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Neue Verfahrenstechniken
Erhéhung der Stickstoffelimination auf ARA

Abwasserfachtagung, Christian Fux, 24./25.11.2025

Segel setzen &Fahrt aufnehmen

=5 Sl
2 Grundlagen zur 3 Einfache
'/ Stickstoffelimina tion » (betriebliche)
“ Massnahmen
e /N, 6 Fazit
‘ SN i ]
- /(< 1 Seutlge ' \
: erfahren in o~
der Schweiz o~
4 Neue Verfahren fiir )
- \ die biologische /E/\
. Hauptstufe =
oy S e 5 Separate
Faulwasser-
behandlung

2 Verfahrenstechnik in der Stickstoffelimination | TBF +Partner AG tbfpartner



Heute eingesetzte Verfahren in der Schweiz

KOSTEN UND LEISTUNGEN DER ABWASSERENTSORGUNG

COUTS ET PRESTATIONS DE LASSAINISSEMENT

2023
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Stickstoffelimination

in der Schweiz

Tabelle 9: Aufteilung der eingesetzten Verfahren
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Abbildung 35: Wirkungsgrade der eingesetzten Ver-

fahren

Figure 35: Degrés d’efficacité des procédés utilisés

Verfahren EW ang. % Anzahl % @ EW pro ARA
Traitement EH raccordé Nombre @ EH par STEP
Es:zb;?‘;,l-sgne? 8'227'700 65 % 420 55 % 19'590
I SBR 499'980 4% 78 10 % 6'410
Tropfkdrper " "
lit bactérien 181657 1% 66 9% 2752
:#!m;bs.:u Hybridverfahren 708682 5 &5 i —
Tauchtropfkérper . g
it bactérien immergé 65513 1% 52 7% 1260
o 1465855 12% |19 2% | 77150
Pflanzenklaranlage .,
station d’épuration végélale 4089 <1% " 1% 372
(Al-Anlage N e ;
alternatif / intermittent 1'162'867 9% 10 1% 116'287
Membranbioreaktor o . ,
bioréacteur & membrane 44287 i 5 1% 8'857
Hoch-Schwachlast . ]
\charge clevée / faible e 1% |8 1% | 4560
Ion::ll 12'473'470 98 % 719 94 %

Tableau 9 : Répartition des procédés utilisés
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Abbildung 45: Wirkungsgrad der Stickstoff-Elimina-
tion je Verfahrenskombination

Anpassung des GSchG und der GSchVist im Gange: In der biologischen Abwasserreinigung
werden insbesondere die Anforderungen an die Stickstoffelimination zunehmen.
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Prinzip der Stickstoffelimination

Nitrifika tion
Denitrifikation  (+ C-Elimination)

s

Y

'

Nitrifika tion (aerob) Denitrifikation kann limitiert werden durch:

- NHjf +20, -» NO3 +2H* + H,0

— Falsche Abwasser-Zusammensetzung (CSB/TKN):

— Zu wenig (leicht abbaubarer) CSB (CH,0)

Dentitrifikation (anoxisch) — Zu wenig NO3

— NO3 + 5CH,0 - N, + CO, + 4HCO3 + H,0 — Mangelhaftes Design / Betrieb der Biologie:

— Ungeniigendes anoxisches Volumen
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Anpassung des Betriebs resp. kleine Anpassungen an der vorhandenen ARA

Nitrifikation
Denitrifikation  (+ C-Elimination)

| -
A &

Ausgangslage: Klassische vorgeschaltete Denitrifikation

1.

Kleinere Vorklarung / Bypass

2. Mehr interne Rezirkulation

3. Faulwasser-Bewirtschaftung
4.
5

Externe C-Quelle, Industrieabwasser

. Optimierter Betrieb (bivalente Zonen, Anpassung Zyklen)
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Umbau der bestehenden ARA- Start mit Umbau Belebungsbecken
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Kaskadendenitrifikation

evtl. Step-Feed  evtl. externe C-Quelle

THAL[LL

Y

— Nitrat der ersten beliifteten Zone kommt in der zweiten unbellfteten Zone in Kontakt mit «frischem»

Alternierende / Intermittierende Nitrifikation/Denitrifikation (A/I

10

Abwasser > Erhohung Denitrifika tion

Beimehreren Kaskaden verbesserte Wirkung

-Verfahren)

Y

L

Untere Teilstrasse (Bl) wird beschickt und geriihrt (ohne Beliiftung),
obere Teilstrasse wird nur beliiftet (Rithrwerk aus)

Anschliessend wird gewechselt

Zweihintere Becken sind verbunden und immer beliiftet (Nachbeliiftung)
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Densified Activated Sludge (DAS)

Zyklon
| GJC)

— Einsatz von Hydrozyklonen zur Abtrennung der leichten und

flockigen Schlammfraktion (USS)
— hohere Absetzgeschwindigkeiten

=> Reduktion der Beckenvolumina => Erh6hung der

Anlagenkapazitit

4
InDENSE®
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Membrane Aerated Biofilm Reactor (MABR )

Gebldse

Jpai

* Secondary
clarifier
' ' Aerobic zone
|
: Anoxic zone i
Aeration .
blower Veolia
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MABR

Veolia
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Membranbioreaktor (MBR)- Umbau NKB

Aerobic/ Anoxic/ Anoxic/
nitrifying  denitrifying  denitrifying

Mem. Mem.
lumen wall

—_
02

NO,
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Distance from attachment surface
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Schlammabtrennungsstufe wird kleiner und TS in Biologie kann erh6ht werden
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Alternierende Aktivierte Adsorption (Triple -A®Settler) — Umbau/ Intensivierung der Vorklarung
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TripleA® Reaktor
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Zulauf unten
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Triple-A®

ARA Alta Badia (Italien), 60°000 EW
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Triple-A®

Elimination:
AAA 2
- 60%CSB
S - 20% Stickstoff
- 30% Phosphor
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Triple-A®

filter-press

LG - | ARA Alta Badia
ARA Strass (Osterreich), 250°000 EW
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Triple-A®

Oxidation .
= :'g:, B0 1334 Imy00 N i R ARA Strass, beiInnsbruck
3 NOx: 1081 kg(N)/d
= NO NOx: 48 kg(Ny/d
= - Zulauf: 2’560 kg N/d

- Q_ww

- Ablauf: 518 kg N/d
- N-Elim: 80%
_ > Efl!uent
Tvzorns - Demon: 385 kg N/d

NOx: 311 kg(N)/d
Q_dw: 2160 m*h

QLuew: 2160 m¥h - N-Elim: 15 %

Biogas
COD: 12972 kg(COD)d

Influent

COD: 32665,8 kg(COD)ld.

TKN: 2560 ka(N)/d

NOx: 0 kg(N)/d b 4 Digestate

S-dw"ﬁ-zz"%%’r’.‘:a% ; i & 1 ’ cmg 12550 kg(COD)/d
Tww: : ! | TKN: 529 kg(N)/d

TKN: 385 kg(N)/d
Deammonification
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Granulierte Verfahren: Nereda® (SBRVerfahren) — Umbau Belebungsbecken und NKB
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Pufferbecken Nereda®© Reaktor

20 Verfahrenstechnik in der Stickstoffelimination | TBF + Partner AG tbfportnor



Nereda®

Simultaneous Fill and Draw Aerobic Zone:
e Biological oxidation

¢ Ammonium oxidation
# Phosphate removal

02

CSB

Anoxic / Anaerobic Zone:
» NOx reduction to Nitrogen gas

2 z  Phosphate removal
Fast Settling

Nereda ® Homepage
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Nereda®

ARAKloten Opfikon (Schweiz), 125’000 EW
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Separate Faulwasserbehandlung: Anaerobe Ammonium Oxidation ( Anammox)

Anammox: NHf + NO7 —» N, + 2H,0

Schlamm-

entwasserung

[T ——

Belliftung

@J Beliiftung

Ricklauf

Aqua &Gas, Nr. 1, 2023

Fazit

Viele Wege fithren nach Rom...
Alle sind mit Aufwand verbunden

Moglichkeiten im Rahmen einer
Machbarkeitsstudie gemeinsam
erarbeiten




