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Im Bereich der Abwassertechnik gewinnt neben dem herkomm-
lichen CSB-Abbau die Stickstoffproblematik zunehmend an
Bedeutung. Als Behandlungsmethode bietet sich neben Verfahren
wie Knickpunkt-Chlorierung, Strippen oder Fliissigmembrantech-
nik [1] die biologische Aufarbeitung mittels Nitrifikation (N) und
Denritrifikation (DN) an. Die Nitrifikation lduft in aerobem Milieu
als Folgereaktion von Ammoniak itber Nitrit zu Nitrat ab:

NH; + 1,50, — NO; + H,O + H* 1)

NO, + 0,50, — NO; . @

Unter anoxischen Bedingungen kann das gebildete NO_ als
Elektronenakzeptor anstelle von Sauerstoff in der Denitrifikation
zur Oxidation von kohlenstoffhaltigen Substraten genutzt wer-
den:

NOj + org. C-Quelle — N, . 3

Aufbauend auf Arbeiten zur Modellierung und Charakterisierung
von Reinkulturen fiir Nitrifikation und Denitrifikation werden die
Moglichkeiten zur Reinigung komplexer, hochbelasteter Abwis-
ser bei simultaner Kohlenstoff- und Stickstoff-Elimination unter-
sucht. Den moglichen Verfahrensablauf zeigt eine bestehende
groftechnische Anlage, in der seit iiber zehn Jahren Raffinerieab-
wisser in einer fiinfstufigen Biologie behandelt werden [2].

1 Zielsetzung

Einen grofen Teil der laufenden Kosten einer Abwasseranlage
verursachen die Betriebsmittel Energie fiir O,-Eintrag, Sdure- und
Laugenverbrauch fiir pH-Statisierung und Zudosieren einer exter-
nen C-Quelle fiir die nachgeschaltete Denitrifikation. Durch eine
geeignete ProzeBfiihrung sind diese Kosten unter Einhaltung aller
geforderten Grenzwerte zu minimieren. Um den Proze8 kontrol-
lieren zu konnen, ist eine ausreichende Information iiber den
ProzeBzustand erforderlich. Dies wird mit Hilfe der Kalman-
Filtertechnik und einer geeigneten MeBausstattung angestrebt.

2 Vorgehensweise

Zum Erreichen einer vollstdndigen Elimination sowohl des Koh-
lenstoffs als auch des Stickstoffs ist das Verfahren der vorgeschal-
teten Denitrifikation sinnvoll. Dieses Konzept bietet den Vorteil,
den vorhandenen CSB im Abwasser zur Elimination des aus der
Nitrifikation riickgefilhrten NO_ einsetzen zu koénnen. Durch
gezieltes Einstellen des Riicklavfstroms wird zum einen in die
Nitrifikation einzutragender Sauerstoff gespart, zum zweiten der
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Bedarf an externer Kohlenstoffquelle fiir die nachgeschaltete
Denitrifikation gesenkt.

Die Untersuchungen werden in zwei Fermentern (DN: 2,61,
N: 14,3 1) mit je einem Sedimenter zur Biomasse-Riickhaltung
(1,41) durchgefiihrt (Abb. 1). Zur Informationsgewinnung kommt
ein semikontinuierlich arbeitendes erweitertes Kalman-Filter [3]

zum Einsatz (Abb. 2).
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Abb. 1. Schema der Versuchsanlage (FIA = FlieB-Injektions-
Analytik, MSM = Massenspektrometer).

a posteriori
Schétzung

]

Abb. 2. Prinzip des semikontinuierlichen Kalman-Filters.

3 Ergebnisse

Der Riicklaufstrom ist ein wichtiger Parameter fiir die Gesamtab-
bauleistung einer Nitrifikation mit vorgeschalteter Denitrifikation
(Abb. 3). Dabei wird die Abbauleistung fiir NH, oberhalb eines
kritischen Volumenstroms durch Sedimenteriiberlastung limitiert.
Gleichzeitig verringert sich die Menge freigesetztes NO, um bis
zu 50%. Der Umsatz von NO, ist festgelegt als das Verhiltnis
von in der Nitrifikation produziertem zu in der Denitrifikation
eliminiertem NO_ .

Aus Simulationsrechnungen fiir Biomasse, Wachstum und Konzen-
tration resultiert, daf§ zur vollstindigen ProzeBbeobachtung im
Gegensatz zum einfachen Rithrkessel ein aus Konzentrationsmes-
sungen bestehender MeBvektor nicht ausreichend ist. Als zusétz-
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Abb. 3. Stationiire Betriebzustinde bei verschiedenen Riick-
laufstromen.

liche Information wird eine der Gro8en Biomasse, Wachstumsrate
oder Sedimenterwirkungsgrad benotigt. Mit der Messung des
Sedimenterwirkungsgrades alle 24 h ergibt sich bei einer angenom-
menen dynamischen Beaufschlagung (Sinusschwingung: Ampli-
tude 20% vom Mittelwert, Periode 1d) der Anlage eine Min-
destabtastfrequenz von etwa einer Konzentrationsmessung pro
Stunde, unterhalb derer die dynamischen Verldufe nur schlecht
nachvollzogen werden.

4 SchluBfolgerungen

Eine feste Einstellung des Riicklaufstroms bei Abwasseranlagen
mit variabler Last ist nicht sinnvoll. Es besteht ein erhebliches
Einsparungspotential hinsichtlich des einzutragenden Sauerstoffs
und des zu eliminierenden Rest-NO, .

Die erfolgreiche Umsetzung von ProzeBfiihrungsstrategien hingt
in starkem MaBe davon ab, ob eine On-line-Analytik zur Verfii-
gung steht, die mit ausreichender Abtastfrequenz arbeitet. Je
hoher der Informationsbedarf einer solchen Strategie ist, desto
leistungsfahiger muB die zu installierende Analytik sein, insbeson-
dere wenn mit nicht direkt meBbaren GroBlen gearbeitet wird, auf
die erst nach Zwischenschalten eines Filter-Algorithmus zugegrif-
fen werden kann.

Eingegangen am 27. November 1991
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