
Modernisierung des Klärwerks 
der Stadt Lindau

Einsatz des Membranbelebungsverfahrens 
für eine zukunftsfähige Sanierung des 

Klärwerks Lindau



Ausgangslage 2019

• Vergleich NH4PO Verfahren zu einem Verfahren unter 
Anwendung des anerkannten Standards DWA A131 –
Entscheidung das NH4PO nicht weiter zu verfolgen

• Konzept SAG: 2-straßige klassische Anlage nach DWA A 131 –
Sanierung der Biologie (Becken und Maschinentechnik) und 
Abriss/Neubau der Nachklärungen
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Ist das die einzig denkbare Option?
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Rahmenbedingungen
Bodensee als Vorfluter:
- Urlaubs- und Erholungsregion
- Nutzung als Badegewässer
- Trinkwasserressource für mehr als 4 Mio. Menschen

- 4. Reinigungsstufe für KA >50.000 EW wird kommen 
(Baden-Württemberg; Schweiz )

- Abgabensystem für Mikroschadstoffe in Vorbereitung
- Besondere Lage Lindaus erfordert frühzeitige Einführung verbesserter 

Ablaufwerte
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Prüfung eines Membranbelebungsreaktors: MBR

16.09.2020



Value Engineering in 2019

Prof. Hartwig
• Geschäftsführer der aqua-consult Hannover
• Mitarbeit als Experte beim DWA Regelwerk
• Mitglied des Wirtschaftssenats 
• Planer von komplexen Projekten für kommunales Abwasser

(Helgoland, Rheda-Wiedenbrück, Athen, Ljubljana, …)
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Überprüfung der Implementierung eines MBR 
im Bestand des Klärwerks Lindau
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Vorteile Membrantechnik
• sichere Abtrennung von Biomasse, Feststoffen, anhaftenden 

Mikroschadstoffen und Bakterien

• Konformität mit Hygienestandards (EU Badegewässerrichtlinie)

• konstante Filtratqualität – unbedenkliche Nutzung des Ablaufs 

als Brauchwasser

• Erhöhung der Biomassekonzentrationen im Belebungsbecken 

• Abtrennung von Mikroplastik, Nanopartikeln, multiresistenten 

Keimen und anderen Stoffen, die an Oberflächen von Partikeln 

haften
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Prinzip der Membranfiltration
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oder 
Plattenmodul
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Schema des MBR
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Membran und Hydraulik

• Die Membran ist ein Filter

• Alles Wasser muss durch die Membran

• Max Zufluss pro Zeiteinheit ist relevant für die 
Dimensionierung
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Überprüfung der hydraulischen Auslegung des Klärwerks
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Tageszuflüsse 2012-2019
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Zusammenstellung 
der Tageszuflüsse 2012-2019



Einflußgröße Niederschlag
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Fremdwasserermittlung

• Durchschnittlich QT,min= 64 l/s
• Fremdwasserabfluss:  QT,min abzgl. Nachtzufluss physische Einwohner 43.542 EW und 5.500 

Übernachtungen/Tag 64 l/s-24,5 l/s = 39,5 l/s

• Das entspricht einem Fremdwasseranteil von:
(mittlerer TW Abfluss ca 115 l/s (2018/2019))
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Trockenwetterzuflüsse
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Zusammenstellung der 
TW Zuflüsse 2012-2019

Klärwerk 2020-2050 1416.09.2020



Mischwasserzuflüsse
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Zusammenstellung der 
MW Zuflüsse 2012-2019
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Aktueller 
Wasserrechtsbescheid
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Mischwasserzufluss im Wasserrechtsbescheid: 684 l/s oder 2.460 m3/h

Anpassung auf 99% Unterschreitungshäufigkeit: 550 l/s oder 1.980 m3/h

16.09.2020



Weiterentwicklung des 
Konzepts für Lindau 

Relevante Umbaumaßnahmen:

• Ersatz der Nachklärbecken durch einen Membranfilter

• Kaskadentechnologie für Biologie für QM,max 550 l/s

• Mischwasserbehandlung von zusätzlich 250 l/s  

Potentielle Erweiterung um 4. Reinigungsstufe:

• Sandfilter teilweise umbauen zu GAK Filter
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Ergebnis: Vereinfachung der Anlage mit weniger 
Flächenverbrauch und höherer Reinigungsleistung!
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Übersichtsplan
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entfällt

Biologie + 
MBR

Mischwasser-
speicher
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Schema des Anlagenkonzepts
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Membranfilter
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• 6 Filterkammern mit Modulen
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Keimbelastung im Ablauf

Quelle: https://www.fiw.rwth-aachen.de/neo/fileadmin/pdf/membranbuch/D_Membranbuch_300106.pdf
Auszug Seite 66
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Multiresistente Keime

• Ultrafiltration mit Membranen ist der 
effektivste Weg zur Elimination multi-
resistenter Keime

Quelle: HyReKa – Hygienische Relevanz und Kontrolle Antibiotika-resistenter Krankheitserreger in 
klinischen, landwirtschaftlichen und kommunalen Abwässern und deren Bedeutung in 
Rohwässern (BMBF-Forschungsverbundprojekt)
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Kaskadenbiologie
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Nitratablaufkonzentration wird 0,6 x ÜW Nges : 0,6 * 8,8 mg/l = 5,3 mg/l
Beckenvolumen der BB1 ist ausreichend auch mit 9 g/l (Normalbetrieb ca 12 
g/l; maximal möglich 15 g/l)
Wirkungsgrad einer vorgeschalteten Deni Kaskade η = 83,3 %
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Mischwasserbehandlung
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550 l/s über eine Siebanlage zur Biologie
250 l/s in das Spitzenausgleichsbecken (ehemals BB2) bis Vollfüllung
Füllung RÜB HPW Zech
Abschlag über das Spitzenausgleichsbecken über den Sandfilter mit 250 l/s
Abschlag RÜB Zech bei Zulauf HPW >800 l/s (Planung HPW Qmax 870 l/s)
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Zusammenfassung der 
Abschlagsszenarien
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Neue Mischwasserbehandlung:

16.09.2020

Halbierung der CSB Belastung und Drittelung der 
Feststofffracht durch Sandfilterbehandlung und Abschlag



Finanzieller Vergleich
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Vergleich 
Projektkostenbarwert

Variante 1: klassischer 2-straßiger Biologie und NKB und Hygienisierung (UV) zu 
Variante 2: Kaskadenbiologie mit MBR
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4.Reinigungsstufe

Klassische Kläranlage:

Ozonierung – Aufenthaltszeiten in Reaktionsbecken – Ablauf 
über Sandfilter (Metaboliten!)

Erfahrungswerte der SAG für Kosten 
vergleichbarer Anlagen 9.596.160,00 € - unter Nutzung    
bestehender Infrastruktur min. 6 Mio €
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4. Reinigungsstufe

MBR Variante 

• Ablauf bereits Feststofffrei und Keimfrei

• Verwendung eines Teils des Sandfilters als GAK Filter 
im Teilstrom (für z.B. 95% QT,max =170 l/s)

• Keine zusätzlichen Bauarbeiten nötig/Nutzung 
Bestand – lediglich Austausch Filtermaterial

• Kosten max. 1 Mio €
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Petition

• MBR ist ein erster Schritt zur signifikanten 
Verbesserung der Ablaufqualität (Hygienisierung!)

• Teilelimination der Spurenstoffe
• Geringere Kosten zur Implementierung der 4. 

Reinigungsstufe
• Kombination Membran und 4. Reinigungsstufe =

Leuchtturmprojekt für Bayern

Klärwerk 2020-2050 31

Finanzielle Unterstützung der Stadt Lindau bei der Umsetzung 
des MBR und der 4. Reinigungsstufe
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