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Allgemeines

Das Schlammalter ist die mittlere Aufenthaltszeit einer Belebtschlammflocke im Belebungsbe-
cken. Deshalb ist das Schlammalter fir die Bemessung von Belebungsanlagen eine wichtige
GroRe. Hierbei wird bei einstufigen Belebungsanlagen zwischen Anlagen mit Nitrifikation, Anla-
gen mit Nitrifikation und Denitrifikation und Anlagen mit aerober Schlammstabilisierung unter-
schieden. Je nach diesem Ziel wird ein unterschiedliches Schlammalter bei der Bemessung
vorgegeben, wobei auch die Ausbaugréfle und die Bemessungstemperatur zu beachten sind
(siehe Tabelle Seite 3).

Um im Betrieb der Klaranlage die nach der Bemessung vorgegebenen Reinigungsziele errei-
chen zu koénnen, ist es sinnvoll, den Wert des Schlammalters zu kontrollieren.

Berechnung des Schlammalters

Die Schlammproduktion andert sich je nach Hohe der zuflieRenden Schmutzfracht. Dement-
sprechend steigt bzw. fallt die TS-Konzentration im Belebungsbecken bei konstantem
Schlammabzug. Um die TS-Konzentration im Belebungsbecken immer auf gleicher Hohe zu
halten, variiert das Betriebspersonal die Menge des taglichen Schlammabzugs.

Aus diesem Grunde sollte bei der Bestimmung des Schlammalters mindestens ein Zeitraum
von einer Woche vorgegeben werden. Dabei ist darauf zu achten, dass in dieser Zeit an der
Klaranlage maoglichst konstante Bedingungen herrschen. Bei Klaranlagen mit stabilen Betriebs-
verhaltnissen ist es sinnvoll, das Schlammalter mit einer vierteljahrlichen Haufigkeit zu bestim-
men.

Die Berechnung erfolgt nach folgender Formel. Dabei wird die im Belebungsbecken vorhande-
ne TS-Masse [kg] durch die taglich abgehende TS-Masse [kg/d] dividiert, die sich aus dem ab-
gezogenen Uberschussschlamm und dem Schwebstoffgehalt im Ablauf der Nachklarung zu-
sammensetzt.
Ve x TSgs
trs = [d]
Qus,a x TSys + Qg x X7sAN

Zur Berechnung sind folgende Grdfien erforderlich:

Volumen des Belebungsbeckens Vs [m?]
Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken TSgs [kg/m®]
Trockensubstanzgehalt im Uberschussschlamm TSus [kg/m?]
Téglicher Uberschussschlammabzug (Wochenmittel) Qus g [m*/d]
Abfiltrierbare Stoffe im Ablauf Nachklarung XTsAN [kg/m3]
Taglicher Abwasserzufluss/-abfluss Qq [m*/d]
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Hinweise fiir die Praxis zur Ermittlung des Schlammanfalles

Bei kleineren Belebungsanlagen werden die in der Formel angegebenen Grélen, wie

taglich abgezogenes Volumen des Uberschussschlammes Qgs ¢ [m*/d],
Trockensubstanzgehalt des abgelassen Schlammes TSys [kg/m°®] und
abfiltrierbare Stoffe im Ablauf der Nachklarung TSan [kg/m®]

in der Regel nicht bestimmt. Deshalb werden folgende Hilfestellungen gegeben:

1.

abfiltrierbare Stoffe TSan:

Die Bestimmung der abfiltrierbaren Stoffe ist oft nicht Bestandteil der regelmafigen Eigen-
Uberwachung. Auf eine Bericksichtigung bei der Berechnung des Schlammalters kann aber
nur verzichtet werden, wenn der Anteil am Gesamtschlammabzug kleiner 5 % ist. Dies ist
bei stabilen Verhaltnissen auch meist der Fall. Bei Schlammabtrieb allerdings ist die Be-
stimmung erforderlich.

tiaglicher Uberschussschlammabzug Qgs q:
Entsprechend der 6rtlichen Situation gestaltet sich die Berechnung:

Fall 1: GroRere Anlagen: Kontinuierlicher Schlammabzug (US-Schlammpumpe l4uft stan-
dig). Der Durchfluss wird variiert mittels polumschaltbarem oder drehzahlgesteuer-
tem Motor. Ein MID mit Tagessummenzahler ist vorhanden > Ablesung m® pro Tag.

Fall 2: Kleinere Anlagen: Schlamm wird diskontinuierlich abgezogen. Die US-Schlamm-

pumpe ist zeitgeschaltet: z. B. 10 Min. Laufzeit innerhalb 2 Stunden. Die Pumpen-
leistung ist nicht bekannt (die Nennleistung kann zur Berechnung nicht verwendet
werden, da der Druckverlust durch Rohrreibung, Schieber, Krimmer und Viskositat
nicht ausreichend ermittelt werden kann !!).
Die Pumpenleistung muss von Zeit zu Zeit neu bestimmt werden: bei laufender
Pumpe wird gemessen, wie weit sich in einem Behalter (z. B. Schlammeindicker) der
Wasserspiegel in einer vorgegebenen Zeit (z. B. 10 Min.) abgesenkt hat (Zuflisse
mussen dabei kurzfristig abgesperrt/abgeschaltet werden). Aus der Oberflache des
Behalters und der Absenkung pro Zeiteinheit ergibt sich die Forderleistung. Aus der
Laufzeit pro Tag, die sich aus 12 x 10 Min. ergibt, und der Forderleistung der Pumpe
errechnet sich das taglich abgezogene Volumen des Schlammes.

Fall 3: Kleinere Anlagen: Die Anlage verfligt Uber einen guten Schlammeindicker, wobei
dieser nach jeweils 2 bis 3 Tagen in den Schlammstapelbehalter entleert wird. Des-
sen Volumen kann aus Lange, Breite, Tiefe bestimmt werden. Damit ergibt sich das
taglich abgezogene Volumen des Schlammes aus VEeingicker : 2,5 Tage.

In der Praxis kommen noch eine Reihe weiterer Falle vor, fir die diese Berechnungsmdg-
lichkeiten nicht anwendbar sind. FUr diese Einzelfalle missen die jeweiligen Verhaltnisse
besonders betrachtet und daflr individuelle Losungen gefunden werden.

Bestimmung des Trockensubstanzgehaltes des Schlammabzugs TSgs [kg/m®]

Bei kontinuierlichem Schlammabzug ist der TS-Gehalt mindestens zweimal taglich zu
bestimmen (vormittags, nachmittags).

Bei intermittierendem Schlammabzug ist jeweils eine bestimmte Zeit nach dem Einschalten
der Pumpe (der im Rohr stehende Schlamm soll nicht erfasst werden) und kurz vor dem
Abschalten der Pumpe, eine Schlammprobe zu ziehen.

Die Proben kénnen zu einer Mischprobe vereinigt werden. Diese Vorgang ist gegebenen-
falls zweimal taglich durchzufuhren. Der TS-Gehalt im/in den Belebungsbecken ist ebenfalls
zweimal taglich zu bestimmen. Aus den erhaltenen TS-Werten werden Tagesmittel gebildet.
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Eintragungen ins Betriebsbuch

Samtliche Anderungen, die den Schlammabzug beeinflussen, sind zu registrieren. Dies betrifft
z. B. Anderungen der Pumpenlaufzeit an der Zeitschaltung, eine zeitweise Erhéhung des Durch-
flusses durch Polumschaltung/Drehzahlanderung, die Dauer des erhdhten Durchflusses usw..

Aktuelles Schlammalter

Das Schlammalter, das im Betrieb erzielt werden soll, ist fir den jeweiligen Anlagentyp nach-
stehend zusammenstellt:

1. Ausbaugrofie bis 20.000 EW (BSBs-Fracht 1.200 kg/d)

¢ ohne Nitrifikation: 5 Tage
e mit Nitrifikation: 10/ 8,2 Tage (Temperatur 10 /12 °C) *

¢ mit Stickstoffelimination abhangig vom
Volumenverhaltnis Denitrifikation/Belebung:

Vp/Vgg = 0,2 12,5/10,3 Tage
0,3 14,3 /11,7 Tage
0,4 16,7 /13,7 Tage
0,5 20,0/ 16,4 Tage
e Schlammstabilisierung
mit Nitrifikation: 20 Tage
einschliel3lich Stickstoffelimination: 25 Tage

2. AusbaugréRe uber 100.000 EW (BSBs-Fracht 6.000 kg/d)

¢ ohne Nitrifikation: 4 Tage
e mit Nitrifikation: 8 /6,6 Tage (Temperatur 10/12 °C) *
¢ mit Stickstoffelimination abhangig vom

Volumenverhaltnis Denitrifikation/Belebung:

Vo/Vgg = 0,2 10,0/8,3 Tage
0,3 11,4/9,4 Tage
0,4 13,3/11,0 Tage
0,5 16,0/ 13,2 Tage
e Schlammestabilisierung einschlief3lich
Stickstoffelimination: nicht empfohlen

Zwischenwerte von 20.000 bis 100.000 EW sind abzuschéatzen.
Bei intermittierender und alternierender Denitrifikation sind die mittleren Nitrifikations- und De-
nitrifikationszeiten anzusetzen: Vp/Vgg = tp /(Ip+tn).

*) Die Bemessungstemperatur fur Nitrifikation bzw. Stickstoffelimination ist 12 °C in Einklang mit
den Anforderungen von Anhang 1 der Abwasserverordnung.
Bei Absinken der Temperatur im Ablauf des Belebungsbeckens unter 12 °C wird die Bemes-
sungstemperatur um 2 ° auf 10 °C vermindert, wobei sich ein hdheres Schlammalter ergibt.

Die Kurzzeichen bedeuten:
Vee = Volumen des Belebungsbeckens
Vp = Volumen des Belebungsbeckens das fiir die Denitrifikation genutzt wird
to = Dauer der Denitrifikationsphase bei intermittierenden Verfahren

tn = Dauer der Nitrifikationsphase bei intermittierenden Verfahren
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