


In April 2011 the project “Preparation of 
specialists in mechanics, hydraulics and 
pneumatics in order to promote adaptabi-
lity and increase competitiveness” started. 
The project is financed by the European 
Social Fund under the program “Human 
Resources Development 2007-2013” (Ro-
manian: Programul Operaţional Sectorial 
Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013 
– POSDRU).

PIA, the Development and Assessment In-
stitute in Waste Water Technology at RWTH 
Aachen University, is the German partner 

in this POSDRU-Project with the Chamber 
of Commerce and Industry Valcea (1) and 
the following partners (see map):

•	 Professional Association of Hydraulics 
and Pneumatics of Romania – Fluidas in 
Bucharest (2) 

•	 Technical University of Cluj-Napoca (3)

•	 Technical University „Gheorghe Asachi“ 
in Iasi (4)

The main objectives of the project are:

•	 Organizing, equipping and operation 
of four regional centres for training in 
mechanics, hydraulics and pneumatics 
in Romania 

•	 Coaching professional trainers, experts 
for professional counseling and emplo-
yees

•	 Providing training in mechanical and 
hydro-pneumatic applications as well 
as labour safety and environmental ma-
nagement 

The professional training courses for hy-
draulics and pneumatics will be organized 
on 2 levels, one according to the national 
standards settled and the second being 
made in conformity with the indications of 
CETOP (Comité Européen des Transmissions 
Oléohydrauliques et Pneumatiques), the 
European professional association. The 
main activities of PIA in this project are:

•	 International exchange of experience

•	 Participate in developing analysis studies, 
training methodology and material as 
well as monitoring systems of the trai-
ning activities

•	 Organizing visits of the Romanian spe-
cialists to German and other European 
training centres

•	 Participate in conferences, pilot trainings, 
courses and a tutorial class for counseling
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Am ISA werden derzeit zwei Projekte zum 
Energieverbrauch von Abwasserreinigungs-
verfahren durchgeführt. Beide Projekte wer-
den vom MKULNV gefördert und vom FiW 
koordiniert. Als Projektpartner sind die Pöy-
ry Deutschland GmbH sowie Ruhrverband 
und Emschergenossenschaft/Lippeverband 
beteiligt. Die erste Phase der Projekte ist ab-
geschlossen, die Abschlussberichte werden 
kurzfristig veröffentlicht.

Energiebedarf von Verfahren zur 
Elimination von organischen  
Spurenstoffen (Envelos)

Im Rahmen dieses Projektes wurde eine Zu-
sammenfassung aller relevanten Verfahren 
zur Elimination organischer Spurenstoffe 
aus Abwässern mit energetischen und öko-
logischen Bewertungskriterien erstellt, die 
Planern und Betreibern von Abwasseranla-
gen sowie den Überwachungsbehörden als 
Entscheidungshilfe bei einem zukünftigen 
Einsatz dieser Techniken dienen kann. 

Für eine Ozonung sind in unten stehendem 
Bild Literaturangaben für den Energiever-
brauch direkt auf der Kläranlage zusam-
menfassend dargestellt. Analoge Daten für 
eine der biologischen Stufe nachgeschaltete 
Adsorption an granulierte Aktivkohle (GAK) 
und Pulveraktivkohle (PAK) sind in oben ste-
hendem Bild zu finden. Dabei wird die große 
Bandbreite der Angaben deutlich, wobei 

konventionellen Anlagen erhöht. Neben 
filtrationsbedingten Mehraufwendungen 
besteht ein energetischer Nachteil darin, 
dass MBR als aerob stabilisierende Anlagen 
betrieben werden, was mit erhöhtem Sauer-
stoffbedarf verbunden ist. Die Energiebilanz 
der Kläranlage wird weiterhin dadurch ver-
schlechtert, dass der MBR-Schlamm somit 
üblicherweise keiner anaeroben Stabili-
sierung mit Energieerzeugung durch die 
Verstromung des anfallenden Klärgases 
zugeführt wird.

Im Rahmen des Projektes EnReMem wurde 
daher die Implementierung einer anaero-
ben Stabilisierungsstufe in die Verfahrens-
kette von MBR untersucht. Wesentliche 
Projektinhalte waren:

•	  Ermittlung des Klärgasanfalls bei der 
Faulung von MBR-Schlämmen

•	  Untersuchung der Entwässerbarkeit 
von MBR-Schlämmen vor und nach der 
Faulung

•	  Energie- und Kostenbetrachtung anhand 
von Modellanlagen mit und ohne Vorklä-
rung/Faulung

•	  CO2-Bilanz für MBR mit und ohne Vorklä-
rung/ Faulung

diese sich nicht nur durch unterschiedliche 
Abwasserbeschaffenheit, sondern auch 
durch unterschiedliche Randbedingungen, 
Systemgrenzen sowie Dosiermengen er-
geben.

Weiterhin wurde der ganzheitliche Ener-
gieverbrauch dieser Verfahren ermittelt, 
in dem auch die für die Herstellung der 
Inputstoffe (Reinsauerstoff bzw. Aktivkohle) 
benötigte Energie berücksichtigt wurde. 
Dieser variiert in Abhängigkeit der Dosis und 
der Randbedingungen. Für eine Ozonung 
liegt der ganzheitliche Energieverbrauch 

•	  Auswirkungen des Betriebes einer Vor-
klärung und Umstellung des Betriebes 
mit dem Ziel höherer Gasausbeute (Sen-
kung des Schlammalters, Erhöhung der 
Schlammbelastung etc.) auf die Filtrier-
barkeit und das Membranfouling.

Erzielbare Klärgasausbeuten aus MBR-
Schlämmen wurden zunächst im Labor-
maßstab ermittelt. Zu Referenzzwecken 
wurden ebenfalls Überschussschlämme 
konventioneller Anlagen mit hohem 
Schlammalter und Primärschlämme un-
tersucht. Diese Untersuchungen ergaben er-
wartungsgemäß, dass Primärschlämme die 
höchsten Gaserträge erreichen. Zwischen 
den MBR-Schlämmen und Schlämmen kon-
ventioneller Anlagen mit hohem Schlamm-
alter konnte kein Unterschied festgestellt 
werden. Die Versuche lieferten plausible, 
reproduzierbare Ergebnisse. Insgesamt 
wird die Vermutung unterstützt, dass MBR-

zwischen 0,03 und 0,58 kWh/m3 (2,7 bis 52 
kWh/(E.a)) mit einem Mittelwert von 0,22 
kWh/m3 (20 kWh/(E.a)). Die Werte für eine 
Aktivkohlefiltration mit regenerierter GAK 
betragen zwischen 0,1 und 2 kWh/m3 (8,9 
bis 179 kWh/(E.a)), im Mittel ca. 0,5 kWh/m3 
(90 kWh/(E.a)). Bei der Benutzung frischer 
GAK liegen die Werte doppelt so hoch. 
Der ganzheitliche Energieverbrauch einer 
nachgeschalteten PAK-Adsorption beträgt 
zwischen 0,01 und 1,13 kWh/m3 (0,89 bis 
101 kWh/(E.a)), im Mittel ca. 0,4 kWh/m3 (36 
kWh/(E.a)). Bei den Verfahren mit Aktivkohle 
wird jedoch bis zu 95 % der benötigten 
Energie in thermischer Form aufgebracht 
und stammt teilweise aus nachwachsenden 
Rohstoffen. Diese Aspekte wurden in einer 
CO2-Bilanz berücksichtigt.

In der zweiten Phase dieses Projektes sollen 
Energiedaten aus großtechnischen Anla-
gen erfasst und mit den Literaturwerten 
verglichen werden. Weiterhin sollen Kon-
zeptstudien für exemplarische Kläranlagen 
zusammengestellt werden. 

Energieeinsparung bei Membran-
belebungsanlagen (EnReMem)

Der Energieverbrauch von Membranbio-
reaktoren (MBR) liegt zwischen 0,74 und 
1,83 kWh/m³ und ist damit gegenüber 

Schlämme vor allem in Verbindung mit 
Primärschlämmen einen wertvollen Beitrag 
zur Gasbildung in einer anaeroben Faulung 
leisten können.

Die Auswirkungen auf Schlammfiltrierbar-
keit und Membranfouling, welche sich durch 
Implementierung einer Vorklärung und 
Veränderungen der Betriebseinstellungen 
zur Erhöhung des in die Faulung einge-
tragenen organischen Materials ergeben, 
wurden bisher im Rahmen einer Literatur-
studie untersucht. Tendenziell scheinen sich 
ein hohes Schlammalter und eine geringe 
Schlammbelastung günstig auszuwirken. Da 
die Einflussfaktoren und Zusammenhänge 
zahlreich und komplex sind, kann allein auf 
Grundlage der Literaturrecherche keine 
abschließende Beurteilung abgegeben 
werden. Dieser Fragestellung sowie wei-
terhin der exakten Ermittlung erzielbarer 
Gaserträge aus MBR-Schlämmen soll in der 
zweiten Phase des Projektes im Rahmen 
von halbtechnischen Versuchen auf der 
HTK Neuss nachgegangen werden.
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Literaturangaben zum Energieverbrauch einer PAK- bzw. GAK-Adsorption auf Kläranlagen
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Zukunftsfragen  
Wissensmanagement  
in der Wasserwirtschaft

Gemeinsam mit der Arbeitsgemeinschaft 
der Wasserwirtschaftsverbände in NRW 
(agw) führte das FiW am 25.05.2011 in 
Köln eine Tagung zum Thema Wissens-
management durch. Dies war bereits die 
dritte erfolgreiche Veranstaltung der Reihe 
„Zukunftsfragen Wasserwirtschaft“.

In drei Vortragsblöcken zu den Themen 

•	  Strukturwandel: Notwendigkeit der Steu-
erung von Wissensprozessen,

•	  Instrumente des Wissensmanagements: 
Wissen bewahren und kommunizieren,

•	  gelebtes Wissensmanagement: Wissen 
verfügbar machen und generieren

wurden die verschiedenen Aspekte des 
Wissensmanagements von Experten aus 
Forschungseinrichtungen, Unternehmen, 
Verwaltung und Verbänden anschaulich 
dargestellt. Die Wissensgalerie bot Raum 
und Zeit für Gespräche und den Austausch 
rund um das Wissensmanagement. 
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