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Allgemeines

Das Schlammalter trs ist die mittlere Aufenthaltszeit einer Belebtschlammflocke im Belebungs-
becken. Deshalb ist das Schlammalter fur die Bemessung und den Betrieb von Belebungsanla-
gen eine wichtige GroRRe. Bei einstufigen Belebungsanlagen wird zwischen Anlagen mit Nitrifi-
kation, Anlagen mit Nitrifikation und Denitrifikation und Anlagen mit aerober Schlammstabilisie-
rung unterschieden, fir die unterschiedliche Schlammalter bei der Bemessung vorgegeben
werden. Diese sind im Betrieb mindestens einzuhalten. Auch die Ausbaugréf3e und die Bemes-
sungstemperatur sind zu beachten (siehe Seite 3). Um im Betrieb der Klaranlage die nach der
Bemessung vorgegebenen Reinigungsziele zu erreichen ist es notwendig, das Schlammalter
regelmalig zu Uberprifen.

Berechnung des Schlammalters

Die Schlammproduktion andert sich je nach Hohe der zuflieRenden Schmutzfracht. Dement-
sprechend steigt bzw. fallt die Konzentration der Trockensubstanz (TS) im Belebungsbecken
bei konstantem Schlammabzug. Um die TS-Konzentration im Belebungsbecken konstant halten
zu kénnen, ist die Menge des taglichen Uberschussschlammabzugs anzupassen.

Aufgrund der schwankenden Trockensubstanzgehalte sollte die Bestimmung der Parameter,
die zur Errechnung des Schlammalters erforderlich sind, Gber den Zeitraum einer Woche erfol-
gen. Dabei ist darauf zu achten, dass in dieser Zeit an der Klaranlage mdglichst konstante Pro-
zessbedingungen herrschen. Bei Klaranlagen mit annahernd gleichmafigen Zulaufbelastungen
und stabilen Betriebsverhaltnissen ist es sinnvoll, das Schlammalter mit einer monatlichen Hau-
figkeit zu bestimmen.

Bei der Berechnung wird die im Belebungsbecken vorhandene TS-Masse [kg] durch die taglich
abgehende TS-Masse [kg/d] geteilt, die sich aus dem abgezogenen Uberschussschlamm und
dem Schwebstoffgehalt im Ablauf der Nachklarung zusammensetzt.
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Volumen des Belebungsbeckens Vs [m?]
Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken (ggf. Wochenmittel) TSgg [kg/m°]
Trockensubstanzgehalt im Uberschussschlamm (ggf. Wochenmittel) TSys [kg/m?]
Téaglicher Uberschussschlammabzug (ggf. Wochenmittel) Qs 4 [m*/d]
Abfiltrierbare Stoffe im Ablauf Nachklarung (ggf. Wochenmittel) XrsAN [kg/m°]

Taglicher Abwasserzufluss/-abfluss (ggf. Wochenmittel) Q, [m?d]



Hinweise fiir die Praxis zur Ermittlung des Schlammanfalles

Bei kleineren Belebungsanlagen werden die in der Formel angegebenen Grofien, wie
- taglich abgezogenes Volumen des Uberschussschlammes Qg [m®/d],

- Trockensubstanzgehalt des entnommenen Schlammes TS ;¢ [kg/m*] und
— abfiltrierbare Stoffe im Ablauf der Nachklarung TS, [kg/m°]
haufig nicht bestimmt. Deshalb werden folgende Hilfestellungen gegeben:

1. Abfiltrierbare Stoffe im Ablauf X

TS,AN

Die Bestimmung der abfiltrierbaren Stoffe ist oft nicht Bestandteil der regelmaRigen Eigenlber-
wachung. Auf eine Berlcksichtigung bei der Berechnung des Schlammalters kann aber nur
dann verzichtet werden, wenn der Anteil der abfiltrierbaren Stoffe am Gesamtschlammabzug

kleiner

5 % ist. Dies ist bei stabilen Verhaltnissen (Schlammindex <150 ml/gTS) auch meist der Fall.
Bei Schlammabtrieb allerdings ist die Bestimmung erforderlich.

2. Taglicher Uberschussschlammabzug Qg ,

Entsprechend der 6rtlichen Situation gestaltet sich die Berechnung wie folgt:

Fall 1:

Fall 2:

Fall 3:

In der

GréRere Anlagen: Kontinuierlicher Schlammabzug (US-Schlammpumpe lauft standig).
Der Durchfluss wird variiert mittels polumschaltbarem oder drehzahlgesteuertem Motor.
Ein MID mit Tagessummenzahler ist vorhanden, Qg ; kann abgelesen werden.

Kleinere Anlagen: Schlamm wird diskontinuierlich abgezogen. Die US-Schlammpumpe
ist zeitgeschaltet: z.B. 10 Minuten Laufzeit innerhalb 2 Stunden. Der Forderstrom der
Pumpe ist nicht bekannt und die Nennleistung kann zur Berechnung nicht verwendet
werden, da der Druckverlust durch Rohrreibung, Schieber, Krimmer und Viskositat nicht
ausreichend genau ermittelt werden kann.

Der Forderstrom 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 Minuten) erhoht hat. Zuflisse missen dabei kurzfris-
tig abgesperrt/abgeschaltet werden. Aus der Oberflache des Behalters und dem Anstei-
gen [m] pro Zeiteinheit ergibt sich der Foérderstrom. Aus der Laufzeit pro Tag, die sich
beispielweise aus 12 -mal 10 Minuten ergibt und dem Fdérderstrom der Pumpe errechnet
sich das taglich abgezogene Volumen des Schlammes.

Kleinere Anlagen: Die Anlage verfiugt tUber einen Schlammeindicker, wobei dieser nach
jeweils 2 bis 3 Tagen in den Schlammstapelbehalter entleert wird. Das Volumen des
Eindickers kann aus Lange, Breite, Tiefe bestimmt werden. Damit ergibt sich das taglich
abgezogene Volumen des Schlammes aus (V | Anzahl der Abzugstage), sofern

kein Uberstandswasser abgezogen wird.

Eindicker

Praxis kommen noch weitere Falle vor, fir die individuelle Ldsungen gesucht werden

mussen.

3. Bestimmung der Trockensubstanzgehalte TS; und TS,

Bei kontinuierlichem Schlammabzug ist der TSys-Gehalt mindestens zweimal taglich, z.B. vor-
mittags und nachmittags zu bestimmen. Bei intermittierendem Schlammabzug ist jeweils eine
bestimmte Zeit nach dem Einschalten der Pumpe (der im Rohr stehende Schlamm soll nicht er-
fasst werden) und kurz vor dem Abschalten der Pumpe, eine Schlammprobe zu ziehen. Die
Proben konnen zu einer Mischprobe vereinigt werden. Dieser Vorgang ist gegebenenfalls
zweimal taglich durchzufiihren. Der TS-Gehalt im bzw. in den Belebungsbecken [TSgg] ist eben-
falls zweimal taglich zu bestimmen. Aus den erhaltenen Werten werden Tagesmittel gebildet.



Eintragungen in das Betriebstagebuch

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

Schlammalter

In Abhangigkeit von der Verfahrenstechnik werden folgende Schlammalter empfohlen:

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

+ ohne Nitrifikation: 5 Tage

 mit Nitrifikation: 10/ 8,2 Tage (Temperatur 10/ 12 °C) !
* mit Stickstoffelimination abhangig vom Volu-
menverhaltnis 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
» Schlammstabilisierung einschlie3lich 25 Tage

Stickstoffelimination:

2. AusbaugréRRe tber 100.000 EW (BSBs-Fracht >6.000 ka/d)

* ohne Nitrifikation: 4 Tage

» mit Nitrifikation: 8/6,6 Tage (Temperatur 10/ 12 °C) *

* mit Stickstoffelimination abhéngig vom Volu-
menverhaltnis Denitrifikation/Belebung:

Vp/Vgs = 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
» Schlammstabilisierung einschlieflich nicht empfohlen

Stickstoffelimination:

Zwischenwerte von 20.000 bis 100.000 EW sind abzuschéatzen.

Bei intermittierender und alternierender Denitrifikation sind die mittleren Nitrifikations- und
Denitrifikationszeiten anzusetzen: V/Vg, = t, /(ty+).

Die Kurzzeichen bedeuten:

Vgg = Volumen des Belebungsbeckens [m?]

Vp = Volumen des Belebungsbeckens das fir die Denitrifikation genutzt wird [m?]
ty = Dauer der Denitrifikationsphase bei intermittierenden Verfahren [h/d]

tN = Dauer der Nitrifikationsphase bei intermittierenden Verfahren [h/d]

! Die Bemessungstemperatur fur Nitrifikation bzw. Stickstoffelimination ist 12 °C im Einklang mit den An-
forderungen des Anhang 1 der Abwasserverordnung. Bei Temperaturen im Ablauf des Belebungsbe-
ckens
<12 °C wird die Bemessungstemperatur um 2 ° auf 10 °C vermindert, wobei sich ein héheres erforderli-
ches Schlammalter ergibt.



