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FUNKTIONSWEISE LIND VERFAHREN

Die Patentierte Technologie Cleartec®entfaltet seine vollstan-
dige Leistungsfahigkeit wenn es in Kombination mit suspen-
dierter Biomasse (8) eingesetzt wird. Im Bewuchsstreifen des
Cleartec® Aufwuchstrégers (1) sind Schlaufenb&nder verwebt
und sorgen, aufgrund der groBen, inneren Oberflache im
Bewuchsstreifen, flir einen idealen Lebensraum. Dadurch
siedeln sich Bakterien vermehrt an.

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

Der Biomasseabtrag erfolgt durch bakterielle Stoffwechsel-
prozesse (5). Dadurch wird neue, aktive Biomasse gebildet
und Grenzflachen erneuert. Die abgescherte Biomasse geht
in die suspension Uber und stellt dort eine hoch effektive
,dritte Biomassefraktion” mit sehr guten Absetzeigeschaften
im System dar.

Die Beltftung sorgt somit einerseits fir eine ideale Versor-
gung der aktiven Biomasse mit Sauerstoff, als auch fir einen
regelmaBigen Abtrag des Biofilms von der Oberflache der
durch die Flexibilitdt des Textils ermdglicht wird. Folglich
findet eine Anreicherung (Aufrechterhaltung) der Leistungs-
starken, gut absetzbaren dritten Biomassefraktion statt.
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FUNKTIONSWEISE LIND VERFAHREN

IFAS

In konventionellen Klaranlagen ist das Sedimentationsvo-
lumen in der Nachklarung der limitierende Faktor flr den
Gehalt an Biomasse im Belebungsbecken. Das sogenannte
IFAS-Verfahren (engl. Integrated Fixed Film Activated Sludge)
kombiniert suspendierte und sessile Biomasse, indem
ein synthetisches Medium als Aufwuchsflache flir zusatz-
liche Biomasse im Belebungsbecken installiert wird. Diese
Kombination ermdglicht eine weitaus hohere Konzentration
an Biomasse und auch ein hoheres Schlammalter, 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
ermaglicht, ohne bauliche MaBnahmen zur Volumenerhéhung
des Belebungsbeckens und der Nachklarung zu bendétigen.

Vergleich verschiedener IFAS-Systeme

Im Gegensatz zu anderen IFAS Systemen bendtigt Cleartec
keine RickhaltemaBnahmen, um das Ausschwemmen
der Aufwuchsmaterialien aus dem Belebungsbecken zu
verhindern. Aufgrund der modularen Konstruktion ist ein
Ausschwemmen unmaglich.

Dank der hohen mechanischen Bestandigkeit sind zudem
kaum Erneuerungskosten flir das Textil zu erwarten. Ein
zusatzlicher Energieaufwand zur Durchmischung der
Aufwuchstrager oder zur Vermeidung von Verblockungen ist
nicht notig. Die Bellftung ist einzig fir die Versorgung der
Biomasse mit Sauerstoff erforderlich und der dafir erfor-
derliche Lufteintrag ist ausreichend fir die Abscherung des
Biofilms.
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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 Flexibilitat
eines Textilstoffes werden genutzt und mit dem bewahrten
Biofilmverfahren aus der Abwasserreinigung kombiniert.

Der Werkstoff

Cleartec® Biotextil besteht aus dem Werkstoff Polypropylen
(PP) und wird in Form von Festbetten als textile Aufwuchs-
trager fur Mikroorganismen in kommunalen und industriellen
Abwasserreinigungsanlagen, aber auch in Sonderanwen-
dungen verwendet. BioCurlz sind aus PP und Polyvinyliden-
chlorid (PVdC) gefertigt.

Textile Aufwuchstrager besitzen eine hohe Oberflachenrau-
higkeit und sorgen somit fir ideale Bedingungen zur Ansied-
lung von Mikroorganismen.

JAGER Umwelt-Technik | jaeger-envirotech.com | info@jaeger-envirotech.com | +49511-646440 | STAND 05/2022
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MATERIAL

Aufbau

Beim Aufbau des Biotextils wechselt sich hohe Gewebedichte
(Bewuchsstreifen) mit locker strukturierten Zonen ab. Ein
Textil besteht standardmaBig aus 16 Bewuchsstreifen mit
beidseitig speziell verwebten Kunststoffschlaufen und hat
eine Breite von 0,96 m. Eine Einheit Cleartec’ BioCurlz besteht
aus sechs Schniiren 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 fiir das Biomasse-
wachstum und erzielt bestmdgliche Strémungsverhaltnisse.
Biofilme gelten als Urform des Lebens und bestehen aus
einem Verband verschiedenster Mikroorganismen.

In der biologischen Abwasserreinigung kommen Biofilme
suspendiert, in Form von Flocken in der Belebtschlammsus-
pension, oder sessil, auf einem bereitgestellten Aufwuchs-
trager, zum Einsatz. Mikroorganismen nutzen in der biologi-
schen Abwasserreinigung Schmutzstoffe unseres Abwassers
als Nahrstoffe zum Energie- und Zellstoffwechsel. Damit
leisten sie einen groBen Beitrag um die Eutrophierung der
Gewasser zu limitieren.
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7
DAS CLEARTEC® MODUL

Textile Cleartec® Aufwuchstrager werden als System einge-
setzt. Das Textil wird in einen Edelstahlkafig eingespannt, der
nach Wunsch zusatzlich mit Bellftern bestiickt werden kann.
Ein komplettes Cleartec® Modul besteht somit aus:

1. Edelstahlkafig

Der Ké&fig aus Edelstahl dient als Haltekonstruktion fiir den
textilen Cleartec® Aufwuchstrager. Das Textil besitzt - abhan-
gig von der Gesamtlange - bis zu vier Halteschlaufen. Mittels
Halterohren kann Cleartec® Biotextil Giber diese Halteschlau-
fen im K&fig eingespannt werden. Auf die gleiche Weise, al-
lerdings mittels metallverstarkten Kunststoff-Halteleisten,
werden die BioCurlz in den Kafig eingespannt. Diese Kafig-
konstruktion ermdglicht es, sogar wahrend des Betriebs der
Anlage das Modul aus dem Becken zu heben.

2. Cleartec® Aufwuchstrager

Der strukturierte Aufbau des Biotextils und der BioCurlz bietet
eine groBe innere Oberflache und ideale Bedingungen fir den
Aufwuchs des Biofilms. Die Halteschlaufen befestigen das
Textil, ebenso wie die Halteleisten die BioCurlz, in der K&fig-
konstruktion und ermdglichen gleichzeitig eine flexible Bewe-
gung in der Stromung. Dadurch ist ein gleichmaBiger Abtrag
der Biomasse gewahrt.

JAGER Umwelt-Technik | jaeger-envirotech.com | info@jaeger-envirotech.com | +49 511

3. Beliifter

Die BellUftung der Textilien gewdhrleistet eine optimale
Sauerstoffversorgung der Biomasse. Zudem schafft sie her-
vorragende Stromungsverhaltnisse, um das flexible Textil in
Bewegung zu halten, zum Abtrag der Biomasse beizutragen

und ein Verblocken zu verhindern.
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DAS CLEARTEC® MODUL

Vorteile des Cleartec® Moduls
Optimale Wachstumsbedingungen

Die modulare Bauweise bestehend aus Kafig, Bellftern und
Cleartec® Aufwuchstrager garantiert bei perfekter Abstim-
mung der Komponenten ideale Strémungsverhaltnisse am
Festbett, optimale Sauerstoffversorgung der Biomasse, einen
gleichméaBigen Abtrag zur Grenzflachenerneuerung und die
Kontrolle hoherer Mikroorganismen im Betrieb. Somit werden
Vorteile diverser Biofilmverfahren kombiniert.

Einfache Handhabung

Die einzelnen Module ermdglichen das Ausheben wahrend des
Betriebes um z.B. eine Kontrolle der Bellifter durchfiihren zu
kénnen. Durch die modulare Bauweise kann das System flexi-
bel eingesetzt und speziell auf alle Wiinsche und Bediirfnisse
angepasst werden.

Langlebigkeit und Zeitersparnis

Die textilen Aufwuchstrager sind gegen chemische und me-
chanische Einflisse bestandig und deshalb wartungsfrei. Cle-
artec® Module gewahrleisten einen wartungsarmen Betrieb.
Dies beweist der Einsatz von Cleartec® Biotextil in Referenz-
anlagen seit Uber 17 Jahren. Lediglich der Aufwand zur Pri-
fung und Wartung der Aggregate ist zeitlich zu bertcksichti-
gen.

JAGER Umwelt-Technik | jaeger-envirotech.com | info@jaeger-envirotech.com | +49 511
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ALLE VORTEILE AUF EINEN BLICK

OberflachenvergroBerung

Durch den strukturierten Aufbau des Bewuchsstreifens ist
eine vermehrte Ansiedlung der Bakterien mdglich. Somit
setzt sich der Biofilm aus Spezialisten und einer hohen Dich-
te von haufig vorkommenden Mikroorganismen zusammen.
Nachdem der Biofilm abgeschert wurde, erhoht sich die akti-
ve Oberflache wodurch die Abbauleistung zunimmt.

Suspendian
Earst BarCrule
L

r " Jem® (5%

Substrataufnahme

Verbesserte Schlammeigenschaften

Der Belebtschlamm weist beim kombinierten Verfahren durch
die abgescherte Biomasse ein verbessertes Sedimentations-
verhalten auf. Mit dem textilen Festbett wird ein geringerer
Schlammindex (SVI) von ca. 65 - 85 ml/g erreicht, wohingegen
im konventionellen Prozess der Schlammindex haufig 110 - 150
ml/g betragt. Durch eine angepasste Betriebsfiihrung beein-
flusst Cleartec® den Granulierungsprozess positiv, was eine
weitere Reduzierung des SVI ermdglicht.

Kapazitatserhohung

Durch den Einsatz der sessilen Biomasse ist keine Erweite-
rung der Beckenvolumina zur Leistungssteigerung noétig. Das
IFAS-Verfahren fiihrt zu einer erhohten Biomassekonzent-
ration, welche zum Abbau der Schadstoffe genutzt wird. So
lasst sich je nach Auslegungsgrundlagen der Anlage eine Stei-
gerung der Kapazitat von Uber 100% erzielen ohne die Nach-
klarung zu belasten.
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ALLE VORTEILE AUF EINEN BLICK

Leistungssteigerung

Im Vergleich zum konventionellen Betrieb einer Anlage arbei-
tet das Cleartec® -IFAS-Verfahren mit konventioneller sus-
pendierter, sessiler und abgescherter sessiler Biomasse.

Neben dem gesteigerten Biomasseanteil erhoht sich gleich-
zeitig das Schlammalter. Dadurch siedeln sich mehr Nitri-
fikanten an, die hochsteffizient Stickstoff eliminieren. Das
resultiert in hohen spezifischen Kohlenstoff- und Stickstoff-
Abbauraten. Auch die Anzahl an Spezialisten steigt aufgrund
des hohen Schlammalters. Dies ermdglicht u.a. die Entfer-
nung schwer abbaubarer Substanzen aus Industrieabwasser.

Betriebsstabilitat

Der Biofilm bietet Mikroorganismen mit langeren Generati-
onszeiten den idealen Lebensraum und gewahrt ihnen durch
seinen Aufbau entsprechenden Schutz. Die Kombination aus
sessilem und suspendiertem Prozess erhéht zudem nochmals
den Gesamtbiomassegehalt. Damit kann eine ganzjahrige Nit-
rifikationsleistung erzielt werden.

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

KOMMLINE LIND INDUSTRIE

Kommune

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

Steigen die gesetzlichen Anforderungen der Regierung be-
zlglich Ablaufqualitat (z.B. Stickstoffelimination), I&sst sich
die Leistung einer vorhandenen Anlage durch das IFAS-Ver-
fahren ohne konventionellen Ausbau erhdhen. Dies ist insbe-
sondere dann eine Alternative, wenn der Raum fir eine Erwei-
terung der Klaranlage nicht gegeben ist.

Ein weiterer Vorteil beim Einsatz von Cleartec® Aufwuchs-
tragern ergibt sich flir dezentrale Anwendungen aufgrund
des wartungsarmen bzw. wartungsfreien Betriebs. Der bio-
logische Prozess bendtigt keine aufwandige Technik und Pro-
zessflhrung und erfillt trotzdem die geforderte Reinigungs-
leistung. Dadurch wird die Betriebssicherheit der Klaranlage
gewabhrt.

Industrie

Industrieunternehmen haben die Wahl, ihr Abwasser als
Direkteinleiter oder Indirekteinleiter zu behandeln. Bei der
Direkteinleitung muss sich das Unternehmen selbstandig um
den Abbau der biologischen und geféhrlichen Stoffe kiimmern
und kann anschlieBend das gereinigte Wasser unmittelbar in
ein Gewasser ableiten.

Indirekteinleiter leiten ihr Abwasser in die Kanalisation
und Uber eine kommunale Klaranlage in ein Gewasser ein.
Abwasser aus Industrie und Gewerbe kénnen jedoch Schad-
stoffe enthalten, die nicht direkt in die Kanalisation eingelei-
tet werden dirfen. Diese missen vorher aus dem Abwasser
entfernt werden. Den Abbau der biologischen Schadstoffe
Ubernimmt dann die Kommune.

Je nach Zusammensetzung des Abwassers, nach Hohe der
Abgaben fiir die Abwasserbehandlung an die Kommune und
nach den gesetz- lichen Vorgaben kann es fiir beide M6g-
lichkeiten sinnvoll sein, eine eigene Klaranlage mit biologi-
scher Stufe zu betreiben. Aufgrund des Hybridverfahrens
aus sessiler und suspendierter Biomasse eignen sich textile
Cleartec® Aufwuchstrager besonders qut fir dieses Einsatz-
gebiet. Dank optimaler Bedingungen fir die Ansiedlung von
Spezialisten mit hohen Generationszeiten kann sich eine auf
spezielle Abwasserinhaltsstoffe adaptierte Biozonose entwi-
ckeln.

Cleartec® Aufwuchstrager lassen sich besonders zur Kohlen-
stoffelimination einsetzen. Deshalb hat sich Cleartec® Biotex-
til bereits in den Bereichen Lebensmittel-, Textil- und Phar-
maindustrie als Aufwuchstrager etabliert.
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SONDERANWENDLNGEN

VIELFALTIGE ANWENDUNGEN

Cleartec® Aufwuchstrager sind durch ihre modulare
Nutzungsweise ein flexibles Produkt. Deshalb sind sie bis
heute auch in diversen anderen Anwendungsfeldern zum Ein-
satz gekommen. Der Aufwuchstrager ist in variablen Léangen
und Breiten erhaltlich und somit fir verschiedene Anwendun-
gen einsetzbar.

Teichklaranlagen

Teichklaranlagen werden weltweit zur Abwasserreinigung ein-
gesetzt. Cleartec® Aufwuchstréager sind die optimale Lésung,
um die Effizienz der Reinigungsleistung einer Teichkl&ranlage
zu steigern. Aufgrund der flexiblen Einbaumadglichkeiten sind
Cleartec® Aufwuchstréger ideal fiir Anwendungen auf engem
Raum.

Fir den Zoo Zirich wurde die Reinigungsanlage eines
Wasserkreislaufs mit Cleartec® Biotextil ausgestattet.

Schwimmreaktor

Ein weiteres Projekt mit Cleartec® Aufwuchstragern ist der
Schwimmreaktor zur Verbesserung der Wasserqualitat in
flieBenden und stehenden urbanen Gewassern. Dabei wird das
Textil in eine Art schwimmenden Kafig gespannt und in das
Gewasser eingesetzt.
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LEISTUNESSTEIGER

KAPAZITATSERHOHUNG

Wirtschaftlichkeit und Leistung

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

Eine Umrlstung auf Cleartec® Aufwuchstrager und die daraus
resultierende Leistungssteigerung ist im Vergleich zum kon-
ven- tionellen Ausbau wesentlich glinstiger.

Kostenvergleich einer Anlage mit Ziel der Kapazitatserhéhung
bei gleichbleibender Reinigungsleistung.

Voraussetzungen

Kommunale Klaranlage

VBB =2.000 m®

Biomasse (TS-Gehalt): 4 kg/m?®

Anforderung
Kapazitatserhohung der biologischen Stufe um 75% bei
gleichbleibender Reinigungsleistung.

Cleartec® Konventionelle
Biotextil Erhéhung um 75%
Gesamtkosten 380.000,00 € 680.000,00 €
Einsparung 44 %

u

NG

Kapazitiatserhohung einer kommunalen
Klaranlage

Durch den Einbau von textilem Festbett in die Belebungs-
becken, wurde der Anteil der Gesamtbiomasse (zusétzliche
sessile und suspendierte Biomasse) um tiber 70% gesteigert.
Die Erho- hung der Gesamtbiomasse flhrt zu einer weitaus
geringeren Schlammbelastung.

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

Durch den Biofilm am Textil, der einen weitaus hoheren
Schlammalter aufweist, gelangen mehr Nitrifikanten in das
System. Durch die Abescherung des Biofilms und die daraus
gesteigerte Aktivitat basierend auf der OberflachenvergroBe-
rung resultiert eine weitaus bessere Reinigungsleistung be-
zogen auf den NH4-N-Abbau.
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WIR SIND JAGER

Seit Griindung des Stammunternehmens Gummi-Jager im
Jahr 1942 gehdren die anwendungstechnische Beratung,
werkstoffgerechte  Konstruktion und systembezogene
Entwicklung zu den Erfolgsfaktoren der Jager-Unterneh-
mensgruppe.

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

Die in der dritten Generation geflihrte Unternehmens-
gruppe ist als qualifizierter, weltweit agierender Partner im
Maschinen- und Anlagenbau, in der Automobil-, Umwelt- und
Agrartechnik sowie in der Erdél-Exploration anerkannt. Daflr
sorgen weltweit Gber 1000 Mitarbeiter an Gber 20 Standorten
in Europa, den USA und China.

Unsere Philosophie

Unternehmenstibergreifend 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 flr uns Zuverlassigkeit in unseren
Zusagen und Handlungen, Fairness in gleichberechtigter
Partnerschaft und Glaubwirdigkeit durch die Unternehmer-
familie Jager.

Verbindlichkeit in der Partnerschaft

Partnerschaft heiBt fliruns Zusammenarbeit mit unterschied-
lichsten Lieferanten, um hochwertige Produkte im optimalen
Preis-Leistungs-Verhaltnis anbieten zu konnen.

Verstehen in der Problemlésung

Durch die Kombination unterschiedlichster Werkstoffe und
die Integration verschiedener Funktionen in ein Bauteil
sichernwirunseren Kunden einen nachhaltigen Vorteil gegen-
Uber ihren Mitbewerbern.
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" 40 JAHRE INNDVATION

WIR SIND DAS ORIGINAL

ZuBeginnder1970er Jahre konnten die bis dahin eingesetzten
Bellftungseinrichtungen die gesteigerten Anforderungen zur
Abwasserreinigung nur noch bedingt erflllen. Zusammen
mit den flihrenden deutschen Klaranlagen-Herstellern
entwickelte Arnold Jager vor mehr als 50 Jahren den ersten
Gummimembran-Belifter. Die innovativen EPDM-Membranen
sparen seitdem sowohl Energie- als auch Betriebskosten.

Seit 1975 produzierte Gummi-Jager mehr als 25 Millionen
Membranen bzw. Bellfter flir die weltweit fiihrenden Klaran-
lagenbauer. In den letzten vier Jahrzehnten hat Arnold Jager
zusammen mit seinen Séhnen auf dem Gebiet der Bellifter-
technik mehr als 30 Patente in Europa und den USA erhalten.

Das Entwickler-Team der Jager Group arbeitet standig an der
Verbesserung der Belliftungstechnik. Um der wachsenden
Bedeutung des Beliiftergeschafts Rechnung zu tragen,
wurden samtliche Aktivitdten der Stammfirma Gummi-
Jager im Bereich der Abwasserbehandlung 2007 in die Jager
Umwelt-Technik GmbH Gbertragen.

Unsere Kernkompetenz liegt in der Herstellung von
Beliiftungslosungen zur biologischen Abwasserreinigung.

Unser Erfolg basiert auf der kontinuierlichen Entwicklung
innovativer Produkte, dem freundlichen, kompetenten Service
und der Null-Fehler-Philosophie.

Ausgereift

Die verwendeten Materialien und Fertigungsprozesse spie-
geln die jahrzehntelange Erfahrung von Jager wider. Die
Leistungsdaten unserer Bellfterserien JetFlex® HD, CBD, TD
und SDdeckenalle Anforderungenab. Durchdasumfangreiche
Zubehorprogramm lassen sich unsere JetFlex®-Bellfter auf
alle verfligbaren BelUftergitter im Austausch montieren.

Innovativ

Ergédnzend zu unserem Standardsortiment setzen wir die
Ideen und Anforderungen unserer Kunden in kundenspe-
zifische Membranen und Beliifter um. Viele renommierte
Abwasserfirmen nutzen gezielt unsere Erfahrung mit abwas-
serresistenten Materialien, innovativer Fertigungs- technik
und lickenloser Qualitatskontrolle, um sich tber unverwech-
selbare, energieeffiziente Designs nachhaltig Wettbewerbs-
vorteile zu verschaffen.

Wir ermdglichen unseren Kunden, nahezu alle Abwasser-
Spezifikationen und projektspezifischen Anforderungen
an Lebenszykluskosten zu erflllen. Modernste Entwick-
lungswerkzeuge (CAD, CAM, FEM), unternehmensinterne
Bewertungs- und Testverfahren sowie die enge Zusammen-
arbeit mit externen Forschungseinrichtungen wie der Leibniz
Universitat Hannover oder dem Deutschen Institut fir
Kautschuktechnologie  (DIK)  stellen  kontinuierliche
Verbesserungen und Innovationen sicher.
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