Funktionsweise der UBZ Klaranlage
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1. Schneckenpumpwerk

Die Klaranlage befindet sich am tiefsten Punkt des
Kanalnetzes. Damit die Anlage im freien Gefalle
durchflossen werden kann, muss das Rohabwasser
zunachst vom Zulaufschacht 7,60 m in die Hohe
gefordert werden. Das Funktionsprinzip der bei uns
eingesetzten Forderschnecken geht auf eine
Erfindung zuruck, die dem griechischen Philosoph
und Mathematiker Archimedes zugeschrieben wird

(3. JH. V. Chr)).

Die eingesetzte Technik zeichnet sich vor allem durch ihre Unempfindlichkeit gegendber
Grobstoffen aus. Dies geht allerdings zu Lasten der Effizienz.

Funktion und Automatisierung:

Zur Vermeidung von StolBbelastungen (Wassermenge und Schmutzfracht) soll auf eine konstante
Hohe im Pumpensumpf und damit auf eine zuflussproportionale Fordermenge geregelt werden.
Der Wasserspiegel im Zulaufsammelschacht wird durch zwei Echolot-Hohenstandsmessungen
permanent Uberwacht.

Bis zu einer Zuflussmenge von 300 I/s |&uft eine der beiden Trockenwetterschnecken
drehzahlgeregelt im Dauerbetrieb. Steigt der Wasserspiegel in der Pumpenvorlage an, so wird ab
einer einstellbaren Hohe (Niveau Spitzenlast 1 EIN) die Trockenwetterschnecke abgeschaltet und
eine Regenwetterschnecke |&uft geregelt hoch. Bei Zulaufwassermengen zwischen ca. 300 und 600
/s wird die Drehzahl der Schnecke so angepasst, dass eine einstellbare Héhe (Niveau Sollwert
Regelung Spitzenlast 1) im Pumpensumpf eingehalten wird. Bei Uberschreitung der
einzuregelnden Wasserhdhe und Erreichen einer einstellbaren Hohe (Niveau Spitzenlast 2 EIN)
wird die zweite Regenwetterschnecke Uber auf maximale Drehzahl hochgefahren. Steigt der
Wasserspiegel weiter an, wird bei Erreichen einer dritten Hohe (Niveau Spitzenlast 3 EIN) zuséatzlich
eine Trockenwetterschnecke Uber Softstarter dazugeschaltet. Die maximale Forderleistung betragt
dann 1.500 I/s.



Bei sinkendem Wasserspiegel werden die einzelnen Schnecken jeweils wieder auBer Betrieb

genommen.

Schneckenhebewerk — Technische Daten

Antriebe:

ZH1HS 301

ZH1HS 302

ZHTHS 303

ZH1THS 304

Trockenwetterschnecke 1, 45 kW, 300 I/s
Trockenwetterschnecke 2, 45 kW, 300 I/s
Regenwetterschnecke 3, 75 kW, 600 I/s

Regenwetterschnecke 4, 75 kW, 600 I/s



FU 1 Frequenzumformer fur Schnecke 1

FU 2 Frequenzumformer fur Schnecke 2

FU 3 Frequenzumformer fur Schnecke 3

FU 4 Frequenzumformer fur Schnecke 4

ZP1 ADOO1 Dammbalkenverschluss zwischen Schneckensumpf 1 und 2
Messungen:

ZP1YL 601 Ultraschallhdhenstandsmessung 1

ZP1YL 602 Ultraschallhéhenstandsmessung 2

ZP1YL 600 Grenzwertschalter Max Alarm Pumpensumpf



2. Rechenanlage

Im Rechengebdude befindet sich eine Feinrechenanlage. Diese Anlage stellt einen
wichtigen Schritt in der Abwasserreinigung dar, da sie die grobsperrigen Stoffe aus dem
Rohabwasser entfernt, um Stérungen in den nachfolgenden Behandlungsstufen und
maschinellen Einrichtungen zu vermeiden. Dabei handelt es sich Uberwiegend um Papier,
Laub, Holz, Steine, Kotballen, Textilien und Essensreste.

Die Anlage besteht aus zwei automatisch gerdumten Stufenrechen mit einer Spaltweite
von 6 mm und einer Waschpresse fur das Rechengut. Der Name Stufenrechen rthrt
daher, dass die vom Abwasser durchstromten Lamellen wie bei einer Rolltreppe
stufenartig angeordnet sind und das Rechengut nach oben transportieren.

Die im Abwasser befindlichen Grobstoffe belegen die Lamellengitter (,Stufen”) soweit, dass
es vor den Rechen zu einem Aufstau des Wasserspiegels kommt. Erreicht die
Wasserspiegellage vor und hinter den Rechen eine gewisse Differenz (Aufstauhdhe), setzt
sich die Raumvorrichtung in Betrieb und ein Teil des Rechengutes wird in einen
Querforderer abgeworfen der es zur Waschpresse fordert.

Der Vorlagetrichter der Waschpresse ist mit einem optischen Sensor zur Erkennung des
Fullstandes ausgerustet. Bei Ausreichender Fullmenge wird das fékalienbehaftete
Rechengut zunachst der Waschzone zugefihrt. Innerhalb der Waschzone wird es
vorgepresst, bzw. gewalkt und durch Beigabe von Brauchwasser ausgespult. AnschlieBend
gelangt es in die Presszone, wo es entwassert und verdichtet wird. Der Abwurf des
Rechengutes aus der Presse erfolgt tber eine verstellbare Rutsche direkt in den
Abfuhrcontainer. Das Press- und Waschwasser wird in die Pumpenvorlage geleitet und in
den Prozesswasserbehalter gepumpt.



Rechenanlage — Technische Daten

0324 m 0,190 m

0,500 m

Bild: Auszug aus dem Leitsystem

Zwei automatisch geraumte Feinrechen, Spaltweite 6 mm:

Antriebe:

ZH2 RF 400 Feinrechenanlage 1

ZH2 RF 401 Feinrechenanlage 2

ZH2 HT 301 Querforderer Rechengut

ZH2 ER 001 Rechengutwaschpresse

ZH2 BL 001 Waschwasserbehalter

ZH2 PT 301 Tauchpumpe Rechengutwaschwasser
Messungen:

YL 601 Hohenstandsmessung vor Rechen 1

YL 602 Hohenstandsmessung vor Rechen 2

YL 603 Hohenstandsmessung vor IDM Drosselschacht Zulauf



3. Sandfang

Nach der Abtrennung der Grobstoffe im Rechen folgt nun der nachste Behandlungsschritt:
Im Sandfang wird der mit dem Rohabwasser angeschwemmte Sand abgetrennt, damit er
in den nachfolgenden Behandlungsstufen nicht zu Stérungen und Verschleif in der
Abwasserreinigung fuhrt. Sande gelangen hauptsachlich durch Abschwemmung von
StraBen und unbefestigten Oberflachen bei Regenwetter in die Kanalisation und zur
Klaranlage. Der Sandfang hat eine Lange von 27 m und ein Gesamtvolumen von rund
350m°. Die Aufenthaltszeit betragt minimal 12 min.
Durch Verbreiterung des Gerinnes hinter den Rechen wird die FlieBgeschwindigkeit des
Abwassers stark verringert. Gleichzeitig wird in den Sandfang seitlich Luft eingeblasen, was
zur Bildung einer walzenférmigen Stromung fuhrt, die die FlieBgeschwindigkeit noch
weiter vermindert und das Absinken des Sandes auf den Boden des Sandfangs begunstigt.
Gleichzeitig werden organische Stoffe in der Schwebe gehalten und schwimmfahige Stoffe
— wie Fette — an die Oberflache getrieben.
Der am Boden abgesetzte Sand wird
durch einen automatischen Rdumer vom
Boden abgesaugt und zur
Sandbehandlungsanlage gepumpt. Die
Fette werden am Ende der beiden
Sandfangerinne von der Oberflache
geschopft und der Schlammbehandlung
zugefihrt.
Die Entsorgung unbehandelter Sande aus
Sandfang und Kanalisation ist sehr
Kostenaufwandig. Durch die Aufbereitung
in der Waschanlage kénnen sie jedoch e 11
einer sinnvollen Verwertung beispielsweise als Auffillmaterial zugefuhrt werden.
Die Aufbereitung wird im Wesentlichen durch die folgenden Verfahrensschritte erreicht:
e Hydrozyklon: Abtrennung der leichten organischen Bestandteile, Ruckfuhren in den
Sandfang
e Ruttelsieb: Abscheiden der Grobstoffe und Fremdstoffe aus der externen Annahme far
Material aus der Kanalreinigung, Partikel gréBer 6 mm fallen in den Grobstoffbehalter
e Aufstromsortierer: Sandwasche durch vertikales Durchstromen der Sande mit
Brauchwasser




Sandfang — Technische Daten

Belufteter Langssandfang mit Sandbehandlung und externer Annahmestelle.

Sandfang Langsbecken, Nutzinhalt: 1x 350 m?

Externe Annahme

Antriebe:
VD 321 Geblase 1
VD 322 Geblése 2
ZV1RS410 Sandsaugraumer
ZV1RM413 Raumerantrieb
ZV1RM414 Motorkabeltrommel
ZV1PT 411 Raumerpumpe 1
ZV1PT 412 Raumerpumpe 2
ZR1PT 301 Hydrozyklonpumpe

ZR1HS 302 Austragsschnecke Externe Annahme
ZR1RM 303 Vibrationsmotor Ruttelsieb
ZR1PT 301 Hydrozyklonpumpe
Sandwaschanlage
ZH1RW Hydrozyklon
ZH1RM 311 Ruttelmotor Ruttelsieb
ZHTRM 312 Ruttelmotor Ruttelsieb
ZH1 AS 015 Quetschventil Aufstromsortierer
ZHTHS 313 Sandaustragschnecke
ZR1VK 314 Drucklufterzeuger
Messungen:
ZR1YL 601 Hohenstandsmessung Pumpensumpf
ZH1YP 611 Druckmessung Aufstromsortierer



4. Zulaufregelung

Im Kanalnetz der Stadt Zweibricken wird zu einem hohen Anteil Regenwasser zusammen
mit dem Schmutzwasser abgeleitet (Mischsystem). Die Klaranlage kann bei starken
Regenféllen aus technischen und wirtschaftlichen Grdnden nur eine Teilmenge dieses
Mischwassers reinigen. Zum einen funktioniert der biologische Reinigungsprozess bei stark
verdinntem Abwasser nicht so gut, zum anderen mussten alle Rohrleitungen und
Pumpen auf sehr grole Wassermengen ausgelegt werden.

Der reinigungspflichtige Anteil des zulaufenden Abwassers ist gesetzlich vorgegeben und
wird von den Behorden festgelegt. In der Regel handelt es sich dabei um die doppelte
Schmutzwassermenge (rechnerisch ermittelt) plus einen Zuschlag.

Bei der Kléranlage Zweibricken sind dies rund 520 /s Maximalzufluss. Dartber hinaus
zuflieBende Wassermengen werden in den Regenklarbecken zwischengespeichert und bei
Trockenwetter wieder dem Reinigungsprozess zugefuhrt.

Dazu wird die zuflieBende Abwassermenge durch zwei Durchflussmessungen permanent
Uberwacht und aufgezeichnet (Info).

Die dahinterliegenden Regelschieber werden je nach Messwert gedffnet oder geschlossen.
Bei Trockenwetter sind die Schieber in der Regel permanent gedtffnet. Steigt die
Wassermenge an, werden sie langsam geschlossen, so dass die Maximalmenge zugefuhrt,
aber nicht Uberschritten wird. Dies fuhrt bei einem Zufluss groBer 520 /s zu einem Aufstau
im Sandfang. Eine Héhenstandsmessung Uberwacht daher die Wasserspiegellage und
veranlasst die Regelung ab erreichen einer Maximalmarke, den Regelschieber der zu den
Regenklarbecken fuhrt zu 6ffnen.

Im Zulaufbereich befinden sich weiterhin Online-Messungen, die die Beschaffenheit des
zulaufenden Abwassers Uberwachen und in regelmafigen Abstanden Proben entnehmen.
Im Einzelnen werden der pH-Wert, die Temperatur von Luft und Abwasser sowie die
geldsten organischen Inhaltsstoffe permanent gemessen und aufgezeichnet.



Zulaufregelung — Technische Daten

Antriebe:
ZHT AV 201
ZHTAV 202
ZH1AS 201
ZH1AS 202
ZHTAV 203
ZH1 AV204

Messungen:
YF 601
YF 602
YL 603
YL 601
YQ 601
YQ 602
YQ 603
YQ 604

Regelschieber Ablauf IDM 1
Regelschieber Ablauf IDM 2
Motorschieber Absperrung Messstrecke 1
Motorschieber Absperrung Messstrecke 2
Regelschieber Abschlag nach Rechen
Notumgehungsschieber vor Rechen

Durchflussmessung 1 Zulauf
Durchflussmessung 2 Zulauf
Hohenstandsmessung vor IDM Drosselschacht
Hohenstandsmessung 1 vor den Rechen

pH Wert

Temperatur

Temperatur Luft

SAK



5. Regenwasserbehandlung

Im Kanalnetz der Stadt Zweibricken wird zu einem hohen Anteil Regenwasser zusammen
mit dem Schmutzwasser abgeleitet (Mischsystem). Die Klaranlage kann bei starken
Regenféllen aus technischen und wirtschaftlichen Grdnden nur eine Teilmenge dieses
Mischwassers reinigen. Zum einen funktioniert der biologische Reinigungsprozess bei stark
verdinntem Abwasser nicht so gut, zum anderen mussten alle Rohrleitungen und
Pumpen auf sehr groBe Wassermengen ausgelegt werden. Daher wird das Uber den
festgelegten Maximalzufluss hinaus zuflieBende Wasser in den Regenklarbecken
zwischengespeichert. Das Wasser hat dabei zunachst die Rechen durchflossen und ist
damit grob vorgereinigt.

Der Abschlag erfolgt geregelt (Siehe Zulaufregelung) zunéchst in das Regenuberlauf-

becken 1, da sich in der zufuhrenden Leitung eine Schwelle befindet. Bei Fullung des
ersten Beckens beginnt durch Ruckstau und Uberlaufen die Befdllung des
Regenuberlaufbeckens 2. Dieses Becken verfugt tber eine Uberlaufschwelle mit
Tauchwand zur Ruckhaltung der schwimmfahigen Stoffe. Die Einleitung erfolgt in den
Schwarzbach.

Durch die hydraulischen Verluste der Uberlaufschwellen und der Verbindungsrohr-
leitungen zwischen den beiden Becken erfolgt bei weiterem Zufluss ein Aufstau in das
RUBT. Bei Erreichen einer bestimmten Hohe schlieBt sich der Schieber im Zulauf zum RUB
1 um so ein optimales Rickhaltevolumen zu gewahrleisten.

Bei schwacherem Zulauf erfolgt automatisch ein Entleeren der Becken. Sind die Becken
vollstandig entleert, erfolgt eine automatische Reinigung durch Schwallsptlung mit
Spulkippen.



Regenwasserbehandlung — Technische Daten

Regenklarbecken: Zwei Rechteckbecken mit Schwallspuleinrichtungen
Regenklarbecken 1, Nutzinhalt: 980 m?
Regenklarbecken 2, Nutzinhalt: 1.050 m?

Antriebe und Messstellen Becken

ZBTAS 202 Stellschieber Zulauf RKB 1
ZB1AS 201 Stellschieber Entleerung RKB 1
ZB1YL 601 Hohenstandmessung RKB 1
ZB2 YL 601 Hohenstandmessung RKB 2
ZB2 AS 201 Stellschieber Entleerung RKB 2

Antriebe und Messstellen Beckenreinigung

/ZB1 AG202 Automatikarmatur RKB1

/B2 AG201 Automatikarmatur RKB 2

BH2 AG203 Automatikarmatur Entleerung

BH2 AS202 Zulaufschieber Brauchwasserversorgung
BM1 PT301 Brauchwasserpumpe 1

BM1PT302 Brauchwasserpumpe 2



6. Vorklarung

Die Vorklarbecken 1+2 dienen der abschlielenden mechanischen Reinigung des Abwassers.

In den bisherigen Reinigungsschritten wurden Grobstoffe, Sande und ein Teil der schwimmfahigen
Stoffe abgezogen. Im Abwasser sind nunmehr noch organische Schwebstoffe sowie gel6ste Stoffe
enthalten. In den Vorklarbecken werden die absetzbaren sowie die schwimmfahigen organischen
Stoffe aus dem Abwasser entfernt. Bedingt durch die herabgesetzte FlieBgeschwindigkeit des
Abwassers setzen sich die Stoffe am Boden ab, wobei die organische Belastung des Abwassers
verringert wird.

Der auf der Beckensohle abgesetzte Schlamm wird durch einen Doppel-Langsrdumer zu den
Schlammtrichtern im Zulaufbereich geschoben. Der Schlammraumer ist pro Becken mit je einem
Schwimmschlammeschild ausgerustet, das die Schwimmstoffe raumt.

Die abgetrennten Stoffe (Primarschlamm) haben einen hohen Energiegehalt. Sie werden daher
dem Faulturm zugefuhrt und dort zu Gas umgewandelt.

Das Foto zeigt den Ablauf der Vorklarbecken: Das Wasser
ist noch trub, aber frei von festen und groben Stoffen. Im
Hintergrund ist der Raumer zu sehen.

Die mechanische Reinigung der Abwaésser ist nunmehr abgeschlossen. Bis dahin wurden bereits 25
Prozent der Kohlenstoffverbindungen wie Fette und EiweiBstoffe aus dem Abwasser entfernt, vor
allem die grobfaserigen und absetzbaren Stoffe.



Vorklarung — Technische Daten

Zwei Rechteckbecken mit maschineller R&umung

VKB 1+2, Nutzinhalt: 2x925 m?

Aufenthaltszeit mindestens: Th

Antriebe
ZV1RS410 Zwillingsraumer
ZV1 RM411 Bodenraumschild 1+2
ZV1RM412 Schwimmschlammraumschild 1+2
ZV1RM413 Raumerantrieb
ZV1 AS201 Priméarschlammarmatur VK 1 Trichter 1
ZN1TAS202 Primarschlammarmatur VK 1 Trichter 2
ZV2 AS201 Priméarschlammarmatur VK 2 Trichter 1
/N2 AS202 Primarschlammarmatur VK 2 Trichter 2
ZV1 AS203 Schwimmschlammabzugsarmatur

ZV2 AS203 Schwimmschlammabzugsarmatur



7. Spitzenausgleichsbecken

Durch unsere menschlichen Gewohnheiten kommt es im Tagesverlauf zu
unterschiedlichen Belastungsspitzen der Kléranlage, beispielweise morgens wenn die
Menschen aufstehen und das Bad benutzen. Nachts hingegen sinkt die Belastung der
Anlage auf ein Minimum. Ublicherweise mussen BeckengroBe und Aggregate auf die
rechnerisch grofBte Belastungsspitze ausgelegt werden. Hier verwendet man in der Regel
die Stickstoffbelastung in Form von Ammonium (NH4) als AuslegungsgroBe. Die
Klaranlage in Zweibrtcken verfigt jedoch Uber 4 Speicherbecken, um diese
Spitzenbelastungen Uber den Tagesverlauf auszugleichen.

2 Speicherbecken werden stéandig betrieben um diese normalen Tagesschwankung
auszugleichen. 2 weitere Becken werden fur einen sogenannten Spulstol3 vorgehalten wie
er bei starken Regenereignissen vorkommt.

In Abhangigkeit der ermittelten Stickstofffracht im Ablauf der Vorklarung erfolgt der
gezielte Abschlag von mechanisch behandeltem Abwasser in die Spitzenausgleichbecken
(Zwischenspeicherung).
Hierzu sitzt im Ablauf
der Vorklarung eine
Ammoniumsonde
(NH4), die die
Konzentration des
Ammoniumstickstoffs im
Zulauf Uberwacht.
Zusammen mit der
Wassermenge aus den
Zulaufmessungen wird
ein Frachtwert
berechnet und bei

Uberschreitung ein
Abschlag in die Sitzenausgleichsbecken ausgel6st. Die durch diesen Vorgang umgeleitete
Ammoniumfracht wird durch Messung der abgeschlagenen Wassermenge und dem
gemessenen Ammoniumwert aufsummiert und in der Steuerung abgespeichert.

Die Ruckdosierung tber geregeltes Pumpen des Abwassers in den Reinigungsprozess
erfolgt dann in Schwachlastzeiten unter Berucksichtigung der maximal méglichen
Stickstofffracht und der maximalen Abwasserzulaufmenge zur Biologie.



Spitzenausgleichsbecken: Beispiel
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Die Abbildung zeigt eine Grafik der Aufzeichnungen unseres Leitsystems: Die blaue Kurve
zeigt die tatsachliche Frachtbelastung im Zulauf zur Kldranlage. Die gelbe Kurve zeigt die
Belastung der biologischen Stufe. Morgens war die Fracht im Zulauf hoher als die
gewunschten 18.000 g NH4-N /h. Dies wurde durch Abschlag in die
Sitzenausgleichsbecken bis gegen 17:00 Uhr ausgeglichen (gelbe Kurve). Danach folgt eine
Phase, in der die IST und die SOLL-Belastung gleich sind (Rote und blaue Kurve sind
deckungsgleich), ab 19:00 sinkt die Belastung im Zulauf unter die Grenze von 18.000 g
NH4-N/h, die Belastung der Biologie bleibt jedoch durch Ruckdosierung bei dem Sollwert.
Im Ergebnis wurde zwischen 8:00 Uhr und 3:00 Uhr die Fracht zur Biologie ausgeglichen.

Die Rote Kurve zeigt die Zulaufwassermenge.



Spitzenausgleichsbecken — Technische Daten

Zum Ausgleich von Fracht- und Konzentrationsspitzen beim Ammonium-Stickstoff (NH4-
N) wird in Abhéngigkeit der gemessenen NHs-N Konzentration und der Zulaufmenge
rechnerisch eine momentane Stickstofffracht zur Klaranlage ermittelt.

Fracht Zulauf KA
[g/h]

Konzentration Zulauf KA~ * Wassermenge Zul. KA
[g NH4-N / m’] * [m/h]

Bei Uberschreitung des einstellbaren Frachtgrenzwertes ( Soll Fracht Zulauf BB NH4-N)
wird die Differenz, umgerechnet auf einen Abschlagsvolumenstrom in I/s, in das
Spitzenausgleichbecken gefuhrt, bis der Frachtgrenzwert wieder unterschritten wird.

Ist Fracht Zulauf KA - Soll Fracht Zulauf BB = Soll Fracht Zulauf SpAB
[g NH4-N /h] - [g NH4-N /h] = [gNHs+-N/h]
daraus:

Soll Fracht Zulauf SpAB/  Konzentration Zulauf KA
[g NH4-N /h] / [gNHs-N/m’] * 3,6

Soll Zulauf SpAB
[1/5]

Die Regulierung des Abschlagsvolumenstromes erfolgt durch den Regelschieber in der
Zulaufleitung zum Spitzenausgleichbecken.



Vorraussetzung fur die spatere Dosierung in die Belebung ist die Berechnung der in den
Spitzenausgleichsbecken gespeicherten Stickstofffracht (Frachtinhalt SpAB NH4-N).

Die Ermittlung der in die Spitzenausgleichsbecken abgeschlagenen Fracht erfolgt
rechnerisch Uber die Zulaufmenge zum Spitzenausgleichsbecken und die NH4-N

Konzentrationsmessung:
Zulauf SpAB * Ammonium-Konzentration = Frachtinhalt SpAB NH4-N
[m?] * (g NHa-N / m?] - [ NH4-N]

Die Konzentration im Spitzenausgleichbecken ergibt sich, indem die gesammelte Fracht
durch das Volumen dividiert wird:

Frachtinhalt SpAB/  Full-Volumen SpAB
[g NH4-N] /M7

Konz. SpAB NH4-N
[g NHa-N / m?]

Eine grafische Darstellung des Frachtausgleich sehen Sie hier.

Spitzenausgleichsbecken 1-4, Nutzinhalt: 4x900 m?
Antriebe
BB5 AV201 Regelschieber Zulauf Spitzenausgleich
BB5 AS2T1 Stellschieber Zulauf SpAB 1 u. 2
BB5 AS231 Stellschieber Zulauf SpAB 3 u. 4
Messungen
BP1 YL60T Hohenstandsmessung im Brunnen (Pegelmessung)
ZH1YF 601/602 Durchflussmessungen Zulauf Klaranlage
BBS5 YL621 Hohenstandsmessung SpAB 1 u. 2
BB5 YL631 Hohenstandsmessung SpAB 3 u. 4
BBS5 YF601 Durchflussmessung Zulauf Spitzenausgleich

/ZV2 YQ601 Ammoniummessung



8. Bio-P-Becken

Mit dem Bio-P Becken (Biologische Phosphat-Elimination) beginnt der erste Schritt der
biologischen Abwasserreinigung. Hier werden Bakterien zum Abbau der geldsten
Inhaltsstoffe, hier speziell der Phosphate, dem Abwasser zugesetzt.
Phosphorverbindungen wirken in Gewassern als Dinger und sind die Hauptursache fir ein
UbermaBiges Algenwachstum. Quellen waren in der Vergangenheit hauptsachlich
kommunale Einleitungen.

Bei der biologischen P-Elimination macht man sich einen Effekt zu Nutze, der dem Jo-Jo-
Effekt bei Didten ahnlich ist: Zunachst werden die Bakterien im Bio-P-Becken einer Umge-
bung ohne Sauerstoff (anaerob = Abwesenheit von Sauerstoff) unterworfen, was fur die
Mikroorganismen eine Stresssituation darstellt. Ohne Sauerstoff kénnen sie nicht atmen,
das heif3t, sie mussten eigentlich absterben. Um das zu verhindern, geben sie die in ihren
Zellen als Energiespeicherstoff eingelagerten Phosphate ab, wodurch gentgend Energie
zum Uberleben entsteht. Um diesen Prozess zu unterstiitzen, muss den Mikroorganismen
leicht verfugbare
organische Nahrung zur
Verfugung gestellt
werden, die an dieser
Stelle ja noch reichlich
im Abwasser enthalten
ist.

Gelangen Sie nach
dieser ,Diat” wieder in
einen belufteten
(aeroben) Abschnitt der
Belebungsbecken, setzt
der Jo-Jo-Effekt ein: Sie
nehmen wesentlich

mehr Phosphat in ihre Zellen auf, als sie bendtigen und vorher abgegeben hatten. Dieses
Phosphat wird dem Abwasser entnommen, der P-Gehalt sinkt. Der in den Zellen
befindliche Phosphor wird dann mit den Bakterien als Uberschussschlamm aus dem
System abgezogen.

Da dieser Prozess sehr empfindlich ist und wegen der Aufenthaltszeiten nur ein Teilstrom
des Abwassers behandelt werden kann werden Phosphatverbindungen zusatzlich noch
chemisch eliminiert (P-Fallung).



Bio-P-Becken — Technische Daten

Bio-P-Becken

BEB4ANZ04 ﬁ‘u"nm
E'EHMTSml BEAMTS0Z R gdautsehlamm

P m puane

Zum Belebungsbedien
|

Bio-FP-Becken

I Yan der Sorklarang

Fur die biologische P-Elimination ist eine Mindest-Verweilzeit von 0,5 h erforderlich. Der
Feststoffgehalt sollte circa 2,2 g/ betragen. Bei einer Rucklaufschlammkonzentration von
4,5 g/list pro Kubikmeter Abwasser 1 m? Rucklaufschlamm erforderlich.

Bei einem Bio-P-Volumen 925 m® und einer Mindest-Verweilzeit von 0,5 h ergibt sich ein
maximaler Volumenstrom von 500 I/s. Die Halfte dieses Volumenstroms ist
Ricklaufschlamm (Bakterien, 250 I/s). Somit ist der maximale Zulauf an Abwasser in die
biologische P-Elimination 250 I/s. Dieser Wert entspricht circa 50% von Qmax (520 I/s). Die
Regelung des zuflieBenden Abwasserstroms erfolgt Uber eine Verteilerzunge.

Der Anteil der leicht abbaubaren organischen Nahrung kann bei Bedarf durch das Offnen
eines Umfahrungsschiebers im Bereich des Vorklarbeckens 2 weiter erhoht werden.
Dadurch wird auch der nachfolgende Stickstoffabbau durch ein glnstigeres C/N Verhaltnis

gesteigert.
Bio-P Becken Nutzinhalt: 925 m’
Antriebe
BB4 AV201 Verteilerzunge
BB4 MT301 Ruhrwerk 1 (drehzahlgeregelt)
BB4 MT302 Ruhrwerk 2 (drehzahlgeregelt)
BB4 AS201 Schieber Umfahrung VKB
Messungen
ZH1YF 601/602 Durchflussmessungen Zulauf Kldranlage

BBS5 YF601 Abschlag in die Spitzenausgleichsbecken



BBS5 YF602 Dosierung aus den Spitzenausgleichbecken



9. Phosphatfillung

Die Wasserrechtliche Erlaubnis der Klaranlage beinhaltet einen Uberwachungswert fiir
PO4-P, der im Auslauf der Anlage eingehalten werden muss. Neben der biologischen
Elimination von Phosphaten (Info) wird dies Uber Fallmittel bewerkstelligt. Geloste
Phosphate kdnnen mit Hilfe geeigneter Fallungsmittel in ungel6ste Phosphate
umgewandelt und als Feststoff aus dem Abwasser entfernt werden. Die abgeschiedenen
Phosphate sind dann Bestandteil des Klarschlammes und kénnen gelangen als

Dungemittel in den Naturkreislauf zurtickgefthrt werden.

Bild: Die gelben Lagertanks dienen der Fallmitteldosierung

Auf der Klaranlage in Zweibricken kommen 2 Arten von Féllmitteln zum Einsatz: Eisen-II-

Chlorid und eine
Aluminiumchloridlésung.
Ersteres dient nebenbei zur

£ Eliminierung von Schwefel,

der ebenfalls gefallt wird

| (Schutz des BHKW).

Aluminiumchlorid fihrt
zusatzlich zur Verbesserung
der Schlammabsetzeigen-
schaften, da das Wachstum
fadenbildender Bakterien
unterdrdckt wird
(Elimination Microtrix).



Phosphatfallung — Technische Daten

Die Behalter haben jeweils eine Lagerkapazitat von 30 m?. Aufgrund strenger Vorschriften
verfugen sie Uber diverse Sicherheitssysteme wie Doppelwandigkeit mit
Leckagetberwachung, Uberfillsicherungen u.s.w. Der Phosphatwert im Auslauf der
biologischen Stufe wird tber eine Online-Messung permanent tUberwacht.

Fallmittelreaktionen: Das gel6ste Phosphat geht bei dieser Fallungsreaktion in eine
unlésliche Verbindung tber und wird mit dem Uberschussschlamm ausgetragen:

Eisen II:
Feo2" + O > Feg™ *
Fe 5" + PO 3 (gelost) > FePO4 v (unloslich)

Al:

Al3* + PO4 * (gelost) & Al PO4 W (unloslich)

* Dieser Schritt gehort nicht zur Fallung. Fe Il ist kostengunstiger als Fe Il und wird Uber
die ohnehin eingeblasene Luft zu Fe Il oxidiert.



Fallmitteltank 1+2, Nutzinhalt: 2x27m?

Antriebe:
BD1PM311 Dosierpumpe 1 Fallung 1
BD1PM312 Dosierpumpe 2 Fallung 1
BD1PM321 Dosierpumpe 1 Fallung 2
BD1PM322 Dosierpumpe 2 Fallung 3
BD1AV315/313 Regelventile Fallung 1
BD1AV316/314 Regelventile Fallung 2
Messungen:
BHSYL612/622 Fullstand Messungen Fallung 1+2
BD1YF612/611 Durchflussmessungen Fallung 1
BD1YF622/623 Durchflussmessungen Féllung 1

BB3YQ601 Phosphatmessung



10.Belebungsbecken 1+2

. In den Belebungsbecken erfolgt der Abbau der
organischen Verschmutzung durch Kleinstlebewesen
und Bakterien. Ein Vorgang, wie er auch in der Natur,
beispielsweise in Gewassern, vorkommt. Dabei wird
ein Teil der Abwasserinhaltsstoffe durch die

Mikroorganismen im so genannten

Energiestoffwechsel unter Sauerstoffverbrauch und
Energiegewinn zu Wasser, Kohlendioxid, Nitrat, u.a. umgewandelt. Der andere Teil wird im
Baustoffwechsel in Biomasse (Mikroorganismen) umgesetzt und spater Gber den
Uberschussschlamm (tiberschussige Bakterien) aus dem System abgezogen. Diese
natUrlichen Prozesse werden durch gezielte Beltftung des Abwassers intensiviert und
beschleunigt.

Eine besondere Schwierigkeit stellt der Abbau der Stickstoffverbindungen dar, da er in
zwei Schritten bei unterschiedlichen Bedingungen und durch unterschiedliche Bakterien
bewerkstelligt wird: Der erste Schritt ist der Abbau des Ammonium zu Nitrat (Nitrifikation).
Hierfur wird sehr viel Sauerstoff benétigt. Die dafur Verantwortlichen Bakterien z.B.
Nitrosomonas wachsen langsam und sind sehr empfindlich.

Nitrifikation: 2 NH4 + 4 Oy -> 2 NO3 + 2 HO + 4 HY

Danach kommen die Denitrifikanten (Nitrobacter) zum Zug, die das zuvor unter Luftzufuhr
gebildete Nitrat (NO3)in elementaren Stickstoff umwandeln. Dies geschieht nur, wenn kein
Sauerstoff zugefuhrt wird!

Denitrifikation: 4 NO3 + C-Quelle (Nahrung) -> 2 N2 + 2 H20 + CO»
(Vereinfachte Summenformeln)

Deswegen werden die Becken abwechselnd (intermittierend) beluftet und unbeltftet
betrieben: Bei hohem Ammonium-Messwert wird die Beluftung angeschaltet, bei
niedrigem Wert automatisch abgeschaltet damit die im gleichen Becken lebenden
Denitrifikanten ihre Arbeit verrichten kénnen.

Auf der Klaranlage in Zweibricken stehen insgesamt 3 Belebungsbecken fur den
Stickstoff-und Kohlenstoffabbau zur Verfugung. Dabei kénnen alle Becken unabhangig
voneinander bellftet oder unbeluftet betrieben werden.

Nach passieren der beiden Belebungsbecken 1,2 und 3 sind die im Abwasser enthaltenen
Verschmutzungen fast vollstandig abgebaut.



Belebungsbecken 1+2 — Technische Daten

Belebungshecken 1 und 2
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Die Belebungsbecken 1+ 2 stellen das Herzstlick der Anlage dar. Wie auf dem FlieBbild zu
erkennen sind diverse Messstellen und Antriebe beteiligt. Steuerung und Regelung sind
auBerst komplex und basieren auf einer Lasteinstufung in Abhangigkeit von der aktuellen

Ammoniumkonzentration im BB1.
Insgesamt wird zwischen 6 Einstufungen von ,Schwach” bis ,Hochlast” unterschieden.

Hierbei werden die diversen Regelparameter quasi der tatsachlichen Belastung angepasst.

Die Geblase sind mit 2 x 55 kW und 1x 37 KW Antriebsleistung die groften

Energieverbraucher auf der Klaranlage.
Die erforderliche Druckluftmenge fur jedes Becken wird mit einem Blendenregulierschieber

eingestellt. Die Drucklufterzeugung erfolgt tUber drei Drehkolbenverdichter. Die fur den
jeweiligen Teilbereich Belebung 1vorn, Belebung 1 hinten und Belebung 2 erforderliche
Luftmenge wird durch Offnen und SchlieBen der entsprechenden Blendenregulierschieber
realisiert. Die Geblase werden in Abhangigkeit des Druckes in der Luftleitung in ihrer
Forderleistung mittels Frequenzumrichter verandert.



Bild: Belebungsbecken 2

Die beiden Becken haben ein Gesamtvolumen von 7.880 m*:
Belebungsbecken 1, Nutzinhalt: 3.320 m?
Belebungsbecken 2, Nutzinhalt: 4560 m?

Geblase Leistung: 2 x 2000 Nm? Luft/h,; 1x 1500 Nm®/h
Antriebe:
BH1VD301/302/303 Geblase 1-3
BB1AV202/203 Blendenregulierschieber BB1
BB2AV201 Blendenregulierschieber BB2
BB1AF202/203 Absperrklappen BB
BB2AF202 Absperrklappe BB2
BB1AG204/205 EntlGftungsventile BB
BB2AG203 EntlUftungsventil BB2
Messungen:
BB1YQ601/602 Sauerstoffmessungen BBI
BB2YQ601 Sauerstoffmessung BB2

BH1YP6O1 Druckmessung Geblasestation



11.Belebungsbecken 3

Ergédnzend zum Belebungsbecken 1+2 ist die Klaranlage Zweibrtcken mit einem 3.

Belebungsbecken ausgestattet.

Die Abbauvorgange finden hier
gleichermalen wie im BB1+2 statt.

Belebungsbecken 3 — Technische Daten

Zur Beluftung stehen zwei Geblase mit einer Antriebsleistung von 27 und 13 KW zur
Verfigung.

Die Ruhrwerke werden nur in der unbelUfteten Phase betrieben. Bei einer erhdhten
Durchflussmenge (Regenwetter) werden sie ganz abgeschaltet.

Die Besonderheit beim BB3 ist die Méglichkeit nitrathaltiges Abwasser/Biomasse zum
Anfang der biologischen Stufe (Bio-P Becken) zurlck zu pumpen.

Bei dieser sogenannte ,Rezirkulation” kann der Stickstoffabbau, je nach Lastsituation, noch
weiter erhoht werden.



0,00
17,90
0,00
4,40

Belebungsbecken 3, Nutzinhalt: 1x1395 m?

Geblaseleistung: 1x 400 Nm? Luft/h,; 1x 900 Nm?/h
Antriebe
BB3MS311 Ruhrwerk 1
BB3MS321 Ruhrwerk 2
BB3MS331 Ruhrwerk 3
BB3MS341 Ruhrwerk 4
BB3VD342 Drehkolbengeblase 1 (drehzahlgeregelt)
BB3VD332 Drehkolbengeblése 2 (drehzahlgeregelt)
BB3PT301M Rezirkulationspumpe
Messungen
BB3YQ606 Sauerstoffmessung
BB3YQ602 Ammoniummessung Zulauf BB3
BB3YQ604 Nitratmessung Zulauf BB3
BS4YQ603 Nitratmessung Ablauf BB3
BB3YQ601 Phosphatmessung

BB3YQ603 TS-Messung



12.Nachklarung

Nach der Behandlung der Abwésser in der biologischen Stufe ist das Wasser zwar
vollstandig gereinigt, enthéalt aber noch alle daran beteiligten Bakterien. Dies ist erkennbar
an der braunen Farbung des Abwassers am Ende des Belebungsbecken 3.

Aufgabe der Nachklarbecken ist es nun, diese Bakterien vom gereinigten Abwasser zu
trennen bevor es in den Hornbach entlassen wird. Uns kommt dabei zu Hilfe, dass die
Mikroorganismen im Abwasser nicht einzeln vorliegen, sondern sogenannte
Belebtschlammflocken ausbilden. Das sind Zusammenballungen von einer Vielzahl
unterschiedlichster Mikroorganismen rund um einen mineralischen Kern. Diese Flocken
setzten sich in den Nachklarbecken am Boden ab, dicken ein und werden vom R&aumer
abgezogen. Der Schlamm I&uft von dort aus zum Rucklaufschlammpumpwerk und wird
erneut dem zulaufenden Rohabwasser
aus der Vorklédrung beigemischt.

Im Ergebnis lauft das gereinigte
Abwasser Uber eine Zahnschwelle zum
Mess- und Kontrollschacht. Dort werden
die eingeleitete Menge, Temperatur,
pH-Wert, Restverschmutzung (SAK-
Sonde), Leitfahigkeit und Feststoffgehalt
des gereinigten Abwassers online
gemessen, Uberwacht und
aufgezeichnet. Ein automatischer
Probenehmer zieht dartber hinaus
permanent Wasserproben, die im Labor
analysiert werden konnen.

Das Abwasser ist jetzt soweit gereinigt, dass es schadlos dem nattrlichen Wasserkreislauf
zurlckgegeben werden kann.



Nachklarung — Technische Daten

Zur Rdumung der Schweb- und Sinkstoffe in der Nachklarung kommen Rundraumer zum

Einsatz. Die Raumer sind im 24 h Dauerbetrieb. Die internen Funktionen z.B. Abpumpen
der Schwimmstoffe sind in der Schaltanlage des Raumers mittels SPS-Technik realisiert.

Das Klarwasser wird tber eine Ablaufrinne mit hohenverstellbarer Zahnschwelle und
vorgelagerter Tauchwand abgeleitet. Die Rinnenreinigung erfolgt im Handbetrieb mittels
Rinnenreinigungsgerat, das mit einer Vertikalburste die inneren Rinnenwande,
Rinnenboden und Zahnschwellen reinigt.

Der Schlammspiegel wird in der Leitwarte angezeigt und besitzt einen oberen und einen
unteren variabel einstellbaren Grenzwert, d.h. bei Uberschreiten eines bestimmten
Schlammspiegels erfolgt eine Signalisierung im Prozessleitsystem.

Nachklérbecken: Zwei Rundbecken mit maschineller Raumung

Nachklarbecken 1, Nutzinhalt: 4950 m3
Nachklarbecken 2, Nutzinhalt: 1.200 m?



Antriebe:
BN1/BN2RM303

Messungen:
BN1/BN2YQ601
BM1YQ609
BM1YQ608
BM1YQo607
BM1YT606
BM1YQ610
BM1YF602

Antriebe Raumer 1+2

Schlammspiegelmessungen 1+2
SAK Anlauf KA

Leitfahigkeit Ablauf KA

pH Messung Ablauf KA
Temperatur Ablauf KA

Trabung Ablauf KA
Durchflussmessung Ablauf KA



13.Riicklaufschlammpumpwerk

Der Verteilung der Mikroorganismen innerhalb der Biologischen Behandlungsstufe kommt
eine zentrale Bedeutung zu: Die Konzentration der Belebung in den Becken muss zum
einen der aktuellen Belastung angepasst sein, zum anderen auch mengenmafig dem
Zulauf/Ablauf der Anlage entsprechen.

Die Rucklaufschlammmenge wird je nach Wetterverhaltnissen prozentual der
Ablaufmenge der Klaranlage angepasst (Ruckfuhrverhaltnis), damit die Konzentration in
den Belebungsbecken konstant bleibt. Die rlckgefuhrten Strome mussen zusatzlich
maoglichst genau auf die Belebungsbecken und die Bio-P aufgeteilt werden.

Durch die standige Zufuhr an Nahrung in Form von Abwasser nimmt die Masse der
Mikroorganismen durch Vermehrung zu. Dieser Uberschuss wird in Form von
Uberschusschlamm dem System entzogen und nach Entwésserung dem Faulraum
zugefuhrt.

REGLER




Rucklaufschlammpumpwerk — Technische Daten

Zur Rucklaufschlammférderung stehen insgesamt 3 Schraubenzentrifugalrad-Pumpen mit
einer Forderleistung von 50-250 I/s zur Verfigung. Diese Pumpen zeichnen sich durch
eine besonders flockenschonende Konstruktion aus, so dass die empfindlichen
Mikroorganismen wahrend des Pumpvorganges nicht zerstort werden.

Antriebe
BH2PR 301/302/303 Rucklaufschlammpumpen 1-3
BH2AV201 Regelschieber zum Bio-P
BB1AS201 Regelschieber zum BB1
BH2YF604/605 Uberschussschlammpumpen
Messungen:
BH2YF601/602 Durchflussmessungen Ricklaufschlamm
BBYL621 Hohenstand Pumpensumpf

BH2YQ601 Feststoffmessung Ricklaufschlamm



14.Voreindicker

Im Voreindicker werden die Schlamme und Schwimmstoffe aus der Vorklarung gesammelt

[ - und — wie der Name schon sagt —

: eingedickt. Dazu ist der Behalter mit einem
Krahlwerk (langsam umlaufendes Gatter)
und einer Wasserabzugsvorrichtung
ausgestattet. Zwischen Vorklarung und
Voreindicker befindet sich ein sogenannter
Monohmuncher (Zerkleinerer) dessen
Aufgabe es ist, den Schlamm zu
homogenisieren und Grobstoffe zu
zermahlen bzw. abzuscheiden.

Die Priméarschlamme enthalten einen hohen organischen Anteil, so dass sie eine wertvolle
Energiequelle darstellen. Dies verursacht allerdings auch einen intensiven Geruch,
weswegen das Bauwerk abgedeckt ist und die Abluft durch einen Biofilter gereinigt
werden muss. Den Weg der Schldmme von der Vorklarung bis zum Faulturm zeigt die
folgende Abbildung. Die Maschinentechnik ist im Maschinenhaus 2 untergebracht.

Voreindicker / Primarschlammpumpen
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Voreindicker Technische — Daten

VED, Nutzinhalt: 350 m?
Primarschlammpumpe 1-4, Forderleistung: 15 m*/h
Antriebe
SVIMK301 Antrieb Krahlwerk
SH2PE302/303/304/305  Schlammpumpen
SH2PZ301 Monomuncher
Messungen
SH2YL621 Hohenstandsmessung VED

SHYF601 Durchflussmessung Priméarschlamm



15.Faulturm

Im Faulturm werden die Schldamme aus der Vorklarung
und die biologischen Uberschussschlamme behandelt.

Dies ist deswegen erforderlich, da die Schldmme einen
hohen organischen Anteil besitzen und in
unbehandelter Form extreme Gertiche entwickeln
konnen. Dies ist bei behandeltem Schlamm nicht mehr

der Fall. Man nennt diese Behandlung deshalb auch

,Stabilisieren”.

Auch hier wird die ,Arbeit” von Bakterien erledigt. Da hierzu Uberwiegend Warmeliebende
Mikroorganismen zum Einsatz kommen, wird der Inhalt auf einer Temperatur von 35°C
gehalten. AuBerdem darf kein Sauerstoff in den Behalter gelangen. In diesem Fall machen
sich unter anderem die sogenannten Methanbakterien ans Werk und wandeln die
organischen Inhaltsstoffe der Schlamme in Klargas (Biogas, Methan) um. Im Ergebnis

erhalt man einen dunnflissigen schwarzen

stabilisierten (ausgefaulten) Schlamm, der nach

Blumenerde riecht. Der
Faulturm hat ein
Fassungsvermogen von
2.400 m*. Die
Umwalzung erfolgt
durch einpressen des
Klargases, die
Erwarmung dber
Warmetauscher. (Foto)

Das entstehende Klargas (ca. 1400 m?/d) wird zu Strom- und Warmeerzeugung genutzt.
Neben dem Faulbehalter werden samtliche Gebaude der Klaranlage mit der Abwarme des
Blockheizkraftwerkes geheizt und zuséatzlich 1.000.000 kWh Strom jahrlich erzeugt.



Faulturm — Technische Daten

Faulturm
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Faulbehalter mit Mesophil-Anaerober Schlammfaulung (35°C, ohne Sauerstoff),
Zylinder mit flacher Sohle und flacher Decke.

Faulturm, Nutzinhalt: 2.400 m?
Faulturm, Durchmesser: 16,0 m
Faulturm, Schlammhohe: 11,94 m
Faulturm, Faulzeit: 35 Tage
Faulturm Gaserzeugung: 1400 m?/d

Gasverdichter 1+2

Antriebe
SH1PK321/2/3 Umwalzpumpen 1-3
Messungen:
SF1YL605 Druck im Faulturm
SF1YL6eO7 Fullstand im Faulturm

SFYT6054 Temperatur im Faulturm unten



16.Nacheindicker

ohen

(i)

Im Nacheindicker wird der ausgefaulte Schlamm gesammelt und eingedickt. Er verfugt
Uber eine Einrichtung, die den Abzug von Trubwasser ermdglicht. Der Nacheindicker kann
im Notfall auch als Faulraum betrieben werden.

Vom Nacheindicker aus erfolgt die Entnahme des Schlammes zu Kammerfilterpresse.

Technische Daten Nacheindicker

NED, Nutzinhalt: 1500 m?
Antriebe:

SHIMT301 Ruhrwerk NED
Messungen:

SN1YL601 Fullstand NED



17.Maschinenhaus 1, Schlammbehandlung, BHKW

Im Maschinenhaus 1ist die komplette Infrastruktur zum Betrieb des Faulturms, zur
Faulgasnutzung und zur Schlammentwasserung untergebracht.

Das sind u.a. die Umwalzpumpen, das Blockheizkraftwerk, der Gasgerateraum und die
Kammerfilterpresse mit inren Nebenaggregaten.

Kammerfilterpresse

Der Schlamm aus dem
Nacheindicker hat einen
. Wasseranteil von rund
96% und ist damit
flussig. Um Kosten zu
sparen und die
Handhabung des
Schlammes zu
erleichtern, wird er auf
der Kammerfilterpresse
entwassert. Die jeweils
mit einem Filtertuch
umspannten

Filterplatten werden alle
mittels Hydraulik aneinander geschoben und fest aneinandergepresst. Somit entsteht eine
Vielzahl von Hohlraumen, die Uber eine kommunizierende Speisebohrung untereinander
verbunden sind. An den Filterplatten selbst befinden sich unter den Filtertichern feine
Ablaufkanéle, die das durch die Filterticher stromende Filtrat zu Sammelleitungen fuhren.
Die Suspension wird nun mit Hilfe einer Beschickungspumpe in die Filterpresse geleitet.
Sobald die Feststoffe vor dem Filtertuch eine Schicht gebildet haben, beginnt der
Druckanstieg in den Filterkammern. Das heilt, dem System wird nunmehr unter
Druckerhéhung bis zum eingestellten Maximalwert fortwahrend Suspension zugefthrt.

Im Ergebnis entsteht ein Filterkuchen, der im Schnitt noch einen Wassergehalt von 65%
hat. Das entspricht etwa stichfester Gartenerde. Das Volumen des Schlammes wird um
90% reduziert.



Kammerfilterpresse technische Daten
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Die Abbildung zeigt das FlieBschema der Kammerfilterpresse. Um die Wasserfreigabe des
Faulschlammes zu ermdglichen, mussen zur Destabilisierung des Schlamm-
Wassergemischs Polymere zugesetzt werden. Dadurch bildet sich ein stabiler Filterkuchen.

Zunachst schlieBt sich die Presse bei Programmstart. Bei Erreichen des SchlieBdruckes von
320 bar 6ffnen sich die Schieber vor den Beschickerpumpen. Die Pumpe zur Poly-
Dosierung lauft an und Full- und Druckpumpen beginnen mit der Schlammférderung zur
Presse. Die Wasserfreigabe des Schlammes wird Uber optische Sensoren Uberwacht, die
ggf. automatisch eine Korrektur der Polymerdosierung auslésen. Der Pressvorgang wird
durch Erreichen bzw. Uberschreiten des maximalen Druckes in der Presse nach ca. 180
Minuten beendet.

In Zweibriicken werden so jahrlich rund 28.000 m? Schlamm entwéssert. Im Ergebnis
verbleiben davon rund 2.500 t entwasserter Schlamm.

Der Klarschlamm enthalt hohe Anteile an Stickstoffverbindungen und Phosphaten, was
einen Einsatz als Dunger moglich macht. Das bei der Entwdsserung entstehende Filtrat ist
ebenfalls hoch belastet und wird im Pufferbehalter gespeichert und behandelt.

Technische Daten Kammerfilterpresse




Kammerfilterpresse, Anzahl Platten: 133 Stuck

Schlammmenge pro Charge: 70 m?
Anzahl Chargen pro Jahr: ca. 330 Stuck
Trockensubstanzgehalt: 31%
Blockheizkraftwerk

Bei der Faulung von Schldmmen im Faulturm entsteht das sogenannte Faulgas. Hierbei
handelt es sich um ein Biogasgemisch das zu ca. 70 % aus dem energiereichen Gas
Methan besteht (Heizwert ca. 23.000 kJ/m?).

Dieses Faulgas wird auf Klaranlagen zur Strom- und Wéarmeerzeugung genutzt.

Bei der Kraft-Warme-Kopplung wird Gas in einem Verbrennungsmotor verbrannt der
einen Generator zur Stromerzeugung antreibt. Die dabei entstehende Wé&rme wird Gber
einen Kuhlkreislauf abgeftihrt und in das Warmenetz der Klaranlage eingespeist.

Rund 80 % des elektrischen Energiebedarfs und fast 100 % des Warmebedarfs einer
Klaranlage kénnen damit gedeckt werden.
Blockheizkraftwerk (BHKW) Technische Daten

Abbildung: BHKW



Das bestehende BHKW hat eine elektrische Leistung von 150 kW, die thermische Leistung
betragt rund. 166 kW. Falls nicht ausreichend Klérgas zu Verfligung steht, um den
Warmebedarf zu decken, kann das BHKW auch mit Erdgas betrieben werden.

Das BHKW kann im Lastbereich von 100% bis 60% moduliert werden. Die Modulation
erfolgt als Regelung im Wesentlichen in Abhangigkeit des Fullstands Gasbehalter und der
Temperatur im Warmespeicher.

Zusétzlich Warmebedarf, z.B. bei tiefen Temperaturen im Winter, kann durch eine
separate Heizungsanlage gedeckt werden. Auch diese kann sowohl mit Erdgas oder
Faulgas betrieben werden.

Aktivkohlefiltersystem

Um die Motoren vor den schadlichen Begleitstoffen zu schitzen, wird ein Aktiv-
kohlefiltersystem vorgeschaltet. Dieses besteht aus einem Warmetauscher mit
temperaturgesteuerter Gaserwarmung, welcher die Gastemperatur auf eine konstante
Zieltemperatur erwarmt und damit die relative Feuchte verringert und zweier in Reihe
geschalteter Aktivkohlefilter.

Abbildung: Aktivkohlefiltersystem



Notkuhlung
Damit auch Strom erzeugt werden kann wenn keine Warme benétigt wird, ist das BHKW
an einen Notkuhler angeschlossen, der bei Bedarf die gesamte erzeugte Warme abfuhren

kann.

Abbildung Notkdhlung

Technische Daten BHKW

Leistung elektrisch: 155 KW
Leistung thermisch: 166 KW
Elektrischer Wirkungsgrad: 40 %

Erwartete Energieerzeugung pro Jahr: 1.000.000 KW/h



19. Gasbehalter

Das bei der Faulung entstehende Klargas wird im
Gasbehalter gesammelt. Zuvor werden jedoch die
Feuchtigkeit sowie eventuell vorhandene
Verschmutzungen im Kies- und Keramikfilter abgetrennt.
Das produzierte Klargas ist wegen des geringeren
Methananteils nicht so hochwertig wie das aus dem
Stadtwerkenetz. Es wirde aber zu Versorgung von rund
100 Einfamilienhdusern ausreichen.

Bei dem Behalter handelt es sich um einen
Niederdruckbehalter mit einem Volumen von 600 m*. Um
die Verbraucher Blockheizkraftwerk und Heizung mit Gas

zu versorgen, muss der Druck im Gasleitungssystem Uber Gasgeblase erhéht werden.

Damit auch bei fehlendem Verbrauch oder Stérungen kein Gas austreten kann, bzw. kein
Uberdruck im System entsteht, gibt es noch eine Gasfackel, die dann das tberschussige

Gas verbrennt. Samtliche Raume, in denen sich Einrichtungen der Klargasanlage befinden,

werden Uber Gassensoren permanent Uberwacht.
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Technische Daten Gasbehalter:

Niederdruck Gasbehélter, Nutzinhalt: 600 m?
Gasdruckerhohungsgeblése 1+2, Ausgangsdruck: 100 mbar
Gasfackel, Leistung: 180 m?/h
Antriebe:
SH1VD410/420 Gasverdichter 1+2
SH1VR301/302 Gasdruckerhdhung 1+2
GF1 Gasfackel
Messungen:
GB1YL608 Fullstand Gasbehalter
SHTFG13 Faulgasmenge zum BHKW
SH1AG246 Faulgasmenge zur Heizung

SH1AG246 Faulgasmenge zur Fackel



20.Prozesswasserbehandlung

Im Zulaufbereich der Klaranlage befindet sich die Prozesswasserbehandlungsanlage.

Das bei der Entwasserung anfallende Filtrat (ausgepresstes Wasser) hat eine 20-30-mal
hohere Ammonium Belastung wie der normale Zulauf der Klaranlage.

Um ungunstige BelastungsstoBe zu vermeiden, wird es deshalb im Prozesswasserbehalter
der Klaranlage vorbehandelt.

/

Bild: Prozesswasserbehalter (rechts)

Prozesswasserbehalter Technische Daten

Derzeit fallen jahrlich rund 25.000 m? Faulschlamm zur Entwasserung an. Dabei entsteht
eine Filtratmenge von Uber 22.000 m? pro Jahr. Die daraus resultierende Riickbelastung
verursacht rund 1/3 der Ammonium-Gesamtbelastung der Klaranlage. Das Filtrat aus der
Kammerfilterpresse sowie die Ubrigen an den Pufferbehalter angeschlossenen
Prozesswasser (Fakalannahmestation, Rechengutwasche, Trubwasserabzug Nacheindicker)
weisen eine mittlere Belastung von 1100g/m? NH4-N bei einem Anfall von ca. 140 m?® pro
Arbeitstag auf. Das entspricht einer Fracht von 154 kg NH4-N/d, wogegen die
Zulaufbelastung ohne Prozesswasser bei etwa 300 kg/d NH4-N liegt.



Frozesswasserspeicher

Zulauf

Frozesswasser

v verlangerter Uberlauf

—s

|IDM/Hegelschieber

Rickhalt Belebung

&

Sehblise

Der mit Biologie (wie im Belebungsbecken) geftllte Pufferbehalter hat im Bestand ein

Nutzvolumen von rd. 350m?. Die technische Ausristung besteht aus einem Rihrwerk,
einer Hohenstandsmessung und einem Ablaufschacht mit IDM und Regelschieber. Die
Bellftung erfolgt mittels Streifenbeltftern und einem Drehkolbengeblase.

Der am Behalterboden befindliche Ablauf ist Uber ein Rohr vertikal verlangert um den
Ruckhalt der abgesetzten Belebung zu gewahrleisten.

Die anfallenden Prozesswasser werden im Chargenbetrieb, SBR ("Sequencing Batch
Reactor”)-Verfahren, biologisch vorbehandelt. Dabei werden die arbeitstaglich anfallenden
konzentrierten Prozesswasser mit der Biologie im Behalter vermischt und beluftet. Am
Folgetag werden die Beluftung und das Ruhrwerk fur eine Stunde abgeschaltet, die
Belebung setzt sich ab. AnschlieBend wird der Ablaufschieber gedffnet und die
behandelten Abwasser werden in den Zulauf zur Klaranlage eingeleitet. Die abgesetzte
Biologie verbleibt im Behélter und steht fur den Stickstoffabbau weiter zur Verfigung.
Danach beginnt der Zyklus von neuem.

Technische Daten Prozesswasserbehandlung

Behélter Nutzvolumen ; 350 m?
Behandeltes Prozesswasser pro Jahr: 22.000 m?
Reinigungsleistung bezogen auf Stickstoff: 55 %



21.Prozessleitsystem

Steuerung und Regelung der einzelnen Anlagenteile wird auf Maschinenebene von so
genannten SPS-en bewerkstelligt. ,SPS" steht dabei fiir SpeicherProgrammierbare
Steuerungen. Es handelt sich hier um Industrierechnermodule die Giber entspechende
Ein- und Ausgange verfligen um zum Beispiel Messwerte zu verarbeiten und
dazugehorige Schaltbefehle weiterzugeben. Das spezifische Anwenderprogramm legt
fest, wie die Ausgange in Abhangigkeit von den Eingangen geschaltet werden sollen.
Da diese Baugruppen in der Regel nur von Spezialisten mit Programmerkenntnissen
bedient werden kdnnen und die Programme unsichtbar ablaufen wird ein
Ubergeordnetes Leitsystem bendtigt.

Die Informationen dieser Steuerungen werden daher im Prozessleitsystem erfasst und
gesammelt. Das Leitsystem hat die Aufgabe,

e die Vorgange sichtbar zu machen (Prozessvisualisierung),
e eine Bedienung zu gewahrleisten,

e die Vorgange und Messwerte zu speichern und zu
| dokumentieren (Betriebstagebuch),

e und bei Stérungen eine Meldung abzusetzen.

Dariber hinaus verfligt das System Uber eine Software, die
die Laufzeiten und Schaltspiele der Aggregate und Anlagenteile erfasst und das
Servicepersonal benachrichtigt, wenn Wartungen — wie zum Beispiel Olwechsel —
anstehen.

Zusatzlich angeschlossen sind die beiden Fernwirkzentralen, deren Aufgabe die
Uberwachung und Bedienung unserer Pumpwerke und Regeniiberlaufbecken ist.

Da die Anlage ohne diese Prozessleittechnik kaum betrieben werden kann, sind die
Systeme entsprechend abgesichert, doppelt ausgefiihrt und mit einer
Unterspannungsversorgung ausgestattet. Uber Rufbereitschaften wird eine
Stoérungsbeseitigung rund um die Uhr gewahrleistet.



