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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung
biologischer Prozesse zur Phosphor- und

Stickstoffeliminierung in Belebtschlammanlagen. Die
Anwendung bezieht sich vor allem auf Anlagen, bei denen
groBe Schwankungen in der BSB-Fracht auftreten. Es wird
ein Verfahren zur Steuerung biologischer Prozesse
vorgeschlagen, durch Stimulierung oder Hemmung der
Stoffwechselaktivitaf der Mikroorganismen in Abhangigkeit
von der zutaufenden BSB-Fracht und vom Verlauf
entscheidender Teilprozesse. Der erfindungsgeméBen
Lésung liegt eine komplexe Betrachtung aller
maRgeblichen biologischen Prozesse zugrunde. Bei
belastungsstarken bzw. -schwachen Zeiten erfolgtim
Komplex der Vorklarung eine Abwasser- und/oder
Schlammspeicherung bzw. eine gezielte Zufihrung in eine
Anlage mit anoxischen Stufen, anaerober und aerober
Stufe und Steuerstufen. Die Speicherung des Abwassers
bzw. Schlammes und die gezielte Zufihrung und
Verteilung sowie der Einsatz der Steuerstufen, vor allem
der zweiten Steuerstufe im aeroben Bereich, bewirken eine
hohe Eliminierungsleistung und ProzeRstabilitat. F3 wird
auf Figur 1 verwiesen. Figur
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Steuerung biologischer Prozesse zur Phosphor- und Stickstoffeliminierung in
Belebtschlammanlagen unter Einbeziehung der Vorklgrung und Anwendung anaerober, anoxischer
und aerober Verfahrensstufen, gekennzeichnet dadurch, daf in Abhéngigkeit von den Zu- und
Ablaufwerten der Anlage wahrend belastungsstarker Zeiten das Abwasser im Vorklarbecken (6)

bzw. der Primérschlamm im Schlammspeicher (7) gestapelt wird, wihrend des Speicherprozesses
die Hydrolyse und Vergérung organischer Stoffe beginnt, bei belastungsschwachen Zeiten die
Verweilzeit des Abwassers im Vi rkl4rbecken (6) stark verkiirzt und gleichzeitig gespeicherter
Primérschlamm und/oder gespeichertes Abwasser nach eingehendem Vermischen den anoxischen
Stufen (1, 3) und der anaeroben Stufe (2) zugeleitet wird, daR in zwei Stevierstufen (4.1, 4.2)
anoxische bzw. aerobe Verhaltnisse durch Umwilzen bzw. Beliiften des Abwassers eingestellt
werden im Bereich von 0 bis 2g/m® Sauerstoff, wobei mit der Steuerstufe 4.2 im Bereich der aeroben
Stufe (5) in den mikrobiologischen ProzeR eingegriffen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB das Abwasser in Vorklarbecken (6)
wihrend belastungsstarker Zeiten in mindestens 3 voneinander getrennten Beckeneinheiten
gespeichert wird, die Verweilzeit mindestens 1,56 h betriagt und in belastung.schwachen Zeiten die
Entleerung der Becken erfolgt,

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daR der Schlamm in der
Schlammsammeltasche des Vorklarbeckens (6) vor der Entleerung intensiv mit dem Abwasser
gemischt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daR die Steuerung der Anlage unter

Beriicksichtigung der Zu- und Ablaufwerte auf der Grundlage von Tagesganglinien erfolgt,

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB die Milieuverhaltnisse in den Stufen (4.1,

4.2, 5) durch intermittierenden bzw. kontinuierlichen Lufteintrag eingestellt werden.,

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, da@ die Menge des aus der aeroben
Stufe (5) in die anoxische Stufe (3) zuriickgefiihrten Mediums durch die Nitratkonzentration und/

oder Ammoniumkonzentration im Ablauf gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch, daR wihrend belastungsstarker Zeiten

ein Abwasserteilstrom von ca. 10Vol.-% (iber einen Intensivreaktor mit immobilisierter Biomasse

und einer BSB-Raumbelastung von 10~15kg BSG/m? d geleitet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, gekennzeichnet dadurch, daB bei zu erwartender verminderter
P-Eliminierung ein Teilstrom aus der anaeroben Stufe (2) tiber einen Mischreaktor (8) geleitet wird,
im Mischreaktor (8) Kaltzugabe bis zu einem pH-Wert > 10 erfolgt und nach der Bildung von
Calziumphosphat der Teilstrom der anoxischen Stufe (3) zugefiihrt wird.

o

~

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung biologischer Prozesse bei der Abwasserreinigung. Die Anwendung bezieht
sich vor allem auf Anlagen, bei denen groe Schwankungen in der 8SB-Fracht auftreten.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es ist bekannt, daB an den biologischen Prozessen der gleichzeitigen P- und N-Eliminierung in Belebtschlammanlagen
verschiedene Mikroorganismengruppen in unterschiedlichem MaBe beteiligt sind, Zu nennen sind vor allem Ammonikanten,
Nitrifikanten, Denitrifikaten, hydrolytische und P-speichernde Organismen und Organismengruppen, die die Vielzahl
organischer Abwasserinhaltsstoffe abbauen. Auf Grund teilweise unterschiedlicher Milieuanspriiche der Mikroorganismen
kommtes nahezu zyklisch wiederkehrend zu Strungen, die sich auf die ProzeRstabilitat der bekannten Verfahren und somit auf
die Ablaufbeschaffenheit nachteilig auswirken.

Hauptursache der Stérungen sind die ausgeprégten Schwankungen der BSB-Fracht im Tages- und Wochenverlauf. So gelangen
2.8. wihrend der Nachtstunden und am Wochenende im Vergleich zu den Lastspitzen zeitweilig tiber 80% weniger biologisch
nutzbare organische Stoffe in die Anlage.

Das Néhrsubstratangebot fiir Mikroorganismen wird somit sténdig verandert. Dadurch sind maximale Stoffwechselleistungen
oder hohe Wachstumsraten ausgeschlossen. Meist veréindert sich mit der Abnahme der BSB-Fracht auch das Gewichtsverhiltnis
biologisch nutzbarer Stoffe und zu eliminierender Stoffe (P, N} zugunsten biologischer Prozesse. Die meist zyklisch
wiederkehrenden Lastschwankungen wirken sich in der Weise aus, daB z. B, bei geringen BSB-Frachten die Nitrifikation optimal
ablduft, dagegen wird die Denitrifikation infolge mangelnden Kohlenstoffangebotes mehr oder weniger eingeschréinkt.
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GemaR EP-PS 0019203 (CO 2F 3/30) wird ein 2stufiges Verfahren zur Nitrifikation und Denitrifikation beschrieben. In der zweiten
Stufe ~ bestehend aus anoxischen und aeroben Beckenteil - wird durch ein Abwasserteilstrom das zur Durchfiihrung der
Denitrifikation erforderliche Substrat bereitgestelit und anschlieRend nach asrober Behandlung durch einen internen Riicklauf
erneut der Denitrifikation zugefihrt, AuBerdem erfolgt die Zugabe von Methan oder Methanol zur Substratanreicherung. Im

Hinblick auf die Denitrifikation ergibt sich eine zweckm#Bige Losunyg..
Soweit aber gleichzeitig die P-Eliminierung erfolgen soll, ergibt sich das Problem , daR das fiir die P-Speicherung wichtige
anaerobe Milieu nicht gewahrleistet ist.

Nitrateintrag in eine anasrobe Stute ist physiologisch einer Beliiftung gleichzusetzen. Die in einer anaeroben Stufe gewoliten
biologischen Prozesse, wie anaerobe Hydrolyse- und Grungsprozesse und die vorrangige Aufnahme niedermoiekularer

organisaher Stoffe durch P-speichernde Mikroorganismen werden dadurch gestért. Die verfahrenstechnisch wichtigen
nizdermolekularen Verbindungen kénnen unter diesen Bedingungen auch von Nahrungskonkurrenten aufgenommen werden.
Bei erhhten BSB-Frachten laufen die Prozesse der Denitrifikation und der P-Speicherung relativ stabil ab, Dagegen kann die
Nitrifikation durch Giberm#Biges Kohlenstoffangebot gehemmt werden. Die Nitrifikation ist jedoch die Grundvoraussetzung fiir

den GesamtprozeR der biologischen Stickstoffeliminierung.
Es ist auch an der Kombination der Verfahren zur biologischen Stickstoff- und Phosphoreliminierung gearbeitet worden. Im

Léngsbecken wurden anaerobe Zonen fiir die biologische P-Entfernung, anoxische Zonen fiir die Denitrifikation und asrobe
Zonen fiir die Nitrifikation und den Kohlenstoffabbau geschaffen,

Ein interner Denitrifikationskreislauf durch Abfiihrung eines Teilstromes von der aeroben in die anoxische Stufe istvorgesehen.
Nachteilig dabei ist, daR die anaerobe Zone immer noch durch im Riicklaufschlamm enthaltenes Nitrat beeinflut wird.

Ziel der Erfindung

Es ist das Ziel der Erfindung unter den Bedingungen g ‘oRer Schwankungen in der BSB-Fracht eine stabile Phosphor- und

Stickstoffeliminierung durch mikrobiologische Prozesze zu erreichen.
Durch entsprechende Verfahrensfithrung steuerungstechnische MaBnahmen sind die bisherigen Stérungen durch
Gewidhrleistung der jeweils erforderlichen Milieuanspriiche zu beseitigen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Steuerung biologischer Prozesse zur Phosphor- und
Stickstoffeliminierung vorzuschlagen, durch Stimulierung oder Hemmung der wichtigsten biologischen Prozesse in
Abhiingigkeit von der zulaufenden BSB-Fracht und/oder vom ProzeBverlauf entscheidender Teilprozesse.

Dementsprechend ist die Belastbarksit des Verfahrens zu erhthen. AufgabengemaR ist weiterhin die Menge des
aurtickzufiihrenden Mediums aus der aeroben Stufe in die Denitrifikationsstufe zu minimieren.

Der erfindungsgemaRen Lésung liegt eine komplexe Batrachtung aller maRgeblichen mikrobiologischen Prozesse zugrunde.
Dabeiistzuerst eine VergleichméBigung der BSB-Zulauffracht entsprechend der Tages- bzw. Wochenganglinie erforderlich. Das
erfolgt mit zeitweiliger Speicherung des Primérschlamms und spéterer Freisetzung des BSB durch Schlammwiische.

Durch eine gesteuerte Riickhaltung von BSB in der Vorkldrung werden vor allem die das Verfahren storenden Lastspitzen
weitgehend weggenommen.

Auf diese Weise erhilt man in Form von BSB-haltigem Primérschlsnm einen Vorrat von biologisch nutzbaren
Kohlenstoffverbindungen. Ein Teil dieser Stoffe wird bestimmten Verfahrensstufen (Denitrifikation, anerobe Stufe) wihrend
belastungsschwacher Nachtstunden zugefiihrt. Das geschieht in der Weise, da8 der am Tage anfallende Primérschlamm
vollsténdig oder teilwsise eingedickt und gespeichert wird. Wahrend der Lagerung kommt es im Schlamm zur Hydrolyse und zur
Verglitung organischer Stoffe. Ein Teil der dabei entstehenden niedermolekularen Stoffwechselprodukte bildet wichtige
Néhrsubstrate fiir P-speichernde Mikroorganismen und Denitrifikanten, Bei der Schlammabgabe ist als wesentlich
herauszustellen, daB ein intensives Mischen von Schlamm und zuflieRendem Abwasser erfolgt (Schlammwasche).

Damit wird ein hoher Anteil des gebundenen BSB wieder riickgelést. Auf diese Weise kann wihrend der Nachtstunden der
Kohlenstoffbedarf fir P-speichernde Mikroorganismen und Denitrifikanten gedeckt werden. Stérunaen der P-Eliminierung
infolge von Nitrateinbriichen in die anaerobe Stufe konnen somit weitgehend verhindert werden.

Waeiter wird - auBer der Steuerung mittels gespeicherten UberschuBschlammes — eine Verglelchméﬂlgung der
Tagesabwassermengen mit Hilfe des Vorklarbeckens vorgesehen. Das Vorklérbecken ist in mehrere mindestens drei
voneinander getrennte Beckenbereiche aufgeteilt. Es erfolgt eine gesteuerte Auffiillung durch Abwasserteilstréme. Die
Verweilzeit in der Vorkléreinrichtung betrégt Gber 1,5 Std. Die einzelnen Becken werden nach einem vorgegebenen Ablauf
wihrend der belastungsschwachen Zeiten nacheinander entleert.

Esist vorgesehen, dal der Schlamm in der Schlammsammeltasche des Vorkl&rbackens vor der Entleerung intensiv mit dem
Abwasser gemischt wird, z.B. durch Kreislauffilhrung.

Ergénzend wird vorgeschlagen, bei kieineren Anlagen mit stark ausgeprédgten Tagesschwankungen die Lastspitzen durch das
zeitweilige Zuschalten eines mit immobilisierter und suspendierter Biomasse angefiiliten Wirbelschichtreaktors weitgehend
abzubauen, Dabei wird ein Teilstrom (ca. 10Vol.-%) (iber diesen Intensivreaktor gefiihrt.

Dieser wird (iberdurchschnittlich stark mit abbaubaren Stoffen belastet; BSB-Raumbelastung 10-15kg BSB/m® - d.

Die immobilisierte Eiomasse wird wiahrend belastungsschwacherer Zeiten kontinuierlich oder diskontinuierlich mit einem
Minimum an Nahrsubstraten und Sauerstoff versorgt.

Eine weitere VergleichmiRBigung noch vorhandener Lastschwankungen und Verhinderung der negativen Auswirkungen wird
erreicht durch die Anordnung von 2 Steuerstufen, wobei eine Steuerstufe vor der aeroben Stufe und weiterhin—fiir die Erfindung
maBgeblich - im mittleren Bereich der aeroben Stufe mindestens eine weitere Steuerstufe angeordnet ist,
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Nachfolgend sind die mit der Steuerung gegebenen Méglichkeiten, auch unter Beriicksichtigung bereits bekannter
Verfahrensteilschritte, aufgezeigt.

Uberlastung der Anlage (Tagesspitze): .

Bezogen auf das Verfahren der P- und N-Eliminierung ist ein Uberangebot an biologisch nutzbaren Kohlenstoffverbindungen zu
verzoichnen. Die BSB-Raum- bzw. Schlammbelastung ist relativ hoch, Unter diesen Bedingungen laufen die Prozesse der
P-Eliminierung und Denitrifikation problemlos ab. Dagegen ist die Stoffwechsslintansitit der Nitrifikation eingeschrénkt. Die
notwendigen Steuer- baw. Verfahrensschritte sind:

Das Abwasser ist etwa zu gleichen Anteilen aufzuteilen ~ Zugabe in die erste Stufe (anoxisch) zur Denitrifikation, die zweite Stufe
(anaerob) zur P-Riicklésung, und eine dritte Stufe (anoxisch) wiederum zur Denitrifikation.

Die aerobe Stufe zur Nitrifikation muB intensiviert werden, d. h. durch die 2 Steuerstufenist ausreichend Sausrstoff einzubringen.
Es muB eine Senkung der BSB-Schlammbelastung erfolgen durch erhéhte Riickfiihrung von Biomasse aus dem Nachklirbecken
(=100% Vol.-% der Abwasserzulaufmenge) und aus der aeroben Stufe (ca. 250Vol.-%).

Mittlere bis stérkere Belastung (Tagesmittel);

Das BSB-Angebot fiir die P-Eliminierung und Denitrifikation ist ausrelchend bis hoch. Die Nitrifikation ist zeitweilig noch
gehemmt. Die Steuerschritte sind:

Die Abwasserverteilung erfolgt wie bei dem Zustand , Tagesspitze*. Zumindest in der ersten Steuerstufe ist eine
Sauerstoffkonzentration von ca. 1,0g/m® einzuhalten.

Die Schlammbelastung ist durch Riickfiii>rung von Biemasse aus dem Nachkldrbecken {(80-100Vol.-%) und der aeroben Stufe
(ca. 200Vol.-%) zu reduzieren.

Mittlere bis schwichere Belastung (24 Std -Mittel):
Die Nitrifikation verlduft normal bis optim .. Nitrateinbriiche in die anaerobe Stufe durch ungeniigende Denitrifikation infolge

Kohlenstoffmangel sind nicht auszuschlie3en. Die Steuerschritte sind:

In den 2 Steuerstufen wird der Belebtschlamm in Schwebe gehalten (Hemmung der Nitrifikation).

Es erfolgt Riickfihrung von nitrathaltigem Medium (Belebtschlamm) aus der Nachklarung in die erste Denitrifikationsstufe,
dabei Medium auf 60-80Vol.-% reduzieren. Ein Teilstrom aus der Nachkldrung wird der ersten Steuerstufe zugefiihrt.

Die Biomasseriickfihrung aus der aeroben Stufa ist weiter einzuschrénken (ca. 150Vol.-%).

Es erfolgt Zufiihrung von BSB aus dem Primérschlamm, wobei das Abwasser-Schlammgemisch der ersten Denitrifikationsstufe
und der anaeroben Stufe zugegeben wird.

Unterbelastung (Nachtmittel):

Infolge sehr niedriger Schlammbelastung erfolgt starke Nitrifikation, jedoch durch Kohlenstoffmangel ist eine unzureichende
Denitrifikation gegeben. Es erfolgt ein geringes Wachstum P-speichernder Mikroorganismen, waiterhin Nitrateinbriiche in
anaerobe Stufe und somit Storung der P-Eliminierung. Die Steuerschritte sind:

Die Steuerstufen sind anoxisch-anaerob zu betreiben (Hemmung der Nitrifikation).

Es erfolgt stark eingeschrénkte Riickfiihrung von Belebtsch'amm aus dem Nachklérbecken (< 60Vol.-%), ein Teil des
Riicklaufschlammes wird der ersten Steuerstufe zugefiihrt.

Aus der aeroben Stufe ist die Riickfiihrung stark einzuschrénken bzw. véllig einzustellen.

Es ist BSB aus Prim&rschlammspeicherung fiir Denitrifikation und anaerobe Stufe zuzufiihren,
Das zuflieBende und in der Vorklérung gespeicherte Abwasser ist-ausschlieBlich in die erste Denitrifikationsstufe und die

anaerobe Stufe einzuleiten.

Neben der ProzeBsteusrung in Abhéngigkeit von der Zulaufbelastung sieht das Verfahren eine parallele Steuerung in

Abh#ngigkeit von der Ablaufbeschaffenheit und von den Betriebszustinden vor. Dazu milssen die wichtigsten Giitekriterien wie

Nitrat, Ammonium, Phosphat und BSB méglichst kontinuierlich im Ablauf der aeroben Stufe gemessen werden.

Folgende Betriebszustinde kénnen auftreten:

~ Zu hoher Ammoniumwert;
Es ist die Nitrifikation zu beg(instigen, d.h. Steuerstufen zeitweilig oder sténdig beliiften, Sauerstoffeintrag in aerobe Stufe
erhéhen, Riickfiihrung des Mediums in erh6htem MaBle aus der aeroben Stufe in die zweite Denitrifikationsstufe,
Schlammbelastung durch Biomasseriickfithrung senken

~ Erhdohte Nitratkonzentration;
Es ist die Denitrifikation zu stimulieren; Steuerstufen anoxisch betreiben (Umwilzung des Belebtschlammes unter

Vermeidung von Sauerstoffsintrag), Sauerstoffkonzentration in aerobe Stufe senken, Rickfilhrung des Mediums aus asrober
Stufe in z2weite Denitrifikationsstufe, BSB fiir Denitrifikation zufiihren, anaerobe Stufe vor Nitrateinbriichen schiitzen,
Abwasser vorwiegend der ersten und zweiten Stufe zufiihren

- Ungiinstiges BSB zu P- bzw. N-Verhéltnis;
Durch Schilammwaische BSB zufiihren

— Erhohte Phosphorkonzentration;
Sollte dieser Fall trotz Anwendung der beschriebenen Verfahrensfiihrung und Steuerschritte eintreten, wiére eine bekannte
Methode die Zufiihrung von Eisensalzen, was jedoch die landwirtschaftliche Nutzung der Schldmme einschrénkt.
Es wird in diesem Falle folgender Verfahrensweg vorgeschlagen:
Bei bestimmten Betriebszusténden, die eine verminderte P-Eliminierung erwarten lassen, wird ein festgelegter Teilstrom aus
der P-reichen anaeroben Stufe in einem Mischreaktor mit einer solchen Menge Kalk versetzt, daBl der pH-Wert des Mediums
auf > 10 ansteigt. Dabei bildet sich schwerlGsliches Calziumphosphat. Das auf diese Weise behandeite Gemisch wird der
zweiten Denitrifikationsstufe zugefiihrt. Im Belebungsbecken lagert sich das Phosphat adsorptiv an die Belebtschlammflocken
an und kann mit dem UberschuBschlamm dem System entnommen werden. Die adsorptive Wirkung soll hier als wesentlich

herausgestellt werden.
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Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfithrungsbeispiel erlautert werden.

Eine Anlage, mit der das Steuerverfahren zu realisieren ist, besteht aus dem Komplex der Vorkl&rung m't dem Vorklarbecken 6
einschlieBlich der in Lingsrichtung abgetrennten Tellbersiche und einem Schlammspeicher 7. Die Prozesse der P- und N-
Eliminierunglaufen in verschiedenen Becken, zweckmiRigerwelse einem Backenblock ab, welcher aus den anoxischen Stufen 1
und3, der anaeroben Stufe 2, zwei Steuersi'ifen 4.1 und 4.2 und der aeroben Stufe 6 besteht. Die Steuerstufe 4.2 istim mittleren

Bereich der aeroben Stufe 5 angeordnet. Es ist ein interner Denitrifikationskreislauf durch Umpumpen von Stufe 5 nach Stufe 3
vorgesehen. Der Riicklaufschlamm aus der nicht dargesteliten Nachkldrung kann auf Stufen 1 und 4.1 verteilt werden.

Das zu reinigende Abwasser kann {iber eine Rinne in die Stufen 1, 2, 3 gegeban werden. Uber einen Mischreaktor 8 zur
Unterstiitzung der Phosphoreliminierung kann einen Teilstrom von der anaeroben Stufe 2 in die anoxische Stufe 3 gegeben
werden. Durch Kalkzugabe erfolgt eine pH-Werterhéhung > 10 in diesem Teilstrom.

Die Erfindung wird weiter am Beispiel einer Belebtschlammanlage mit einem Beckenvolumen von 21000m?, einem maximalen

stiindlichen Abwasserz2ufluR von 1750m?, einer BSB-Tageslast von 8600 kg, einem Belebtschlammgewicht von 3,5kg/m?, einer
BSB-Raumbelastung von 0,32kg/m? - d und einer aus vier Becken bestehenden Vorkldreinrichtung mit einer max. Vorklarzeit

von 2 Stunden beispielhaft baschrisben.

In Kidranlagen mit Industriewasseranteil muR im Tages- und Wochenverlauf mit ausgepragten Schwankungen der
Abwassermenge und der Abwasserbeschaffenheit gerechnet werden.

Im Falle der Beispielanlage verteilen sich die BSB-Lastschwankungen folgendermaRen:

Wochentag Wochenende
- Tagesspitze, Uberlastung 2Std. -
~ Tagesmittel, mittlere bis hohe Belastung 6Std. -
— 24-Std.-Mittel, mittlere bis niedrige Belastung 8Std. 11 Std.
— Nachtmittel, Unterbelastung 8Std. 13 Std.

Nachfolgend wird gezeigt, in welchem MaRe sine VergleichsmaBigung der BSB-Frachten durch Steuerung der Verweilzeiten in
der Vorklérung méglich ist.

Die folgende Ubersicht stellt die zu erwartenden Verhiltnisse bei einer mittleren Vorklérzeit von 0,55td. (etwa 17% BSB-
Eliminierung) dar.

Es ist zu erkennen, daR die BSB-Raumbelastung im Tagesverlauf ausgeprigten, den Prozeablauf stérenden Schwankungen
unterlegen ist.

Wahrend der meisten Stunden mangelt es an biologisch nutzbaren Kohlenstoffverbindungen oder es Ist ein den Gesamtprozef§
storender Uberschufl vorhanden.

Belastungsstufen

Abwasser BSB-Fracht (kg) BSB-Belastung

m’/h vorVorki, nach Vorkl, (kg/m?3-d) kg/kg - d
Tagesspitze (2 Std.) 1750 1600 1320 0,75 0,22
Tagesmittel (6 Std.) 1375 3160 2623 0,50 0,14
24-h-Mittel (8 Std.) 1030 2750 2283 0,33 0,09
Nachtmittel {8 Std.) 650 1310 1087 0,16 0,04

Im Primérschlamm werden bei einer Verweilzeit von 0,5 Stunden rund 1600kg BSB/d bei 17 % der Zulauffracht gebunden.
Erfolgt eine Steuerung der Verweilzeit im Vorkldrbecken in Abh#ingigkeit von der Zulauffracht, dann ergeben sich folgends
Verhiltnisse:

BSB-Fracht (kg) BSB-Belastung

vorVorkl, nach Vorkl, kg/m*-d kg/kg-d
Tagesspitze 1600 1162 0,66 0,19
Verweilzeit: 2 Stunden
Tagesmittel 3160 2275 0,43 0,12
Verweilzeit: 2 Stunden
24-Std.-Mittel 2750 2145 0,31 0,09
Verweilzeit: 1 Stunde .
Nachtmittel 1310 1087 0,16 0,04

Verweilzeit: 0,5 Stunden
gebundener BSB im Primarschlamm: 2 160kg/d (24 %)

Durch die Erfindung ergeben sich vielfiltige Mdglichkeiten, die biologischen Hauptprozesse zu stimulieren oder zu hemmen
bzw. das Milieu den Anspriichen der Mikroorganismen anzupassen.

Nachfolgend sind die wichtigsten Stareinfliisse und Méglichkeiten zu deren Kompensierung in Abhéngigkeit von der
Zulaufbelastung nochmals anhand einer Tabelle dargestellt.
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Belastungsstufen

1 2 3 4

Uberbelastung mittel bis max, mittel bis gering Unterbslastung
Vorklérbecken =16 1,2-1,8 08 <04
(Verweilzeit, h)
Steuerstufe4.1 aerob,0;>2g/m®  aerob,0,0-1g/m®>  Umwilzung, 0,0 intermitt, Umwalzung
g0,/m34.2 aerob, 0;>2g/m? anoxisch, 0, +0 Umwiilzung, 0, £ 0 geringster O;-Eintrag
Schlammrickfihrung
aus Nachklérung (Vol.-%) =100 80-100 60-80 ~60
Rickfihrung von Stufe 5
in Stufe 3 (Vol.-%) 2200 150-200 150 =150
aerobe Stufe 5
{gO/m?) =2,5m/m? 2,0g/m? 2,09/m? =1,5g/m?
Schlammwische nein nein nein ja
Abwasserverteilung gleichmiRBig gleichmiBig vorwiegend ausschlieBlich

Stufen1,2,3 Stufen1,2,3 Stufen1,2 Stufen1,2

gespeichertes Abwasser
ausVorklarung

ausschlieBlich
Stufen1,2
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