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Kompaktklaranlage

fur den

dezentralen

—iNnsatz

Test bestanden: Die IONERGY®-Kompaktklar-
anlage eignet sich sehr gut fur den Einsatz in
Siedlungsgebieten, Hotels und Einkaufszentren.

ie patentierte IONERGY®-Kompakt-
klaranlage (Schwebebettverfahren) er-
moglicht eine betriebssichere und kosten-
glinstige Moglichkeit zur Reinigung kom-
munaler Abwisser — fiir Kldaranlagen der
GroBenklassen 1 und 2, also bis 5.000 EW.

Reinigung hauslichen

oder kommunalen Abwassers,
GroBenklassen 1 und 2

Die Anforderungen fiir das Einleiten von
héuslichem oder kommunalem Abwasser in
Gewisser sind in Anhang 1 zur AbwV ge-
regelt. Mit dieser Regelung wird in Deutsch-
land auch die einschligige EU-Bestimmung
»Richtlinie des Rates iiber die Behandlung
von kommunalem Abwasser* in nationales
Recht umgesetzt. Tabelle 1 zeigt die Anfor-
derungswerte fiir kommunale Kldranlagen
der GroBenklassen 1 und 2 gemi3 Anhang
1 zur Abwasserverordnung — einzuhalten in
der qualifizierten Stichprobe oder 2-Stun-
den Mischprobe in vier von fiinf Féllen.
Fiir den Fall der Weiterverwendung des ge-
reinigten Abwassers als Brauchwasser sind
die Anforderungen gemdf Richtlinie
2006/7/ EG vom Februar 2006 (Badegewis-
serrichtlinie) zu erfiillen (Tabelle 2).

Aufbau und Wirkungs-
mechanismen der IONERGY"®-
Kompaktklaranlage

Die auf der Kldranlage Moosburg a. d. Isar
(Bild 1) als Demonstrationsanlage zur Auf-
bereitung von Abwasser bis zur Badegewis-

GroBenklassen der
Abwasserbehandlungsanlagen
bzw. BSB; (roh)-Fracht CEW

GroBenklasse 1 < 60 kg/d < 1.000

- Ausbaugriie in

: Einwohnerwerten

e

Verfahrenstechnik

Reactor (MBBR)). Die Zu- und Ablédufe so-
wie die Reaktorgeometrie sind bei der 10-
NERGY®-Technologie stark vereinfacht aus-
gebildet und wartungsarm ohne storende
Einbauten im Innern der Reaktoren konstru-
iert (Bild 4). Die Beliiftung ist in den Reak-
torboden durch ein eingelassenes Vierkant-
stabelement (unter 45 Grad) integriert (mit
Luftaustrittséffnungen von 3 bis 4 mm
Durchmesser) und ist aufgrund der Betriebs-
weise des Reaktors als wartungsfrei ein-
zustufen (selbstreinigend durch entstehende
Scherkrifte der sich beim Betrieb einstel-
lenden intensiven Umwilzung). Als Triger-

E?h:indung der IONERGY®*-Kompakt
klaranlage (unten links im Bild)

in die Klaranlage Moosburg a. d. Isar Bild 1

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

Anforderungswerte fiir kommunale Klaranlagen (AbwV) (GroBenklasse 1 und 2)

- Chemischer .
Sauerstoffbedarf bedarf in 5 Tagen
- CSB mg/l . BSB, mg/l

150 40 P-

Biochem. Sauerstoff- Ammonium-
* stickstoff
NH,-N mg/l

material fiir die Mikroorganismen werden
industriell verfiigbare Kunststoffelemente
mit einem Durchmesser von rund 10 mm
eingesetzt (Bild 2). Diese besitzen eine
Oberfliche von rund 800 m? je m? Fiillmate-
rial. Bedingt durch die zylindrische Kon-
struktion der TONERGY®-Reaktoren
(MBBR) und deren Betriebsweise werden
zugefiihrte Feststoffpartikel im Vergleich zu
anderen Technologien vermehrt zwischen
diesen zerrieben (Mahleffekt) und dies fiihrt
zu einem verstidrkten mikrobiellen Abbau

Tab. 1

Stickstoff gesamt Phosphor gesamt

- N,,, mgl

P, mgl

GriBenklasse 2 60 - 300 kg/d 1,000 - 5.000

Rechtlich verbindliche Werte fiir die Konzentrationen von Darmenterokokken und Escherichia coli in Badegewassern gemah Richtlinie 2006/7/ EG vom Februar 2006

110 25

Tab. 2

Parameter ausgezeichnete Qualitat :
1  Intestinale Enterokokken (cfu/100 ml) 100" 200" 185
2  Escherichia coli (cfu/100 ml) - 250* - 500" - 500
* Auf der Grundlage einer 95-Perzentil-B ** Auf der Grundlage einer 90-Perzentil-Bewertung

WwWie wwt-online.de
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Kunststofftragermaterial mit einem Durchmesser von etwa 10 mm

der Abwasserinhaltsstoffe und somit zu ei-
ner hohen CSB-Stoffumsatzrate im Reaktor
bei einem verminderten Uberschuss-
schlammanfall. Die Reduktion des Uber-
schussschlammanfalls wird durch Zugabe
des biologischen Zusatzstoffes DOSFO-
LAT® (doppelt stabilisierte Folsdure) weiter
unterstiitzt /2/. Die Abtrennung der Fest-
stoffe nach dem biologischen Reaktor er-
folgt bei der IONERGY®-Kompaktklar-
anlage in einem patentgeschiitzten Kontakt-
filter mit rohrenféormigen Blockfiltern

KLARANLAGE MOOSBURG:
Blick auf die IONERGY*®-Kompakt-
klaranlage Bild 3

U
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Bild 2

(Fixed Bed Filter Blocks). Auf eine sonst iib-
liche Schlammriickfiihrung in den biologi-
schen Reaktor kann bei dieser Technologie
vollstindig verzichtet werden.

Dauerbetrieb der IONERGY*-
Kompaktklaranlage auf der
Klaranlage Moosburg
Im Friihjahr 2009 wurde auf der Kldranlage
Moosburg a.d. Isar eine IONERGY®-Kom-
paktkldranlage (200 EW) in Betrieb genom-
men. Seit diesem Zeitpunkt lduft diese An-
lage bis heute im Dauerbetrieb. Folgende
Prozessziele bzw. Erkenntnisse sollte der
Dauerbetrieb der IONERGY®-Kompakt-
kldranlage verfolgen bzw. liefern:
I Aufbereitung von vorgeklartem Abwasser
bis hin zur Badegewisserqualitit
I Einhaltung der gesetzlichen Grenzwerte
I Minimierung der Behandlungsvolumina
durch hohe Stoffumsatzraten

i \
”‘JHH\\‘\

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

I Minimierung anfallender Reststoffe
(Schlammanfall)

I Minimierung des personellen Aufwands.

Die gewonnenen Ergebnisse sollen weitere

Erkenntnisse fiir die abgesicherte Bemes-

sung kommunaler Anlagen liefern.

Die patentierte IONERGY®-Kompaktklar-

anlage (Bild 3) wurde in unmittelbarer Nihe

der vorhandenen Vorkldarung der Kldranlage

Moosburg a. d. Isar platziert (Bild 1). Be-

schickt wird die Kompaktkldranlage im By-

pass-Betrieb mit mechanisch vorgeklartem
kommunalem Abwasser (0,85 m?h). Das
aufbereitete Abwasser wird nach Passage
der IONERGY®-Kompaktkldranlage wieder
in die biologische Stufe der Kldranlage

Moosburg eingeleitet. Die Anlage besteht

auf folgenden Prozessstufen:

I 2 IONERGY®-Aerobreaktoren MBBR 1
und MBBR 2 (mit je 2 m?® Reaktorvolu-
men)

I 1 DOSFOLAT®-Dosiereinheit zur biologi-
schen Uberschussschlammreduktion

I 1 IONERGY®-Kontaktfilter (mit 2,2 m?
Reaktorvolumen)

I 1 handelsiibliche UV-Einheit (2 x 20
Watt).

Der Abwasserteilstrom (0,85 m?*/h) gelangt
zundchst iiber einen Wiarmetauscher, wo
dieses zur Sicherstellung eines konstanten
Temperaturniveaus wihrend 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 m® Reak-
torvolumen). Die MBBR-Einheiten (Bild 4)
werden von unten nach oben durchstromt.
Gleichzeitig wird in die erste MBBR-Ein-
heit doppelt stabilisierte Folsdure (Pro-
duktname DOSFOLAT(R) XS, /2/) zu-
dosiert, um die Menge an Uberschuss-
schlamm zu reduzieren. In die beiden
Aerobreaktoren wurden vor der Inbetrieb-
nahme der Anlage jeweils als Triagermate-
rial fiir die Mikroorganismen industriell
verfiigbare Kunststoffelemente (Bild 2)
eingebracht (1 m?® Trigermaterial je MBBR-
Reaktor (2 m?)). Die Versorgung der Mi-
kroorganismen mit Sauerstoff erfolgte je
Reaktor iiber ein 500 Watt Geblése.
Das in den MBBR-Einheiten aerob behan-
delte Abwasser enthilt noch feine und grobe
absetzbare Stoffe, die in dem nachgeschal-
teten patentierten [ONERGY®-Kontaktfilter
(mit 2,2 m* Reaktorvolumen) abgeschieden
werden. Das Abwasser wird hierbei iiber
eine Tauchwand von oben nach unten zuge-
fithrt und passiert bei der Aufwirtsbewe-
gung die rohrenformigen Blockfilter (Fixed
Bed Filter Blocks). Der Abzug des Uber-
schussschlamms erfolgte im Abstand von
drei Tagen durch kurzes Offnen eines Ven-
tils an der Beckensohle. Bei diesem Vorgang
werden die rohrenformigen Blockfilter auf-
grund der nach unten gerichteten Stromung
gereinigt.
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SchlieBlich wird das gereinigte Abwasser in
der UV-Zelle sterilisiert (Bild 5) und tritt als
Brauchwasser nach EU-Norm aus der Kom-
pakt-Kldranlage aus. Die auf der Kldranlage
Moosburg installierte IONERGY®-Kom-
paktkldranlage deckt die Behandlungskapa-
zitdt von ca. 200 Einwohnergleichwerten ab.

Ergebnisse der
IONERGY®-Kompaktklaranlage
im Dauerbetrieb

Im nunmehr zweijdhrigen Dauerbetrieb der
IONERGY®-Kompaktkldranlage auf der
Kldranlage Moosburg a. d. Isar konnte
nachgewiesen werden, dass diese Technolo-
gie die gesetzlichen Anforderungen fiir
kommunale Kldranlagen (AbwV) der Gro-
Benklassen 1 und 2 (vgl. Tabelle 1) erfiillt.
Dies gilt in gleicher Weise fiir 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 wih-
rend eines 4-wochigen Intensivmesspro-
gramms erzielten Ergebnisse beziiglich der
CSB-Reduktion und Nitrifikation in den
beiden MBBR-Einheiten sowie den hohen
Abscheidegrad der Feststoffe im nach-
geschalteten Kontaktfilter. In diesem Zu-

Verfahrenstechnik

- / i —t=—— > .
UV-EINHEIT zur Desinfektion des gereinigten Abwassers

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-
zessstabilitdt gegeben ist. Die spezifische
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Wirtschaftlichkeit der IONERGY®-Kompaktkizranlage (250 EW) Tab. 3 Uberschussschlammproduktion lag im Mit-
Betriehskosten (netto) Einheit Bemerkung tel bei 0,30 kg Feststoffe je abgebautem kg
Durchflussmenge m*/a 10950 30 me/d CSB. Dass die IONERGY®-Kompaktklir-
Energiekosten anlage wirtschaftlich zu betreiben ist, geht
Rohwasser-Beschickungspumpe (500 W) kWh/m? 0,560 aus Tabelle 3 hervor.

Beliiftung BB1 + BB2 (2 x 500 W) kWh/m3 1,180

UV-Zelle (2 x 20 W) kWh/m3 0,050 Zusammenfassung

Summe spezifischer Energieverbrauch KWh/m3 1,790 Die IONERGY®-Kompaktkléranlage hat in
Kasten pro kiWh €/kih 01 dem zweijihrigen Dauerbetrieb unter Be-
Summe spezifische Energiekosten €/m 0.179 weis gestellt, dass diese die gesetzlichen An-
Verbrauch DOSFOLAT forderungen, die an kommunale Kldranla-
3 US-Gallonen pro Jahr Ela 1,350 gen der GroBenklassen 1 und 2 gestellt wer-
spezifische DOSFOLAT-Kosten €/m? 0123 den (Tabelle 1), mit hoher Prozessstabilitit
Personalkosten erfiillen kann. Durch die einfache und ro-
Kontrolle/Reinigung h/a 61 10 min/d buste und oberirdisch in Stahlbauweise er-
Kosten pro Jahr (30 €/h) €l 1825 richtete Konstruktion werden der Betriebs-
spezifische Personalkosten : €/m’ : 0,167 und Wartungsaufwand minimiert. Sie eignet
spezifische Betriebskosten sich daher u. a. besonders fiir den Einsatz in
Kapitalkosten (netto) dezentralen Siedlungsgebieten, Hotels und
Gesamtinvestitionskosten IONERGY 250 EWG-Anlage € 58.000 Herstellungskosten Einkaufszentren. Die optional verfiigbare
Kapitalwiedergewinnungsfaktor KFAKR(in) UV-Desinfektion ermoglicht die Weiterver-
Realzinssatz: 4,5 %; Nutzungsdauer: 20 Jahre - 0,07688 wendung des gereinigten Abwassers als
Kapitaljahreskosten (AfA+Zins) 4.458,82 Brauchwasser (z. B. Bewisserung von Griin-
Spezifische Kapitalkosten €/m _ 0,407 anlagen) bei Einhaltung der gesetzlichen

Summe spezifische Betriebs- und Kapitalkosten Anforderungen (Tabelle 2).
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NH,-N im Zulauf MBBR 1 und Ablauf UV-Einheit Bild 8
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