bwasserreinigun

Klaranlagen fir Sie vorgestellt: ‘
Mitteleuropas erstes Klar-Berg-Werk W

Nach jahrelanger Standortsuche, ging im Jahre 1996 bei St. Lorenzen in Sud-
tirol eine etwas andere Kléranlage in Betrieb. Fast vollstéindig in den Tobl-Berg
gebaut, hat die ARA zwar deutlich mehr gekostet als Gbliche Klaranlagen ver-
gleichbarer Groésse, aber diese Losung hat letztlich alle Gberzeugt. Die private
Betreibergesellschaft spricht eindeutig von langfristigen Vorteilen.

esen Sie hierzu
itte den Bericht auf
den Sei_’ren 6/7
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Vom Praktiker fur den Praktiker
Die erfolgreiche Bekampfung |
von Bldhschlamm, Schwimmschlamm-

und Schaum Hartnéackige Schaum- und Schwimmschlammpro-
bleme plagten die Kléranlage Strass im Zillertal in
den Jahren 2000-2003. Bis eine nachhaltige Ver-
besserung der Situation erzielt werden konnte,
wurden verschiedenste Versuche durchge-

fohrt. Eine einfach-raffinierte Lésung
der "Marke Eigenbau" fihrte
schlieBlich zum Erfolg.
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Vom Praktiker fior den Praktiker
Die erfolgreiche Bekémpfung von

Blahschlamm, Schwimmschlamm und Schaum

Ein Erfahrungsbericht von Christian Fimml, Abwasserverband Achental-Inntal-Zillertal

Hartnéckige Schaum- und Schwimmschlammprobleme plagten die Kldranlage
Strass im Zillertal in den Jahren 2000-2003. Bis eine nachhaltige Verbesserung
der Situation erzielt werden konnte, wurden verschiedenste Versuche durchge-
fohrt. Eine einfach-raffinierte Losung der "Marke Eigenbau" fGhrte schlieBlich

zum Erfolg.

Die Klaranlage des Abwasserver-
bands Achental-Inntal-Zillertal ist seit
1989 in Betrieb. Vom Anfang der
90er Jahre bis ins Jahr 2007 hat sich
die Klgranlagenbelastung im Jahres-
durchschnitt von ca.70.000 EW,,
auf 135.000 EW, fast verdoppelt.
Dass sich dabei auch die Schlamm-
verhéltnisse in der biologischen Stufe
gedndert haben, ist verstandlich. "Bis
zum Jahr 2000 kannten wir Bléh-
schlamm- und Schaumprobleme nur
von anderen Klgranlagen!" stellten
die Mitarbeiter der Kléranlage fest.
Erst in den letzten Jahren hat der
Schwimm- und Fettschlamm in der
Belebung (trotz Phosphatfdllung mit
Natriumaluminat) und im Nachklér-
becken massiv zugenommen.

Nicht nur lastig, sondern
auch tever

Anféinglich waren diese Schaumbil-
dungen nur am Ende der saisonalen
Belastung von April bis Mai aufge-
treten. Ab dem Jahr 2001 aber wur-
den diese Fettschaumbildungen
immer infensiver und begannen be-
reits im Februar. Die Schaumbildung
wurde zu einem lastigen Problem,
das uns neben vielen Arbeitsstunden
beim "Schlammschieben" auch hohe
Betriebskosten verursachte.

Um festzustellen, warum die
Schwimmschlammprobleme in den
letzten Jahren derart massiv zunah-
men, recherchierten wir im Internet
und in diversen Fachzeitschriften. Da-
bei sind wir auf einige interessante
Artikel gestofien. Grundsétzlich be-
ruht die Bildung von Schwimm-
schlamm und Schaum auf drei Fak-
toren, wenn diese in einem bestim-
mten Verhdlinis zueinander vorliegen:
(Arbeitsbericht der ATV Arbeitsgruppe
2.6.1.1998)

[ fein verteilte Gasbldschen

3 hydrophobe
(=wasserabweisende)
Abwasserinhaltsstoffe

[ oberflachenaktive Substanzen,
welche die Oberfléchenspannung
des Wassers herabsetzen
und damit die Blaschenbildung
beginstigen
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Die Faultirme der
KA Strass im Zillertal

Interessante Fakten aus dem
Internet recherchiert

Durch die steigende Anlagenbelas-
tung, die grofteils durch den Frem-
denverkehr verursacht wird, ist anzu-
nehmen, dass der Anteil an Fettspalt-
produkten und eventuell auch an
zerkleinerten Speiseresten stark zuge-
nommen hat. Diese Abwasserinhalts-
stoffe beginstigen im Belebungs-
becken die Hydrophobierung von
Schlamm und verstérken die Bildung
von oberfléchenaktiven Substanzen,
was wiederum das Wachstum von
Fadenbakterien, in unserem Fall ver-
mutlich vorwiegend Microthrix parvi-
cella férdert. Wird der dabei entste-
hende Fettschlamm und Schaum
von den Nachklérbecken oder auch
in Zonen des Belebungsbeckens nicht
abgezogen bzw. aus den System ent-
fernt, so entstehen in der Schaum-
und Fettschlammdecke optimale Le-
bensbedingungen, die eine rasante
Vermehrung der Fadenorganismen
ermdglichen.

Das Hauptproblem unserer Anlage
lag sicher darin, dass die Schlamm-
abzugs- einrichtung in den Nachklér-
becken bei mehr Schwimmschlamm-
aufkommen nicht mehr in der Lage
war, diese Mengen zu entfernen.
Weiters kann bei unserem System der
abgezogene Schwimmschlamm nicht
aus dem System entfernt werden (was
vermutlich bei den meisten Kléran-
lagen der Fall ist) und wird wieder in
den Rucklaufschlammkreislauf ge-
pumpt.

Wir starteten folgende
Versuche:

1. Umbau der Schwimm-
schlammabzugseinrichtung
an den Nachklérbecken

Wir betreiben 3 Nachklarbecken mit
ie 5600m?® Inhalt. Der Schwimm-
schlammabzug ist am Réumer mon-
tiert und besteht aus zwei Nirobe-
héltern, die in der Hohe verstellbar
sind und in denen eine Pumpe instal-
liert ist. Uber eine schwimmende
Klappe wird der Schlamm von der
Oberfléche abgezogen. Diese Ein-
richtung funktioniert allerdings nur
bei geringem Schwimmschlamman-
fall. Kaum bildet sich eine Schwimm-
schlammdecke, entsteht eine Bri-
ckenbildung vor den Pumpbehdltern.
Um dies zu verhindern, montierten
wir beim Nachklarbecken 3 (in Folge
NKB) eine im Wasser liegende Schne-
cke, die den Schwimmschlamm in
den Pumpbehadlter beférdern sollte.
Mit dieser Einrichtung funktionierte
der Abzug schon besser, war aber im-
mer noch nicht optimal. Daher wur-
de beim NKB-2 eine Variante mit
Paddel installiert, die ebenfalls den
Zweck hatte, die Schwimmschlamm-
decke zu zerstéren und eine Stré-
mung in Richtung Pumpbehélter zu
erzeugen. Im NKB-1 wurde letztend-
lich noch ein Spritzbalken montiert,
Uber den Ablaufwasser mittels Disen
in Richtung Pumpbehélter gespritzt
wurde.

Alle diese Lésungen brachten zwar

eine optische Verbesserung an den
Nachklérbecken, aber der Schwimm-
schlamm wurde insgesamt nicht we-
niger. In den Belebungsbecken wuchs
die Schwimmschlammdecke wieder
an, bei einem hydraulischen Stoss

durch ein Regenereignis wurde der
ganze Schwimmschlamm erneut in
die Nachklérbecken verfrachtet!

2. Einsatz einer Schwimm-
schlammbehandlungsanlage
Uber die Infernetsuche stieBen wir auf
den Lésungsvorschlag der Fa. Huber,
deren Dispergiergerit zur Feinentga-
sung von Schwimmschlamm uns

kurzfristig probeweise zur Verfigung
gestellt wurde. Aufgrund von Schwie-
rigkeiten beim Pumpen und Absau-
gen des Schaum-Schwimmschlamm-
Gemisches musste der Versuch lei-
der nach 3 Wochen abgebrochen
werden.

Schaumbek@mpfung mit Wasser
und Schaumrohren

3. Schaumbekémpfung mit
Wasser und Flockungsmittel
Das Bespritzen der Schaumdecke in
den Belebungsbecken mit Wasser
war kurzfristig noch die beste Még-
lichkeit, um die Schaumberge nieder
zu halten. Um hier die Effizienz noch
zu steigern, sefzten wir Schaumrohre
ein, wie sie bei der Feuerwehr zur

Brandbekémpfung verwendet werden.

Zusétzlich mischten wir Flockungs-
mittel hinzu, um die Absetzeigen-
schaften des Schlammes zu verbes-
sern. Durch kontinuierliches Nieder-
spritzen war zeitweise die Schaum-
decke sogar ganz verschwunden.
Nach Abstellen oder Verringern des
Spritzwassers baute sich jedoch die
Schaumdecke wieder relativ schnell
auf. Da mit dieser Methode der
Wasser- und Stromverbrauch sehr

hoch war, (ca. 150m® Wasser und
100 kWh Strom pro Tag) wussten
wir bald, das kann nur eine voriber-
gehende Notlsung sein.

Schwimmschlammabzug mit
Spiralférderer

4. Schwimmschlamm-
entfernung mit einem Spiral-
forderer

Durch die vorangegangenen Ver-
suche wussten wir, dass der Schwimm-
schlamm aus dem System entfernt
werden muss. Da dieser Schlamm
aber kaum pumpféhig ist kam uns
die Idee einen Spiralférderer einzu-
setzen. Kaum wurde dieser Schaum-
schlamm aber mechanisch belastet,
wurde dieser wieder so dinn, dass
er auch mit einer Spirale nicht zu
fordern war. Trotz gréBter Bemihun-
gen durch unser motiviertes Personal
scheiterte dieser Versuch kléglich.

5. Schwimmschlammabzug
Uber einen Behdalter mit ab-
senkbaren Klappen

i :.-'-V' S

Nirobehélter fir den automatischen
Schwimmschlammabzug

Nachdem wir nun schon einige ne-
gative Erfahrungen mit dem Medium
Schwimmschlamm gemacht hatten,



wurde noch eine weitere |dee umge-
setzt. Wir installierten einen Blech-
kasten, auf dem zwei schwimmende
Klappen montiert waren, so im Ab-
laufgerinne des Belebungsbeckens,
dass nur Schwimmschlamm Gber die
Klappen in den Blechkasten floss.
Die darin montierte Pumpe konnte
das Schlamm-Schaumgemisch pro-
blemlos férdern. Wurde der Kasten
voll gefillt, schwammen die Klappen
senkrecht auf und es konnte kein
Schlamm mehr nachflieien, bis sich
das Niveau im Behélter wieder
durch den Pumpvorgang absenkte.
Diese vorerst einfache Einrichtung
zeigte endlich die ersten positiven
Erfolge. Der abgezogene Schlamm
konnte aber noch nicht vollstdndig
aus dem System enffernt werden. Aus
den Erkenntnissen dieser Versuche
entstand nun ein endgltiges Konzept,
das zigig umgesetzt wurde.

Position des Behélters im Gerinne

absenkbare Klappen zum gezieleten
Schwimmschlammabzug

Ausfihrung der Schwimm-
schlammabzugseinrichtung
Im Ablaufgerinne der Biologie, wo
sich relativ viel Fettschlamm ansam-
melt, wurde ein Nirobehdlter mit ca.
2m® Inhalt angebracht. Die darauf
montierfen Klappen reichen iber die
gesamte Breite des Gerinnes. Die
Klappen werden mittels Pneumatik-
zylinder automatisch Gber eine
Niveausonde geregelt. Im Behélter
befindet sich eine Schlammpumpe,
die so ausgelegt ist, dass sie den
gesamtem Uberschussschlamm der

Schwachlastbiologie Gber diese Ein-
richtung abziehen kann (ca. 300-
1000m*/d). Es musste auch die Ver-
rohrung bis zur Schlammbehand-
lung ins Zentralgebdude neu verlegt
werden. Dabei wurden ca. 90m PE-
Rohr in Erde verlegt und ca. 60m
Nirorohr in DN100 im Zentralgebdu-
de montiert. Die gesamte Investition
lag bei ca. 7.500 Euro.

Schaum und Schwimm-
schlamm sind kein Thema
mehr

Die Abzugseinrichtung ist nun schon
seit Dezember 2003 in Betrieb und
lauft seither ohne nennenswerte Stér-
ungen. Der Schwimmschlamm in

der Belebung und auf den Nachklér-
becken war nach kurzer Betriebszeit
wie aufgeldst und ist auch seither

kein Thema mehr. Seit dieser Umstel-
lung hat sich die Energiebilanz der
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Ergénzung durch das
passende Fallmittel

Ab diesem Zeitpunkt wurde auf der
Klgranlage zeitweise SUDFLOCK® K2
(ein Fallungsmittel auf Al-Fe-Chlorid-
Basis) zusétzlich zum Natriumalumi-
nat eingesetzt. Obwohl die Dosie-
rung nicht kontinuierlich erfolgte, hat
dies vermutlich ebenfalls zur nach-
haltigen Verringerung des Schwimm-
schlamms beigetragen. Auch der
Schlammvolumenindex (SVI) hat sich
seit dieser Zeit von Jahresmittelwer-
ten um 150 ml/g auf aktuell (2007)
etwa 70 ml/g verbessert. Dieser nie-
drige SVI-Wert ist ein weiterer Beitrag
zur allgemein erhéhten Betriebssta-
bilitét der Anlage.

¢~ Herr Fimmel am Schaltschrank

Klgranlage um ca. 10% verbessert
(Eigenenergieanteil 2003 - 83% und
2004 - 94%) was vermutlich unter
Anderem aus folgenden Griinden zu
erklaren ist:

seiner USS-Abzugseinrichtung

L+ .
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I3 kein Verbrauch von Brauchwasser durch Niederspritzen von Schwimmschlamm
L1 weniger Befrieb der SS-Pumpen im NKB (von ca. 250kWh/d auf 25kWh/d)
[ fettreicher Schwimmschlamm geht direkt in die Schlammbehandlung

L1 weniger Beluftungsenergie durch optimale Schlammverhélinisse

Safte im Gleichgewicht

NuUtzen Sie die Wintermonate four
eine Wasserlinsen-Elexier-Kur!

Ein kleines Ratsel

Am ersten Tag befindet sich eine Wasserlinse in einem grofien See.
Jeden Tag verdoppelt sich die Anzahl der Wasserlinsen.
Am 30. Tag ist der See voll.

Wann war der See halbvoll?

Schauen wir uns die Eigenschaften
der Wasserlinse etwas ndher an:
Weéhrend sie wdchst, reinigt sie das
Wasser von Schadstoffen. In Belgien
und Polen wird die Wasserlinse zur
Reinigung in Klgranlagen eingesetzt.
Sie entzieht dem Wasser unerwiinschte
Néhrstoffe, wie Stickstoff und Nitrat.
Die kleinen Pflanzen reichern wiéh-
rend des Wachstums also Schadstoffe
an. Man kann der Wasserlinse direkt
ansehen, ob das Wasser, auf dem
sie gewachsen ist, sauber oder ver-
unreinigt, vielleicht sogar stark bela-
stet ist. Daher wird sie schon seit
Jahren als Biotest for die Uberpri-
fung der Wasserqualitét eingesetzt.
Im Vergleich zur chemischen Analyse
bietet die Wasserlinse viele Vorteile:
Sie misst nicht einzelne Schadstoffe,
sondern gibt durch ihr Wachstum
eindeutig an, wie diese Schadstoffe
zusammen wirken. Denn besonders
in Gewdssern kénnen sich viele ver-
schiedene Schadstoffe addieren und
erst gemeinsam schédlich fur Flora
und Fauna sein.Wenn die Eigen-
schaften der Wasserlinse éhnlich auch
in unserem Kérper zu tragen kom-
men, kénnen wir die Aussagen Hilde-
gards besser verstehen. Natirlich
weist Hildegard auf die Wirkung der
Gesamtheit der Inhaltstoffe beim
Wasserlinsen-Kréuterwein hin:

"Die Vicht entsteht némlich aus
warmen und kalten schlech-
ten Saften. Jedoch stammt sie
mehr von den kalten wie von
den warmen Séften. Kommt
nun die Wérme der Gbrigen
enthaltenen Pflanzen im rich-
tigen Verhdltnis mit der Kalte
der Wasserlinse und der Kalte
der Tormentillwurzel zusam-
men, dann nehmen die un-
richtig warmen und kalten
Séfte im Menschen ab."

Ein Lésungsansatz fir die Wirkung
von Wasserlinsen-Elixier ist, dass
dieses Mittel auf ahnliche Art und
Weise den Kérper reinigt, wie es die
Wasserlinse im Wasser tut. Das
schlechte Verhéltnis der Safte wird
wieder in ein gesundes umgekehrt,
und somit entstandenen "schlechten
Proteinen" die "sumpfigen" Nahr-
stoffe entzogen. Das Wasserlinsen-
Elixier kann auch fir eine allgemei-
ne Ausschwemmung von Schadstof-
fen aus dem Kérper eingesetzt wer-
den. Néheres zum Thema Vicht,
wird im Buch GroBe Hildegard-
Apotheke beschrieben.

Eine Wasserlinsen-Kréuterwein-Kur
sollte vorbeugend ab dem 30. Le-
bensjahr gemacht werden. Dabei
betrdgt die kurméaBige Einnahme
mindestens 4 Wochen, maximal aber
3 Monate. Nach einer Pause von

2 Monaten kann die Kur wiederholt
werden.

Steigern Sie lhr Wohlbefinden
mit dem Wasserlinsen-Elixier!

Wasserlinsen-Elixier
nach
Hildegard von Bingen

10 g weifler Pleffer
5 g Ingwerwurzel
45 g Zimtrinde
3 ml Salbeitinktur
7 ml Fencheltinktur
70 ml abgeschédumter Honig
1 | WeiBwein
20 g Wasserlinsen
40 g Blutwurzblétter
40 g Ackersenf
20 g Labkraut

Pfeffer, Ingwer, Salbei,
Fenchel und Honig
mit Weiflwein vermischen.
Das Ganze durch eine
Mischung der Gbrigen
Zutaten filtrieren.

Taglich 1 Likarglas vor
dem Frihstick und
1 Likorglas vor dem
Schlafengehen nehmen.

Das erste und das
letzte soll also das Wasser-
linsenelexier sein.

{f

Aus der m’ﬂ'eg_oﬁktjnde' von A-Z,

Dr. Wighard S;[ehlow
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Energieeffizienzanalysen in der
kommunalen Abwasserreinigung

In Zeiten steigender Energiepreise und der Diskus-
sion Uber den CO,-AusstoB ist es angebracht, maxi-
male Effizienz bei der Verwendung von Elektrizitat
und Warme anzustreben. Kldranlagen gehéren zu
den wichtigsten Energieverbrauchern in Gemeinden
und Stédten, so dass hier oft nennenswerte Einspa-
rungen erreichbar sind. Mit gezielten mathematischen
Modellierungen und neuen MSR- (Mess-, Steuer-
und Regel-) - Strategien kénnen solche Potenziale
gut erkannt und ausgeschopft werden.

Einsparméglichkeiten gibt es
auf fast allen Anlagen

Prinzipiell sind an jeder bestehenden
Anlage Einsparpotentiale zu finden.
Das bedeutet nicht, dass die Anlagen
nicht fachgerecht betrieben werden.
Doch erst in jingerer Zeit lésst sich
mittels moderner Mess- und Regel-
technik eine Anlage so transparent
gestalten und automatisieren, dass
eine Energieoptimierung méglich
wird. Auch auf Anlagen, die als en-
ergieeffizient zu bezeichnen sind,
werden Einsparpotentiale bis zu etwa
25% eingerdumt [4].

Bei Energieeffizienz-Analysen ist vor
allem ein fundiertes Datenmaterial
von grofler Wichtigkeit. Die Analyse
erfolgt in der Regel in zwei Schritten:
in einer Grobanalyse wird zundchst
der Energieverbrauch in Bezug auf
die Reinigungsleistung ermittelt. Die
Reinigungsleistung kann beispiels-
weise nach der abgebauten CSB-
Fracht eingestuft werden. Weil in die-
sem Bereich zum einen der héchste
Energieverbrauch (Betrieb der Bele-
bung) aufzubringen ist, und weil zum
anderen BSB5 und CSB zu einem ho-
hen Anteil (95-99%) abgebaut wer-
den, sollte der Stromverbrauch in
etwa mit der abgebauten Fracht kor-
relieren. Ahnliches gilt for Schlamm-
pumpen.

Fir eine grobe Abschétzung sind also
Daten Gber den Stromverbrauch der
Anlage (und speziell der Biologie),
Uber die Belastung und die Gaspro-
duktion ausreichend. Das Abwasser,
vor allem das C/N-Verhdltnis, muss
hierbei in etwa der Zusammenset-
zung von kommunalem Abwasser
enfsprechen [4].
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Grobanalyse:
Stromverbrauch proportional
zur Schmutzfracht

So genannte Sonderverbraucher (z.B.
ausgelagerte Pumpwerke, Hebean-
lagen, Biofilter, Membranfilter u.é.),
deren Notwendigkeit sich beispiels-
weise aus der topografischen Lage
oder besonderen Ablaufanforderun-
gen ergibt, also Verbraucher, die an
der "Standardkléranlage" nicht zu
finden sind, sollten aus dem Daten-
material ausgegrenzt werden kén-
nen. Dies erleichtert einen spéteren
Vergleich mit anderen Anlagen.

Es bleibt hier noch zu sagen, dass zu
Vergleichszwecken eine Standard-
kldranlage definiert wird [4], welche
aus einer Belebungsanlage ohne zu-
vor die beschriebenen Sonderverbrau-
cher besteht.

Auch der Energieverbrauch fir Ab-
wasserpumpwerke wird in der Regel
als Bedarf fir Sonderbauwerke aus
der Anlage ausgegliedert. Als Faust-
regel kann man aber annehmen,
dass TkWh elekirische Energie 200m®
Wasser um 1m anhebt, bei einem
Wirkungsgrad von etwa 0,56 [4].
Auch bei anderen Sonderverbrau-
chern halten sich die Energiebeziige
im Vergleich zu den Hauptverbrau-
chern meist in Grenzen.

Es existieren Richt- bzw. Idealwerte,
die eine grobe Einstufung einer An-

Aus Abb. 1 geht hervor, dass 50-75%
des Stromes fur den Betrieb der Be-
lebung verbraucht werden (haupt-
sdchlich fur die Beluftung). Daneben
sind die gréBeren Verbraucher wie
Mischer/Rihrer, Sandfanggebléase
und Ricklaufschlammpumpen zu nen-
nen. Die Verhdlinisse werden an der
grafischen Darstellung besonders
deutlich.

Durch die Ermittlung spezifischer En-
ergiebeziige fir einzelne Anlagenteile
und verfahrenstechnische Einheiten
werden so vergleichbare Daten ge-
wonnen, die eine Beurteilung der An-
lage hinsichtlich vorhandener Ein-

spar- und Automatisierungspotenzi-
ale erlauben. Durch die Beriicksich-
tigung der gewonnenen Erkenntnisse
in neuen MSR-Strategien oder im

RUB
Hebawerka
Rechen
Sanfang

Mittlere spezil. Energlebezi

Stabiisienng
Eindicker
Enbsissening
snslige

Falmitieldosienng
Fitraon
Vereindckung
Fékalienanndame

Abb.1: grafisch dargestellt sind
hier mittlere Energiebeziige einiger
Anlagenteile (Zahlenwerte aus [1]);

Der grofie Einfluss der Belebung
auf den Energiehaushalt der Anlage
wird klar ersichtlich

Grofle Bedeutung fir die Energiebi-
lanz besitzt auch der effiziente Betrieb
des Faulturms. So kann eine Erhdhung
der hier investierten Mischenergie
durch den zusétzlichen Gewinn an
Methan Gberkompensiert werden. Oft
kann durch den Einsatz eines BHKWs
Uber die Halfte des Elekirizitéts- und
Wérmebedarfs einer Anlage abge-
deckt werden. So geht man von etwa
17 kWh/(EW a) elekirischer Energie
aus, zuziglich der Wéarme fir den
Eigenbedarf [2]. Deshalb sind opti-
mierte Regelstrategien und Betriebs-
weisen hier besonders wirksam.

Zuge kinftiger AusbaumafBnahmen
kénnen so nicht nur Energiekosten
eingespart, sondern auch Betriebspro-
bleme vermieden werden (Regelung
der Tribwasserrickfihrung, RLS-Re-
gelung, Ausgleich von Stéfien, etc.).
Entsprechende Konzepte werden an
die jeweilige Situation angepasst
und detailliert ausgearbeitet. Dabei
wird auch die Rentabilitdt einer sol-
chen Energieeffizienzanalyse abge-
schétzt, eine Auswertung der Betriebs-
tagebicher und evil. Messreihen vor-
genommen.

Flexibilitat durch transparen-
te Messwerterfassung

Mit einer transparenten und auto-
matisierten Messwerterfassung sind
zudem jederzeit Kontrollen und Ver-
dnderungen in Regelstrategien mog-
lich. Daneben sind Einrichtungen,
welche die Betriebssicherheit gewdhr-

fur alle Verfahren, inkl. Tropf- und
Tauchkérperanlagen ein sinnvolles
Werkzeug zur Aufdeckung von Ein-
sparpotenzialen und zur allgemei-
nen Optimierung. Durch steigende
Energiepreise in der Zukunft wird die
Attrakfivitéit einer solchen Mafinahme
mit Sicherheit noch zunehmen. Ne-
ben einer Verbesserung der Prozess-
stabilitét kann die von der UAS an-
gebotene Analyse im Idealfall etwa
bis zu einem Drittel der elektrischen
Energie einsparen, so dass eine
schnelle Amortisation erreicht wer-
den kann.
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en erméglichen. Die Richtwerte wur- Feinanalyse einzelner ungsmessungen im Ablauf und die

den aus dem Vergleich verschiedener Anlagenkomponenten entsprechenden Alarmeinrichtungen

Anlagen bestimmt, Idealwerte zeigen  In einer anschlieBenden Feinanalyse  sinnvoll. Sie wirken sich zwar nicht

die erreichbaren Werte. In den Klér-  werden dann die einzelnen Verbrau-  auf den Stromverbrauch, jedoch auf

anlagennachbarschaften von Bayern  cher genauer unter die Lupe genom-  die Transparenz der Anlage aus. Sie

[3] sind z.B. folgende Zahlenwerte men. Auf die Einzelheiten der Metho-  gewdhrleisten damit auch die Kontrol-

angegeben: (siehe Tabelle) dik soll hier nicht ngher eingegangen  le Gber den Erfolg von MaBnahmen.

2.000 - 5.000 - 10.000 - 30.000 - Gber
5.000 EW 10.000 EW 30.000 EW 100.000 EW 100.000 EW
Richtwert | Idealwert| Richtwert  Idealwert Richtwert| Idealwert| Richtwert| Idealwert: Richtwert  Idealwert

C (s > 5d) m. Faulung 30 23 27) 21) (24) (18)
C + N (t;s > 15d) m. Faulung 39 30 34 26 30 23 26 20
C+N (aerobe Stabilisierung) 54 41 46 35 40 31

Tab.: Richtwerte in kWh / (EW a);
Agis setzt diese Zahlen etwas niedri-
ger an, liegt aber in der gleichen

Gréfienordnung zwischen 18 und
28 kWh pro EW und Jahr, wobei
das EWCSB-Aquivalent mit 110 g/d
angesetzt wurde (aus Klgranlagen-
nachbarschaften Bayern, 2001)

werden. Es wird auf die Quellen [4],
[5] verwiesen.

Neben den grundlegenden Informa-
tionen (Verfahren, Belastungsgréfe
wie EWCSB, Volumina, Zu- und Ab-
lauffrachten, Schlammengen, Gas-
produktion, s.0.) sind auch méglichst
detaillierte Informationen zu den Ver-
brauchswerten einzelner Anlagenteile
(Sandfang, Belebung, Presse usw.)
notwendig.

Die hier gezeigten Methoden zur En-
ergieeffizienzanalyse wurden an Be-
lebungsanlagen entwickelt. Fir die-
ses Verfahren stehen die meisten

Daten und Vergleichswerte zur Ver-
fugung, weshalb sich dieser Artikel
vorrangig darauf bezieht. Prinzipiell
ist eine Energieeffizienzanalyse aber




SUDFLOCK® und Polymer -
eine vielversprechende Verbindung!

Erste Versuche mit einem neuen Produkt

Um die Vorteile einer polymergestitzten Flockung mit der klassischen Phos-
phatfallung zu verbinden, wurde einem Al-Fe-Chlorid eine Polymerkomponente
zugesetzt. Dieses neue Kombi-Produkt wird derzeit in verschiedenen Kléranla-
gen groBtechnisch getestet. Erste Ergebnisse machen zuversichtlich, dass dies
eine interessante Losung nicht nur fir die Problematik des Schiammabtriebs

sein konnte.

Uber Regenwetter an sich konnte man
diesen Sommer ausreichend und zu
recht klagen, aber mancher Betriebs-
leiter hat neben einem nassen Kragen
auch noch die Sorge wegen erhdhtem
Schlammabtrieb aus der Nachkld-
rung im Nacken sitzen. Immer wieder
kommt es bei Regenereignissen zu
erhohter hydraulischer Belastung, wel-
che den Abtrieb von Suspensa verur-
sacht, der wiederum schnell zu einer
Uberschreitung der Grenzwerte fih-
ren kann.

Dies war auch der Fall auf der Klar-
anlage Buchloe, auf der Schlamm-
abtrieb aus der Nachklérung und
hohe Werte bei abfiltrierbaren Stof-
fen immer wieder Probleme bereite-
ten. Sowohl Regen als auch Stofibe-
lastungen eines Indirekteinleiters ver-
scharften die Situation zusétzlich. Auf
der Suche nach Abhilfe waren schon
zahlreiche Versuche mit unterschied-
lichsten Produkten unternommen
worden.

Das Nachklarbecken in Buchloe
vor Versuchsbeginn; Schlieren und
Schwimmstoffe auf der Nachkld-

rung verschlechtern die Ablaufwerte.

Im Juli 2007 entschloss sich Herr
Knittel, Betriebsleiter der KA Buchloe,
im Rahmen eines Versuchs ein neues
Produktes der SUD-CHEMIE AG zu
festen. Das Produkt SUDFLOCK® K225
beinhaltet neben SUDFLOCK® K2,
(einem Fallungsmittel auf Al-Fe-Cl-
Basis) ein hochwirksames Polymer-
additiv. Die Polymerdosis ist gezielt
niedrig angesetzt, um bei einem Ein-
safz als P-Féllmittel unterstitzend zu
wirken, ohne dabei eine Uberdosie-
rung (mit allen bekannten negativen
Folgen) zu riskieren.

Hr. Knittel ist mit der Situation seit
Juli 2007 sehr zufrieden.

"Unsere Nachklédrung ist wie
ein Bergsee!"

Bereits kurz nach Beginn des Versu-
ches im Anfang Juli 2007 zeigten
sich deutliche Verbesserungen bei den
Parametern Sichttiefe, abfiltrierbare
Stoffe und Gesamt-Phosphat im Ab-
lauf der Kléranlage. "Diese Sichttiefe
in der Nachklarung, das ist fir uns
wie ein Bergseel" freute sich Herr
Knittel, nachdem die ersten Auswir-
kungen des neuen Produktes sicht-
bar wurden.
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Die abfiltrierbaren Stoffe konnten
wéhrend der Versuchszeit stabil in ei-
nem sehr niedrigen Bereich gehalten
werden. Das Problem mit hdufigem
Schlammabitrieb bei StoBbelastung-
en oder Regenereignissen (selbst bei
3-facher Wassermenge als zu Tro-
ckenzeiten) war hiermit praktisch ge-
st

Der Suspensaabitrieb ist gestoppt,
die Nachklérung ist wieder so, wie

sie sein soll.
Auch extrem hohe

DurchfluBmengen konnten
bewadltigt werden

Gleichzeitig konnten sich die Buchloer
aber noch Gber einen weiteren Effekt
freven: Die Verbrauchswerte des
polymerhaltigen Produkts gegeniber
dem zuvor eingesetzten Fallmittel
lagen deutlich niedriger. Wie die fol-
gende Grafik zeigt, konnten im Ver-
gleich zu vorher nahezu 40% einge-
spart werden.
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AuBerdem lagen die Werte fir Ge-
samt-Phosphor im Ablauf so weit
unter dem erklérten Wert, dass eine
weitere Reduzierung der Dosierung
Uber eine Anpassung des Phosphat-
Regelkreises erwogen wird.
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Da der Versuch in Buchloe derzeit
andauert, kann noch kein endglti-
ges Fazit gezogen werden. Es gibt

iedoch bereits jetzt interessante Er-
kenntnisse:

L1 Der Versuch auf der Klgranlage
Buchloe zeigt, dass der Einsatz
von SF K225 einen Riickhal von
Suspensa und die Beschwerung
des Schlamms weitgehend verbes-
sert und damit die gesamte Be-
triebsstabilitit erhaht.

[1 Die Schlammflocke wurde grofer
und stabiler als mit Eisen-/Alumi-
niumfdillmitieln und adsorbiert
2uséitzlich freie partikuléire Stoffe

[ Die Reduzierung der Gesamt-
Dosiermenge zeigt ein interes-
santes Einsparpotential auf, das
auch fiir problem-unabhangige
Einsdtze attraktiv sein konnfe.

L3 Ein Fallungsmittel mit Polymerad-
ditiv erlaubt, die Vorteile der Poly-
merwirkung auf den Schlamm zu
nutzen, ohne eine zusatzliche
separate Aufbereitung und Dosie-
rung von Polymeren vorehmen
v missen.

3 Der Aufwand fir Produktwechsel
und Handhabung beschréinkt sich
auf ein Minimum, da eine Ver-
mischung des polymerhalfigen
Produktes mit SUDFLOCK® K2 un-
bedenklich ist. (Vor oder nach
einem Produkfeinsatz sind keine
Behdlterreinigungen erforderlich.)

Wir halten Sie auf dem
Laufenden

Die Auswirkungen von SUDFLOCK®
K225 werden derzeit noch auf einer
Reihe von unterschiedlichen Kléran-
lagen in Bayern gefestet. Es zeichnen
sich bereits weitere Einsatzméglich-
keiten ab, Uber die wir Sie an dieser
Stelle (in der néchsten Ausgabe der
Wasserlinse) stets aktuell informieren
werden.
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Klaranlagen fir Sie vorgestellt:
Mitteleuropas erstes Klar-Berg-Werk

Nach jahrelanger Standortsuche, ging im Jahre 1996
bei St. Lorenzen in Sidtirol eine etwas andere Kilér-
anlage in Betrieb. Fast vollstéindig in den Tobl-Berg
gebaut, hat die ARA zwar deutlich mehr gekostet
als Ubliche Klaranlagen vergleichbarer Grésse, aber
diese Losung hat letztlich alle Gberzeugt. Die private
Betreibergesellschaft spricht eindeutig von langfri-

stigen Vorteilen.

Vorteile der unterirdischen
Bauweise:

[ Einsparung von wertvollem
Kulturgrund, der in den engen
Alpentélern knapp ist.

3 Von der Witterung unabhéingige
Bauausfihrung.

[ Hohe Akzeptanz bei der
Bevslkerung.

[ Keine Geruchsemissionen
aufgrund der zentralen Be- und
Entliftung.

[ Problemloser Winterberieb
(Vereisung, Schnee, Frost).

3 Keine Erschwemnisse als Folge
von Windeinflissen.

[ Keine Algenbildung in den
Kanélen und Becken aufgrund
fehlenden Sonnenlichts.

[ Langere Lebensdauer der
baulichen und mechanischen
Anlagen durch konstante
Temperaturverhdltnisse und
fehlende witterungsbedingte
Einflisse.

[ Zuleitung in freiem Gefdlle.
Andere Varianten htten eine
Pumpstation erfordert.

6 Die Wasserlinse® 6/2008

g

e

Wo andere Berge von Tunnels fir
den automobilen Verkehr oder fir Ei-
senbahnlinien durchléchert werden,
hat der Tobl-Berg bei St. Lorenzen
im italienischen Stdtirol etwas ganz
Spezielles zu bieten: kilometerlange
Kavernen mit Ausmafien, die dieje-
nigen eines normalen Autobahntun-
nels fast klein aussehen lassen, und
mittendrin Betriebszentralen mit viel
Uberwachungs- und Steuerungs-
technik.

Vor allem aber gibt es hier, tief unter
dem bewaldeten Tobl-Berg, zehntau-
sende von Kubikmetern verarbeite-
ten Stahlbeton zum alleinigen Zweck,
das Abwasser von 14 Gemeinden zu
reinigen, und den anfallenden Klar-
schlamm direkt vor Ort zu Trocken-
schlamm zu verarbeiten. Die Rede
ist von der Klaranlage Mittleres

Pustertal (ARA Tobl), Mitteleuropas
groBter, praktisch vollstéindig in den
Berg gebauten Abwasserreinigungs-

anlage (ARA).
Unsichtbar und geruchlos

Die Frage ist durchaus erlaubt, wo-
rum denn eine komplette ARA ausge-
rechnet in Kavernen verlegt werden
soll2 Ausschlaggebend war letztlich

die Standortfrage. Nachdem wdéhrend
rund 14 Jahren das mit der Planung

und Bauleitung beauftragte Ingenieur-
biro Dr. Ing. Peter Castlunger aus

Bruneck Uber zehn grundsétzlich ge-
eignete Standorte geprift hatte, mus-
ste hdheren Orts abschlieend ent-
schieden werden.

Nicht, dass die gepriften Standorte
aus technischer Sicht ungeeignet ge-
wesen wdren, aber in der értlichen
Bevélkerung fand keiner der zwischen
1976 und 1990 untersuchten Stand-
orte die nétige Akzeptanz. Und den-
noch war es unumgdnglich, zugunsten
der Rienz, den das gesamte Pustertal
durchflieBenden Fluss, eine moder-
ne Abwasserreinigung bereitzustellen.

Das stark touristisch geprdgte Ein-

zugsgebiet Mittleres Pustertal, Unteres
Gadertal und Tauferer Ahrntal konnte
und wollte es sich nicht mehr lénger
leisten, sein Heimgewdsser mit weit-
gehend ungeniigend geklértem Ab-
wasser zu belasten. Dazu kam, dass
die Rienz in die Adria mindet und

diese von der EU als empfindliches
Gewdsser eingestuft wird. Auch in

dieser Hinsicht duldete das Projekt
keinen Aufschub und keine Kompro-
misse, was die Leistungsféhigkeit be-

trifft.

So fasste die Studtiroler Landesregie-
rung Anfang der neunziger Jahre den
Beschluss, die neue Verbandskléran-
lage bei Bruneck unterirdisch in Ka-
vernen zu bauen, Diese Lésung stief3
denn auch bei der betroffenen Beval-
kerung endlich auf fruchtbaren Bo-
den und die Arbeiten konnten in die
Hand genommen werden. Betriebs-
leiter Dr. Ing. Konrad Engl formuliert
in einem Beitrag in "Wirtschaft im

Alpenraum" vom Oktober letzten Jah-
res die damalige Stimmung treffend:
"Was man nicht sieht, stinkt nicht."

Bauen unter erschwerten
Bedingungen

Im Jahr 1990 wurden einem Firmen-
konsortium aus lokalen Bauunterneh-
men der Auftrag fir die Planung, den
Bau und den Betrieb in Konzession

erteilt. Die Konzession umfasste die
Baulandbeschaffung, die Projektie-

rung und Bauleitung sowie den Bau

#

bis zur schlisselfertigen Anlage samt
einer anschlieBenden 10-jghrigen Be-
triebszeit der Anlage. Zusétzlich zum
vereinbarten Pauschalpreis musste
auch die Bedingung erfillt werden,
die ARA bis Ende 1995 in Betrieb

nehmen zu kdénnen.

Am 3. Juli 1996 war es dann soweit,
die ARA Tobl konnte nach umfassen-
den Funktionstests und lediglich funf
Jahren Bauzeit in den reguléren Be-
trieb Ubergehen. Von aufen ist da-
von heute wenig zu sehen, der gréfite
Teil der Anlagen befindet sich im
Berg. So sind am Siidhang des Tobl-
Berges nur gerade das Betriebsge-
béude, die Abdeckungen der beiden
unterirdischen Faultirme sowie der
Gasometer zu sehen. Fast unschein-
bare Gebdude aus Sicht des wan-
dernden Touristen, aber mit viel ver-
steckter Hightech-Installation im
Innern.

'éﬁ-"ﬁlu

Die vierstraf3ig gefihrte biologische
Abwasserbehandlung samt Vor- und
Nachklérung ist in zwei Stollen zu je
400 m Lénge untergebracht, die vom
325 m langen Mittelstollen mit der
zweistraBBigen mechanischen Vorbe-
handlung Gber Verbindungsstollen

gespeist werden.

An sich ist die for 130.000 EGW
(biologisch) dimensionierte Verbands-
kléranlage Mittleres Pustertal mit
Denitirifikation und Nitrifikation so-
wie einer umfassenden Schlammbe-
handlung eine moderne Anlage wie
viele dieser Gréfenordnung, aber
eben nur fast! Die Entscheidung, die
Klgranlage bis auf die Schlammlinie,
den Gasometer und das Betriebsge-
béude komplett unterirdisch zu bau-
en, war fur alle Beteiligten eine echte
Herausforderung.

Mittaleclion
gallaiia contrale

L=3265m

Zulsutyiolien J
weluria d *sddiuriann
L= 82150 m

Vom Einlass der Kanalisation in den
Zulaufstollen zur Kléranlage im Nor-
den des Tobl-Berges, Gber die ge-
samte Abwasserbehandlung, die Be-
und Entliftungsanlagen und die Do-
sierstationen sind sémtliche Einrich-
tungen samt die dazu gehsrenden
technischen Rdume in Stollen und
Kavernen untergebracht. Allein der
2.000 m3 fassende Zufluss- und Stau-
kanal ist rund 922 Meter lang, be-
vor er in die Rechenanlage und den
Sand-/Fettfang im mittleren Stollen
einmindet.

Um Platz fir die Kavernen und Stol-
len zu schaffen, wurden zum Beispiel
220 Tonnen Sprengstoff zur Explo-

sion gebracht und 200.000 m3 Fels-
material aus dem Berg gefahren. Die
entstandenen Kavernen weisen ei-

nen Durchmesser von 14 bis 18,5 m
auf (Mittel- bzw. Seitenstollen). Bei

der Erstellung der gesamten Anlage
wurden insgesamt 1.500 t Beweh-
rungs- (Armierungs-)stahl und rund
50.000 m3 Beton verbaut.




Da fir eine unterirdische Kléranlage
Veréinderungen der Luftzusammen-
sefzung vor allem fir die Arbeitssicher-
heit der hier tétigen Belegschaft von
enormer Bedeutung sind, wurden die
Be- und Entliftungssysteme samt den
entsprechenden Steuerungs- und
Sicherheitseinrichtungen zu zentralen
Projektelementen.

Ohne Be- und Entliftung
geht gar nichts

Die unterirdische Bauweise stellte
ganz besondere, erhéhte Anforde-
rungen an die Betriebssicherheit der
Anlage. So sind die Ventilatoren auf
einen 1- bis 6-fachen Wechsel der
Luft in den Stollen pro Stunde ausge-
legt. Unterteilt in drei voneinander
unabhdngige Regelkreise fir die
Seiten- und den Mittelstollen stellen
sie so sicher, dass ein Totalausfall
der Luftung so gut wie gar nicht ein-
treten kann.

Am Einlauf der Kanalisation in den
Berg sind Gassensoren installiert, die
vor allem auf explosive Gase, aber
auch auf andere fliichtige Kohlenwas-
serstoffe empfindlich reagieren. Am
Ende des Zulaufstollens, beim Zulauf
zum Grobrechen, messen weitere
Sensoren diese Gase erneut. In der
Abluftleitung der Anlage werden
wiederum der Gehalt an explosiven
Gasen, Methan, H,S, CO und der
Sauerstoffgehalt sowie Temperatur
und Feuchte gemessen.

Bei Erreichen von bereits 20% der
unteren Explosionsgrenze (UEG) wird
Uber das Prozessleitsystem ein Vor-
alarm ausgeldst, der zur Folge hat,
dass Zu- und Abluftventilatoren auf
maximalen Luftaustausch hochge-

fahren werden. Bei 40% UEG wird
automatisch ein Hauptalarm ausge-
l6st. Diese MaBinahme hat bereits

weitreichende Folgen fir den Betrieb
der Kléranlage, werden doch der Zu-
laufstollen zur Anlage geschlossen

und der Mittelstollen mit den mecha-
nischen Einrichtungen und den tech-
nischen RGumen véllig stromfrei ge-
schaltet. So soll sichergestellt wer-

den, dass es im Berg nicht zu einer
Explosion (mit verheerenden Folgen)
kommen kann.

Vorklérbecken in einem der
beiden Seitenstollen.

Eingang und Betriebsgebdude der
ARA Tobl, mittleres Pustertal.

Im normalen Betrieb wird der Luftum-
satz im Berginnern Uber die Mess-
werte fur Temperatur und Feuchte ge-
stevert. Dabei kénnen die Ventilatoren
Luftmengen von 12.000 m3/h bis zu
48.000 m3/h bewegen, damit ein
vertrégliches Klima fir die Mitarbeiter,
aber auch fur die Installationen er-
halten bleibt.

Die Abluft wird Gber einen 3-stufigen
Kreuzstromwdscher biologisch und

chemisch behandelt. Sauerstoff und
Kohlenmonoxid haben hier keine

Regelungsfunktionen, liefern jedoch
fur die Arbeitssicherheit wichtige An-
zeigen. Die maximal bewegte Luft-
menge betrdgt in der gesamten An-

lage ca. 150.000 m3/h.

Damit auch wirklich die geforderte
Arbeitssicherheit aufrecht erhalten
werden kann, missen alle drei Mo-
nate die Gassensoren ausgetauscht
und die Messkopfe spétestens jedes
zweite Jahr ersetzt werden. Zusam-
men mit dem hohen Strombedarf der
Ventilatoren, die selbstverstdndlich
ohne Unferbrechung laufen missen,
haben diese Sicherheitsaspekte zu-
sammen mit weiteren spezifischen
Umsténden zur Folge, dass die jéhr-
lichen Betriebskosten der mit insge-
samt 13 Mitarbeitern betriebenen
ARA ca. 10% hoher sind als bei ei-
ner Klgranlage in offener Bauweise
(mehr dazu in www.arapustertal.it,
Kapitel Betrieb).

Ein Mehraufwand, der sich
lohnt

Dass eine solche Klgranlage nicht zu
den gleichen Kosten zu haben ist,
wie eine oberirdische ARA, versteht
sich von selbst. Das war auch den
Verantwortlichen klar, als die Ent-
scheidung zugunsten der tourismus-
und einwohnervertrdglichen Lésung
gefallt wurde. So kam die gesamte
Anlage bis 1996 auf rund 65 Mio.
Euro zu stehen, mit eingerechnet die
Trocknungs- und die angegliederte
thermische Verwertungsanlage fir
den Klarschlamm, welche 1998 bzw.
2004 zur kologisch sinnvollen Re-
duktion und Verwertung des zu ent-
sorgenden Klarschlamms gebaut
wurde. Allein die Anlagen zur
Schlammbehandlung kosteten noch-
mals rund 6,8 Mio. Euro.

Am stdrksten zu Buche geschlagen
haben natirlich die baulichen Maf-
nahmen im Berg. So belief sich allein
die Erstellung von Kavernen, Zufahrts-
straBe und Zulaufstollen auf Gber
21,5 Mio. Der zweite grofie Brocken
waren die Baumeisterarbeiten im
Untergrund mit rund 17 Mio. Euro
und der Maschinenbau mit knapp
12 Mio. Euro. Die aufwéandigen Elek-
troanlagen, sowie die Mess- Steuer-
und Regeltechnik haben nochmals
7,7 Mio. Euro verschlungen.

Im bereits erwdhnten Beitrag in "Wirt-
schaft im Alpenraum" vom Oktober
2006 &uBerte sich Pepi Ausserhofer,
Verwaltungsratsprésident der ARA Tobl
GmbH, ab 01.01.2007 ARA Puster-
tal AG, mit Rickblick auf die ersten
zehn Betriebsjahre: "Langfristig Gber-
wiegen die Vorteile dieser Bauweise,
das kénnen wir nach zehn Jahren
privater Betriebsfihrung der Anlage
mit Bestimmtheit sagen."

Nachteile der unterirdischen
Bauweise:

L1 Hahere Baukosten infolge der
Felsausbruchs- und
Felssicherungsarbeiten.

I3 Hahere Betriebskosten infolge
der Be- und Entlifungsanlagen
in den Stollen.

Kennzahlen zur ARA Tobl

Zufluss

Dimensionierung

Mittlere Belastung 2006

28'500 m3/Tag

15'801 m3/Tag

Hydraulische Belastung

95'000 EGW/Tag

79'067 EGW/Tag

Biologische Belastung (60g BSBs/E*Tag)

130'000 EGW/Tag

113'707 EGW/Tag

BSBs im Zulauf 7'800 kg/Tag 438 mg/!
CSB im Zulauf 14'300 kg/Tag 713 mg/I
Nges im Zulauf 1'620 kg/Tag 63.3 mg/!l
Py im Zulauf 390 kg/Tag 10.1 mg/I
Wirkungsgrad BSBs -Abbau 99.1%
Wirkungsgrad CSB -Abbau 96.3%
Wirkungsgrad Ny, -Abbau 86.7%
Wirkungsgrad P,.; -Abbau 93.1%
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Die Sielhautbiozonose:
Abwasserreinigung schon im Kanal

Durch die duBerst vielfdaltige Zusammensetzung der Sielhdute im Kanalnetz und

die Aktivitéit der im Abwasser enthaltenen Bakterien findet bereits auf dem Weg

zur Klaranlage ein Abbau von Abwasserinhaltsstoffen statt. Neuere Erkenntnisse

hierzu erfordern ein Umdenken, das diese Abbauvorgéinge in die Planung des
gesamten Abwasser-Reinigungsprozesses miteinbezieht.

Fir die biologische Abwasserreini-
gung wird kommunales sowie indu-
strielles Abwasser gesammelt und in
Klaranlagen eingeleitet. Hier dienen
sowohl| Kohlenstoffverbindungen als

auch Stickstoff- und Phosphorverbin-
dungen den Abwasserbakterien als

Nghrstoff- und Energiequelle, die sie
in Biomasse und Abbauprodukte,

bestenfalls in H,O sowie gasférmige
Produkte wie CO, und Methan ab-
bauven.

Abwasserbakterien bewohnen aber
auch schon die Sammelkandle zum
Klérwerk. Sie liegen dort zum einen
suspendiert in der Wasserphase vor,
zum anderen bilden sie mehr oder
weniger dicke und dichte Biofilmbe-
lége, die sogenannte Sielhaut. Die-
ser Artikel beschaftigt sich mit der
Frage nach Zusammensetzung und
Aktivitt dieser komplexen Biozdnose.
Sind die Bakterien dort auch schon
aktive Welche Stoffwechselgruppen
finden sich in der Abwasserbiozéno-
se des Kanals2 Wie wird das Abwas-
ser schon auf dem Weg zur Klgran-
lage verdndert?

Der Biofilm Sielhaut

Die Sielhaut entwickelt sich an der
wasseriiberstrdmten Sohle des Ka-
nals. Die Schichtdicke hdngt von der
Zusammensetzung des Abwassers,
der Verweilzeit und den Strémungs-
verhéltnissen ab. In unseren Unter-
suchungen zur Sielhautbiologie von
unbelasteten und mit Schwermetal-
len bzw. chlororganischen Verbindun-
gen belasteten Kanélen lag die Dicke
der Sielhaut im Bereich von 1-2 mm
(Lemmer und Roth 1993). Zur Be-
schaffenheit von Sielhaut liegt eine
Folle an Literatur vor. Es zeigt sich
dabei, dass der Biofilm nicht homo-
gen ist, sondern sich durch die Bil-
dung von Bakterienclustern (Rothe-
mund et al. 1993, Lewandowski et
al. 1993), durch hohe Strémung
(hohe Reynoldszahlen, Debus et al.
1993) oder auch durch die Bewe-
gung von hoch organisierten Orga-
nismen wie Wirmern immer wieder
veréindert und eine hohe Heteroge-
nitit aufweist. Durch diese Hetero-
genitdt kénnen aerobe, anoxische,
sulfidogene und anaerobe Bereiche
auf engstem Raum zusammen auf-
treten. Durch Austausch wichtiger
Substanzen Gber die Grenzflachen
findet eine Veranderung des Abwas-
sers in vier Phasen staft: in der Was-
serphase und der Sielhaut, aber auch
in den Kanalsedimenten und der Ka-
nalatmosphdre (Hvitved-Jacobsen et
al. 2002).
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Organismengruppen in der
Sielhaut

Die mikroskopische Untersuchung von
verschiedenen Sielhéuten mit und

ohne Belastung mit Schwermetallen
oder chlororganischen Verbindungen
erbrachte eine Vielzahl von vielzelli-
gen und einzelligen eukaryontischen
Organismen sowie eine breite Palette
an prokaryontischen Bakterien aus
den verschiedensten Stoffwechsel-

gruppen (Lemmer und Roth 1993).

Die vergleichende Untersuchung der
Metazoen ergab, dass Nematoden
mit Eiern, Larven und Adulten héufig
bis zum Teil massenhaft auftreten.

Sie bildeten in dieser Untersuchung
die wichtigste Organismengruppe.

Hamoglobinhaltige Wenigborster, d.h.
Oligochéten traten regelméBig in ge-
ringen Zahlen auf, allerdings auch

in AOX-belasteten Kanélen. Daneben
wurden vereinzelt Vertreter von Topf-
wirmern (Enchytraeidae) sowie Lar-
ven und Puppen der Schmetterlings-

micke Psychoda sp. gefunden, die
eher als Plage in Tropfkérpern be-

kannt ist. Milben traten hingegen nur
selten auf. Ebenso waren Rédertiere,
die in Belebungsanlagen mit hohem
Schlammalter durchaus eine wichti-
ge Rolle spielen kénnen, nur selten
zu finden.

Pilzhyphen der Gattung Fusarium
waren in einigen Kandlen haufig,
Schleimpilze fanden sich haufig in
unbelasteter Sielhaut mit rein kom-
munalem Einfluss.

Einzellige Protozoen traten in allen
Sielhduten in verschiedener Haufig-
keit auf. Vereinzelt fanden sich Amé-
ben der Gattung Vahlkampfia, bei
hoher Belastung oft Flagellaten der
Gattung Bodo. Daneben kamen Pe-
ranema- und Euglena-Arten vor, die
auf niedrige Belastung hindeuten.
Auch bei den Ciliaten fanden wir je
nach Belastungszustand die verschie-
densten Vertreter, wie an starke Sauer-
stoffzehrung angepasste Gattungen
wie Paramecium und Cyclidium, aber
auch Indikatoren fiir niedrige Belas-
tung wie Chilodonella, Litonotus und
Vertreter der Oxytrichidae. In mit
Schwermetallen belasteter Sielhaut
saBen oft Glockentiere der Gattungen
Vorticella, Epistylis und Opercularia
dem Biofilm auf, daneben schwam-
men kleine Amphileptiden mit Aci-
neria- und Litonotus-Arten. In AOX-
belasteter Sielhaut Uberwogen frei
schwimmende Ciliaten wie Blepha-
risma sp. als Indikatoren fir gute
Sauerstoffversorgung. Daneben ge-
diehen aber auch Vertreter der Gat-
tungen Colpidium, Paramecium und
Tetrahymena mit hoher Toleranz ge-
geniber Saverstoffmangel und ho-
hen Ammoniumkonzentrationen.

Auch bei den im Mikroskop auffélli-
gen Bakterien fanden sich Vertreter

fur die unterschiedlichsten Milieu- und
Substratbedingungen. So lag neben
einer Vielzahl suspendierter Bakterien
wie mikroaerophile Spirillen und Spi-
rochéten auch Aufwuchs von Zoo-

gloeaartigen Bakfterien vor. Auffallig
waren in Sielhaut, in der anaerobe
Verhdltnisse herrschen, Schwefelbak-
terien der Gattung Beggiatoa. In mit
Eisen belasteter Sielhaut fanden sich

auch Fadenbakterien der Gattung
Leptothrix, die als Leitorganismen for
eisenhaltige Standorte gelten (Lieb-
mann 1962).

Die Vielfalt an Organismen, die in
Sielhaut zu finden sind, zeigt, dass

hier unterschiedlichste Lebensrdume
mit unterschiedlichsten Wachstums-

bedingungen auf engstem Raum bei-
einander liegen. Was passiert nun in
diesem an 8kologischen Nischen so
reichhaltigen Biotop?

Bakterielle Stoffwechselgrup-
pen in der Sielhaut

Das Auftreten verschiedener Stoff-
wechselgruppen ist abhéngig von der
Art des Abwassers und der Ausgestal-
tung des Kanalnetzes, was zur Aus-
bildung einer mehr oder weniger di-
cken Aufwuchsschicht fohrt. In unse-
ren eigenen Untersuchungen erga-
ben Sauerstoffprofile durch Sielhaut
verschiedener Dicke, dass je nach
Belastung ab einer Eindringtiefe der
Sonde von 300 bis 1000 um nur
noch ein geringer Gehalt oder gar
kein Sauerstoff mehr vorlag (Lemmer
und Roth 1993).

Im aeroben Bereich des Abwassers
selbst und in den oberen Biofilm-
schichten erfolgt aerober Abbau von
Kohlenstoffverbindungen durch eine
heterotrophe Bakterienflora, die
auch im Belebungsbecken aktiv ist.
Die Populationsdichte heterotro-
pher Bakterien lag in unseren Unter-
suchungen in der Gréfenordnung
von 1010 bis 107" koloniebildende
Einheiten KBE/g TS bzw. KBE/g oTS.

Damit erreicht die Dichte eine Gro-
Benordnung, wie sie auch im Belebt-
schlamm der hochbelasteten ersten
Stufe einer zweistufigen Anlage ge-
funden wurde (Lemmer et al. 1994).
Dabei war die GréBenordnung in
belasteter und unbelasteter Sielhaut
etwa gleich.

Die Populationsdichte von lytischen
Bakterien, die hochmolekulare Ver-
bindungen abbauen, also Polymere
wie Proteine, Starke oder Fette, lag
etwa eine Gréflenordnung unter der
der Heterotrophen. Hier zeigte sich,
dass insbesondere Biofilmbakterien,
die aufgrund der Adsorption der Ab-
wasserinhaltsstoffe einer hdheren
Substratkonzentration ausgesetzt sind,
eine hohere Stoffwechseldiversitéit
mit hydrolytischer Aktivitét ausbilden
als ihre in Suspension befindlichen
Mitstreiter (Dean-Ross und Mills
1989).
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Die Dichte der Bakferien des Stick-

stoffkreislaufs, d.h. Ammonifikanten
und Nitratreduzierer, lag in unseren
Untersuchungen in der gleichen Gro-
fenordnung, z.T. auch noch héher

als die im Belebtschlamm der Hoch-
laststufe einer kommunalen Anlage
gefundenen (Lemmer et al. 1994).

Die Dichte gasbildender Denitrifika-
nten lag dabei etwa eine Gréfienord-
nung Uber der im Hochlastschlamm
gefundene.

Eine weitere Stoffwechselgruppe
spielte in unseren Untersuchungen
kaum eine Rolle, kann aber im Ka-
nalnetz zu unangenehmen Uberra-
schungen fihren. Liegen im Kanal
Schwefelverbindungen vor, werden
diese je nach Redoxpotential, d.h.
aeroben oder anaeroben Verhalinis-
sen, unterschiedlich verstoffwechselt.
Liegt im Abwasser Sulfat vor, kann
dieses in anaeroben Zonen durch
sulfatreduzierende Bakterien wie
2.B. Desulfovibrio sp. in Schwefelwas-
serstoff umgewandelt werden. Lie-
gen Schwermetalle vor, kann das Sul-
fid auch ausgeféllt werden. Dies ge-
schieht allerdings nur bei relativ nie-
drigen Sulfidkonzentrationen unter
1g S/m3 (Nielsen et al. 2006). Die
Sulfidemission bzw. der Aufbau von
H,S findet insbesondere in Kandlen
mit groBem Durchmesser, mit stei-
lem Gefélle oder niedrigem pH-Wert
statt (Nielsen et al. 2006). Ist der
Kanal nicht nur in den innersten Bio-
filmschichten, sondern bis in die Was-
serzone anaerob, geht Sulfid in Lo-
sung und kann bis in die Kléranlage
gelangen. Liegen hingegen im Was-
ser oder in der Kanalatmosphére
aerobe Verhdltnisse vor, kann Sulfid
zu Sulfat zuriickoxidiert werden. Dies
geschieht z.B. in der Gber dem Ab-
wasserstrom befindlichen Betonde-
cke des Kanals, wo sich im Kondens-
wasser Schwefel oxidierende Bak-
terien ansiedeln, die HyS zu Schwe-
felsaure oxidieren. Daran sind je
nach den vorliegenden trophischen
Verhdltnissen und pH-Werten ver-
schiedenste Schwefeloxidierer betei-
ligt, die auch unterschiedlich weit
reduzierte S-Quellen wie HyS, S oder
5,03 zu nutzen imstande sind (Ok-
abe et al. 2007). Die Umsetzungen
zu Schwefelséure wiederum bedingt
Korrosionsschédden an Beton und
Metallteilen der Kanalbauten. Reak-
tionen von Schwefelsdure mit Ze-
ment fohren zu Verbindungen mit

deutlich hdherem Volumen, wodurch
ein Kanal richtiggehend gesprengt
werden kann.

Toxizitat von Abwasser

Die in unseren Untersuchungen vor-
liegende Belastung mit Schwerme-
tallen und chlororganischen Verbin-
dungen hatte zwar eine leichte Ver-
minderung der Dichte an eukaryon-
tischen Organismen zur Folge, die
Bakterienpopulationen lieBen sich
dadurch aber nicht beeindrucken
(Lemmer und Roth 1993). Ein Grund,
dass sich frofz des Einflusses von to-
xischen Substanzen eine héchst aktive
Biozénose ausbilden kann, liegt ein-
mal in der Einbettung der toxischen
Stoffe in die extrazelluléren polyme-
ren Substanzen, die die Biofilmorga-
nismen als Kitt zusammenkleben.
Weiter lag der in der untersuchten
Sielhaut vorliegende pH-Wert zwi-
schen 7,8 bis 9, d.h. Schwermetalle
lagen hier in ausgefallter Form vor.
Auch die chlororganischen Verbin-
dungen fohrten nicht zu einer drasti-
schen Hemmung der Aktivitdt, evil.
deshalb, weil sie schon in der Siel-
haut einem Abbau unterliegen. Hier
wirkt sich die rdumliche Néhe zwi-
schen aeroben und anaeroben Ver-
héltnissen als ginstig aus, da beim
Abbau von AOX-Verbindungen zu-
ndchst im Anaeroben eine Dehalo-
genierung erfolgt, wobei Chlor als
Elekironenakzeptor dient und im An-
schluss an die Dehalogenierung im
Aeroben die restliche Verbindung als
Kohlenstoffquelle genutzt wird.

Das Gedachtinis der Sielhaut

Die zum Teil starke Adsorption be-
stimmter Abwasserinhaltsstoffe wurde
in den letzten Jahren haufig zum
Zwecke eines informationsreichen
Monitorings genutzt. So kénnen et-
wa Einleitungen, deren Aufdeckung
durch Messungen des reinen Abwas-
serstromes prakfisch unméglich wire,
durch die Untersuchung von Siel-
haut in bestimmten Kanalstrecken
auch noch lange Zeit nachher nach-
gewiesen werden, wie Gutekunst
(1989) beispielsweise fir Schwerme-
talle zeigte. Weiter ist eine ausgeprd-
gte Adsorption dem Nachweis von
Mikroschadstoffen dienlich, deren
Konzentration in der flieBenden Welle
oft unter der Nachweisgrenze lége.

Zusammenfluss zweier Kandle mit
unterschiedlicher Belastung.

So wurden beispielsweise von Sauer
et al. (1997) an Sielhaut umfangrei-
che Messungen lipophiler organi-
scher Schadstoffe wie polychlorierte
Biphenyle (PCB) oder polybromierte
Flammschutzmittel vorgenommen,
mit Hilfe derer industrielle Einleitun-
gen von nicht-punktuellen Quellen
unterschieden werden konnten. Der
Gedéchtniseffekt ist allerdings um-
so geringer, je polarer die Stoffe sind,
wie z.B. fir Chlorphenole gezeigt
wurde (Antusch et al. 1995).

Pflege des Kanalnetzes

Heterotrophe Bakterien, die geruchs-
intensive Verbindungen wie Butter-
sdure oder Mercaptane produzieren
(Lucke 2005), und Bakterien des
Schwefelkreislaufs fihren zu Arger-
nissen wie Geruchsbeldstigung und
Korrosionsschéden. Abhilfe Iésst sich
durch Einstellung von Verhéltnissen
mit héherem Redoxpotential im Ka-
nal bewerkstelligen. Dabei fihrt
nicht nur die Zufuhr von Luft oder
Sauerstoff, sondern schon die Zugabe
von "gebundenem Sauerstoff" in
Form von Nitrat- oder H,O,-haltigen
Produkten (Bentzen et al. 1995,
Lucke 2005) zu einer Anhebung des
Redoxpotentials, wodurch etwa die
Bildung von Schwefelwasserstoff ver-
mindert werden kann.

Durch den frihen Ausbau von Ka-

nalnetzen in Deutschland sind diese
mittlerweile in die Jahre gekommen,
so dass jefzt umfangreich Sanierun-
gen anstehen. Hier lasst sich das In-

dikator-Potential von Mikroorganis-
men aus dem Abwasserkanal nut-

zen. So zeigten Cronin et al. (2006),
dass die Exfiltration von Kandlen zu
einer Beeintréchtigung von Grund-
wasser fihren kann. Sie definierten
Marker, die die wiederkehrende Ver-
schmutzung (‘recharge") durch eine
bestimmte Quelle anzeigen. Fur Le-
ckagen aus Abwasserkanélen schla-
gen die Autoren als Markerkombina-
tion die Bestimmung von sulfit-redu-
zierenden Clostridien, fakalen Strep-
tokokken sowie Bor vor.

Ausblick: vom "wastewater
design" zum "pipe and plant-
treatment"

Lange Zeit begann in den Képfen der
Gelehrten die Abwasserreinigung an
der Schwelle zwischen Kanalnetz und
Abwasserreinigungsanlage. Mittlerwei-
le ist man sich dessen bewusst, dass
die vielfdltigen Stoffwechselprozesse
im Kanalnetz das Abwasser schon
dort weitgehend verdndern kénnen.
So werden beispielsweise viele Wasch-
mittelinhaltsstoffe schon auf dem
Weg zur Kléranlage zu einem nicht
unerheblichen Anteil abgebaut (Mat-
thijs et al. 1995). Werden diese Ab-
bauprozesse nun durch aktive Be-
einflussung der Verhdltnisse im Kanal-
nefz gelenkt, kann das Abwasser bis
zum Eintritt in die Kléranlage sozu-
sagen mafigeschneidert werden
("wastewater design').

So fihren anaerobe Zonen zwar ei-
nerseits zur berchtigten Bildung von
Schwefelwasserstoff mit allen negati-
ven Begleiterscheinungen. Anderer-
seits produzieren sie aber auch leicht
abbaubares Substrat, das Denitrifi-
kation und biologische Phosphoreli-
mination in der Kléranlage ginstig
beeinflussen kann. Aerobe Verhéltnis-
se hingegen kénnen zu hohen Sau-
erstoffaufnahmeraten von 2-20 g

Oy /m3.h fihren, wie Untersuchun-
gen im Emscher-Einzugsgebiet zeig-
ten (Hvitved-Jacobsen und Vollertsen
1998), womit schon im Kanalnetz

ein beachtlicher Abbau an Kohlen-
stoffverbindungen und damit eine

erhebliche Elimination an CSB/BSB
erfolgt. Dies bestdtigen auch Vorunter-
suchungen zu einem aktuellen Pro-
iekt, bei dem eine Abnahme des ge-
l&sten Kohlenstoffs von 20 mg/I pro
Stunde Verweilzeit bzw. von Nitrat von
1,8 mg/l.h gefunden wurde (Gujer
et al. 2006). Fir die Zukunft wird
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Moderne online-Messtechnik zur Senkung
der Abwasserabgabe

Schwankungen insbesondere der Ammoniumfracht stellen fiir eine Klaranlage
ein Problem dar, je starker sie ausgepragt sind. Abhilfe schaffen regelungs-
technische Konzepte, die sich jetzt mit Hilfe moderner Messtechnik umsetzen

lassen.

Problem: Schwankungen der
Zulauffracht

Die Folge von Schwankungen kann
sein, dass die Nitrifikation nicht im-
mer vollsténdig ablguft. Daraus re-
sultiert, dass trotz ausreichend bemes-
sener Belebung ein deutlicher Anstieg
der NH,-N-Konzentration am Ablauf
auftritt [1]. "Wandert' eine Konzentra-
tionsspitze durch die Nachklérung,
kann dies zu Grenzwertiberschrei-
tungen fihren. Sollte die Uberwa-

chungsbehorde bei ihren regelmds-
sigen Beprobungen eine Uberschrei-
tung feststellen, hat das erhebliche
finanzielle Konsequenzen. Diese "ge-
firchteten" Konzentrationsspitzen am
Ablauf machen es notwendig, dass
der Klgranlagenbetreiber immer ei-
nen "Sicherheits-Puffer' nach oben

braucht. Diesen Puffer kann man ggf.
auch dadurch reduzieren, dass man
den Sauerstoffeintrag erhdht. Dies

ist jedoch in Zeiten stdndig steigen-
der Energiekosten nicht wirtschaft-

lich. Studien ausgewiesener Fachleute
zeigen, dass die Energiekosten wei-
ter drastisch steigen werden. Moder-
ne Kléranlagen mussen darauf vor-
bereitet sein. Es muss deshalb nach
anderen Wegen gesucht werden, wie
niedrigere Grenzwerte bei gleichzei-
tiger Reduzierung der Betriebskosten
sicher eingehalten werden kénnen.

Ausgleich der Belastungs-
schwankungen mittels Mess-
und Regelungstechnik

Auf den ersten Blick klingt diese Auf-
gabe unméglich. Tagesrhythmus und
Gewohnheiten der Bevélkerung kon-
nen schlieBlich nicht gedndert wer-
den. Bereits im Merkblatt M 268 von
1997 finden sich jedoch Hinweise
auf regelungstechnische Konzepte,
die den Ausgleich von Belastungs-
schwankungen erméglichen:

1. Zulaufsteverung aufgrund der
NH,-N-Konzentration im Zulauf

2. Zulaufsteuerung aufgrund der
NH,-N-Konzentration im Bele-
bungsbecken.

Stellglieder bei Konzept 1 und 2
sind jeweils Schieber und Pumpe.
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Online-Messung im Zulauf
zur Biologie

Regelungskonzept (1) beruht darauf,
dass ein Teil des Zuflusses zur biolo-
gischen Stufe wihrend einer Belas-
tungsspitze zwischengespeichert wird.
Das zwischengespeicherte Wasser
mit einer hohen NH4-N-Konzentra-
tion kann dann in belastungsschwa-
chen Zeiten zugegeben werden. So-
mit kann eine VergleichmafBigung der
in die Biologie zuflieBenden NH,-N-
Fracht vorgenommen werden [1].
Dies sefzt jedoch eine automatisierte
und eine kontinuierliche Messung
der NH,-N-Konzentration im Zulauf

zur Biologie sowie der Zuflussmenge
Q voraus (siehe Bild 1).

MengenmaBige Zugabe des
Filtratwassers automatisieren

Ein weiterer Ansatzpunkt zur Senkung
und VergleichméBigung der NH4-N-
Fracht ist es, die zeitliche und men-
genmdaBige Zugabe des Filtratwas-
sers in dieses Konzept zu infegrieren.
Die NH,-N-Konzentrationen des
beim Schlammpressen anfallenden
Filtratwassers liegen oft in Bereichen
von 500 bis weit tber 1000 mg/!
[5]. Bereits geringe Mengen kénnen
somit zu einem erheblichen Anstieg
der Konzentrationen im Zulauf zur
Biologie fuhren.

Zulauf

Vorklarung

Biologie

Ablauf

Nachklarung

Insitu-Sonden machen
Realisierung wirtschaftlich
und einfach

Warum diese bereits 1997 von der
ATV vorgeschlagenen Konzepte in
der Praxis selten umgesetzt wurden,
lag hauptsachlich in der Messtechnik
begrindet. Die Analysatoren samt
Probenautbereitung waren oft nicht
wirtschaftlich und/oder der Unterhalt
war zu personalintensiv. Seit wenigen
Jahren sind jedoch einfache und
preisginstige insitu-Sonden auf dem
Markt, wie das AMMONO-CONT
aus dem Hause Gimat (Bild 2).

insitu-Ammoniumsonde

Wie viele Praxisbeispiele zeigen, er-
lauben diese Messungen bei vertret-
baren Anschaffungskosten die zuver-
lassige und schnelle Messung der
NH,-N-Konzentration [2], [3], [4].

Bild 3 zeigt die starken Schwankun-
gen der NH,-N-Konzentration im Zu-
lauf zur Biologie einer Klgranlage bei
ungesteuerter Filtratwasserzugabe.

Das Konzept 2 hat gegeniber Kon-
zept 1 den Vorteil, dass kurzfristige
Schwankungen in der Leistungsfa-
higkeit der Nitrifikation bericksich-
tigt werden [1]. Die biologische Rei-
nigungsstufe wird bei Anwendung
dieser Regelstrategie und ausreichend
Speicherraum also nur mit einer Stick-
stofffracht beaufschlagt, welche im
Hinblick auf die vorgegebenen Uber-
wachungswerte von der Anlage auch
verarbeitet werden kann.

Zusammenfassung

Erst der Einsatz moderner insitu-
Sondensysteme wie dem AMMONO-
CONT erlauben Klaranlagenbetrei-
bern die Realisierung léngst bekann-
ter regelungstechnischer Konzepte,
mit denen trotz stark schwankender
Frachten im Zulauf einer Klgranlage
und des Anfalls von Filtratwasser
gleichméfigere und niedrigere NH -
N-Werte am Ablauf der Kléranlage
erzielt werden kénnen.

Stabilere Ablaufwerte,
Senkung des Grenzwertes
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Online-Messung im
Belebungsbecken

Das Regelungskonzept (2) beruht auf
der Messung der NH,-N-Konzentra-
tion in der Nitrifikationszone und
einer Q-Messung im Zulauf zur Bio-
logie. Bei diesem Konzept wird bei
ansteigender NH4-N-Konzentration
in der Nitrifikationszone, die bei aus-
reichender O,-Zufuhr ein sicheres
Zeichen for eine momentane Uber-
lastung der Nitrifikation darstellt, ein
Teil des Zuflusses zwischengespei-
chert [1]. Bei sinkender bzw. gerin-
gerer NH4-N-Konzentration wird die-
ses Wasser wie beim Konzept 1 ge-
zielt zudosiert. Auch hier ist der Ein-
satz einer online-Messung notwendig,
die jedoch bei Konzept 2 in der N-
Zone installiert ist (siehe Bild 4).

Beispiel fir Schwankung
NH4-Werte bei ungesteuerter
Filiratwasserzugabe

Die dargestellten Konzepte ermég-
lichen vielfach, ohne Risiko fir den
Betreiber, den Grenzwert fir Ny
niedriger zu erkléren. Dadurch kann
betréchtlich an Abwasserabgabe ein-
gespart werden.
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Wissensnetzwerk for Umwelt- und Klér-
anlagentechnologie nimmt Arbeit auf

Mit der Grindung des Bayerischen Institutes fir Umwelt- und Kléranlagentech-
nologie - BIUKAT e.V. Anfang Méarz 2007 wurde in Moosburg an der Isar eine
Plattform geschaffen, die fir Stédte und Gemeinden, Hochschulen, Firmen aus
dem Bereich der Umwelt- und Abwassertechnologie sowie Behorden einen in-
tensiven Austausch von Wissen im Bereich der Umwelt- und Kléranlagentech-
nologie bietet. Durch Tagungen und Seminare wird Wissen vermittelt und wer-
den Dialoge initiiert. In Zusammenarbeit mit Hochschulen, Kommunen und
Gewerbetreibenden werden neue Verfahren und Produkte aus dem Umwelt-
technikbereich entwickelt und bis zur Marktreife gebracht.

For BIUKAT e.V. ist dabei der Schutz
des Trinkwassers sowie die Nutzung
der Ressource Abwasser ein wichti-
ger Baustein der Vereinstdtigkeit. Dr.
Josef Hofmann, Diplom-Chemiker
und einer von drei Vorsitzenden, zeigt
hierbei folgende Problematik auf:
"Wasser ist unser wichtigstes Mittel
zum Leben fir alle Wesen auf unse-
rem Planeten Erde. Wéahrend 80%
der Erdoberflache aus Wasser be-
steht, ist davon nur 1% der Wasser-
menge als Trinkwasser geeignet.
Das Abwasser von drei Milliarden
Menschen flieBt derzeit weder in eine
Kanalisation noch in eine Klaranlage.
Nur einem Bruchteil der Menschheit
steht sauberes Trinkwasser zur Verfi-
gung. Deshalb sterben taglich 7.000
Menschen weltweit an wasserbeding-
ten Krankheiten. Fur eine nachhaltige
Entwicklung ist weltweit entscheidend,
dass einfache und kostenginstige Ver-
fahren zur Abwasserreinigung sowie
zur Trinkwasseraufbereitung entwik-
kelt werden. Durch Know-How-
Transfer aus dem Bereich der Umwelt-
technologie kénnen auch bayerische
Firmen zur Lésung dieser Probleme
beitragen. Hier sefzt BIUKAT an, und
unterstitzt Gber mehrere Ebenen wie
etwa eine internetgestitzte Wissens-
plattform, Tagungen, Seminare und
Kontakte diesen Wissenstransfer."

Die Griindungsmitglieder von
BIUKAT bei der Griindungsver-

sammlung

Vorne: Die gewéhlten Vorstands-
mitglieder (von links nach rechts)
Schatzmeister Roland Littmann,
Vorsitzender Dr.-Ing. Jérg
Strunkheide, Geschéftsfiihrer Hans
Stanglmair, Vorsitzender Oliver
Berghamer, Vorsitzender Dr. Josef
Hofmann

Hinten: Griindungsmitglieder (von
links nach rechts) Gerhard Scholz,
Dr.-Ing. Klemens Finsterwalder,
Peter Berger, Prof. Dr.-Ing. Peter
Holbein, Michael Penzkofer,

Otto Heinz, Stefan Schmidbaur,

Das Logo von BIUKAT -

Sonne als Symbol fir erneverbare
Energien, Wolke als Symbol fir Klima,
Wellen als Symbol fiir Wasser und
Ackerfurchen als Symbol fir Boden

Monika und Michael Sittard

Luftbild der Klaranlage Moosburg,
Sitz von BIUKAT e.V.

Oliver Berghamer, Diplom-Wirtschafts-
ingenieur, GrUndungsvorsi‘rzender

und Initiator von BIUKAT sieht vor
allem einen wichtigen Bedarf bei der
energetischen Optimierung von Klér-
anlagen: "Abwasserreinigung ist eine
Pflichtaufgabe der Stadte und Ge-
meinden. Die Kosten der Abwasser-
reinigung missen aufgrund gesetz-
licher Vorgaben vollstandig auf den
Birger umgelegt werden. Neue Ver-
fahren zur Energieeinsparung und

effizienten Energieerzeugung auf Klér-
anlagen missen einen wesentlichen
Beitrag leisten, um die finanzielle Be-
lastung fur den Birger in Grenzen

zu halten. So kann beispielsweise die
Abwérme aus der Klérgasverstiromung
genutzt werden, um Klérschlamm zu
trocknen und somit dessen Entsor-
gungskosten zu reduzieren. Auch die
Nutzung neuer Technologien der

Energieumwandlung wie etwa die
Stromerzeugung aus Klérgas mit

hohem Wirkungsgrad in einer Brenn-
stoffzelle kann auf der Klgranlage
ein kommunales Energiezentrum ent-
stehen lassen".

Dr.-Ing. Jérg Strunkheide, Ingenieur
fur Siedlungswasserwirtschaft und

Umwelttechnik und weiterer Vorsit-
zender von BIUKAT, hat mit einer

Reihe von Innovationsvorschléagen
auf der Klgranlage Moosburg ent-

scheidend dazu beigetragen, dass
von dort Impulse fir Innovationen
auf dem Gebiet der Abwasserreini-
gung ausgehen. Er sieht BIUKAT als
wichtigen Motor fir den Innovations-
transfer vom Labor in die praktische
Anwendung: "In der Abwasserreini-
gung stecken grofie Potenziale zur

Verbesserung, sowohl im Hinblick
auf Kosten, als auch Okologie. So
kénnen z.B. die Rickgewinnung von
Sand aus Sandfangricksténden und

der Einsatz von Enzymen und Tensi-
den bei der Abwasserreinigung die
dkonomische und dkologische Ge-
samtbilanz der Abwasserreinigung
deutlich verbessern. Daher ist es mir
ein wichtiges Anliegen in der Zusam-
menarbeit mit Hochschulen neue
Ideen in der Praxis auf Kléranlagen
zu erproben.”

MaBgeblichen Anteil an der Grin-
dung von BIUKAT und an den Inno-
vationen auf der Kléranlage Moos-
burg hatte der technische Leiter der
Klaranlage Moosburg, Roland
Litmann, Meister for Ver- und Entsor-
gung und Schatzmeister von BIUKAT.
Fir ihn stellt die Praxistauglichkeit
neuer ldeen das wichtigste Kriterium
fur Weiterentwicklungen von Verfah-
ren auf Kldranlagen dar: "Die Reini-
gung von Abwasser stellt ein kom-
plexes System von mehreren Schrit-
ten dar. Als Leiter der Kléranlage
Moosburg muss ich die optimale
Funktionsféhigkeit jedes einzelnen
Schrittes sicherstellen, damit die ge-
setzlich vorgegebenen Ablaufwerte
sicher eingehalten werden. Innova-
tionen auf Kléranlagen missen da-
her zu diesen Vorgaben passen. Mit
BIUKAT wollen wir diesen Transfer in
die Praxis unterstitzen."

Der Geschaftsfihrer von BIUKAT,
Diplom-Ingenieur Hans Stanglmair,
der auch als Vorsitzender der Solar-
freunde Moosburg, eines Vereins mit
ca. 300 Mitgliedern, jahrelange Er-
fahrungen im Bereich der Vereins-
arbeit fir erneuerbare Energien auf-
weisen kann, sieht BIUKAT als wichti-
ges Bindeglied zum Technologie-
transfer: "Innovative Verfahren in der
Umwelttechnik entstehen oft aus un-
gewdhnlichen Ideen. BIUKAT sight
sich in der Rolle des Katalysators, der
die Umsetzung in praxisreife Produkte
und Verfahren gemeinsam mit Hoch-
schulen, Forschungseinrichtungen
und Wirtschaftsbetrieben vorantreibi.
Wir leisten damit einen wichtigen Bei-
trag zum Wirtschaftsstandort Bayern."

Mittlerweile sind bereits eine Reihe
von namhaften mittelsténdischen
Firmen Mitglied bei BIUKAT, wie etwa
die S&R Energy GmbH in Moosburg,
Hersteller von Blockheizkraftwerken
fur Klargas, CFC Solutions GmbH in
Ofttobrunn, Hersteller der Karbonat-
brennstoffzelle, ESRI Geoinformatik
in Kranzberg, Hersteller von geogra-
phischen Informationssystemen und
Heinz Entsorgung GmbH in Moos-
burg, Logistiker und Abfallentsorger.
Ferner engagieren sich mehrere
Privatpersonen aus Hochschulen, Be-
horden, Wirtschaft und Kommunen

als Mitglieder bei BIUKAT.

Mit dem 1. Moosburger Umwelt-
technikforum unter dem Motto "Inno-
vative Kléranlagentechnologie" am
20. November 2007 présentierte
sich BIUKAT erstmals in einem gro-
Berem Rahmen der Offentlichkeit.
Schirmherr der Veranstaltung war der
bayerische Wirtschaftsminister Erwin
Huber.
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Aktuelle Termine

Titel Ort Veranstalter Datum Anmeldung/Info
Envietech 2008 - Wien, ACV-Austria Center Vienna  31. 01. - 01. 02. 2008 Michael Part
Environmental Technology & Osterreich Tel.: +43 (1) 26069-2388
Renewable Energy - International Fax: -2370

Congress and Exhibition http://www.envietech.at
Norddeutsches Symposium Lubeck DWA 07. 02. 2008 Ursula Bergmann
“Energie auf Kléranlagen” Tel.: 05121509-800 od. 803
Klaranlagenbetrieb Stickstoff- Stuttgart DWA 26. - 27. 02. 2008 Gabriele Seil
elimination; Prozessoptimierung http://dwa-bw.de

und wirtschaftlicher Betrieb

Betriebsstorungen Wathlingen DWA 28. 02. 2008 Jennifer Rohlfes

auf Kldranlagen Tel.: 05121509-800

IFAT 2008 Neue Messe Minchen 05. - 09. 05. 2008 www.ifat.de

Die Gewinnchance for aufmerksame Leser!

Machen Sie mit bei unserem Preisratsel. Wer die neue Wasserlinse aufmerksam gelesen hat, kann mit
etwas Glick den Hauptpreis, eine vollautomatische Kaffeemaschine "Magnifica" von DeLonghi gewinnen.

(DeLonghi)

© Copyright by
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* Neues "Super Silent' 14-stufiges Kegelmahlwerk fir
noch feineren Kaffeegenuss

* Neue Thermoblock-Technologie mit Bi-Metall System
* Super Aufschdumdise fir besten Milchschaum
* 2 Tassenfunktion

Um das Lésungswort zu erhalten,
schreiben Sie die Buchstaben aus
den farbigen Feldern der Reihe
nach in die leeren Felder fir das
gesuchte Lésungswort.

Losungswort:

Schreiben Sie das Lésungswort auf
eine Postkarte und schicken Sie die-
se an folgende Adresse:

Redaktion Die Wasserlinse
SUD-CHEMIE AG
"Rétsel 2008"
Ostenrieder Str. 15
D-85368 Moosburg
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Anschrift nicht!

Aus den richtigen Lésungen wird die
Hauptgewinnerin oder der Hauptge-
winner ausgelost und personlich be-
nachrichtigt.

Einsendeschluss: 01. 03. 2008
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Waagrecht:
3 Nachklgrung der Kléranlage
Buchloe sieht so aus
4 Einrichtung zur
Abwasserreinigung
5 Trefen haufig in Sielhéuten auf
7 Positiv geladenes Teilchen

11
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15
17
23

Bayrisches Institut fir Umwelt-
und Kléranlagentechnologie
Abk. for Blockheizkraftwerk
Herrscher, Tyrann

Teil der Stickstoffelimination
Dem Wind abgewandte Seite
Schwedisches Einrichtungshaus

Uber den Wettbewerb wird keine Kor-
respondenz gefihrt. Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter von SUD-CHEMIE
AG, UAS Messtechnik GmbH und
Gimat mbH Umweltmesstechnik und
deren Angehérige dirfen nicht am
Wettbewerb teilnehmen.

Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.

Senkrecht:
1 Schwermetall
2 Festes Wasser
6 Naturwissenschaft
8 Fisch mit langgestrecktem
Kérper
10 Kontinent

13 Empfindlicher Teil des
Mittelmeeres

14 Grabgerét

16 Abk. fir Klgranlage

18 Andere Bezeichnung fir
Biologie

19 Fﬂluss durch die Schweiz,
Osterreich und Deutschland

20 Sichtweise

21 Trinkbarer Aufguss aus Bléttern

22 Bayrische Akademie fur
Fernsehen (Abk.)

24 Englisch: Wir

26 Zahl

28 Englisch: Rot

30 Landwirtschaftliches Gerat

33 Weiblicher Vorname

34 Sprengstoff

37 Hauptstadt des Kantons Wallis
(Schweiz)

38 Abk. fur Belebungsbecken

25
27
29
31 Knochen des Unterarms

32 Biologischer Sauerstoffbedarf
35 Zum Beispiel

36 Kohlenmonoxid

Eisenlegierung
Fluss durch Hannover
Zeichen zur Aufmerksamkeit

Wir uber uns:

wir — das Redaktionsteam — aktuell
bestehend aus den Firmen:

SUD-CHEMIE AG
Abwasserbehandlung und

Anlagentechnik

Ostenrieder Str. 15

D-85368 Moosburg

Tel./Fax: +49 (0)8761 82-619/-663
em@il:Andreas.Zacherl@sud- chemie.com
www.sud- chemie.com

UAS Messtechnik GmbH
Prof.-Hermann- Staudinger-Str. 4
D-94234 Viechtach

Tel.: +49 (0)9942 9486-24
Fax.: +49 (09942 9486-10
em@il: info@uas.de

www.uas.de

GIMAT mbH Umwelimesstechnik
Obermihlstrafe 70

D-82398 Polling

Tel./Fax: + 49 (0]881628-10/-15
em@ail: gimat 2000@aol.com
Infernet: www.gimat.de
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