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Gewiisserschutz und Lufthygiene

Redaktioneller Teil der Schweizerischen Vereinigung
fiir Gewiisserschutz und Lufthygiene (VGL)
Allgemeines Redaktions-Sekretariat: Dr. H. E. Vogel,
Kiirbergstrasse 19 8049 Ziirich  Tel. (051) 44 56 78

Probleme beim Betrieb von Kliranlagen

Von Karl D. Schiifer, Tiefbauingenieur, Wuppertal-Barmen

Zur Reinhaltung der Gewisser sind in den letzten
Jahren an vielen Orten mit leistungsschwachen Vor-
flutern Kliranlagen entstanden. Sie sind mit einem
hohen Kostenaufwand gebaut worden und es gilt jetzt,
sie so zu betreiben, dass sie ihren Erwartungen gerecht
Werden.

Im Rahmen dieser Abhandlung sollen einige Pro-
bleme angesprochen werden, um dem Klidranlagenper-
Sonal zu helfen, Schwierigkeiten zu iiberwinden. Der
Klirwirter ist bekanntlich kein Lehrberuf, deshalb
Sind Erfahrungen, die auf Kliranlagen gemacht wer-
den, weiterzugeben. Dadurch werden Fehlerquellen

eseitigt und ein sparsamer Betrieb ermoglicht. Man
ann eine Klaranlage nicht sich selbst iiberlassen; die
Kosten fiir die Beseitigung der eintretenden Storungen
Wiren nicht zu verantworten.

L Grundbedingungen zum Betrieb
von Klaranlagen

Das zu einer stidtischen Kliranlage abgeleitete
bwasser muss sich mit den vorhandenen Einrich-
tungey, (Abb. 1) reinigen lassen, sonst ist entweder die
anung unvollkommen oder eingetretene Verinde-
rungen erfordern ein sofortiges Umstellen des Betrie-
bes der Kldranlage.

L1 Behandlungsfihigkeit des Abwassers

In seiner Abflussmenge hat das Abwasser der Min-
®Stmenge zu entsprechen, die im Entwurf zugrunde
gelegt ist. Das Einzugsgebiet muss deshalb soweit

Analisiert sein, dass diese Menge abfliessen kann.
‘Nderseits soll die Abwassermenge das zulissige Mass
Ur die Flichenbelastungen nicht iiberschreiten. Zu
inge Fliess- und Aufenthaltszeiten im Kanal fiihren
:tu unliehsamen Fiulniserscheinungen, die unter Um-
a..nden noch durch unerlaubtes Abschlagen von Haus-

argrubeninhalten geférdert werden.

Abgeleitetes industrielles und gewerbliches Ab-
Wasser g soweit vorzubehandeln, dass es im Kanalnetz
"0 keinen Stérungen und Geruchsbelistigungen
St(;mlnt und es mit hduslichem Abwasser gemeinsam
. “Tungsfrei zu behandeln ist. Schadstoffe sind in
:;em Falle zuriickzuhalten oder nur bis zu bestimm-

Grenzkonzentrationen abzulassen.

1
2 Betri()bsbereitschaft der Kliranlage

Eine neue Klidranlage kann erst in Betrieb genom-

e . :

“01111 werden, wenn die baulichen Massnahmen abge-

Schl g . .
Ossen sind, das heisst

a) alle unter Wasser zu setzenden Bauteile miissen
abgenommen und betriebshereit sowie von Bau-
schutt, Steinen und Erde befreit sein;

b) an den Becken muss der Wegebau abgeschlossen
s€in, damit keine Materialien hineinfallen;

¢) die Umziunung muss geschlossen werden konnen,
weil Betriebsfremden aus Griinden der Sicherheit
der Zutritt zu verwehren ist [1];

d) zur Sicherstellung der elektrischen Stromzufiih-
rung ist die Kliranlage an eine Ringleitung anzu-
schliessen.

Fiir das Kliaranlagenpersonal aller Anlagen ist der
Unfallschutz sicherzustellen. Saubere Betriebsrdume,
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Abb. 1. Vereinfachte Uebersicht iiber die Einrichtungen einer
Kliranlage
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ausreichende Umkleide- und Waschgelegenheiten sind
zu schaffen.

Die Maschinenanlagen sind mit entsprechenden
arbeitsfihigen Reservemaschinen betriebsfahig zu hal-
ten. Dazu sind geeignete Schmiermittel, gebrauchs-
fihiges Werkzeug und das Vorhalten der wichtigsten
Ersatzteile notwendig.

Zur Anlageniiberwachung sind Kontrollbiicher und
Vordrucke fiir Betriebsberichte anzufertigen, fiir die
Lohnabrechnungen der Betriebsangehorigen und Lei-
stungshescheinigungen fiir Firmen miissen Vorlagen
vorhanden sein. Die Betriebsgerite und Werkzeuge
sollten inventarisiert sein und immer auf dem neue-
sten Stand gehalten werden [2].

1.3 Einsatz von geschultem Personal

Der vorgeschriebene Klireffekt einer Kliranlage
kann nur erzielt werden, wenn sie von fachlich ge-
schultem und praktisch veranlagtem Personal vor-
schriftsmiissig betrieben und umsichtig gewertet wird.
Es zeigt sich leider oft, dass neue Klidranlagen ihr
Abwasser unzureichend reinigen, weil ungeschulte
Kldrwirter die Anlage betreuen.

Der planende Ingenieur sollte nach dem Neubau
der Kliranlage das Personal anlernen und die Anlage
nach einjihriger erfolgreicher Betriebszeit dem Auf-
traggeber iibergeben; die vorgeschriebene Abbaulei-
stung muss dann voll erreicht werden. Das Personal
muss mit allen Einzelheiten der Vorginge im Ab-
wasser und im Betrieb so vertraut sein, dass simtliche
notwendigen Massnahmen friihzeitig durchgefiihrt
werden konnen,

2. Betriebsmassnahmen

Die Verschmutzungen des Abwassers werden im
mechanischen Kliranlagenteil, der Vorreinigung, in
Absetzbecken durch Herabsetzen der Fliessgeschwin-
digkeit und nach vollkommener Beruhigung der flies-
senden Welle nach dem Gesetz der Schwerkraft zum
Absetzen auf dem Boden der Becken gebracht und
von dort als Schlamm entfernt. Vorher sind die
schwimmbaren Sperrstoffe und schnellabsetzbaren
Schwerstoffe zum Vermeiden von Betriebsstérungen
zuriickzuhalten. 25 bis 40 % der Gesamtverschmut-
zung des Abwassers kénnen so in Absetzanlagen ent-
fernt werden.

2.1 Mechanischer Kliranlagenteil

Zu einem geordneten Betrieb sind hier von den
Klirwirtern folgende Arbeiten tiglich zu leisten:

a) Mehrmaliges Reinigen des Rechens und Entfernen
des Rechengutes; bei Rechenverstopfungen tritt
Riickstau mit Schlammablagerungen ein, und un-
sachgemisses Lagern von Rechengut verursacht
Geruchsbelistigungen;

b) Ueberpriifen der Wirkungsweise des Sandfanges
und turnusmiissiges Entfernen des Sandfanggutes;
bei Geschwindigkeitsverlangsamung setzen sich be-
reits im Sandfang organische Stoffe ab, und bei
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Geschwindigkeitsiiberschreitungen wird Sand in
die Absetzbecken gespiilt;

¢) Siubern der Rinnen- und Beckenwinde in Wasser-
spiegelhohe von Schmutzrindern sowie der Ein-
laufvorrichtungen;

d) Ablassen des eingedickten Frischschlammes aus
den Absetzbecken zu den Schlammfaulanlagen;
falls der Schlamm nicht tiglich aus den Becken-
trichtern beseitigt wird, geht er in Fiulnis iiber
und treibt auf;

e) unter Wasser liegende Schrigwiinde sind mit lang-
stieligen Besen von anhaftendem Schlamm zu be-
freien, damit er nicht angefault als Fladen auf-
treibt;

f) Abschépfen des Schwimmschlammes von der Bek-
kenoberfliche;

g) bei Emscherbrunnen ist neben den Punkten c, €
und f der Schlammstand im Faulraum so zu hal-
ten, dass der Schlamm nicht durch die Schlitz
6ffnungen nach oben gelangt. Der ausgefaulte
Schlamm ist regelmissig abzulassen und die Gas-
schiichte miissen von Schwimmschlamm freigehal-
ten werden.

2.2 Biologischer Kliranlagenteil

Zum weiteren Abbau der Verschmutzungen auf
90 bis 95 % Wirkungsgrad muss das mechanisch vor
gereinigte Abwasser in biologischen Anlagen mit Hilfe
von Kleinlebewesen in Anwesenheit von Sauerstoff
weiter behandelt werden. Man unterscheidet dabei
zwischen Tropfkérpern und Belebungsanlagen, denen
jeweils eine Nachreinigung nachgeschaltet ist.

2.2.1 Tropfkérper

Der Tropfkérper ist ein gut durchliifteter Bav
koérper, in dem wetterfeste Gesteinshbrocken aufge’

_schichtet sind, iiber die das Abwasser gleichmissi¢

verteilt wird. In einem biologischen Rasen, der sich

itber die Brocken zieht, siedeln sich Kleinlebewese?
an, die die Abwasserreinigung vornehmen. Abgesto®
sener Rasen muss in Nachkldrbecken aufgefange?
werden.

Im Betrieb unterscheidet man schwach- und hocl®
belastete Korper nach folgenden Merkmalen:

Tigliche Raumbelastung Schwachbelastet Hochbelast®'

m3 Abwasser /m3 Koérper . . . . . 0,75 4,0
¢ BSBs /m3 Koérper . . . . . . . 175 900
Einwohner /m3 Kérper . . . . . . 5 25

Die wesentlichen Betriebszustinde und ihre erfo”
derlichen Gegenmassnahmen bei Stérungen sind i’
der Tabelle 1 zusammengefasst [3].

Eine besondere Betriebsart stelli der Wechsel
tropfkérper dar. Dies sind zwei hintereinander g%
schaltete Tropfkérper, die abwechselnd beschick!
werden. Nachdem der erste infolge zu geringer Spil"
kraft verschlammt ist, wird auf den zweiten umg®
schaltet. Wie beim schwachbelasteten Tropfkiirl)er



Tabelle 1: Massnahmen im Tropfkorperbetrieb

Betriebszustand normal

Betriebszustand gestort Gegenmassnahmen

Durchfluss 20 bis 60 Minuten

schwach = 0,1 m/h
hoch = 0,8 m/h

Ollerfléichenbelasmng

Geruch gering

DUl‘Chliiﬁung Luftstromung:

Otfener Korper im Winter = aufwirts,
im Sommer = zeitweise
abwirts

Flj : ; &

liegen Fliegen im Korper
Dy : wr s
tehsprenger Drehbar und gleichmissiger
Wasseraustritt
Interbetrieb Dauerbetrieb

Starkes Riickpumpen, Chlor-
zugabe im Zulauf oder Auf-
harken, Ausspiilen

Verschlammen des Korpers =
Oberflachenpfiitzen,
Zusetzen der Korpersohle

Grossere Belastung durch:
Riickpumpen oder Erhohen
der Flichenbelastung

Unterschreitung

Vorbeliiften von angefaultem
Zulaufwasser, Riickpumpen
bzw. Erhohen der Fliachen-
belastung

unangenehm

Riickpumpen,
Riickspiilen mit Druckwasser
oder -luft

Verschlammen des Korpers,
Zusetzen der Luftoffnungen

Chlorstoss,
Insektenpulver oder
Korper abdecken

Fliegenplage ausserhalb des
Kérpers

Reinigen der Rohre mit einer
Spezialbiirste

Zusetzen der Austritts-
offnungen

sehr starke Vereisungen, Ausserbetriebnahme
Einfrieren von Leitungen

und Drehsprenger

Muss der verbrauchte, nicht abgeschwemmte biolo-
8lsche Rasen im Korper abgebaut werden, so dass der
echseltropfkorper ein schlammhaltiger Tropfkorper
M Gegensatz zum hochbelasteten oder Spiiltropfkor-
Per jg,

Die Inbetriebnahme neuer Tropfkérper ist inso-
(?."1 sehr einfach, als sie sofort voll belastet werden
%mnen. Nur ist darauf zu achten, dass anfangs aus
defn Kérper ausgespiilter Sand im Nachklirbecken
fme Verstopfungen hervorruft [1].

222 Belebungsanlagen

. Die Abwasserreinigung findet hier im Gegensatz
(um Tropfkérper nicht im biologischen Rasen, son-
° auf belebten Flocken statt. Der Betrieb von Be-
€ ungsanlagen stellt zweifellos an das Bedienungs-
Persona] grosse Anforderungen. Es ist eine gute Be-

T
abelle 2, Massnahmen im Betrieb von Belebungsanlagen

triebsiiberwachung mit jederzeitigen Kenntnissen iiber
den augenblicklichen Betriebszustand erforderlich,
um die Anlage sicher und zufriedenstellend zu fahren.

Die Herstellung der geforderten Betriebszustinde
gehort zu den Aufgaben der Klirwirter, wie sie aus
der Tabelle 2 zu entnehmen sind [3].

Eine unangenehme Begleiterscheinung ist das
Schiumen, das durch Herabsetzen der Oberflichen-
spannung hervorgerufen wird. Entgegentreten kann
man dem Uebel durch Erhohen des Schlammgehaltes
im Becken, durch Bespritzen der Wasseroberfliche,
durch Erdriicken des Schaumes oder durch Anwenden
von Antischaummitteln.

Entscheidend fiir den Wirkungsgrad ist bei allen
Belebungsanlagen die Moglichkeit der ausreichenden
Luft- oder Sauerstoffeintragung. Sie darf unter keinen
Umstiinden gestért werden, gleich welche Beliiftungs-

Betriebszustand normal

Betriebszustand gestort Gegenmassnahmen

Se
hlamm])eschaffenheit :

.eru(-], angenchm, erdig
arhe goldbraun bis grau
ichte 50 bis 100 em3/g
Se
; hlammgehalt 2 bis 5 g/l

elebungshecken

Se

¢ ‘lﬂmmg'ehah im Riicklauf 400 bis 800 em?/1
D

"uckluftyerteiler offen

Wi
Nterheyp; etrie
rhe trieh Dauerbetrieb

‘ Luft erhéhen, Umwilzung
faulig priifen, Belastung herabsetzen

schwarz mehr Luft, Schwebestoffe im

Blihschlamm Becken vermindern (nicht

> 200 em3/g unter 50 ecm3/l)

mehr Ueberschuss pumpen,

weniger zuviel Ueberschuss gepumpt,
Riicklauf zu niedrig

mehr Pumpenleistung erhiéhen

weniger Pumpenleistung zu hoch

verstopft Auswechseln und reinigen

warme Druckluft vor die

Vereisung der Luftansaugfilter
Filter geben
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methode zur Verfiigung steht. In jedem Falle be-
deutet Stromausfall nicht nur Betriebsstérung, sondern
auch Minderung der Reinigungswirkung.

Die Inbetriebnahme neuer Belebungsanlagen oder
das Wiederanfahren &lterer Anlagen geschieht folgen-
dermassen:

a) Beckenfiillung mit Abwasser, Einschalten der Be-
liftung, geringe Abwasserzufiihrung;

b) simtlicher im Nachklirbecken anfallende Schlamm
ist sofort ins Belebungsbecken zuriickzufiihren;

c) zur Beschleunigung der Flockenbildung kann
Eisensulfat, Impfschlamm aus Nachbarbecken
(auch aus Tropfkérpernachklirbecken) oder auch
wenig Faulschlamm genommen werden;

d) nach Erreichen der notwendigen Menge von ar-
beitsfihigem Belebtschlamm kann die Abwasser-
belastung normalisiert und mit der Ableitung von
Ueberschusschlamm begonnen werden [1].

2.3 Schlammfaulung

Auf modernen Kliranlagen wird der im mechani-
schen Teil anfallende Frischschlamm in beheizten
Faulbehiltern ausgefault, um die unangenehmen
Schlammeigenschaften zu verbessern, bis sie keine
Stérungen mehr hervorrufen, und um sein Volumen
zu verringern, wobei wertvolles Faulgas anfillt.

Zur Verbesserung der Betriebstechnik sind be-
stimmte Bedingungen zu erfiillen:

a) der Feststoffgehalt des Frischschlammes sollte 5 bis
6 % nicht unterschreiten;

b) die Faulraumdauerbelastung sollte rund 3 kg Fest-
stoffeim3 Faulraum/Tag betragen. Wiinschenswert
ist dabei eine tigliche Frischschlammzugabe, insbe-
sondere bei einer Faulgasverwertung, weil dadurch
eine gleichbleibende Gasentwicklung erreicht wird;

¢) der Schlammspiegel im Behilter ist in jedem Falle
konstant zu halten;

d) die normale Faulgaszusammensetzung betrigt bei
storungsfreiem Faulprozess 65 % Methan und
35 % Kohlensiure mit geringen Restgasen. Steigt
der Kohlensiureanteil, so besteht Gefahr des
Uebergangs zur sauren Girung. Bei 55 % Kohlen-
siure ist das Faulgas nicht mehr brennbar, die
effektive Faulgasausbeute liegt bei 0,6—0,7 m3
Faulgas/m3 Faulraum;

e) der pH-Wert des Faulbehilterschlammes sollte bei
7,0—7,8 liegen und der Gehalt an Fettsduren bei
300—600 mgl;

f) der abgelassene Faulschlamm hat bei guter Ent-
wiisserbarkeit und alkalischer Reaktion eine
schwarze Farbe und einen erdigen, teerigen Ge-
ruch aufzuweisen, bei einem Feststoffgehalt von
iiber 15 % hort allerdings die Fliessfiahigkeit auf
und bei zu starkem Oeffnen des Faulschlammab-
lasses besteht Gefahr des Frischschlammdurch-
bruches, wie beim Emscherbrunnen ein Wasser-
durchbruch méglich ist; o

g) die Temperatur im Faulbehilter ist gleichbleibend
auf 30—33 °C zu halten. Bei einem Temperatur-

b4

abfall von mehr als 2 °C lésst die Faulgasentwick-
lung merklich nach, ebenso bei einem Tempe-
raturanstieg iiber 38 °C;

h) die Schwimmdecke im Behilterkopf ist moglichst
weich zu halten und zum Absinken zu bringen,
sonst kann sie die Faulwasseriiberlaufe verstopfen,
wirksamen Faulraum wegnehmen oder den Faul-
gasdurchlass behindern;

i) die Umwilzung des Behilterinhaltes muss gewiihr-
leistet sein, um eine stetige Impfung zu ermog-
lichen, weil sonst lingere Faulzeiten erforderlich
sind, sowie iibermissiges Eindicken des Schlam-
mes in Zwischenzonen verursacht wird.

Der normale Faulbehilterbetrieb kann durch un-
liebsames Zusammentreffen von Ereignissen gestort
werden, und zwar:

a) Schiumen des Behilterinhaltes. Als Gegenmass
nahme ist der Schlammspiegel zu senken bei ge-
ringerer Faulraumbelastung und verstirktem Um-
pumpen, wobei keine Schwimmdecke abgelassen
wird ;

b) Verstopfen des Faulschlammablasses. Mit Druck-
wasser, aber nicht mit Druckluft, kann dieser wie-
der geoffnet werden. Bei starken Versandungen
muss der Behilter allerdings ganz geleert werden;

¢) Umkippen zur sauren Girung. Dies ist die unan
genehmste Storung, die meist eine Neueinarbeitung
nach sich zieht. Zur Neutralisierung bzw. zur Nor-
malisierung der Methangirung kann Kalkmilch
(Hydratkalk) bis 6 kg/m3 zugegeben werden.

Das Einarbeiten neuer Faulbehilter erfolgt fol-
gendermassen, wobei eine saure Phase nicht imme?
zu umgehen ist:

a) Fiillen des Behilters mit Abwasser und Aufheize?
auf 30 °C und mehr;

b) Frischschlammzugabe in der ersten Zeit mit etw?
110 der Normalbelastung unter Beimischung vo?
Impfschlamm anderer Behilter und Verdringung
der wiisserigen Behiilterfiillung. Achtung — Knall
gasgefahr!

¢) Erhéhen der Frischschlammzugabe auf Normal*
belastung, wenn der Behilter gast;

d) der Faulschlammablass muss dauernd kontrollier!
werden, damit er zur ersten Funktion hetriebsfiahié

ist [1, 3, 4].

Je nach der Fiulnisfihigkeit des Schlammes und
den Temperaturverhiltnissen kann die Einarbeituné
2 bis 10 Monate dauern.

Neuerdings wird auf grosseren mechanisch-biolo”
gischen Kldranlagen versucht, sich mit Hilfe des Faul
gases von der Fremdstromversorgung unabhiingig 2"
machen und iiber Gasmotoren Stromerzeuger anz
treiben. Es soll hier darauf nicht niher eingegange”
werden.

2.4 Maschinenanlagen

Neben den angefiihrten Betriebsmassnahme”
haben die Klarwiirter auch die zum Betriely gehore?™



den Maschinen, wie z. B. Pumpen, Geblise, Schlamm-
Ydumer u. a. m., zu iiberwachen, wozu eine planmiissige
Wartung gehort und die Maschinenriume sauberzu-
halten sind. Je nach der Fihigkeit der Klirwirter
sind mit den Maschinenlieferanten Wartungsvertriige
abzuschliessen. Bekanntlich erhéhen Wartung, Pflege
und Instandhaltung die Lebensdauer der Maschinen-
anlagen, und unerwartete Ausfille lassen sich dadurch
Vermeiden. Nach einem besonderen Schmierplan soll
Cine regelmissige Schmierung mit vorgeschriebenen
Schmiermitteln erfolgen [1].

Zur Vereinfachung der Ueberwachung und War-
tung der Maschinen sind sie moglichst in einem Ge-
Vdude aufzustellen und die Betriebsvorginge auf einer

ess- und Schaltzentrale zusammenzufassen. Jede

aschine ist dort durch Ferniibertragung auf einem
Scllaltpult mit Kontrolleuchte, Ampéremeter und Be-
riebsstundenzihler gekennzeichnet.

Alle Betriebsmassnahmen haben auf Anweisung
dAel‘ Betriebsleitung zu erfolgen. Ein Klirmeister ist
fiir die Ausfithrung dieser Anordnungen sowie fiir die
inhaltung der Dienst- und Betriebsanweisungen ver-
antwortlich, ihm werden dazu Klirwiirter als Betriebs-
Personal unterstellt [2].

3. Betriebskontrollen

Zu den Aufgaben der Klirwirter gehort es auch,
‘estimmte Kontrollen vorzunehmen, die Sofortmass-
"ahmen auslésen kénnen oder spéter ausgewertet wer-
ten. Bej tiglichen, nur einmaligen Kontrollen von
.hhiingigkeitswerten sind die Kontrollzeiten jeweils
®Ine oder zwei Stunden zu verschieben, um bessere
_el)ersichten von Tagesschwankungen zu hekommen.
i Auswertungen dienen der Betriebskontrolle, die
"®1 auftretenden Stérungen Ursache und Wirkung
Cichter erkennen und die richtige Bemessung der

dranlage besser iiberpriifen kann.

In der Abbildung 2 ist das Fliesschema einer Klir-
?“lage mit den wichtigsten Mess+ und Kontrollstellen
argestellt [5]. '

3, .
1 Mengenbestunmungen

3
L1 Abwassermengen

anlNach Méglichkeit werden sie im Zulauf der Klés-
age ermittelt, um die Tagesschwankungen und
ﬁiwerl{lichen Abwasserstosse, die gerade bei kleinen
. d mittleren Anlagen den Zufluss kennzeichnen, fest-
Uhalten, Die iibliche Methode der Messung des augen-
: lek_lichen Durchflusses im offenen Gerinne erfolgt
Zﬂbel durch Venturikanile, wie in der Abbildung 3
W erkennen ist.
R Je nach Art der Messeinrichtung erfolgt die An-
ga])e der Wassermenge in 1js oder m?/Tag unter An-
Sinde dC!Er Max.- und Min.-Werte. Mit diesen Angaben
el O Aufenthaltszeiten in der Anlage, die Flichen-
e AStungen sowie der Wasseranfall bezogen auf die
geschlossenen Einwohner zu iiberpriifen.
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Abb. 2. Fliess-Schema einer Kldranlage mit Mess- und Kontroll-
stellen.

1. Mengenbestimmungen
1.1 Abwasser
1.2 Schlamm
1.3 Luft und Gas
1.4 Rechen- und Sandfanggut
1.5 Energien

2. Giitebestimmungen
2.1 Absetzbare Stoffe
2.2 Triibung
2.3 pH-Wert
2.4 Temperaturen
2.5 Sauerstoff
2.6 Kohlensiure

3.1.2 Schlammengen

Im mechanischen Kliranlagenteil werden die
Frischschlamm- und Faulschlammengen und im bio-
logischen Kliiranlagenteil die Riicklauf- und Ueber-
schusschlammengen ermittelt. Bei Emscherbrunnen
kann die Frischschlammenge nicht festgestellt werden,
da der Schlamm selbsttiitic aus dem Absetz- in den
Faulraum abrutscht.

Gegeniiber den Ermittlungen der Wassermengen
ist die Schlammengenbestimmung oft mit Schwierig-
keiten verbunden, da sich die Schlammzusammen-
setzung laufend #ndert. Annihernd genau lassen sie
sich iiber die Pumpenleistung oder nach ridumlichen
Messungen in Schichten bestimmen. Zur einwand-
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freien Schlammengenbestimmung bietet sich die in-
duktive Messmethode an. Thr Vorteil besteht haupt-
sichlich darin, dass keine Querschnittsverinderungen
und keine Verstopfungen eintreten.

Die Kenntnis der Schlammenge ist wesentlich fiir
die Beurteilung der Absetzmoglichkeit in den Klir-
becken, des Schlammgehaltes im Belebungsbecken und
der Belastung der Faulbehilter.

3.1.3 Luft- und Gasmengen

Die im Belebungshecken eingeblasene Druckluft
und die in Faulbehiltern entwickelte Gasmenge wird
grosstenteils mit genormten Messblenden gemessen, da
sie eine hohe Messgenauigkeit gewihrleisten. Bei
Faulgas konnen auch einwandfreie Ergebnisse mit
Trommelgaszihlern oder Drehkolbengaszihlern er-
reicht werden.

Die Angaben der Luftmengen benétigt man zur
Kontrolle der Beliiftungsintensitit (m? Luft/m? Becken-
raum), des Sauerstoffeintragungsverméogens (g Osyfh/
m3) sowie des Luftverbrauches je kg BSB5-Abbau. Die
Faulgasmengen sind der beste Indikator fiir die Ar-
beitsfihigkeit der Faulbehilter (m3 Faulgas/m? Frisch-
schlamm).

3.14 Rechen- und Sandfanggutmengen

Diese Mengen werden in Tages- oder Wochen-
angaben erfasst und zweckmissig im Transportgefiss
bestimmt oder an der Ablagerungsstelle aufgemessen.

3.1.5 Energieverbrauchsmengen

Neben den Lohnkosten ist der Energieverbrauch
der grosste Kostenfaktor und bedarf deshalb einer be-
sonderen Ueberwachung.
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Abb. 3.

Kliranlagenzulauf mit Faulbehilter und
Tropfkorper der Kldaranlage Niederbipp,
Kanton Bern.

(Photo: Rittmeyer, Nr. 3017)

a) Wirme. Fiir die Deckung der Wirmeenergi€
stellt das Faulgas eine preisgiinstige Quelle dar. Die
Heizung der Faulbehilter wird normalerweise mil
Faulgas vorgenommen. Ebenso kann die Beheizung
der Betriebsriume mit Faulgas-gefeuerten Heizkessel?
erfolgen. Allerdings miissen die Heizmoglichkeiten an
Faulbehiltern auch auf Koks oder Oel umstellbar
sein, da mit Stérungen in der Faulgasentwicklung 2!
rechnen ist und zur Inbetriebnahme noch kein Ga#
vorhanden ist.

b) Wasser. Der Wasserverbrauch ist wochentlich
oder wenigstens dreimal monatlich zu iiberpriifen
Durch unbekannte Rohrbriiche kann der Wasserver
brauch sehr stark ansteigen, zu Kiihl- und Sperrwa®
serzwecken werden nicht unerhebliche Mengen ver
braucht. Je nach den Bedarfsmengen ist zu entschei”
den, ob die Wasserentnahme aus dem o&ffentliche?
Netz oder aus eigenen Brunnen erfolgen soll.

¢) Strom. Zum Antrieb der Maschinen wird fast
ausschliesslich elektrischer Strom verwendet, der nu*
bei Kldranlagen mit iiber 100 000 angeschlossenen Ei?”
wohnern wirtschaftlich selbst erzeugt wird, sonst
durch Fremdstrom gedeckt werden muss. Auf kleine”
und mittleren Anlagen hat eine Kontrolle wochent’
lich, auf grossen Anlagen tiglich zu erfolgen.

3.2 Giitebestimmungen

Hierbei ist zu unterscheiden, ob sie von den KIlir
wirtern oder von Laborfachkriften vorgenomme®”
werden. Grundsitzlich soll man von dem handwerk’
lich geschulten Kliranlagenpersonal keine labormi
sigen Ermittlungen verlangen, da zu leicht bei routin®
miissigen Arbeiten Fehlerquellen iibersehen werde™

Zu entnehmende Abwasser- und Schlammprol’e”



sind moglichst bald nach der Probenahme zu unter-
Suchen. Miissen aber Proben linger stehen, bis sie
Untersucht werden kénnen, so sind sie in einem kiih-
len Raum aufzubewahren und auf keinen Fall in der
Sonne stehen zu lassen.

Bei Messungen ist darauf zu achten, dass Ablese-
Ungenauigkeiten, Anzeigeungenauigkeiten und unge-
Naue Eichungen ausgeschaltet sind.

3.2.1 Absetzprobe

~ Die Kenntnis der absetzbaren Stoffe ist wesentlich
tir die zeitliche Verteilung der Schlammstoffe im
Zu- und Ablauf der Kliranlage. Es kann daraus der
Prozentuale Wirkungsgrad der mechanischen Klir-
nlage errechnet werden, zum Beispiel :

& = Bodensatz des Zulaufes = 12,0 cm3/l

b = Bodensatz des Ablaufes = 0,3 cm?|l

Wil‘kungsgrad = M = £00 (,EZ’O_O,’?’)
] a 12,0

= 97,59,

Bei Belebungsanlagen wird nach den absetzbaren
toffen die Forderung des Ueberschusschlammes ein-
8estellt, um die erforderliche Belebtschlammenge im
e103})un,grs])ecken zu halten.
Ermittelt werden die absetzbaren Stoffe in Spitz-
tlisern nach Imhoff mit 1 Liter Inhalt, die mit einer
esskala versehen sind. Das auf absetzbare Stoffe zu
ntersuchende Abwasser oder Schlamm-Wasser-Ge-
Misch wird in das Absetzglas gefiillt und nach zwei
Oder einer halben Stunde Ruhezeit abgelesen. In die-
‘er Zeit sammeln sich die Schlammstoffe im unteren
‘eil des Glases. Die am Glase haftenden Stoffe miissen
“Ine Viertelstunde vor dem Ablesen durch eine leichte,
rucl‘iartige Drehung veranlasst werden, nach unten zu
Mtschen, Bei Vergleichsermittlungen im Zu- und Ab-
uf jst darauf zu achten, dass die Proben unter Be-
,r‘“QkSichtigung der Aufenthalts- oder Durchflusszeiten
€reinstimmen.

S.2.2 Durchsicht bzw. Trﬁ'bung

M Der umgekehrte Wert der Durchsicht gibt das

.88 der Triibung an. Sie wird ermittelt mit weissen

Selehtscheil)en, die mit einem schwarzen Kreuz ver-
en sind und ins Abwasser getaucht werden.

T, )
abe]], 3: Auftretende Geruchsbelidstigungen

3.2.3 pH-Werte

Die Zu- und Abnahme des Siure- und Alkaligrades
des Abwassers und Faulbehilterinhaltes wird mit der
Wasserstoffionenkonzentration ermittelt, die sich
durch das Zeichen pH ausdriickt. Im Kliranlagen-
betrieb geniigen meist Verfahren, bei denen aus der
Farbung von Indikatoren der Siuregrad abgeschitzt
wird. Kontinuierlich anzeigende Gerite sind nur ein-
zusetzen, wenn starke Schwankungen des pH-Wertes
zu erwarten sind. Sie verlangen eine gute und gewis-
senhafte Wartung. Bei der Beurteilung der pH-Werte
muss beriicksichtigt werden, dass die Wertfolge log-
arithmisch erfolgt, das heisst dass ein pH-Wert 5,5
eine zehnmal so grosse Siurestiirke als 0,5 besitzt.

3.2.4 Wasser-, Schlamm- und Lufttemperaturen

Temperaturen konnen den Effekt einer Kldranlage
beeinflussen, da die Abbaugeschwindigkeit und damit
der Sauerstoffgehalt der biologischen Stufe von der
Abwassertemperatur abhingt. Ebenso wird die Zer-
setzung des Abwassers bei hoher Temperatur beschleu-
nigt. Die technische Faulgrenze des Schlammes wird
bei 10 °C nach einer Faulzeit von 60 bis 90 Tagen und
bei 32 °C in 20 bis 30 Tagen erreicht.

Abgelesen werden die Temperaturen im Abwasser
auf eingehingten Bade- oder Max.-Min.-Thermo-
metern, die durch einen bleibeschwerten Korb ge-
schiitzt werden. Die normalen Abwassertemperaturen
liegen zwischen 5 und 20 °C, Die Temperaturen in
Faulbehaltern werden durch Wirmefiihler in Umwalz-
leitungen festgestellt, ebenso in Vor- und Riicklauf-
leitungen der Faulraumheizung. Die Lufttemperatur
wird durch Max.-Min.-Thermometer an schattigen,
windgeschiitzten Stellen ermittelt.

3.2.5 Sauerstoffgehalt im Abwasser

In Belebungsbecken soll der Sauerstoffgehalt im
Durchschnitt 1,5—2,0 mg/l betragen. Beim Ueber-
schreiten dieser Werte wird der Wirkungsgrad der
Anlage nicht besser. Es ist also unwirtschaftlich, die-
sen Wert zu iiberschreiten. Durch ein kontinuierlich
anzeigendes Messgeriit kann durch Zu- und Abschalten
der Beliiftungsaggregate der Sauerstoffgehalt gesteuert
und konstant gehalten werden.

Re,
tchen 3.1.1 Verstopfung Freimachen des Rechens
3.1.4 Lagerndes Rechengut Abfahren und ordnungsgemiiss einlagern
T .
rOpfl(m‘pcr 3.1.1 Zu geringe Riickpumpen
Flachenbelastung
F' . .
Aulbehiler 3.1.2 Saure Girung Belastung herabsetzen, Kalkmilchzugabe, stinkenden
3.2.3 Schlamm ablassen
3.24
S . .
hldmmtrockenbeele 3.1.2 Schwimmschlamm vorher im Faulbehilter nach unten driicken
3.1.2 schlecht ausgefaulter nicht zu frith ablassen, linger im Faulbehilter lassen

Faulschlamm

]}



Die gebriuchlichste Messmethode der Sauerstoff-
bestimmung ist die elektrisch-chemische Methode.

3.2.6 Kohlensiure im Faulgas

Ein steigender Kohlensdureanteil im Faulgas von
iiber 40 % gilt als Alarm fiir den Beginn einer sauren
Girung, die nach Méglichkeit zu umgehen ist. Zum
Analysieren der Kohlensdure benutzt man zweckmis-
sigerweise Geriite, die auf chemisch-physikalischer
Grundlage arbeiten.

Erginzend zu diesen Kontrollen konnen durch
die Betriebsleitung je nach den Bediirfnissen weitere
angeordnet werden, um einen noch besseren Ueber-
blick iiber den Betrieb zu erhalten. Es ist wesentlich
bei all den Kontrollen, dass sie ausgewertet werden,
um bei Storungen Riickschliisse ziehen zu konnen, wie
es bei dem Beispiel notwendig wird, das in der Ta-
belle 3 zusammengefasst ist.

Vollstindig wird das Beurteilungsbild einer Klir-
anlage fiir die Betriebsleitung erst, wenn den Be-
triebskontrollen noch chemische, biologische und bak-

teriologische Untersuchungen eines Laboratorium¢
vorliegen.

Zu beachten ist aber auch, dass der iussere An
blick einer Kliranlage iiber die Funktionstiichtigkeil
Aufschliisse zulédsst. Saubere Wege, regelmissig ge-
schnittene Rasenflichen und gepflegte girtnerische
Anlagen helfen den guten Eindruck einer Kliranlage
zu vervollstindigen.
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Ausbau der Kehrichtanlage Werdenberg-Liechtenstein in Buchs SG

Von R. Giger, Buchs SG

1. Entwicklung seit 1962

Mit der Griindung des Vereins fiir Kehrichtverwer-
tung Werdenberg-Liechtenstein und dem Bau der
Kehrichtanlage in Buchs im Jahre 1961 glaubten wir
fiir unser Einzugsgebiet (Fiirstentum Liechtenstein,
Bezirk Werdenberg inkl. Sargans sowie das Ober-
toggenburg bis und mit Stein) das Problem der Be-
seitigung der festen Abfallstoffe geldst zu haben. Man
war sich schon klar, dass die erstellte Biihler-Vermah-
lungsanlage nicht mit allen Stoffen fertig wird. Dazu
gehoren die Sperrgiiter, aber auch spezifische Indu-
strieabfille, die wohl vermahlen, aber nicht kompo-
stiert werden konnen. Diese Stoffe hoffte man (die
grossen Sperrgiiter eventuell noch durch Zerkleine-
rung) dem Siebrestofen {iibergeben zu koénnen. Die
Leistung dieses Ofens wurde denn auch etwas héher
(400 kg/h) ausgelegt. Ganz allgemein aber glaubte man
auf Grund von spirlichen Erfahrungen und Unter-
lagen, dass es sich bei diesen Stoffen nur um kleinere
Mengen handeln kénne.

Was bei uns zum Entscheid fiir eine Kompostie-
rungsanlage fiihrte, war, abgesehen vom reinen Ko-
stenpunkt, die Aussicht einer guten Absatzméglichkeit
fiir den Kehrichtkompost. Die Méglichkeit, aus Ab-
fallstoffen etwas Brauchbares herzustellen, hat sich
bei unserer Anlage erwiesen, denn der Kompost hat
in der Region guten Absatz gefunden. Aber auch die
restlose Aufhebung der Deponiepliitze war mitbestim-
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mend. Bei einer Verbrennungsanlage brauchen wir j*
immer noch einen Deponieplatz fiir die Verbrew
nungsriickstinde. Wo ein solcher Platz vorhanden ist
liuft man immer Gefahr, dass gleichzeitig auch wi€
der andere Stoffe abgelagert werden.

Dies waren unsere Ueberlegungen, und wir hoffter
mit unserer Losung den rechten Weg zu gehen, un
zwar erst recht, nachdem der Anlage noch ein zusit?
licher Ofen fiir die Verbrennung von tierischen Al
fallen angegliedert worden war.

Unserem Verein gaben wir stolz den Namen «Ve»
ein fiir Kehrichtverwertung und Kadaververnichtung’
und gingen die Verpflichtung ein, alles anzunehme”
(mit kleinen Ausnahmen), was in den angeschlossene”
Gemeinden an festen Abfallstoffen anfalle.

Die Entwicklung aber vollzog sich auf ander
Weise, und der sogenannte kleine Anteil (Sperrgiit’
und Industrieabfille), welchen wir nicht der Vermﬂ]’"
lungsanlage iibergeben kénnen, wuchs stindig an, WI°
die folgenden Zahlen zeigen:

Betriebsjahr 1962/63 196364 1964/65 1965/
t t t t

Hauskehricht 3343 3530 4068 4262
Sperrgut 307 758 1082 1460
Industrieabfille 502 774 1034 1110
Metzgereiabfille 80 179 219 298
Total 4232 5241 6403 7130
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