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A. Einleitung

Technische Klaranlagen sind eine Erfindung des 19. Jahrhunderts. Dennoch bauten Antike
Kulturen bereits Abwasserkanale. In Mohenjo-Daro am Indu im heutigen Pakistan wurde
bereits vor 5000 Jahren ein ausgekliigeltes Kanalsystem erbaut. In unseren Kulturkreisen
waren die Romer und Griechen beispielhafte Vorreiter. Fiir den Palast von Knossos auf Kreta
wurden im 2. Jahrtausend v. Chr Abflusskanale mit Zuleitungen aus Ton gebaut. Weitaus
bekannter ist die ,Cloaca Maxima“ aus dem antiken Rom, die in Form eines vier Meter
hohen Uberwolbten Kanals die Abwasser dem Tiber zufiihrte. Im Mittelalter traten dann die
dunklen Zeiten der Abwasserreinigung ein. Alte Kanalisationstechniken geraten in
Vergessenheit. Die Zustdnde in nahezu allen europdischen Stadten waren katastrophal. Eine
Renaissance erlebte die Klartechnik erst in den 20er Jahren des letzten Jahrhunderts als
dann zunehmende Gewasserverschmutzungen zu einem ernsthaften Problem
heranwuchsen. Aus diesem Grund ist Abwasserreinigung ein allzeit aktuelles Thema, denn
auch die heutigen Anlagen geben immer noch Anlass zu Verbesserungen, wie die
nachfolgenden Ausfiihrungen aufzeigen.

I. Ausgangssituation
1. Zeitgesteuerte Beliiftung

Die Versorgung der Bakterien mit Sauerstoff erfolgt in der Klarwerkstechnik in der Regel
zeitgesteuert, d. h. es wird in einem vorher festgelegten Ein-, Ausschaltzyklus bellftet. Der
Nachteil von diesem weit verbreiteten Prozedere liegt in seiner Inflexibilitat. Wenn durch
das Abwasser nur geringe Mengen an Zehrstoffen zuflieBen, wie es in der Regel nachts der
Fall ist, steigt der Sauerstoffgehalt im Wasser beim Beluften auf bis zu 5 mg/l an. Das ist ein
enormer Wert. Denn die Mikroorganismen benétigen fir einen optimalen Nitrifikations-
prozess nur ca. 2 mg/l an geléstem Sauerstoff im Wasser. Die Folge ist, dass der Rest-
sauerstoff wieder ungenutzt an die Umgebung abgegeben wird. Da der Beliiftungsprozess
eine betrachtliche Energiemenge bendtigt, sind die damit verbundenen Kosten nicht
unerheblich aber unnoétig.

Entgegengesetzt verhdlt es sich, wenn haufig einzelne Lastspitzen an Zehrstoffen im
Abwasser auftreten. Durch die limitierten Einschaltzeiten kann es unter Umstdanden
vorkommen, dass der eingebrachte Sauerstoff fiir den Nitrifikationsprozess nicht ausreicht.
Infolgedessen kdnnen nicht ganz gereinigte Abwdasser die Belebungsstufe verlassen und
werden mit einer erheblichen Restkontamination an Ammonium, Nitrat und Nitrit in den
Vorfluter eingeleitet.
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2. Unzureichende Biologie

Das wesentliche Gut einer Klaranlage stellen die Kulturen ihrer Mikroorganismen in den
Belebungsbecken dar. Diese Kulturen bestehen zum Grof3teil aus Spezialisten d. h. aus
Stammen, die eine wesentlich langere Verdopplungszeit haben, wie die Generalisten, die
keine spezifischen Abbauleistungen vollbringen.

Die wichtigsten Mikroorganismen sind:

- Nitrosomonas, die mit ihrer chemolithotrophen Lebensweise zu den Nitritbakterien
zahlen. Sie sind fur den ersten Schritt der Nitrifikation verantwortlich, in dem die
Oxidation von Ammoniak zu Nitrit erfolgt.

- Nitrobacter, die den zweiten Schritt der Nitrifikation darstellen. Sie gehoéren zur
Gattung der Nitratbakterien. lhre Stoffwechselleistung liegt in der Oxidation der von
Nitrosomonas generierten Nitritionen zu Nitrationen (NO; ).

- Pseudonomaden oder Paracoccen, die die abschlieBende Aufarbeitung zu
elementarem N, , die Denitrifikation, bewerkstelligen. Diese findet ausschlieBlich im

Anoxischen Bereich, das heiRt unter Sauerstoffmangel statt. Die Mikroorganismen
wandeln in mehreren Schritten das zuvor generierte Nitrat in elementaren Stickstoff
um. Der elementare Stickstoff ist bei Temperaturen, die in einem Klarwerk
vorherrschen, gasformig und wird deshalb an die Atmosphare abgegeben.

Die Mikroorganismen gehoren den sogenannten Psychophilen-Mikroorganismen an. lhr
Stoffwechseloptimum liegt bei einem Temperaturbereich zwischen 12°C und 15°C. In den
Wintermonaten sinken die Wassertemperaturen in den Belebungsbecken bis auf 4°C ab, was
dazu fihrt, dass im Grunde kein Stoffwechsel mehr stattfindet und deshalb auch keine
Zehrstoffe mehr abgebaut werden. Die biologische Stufe von Klaranlagen ist in der kalten
Jahreszeit folglich weitgehend ohne Funktion. Aus gutem Grund werden deshalb von den
Wasserwirtschaftsamtern zu diesen Zeiten keine Messungen der Ablaufwerte verlangt.

3. Datenliberwachung vor Ort

Viele kommunale Kldranlagen besitzen eine Informationszentrale am Klarwerk, in der alle
relevanten Informationen zusammen laufen. Sie werden dort von den Klarwerksmeistern
stichprobenartig Uberwacht. Bei Bedarf werden die Anlagen nachjustiert. Diese
Uberwachung kann jedoch nur erfolgen, wenn entsprechendes Fachpersonal vor Ort ist.
Problematisch sind Stérungen, die bei Nacht oder an den Wochenenden auftreten. Hier gibt
es zwar in den meisten Fallen eine Alarmierung per Handy, E-Mail etc., jedoch muss zur
Fehlerbeurteilung bzw. Fehlerbehebung der Mitarbeiter direkt vor Ort sein, wobei das unter
Umstdnden nicht immer einfach ist.
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4. Gefahr des Schlammabtriebs durch fehlende Barrieren

Ein Schlammabtrieb bedeutet fir biologische Klaranlagen den ,GAU“. Findet ein
Schlammabtrieb in den Vorfluter statt, werden die vorgegebenen Grenzwerte meist um ein
Vielfaches Uberschritten. Die groRten Probleme eines Klarwerksmeisters liegen darin, dass
Schlammabtriebe besonders aus der Nachkldarung nicht vorhersehbar sind. Er hat praktisch
keine Moglichkeit in irgendeiner Weise praventiv einzugreifen. Um einen Abtrieb zu
verhindern bzw. um geeignete Barrieren zu errichten, missen entsprechende MaRnahmen
getroffen werden, die dafiir sorgen, dass keine Schlammreste in den Vorfluter und damit in
die Umwelt gelangen.

5. Abbau von Phosphat

Die Phosphatfallung ist eine physikalisch-/ chemische Reaktion, bei der die Phosphate mit Salzen
dreiwertiger Metalle ausgefdllt werden. Dabei werden die toxisch bedenklichen
Aluminiumsalze verwendet. Durch die Einleitung der Metallsalze bilden sich positiv geladene
Metallionen, die mit den negativen Phosphationen reagieren. Das entstehende schwer I6sliche
Metallphosphat wird in Form feinster Flocken ausgefallt.

PO + Fe¥ = FePO4
Orthophosphat + dreiwertige = Eisenphosphat
Eisen-lonen als Niederschlag

Das Fallmittel muss rasch an einer entsprechenden Stelle eingegeben werden, damit die lonen
in ausreichendem Malle miteinander reagieren konnen. AnschlieRend erfolgt eine
Flockungsphase, in der die feinen Fallungsprodukte zu absetzbaren Flocken aggregieren
kdnnen.

Die biologische Phosphatelimination ist die Fahigkeit bestimmter Bakterienkulturen Gber ein
normales MaRB hinaus Phosphat aufzunehmen und in Form von Polyphosphaten in der
Zellstruktur einzulagern. Diese Beschaffenheit wird durch ein geschicktes Wechselspiel von
anaeroben und aeroben Zustidnden ausgelost, dem die Mikroorganismen ausgesetzt
werden. Durch die Anaerobie werden die Bakterien einer Stresssituation ausgesetzt, weil
kein Sauerstoff mehr vorhanden ist. Sie kompensieren dieses Problem, indem sie die
eingelagerten Phosphate als momentanen Energielieferanten nutzen. Gelangen die
Mikroorganismen anschlieRend wieder in ein aerobes Milieu, lagern sie durch die
Stresssituation mehr Phosphat ein als zuvor.

Bei vielen Klaranlagen, die (iber ein Bio-P Becken verfiigen, werden diese beiden
Phosphateliminationsprozesse gleichzeitig eingesetzt, wobei in den meisten Fallen aufgrund
verschiedener Faktoren eine korrekte Funktion nicht oder nur bedingt gegeben ist.

6



&b
-

Die Klaranlage der Zukunft

Die eingesetzten Aluminiumsalze sind im Grunde nichts anderes als Abfallprodukte aus der
Industrie. Hilfreich fir die chemische Phosphatfallung sind ausschlieBlich die Eisen(lll)-Salze.
Das zusatzlich in unterschiedlichen Konzentrationen vorhandene Aluminiumchlorid ist in
Wirklichkeit ein Zellgift und sollte weder mit Menschen in Berihrung kommen, noch in
Gewasser eingeleitet werden.

Shieer Eisenchelat
Sicherheitsdatenblatt gemaR 91/155 EWG
In der Fassung 2001/58/EG siehe Anhang

Il. Unser Konzept ,,Stufe 1“ (Verfahrensoptimierung)
1. Belastungsgesteuerte Belliftung

Unsere erste MalBlnahme ist eine Abkehr von einer zeitgesteuerten, hin zu einer
belastungsgesteuerten Belliftung, die dann beliiftet, wenn eine Notwendigkeit dazu besteht,
also eine Zehrung vorhanden ist. Das Vorhandensein von Zehrstoffen wird Uber eine
Redoxmessung erfasst, deren Funktionsweise kurz erlautert wird:

Die Redoxmessung wird durch eine zuséatzlich von uns eingebaute Messsonde erledigt. Dies
ermoglicht eine zuverldssigere Betriebsfiihrung, als die bisherige Orientierung am
Sauerstoffwert. Der Redoxwert gibt an, wie viel Sauerstoff sich in ungeloster/gel6ster Form
im Klarbecken befindet.
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An dem abgebildeten Chart ist zu erkennen, wie die Nitrifikations-/Denitrifikationsphase von
statten geht. Die rote Kurve zeigt den Redoxverlauf. Die blaue Kurve bildet den Wert des im
Abwasser gelosten Sauerstoffs ab. Zu Beginn der Belliftung steigt der Sauerstoffwert an. Ab
einem Wert von 2 mg/l 0O; versucht eine frequenzabhdngige Regelung der
,Drehkolbengebldse” den gelosten 0O,-Gehalt im Wasser konstant zu halten, bis die
Redoxkurve einen zuvor eingestellten Wert erreicht. Die Dauer des Belliftungsvorgangs
hangt davon ab, wie hoch der Verschmutzungsgrad des Abwassers ist, d. h. wie viel
Sauerstoff im Becken gezehrt wird. Ist ein groBer Anteil an Zehrstoffen im Wasser
vorhanden, wird entsprechend langer bellftet. Ist das Abwasser weitestgehend sauber,
verkirzen sich die Beliftungszeiten. Durch diese Regelung kann es nicht mehr vorkommen,
dass der Sauerstoffgehalt zu weit steigt und unnétig Energie verbraucht wird. Genau so wird
vermieden, dass durch zu kurze Belliftungszeiten nur eine mangelhafte Nitrifikation im
Wasser stattfindet. Ist der eingestellte Redoxwert erreicht, was bedeutet, dass keine
Zehrung mehr stattfindet, schalten die Lifter ab und der gel6ste Sauerstoff im Wasser sinkt.
Dabei findet der Ubergang von der aeroben in die anoxische Phase statt. Die Denitrifikation
beginnt. Dieser Zustand halt an, bis sich weder geldster noch ungeldster Sauerstoff im
Medium befindet. Den Ubergang in den anaeroben Bereich erkennt man am Nitratknie,
welches besagt, dass alle gebundenen Stickstoffe zu elementarem, gasférmigem N,
reduziert wurden. Ab diesem Punkt setzt die Belliftung wieder ein und der Prozess beginnt
erneut. Der Vorteil dieser Prozessfiihrung liegt darin, dass keine zeitgeflihrte Belliftung mehr
stattfindet, welche unabhangig vom Grad der Wasserverschmutzung immer gleich lang
beliftet. Die belastungsgesteuerte Beliiftung durch die Redoxsonde passt die
Bellftungszeiten genau der Zehrung, d. h. dem Grad der Wasserverschmutzung an und
verkirzt die durchschnittliche Laufzeit der Lifter auf ca. 60 %, was natiirlich auch zu einer
Lebensdauerverlangerung der Geblase flihrt.
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2. Zugabe von enzymatischen Zellstimulatoren (SHIEER BWC)

SHIEER BWC ist ein auf rein pflanzlicher Basis hergestelltes Produkt, das als Stimulator fur
unsere Biokulturen dient, und die enzymatischen und katalytischen Steuerungen im
biologischen Umsetzungsprozess beschleunigt. Durch den Einsatz dieser Zellstimulatoren
erreichen wir ein optimales Milieu, welches hervorragende Wachstumsbedingungen fiir die
bendtigten, speziellen Mikroorganismen schafft, deren Generationszeit sehr viel langer als
bei Generalisten ist. Die entsprechenden Mikroorganismenstamme miissen gepflegt werden,
da sie sich in standiger Konkurrenz mit weit starkeren, aber weniger nitzlichen Populationen
befinden. Durch SHIEER BWC wird die Vitalitdit der Biozonose derart erhoht, dass die
Okologische Nische nicht durch andere Keime gefdahrdet wird. Weiterhin sind Vorgdnge zu
beobachten, die nach dem bisherigen biochemischen Wissensstand nicht moglich waren. Ein
Beispiel hierfir ist das erstaunliche Ergebnis, dass im Januar diesen Jahres bei zweistelligen
Minustemperaturen und einer Wassertemperatur von ca. 5°C beste Ablaufwerte fir Nitrat
und Ammoniumstickstoff zu messen waren, obwohl die psychophilen Organismenstamme
bei Temperaturen unter 8°C ihre Abbauleistungen angeblich kaum bis Gberhaupt nicht
vollziehen kénnen. Ein weiteres Argument fiir SHIEER BWC ist, dass es neben der Forderung
der nitzlichen Mikroorganismen, die pathogene Keimbildung oder die Entstehung
schwefelwasserstoffbildender Bakterien hemmt. Diese Bakterien haben eine stark korrosive
bzw. schadigende Wirkung auf die Substanz des gesamten Klarwerks. Auch die
Klarschlammbelastung der Anlage wird um ca. 20 % bis 40 % aufgrund des besseren
Stoffwechsels der reaktiveren Mikroorganismen reduziert, was wiederum zu einer nicht
unerheblichen Kosteneinsparung in der Klarschlammentsorgung fiihrt. Desweiteren ist
erwiesen, dass die biokatalytisch wirkenden Agenzien 100 % biologisch abbaubar sind, was
die okologischen Aspekte nur noch mehr bekraftigt. SHIEER BWC ist kein Wundermittel,
sondern ein notwendiger Zusatz, um die Grundlage daflir zu schaffen, dass Ablaufwerte
erreicht werden konnen, die den heutigen 6kologischen Méglichkeiten und Notwendigkeiten
entsprechen. Im Gegensatz zu den antiquierten Vorstellungen der Politik, deren Grenzwerte
in Diskrepanz zu unserer Verantwortung gegeniiber nachfolgenden Generationen stehen.

3. Informationsverarbeitung

Mit dem Datenlogger dataprofit-DL5 kdnnen wir Daten von allen géngigen SPS-Steuerungen
auslesen, ohne deren Programme zu andern. Wir konnen, falls notig, StellgroRen und
Parameter direkt liber die Ferne verdandern. Der Datenlogger DL5 ist sehr flexibel und verfiigt
Uber ein sehr gutes Preis-/ Leistungsverhaltnis. Der entscheidende Vorteil unseres Systems
liegt darin, dass wir durch die ideale Abstimmung mit der in der Anlage eingebauten Mess-
und Regelungstechnik die gemessenen Werte an einer zentralen Stelle auswerten und im
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Internet visualisieren kdnnen. Sie haben die Méglichkeit von jedem Standpunkt, weltweit in
die Daten einzusehen. Umgekehrt besteht auch die Gelegenheit an jedem PC oder
Smartphone mit Internetzugang StellgroBen zu verandern, sofern die Berechtigung dafir
vorliegt. Damit muss der Klarwerksmeister nicht mehr generell vor Ort sein, um eine Anlage
zu beobachten und gegebenenfalls steuernd eingreifen zu kénnen. Das wird aber in der
Regel nicht der Fall sein. Denn durch die lastabhangige Redoxregelung wird die Anlage im
Normalfall automatisch gesteuert. Bei Alarmmeldungen aber ist es wichtig, dass die
Ursachen sofort vom nachsten PC oder Smartphone aus einsehbar sind und die
Problembehebung zielgerichtet eingeleitet werden kann.

dataprofit Datenlogger-
DL5

dataprofit ControlCenter

A13.04.10 11:14
1. @-Meldung
Mon der Leitstale

Storung Geblise 1

Webbrowser

4. Biofilter

Zwei Biofilter werden aus Sicherheitsgriinden zwischen Nachklarbecken und Vorfluter
installiert. Durch diese Filter werden restliche Schwimm- und Schwebstoffe zuriickgehalten,
sowie pathogene Keime von immobilisierten Mikroorganismen verstoffwechselt, die im
Filter auf funktionalisierten Oberflachen einen Biofilm bilden. In unserem Fall besteht die

funktionalisierte Oberflache aus Lavasteinen mit verschieden groBer Kérnung. Die letzte
10
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Reinigungsstufe ist notig, um die Ablaufwerte soweit zu verbessern, dass in den Vorfluter
Wasser eingeleitet wird, das Trinkwasserqualitat besitzt. Der Biofilter besitzt aber noch eine
weitere Funktion. Er dient als kiinstliche Barriere zwischen Nachklarung und Vorfluter.
Dadurch ist es praktisch unmaoglich, dass ein Schlammabtrieb aus der Nachklarung in den
Vorfluter stattfinden kann. In solch einem Fall wird der Schlamm am Biofilter aufgefangen
und Uber ein Bypasssystem wieder in das Belebungsbecken zurlickgefiihrt. Durch die
Biofilter ist es faktisch unmoglich, dass verunreinigtes Wasser von der Klaranlage in die
umliegenden Gewasser gelangen kann.

5. Chemischer Phosphatabbau durch reines Eisen-llI-chlorid und SHIEER Eisenchelat

Im Gegensatz zur herkémmlichen chemischen Phosphatfallung, verwenden wir keine Abfallstoffe aus
der Industrie, die unter Umstanden mit Schwermetallen belastet sein kénnten. Urspriinglich waren
Zugabemengen von mehreren zehn Litern/Stunde die Regel. Wir dosieren im Normalfall um den
Faktor 3 — 5 mal weniger als zuvor. Das liegt daran, dass durch die zusatzliche Zugabe von SHIEER
Eisenchelat eine Komplexbildung entsteht. Eine Komplexbildung setzt sich aus einem Zentralatom,
in unserem Fall dem Eisenchelat und den sogenannten Liganden, dem Orthophosphat zusammen.
Diese Verbindung hat gegeniiber der normalen Salzfallung den Vorteil, dass sie einmal gebunden
nicht wieder im Wasser dissoziiert. Der Vorteil hierin liegt auf der Hand. Das Mittel erscheint in erster
Linie erstmals wesentlich teurer, wird aber durch seinen geringeren Verbrauch kostengtinstiger und
ist im Gegensatz zu Eisen- Aluminiumchlorid nicht umweltbedenklich.

11
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lll. Vorteile der geplanten Umbauten

1. Okologische Aspekte

- Hohe Qualitat des gereinigten Abwassers am Beispiel KA Altom{inster
- beiin etwa gleich hoher Wassertemperatur

¢

Dezember 2009 in mg/| April 2010 in mg/|
Ammonium 0,140 0,091
Nitrat 10,6 0,093
Nitrit 0,032 0,002
Gesamt N 10,772 0,186
Phosphat 0,86 0,258
12
10
8
6 M Dez 09 in mg/I
M Apr 10 in mg/I
4
2
0 T T
Ammonium Nitrat Nitrit Gesamt N Phosphat
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- COz relevante Energieeinsparungen. Die CO; Einsparungen kdnnen im Laufe eines
Jahres bis zu mehreren Tonnen betragen.

- Verringerung der Geruchsbelastung an der Klaranlage auf ein Niveau, dass nicht
mehr als unangenehm empfunden wird.

2. Okonomische Aspekte

- Reduzierung des Energieverbrauchs in der biologischen Stufe um bis zu 20 %,
abhangig von der vorhergehenden Betriebsweise.

- Durch exzellente Ablaufwerte kann eine Befreiung von den Abwassergebiihren
beantragt werden. Hierbei kann je nach Héhe der vorangegangenen Ablaufwerte
eine erhebliche Kostenersparnis entstehen.

- Infolge der Effizienzsteigerung der Biologie reduziert sich die Klarschlammmenge um
bis zu 25 %. Wenn man in Betracht zieht, dass bis zu 25 % Klarschlamm weniger
entwdssert und entsorgt werden mdssen, ergibt sich hier eine weitere nicht
vernachldssigbare Kostendezimierung.

- Hohere Lebensdauer der Anlage. Weniger korrosive Schaden durch H,S- bildende
Bakterienstamme. Solche Kolonien werden durch unsere Zusatze stark in ihrer
Entwicklung gehemmt.

- Teure Bauvorhaben zur Erweiterung oder der Neubau einer zusatzlichen Klaranlage
werden unter Umstanden Uberflissig. Gemeinden kénnen sich zu
Abwasserverbanden zusammenschlieBen und bereits bestehende Anlagen
gemeinsam nutzen. Hierbei ergeben sich nur die Kosten fiir die Leitungsfiihrung, und
einer eventuellen hydraulischen Aufriistung einer Klaranlage, die wesentlich weniger
kapitalintensiv ist als ein Neubau.

IV. Veranschlagte Kosten fiir den Umbau ,,Stufe |1 am Beispiel Altomiinster

1. Gesamte Investitionskosten

H Lfd. Nr‘ Produktbezeichnung Kurzbeschreibung Menge | E-Preis H G-Preis ||

| 13
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001

Messen Steuern Regeln
+ Online
Fernwirktechnik

Redoxmessonde
Sauerstoffmesssonde
2 Fullstandssensoren
Steuerungseinheit
Datenbank

38.900.-

38.900.-

004

Schlauchdosierpumpe

Zudosierung von
Eisen-IlI-Chlorid und
SHIEER Eisenchelat

850.-

1.700.-

005

Dosierbehalter

1000 | Behalter zur
Lagerung und

Verwendung von
SHIEER BWC

1.000.-

1.000.-

006

Uberwachung durch
WWA

Einbau eines Phosphat
Analysators und einer
Ammoniumnitratsonde

22.000.-

22.000.-

007

Bypassbehalter

6000 | Edelstahlbehalter
mit passenden
Anschliissen
Aufstellung des Tanks
samt Leitungsverlegung
und Installation eines
MID

14.500.-

14.500.-

008

Forderpumpe

Zur Herstellung des
Bypass zwischen den
Reaktoren und dem
Bio-P Becken

500.-

500.-

009

Biofilter

Biofilter mit
Uberlaufschutz und
Klauen-Verdichter zur
Sicherstellung einer
permanenten
Rickspllung

30.000.-

60.000.-

010

Montage

Montage des Biofilters
inklusive Druckluft
Anschluss und
Erdarbeiten

15.300.-

30.600.-

011

Planung

Ingenieurleistungen und
Planung der gesamten
Umstrukturierung

19.000.-

19.000.-

2. Laufende Mehrbetriebskosten
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Gesamtkosten zzgl. Ust: 188.200.- €
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Lfd.Nr. Produktbezeichnung Kurzbeschreibung Menge(p.a.) | E-Preis | G-Preis
012 SHIEER Enzymatische 700 | 50.- 35.000.-
Bio Water Clean Aktivatoren
Komplexbildner zur

013 SHIEER Eisenchelat Unterstiitzenden 101 100.- 1.000.-
Phosphatfallung
Salzbildner fir

014 Eisen-(l1)-chlorid chemische 10m?3 250.- 2.500.-
Phosphatfallung

Gesamtkosten zzgl. Ust: 38.500.-

3. Ersparte Investitionskosten anhand Bsp. AltomUnster

Die Einsparungen die sich durch die Aufristung der Klaranlage in Altomiinster ergeben mussen auf
mehrere Millionen €uro beziffert werden. Es wird jedoch auf eine detaillierte Aufstellung verzichtet,
da der genaue Betrag fiir unsere Intentionen irrelevant ist. Von groRer Bedeutung ist einzig und allein
der MaRstab in dem wir uns befinden. Aus diesem Grund beziffern wir die Ersparnis Schatzungsweise
auf 3.000.000.- €uro

3. Ersparte Betriebskosten der Anlage anhand Bsp. Altominster

Lfd. Nr. Produktbezeichnung Kurzbeschreibung Menge E-Preis | G-Preis
Energieverbrauch wird durch
015 Strom effiziente Steuerung um 40% | 75.000 kWh 0,14 | 10.500.-.
gegenliber 2009
Es wird gegenliber 2009 eine
016 Klarschlamm Entwdasserungsaktion | - -- 22.000.-
weniger
Aufgrund der Erklarung
017 Abwasserabgabe niedrigerer Werte, Ersparnis |  ---—-- 5.000.- | 5.000.-
pro Jahr bei der Abgabe
Entfallt durch Zugabe von
018 Eisen- reinem Eisenchlorid und 75m3 60.- 4.500.-
Aluminiumchlorid Chelat
Gesamtersparnis zzgl. Ust: 42.000.-
Lfd. Nr. | Produktbezeichnung Kurzbeschreibung Ein/Ausgabe | Betrag
Fiir den Umbau
019 Investkosten erforderliche MaBnahmen - 188.200.-
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Bauliche MaBnahmen, die
020 Ersparte Investkosten durch die Aufristung + 3.000.000.-
entfallen

5 +2.811.800.-

Erforderliche Betriebsmittel
021 Mehrbetriebskosten fir den optimierten Ablauf - 38.500.-

Ersparte Energie und
022 Ersparte Betriebskosten | Ressourcen + 42.000.-

5 +3.500.-

5. Sichtweise

Diese Kalkulation hat natirlich durch den damit ersparten Bau einer weiteren Kldranlage in
Thalhausen ein enorm positives Ergebnis. Zu bericksichtigen ist, dass das Bsp. Altomiinster
schon eine sehr gut gefiihrte Anlage im Landkreis Dachau ist. Andere Kommunen kénnen
vielleicht keinen nicht mehr notwendigen Neubau gegen rechnen, haben aber
moglicherweise mit wesentlich hoheren Abwassergebiihren oder ineffizienteren
Nitrifikationsphasen zu kampfen. Daraus lasst sich schlieBen, dass Werte nicht als absolut
angesehen werden diirfen, sondern je nach AnlagengrofSe und Art von uns individuell
betrachtet werden miussen.

V. Warum gerade wir
1. Interdisziplindre Zusammenarbeit
Warum wir mit diesem Konzept erfolgreich sein werden!

Unser Vorteil liegt ganz klar in unserer gesamtheitlichen Betrachtungsweise und in unserer
interdisziplindren Kompetenz. Wir versuchen das Problem als Ganzes, mit den aktuell
bestmdglichen Mitteln aus verschiedensten Fachgebieten zu I6sen. Unser Konzept ist
durchdacht und tbergreifend. Es |6st nicht ein Problem, indem es an anderer Stelle ein
neues Problem entstehen ldasst und es bleiben auch keine Themen und Wiinsche offen. Die
von uns konzipierten Klaranlagen sind ideal fiir die Zukunft geristet. Ein weiterer Vorzug
unserer Arbeiten ist, dass wir die Einsparungen nicht auf Kosten der Umwelt erreichen. Ganz
im Gegenteil. Unser Geschaftsmodell richtet sich sowohl am absoluten Umweltschutz aus,
wie auch an 6konomischen Belangen. Durch diese Betrachtungsweise ist es uns gelungen die

Klaranlage der Zukunft von einem unerwiinschten Kostenfaktor, der von vielen Gemeinden
16
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gerne totgeschwiegen wird, zu einem wirtschaftlich und umwelttechnisch aktiven Faktor
umzubauen. Das generierte Unternehmen wird unter 6kologischen wie 6konomischen
Gesichtspunkten versuchen mit seinen vorhanden knappen Ressourcen bestmdglich zu
wirtschaften und dadurch einen ausgeglichenen Abwasserhaushalt zu erreichen. Wenn man
bedenkt, wie hoch die Abwassergebiihren in den meisten Gemeinden momentan sind,

konnte dieser Aspekt zu einem echten Standortvorteil werden, der in der 6rtlichen Auswahl

bei Gewerbe und Wohngebdude durchaus Beachtung findet.

—
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VI. Unser Konzept ,,Stufe 11“

1. Funktionsweise Methanisierung

Die Methanisierung findet in der Regel in einem 4-stufigen Prozess statt, in der die Proteine,
Fette, Kohlenhydrate etc. abgebaut werden.

1. Hydrolyse
Die polymeren Makromolekiile kénnen von den Mikroorganismen nicht direkt in die
Zelle aufgenommen werden. Durch Ausscheiden von verschiedenen Exoenzymen wie
Amylase, Lipase oder Protease werden die hydrolisierten Makromolekile in ihre
I6slichen Monomere zerlegt. Fette werden zu Fettsduren und Glycerin hydrolisiert,
Proteine zu Peptiden oder Aminosduren und Kohlenhydrate in Monosaccharide.
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2. Acidogenese
Jetzt kdnnen die in der Hydrolyse entstandenen Bruchstiicke durch sogenannte
Transportproteine in die Zellen der Mikroorganismen aufgenommen werden. Die in
den Zellen stattfindenden Abbauvorgange zersetzten nun die Produkte der Hydrolyse
weiter zu Carbonsauren, niederen Fettsdauren wie z. B. Essigsaure oder Buttersaure
und den nicht nutzbaren Produkten Kohlendioxid, Wasserstoff und
Schwefelwasserstoff.

3. Acetogenese
Wahrend der Acetogenese werden die niederen Fett- und Carbonsduren sowie die
niederen Alkohole durch acetogene Mikroorganismen zu Essigsdure (Acetat)
umgesetzt.

4. Methanogenese
In der letzten obligat anaerob ablaufenden Methanogenese wird aus dem Acetat
bzw. aus Kohlendioxid und Wasserstoff Methan erzeugt.

Gleichung1: CH3zCOOH — CO; + CH,
Gleichung2: COz + 4 Hy — CHy + 2 H0O

3. Wirtschaftlichkeit

Fiir den Betrieb der Methanisierungsanlage in Altominster werden jahrlich ca. 10.000
Kubikmeter Kldarschlamm benétigt. Dies entspricht in etwa einer KlaranlagengrofRe von
18.000 EW. Natdirlich ist klar, dass diese Investitionen nicht fiir alle Kommunalen Klaranlagen
in Frage kommen. Das ist aber auch nicht das beabsichtigte Ziel. Unser Streben ist es fir
bestimmte Bereiche sogenannte Methanisierungsstiitzpunkte zu errichten, in welche die
Umliegenden Kommunen ihre Kldrschlamme zur kostengilinstigen Entsorgung bringen
kénnen. Wenn man bedenkt, dass ein Kubikmeter Klarschlamm von der Entwasserung bis
hin zur Verbrennung erhebliche Kosten verursacht, ist der Preis unserer Alternative
vernachlassigbar gering. Es fallen lediglich Kosten fiir den Transport von den umliegenden
Klaranlagen nach Altomiinster an.

VIIIl.  Unser Konzept ,Stufe I11“
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In der 3. Optimierungsphase, die zeitgleich mit der zweiten gestartet wird, werden die

Garreste aus der Methanisierung zu Diingepellets weiterverarbeitet. Die Pellets sind durch
unsere chemische Fallung stark Phosphathaltig. Phosphat ist ein lebensnotwendiger Stoff fiir
Pflanzen und fiir das Wachstum ein limitierender Faktor. Daher ist es wichtig solche

Rohstoffe zu recyceln und wieder einem Kreislauf zuzufihren. Vor allem weil die weltweiten
Phosphatvorkommen, die nicht mit Uranhaltigem Material versetzt und stark begrenzt sind.

Fiir diese beiden Optimierungsprozesse die selbstverstandlich zeitnah an den ersten

anschliellen, werden Sie natiirlich noch einmal von uns recht herzlich eingeladen.
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