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1 Einlelung

Cie organische Balastung im  Abwasser, quantiliziear Uber den Swnmenparameter  chamischer
Sauemslafbedad (CSB), wird bersks seil dem Anfang dieses Jehrwnderts erfolgrech mi aeroben
biologschen Yerfahren raduzier. Die Entnahrma ven Ammoniem wd organischer Stckstofhearbindungan mit
komberiarter aarober und anaxischar biologischar Bahandiung wurde in dan latzten Jahreshnlen enwickel
und berelis vialfach in dis biologische Abwasserralrsgung integreart.
Die Massische kommunaie Abwasserbehandleng s100t gagemwartig an dis Grenzen lechmischer und
winschaftichar Machberkeil, Zunebmend wird von Fachleuten bezwsifel, ob dis Anpassurg an die neusn
gasatzlichen Erfordemnizse (Stickaladl- und Phosphorentfermung bzw, Abrennung von Krankheilsamagem|
mil dan iblichen Konzaplen eralchl werdan kann [Dorau, 10067),
Im Skriptum , Techrischar Unwaltschutz - Abwasser' dar TL Graz [Weitbauer, 1981 stehl auf Seite 92:
JGuter Balablzzhiarmm mul zwel Funklionen arfillan;
1, Baine blochemlzche Leistungsiahigkait und
2. esing Abeplzbarkelt im Machididaoken missen arhallan blelben.
D48 Fekteran, die fir beide Funkfionen weraniworbich sind, widamprachen sich  jedoch,
Biochemiech quier Balebtschlamm st cberfachensaich und sehr stark wassarhallig, mit kisinan
Mangen an ancrganischen Eliagerungen Um gute Abseizbarkeit zu ameichen, Dendigt man
geray die urgekehiten Verhihniese. In der Praxis wird man daher immer ginen Bompremit
angtngean
Erstmalig n Osterreich wird bei der Kldrankage der Stact Waiz nunmehr eine Mikofiltration ansatt der
sadimentativen Machklinmg emrobt, Mit diesar Technik warsucht man den oben zitiarten Widersprech zu
umgehan und die Anforderungan erer mademen Abwassameingung Skonomeisch wxl Skolosch besser
zu erfiilan.
Dia bestshands bislogische Klaranispe der Stact Waiz mil  einar  ASusbaugrofe won  25.000
Einwohnargleichwerten worde Mitte der sisbziger Jahra srichiel und mufll 0 Kdrze an die akusllan
Rainigungsziele angepalt werden. Der Abtau organischar Substanzen venault durchaus Zulriedenstallend,
jedoch missan ewfgrund der aktuellan Bestimmungen auch enders  Abwasserschadstofe (hier im
besonderan Stickstoff- und Phosphorarbincemgan) aliminien werdsn.
Bel Arwendung korventioneller Yarfahran der Abwassenechnik vadangt dies neden notwandigen MNeu-
instaflationan  (Pumpen, Beloftyng. Rdumery im Begelfal mindastens eine  Verdoppelung  der
Beckenvalumna [Aigner, 1988 Dies fihet zu wesentichen Investitionan, die in Zeiten affentlicher
Budgatknapphait nur sctwer su inanziaran sind.
Mit dam Pilotprojekt soll Obempell werden, ob durch die nausn Technologien die gefordeden Grenzwerls
stabil ginhalfhar ind und ob wesenfliche Kostenersparnisss errsiar sind,

Oir. Bemhard Mayr Nz

2 Grundlagen

21 FPllolversuche mit einer Zenon Versuchsaniage

ia Fa. Aotreat Abwasserreinigung GmbH und das Flaningsbinm das Autors lihren in Kooparation mit der
TU Graz (Ins1. fir Biotechnologie - Frod. Yoss und Inst. Fir Ragelungstachnik - Frol, Hoderp in Wee das
Farschumgsvorhaben ,Optimisrung der Mitral- und Phosphateduktion durch den Einsatz von innowvativan
Membrarverahren und Regelungsstrategien bed besiehenden Hifranlagen ohne WelumsvergiRamng'
durch. Ozs Pmjekt wird finanziall durch den Forschungst@rdenungstond der gewarblichan Wirdschadl (FFF)y
und durch das Land Sterarmark untarsiilzt

Im Hahman diesas Seminars werden die ersten Jwischenergebnizze des Wersuchsbhatrehaes durch Thamas
Aignar [Aigrear, 1988] prasenhert. Dis Tests miE der Pilolanlege der Fa. fenon werden bis Ende Okicher
abgesclassan, so dall de Endbenchie Antang des nachsten Jabres vorisgan werdan:

2.2 Aachener Membrantechniktagungen

D rwaile wassniichs Quells fir die nechetehendan Auslithrungen sind die Yorrage, die bl dar 1 und 2.
Bacherss Mambranachnikiageng [Fautenbach st al, 1587, 1908] gahalien wunden,

23 Deten zur Klgranlage der Stadt Weiz

Die Daien ¢er besiehendan Klarankgs sind engrseiis dem  Klranlagenhandbuch und ercererssits
mondichen Mitelungen der Kiareasr aninomman Watars woarde dar Wassemachishescheid filr den
Ausbau oer KiEraniape als Gundiags herengezogan

3 Leistungssteigerung des Belebungsverfahrens durch den Einsatz wvon
Membrantechnik?

Bevyor die Kosten zweler unterschiedlicher Reinigungsvearlahren mileinender varglichen werdan kdnnen, mui
worersl die Gleichwarlighait geprift werden. Die nachstehend angsfilhrt=n Punkte zeigen, daf sich da
kenventione e Kianachn ik daullich von der newan Membranbioreakianechnik untsrschelidel.

Do ainzelnen Pukle werden (abgesahen von der Kostenfrage) Im Emzefell detailllien zu untessuchen und
U pewichien sein,

Indirakizindaitar - Mambrantaghnik Tagung ‘\Wai, 27/28, Oidaber 1928

Indirekiainisiar - tembrantechnik Tagung Waiz, 27 /28, Dktoher 1998
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3.1 Stand der Technlk - ausgefiihrie Membrananlagen

311 Membranbioreaktoren zur Reinigung von hochbelasteten Abwassemn
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ErmCare’ Behbkedclogie mil ntegrierer Mikralizration Abb. 1
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Anagen dases Typs weden surepaweil coil ca. 1990 und In Osterreich sait 1994 adolgreich zur Peinigung
von Depaniasickaryassar, zumelst als argter Aufbareiungaechriit ver sines Umkehroamosenachbehanding,
sngezetrl

Als Membrananlage finden Crose-Flow-Mikrafilratiorsmambrming Wansandung; diese weisan zwar sinen
relitv hohen spazifischen Enengsbedad (2,5 - 10 KWhm? auf, dar |edoch aufgrurd. der geringen
Alrmassermenge (=200 mYd) kostsamaiig im Vergleick 2u dan Abschreibungen kaum ins Gewlcht 1410
Umgelegt aut kommunste Anwendungen wurden sioh sber bai Crass-Flow-Anlagen zu hohe Energlekosien
engaben

Disse Behilwsbinlogien werdsn zum Tail seil Jahren chne Obseechulschlammantnahme betrleben, Din
erziglberen TS-Gehale arrsichen 40 g4, die Arbatstemperaturen lleges bei Weran gréBer 3042, In @inem
Fall muBte aifgrd oar slarken  biclogisehsn Warmaentwicklung wnd aufgrund der  machanisch
gingabrachtan Energis (Belihiung, Mikroflitmtion) aine Kihlanlage nechgedstst warden [Maypr, Rethached,
1598].

Indimaktednaiter - Mamrbrantechnik Tagung Waiz, 27123 Oktober 1398

312 Kommunale Kldranlagen der Fa. Zenon GmbH [Maszlang 1998]
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) fdount Washingion, Kamada

1989 wurde aine Anlage fir einen Skiort it einer Curchsalelesung ven 550 mAd in Belrieb gonomman, Als
Besondarheit sind  minerseits <e hohen Anfordarungen an das gersirigle Abwasser (es wird zls
Brauchvwnasser wicdervervendet) und anderarseits die starken Belastungsschwankungen aulgrurmd der
aklualien Besucherzahlen zu nennen,

Bi Westbraok, USA

Ebanfalle 1008 wurde eine Arlage Hr B0 mY%d instaliart, Aufgrund dar Wasserknapphein wed da kein
gesigneter Vorfluter existier, warde diz Anlage ertichlal. Das gerinighe Atwasser wird abs Brauchwasser
wereeret, der Trnkeaazerbadard damit auf ca. 70 %% reduzien,

c Pilotg Marks nd I snslead, Deulechiand

Seit 1037 werdsn zwes Pilctanlagen fir 40 rmétd Dunchaalzieistung erprobl. Ersts Ergebnisse wurdan kirglich
in Aachan prasantsor (Rautanbach st al., 1998)

B Anlaga for 3.000 EW

Beim Erfvarbana/Dautschland wird derzeil die arste griders Zanon Klaraniags fir semmunales Abwassar in
Radingen errchiet. Mit der Inbetnebsatzung st ar 4nfang 1999 zu mchaan. Die Durchaatziaistung betrgl
135 mbh

Indiskiginienar - Membrantechnik Taging We, 27 /28, Dktober 1988
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4.1.3  Kommunale Kléranlagen des Anbieters B [Kraft, 1998]

Duzzer Anbister emchiste die erste kommunale Kiaranage mit getsachien Membranen bereits 1885 und
saither inagesami 77 Anlagen, vanwiegend it Japan, Cis grofite Anlage verligh iber sins Durchsalzieishing
von 6.000 i bizw, ca, 530 m¥h.

4.2 Limitierung der volumetrischen Reinigungsleistung!

Homantionells Kiadechn
Farvantionslks Kiarerlagen sind durch den Trockensubstanzoehalt (15) aufgrund der Ssdimantation das

Befabtschlammes im Machklarbecken Imitler. 0 Abh#ngigkek von der Chacakierlstk der sinzelnen
Hliiranlaga liegen die erzielbaren TE-Gahalle 2wischan 2 und & gl Wird die Kisrankags bei héharen TS
Gehalten etrisben, kamml s zum Schiammabiriab wnd der dame verbundenen Beaintdichfigung des
Vorllubers,

Membranbisreakiomn

Durch  den Ersatz  des  MachkMisbeckens durch  elne  MikeoSbrlionsmembran werden  abe
Abwassatinhaltssioffe = 0.2 pm zunickpebalien, Schiammparikel konnen daher nichi ins Permaat |.h
gamminigies Abwasser) gelangan. Die Sedimenlalion des Schlammes (oder dir Schlammabirish) limitien
somit richt mehr den Treckensubsianzgehah im Klavolumen, hehere Schammgehalia haben keina nagative
Auswirung - im Gagantell - #s finden pro Volumssinbeit sin Visifaches an Miroomganismen Patz. TS-
GGehalte bis 20 g kinnen bei getmuchion Mambransyalemen problemies sistiond betteban wardan, bal
CrogsFlow-Systeman warden TS-Gehalie his 40 of erzlel,

Bal Membranbiorealtoren (20 o) reicht deber - greb Gbersshlagen - 14 des Bauvolumens snar ko,
Klarantage {5 g/} aus, um dia gioiche Aeinlgingsieistung ze erzlaken

3.3 Biologischer OberschuBschlammantall (Sekundérschlamm)

Kanveniienalle Kiadachnik
Anlagen die aut Mitdf zisrung ausgalagt sind, weisen iblichareeize sine Dberschulschlammprodusiion von

atwa 0,4 kgra'kgegs aul,

Mambranbisraakionen

Bed den Mersuchen mit der Pilktandaga in Welz rmusle bisher noch kein Oberschu@schiamm enthominan
warien. Alardings wird fir die Analytik thgich eine gerings Schlammmengs entnermmen, so dal mit enam
Anfal von atwa 0,05 kgrs'kgons 2u rechnen ist,

! Anmagkeng: Mich! das Volumen reinigt das Abwasser - sondem dis Mikrecrganisman!

Indirslstainleder - Membrantechnik Taguig \Weiz, 27728, Okiobar 10048

34 Flachenbedarf

Haonventionelle Klanachnik

Am Beispizl der Anpassung der Kliraniage der Stact Waiz [Aigner, 1598] wird veranschaulicht, dafl dia
konwentionslle Ermeterung 2u emerm usitzichen Fiichanbedarf fir dis Bechen von abwe 3000 m flihrt.
PembEnhioeaboen

im Fall der Machristung won Memorantechnlk wesden keire neuen Becken bendfigh, vislmehr wird
Bauvolumen i-fachs) fir Regentberiauibeckan gewonnan.

3.5 Prozefstabifitt

Eorweniionslls Kiadachok

Starke hydraufische Schwankungen (Regeneraignis) kbonan zu ainar Unterschreitung cier minciestens
erlordadichen Verwsilzeit im MNachklarbecken wund damit zu Schlammabiriech lohren, Aus Grondsn der
Gawahrigistung. der AbfluBrualiat mus daher besonders bes Mischaysiambanalisation stats darauf gaachtst
wirdan, dafl dar TS-Gahalt (Schlammndex} im epimalen Beraah lleglh.

Serveasdiungan dar Balastung [CSB undfoder Sticksiolf} kannen be: modernen Kldranlagen our abgafedsn
werdan, bewirken aber avartuall Schwimmschismmbidung. Bed regelungstechnizch mchl Dberwachian
Syalemen kinnen Zulskonzentrationsdndenmgan diraki sine Beemtrachtgung der Ablautqualitt beawirker.
tsmiranbicreakionsn

Die Durcheatzlelsiung der Membransiufe kenn swar kurzfistg sogar fasl werdoppell werden, bei
Mischsystemen Ist fedoch trotzcem eme opfimalz Anpassurg ded Kanalsation und der Einbsu won
enigprechand angepafiten Regenentlzsiungsvomichiungen edordedich, da ansonsten der Flachen- und
cianil Invesikostanbedar tu hoch liegan wirda. Fir dis Dimensioniening wird an diesae Stelle aul modema
rechnergesiilee Mathodan varwiesan [Aliplan, 1888|.

Sciveimmachlemmbildisg als Folga vor Belaskmgeschwankangen baaintrachiigt sufgrund des Mikeofiliralion
die Ableefgualitht nicht, Varrichiungen zue Schaumbekdmphung kéanen Im Emzetell edorderich wardan,
wobal dar Elnsatz von Entsch&umern nichi das Mitial der Wahl sain solia,

3.6 Optimierung durch Simulation des Systems Kanalisation - Kliranlage und
Blozénose

Derzeit werden an zahieichen Hochechulen Fomschungsprogramme zu dissermn Themenkomplex
dinchgediint, wobei zumeizt sin Tellbereich undersucht wird, Die Betachiung des Gesamtsystems ateckt
alerdings derzeil noch I den  Kindarschuhen, der Forschungsbedard wnd  wahrscheinlich  das
Koslenenspanungspatensal sind rach Ansicht des Aulors betrichilich, dies besonders im Fugammeanhang
miL der hler vorgestaliten Membraniechiik,

Irclrakisirisiter - Membrantechnik Tagurg Wieiz, 27728, Dktober 1908
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a7 Anpassung der Mikroorganisman durch Selektion im Membranbioreaktor

Gie Abbasmdeisiung won schwer abbavbargn und zT. auch toxischen Substanzan sind  in
Membranbioreaktoren  deuflich  héher, $o daf  zB.  die  Auslegung  won  Anlagan  zur
Deponiesickarwasserrsnigung auf dem Pamameter CSE wnd nicht BSB: basier. Besielswalze warden bai
ar Biologiz in Helbenrain 85 % des CSB ghosbaul, wiihrend der BEE, Iediglich etwa 35 % davon betrigl
[Mayr, 1984],

Die Versuchs in Weiz belogen ebenso eindruckevod die Leistunnsfihsgeed der optmal sdaphisten
Biozdnose [Aignar, 15848],

3.8 Ausniitzung des eingebrachien Saverstoffs

Oie Eintrag des eingabrachten Saversiols in de Belebung sner Klmnlags hangl woa zahireichen Faktoren
ab. Betrachiel man den Vorang detailien, ergaben sch neun Einzelschiiie des Sauemstofiibargang von
dar Lutiblese zum Mikroonganismus (abb, 3

Verlahrenslochnisch varsuehl man dia von der Ludt an dea Wesser Dbedragene Sauerstofimenga libar
folgends Gleichung versinfachend zu erlassen [Mosar, 1981]:
OTHR = kja * (0 - 0.} - QU

aTR Cwygan Tranafar Rata

QOUR  Owygaen Uplaks Rabe

L1 Stotfiransporikosiizient, lossighkeitsseilig

o Sauerstaificonzentration bei Sitfigung

0. miaximale Saverstellvenzaniration im Gleichgewicht
Dia in Abb. 3 dargestslien meun Enzelelnfidsse wnd sémfiiche andsren physikeliachen Fakioren
(Emblastiale, Viskosital, Mischungsverhaliniess, Blasengrfia, Leistungsaintrag et} warden nunmshr lbar
dany Pararmsder ks srfall Je hdher der koa -Went, deste gerirger mull die singsbrachte Luftmenga sain,
oo mil andaran Warten, desto besser ist die Sausrstoffausndtzung, Tab: 3 zeigt sine Ubarsicht,

% (= Wigmiai & -
g o - e
~ A
i b = o
ke i !
|
n% 13 oy sl
[} ] el
i 1
1
J %A
/ [
\ " e
\H‘r.r tiead .,
- b=
[ Diiaiee invsir i ks gor Geasbiaan B_|_Ubersindung e Crerueschichl der Schismmilocks
2 | Ubarsandung dar Gas-Fimsiksil Granrschicht| 7 FiHugion Innathals dar o hammikes:s
E] Etthasion nahe der Gashlassnobalbcha [ Crangpait dber die ZElmercran
4 | Trarwmpart bis nnke zur Zefis 9| Transport inrechalb dar Zalle
g Dithsizr nahe der Znbnbedidche
EmiCans’ Einzglschrtia das Saverstofitransiera von dar Abb. 3
B, Mayr Lufthlass in die Zslle [Bailay ot al., 18686 ETrspen 00C

Indirektemleiter - Membraniechnik Tagurg Wiz, 278 Oktober 1998

Typ Mindmum Malmum

ibwasser, Charfachanbeliitung & ]

ibwasser, Boden-Blasenbel(Hung® 20 B3

Blasansaule mit Bodendispersion 30 100

Aanirk | mit Bodendispargion 100 GO0

Aiti- brw, Schisutanreakioren 30 200

Injektadalimate Bioreakiomn an 300
muchstrahibioraaktaren 200 1 1060

EnviGere' Ka Werle in Bloreakaaren [1/M] - Mayr, 1583] Tah. 3
B. Mayr e or i

Jadenfalls scheim bed cer Prozatbalifung nesh emeblichor Oplimisrungsbedar gegsben. da die Were K
diz Sauarsnlfsintraggasshwindigkait am unterem Ends der Bandonaits lisgen

3.9 Riickhalt und biologlsche Zersttrung von Krankheitserregern

Durch Mambranfilrationsanisgsn fassen sich diz Forderungen der EU-Badegewdasarrichiinia  [AL-
Badewasser] arfiilien, wadhrand dies bei konventionallen Kidrankagen mr durch Mschechalbing von
Sanditratian und Entkeimung (OrenUy o 8 .) mogich ist,

1 Meszungen an dar GroBaniage haben k. a Werla von stwa & [1/h] erpeben und liagen damit untar dsr
erwanelan Bandoraite f0r ein Abwesseranlage mit Badanhlzsanbsdiflung, Die Messungan wardan daker
nechanals wisdarnoi, die Ergebnises warden Im Endbericht prisantiar wearden,

Indirsiairiedar - Membrardechnik Tagung Wz, 27428, Okitober 1908
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4 Kostenreduzierung durch den Einsatz von Membrantechnik?

Die nachstahanda lberschiigige Kostenschéitzung ist in viglen Puniten noch nicht gendgend abgesichart.
gle el in arstar Linia als Diskussisnsgrundlage dianen,

4.1 Kostan fir cie herkdmmliche Erwsiterung

Laut Standargkostensilze der Landesregierung Steiermark ergibt sich pro EGW ain Kostenwen 1or dig
Emcitung einar Kidranlags griSer als 10.000 EGW von 4200 Schiling. Wobal 80 =, d4 2520~ 05 der
Kosten im baufichen Bareich umd 40 %, dh. 1880- im maschinglien Bereich anfallen Cie
Schlammentsorgung wird mit 136,- /EGW angegeban.
I Faille der Klarankags Weiz soll sina bauliche Erwaitarung suf 30,000 EGW durchgelihrl werden. Da die
bestehende Anlage ein Backenvolumen ven 2.63% m® beslizd und die gefordenta Enveilarung ain Valumen
won 12477 m betragen wirds, ergibt sich ein Differenzyvolumen veny 10177 m’, das entspichl ghwa B0 %
dies geplantan Beckenvaliemans.
Da auch das Betriebsgebdidde weferpenutzt werden kann, wird mit sirem Kostenprozentsalz fiir die
Eraitarung von 60 % dar Nowsrichiungshosten gerechnat,

30.00] * 2.620,- * 0,6 = ¥5.600,000,- * 0.6 = 45,380,000,
D& ein Tail dor Machinen wellererwandst werdan keen, wird mit slnem Haslenprozenisalz von G0 % der
Meuermichiungskasten fur die Erwaitsrung garachnel

000" 1.680, * 0,5 = 50.400,000,- *0,5 = 25200000, -

1. Inwastitionskostansummae 70.660.000 3
1.1 Anisgentechnik aonst, |15a) 40,200,000 85
1.2 Baulashnik 45 380.000 a8
1.3 Infrastrokiur 0as
2. Betrlebskosten jE&hrllch £ i
lize Kesi=n varlabls Kosten

Q844,700 645 AT41.600 28

21 Kapaaldienst Aniaganis chnik

15 Jadne 7.0% Zinasn THB.023 63
2.2, Kapitaldignsf Baptachnik and Infrasrndkimiy [ =

25 Jahre TA% Zinsen 3 LBE.A6E G5 'f.{ 4 F{F.i'a
28 Warnung, Beparatur 3.0% Anlaga TEE.000 B5 ¥

0.8% Bau Z2E.BOD &3

2.4 Parmonal 2,0 Mann 1.120.000 &5
2.5 Versicharihg OLE% Inwaal JEZ.BOG a5
248 Chamikallan 204 000 68
2.7 Bifam 1,80 GEIKW b 45T HED &5
2.8 Bechlammentsdrgung 30000 EGW 4,080,000 &8
3. Spezifische Behandlungakostan 0 3im?

folanimengs G037 .4 m3aTag 2.300.000 m™Jane

EwiCare’
B hayr

Kessten fr die sonventionels Ervefiaring Tab, 4

Irlirakteiniaitar - Mambrantschnik Tagung Weiz, 27/28. Oktober 1333

4.2 Kostenabschitzung fir die Erweiterung mittels Membranverfahren

Die Mermbrankastan batragen gemdd ainemn Richtodar elwa 25 500.000,-,

Es ist kaum aine basiche Erweferung derchzuldhren, damilp konnen disse Kosten mit 5000000,

angaramrnen. GleEchzeitg st e mogich, Keatan m maschingian Beralch zu sparan.

Ganaueme Abschitzung st aufgrund noch nicht detellienen Plenung nicht migiich, dahar rechnal man

libersrhldgg

Oie  Schlammentzorgungskosten  vartingem  sich vomaussichtich um atwa 300 %, da weniger

mit 6. 600,00, -

Oberrzchulschiemm andalf.

Fusatziich wurden de Stromkostan und Chemikaliankostan fiir e Mambraniadwik [Raulenbach b al,

1997] singerachnat.

Investitlonakosiensumme
Anlagentzchnis Ca (Wem bian)

28800000 &9

Anlagenlezhnik sonst, [15&] 16,000,000 &5
1.2 BaulEchiik 5.000.000 &5
1.5 Intragiruktor 0 &s
2. Betri=bshosien jihriich 15.327.865 &5
fixm Kneten varlable Kailan
{0.243. 2366 &8 5.084.500°B5
2.1 Kopliaidienst Anlageniechnk
B dahra T.0% Zinsan 5.342.703 o8
18 dnhee 0% Zindan 1.545.818 &8
0.2, Kapitaldienst Bauteshnik ued Infrastruklas
25 Jahre T.0% Tinsen 422002 &5
2.3 Woartung, Mepsmiue 3,0% Anlaga 1.245.000 28
0.4% Bao 25.000 &3
2.4 Membranoriate
2.6 Persenal 1.0 Mann 1350000 &8
2.6 Werslcherung 0,6% Invae 227500 &3
2.7 Chamikalinn S6B.500 05
2.8 Birem 160 BEkW N 1.TA0.000 68
2.¢ Eghlammenlaorgung 30,000 EGW 2 HE6.000 05
3. BpezHische Behandlungahkes e i 6,97 OS/m"
Zulautmenge EDEF A mTag 2,200,000 milahkr
451, 1495528
EnwiCars’ Kesten fir die Erwelterung mit Membrarechnik Tab. &
B. Mayr

Indrakiginiaiter - Mambrantechintk
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5 Zusammanlassung

Als Zwischenergebnis des  Fomchunggévorhabons B sich lesthallen, dai? die naue Tachnik dar
Membranbioreakioren auch 10 kemmunsle Arwantiingen schom hewis intaessant isL

Dall dieze Techiik jaizt noch in den Belrebgkestan Ober konvenlionellen Kldnsefahran legl, wind im
Einzeitall durch die erziglbaren Vareis [slehe Kapital 3} silgewopen. Die Kosten fir die Membrananiags
lisgen baher, da die abschreibung dar Membrare im Barechnungsbedspiel in Kapiel 4.2 auf & Jahe arfalgt.
Ca aber die Zukunit langara Standzedan bzw. el cdautlizhe Kestensenkung dar bembrana anwartan i,
wirden digse Verdahren wihrschainiich rentablar werdan,

Bei hbher belasielen irdustielen  und gewerblichen  Abwassarn (058 = 1.500mg st dieser
RArinigungstypus schan hete kostenginstiger els Arlagen mit Machidarbeckan,

Weiters lsl tu beachlen, el mit dezem Verisnvan vial warvolies Bauland gaspart wind und gaf dig
Sehlammentsongung durch Deponianing ab dem Jahr 2004 aufgrind der Dreponisvaromung untersagt und
darmif teurar wirdl(7)

Zunickkommend gul oen in cer Einlaitung  angesprochana Gepenzatz  komventioneller Klaraniagen
zwischen  bidlagischer  Lelsiunpsiinighas  und  Abssizbarkeit des  Schlammes erschiessan  oie
Membrarkbioreaktoren die vaile Abbauksistung dar Biozeeicss, allardings unter der Voraussatzung ednar
Prozefkontrolia gemaE dem Stand dar Tachnix,

In dhazem Zwsammenhang ist nochmals auf die Bodgirtung det infagrieden Batrachlung des Gesamisystams
Kanalisaton {mit den angeschlosssnen Indirakicinlattam) - Hidranlags - Mikroorganizmen hinzuweisen,

Indirststalnleiier - Membrardechnik Tagung Welz, Z7/28. Oklober 1594
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