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Die positive Resonanz auf die im November 1995 durchgefilhrte Tagung
_Stickstoffrickbelastung kommunaler Klédranlagen durch ProzeBwasser aus der
Schlammentwasserung® hat unsere Ingenieurgesellschaft dazu ermutigt, begleitend
zur 2. Tagung am 26./27. November 1996 ein Buch herauszugeben. Im Vordergrund
stand dabei die Bemiihung, méglichst vielseitige Informationen aus unterschiedli-
chen Fakultaten von Hochschulen, Anlagenbauern, Betreibern und Planern vorstel-
len zu lassen, um einen aktuellen Uberblick tber dieses neue Gebiet der Abwasser-
reinigung zu geben, das sich zur Zeit sehr dynamisch entwickelt.

Da sich das Buch hauptsachlich an Betreiber von Klaraniagen wendet, werden nach
einer kurzen Einfuhrung in die Problematik der Rickbelastung Aussagen von Klar-
anlagenbetreibern aufgefuhrt, die ihre Anforderung an und Erfahrungen mit der
separaten Teilstrombehandlung formulieren.

Nachdem die Grundlagen des ProzeRwasseranfalls aus der Schlammstabilisierung
und die Grundlagen der biologischen Behandlung von Ammoniumfrachten vorge-
stellt worden sind, folgen in einem nachsten Themenkomplex theoretische und
praktische Hinweise zur Bewirtschaftung der Rickbelastung. Bei vorhandenem
Puffervolumen und freien Kapazitaten in der Hauptstrombiologie stellt eine gezielte
Bewirtschaftung in der Regel eine erste kostengiinstige Maknahme dar, mit der im
Einzelfall bessere Ablaufwerte und gréRere Betriebsstabilitat im Klarprozel erreicht
werden kénnen.

Zwei weitere Fachvortrage beschaftigen sich mit dem Anfall, der Menge und der
typischen Zusammensetzung von ProzeRwasser. Wie bei jeder Anlage zur Abwas-
serreinigung kann hier nur darauf hingewiesen werden, dal eine umfassende



Dr.-ing. Kollbach, Dipl.-Ing. Gromping

wort

nntnis dieses Teilstroms und seiner moglichen Veranderung bei Umstellungen im
samten Klarproze® in der Regel sehr wesentlich fur die Beurteilung der Wirt-
aaftlichkeit einer Teilstrombewirtschaftung oder -pehandlung sind. Haufig wurde
der Vergangenheit auf Kigranlagen dieser Teilstrom, ohne ihm besondere Be-
sksichtigung zu schenken, pei einem Ausbau in der Hauptstrombiologie mitbe-
ndelt. Fur eine Aussage uber Frachten und Potentiale zur Mitbehandlung lagen
lten Daten vor, die belastbar waren. Dies fiihrte oft dazu, dal Klaranlagen ohne
~e Teilstrombehandlung oder _pewirtschaftung ausgebaut wurden, allerdings mit
sm Hinweis, dai eine Bertcksichtigung des Teilstroms zu einem spateren Zeit-
inkt immer noch suséatzlichen Spielraum bieten konne. Das Potential der Teil-
rombehandlung liegt aber vor allem in der gezielten Elimination der Stickstoff-
acht, die unter Umstanden einen Ausbau oder Umbau einer Klaranlage wesentlich

.duzieren oder sogar ganz ersetzen kann.

| den folgenden Fachbeitragen werden daher unterschiedliche Verfahrensansétze
ur biologischen ProzeRwasserbehandlung vorgestellt, die sich entweder im Ver-
uchs- oder PilotmaBstab pewshrt haben. Dabei stellt sich zur Zeit die Frage,
selche Verfahren sich zum Stand der Technik entwickeln werden. Grundsétzlich ist
iie biologische Abwasserreinigung seit Jahrzehnten bekannt und erforscht. Von den
yrimitiven Anféngen der kommunalen Abwasserreinigung an hat die Suche nach
eistungstarken, kostenginstigen Konzepten zu immer weiteren Verbesserungen
jefiihrt. Zur Zeit sind diese Verbesserungen pei den Teilstromverfahren aber immer
auch mit einem hoheren Grad an Komplexizitat verbunden. Es stellt sich die Frage,
5b sich in diesem Bereich eventuell in Zukunft das Zitat von Antoine de Saint-
=xupery bestatigen wird, daf der Weg allen menschlichen Tuns und Denkens den
Weg vom Primitiven tiber das Komplizierte zum Einfachen geht. Fur den Abwasser-
bereich ist damit die Frage, ob sich die bekannte, biologische Behandiung als
Hauptstrombehandiung durchsetzt oder ob die neuen scheinbar komplexeren Teil-
strombehandlungsverfahren sich in der Praxis mit geringem Wartungs- und Steue-
rungsaufwand als einfach im Betrieb bewahren.

7ur Abrundung der biologischen Konzepte wird abschlietend der Einsatz externer
Kohlenstoffquellen zur Denitrifikation vorgestellit, der ebenfalls eine sichere Einhal-

tung der geforderten Grenzwerte ermoglicht.

Als Alternative zur biologischen Stickstoffelimination haben sich in der Vergangheit
Strippverfahren bewahrt. In dem nachsten grofien Komplex werden die Grundlagen
der Strippung von Prozefiwasser theoretisch zusammengefalt, bevor dann die fur
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dlg Praxis weseqtlichen Aspekte wie Vorbehandlung und Verschaltungsvarianten
mit den uptersch|edllchen Reststoffen ausflihrlich vorgestellt werden. Neben den
g:jorstechnlschen Betriebserfahrungen stehen dabei vor allem Kosten und mégliche
Einsatzbereiche im Vordergrund.

Abschliel&end wird in den letzten Artikeln auf die Integration der Teilstrombehand-
lung in vorhandene Kléranlagen eingegangen, wobei die Festlegung der energeti-
schenﬂSchmttsteIIen auch zu einer Berlicksichtigung der auf Kléranlagen eingesetz-
ten Klarschlammtrocknungstechnik gefiihrt hat.

Bedanker_‘n m§chten wir uns bei allen Mitautoren, die durch die termin- und formge-
rechte Einreichung ihrer inhaltlich interessanten Fachbeitrége dazu beigetragen
haben, daf dieses Buch mit einem Umfan i i

g von ca. 700 Seiten i igge-
stellt werden konnte. h rechizella ferioas

Aufgrund de'r Vielzahl der Fachbeitrdge kann der interessierte Leser sich der Rele-
vanz .der Stickstoffrickbelastung fir seinen speziellen Einsatzfall bewuflt werden
9nd sich umfassend tiber den heute aktuellen Stand der Technik auf diesem Gebiet
informieren.

A'? interessierte Leser ist damit vor allem an Betreiber und Planer kommunaler
Klartanlagen gedacht, wobei dieses umfassende Nachschlagewerk fur jeden rele-
vant ist, der sich mit der Stickstoffelimination aus Ab i

wasser aus i
v useinandersetzen will

Fur Anregungen, Fragen, Korrekturen und B
' - emerkungen werden wi [
dankbar sein. g wir auch in Zukunft

Aachen, im Oktober 1996 Dr.-Ing. J.-St. Kollbach, Dipl.-Ing. M. Grémping
Enviro Consult GmbH
Kackertstr. 4
52072 Aachen
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1. Uberblick iiber den ProzeBwasseranfall in Deutschland

Die Stickstoff-Ruckbelastung kommunaler Klaranlagen durch ProzeRwasser aus der
Schiammentwasserung ist vor dem Hintergrund der leeren Kassen und der gleich-
zeitig geforderten weitergehenden Nahrstoffelimination immer mehr in das Interesse
der Betreiber und Planer kommunaler Klaraniagen geriickt.

in Abb.1.1 und Abb.1.2 sind die taglich als Rickbelastung anfallenden Stickstoff-
frachten von Uber 190 der 251 in den alten Bundeslandern mit anaerober Faulstufe
petriebenen Klaranlagen aufgetragen, die fur eine AnschlugroRe mit mehr als
100.000 EW ausgebaut sind.
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Enviro Zurlckgefahrte Stickstofffrachten auf deutschen Abb.1.1
Consult Klaranlagen (100.000 EW - 3 Mio. EW)

Um den Bereich der Kiaraniagen in der Ausbaugrée von 100.000 EW bis 300.000
EW ubersichtlicher zu gestalten, ist in Abb.1.2 der Ausschnitt far die kleineren
AusbaugréRen noch einmal separat dargestellt.
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Es ist deutlich zu erkennen, daR die Frachten trotz der Unterschiedlichkeit der ein-
zeinen Klaranlagen in bezug auf die eingesetzte Verfahrenstechnik und erreichten
Ablaufwerte gut mit den angeschlossenen Einwohnerwerten korrelieren. Aus der
Ausgleichsgerade 4Rt sich eine mittlere Rickbelastung von 1,4 bis 1,5 g/(EW-d)
bestimmen, die sehr gut mit den in der Literatur und in den Fachbeitrag 8, Fachbei-
trgg 9 und Fachbeitrag 19 genannten Werten Ubereinstimmt. In diesen Beitrégen
sind auch Angaben zu anderen ProzeRwasserinhaltsstoffen ausfuhrlich aufgefihrt.

In we|cher.prozentualen GroRenordnung diese Fracht bezogen auf den Kléranla-
ggnzulagf liegt, 14Rt sich nicht pauschal beantworten. In der Regel kann jedoch von
einer Stickstoffrickbelastung von 15 - 25 % bezogen auf den Gesamtstickstoff im
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Zulauf zur Klaranlage ausgegangen werden. Betrachtet man jedoch den hauptsach-
lich im Proze3wasser enthaltenen Ammonium-Stickstoff, so wird klar, daB als Be-
zugsgrofe nicht der Gesamtstickstoff im Zulauf zur Kiléranlage herangezogen
werden solite, sondern die Stickstofffracht, die nach dem Abzug der organischen
Stickstofffracht mit dem Primarschlamm der biologischen Stufe zugefiihrt wird.

2. Moglichkeiten der ProzeBwasserbewirtschaftung und - behandlung

Neben der durchschnittlichen Fracht sollte bei der Betrachtung der Ruckbelastung
auch dem zeitlichen verlauf besondere Beachtung geschenkt werden. Je nach
Betriebsweise der Schlammentwéasserung ergeben sich fur die Klaraniagen stofar-
tige Belastungsstoie, die in der Regel zeitgleich mit den hohen Stickstoff- und
Kohlenstofffrachten im Zulauf in die biologische Reinigungsstufe weitergeleitet
werden. Simulationsrechnungen von Kolisch /1/ verdeutlichen, daR diese stoRarti-
gen Belastungen im Zulauf auch in Form von Schwankungen in den Ablaufwerten
wiederzuerkennen sind (Abb.2.1). Eine VergleichmaBigung der Rickbelastung
durch Zwischenspeicherung pewirkt eine Dampfung dieser Schwingungen auch im
Ablauf. Je nach Zulaufqualitat und Verhaltnissen der speziellen Klaranlage (Ver-
haltnis C:N, vorhandenes Beckenvolumen) kann die gezielte Bewirtschaftung nach
Schmidt /2/ bereits eine deutliche Verbesserung der Ablaufwerte bewirken.

Wie auch an der Abb.2.1 zu erkennen ist, wird eine wirkliche Entnahme der Stick-
stofffracht im Teilstrom eine wesentliche Verbesserung der Ablaufwerte zur Folge
haben. Grundsétzlich lassen sich unterschiedlichste Verfahren zur gezielten Stick-
stoffelimination im Teilstrom einsetzen. Theoretisch sind Verfahren wie die Knick-
punktchlorung, die Elektrodialyse, das jonenaustauschverfahren, die Transmem-
prandestillation oder die F|USsigmembran-Permeation, die alle aus anderen Gebie-
ten der Wasseraufbereitung pekannt sind, zur Stickstoffelimination einsetzbar.
Diese Verfahrenstechniken sind jedoch in der Regel nur im Versuchsmafstab auf
ihre Praktikabilitéat fur Prozefwasser untersucht worden. GroRtechnische Erfahrun-
gen oder Ergebnisse aus Pilotversuchen liegen dagegen zu

« biologischen Verfahren
« physikalischen Verfahren
» chemischen Verfahren

zur Stickstoffreduktion vor. in Abb.2.2 sind die unterschiedlichen Verfahrensvarian-
ten dieser Verfahrenskonzepte zusammengefalt.

Fachbeitrag Nr. 1, Dr.-Ing. Kollbach, Dipl.-Ing. Grémping

Stickstoffbelastung einer Kldranlage

TKN[mg /1]

: :
| [ !
: | |
. ‘
124------ - =
v
. :
!
~ | ‘
- | | |
% 4 i | ‘
S | s
— P e e R - - =" o e a -I __________________
= - : r Tt e e we 'f' PR LELL IR S
[ . ‘
'
P [ L :
: b [
— (AL} i ,
0 —
: \ o e e e
12 24 '
36 48

t[h]

—— | : An die Entwisserung an
_ : gepafte Riickbelastung mit Zula

- Il : Ruckbelastung iiber Pufferbecken vergleichméigt uispltze
- = « |l : Rickbelastung eliminiert

Enviro

Consult

Stickstoffbelastung einer Klaranlage

und Stickstoff -Ablauf- Parameter /1/

Abb.2.1

13049501




