BeluUfteter Rucklaufschlamm -
ein altes Verfahren im neuen Gewand

Verfahren mit beliftetem Ricklaufschlamm stellen eine der ersten Modifikationen von Belebungs-
anlagen Gberhaupt dar. Sie wurden bereits in den 20er Jahren erprobt, allerdings erst wesentlich
spdter von Ullrich und Smith wissenschaftlich beschrieben. Das Prinzip wurde zum ersten Mal grof3-

technisch 1954 in der Abwasserreinigungsanlage der Stadt Austin, Texas (Orhon, Modeling
Activated Sludge Systems) eingesetzt. Die Klaranlage Klattau war die erste von UAS geplante An-

lage ihrer Art in Tschechien und léuft bereits seit einigen Jahren unter diesem Verfahren, wéhrend

bis heute immer neue dazu kommen. In Deutschland blieb diese Entwicklung bisher noch aus.

Im Laufe der Jahre haben Prozesse
mit beliftetem Ricklaufschlamm eine
Entwicklung durchlaufen, die zu einer
Vielzahl von speziellen Ausfihrungen
und Anlagenvarianten gefihrt hat.

Die Probleme, die CS-Prozesse (CS
= contact stabilization) und der je-
weilige Autbau solcher Anlagen z.B.
fur Nitrifikation / Denitrifikation mit
sich bringen, missen daher mit Hilfe
von méglichst naturtreuen Modellen
simuliert werden.

Grundsatzlich aber besteht der Vor-
teil von CS-Verfahren gegeniiber her-
kémmlichen Belebungsverfahren in
einer effizienteren Nutzung des Ener-
gieeintrages fur Beltftung und in der
Reduktion der Beckengréfien und
damit einer Vermeidung von Betriebs-
und Bau-, bzw. Sanierungsaufwen-
dungen.

Beschreibung des Verfahrens

Belebtschlammflocken setzen sich
zusammen aus organischen und mi-
neralischen unldslichen Anteilen, v.a.
aber aus lebenden Organismen in
Form von Bakterien und anderen
Mikroorganismen, die 10-95% der
Belebtschlammmasse ausmachen
kénnen (Website der DNR, Wisconsin)
und den biologischen Abbau von
Abwasserinhaltsstoffen gewdhrleisten.

CS-Verfahren bauen auf die Féhig-
keit vieler Bakterien, eine bestimmte
Menge Substrat an den Zelloberflé-
chen und der extrazelluléren Matrix
zu adsorbieren und aufzunehmen.
Die im Rucklaufschlamm vorliegen-
den, hohen Gehalte an bakterieller
Biomasse gewdihrleisten eine effektive
Nutzung dieser Fahigkeit.

Ein schematischer Ablauf ist in Abb.1
dargestellt. Vorgeklartes Abwasser
wird zundchst in einem normalen Be-
lebungsbecken beliftet. Dies dient
im Wesentlichen der Vermischung des
Rohabwassers mit dem Ricklaufs-
chlamm. Man spricht hierbei auch
von der Kontakistufe. Hier findet Ad-
sorption von geléstem und ungels-
stem Substrat, sowie der Abbau leicht
zugéinglicher C-Verbindungen statt.
Durch diesen Vorgang werden dem
Wasser bereits viele Feststoffe entzo-
gen, weshalb solche Anlagen oft
ohne Vorklérung auskommen.

Wie in einem herkémmlichen Bele-
bungsprozess wird der Ablauf der
biologischen Stufe einer abschlieBen-
den Nachklérung von sedimentier-
baren Stoffen unterzogen.

Der Uberschussschlamm wird zur
weiteren Stabilisierung abgezogen,
wéhrend die gesamte zuriickgefthrte
Schlammenge in einer zweiten bio-
logischen Stufe, der sogenannten Re-
generationsstufe erneut beliftet wird.
Es liegen TS-Gehalte um 1% vor, ab-
héngig von der aktuellen Situation
in der Nachklérung. Die hohe Raum-
belastung (0,4-1,4 kg/(m*d) gegen-
uber ca. 0,2 kg/(m*d) in herkémm-
lichen Belebungen) und damit die
hohen Anteile an lebender Biomasse
fuhren zu sehr guten Abbauraten und
verkirzten Aufenthaltszeiten in der
Stufe. Hier lauft eine schnelle Aufnah-
me der an die Zelloberfléichen adsor-
bierten Néhrstoffe ab. Im Rahmen
dieses Vorganges kann auch von ei-
ner Regeneration der Akkumulations-
oder Adsorptionskapazitét gesprochen
werden, da die adsorbierten Mole-
kile ins Zellinnere aufgenommen und
metabolisiert werden, wobei die Zel-
len ihre Beladungs- oder Adsorptions-
plétze fir neues Material zugdnglich
machen. Erst mit der Entdeckung der
mikrobiologischen Akkumulationska-
pazitit durch Chudoba in den 70ern
wurde die Bedeutung der Regenera-
tionsstufe richtig erkannt.

Weiter wurde gezeigt, dass die Akku-
mulationskapazitét in Systemen mit
ausgeprdgter exogener und endoge-
ner Metabolismusphase, d.h. in in-
termittierenden Systemen, Batch-Sys-
temen, 0.4., verstdrkt auftritt. Voll-
durchmischte Systeme zeigen diese
Eigenschaft kaum (Chudoba et al.).

Die Stufe wird in der englischen Lite-
ratur haufig als Stabilisationsstufe
bezeichnet, was in der deutschen Ter-
minologie irrefGhrend ist, da die Re-
aktivitdt des Schlammes durch den
Prozess kaum verdindert wird und da-
mit nicht von einer echten Stabili-
sierung (s. ATV-A126) gesprochen
werden kann.

Ebenso ist die haufig in der Literatur
anzutreffende Ansicht, es werden in
der Kontakistufe hauptséchlich unge-
léste Stoffe von den Zellen adsorbiert
und aufgenommen, mit Vorsicht an-
zusehen, konnten doch in weiterge-
henden Studien zur Akkumulationska-
pazitét dieselben Mechanismen von
Adsorption und Assimilation auch
fur gut lsliche Saccharide (Zucker)
nachgewiesen werden. Diese Mecha-
nismen spielen im Ubrigen nur bei
nicht fadenférmigen Organismen ei-
ne Rolle. Faden haben offenbar nur
geringe oder gar keine Akkumula-
tionskapazitdt (Chudoba et al.).
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Abb.1: schematische

Darstellung der CS-Verfahrens
fir reinen C-Abbau

Die Kontaktstufe wurde bis vor eini-
ger Zeit meist als kleinere der bei-

den Stufen fir eine Aufenthaltszeit
<1h ausgelegt und diente fast aus-
schlieBlich der Mischung des Riick-
laufschlammes (RLS) mit dem zuflie-
fenden Rohabwasser und der Ver-

teilung der darin enthaltenen Néhr-
stoffe.

Da bei Einfohrung dieser Technolo-
gie keine Anforderungen beziglich
Nitrifikation und Denitrifikation be-
standen, wurde die Regenerations-
stufe fur Aufenthaltszeiten von 0,5-5h
ausgelegt. Anlagen dieser Art konn-
ten daher sehr klein gebaut werden.

Da die Einstellung von Nitrifikation
und Denitrifikation aerobe Aufent-
haltszeiten um 15h und mehr ver-
langt, mussten die Verfahren mit be-
luftetem Ricklaufschlamm modifiziert
und angepasst werden. Der schema-
tische Aufbau eines CS-Verfahrens
zur Nitrifikation / Denitrifikation so-
wie zur biologischen P-Elimination ist
in Abb. 2 dargestellt.

Abb.2: typischer Aufbau einer
heutigen Anlage nach dem
CS-Verfahren for C-, N- und P-
Elimination; R=Regeneration,
AN=anaerob, A= anoxisch

O = oxisch

Die Kontaktstufe ist hier nicht mehr
als eigene Einheit aufgebaut, eine
Durchmischung von RLS und Rohab-
wasser findet hier im Zulaufbereich
der Biologie statt. Die Regenerations-
stufe besteht aus einem relativ kleinen
Beckenabschnitt, der dem Kontaktbe-
reich vorgeschaltet wird. In anschlie-
enden Stufen kénnen Bio-P-, Deni-
trifikations- und oxische Bereiche
durchlaufen werden.

Um die Gefahr von hohen NH,+-
Ablaufwerten zu vermeiden, missen
gerade in Anlagen nach dem CS-
Prinzip verschiedene Mafinahmen
zur Prozessiberwachung getroffen
werden. Aufgrund der reduzierten
Beckengréfien ist eine dosierte Zu-
gabe des Press- und Tribwassers
von grofier Wichtigkeit. Die Dosie-
rung kann dabei manuell aber auch
zeit- oder lastabhéingig erfolgen. Zu-
dem ist durch entsprechend ausge-
legte und steuerbare Rickfihrungen
ein geeignetes Schlammalter einzu-
stellen. Die Beluftung des Ricklauf-
schlamms sollte in einen Regelkreis
eingebunden werden, da abhdngig
2.B. von Wetterlage und Betriebsweise
verschiedene Schlammeigenschaften
in der Nachklérung vorliegen.
Weitere Mafinahmen missen den
herrschenden Verhéltnissen ange-
passt werden.

Das Verfahren hat, zusammenge-
fasst, verschiedene Vorteile:

[1 Reduktion von Beckengréfien
durch hohe TS-Gehalte in der Re-
generationsstufe, abhédngig von
der Qualitét der Sedimentation in
der Nachklérung

[1 verminderter Energiebedarf fir
die Beluftung aufgrund der klei-
neren Beckenvolumina bei gleich
bleibender, bzw. erhdhter Reini-
gungsleistung

[ schnelle Aufnahme ungeléster
Stoffe in der Kontakistufe, es kann
u.U. auf die Ausfihrung einer Vor-
klarstufe verzichtet werden

[ haufig positive Auswirkungen auf
den ISV, da die Adsorption von
Substrat nicht filamentés wachsen-
den Bakterien einen Wachstums-
vorteil bringt; Faden zeigen keine
Akkumulationskapazitét

[1 sehr gute Reinigungsleistung in
kurzer Zeit erreichbar

3 Umstellung von Belebungsanlagen
auf CS-Betrieb mit wenigen Bau-
massnahmen méglich

Es ergeben sich aber auch
Nachteile:

1 die Systeme sind aufgrund der
kleiner ausgelegten Becken
empfindlicher gegentber Schwan-
kungen im Zulauf

[ schwierige Einstellung von
Nitrifikation / Denitrifikation

Abschlieiend lésst sich sagen, dass
das Verfahren des belifteten Rick-
laufschlammes oft eine kostengiins-
tige Alternative zu reinen Belebungs-
anlagen bieten kann. Auch VergréBe-
rungen und Ausbau der Belastungs-
kapazitdt von Anlagen lassen sich mit
dem Verfahren realisieren. Die Emp-
findlichkeit von CS-Anlagen gegeni-
ber Zulaufschwankungen und hohen
Ammoniumkonzentrationen kann
durch optimierte Regelkonzepte wie
sie die UAS Messtechnik bereit stellt,
unter Kontrolle gebracht werden.
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