Denitrifikation -

einige Verfahren

ADN autotropher Nitratfilter
(Schwefel-Nitrat-Filter)

Nitratproblematik

Stickstoff im kommunalen
Abwasser liegen vorwiegend
als Eiweil3, Peptide, Amino-
sdure, Harnstoff und Ammoni-
um/Ammoniak vor. Nach einer
funktionierenden Nitrifikation
ist es fast ausschlieSlich zum
anorganischen Nitrat (NOs-)
umgewandelt. Im Gegensatz
zu Ammoniak und Nitrit ist
Nitrat relativ ungiftig, trigt a-
ber neben Phosphat durch die
Diingewirkung zur Eutrophie-
rung der Gewdsser bei. Auf3er-
dem kann Nitrat unter bestim-
men Umstdnden im Verdau-
ungssystem von Sdugern zu
krebserregenden Nitrosaminen
und zum Andmie-auslosenden
Nitrit (Blue Babies) umgewan-
delt werden.

Deshalb ist es notwendig durch
weitergehende Abwasserbe-
handlung das Nitrat zu um-
weltneutralem gasformigen
Stickstoff (N;) umzuwandeln.
Denn alle Verbindungen im
Auslaufwasser einer Kliranla-
ge landen friither oder spéter in
den Brunnen der Wasserwerke.
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Methoden zur Nitratreduzie- i)
rung

RBR
heterotropher Nitratfilter

Es gibt eine Vielzahl von Nit-
rateliminierungsmethoden -
sowohl physikalisch-
chemische als auch biologi-
sche.

1. Physikalische Methoden
zur Nitratreduzierung

Umkehrosmose: hierbei
wird das zu behandelnde
Wasser durch eine semi-
permeable (halbdurchlissi-
ge) Membran gedriickt.

Elektrodialyse: in einem e-
lektrischen Feld wandern
die Ionen gemé0 ihrer La-
dung durch spezifische
Membranen aus dem aufzu-
bereitenden Wasser.

Ionenaustausch: Nitrat wird
an speziellen geladenen
Harzen durch andere Anio-
nen ausgetauscht (nur salz-
armes Wasser, Siilwasser)

Destillation: Wasser wird
verdampft und durch Ab-
kiihlung wieder verfliissigt;
Salze verbleiben in der Vor-
lage.
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Nitratfilter aus Harzbasis
(Ionenaustauscher)

enzymatische Umwandlung:
durch spezielle Enzyme
kann Nitrat zu Luftstick-
stoff umgewandelt werden.

e Verschneiden: der Nitratge-
halt kann durch Verschnei-
den mit Nitrat-freiem oder -
armen Wasser erniedrigt
werden

2. Biologische Methoden zur
Nitratreduzierung

Bei biologischen Methoden
werden Mikroorganismen
(Bakterien, Algen) und hohere
Organismen (Pflanzen) einge-
setzt. Die Nitrateliminierung
findet durch Denitrifikation
und Assimilation statt - in letz-
ter Zeit ist ein direkter Weg
gefunden worden. Die soge-
nannten Anammox-Bakterien
wandeln Ammonium direkt in
Luftstickstoff um.

Es werden je nach Anordnung
des Denitrifikationsfilter in der
gesamten Aufbereitungsanlage
die vorgeschaltete, die nachge-
schaltet, die simultane und die
schubweise Denitrifikation un-
terschieden.



2.1. Heterotrophe Denitrifi-
kation

Bei heterotrophen Verfahren
werden Mikroorganismen mit
einer C-Quelle versorgt. Unter
anaeroben oder mikroaeroben
Bedingungen sind viele Mik-
roorganismen dazu in der La-
ge, anstatt des Sauerstoffs Nit-
rat zu veratmen. Als Umwand-
lungsprodukt entsteht Luft-
stickstoff und Biomasse.

Die Biomasse kann fixiert sein
(Festbettverfahren) oder frei
im Wasser schwimmen (Be-
lebtschlammverfahren). Bei
geringeren Belastungen haben
Bakterien und Algen die Ei-
genschaft, sich an Oberflichen
zu heften oder sich zu grof3eren
Verbianden (Belebtschlamm-
flocken) zusammen zu schlie-
en. In diesem Zustand kann
das zu behandelnde Wasser an
den Mikroorganismen entlang
flieBen und die Wasserinhalts-
stoffe werden durch die Bio-
masse aufgenommen (assimi-
liert) oder umgewandelt. Bei
sehr hohen Belastungen neigen
Mikroorganismen dazu, frei zu
schwimmen (suspendiert). Ei-
ne Riickhaltung der Biomasse
ist in diesem Fall sehr aufwen-
dig.

einige Festbettsysteme:

¢ RBR-Verfahren: in einer
sich drehenden Trommel
(verhindert Verblockung
des Festbettes) wird das
Wasser ohne Riicklaufrate
an Blahtonkorpern vorbei-
gefiihrt. Als Substrat setzen
die Firmen AQUACARE
und AMROTEC Ethanol
ein.

e DENIPOR-Verfahren: im
Aufstromverfahren wird das
Wasser an mit Bakterien
bewachsenen Styroporku-
geln entlanggeleitet. Riick-
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lauffiihrungsraten von 200-
500% sind notwendig, da-
mit einerseits der Stoff-
iibergang verbessert ist, an-
dererseits die Kugeln durch
Bakterien nicht zusammen-
wachsen. Als Substrat wird
Ethanol verwendet. Verfah-
ren der Firma PREUSSAG.

NITRAZUR-Verfahren:
ebenfalls im Aufstromver-
fahren wird das Wasser an
ein blédhtonartiges Material
(BIOLITE) entlanggefiihrt.
Die Firmen DEGREMONT
und PHILIPP MULLER
verwenden Ethanol als Sub-
strat.

OTV-Verfahren (OMNI-
UM DE TRAITEMENTS
ET DE VALORISATION):
im Abstrombetrieb stromt
das Wasser an bldhtonarti-
gem Tragerkorper (BIO-
DAMINE) entlang. Sub-
strat: Ethanol.

DVGW-Verfahren: mit
Ethanol als Substrat wird
das Wasser in einem Aktiv-
kohlefestbett (1-3 mm) de-
nitrifiziert und durch eine

Bodenpassage nachbehan-
delt.

Scheibentauchkorper: po-
rose Scheiben sind teilweise
im Wasser eingetaucht und
drehen sich stetig. Im Inne-
ren kann bei hoheren Belas-
tungen eine Denitrifizierung
stattfinden. Hauptsédchlich
wird das Verfahren zum
CSB-Abbau und Nitrifikati-
on eingesetzt. Eine zusitzli-
che C-Quelle wird nicht
eingesetzt (passive Denitri-
fikation).

PHB-Verfahren: das Was-
ser wird an einem Festbett
aus PHB-Fiillkorpern (Po-
lybetahydroxibuttersidure)
entlanggefiihrt. Das Festbett

dient sowohl als Auf-
wuchskorper als auch als C-
Quelle. Firma AQUAME-
DIC setzt das Verfahren in
der Aquaristik ein.

einige Varianten des Be-
lebtschlammverfahrens:

e vorgeschaltete Denitrifi-
kation: bei der vorgeschal-
teten Denitrifikation wird
vor dem beliifteten Haupt-
becken ein
Denitrifikationsbecken
gebaut, in dem die CSB-
Fracht ohne Sauer-
stoffzugabe das vorhandene
Nitrat (und Nitrit) veratmet.
Der Ammoni-
um/Ammoniakanteil bleibt

. Hﬁbﬁ@'b@haltete Denitrifi-
kation: hinter ein aerob be-
triebenes Belebtschlamm-
becken wird in einem zwei-
ten Becken denitrifiziert,
indem ein Teil des Rohab-
wassers direkt in das zweite
Becken geleitet wird.

e simultane Denitrifikation:
in einem Becken existieren
aerobe und anaerobe Teile;
das Wasser durchlauft
mehrmals die verschiedenen
Zonen.

e schubweise Abwasserzu-
gabe: durch schubweise
Zugabe des Abwassers in
das Belebtschlammbeckens
findet zuerst ein aerober
Abbau des CSBs und die
Nitrifikation statt. Ist der
geloste Sauerstoff ver-
braucht, wird Nitrat denitri-
fiziert. Ist kein Nitrat mehr
vorhanden wird das Wasser
wieder beliiftet und der
Rest-CSB abgebaut. Das
Verfahren erniedrigt die
Gefahr der Blihschlamm-
bildung drastisch.



2.2. autotrophe Denitrifikati-

on

ADN-Filter: dieses von
AQUACARE alternativ
zum RBR eingesetzte Ver-
fahren ist wegen der we-
sentlich vereinfachten
MSR-Technik preisgiinstig
und nahezu wartungsfrei.
DENITROPUR-Verfahren:
in druckfesten Bioreaktoren
der Firma SULZER stromt
das Wasser an einen Fest-
korperbett vorbei. Die Bak-
terien "erndhren" sich von
gasformigem Wasserstoff
und veratmen das Nitrat.

2.3. autotrophe Assimilation

HIRAP: in sogenannten
Hochleistungsklarteichen
(HIgh Rate Algae Pond)
konnen Stickstoffverbin-
dungen wie Ammonium,
Nitrit und Nitrat direkt von
den im Teich befindlichen
Mikroalgen assimiliert
(aufgenommen) werden.

Enthalten die Abwasser
keine Schwermetalle oder
andere persistente Stoffe
kann die erzeugte Algen-
biomasse weiter verwendet
werden. Aufgrund des ho-
hen Licht- und Platzbedarfs
lohnen sich solche Anlagen
nur in Landern mit dement-
sprechendem Sonnenschein
und nicht zu unterschiedli-
chen Jahreszeiten.

Algen konnen in sehr hohen Dichten
kultiviert werden.

Schonungsteich: dieses Ver-
fahren ist nur als letzte Si-
cherheitsmallnahme oder
bei extrem niedrig belaste-
tem Wasser sinnvoll. Die
Nihrstoffe werden durch
Algen und hohere Pflanzen
(Sumpfpflanzen) aufge-
nommen und in Biomasse
gespeichert. Die Effektivitit
diese Methode ist ebenfalls
stark abhéngig von der Jah-
reszeit.

Pflanzenkldranlagen: ein
dhnliches Verfahren wie der
Schonungsteich sind Pflan-
zenkldranlagen. Einerseits
werden Nahrstoffe direkt in
pflanzliche Biomasse auf-
genommen, aber anderer-
seits sind im Bodengrund
Denitrifikationsprozesse
durch die dementsprechen-
den Bakterien moglich. Die
Methode ist ebenfalls nur
fiir schwach belastete Ab-
wisser einsetzbar.

autotropher ,,Schwefel*“-Filter
(z.B. ADN-Filter von AquaCare)

heterotropher ,,Ethanol“-Filter
(z.B. RBR-Filter von AquaCare)

benotigt keine gleichméBige Zufuhr eines Nahrmedi-
ums

benotigt gleichmdBige Zufuhr der Nahrlosung (auler
"Deni-Balls")

Uberdosierung nicht mdglich

Uberdosierung méglich und kann zu Triibungen und
Sauerstoffmangel im Aquarium fithren

Risiko zur Sulfatreduktion niedrig

Risiko zur Sultatreduktion und Schwefelwasserstoff-
bildung (stinkt nach faulen Eiern) erheblich grofer

lange Einfahrphasen von mehreren Wochen moglich;
durch Animpfen kann dieses Phase aber erheblich ge-
kiirzt werden

kurze Einfahrphase von wenigen Tagen

langere Anpassungszeit bei schwankenden Reakti-
onsbedingungen (Belastung, Temperatur, pH, etc.)

schnelle Adaptation moglich

geringeres Bakterienwachstum und damit geringere
Verstopfungsgefahr

00 © 000

hohes Bakterienwachstum und damit hohe Verstop-
fungsgefahr (auBer RBR)

das Ablaufwasser hat einen niedrigeren pH-Wert

das Ablaufwasser hat einen hoheren pH-Wert

geringere laufende Kosten (eine Filterfiillung reicht
fiir mehrere Jahre)

hohe laufende Kosten (Ndhrmedium)

relativ neues System mit geringen Erfahrungen

lang bekanntes System

Q00 =00 0 © © 0O

geringere Investition

00 0

hohere Investition
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