
Die ARA Blindei in Wolhusen musste für den Anschluss der ARA Ruswil mit einer dritten bio-
logischen Reinigungsstrasse erweitert werden (+ 6000 EW). Aufgrund der engen Platzverhält-
nisse wurde ein kompaktes Verfahren mit granulierter Biomasse gewählt. Die Anlage wurde im 
Juli 2022 in Betrieb genommen und mit granuliertem Schlamm angeimpft. Bis zum Anschluss der 
ARA Ruswil Ende Januar 2023 wurde die Anlage eingefahren. Die ersten Betriebserfahrungen und 
die Reinigungsleistung der Anlage sind insgesamt sehr gut. 
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VERFAHREN MIT  
GRANULIERTEM SCHLAMM 

A R A BLINDEI:  ERK ENNTNIS SE AUS DER  PROJEK T- 
AUSFÜHRUNG, INBE TRIEBN A HME UND EINFA HRPH A SE 

AUSGANGSLAGE 

Die ARA Ruswil wurde im Januar 2023 aufgehoben und das 
Abwasser wird seither zur ARA Blindei in Wolhusen abgelei-
tet. Auf der ARA Blindei wurden bis anhin zwei konventionelle 
Biologiestrassen betrieben. Die Kapazität der ARA musste für 
den Anschluss der ARA Ruswil erhöht werden, wozu eine drit-
te Abwasserstrasse erstellt wurde. Aufgrund der engen Platz-
verhältnisse kam nur ein kompaktes Verfahren, entweder ein 
Hybridwirbelbett oder granulierte Biomasse [1], infrage. Das 
Ausbauziel 2047 wurde auf 14 700 EW festgelegt.
Aufgrund von Betriebserfahrungen mit granulierter Biomasse 
auf der ARA Glarnerland [2] und da es keine problematischen 
Industrieeinleiter im Einzugsgebiet der ARA Blindei gibt, 
wurde ein Verfahren mit granulierter Biomasse gewählt. Eine 
Vorortbesichtigung auf der ARA Glarnerland überzeugte die 
Entscheidungsträger und das Betriebspersonal der ARA Blin-
dei vom gewählten Verfahren. Es wurde auf der ARA Blindei 
kein Pilotversuch mit granulierter Biomasse durchgeführt, 
wie dies z. B. für die ARA Gossau-Grüningen durchgeführt 
worden war [3]. Für den Fall, dass das Verfahren dennoch 
nicht funktioniert hätte, wurde bei der Planung die Möglich-
keit eines Umbaus auf ein Wirbelbett-Hybridverfahren mit-
berücksichtigt. 

RÉSUMÉ

PROCÉDÉ REL ATIF AUX BOUES GR ANUL AIRES – STEP DE BLINDEI
CONCLUSIONS TIRÉES DE L A RÉ ALISATION DU PROJET, DE L A MISE EN 
SERVICE ET DE L A PHASE DE RODAGE
Depuis la mise hors service de la STEP de Ruswil fin janvier 2023, 
les eaux usées ont été détournées vers la STEP de Blindei à Wol-
husen. La STEP de Blindei avait jusqu’alors exploité deux voies 
biologiques conventionnelles. Sa capacité a été augmenté par la 
construction d’une troisième voie d’eaux usées. En raison du faible 
espace disponible, il a été opté pour un procédé compact avec 
biomasse granulaire. Des boues granulaires d’une autre STEP ont 
été inoculées. Cela s’est avéré suffisant et aucun germe de crois-
sance artificiel en plastique n’a dû être ajouté. La croissance des 
granules et l’exploitation des hydrocyclones fonctionnent parfaite-
ment depuis le début. Les propriétés de sédimentation des boues 
granulaires sont bonnes et constantes et ne présentent aucune 
valeur aberrante. Les valeurs de rejet ont répondu aux attentes 
dès la mise en service, au milieu de l’hiver. Les valeurs de la voie 
3 sont en général meilleures que celles des voies conventionnelles 
1 et 2. Des dépassements des conditions de déversement se sont 
produits. Ceux-ci sont cependant imputables à des erreurs lors du 
dosage des eaux usées et lors du réglage de la régulation d’aéra-
tion et de conditions spéciales par la vidange de la STEP de Ruswil 
et ils ont pu être maîtrisés.
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VERFAHRENSBESCHRIEB

ANL AGEN-L AYOUT 
Das vorgeklärte Wasser wird auf der 
ARA Blindei zu 60% auf die Biologiestras-
sen 1 und 2 (je 370 m3) sowie zu 40% auf 
die neue Biologiestrasse 3 (540 m3) auf-
geteilt. Die Biologiestrassen werden wie 
folgt betrieben:

B i o l o g i e  1 + 2 :  Ko n v e n t i o n e l l e s  
B e l e b t s c h l a m m v e r f a h re n 
Den Biologiebecken 1 und 2 ist ein unbe-
lüftetes Anoxbecken für die Denitrifika-
tion vorgeschaltet. Die Biologiebecken 1 
und 2 werden konventionell betrieben 
mit nachfolgenden Nachklärbecken. Der 
Rücklaufschlamm wird aus der Nachklä-
rung abgezogen und in das gemeinsame 
Anoxbecken zurückgefördert. Ein Teil 
des Rücklaufschlamms wird als Über-
schussschlamm dem System entnommen 
und in der Überschussschlammentwässe-
rung eingedickt. 

B i o l o g i e  3 :  Ve r f a h re n  m i t  g r a n u l i e r t e m  
B e l e b t s c h l a m m
Die neue Biologiestrasse 3 verfügt über 
drei Zonen (Fig. 1). Die Betriebsart der 
Zonen wird je nach Jahreszeit, Zulaufbe-
lastung und Qualität der Ablaufwerte ge-
wählt (Tab. 1). Im Sommer wird die erste 
Zone (40% von Biologie 3) ausschliesslich 
für die Denitrifikation genutzt und die 
zweite Zone (50% von Biologie 3) wird 
intermittierend belüftet. Im Winter oder 
bei schlechten Ablaufwerten wird die ers-
te Zone intermittierend belüftet und die 
zweite Zone dauerbelüftet. Die dritte Zone 
(10% von Biologie 3) ist als Nachbelüftung 

ausgerüstet und wird dauerhaft belüftet. 
Dem Biologiebecken folgt ein Nachklär-
becken. 
Der dynamische Betrieb mit intermittie-
render Belüftung erlaubt eine Anpassung 
an die schwankenden Belastungen im 
Tagesverlauf. Zudem kann durch einen 
Wechsel der Betriebsart auf schlechte 
Ablaufwerte reagiert werden. Die inter-
mittierende Betriebsweise und die damit 
verbundenen Einstellungsmöglichkeiten 
erfordern vom Betriebspersonal etwas 
mehr Aufmerksamkeit. Zudem ist die 
Ausrüstung umfassender, da in den ers-

ten beiden Zonen sowohl Rührwerke als 
auch separat zuschaltbare Belüftungs-
register benötigt werden.
Der Rücklaufschlamm wird aus der 
Nachklärung abgezogen und in die erste 
Zone der Biologie zurückgefördert. Der 
Überschussschlamm wird dem Rück-
laufschlamm entnommen und auf die 
Schlammselektionsanlage, bestehend aus 
vier Hydrozyklonen, gefördert (Fig. 2). In 
den Hydrozyklonen wird die granulierte 
Biomasse abgetrennt und in die zweite 
Zone der Biologie zurückgeleitet. Der 
Oberlauf aus den Hydrozyklonen wird 
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Fig. 1 Grundriss und Längsschnitt der Biologiestrasse 3.

Tab. 1 Betriebsarten der drei Zonen in Biologie 3.

Zone 1 Zone 2 Zone 3

Sommer / gute Ablaufwerte Denitrifikation Intermittierend Belüftet

Winter / schlechte Ablaufwerte Intermittierend oder belüftet Belüftet Belüftet

Fig. 2  Foto des Grobfilters (links, grün), der vier Hydrozyklone (rot) und des ÜSS-Vorlagebehälters (rechts).
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als Überschussschlamm dem System 
entnommen. 
In den vier Hydrozyklonen des S::Select®-

Verfahrens wird der Schlamm aufgrund 
unterschiedlicher Absetzeigenschaften 
separiert (Fig. 3): Im Unterlauf wird der 
Granulen-haltige Schlamm mit höherer 
Dichte abgeschieden. Über den Oberlauf 
wird der Schlamm mit geringerer Dich-
te und somit schlechteren Absetzeigen-
schaften abgegeben. Die Hydrozyklone 
sind über dem Biologiebecken 3 aufge-
baut, sodass der Unterlauf direkt ins 
Biologiebecken zurückgeleitet werden 
kann. Der Oberlauf wird als Überschuss-
schlamm über die Schlammeindickungs-
anlage der Faulung zugeführt. 

EINFAHREN MIT GR ANULIERTER BIOMASSE
Im Sommer 2022 wurde die Biologie-
strasse 3 fertiggestellt und in Betrieb 
genommen. Auf diese Weise stand bis 
zum Anschluss der ARA Ruswil ein hal-
bes Jahr zur Verfügung, um die neue 
Abwasserstrasse einzufahren und die 
Granulenbildung zu beobachten. Um im 
Einfahrbetrieb die Bildung von Granu-
len zu initiieren, war vom Lieferanten 
die Zugabe von Wachstumskeimen aus 
Kunststoff vorgesehen. Es wurde jedoch 
entschieden, auf die Zugabe zu verzichten 
und stattdessen auf eine Animpfung mit 
granuliertem Schlamm aus der ARA Obe-
res Wiggertal zu setzen. Auf dieser ARA 
war eine Versuchsanlage des gleichen 

Lieferanten in Betrieb, woraus granulier-
ter Schlamm bezogen werden konnte. Es 
wurden zwei Tanklastwagen-Ladungen 
angeliefert. Zusätzlich wurde Schlamm 
aus den beiden konventionell betriebenen 
Strassen 1 und 2 zugegeben.
Die drei Strassen wurden zu Beginn pa-
rallel betrieben, bis festgestellt wurde, 
dass die Anzahl Granulen mit der Zeit 
eher abnahm. Es ist anzunehmen, dass 
aufgrund der tiefen Belastung und der da-
raus folgend tiefen Überschussschlamm-
Produktion keine ausreichende Schlamm-
selektion über die Hydrozyklone erreicht 
wurde und so auch flockenförmige Bio-
masse einwachsen konnte. Daher wurde 
nach rund zwei Monaten eine der beiden 
konventionell betriebenen Biologiestras-
sen (Biologie 1) ausser Betrieb genom-
men. Danach konnte ein Zuwachs der 
Granulen festgestellt werden. Kurz vor 
Anschluss der ARA Ruswil wurden wie-
der alle drei Strassen in Betrieb genom-
men, um genügend Reinigungskapazität 
zur Verfügung zu stellen. 
Mikroskopische Bilder des Schlammes 
aus den drei Biologiestrassen (Fig. 4a–e) 
zeigen, dass die Schlammflocken in Bio-
logie 3 deutlich grösser und kompakter 
sind als in Biologie 1 und 2. Im Unterlauf 
der Hydrozyklone sind die Granulen gut 
zu erkennen. Im Gegensatz dazu enthält 
der schlechter absetzbare Schlamm im 
Oberlauf praktisch keine Granulen.
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Fig. 4  Schlamm aus den drei Biologiestrassen der ARA Blindei unter dem Lichtmikroskop: a) Schlamm aus Biologie 1; b) Schlamm aus Biologie 2; c) Schlamm 
aus Biologie 3; d) Schlamm aus dem Oberlauf der Zyklone; e) Schlamm aus dem Unterlauf der Zyklone. Die Aufnahmen wurden am 29. November 2023 
gemacht. Der schwarze Balken entspricht einem Millimeter.

Fig. 3 Schema der Biologiestrasse 3 mit Schlammselektion.
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DATENAUSWERTUNG

SCHL AMMVOLUMENINDE X
Der Schlammvolumenindex (SVI) wird 
in den drei Biologiestrassen rund alle 
drei Tage gemessen. Ein deutlicher An-
stieg des SVI in Biologie 2 im Herbst 2022 
ist in Figur 5 zu erkennen, wohingegen 
in Biologie 3 ein stabiler SVI gemessen 
wurde. Dies zeigt, dass das Verfahren mit 
granulierter Biomasse und Selektion über 
Hydrozyklone hilft, um einen ganzjährig 
konstanten SVI zu erreichen.

ABL AUF WERTE
Für die ausgebaute ARA Blindei gelten 
die Einleitbedingungen gemäss ers-
ter Spalte in Tabelle 2. Die Messwerte 
des Auslaufs über die Zeitperiode vom 
22. Juni 2022 bis 26. November 2023 sind 
als 90%-Quantil berechnet und ebenfalls 
dargestellt. Es lässt sich erkennen, dass 
die Messwerte im Auslauf von Biologie 3 
für die gesamten ungelösten Stoffe (GUS), 
den chemischen Sauerstoffbedarf (CSB), 
Nitrit (NO2) und den gesamten Stick-
stoff (Nges) tiefer sind als im Ablauf von 
Biologie 1 und 2. Das 90%-Quantil der 
Ammoniumkonzentration (NH4) ist im 
Ablauf von Biologie 3 höher als in Bio-

logie 1 und 2. Dies hat mit dem Finden 
der korrekten Einstellung für die inter-
mittierende Belüftung zu tun. 
Es kam zu einzelnen Überschreitun-
gen der Einleitbedingungen. Diese sind 
aber auf Probleme bei der Dosierung 
von Faulwasser, bei der Einstellung der 
Belüftungsregelung und auf spezielle 
Bedingungen durch die Entleerung der 
ARA Ruswil zurückzuführen. In Figur 6 
ist der Unterschied bezüglich Trübung im 

Ablauf von Biologie 1 und 2 gegenüber 
Biologie 3 gut sichtbar.renbold
 
STICKSTOFFELIMINATION
In Figur 7 ist der jährliche Verlauf der 
Nitritkonzentration im Auslauf von Bio-
logie 1 und 2 sowie von Biologie 3 dar-
gestellt. Im Winter ist ein starker Anstieg 
in Biologie 1 und 2 festzustellen. Die  
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Fig. 5 Verlauf der Schlammvolumenindices seit Inbetriebnahme der Biologie 3.

Fig. 7 Nitritkonzentrationen im Auslauf von Biologie 1 und 2 sowie von Biologie 3. 

Einleitbedingung [mg/l] Messwert (90%-Quantil) [mg/l]

Biologie 1+2 Biologie 3

GUS 15 11,5 8,0

CSB 45 32.3 26,0

NH3–/NH4–N 2,0 1,4 2,1

NO2–N 0,3 1,1 0,4

Nges – 26,2 22,0

Tab. 2  Einleitbedingungen und Messwerte für die ARA Blindei nach Anschluss der ARA Ruswil.
Biologie 1 und 2 Biologie 3

Fig. 6  Visueller Unterschied bezüglich Trübung im Ablauf 
(19. April 2023).
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Konzentrationen im Auslauf von Bio-
logie  3 sind geringer als in Biologie  1 
und 2. Schon im ersten Winter nach der 
Inbetriebnahme konnten in Biologie  3 
tiefere Werte erreicht werden, obwohl 
die Einstellungen noch nicht perfekt  
waren.
Die ausgewiesene Stickstoffelimination 
in Figur 8 bezieht sich auf die Elimina-
tionsleistung zwischen Ablauf Vorklä-
rung und Ablauf Nachklärung, da keine 
Rohwassermessungen vorhanden sind. 
Im Ablauf der Vorklärung sind die Faul-
wasser-Rückläufe enthalten. In der Biolo-
giestrasse 3 wurden im Sommer 2022 bei 
reduzierter Belastung Werte von 75–80% 
erreicht, im Sommer 2023 bei normaler 
Belastung rund 70%. Über das erste Be-
triebsjahr lag die mittlere Stickstoff-Ab-
laufkonzentration in Biologie 3 rund 30% 
tiefer als in Biologie 1 und 2. Dies lässt 
sich durch den intermittierenden Belüf-
tungsbetrieb in Biologie 3 mit Nutzung 
des Denitrifikationspotenzials während 
der Schwachlastzeiten erklären. Wird 
das Biologiebecken 3 ebenfalls dauerbe-
lüftet, ist kein signifikanter Unterschied 
zwischen den Strassen 1 und 2 sowie 3 
erkennbar. Dies war Anfang 2023 der 

Fall, als wegen noch nicht optimaler Ein-
stellungen Biologie 3 auf Dauerbelüftung 
umgestellt wurde.

BETRIEBSERFAHRUNGEN 

Die Schlammeigenschaften und insbe-
sondere das Vorhandensein von granu-
lierter Biomasse können unter dem Licht-
mikroskop gut beurteilt werden. Wie in 
den Figuren 4a–e aufgezeigt, sind die 
Unterschiede zwischen Ober- und Unter-
lauf aus den Hydrozyklonen markant. 
Ebenfalls zeigt der Schlamm im Becken 3 
ein deutlich anderes Bild als jener aus den 
Becken 1 und 2. 
Als weiterer Indikator für das Vorhanden-
sein von granulierter Biomasse und das 
Funktionieren des Verfahrens kann mit 
einer am Belüftungsbecken 3 montierten 
Vorrichtung die Absetzgeschwindigkeit 
bestimmt werden. Durch den Lieferanten 
wird eine Absetzgeschwindigkeit von 
> 3 Meter pro Stunde garantiert.
Die Ablaufwerte entsprachen schon un-
mittelbar nach der Inbetriebsetzung mit-
ten im Winter den Erwartungen. Die Ab-
laufwerte der Strasse 3 sind in der Regel 
besser als die Werte der Strassen 1 und 2 
und die Betriebsbedingungen stabiler. So 
wird ein konstanter Schlammvolumen-
index erreicht, womit der TS-Gehalt in 
der Biologie ganzjährig auf hohem Niveau 
gehalten werden kann.

FAZIT

Mit der ARA Blindei wurde in der Schweiz 
erstmals eine mittelgrosse ARA (rund 
15 000  EW) mit einem Verfahren zur 

Bildung von granulierter Biomasse aus-
gerüstet. Die Betriebserfahrungen sind 
durchwegs positiv, der Betriebsaufwand 
hält sich in Grenzen und das Betriebs-
personal hat die Anlage im Griff. Bisher 
war in der Schweiz mit der ARA Glarner-
land [2] nur eine deutlich grössere Anlage 
(105 000 EW) mit grösserem Personalpool 
mit diesem Verfahren in Betrieb. 
Auf der ARA Blindei wurde bewusst 
auf einen Pilotbetrieb [3] für das Hydro-
zyklonverfahren zur Bildung von granu-
lierter Biomasse verzichtet. Da im Ein-
zugsgebiet wenig Industrie vorhanden 
und Abwasser damit häuslich geprägt ist, 
wurde das Risiko eines Misserfolges als 
klein eingestuft.
Bei der Inbetriebnahme wurden zwei 
Tanklastwagen mit granulierter Biomas-
se aus einer anderen ARA zugegeben; so 
konnte auf den Einsatz von künstlichen 
Wachstumskeimen aus Kunststoff ver-
zichtet werden. Die Anlage wurde rund 
ein halbes Jahr vor dem Anschluss der 
ARA Ruswil in Betrieb genommen, wo-
durch die Anlage vorgängig eingefahren 
und Betriebserfahrung gewonnen werden 
konnten.
Beim Einfahrprozess zeigte sich, dass 
eine genügend hohe Schlammbelastung 
vorliegen muss, damit die Granulen gut 
einwachsen. Deshalb wurde einige Wo-
chen nach der Inbetriebnahme eines 
der beiden bisherigen, konventionell be-
triebenen Biologiebecken ausser Betrieb 
genommen. Nach einer kurzen Einfahr-
phase wurde ein stabiler Betrieb erreicht.
Die Hydrozyklone für die Schlamm-
separierung wurden in einem Gebäude 
über den Biologiebecken untergebracht. 

Fig. 8  Stickstoffelimination, bezogen auf Auslauf Vorklärung bis Auslauf Nachklärung für die 
Biologiestrassen 1 und 2 sowie 3.

ABKÜRZUNGEN UND DEFINITIONEN
ARA:  Abwasserreinigungsanlage
EW:  Einwohnerwerte (= natürliche Ein-

wohner plus Industrie)
SVI:  Schlammvolumenindex des Belebt-

schlammes im Biologiebecken
TS:  Trockensubstanzgehalt des Belebt-

schlammes im Biologiebecken
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Diese Platzierung hat den Vorteil, dass 
der Unterlauf der Zyklone, welcher die 
Granulen enthält, direkt in das Becken 
zurückgeleitet werden kann. Die Auf-
stellungsart ist zudem platzsparend und 
kann auch auf bereits bestehenden Bio-
logiebecken angewendet werden.
Die Aufteilung des Biologiebeckens in 
drei verschiedene Zonen, die individuell 
betrieben werden können, hat sich be-
währt. So können die Zonen 1 und 2 sai-
sonal unterschiedlich betrieben werden. 
Es wird intermittierend und angepasst 
an die Belastungssituation belüftet, um 
möglichst ideale Bedingungen zur Gra-
nulenbildung zu schaffen. Durch die op-
timale Nutzung der unbelüfteten Phasen 

wird eine gute Stickstoffelimination er-
reicht.
Auf der ARA Blindei kann ein direkter 
Vergleich der Reinigungsleistung zwi-
schen den konventionell betriebenen 
Biologiestrassen 1 und 2 und der mit gra-
nulierter Biomasse betriebenen Strasse 3 
gemacht werden. Die geforderten Ablauf-
werte können nach der Einfahrphase bei 
der neuen Strasse 3 problemlos eingehal-
ten werden. Gegenüber den Strassen  1 
und 2 weist sie insbesondere eine höhere 
Stickstoffelimination und weniger Trü-
bung im Ablauf auf. Die stabilen Nitrit-
Ablaufwerte zeigen, dass die Nitrifikation 
ganzjährig gut funktioniert. Einzelne 
Ausreisser sind der Einfahrphase mit Op-

timierung der Einstellungen geschuldet. 
Die ersten Betriebserfahrungen mit dem 
neuen Verfahren und die Reinigungsleis-
tung der dritten biologischen Reinigungs-
strasse sind insgesamt sehr gut.
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