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Ganzheitlicher Ansatz

L eistungssteigerung
bei Kosteneinsparung

Dr.-Ing. J6rg STRUNKHEIDE

Durch den Transfer innovativer Technologien in die
Abwassertechnik kann der Betrieb entscheidend
optimiert werden.

m letzten Jahrzehnt wurde in Deutsch-

land mit fortschreitender Anlagen-

technik ein hoher Entwicklungsstand
der Klidranlagentechnologie erreicht /1/.
Aufgrund gesetzlicher Vorgaben und
Betriebserfahrungen mit vorhandenen
Klédranlagenkapazititen sowie der sich
intensivierenden Kostendiskussion /2/
haben sich im Hinblick auf die Abwas-
serreinigung folgende Ziele als domi-
nant herausgestellt:
stetige Verbesserung der Gewdsser-
qualitit
sichere Einhaltung der Kliranlagen-
Ablaufgrenzwerte
verfahrenstechnische Optimierung der
Kldranlagen
I Energie- und Kosteneinsparung.
Wegen der stetigen, jedoch regional zeit-
lich unterschiedlichen Ausbautitigkeit
hat sich ein regional unterschiedlicher
Innovationsstand eingestellt. Dartiiber
hinaus fiihrte die Inbetriebnahme neuer
Anlagen zu bisher nicht bekannten Be-
triebserfahrungen. Beispielsweise traten
durch die Umstellung des Belebt-
schlammprozesses auf die Prozessziele
Stickstoff- und Phosphorelimination seit
Anfang der 90er Jahre Stabilit4tsproble-

Gruppe | Erstellung und

Umsetzung des
ganzheitlichen
Konzeptes

Einsatz von
Hilfsstoffen

Gruppe 11

Steuerungs- und
Regelungs-
verbesserungen

10

me durch Bildung fadenférmiger Bakte-
rien (u. a. Microthrix) und damit auch
Probleme bei der Einhaltung der Ab-
laufwerte der Klaranlage auf.

Ganzheitlicher Ansatz,
Handlungsstrategien und
Interdependenzen

In Bild 1 sind die Komponenten (Grup-
pen) aufgefiihrt, die in ein ganzheitliches
Konzept zu integrieren sind.

Gruppe | — Hilfsstoffe

Auf der Suche nach Handlungsstrate-
gien steht als eine Moglichkeit der Ein-
satz von Hilfsstoffen (Tenside, Folsdure,
Enzyme, Kalk usw.) zur Unterstiitzung
der Prozesstechnologie zur Verfiigung.
In unterschiedlichem Umfang kann die
fiir die Abbauprozesse erforderliche ak-
tive Biomasse erhoht werden. Die Sen-
kung der Uberschussschlammproduk-
tion sowie des Schlammindex durch
Hilfsstoffe ermoglicht die Anhebung des
im  Belebungsbecken eingestellten
Schlammalters. Dies ermoglicht eine
Prozessoptimierung. Durch eine gezielte
Hilfsstoffzugabe ist man also in der La-
ge, Beckenvolumina bzw. Reaktionszei-

Gruppe Il

Verbesserung der
Ausstattung von
Klaranlagen

KOMPONENTEN:
Integration in ein
ganzheitliches Konzept

Bild 1

Handlungskatalog
Das Institut fir Wasser und Boden e.V.
(IWB) arbeitet gegenwirtig an einem
Katalog, der Innovationen auf dem Ge-
biet der Technologie der Abwasserbe-
handlung zusammenfasst.

ten fiir andere biologische Prozesse (z.
B. Denitrifikation oder biologische P-
Elimination) zu gewinnen.

Fiir die Optimierung der Reststoffent-
stehung insgesamt und die zukiinftige
Entsorgungssicherheit der Reststoffe
sind tragfidhige Strategien zu entwickeln.
Auch hier gilt es, zundchst den Markt
der chemischen und biologischen Hilfs-
stoffe hinsichtlich einer Reduzierung der
Reststoffe, im Besonderen des Klir-
schlamms, zu sondieren und damit ver-
bundene Synergien zu beobachten und
niitzliche wie auch moglicherweise
schédliche Nebenwirkungen herauszu-
stellen.

Gruppe Il — Ausstattung

Die Ausstattung der Kliranlagen um-

fasst die baulichen und die maschinen-

technischen Komponenten einschlief3-
lich der elektrotechnischen Ausriistung.

Wie bei den ,Hilfsstoffen“ existieren

auch hier eine Reihe von Ansatzpunkten

fir eine zweckméfBige Umsetzung der

Innovationen:

1. MaBnahmen der FEinfiihrung neuer
Technologien bei notwendigem Er-
satzbedarf (z. B. Priifung der Mem-
brantechnologie, Mainahmen auf der
Kldranlage zur Annahme eines erhoh-

ELEKTROPHOSPHAT-FALLUNG: Bild 2
Durch lonenwanderung mit pH-Wert-
Verschiebung wird Phosphat als Salz
gebunden.
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ten Drosselabflusses im Sinne einer
Gesamtbetrachtung, Einbauten in
Nachklirbecken)

2.MafBnahmen der Einfithrung neuer
Technologien bei Sparmdéglichkeiten,
(z.B. Riickgewinnung von Energie im
Belebungsprozess, Klirschlammdes-
integration, Elektrokinetische Klar-
schlammbehandlung, alternative Ver-
fahren zur Stickstoffelimination wie
bspw. Deammonifikation)

3. MaBinahmen der Einfithrung neuer
Technologien bei der Anderung von
Vorschriften (z.B. der Entseuchung
von Kliarschlamm und Abwasser,
Sandwische zur Reststoffverwertung,
Elimination von Hormonen und Arz-
neimitteln, weitergehende Anforde-
rungen an die Feststoff- sowie Nihr-
stoffelimination).

Alle 0. g. MaBBnahmen werden sowohl un-

ter den Aspekten der Leistungsverbesse-

rung als auch unter denjenigen des Kos-
teneinsparpotenzials zu priifen sein. In
jedem Fall sind Sekundirauswirkungen

(z. B. bauliche Ergéinzungen, Interdepen-

denzen zwischen  Abwasser- und

Schlammbehandlung u.a.m.) zu beach-

ten.

Die Kldranlagen in Deutschland haben

im Rahmen der Erfiillung der Wasser-

rahmenrichtlinie einen entsprechenden

Ausriistungsstand erreicht bzw. werden

diesen in Kiirze erreichen. Eine Ande-

rung der Ausstattung kann sich also im

Wesentlichen nur im Zuge einer

Prozessoptimierung und damit ver-

bundenen Einsparmoglichkeiten oder

durch Erneuerungsbedarf ergeben.

Der Erneuerungsbedarf ist, iiber die

Bundesrepublik gesehen, zudem ein

stetiger Prozess, da entsprechend dem

Fertigstellungsdatum und der Lebens-

dauer von Anlagen bzw. Anlagenteilen

Ersatzmafnahmen anfallen werden.

Moglicherweise werden solche Anstof3e

aber auch durch Verschiarfungen von

Vorschriften in Gang gesetzt, was
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ELEKTROKINETIK MIT INNOFILT-GERAT: Bild 3

erhéht den TS-Gehalt des entwasserten Klarschlamms

allerdings zurzeit eher fiir die Schlamm-
behandlungstechnologie als fiir die
Abwasserreinigung denkbar ist.

Die Effektivitdt der biologischen Be-
handlung kann ggf. durch Membran-
stufen verbessert, teilweise erst ermog-
licht werden. Die maschinelle Ausriis-
tung von Kldranlagen sollte ins
Blickfeld griindlicher Analysen vor Ort
gestellt werden. Sie steht im Zu-
sammenhang mit der baulichen Kon-
zeption, die bei Anderungen der
Ausriistung nicht immer angepasst
wurde. Vielfach wurde bei (notwendi-
ger) standardisierter Beriicksichtigung
der hydraulischen Verhiltnisse gemif3
den geltenden Regeln der Technik nicht
das mogliche technische Optimum ge-
funden.

An leidvolle Erfahrungen mit den aus
Sparsamkeitsgriinden zu flach konzi-
pierten Absetzbecken nach dem alten
ATV-Arbeitsblatt A 131 sei erinnert.
Die Situation hat sich inzwischen deut-
lich verbessert. Es steckt hier jedoch in
Abhingigkeit von Ortlichen Verhiltnis-
sen noch ein Einsparpotenzial, das bei
dem Wirkungsgrad der Feststoffabtren-
nung und -fithrung Verbesserungen
bringen kann.
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Die Durchfithrung von Strémungssimu-
lationen (raumliche Darstellung von Ge-
schwindigkeitsvektoren) kann Defizite
bei der Ausnutzung von Beckenvolumi-
na aufzeigen, so dass dann entsprechen-
de Losungsansidtze erarbeitet werden
konnen (z. B. Verdnderung von Ein- und
Auslaufbereichen, Installation von Leit-
blechen usw.). Dies kann durchaus mo-
netidre Konsequenzen haben, wenn es z.
B. hierdurch gelingt, mit einfachen Ma§3-
nahmen, moglicherweise mit ohnehin er-
forderlichen Ersatzbeschaffungen fiir ei-
ne Erniedrigung der Abwasserabgabe zu
sorgen und damit eine kostenneutrale
Leistungsverbesserung in Bezug auf das
Gewisser herbeizufiihren.

Im Sinne einer Gesamtbetrachtung von
Kanalisation und Kliranlage (Verbund-
steuerung) sind MaBnahmen zur Erho-
hung des Drosselabflusses zur Kliranla-
ge von groflem Interesse. Diese konnen
dazu dienen, die Gesamtemissionen aus
dem Einzugsgebiet zu reduzieren; im
Einzelfall sind auch Einsparpotenziale
bei den Investitionskosten fiir Regen-
wasserbehandlungsmainahmen  mog-
lich. Die Erhohung des Zuflusses be-
dingt in der Regel begleitende MaBinah-
men auf der Kliranlage wie z. B.
Einbauten in der Nachkldarung zur Ver-
besserung der Stromungsbedingungen,
angepasste MSR-Konzepte und ggf. der
Einsatz von speziellen Hilfsstoffen zur
Verbesserung der Absetzeigenschaften
des Schlamms.

Durch den Einsatz von Membranen
konnen diese MaBBnahmen ggf. entfal-
len.

Gruppe lll - Steuerungs- und
Regelungsverbesserungen
Auch durch Modifikation der MSR-
Technik sollte es moglich sein, Klidranla-
genablaufwerte deutlich zu verbessern,
Energie und somit Kosten im Betrieb
der Belebungsanlage einzusparen. Zum
Thema Energieeinsparung in Kléranla-
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gen kann das vom MUNLYV in NRW er-
stellte Handbuch ,,Energie in Kliranla-
gen“ (1999) hilfreich sein. Dieses Hand-
buch vermittelt eine praktische Anlei-
tung zu einer systematischen und
effizienten Vorgehensweise zur Energie-
optimierung auf den Kldranlagen und ist
ein praktisches Nachschlagewerk zur
Verfahrenstechnik, Elektrotechnik, Ma-
schinentechnik und Energiebereitstel-
lung. GroBles Gewicht wird dabei auf
wirtschaftliche Fragen gelegt, welche be-
zogen auf den Zeitpunkt der Handbuch-
erstellung heute schon fortgeschrieben
werden konnen.

Es wird deutlich, dass im komplexen
System der Kldranlage die ablaufenden
Prozesse ineinander greifen und nicht
unabhéngig voneinander ablaufen. Eine
Hilfsstoffdosierung beispielsweise ist
trotz der erzielbaren positiven Effekte
héufig nur wirtschaftlich, wenn die ge-
wonnenen Ressourcen konsequent ge-
nutzt werden, auch wenn dafiir weitere
Optimierungsschritte notwendig wer-
den. Die Kombination von Hilfsstoffen
oder Ausstattungsverbesserungen ver-
dienen hierbei ein besonderes Augen-
merk. Dies gilt in gleicher Weise fiir die
anderen aufgezeigten Innovations- und
Einsparpotenziale.

Eine Anleitung zur Entwicklung einer
ortsbezogenen ganzheitlichen Strategie
zur Ermittlung des Innovations- und Ein-
sparpotenzials bei kommunalen Klidran-
lagen zur Abstimmung der denkbaren
technischen Mafinahmen zur Erfiillung
der Anforderungen existiert bisher nicht.
Auch eine weiterfiihrende dynamische
Optimierung des Gesamtsystems im Sin-
ne von Variantenuntersuchungen unter
Kombination von FEinzelma3nahmen
und unter Beriicksichtigung zeitlicher
Entwicklungen ist nicht vorhanden und
muss gesucht werden.

Beispiele innovations- und
einsparrelevanter Elemente
Folgende Elemente im Bereich der Ab-
wasserreinigung lassen sich beispiels-
weise als innovations- und einsparrele-
vant herausstellen:

Gruppe | — Hilfsstoffe

Hygienisierung von
gewaschenem Sand

Der gewaschene Klidranlagensand kann
durch Zugabe des Produktes OXIDAT
(SINCERUS-ECA-Verfahren) zur Ver-
besserung der Verwertungsmoglichkeiten
hygienisiert werden /3/. Der hygienisch
noch bedenkliche Reststoff kann damit in
einen echten Wertstoff umgewandelt wer-
den, der dann beispielsweise in der Bauin-
dustrie eingesetzt werden kann.
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Uberschussschlamm-
Reduktion

Die Reduzierung von Uberschuss-
schlamm kann bereits im Prozess der
biologischen Abwasserbehandlung da-
fiir sorgen, dass die Schlammbehandlung
wegen gednderter Schlammeigenschaf-
ten erleichtert wird und dass wegen ver-
minderter Trockensubstanzmengen
auch geringere Entsorgungskosten an-
fallen. Durch den Einsatz der Hilfsstoffe
Tenside und Folsdure kann eine Reduk-
tion des Uberschussschlammes in der
GroBenordnung von 30 % (Tenside) bis
40 % (Folsdure) mit der damit einherge-
henden Freischaltung freier Beckenka-
pazitdten in der gleichen GrofBenord-
nung /4, 5/ erzielt werden. Die Prozess-
stabilitit kann durch beide Produkte
erhoht werden.

Faulschlamm-Reduktion

Der Faulungsprozess kann intensiviert
werden, so dass geringere Mengen an
Faulschlamm anfallen, andererseits der
nutzbare Faulgasanfall erhoht wird. Bei
der enzymkatalysierten Faulung konnte
in groBtechnischen Versuchen der TR-
Ausfaulungsgrad im Bereich von 10 bis
20 % mit entsprechend hoherem Gaser-
trag verbessert werden /6/.

Gruppe Il — Ausstattung

Elektrokinetische
Klarschlammbehandlung

Die elektrokinetische Kldrschlammbe-
handlung ist als Alternative zur konven-
tionellen Kliarschlammdesintegration zu
sehen. Sie soll zu einer deutlichen Redu-
zierung des zu entsorgenden Klér-
schlammes mit entsprechender Steige-
rung der Biogasproduktion sowie
Verbesserung der Entwisserungseigen-
schaften fiihren.

Bei der Kldranlage Moosburg wird das
Verfahren der Elektrokinetik seit einiger
Zeit eingesetzt. Das so genannte INNO-
FILT-Gerit (Firma INNOVUM) arbei-
tet mit einer Gleichspannung im Bereich
von 30 bis 100 kV (in einem Rohrmodul
aktiviert) und kann in der Umwalzlei-
tung des Frischschlammschachts vor dem
Faulbehilter mit verschiedenen Um-
wilzzeiten betrieben werden. Die durch-
gefithrten Versuchsreihen ergaben, dass
die organische Fraktion — gemessen als
CSB im Filtrat — im Mittel um rund 50 %
gesteigert werden konnte. Fiir den nach-
geschalteten Bioreaktor (Faulbehilter)
bedeutet dies eine erhohte Faulgaspro-
duktion. Die Energieausbeute in der
nachgeschalteten Gasverwertung
(BHKW) kann somit intensiviert wer-
den. Auch wurde beobachtet, dass die
Ortho-Phosphat-Konzentration in etwa
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der gleichen GroBenordnung wie der
CSB zugenommen hat. Dies diirfte auch
fur die P-Riickgewinnung vor dem
Hintergrund immer knapper werdender
P-Lagerstétten interessant sein. Bei der
maschinellen Entwisserung konnte der
Feststoffgehalt im Austrag der Zentrifu-
ge deutlich gesteigert werden (Bild 3).

Elektrophosphat-Fallung

Diese neuartige Technologie (EURO-
PHAT) wurde auf der Klédranlage Pre-
garten, (Osterreich) entwickelt und in
jahrelangen Versuchen erprobt und op-
timiert (Bild 2). Der Elektro-Phosphat-
filler steuert mehrere Elektroden, die
im Belebungsbecken montiert sind. Bei
der Elektro-Phosphatfillung wird durch
Ionenwanderung mit pH-Wert-Ver-
schiebung Phosphat als Salz (Calcium-
bzw. Magnesium-Ammonium-Phosphat
(MAP)) gebunden und mit dem Uber-
schussschlamm abgezogen. Die Anwen-
dung eines solchen Verfahrens diirfte
sich allein wegen der Einsparung an Fill-
mitteln lohnen.

Intensivierung der
Faulgasverwertung

Eine Verbesserung der Faulgasverwer-
tung ist mit Hilfe eines Gaswandlers
moglich. Der Gaswandler wird an die
vorhandene Gasstrecke zwischen Faul-
turm und Schwefelfilter angeschlossen,
mit einer speziell fiir die CO,-fixieren-
den Mikroben (Arche-Bakterien) geeig-
neten Losung gefiillt und sorgt fiir die
Einhaltung der optimalen chemischen
und physikalischen Milieubedingungen.
Der Gaswandler soll bewirken, dass der
CH,-Anteil auf mikrobiellem Wege von
rund 60 bis 65 % auf rund 90 bis 95 %
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EINSATZ VON TENSIDEN:

Bild 4

Erhéhung der Standzeiten des Aktivkohlefilters

heraufgesetzt wird mit entsprechender
Abnahme des CO,-Anteils (auf 5 bis
10 %). Die auf diese Weise erzielbare
1,5-fache Erhthung der CH,-Ausbeute
steht dann zur Strom- und Wirmeerzeu-
gung mittels Blockheizkraftwerken in
der Klédranlage zur Verfiigung. Die fiir
den Gaswandler benoétigte Wirme zur
Sicherstellung eines Temperaturniveaus
von rund 65 °C kann durch vorhandene
BHKW bereitgestellt werden.

Energieeinsparung/
-rickgewinnung

Eine weitere innovative Technologie ist
die Energieriickgewinnung aus der
Druckluft von Belebungsanlagen (Fa.
HUMATEC). Diese Technologie ist be-
reits als Pilotanlage im Rahmen eines
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Forschungsprojektes in  Nordrhein-
Westfalen (Hellertal) untersucht wor-
den /7/. Ziel ist die Nutzung der Verlust-
wiarme aus der Druckbeliiftung durch
Abgriff tiber einen separaten Luftkiih-
ler, der direkt in der Druckluftleitung
zum Belebungsbecken zu installieren ist.
Die auf diese Weise zuriickgewonnene
Wirme kann zur Rohschlammaufhei-
zung im Faulungsprozess bzw. zur
Trocknung des entwésserten Schlamms
genutzt werden.

Gruppe lll - Steuerungs- und
Regelungsverbesserungen

Bessere Steuerung bzw.
Regelung durch Online-Messung
Die Online-Messung bestimmter Inhalts-
stoffe sowie Volumenstrome kann 6ko-
nomisch und &kologisch Sinn machen.
Beispielsweise konnen Fuzzy-Logic-Sys-
teme die Betriebsstabilitdit von Bele-
bungsanlagen erhohen und auf diese
Weise die Abwasserabgabe reduzieren.

Koppelung innovativer
Technologien

Die additive Koppelung von Hilfsstoffen
(Gruppe 1), z. B. Tenside und Folsdure,
ist weiter im Hinblick auf Prozessver-
besserung und Einsparung zu untersu-
chen. Dies wird auch in Verbindung mit
innovativen  Ausriistungstechnologien
(Gruppe II) und Steuerungs- und Rege-
lungsverbesserungen (Gruppe III) von
Interesse sein, wie nachfolgend am Bei-
spiel der Kombination der Membran-
technik mit Tensiden verdeutlicht wird.
Bei der Deponiesickerwasser-Reini-
gungsanlage ,,Haus Forst“, die mit einer
Druckbelebung und nachgeschalteten
Ultrafiltrations- und Aktivkohlefilter-
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stufen ausgestattet ist, werden seit eini- LITERATUR Die Instrumente dafiir sollen in einem
ger Zeit Tenside (Bioserve-Verfahren) 1/ ATV-DVWK (2003): ATV-DVWK: Leistungsvergleich Leitfaden zusammengefasst werden, der

zur Uberschussschlamm-Reduktion ein-
gesetzt.
Es zeigten sich hier im Verlauf des Ten-
sid-Einsatzes folgende positive Sekun-
direffekte:
Riickgang des Stromverbrauchs der
Ultrafiltration
Zunahme der Standzeiten des Aktiv-
kohlefilters (Bild 4)

Erhohung des Feststoffgehalts in der
Belebung von 22,5 g/l auf rund 30 g/l.
Diese Ergebnisse sollten Anlass genug
sein, die Thematik Membran-Technolo-
gie in Verbindung mit dem Einsatz von
Tensiden kiinftig ndher zu untersuchen.

Wesentliches Ziel gegenwértiger Arbei-
ten des Gemeinniitzigen Instituts Was-
ser und Boden e. V. (IWB) ist es, einen
Handlungskatalog zu erstellen, um die
Innovationen im Bereich der Technolo-
gie der Abwasserbehandlungsanlagen
zu erfassen und fortzuentwickeln.
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die Komponenten der Gruppe I bis IIIin
ein ganzheitliches Konzept (Bild 1) inte-
griert.

Der Leitfaden soll den Kldranlagenbe-
treibern helfen, die richtigen Entschei-
dungen fiir oder auch gegen den Einsatz
innovativer Technologien - einzeln
oder in Verbindung mit weiteren Tech-
nologien — zu treffen. Fiir die erste Stu-
fe der Gruppe I (Hilfsstoffe) des Pro-
jekts liegt mittlerweile eine Anschubfi-
nanzierung durch den Minister fir
Umwelt und Forsten des Landes Rhein-
land-Pfalz vor.
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IWB Institut Wasser und Boden e. V.
Dr.-Ing. Jirg STRUNKHEIDE
Oelgartenstrafie 18

53757 Sankt Augustin

Tel.: 02241/341087

Fax: 02241/334042

E-Mail: iwb-mail@t-online.de
www.iwb-bonn.de

Fuir die Natur stets im Einsatz!

¢ Ausristung flr Wasser-
und Abwasseranlagen

e Rohrformstilicke in Edelstahl
und Stahl (verzinkt)

* Anlagenbau und Pumpentechnik
e Sonderkonstruktionen Metallbau

* Abflussmessung AQUALIZER NEU i il TN
* Stromungsregulierung NEU 57234 Wilnsdorf

Telefon: 027 37/9851-0

Fax: 02737/9373-1
E-Mail: info@syrogmbh.de
Internet: www.syrogmbh.de

¢ Entlastungsoptimierung NEU
e Schachtausristungen
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