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Hintergrund und Aufgabenstellung

Zur Sauerstoffversorgung der Mikroorganismen bei der biologischen Abwasserbehandlung wer-
den weltweit vorwiegend flachendeckende feinblasige Druckluftbeltftungssysteme eingesetzt.
Neben den Druckluftbeliftungssystemen kommen auch Oberflachenbelilftungssysteme zum
Einsatz. Den Anlagenplanern und -ausristern steht bei Neuplanungen und Umristungen von
Bellftungssyste-men eine Vielzahl von Beliftungselementen verschiedener Anbieter zur Verfi-
gung. Sowohl die An-bieter/Hersteller als auch die Betreiber der Abwasserbehandlungsanlagen
stehen vor dem Problem, die Auswirkungen von Produktanderungen bei Bellftungselementen auf
den Sauerstoffeintrag (kg O2/h) sowie den Sauerstoffertrag (kg O2/kWh) und damit auf den Ener-
gieverbrauch nicht ab-schatzen zu kénnen. In der Praxis wird deshalb angenommen, dass sich
Anderungen des Sauerstoff-eintrags, die in Versuchen mit Reinwasser (teures Trinkwasser, aller-
dings einfache Durchfiihrung) Verbesserungen ergeben, auch unter Betriebsbedingungen (mit
belebtem Schlamm) relevante Ver-besserungen erzielen. Eine Uberpriifung dieser Annahme
findet jedoch aufgrund der vielfaltigen organisatorischen, messtechnischen, biologischen und
hygienischen Probleme, die bei Messungen mit belebtem Schlamm auftreten, in der Regel nicht
statt. Somit ist zu beflirchten, dass bei der Wei-terentwicklung der Beliftungssysteme und der
Beluftungselemente keine zufrieden stellende Opti-mierung erzielt wird.

Das Ziel des Forschungsprojektes ist es, eine geeignete Modellsubstanz zu entwickeln, die bei
der Durchfihrung von Sauerstoffeintragsversuchen die Sauerstoffibergangseigenschaften beleb-
ter Schlamme simuliert, aber die Nachteile realer Belebtschlamme (z.B. Hygiene, biologische
Verande-rungen) vermeidet. Sauerstoffeintragsmessungen unter realitdtsnahen Bedingungen, die
dabei hel-fen kdnnen das Optimierungspotenzial der Belliftungselemente besser aus zu schopfen,
wlrden hierdurch stark vereinfacht.
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Vorgehensweise und Ergebnisse

Bei der biologischen Abwasserreinigung muss der Belebtschlamm mit (Luft)Sauerstoff bellftet
werden, um den bakteriellen Abbau der Schmutzstoffe zu erreichen. Bellfteter Belebtschlamm
besteht aus den drei Phasen Gas, FlUssigkeit und Feststoff. Der Sauerstoff muss von der Gas-
phase zunachst in die Flissigkeit gelangen, um von dort Uber weitere Transportschritte in die
Schlammflocken und die Bakterienmasse zu gelangen. Anders als bei Modellbetrachtungen, wie
sie fur klar definierte Dreiphasensysteme mit starren Feststoffpartikeln zugrunde gelegt werden
kénnen, besteht die Feststoffphase im belebten Schlamm nicht aus starren, kugelformigen Fest-
stoffpartikeln, sondern aus stark heterogenen Schlammflocken, in die je nach Struktur wechseln-
de Anteile der FlUssig- und Gasphase mit eingeschlossen sind.

Der Unterschied zwischen der Sauerstoffzufuhr in Belebtschlamm bzw. in einer Modellsubstanz
und in Reinwasser wird als a-Wert bezeichnet. Nachdem im Rahmen dieses Forschungsvorha-
bens gezeigt werden konnte, dass allein Uber die flissige Phase keine aussagekraftige Korrelati-
on zwischen dem a-Wert und eines Stoffes bzw. eines Stoffgemisches hergestellt werden kann,
wurde der Einfluss der festen Phase naher untersucht. Aus der Literatur ist der Zusammenhang
zwischen dem a-Wert und dem Trockensubstanzgehalt bekannt (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Zusammenhang von a-Wert und TS Konzentration

Abbildung 1 zeigt tendenziell mit steigender TS Konzentration einen fallenden a-Wert. Allerdings
streuen die Literaturwerte sehr stark, sodass sich hier keine zufrieden stellende Korrelation ein-
stellt. Eine bessere Korrelation kann zwischen dem a-Wert und dem organischen Trockensub-
stanzgehalt (0TS-Gehalt) hergestellt werden (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Zusammenhang zwischen a-Wert und oTS Konzentration
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Eine Begrundung hierfur ist, dass jeder Belebtschlamm sein eigenes Verhaltnis zwischen der TS-
und der oTS-Konzentration besitzt. Das Schlammvolumen allerdings, welches der entscheidende
Einflussfaktor auf den a-Wert bei stabilisierten Schlammen ist, korreliert besser mit dem organi-
schen Gehalt.

Der Unterschied zwischen einem niedrigen und einem hohen oTS-Gehalt kann Uber den freien
ver-figbaren Wasseranteil bzw. dem Schlammvolumen beschrieben werden. Mit steigendem oTS
Gehalt sinkt der freie Wasseranteil bzw. steigt das Schlammvolumen in dem Drei-Phasensystem
Belebtschlamm.

Das erhdhte Schlammvolumen reduziert den Stoffilbergang von der Gasphase in die flissige
Phase und reduziert somit den a-Wert (Abbildung 3). Der hier beschriebene Einfluss der Abnah-
me der Austauschflache zwischen der Luftblase und der flussigen Phase wirkt sich auf die spezi-
fische Pha-sengrenzflache a aus und reduziert den Beliiftungskoeffizienten.
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Abbildung 3: Flockenanteil/Freier Wasser an

Um diesen Effekt genauer zu untersuchen wurden Sauerstoffzufuhrmessungen mit Eisenhydro-
xidflocken durchgefthrt. Hierfir wurden drei Kilogramm Eisenchlorid (FeCI3) mit 250 L Leitungs-
wasser vermischt und anschlief’iend Natronlauge (NaOH) zur pH-Wert Einstellung zugegeben. Da
hierdurch die Salzkonzentration auf Gber 5.500 mg/L anstieg und der Salzgehalt einen Einfluss
auf die Sauerstoffzufuhr besitzt, wurde das Uberstandswasser der Eisenhydroxidflocken durch
Leitungswasser ausgetauscht, bis eine Salzkonzentration nahe der von Leitungswasser vorlag.
AnschlieBend wurden 150 L des Uberstands separat aufbewahrt und 100 L der Eisenhydroxidflo-
cken in eine Versuchsanlage mit einem Wasservolumen von 100 L uberfuhrt. Die Versuche be-
gannen mit der héchsten Eisenhydroxid Konzentration. Anschlieflend wurde in mehreren Schrit-
ten Eisenhydroxidflocken entnommen und durch den zuvor separierten Uberstand ersetzt.

Der freie Wasseranteil wurde fir jede Versuchsreihe wie folgt bestimmt: Nach jedem Versuch
wurde 1 L Probe enthommen und in einem 1 Liter Messzylinder solange absetzen lassen, bis das
Volumen der Eisenhydroxidflocken sich nicht mehr veranderte. Dieser Absetzvorgang dauerte ca.
36-48 Stunden. Anschlieend wurde der Uberstand gemessen.

In nachstehender Abbildung 4 sind die Ergebnisse der Sauerstoffzufuhrmessungen mit Eisen-
hydroxidflocken (feinblasige und grobblasige Bellftung) und mit stabilisiertem Belebtschlamm
dargestellt. Wie aus der Darstellung zu entnehmen ist, unterscheiden sich die a-Werte der Eisen-
hydroxidflocken nur geringfugig von denen mit Belebtschlamm.
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Abbildung 4: Zusammenhang zwischen a-Wert und dem hydrostatischen Flockenvolumen bzw. dem
freien Wasseranteil

Der Ansatz mit den Eisenhydroxidflocken ist daher als mogliche Modellsubstanz denkbar. Far
Druckluftbeliftungssysteme wurde dies in dem Berichtszeitraum Januar bis Dezember 2009
gezeigt. Das Ziel fur den Berichtszeitraum Januar bis Juni 2010 wird es sein, zum Einen die Sau-
erstoffzufuhrmessungen mit Eisenhydroxidflocken und einem Modellbeliiftungskreisel auch flr
Oberflachenbellftungssysteme zu testen und zum anderen aus dem Ansatz mit den Eisenhydro-
xidflocken eine praktikable Modellsubstanz herzustellen.

Publikationen

Sonstiges Das Projekt wurde zunachst nur fur DruckluftbellGftung beantragt und
genehmigt. Der Erweiterungsantrag fir Oberflachenbelliftung wurde im
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Entwicklung einer synthetischen Modellsubstanz als Ersatz von Be-
lebtschlamm zur Durchflhrung von Sauerstoffeintragsmessungen mit
BelUftungskreiseln
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