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Nitrifikation und Denitrifikation mit

Scheibentauchkorpern

Eine Llcke bei der Abwasserreinigung im landlichen Raum schliel3en

Die Anforderungen an Kldranlagen und deren Ablaufwer-

te steigen immer weiter, um berechtigten Forderungen

kommender Generationen nach sauberem Wasser und einer

intakten Umwelt auch weiterhin gerecht werden zu kénnen.

Hierbei ist die Abwasseraufbereitung im landlichen Raum, also

vom freistehenden Einzelgehoft bis zur Gemeinde mit 5.000

Einwohnern, vor besondere Herausforderungen gestellt. Hier

sind zu nennen:

= stark schwankender Tagesgang im Zulauf,

= stark schwankende Belastung im Wochengang,

= saisonale Schwankungen, insbesondere in Gebieten mit viel
Tourismus,

= phasenweise sehr hoch aufkonzentriertes Abwasser (niedri-
ge absolute Hohe in Schadeinheiten, bei jedoch relativ ho-
hen Zulaufkonzentrationen),

= komplexe Entwdsserungssysteme, die durch diskontinuierli-
che Entwicklungsschritte (teilweise starke Schwankungen in
der Bevolkerungsdichte nach oben und unten) zumeist punk-
tuell dem Stand der Technik angepasst werden sollen,

= oftmals ist nur eine stufenweise Erschlieung bis zum End-
ausbau maoglich, teilweise geht es aber auch in die andere
Richtung, und es muss stufenweise zurlickgebaut werden,

= hdufig stark veraltete Planunterlagen.

Zudem kampfen landliche Gebiet mit einer geringen Personal-
decke bei steigenden Kosten.

Es werden fur den landlichen Raum also insbesondere Verfahren
bendtigt, die sich durch einen geringen Wartungsaufwand, Ein-
fachheit im Betrieb und eine hohe Zuverldssigkeit auszeichnen.
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MalBgebend sollte dabei immer die Wirtschaftlichkeit sein, insbe-
sondere wenn man bedenkt, dass Ublicherweise das Gros der In-
vestition und der Betriebskosten in den Bereichen Kanalbau- und
Kanalunterhalt anfallt.

Verschmutzungen und Nahrstoffe effektiv und
einfach beseitigen

Naturnahe Verfahren wie z. B. Pflanzenfilter und Klarteiche
wurden lange Zeit genutzt, allerdings stol3en diese Systeme
zusehends an die Grenzen ihrer Leistungsféhigkeit im Hinblick
auf die Reinigungsleistung. Zudem verursachen diese groffla-
chigen Teiche und Pflanzenfilter neben dem hohen Flachen-
verbrauch einen relativ hohen Pflegeaufwand, allein durch die
Notwendigkeit des Grinschnitts. Vorhandene Kldranlagen die-
ser Art mussen also zunehmend ertlchtigt oder ganz ersetzt
werden.

Die Herausforderung besteht hier in der geordneten effektiven
Elimination von Verschmutzung und Nahrstoffen aus dem Ge-
wasser, bei gleichzeitiger technischer Einfachheit und niedriger
Wartungsintensitat der Anlagen. Haufig kommen hierzu unter
anderem Festbettverfahren zum Einsatz, bei denen die Biomas-
se zur Verstoffwechselung der Inhaltsstoffe im Abwasser auf Be-
wuchsflachen zurlickgehalten wird. Die einschldgigen Verfahren
haben sich dabei insbesondere bei der aeroben biologischen
Reinigung im ldndlichen Raum bewahrt, da diese aufgrund der
kleinen Ausbaugrofen oftmals auch mit wirtschaftlichen Vortei-
len einhergehen. Die verfahrensunabhangigen Erfahrungswerte
zeigen dabeiimmer wieder, dass ein solches Festbett dem Betrei-
ber auf Dauer Freude bereitet, sofern die zur Verfligung gestellte

Bild 1: Darstellung der prozentua-
len Abbauleistung in Abhdngigkeit
der Rezirkulationsrate. Es ist zu
erkennen, dass ab einer Rezirkula-
tionsrate von 400 % (RV = 4) eine
weitere Steigerung derselben zu
nur sehr geringem Zuwachs der
Denitrifikationsleistung fihrt.

69



I FOKUS M IFAT-SPECIAL

Bild 2: Technologie mit vollstandig getauchten Scheiben, Gbersichtlich
und gut zuganglich (Leutershausen Brunst, Bayern)

Aufwuchsflaiche auch auf Dauer vollumfanglich zur Verfigung
gestellt werden kann, was beispielsweise bei Scheibentauchkor-
pern mit glatten Scheiben der Fall ist.

Bei steigenden Anforderungen an die Nahrstoffreduktion
stellt sich insbesondere im ldndlichen Raum bei teilweise stark
schwankenden Zulaufbedingungen und mitunter hoch aufkon-
zentriertem Abwasser die Frage der geeigneten Technologie
dafiir. Es werden bisweilen bei N,,, Grenzwerten von < 40 mg/I
Stickstoff-Eliminationsraten von 75 % und mehr gefordert.

Im landlichen Raum sind also zunehmend technische Losun-
gen flr eine zuverldssige Denitrifikation gefragt, die betriebssi-
cher zudem einen weitgehend autonomen Betrieb bei diinner
Personaldecke ermdoglichen.
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Bild 3: Mittelwerte von Zu- und Ablauf N

ges. Anorg.
Kldranlage Kleinfurra” (Thiringen)
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Bei der Denitrifikation werden bei der anoxischen Prozessfiihrung
Nitrat-lonen (NO3—N), die wahrend der Nitrifikation gebildet wur-
den, zu elementarem Luftstickstoff (N ) abgebaut.

Durch Einstellen der Rezirkulationsrate kann die Denitrifikations-
leistung nach folgender Formel gesteigert werden:
JAbbauleistung =n/n+1"[n = Rezirkulationsrate]

Es ergibt sich also eine Kurve, die sich asymptotisch einem
Grenzwert anndhert (Bild 1). Eine Steigerung der Rezirkulati-
onsleistung ist demnach nur bis zu einem Rezirkulationsver-
haltnis von Ublicherweise 4 zielfihrend, auch hinsichtlich der
zur Verfigung stehenden Kohlenstoffquelle und des dafur be-
notigten Energieaufwands.
Bei den bei grolReren Anlagen verbreiteten Belebtschlammanla-
gen lauft der Prozess der Nitrifikation und Denitrifikation in Becken
ab, in denen entweder das Abwasser umgepumpt wird, oder aber
die BelUftung des Beckens intermittierend geschaltet wird. Die
Steuerung dieses Prozesses ist im Normalfall jedoch aufwandig
und komplex. Es werden hohe Anfangs- als auch Wartungs-
investitionen fur die Mess- und Regeltechnik benétigt. Zudem
werden hohe Anforderungen an das Personal gestellt. Auch die
Energiekosten sind vergleichsweise hoch, da im Vergleich zu Auf-
wuchsverfahren mit anteilig niederem Schlammgehalt gefahren
wird, und entsprechend sehr viel mehr Wasser im Prozess in Be-
wegung zu halten ist. Zudem ist eine Belebungsanlage darauf
angewiesen, dass die Biologie aus dem Nachklarbecken dann
als Rucklaufschlamm in den Prozess zurlckgefuhrt wird. Speziell
im landlichen Raum besteht daher bei stark schwankenden Be-
dingungen und wechselnden Konzentrationen die Gefahr, dass
die Biologie ausgesptlt werden kann (Schlammabtrieb). Wenn
dartber hinaus noch bericksichtigt wird, dass im Belebungspro-
zess die Flocke durch Aufriihren oder Einblasen konstant in der
Schwebe gehalten werden muss, erschlief3t sich der hohe Ener-
giebedarf dieser Prozesstechnik.
Daher bietet es sich an, den Weg der De-
nitrifikation im landlichen Raum mit Auf-
wuchs-Anlagen zu beschreiten, die aufgrund
100 ihrer Bauart von Natur aus auf wartungsar-
men und energiesparenden Betrieb ausge-
legt sind. Hierbei erweisen sich Festbettsys-
80 teme wie Scheibentauchkorper von Vorteil.
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Denitrifikation auf Scheiben-
tauchkorpern

Eine der Besonderheiten bei Scheibentauch-
a0 korpern, wie auch bei anderen Festbett-
systemen ist, dass die Biologie nicht in der
Losung schwebt, sondern auf Aufwuchskor-
pern ortsfest fixiert ist, und so nicht mit dem
10 Abwasser ausgespult wird (Bild 2). Die Bio-
0 masse ist fixiert, d. h. wenn die Biomasse auf
eine Verschmutzung trifft, dann trifft immer
eine sehr hohe Menge an Schlamm auf nur
geringe Verschmutzung. Die sich bildende
Biomasse ist entsprechend robust. Zudem
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muss nicht die gesamte Wassermasse
energieintensiv in Bewegung gehalten
werden, sondern lediglich die an der Rei-
nigung mafgeblich beteiligte Biomasse.
Entscheidend ist bei diesen Systemen
der dauerhaft gesicherte Schlammaus-
trag. Die Erfahrungswerte zeigen, dass
sich die Erkenntnisse aus der aeroben
Abreinigung dabei auf die anoxische
Abreinigung Ubertragen lassen. Um die
in der Planung ermittelte theoretische
Oberflache dauerhaft Uber Jahrzehn-
te hinweg zur Verfiigung stellen zu
kédnnen, muss das Zuwachsen der Auf-
wuchsflachen durch einen induzierten
Schlammaustrag verhindert werden.
Bewdhrt haben sich dabei Verfahren,
die erst gar nicht versuchen eine hohe
kunstliche Oberflaiche darzustellen, da
diese erfahrungsgemals trotz grolBer
MuUhen dennoch vom Schlamm Uber-
wuchert wird, und letztlich ohnehin nur
eine glatte Oberflache Ubrig bleibt. Tech-
nisch geldst und  verfahrenstechnisch
ausgereift sind Scheibentauchkérper mit
glatten Scheiben und dem damit einher-
gehenden Schlammaustrag.

Die konsequente Weiterentwicklung
dieser Anlagentechnik hat zu marktrei-
fen und funktionstichtigen Scheiben-
tauchkorper-Anlagen fur die Denitrifi-
kation geflhrt, welche den eingangs
erwdhnten Ansprichen an eine mo-
derne und zukunftsfeste Abwasserrei-
nigung im landlichen Raum bei gleich-
zeitig geringem  Wartungsaufwand
gerecht werden.

Die Scheibentauchkdrper-Anlagen fur die
Denitrifikation zeichnen sich aus durch:

= einfache Betriebsflihrung,

= geringe Wartung,

= weitgehend autonomen Betrieb.

Anwendung der Technologie in
der Praxis

In Bild 3 ist eine beispielhafte Anlage,
die mit dieser Technologie arbeitet, dar-
gestellt:

Grenzwerte N < 25 mg/I

Die Anlage Kleinfurra wurde 2019 erstellt
und ist seit 2020 in Betrieb. Die Anlage ist
auf 1.500 Einwohner bemessen und wird
sukzessive erschlossen. Die Mittelwerte
wurden aus den Sommermonaten 2021

www.gwf-wasser.de

und 2020 zwischen Mai und November
ermittelt. Der Zulauf liegt bei 85,92 mg/I,
der Ablauf bei 1087 mg/IN . .
Die Reduktion des N . ~um insge-
samt 87 % zwischen Zu- und Ablauf
der Anlage zeigt ihre Leistungsfahigkeit
deutlich auf. Die mittlere Reduktion tGber
2 Sommerhalbjahre liegt bei 75 mg/I.
Die Daten beziehen sich nur auf den
anorganischen Stickstoff. Wird der Orga-
nische Stickstoff hinzugezogen ist eine
hohere Reinigungsleistung zu erwarten.
Der Prozess kann dauerhaft und zuver-
ldssig betrieben werden, da die Anlage
automatisch entschlammt, und zudem
fur Sichtkontrollen und eventuelle War-
tungen gut zuganglich ist.

Die Anlagen kénnen als ,Stand alone”
Anlagen oder aber als Anlagen zur Er-
tlchtigung und Erweiterung bestehen-
der Anlagen, z. B. Teichanlagen oder
Pflanzenfilteranlagen, eingesetzt wer-
den. Ebenso ist eine Kombination mit
Belebungsanlagen und anschlieRender
Nitrifikation mit Scheibentauchkorpern
realisierbar. Eine Integration von P-Fél-
lung in die Anlagen ist mittlerweile
Stand der Technik.

Wichtigster Faktor flr den zuverldssigen
Betrieb der Anlage ist die exakte Pla-
nung der Anlage anhand der geltenden
Normen A222 und A281.

Fazit

Zusammenfassend kann gesagt werden,
dass die Anlagen den Anforderungen an
Wartungsarmut, einfachen Betrieb und
energiesparende Abwasseraufbereitung
bei gleichzeitiger Erreichung geforderter
Ablaufwerte entsprechen.

Damit ist die Technologie der Abwas-
seraufbereitung mit  Scheibentauch-
korpern fur die Denitrifikation einen
groBen Schritt vorangekommen, und
stellt gerade fur landliche Gebiete, wie
eingangs erwahnt, eine glnstige Alter-
native mit guten Ablaufwerten dar.

Autor:

Sebastian Lindel, Dipl. Biol.

System S&P GmbH
sebastian.lindel@system-s-and-p.de

Auf der IFAT:
Halle A1, Stand 551

werkauf@lowi
wewrws lowibord. oo

Abwasseranalytik

BSB wihlbar 1-28 Tage
Auch als GLP Variante - OECD 301F

Graphische Darstellung
der Messergebnisse

Themnoschrank 2 °C - 40 =C
Dptische Sauerstoffmessung

MNormgerechte Bestimmung
des Verdinnungs-B5B

Kompatibel mit Karlsruher Flaschen

N5 19/26
IF2.T

3. Mal - 3. Junl 2032

Halls: C1, Stard: 329
ks MDn: han

Lovibond®water Testing




