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1. EINLEITUNG
Deponiesickerwasser (STWA) ist als gefihrlicher Abfall anzuschen und stellt — ebenso
wie zahlreiche Industricabwisser und Giille - fiir Gewdsser und Grundwasser ein
erhebliches Gefahrdungspotential dar. Die Aufbereitung dieser hochbelasteten Wisser ist
cine vordringliche Aufgabe in den Bemiihungen unsere wirtschaftlichen Handels— und
Arbeitsablaufe in  einer Skologisch vertriglichen  Weisc in  die natiirlichen
Kreislaufvorginge einzubetten.
Der Gesetzgeber versucht mit der Wasserrechtsnovelle 1990 dieser Anforderung
Rechnung zu tragen. Speziell fiir Deponien ist am 24. September 1992 die
Emissionsverordnung 613 erlassen worden, in der die maximal zuldssige Konzentration
ciner Reihe von Abwasserinhaltsstoffen erfaft und begrenzt wird (Tab. 1),
Im ersten Referatsblock wurde die Gesctzeslage bereits eingehend ertdutert. SIWA fllt
bei Deponien mit Basisabdichtung als Differenz zwischen Niederschlag und
Oberflachenabflull, Verdunstung sowie Wasserriickhalt in der Deponie an (Abb. 1).
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Abb. 1: Wasserbilanz einer Deponic
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Anforderungen an Einleitungen in ein FliefSgewdisser:

PARAMETER ALLG. WERTE MDH GRENZWERT BEI
DEPONIEN 1992 DIREKT EINLEITG.

A.l, ALLGEMEINE PARAMETER

1. Toxizitit Gg bis 60 kKA. <3,(a)

2. Abfiltrierbare Stoffe (mg/1) 20.000 kKA, 20

3. pH-Wert 6,0-11,0 8.4 6,5 - 8,5, (b)

A.2. ANORGANISCHE PARAMETER

4, Blei ber. als Pb (mg/T) 0,02-0,1 0,11 0,5

5. Cadmium ber. als Cd (mg/1) 0,001-0,1 0,001 0,1

0 Chromgesamlt ber. als Cr (mg/1) 0,005-5 3,44 0,5

7 Kaupfer ber. als Cu (mg/1) 0,001-1 0,12 0,5

3. Nickel ber. als Ni (mg/1) 0,01-3 5,6 0,5

9. Quecksilber ber. als Hg (mg/1) 0,0001-0,05 0,01 0,01

10. Zink ber. als Zn {mg/1) 0,02-2 0,57 0,5

11. Ammonium ber, als N {(mg/l) (c)  100-10.000 4.500 10

12. Ammoniak ber. als N (mg/l) von pH, Temp. etc. abh. 0,5

13. Chlorid ber. als Cl {mg/l) 500-12.000 5.950 durch Gy begrenzt

14, Nitratber. als N (mg/1) 10 6,96 35

15. Sulfid ber.als S (mg/1) 1-6 9,74 0,5

A3, ORGANISCHE PARAMETER

16. CSB, ber. als Oy (mg/l) 500-60.000 25.260 50, (e)

17. BSBg5, ber. als O (mg/l) §0-20.000 8.590 10, (e}

18. AQX ber. als Cl (mg/1) 0,03-5 13 0,5

19. Kohlewasserstoffe (mg/1) 1-10 1,57 5

20. BTX (mg/1) 0,01-0,1 0,03 0,1, (g)

Tabelle 1:  Begrenzungen Sickerwasseremissionen aus Abfalldeponien,, Bandbreite und tatsdchliche Werte
der MDH aus dem Jahr 1992

a.) Okotoxikologischer Kennwert; im Rahmen der Fremdiiberwachung gemiB § 4 Abs. 3 bei
begriindetern Verdacht oder konkretem Hinweis der fliegewdisserschidigendenWirkung einer
Abwassereinleitung, nicht jedoch in der Eigeniiberwachung gemil § 4 Abs. 2 einzusetzen.

b.) Alienfalls durch NH3-N und Temperatur begrenzt.

c.) Bzw. durch NHa-N, Temperatur und pH-Wert begrenzt.

e.) Durch die Festlegungen fiir die Parameter BSB5 und CSB eriibrigt sich eine Festlegung fiir den
Paramter Gesamter org. geb, Kohlenstoffe,

2.) Vorschreibung bei Sickerwasser aus Deponien gemi § 1 Abs, 2 Z 2 oder 3 nocht erforderlich,
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Derzeit werden Abfluliwerte von 0,0035 bis 0,27 l/(s*ha) gemessen. Die SIWA-Qualitit
unterliegt einer zeitlichen Anderung. Eine anfdngliche saure Phase, die durch hohe
Konzentration organischer Inhaltsstoffe gekennzeichnet ist, wird durch eine
Methanphase abgeldst. In dieser zweiten Phase sinkt die Konzentration organischer
Verunreinigungen abgesehen von der Belastung durch Stickstoftverbindungen, welche
anndhernd konstant bleibt [1].

Neue Arbeiten [2] belegen, daB die Dauer der sauren Phase und damit die hohe
organische Belastung reduziert wurden. Dies ist auf die verbesserte Betriebstechnik und
Malinahmen zur Abfallvorbehandlung ziiriickzufiihren. Inwieweit sich die verstirkte
Abtrennung des biogenen Hausmiills auf die Qualitit des STWA's auswirkt, bleibt
abzuwarten,

Im Falle der Miilldeponie Halbenrain (MDH) konnte cine Verringerung der organischen
Belastungen bisher nicht bestitigt werden, im Gegenteil steigen die relevanten
Parameter, ie. chem. Sauerstoffbedarf (CSB), Ammonium (NHy4) u.a.,, wihrend der
letzten Jahre stetig an, obwohl die Deponic bereits seit 15 Jahren bewirtschaftet wird.
Die Konzentrationen der organischen Verunreingigung des SIWA’s der MDH,
libersteigen simitliche publizierten Daten anderer Deponien (Tab. 1). Umfangreiche
Yersuche zur STWA-Reinigung waren daher notwendig und mindeten schlief3lich in der
Durchfiihrung von Pilotversuchen mit einer Behiélterbiologic mit  integrierter
Mikrofiltration.

In einer sechsmonatigen Versuchsreihe zur Biologie (1992) in Kooperation mit dem
Institut flir Verfahrens— und Umwelttechnik der TU Graz, wurde die prinzipielle
Eignung gezeigt (3). Um fiir die GroBlanlage Erfahrungen zur Inbetriebnahme zu
gewinnen und um die Umkehrosmose testen zu kénnen, wurden ab Marz 1993 nochmals
Versuche in Kooperation mit mehreren Universititen (TU Graz, Uni Toulouse, Uni

Zagreb) unternommen [4,5].

Im folgenden wird versucht, mit den genauen Erkenntnissen aus dem Betreiben einer
hochbelasteten Biologie mit Trockensubstanzgehalten (TS) von gréfer 25 g/1 und hohen
Betriebstemperaturen (T>30°C) den Stand des Wissens der Abwasserbehandlung zu

verifizieren.
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BIOLOGISCHE GRUNDLAGEN DER SICKERWASSER

Die organische Belastung ecines Abwassers, iiblicherweise mit dem chemischen
Sauerstoffbedarf (CSB) ausgedriickt, wird bereits seit Beginn des 20. Jahunderts
erfolgreich mittels biologischer Verfahren reduziert [6]. Der Abbau von organisch
gebundenen Stickstoffverbindungen und Ammonium in kombinierten aeroben und
anaeroben, biclogischen Prozessen (Nitrifikation—/DenitrifikationsprozeB) wurde in den
letzten Jahrzehnten etabliert und wird immer &fter in die Abwasserbehandiung
eingebunden [6].

Neben den Kohlenstoffverbindungen (CSB) stellen die reduzietten Stickstoff—
verbindungen, ausgedriickt als TKN (Total Kieldahl Nitrogen), mengenmifig die
wichtigsten Komponenten im SIWA dar. Oxidierter Stickstoff in Form von Nitrit oder
Nitrat kommt zumeist kaum vor,

In unsterilen Abwasserreinigungsanlagen ctabliert sich zumeist cine Mischpopulation
mit teilweisc auch hoherer Lebensform (Abb.2) [6].
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Abb. 2: Lebensformen in Abwasseranlagen [6].
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Abgesehen von jenem Teil an Stickstoff, der in die Biomasse eingebaut und als
Uberschulischiamm aus dem System entnommen wird, wird der Rest in Gegenwart von
Sauerstoff als Elektronenakzeptor (Chemolithrotrophie} bei pH-Werten zwischen 7,0
und 8,5, weitgehend tiber Nitrit (Glg. 1) zu Nitrat (Glg. 2) oxidiert (Nitrifikation).

. NITRIFIKATION:

Stochiometrische Darstellung der Nitrifikation:

1. Nirtitbildung NHy* +3/2 O — NOy~ + 2H* + HyO + Energie  Glg. 1

(Nitrosomonas sp.)

2. Nitratbildung NO2™+1/2 Op — NO3- + Energie Glg.2
(Nitrobacter sp.)
Gesamtreaktion NHg* + 205 — NO3- + 2H* + H50 + Energie

Fir dic Bildung von 1 g NO3-N werden 4,6 g Oy bendtigt und dabei werden 0,14 Mol
H* gebildet (1 Mol NH4-N bildet 2 Mol H*), d.h. es ergibt sich bei der Nitrifikation
von 14 g NH4-N (=1 Mol) ein Verbrauch an Saurekapazitit von 2 Mol.

Wachstumsraten und Ertrag der Nitrifikanten

Die Menge und die Aktivitit der aktiven Organismen im Belebungsbecken sind fiir die
Reinigungsleistung von besonderer Bedeutung, weil sie die Entfernung bzw. die
Oxidation der Abwasserinhaltsstoffe bewirken. Diese aktive Masse crgibt sich aus der
Differenz zwischen dem Bakterienzuwachs und dem Bakterienverlust bzw. —entnahme
als Uberschufschlamm.

Die Beziehung von Monod [7] wird als Wachstumsmodell herangezogen. Die
Wachstumsrate ¢ wird wie folgt beschricben.

N
U= max- ¥ KN+N Glg. 3
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Die max. Wachstumsrate i, iSt eine bakterienspezifische Grofie und ein MaB fiir das
unlimitierte Wachstum der Bakterien bei Substratiiberschufl. Bei kommunalen Anlagen
mit ausreichendem Schtammalter ist die maximale Wachstumsrate von Nitrosomonas
geringer als  von  WNitrobacter und stellt  fir die  Nitrifikation  den
geschwindigkeitsbestimmenden Schritt dar. (Tab. 2).

Hmax- ist im wesentlichen von der Temperatur abhingig, wie von KNOWLES et al. [8]

gezeigt werden konnte. Die Messungen wurden zwischen 8 und 30°C durchgefiihnt.

Temperatur Fmax Y01 Hmay Yon

O Nitrosomonas Nitrobacter

10 0,29 0,58

15 0,47 3,78

20 0,76 1,04

25 1,23 1,40

30 1,97 1,87
Tab. 2: Wachstumsraten als Funktion der Temperatur [9]
NItroSomonas: ........c..c..c.c.o.... Hmax (d~1) = 0,47 * 1,101 (T-15) Glg. 4
Nitrobacter: ......c.ccooovueeon. Hmax (d=1) = 0,78 * 1,06 (T-15) Glg. 5

wobei T die Temperatur im Belebungshecken ist.
Unter 30°C ist die Wachstumsrate von Nitrosomonas geringer als von Nifrobacter und

daher maigebend. Dieser Umstand gewihrleistet auch, dafl das gebildete Nitrit meist

vollstindig von Nitrobacter zu Nitrat oxidiert wird.
Dic Experimente mit dem SIWA der MDH bestitigen obige Aussage, da bel
Temperaturen tiber 35°C die Nitrobacter das angebotene Nitrit nicht mehr vollstindig zu

Nitrat oxidieren konnten. Die erzielte max. Wachstumsrate der Gesamtbiozoenose

betrug

Hmax, TS= 0,28 1/d Glg. 6

bei einer Temperatur von 35°C und einem TS von 6 g/l [5].

Y (-
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Dieser Wert weicht daher gegeniiber den in der Tabelle angefihrten Daten stark nach
unten ab, daher kdnnen die Erkenntnisse aus der kommunalen Abwassertechnik sicher

nur zu Analogieschliissen herangezogen werden.

Fir Nitrosomonas (NH4-N) und Nitrobacter (NO5—N) kann die Monod Beziehung

folgendermafien angewandelt werden:

(NH,4-N) (NO-N)
H = fax * und ¢ = gmax  * Glg. 7
kKN+(NH4-N) kKN+(NO7-N)

Unter der Voraussetzung, dafl kein anderes Substrat limiticrend vorliegt, kann in
Abhangigkeit von der Nahrstoffkonzentration und bei Kenntnis von Hmax die

tatsdchliche Wachstumrate ermittelt werden.

Die Tempgraturabhingigkeit der kp—Werte fiir Nitrosomonas wurden von

KNOWLES et al. [8] mit kn = 0,73 7 1,125 (T-20) Glg. 8
und von

VAN HAANDEL ¢t al [10] mit kn = 1,0 * 1,23 (T-20) Glg. 9
angegeben.

Analog zum Ammoniumgehalt kann auch der, im Belebtschlamm gelbste
Sauerstoffgehalt einen limiticrenden Faktor fiir das Wachstum der Nitrifikanten
darstellen. Auch hier gilt die Monod-Beziehung, d.h. bei Sauerstoff = O wird auch die
Wachstumsrate = O. Bei HENZE [11] wird kg = 0,4 mgOy/l angegeben. Bei einem
Sauerstoffgehalt > 2mg/l tritt nach bisherigen Erfahrungen keine Limitierung der

Nitrifikanten ein.

Die MDH-Versuche bestitigen den von HENZE [11] angegebenen Wert von
0,4 mgOp/l. Der Wert von 2 mgQOo/l stellt somit eine sehr sichere Schranke dar.
Allerdings mul  wihrend  des Vorgangs der Malistabsvergrofierung  der
Sauerstoffverteilung im Biorcaktor und dem Mischungsverhalten grolle Beachtung
geschenkt werden.
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Aus umfangreichen Untersuchungen ist bekannt, dall sich in gréferen beliifteten
Bioreaktoren anaerobe Zonen und betréichtliche pH-Gradianten ausbilden kSnnen. Dies
trifft vor allem auf Blasensdulen und Airliftbioreaktoren zu [12], wihrend andere
Bauarten, wie Ruihrkessel [13, 14, 15, 16], Tauchstrahl [17, 18] und
Hydroinjektorbioreaktoren [19] derartige Zonen auch in gréBerem Mafstab nicht

aufweisen.

In diesem Zusammenhang ist auch ein Vergleich der volumetrischen
Sauerstoffeintragsgeschwindigkeiten (kja) in den verschiedenen Bioreaktorsystemen von
Interesse. Tab. 3 zeigt cine Ubersicht.

kla Werte in Bioreaktoren [1/h]

Typ Minimum |[Maximum

Abwasser, Oberflachenbelliftung 5 301
Abwasser, Boden-Blasenbeliftung 20 80
Blasensaule mit Bodendispersion 30 100
Riitwkessel mit Bodendispersion 100 500
Airlift- bzw. Schlaufenreaktoren 30 200
Injektorbeliiftete Bioreaktoren 80 300
Tauchstrahibloreakioren 200 1000

Tab. 3: kj a—Werte versch. Bioreaktorbauformen

Je héher der kja-Wert, dest geringer muf die eingebrachte Luftmenge sein, oder mit

anderen Worten, desto besser ist die Sauerstoffausniitzung:
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EinfluB der Ammonium-_und Nitritkonzentration sowie des pH-Wertes auf die
Nitnfikation

Die Aktivitét der Nitrifikanten hat im pH~Bereich 7,0 - 8,5 den optimalen Bereich, pH—
Werte <6,5 fiihren zu einer Beeintrichtigung der Nitrifikation, wihrend bei den
Versuchen in Halbenrain bei pH-Werten bis 9,0 und geringen Ammonium-
konsentrationen keine negativen Auswirkungen beobachtet werden konnten [5].
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Abb. 3: Hemmung der Nitrifikation durch NHq und HNO7 in Abhéngigkcit vom
pH-Wert (nach ANTHONISEN) [20].

Absterberate (b _A_.) der Nitrifikanten

Bakterien wachsen nicht nur, sie sterben auch ab bzw. werden von anderen Organismen
im Belebtschlamm (Einzeller) gefressen. Diese als Absterberate b benannte Grofe ist
von der Temperatur, aber auch z.B. vom Sauerstoffgehalt (acrob oder anoxisch), nicht
jedoch vom vorhandenen Substrat abhidngig. Je hither die Temperatur, desto rascher
sterben die Bakterien. Die Nitrifikanten sterben bei Sauerstoffgehalten >0 erheblich
rascher als unter Sauerstoffmangel (Denitrifikationszone).

£



1. Osterreichisches STWA -Seminar, B. Mayr, A.S.A. Siid

Die Masse des Verlustes an aktiven Nitrifikanten durch Absterben steigt proportional zur

Verweilzeit der Bakterien (=Schlammalter) im aeroben Teil des Belebungsverfahrens. Je

hoher das Schlammalter, desto gréBer ist der Einflul der Absterberate auf die

Nitrifikationskapazitat.

Der EinfluB des Schlammalters auf die Nitrifikation ist in Tabelle 4 [9] dargestellt.

Schlammalter (ts) Konsequenz
- 1 niedrige mittlere Ablaufkonzentrationen; AS: hat
Hmax nur geringen Einfluf auf  ASe; volle
Nitrifikation
> 1 mittlere Ablaufkonzentrationen stark wvon ASi)
Hmax abhingig, Belstungsspitzen im Ablauf;
Teilnitrifikation
~ 1 keine stabile Nitrifikation, Auswaschung der
Hmax Nitrifikanten
Tab. 4: Auswirkungen des Schlammalters auf die Nitrifikation [9].

Die grundlegenden

Voraussctzungen

fir das Wachstum wvon nitrifizierenden

Mikroorganismen kénnen wie folgt zusammengefalt werden [6]:

~ ph-Wert:

- geldster Sauerstoff:

— Temperatur:

— freies Nitrit und Ammoniak:

5,5 = 9,0; unter pH=7,0 verlangsamt
sich das Wachstum, das Optimum liegt
bei pH=7,5

Co,min = 0,5 mg/l

5-40°C

Auswirkungen wie in Abb. 3 beschrieben.

- 10 -
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2.2. DENITRIFIKATION:

Stochiometrie der Denitrifikation:
NO3~ — 0,5 Nj +2,5 (0) + 0,5 OH~
NO3™ + COp — 0,5 Ny +2,5 (0) + HCO3~

Von den fakultativ anacroben Bakterien wird Nitrat unter Ausschlufl von Luftsauerstoff
fir den AtmungsprozeB verwendet und damit ein betrichtlicher Anteil des fiir die
Nitrifikation verbrauchten Sauerstoffs wieder gewonnen. Die Umrechnung erfolgt auf
der Grundlage, dafl pro iberiragenes Elektronendquivalent 0,25 M O7 bzw. 0,2 M Nitrat
reduziert werden, d.h. 32%0,25g0; entspricht 14*0,2gNO3-N oder lmg NO3-N
entspricht 2,86 mg O [21].

Bei der Denitrifikation von 1g NO3-N werden 2,86 g Saverstoff fiir die
Kohlenstoffatmung freigesetzt. Fir die Nitrifikation + Denitrifikation von 1g TKN bis
zum gasformigen Stickstoff werden daher insgesamt etwa 1,4 g Sauerstoff bendtigt.

In dem Malfe, in dem das Nitrat durch die Denitrifikation verbracht wird, werden OH~
lonen produziert, die durch dic Dissoziation der Kohlensiure Hydrogencarbonat
entstehen lassen. Das bei der Nitrifikation verdringte Hydrogencarbonat kann im Zu ge

der Denitrifikation zur Hélfte wieder gebildet und damit wiedergewonnen werden.

Nach FLADERER [22] betrugen die ermittetten OVDN/OVC Verhiltnisse zwischen
0,45 und 0,52. Nach KAYSER [23] wird angenommen, dal OVDN/OV(C=0,75 ist. Das
OVDN/OVC-Verhiltnis ist abhingig von der Verfiigbarkeit an leicht abbaubarem
Substrat in der Denitrifikationszone. Das OVDN/OVC Verhaltnis wird bestimmt durch
die Energieaufwendung fiir dic Hydrolyse, sowie durch den Umstand, daB nicht alle
Bakterien denitrifizicren kénnen und auch zu einen kicinen Teil durch den geringeren

Energiegewinn bei der anoxischen Atmung.

~11 -
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Abb. 4: OVD/OVC bei verschicdenen C-Belastungen, T = 12°C (FLADERER) [22].

Der Prozef} der Denitrifikation lduft bei folgenden Milieubedingungen [6]:

~ Temperatur: 5-60°C

- pH: 6 - 8; unter pH=6 wird Nitrit nur noch unvollstindig

abgebaut und kann sich daher akkumulieren.

— geldst Sauerstoff: muf} limitierend scin. Dabei muf} beachtet werden,
dal} die geloste Sauerstoffkonzentration in einer
Schlammflocke mit einem Durchmesser von 100 um
und bei einer Bulkkonzentration von 2 mgO»/l im
Inneren nur etwa 0,1 mgOy/1 betrigt. Daher k6nnen
auch in stark beliifteten Anlagenteilen anaerobe,

denitrifizierende Zonen auftreten.

— Vorhandensein eines biologischen leicht zugénglichen Elektronendonator, sprich
BSBs.

— Nitrit bzw. Nitrat miisscn als Elektronenakzeptor anwesend sein.
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ANLAGENTECHNIK UND AUSLEGUNGSGRUNDLAGEN

Im Bereich SIWA-Reinigung verdringt die Technik der Membranbioreaktoren andere
Bauformen, wie Beckenbiologie mit Nachklirbecken oder Festbettverfahren zusehends.

Zahlreiche Vorteile der Membranbioreaktoren lassen sich auflisten:

- hohe TS Gehalte aufgrund des 100% Riickhaltes der Biomasse in der
Filtrationsanlage

- geringer Platzbedarf

~ hohe Sauerstoffausniitzung

- Leckagekontrollmoglichkeit

— geringe Invest— und Betrichskosten

~ keine Austragung von Blihschlamm

— Kontrolle der Temperatur und stabiler Betrieb

— bestmdgliche Abbauleistung durch optinal adaptierten Schtamm

— kontrollierbares Schlammalter

— geringer Chemikalieneinsatz

— keine Geruchsbeléstigung

Abb. 5 zeigt das BIOJET-RO Verfahren der AS.A. - Sid. Wie bei allen
Membranbioreaktoren ist das Nachklarbecken konventioneller Kliranlagen durch eine
Cross~flow—Mikrofiltration mit 100 %igen Biomasseriickhalt ersetzt.

— 13-
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Wie in Abb. 6 dargestellt, lassen sich die Fluxraten der Mikrofiltration iiber die

Anstrdmgeschwindigkeit und dem Transmembrandruck regeln [24].
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Abb. 6: Permeatleistung der Mikrofiltration als Funktion der Uberstrdmungsge—

schwindigkeit und des Transmembrandruckes [24].

Die das Belebungsverfahren limitierende Kenngréfe Feststoffgehalt wird durch diese
Art der Fest-Flissig-Trennung um ein  Mehrfaches gesteigert. Mit dieser
Verfahrenstechnik kdnnen Feststoffgehalte bis zu 35 g/l im Bioreaktor gefahren werden.
Somit kann der Raumbedarf cines biologischen Verfahrens deutlich minimiert werden,
Durch die Mikrofiltration werden Bakterien, also die zum Stoffumsatz bendtigte

Biomasse, vollstindig zurickgehalten.

Ein Biomassenverlust ist somit nicht gegeben. Dic gesamte Schlammproduktion 140t
sich gezielt als Uberschuischlamm cntnehmen. Bei diesem Verfahren kann die
Ausbildung einer flockenbildenden Biozonose zu keinen Betriebsstdrungen fithren, da
auch mit Schwerkraft nicht abtrennbare Biomasse sich mit dem Mikrofilter abscheiden

1aBt. Blahschlamm stellt somit kein Problem dar.
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Das in der Cross-Flow-Mikrofiltrationseinrichtung zuriickgehaltene  Schlamm-—
konzentrat wird kontinuierlich als Retentat durch die Injektoren in den Belebungsreaktor
zurlickgefordert. Dort steht die Biomasse wieder zum Abbau der Schadstoffe zur
Verfligung. Die Strdmungsgeschwindigkeit des Retentats wird somit zum Betreiben der

Injektoren und damit zur Beliiftung genutzt.

Dariiber hinaus begiinstigt der notwendige Uberdnuck vor dem Injektor die Filterleistung
ganz erheblich, dies fiihrt zur Verringerung der Filterflichen (Abb. 6) und zu

Kosteneinsparungen.

Das Schlammalter ist, wie zuvor erwihnt, ausschliefilich von der Schlammproduktion
und der Entnahme von Uberschufischlamm abhéngig. Der feststofffreie Ablauf dieser
Anlagen eignet sich ideal fiir nachgeschaltete Reinigungssystem, wie z.B. Absorption,
Oxidation oder Umkehrosmose.

Die GroBanlage wurde aufgrund der Versuchsergebnisse der Pilotanlage und mit dem
Arbeitsblatt ATV Al131 dimensioniert und wird im Frithjahr 1994 den Betrich
aufnehmen. Das unbehandelte Sickerwasser fliet zuerst in  die vorgeschaltete
Denitrifikation, da die leicht abbaubaren Kohlenstoffverbindungen von den fakultiv
anaeroben Mikroorganismen zur Nitratreduktion verwendet werden und daher auf die
Zudosierung einer extemen Kohlenstoffquelle verzichtet werden kann. Chemikalien

werden daher ausschlielich in geringer Menge in Form ciner Phosphorquetle bendétigt.

Die nachgeschaltete Nitrifikation bedingt, dal} sich auch im Ablauf der biologischen
Reinigungsstufe, sprich im Permeat der Mikrofiltrationsanlage relativ  hohe
Konzentrationen von Nitrat feststellen lassen: Aus der Berechnung einer Massenbilanz
ergibt sich, abhangig vom gewihlten Riicklaufverhéltnis, eine Nitrat-Konzentration
zwischen 50 und 120 mgNO3-N/L. Diese Werte liegen iiber den gesetzlichen
Reinheitsanfordermengen, konnen jedoch in nachgeschalteten Verfahrensstufen leicht
auf den vorgeschriebenen Grenzwert gesenkt werden.

Unsere Versuchsergebnisse bestitigen die Daten, die in der BRD zuvor erzielt wurden.

Zum Teil werden mit dem SIWA in Halbenrain auch deutlich bessere Abbauraten erzielt
(Abb. 7 bis 10) [5,25].

-16 -



1. Osterreichisches STWA —=Seminar, B. Mayr, A.5.A. Siid

Wie aus Abb. 7 ersichtlich, wird aufgrund des steuerbaren Schlammalters in allen
Pilotversuchen und auch in GroBanlagen kontinuierlich voltstdndig nitrifiziert. Ebenso
wird der BSBs~Wert (Abb. 8) in allen Fillen nahezu vollstindig eliminiert.

NH4-Abbauleistung
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Abb. 7: NH4-N im Zulauf sowie Ablauf Biomembranreaktor Stufe und
Nachbehandlungsstufe {5,25].
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BSB5-Abbauleistung
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Abb. 8: BSBs im Zulaul sowic Ablauf BIOMEMBRAT-Stufe und

Nachbehandlungsstufe [5,25].
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In Abb. 9 sind die CSB-Abbauraten als Funktion der Zulaufkonzentration dargestellt.
Diese Graphik zeigt eindeutig, dafl der CSB-Abbau bei héheren Zulaufkonzentrationen

glinstiger, und die Abbauleistungen insgesamit stabiler werden,
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Abb.9:  CSB-Entnahme in Abhingigkeit der Zulaufkonzentration [5,25].
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Die Angabe der Abbauleistung bezliglich AOX ist schwierig. Wegen der hohen
anorganischen Inhaltsstoffe und der damit verbundenen Unsicherheit in der AOX-
Analytik kdnnen beziiglich dieses Parameters keine genaue Bilanzierungen durchgefiihrt

werden. Die Entnahme bewegt sich in Gréflenordnungen zwischen 40 % und 90 %
[5,25].

Die Leitfdhigkeit wird bei der Anlage in Halbenrain von 55.000 uS/cm auf Werte
zwischen 15.000 und 18.000 xS/cm reduziert [5).

Der UberschuBschlammanfall betrégt je nach Beschaffenheit des STWA's 0,02 bis 0,11
kgTS/kg CsBelj- Im Vergleich dazu wird bei kommunalen Anlagen mit einem Anfall
von 0,5 kg organischer Trockensubstanz pro abgebauten Kilo BSBsg gerechnet. In
diesem Zusammenhang muB deutlich darauf hingewiesen werden, daB die Kenngrofe
BSBs fiir Membranbioreaktoranlagen keine Relevanz besitzt, da die tatsichlich
abgebaute organische Fracht bedeutend hoher ist, als mit dem Labortest fiir BSBs
nachgewiesen wird. Messungen des BSBs erscheinen daher weder im Zu—, noch im

Ablauf der Anlage als sinnvoll.

Ein kiirzlich publizierter Bemessungsansatz von Chang [26] versucht verschiedene
Parameter, wie Temperatur, Trockensubstanzgehalt, Schlammalter, Kohlenstoffquelle
ua. in die Auslegung miteinzubeziehen. Dabei wird streng zwischen den Teilen

Nitrifikation und Denitrifikation getrennt.

Fur das Beispiel-Sickerwasser sind umfangreiche Rechnungen fiir verschiedene
Temperaturen und TSgR-Gehalte durchgefiihit worden. Die Ergebnisse, bezogen auf
das Volumen bei 10°C und TSgp=4 kg/m3, sind in der Abbildung 10 dargestellt. Es
zeigt sich, dafl durch eine Vervierfachung der Biomassenkonzentration und Erhéhung

der Temperatur auf 20°C nur noch cin Zehntel des Bauvolumens bendtigt wird.
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Abb.10:  Belebungsbeckenvolumen mit unterschiedlichen TSgp~Gehalten, bezogen
auf VR bei 10°C und TSRR = 4 kg/m3 [26].

Umgelegt auf den Fall der MDH wiirden sich bei der Auslegung nach Chang zu geringe
Volumina die Membranbioreaktoren ergeben. Dies ist jedoch nicht verwunderlich, da
das Berechnungsmodelt auf Versuchsergebnissen mit relativ niedrig belastetem STWA
basiert.

Die Schluifolgerung fiir eine sichere und dennoch giinstige Anlagenauslegung kann

daher nur lauten:
Pilotversuche vor der Planung der Grofianlage durchfiihren!

Die MaBstabvergrfierung kann dann mit guter Genauigkeit nach den Regeln der
Ahnlichkeitslehre und Biotechnologie ausgefiihrt werden.
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SCHLUBBEMERKUNG

Eine Biologie liegt zumeist an erster Stelle von Verfahrensketten zur SIWA-
Aufbereitung. Die Aufgabe dieser ersten Stufe ist es, organische Inhaltsstoffe weitgehend
in Ng, CO2 und Wasser umzuwandeln. Dic Notwendigkeit einer solchen Stufe bzw. die
positive Wirkung auf die nachfolgenden chemisch/physikalischen Verfahren sind
beschrieben worden [27].

In der Praxis wird hauptsichlich das Belebungsverfahren eingesetzt. Neuere Techniken,
wie z.B. Membranbioreaktoren [28], erreichen durch eine Feststoffabtrennung mittels
Ultrafiltration eine ErhShung des Belebtschlammgehaltes bis zu 35 g/l. Dadurch kann
die Raumumsatzleistung erhtht und damit das Bauvolumen und die Investkosten

verringert werden.
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