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Reinigungsergebnisse der Demonstrationsanlage in Bent Saidane/Tunesien Tab. 3
Parameter Einheit eingefahrener Betrieb
BSB5-Abbau % > 95

BSB5-Ablaufkonzentration mg/l 7 – 33
CSB-Abbau % 80 – 95

CSB-Ablaufkonzentration mg/l 64 – 166
TKN-Abbau % 92

NH4-N-Ablaufkonzentration mg/l 7 – 12

Jörg STRUNKHEIDE; Roland LITTMANN

Kompaktkläranlage 
für den 
dezentralen Einsatz
Test bestanden: Die IONERGY®-Kompaktklär-
anlage eignet  sich sehr gut für den Einsatz in 
Siedlungsgebieten, Hotels und Einkaufszentren.

Die patentierte IONERGY®-Kompakt-
kläranlage (Schwebebettverfahren) er-

möglicht eine betriebssichere und kosten-
günstige Möglichkeit zur Reinigung kom-
munaler Abwässer – für Kläranlagen der 
Größenklassen 1 und 2, also bis 5.000 EW.

Reinigung häuslichen 
oder kommunalen Abwassers, 
Größenklassen 1 und 2
Die Anforderungen für das Einleiten von 
häuslichem oder kommunalem Abwasser in 
Gewässer sind in Anhang 1 zur AbwV ge-
regelt. Mit dieser Regelung wird in Deutsch-
land auch die einschlägige EU-Bestimmung 
„Richtlinie des Rates über die Behandlung 
von kommunalem Abwasser“ in nationales 
Recht umgesetzt. Tabelle 1 zeigt die Anfor-
derungswerte für kommunale Kläranlagen 
der Größenklassen 1 und 2 gemäß Anhang 
1 zur Abwasserverordnung – einzuhalten in 
der qualifizierten Stichprobe oder 2-Stun-
den Mischprobe in vier von fünf Fällen.
Für den Fall der Weiterverwendung des ge-
reinigten Abwassers als Brauchwasser sind 
die Anforderungen gemäß Richtlinie 
2006/7/ EG vom Februar 2006 (Badegewäs-
serrichtlinie) zu erfüllen (Tabelle 2).

Aufbau und Wirkungs-
mechanismen der IONERGY®-
Kompaktkläranlage
Die auf der Kläranlage Moosburg a. d. Isar 
(Bild 1) als Demonstrationsanlage zur Auf-
bereitung von Abwasser bis zur Badegewäs-

serqualität aufgebaute IONERGY®-Kom-
paktkläranlage basiert auf dem Schwebe-
bettverfahren. Das Schwebebettverfahren 
nutzt die Vorteile der klassischen Belebt-
schlammtechnologie und der klassischen 
Biofilmverfahren (Tropfkörper, rotierende 
Scheibentauchkörper), ohne die jeweiligen 
spezifischen Nachteile mitzunehmen /1/. Bei 
der IONERGY®-Technologie handelt es sich 
um eine patentgeschützte Weiterentwick-
lung des in Deutschland bekannten Anox-
Kaldnes®-Verfahrens (Moving Bed Biofilm 

Reactor (MBBR)). Die Zu- und Abläufe so-
wie die Reaktorgeometrie sind bei der IO-
NERGY®-Technologie stark vereinfacht aus-
gebildet und wartungsarm ohne störende 
Einbauten im Innern der Reaktoren konstru-
iert (Bild 4). Die Belüftung ist in den Reak-
torboden durch ein eingelassenes Vierkant-
stabelement (unter 45 Grad) integriert (mit 
Luftaustrittsöffnungen von 3 bis 4 mm 
Durchmesser) und ist aufgrund der Betriebs-
weise des Reaktors als wartungsfrei ein-
zustufen (selbstreinigend durch entstehende 
Scherkräfte der sich beim Betrieb einstel-
lenden intensiven Umwälzung). Als Träger-

material für die Mikroorganismen werden 
industriell verfügbare Kunststoffelemente 
mit einem Durchmesser von rund 10 mm 
eingesetzt (Bild 2). Diese besitzen eine 
Oberfläche von rund 800 m2 je m3 Füllmate-
rial. Bedingt durch die zylindrische Kon-
struktion der IONERGY®-Reaktoren 
(MBBR) und deren Betriebsweise werden 
zugeführte Feststoffpartikel im Vergleich zu 
anderen Technologien vermehrt zwischen 
diesen zerrieben (Mahleffekt) und dies führt 
zu einem verstärkten mikrobiellen Abbau 

Einbindung der IONERGY®-Kompakt
kläranlage (unten links im Bild) 

in die Kläranlage Moosburg a. d. Isar  Bild 1
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Zusammenfassung
Eine Demonstrationsanlage zur kompakten 
Abwasserreinigung mit Schwebebett-DeNi- 
und getauchter Festbett-Hauptstufe ist erfolg-
reich in Bent Saidane/Tunesien in Betrieb ge-
nommen worden. Die Anlage wird derzeit von 
den lokalen Vertriebspartnern der GEA 2H 
Water Technologies als Referenzanlage für In-
teressenten aus dem Maghreb genutzt. Ver-
träge zum Bau von getauchten Festbett-Ab-

wasserreinigungsanlagen in der Lebensmittel-
industrie in Tunesien sind erste Resultate. 
Anfragen zur Errichtung vergleichbarer kom-
pakter Anlagen für mehrere dezentrale An-
wendungen in Tunesien werden bearbeitet.

Dank
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währte Unterstützung sei Jörg Kegebein, 
Khitem Mensi, Werner Rausch, Sigurd 

Schlegel und Khaled Taib gedankt. Johan-
nes Wenschuh trug im Rahmen seiner Di-
plomarbeit wesentlich zu den Leistungstests 
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weise ihre Infrastruktur zur Verfügung. 
Die finanzielle Förderung der Arbeiten erfolgte 
durch das BMBF im Rahmen des Verbundpro-
jekts „Exportorientierte Forschung und Ent-
wicklung auf dem Gebiet Abwasser“.
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Verlauf der 
NH4-N, NO3-N, 
NO2-N und TN-
Konzentrationen 
über die 
Demonstrations-
anlage während 
der Versuchs-
reihe 7 (RV = 2) 
Bild 4

Tagesverlauf 
der Sauerstoff-
Gelöst-Konzen-
trationen in der 
C-Stufe sowie 
N 1-Stufe der 
Demonstrations-
anlage in Bent 
Saidane im 
Dezember 2009 

* Auf der Grundlage einer 95-Perzentil-Bewertung, ** Auf der Grundlage einer 90-Perzentil-Bewertung

Größenklassen der 
Abwasserbehandlungsanlagen 
bzw. BSB5 (roh)-Fracht

Ausbaugröße in 
Einwohnerwerten 
EW

Chemischer 
Sauerstoffbedarf 
CSB mg/l

Biochem. Sauerstoff-
bedarf in 5 Tagen 
BSB5 mg/l

Ammonium-
stickstoff 
NH4-N mg/l

Stickstoff gesamt 

Nges mg/l

Phosphor gesamt 

Pges mg/l

Größenklasse 1 < 60 kg/d < 1.000 150 40 – – –
Größenklasse 2 60 – 300 kg/d 1.000 - 5.000 110 25 – – –

      

Anforderungswerte für kommunale Kläranlagen (AbwV) (Größenklasse 1 und 2) Tab. 1

1 2 3 4
Parameter ausgezeichnete Qualität gute Qualität ausreichende Qualität

1 Intestinale Enterokokken (cfu/100 ml) 100 *  200 * 185 **
2 Escherichia coli (cfu/100 ml) 250 * 500 * 500 **

      

Rechtlich verbindliche Werte für die Konzentrationen von Darmenterokokken und Escherichia coli in Badegewässern gemäß Richtlinie 2006/7/ EG vom Februar 2006 Tab. 2

Bild 5

Jetzt 
Prämie wählen!
Jetzt 
Prämie wählen!
Jetzt 
Prämie wählen!
Jetzt 
Prämie wählen!
Jetzt 
Prämie wählen!
Gewinnen Sie einen neuen 
Abonnenten und sichern Sie 
sich Ihre persönliche Prämie. 
Große Auswahl unter: 
www.wwt-online.de/praemie
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Kunststoffträgermaterial mit einem Durchmesser von etwa 10 mm  Bild 2

Einfache Bauweise des 
IONERGY®-MBBR-Aerobreaktors,
keine inneren Einbauten Bild 4

KLÄRANLAGE MOOSBURG: 
Blick auf die IONERGY®-Kompakt-
kläranlage                                 Bild 3
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der Abwasserinhaltsstoffe und somit zu ei-
ner hohen CSB-Stoffumsatzrate im Reaktor 
bei einem verminderten Überschuss-
schlammanfall. Die Reduktion des Über-
schussschlammanfalls wird durch Zugabe 
des biologischen Zusatzstoffes DOSFO-
LAT® (doppelt stabilisierte Folsäure) weiter 
unterstützt /2/. Die Abtrennung der Fest-
stoffe nach dem biologischen Reaktor er-
folgt bei der IONERGY®-Kompaktklär-
anlage in einem patentgeschützten Kontakt-
filter mit röhrenförmigen Blockfiltern 

(Fixed Bed Filter Blocks). Auf eine sonst üb-
liche Schlammrückführung in den biologi-
schen Reaktor kann bei dieser Technologie 
vollständig verzichtet werden.

Dauerbetrieb der IONERGY®-
Kompaktkläranlage auf der 
Kläranlage Moosburg 
Im Frühjahr 2009 wurde auf der Kläranlage 
Moosburg a.d. Isar eine IONERGY®-Kom-
paktkläranlage (200 EW) in Betrieb genom-
men. Seit diesem Zeitpunkt läuft diese An-
lage bis heute im Dauerbetrieb. Folgende 
Prozessziele bzw. Erkenntnisse sollte der 
Dauerbetrieb der IONERGY®-Kompakt-
kläranlage verfolgen bzw. liefern:
 ❙ Aufbereitung von vorgeklärtem Abwasser 
bis hin zur Badegewässerqualität

 ❙ Einhaltung der gesetzlichen Grenzwerte
 ❙ Minimierung der Behandlungsvolumina 
durch hohe Stoffumsatzraten

 ❙ Minimierung anfallender Reststoffe 
(Schlammanfall)

 ❙ Minimierung des personellen Aufwands.
Die gewonnenen Ergebnisse sollen weitere 
Erkenntnisse für die abgesicherte Bemes-
sung kommunaler Anlagen liefern.
Die patentierte IONERGY®-Kompaktklär-
anlage (Bild 3) wurde in unmittelbarer Nähe 
der vorhandenen Vorklärung der Kläranlage 
Moosburg a. d. Isar platziert (Bild 1). Be-
schickt wird die Kompaktkläranlage im By-
pass-Betrieb mit mechanisch vorgeklärtem 
kommunalem Abwasser (0,85 m3/h). Das 
aufbereitete Abwasser wird nach Passage 
der IONERGY®-Kompaktkläranlage wieder 
in die biologische Stufe der Kläranlage 
Moosburg eingeleitet. Die Anlage besteht 
auf folgenden Prozessstufen:
 ❙ 2 IONERGY®-Aerobreaktoren MBBR 1 
und MBBR 2 (mit je 2 m3 Reaktorvolu-
men)

 ❙ 1 DOSFOLAT®-Dosiereinheit zur biologi-
schen Überschussschlammreduktion

 ❙ 1 IONERGY®-Kontaktfilter (mit 2,2 m3 
Reaktorvolumen)

 ❙ 1 handelsübliche UV-Einheit (2 x 20 
Watt).

Der Abwasserteilstrom (0,85 m3/h) gelangt 
zunächst über einen Wärmetauscher, wo 
dieses zur Sicherstellung eines konstanten 
Temperaturniveaus während des gesamten 
Dauerbetriebs der Anlage auf 20 °C auf-
geheizt wird, in die beiden in Reihe ge-
schalteten IONERGY®-MBBR-Einheiten 
(MBBR 1 und MBBR 2 mit je 2 m3 Reak-
torvolumen). Die MBBR-Einheiten (Bild 4) 
werden von unten nach oben durchströmt. 
Gleichzeitig wird in die erste MBBR-Ein-
heit doppelt stabilisierte Folsäure (Pro-
duktname DOSFOLAT(R) XS, /2/) zu-
dosiert, um die Menge an Überschuss-
schlamm zu reduzieren. In die beiden 
Aerobreaktoren wurden vor der Inbetrieb-
nahme der Anlage jeweils als Trägermate-
rial für die Mikroorganismen industriell 
verfügbare Kunststoffelemente (Bild 2) 
eingebracht (1 m3 Trägermaterial je MBBR-
Reaktor (2 m3)). Die Versorgung der Mi-
kroorganismen mit Sauerstoff erfolgte je 
Reaktor über ein 500 Watt Gebläse.
Das in den MBBR-Einheiten aerob behan-
delte Abwasser enthält noch feine und grobe 
absetzbare Stoffe, die in dem nachgeschal-
teten patentierten IONERGY®-Kontaktfilter 
(mit 2,2 m3 Reaktorvolumen) abgeschieden 
werden. Das Abwasser wird hierbei über 
eine Tauchwand von oben nach unten zuge-
führt und passiert bei der Aufwärtsbewe-
gung die röhrenförmigen Blockfilter (Fixed 
Bed Filter Blocks). Der Abzug des Über-
schussschlamms erfolgte im Abstand von 
drei Tagen durch kurzes Öffnen eines Ven-
tils an der Beckensohle. Bei diesem Vorgang 
werden die röhrenförmigen Blockfilter auf-
grund der nach unten gerichteten Strömung 
gereinigt.

Schließlich wird das gereinigte Abwasser in 
der UV-Zelle sterilisiert (Bild 5) und tritt als 
Brauchwasser nach EU-Norm aus der Kom-
pakt-Kläranlage aus. Die auf der Kläranlage 
Moosburg installierte IONERGY®-Kom-
paktkläranlage deckt die Behandlungskapa-
zität von ca. 200 Einwohnergleichwerten ab. 

Ergebnisse der
IONERGY®-Kompaktkläranlage 
im Dauerbetrieb
Im nunmehr zweijährigen Dauerbetrieb der 
IONERGY®-Kompaktkläranlage auf der 
Kläranlage Moosburg a. d. Isar konnte 
nachgewiesen werden, dass diese Technolo-
gie die gesetzlichen Anforderungen für 
kommunale Kläranlagen (AbwV) der Grö-
ßenklassen 1 und 2 (vgl. Tabelle 1) erfüllt. 
Dies gilt in gleicher Weise für die gesetzli-
chen Anforderungen, die im Falle der Wei-
terverwendung des gereinigten Abwassers 
als Brauchwasser gelten (Tabelle 2). Die Bil-
der 6, 7 und 8 zeigen beispielhaft die wäh-
rend eines 4-wöchigen Intensivmesspro-
gramms erzielten Ergebnisse bezüglich der 
CSB-Reduktion und Nitrifikation in den 
beiden MBBR-Einheiten sowie den hohen 
Abscheidegrad der Feststoffe im nach-
geschalteten Kontaktfilter. In diesem Zu-

sammenhang ist bemerkenswert, dass sich 
schon bei geringen Verweilzeiten des Ab-
wassers von 2,4 Stunden je MBBR-Einheit 
eine signifikante Nitrifikation einstellt. 

Deutlich wird auch, dass Belastungsspitzen 
im Zulauf nicht auf den Ablauf der Anlage 
durchschlagen, wodurch eine sehr hohe Pro-
zessstabilität gegeben ist. Die spezifische 

UV-EINHEIT zur Desinfektion des gereinigten Abwassers Bild 5
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der Abwasserinhaltsstoffe und somit zu ei-
ner hohen CSB-Stoffumsatzrate im Reaktor 
bei einem verminderten Überschuss-
schlammanfall. Die Reduktion des Über-
schussschlammanfalls wird durch Zugabe 
des biologischen Zusatzstoffes DOSFO-
LAT® (doppelt stabilisierte Folsäure) weiter 
unterstützt /2/. Die Abtrennung der Fest-
stoffe nach dem biologischen Reaktor er-
folgt bei der IONERGY®-Kompaktklär-
anlage in einem patentgeschützten Kontakt-
filter mit röhrenförmigen Blockfiltern 

(Fixed Bed Filter Blocks). Auf eine sonst üb-
liche Schlammrückführung in den biologi-
schen Reaktor kann bei dieser Technologie 
vollständig verzichtet werden.

Dauerbetrieb der IONERGY®-
Kompaktkläranlage auf der 
Kläranlage Moosburg 
Im Frühjahr 2009 wurde auf der Kläranlage 
Moosburg a.d. Isar eine IONERGY®-Kom-
paktkläranlage (200 EW) in Betrieb genom-
men. Seit diesem Zeitpunkt läuft diese An-
lage bis heute im Dauerbetrieb. Folgende 
Prozessziele bzw. Erkenntnisse sollte der 
Dauerbetrieb der IONERGY®-Kompakt-
kläranlage verfolgen bzw. liefern:
 ❙ Aufbereitung von vorgeklärtem Abwasser 
bis hin zur Badegewässerqualität

 ❙ Einhaltung der gesetzlichen Grenzwerte
 ❙ Minimierung der Behandlungsvolumina 
durch hohe Stoffumsatzraten

 ❙ Minimierung anfallender Reststoffe 
(Schlammanfall)

 ❙ Minimierung des personellen Aufwands.
Die gewonnenen Ergebnisse sollen weitere 
Erkenntnisse für die abgesicherte Bemes-
sung kommunaler Anlagen liefern.
Die patentierte IONERGY®-Kompaktklär-
anlage (Bild 3) wurde in unmittelbarer Nähe 
der vorhandenen Vorklärung der Kläranlage 
Moosburg a. d. Isar platziert (Bild 1). Be-
schickt wird die Kompaktkläranlage im By-
pass-Betrieb mit mechanisch vorgeklärtem 
kommunalem Abwasser (0,85 m3/h). Das 
aufbereitete Abwasser wird nach Passage 
der IONERGY®-Kompaktkläranlage wieder 
in die biologische Stufe der Kläranlage 
Moosburg eingeleitet. Die Anlage besteht 
auf folgenden Prozessstufen:
 ❙ 2 IONERGY®-Aerobreaktoren MBBR 1 
und MBBR 2 (mit je 2 m3 Reaktorvolu-
men)

 ❙ 1 DOSFOLAT®-Dosiereinheit zur biologi-
schen Überschussschlammreduktion

 ❙ 1 IONERGY®-Kontaktfilter (mit 2,2 m3 
Reaktorvolumen)

 ❙ 1 handelsübliche UV-Einheit (2 x 20 
Watt).

Der Abwasserteilstrom (0,85 m3/h) gelangt 
zunächst über einen Wärmetauscher, wo 
dieses zur Sicherstellung eines konstanten 
Temperaturniveaus während des gesamten 
Dauerbetriebs der Anlage auf 20 °C auf-
geheizt wird, in die beiden in Reihe ge-
schalteten IONERGY®-MBBR-Einheiten 
(MBBR 1 und MBBR 2 mit je 2 m3 Reak-
torvolumen). Die MBBR-Einheiten (Bild 4) 
werden von unten nach oben durchströmt. 
Gleichzeitig wird in die erste MBBR-Ein-
heit doppelt stabilisierte Folsäure (Pro-
duktname DOSFOLAT(R) XS, /2/) zu-
dosiert, um die Menge an Überschuss-
schlamm zu reduzieren. In die beiden 
Aerobreaktoren wurden vor der Inbetrieb-
nahme der Anlage jeweils als Trägermate-
rial für die Mikroorganismen industriell 
verfügbare Kunststoffelemente (Bild 2) 
eingebracht (1 m3 Trägermaterial je MBBR-
Reaktor (2 m3)). Die Versorgung der Mi-
kroorganismen mit Sauerstoff erfolgte je 
Reaktor über ein 500 Watt Gebläse.
Das in den MBBR-Einheiten aerob behan-
delte Abwasser enthält noch feine und grobe 
absetzbare Stoffe, die in dem nachgeschal-
teten patentierten IONERGY®-Kontaktfilter 
(mit 2,2 m3 Reaktorvolumen) abgeschieden 
werden. Das Abwasser wird hierbei über 
eine Tauchwand von oben nach unten zuge-
führt und passiert bei der Aufwärtsbewe-
gung die röhrenförmigen Blockfilter (Fixed 
Bed Filter Blocks). Der Abzug des Über-
schussschlamms erfolgte im Abstand von 
drei Tagen durch kurzes Öffnen eines Ven-
tils an der Beckensohle. Bei diesem Vorgang 
werden die röhrenförmigen Blockfilter auf-
grund der nach unten gerichteten Strömung 
gereinigt.

Schließlich wird das gereinigte Abwasser in 
der UV-Zelle sterilisiert (Bild 5) und tritt als 
Brauchwasser nach EU-Norm aus der Kom-
pakt-Kläranlage aus. Die auf der Kläranlage 
Moosburg installierte IONERGY®-Kom-
paktkläranlage deckt die Behandlungskapa-
zität von ca. 200 Einwohnergleichwerten ab. 

Ergebnisse der
IONERGY®-Kompaktkläranlage 
im Dauerbetrieb
Im nunmehr zweijährigen Dauerbetrieb der 
IONERGY®-Kompaktkläranlage auf der 
Kläranlage Moosburg a. d. Isar konnte 
nachgewiesen werden, dass diese Technolo-
gie die gesetzlichen Anforderungen für 
kommunale Kläranlagen (AbwV) der Grö-
ßenklassen 1 und 2 (vgl. Tabelle 1) erfüllt. 
Dies gilt in gleicher Weise für die gesetzli-
chen Anforderungen, die im Falle der Wei-
terverwendung des gereinigten Abwassers 
als Brauchwasser gelten (Tabelle 2). Die Bil-
der 6, 7 und 8 zeigen beispielhaft die wäh-
rend eines 4-wöchigen Intensivmesspro-
gramms erzielten Ergebnisse bezüglich der 
CSB-Reduktion und Nitrifikation in den 
beiden MBBR-Einheiten sowie den hohen 
Abscheidegrad der Feststoffe im nach-
geschalteten Kontaktfilter. In diesem Zu-

sammenhang ist bemerkenswert, dass sich 
schon bei geringen Verweilzeiten des Ab-
wassers von 2,4 Stunden je MBBR-Einheit 
eine signifikante Nitrifikation einstellt. 

Deutlich wird auch, dass Belastungsspitzen 
im Zulauf nicht auf den Ablauf der Anlage 
durchschlagen, wodurch eine sehr hohe Pro-
zessstabilität gegeben ist. Die spezifische 
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der Abwasserinhaltsstoffe und somit zu ei-
ner hohen CSB-Stoffumsatzrate im Reaktor 
bei einem verminderten Überschuss-
schlammanfall. Die Reduktion des Über-
schussschlammanfalls wird durch Zugabe 
des biologischen Zusatzstoffes DOSFO-
LAT® (doppelt stabilisierte Folsäure) weiter 
unterstützt /2/. Die Abtrennung der Fest-
stoffe nach dem biologischen Reaktor er-
folgt bei der IONERGY®-Kompaktklär-
anlage in einem patentgeschützten Kontakt-
filter mit röhrenförmigen Blockfiltern 

(Fixed Bed Filter Blocks). Auf eine sonst üb-
liche Schlammrückführung in den biologi-
schen Reaktor kann bei dieser Technologie 
vollständig verzichtet werden.

Dauerbetrieb der IONERGY®-
Kompaktkläranlage auf der 
Kläranlage Moosburg 
Im Frühjahr 2009 wurde auf der Kläranlage 
Moosburg a.d. Isar eine IONERGY®-Kom-
paktkläranlage (200 EW) in Betrieb genom-
men. Seit diesem Zeitpunkt läuft diese An-
lage bis heute im Dauerbetrieb. Folgende 
Prozessziele bzw. Erkenntnisse sollte der 
Dauerbetrieb der IONERGY®-Kompakt-
kläranlage verfolgen bzw. liefern:
 ❙ Aufbereitung von vorgeklärtem Abwasser 
bis hin zur Badegewässerqualität

 ❙ Einhaltung der gesetzlichen Grenzwerte
 ❙ Minimierung der Behandlungsvolumina 
durch hohe Stoffumsatzraten

 ❙ Minimierung anfallender Reststoffe 
(Schlammanfall)

 ❙ Minimierung des personellen Aufwands.
Die gewonnenen Ergebnisse sollen weitere 
Erkenntnisse für die abgesicherte Bemes-
sung kommunaler Anlagen liefern.
Die patentierte IONERGY®-Kompaktklär-
anlage (Bild 3) wurde in unmittelbarer Nähe 
der vorhandenen Vorklärung der Kläranlage 
Moosburg a. d. Isar platziert (Bild 1). Be-
schickt wird die Kompaktkläranlage im By-
pass-Betrieb mit mechanisch vorgeklärtem 
kommunalem Abwasser (0,85 m3/h). Das 
aufbereitete Abwasser wird nach Passage 
der IONERGY®-Kompaktkläranlage wieder 
in die biologische Stufe der Kläranlage 
Moosburg eingeleitet. Die Anlage besteht 
auf folgenden Prozessstufen:
 ❙ 2 IONERGY®-Aerobreaktoren MBBR 1 
und MBBR 2 (mit je 2 m3 Reaktorvolu-
men)
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schen Überschussschlammreduktion

 ❙ 1 IONERGY®-Kontaktfilter (mit 2,2 m3 
Reaktorvolumen)

 ❙ 1 handelsübliche UV-Einheit (2 x 20 
Watt).

Der Abwasserteilstrom (0,85 m3/h) gelangt 
zunächst über einen Wärmetauscher, wo 
dieses zur Sicherstellung eines konstanten 
Temperaturniveaus während des gesamten 
Dauerbetriebs der Anlage auf 20 °C auf-
geheizt wird, in die beiden in Reihe ge-
schalteten IONERGY®-MBBR-Einheiten 
(MBBR 1 und MBBR 2 mit je 2 m3 Reak-
torvolumen). Die MBBR-Einheiten (Bild 4) 
werden von unten nach oben durchströmt. 
Gleichzeitig wird in die erste MBBR-Ein-
heit doppelt stabilisierte Folsäure (Pro-
duktname DOSFOLAT(R) XS, /2/) zu-
dosiert, um die Menge an Überschuss-
schlamm zu reduzieren. In die beiden 
Aerobreaktoren wurden vor der Inbetrieb-
nahme der Anlage jeweils als Trägermate-
rial für die Mikroorganismen industriell 
verfügbare Kunststoffelemente (Bild 2) 
eingebracht (1 m3 Trägermaterial je MBBR-
Reaktor (2 m3)). Die Versorgung der Mi-
kroorganismen mit Sauerstoff erfolgte je 
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gung die röhrenförmigen Blockfilter (Fixed 
Bed Filter Blocks). Der Abzug des Über-
schussschlamms erfolgte im Abstand von 
drei Tagen durch kurzes Öffnen eines Ven-
tils an der Beckensohle. Bei diesem Vorgang 
werden die röhrenförmigen Blockfilter auf-
grund der nach unten gerichteten Strömung 
gereinigt.
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nachgewiesen werden, dass diese Technolo-
gie die gesetzlichen Anforderungen für 
kommunale Kläranlagen (AbwV) der Grö-
ßenklassen 1 und 2 (vgl. Tabelle 1) erfüllt. 
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CSB im Zulauf MBBR 1 und Ablauf UV-Einheit Bild 6

NH4-N im Zulauf MBBR 1 und Ablauf UV-Einheit Bild 8

Absetzbare Stoffe im Ablauf MBBR 2 und Ablauf 
UV-Einheit  Bild 7
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Überschussschlammproduktion lag im Mit-
tel bei 0,30 kg Feststoffe je abgebautem kg 
CSB. Dass die IONERGY®-Kompaktklär-
anlage wirtschaftlich zu betreiben ist, geht 
aus Tabelle 3 hervor.

Zusammenfassung
Die IONERGY®-Kompaktkläranlage hat in 
dem zweijährigen Dauerbetrieb unter Be-
weis gestellt, dass diese die gesetzlichen An-
forderungen, die an kommunale Kläranla-
gen der Größenklassen 1 und 2 gestellt wer-
den (Tabelle 1), mit hoher Prozessstabilität 
erfüllen kann. Durch die einfache und ro-
buste und oberirdisch in Stahlbauweise er-
richtete Konstruktion werden der Betriebs- 
und Wartungsaufwand minimiert. Sie eignet 
sich daher u. a. besonders für den Einsatz in 
dezentralen Siedlungsgebieten, Hotels und 
Einkaufszentren. Die optional verfügbare 
UV-Desinfektion ermöglicht die Weiterver-
wendung des gereinigten Abwassers als 
Brauchwasser (z. B. Bewässerung von Grün-
anlagen) bei Einhaltung der gesetzlichen 
Anforderungen (Tabelle 2).
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Betriebskosten (netto) Einheit Bemerkung
Durchflussmenge m³/a 10.950 30 m³/d
Energiekosten  
Rohwasser-Beschickungspumpe (500 W) kWh/m³ 0,560
Belüftung BB1 + BB2 (2 x 500 W) kWh/m³ 1,180
UV-Zelle (2 x 20 W) kWh/m³ 0,050
Summe spezifischer Energieverbrauch kWh/m³ 1,790
Kosten pro kWh €/kWh 0,1
Summe spezifische Energiekosten €/m³ 0,179
Verbrauch DOSFOLAT
3 US-Gallonen pro Jahr €/a 1,350
spezifische DOSFOLAT-Kosten €/m³ 0,123
Personalkosten
Kontrolle/Reinigung h/a 61 10 min/d
Kosten pro Jahr (30 €/h) €/a 1.825
spezifische Personalkosten €/m³ 0,167
spezifische Betriebskosten €/m³ 0,469
Kapitalkosten (netto)
Gesamtinvestitionskosten IONERGY 250 EWG-Anlage € 58.000 Herstellungskosten
Kapitalwiedergewinnungsfaktor KFAKR(i,n)
Realzinssatz: 4,5 %; Nutzungsdauer: 20 Jahre - 0,07688
Kapitaljahreskosten (AfA+Zins) 4.458,82
Spezifische Kapitalkosten €/m³ 0,407
Summe spezifische Betriebs- und Kapitalkosten €/m³ 0,88

      

Wirtschaftlichkeit der IONERGY®-Kompaktkläranlage (250 EW) Tab. 3 Dr. Ingo TÖWS

Kleinkläranlage im 
Stresstest 
Auf dem Prüffeld des BDZ Leipzig werden 
dezentrale Kleinkläranlagen getestet – auch im 
Schwachlast- und Urlaubsbetrieb.

Die vom Leipziger Unternehmen alles 
klar GmbH vertriebene stromlose bio-

logische Kleinkläranlage KLÄRCHEN® hat 
ihren Dauerbelastungstest bestanden. 

Leipziger Testfeld
Seit Sommer 2010 ist sie im Bildungs- und 
Demonstrationszentrum für dezentrale Ab-
wasserbehandlung (BDZ) e. V. in Leipzig 
auf Herz und Nieren geprüft worden. Mit 
dem BDZ-Qualitätszeichen ist belegt, dass 
die Kleinkläranlage Anforderungen erfüllt, 
die über gesetzlich vorgegebene Regelungen 
hinausgehen.
KLÄRCHEN® ist ein anschauliches Beispiel 
dafür, wie auch dezentrale Anlagen die ge-
forderte Gewässer- und Grundwasserhygiene 

gewährleisten können. Die neuentwickelte, 
vollbiologische Kleinkläranlage, die ohne 
Strom arbeitet und nachweislich selbst bei au-
ßerordentlichen Bedingungen optimale Rei-
nigungsleistungen erbringt (siehe wwt 
10/2010), hat sich demnach bewährt.
Tests im Rahmen der CE-Kennzeichnung 
hatten die hohe Leistungsfähigkeit bereits 
belegt, auch und gerade bei schwankenden 
Bedingungen. Sämtliche Funktionstests mit 
einer hydraulischen Nennkapazität von 900 
l häuslicher Abwässer pro Tag, also 6 EW 
(150 l/Tag/EH), im Sommer und im Winter 
nach dem hydraulischen Profil der Norm EN 
12566-3, haben die Leistungsfähigkeit von 
KLÄRCHEN® sowohl unter Schwachlast 
(50 %) als auch unter Spitzenlast (150 %) 

erwiesen. Um die Eignung zu bestätigen, 
wurden über die DIN EN 12566-3 hinaus 
weitere Tests unter Extrembedingungen im 
Überlastbereich und bei extremen Tempera-
turen gemacht. Das Fazit: In allen Situatio-
nen hat KLÄRCHEN® ihr Leistungsver-
mögen voll bewiesen.

Kleinkläranlage KLÄRCHEN® Bild 1 Nassaufstellung der Anlage im BDZ Leipzig Bild 2

Qualitätszeichen
Das BDZ-Qualitätszeichen zu erlangen, 
ist eine freiwillige Verpflichtung für Her-
steller von Kleinkläranlagen. Ziel ist die 
Verbesserung der Qualität der Anlagen 
und deren Betriebssicherheit. Anlagen 
mit dem BDZ-Qualitätszeichen sichern 
Abwasserreinigung auf dem hohen Ni-
veau einer zentralen Kläranlage.
Es wurde bisher vergeben an die Firmen 
batchpur GmbH & Co KG, Bergmann 
Clean Abwassertechnik GmbH, Lausit-
zer Klärtechnik GmbH, Lauterbach-
Kießling GmbH, RHEBAU GmbH, utp 
Umwelttechnik pöhnl GmbH und alles 
klar GmbH.
BDZ – Bildungs- und Demonstrations-
zentrum für dezentrale Abwasser-
behandlungsanlagen, Leipzig
www.bdz-abwasser.de/de/das-bdz-
qualitaetszeichen-fuer-kleinklaranlagen


