Cleartec® textiles Festbett
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Dipl.-Ing. Sebastian Jager

Mit Gummi sind wir grof8 geworden

Seit Grindung des Stammunternehmens Gummi-Jager im Jahr
1942 gehoren die anwendungstechnische Beratung, werkstoff-
gerechte Konstruktion und systembezogene Entwicklung zu den
Erfolgsfaktoren der Jager-Unternehmensgruppe.

Unsere Kompetenz und unsere Leistungsfahigkeit sind seitdem
mit den spezifischen Anforderungen unserer Kunden kontinuierlich
gewachsen. Werkstoffneutrale Beratung, freundlicher, kompetenter
Service und eine Null-Fehler-Philosophie gehéren zu unseren
obersten Unternehmenszielen.

Die in der dritten Generation gefiihrte Unternehmensgruppe ist
als qualifizierter, weltweit agierender Partner im Maschinen- und
Anlagenbau, in der Automobil-, Umwelt- und Agrartechnik sowie in
der Erdél-Exploration anerkannt. Dafiir sorgen weltweit iber 1000
Mitarbeiter an iber 20 Standorten in Europa, den USA und China.

Dr.-Ing. Andreas Jager

Dipl.-Kfm. Marius-Quintus Jager

Unsere Philosophie

Unternehmensibergreifend denken, Wettbewerbsvorteile fir das
eigene Unternehmen, Kunden und Lieferanten schaffen: Diese
Maxime macht uns zum kompetenten Partner in allen Branchen
des Maschinen- und Anlagenbaus.

Vertrauen in der Zusammenarbeit

Erfolgreiche Kundenbeziehungen werden durch Vertrauen
begriindet. Das bedeutet fir uns Zuverlassigkeit in unseren Zusagen
und Handlungen, Fairness in gleichberechtigter Partnerschaft und
Glaubwiirdigkeit durch die Unternehmerfamilie Jager.

Verbindlichkeit in der Partnerschaft

Partnerschaft heiBt fir uns Zusammenarbeit mit unterschied-
lichsten Lieferanten, um hochwertige Produkte im optimalen
Preis-Leistungs-Verhdltnis anbieten zu kdnnen.

Verstehen in der Problemldsung

Durch die Kombination unterschiedlichster Werkstoffe und die
Integration verschiedener Funktionen in ein Bauteil sichern wir
unseren Kunden einen nachhaltigen Vorteil gegeniiber ihren
Mitbewerbern.




Material

Textiles Festbett

Mit den Produkten Cleartec® Biotextil und BioCurlz erweitert die
Jager-Unternehmensgruppe das Produktportfolio auf dem Gebiet
der Abwassertechnik.

Die Vorteile der strukturierten Oberflache sowie die Flexibilitét
eines Textilstoffes werden genutzt und mit dem bewdhrten
Biofilmverfahren aus der Abwasserreinigung kombiniert.

Der Werkstoff

Cleartec® Biotextil besteht aus dem Werkstoff Polypropylen (PP)
und wird in Form von Festbetten als textile Aufwuchstrager fir
Mikroorganismen in kommunalen und industriellen Abwasserrei-
nigungsanlagen, aber auch in Sonderanwendungen verwendet.
BioCurlz sind aus PP und Polyvinylidenchlorid (PVdC) gefertigt.

Textile Aufwuchstrager besitzen eine hohe Oberflachenrauhigkeit
und sorgen somit fir ideale Bedingungen zur Ansiedlung von
Mikroorganismen.




Aufbau

Beim Aufbau des Biotextils wechselt sich hohe Gewebedichte
(Bewuchsstreifen) mit locker strukturierten Zonen ab. Ein Textil
besteht standardmaRig aus 16 Bewuchsstreifen mit beidseitig
speziell verwebten Kunststoffschlaufen und hat eine Breite von
0,96 m.

Eine Einheit Cleartec® BioCurlz besteht aus sechs Schniren mit
Halteleisten aus Kunststoff und einer Metallverstarkung. Die
einzelnen Garne sind ringsum die Schnire verwebt und bilden
eine dreidimensionale Struktur. In der Lange sind BioCurlz variabel.

Dieser Aufbau schafft ideale Bedingungen fir das Biomasse-
wachstum und erzielt bestmégliche Strémungsverhaltnisse.

Biofilme gelten als Urform des Lebens und bestehen aus einem
Verband verschiedenster Mikroorganismen.

In der biologischen Abwasserreinigung kommen Biofilme suspen-
diert, in Form von Flocken in der Belebtschlammsuspension, oder
sessil, auf einem bereitgestellten Aufwuchstrager, zum Einsatz.

Mikroorganismen nutzen in der biologischen Abwasserreinigung
Schmutzstoffe unseres Abwassers als Nahrstoffe zum Energie- und
Zellstoffwechsel. Damit leisten sie einen grof3en Beitrag um die
Eutrophierung der Gewasser zu limitieren.




Biologischer
Aufwuchs

Funktionsweise und Verfahren

Meist werden textile Aufwuchstrager in Kombination mit suspen-
dierter Biomasse (8) eingesetzt. Im Bewuchsstreifen des
Cleartec® Aufwuchstragers (1) sind Schlaufenbander verwebt
und sorgen, aufgrund der groBen, inneren Oberflache im Bewuchs-
streifen, fir einen idealen Lebensraum. Dadurch siedeln sich
Bakterien vermehrt an.

Die Sauerstoffversorgung der Biomasse durch Lufteintrag (6)
erwirkt eine vertikale Anstromung (7), die aufgrund der Flexi-
bilitat (3) des Tragers die Dicke des Biofilms (2) durch den
standigen Abtrag alterer Biomasse (4) reguliert.

Der Biomasseabtrag erfolgt durch bakterielle Stoffwechsel-
prozesse (5). Dadurch wird neue, aktive Biomasse gebildet und
Grenzflachen erneuert.

Die Beliftung sorgt somit einerseits fir eine ideale Versorgung der
aktiven Biomasse mit Sauerstoff, als auch fiir eine Regulation der
Predatoren, die durch die Flexibilitat des Textils ermdglicht wird.




IFAS

In konventionellen Kldranlagen ist das Sedimentationsvolumen
in der Nachklarung der limitierende Faktor fir den Gehalt an
Biomasse im Belebungsbecken. Das sogenannte IFAS-Verfahren
(engl. Integrated Fixed Film Activated Sludge) kombiniert suspen-
dierte und sessile Biomasse, indem ein synthetisches Medium als
Aufwuchsflache far zusatzliche Biomasse im Belebungsbecken
installiert wird. Diese Kombination ermdglicht eine weitaus
hohere Konzentration an Biomasse und auch ein hoheres Schlam-
malter, als bei konventionellem Betrieb aufgrund der Nachklarung
maximal realisierbar ware. Mit dem IFAS-Verfahren werden somit
Leistungssteigerungen der Biologie um bis zu 100% und mehr
ermdglicht, ohne bauliche MaBnahmen zur Volumenerhéhung
des Belebungsbeckens und der Nachklarung zu benétigen.

Vergleich verschiedener IFAS-Systeme

Im Gegensatz zu anderen IFAS Systemen benétigt Cleartec keine
RickhaltemalRnahmen, um das Ausschwemmen der Aufwuchs-
materialien aus dem Belebungsbecken zu verhindern. Aufgrund
der modularen Konstruktion ist ein Ausschwemmen unmaglich.

Dank der hohen mechanischen Bestandigkeit sind zudem kaum
Erneuerungskosten fiir das Textil zu erwarten. Ein zusatzlicher
Energieaufwand zur Durchmischung der Aufwuchstrager oder
zur Vermeidung von Verblocken ist nicht nétig. Die Beliiftung ist
einzig fir die Versorgung der Biomasse mit Sauerstoff erforderlich.




Das Cleartec® Modul

Textile Cleartec® Aufwuchstrager werden als System eingesetzt.
Das Textil wird in einen Edelstahlkafig eingespannt, der nach
Wunsch zusétzlich mit Beluftern bestiickt werden kann. Ein
komplettes Cleartec® Modul besteht somit aus:

1. Edelstahlkafig

Der Kafig aus Edelstahl dient als Haltekonstruktion fir den textilen
Cleartec® Aufwuchstrager. Das Textil besitzt - abhangig von der
Gesamtlange - bis zu vier Halteschlaufen. Mittels Halterohren
kann Cleartec® Biotextil Uber diese Halteschlaufen im Kéfig
eingespannt werden. Auf die gleiche Weise, allerdings mittels
metallverstarkten Kunststoff-Halteleisten, werden die BioCurlz
in den Kafig eingespannt. Diese Kafigkonstruktion erméglicht
es, sogar wahrend des Betriebs der Anlage das Modul aus dem
Becken zu heben.
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2. Cleartec® Aufwuchstrager

Der strukturierte Aufbau des Biotextils und der BioCurlz bietet
eine grole innere Oberfldche und ideale Bedingungen fir den
Aufwuchs des Biofilms. Die Halteschlaufen befestigen das Textil,
ebenso wie die Halteleisten die BioCurlz, in der Kafigkonstruktion
und ermaglichen gleichzeitig eine flexible Bewegung in der
Stromung. Dadurch ist ein gleichmaRiger Abtrag der Biomasse
gewahrt.

3. Beliifter

Die Beluftung der Textilien gewdhrleistet eine optimale Sauer-
stoffversorgung der Biomasse. Zudem schafft sie hervorragende
Stromungsverhéltnisse, um das flexible Textil in Bewegung zu
halten, zum Abtrag der Biomasse beizutragen und ein Verblocken
zu verhindern.




Vorteile des Cleartec® Moduls

m Optimale Wachstumsbedingungen

Die modulare Bauweise bestehend aus Kafig, Beliftern und
Cleartec® Aufwuchstrager garantiert bei perfekter Abstimmung
der Komponenten ideale Stromungsverhdltnisse am Festbett,
optimale Sauerstoffversorgung der Biomasse, einen gleichmaRigen
Abtrag zur Grenzflachenerneuerung und die Kontrolle hoherer
Mikroorganismen im Betrieb. Somit werden Vorteile diverser
Biofilmverfahren kombiniert.

m Einfache Handhabung

Die einzelnen Module erméglichen das Ausheben wahrend des
Betriebes um z.B. eine Kontrolle der Belifter durchfiihren zu
konnen. Durch die modulare Bauweise kann das System flexibel
eingesetzt und speziell auf alle Wiinsche und Bedurfnisse angepasst
werden. Zudem erleichtert der Aufbau des Moduls die Kontrolle
des Verfahrens auf Predatoren.

W Langlebigkeit und Zeitersparnis

Die textilen Aufwuchstrager sind gegen chemische und mecha-
nische Einflisse bestandig und deshalb wartungsfrei. Cleartec®
Module gewahrleisten einen wartungsarmen Betrieb. Dies beweist
der Einsatz von Cleartec® Biotextil in Referenzanlagen seit Gber
17 Jahren. Lediglich der Aufwand zur Prifung und Wartung der
Aggregate ist zeitlich zu bertcksichtigen.




Vorteile IFAS

Alle Vorteile auf einen Blick

OberflichenvergroBerung

Durch den strukturierten Aufbau des Bewuchsstreifens ist eine
vermehrte Ansiedlung der Bakterien maglich. Im Vergleich zu
anderen Festbetten l3uft bei Cleartec® Aufwuchstragern die
Nitrifikation deshalb schneller ab.

Verbesserte Schlammeigenschaften

Der Belebtschlamm weist beim kombinierten Verfahren durch die
abgescherte Biomasse ein verbessertes Sedimentationsverhalten
auf. Mit dem textilen Festbett wird ein geringerer Schlammindex
(1SV) von ca. 70-90 mg/I erreicht, wohingegen im konventionellen
Prozess der Schlammindex haufig 110- 150 mg/I betragt.

Des Weiteren entsteht durch einen geringeren Anteil an faden-
formigen Bakterien im Belebtschlamm weniger Blahschlamm.
Eine zusétzliche Dosierung von Chemikalien ist im Vergleich zu
anderen Verfahren nicht notwendig.

B T LT R e Ty WD e R

Kapatzitatserhohung

Durch den Einsatz der sessilen Biomasse ist keine Erweiterung
der Beckenvolumina zur Leistungssteigerung nétig. Das IFAS-Ver-
fahren fihrt zu einer erhéhten Biomassekonzentration, welche
zum Abbau der Schadstoffe genutzt wird. So Idsst sich je nach
Auslegungsgrundlagen der Anlage eine Steigerung der Kapazitat
von {ber 100% erzielen ohne die Nachklarung zu belasten.
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Leistungssteigerung

Im Vergleich zum konventionellen Betrieb einer Anlage arbeitet
das IFAS-Verfahren mit suspendierter und sessiler Biomasse.

Neben dem gesteigerten Biomasseanteil erhéht sich gleichzeitig
das Schlammalter. Dadurch siedeln sich mehr Nitrifikanten an,
die hochsteffizient Stickstoff eliminieren. Das resultiert in hohen
spezifischen Kohlenstoff- und Stickstoff-Abbauraten.

Auch die Anzahl an Spezialisten steigt aufgrund des hohen Schlam-
malters. Dies erméglicht u.a. die Entfernung schwer abbaubarer
Substanzen aus Industrieabwasser.

Betriebsstabilitat

Der Biofilm bietet Mikroorganismen mit langeren Generations-
zeiten den idealen Lebensraum und gewdhrt ihnen durch seinen
Aufbau entsprechenden Schutz. Die Kombination aus sessilem und
suspendiertem Prozess erhoht zudem nochmals den Gesamtbio-
massegehalt. Damit kann eine ganzjahrige Nitrifikationsleistung
erzielt werden.

Ein stabiler Ablauf bei hydraulischen StoRbelastungen ist bei dieser
Anwendung genauso gewahrleistet wie bei toxischen Schocks und
pH-Schwankungen. Frachtspitzen wie z.B. ein Stickstoff-Stol3 bei
Regenwetterereignissen und Entleerung des Regentberlaufbe-
ckens werden ohne ,Durchschlag im Ablauf” abgebaut. Insgesamt
tragt dies zu einem sehr stabilen Betrieb der Anlage bei.




Anwendungen

Kommune

Vor allem im kommunalen Bereich hat sich das IFAS-Verfahren
bewahrt. Eine hervorragende Nitrifikationsleistung und hohe
Betriebsstabilitat, die mit IFAS erzielt werden, sind fir Kommunen
wichtig.

Steigen die gesetzlichen Anforderungen der Regierung beziig-
lich Ablaufqualitat (z.B. Stickstoffelimination), lasst sich die
Leistung einer vorhandenen Anlage durch das IFAS-Verfahren
ohne konventionellen Ausbau erhéhen. Dies ist insbesondere
dann eine Alternative, wenn der Raum fiir eine Erweiterung der
Klaranlage nicht gegeben ist.

Ein weiterer Vorteil beim Einsatz von Cleartec® Aufwuchstragern
ergibt sich fur dezentrale Anwendungen aufgrund des wartungs-
armen bzw. wartungsfreien Betriebs. Der biologische Prozess
bendétigt keine aufwandige Technik und Prozessfithrung und
erfillt trotzdem die geforderte Reinigungsleistung. Dadurch wird
die Betriebssicherheit der Klaranlage gewahrt.

Das Verfahren bietet zudem die Mdglichkeit, als rein sessiler
Prozess betrieben zu werden und ist deshalb ideal fir Anlagen,
bei denen eine Rickfiihrung des Schlamms nicht realisierbar ist.




Industrie

Industrieunternehmen haben die Wahl, ihr Abwasser als Direktein-
leiter oder Indirekteinleiter zu behandeln. Bei der Direkteinleitung
muss sich das Unternehmen selbstandig um den Abbau der biolo-
gischen und gefahrlichen Stoffe kimmern und kann anschlieend
das gereinigte Wasser unmittelbar in ein Gewdsser ableiten.

Indirekteinleiter leiten ihr Abwasser in die Kanalisation und Gber
eine kommunale Klaranlage in ein Gewasser ein. Abwasser aus
Industrie und Gewerbe konnen jedoch Schadstoffe enthalten, die
nicht direkt in die Kanalisation eingeleitet werden durfen. Diese
mussen vorher aus dem Abwasser entfernt werden. Den Abbau
der biologischen Schadstoffe ibernimmt dann die Kommune.

Je nach Zusammensetzung des Abwassers, nach Hohe der Abgaben
fur die Abwasserbehandlung an die Kommune und nach den gesetz-
lichen Vorgaben kann es fiir beide Mdglichkeiten sinnvoll sein, eine
eigene Klaranlage mit biologischer Stufe zu betreiben. Aufgrund des
Hybridverfahrens aus sessiler und suspendierter Biomasse eignen
sich textile Cleartec® Aufwuchstrager besonders gut fir dieses
Einsatzgebiet. Dank optimaler Bedingungen fiir die Ansiedlung
von Spezialisten mit hohen Generationszeiten kann sich eine auf
spezielle Abwasserinhaltsstoffe adaptierte Biozénose entwickeln.

Cleartec® Aufwuchstrager lassen sich besonders zur Kohlenstoffe-
limination einsetzen. Deshalb hat sich Cleartec® Biotextil bereits
in den Bereichen Lebensmittel-, Textil- und Pharmaindustrie als
Aufwuchstrdger etabliert.
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Sonderanwendungen

Teichklaranlagen
Cleartec® Aufwuchstrager sind durch ihre modulare Nutzungs- Teichklaranlagen werden weltweit zur Abwasserreinigung einge-
weise ein flexibles Produkt. Deshalb sind sie bis heute auch in setzt. Cleartec® Aufwuchstrager sind die optimale Losung, um
diversen anderen Anwendungsfeldern zum Einsatz gekommen. die Effizienz der Reinigungsleistung einer Teichklaranlage zu
Der Aufwuchstrager ist in variablen Langen und Breiten erhaltlich steigern. Aufgrund der flexiblen Einbaumdglichkeiten sind Cleartec®
und somit fiir verschiedene Anwendungen einsetzbar. Aufwuchstrager ideal fir Anwendungen auf engem Raum.

Fur den Zoo Zurich wurde die Reinigungsanlage eines Wasser-
kreislaufs mit Cleartec® Biotextil ausgestattet.
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Schwimmreaktor

Ein weiteres Projekt mit Cleartec® Aufwuchstragern ist der
Schwimmreaktor zur Verbesserung der Wasserqualitat in flie-
Benden und stehenden urbanen Gewdssern. Dabei wird das
Textil in eine Art schwimmenden Kafig gespannt und in das
Gewdsser eingesetzt.
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Leistungssteigerung

Kapazitatserhéhung

Wirtschaftlichkeit und Leistung

Sollte eine Leistungssteigerung einer bestehenden Anlage
notwendig sein, gibt es alternativ zum konventionellen Ausbau
der Kldranlage die Maglichkeit, mit dem Einsatz von Cleartec®
Biotextil eine Kapazitatserhohung von iber 100% zu realisieren,
ohne dass bauliche Manahmen erforderlich sind.

Eine Umristung auf Cleartec® Aufwuchstrager und die daraus
resultierende Leistungssteigerung ist im Vergleich zum konven-
tionellen Ausbau wesentlich gunstiger.

Kostenvergleich einer Anlage mit Ziel der Kapazitatserhéhung
bei gleichbleibender Reinigungsleistung.

Voraussetzungen
Kommunale Klaranlage

VBB =2.000 m3
Biomasse (TS-Gehalt): 4 kg/m3

Anforderung
Kapazitatserhéhung der biologischen Stufe um 75% bei

gleichbleibender Reinigungsleistung.

Cleartec® Biotextil Konventionelle Erhohung um 75%

Gesamtkosten 380.000,00 €

Einsparung

Lusatzliche Kapazitdt durch sessile Biomasse

o

680.000,00 €
44%

Senkung der Schlammt
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Kapazitatserhohung einer
kommunalen Kldranlage

Durch den Einbau von textilem Festbett in die Belebungsbecken,
wurde der Anteil der Gesamtbiomasse (zusatzliche sessile und
suspendierte Biomasse) um Uber 70% gesteigert. Die Erho-
hung der Gesamtbiomasse fuhrt zu einer weitaus geringeren
Schlammbelastung.

In dargestelltem Beispiel ist die aerobe Schlammbelastung um ca.
0,1 kg BSB5/kg T5*d gesenkt worden. Aufgrund der geringeren
Schlammbelastung ist grundsatzlich eine bessere Nitrifikation
maglich.

Durch die sessile Biomasse am Textil, die ein weitaus hoheres
Schlammalter aufweist, gelangen mehr Nitrifikanten in das
System. AuBerdem garantiert der Biofilm auch eine hohe Nitri-
fikationsleistung bei niedrigeren Temperaturen. Daraus resultiert
eine weitaus bessere ganzjshrige Reinigungsleistung bezogen
auf den NH,-N-Abbau.

Sehr gute, stabile NH,-N Elimination

NH,-N effluent [mg/I]

W ety H

& without Cleartec

& W with Cleartec
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F/M [susp.+sessile) [kg BSB./ kg TS*d]
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Ausgewadhlte
Referenzen

Max. Zufluss
5.900 m3/d

Max. Zufluss
12.500 m3/d

Max. Zufluss
80.000 m3/d

Ausbaugrole
21.300 EW

Ausbaugrole
55.000 PE

AusbaugroRe
450.000 PE

Betriebshinweise
aerob

Betriebshinweise

vorgeschaltete
Denitrifikation

Betriebshinweise

Bardenpho-
Verfahren,
C-Dosierung

Reinigungsziele

Nitrifikation,
Teildenitrifikati-
on, P-Féllung

Reinigungsziele

Vollstandige
N-Elimination,
1. Ausbaustufe

Reinigungsziele

Nitrifikation,
Denitrifikation,
Phosphorelimi-
nation
(Fe-Fallung)




Max. Zufluss
80.000 m3/d

Max. Zufluss
1.700 m3/d

Max. Zufluss
5.700 m3/d

Ausbaugrole
250.000 PE

Ausbaugrolle
8.000 PE

AusbaugroRe
12.500 PE

Betriebshinweise

vorgeschaltete
Denitfifikation,
Bio-P (zusatzlich
P-Fallung)

Betriebshinweise

intermittierend

Betriebshinweise

aerob

Reinigungsziele

Nitrifikation,
Denitrifikation,
Bio-P

Reinigungsziele

Nitrifikation,
Denitrifikation

Reinigungsziele

Leistungs-
steigerung,
Nitrifikation
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Wir sind Materialexperten. Wir sind Entwicklungspartner.

® Fir jedes Abwasser das richtige Material. = Fir jeden Kunden das malRgeschneiderte Produkt.
Wir sind Beliiftungsspezialisten. Wir sprechen die Sprache unserer Partner.

= Fir jede Anlage die richtige Beltftungstechnik. = Weltweit kompetente Abwasserexperten vor Ort.

=T JAGER

Umwelt-Technik

Jager Umwelt-Technik GmbH Haftungsausschluss
RuscheplatenstraBe 14 Wir schlieBen jegliche Haftung fir die bereitgestellten
31137 Hildesheim Informationen und Produktdarstellungen aus. Fir Inhalte

technischer Art basieren diese auf dem Stand ihrer Ver-
offentlichung. Bestehende Urheber- und Namensrechte
bleiben unberihrt.

I01E-D0433

Germany

e +49 5121 9138 900

+49 5121 9138 999
www.jaeger-envirotech.com
info@jaeger-envirotech.com
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