Das neue Verfahren S::Select® zeichnet sich durch eine gute Absetzeigenschaft des Belebtschlamms
und einen geringeren Platzbedarf fiir die biologische Reinigung aus. In der ARA Glarnerland ist
S::Select® seit 2018 auf der Halfte der biologischen Reinigung in Betrieb, seit Sommer 2019 auf
der ganzen Anlage.

Alain Meyer*, Hunziker Betatech AG
Klaus Biermann, Abwasserverband Glarnerland

RESUME

S::SELECT® -

NOUVEAU PROCEDE D’AMELIORATION DES PROPRIETES DE LA BOUE

Le procédé S::Select® a été développé par I’Association d’épuration
des eaux usées du Glarnerland et I’entreprise EssDe GmbH par
le biais de tests réalisés a la STEP du Glarnerland. U'Eawag et
I’entreprise Hunziker Betatech AG ont ensuite accompagné le
procédé avec des essais pilotes de mise en ceuvre. Le procédé
S::Select® se distingue par une bonne propriété de sédimentation
de la boue activée et un faible besoin en place pour le nettoyage
biologique. Cela s’explique par le fait que, grace a I’hydrocyclone,
les bassins biologiques peuvent retenir une boue bien sédimentée.
Une partie de la boue voit donc son age augmenter.

A partir de 2018, le procédé S::Select® était en exploitation dans
deux des quatre voies biologiques de la STEP du Glarnerland
et dans les quatre bassins biologiques depuis I’'achevement de
I’assainissement complet durant I’été 2019. Les expériences
d’exploitation sont trés positives. Grace au procédé S::Select®, les
propriétés de sédimentation de la boue se sont nettement amélio-
rées par rapport a I'année précédente et la charge d’exploitation
est comparable a celle d’'une installation avec une biologie
conventionnelle.

AUSGANGSLAGE

Der Abwasserverband Glarnerland betreibt die Abwasserreini-
gungsanlage (ARA) Glarnerland in Bilten. Die Anlage wurde
Anfang der 1970er-Jahre erstellt, sie reinigt das Abwasser aus
dem ganzen Kanton Glarus sowie von den vier St.Galler Ge-
meinden Amden, Schinis, Weesen und Quarten. Im Jahr sind
dies aktuell (2019) ca. 7,5 Mio. m® Abwasser.

SANIERUNGSBEDARF

2015 machte sich ein Handlungsbedarf auf der ARA Glarnerland
deutlich: Nicht nur standen bauliche Sanierungen an (Installa-
tionen/Bauwerke), auch die Kapazitdt der ARA von 70000 Ein-
wohnerwerten (EW) war erreicht und sollte auf 105000 erhoht
werden. Zudem hatte die ARA Glarnerland in der Vergangen-
heit wiederholt mit schlechten Schlammabsetzeigenschaften zu
kdmpfen.

ENTWICKLUNG DES S::SELECT®-VERFAHRENS

Die Entwicklung des S:Select®-Verfahrens wurde begiinstigt
durch die vorhandene separate Filtratwasserbehandlung. Seit
2006 wird das Filtratwasser aus der Schlammentwésserung
(Faulwasser) in einem Anammox-Reaktor separat behandelt. Die
Anammox-Bakterien charakterisieren sich durch einen ener-
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gieeffizienteren Abbau von Ammonium
und haben eine gute Absetzeigenschaft.
Mittels Hydrozyklon werden die Anam-
mox-Bakterien beim Schlammabzug ge-
zielt zuriickgehalten.

Diese zwei Eigenschaften (Energieeffi-
zienz und gute Absetzbarkeit) sind interes-
sant auch fiir die Reinigung des gesamten
Abwassers. Aus diesem Grund versuchten
der ARA-Betreiber und die Firma EssDe
GmbH, die Anammox-Bakterien der bio-
logischen Hauptreinigungsstufe zuzu-
fiihren, indem der Uberschussschlamm
aus dem Anammox-Reaktor der Biologie
zugeleitet wurde. Mittels Hydrozyklonen
wurde analog zum Anammox-Prozess
versucht, die Anammox-Bakterien beim
Uberschussschlammabzug in den Bio-
logiebecken zuriickzuhalten (eine der
vier Biologiestrassen wurde in dieser
Form betrieben). Durch diesen Betrieb
stellten sich bessere Schlammabsetz-
eigenschaften ein, doch die Menge an
Anammox-Bakterien aus der Filtrat-
wasserbehandlung war zu gering, um
einen Anammox-Prozess in der Biolo-
gie zu erreichen. Um den Prozess der
besseren Absetzung zu unterstiitzen,
wurde anschliessend zusétzlich Trager-
material (Mimics®) mit gleicher Struktur
und gleichen Absetzeigenschaften wie
die Anammox-Bakterien in die Biologie
zugegeben. Mit dieser Betriebsweise
resultierte in der Biologie ein granulen-
dhnlicher Schlamm mit sehr guten Ab-
setzeigenschaften (Fig. 1).

Als Grundlage fiir das Verfahren dienen
Zyklone, die den gut absetzbaren vom
schlecht absetzbaren Schlamm trennen.
Der schlecht absetzbare Schlamm wird
tiber die Zyklone als Uberschussschlamm
aus dem System entnommen und zur
Faulung gefordert. Dadurch erfolgt eine
Selektion der Schlammfraktionen. Dieser
Prozess der gezielten Schlammselektion
beim Uberschussschlammabzug wird
auch bei einem weiteren neuen Verfah-
ren, beim Nereda®-Verfahren, angewen-
det, jedoch erfolgt die Selektion dort nicht
uber Zyklone.

Fiir die Auslegung des Verfahrens spie-
len zwei Aspekte eine Rolle: Durch die
Selektion verbessert sich die Schlammab-
setzung und dadurch erhoht sich die Ka-
pazitat der Nachklarung. Andererseits ist
die spezifische Leistung des Schlamms
(NH,-N Abbau/kg TS) hdoher, dadurch
kann die Anlage bei gleicher Belastung
mit niedrigerem Trockenschlamm (TS)
betrieben werden. Zu beriicksichtigen ist
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Mit Mimics

insbesondere, dass sich zwei verschiede-
ne Schlammalter ergeben. Der schlecht
absetzbare Schlamm weist ein tiefes
Schlammalter auf, dagegen bleibt der gut
absetzbare Schlamm lange in den Biolo-
giebecken und von dieser Schlammfrak-
tion ergibt sich ein hohes Schlammalter.

PILOTVERSUCHE

Die ARA Glarnerland stand 2015 vor
einer umfangreichen Sanierung und Er-
weiterung der Kapazitat der biologischen
Reinigung von 70000 auf 105000 EW.
Hunziker Betatech AG und die Eawag be-
gleiteten den ARA-Betrieb mit S::Select®
vom Testbetrieb zur Realisierung. Vor
der grosstechnischen Umsetzung des
S::Select®-Verfahrens fiihrte die Eawag
Pilotversuche fiir die Erhebung von Di-
mensionierungsgrundlagen, zum Nach-
weis der Leistung im Ausbauziel und dem
Verhalten der Mimics® durch.

Dabei hat die Eawag aufgezeigt, dass
die Biologiestrasse mit dem S::Select®-
Verfahren eine hohere Nitrifikations-
leistung aufweist als die parallel dazu
betriebene Referenzstrasse. Ein Teil
der Leistungssteigerung basierte dar-
auf, dass die TS-spezifische Nitrifika-
tionsleistung in der Strasse mit dem
S::Select® ca. 50% hoher war als in der
Referenzstrasse. Der andere Teil der
moglichen Leistungssteigerung basier-
te auf der besseren Schlammabsetzung.
Die Biologiestrasse mit S::Select® konn-
te im Bedarfsfall mit einer hoheren TS-
Konzentration in der Biologie betrieben
werden. Wahrend sechs Monaten wurde
zudem die Halfte der Anlage mit der Be-
lastung im kiinftigen Ausbauziel erfolg-
reich betrieben. Bei dieser Belastung
betrug das spezifische Beckenvolumen
pro EW,, 90 Liter.

Da der Mimics®-Einsatz vom Projekt-
team als kritisch erachtet (ev. Plastik im

Fig. 1 Belebtschlamm mit dem Tragermaterial Mimics® (links) und ohne (rechts).
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Ablauf) wurde, untersuchte die Eawag
dessen Stofffliisse. Im Ablauf der Kldran-
lage wurde das Material kaum gefunden
(die Menge des ohnehin im Abwasser
vorhandenen Mikroplastiks war hoéher).
Die Eawag stellte fest, dass die Mimics®
mit der Zeit das System iiber die Zyklone
verliessen (ca. 10% Verlust iiber Zyklone)
und mit dem Uberschussschlamm in der
Schlammbehandlung landeten, von wo
der Schlamm schlussendlich zur Verbren-
nung gelangte. Die erfreulichen Resultate
waren aber die weiterhin guten Schlamm-
eigenschaften - auch ohne Mimics®. Seit
Sommer 2015 wird dem System das Tra-
germaterial nicht mehr zugegeben.

GROSSTECHNISCHE AUSFUHRUNG

ANLAGENLAYOUT

Die ARA Glarnerland reinigte urspriing-
lich das Abwasser mit dem A/I-Verfah-
ren. Elemente davon wurden bei der
Integration des S:Select®-Verfahrens
iibernommen, da sich diese in den Pilot-
versuchen bewéhrt haben (z.B. Intervall-
beliiftung, Nachbeliiftung). Neu sind die
vier Biologiebecken jedoch komplett von-
einander getrennt. Jedes Biologiebecken
wird {lber eine separate Rohrleitung,
ausgeriistet mit einer MID-Durchfluss-
messung, beschickt. Die Beschickung
von allen vier Strassen ist gleichmassig,
eine mogliche Betriebsweise mit alter-
nierender Beschickung ist in Planung.
Die Biologie wird grundsatzlich inter-
mittierend beliiftet. Uber eine Ammo-
niumsonde im hinteren Teil des Bio-
logiebeckens wird abhadngig von der
Ammoniumkonzentration die Beliiftung
in der Hauptbeliiftung ein- und ausge-
schaltet. Zur Sicherstellung der Ablauf-
werte ist im hinteren Bereich eine Nach-
beliiftung (ca. 8% des Biologievolumens;
Restnitrifikation) vorhanden, die perma-
nent betrieben wird.

(© EssDe GmbH)
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EINBINDUNG ZYKLONE

Die Einbindung der Zyklone erfolgt aus
dem Riicklaufschlamm (s. Schema Fig 2).
Mittels einer Pumpe (Fig. 3) wird ein Teil-
strom des Riicklaufschlamms abgezogen
und iiber ein Sieb auf die Hydrozyklone
(Fig. 4) gepumpt. Das Sieb soll die Zyk-
lone vor Verstopfungen schiitzen. Uber
die Anzahl der in Betrieb stehenden Zy-
klone wird die abziehende Uberschuss-
schlammmenge eingestellt. Pro Biologie-
strasse ist ein Block von sechs Zyklonen
installiert (Fig. 4).

Der leichte, schlecht absetzbare Schlamm
verlasst den Zyklon am oberen Ende und
wird im Untergeschoss in einem Vorlage-
behidlter aufgefangen. Es ist jeweils fiir

zwei Biologiestrassen ein Vorlagebehil-
ter vorhanden, aus dem der Schlamm zur
Uberschussschlammeindickung gepumpt
wird (Fig. 5). Der Uberschussschlamm
wird bewusst nicht in den Zulauf der Vor-
klarung gegeben, damit eine Rezirkula-
tion des schlecht absetzbaren Schlamms
zurlick in die Biologie verhindert wird.
Ansonsten ist der Uberschussschlamm
deutlich besser eindickbar, als es im kon-
ventionellen Betrieb der Fall war.

Der schwere, gut absetzbare Schlamm
verlasst den Zyklon am unteren Ende und
gelangt direkt in die Zulaufleitungen zur
Biologie (Fig. 5). Die Zulaufleitungen ver-
laufen direkt unter dem Zyklonraum im
Untergeschoss an der Decke.

Biologiebecken
mit Nachbeliftung

i ZIJ:er_
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BETRIEBSERFAHRUNGEN

FUNFEINHALB JAHRE BETRIEB

Das S:Select®Verfahren ist inzwischen
seit finfeinhalb Jahren auf der ARA Glar-
nerland in Betrieb, wobei in den ersten
drei Jahren nur im Pilotbetrieb auf einem
und etwas spater wahrend der Umbau-
phase auf zwei der vier Biologiebecken.
Seit Sommer 2019 sind alle vier Biologie-
becken im Normalbetrieb mit dem S::Se-
lect®-Verfahren ausgeriistet.

ERFAHRUNG SCHLAMMEIGENSCHAFTEN

Ein wesentlicher Aspekt des Verfahrens
sind die guten Schlammabsetzeigen-
schaften. Die ARA Glarnerland kdmpfte

Machkldrung

RLS

4 Zufluss

Zufluss

UsS-Eindickung

Uss-Eindickung

b Zufluss

Fig. 2 Schema der Integration des S::Select®-Verfahrens.

Fig. 3 Beschickungspumpe eines Zyklon-
blockes mit saugseitigem Anschluss
an RLS-Leitung.

Fig. 4 Zyklonraum mit den vier Zyklonblécken. Pro Biologiestrasse ist ein Block mit je sechs

Zyklonen vorhanden, zulaufseitig jeweils mit Sieb.
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Fig. 5 Zwei Vorlagebehélter mit den Uberschussschlammpumpen (zwei Pumpen pro Vorlagebe-
hélter), an der Decke die Zulaufleitungen zur Biologie mit den MID-Durchflussmessungen.

iber Jahre hinweg mit immer wieder sehr
schlechten Schlammabsetzeigenschaften
(Fig. 6). Diese Eigenschaften haben sich
durch S:Select® deutlich verbessert.
Wéhrend friither wiederholt Schlammvo-
lumenindizes (SVI) tiber 400 ml/g gemes-
sen wurden, liegt der Schlammvolumen-
index nun meist bei <100 ml/g (Fig. 6).
Im Herbst 2019 wurden erhohte Indizes
(Fig. 7, roter Kreis) gemessen. Damals lief
ein Versuch mit Vorfallung im Zulauf zur
Vorklarung. Es zeigte sich jedoch, dass
durch die Vorféallung eine geringere De-
nitrifikation stattfand und sich die Menge
an Schlamm tiiber die Zyklone verringer-
te. Dadurch verschlechterte sich die Flo-
ckenstruktur. Nach Abschluss der Vor-
fallung Ende Oktober verbesserten sich
die Absetzeigenschaften wieder. Beim
Biologiebecken 3 war der TS-Gehalt tief,
sodass fiir eine Zeit der Schlammabzug
iber die Hydrozyklone gestoppt wurde.
Dies hat zu einer Verschlechterung des
Absetzverhaltens gefiihrt, was sich dann
erst nach zwei Monaten wieder stabili-
siert hat. Dies zeigt auf, dass ein Betrieb
ohne Hydrozyklone sofort eine Vermeh-
rung der leichten Flockenstruktur for-
dert.

In Figur 7 verweist der orange Kreis auf
ein weiteres Beispiel einer Verschlechte-
rung der Schlammabsetzeigenschaften in
einem Biologiebecken (Biologiebecken 2).
Parallel dazu wurde zu diesem Zeitpunkt
in den anderen Biologiebecken keine Ver-
dnderung der Schlammabsetzeigenschaft
festgestellt. Ursache war eine Verstop-
fung der Diise im Ablauf des Zyklons.
Somit wurde die Schlammselektion
unterbunden und es resultierte daraus,
dass der Uberschussschlamm wie bei
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Fig. 6 Schlammvolumenindex in den vier Biologiestrassen der ARA Glarnerland von 2012 bis 2020.
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einer konventionellen Biologie abgezogen
wurde.

ERFAHRUNG BEZUGLICH LEISTUNG

Die Abbauleistungen der Biologie sind
sehr gut. Die Ablaufwerte erfiillen die
geforderten Einleitbedingungen. Die Am-
moniumkonzentration liegt meist unter
1mgN/1, Nitrit immer unter 0,3mgN/1.
Die Stickstoffelimination lag wéhrend
des Zeitraums von September 2019 bis
August 2020 bei 40 bis 50% iiber der Ge-
samtanlage. Mit den Riickldufen aus der
Schlammbehandlung wird durch Fremd-
schlammannahmen und Co-Substrate
jedoch zusitzlicher, externer Stickstoff
ins System eingetragen. Dieser Stickstoff-
eintrag ist in der Stickstoffelimination

Schlammvolumenindex in den vier Biologiestrassen
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Fig. 7 Schlammvolumenindex von September 2019 bis August 2020.
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nicht berticksichtigt. Wird der externe Stickstoff beriicksichtigt,
liegt die Elimination zwischen 50 und 60%. Mit Verzicht auf
die Vorfdllung und einer zusétzlichen Implementierung einer
alternierenden Beschickung der Biologie ist geplant, kiinftig die
Denitrifikationsleistung weiter zu verbessern.

Energetisch schneidet die biologische Reinigung gut ab. So lag
der spezifische Energieverbrauch der gesamten Biologie, inkl.
Nachkldarung und Riicklaufschlammférderung fiir den Zeitraum
von September 2019 bis August 2020 bei 16,1 kWh/EW. In den
Jahren 2013 und 2014 lag der Energieverbrauch der Biologie bei
880000kWh/a, im betrachteten Zeitraum mit dem S::Select®-
Verfahren noch bei 815000kWh/a, bei einer leichten Zunahme
der Belastung.

ERFAHRUNGEN MIT PAK

Im Rahmen der Abklarungen zum kiinftigen MV-Verfahren auf
der ARA Glarnerland wurde durch die Eawag die Zugabe von
Pulveraktivkohle (PAK) in die Biologie mit S::Select® gepriift.
Die Eawag stellte dabei eine Akkumulation der PAK in der Bio-
logie fest, was bedeutet, dass die Zyklone die PAK im System
zurickhalten. Eine Zugabe von PAK in einer Menge, wie sie vor
der Sandfiltration bendtigt wird, ist nicht moglich. Eine Zugabe
von geringerer Menge an PAK als Unterstiitzung einer zusatz-
lichen Stufe zur Elimination von Mikroverunreinigungen (MV)
ist aber denkbar. Auffallend bei den Tests war, dass wahrend des
Versuchs der Vorfallung die Verschlechterung der Schlamm-
eigenschaften in der Biologiestrasse mit PAK deutlich geringer
ausfiel. Die Zugabe von PAK scheint die Schlammeigenschaften
positiv beeinflusst zu haben.

BETRIEBLICHE ERFAHRUNGEN

Aus betrieblicher Sicht kann das S::Select®-Verfahren als ein-
fach beurteilt werden. Insbesondere das Handling bei der In-
betriebnahme oder bei Ausserbetriebnahmen von Becken ist
vergleichbar mit einer konventionellen Biologie. Beckenent-
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leerungen sind nicht aufwendiger als beispielsweise bei einem
Wirbelbett-Hybrid-Verfahren. Der Schlamm kann problemlos von
einem Becken ins andere gepumpt werden. Bei einer Wiederin-
betriebnahme sind keine zuséatzlichen Massnahmen notwendig.
Bei den Beckenentleerungen wiahrend der Umbauarbeiten konn-
ten keine verstidrkten Ablagerungen des Belebtschlamms fest-
gestellt werden. Mit der Beliiftung und den installierten Riihr-
werken kann der Schlamm in der Schwebe gehalten werden.
Mehraufwand erfordert einzig die Reinigung der Siebe vor den
Zyklonen. Diese werden auf der ARA Glarnerland aktuell einmal
wochentlich manuell gereinigt. Mittlerweile steht auch hier eine
automatisierte Losung zur Verfiigung.

FAZIT

Die Betriebserfahrungen bestitigen, dass S::Select® ein sehr in-
teressantes Verfahren fiir die biologische Reinigung darstellt.
Da es weniger Beckenvolumen im Vergleich zu einer konven-
tionellen Biologie bendtigt und die Installationen eher einfach
nachriistbar ist, eignet sich das Verfahren insbesondere fiir
Kapazitatserweiterungen von bestehenden Anlagen. Es steht
dadurch in Konkurrenz zum Wirbelbett-Hybrid-Verfahren.
Aufgrund der Schlammselektion weist S::Select® konzeptionelle
Parallelen zum Nereda®-Verfahren auf.

Auf der ARA Glarnerland ist das Anlagelayout gepragt vom ur-
spriinglichen A/I-Betrieb. Eine Realisierung mit anderen An-
lagelayouts ist aber mit heutigem Kenntnisstand gut denkbar.

BIBLIOGRAPHIE

[11 McArdell, Ch.; Béhler, M. (2020): Pilotversuche zur erweiterten Abwasserbe-
handlung mit granulierter Aktivkohle (GAK) und kombiniert mit Teilozonung (0,/
GAK) auf der ARA Glarnerland (AVG) - Schlussbericht. Herausgegeben von Ea-
wag, Dibendorf

[2] Joss, A. et al. (2017): ARA Glarnerland: Begleitstudien zur Pilotierung des
S:-Select-Verfahrens. Eawag, Diibendorf

YirlerlnssenSee
dwns Sonnvelles .

SIE BRAUCHEN NUR EINEN STIFT DAZU.

Mit einem Legat an Helvetas hinterlassen Sie
benachteiligten Menschen etwas Bleibendes. Wir beraten
Sie gerne: www.helvetas.org/testament

HELVETAS




©
o]

N 0o [

o, 3% 3 (e

° 8 L < c S D o

2032 35 S o s c [ ]

€8 ® 05 069 o

G 3 3 c 28 coNo 8¢

[ S92 SCpQs £ °

309 ©=26x WNoBT 8=

Toas BSEZ SE558 =8

282 952y ©Le0 Lo °

] =] © 0SS mo o o

2225 90— 0 a-== a0

5328 VO0Y VBOO 29 v s A

STO08 <TTT <TTT N

VSA-Fachtagung

BIOLOGISCHE ABWASSERBEHANDLUNG
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nigung ist das Herzstiick jeder
Klaranlage. Die Prozesse laufen

seit Jahren stabil, doch stellen sich '~
immer wieder neue Fragen, um
die ARA auch fir die aktuellen An-
spriiche zu risten.
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 ARA-Betreiber,
Ingenieure, Planer,
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vsa.ch/bildung

o
o o9 8 o
g, g% g 9%e
] QL c >0 o
“;"c: S <€ 5 = ®
2cE == v o9 .
S -9 c 09 S5 N o o C
A e s 92 oPB®S £35 (]
s08 =586 x NobT S5
TonsE ®HEE3 ©ec =B
@ =1 S o LS £
So23 5528 59480 ® .
Se®= 0% OSomo 09
5528 2208 3%s53s 23
>SI0® <TTT <TTT B V s A
VSA - EcoBox

Mit dem Taschenbecher gegen Littering

Weggeworfene Zigarettenstummel

sind in Gewassern bereits in kleinsten
Mengen todlich fur Fische und

andere Wasserorganismen. Die «VSA-
EcoBox» alias «Taschenbecher» ist eine
praktische Losung.

Attraktive Ange-
bote fiir Arbeitge-
ber wie Gemein-
den, Kantone und
Unternehmen.




