
Aufbereitung & BehandlungAufbereitung & Behandlung

48 49

WASSER & ABWASSER TECHNIK 3 / 2020WASSER & ABWASSER TECHNIK 3 / 2020

Bakterien, Keime und Mikroplastik
Laserbohren von Mikrosieben 
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Wasser wird immer wertvoller, je trocke-
ner die Sommer werden. Entsprechend 
kommt der Aufbereitung des vorhande-
nen Wassers ein immer höherer Stellen-
wert zu. Wasseraufbereitung bedeutet 
unerwünschte Stoffe entfernen, reinigen, 
entsalzen, enthärten und recyceln. Und 
hier hat der Mensch noch ein weiteres 
Problem erzeugt: Mikroplastik – winzige 
Plastikteilchen die mittlerweile überall zu 
finden sind, wo Wasser hinkommt. Da Mi-
kroplastik sehr viele Quellen hat, lässt sich 
der Eintrag nicht auf die Schnelle stoppen. 
Mit einer zusätzlichen Reinigungsstufe 
könnten Kläranlagen die Mikroplastik weit-
gehend entfernen, aber das Verfahren ist 
teuer. Eine Lösung wären leistungsfähige 
Filter mit langen Standzeiten, wie sie laser-
gebohrte Mikrosiebe bieten.  

Wasseraufbereitung bedeutet aber auch 
Bakterien und sonstige Keime zu entfer-
nen. Dazu benötigt man Siebe oder Filter, 
mit Porendurchmesser im Mikrometer-Be-
reich. Bisher sind Membranfilter aus Kunst-
stoff noch das Mittel der Wahl. Diese neigen 
allerdings zum Verblocken, lassen mitunter 
Keime durch, sind schlecht zu reinigen und 
ihnen bekommen die hohen Temperaturen 
über 100 Grad Celsius beim Sterilisieren 
nicht. Dazu haben sie eine breite Poren- 
größenverteilung und oft Fehlstellen. Ab-
hilfe schaffen Mikrosiebe mit Bohrlöchern 
unter 5 Mikrometer Durchmesser, effizient 
hergestellt mit einem MultiBeamScanner. 

Pulsar Photonics bohrt schon seit mehreren 
Jahren Mikrosiebe mittels UKP-(UltraKurz-
Puls)-Lasern für industrielle Anwendungen. 
Der Trend geht aktuell immer mehr in Rich-
tung kleinerer Bohrungsdurchmesser im 
einstelligen Mikrometerbereich. Um kleine-
re Austrittsdurchmesser unter 5 Mikrome-
ter zu ermöglichen, muss der Fokusdurch-
messer des UKP-Lasers weiter verkleinert 
werden. Hierzu entwickelte der Anbieter 
Microscanoptik, eine Art Vorsatzobjektiv 
für einen Galvoscanner mit dem man den 

Laserstrahl durch ein Mikroskopobjektiv 
scannen kann. Damit werden Bohrungen 
mit Ausgangsdurchmessern im einstelli-
gen Mikrometer-Bereich möglich.  Mittels  
Ätzen oder elektrochemischem Abscheiden 
lassen sich grundsätzlich schnell größere 
Sieb-Flächen aus Nickel oder anderen Me-
tallen herstellen, aber mit hohem Aufwand, 
unter viel Chemieeinsatz und entsprechen-
der Umweltbelastung. Der bevorzugte 
Werkstoff für Anlagen in der Lebensmittel-
technologie und Verfahrenstechnik ist Edel-
stahl, dass sich sich mit UKP-Laser optimal 
bearbeiten lässt. 

Durch solche mittels Laserbohren produ-
zierten Filter kann die Industrie mitunter so-
gar aufwändige Prozesse wie etwa Zentrifu-
gieren ersetzen, was das Produkt schont. Da 
sich so erzeugte Filter im Einsatz sehr gut rei-
nigen lassen, sind sie quasi endlos einsetz-
barNeue Konzepte für Laserfilter. Liefern 
kann Pulsar Photonics momentan metalli-

sche Mikrosiebe mit bis zu 250 Millimeter Sei-
tenlänge und mit 2 bis 35 Millionen Bohrun-
gen. Die Bohrungsdurchmesser liegen bei 
einem typischen Dünnblech im Bereich von 
3 bis 20 Mikrometer Durchmesser. Durch 
Verwendung der eigenen Microscanoptik 
hat der Hersteller auch schon Bohrungen 
mit 1.7 Mikrometer Durchmesser geschafft. 

Mittlerweile perforiert man nicht nur Folien, 
das Unternehmen liefert auch komplette, 
einsatzfähige Baugruppen nach Kunden-
wunsch. Dafür werden verschiedene Laser-
verfahren wie das Lasermikroschweißen 
kombiniert und somit zylindrische Mikro-
siebe als Baugruppe hergestellt und als fer-
tig getestete Komponente an den Kunden  
geliefert. So eröffnen UKP-Laser ein Poten-
tial um multifunktionale Filterkomponenten 
und Siebe herzustellen und Pulsar Photonics 
liefert die dazu nötige vielseitige und hoch 
leistungsfähige System- und Anlagentechnik 
samt Expertise. 

Mit der Einführung der novellierten Klär-
schlammverordnung und der Änderung 
der Düngemittelverordnung ergeben 
sich tiefgreifende Veränderungen auf 
dem deutschen Abwassermarkt: Der  
Mengenanteil der landwirtschaftlichen 
Nutzung von Klärschlamm wird sich erheb-
lich reduzieren. Dafür die Bedeutung der 
thermischen Verwertung durch Monover-
brennung deutlich wachsen. 

Mit der thermischen Verwertung von 
Klärschlämmen gehen mehrere Vor- 
eile dieses Verfahrens einher. Schadstoffe 
wie Schwermetalle aber auch Rückstände 
aus Arzneimittel wie Hormone oder Kon-
trastmittel werden zuverlässig aus dem 
Nährstoff-Kreislauf entzogen und gezielt 
entsorgt. Ebenso wird der Anteil an Mik-
roplastik im Klärschlamm aus dem Wirt-
schaftskreislauf entzogen und gelangt  
damit nicht länger in die Landwirtschaft 
oder ins Grundwasser. 

Carbotechnik Energiesysteme beschäftigt 
sich seit mehr als 30 Jahren mit der effizi-
enten Verbrennung von Stäuben, so bisher 
hauptsächlich von Braunkohle, Steinkohle, 
Holz und anderen organischen Materia-
lien. Nach einer intensiven Entwicklungs-
zeit hat Carbotechnik nun ein ausgereiftes 
System auf den Markt gebracht um Klär-
schlamm sicher und effizient zu verbren-
nen und steht somit als Systemanbieter 
für eine effiziente thermische Verwertung 
von Klärschlamm auf dem Markt zur Ver-
fügung. Dies immer unter dem Leitbild 
der effizientesten Energienutzung und 
Umweltverträglichkeit in Einklang mit den  

bestehenden Gesetzen und Verordnun-
gen. Dabei wird der entwässerte Klär-
schlamm mittels Trocknungstechnik auf 
über 90 Prozent Trockensubstanz getrock-
net. Dadurch wird der relative Energiege-
halt des Materials maximiert.

Dieser getrocknete Klärschlamm wird 
mittels einer Mühle staubfein aufgemah-
len und über einen Vorratsbehälter einer  
speziell entwickelten Dosiermaschine 
zugeführt. Die Dosiermaschine hat die 
Aufgabe, den Staub gleichmäßig in den 
Verbrennungsraum einzutragen. Die zu för-
dernde Staubmenge ist stufenlos mit sehr 
hoher Präzision einstellbar und wird mittels  
eines Trägerluftstromes pneumatisch zum 
Impulsbrenner gefördert. Somit wird eine 
gleichmäßige und pulsationsfreie Beschi-
ckung des Brenners erreicht.

Über den patentierten Impulsbrenner wird 
der Klärschlammstaub verbrannt und in 
Wärme sowie hochwertige Asche umge-
wandelt. Es bedarf nur einer Zündfeue-
rung beim Start für einige Sekunden. Ein 
langes Aufheizen mit Sekundärbrennstoff 
entfällt, da der Brenner ohne Ausmau-
erung konzipiert ist. Eine Stützfeuerung 
ist nicht notwendig und spart somit Gas- 
oder Öl. Ein weiterer Vorteil dieser Tech-
nik ist, dass Schwachgase wie Faulgase 
aus der Kläranlage mit verwertet werden 
können. So wird bei Wartungsarbeiten an 
den BHKW oder Überprüfungen am Gas- 
behälter die oft stattfindende Abfackelung 
des Gases vermieden. 

Mit dieser Technik erzielt die Anlage einen 
maximalen Wirkungsgrad. Dabei können 
die Anlagen mit einer hohen Verfügbar-
keit und geringen Wartungsaufwand bei 
geringen Unterhaltskosten betrieben wer-
den. Ein Teil der erzeugten Wärmeener-
gie wird zur Trocknung des eingesetzten  
entwässerten Klärschlammes verwendet. 
Die überschüssige Wärmeenergie kann 
über einen Generator zu elektrischer Ener-
gie umgewandelt, oder für andere Zwe-
cke wie zur Einspeisung in ein Wärmenetz  
verwendet werden. 

Durch die gezielte Verbrennung von Klär-
schlamm kann Asche erzeugt werden, die 
in Abhängigkeit vom Ausgangsprodukt der 
Düngemittelverordnung entsprechen kann 
und damit als Dünger zur Verfügung steht. 
Alternativ ist das P-Recycling aus der Asche 
möglich. Somit gewährt bzw. unterstützt 
das System auch das von der Klärschlamm-
verordnung geforderte Phosphorrecycling. 
Die Abgasreinigung wird dem Ausgangs-
produkt angepasst und garantiert die 
Einhaltung der 17.BImSchV. Mit der weit-

reichend automatisierten Steuerung ist 
kein permanenter Personaleinsatz vor Ort 
notwendig. Im Regelbetrieb läuft die An-
lage automatisiert und es bedarf lediglich 
der Überwachung und Wartungsarbeiten. 
Per digitalen Fernzugriff bietet Carbotech-
nik dabei direkte Hilfe ohne Zeitverzug. 
Die ausgereifte und erprobte Technik ist  
nahezu beliebig skalierbar und wird je 
Anlage individuell projektiert und den  
Kundenanforderungen angepasst. 

Kompetente Ingenieurleistungen unter 
strikter Einhaltung des Carbotechnik Qua-
litätssicherungssystems, optimale Arbeits-
vorbereitung und modernste Fertigungs-
verfahren wurden bereits in mehr als 150 
Anlagen mit verschiedenen Brennstoffen 
weltweit unter Beweis gestellt und ga-
rantieren qualitativ hochwertigste techni-
sche Ergebnisse. Die Anlagen werden von  
Carbotechnik schlüsselfertig geliefert, auf-
gebaut und in Betrieb genommen.

Fazit
Mit der angebotenen Technik steht dem 
Abwassermarkt eine ausgereifte, effiziente 
und günstige Technik zur Verfügung wel-
che bei höchsten Wirkungsgraden die Auf-
gabe der künftigen Klärschlammverwer-
tung übernimmt. Dies auch bei kleineren 
und mittleren Klärschlammaufkommen.

Patentierter Impulsbrenner 
Monoverbrennung von Klärschlamm
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