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Die C-N-P - Strategie fur Belebtschlammanlagen: Einfluss auf Schlammanfall und -
zusammensetzung:

Weniger Uberschussschlarr_l_m trotz P-Fallung ?
Mehr Biogas trotz weniger Uberschussschlamm ?
Mehr Kohlenstoff im Schlamm - trotzdem weniger Masse ?

Nach C-N-P - Strategie betriebene Belebtschlammanlagen

e produzieren deutlich weniger Uberschussschlamm - trotz Dosierung eines Hilfs-
mittels der ENTEC®-Serie.

e produzieren im Faulturm deutlich mehr Biogas - trotz weniger Uberschuss-
schlamms.

e produzieren einen Schlamm mit deutlich hoherem Kohlenstoffanteil — gleichwohl
aber geringerem Volumen und geringerer TS-Masse.

Wie sind diese ,,Widerspriiche“ zu erklaren ?

Die C-N-P — Strategie ist eine innovative Verfahrenstechnik zur Optimierung und Kostensenkung
von Belebtschlammanlagen'. Unter Zugabe eines Hilfsmittels aus der ENTEC®-Serie modifiziert sie
die Betriebsfihrung der Anlage dergestalt, dass ein geringerer Teil des im Abwasser enthaltenen
Kohlenstoffs veratmet wird, mithin ein groRerer Anteil C in den Schlamm gelangt. Die Reinigungs-
leistung fur C-, N-, und P-Verbindungen verbessert sich, ohne dass zusatzliche Fallmittel bendtigt
wuirden. Verbliiffenderweise findet aber trotz P-Eliminierung und Erh6hung des C-Transports
in den Schlamm keine Erhéhung, sondern eine Erniedrigung der Uberschussschlamm-Masse
statt ! Und aus der geringeren Schlammmasse wird im Faulturm mehr Biogas gewonnen !

' Eine weitergehende Beschreibung der C-N-P — Strategie findet sich im Oko-Brief No. 1
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Nach dem Stand der Technik ist davon auszugehen, dass bei Einfliihrung der Phosphorfallung auf
einer Belebtschlammanlage — sei es mit Eisen- oder Aluminiumsalzen — eine héhere Uberschuss-
schlamm-Masse auftritt. Dies ist zwanglos zu erklaren durch den Anfall von Eisenphosphat bzw. A-
luminiumphosphat sowie den entsprechenden Hydroxiden. Die zusatzliche Masse kann — wie in der
einschlagigen Literatur beschrieben — aus der eliminierten P-Fracht und der Menge des eingesetz-
ten Fallmittels ndherungsweise berechnet werden.

Auf Grund dieser plausiblen Erfahrung wird oft vermutet, die C-N-P — Strategie mit ihrem Einsatz
des aluminiumhaltigen ENTEC®-Produkts miisse ebenfalls zu einer Erhéhung der Schlammmenge
fihren, zumal sie ja ebenfalls Phosphor eliminiert, der sich zwangslaufig im Schlamm wiederfinden
muss. Tats&chlich ist jedoch stets eine Massenabnahme des Uberschussschlamms um zu be-
obachten, die - abhangig von Ausgangslage und vorher eingesetztem Verfahren - 30 — 50 % betra-
gen kann.

Wie ist nun diese Massenabnahme zu erklaren ?

Prozessziel des Klaranlagenbetriebs ist — unabhangig vom Verfahren — ein méglichst hoher Verlust
der chemisch gebundenen Abwasserkomponenten Kohlenstoff, Stickstoff und Phosphor. Dieser er-
folgt durch Austrag Uber den Gaspfad (bei C und N) bzw. Gber den Schlammpfad (bei C, N und P).

KONVENTIONELLE VERFAHRENSFUHRUNG Bei ,konventioneller” Verfah-

rensfihrung einer Belebungs-
anlage wird nun der
650 - 500 kg C Uberwiegende Teil des Koh-

Zulauf O, Austrag lenstoffs (50 — 65 %) als CO,
Biologie Einfrag als CO, Uber den Gaspfad ausgetra-
gen (Abb. 1). Dies erfordert
einen entsprechend hohen
1000 kg C 150 kg C Sauerstoffeintrag von ca. 6 - 7
kg O./kg C (entsprechend ca.
Austrag im Zum 1,5 — 1,8 kg O./kg CSB). Ein
Ubersohub- Vorfluter geringerer Teil des Kohlen-
sohlarmm stoffverlusts (20 — 35 %) wird
200 - 350 kg C durch Austrag im Uber-
Ges. Masse schussschlamm realisiert.

2-25t TS
Abb. 1
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Annahernd unter Umkehrung

der Massenverhaltnisse rea- C-N-P-STRATEGIE

lisiert die C-N-P — Strategie

den Kohlenstoffverlust zum 300 - 100 kg C
uberwiegenden Teil durch O, Austra

Eintrag in den Uberschuss- Zulauf Einfrag als COQ

schlamm (s. Abb. 2): Die Biologie 2
ENTEC®-Produkte mit ihrer

grofien, hydrophoben inneren 1000 kg C

Oberflache ermdglichen 100 kg C
durch adsorptive Effekte die Zum
Schaffung eines Nahrungs- Ausfrag im Vorfluter
depots fiir die Mikroorganis- Uberschuss-

men und dienen darUber hin- schlamm 600 - 800 kg C
aus langsamer wachsenden Gos Masse
héher organisierten Orga- 192 _'1 5t TS

nismen als Siedlungsflache.
Spuren einer enzymwirksa- Abb. 2
men Komponente dampfen
UbermaRige Aktivitat (und
damit Autolyse) der Mikroor-
ganismen. Diese Malnah-
men erlauben einen wesentlich geringeren Sauerstoffeintrag, der wiederum zur Zunahme von Koh-
lenstoff im Schlamm (als Mikroorganismenmasse und als Nahrungsmittelreserve) fuhrt. Der Sauer-
stoffverbrauch liegt jetzt nur noch bei ca. 3,5 — 4 kg/O./kg C (entsprechend ca. 0,85 — 1 kg O./kg
CSB).

Dass die Zunahme des Kohlenstoff-Gehalts im Schlamm zu einer erhohten Gasproduktion fihrt, ist
offensichtlich. Ebenso ist die Abnahme des Uberschussschlamm-Volumens verstandlich, da durch
héheren Kohlenstoffanteil der Schlamm hydrophober wird und Absetzverhalten und Entwasserbar-
keit sich verbessern. Uberraschend ist jedoch die Beobachtung, dass sich ebenfalls die Uber-
schussschlamm-Masse signifikant vermindert.

Analysen der Belebtschlamme einer Reihe von Anlagen in Bezug auf ihren Gehalt an Kohlenstoff,
Stickstoff und Phosphor sowie den CSB ergaben folgendes Bild (Abb. 3):

Belebtschlamme aus konventionell betriebenen Anlagen enthalten oft weniger als 20 % Kohlenstoff
und ein C/N-Verhaltnis von ca. 3 — 4. Des weiteren befindet sich der eliminierte Phosphor im Be-
lebtschlamm — in der Biomasse gebunden oder in anorganischer Form. Den Uberwiegenden Teil des
Belebtschlamms bilden jedoch Inertstoffe und chemisch gebundener Sauerstoff. Der hohe Sauer-
stoffanteil (und die mithin geringe weitere Oxidierbarkeit) manifestiert sich auch im CSB/TOC-
Verhaltnis des Belebtschlamms, das niedrige Werte von 2 — 3 annimmt.

Bei Einfiihrung des C-N-P — Verfahrens beobachtet man mit Beginn der Dosierung des ENTEC®-
Produkts und der Verringerung des Sauerstoffeintrags eine stetige Zunahme des Kohlenstoffgehalts
bis auf > 40 %, eine Zunahme des C/N-Verhaltnisses bis auf Werte von 8 — 10 und des CSB/TOC-
Verhaltnisses auf > 4, bisweilen bis zu 5 — 6 (der Schlamm enthalt jetzt wesentlich weniger Sauer-
stoff, ist somit weiter oxidierbar). Auf Grund verbesserter P-Eliminierung enthalt der Schlamm nun
auch eine héhere Phosphormasse.
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Abb. 3 verdeutlicht, dass die Abnahme der Uberschussschlamm-Masse also vor allem auf die gerin-
gere Masse an chemisch gebundenem Sauerstoff zurlickzufiihren ist, die die geringe Zunahme der
Masse an Phosphor weit Gberkompensiert.

KC ONELLE
VE NSFUHRUNG | C-N-P-STRATEGIE
O
div.
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CSB/TOC = 2 - 3 CSB/TOC > 4
CN=~3-4 CN=~8-10 =
Abb. 3

Eine detailliertere Betrachtung der Gasausbeute im Faulturm findet sich in OKOBRIEF No. 3.

Neben der Verringerung des Schlammanfalls und des Energieverbrauchs erzielt die C-N-P — Strategie insbesondere auch
eine wesentlich bessere und vor allen Dingen gleichmaBigere Reinigungsleistung sowie Verbesserungen der Schlammei-
genschaften. Einzelheiten sind in OKOBRIEF No. 1 beschrieben.
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	Wie sind diese „Widersprüche“ zu erklären ?

