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EIN LEISTUNGSSTARKES KOMBIVERFAHREN

Hybridverfahren auf der
ARA Region Interlaken

Die Abwasserreinigungsanlage ARA Region Inter-
laken im Berner Oberland liegt idyllisch eingebettet
zwischen dem Schifffahrtskanal und der Aare. Im
Jahr 2013 wurde die erweiterte Biologie mit 40.000
Einwohnerwerte in Betrieb genommen.

either erfahrt die Klaranlage von

verschiedener Seite her hohe Be-

lastungen. Im Sommer kommen
tiber 100 Busse pro Tag mit auslédndischen
Touristen in die Stadt. Diese Menschen-
massen speisen in den vielen, zumeist
asiatischen Restaurants in Interlaken.
Aufgrund dieser Aktivitéten kann es vor-
kommen, dass Frachten von bis zu 70.000
Einwohnerwerte pro Tag als Abwasser in
die Klaranlage geleitet wird. Verschiedene
Gemeindeklaranlagen in der umliegenden
Region werden demnéchst aufgehoben und
haben die Zusage erhalten, ihre Abwis-
ser zukiinftig an die heute hoch belastete
ARA Region Interlaken einzuleiten. Dies
alles bedeutet eine grosse Herausforde-
rung fur die biologische Stufe und auch

das ARA-Personal unter der Leitung von
Hans Peter Abegglen und Martin Caflisch.
Um den Anspriichen dieser hohen Schwan-
kungen zu gentigen wurde bei der Planung
des Ausbaus der biologischen Stufe das
sogenannte Hybridverfahren gewahlt.

Wie der Name sagt, werden in diesem
Verfahren zwei unterschiedliche Prozesse
miteinander verkniipft und im gleichen
Becken betrieben. Genauer gesagt ver-
bindet das Hybridverfahren das Belebt-
schlammsystem mit dem Wirbelbettver-
fahren. Fir den Ausbau der biologischen
Stufe wurde die alte Belebtschlammanlage
mit Vorklarung, Beliiftungsbecken und
Nachklarbecken beibehalten. Innerhalb
des bestehenden Beliiftungsbeckens wur-
de der grosste Bereich fiir das Hybridver-

fahren ausgeschieden. Diese Beckenkom-
partimente wurden mit einer Vielzahl
kleine, ca. 1cm2 fléchige, diinne filzigen
Kunststoffpartikel zugesetzt (sie sehen
aus wie quadratische Papierschnitzel).
Diese Filzpartikel, Tragermaterial oder
Fiillkorper genannt, werden mit der Zu-
gabe von Luft in Schwebe gehalten. Auf
der grossen Fléche bildet sich ein feiner
Biofilm mit Mikroorganismen. Speziell am
Hybridverfahren ist es, dass neben dem
Tragermaterial auch Belebtschlammflo-
cken im Beliiftungsbhecken vorkommen.
Gitternetze sorgen daftir, dass das Tré-
germaterial zurtickgehalten wird. Die
Belebtschlammflocken kénnen jedoch
frei passieren. Diese baulich einfache
Leistungssteigerung von Belebtschlam-
manlagen mittels Erganzung als Hybrid-
verfahren sind in der Schweiz gerade in
Tourismus- und Berggebieten sehr popu-
lér geworden.

Die ersten Forschungsergebnisse mit
Hybridanlagen haben gezeigt, dass sich
die Nitrifikanten (Mikroorganismen, die
Ammonium zu Nitrat umwandeln) aus-
schliesslich auf den Fiillkorper des Wir-
belbettverfahrens sitzen und nicht in
der Belebtschlammflocke vorkommen.
Demgegentiiber werden die organischen
Schmutzstoffe durch die heterotrophen
Mikroorganismen abgebaut, welche sich
ausschliesslich innerhalb der Belebt-
schlammflocken befinden.

Um die erhohten Anspriiche der biologi-
schen Stufe der ARA Region Interlaken
sicherzustellen musste das Verstandnis
fir den Hybrid-Prozess aufgebaut wer-
den und das Wissen tiber das Verhalten
bei hohen Belastungen vertieft werden.
Dazu hatte der Abwasserverband ARA
Region Interlaken der BG Ingenieure und
Berater AG, Bern den Auftrag erteilt, mit
einer Studie die maximale Leistung der
Hybridanlage zu priifen.

Stefan Gautschi (Dipl. Umwelt-
ing. ETH) st Planer fir Abwasserrei-
nigungsanlagen und Abteilungsleiter
bei der BG Ingenieure und Berater
AG in Bern.
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Mittels einer Messkampagne und der zu
Hilfenahme von Online-Sonden wurde
das Verhalten der Stickstoffparameter
Ammonium, Nitrat und Nitrit entlang
der Abwasserstrasse aufgenommen. Aus
den Resultaten entstand schliesslich ein
genauer Beschrieb der wichtigsten Prozes-
se und Elemente der biologischen Stufe.

1. Teil der Biologie: Die Anoxzone als
Belebtschlammsystem

Die Anoxzone oder auch Denitrifikations-
zone hat priméar zum Ziel, das zurtick-
gefiihrte Nitrat in Luftstickstoff umzu-
wandeln. Dabei kénnen ohne Luftzugabe
organische Schmutzstoffe abgebaut wer-
den (=Kohlenstoffabbau). Beim Prozess
der Denitrifikation kommt es zu einer ge-
messenen Erhohung der Alkalinitat bzw.
Saurepufferkapazitit von ca. 25%. Da die
Region Interlaken relativ weiches Wasser
hat, ist die Alkalinitétsbildung wesentlich
fiir die ausreichende Saurepufferkapazi-
tit der kommenden Nitrifikationsstufe
bei einer hohen Ammoniumbelastung.

2. Teil der Biologie:

Das beliiftete Belebtschlammsystem
Nach der Anoxzone sowie vor und nach
dem Hybridbecken (3. Teil der Biologie)
wird der reine Belebtschlammprozess mit
einer feinblasigen Beliiftung betrieben.
Das Belebtschlammsystem dehnt sich
auf tiber die gesamte Abwasserstrasse
aus inkl. den Hybridbecken. Sie sorgen
fir den vollstandigen Abbau der organi-
schen Schmutzstoffe. Da keine Nitrifi-
kation im Belebtschlammverfahren ge-
fordert ist, kann ein Schlammalter von
4 bis 5 Tagen gefahren werden. Damit
entfallen die Probleme des hohen Tro-
ckensubstanzgehalt und der feinen Re-
gelung des Uberschussschlammabzugs.
Die hohe Schlammbelastung und der tiefe
Trockensubstanzgehalt wirken sich zu-
dem positiv auf das Absetzverhalten im
Nachklarbecken.

3. Teil der Biologie: Das Hybridsystem
In den Hybridbecken werden wie oben
erwahnt die Belebtschlammflocken ge-
meinsam mit den Fiillkorper nach dem
Wirbelbettverfahren betrieben. Das Wir-
belbettverfahren gehorcht im Gegensatz
zum Belebtschlamm den Gesetzen des
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Biofilmsystems. Da nun die Nitrifikanten
aufgrund des tiefen Schlammalters des
Belebtschlammsystems keine Chance
haben, auf den Belebtschlammflocken
zu wachsen, sind sie gezwungen, sich
auf dem Biofilm der Aufwuchskorper
anzusiedeln. Durch das hohe Angebot
an Ammonium bildet sich eine stabile
Nitrifikation auf der Oberfléche der Fiill-
korper. Aus Erfahrungen weiss man, dass
die Nitrifikanten auf Biofilmsystemen ihre
Abbauleistung erhohen kénnen, wenn
mehr Sauerstoff zur Verfligung steht. Aus
diesem Grund wurde ein leistungsfahiges
Regelsystem auf der ARA Region Inter-
laken eingesetzt, welches den Sauerstoff-
gehaltim Hybridbecken in Abhéangigkeit
zum Ammoniumgehalt steuert. Sofern
gentigend Fillkorper bereitstehen und
sofern die Alkalinitat ausreichend ist,
konnen damit auf der ARA Region Inter-
laken sehr hohe Ammoniumbelastungen
abgebaut werden.

4. Teil der Biologie:

Der Riicklaufschlamm

Der Riicklauf aus dem Nachklarbecken in
die Anoxzone hat nicht nur die Aufgabe,
den Belebtschlamm ins System zuriickzu-
fiihren. Er hat auch den Zweck, das Nitrat
und die verbleibende Alkalinitét im Auslauf
der biologischen Stufe in den Denitrifika-
tionsprozess zu Beginn der biologischen
Reinigungsstufe zu bringen. Aufgrund der
Bedeutung dieses Riicklaufs wird konstant
ein Riicklaufverhéltnis von mindestens 1:1
(Rucklaufmenge = Zulaufmenge) gefah-
ren. Damit konnen mindestens 15% der
Hydrogenkarbonatfracht (= Alkalinitét)
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in den Zulauf zum Hybridverfahren bzw.
Nitrifikation eingebracht werden. Gerade
die Erhohung des Riicklaufs hatte dazu
gefiihrt, dass die Nitrifikation messhar
stabiler geworden ist (Verringerung der
Nitritkonzentration im Ablauf).

Fazit

Beim Hybridverfahren handelt es sich
um ein sehr effizientes biologisches Ab-
wasserverfahren, welche kostengiinstig
in bestehende Belebtschlammanlagen
eingebaut werden kann. Gegeniiber den
Monoverfahren wie Belebtschlamm oder
Wirbelbett kann das Hybridverfahren die
Vorteile beider Systeme elegant nutzen
und eine Win-Win-Situation herbeifiih-
ren. Fiir den einfachen Kohlenstoffabbau,
Denitrifikation, Schlammabsetzung und
Phosphatfallung ist ein Belebtschlamm-
verfahren deutlich effizienter und zu-
verlassiger als ein Wirbelbettverfahren.
Demgegeniiber vermag das Biofilmsystem
und damit das Wirbelbettverfahren eine
zuverlassige Nitrifikation bei hohen Be-
lastungsschwankungen zu garantieren
als der Belebtschlammprozess.

Die Erfahrungen in Interlaken haben auf-
gezeigt, dass die Leistung der biologischen
Stufe bei Spitzenbelastungen nur erreicht
werden konnen, wenn samtliche Regel-
parameter optimal eingestellt sind und
die Prozesse sorgféltig betrieben werden.
Dazu bedarf es einem vertieften Verstéind-
nis des Reinigungsprozesses. Die heutigen
Ablaufwerte der ARA Region Interlaken
zeigen, dass das ARA-Personal den kom-
plexen Prozess zuverléssig im Griff hat.
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Die einzelnen Elemente der biologischen Stufe in der Abwasserstrasse:

[l Die Anoxzone als Belebtschlammsystem: Stickstoffabbau und Erhéhung der
Alkalinitat ] Das beliiftete Belebtschlammsystem: Kohlenstoffabbau (teilweise
Stickstoffabbau) bei Schlammalter < 5 Tage [ Das Hybridsystem: Belebtschlamm
und Wirbelbett kombiniert: Nitrifikation auf Tragermaterial, Kohlenstoffabbau im
Belebtschlamm A Rucklauf: Riicklauf Belebtschlamm, Nitrat und Restalkalinitat



