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Zuwendungsempfénger: Foérderkennzeichen:
Firma Dr. Scholz & Partner GmbH 02WA0542

Vorhabenbezeichnung:

“Exportorientierte Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Wasserver- und -entsorgung”, Teil Il
“Abwasserbehandlung und Wasserwiederverwendung”, Kernprojekt A “Abwasserbehandlung”,
Teilprojekt A 4.1.2 “Demonstration der Leistungsfahigkeit und Flexibilitdt einer solarbetriebenen
Scheibentauchkérperanlage”

Laufzeit des Vorhabens:
01.01.2005 bis 30.03.2008

l. Kurze Darstellung des Projektes

1. Aufgabenstellung

Das Teilprojekt A 4.1 gliederte sich in zwei Teilprojekte, bearbeitet vom Institut fir
Wasser und Gewasserentwicklung, Bereich Siedlungswasserwirtschaft der Universitat
Karlsruhe (TH) und der Firma Dr. Scholz und Partner GmbH.

Teilprojekt A 4.1.1: ,Untersuchung, Modellierung und Demonstration der
Leistungsfahigkeit und Flexibilitit von Scheibentauchkdérpern. Siehe dazu
Schlussbericht des Instituts fir Wasser und Gewasserentwicklung, Bereich
Siedlungswasserwirtschaft der Universitat Karlsruhe, im folgenden IWG/SWW genannt.

Teilprojekt A 4.1.2: ,Demonstration der Leistungsfahigkeit und Flexibilitdt einer solar-
betriebenen Scheibentauchkdrperanlage.”

Aufgabe des Forschungsprojektes von Dr. Scholz und Partner war es, eine
solarbetriebene Scheibentauchkérperanlage mit einer Kapazitdit von 150 EW
(Auslegung nach A 281; ATV-DVWK, 2001) im Inselbetriecb mit Photovoltaik zu
konzipieren und die Funktionsfahigkeit der Anlage unter den klimatischen Bedingungen
Indiens aufzuzeigen.

Dies beinhaltete die Auslegung und Anpassung eines Scheibentauchkdrpers an eine
Photovoltaikanlage und bauliche Integration dieser in den Scheibentauchkdrper. Des
weiteren die Installation der Demonstrationsanlage in Indien mit Inbetriebnahme und
Demonstrationsbetrieb.

Vorgesehen war, dass die Demonstrationsanlage in Neu Delhi mit Hilfe des Indian
Institute of Technology Delhi an zwei verschiedenen Standorten fiir jeweils 6 Monate
betrieben werden sollte.

Hierbei sollten einerseits die Ergebnisse der Leistungsfahigkeit und Flexibilitat des
Systems unter Praxisbedingungen demonstriert und indische Fachkollegen, Vertreter
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der Aufsichtsbehdrden sowie potenzielle Nutzer mit der Technologie vertraut gemacht
werden.

Zu diesem Zweck sollten mehrere eintagige Work Shops fir interessierte Nutzer unter
Beteiligung des, IIT, GGSI, IWG/SWW und Dr. Scholz und Partner angeboten werden.

Abschluss des Projektes war, in Zusammenarbeit mit dem IWG/SWW, die Ausarbeitung
eines handbuchartigen Leitfadens. Er beinhaltet konkrete und praxisorientierte
Empfehlungen fir die Bemessung und den Betrieb.

2. Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefiihrt wurde

Die der Scheibentauchkérpertechnologie zu bescheinigende Vorzige sind hohe
Raumumsatzleistungen, geringer Wartungsbedarf, industrievorgefertigte modulare
Komponenten, eine hohe Betriebssicherheit und vor allem ein geringer Energiebedarf
gegenlber anderen Abwasserreinigungsverfahren. Dies sind exportrelevante Vorteile
im Vergleich zu Belebungs- und Tropfkérperanlagen.

Indien ist flr die Durchfihrung von Pilotprojekten zur Abwasserreinigung pradestiniert,
da es sich in wirtschaftlicher und sozialer Hinsicht um ein typisches Schwellenland
handelt und gleichzeitig ein Schwerpunktland deutscher Entwicklungshilfe ist.
Insbesondere bei der hauslichen Abwasserreinigung besteht ein hoher Nachholbedarf.
Nur ca. 1 % der mittleren und groBen Stadte in Indien besitzt eine Klaranlage. Dass ein
Grossteil der indischen Bevélkerung englisch spricht, kommt der praktischen
Umsetzung des Projektes wesentlich entgegen. Hinzu kommt, dass das Institut fir
Siedlungswasserwirtschaft der Universitat Karlsruhe (TH) langjédhrige Kontakte mit dem
Indian Institute of Technology (IIT) in Neu Delhi unterhalt.

Eingesetzt wurde ein solarbetriebener Scheibentauchkérper, bestehend aus zwei
Komponenten, dem Scheibentauchkérper und der Solartechnik. Die Expertise zur
Scheibentauchkdrpertechnologie war vorhanden, jedoch flir die Solartechnik musste auf
das Know How anderer Firmen zurlckgegriffen werden. Dazu wurde hauptséachlich die
Firma Wurth Solar herangezogen, da dort schon Erfahrungen mit Anlagen im Ausland
vorlagen. Wirth Solar Gbernahm die Auslegung der Photovoltaikanlage und lieferte die
Hauptkomponenten.

Auf Grund der indischen Verhaltnisse und der Erkenntnis, dass Indien nicht in
Reichweite liegt, wurde die Anlage so einfach und kompakt wie mdglich konzipiert.

o Es wurde ein kompakter Scheibentauchkérper mit Trapezdachabdeckung
verwendet, die abschlieBbar war,

o der Schaltschrank und die fir die Solaranlage erforderlichen Speicherbatterien
wurden in ein zuséatzliches Modul am Ende des Scheibentauchkdrpers installiert,

J far die Solarpanele wurde ein Gestell zur Installation tGber der Anlage entworfen.
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Der Scheibentauchkérper sollte an zwei Standorten in Indien fir jeweils 6 Monate
betrieben werden. Die Partneruniversitat der Universitat Karlsruhe (TH), ist das Indian
Institute of Technology (IIT) in Neu Dehli. Geplant war, dass Prof. M. Khare das Project
in Neu Delhi betreut. Da dieser kurzfristig eine Verpflichtung im Ausland wahrnehmen
musste, sprang die Guru Gobind Singh Indraprastha University (GGSI) in Neu Delhi far
das IIT ein.

Die GGSI Universitat tbernahm die Betreuung der Anlage und die Abwasseranalysen
zusammen mit Diplomanden des IWG/SWW. Weitere Unterstlitzung und Hilfe gab es
durch den Reprasentant der Dr. Scholz und Partner GmbH in Indien, LVK Enviro
Consultants.

Der die Arbeiten in Indien begleitende Work Shop wurde durch die von der Universitat
Karlsruhe beauftragten IIT und GGSI Universitaten organisiert und durchgefiihrt.

3. Planung und Ablauf des Vorhabens

2005 2006 2007 2008
Monat 12 34 5/ 6 7/8 90 N®|1 2345678910 nRI1 234586 78901Me123

Planung

Planung Projekt

Bau der Anlage
Transport & Zoll
Installation Standort A
Demonstrationsbetrieb
Installation Standort B
Demonstrationsbetrieb
Seminare

Leitfaden

Projektverlauf
Planung Projekt

Bau der Anlage
Transport & Zoll
Installation
Demonstrationsbetrieb
Seminar

Leitfaden

Laufzeitverlangerung um 3 Monate

Tabelle 1: Planung und tatséchlicher Projektverlauf des Vorhabens

Die Projektdauer war auf 3 Jahre festgelegt. Vorgesehen war die Planung/Auslegung
des Projektes im ersten Jahr, danach der Bau, Transport nach Indien, Installation und
der Demonstrationsbetrieb fir jeweils 6 Monate auf zwei GroBklaranlagen. Parallel dazu
sollten mehrere Work Shops in Indien stattfinden.

Bis zur Verschiffung der Anlage wurde der Zeitrahmen eingehalten. Durch die
Ubertragung der Betreuung der Anlage vom IIT auf die GGSI Universitat ergaben sich
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Verzégerungen von Uber einem halben Jahr. Durch weitere Probleme bei der
Installation und dem Betrieb musste deshalb auf den 2. Standort verzichtet werden.
Eine Laufzeitverlangerung von 3 Monaten wurde beantragt, um die Ergebnisse
auszuwerten und den Leitfaden zu erstellen.

3.1 Planung und Auslegung der Anlage

Die Planung und Auslegung der Anlage erfolgte 2005. Dabei wurden folgende
Uberlegungen angestellt:

a) Der Energieverbrauch der Anlage sollte so gering wie moglich sein
(Kostenfaktor).

b) Die Anlage sollte kompakt und leicht zu installieren sein.

C) Die Photovoltaikanlage sollte mit in den Scheibentauchkdrperbehalter integriert
werden.

Zu a) Auslegung des Energieverbrauches

Laut Literatur haben Betriebserfahrungen in Deutschland und den USA gezeigt, dass
der Gesamtenergiebedarf fiir Scheibentauchkérperanlagen, je nach AnlagengréBe und
Modele zwischen 5 — 35 KWh/EW*a, liegen ",

Um die Investitions- und Betriebskosten flr den Scheibentauchkdrper so gering wie
moglich zu halten, musste der Energieverbrauch auf ein Minimum reduziert werden.

Vorab wurden System S&P Scheibentauchkérper zwischen 50 und 300 EW in
Deutschland auf ihren Stromverbrauch hin untersucht. Die Auslastung der Motoren im
24-Stundenbetrieb betrug 50 bis 70 %. Bei der Auslegung eines Scheibentauchkérpers
mit einer Kapazitdt von 150 EW (Auslegung nach A 281; ATV-DVWK, 2001)
ausgestattet mit einem 0,5 kW Antrieb ergibt das einen Verbrauch zwischen 0,25 und
0,35 kWh. Weitere Verbraucher sind die Uberschussschlammpumpe (0,5 kW) mit einer
Pumpdauer zwischen 1 bis 2 Stunden am Tag und der Schaltschrank.

(1]

Antonie (1978): Antonie, R. L. ,Bio-Surf-Process for Wastewater Treatment“ Paper presented at the Pollution Control Equipment
Exhibition and Technical Seminar, United States Trade Center, Sao Paulo, Brazil, 1978

Chapanova et al (2007): Chapanova, G., Jank, M., Schlegel, S., Kdser, H.: “Effect of Temperature and Salinity on the Wastewater
Treatment Performance of Aerobic Submerged Fixed Bed Film Reactors”, Water Science and Technology, Vol. 55, No. 8-9,
pp 159-164

LFU (1998) ,Stromverbrauch auf kommunalen Kléaranlagen Landesstelle fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg, Karlsruhe
[Handbuch Wasser 4 Bd. 13]

MURL (1998): Handbuch ,Energie in Klaranlagen® Ministerium fir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft des Landes
Nordrhein-Westfalen 1998
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Leistung | Laufzeit | Stromverbrauch
Antrieb Scheiben | 0,36 kW |24 h/d | 8,64 kWh
Schlammpumpe 0,5 kW 1 h/d 0,5 kWh
Schaltschrank 0,02 kW | 24 h/d 0,48 kWh

9,62 kWh/d

Tabelle 2: Ermittlung des Energieverbrauches fiir einen 150 EW Scheibentauchkérper (1.350m?)

Der Strombedarf fir einen System S&P Scheibentauchkérper liegt im Durchschnitt in
Deutschland fiir 150 EW und einer Flache von 1.350m? bei unter 10 kWh/d.

Die Firma Waiarth Elektronik, Unternehmensbereich Photovoltaik (ehemalig Wdarth
Solergy) hat auf Grundlage dieser Angaben die Anlage fir 10 kWh/d Verbrauch im
Dauerbetrieb fiir die Region Neu Delhi, Indien ausgelegt. Das entspricht einem
Jahresverbrauch von 3.650 kWh.

Bei der Auslegung wurden auch Schlechtwetterperioden berlcksichtigt. Die
Energieproduktion sollte sich zwischen 12,2 bis 17 kWh/d bewegen. Die am Tag
produzierte Uberschussenergie wird in Batterien fiir die Nacht zwischengespeichert.
Dies gewahrleistet einen 24 Stunden Inselbetrieb.

Die Photovoltaikanlage umfasst 48 Solarmodule CIS 75P (Modul: WS31022/75) mit
einer Nennleistung je Solarmodul von 75 Wp. Somit ergibt sich eine Gesamtleistung
von 3.600 W. Die Module ergeben eine Gesamtflache von 31,68 m®. Die Reflektivitat
betragt 0,2, der Wirkungsgrad 11,32 % und der Anstellwinkel sollte zwischen 20 und
35° liegen 2.

Die Solarmodule erzeugen 24 V Gleichstrom. Gangig ist, dass die Verbraucher einer
Scheibentauchkdrperanlage mit 3x400 V oder 230 V Wechselstrom betrieben werden.
Dazu ist ein Transformator nétig, der die 24 V Gleichstrom der Solarmodule in 3x400 V
oder 230 V Wechselstrom umwandelt. Um die Verluste zwischen den Stromerzeugern
(Solarmodule) und den Verbrauchern so gering wie moglich zu halten, wurden die
gesamte Anlage auf 24 V Gleichstrom ausgelegt.

[2] Unterlagen und Berechnung von Wirth Solergy, 2006 (siehe auch Bild 1)
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Resultate

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Energieverbrauch 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Erzeugte Energie 122 148 153 189 7.0 148 138 138 148 155 145 125 147
Defizit 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Uberschufl 0.7 34 34 56 5.8 36 2.5 23 34 4.2 3.0 0.9 3.3
Nutzenergie 100 100 100 10,0 100 99 100 101 100 99 10,0 100 100

Energien in kWh/d; Summenabweichungen resultieren aus Anlagenverlusten

I Nutzenergie [kWHd) T Uberschufd [kWh'd) [ Verluste [kWhid)
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Projekt  Indisn

Tabelle 3: Auslegung der benétigten Energie fur eine 10 kWh/d Anlage (Warth Solergy)

Zum Speichern der Energie fir den Nacht- und Schlechtwetterbetrieb waren Batterien
vorgesehen. Die Batterien mussten so ausgelegt sein, dass die Demonstrationsanlage
auch wahrend der Monsunzeit 24 Stunden in Betrieb bleibt.

Zur Auswahl standen zwei Batterietypen mit gleicher Leistung aber unterschiedlicher
Lebensdauer und Anschaffungskosten. Blei-Saure Batterien mit einer Lebensdauer von
3 — 5 Jahren oder Blei-Gel Batterien mit einer Lebensdauer von tber 10 Jahren. Auf
Grund der Kosten und Laufzeit des Projekites entschied man sich fir die Blei-Saure
Batterien.

Die Batterien setzen sich aus zwei 24 V Blécken mit je 12 Stlick 2 V Einzelzellen
zusammen. Die Nennspannung ist 24 V und die Nennkapazitat pro Block 1.000 Ah. Der
Wirkungsgrad liegt bei 80 % und die Entladegrenze bei 20 %. Die Lebensdauer in
Zyklen, bei 50 % Entladungstiefe, liegt bei 3.000 (Zyklenzahl). Wobei die Zyklenzahl bei
hohen Umgebungstemperaturen niedriger anzusetzen ist /.

[3] Unterlagen und Berechnung von Wiirth Solergy, 2006 (siehe Bild 1)
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Resultate
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Tabelle 4: Auslegung der Batterie fir Neu Delhi (Wrth Solergy)

27 .06, 20068 0954

Als Steuerungselemente der Photovoltaikanlage fungierte ein Lageregler zwischen den
Solarzellen, Batterie und Verbraucher.
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Strahlungsdaten
NEW DELHI
Monatliche Mittelwerte der Einstrahlung in Wh/m?d
Langengrad :  2828° Breitengrad : 28 58°
Januar 3576 | Juli 5184
Februar 4512 | August 4892
Marz 5040 September 5016
April 5976  Oktober 4872
Mai 6336 November 4200
Klédranlage Indien Juni 5616 | Dezember 3520 Standort
— O p——
/ ’ \ Beleuchtung
Lade- ety
regler
Verbraucher
Profileditor
Batterie seboucieia Profil Gesamtdarstellung
mportieren dieren
-} —[p—i LJ Tabelle Grafik
Verbraucher
2000 Ah Meu | stendars | 3650.00 KWV
Loschen Tagesdurchschnitt 10.00 KWh
Anlage Inselanlage Verbraucher
Solargenerator:  Gesamtflache 31.68 m?, Gesamtleistung 3600 W Name Merbrauch
Generator 1: 48 Module, Flache 31.68 m2, Nennleistung 3600 W, Reflektivitat 0.2 ‘
Modul: WS31022/75, 75.00 W, 11,32% Wirkungsgrad [Last [r0000 Ty =]
Montage: freie Aufstellung, Orientierung 0°, Anstellwinkel 20°
Generator 2: T S 8 9 12 15 18
mg::];:ge_ F tagsiber 3 AR AR 2 2
Wechselrichter: A
Batterie: Nennkapazitat: 48 kWh, Wirkungsgrad: 80 %, Anfangsladezustand: 100 % v h
Laderegler: Entladegrenze: 20 %, Erhdhung des Batterieladezustands um 20 % erbrtuchs e EEtabs ot
Zusatzgenerator: ~ Wochenenden Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt MNov Dez
F Werktage M ¥ M M M M M M M M M M

Bild 1: Ubersicht Dimensionierung der Photovoltaikanlage (Wiirth Solergy)

Zu b) Scheibentauchkoérperanlage

Geplant war die Demonstrationsanlage auf zwei GroBklaranlagen in Neu Delhi zu
betreiben. Der Scheibentauchkérper musste leicht transportierbar und ohne groBen
baulichen und zeitlichen Aufwand installierbar sein.
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Scheibentauchkdrperanlagen gibt es in verschiedenen Ausfihrungen. Die Scheiben
kénnen in Gebduden in Kunststoffwannen oder Betonbecken installiert werden.
Daneben gibt es noch die kompakte Erdeinbauversion. Im auBBereuropaischen Ausland

werden meistens nicht die erdeingebauten Anlagen verwendet, da der Bau von
Gebauden wesentlich billiger ist.

Fir das Forschungsprojekt wurde bewusst ein ,erdeingebauter” Scheibentauchkdrper
gewahlt, da kein Gebaude benétigt wird und die Anlage ohne groBen Aufwand an
verschiedene Standorte transportiert und dort wieder errichtet werden kann.

Bild 2: Erdeingebaute System S&P Scheibentauchkérper (rechts in Spanien / links in Deutschland)

Ein weiterer Vorteil ist, dass ein erdeingebauter Scheibentauchkérper durch die
vorhandene Abdeckung nicht zuganglich ist und verschlossen werden kann.

Zum Aufstellen der Anlage wird nur eine Bodenplatte bendtigt. Auf die normalerweise

bendtigte Absetzgrube konnte verzichtet werden, da das Abwasser aus der Vorklarung
der GroBklaranlage in Neu Delhi enthommen wird.

Da bereits bei der Planung bekannt war, dass das Abwasser zum Scheibentauchkdrper
nicht per Freispiegelleitung flieBen kann, wurde ein externes Doppelpumpwerk
eingeplant. Da dieses bei erdeingebauten Anlagen nicht benétigt wird, wurden die

Pumpen nicht von der Photovoltaikanlage mit Strom versorgt, sondern Uber das
vorhandene Stromnetz betrieben.

Der System S&P Scheibentauchkérper wurde auf 150 EW nach deutschem Standard
ausgelegt und besteht aus den Komponenten: Zulaufschdpfbecherwerk, 3-stufige

Kaskaden (Scheibenflache 1.350m?), Beschickungsschépfbecherwerk, Motorraum und
Lamellenabscheider (LMS) als Nachklarung.

Dr. Scholz und Partner GmbH Tel. 07954/9804-0
AhornstraBBe 27 Fax. 07954/9804-20
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Zeichnung 1: Zeichnung System S&P Demonstrationsanlage

Zu c) Integration der Photovoltaikanlage

Um die Anlage so kompakt wie moglich zu halten, mussten die Teile der
Photovoltaikanlage in den Scheibentauchkdrper mit integriert werden. Da der System
S&P Scheibentauchkérper ein modulares System darstellt, wurde nach der
Nachklarung ein weiteres Modul angefligt worin die Steuerung und die Batterien
untergebracht wurden.

Da sich bei Blei-Saure Batterien Wasserstoff bildet mussten die Batterien so
untergebracht werde, dass der Wasserstoff frei abziehen kann und es nicht zu einer
Knallgasexplosion kommen konnte. Daher wurden die Batterien in einen Behalter
luftdicht abgeschlossen. Damit Wasserstoff sich nicht ansammeln und nach innen
entweichen konnte, wurde eine Zwangsbeliiftung nach auBen hin angebracht. So war
immer ein Austausch von Frischluft gewahrleistet.

Der Steuerungs- und Batterieraum war Uber eine Treppe zuganglich. Die
Schaltschranke waren an der Seitenwand des Moduls angebracht und ebenfalls leicht
zuganglich.

Dr. Scholz und Partner GmbH Tel. 07954/9804-0
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Bild 3: Die Batterien im luftdicht abgeschlossenen Behalter

Fir die Solarzellen wurde ein spezielles Gestell entworfen, so dass diese direkt Gber
der Anlage angebracht werden konnten.

Bild 4: Solarzellenmontage lber dem System S&P Scheibentauchkdrper

3.2 Ablauf des Vorhabens

Im ersten Halbjahr 2006 wurden die Hauptkomponenten wie Photovoltaikanlage und
Antriebe erworben und mit dem Bau der Anlage begonnen.
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AhornstraBe 27 Fax. 07954/9804-20
74592 Kirchberg/Jagst Mail: info@system-s-and-p.de

12-



- "

i o mman .
WAIES ENE Bew
L4 A LLLI 4 of

. The Natural Wheel
Dr. Scholz und Partner GmbH Schlussbericht ¥ ot ot Sowsge i

Der Scheibentauchkérper und die Konstruktion fir die Solarzellen waren relativ einfach

zu realisieren. Die Anlage in 24 Volt Gleichstrom auszulegen war nicht so leicht
umzusetzen.

Es stellte sich in der Praxis als schwierig heraus, Steuerungselemente fir Verbraucher
ab 0,5 kW zu bekommen. Gangige Verbraucher, die mit Solarstrom betrieben werden,

seien es Pumpen oder Motoren, haben Leistungen unter 0,5 kW. Das wirkte sich auf die
Verfligbarkeit und die Anschaffungskosten aus.

Zusétzlich wurde beim Probebetrieb auf dem System S&P Firmengeléande festgestellt,
dass ein DC-DC Wandler” nétig ist um die Spannungsschwankungen, die aus den

Solarzellen herrhrten abzufangen, welche bei starker Sonnenstrahlung zum
Abschalten der Anlage fihren konnte.

Auf dieses Problem wurde seitens der Firma Warth Elektronik bei der Planung nicht

hingewiesen. Abgesehen von den zusatzlichen Investitionskosten, verbrauchte der DC-
DC Wandler noch weitere Energie.

Im Juli 2006 stand der Scheibentauchkdrper mit Photovoltaikanlage auf dem

Firmengelande von Dr. Scholz und Partner und lief im Probebetrieb um die
Funktionsfahigkeit zu testen.

Bild 5: System S&P Scheibentauchkdrper mit Photovoltaikanlage auf dem System S&P Betriebsgelande

Nicht getestet werden konnten der Dauerbetrieb und die Speicherkapazitat der
Batterien, da diese mit einer 38-prozentigen Schwefelsdure hatten gefllt werden

[4] Als DC-DC-Wandler, auch Gleichstromsteller oder ,Chopper”, bezeichnet man einen selbstgefiihrten Stromrichter.

Dr. Scholz und Partner GmbH
AhornstraBBe 27
74592 Kirchberg/Jagst
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missen. So wurden zur Uberbriickung zwei Autobatterien verwendet, welche es
zumindest ermdglichten, dass die Anlage im Tagesbetrieb laufen konnte.

Im September 2006 wurde eine Einweihungs- und Demonstrationsveranstaltung
durchgefihrt. Eingeladen waren Vertreter von Politik und Wirtschaft, sowie alle
teilhabenden Forschungseinrichtungen und Projekttrager. Vom Indischen Konsulat in
Minchen war Generalkonsul J.S. Mukul und vom Bereich Siedlungswasserwirtschaft
der Universitat Karlsruhe (TH) Prof. Dr. Ing. E.h. H.H.Hahn anwesend.

Geplant war die Anlage kurz nach der Fertigstellung nach Indien zu Gberflihren und in
Betrieb zu nehmen. Da Prof. Khare vom IIT kurzfristig Verpflichtungen im Ausland
wahrnehmen musste, wurde auf seine Empfehlung hin eine Kooperation mit der GGSI
University in Neu Delhi vereinbart.

Dadurch kam es zu Verzégerungen und erst Anfang 2007 lagen der
Kooperationsvertrag und die Zollbefreiung vor. Nach Uber 6 Monate des Wartens
konnte die Anlage in einem 40 FuB3 Container verschifft werden.

Die Demonstrationsanlage wurde auf der Klaranlage Yamuna Vihar im Norden von Neu
Delhi installiert. Zum Aufstellen der Anlage war eine Bodenplatte erforderlich, die im
Auftrag das Delhi Jal Board baute (der Wasser Ver- und Entsorger von Delhi).

Anfang Mai 2006 reiste ein System S&P Auslandsmonteur nach Neu Delhi um die
Anlage binnen einer Woche zu installieren und in Betrieb zu nehmen.

Bild 6: System S&P Scheibentauchkérper auf der Yamuna Vihar Klaranlage, Neu Delhi

Als problematisch stellte sich in Indien die Blrokratie heraus, die gréBtenteils ,kafkaesk"
anmutete. Nach Ankunft des Monteurs hatte die Anlage schon auf der Klaranlage sein
sollen, war aber noch im Zoll und alleine 3 Tage waren notwendig, um samtliche
.Formalitdten“ zu erledigen. Der Transport zur Klaranlage zog sich hin, da kein Kran

zum Entladen zur Verfigung stand und Lastwagen nur nachts durch Delhi fahren
durfen.
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Durch die Verzégerungen beim Zoll und dem Transport der Anlage vom Zoll zur
Klaranlage geriet die Installation unter Zeitdruck und zog sich auf 10 Tage hin.

Demonstrationsbetrieb

Die Demonstrationsanlage war von Anfang Mai bis Ende Dezember 2007 in Betrieb und
wurde von Studenten der Universitat Karlsruhe (TH) mit Unterstitzung der GGSI
Universitat betreut. Ohne die deutschen Studenten wére der durchgehende Betrieb der
Demonstrationsanlage nicht méglich gewesen.

Der Demonstrationsbetrieb kann in folgende Kategorien eingeteilt werden:
a. Installation und Lésung ortsbedingter Probleme
b. Stromversorgung durch die Photovoltaikanlage

C. Betrieb der System S&P Scheibentauchkdrperanlage

Die Demonstrationsanlage in Indien zu betreiben stellte die Studenten der Universitat
Karlsruhe (TH) vor besondere Herausforderungen.

Der Anlagenstandort Yamuna Vihar Klaranlage ist flr jedermann zuganglich und wird
als Aufenthaltsort, Spielwiese oder Abkirzung in Anspruch genommen. Dies betraf
auch Huftiere wie Pferde, Esel, Ziegen und Kihe. Wenn nicht aufgepasst wurde, kam
es vor, dass Personen sich fir die Anlage interessierten und dort Einstellungen
selbstandig énderten. Dazu kam der Abfall der Uberall herumlag und immer wieder
seinen Weg durch die Zulaufpumpen in die Anlage fand. Auch die Materialbeschaffung
wurde zum Abenteuer und die Qualitat lies meist zu wiinschen Ubrig.

a) Installation und Losungen ortsbedingter Probleme

Bei der Installation wurde das Zulaufpumpwerk im Verteilerbecken der Vorklarung
montiert. Da der Grobrechen der Klaranlage nicht richtig funktionierte wurden gréBere
Mengen an Partikeln wie z.B. Papier, Plastikverpackungen, Essensreste, Kleinteile, etc.
in die Scheibentauchkdrperanlage gepumpt. Dazu kam noch ein hoher Anteil an
Schlamm der sich im Verteilerbecken abgesetzt hatte.

Ublicherweise werden, um den Uberschussschlamm aus dem Lamellenabscheider
(LMS) abzupumpen, Tauchpumpen verwendet, welche nicht leicht verstopfen. Da keine
Tauchpumpen in 24 V Gleichstrom verfliigbar waren, griff man auf eine trocken
aufgestellte Impellerpumpe zurlick. Dies fihrte dazu, dass diverse Kleinteile den
Impeller der Schlammpumpe immer wieder verstopften.

Dies hatte zu Anfang des Demonstrationsbetriebes zur Folge, dass der Schlamm aus
dem LMS nicht vorschriftsmaBig abgepumpt werden konnte. Dadurch entwickelte sich
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im abgesetzten Uberschussschlamm eine ungewollte Denitrifikation, die durch den
aufsteigenden Stickstoff zu einem erhdhten Schwimmschlammaufkommen im LMS
fihrte.

Der hohe Anteil an suspendierten Stoffen der in die Kaskaden gepumpt wurde,
erschwerte das Ansiedeln von Biomasse auf den Scheiben erheblich. Dieser heftet sich
namlich an die Scheiben und schabte den Biofilm ab. Weiterhin verstopfte er den Zulauf
des Lamellenabscheiders.

Zur Abhilfe wurden die Tauchpumpen in der Vorklarung, wie in Indien dblich, mit einem
Maschendrahtgitter ummantelt, der gréBere Partikel abhalten sollte und die Pumpen
wurden im Becken auf ein hdheres Niveau gebracht. Dadurch sollte der in der
unmittelbaren Umgebung der Tauchpumpen abgesetzte Schlamm nicht |anger
eingesaugt werden.

Da diese MaBnahmen das Problem auch nicht behoben, musste der Standort flr das
Zulaufpumpwerk innerhalb der Vorklarung verlegt werden. Das flhrte dazu, dass die
Belastung des Abwassers geringer war. Allerdings machten weiterhin Partikel im
Abwasser der Impellerpumpe Uber den gesamten Demonstrationsbetrieb zu schaffen.

Wahrend des Betriebs wurde die Sauredichte der Batterien gemessen und festgestellt,
dass nicht die volle Kapazitat erreicht wurde.

Es wird angenommen, dass bei Inbetriebnahme der Batterien, aus Zeitdruck, versdumt
wurde, diese ganz aufzuladen. Dadurch ist héchstwahrscheinlich ein so genannter
Memory-Effekt aufgetreten, wodurch nicht die volle Kapazitat der Batterie zur Verfligung
stand. Dieses Problem tritt nur bei Blei-Saure Batterien auf. Dies trug auch zu den
Problemen mit der Stromspeicherung bei.

Ein weiteres Problem stellten die in Delhi beschafften Rohrleitungen der Tauchpumpen
dar. Dies lag mitunter an der schlechten Qualitdt und Verarbeitung der PVC-Rohre.
Zum einen platzten die Fittings unter der Druckbelastung wahrend des Pumpens oder
die Leitungen wurden durch auf dem Gelande herumlaufende Huftiere beschadigt. Zum
anderen wurden die Muffen und Bdgen bei der Herstellung nicht passgenau gefertigt
und hatten aus diesem Grund zu viel Spiel was immer wieder zu Undichtigkeiten fihrte.

b) Stromversorgung durch die Photovoltaikanlage

Die Anlage war auf einen durchschnittlichen Tagesenergieverbrauch von 10 kWh/d
ausgelegt. Die Tagesproduktion der Solarzellen sollte zwischen 11 und 17 kWh/d
schwanken, abhangig von der Sonneneinstrahlung und Jahreszeit.

In den ersten Wochen wurde festgestellt, dass der errechnete Stromverbrauch
Uberschritten wurde und bei Bewdlkung, Regen oder Smog die Anlage in der Nacht fir
1 - 3 Stunden abschaltete. Der durchschnittlich gemessene Stromverbrauch lag bei 15
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kWh/d. Damit ergab sich eine Uberschreitung von bis zu 50 % gegeniiber dem vorab
errechneten Wert.

Laufzeit und Verbrauch von Mai bis Dezember 2007
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Tabelle 5: Laufzeit und Stromverbrauch der Demonstrationsanlage in Indien

Die Anlage erbrachte trotz der Probleme mit der Energieversorgung gute Ablaufwerte.
Allerdings hatte der Zustand des Abschaltens in der Nacht mit der Zeit zu einer
Unwucht des Scheibenpaketes geflihrt und ein Wellenbruch ware im Bereich des
Maoglichen gewesen. Zur Sicherstellung des 24-Stunden Betriebes war es notwendig
zusatzlich stundenweise externen Strom zuzufihren um die Batterie soweit aufzuladen,
dass der Scheibentauchkérpers durchgehend betrieben werden konnte.

Der erh6éhte Stromverbrauch der Demonstrationsanlage hatte mehrere Ursachen:

- Das Delhi Jal Board richtete beim Bau der Fundamentplatte diese nicht wie
vorgegeben nach Siden aus. Dadurch war die Sonneneinstrahlungszeit verkirzt
und der Einstrahlungswinkel ungtinstig.

- Die  Schaltschranksteuerung  (Schitze/Relais) hatte  einen  hdéheren
Stromverbrauch als berechnet. Das lag an der 24 V / DC Auslegung, welche
vorher nicht gemessen werden konnte.

- Der DC-DC Wandler war nicht eingeplant und verbrauchte zuséatzlich Strom.

- Der Verbrauch des Motors lag hdher als berechnet, was wiederum an der 24 V /
DC Auslegung und der héheren Flachenbelastung des Scheibentauchkérpers und
somit eines héheren Eigengewicht gelegen haben kbnnte.

Dr. Scholz und Partner GmbH Tel. 07954/9804-0
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- Die Impellerpumpe hatte einen héheren Stromverbrauch, was durch Grobstoffe im
Wasser hervorgerufen wurde, die die Pumpe auch regelmaBig verstopften.

- Durch Probleme bei der Inbetriebnahme der Batterie vor Ort ist vermutlich ein so
genannter Memory-Effekt aufgetreten, wodurch nicht die volle Kapazitat der
Batterie zur Verflgung stand.

Jeder dieser Punkte trug fur sich genommen nur zu einer geringen Reduzierung der
Stromproduktion oder Erhéhung des Verbrauches bei, doch zusammengenommen hat
das zu einer Erhéhung von bis zu 5 kWh/d geflhrt.

Leistung | Laufzeit | Stromverbrauch
Antrieb Scheiben 0,5 kW 24 h/d 12 kWh

Schlammpumpe 0,5 kW 1 h/d 0,5 kWh
Schaltschrank 0,1 KW 24 h/d 2,4 kWh
14,9 kWh/d

Tabelle 6: Errechnung des tatséchlichen Energieverbrauches fiir die Demonstrationsanlage in Indien

Einen Einschnitt in den Betrieb des Demonstrationsbetriebs gab es Mitte Juni als die
Laderegler durchbrannten. Dadurch stand die Anlage fast 2 Wochen still. Ein System
S&P Elektriker musste aus Deutschland eingeflogen werden, um neue Laderegler zu
installieren. Der Grund flr das durchbrennen der Laderegler konnte nicht ermittelt
werden, da diese auf dem Postweg nach Deutschland verloren gingen.

c) Betrieb der System S&P Scheibentauchkodrperanlage

Die Anlage war von Anfang Mai bis Ende Dezember 2007 in Betrieb wobei die GGSI
Universitat regelmaBig Abwasserproben genommen und analysiert hat. Entsprechend
Teilprojekt A4.1.1 Ubernahm die Auswertung der Abwasseranalysen und Interpretation
der Ergebnisse das Institut fir Wasser und Gewasserentwicklung, Bereich
Siedlungswasserwirtschaft der Universitat Karlsruhe (TH). Darum soll hier nur kurz
darauf eingegangen werden. Siehe dazu den Schlussbericht des IWG/SWW.

Die Zeitabschnitte wurden in finf Phasen eingeteilt, entsprechend den
unterschiedlichen Belastungen:

Phase | bis Il
- das Abwasser wurde vor der Vorklarung abgezogen / h6here Belastung

Phase Il
- es gab technische Probleme und die Anlage war zeitweise auBer Betrieb

Dr. Scholz und Partner GmbH Tel. 07954/9804-0
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Compact Module Sewage Plants

Phase IV-V

- das Abwasser wurde vom Ablauf der Vorklarung abgezogen / niedrigere Belastung

Wassertemperatur Desian Phase | Phase Il Phase lll Phase IV Phase V
26.6°C — 29.7°C 9 15.05.-01-06. | 16.06.-01.07. | 02.07.-15.07. | 15.08.-21.09. | 22.09-15.12.
Durchflussmenge | 5, 115.2 115.2 57.6 57.6 115.2
[m3/d]
HRT
5 1.3 1.3 2.6 2.6 1.3
[h]
Flachenbelastung
(Nitrifikation) 6.7 2 18.2 6.1 8.1 16.2
[g BODs/(m2*d)]
EW 150 605 420 140 180 360

Tabelle 7: Die finf Betriebsphasen der Demonstrationsanlage

Trotz stundenweiser Abschaltung der Anlage in der Anfangsphase und einem Stillstand
von 2 Wochen im Juli, erreichte die Anlage nach der Anlaufphase die erforderlichen
Ablaufwerte von 30 mgBSB/I und 250 mgCSB/I fiir Indien .

Am 27. Oktober 2007 fand an der GGSI Universitat in Neu Delhi ein Work Shop mit
anschlieBender Begehung der Demonstrationsanlage statt. Durchgefihrt wurde der
Work Shop von den drei Universitaten (Karlsruhe, GGS und IIT), der Dr. Scholz und
Partner GmbH und Enviro Consultants. Des weiteren sprachen auf dem Work Shop
Vertreter der Deutschen Botschaft und der GTZ. Die Veranstaltung besuchten Vertreter
von Politik und Wasserwirtschaft. Teilgenommen haben ca. 80 Personen.

Geplant war die Demonstrationsanlage an einem weiteren Standort zu betreiben.
Davon wurde aber abgesehen, da die Laufzeit des Projektes sich dem Ende neigte.
Des weiteren hatten die indischen Universitdten kein Interesse mehr am weiteren
Betrieb der Demonstrationsanlage und hatten die Betreuung nur gegen ein hohes
Entgelt weiter fortgeflhrt. Dies war nicht méglich, da die Projektmittel erschépft waren.

Am 15. Dezember 2007 wurde die Anlage abgeschaltet, gereinigt und verschlossen.

[5] Pollution Control Acts, Rules and Notifications issued there under: Pollution Control LawPCL) / 2 / 1992, published by Member
Secretary, Central Pollution Control Board “General Standards for Discharge of Environmental Pollutants (Wastewater Generation
Standards) in India, Part A: Effluents”

Dr. Scholz und Partner GmbH
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4. Wissenschaftlicher und Technischer Stand

Die Scheibentauchkdrpertechnologie ist ein lange bekanntes und bewéhrtes
Abwasserreinigungsverfahren. Die Firma Dr. Scholz und Partner GmbH befasst sich
damit seit mehr als 25 Jahren und hat weit Uber 1.000 Anlage produziert und weltweit
vertrieben. Expertise zur Verfahrenstechnik und die Kenntnisse zum Betrieb von
Scheibentauchkdrper waren somit im groBen MaBe schon vorhanden.

Das Wissen Uber die Photovoltaikanlage wurde von der Firma Wirth Solar
bereitgestellt. Verwendet wurden CIS-Solarmodule. Wirth Solar ist Innovationsfiihrer
bei CIS-Solarmodulen. CIS ist eine Dinnschicht-Technologie, die auf der Verbindung
aus den drei Stoffen Kupfer-Indium-Diselenid (CulnSe2) basiert.

Der Modulwirkungsgrad von etwa 9 bis 11 Prozent in der industriellen Fertigung und
knapp 19 Prozent im Labor ist etwas geringer im Vergleich zu monokristallinen oder
polykristallinen Standard-Solarzellen aus Silizium. Aufgrund der Tatsache, dass CIS-
Zellen ein vergleichsweise breites Spektrum des Lichts nutzen kdnnen, ist die
Energieausbeute jedoch auch bei unginstigen Wetterverhaltnissen stabil.

Vor allem bei schwachen Lichtverhaltnissen durch eine hohe Staubbelastung in der Luft
und Ablagerungen auf den Solarmodulen, aber auch in Gebieten mit vielen
Sonnenstunden und heiBen Temperaturen wie z.B. in der GroBstadt Neu Delhi, liefern
die CIS-Module bessere und stabilere Werte im Vergleich zu Dickschicht-Solarzellen.

Dr. Scholz und Partner GmbH Tel. 07954/9804-0
AhornstrafBBe 27 Fax. 07954/9804-20
74592 Kirchberg/Jagst Mail: info@system-s-and-p.de

-20-



. The Natural Wheel
Dr. Scholz und Partner GmbH Schlussbericht ¥ ot ot Sowsge i

5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Deutschland

Universitat Karlsruhe (TH)

Institut fir Wasser und Gewdésserentwicklung

Universitat Bereich Siedlungswasserwirtschaft und Wassergitewirtschaft
Karlsruhe ':TH]I Adenauerring 20
76128 Karlsruhe

Indian Institute of Technology Delhi

X R defe dwra e Hauz Khas

i} Indian Institute of Technology Delhi New Delhi-110 016

Guru Gobind Singh Indraprastha University

Kashmere Gate
Delhi-110006

LVK ENVIRO CONSULTANTS

LVK ENVIRO CONSULTANTS 4, 4th Main Road, Kasturiba Nagar,
Adyar, Chennai — 600 020.
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Il. Eingehende Darstellung

1. Erzielte Ergebnisse

Ziel des Verbundprojektes war es, im Bereich der Abwasserbehandlung und
Wasserwiederverwendung, deutsches Wissen und die vielfaltigen praktischen
Erfahrungen auf diesem Gebiet verstarkt flr die internationale Zusammenarbeit
verflgbar zu machen. Der Weg hierzu ist die Anpassung deutscher Technologie an die
unterschiedlichen Randbedingungen internationaler Méarkte.

Die Aufgabe des  Forschungsprojekies war es eine  solarbetriebene
Scheibentauchkdrperanlage im Inselbetrieb mit Photovoltaik zu bauen und unter den
klimatischen und infrastrukturellen Bedingungen von Indien die Leistungsféahigkeit und
Flexibilitat des Systems aufzuzeigen.

Des weiteren sollten indische Fachkollegen, Vertreter der Aufsichtsbehérden sowie
potenzielle Nutzer mit der Technologie vertraut gemacht werden. Zu diesem Zweck
wurde ein Work Shop fiir interessierte Nutzer angeboten.

Der Inselbetrieb eines System S&P Schaubentauchkdrpers mittels einer
Photovoltaikanlage ist realisierbar. Im Demonstrationsbetrieb hat sich gezeigt, dass die
Photovoltaikanlage fir die Demonstrationsanlage zu klein ausgelegt war. Von den
Investitionskosten aus betrachtet flihrt das allerdings dazu, dass der netzunabhangige
Betrieb einer Scheibentauchkdrperanlage mittels Photovoltaikanlage zu einer
Verdoppelung der gesamten Investitionskosten fihren kann. Eine Amortisierung dieser
Investitionskosten Uber den Abschreibungszeitraum kann auch bei sehr hohen
Energiepreisen ausgeschlossen werden.

Ein solcher Inselbetrieb kann zum jetzigen Zeitpunkt nur als Sonderlésung betrachtet
werden wenn ein vom Stromnetz abhangiger Betrieb nicht méglich ist.

Um jedoch einen unterbrechungsfreien Betrieb zu gewahrleisten ist gerade in
Schwellen- und Entwicklungslandern eine Teilversorgung mittels Photovoltaik durchaus
sinnvoll. Stromausfalle fihren zum Stillstand der Scheibentauchkérperanlage und
dadurch bedingt zu einer Verminderung der Reinigungsleistung und zu einer
ungleichmaBigen Verteilung der Biomasse auf den Aufwuchsflachen. Dies kann einen
Wellenbruch herbeifiihren.

Eine Kopplung von Eigenstromerzeugung mittels Photovoltaikanlage und Fremdbezug
von Strom (aus dem d&rtlichen Stromnetz) wiirden die Investitionskosten reduzieren. Die
Vorteile waren eine Verringerung der Energiekosten aufgrund des deutlich glinstigeren
Preises fir Fremdbezug, eine Reduzierung der Gefahr eines Systemausfalles, eines
mdglichen Wellenbruchs und konstante Reinigungsleistungen.

Um die Energieverluste zwischen den Solarpanelen und dem Antrieb so gering wie

maglich zu halten, wurden die elektrischen Komponenten der
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Scheibentauchkdrperanlage auf 24 V Gleichstrom ausgelegt. Diese MaBnahme flhrte
zu einer Verringerung des Energieverbrauchs. Diese Ersparnis auf Verbrauchsseite
kann die hdheren Investitionskosten im Vergleich zu einer Auslegung auf 230 V
Wechselstrom nicht kompensieren.

Auf Grund von Verzégerungen konnte nur ein Work Shop realisiert werden. Nach
Ablauf des Projektes, Anfang 2008, wurde der Scheibentauchkérper dem
Reprasentanten der Dr. Scholz und Partner GmbH, LVK ENVIRO CONSULTANTS
Ubergeben um an einem weiteren Standort als Demonstrations- und Referenzanlage
genutzt zu werden.

Der Leitfaden wurde in Zusammenarbeit mit dem IWG/SWW verfasst und wird nach
Abschluss des Gesamtprojektes, voraussichtlich 2009, veréffentlicht.

2. Wichtigste Positionen des zahlenmaBigen Nachweises

Die Halfte der Gesamtkosten des Projektes entfiel auf die Materialkosten. Davon
wiederum ca. die Halfte auf den Scheibentauchkdérper und die andere Haélfte auf die
Photovoltaikanlage mit Sonderzubehdr und Konstruktionen.

Die Personalkosten betrugen ein Viertel der Gesamtkosten. Das beinhaltete die
Projektplanung, Besprechungen, Ausarbeitung, Konstruktion, Produktion, Probebetrieb,
Uberwachung/Unterstiitzung des Demonstrationsbetriebes, Vorstellung des Projektes
und die Erstellung des Leitfadens.

Ein Achtel der Kosten entfielen auf verschiedene Reisetatigkeiten. Des weiteren ein
Achtel far Sonstiges (Transportkosten, Zoll, Installation und Unterstitzung bei der
Betreuung der Anlage).

3. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Der Verlauf der Arbeit im Projekt folgte weitestgehend der im Projektantrag formulierten
Planung. Die Anpassung einer Photovoltaikanlage an den Scheibentauchkérper wurde
umgesetzt und die Anlage lief im Demonstrationsbetrieb in Indien fir 8 Monate.

Hauptsachlich durch Zeitverzdgerungen kam die Prasentation der
Demonstrationsanlage unter Praxisbedingungen flr indische Fachkollegen, Vertreter
der Aufsichtsbehérden sowie potenzielle Nutzer zu kurz. Dafir war im Projektantrag
mehr Raum vorgesehen gewesen. Aber durch das Verbleiben der Anlage in Indien wird
dieser Punkt Gber den Projektzeitraum hinaus weiter verfolgt.

Wie vorgesehen wurde in Zusammenarbeit mit dem IWG/SWW der handbuchartige
Leidfaden ausgearbeitet.
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4. Voraussichtlicher Nutzen (Verwertungsplan)

Der Work Shop, der im Oktober 2007 in Neu Delhi stattfand, stieB auf ein groBes
Interesse von Seiten der Behérden und der Wasserwirtschaft. Es waren Vertreter der
Regierung (Umweltamt) anwesend, die sich sehr interessiert an der Technologie
gezeigt haben. Das Delhi Jal Board, das die Yamuna Vihar STP Klaranlage betreibt und
bei der Aufstellung der Demonstrationsanlage unterstitzend mitgewirkt hat, zieht in
Betracht mehrere Scheibentauchkérperanlagen zu bestellen und an verschiedenen
Standorten zu betreiben.

Eingeladen waren auch Manager aus der Wirtschaft, speziell aus dem
Tourismus/Hotelgewerbe. In diesem Bereich ist das Interesse groB, da sich fir Hotels
und Freizeitressorts Scheibentauchkérperklaranlagen auf Grund der einfachen
Handhabung als sehr geeignet erwiesen haben. Durch die Aufnahme von neuen
Kontakten erwartet die Dr. Scholz und Partner GmbH zukiinftig mehr Anfragen aus dem
Tourismusbereich Gber LVK ENVIRO CONSULTANTS.

Nach Ablauf des Projektes und dem Freistellungsbescheid des Projekttragers
Forschungszentrum Karlsruhe, Anfang 2008, wurde die Demonstrationsanlage auf der
Yamuna Vihar Klaranlage, LVK ENVIRO CONSULTANTS Ubergeben. Diese wird die
Anlage abbauen und an einem anderen Aufstellungsort, als exportorientierte
Referenzanlage weiter betreiben.

Jedoch wird die Demonstrationsanlage ohne Photovoltaikanlage wieder aufgebaut, da
sich herausgestellt hat, dass die Energieversorgung der Anlage zu gering ausgelegt
war. Eine Aufristung der Photovoltaikanlage auf einen Verbrauch von 15 kWh/d kdme
zu teuer und wirde sich nicht amortisieren.

Durch den Demonstrationsbetrieb haben sich neue Erkenntnisse und
Optimierungspotentiale (Solarbetrieb, Scheibenbelastung, usw.) ergeben.

Es hat sich herauskristallisiert, dass die Anlage, vom wirtschaftlichen Standpunkt aus,
zu kostspielig ist, um im Inselbetrieb mit Solarzellen betrieben zu werden. Darum wurde
fir nachfolgende Projekte angedacht, die Energieversorgung der Anlage mit
verschiedenen Stromerzeugern zu kombinieren, um eine optimale und kostenglinstige
Energieversorgung sicher zu stellen.

Zusammenfassend ergeben sich folgende Anderungsvorschlage:

o Optimierung der Anlage durch die gewonnen Erkenntnisse in Indien;

o Hinzuziehung eines weiteren Stromerzeugers (z.B. Biogas) zur Verkleinerung
der Photovoltaikanlage;

o Integration einer Stromsteuereinheit fir alle Stromerzeuger;

o Verwendung der neuesten Photovoltaikgeneration (Stand der Technik);

o Auslegung der Anlage auf 230 V Wechselstrom.
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Durch die groBe Nachfrage und den Bedarf an Solarzellen weltweit verbessert sich
auch der Stand der Technik permanent. Dadurch kénnte fir ein nachfolgendes Projekt
auf eine verbesserte und glnstigere Technologie zugegriffen werden.

Diese Erkenntnisse, welche hauptsachlich die Auslegung und den Betrieb betreffen,
sollen in die Planung eines neuen Forschungsprojektes mit einflieBen und zur
Optimierung beitragen. Angedacht war zunachst das Forschungsprojekt ,Integriertes
Wasserressourcen Management in Vietham®. Ob das Projekt fortgefiihrt wird ist noch
offen.

Das  Forschungsprojekt ~wurde im  Rahmen  folgender = Messen  auf
Gemeinschaftsstanden des BMBF vorgestellt:

- Messe H,O Vietnam, 2005 (11. - 14.10. in Ho-Chi-Minh-Stadt)
- Messe Wasser Berlin, 2006 (03. - 07.04 in Berlin)
- Messe WATEC lsrael, 2007 (30.10. - 01.11. in Tel Aviv)

Des weiteren bei folgenden Messen, Kongressen und Seminaren im Rahmen der
Firmen- und Produktprasentation von Dr. Scholz und Partner GmbH.

Auf internationalen Messen und Konferenzen:

- Messe SMAQUA 2008, Zaragoza, Spanien

- 1. internationale Umweltmesse FIMA 2008, Bogota, Kolumbien

- Internationaler Kongress & Umwelt-Fachausstellung Ambientec 2007, Bogota,
Kolumbien

- EUROPEAN BUSINESS FORUM 2007, Santo Domingo, Dominikanische Republik

- 3. Internationales Umweltsymposium 2008, Havanna, Kuba

Im Rahmen der AHK-Geschéftsreisen ,Erneuerbare Energien®:

- AHK-Geschaftsreise Zentralamerika April 2008, Guatemala Stadt, Guatemala

- AHK-Geschaftsreise Peru Dezember 2007, Lima, Peru

- AHK-Geschaftsreise Kuba September 2007, Havanna, Kuba

- AHK-Geschaftsreise Dominikanische Republik Dezember 2006, Santo Domingo

Es ist geplant mit interessierten Partnern, aus der Wirtschaft und/oder Universitaten, in
Kuba und der Dominikanischen Republik jeweils eine Demonstrationsanlage kombiniert
mit Photovoltaik und Netzstrom zu erstellen.

Die Suche nach lokalen Partnern und einem geeigneten Aufstellungsort ist noch nicht
abgeschlossen.
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5. Wéahrend der Durchfiihrung des Vorhabens bekannt gewordenen Fortschritts
auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Es ist bekannt, dass ein franzdsischer Hersteller auf der ,Woche der Umwelt“ in Berlin
2007, ein Konzept vorgestellt hat, dass einen Scheibentauchkérper gekoppelt mit
Photovoltaik zeigt. Die Speicherung der tiberschiissigen Energie sollte nicht in Batterien
erfolgen, sondern zur Produktion von Wasserstoff genutzt werden um damit Strom fir
den Nachtbetrieb zu produzieren.

Des weiteren ist nicht bekannt, dass wahrend der Laufzeit des Projektes von anderen
Stellen weitere vergleichbare Demonstrationsanlagen gebaut wurden oder ahnliche
Versuche unternommen wurden.

6. Veroffentlichungen des Ergebnisses

Blank (2008): Blank, A., Dissertation ,Einfluss der Abwassertemperatur auf
Bemessung, Auslegung und Reinigungsleistung von Scheibentauchkdrperanlagen®,
voraussichtliche Verdffentlichung Herbst 2008

Blank et al (2009): Blank, A., Hoffmann, E., Hahn, H.H., Schweitzer, D., Pfeiffer, R.,
Leitfaden ,Untersuchung, Modellierung und Demonstration der Leistungsfahigkeit und
Flexibilitdt von Scheibentauchkdrperanlagen®, voraussichtliche Veréffentlichung 2009

Hewer (2008): Hewer, N., Diplomarbeit ,Quantifizierung der Reinigungsleistung eines
Scheibentauchkdrpersystem mit nachgeschaltetem Langsamsandfilter in Indien®, 2008

Kessler (2007): Kessler, R., Diplomarbeit ,Reinigungsleistung einer solarbetriebenen
Scheibentauchkdrperanlage in Indien®, 2007

Reder (2008): Reder, E., Seminararbeit “Evaluation of Rotating Biological Contactors
(RBC) Run by Solar Energy”, 2008

Geplant ist, die Ergebnisse auf folgenden Homepages zu verdéffentlichen:

http://www.uni-karlsruhe.de
http://www.system-s-and-p.de
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Anlage 1: Erfolgskontrollbericht (lll)
Anlage 2: Berichtsblatt / Document Control Sheet (1V)
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