AWEL Amt fiir
Abfall, Wasser, Energie und Luft

Abwasserreinigung

Bevor Abwasser in na-
turliche Gewasser ein-
geleitet werden kann,
Mmuss es von organischen
Belastungen und Nahr-
stoffen befreit sein:
Technik nach dem Vorbild
der Natur.

Die Abwasserreinigungsanlage hat
die Aufgabe, die im Abwasser
enthaltenen Schmutzstoffe soweit
wie moglich zu entfernen. Die
notwendige Reinigungsleistung er-
gibt sich aus dem Gewasser, in
welches das gereinigte Abwasser
eingeleitet wird. Darlber hinaus
mussen die technischen Mdglich-
keiten, gemass Vorsorgeprinzip oder
zugunsten der Unterlieger aus-
geschopft werden.

Die Technik der Abwasserreinigung
ahmt weitgehend natirliche Vor-
gange nach. Das Abwasser wird
zunachst durch Zurlckhalten und
Absetzen-lassen grober Stoffe
mechanisch geklart. Hierauf entzie-
hen ihm die Mikroorganismen,
welche auch in der Natur wirksam
sind, die feinen und geldsten
Schmutzstoffe. Eine chemische
Behandlung dient zur Elimination
von Phosphor und weiteren Ver-
unreinigungen.

Mikroorganismen im Belebtschlamm einer
ARA.
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Reinigung des Abwassers
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Abfluss in den Vorfluter

1. Stufe: Mechanische Reinigung

Das zufliessende Abwasser wird
zuerst durch einen Rechen gefihrt,
wo grobe Stoffe wie Holz, Laub,
Papier, Textilien und andere un-
erwiinschte Feststoffe abgetrennt
werden, da diese Leitungen ver-
stopfen, Pumpen beschadigen und
damit den Betrieb der ARA be-
eintrachtigen kénnten. Das Re-
chengut wird maschinell gesammelt,
entwassert und Uber die Kehricht-
verbrennung entsorgt.

Im nachfolgenden Ol-/Sandfang wer-
den Fette, Ole, feiner Kies und Sand
ausgeschieden. Der Sand wird ge-
waschen und deponiert, Fette und Ole
werden in der Regel ebenfalls der
Kehrichtverbrennung zugefihrt.

Mit stark verminderter Geschwin-
digkeit fliesst das Abwasser durch das
Vorklarbecken, wo sich Schlamm und
Feststoffe wahrend rund einer Stunde
am Boden absetzen. Ein fahrbahrer
Raumer schiebt dieses Material in den
Frischschlammtrichter und auf-
schwimmende Stoffe in den
Schwimmschlammschacht.

2. Stufe: Biologische Reinigung

Fir die biologische Reinigung exis-
tieren verschiedene Verfahren, hier
dargestellt ist das Belebtschlamm-
verfahren:

Das mechanisch gereinigte Abwasser
enthalt noch viele geldste organische
Kohlenstoffverbindungen und Nahr-
stoffe, die in den Gewassern zu
Faulnis und Verschlammung und
damit zu hygienischen Beeintrach-
tigungen fihren kénnen. Diese Stoffe
werden durch Bakterien und andere
niedere Lebewesen (Mikroorga-
nismen), welche im Belebungs-
becken geeignete Wachstums-
bedingungen vorfinden, durch bio-
chemischen Abbau in Kohlendioxid
und Wasser umgesetzt. Dabei ent-
steht zusatzlich Biomasse, der so-
genannte Belebtschlamm, welcher
sich im Nachklarbecken absetzt und
damit vom gereinigten Abwasser
getrennt werden kann. Durch Zugabe
von Druckluft ins Belebungsbecken
wird der fir die Abbauprozesse noétige
Sauerstoff zur Verfugung gestellt.
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Nitrifikation: Stickstoffverbindungen,
vor allem Ammonium/Ammoniak und
Nitrit sind giftig und koénnen bei
ungentgender Verdlinnung in den
Gewassern zu Fischsterben fluhren
oder dort zumindest eine uner-
wiinschte erhebliche Zehrung des fir
die Gewasserlebewesen lebenswich-
tigen Sauerstoffs hervorrufen. Durch
den Prozess der Nitrifikation wandeln
bestimmte Bakterien das uner-
winschte Ammonium /Ammoniak
(NH,/NH,) zun&chst in Nitrit (NO,) und
in einem zweiten Schritt in weniger
schédliches Nitrat (NO,) um.

Denitrifikation: In weitgehend sauers-
toffloser Umgebung und in Anwesen-
heit von gut abbaubaren organischen
Verbindungen wandeln spezialisierte
Bakterien Nitrat in gasférmigen
Stickstoff um. So kénnen die in den
Vorfluter abgeleiteten Stickstoff-
frachten vermindert werden.

Im Belebungsbecken bauen die in
Schwebe gehaltenen Mikroorganis-
men die Schmutzstoffe ab. Sie bilden
mit andern ungelésten Abwasser-
inhaltsstoffen unter normalen Be-
triebsbedingungen sogenannte Be-
lebtschlammflocken. Dieser flockige
Belebtschlamm wird im Nachklar-
becken durch Sedimentation vom
gereinigten Abwasser getrennt. Der
grosste Teil davon wird zurlck ins
Belebungsbecken gepumpt, wo er
erneut zum Abbau der Abwasser-
inhaltsstoffe bendtigt wird. Uber-
schiussiger Schlamm gelangt via das
Vorklarbecken in die Schlammbe-
handlung.

Belebtschlamm wird durch Gifte
mindestens teilweise abgetotet oder
infolge ungeeigneter Abwasser-
zusammensetzung in seiner Rei-
nigungsleistung und im Wachstum
beeintrachtigt. Dies aussert sich in
schlecht absetzbaren, fadigen
Schlammflocken, die Uber den ARA-
Abfluss in die Gewéasser gelangen
konnen.

3. Stufe: Chemische Reinigung /
Phosphat-Elimination

Phosphat gelangt Gber das gereinigte
Abwasser und Regenentlastungen in
die Gewasser. Um eine unerwinschte
Anreicherung von Nahrstoffen und
damit Algenwachstum zu verhindern,

Reinigung des Abwassers

wird in den meisten ARA eine als
chemische Reinigungsstufe bezeich-
nete Phosphatfallung betrieben. Da-
bei werden die gelésten Phosphate in
eine absetzbare Flockenform uber-
fuhrt. Dies geschieht durch zudo-
sieren von Eisen- oder Alumi-
niumsalzen. Meist geschieht dies
parallel zur biologischen Reinigung
im Belebungsbecken (Simultanfal-
lung). Die sich in der Nachklarung ab-
setzenden Metall-Phosphat-Flocken
werden zusammen mit dem Be-
lebtschlamm dem gereinigten Ab-
wasser entnommen.

Bei entsprechender Betriebsweise
unter Verwendung =zusatzlicher
anaerober Beckenteile kann das
Phosphat auch vermehrt durch
Mikroorganismen aus dem Abwasser
entnommen werden (biologische
Phosphor-Elimination). Das Ver-
fahren wird aber im Kanton Zirich nur
in einigen wenigen Fallen gezielt
angewendet.

4. Stufe: Flockungsfiltration

Als letzte Reinigungsstufe wird das
nachgeklarte Abwasser einer Flok-
kungsfiltration unterzogen. Dabei
werden durch erneuten Zusatz von
Fall- und allenfalls Flockungshilfs-
mitteln wiederum Flocken erzeugt.
Anschliessend wird das Abwasser
Uber einen Sand- oder Tuchfilter
geleitet, der auch kleinste organische
Schwebestoffe sowie Metall-Phos-
phate und einen Grossteil der
mikrobiellen Keime zurtickhalt. Die
zurickgehaltenen Schmutzstoffe
werden als Filterschlamm Uber das
Vorklarbecken in die Schlamm-
behandlung gefiihrt.
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Der Weg des Klarschlammes

fany Der Schlammbehandlung kommt die
Strainpress-Anlage Aufgabe zu, diesen Schlamm in einen
Zustand Uberzufihren, dass ent-
weder die wertvollen, im Schlamm
Voreindicker enthaltenen Nahrstoffe wie Phosphor
und Stickstoffverbindungen in der
Landwirtschaft genutzt werden oder
in der Kehrichtverbrennung entsorgt
werden koénnen. Dabei soll die
Qualitat des Produktes in jedem Fall

Zur KVA fur die Umwelt bedenkenlos sein und
S 2 S 2 muss strengen Anforderungen ge-
nigen. Dass diese Qualitat erreicht
wird, sind auch Massnahmen an der
Quelle, d.h. beiden Produzenten des
Abwassers noétig: Bedenkliche Stoffe

sollen gar nicht erst in die Kanalisa-
\ \ tion gelangen.
\ X

Bei der Reinigung des Abwassers
fallen groRe Mengen an Kilar-
schlamm an. Pro Kubikmeter be-
handeltes Abwasser resultieren am
Ende des Reinigungsprozesses rund
zwei Liter Schlamm, bestehend aus
rund 5% Feststoffen und 95%
Wasser.

s

Frisch-
Schlamm

Hygienisierungs-Anlage

Frischschlamm enthalt neben unpro-
blematischen Stoffen auch Schwer-
metalle und bedenklichere orga-
nische Stoffe. Es muss deshalb alles
unternommen werden, dass pro-
blematische Stoffe nichtins Abwasser

\? {J( gelangen.
Im Voreindicker wird dem Schlamm

Wasser entzogen und sein Volumen
verringert.

Fauffaum

Gasometer

Blockheizkraftwerk

Die Strainpress-Anlage, eine Art
Schnecken-Siebtrommel, befreit den

Schlamm von Kleinteilen wie Borsten,
I :‘—P Haaren, Kunststoffteilen, die in der
Kehrichtverbrennung entsorgt wer-

den.

In der Hygienisierungsanlage wird
Abgabeschlamm der Schlamm mit Warmetauschern
vorgewarmt und anschliessend einer
Hitzebehandlung unterzogen. In
einem Hygienisierungsraktor wird der
Frischschlamm wahrend einer halben
bis mehreren Stunden einer Tem-
peratur von 70°C ausgesetzt.
Seuchen-hygienisch bedenkliche
Keime wie Salmonellen und Wurm-
eier werden dadurch abgetétet.
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Der abgekihlte Schlamm gelangt
in den geschlossenen Faulraum.
Hier wird der Frischschlamm durch
Garungs- und Faulniserreger (an-
aerobe Mikroorganismen) ausge-
fault. Dabei werden die organi-
schen Stoffe bei rund 30 bis 40 °C
mikrobiell zersetzt. Dadurch re-
duziert sich der Feststoffanteil des
Klarschlammes. Gleichzeitig ver-
liert er seinen unangenehmen Ge-
ruch. Die Schlammfaulung ist eine
klassische Biogas-Gewinnung: Es
entsteht Faulgas, welches zu rund
60 % aus Methanund 40 % Kohlen-
dioxid besteht und sich weiter ver-
werten lasst. Nach einer Faulzeit
von zwanzig bis dreissig Tagen ist
die Faulung praktisch abgeschlos-
sen.

Das in der Faulung entstehende
Faulgas wird im Gasometer zwi-
schengespeichert.

Es kann als Treibstoff flir ein Block-
heizkraftwerk dienen, das einer-
seits elektrische Energie produ-
ziert und auch Warmeenergie fur
die Heizung von Faulturm und Ge-
baudenliefert.

Nach dem Faulungsprozess wird der
Schlamm im Nachfaulraum oder im
Stapelbehalter zwischengespeichert
und durch Sedimentation weiter
eingedickt. Dabei fliesst rund die
Halfte des Volumens als Faulwasser
in die biologische Reinigungsstufe
zurlck.

Endprodukt der Schlammbehandlung
ist ein ausgefaulter, hygienisierter
Klarschlamm mit einem Trockensub-
stanzgewicht von etwa 60 Kilogramm
pro Kubikmeter Nassschlamm.

Einige ARA verfigen uber eine
Schlammtrocknungsanlage, in der
Nassschlamm auf einen Restwasser-
gehalt von weniger als 5% gebracht
werden kann. Nasser wie auch
getrockneter Klarschlamm muss um-
weltgerecht entsorgt werden.

Der Kanton Zirich verfugt Gber zwei
Anlagen, die zur Verbrennung von
Nassschlamm geeignet sind. Ge-
trockneter Klarschlamm kann in zwei

Der Weg des Klarschlammes

Kehrichtverbrennungsanlagen ver-
brannt oder als Brennstoffersatz in
einem dazu geeigneten Zementwerk
verwendet werden.

Fir Fragen stehen wir Ihnen gerne
zur Verfugung:

AWEL Amt fiir Abfall, Wasser,
Energie und Luft

Abteilung Gewasserschutz,Sektion
Abwasserreinigungsanlagen
Hardturmstr. 105, 8005 Ziirich
Telefon 044 446 41 11

Briefadresse:

AWEL Amt fur Abfall, Wasser, Energie
und Luft

Abteilung Gewasserschutz,
Weinbergstr. 17, Postfach

8090 Zdrich
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