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PowerStep — die Klaranlage als Kraftwerk

Der Energiegehalt von Abwasser als wertvolle Energiequelle

Dr. Christian Loderer

Seit Juli 2015 koordiniert das Kompetenzzentrum Wasser Berlin das neu gestartete Europdische Forschungs- und Demons-
trationsvorhaben PowerStep. Das Projekt dreht sich um die Kernfrage: ,Wie kdnnen bestehende Klaranlagen vom Energie-
verbraucher zum -erzeuger umgertistet werden?”

\/\/eltvvirtschaftlich eine starke Rolle zu
spielen, bedeutet fur die européi-
sche Union ein Hin- und Hergerissensein
zwischen Wachstum auf der einen Seite
sowie Energieverbrauch und Klimawandel
auf der anderen. Auf den Punkt gebracht:
Um eine globale WirtschaftsfUhrungsrolle
einzunehmen, sieht sich Europa mit stei-
gendem Energiebedarf, schwankenden
Preisen, Versorgungsengpassen und Um-
weltauswirkungen des Energiesektors
konfrontiert. Die EU-Energiepolitik hat
hierzu drei Hauptziele [1] definiert: Versor-
gungssicherheit, Wettbewerbsfahigkeit
und Nachhaltigkeit, um den unersattlichen
Energie-Hunger Europas zu stillen.
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Erneuerbare Energien sorgen
fiir die Nachhaltigkeit des
Energiesektors
Durch den Ausbau von Windkraft-, Solar-
und Biomasseanlagen zur Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien wird
auch in weiterer Zukunft der ,Nach-
haltigkeitsgedanke” des europdischen
Energiesektors verstarkt. Auch andere
potenzielle Produzenten erneuerbarer
Energie sollten dafir in Betracht ge-
zogen werden, wie zum Beispiel die
kommunalen Klaranlagen [2].

Im Moment gehoren Kldranlagen zu
den grofsten Stromverbrauchern vieler
Gemeinden. Die Energie, die heute in der

ANAEROBIC DIGESTION

EU fUr die Kldrung des Abwassers be-
notigt wird, rechnet man im Schnitt
32 kWh/(EW - a) fir groBe Abwasserreini-
gungsanlagen [3], wirde im Mittel der
Produktion von zwei gro3en Kraftwerken
(knapp 16000 GWh pro Jahr, 1% des
Stromverbrauchs der EU) entsprechen.
Dabei ware es durchaus moglich, Klar-
anlagen so zu planen und zu betreiben,
dass sie keinen Strom verbrauchen,
sondern stattdessen sogar Energie aus
erneuerbaren Quellen ins Stromnetz
einspeisen [4]. Rechnet man mit 175 kWh/
(EW-a) als theoretischem Energie-
potenzial des organischen Materials im
Abwasser [4], wirde das einem Gesamt-
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Bild 1: Herkommliches Prinzip einer konventionellen Kldranlage mit Vorreinigung, biologischer Stufe und Faulung © Kompetenzzentrum Wasser Berlin gGmbh
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Bild 2: PowerStep-Konzept mit dem Ziel, die ,energiepositive” Kldranlage der Zukunft zu entwickeln © Kompetenzzentrum Wasser Berlin gGmbh
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energiepotenzial von etwa 87500 GWh
pro Jahr fUr die EU25+3 entsprechen. Be-
reits heute versucht man, einen Teil dieser
chemisch gebundenen Energie zu nutzen.
Mithilfe anaerober Bakterien kann man aus
Klarschlamm Biogas erzeugen, das dann
energetisch in Form von Strom und Warme
genutzt werden kann.

Die Klaranlage auf dem Weg
zum Energieproduzent aber
mit Hiirden

Heutzutage kdnnten theoretisch die
meisten Kldranlagen energieneutral
arbeiten, oft sprechen allerdings wirt-
schaftliche Betrachtungen dagegen [5].
Die typische konventionelle Kldranlage
(Bild 1) besteht aus einer Vorklarung und
einer anschlieBenden biologischen Stufe
zur Elimination von Kohlenstoff-, Stick-
stoff- und Phosphorverbindungen. Man
gewinnt am Ende des gesamten Reini-
gungsprozesses nur rund 10% des Energie-
potenzials (18 KWh/(EW - a)) als elektrische
Energie mittels Faulung und anschlie-
Bender Kraft-Warme-Nutzung im Block-
heizkraftwerk (BHKW) wieder [6]. Diese
gewonnene Energie wird dabei komplett
fir den Reinigungsprozess selbst ver-
wendet (Beltftung, Rihrer, Pumpen,
Heizung des Faulturms, ...

Aus umwelttechnischer Sicht sollte fur
zukUnftige Klaranlagenkonzepte genau
dieses oben erwdhnte energetische Poten-
zial des Abwassers besser genutzt werden,
um so die Nutzung fossiler Energietrager
zur Energieproduktion weiter zu redu-
zieren und damit auch einen Beitrag zur
Senkung der Treibhausgasemissionen zu

Bild 3: Installation der Anammoxreaktoren auf einer 550000 EW Anlage in Schweden zur
Hauptstrombehandlung © Kompetenzzentrum Wasser Berlin gGmbh

leisten. Nichtsdestotrotz soll die Grundauf-
gabe jeder Kldranlage, die Reinigung
unserer Abwasser, trotz energetischer
Optimierungen im Vordergrund stehen
und nicht negativ beeinflusst werden.

Was steckt hinter dem EU ge-

fordertem Projekt ,,PowerStep*
Genau hier setzt das EU-Forschungs-
projekt PowerStep an, in dem durch die
richtige Kombination bestehender und
innovativer Technologien und die Ein-
bindung von neuen Konzepten die
Lenergie-positive” Kldranlage der Zukunft
auch wirtschaftlich wettbewerbsfahig
werden soll. Dieses Ziel verfolgen 15 euro-
paische Partner (von der Industrie Uber
die Klaranlagenbetreiber bis hin zur
Wissenschaft) in dem dreijahrigen Horizon
2020 EU-Projekt PowerStep mit einem
Gesamtbudget von 5,2 Mio. Euro. Koordi-

niert wird das Vorhaben mit Partnern aus
sieben Landern vom Kompetenzzentrum
Wasser Berlin gGmbH.

Was ist der Unterschied

zu bisher?

Bild 2 veranschaulicht den neuen Ansatz
des PowerStep-Konzeptes. In beiden Kon-
zepten (im bisherigen aber auch im neuen)
wird die Energie auf Kldranlagen mittels
Faulung des Klarschlamms gewonnen. Da
jedoch zur Produktion von Biogas der kohlen-
stoffreiche Primarschlamm am besten ge-
eignet ist, beruht das Konzept von Power-
Step auf dem Ansatz, anstatt der Gblichen
30% bis zu 80% des Kohlenstoffs als Primér-
schlamm abzuziehen. Neben dem Vorteil,
mehr Biogas — sprich Energie — zu produzie-
ren, kann auch der Flachenbedarf der An-
lage reduziert werden, da die nachfolgende
biologische Stufe verkleinert werden kann.

Tabelle 1: Kldranlagen in Deutschland, Danemark, Schweden, Osterreich und der Schweiz, auf denen die unterschiedlichen Technologien
groftechnisch realisiert werden und auf ihre Belastbarkeit getestet werden

Klaranlage Partner

1 Westewitz (2000 EW)

Kompetenzzentrum Wasser
Berlin gGmbH

Ziel der Case Study

Einsatz von Microsiebung in der Vorkldrung zur Kohlenstoffextration

2 Kallby (120000 EW)

Veolia Water Technology

Einsatz von Annamox MBBR zur Stickstoffelimination im Hauptstrom

3 Avedore (350000 EW) BIOFOS

Einsatz einer biologischen Methanisierung zur Umwandlung von CO, in Methan

4 Braunschweig (325000 EW)

Fraunhofer IPM

Einsatz von thermoelektrischen Generatoren zur Umwandlung der
Blockheizkraftwerkswdrme in Strom

5 Kirchbichl (100000 EW)

Technische Universitat Wien

Einsatz der Nitritation zur Stickstoffelimination im Seitenstrom

6 Altenrhein (120000 EW) EAWAG

Einsatz von Ammoniumstrippung zur Stickstoffelimination im Seitenstrom

gwf-Wasser|Abwasser ~ 1/2016
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Das Geheimnis: bisherige

mit innovativen Technologien
kombinieren

Um das neue Konzept zu realisieren,
bedarf es auch weiteren Anpassungen
der nachfolgenden Prozesse bei der Ab-
wasserreinigung. Hier kommen die inno-
vativen Ansdtze des Projektes ins Spiel: Da
namlich mittels Filtertechnologie in der
Vorreinigung bis zu 80% kohlenstoff-
reicher Schlamm abgetrennt wird, fehlt
fur die nachfolgende biologische Reini-
gung zur Entfernung von Stickstoff mog-
licherweise genau dieser Kohlenstoff als
Nahrung fur die Bakterien.

B

© Kompetenzzentrum Wasser Berlin gGmbh

et

Bild 5: Die PowerStep-Beteiligten beim Kick-off Meeting © Kompetenzzentrum Wasser Berlin gGm
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Bild 4: 3D-Modell der Biogasaufbereitung auf einer 350000 EW Anlage in Ddnemark

Es gibt Mikroorganismen, die Stick-
stoffverbindungen ohne Verbrauch von
organischem Kohlenstoff (,autotroph”) ab-
bauen kdnnen. Diese Anammox-Bakterien
wandeln den teiloxidierten Stickstoff im
Rohabwasser (Ammonium wird vorher zu
50% in Nitrit umgesetzt) in gasformigen
Stickstoff (N,) um. Bei diesem Prozess wird
auch weniger Energie fur die BellUftung
benotigt als Uber die herkdmmliche
Nitrifikation-Denitrifikation.

Diese Technologie ist fur die Behand-
lung des stickstoffreichen Prozesswassers
nach der Faulung schon etabliert und wird
im Rahmen des PowerStep-Projektes erst-

e

bh

mals grotechnisch im Hauptstrom ge-
testet, wo die Stickstoffkonzentration und
auch die Temperatur deutlich niedriger
liegt. Mehr Schlamm zur Klarschlamm-
faulung bedeutet aber auch stickstoff-
reiches Prozesswasser nach der Entwasse-
rung des Schlammes. Hier wird versucht,
innovative Konzepte der Prozesswasser-
aufbereitung zu implementieren. Es wird
versucht, den Stickstoff einerseits durch
Optimierungskonzepte der Prozesswasser-
aufbereitung zu entfernen und somit
zur Energieoptimierung auf Klaranlagen
beizutragen. Andererseits wird versucht,
durch innovative Membranverfahren den
entfernten Stickstoff als Stickstoffdlinger
(Wertstoff) zurlickzugewinnen.

Die aus der Energietechnik bekannten
Ansatze ,power-to-gas” mittels biologi-
scher Methanisierung (Bild 4) und ,heat-
to-power” durch den Einsatz von thermo-
elektrischen Generatoren werden in Power-
Step getestet, um das Gesamtkonzept
einer ,energie-positiven” Kldaranlage zu
realisieren. Gerade beim Einsatz von
thermoelektrischen Generatoren wird
der innovative Charakter des Projektes
klar: Hier missen nicht nur Fragen des
Upscaling von Laborversuchen in den
grol3technischen Mafistab, sondern auch
zum grofStechnischen Bau solcher Elemente
beantwortet werden.

Aber wann bzw. wie viel der produzier-
ten Energie soll letztlich ins Netz einge-
speist werden, um auch wirtschaftlich den
besten Nutzen daraus zu ziehen? Diese
Frage stellen sich immer mehr Betreiber
im komplexen Energiemarkt, der durch die
grol3en Schwankungen bei den Einspeise-
tarifen ein gezieltes Energiemanagement
notwendig macht. Auch diese Frage soll
im Projekt mithilfe eines professionellen
Partners aus der Energiewirtschaft beant-
wortet werden, indem man verschiedene
Regel- und Vermarktungsstrategien
entwickelt und an einer groftechnischen
Anlage auch im realen Betrieb testet.

Funktioniert das Konzept

auch in der Praxis?

Die Frage der praktischen Umsetzung
werden maoglicherweise Skeptiker und
Konservative der Branche stellen. Europa-
weit einzigartig ist ndmlich gerade auch
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die Prifung dieses Konzeptes anhand
von realen Fallstudien (,Case Studies”) in
Form grof3technischer Demonstrations-
anlagen auf sechs Kldranlagen Europas.
Hier werden die verschiedenen Techno-
logien getestet, die fUr die Umsetzung
des PowerStep-Konzeptes notwendig
sind. Dabei wird Uberprift, ob diese grofs-
technisch auch das halten, was sie
wissenschaftlich oder im Pilotmal3stab
versprochen haben. Tabelle 1 gibt einen
Uberblick tber die Anlagen und die
Implementierung der Technologien im
GrolBmalistab sowie die verantwortlichen
Projektpartner.

Welchen dkologischen und
okonomischen Vorteil bringt
die Klaranlage der Zukunft?
Aber nicht nur die technische Realisierung
der neuen Konzepte soll in PowerStep
gezeigt werden, sondern auch deren 6ko-
logische und dkonomische Bewertung.
Das Konzept der ,energie-positiven” Klar-
anlage bliebe nur ein Konzept, wenn es
wirtschaftlich nicht konkurrenzfahig ware.
Mittels umfassender Okobilanzen (Life-
Circle-Assessment) und wirtschaftlichen
Berechnungen soll bewiesen werden, dass
die Umsetzungen leistbar sind und auch
klimarelevante Vorteile mit sich bringen,
ohne die Grundaufgabe der Abwasser-
reinigung negativ zu beeinflussen.

,100 Jahre konventionelle Abwasser-
reinigung ist genug’, sagen schon heute
Visiondre wie der bekannte Professor Willy
Verstraete aus Gent. Das Projekt PowerStep
soll einen neuen Meilenstein in der Ab-
wassertechnik legen, um in Zukunft nicht
mehr von ,wastewater treatment plants”,
sondern von ,resource recovery plants” zu
sprechen.
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Ein Projekt mit Leuchtturm-Charakter

Interview mit Prof. Dr.-Ing. Jorg Krampe und Marc Bohler

Stickstoffelimination im Seitenstrom — damit beschdftigen sich aktuell zwei Fallstudien im Rahmen von PowerStep: Prof. Dr.-Ing.
Jorg Krampe (Vorstand des Forschungsbereiches Wassergitewirtschaft des Instituts flir Wasserglite, Ressourcenmanagement
und Abfallwirtschaft der Technischen Universitdt Wien) arbeitet dazu an der Case Study 5 in Zusammenarbeit mit dem
Abwasserverband Wérgl-Kirchbichl an der Klaranlage Kirchbichl in Osterreich (100000 EW); Auf der Kldranlage Altenrhein in
der Schweiz (120000 EW) ist Marc Bohler (Eidgendssische Anstalt flir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewasser-
schutz, Eawag) zusammen mit dem Abwasserverband Altenrhein fiir die Case Study 6 verantwortlich. Im Interview mit
gwf-Wasser | Abwasser sprechen Prof. Dr.-Ing. J6rg Krampe und Marc Béhler tiber ihre Hintergriinde, Aussichten und Ziele.

6nnen Sie uns bitte etwas zur Entste-

hung lhres Forschungs- und Demons-
trationsvorhabens im PowerStep erzihlen?
Wie kam es zu dazu?
Marc Bohler: Wir arbeiten am Thema der
Ruckgewinnung von Stickstoff aus Prozess-
abwassern der Schlammbehandlung seit
etwa funf Jahren. In den vergangenen drei

genau in das PowerStep-Projekt passt. So
kénnen wir in optimaler Weise die Kldranlage
unterstitzen und unsere Erfahrungen und
unser Wissen in diese erste gro3e Anwen-
dung einflie3en lassen. Das Projekt konnte
fur sehr viele Klaranlagen Leuchtturm-
Charakter haben. Durch die internationale
VerknUpfung des PowerStep-Projekts kann

,Die Idee der erhchten Kohlenstoffausschleusung
ist nur realisierbar, wenn man weils,
was man mit dem Stickstoff macht.”

Jahren haben wir uns auch in halbtech-
nischen Versuchen mit der Stickstoffriick-
gewinnung mittels Membranen beschéf-
tigt und hier einige Grundlagen erarbeitet,
welche auch auf internationalen Konfe-
renzen vorgetragen wurden. SchliefSlich
interessierte sich hierflr auch das Kompe-
tenzzentrum Wasser Berlin (KWB) bzw.
generell fir die Arbeiten an der Eawag und
bei einem Besuch fand ein Informations-
austausch der zwei Institutionen statt. Die
Idee der erhdhten Kohlenstoffausschleu-
sung ist nur realisierbar, wenn man weif3,
was man mit dem Stickstoff macht. Ohne
Losung dieses Aspektes kdnnen Klar-
anlagen nicht mehr Energie aus dem
Abwasser bzw. Klarschlamm produzieren.
Die wichtigste Aufgabe der kommunalen
Kldranlagen ist jedoch weiterhin die Nahr-
stoffelimination zum Schutz der Gewasser.

Welche Ziele verfolgen Sie durch Ihre Arbeit?
Marc Bohler: Da eine Kldranlage Interesse
zur volltechnischen Realisierung des Ver-
fahrens zeigte, dachten wir, dass dies

28

dieses Verfahren bzw. das Wissen darum
weite Verbreitung erfahren. Die sichere
und notwendige Elimination des Stick-
stoffes ist ein zentraler Punkt des Projekts
PowerStep.

Wie sind die einzelnen Rollen der Akteure
bei ihrem Forschungsvorhaben verteilt
und warum?

Marc Bohler: Zur Realisierung neuer und
innovativer Technologien bedarf es moti-
vierter Kldranlagen, welche durch Inge-
nieurblros betreut werden, um diese
neuen Wege zu beschreiten. Diese mussen
bereit sein, Risiken fir eine neue Techno-
logie zu tragen, auch finanziell. Auch
braucht es Anlagenbauer, die eine neue
Technologie erst entwickeln und dann ver-
treiben wollen. Das erfordert am Anfang
hohes finanzielles Engagement. Ingenieur-
buros braucht es, um diese Technologien
spezifisch in die Kldranlagen zu integrieren.
Zudem braucht es den wissenschaftlichen
Input, um die Ideen zu verfeinern und mit
hoherem Prozessverstéandnis erst effizient
zu machen, aber auch zum Wissenstransfer.
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Nachkldrbecken einer Kldranlage © Kurt Michel / pixelio.de
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Nur eine gute Idee oder Ansatz reicht
nicht. Es braucht alle Partner, um eine
innovative Losung marktreif und umsetz-
bar zu machen. Die Schnittmenge aller
beteiligten Partner ergibt die erfolgreiche
und nachhaltige Umsetzung der tech-
nischen Idee. Dies kann in der Case Study 6
gezeigt werden.

Was hat Sie persénlich motiviert, am
Projekt ,PowerStep” mitzuarbeiten?
Prof. Dr.-Ing. Jorg Krampe: Das sind
mehrere Aspekte. Das Thema ,Energe-
tische und betriebliche Optimierung von
Kldranlagen” zum einen hat am Institut fir
Wassergite, Ressourcenmanagement und
Abfallwirtschaft der TU Wien eine lange
Tradition. Durch die enge Zusammenarbeit
mit den dsterreichischen Abwasserver-
banden konnte viel von diesem wissen-
schaftlichen Know-how bereits in die
Praxis umgesetzt werden. Das Interesse
war daher sehr grof3, nicht nur um die
eigenen energiesparenden Konzepte
weiter zu entwickeln und in der Praxis zu
Uberprifen, sondern auch wegen der
Maglichkeit, im Projektkonsortium andere
Technologien/Konzepte naher zu betrachten.
Den zweiten Aspekt bildet die um-
fassende Betrachtung des komplexen Sys-
tems ,Klaranlage”, welche die Erarbeitung
von betrieblichen und energetischen

gwf-Wasser|Abwasser ~ 1/2016

Optimierungskonzepten erfordert. Dieser
Ansatz wird am Institut methodisch durch
die Anwendung von Massenbilanzen
sowie von dynamischen Simulations-
modellen unterstitzt. Somit kann die
Wirkung von einzelnen Optimierungs-
malnahmen auf das Gesamtsystem und
nicht nur in den betroffenen Behandlungs-
schritten bewertet werden.

Der dritte Anreiz ist die grofitech-
nische Umsetzung in die Praxis. Unser
Institut verfigt Gber ein fundiertes Know-
how und langjéhrige Erfahrung im Bereich
der Stickstoffentfernung im Haupt- und
Seitenstrom, die in den vergangenen
Jahren durch wissenschaftliche Studien
im Labor- und im PilotmaR3stab weiter-
gefuhrt werden konnten. Die Moglichkeit,
die Eignung und das erzielbare Ein-

Ihr Aufgabengebiet im Projekt, Herr Pro-
fessor Dr.-Ing. Krampe, ist die Thematik der
,Stickstoffelimination im Seitenstrom”.
Welche Méglichkeiten gibt es hier und
welche Vorteile bieten Ihre Ansditze gegen-
liber den bisherigen?
Prof. Dr.-Ing. J6rg Krampe: Das Prozess-
wasser, das bei der Entwasserung anaerob
stabilisierter Klarschlamme anfallt, ist
reich an Ammonium (NH,) und wird bei
einstufigen Klaranlagen meistens in den
Hauptstrom zur Behandlung zurtickgefuhrt.
Die darin enthaltene N-Fracht entspricht
15-20% der N-Fracht im Zulauf zur Klar-
anlage und verursacht im Belebungs-
becken einen héheren Beliftungsbedarf.
Auf zweistufigen Klaranlagen, die
hinsichtlich des Energiegewinns aus dem
Faulgas Vorteile gegentber konven-
tionellen einstufigen Konfigurationen
haben, wird dieser Seitenstrom zur Stei-
gerung der Stickstoffentfernung auf der
Kldranlage oftmals schon heute getrennt
behandelt. Dazu werden verschiedene
biologische sowie chemisch/physika-
lische Verfahren eingesetzt, die bisher
jedoch noch nicht fir das Gesamtsystem
optimiert wurden. Wird das NH, im Seiten-
strom mit geringerem Energieaufwand
(gunstigerer a-Wert als im Hauptstrom
1. Stufe) zu Nitrit (NO,) oxidiert und dann
in der ersten Belebungsstufe fiir den
Abbau von organischen Kohlenstoff-
verbindungen unter anoxischen Bedin-
gungen verwendet, l&sst sich selbst ge-
geniber dem Deammonifikationsprozess
eine Energieeinsparung erzielen. Auer-
dem ist zu erwarten, dass durch die
reduzierte aerobe CSB-Atmung in der
1. Stufe mehr CSB in die Faulung zur
Umwandlung in Methan verfrachtet wird.

,Alle biologischen Verfahren zur Elimination
von Stickstoff via Nitrifikation/Denitrifikation
gehen einher mit der Produktion des klima-

schadlichen Lachgases N,O.”

sparpotenzial einer auf theoretischen
Uberlegungen basierenden Technologie
in groStechnischem MafRstab zu unter-
suchen, hat mich sehr interessiert.

Zuletzt hat die Nitritation (Umwandlung
von NH, zu NO,) gegentiber der Deammo-
nifikation betriebliche Vorteile hinsichtlich
der Einfahrphase und Prozessstabilitat.
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Herr B6hler, auch Sie beschdftigen sich mit
der Thematik der ,Stickstoffelimination im
Seitenstrom” der Kldranlage?

Marc Bohler: Alle biologischen Verfahren
zur Elimination von Stickstoff via Nitrifika-
tion/Denitrifikation gehen einher mit der
Produktion des klimaschadlichen Lachgases
N,O. Bei einem chemisch/physikalischen
Prozess entfallt dieser Aspekt vollig.

Die Denitrifikation via Anammox-Pro-
zesses wird heute schon gut beherrscht,
dennoch treten immer noch grole
Betriebsprobleme auf mit zum Teil groRen
zeitlichen Ausféllen der Leistungsfahigkeit
des Verfahrens. Anammox-Bakterien sind

sehr anféllig fir Betriebsschwankungen und
die Wiedererreichung der Leistungsféhig-
keit eines Reaktors kann sehr aufwendig
sein — sowohl zeitlich, da die Wachstums-
geschwindigkeit gering ist, als auch wirt-
schaftlich, da Animpf-Schlamm teuer ist. Das
vorgestellte Verfahren funktioniert auf
Knopfdruck bei entsprechender Betriebs-
fuhrung. Alle Fragen der sicheren Betriebs-
weise sind aber noch nicht alle beantwortet.

Generell verhilft die Stickstoffbewirt-
schaftung im Nebenstrom zu einer Scho-
nung der Ausbaureserve der Kldranlage
und ein Ausbau kann erheblich zeitlich
verzogert werden.
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Energetisch ist Anammox sicher gins-
tiger, aber die Produktion eines Flssig-
dingers fur die Landwirtschaft ist nach-
gefragt und langfristig nachhaltiger.

Herr Professor Dr.-Ing. Krampe, die grof3-
technischen Versuche zur Umsetzung lhrer
Ansdtze werden auf der Kldranlage
Kirchbichl (Tirol) durchgefiihrt. Wie gehen
Sie vor und was sind bei Gro3versuchen die
groBten Herausforderungen?

Prof. Dr.-Ing. Jorg Krampe: Eine der
grolsten Herausforderungen stellt die
zeitliche Schwankung der Abwassereigen-
schaften und folglich der Betriebsbedin-
gungen dar. Anders als in einem Labor-
reaktor kdnnen auf realen Klaranlagen die
Rahmenbedingungen fir den untersuch-
ten Prozess nicht beliebig eingestellt und
konstant gehalten werden. Aber gerade
diese schwankenden Betriebsbedingun-
gen sind fir die Bewertung der Anwend-
barkeit eines Verfahrens in der Praxis sowie
fUr die Optimierung der Regelungstechnik
sehr wichtig. Daher ist ein angepasstes
Probenahme-Programmm und die solide
Bilanzierung Uber ausreichend lange Zeit-
rdume im GroRversuch besonders wichtig,
um eine neue Technologie zuverldssig
bewerten zu kdnnen.

Herr Béhler, Ihre grofStechnischen For-
schungsfragen in diesem Projekt werden
auf der Kldranlage Altenrhein (Kanton
St. Gallen) durchgefiihrt — warum haben
Sie diese Anlage gewdhlt?

Marc Bohler: Die ARA Altenrhein hat
eine Uberregionale Verantwortung bzw.
Aufgabe die anfallenden Klarschlamme
zu entsorgen. Etwa zwei Drittel des
Schlammes und die hieraus resultierende
Stickstoffriickbelastung in die Hauptstufe
(Biologie) resultieren aus angelieferten
Schldmmen anderer ARA. FUr einen
sicheren und stabilen Betrieb der Haupt-
stufe (Nitrifikation) ist eine Entlastung
und VergleichmaRBigung der Stickstoff-
fracht glnstig. Dies vor dem Hintergrund
der kommenden vierten Reinigungsstufe
als Ozonungsanlage fur die Elimination
der Spurenstoffe. Nitritbildung in der
Hauptstufe ist zwingend zu minimieren
bei der Ozonung, sodass die interne
Ruckbelastung verringert und vergleich-
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maligt sein sollte. Daher ist eine Entlas-
tung via Recycling des Stickstoffes sinn-
voll. Zudem ist das Verfahren nachhaltig,
da sich immer mehr Stickstoff auf unserem
Planeten anreichert.

Die Stickstoffentfernung auf Kldranlagen
wird immer wieder mit dem Thema Treib-
hausgasproblematik in Verbindung gebracht.
Wie gehen Sie mit diesem Problem um?

Prof. Dr.-Ing. Jorg Krampe: Wir haben
uns in den vergangenen vier Jahren mit
dem Thema der Treibhausgasemissionen
und im speziellen Fall der Lachgas-
emissionen aus Kldranlagen intensiv be-
fasst. Im Rahmen des Projekts ReLaKO
(siehe dazu auch www.bmlfuw.gv.at/
publikationen/wasser/abwasser) konnten
wir feststellen, dass Lachgas im Be-
lebungsbecken als Nebenprodukt der

,Eine gut betriebene
Denitrifikation stellt eine
Lachgas-Senke dar.”

Nitrifikation gebildet wird, besonders
wenn ammoniumoxidierende Bakterien
hohe Umsatzraten erreichen. Eine gut

© Mensi / pixelio.de

betriebene Denitrifikation stellt hingegen
eher eine Lachgas-Senke dar.

Die Stickstoffentfernung im Seitenstrom
kann durch die daraus resultierende Stick-
stoffentlastung und das niedrigere N/CSB-
Verhdltnis im Hauptstrom einen bedeuten-
den Beitrag zur Reduktion der Lachgasemis-
sionen aus dem Belebungsbecken leisten.
Im Bereich der Nitritation im Seitenstrom
lasst sich jedoch als Folge der hohen Kon-

zentrationen an NH, und NO, eine Inten-
sivierung der Lachgasproduktion erwarten.
Messungen auf der Klaranlage Kirchbichl
werden zeigen, in wie weit die erwartete
Mehremission im Seitenstrom durch die Re-
duktion im Hauptstrom kompensiert wird.

Sehr geehrter Herr Professor Krampe,
sehr geehrter Herr Bohler — Danke fiir das
Interview.

Marc Bohler — Gruppenleiter , Praxisanwendung und Entwicklung*

,Wir beschéaftigen uns mit praxisrelevanten Anwendungen und Entwicklungen von Technologien und
Verfahren im Bereich der Abwasser- und Schlammbehandlung. Neben der Optimierung der Néhrstoff-
elimination und Nutzung der Ressource Klarschlamm stehen zunehmend auch Projekte sowohl zur
Nahrstoffrickgewinnung als auch zur zukinftig umzusetzenden Spurenstoffelimination auf kommu-
nalen Klaranlagen der Schweiz im Mittelpunkt. Im Fokus stehen Fragen zur volltechnischen Machbarkeit
und Implementierung neuer Prozesse und Verfahrensoptionen auf Abwasserreinigungsanlagen als auch
Teststellungen im halbtechnischen Mafstab.

Wir pflegen eine enge Partnerschaft mit hiesigen Klaranlagen und kooperieren in den Projekten mit
Akteuren der Wasserwirtschaft wie kantonalen Fachstellen, Anlagenausristern, IngenieurbUros und
Fachverbanden. Als nationales Forschungszentrum nehmen wir auch eine beratende Funktion ein.

Ein hoher Wissenstransfer ist uns in Form von VSA/DWA/IWA-Veranstaltungen und Eawag-Peak-
Kursen sehr wichtig. Oftmals werden die Praxisprojekte mit Unterstiitzung der Umwelttechnologie-
forderung des Bundes oder der Kommission fir Technologie und Innovation (KTI) oder im Rahmen von
EU-Projekten durchgeflihrt. Aktive Durchfihrung aber auch Beratung in abwasserrelevanten Projekten mit hohem Innovations-
gehalt sowie wissenschaftlichen Fragestellungen gehéren zu unseren Aufgaben.”
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