Vom Praktiker fir den Praktiker
Optimierung bestehender Absetzbecken am Beispiel
der Zwischenkldrung des Klarwerks Landshut

Viele Nachklérbecken haben zeitweise Probleme mit Flockenabtrieb. Die Ur-
sachen kénnen vielféltig sein. Die haufigsten Ursachen sind Bldhschlamm, hy-
draulische Uberlastung oder unginstige hydraulische Randbedingungen. Bei
"Bldhschlamm" stellt sich aufgrund der schlechten Absetzeigenschaften des Be-
lebtschlamms ein erhéhter und instabiler Schiammspiegel ein. Dadurch kommt
es bereits bei leichten Schwankungen der Zuflussbedingungen zu Schiammab-
trieb. GegenmaBnahmen missen folglich auf eine Verbesserung der Absetz-
eigenschaften des Belebtschlamms abzielen. Dies erfolgt meist durch zeitweise
oder dauverhafte Dosierung von geeigneten Chemikalien. In vielen Féllen kann
dies auch durch die Verdénderung verfahrenstechnischer Randbedingungen er-
reicht werden (LEMMER & LIND, 2000)

Bei hydraulischer Uberlastung der
Becken (z.B. erhéhte Oberflachen-
bzw. Schlammvolumenbeschickungen)
kommt es zu turbulenten Strémun-
gen und damit zu Stérungen bei der
Schlamm-Wasser-Trennung. In die-
sen Fdllen sind meist bauliche Erweit-
erungsmafinahmen erforderlich.

Vielfach unterschétzt werden die kon-
struktiven Randbedingungen im Ein-
lauf- und Ablaufbereich eines Absetz-
beckens. Eine Reihe von positiven
Beispielen zeigt, dass durch einfache
UmbaumaBinahmen an bestehenden
Becken ein verbesserter Feststoffriick-
halt zu erzielen ist. Nachfolgend
wird das Beispiel der Zwischenkldr-
becken des Klgrwerks Landshut be-
schrieben, bei dem die Optimierung
der Einlaufbauwerke erfolgreich
durchgefihrt wurde.

Das Klérwerk Landshut besteht aus
einer mechanischen Reinigungsstufe
und zwei nachfolgenden biologischen
Stufen; einer Hochlastbelebung zur
Denitrifikation und Kohlenstoff-Abbau
und einer Tropfkérperstufe zur Nitri-
fikation. Der Ablauf der Tropfkérper
wird teilweise in den Zulauf zuriickge-
fohrt (Rezirkulation). Im vorgeschal-
teten, unbelifteten Teil der Hochlast-
belebung erfolgt dann die Denitrifi-
kation. Die Steuerung der Rezirkula-
tion ist einfach. Sie erfolgt so, dass
immer eine konstante Maximalwas-
sermenge (Quax = Qup + Qpz)
vorhanden ist. Dadurch missen die
Zwischenklarbecken staindig mit ei-
ner hohen hydraulischen Belastung
gefahren werden.

Auch wenn an Zwischenklérbecken
geringere Anforderungen als an
Nachklérbecken gestellt werden kén-
nen, darf es nicht zur Beeintrdchti-
gung nachfolgender Reinigungsstufen
durch unkontrollierten Schlammab-
trieb kommen. Dieses war in Lands-
hut insbesondere durch konstruktive
Schwachstellen der Fall. Der Ablauf
wurde zwar als geschlossenes Rohr
allerdings nicht getaucht ausgefihrt,
was zu einer Art "Staubsaugereffekt
fohrt. Der Schlammabzug wird durch
Klappen realisiert, deren Regelcha-
rakteristik fir diesen Einsatz nur be-
dingt geeignet erscheinen, so dass
sich immer wieder unterschiedlich
hohe Schlammsténde in den Becken
einstellen.
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Der daraus resultierende Schlamm-
abtrieb bei hohem Mischwasserzu-
fluss oder Schneeschmelze ist beson-
ders bei Tropfkérperanlagen kritisch.
Durch den Abtrieb von Feinstflocken
aus der Zwischenkldrung kommt es
einerseits zu erhdhten Suspensawer-
ten im Ablauf der Nachklérung, was
zwangsléufig zu erhdhten CSB- und
Phosphorwerten fohrt. Und anderer-
seits fihrt die erhdhte Feststoffbeauf-
schlagung der Tropfkérper zu einer
Beeintrichtigung der Nitrifikation
(DWA, 2001).

Der oftmals praktizierte Einsatz von
Flockungshilfsmitteln ist zwar in vielen
Féllen wirksam, muss jedoch dauer-
haft bezahlt werden. Aus diesem
Grund wurde in Landshut eine de-
taillierte Systemanalyse durchgefihrt,
deren Ziel es war eine verfahrens-
technische L&sung zur Verbesserung
des Feststoffrickhalts zu finden.

Tabelle 1: Charakteristische
Belastungsdaten und Betriebskenn-
werte fir die Zwischenkldrbecken
des Klérwerks Landshut

Die Zwischenkldrung des Klarwerks
Landshut besteht aus vier bauglei-
chen Rundbecken mit einem Innen-
durchmesser von 35 m (Bild 1 und 2).
Die Becken weisen eine maximale
Tiefe von 2,85 m sowie eine Rand-
tiefe von 2,0 m auf. Die Ausstrdmung
des Belebtschlamms in das Becken er-
folgt Gber die ganze Hohe des Mittel-
bauwerks. Der Abzug des Klarwassers
erfolgt Uber auBBenliegende, gelochte
Tauchrohre.

Verfahrenstechnische Berechnungen
zeigten, dass die Zwischenklarbecken
bei der Gblichen Betriebsweise rech-
nerisch grundsétzlich Gber ausrei-
chend grofie Beckenoberflachen und
-tiefen verfigen (siehe auch Tab. 1).

Weitergehende Untersuchungen der
Beckengeometrie fihrten schliefilich
zu der Vermutung, dass die beste-
hende Einlaufsituation trotz der guten
Schlammindices Ursache fir wieder-
kehrenden Stérungen war.

Bild 1: Zwischenklérung
des Klérwerks Landshut mit
Verteilschacht

Parameter Einheit
Zufluss je Becken Q; (ohne RLS) m®/h 950 -1.100
/s 265 - 400
Rucklautverhdltnis (bez. aut Q) 25 - 50%
TS-Gehalt TSgg g/l 5,0
Schlammindex ISV ml/g 50 - 60
Oberflachenbeschickung gu m/h 0,95-1,15
Schlammvolumenbeschickung g5y~ I/(m* . h) < 350

D = 35,0m (innen)

U . Umienkblech
{umi zufend)

WY ... Taughwand
{vartikal)

PE .. Pralipiaite
{harizontal)

Bild 2: Schematischer Schnitt durch

ein Zwischenklérbecken des Klér-

werks Landshut mit optimiertem Ein-
laufbecken (Umlenkblech, Tauch-
wand und Prallplatte)

Im néchsten Schritt wurden spezifi-
sche Schlammkennwerte insbeson-
dere in den bekannt "kritischen"
Wintermonaten (Sinkgeschwindigkeit
und Flockungspotenzial) im Labor
des Klérwerks Landshut ermittelt.

Mit den so gewonnenen "Spezial-
daten" konnte ein Grundmodell fir
eine numerische Strémungssimula-
tion generiert und kalibriert werden.
Anhand dieser mathematischen Stré-
mungsuntersuchungen bestétigten
sich die Vermutungen, dass sich der
Einlaufbereich unginstig auf die Ab-
setzbedingungen auswirkt.

So zeigte sich, dass das bestehende
Mittelbauwerk zwar theoretisch aus-
reichend grof} fir die erforderliche

Flockungszeit ist, jedoch aufgrund der
Strémungssituation nur schlecht aus-
genutzt wird (Kurzschlussstrdmungen).
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des Beckens. Diese wiederum indu-
ziert auch im Randbereich eine ver-
starkte Aufwdrtsbewegung, was dort
zu Stérungen des Schlammspiegel
fohrt.

Entsprechend diesen Erkenntnissen
wurde eine konstrukfive Lsung in
Form einer Umlenkung im Mittelbau-
werk, einer Tauchwand und einer
horizontalen Prallplatte ausgearbei-
tet (siehe Bild 2). Die Auswirkungen
der geplanten Optimierungsmafinah-
men wurden wiederum durch eine
Strémungssimulation anhand des an-
gepassten Grundmodells Uberprift
bevor die UmbaumafBnahmen kon-
kret geplant wurden.

Nach Bestétigung der vorgeschlage-
nen UmbaumaBnahmen durch die
strémungstechnische Simulation
wurde vom Ing.-Biro Dr.-Ing. Steinle
GmbH ein Ausfihrungskonzept ent-
wickelt. Der Umbau selbst wurde
durch die Werkstatt des Klarwerks
Landshut geplant und durchgefihrt.
So konnte in vergleichsweise kurzer
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Dariber hinaus fuhrt die hohe und
vertikal ausgedehnte Einleitung des
Belebtschlamms zu einer stark aus-
geprdgten Dichtestrémung, d.h. der
"schwerere" Belebtschlamm sinkt nach
unten ab, und fGhrt so zu einer ver-
stérkten Walzenstrdmung innerhalb

Zeit der Umbau des ersten Zwischen-
klarbeckens im Dezember 2004 fer-
tiggestellt werden.



Bild 3: Foto der Zwischenklérung
des Klérwerks Landshut mit umge-
bautem Einlaufbauwerk

Aufgrund der positiven Betriebserfah-
rungen wurde auch der Umbau des
zweiten Zwischenkldrbeckens im Marz
2005 begonnen und im April 2005
fertiggestellt. Die anfallenden Mate-
rialkosten fir die Edelstahlbleche
beliefen sich auf ca. 5.000 EURO/
Becken.

Der messbare Erfolg der durchge-
fohrten MaBinahme zeigte sich nicht
sofort. Trotz UmbaumafBnahmen ho-
ben sich die beiden Becken zundchst
nicht von ihren nicht-umgebauten

"Beckenkollegen" ab. Der Unterschied
kam erst deutlicher zum Tragen, als
das Ricklaufverhaltnis auf das ge-
plante MafB erhdht wurde. So konnte
festgestellt werden:

3 Schlammwolken im Bereich
des Mittelbauwerks treten nicht
mehr auf,

[ im Bereich des Ablaufrohrs ist
der Feinstflockenanteil geringer,

3 der Schlammspiegel weist eine
verbesserte "Trennscharfe" auf.

Vergleichsuntersuchungen attestieren
den umgebauten Becken inzwischen —
insbesondere bei erhdhten hydrauli-
schen Belastungen (z.B. bei Schmelz-
wasser im Februar 2006 — deutlich

geringere Konzentrationen an abfil-
trierbaren Stoffen als vor dem Umbau.

Das Beispiel des Klérwerks Landshut
zeigt, dass eine Uberprifung der hy-
draulischen Gesamtsituation und
der Beckengeometrie empfehlens-
wert ist, wenn Schlammabtrieb auf-
tritt. In manchen Féllen kann die An-
derung und Optimierung des Einlauf-
bauwerks zu einer verbesserten Stré-
mungssituation fihren. Die wesent-
lich hahere Betriebssicherheit hin-
sichtlich der Einhaltung der Uberwa-
chungswerte rechtferfigt in jedem Falle
die momentan hoch erscheinenden
Kosten fur die Simulationsberechnung
der Strémungsverhéltnisse in den
Becken.
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