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Haben Tropfkorper
ausgedient”?

Die veranderten Rahmenbedingungen
bescheren der Tropfkorpertechnologie

eine Renaissance.

ur biologischen Behandlung wurden in

den Anfiingen der kommunalen Abwas-
serreinigung etwa zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts bis in die 60er Jahre hinein vieler-
orts Tropfkorper in verschiedensten Aus-
fithrungen und Anschlussgraden errichtet.
Typischerweise bestanden diese aus einem
gemauerten, betonierten oder gar nur aus
Bruchsteinen lose gesetztem Mantel. dem
mittigen Drehsprenger und dem iiber einer
Drainage geschiitteten Aufwuchstriiger aus
Lavabrocken oder Schlackesteinen.

Robustes Verfahren

Tropfkérper haben sich fiir die damals ge-
stellten Aufgaben und dem bis dahin oft aus-
schlieBlich geforderten Reinigungsziel des

weitgehenden Kohlenstoftabbaus als ein-
faches und wartungsarmes sowie robustes
und langlebiges Verfahren erwiesen. Letz-
teres konnte man in den ostlichen Bundes-
lindern noch 1990 sehen. wo Tropfkorper
mit mehr als 50 Jahren Nutzungszeit ithren
Dienst erfiillten.

Die Verschiirfung der Anforderungen an die
Ablaufgiite in Richtung Nitrifikation konn-
ten durch Verringerung der Raumbelastung
von Tropfkorpern ebenfalls noch gut bewil-
tigt werden. Verschiedene Untersuchungen
aus den 80er Jahren /1/ bestitigten, dass
eine weilgehende Nitrifikation nicht nur
moglich ist, sondern auch stabil gefahren
werden kann. Neue Entwicklungen, die ins-
besondere den Ersatz der Schlacke- bzw.

Vergleich Energieverbrauch fiir die aerobe Reinigung im

Klartechnik

Lava-Brocken durch Kunststoff-Aufwuchs-
triiger-Materialien enthalten, fanden bei der
Ertiichtigung und Sanierung alter Tropfkor-
per zahlreiche Anwendungen.

Zasur: Weitgehende
Stickstoffeliminierung

Mit Einfiihrung der weitgehenden Stickstoft-
climinierung nach 1992 konnte jedoch eine
Zisur bei der Anwendung des Troptkorper-
Verfahrens beobachtet werden. Troptkérper
wurden zugunsten von Belebungsbecken
stillgelegt bzw. abgerissen. Ein wesentlicher
Grund dafiir war sicher die zu Beginn der
90er Jahre noch nicht zufriedenstellend ge-
loste Integration der Denitritikation in das
Tropfkorperverfahren. obwohl Forschungs-
vorhaben einige praktikable Ansiitze gelie-
fert haben /2/. Zudem galten Tropfkorper als
Laltmodisch™ und waren vielerorts erneue-
rungsbediirftig. Kleine Troptkorperanlagen
wurden zu Gunsten von Anlagen mit simul-
taner aerober Schlammstabilisierung auf-
gegeben, womit man sich u.a. auch eine
Vereinfachung der Schlammbehandlung
versprach. Energiekosten spielten in den
90er Jahren nur eine untergeordnete Rolle,
so dass (energieintensive) Belebungsanlagen
heute weltweit dominieren.

Unkonventionelle Losungs-
ansatze sind gefragt
Inzwischen haben sich seit den 90er Jahren
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nitrifizierenden sehr schwach
belasteten Tropfkérper
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korper bei hohem Anteil an Industrieabwasser
im Zulauf /7/, laufende Untersuchungen, 2011
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Abwasserzulauf (mechanisch gereinigt)
Rezirkulationsvolumenstrom

Ablauf gereinigtes Abwasser
Uberschussschlamm

E T

Prinzipskizze des Verfahrens Wirbelbett-Denitrifikation,

' "

Reaktor 1, Saverstoffzehrungsreaktor

Reaktor 2, Denitrifikationsreaktor
Beschickungspumpe Tropfkirper
nitrifizierender Tropfkorper

Machklirung, Uberschussschlammabtrennung

Bild 4

Tropfkérper-Nitrifikation (zum Patent angemeldet)

Im Idealfall flicBt das Abwasser der Tropt-
korperanlage im freien Gefille zu.

Ein Vergleich des Energiebedarfs in Anhin-
gigkeit von der zu behandelnden einwohner-
spezitischen Abwassermenge (Q #Q,) eines
Tropfkérpers zu einer Belebungsstufe wird
in Bild 1 dargestellt. Dabei wird zuniichst
nur der Energiebedarf fiir den biologischen
Prozess aufgetragen. Die Randbedingungen
sind in der Tabelle geschildert. Dabei wurde
fiir den spezifischen Energiebedarf je kg
BSB.-Abbau incl. Stickstoffelimination im
Belebungsbecken ein sehr giinstiger Wert
angesetzt, in der Praxis liegen diese Werte
zumeist hbher.

Was spricht far den Einsatz
von Tropfkorpern?

Wird nur die biologische Stufe der Klir-
anlage betrachtet, liegt der Energiebedarf
eines Tropfkorpers im Vergleich zu dem ei-
ner Belebungsstufe bei 25 bis 70 % (Bild 1).
Hinzu kommen Vereinfachungen bei der
Schlammbehandlung, die ebenfalls nen-
nenswerte Energieeinsparungen zur Folge
haben werden. Was ist nun notwendig, da-
mit Tropfkorper als ernsthafte Alternative
zu Belebungsstufen angesehen und auch
wieder akzeptiert werden konnen?

An erster Stelle steht hier sicher die Integra-
tion der Denitrifikation in den Abwasser-

Bilder 5 his 7

Ansichten des
Nitrifikations-
tropfkérpers,
des anoxischen
Reaktors und
des eingesetz-
ten Trager-
materials

einigungsprozess. Weiterhin muss die Phos-
phateliminierung sicher geltst werden und
die Ablaufparameter bzgl. der Kohlenstoff-
parameter CSB und BSB. denen der Bele-
bungsanlagen ebenbiirtig sein.

Mit gering belasteten Tropfkorpern konnen
durchaus und dauerhaft sehr niedrige Ab-
laufwerte von 20 bis 40 mg/l CSB und BSB.
< 5mg/l bei gut abbaubarem kommunalem
Abwasser und Werte zwischen 40 und 60 mg/1
bei kommunalem Abwasser mit grélieren
Industrieabwasseranteilen erzielt werden,
wenn die CSB-Raum- und Flichenbelastung
gering sind. Eigene Untersuchungen aus den
90er Jahren und aus 2010/2011 zeigen dies
exemplarisch fiir zwel verschiedene Klir-
anlagen bzw. zwel verschiedene Abwasser-
zusammensetzungen (Bild 2).

Die Phosphatelimination ldsst sich ebenfalls
gut in das Tropfkérperkonzept integrieren,
was zumeist durch eine Vorfillung (Fe'* in
Kombination mit Kalk) bzw. ciner zusiitzli-
chen Nachfillung realisiert wird. Beispicle
hiertiir sind die KA Garmisch-Partenkirchen
(75.000 E) sowie dic KA Waldmiinchen
(13.000 E) /3/.

Als die schwierigste Aufgabe ist jedoch die
Integration der Denitrifikation in das Tropf-
korperkonzept anzusehen. Als nachgeschal-
tete Denitrifikation mittels MBBR ist dies
zwar sicher moglich, Ablaufwerte N

org

< 18 mg/l sind stabil einzuhalten, jedoch um
den Preis der Dosierung einer externen Koh-

lenstoffquelle (siehe KA Arnsberg, /4/).
Fiir die Denitrifikation unter Nutzung des
im Abwasser nach Vorklidrung enthaltenen
CSB/BSB. kann eine vorgeschaltete anoxi-
sche Belebtschlammstufe genutzt werden,
wenn eine Zwischenkldrung vorhanden ist
bzw. errichtet wird, die die Zulaufwasser-
menge und auch die Rezirkulationswasser-
mengen (bis 300 % Q, ) sicher aufnehmen
kann.

Das bendtigte grobe Zwischenkldrvolumen
kann sich jedoch als Hindernis fiir die An-
wendung einer anoxischen Belebungsstufe
erweisen,
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Randbedingungen fiir den Vergleich
Energiebedarf TK/BB

 Frachten zur biolog. Stufe

Tab. 1

BSB, nach VK 40 g/E"d 12 mg/l
CSB nach VK 90 g/E"d 60 ma/l
N 10 g/E"d 12 mg/l
p 2 g/Ed 1 mg/l

_Spez.EBp.::ia'f BSB-E':im:natinn 1,2 kWhikg BSB,

Mindestheschickung Tropfkiirper, damit BSB,
am Drehsprenger <150 mg/|

[ Hihe TK 5m
H Verlust 3m
n 05

Probelauf far
Verfahrenskombination
Hier setzt eine Entwicklung an, die
derzeit vom FiW zusammen mit der
Fa. EvU® — Innovative Umwelttech-
nik GmbH aus dem siichsischen
Groditz erprobt wird. Kernstiick ist
eine zweistufige, unbeliiftete und
geriihrte Wirbel- bzw. Schwebebett-
biologie (engl. Moving-Bed-Biofilm-
Reactor—MBBR), in der fluidisiertes
kleinteiliges Aufwuchstrigermate-
rial mit einer nutzbaren spezifischen
Oberfliche im Bereich 500 bis 700
m%/m? verwendet wird (Bilder 3 und
4), das bisher vielfach zur Ertiichti-
gung bestehender Kliranlagen ein-
gesetzt wurde /5/.

Die Biomasse liegt iiberwiegend fi-
xiert auf dem Kkleinteiligen Auf-
wuchstrigermaterial vor, wodurch
die anoxische Stufe sehr kompakt
gestaltet werden kann und sich eine
Zwischenkldrung eriibrigt. Von gro
Ber Bedeutung ist, das der Abrieb
bzw. die iiberschiissige Biomasse
der Trigerkorper aus den anoxi-
schen Reaktoren ausgeschwemmt
und durch das Tropfkorperfiillkor-
permaterial durchgespiilt wird. Es
zeigte sich, dass der Eintrag von
Uberschusshiomasse (US) aus den
anoxischen Reaktoren in den Tropf-
korper auch bei Fiillung mit Lava-
brocken kein Problem darstellt. Der
US wird schlieBlich in der Nachkli-
rung als Uberschussschlamm abge-
zogen, wodurch sich die Schlamm-
behandlung sehr stark vereinfacht.
Ein innovativer Ansatz des unter-
suchten Konzepts besteht in der
Aufteilung des anoxischen Reak-
tionsvolumens in zwel Reaktoren,
von denen der erste Reaktor nur mit
dem Rezirkulationsstrom beschickt
wird, um zunichst den Sauerstotf-
gehalt im Rezirkulationsstrom zu
minimieren. Im Rezirkulations
strom sind Sauerstoffkonzentratio
nen nahe der Sittigungswerte von

2012

mehr als 8 mg/l messbar, die bei direkter
Einspeisung in den Denitrifikationsreaktor
die Nitratreduzierung hemmen bzw. ver-
zogern, Ziel der Untersuchungen ist es, die
Sauerstoffzehrung ohne Zugabe von Sub-
strat zu bewerkstelligen. Dafiir werden der-
zeit verschiedene Varianten erprobt. Nach
Sauerstoffzehrung im anoxischen Reaktor 1
gelangt das Abwasser-Riicklauf-Wasser
gemisch in den anoxischen Reaktor 2, wo
die Einmischung des vorgeklirten Abwas

sers (C-Quelle) mit anschlieBender Denitri

fikation erfolgt.

Die bisherigen Untersuchungen zeigen, dass
bei ausreichender Minderung der Sauer-

stoffkonzentration die Ziele bzgl. Nitratre-
duktion von 50 bis 65 % auch bei niedrigen
Abwassertemperaturen (6 bis 10°C) erreicht
werden konnen. Abwassertemperaturen
> 12°C begiinstigen die Zehrungsvorgiinge,
so dass bei Temperaturen > 12 °C die Deni
trifikation mit héherem Wirkungsgrad ab
lduft.

Vorteil:

Geringer Energieverbrauch

Der entscheidende Vorteil dieses Verfahrens
liegt in dem sehr geringen Energiever-
brauch, es ist lediglich Pumpenergie zum
Heben des Abwassers aul Hohe des Tropf-
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kdrpers zzgl. hydraulischer Verluste not-
wendig. Es entfallen die fiir Belebtschlamm-
Anlagen notwendigen Geblise und Druck-
luft-Verteileinrichtungen sowie Anlagen
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und Vorrichtungen zur gezielten Behand-
lung von Uberschussschlamm aus der biolo-
gischen Stufe. Letzterer wird zusammen mit
dem Primirschlamm in der Vorklidrung ein-
cedickt.

Analog zu Belebtschlamm-Denitrifikations-
stufen sind langsam laufende Rithrwerke in
den anoxischen MBBR-Reaktoren notwen-
dig. Angesichts des geringen Energiebedar-
fes fiir dieses Verfahrenskonzept, konnten
damit ausgeriistete kommunale Kliranlagen
prinzipiell energicautark betrieben werden
giinzlich ohne Zufuhr von Co-Substraten
bzw. ohne die Einspeisung anderer (regene-
rativer) Energien.

Optimierungsbedarf

ist vorhanden

Optimierungsbedarf wird dennoch auch
beim Tropfkérper selbst gesehen. So muss
insbesondere die Luftzufuhr in den Tropf-
korper einstellbar gestaltet werden, um eine
zu starke Auskiihlung im Winter infolge des
grofien Temperaturunterschiedes zwischen
Abwasser und kalter AuBenluft zu vermei-
den. Die Beschickung des Tropfkérpers
muss proportional zur iiberstrichenen Fliche
angepasst werden, um das zur Verfiigung
stehende biologische Reaktionsvolumen

seepex.com
all things flow

Speed Up.

wirklich optimal nutzen zu kénnen. Auch ist
fiir das beschriebene Konzept die Messtech-
nik zu adaptieren. verbunden mit Regel-
algorithmen, die bisher noch nicht bei Tropt-
korperanlagen angewendet wurden.

Fazit

Abschliebend kann festgehalten werden,
dass gering belastete Tropfkorper in Verbin-
dung mit innovativen Losungen zur Gestal-
tung der Denitrifikation eine energetisch
sehr interessante Losung fiir die kommunale
Abwasserreinigung bieten kénnen. Das Op-
timierungspotenzial ist sicher noch nicht
ausgeschopft und sollte unter dem Gesichts-
punkt der Minimierung des Energieverbrau-
ches und auch des betrieblichen Aufwandes
fiir Wartung und Instandhaltung weiter ent-
wickelt werden.
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