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Potenziale der Faulgaserzeugung in Bayern

Potenziale der Faulgaserzeugung in Bayern

Erich Englmann, Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt und Verbraucherschutz
Stefan Bleisteiner, Bayerisches Landesamt fiir Umwelt

Bayerisches Staatsministerium fir
Umwelt und Verbraucherschutz s

Gliederung des Vortrags

]

Abwasserreinigung und Energie

L ]

Nachriistung von Stabilisierungsanlagen
Mafinahmen zur Erhéhung der Eigenstromerzeugung
Entwicklungspotenziale

]

Folie: 2
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Potenziale der Faulgaserzeugung in Bayern
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Abwasserreinigung benotigt Energie

» Klaranlagen sind relevante Energieverbraucher

* Sie bendtigen rund 0,7 % des deutschen
Gesamtstrombedarfs [Haberkern 2006]

e |hr jahrlicher Stromverbrauch in Deutschland betragt ~
4.400 GWh [DWA 2010]

¢ In Bayern betragt der Verbrauch ~ 606 G\Wh
[Abschatzung LfU, Stand 2014]

* Mit einem Anteil von rd. 20 % ist die
Abwasserentsorgung fiir viele Kommunen der
bedeutendste Stromverbraucher [DWA 2010]

Folie: 3

Bayerisches Staatsministerium fir "fj\'_“*;i
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Abwasser ist eine Energiequelle

Annahme: 160 KWh/E a
Wérme
23 %
Vorklérung Belebung Nachklarung
9 65 % 42% ‘i:&
100 % sk ___o5% o —— 7 3
Bioenergie t | 275% e —
35%
. Warme
2% < 33% 0%
1% €— J Bioenergie
Strom BHKW Faulung zur Schlammentsorgung

Folie: 4
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Potenziale der Faulgaserzeugung in Bayern
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Abwasserbehandlung in
kommunalen Klaranlagen .
(Stand 2014)

GroBenklasse in EW Anzahl
e weniger als 1.000 EW 1227
® 1.000 EW bis 5.000 EW 767
® 5,001 EW bis 10.000 EW 223
® 10.001 EW bis 100.000 EW 344
® ab 100.000 EW 36
Gesamt 2.597

KA der GK 4 und 5 machen
84% der Ausbaugrofle aus

Bayerisches Staatsministerium fur
Umwelt und Verbraucherschutz &=

Potenzial durch Nachrustung einer Faulung

« Im Bereich von 10 - 50 Tsd. EW Ausbaugréfie gibt es ~ 134 Belebungsanlagen
ohne Faulung die grundsatzlichfur eine Nachristung in Frage kommen.
« Das hier aktivierbare Potenzial fir die Stromproduktion lasst sich mit etwa 29

Mio. K\Wh/a abschéatzen.

100%
Anteil der
Belebungsanlagen
mit gemeinsamer
aerober

90%
80%

57,5 7510 1015 1520 2025 2530 3040  40-50 000 310y b OEIERR HEHE
(Stand 04/2015)

60% -

S(M | S—

40% -

3% |-

20%

10%
0%

70%
Ausbaugréie [Tsd. E]

B Belebungsanlagen mit gemeinsamer Schlammstabilisierung ® Belebungsanlagen olis: 6
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Potenziale der Faulgaserzeugung in Bayern
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Pilotprojekt: Nachrustung einer Faulung auf der
Klaranlage in Bad Abbach (16.000 EW)

Folie: 7

Bayerisches Staatsministerium fir
Umwelt und Verbraucherschutz

MalRnahmen und Projekte des Landes Bayern

e Sonderprogramm ,Energieanalysen von Klaranlagen®
(2009 - 2012)

e Sonderprogramm ,Machbarkeitsstudien fur anaerobe
Schlammfaulung auf kommunalen Klaranlagen® (2013-2014)

e LfU-Broschure ,Co-Vergarung auf kommunalen Klaranlagen®
(2011)

o LfU-Broschure Energie aus Abwasser — Ein Leitfaden fur
Kommunen® (2013)

e Pilotprojekt ,Deammonifikation in Ingolstadt® (2010 - 2013)

o Pilotprojekt Energetische Optimierung von Klaranlagen
durch Nachrustung einer anaeroben
Klarschlammbehandlung® in Bad Abbach (2011 - 2015)

Folie: 8
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Potenziale der Faulgaserzeugung in Bayern

wiNig
‘fs ’6\,1 o
E : Bayerisches Staatsministerium fiir '5
. g Umwelt und Verbraucherschutz
q"EaN'o

Sonderprogramm ,Machbarkeitsstudien®

* Programm zur Férderung von Machbarkeitsstudien zur
Nachriistung einer Faulung

e Ziel: Sensibilisieren fiir den verstarkten Einsatz der
energieeffizienten Anaerobtechnik

¢ Insgesamt wurden 18 Studien (10.000 bis 25.000 EW)
gefordert

» Bei 8 Anlagen war die Nachriistung einer Faulung
wirtschaftlich, bei 10 war der Weiterbetrieb als aerobe
Stabilisierungsanlage wirtschaftlicher

» Spezifische Investitionskosten fiir die Nachriistung
(Medianwert der untersuchten Anlagen):
107 € / EW (Ausbaugrole)

Folie: 9

Bayerisches Staatsministerium fir
Umwelt und Verbraucherschutz

Broschure zum
Sonderprogramm
,Machbarkeitsstudien”

Nachriistung einer Kidrschlammfaulung
auf kleinen Kldaranlagen

Ergebnisse des Sonderprogramms

»Machbarkeltsstudlen fiir anaerobe Schiammfaulung
auf kommunalen Kldranlagen*

http://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_was_00113.htm ERIE 1
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Potenziale der Faulgaserzeugung in Bayern
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Sonderprogramm Energieanalysen

* Programm zur Férderung von Energieanalysen auf
kommunalen Klaranlagen ab 10.000 EW Ausbaugrélde

¢ Insgesamt wurden 121 Energieanalysen erstellt

¢ Teilnehmende Kommunen erhielten Foérdermittel in
Hoéhe von rund 1 Mio. €
¢ Ergebnis der durchgefiihrten Energieanalysen:
» Einsparpotenziale bei 97 % der untersuchten Anlagen
» Stromeinsparungenvon 17% maoglich
» Steigerung der Stromproduktion aus Faulgas um 25%
maoglich

Falie: 11

Bayerisches Staatsministerium fur
Umwelt und Verbraucherschutz Ssssie )

Optimierungsmoglichkeiten von
Belebungsanlagen mit Faulung

» Steigerung der Faulgasproduktion
+ Optimierung der Durchmischungdes Faulgasbehalters
¢ Optimierung der Faulraumtemperatur (z.B. Isolierung)

» Erhéhung der Aufenthaltszeit (z.B. durch Nachrtstung einer
Uberschussschlammeindickung)

» ggf. Prafung einer Klarschlammdesintegration
« Zuflhrung zusatzlicher Substrate in den Faulbehalter

» Steigerung der Effizienz der Stromproduktion
» Austausch ineffizienter BHKWs
+« Vermeidung von Teillastbetrieb

Folie: 12
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Potenziale der Faulgaserzeugung in Bayern
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Broschure zum
Bayerisches Landesamt fiir e\
Sonderprogramm
Energieanalysen
Ergebnisse des Sonderprogramms
Energieanalysen auf Klaranlagen
http://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_was_00085.htm o
fgmums}% .
E ;: Bayerisches Staatsministerium fir }d
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Trean?®
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Bayerisches Landesamt fir E‘,!';_ ¥

Arbeitshilfe Co-Vergarung auf
kommunalen Klaranlagen

Co-Vergédrung auf
kommunalen Kldranlagen

http://www.bestellen.bayern.de/shoplink/Ifu_abfall_00181.htm —
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Potenziale der Faulgaserzeugung in Bayern
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Generelle Entwicklungspotenziale

e Grundsatz: Anforderungen an die Abwasserreinigung
nicht den Zielen der Energieeffizienz unterordnen

» Systemische Anpassungen angehen: Reduzierung des
Abwasserzuflusses durch Verminderung des
Fremdwasseranteils und Umstellung auf Trennsystem

» Schaffung groferer Einheiten
* Eigenstromerzeugung erhéhen

e Deammonifikation zur Prozesswasserbehandlung auf
grofReren Klaranlagen nutzen

Folie: 15

Bayerisches Staatsministerium flr
Umwelt und Verbraucherschutz
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Potenziale bei Stromeinsparung und -produktion
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Erfahrungen bei Planung und Bau einer Faulung in Bad Abbach

Erfahrungen bei Planung und Bau einer Faulung in Bad
Abbach

Kai Christensen, BBl Beratende Ingenieure

Erfahrungen bei Planung und Bau
der Faulung in Bad Abbach

Dipl.-Ing. Kai Christensen

BBI

www.bbi-ingenieure.de _v_

16.09.2015

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015 13



Erfahrungen bei Planung und Bau einer Faulung in Bad Abbach

Inhalt

Planungsgrundlagen

Planungsaufgabe

Angebotsverfahren

Bau der Faulung

s BBI
www.bbi-ingenieure.de W—

Ausgangssituation

« Erweiterung Klaranlage Bad Abbach von
10.000 auf 16.000 EW

« Weiterhin gemeinsame aerobe oder
Umstellung auf getrennte anaerobe
Schlammestabilisierung?

« Randbedingungen:

— Steigende Strompreise

— kostengunstige Behalterbauweisen im Biogassektor

P BBI
www.bbi-ingenieure.de _v_
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Erfahrungen bei Planung und Bau einer Faulung in Bad Abbach

Verfahren Klarschlammstabilisierung

Faulung (mesophil oder
thermophil/mesophil)

Duale Stabilisierung

s D

g 6

a‘ =3 aerob-thermophile

S = Stabilisierung

g [ T]

n

o —

e

o simultane aerobe

= Stabilisierun;

< g
i Komposti eru ng/
2 Trockenvergarung

1.000 2.000 5.000 10,000 20,000 50.000 100,000 200.000 (EVVJ

Bild 8: Empfohlene Einsatzbereiche fiir Verfahren zur Klarschlammstabilisierung

Quelle: Merkblatt DVWA-M 368 Biologische Stabilisierung von Klarschlamm®

s BBI
www.bbi-ingenieure.de -
g w

Formen von Faulbehaltern

e

Zylinder mit flach
geneigter Sohle und
oberem Konus

Zylinder mit oberem
und unterem Konus

L |
T

klassische
Formen

Eiform Zylinder

Bild 7: Grundformen von Faulbehiltern

Quelle: Merkblatt DVWA-M 368 _Biologische Stabilisierung von Klarschlamm®

P BBI
www.bbi-ingenieure.de —
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Erfahrungen bei Planung und Bau einer Faulung in Bad Abbach

Planung Faulbehalter

« AusbaugrofRe 16.000 EW mit Faulbehalter?

* Investitionskosten klassischer Faulbehalter bei

kleinen Klaranlage zu hoch

« Systembehalter aus der Biogastechnologie

wesentlich kostengunstiger

* Nutzung Systembehalter als Faulbehalter
maoglich?

16.09.2015

www.bbi-ingenieure.de

A BBI
W

Faulbehalter und Biogasreaktoren

klassischer Faulbehalter

Reaktor Biogasanlage

Behalterform | Zylinder mit Konen oder Eiform |Zylinder

Umwalzung Pumpen (+ Mischer) Ruhrwerk

Heizung au_[&enliegende innenliegende Heizung
Warmetauscher

Gasbehalter getrennt, meist Niederdruck aufgesetzt, drucklos

Verkehrsweg | Treppenturm Leiter

www.bbi-ingenieure.de

A BBI
W

16
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Erfahrungen bei Planung und Bau einer Faulung in Bad Abbach

Planungsaufgaben

« Faulbehalter als modifizierter Reaktor aus der
Biogastechnologie mit Anpassungen

 Ubernahme von * Anpassung von
— Form - Umwalzung
— Heizung - Warmedammung
— Gasbehalter - Verkehrswegen

s BBI
www.bbi-ingenieure.de —

Kostenvergleich

« Systembehalter als Faultirme sind wesentlich
kostengunstiger

+ Wirtschaftlichkeit als Einzelfallbetrachtung in
Abhangigkeit von

— sonstigem Handlungsbedarf
— Entwicklung Zulauffrachten

— Entwicklung Strompreis

« Wirtschaftlichkeit in Bad Abbach gegeben

P BBI
www.bbi-ingenieure.de —

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015 17



Erfahrungen bei Planung und Bau einer Faulung in Bad Abbach

Ausschreibung Faulbehalter

» Ausschreibung systemoffen mit funktionaler
Leistungsbeschreibung

« Beschreibung von Anforderungen an

— Funktion
— Materialqualitat

— Sicherheit

s BBI
www.bbi-ingenieure.de —

Anforderungen Funktion

* Mindestvolumen Faulraum

* Mindestvolumen Gasspeicher

+ Vollstandige Durchmischung

« Begrenzung Stromverbrauch Umwalzung
» Austausch/Wartung Umwalzaggregat

« Begrenzung Warmeverlust Oberflache

P BBI
www.bbi-ingenieure.de —
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Erfahrungen bei Planung und Bau einer Faulung in Bad Abbach

Anforderungen Materialqualitat

* Mindestanforderungen Materialqualitat
getrennt fur

— schlammberuhrte Bauteile
— faulgasberuhrte Bauteile

— sonstige Bauteile

s BBI
www.bbi-ingenieure.de —v-

Materialauswahl

« Behalter aus Stahl oder Stahlbeton maoglich

* Nutzungsdauer nach LAWA
— Betonkonstruktion 30 — (50) Jahre
— Stahlkonstruktion 15 — 25 Jahre

« Stahlbehalter mit langerer Nutzungsdauer
bekannt g T\ ' 1

P BBI
www.bbi-ingenieure.de _v_
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Erfahrungen bei Planung und Bau einer Faulung in Bad Abbach

Anforderungen Sicherheit

» Podeste fur Kontroll- und Wartungsarbeiten
« Treppen als Zugang zu den Podesten

+ Unfallverhutungsvorschriften

« Explosionsschutz-Regeln

+ Sicherheitsregeln fur
Biogasanlagen

s BBI
www.bbi-ingenieure.de —v-

Ausschreibung nach VOB/A

« Systemhersteller auf VOB hinweisen
» Ausschlussgrunde deutlich benennen

« Ausschluss wg. Standardangeboten verhindern

Vielen Dank fir lhre Anfrage.
Gewidhrleistung: Unter ausschiielicher Geltung unserer anliegenden Allgemeinen Geschaftsbedingungen (AGB) unterbreiten wir
Ihnen folgendes Angebot
*  Blockheizkraftwerk
a1 Jahr Gewahrleistung; max. 8.000 Bh
o 2 Jahre mit einem vom Hersteller unterschriebenen Wartungsvertrag

= Behalter
= ) Zahlungsplan:
R"hl) 1Jahre incl. Dach - 50% bei Auftragserteilung
. ] rﬂwei {3 , - 40% bei Lieferung
o 1Jahr; max. 4.500 Bh - 10% bei Abnahme, spatestens 3 Monate nach letzter Lieferung

* Auf alle anderen Maschinenbauteile gewsahrt der Auftragnehmer 1 Jahr Gewahrigistung mit Ausnahme der

Verschleiliteile = 1 : i
6. Unterstitzung var_§ |durch Obernahme von Tatigkeiten bei der Montage

Die insoweit vom AG zu stellenden Hilfskrafte — Anzahl ergibt sich aus dem Angebot - miussen fir die
Unterstitzung bei der Montage qualifiziert sein. Bereitstellung von Transportgeraten — dauerhaft und
frei verfgbar - (Frontiader o. a.) fur Mantagearbeiten und Transport bis zu 2,000 kg Tragkraft

7. Bereitstellung eines Krans zum Abladen und Durchfuhrung der Montage mit Tragkraft fur 50 To. Die
Bereitstellung erfolgt nach Absprache.

P BBI
www.bbi-ingenieure.de _V_
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Erfahrungen bei Planung und Bau einer Faulung in Bad Abbach

Aufbau Systembehalter

» Systembauweise mit
Vorteilen bei Bauzeit

Rt > : u
www.bbi-ingenieure.de _v_

Ausstattung

« Ruhrwerk demontierbar

* Heizung innenliegend

ISR e . - N—-"-)
www.bbi-ingenieure.de _v_

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015 21



Erfahrungen bei Planung und Bau einer Faulung in Bad Abbach

Warmedammung - Besonderheiten

* Rohrhalterungen GFK

* Isolierung Dach

16.09.2015 e g H
www.bbi-ingenieure.de _v_

Fazit

« Angepasste Systembehalter aus der
Biogastechnologie als Faulbehalter auf
Klaranlagen einsetzbar

+ durch funktionale Leistungsbeschreibung
konnen Systembehalter angeboten werden

* Preisvorteile Systembehalter konnen zur
Wirtschaftlichkeit von kleinen Faulungsanlagen
fUhren

P BBI
www.bbi-ingenieure.de _v_
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Betriebsergebnisse des Pilotvorhabens Bad Abbach

Betriebsergebnisse des Pilotvorhabens Bad Abbach

Detlef Wedi, Andreas Fiedler, Nicole Michalski, Ing.- Biiro ATM

Betriebsergebnisse
des Pilotvorhabens Bad Abbach

Dipl.-Ing. Detlef Wedi
Andreas Fiedler
Dipl.-Biotechnol. Nicole Michalski

Il Gstriebsergebnisse des Piotvorhabens Bad Abbach 1.,0klpbec20i4
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Betriebsergebnisse des Pilotvorhabens Bad Abbach

’l Projektbeteiligte

Rosenkavalierplatz 2
81925 Minchen

- Markt Bad Abbach BEI BBI Bauer Beratende Ingenieure GmbH
. e Raiffeisenstratie 72 v Heinkelstrale 3
4 93077 Bad Abbach [ T ——-a— 93049 Regensburg
Bayerisches St inisterium far Ele-Consult Elektrofachplanungs-GmbH
Umnwelt und Verbraucherschutz TR
eloconsult

Kaiser-KarkV -Allee 23
93077 Bad Abbach

Bayerisches Landesamt Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Pibr Urenwelt

Birgermeister-Ulrich-Strafie 160

WEIHENSTEPHAN-TRIESDORF 'E'_,"

Hochschule Weihenstephan-Tnesdorf
Prof. Dr-Ing. ©. Christ

Markgrafenstrafie 16

W Wasserwirtschaltsami \\“
Landshul W)

Seligenthaler Stralte 12
84034 Landshut

86179 Augsburg 91746 Weidenbach
o Vvassenwirtschaftsamt Landshut Ing.-Blro ATM
..... Dipl-ing. D. Wedi
ATM HAY

ATM Abwassertechnlk
Dipl-Ing. Detef Wed|

Friedrich-Seele-Strafie 1b
38122 Braunschweig

Bl Bstriebsergebnisse des Filotvorhabens Bad Abbach

Vielen Dank fur die gute Zusammenarbeit an alle Projektbeteiligten.

Ein besonderer Dank geht an dieser Stelle auch an
Frau Eckl, Frau Veenhuis und Herrn Brunnhuber,
die Ihre Bachelor-Arbeiten im Rahmen des Pilotprojekts absolviert und
mit den Ergebnissen zum Gelingen des Projektes beigetragen haben.

01, Oktober 2015

I Ubersicht

=  Belastungssituation

= Leistung Vorreinigung

=  Ablaufwerte

=  Betrieb Belebung

= Schlammanfall

= Gasproduktion

= Stromproduktion/-verbrauch
= Warmebilanz

=  Energiebilanz

= QOkobilanz
= Messtechnik
= Fazit

Bl Betrcbsergebnisse des Pilotvorhabens Bad Abbach

01, Oktober 2015

24
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Betriebsergebnisse des Pilotvorhabens Bad Abbach

’l Gesamt- und Trockenwetterzufluss

10.000
9.000
8.000

7.000

6.000
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4.000

Zufluss [m¥d]

3.000

2.000

1.000
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= keine Veranderung des Zuflusses im Bewertungszeitraum (2010 - 2015)
= mittlerer Gesamtzufluss: 2.400 m¥d

= mittlerer Trockenwetterzufluss: 1.829 m3¥d

gbpisse des Blobndiabens Bad Abbach 1, 0lobec 208

I Belastung Klaranlage und Leistung Vorklarung

= Zuflusse:
Zufluss Durchflusszeit
[h]
mittl. Gesamtzufluss m¥d 2.400 1,6
mittl. Trockenwetterzufluss md 1.829 21
max. Zufluss méh 480 0,33
max. Trockenwetterzufluss | m¥h 180 0,88

=  Schmutzfrachten (Mittel):

Ablauf

Rohabwasser Vorkidrung * Elimination
CSB ka/d 1.380 754 45%
BSBg ka/d 752 396 47%
abfiltr. Stoffe ka/d 554 112 80%
| Nges kg/d 116 110 5%
| Pges kg/d 191 142 26%
*incl. Rickbelastung aus Schlammentwésserung

Mittlere Belastung: 11.500 EW

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015 25



Betriebsergebnisse des Pilotvorhabens Bad Abbach

’l Ammonium im Ablauf

25 1
Erneuerung  Umbau
Beluftung

2 . / ||
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= Die NHs-Konzentration im Ablauf lag mit neuer Beluftung unabhangig von
der Betriebsweise < 2,5 mg/I.

= Dabei wurde die Anlage nach der Verfahrensumstellung z.T. nur mit Nitri-
Anteilen von 30 - 35% betrieben.

Betriebsergebnisse des Pilotvorhabens Bad Abbach 01, Oktober 2015

I Nitrat im Ablauf

16 4
Emeuerung  Umbau

14 ] Beliftung ‘
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et s e T R e P 2 R L R o R e R R Lo B

=  Einseitige Entfernungder Organik in der Vorklarung und Ruckbelastungaus
der Schlammentwasserung fuhrt zu Verringerung des CSB/N-Verhaltnisses
im Zulauf der Belebung (ungtinstig fur Denitrifikation).

= Durch Anpassung der Regelung, Erhéhung des Deni-Anteils auf 60 - 65%

und alternierende Beschickung der beiden Becken liegen die Ablaufwerte
weiterhin bei: NO3: 2 - 6 mg/l und N,porq: 4 - 8 mg/l.

[l Betrebsergebnisse des Pilotvorhabens Bad Abbach 01, Oktober 2015
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Betriebsergebnisse des Pilotvorhabens Bad Abbach

’l Phosphat im Ablauf

5 =

Umbau

Pges-Konzentration [mgfi]

und Phosphor im Zulauf zur Belebung.

= Dieses wirkt sich auf die biologische Phosphorelimination aus.

=  Fureine gleichbleibend niedrige Py..-Konzentration im Ablauf von < 2 mg/I,
war eine Erhéhung der Fallmitteldosierung von einem B-Wert von 0,7 auf 1,0
(bezogen auf die P-Fracht im Rohabwasser) erforderlich.

= Durch Verfahrensumstellungverschieben sich die Relationen von Organik

Betnebsergebnisse des Pilotiothabens Bad Abbach 01. Oktober 2015
I Schlammanfall
1.800 1
Umbau
1.600 4
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=  Uberschussschlammanfall :
= bei aerober Stabilisierung: 614 kg/d bzw. 53 g/(E-d)
= nach der Verfahrensumstellung: 267 kg/d  bzw. 23 g/(E-d)
= Primarschlamm: 499 kg/d  bzw. 43 g/(E-d)
= Faulschlamm: 479 kg/d  bzw. 42 g/(E-d)
Betriebsergebnisse des Pilofvorhabens Bad Abbach 01, Oktober 2015
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Betriebsergebnisse des Pilotvorhabens Bad Abbach

’l Schlammalter
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=  Die Belebungwurde mit einem gleichbleibenden Feststoffgehalt von im
Mittel 3,4 g/l betrieben.

= Es ergibt sich ein mittleres Schlammalter von:
= vor dem Umbau: 17 Tagen
= nach der Verfahrensumstellung: 38 Tagen

BBl Bstricbsergebisse des Pioivorhabens Bad Abbach 01, Oktober 2015

I Schlammindex
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=  Nachhaltige Auswirkungen der Verfahrensumstellung auf den Schlammindex.

= Vor der Verfahrensumstellung lag der Schlammindex weitgehend ohne
typisch jahreszeitliche Schwankungen bei lediglich 60 - 110 ml/g.

=  Nach der Verfahrensumstellung Anstieg auch im Sommer auf 150 - 160 ml/g.

=  Gezielte Beeinflussung der Schlammeigenschaften mit unterschiedlichen
Fallungsmitteln erforderlich.

=  Belebtschlamm reagiert sensibler auf au3ere Einfllisse, z.B. Temperatur.
Bl Betriebsergebnisse des Pilotvorhabens Bad Abbach 01, Oktober 2015

28 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015



Betriebsergebnisse des Pilotvorhabens Bad Abbach

’l Gasanfall
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= Mittlere Gasproduktion: 315 m*/d bzw. 27,4 I/(E-d)

=  Methangehalt: 61%

=  Durch ein angepasstes Energie- und Gasmengenmanagement wird das
produzierte Faulgas nahezu vollstandig zur Eigenstromerzeugung genutzt.

= Eine Entfernungvon Siloxanen aus dem Faulgas ist erforderlich.

BBl Bsiriebsergebnisse des Pioivorhabens Bad Abbach 01, Oktober 2015

I Stromproduktion
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= Mittlere Stromproduktion: 520 kWh/d

= Der effektiv nutzbare spezifische Stromertrag der zeitweise auch in Teillast
betriebenen Anlage liegt bei 1,68 KWh/m’c,4as-

= Dabei zeigt sich ein Unterschied zwischen Sommer- und Winterbetrieb.

BBl Betricbsergebnisse des Pilotvorhabens Bad Abbach 01, Oktober 2015
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Betriebsergebnisse des Pilotvorhabens Bad Abbach

’l Stromverbrauch
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= Gesamtstromverbrauch fur den Betrieb der Anlage mit aerober Stabilisierung
(mit US-Eindickung, jedoch ohne eigene Schlammentwasserung):

800 kWh/d bzw. 25,4 KWh/(E-a).
=  Stromverbrauch der modifizierten und optimierten Klaranlage einschliefdlich
Schlammentwasserung:
760 kWh/d bzw. 24,1 kWh/(E-a)

e desfliolmniabens Bad Shbach 01, Okfober 2013

Betriebsergebn

I Stromverbrauch nach Umbau

B Brauchwasser _ @ Gasaufbereitung + Fackel

0.8% 1,7% o Rechen
B Schlammspeicher ) " 0.1%
0.0% B Liftung O Sonstiges 8 Sandfang
" 3,9% 7.4% 7.0%
O Tribwasserpumpe B
d S L O Vorklarung

0,5%
8 Schlammentwésserung —
3,0%
B Faulung
5.3%

O Dickschlammpumpe
0,1%

B Schlammeindickung
4.2%

O USS-Abzug

0,7% O Belebung

| Nachklarung 46,3%

4,3%
O RLS-Pumpen

14,1%
Gesamtverbrauch: 760 kWh/d
(inklusive Betrieb einer Entwésserung: 26 kWh/d)

= |nfolge der konsequenten Energieanalyse und Optimierung aller Anlagenteile
ergibt sich mit einem spez. Stromverbrauch von 24,1 kWh/(E-a) ein flur diese
Grofenklasse sehr niedriger Wert.

ebpisse des Blolvociabens Bad Ahbach 0, Okfober 201D
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Betriebsergebnisse des Pilotvorhabens Bad Abbach

’l Stromverbrauch

= Strombezug  ® Stromerzeugung
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= Durch die Verfahrensumstellung und Optimierung konnte der Strombezug
auf 250 kWh/d bzw. 7,9 kWh/(E-a) reduziert werden.

= Der Eigenstromversorgungsgrad liegt bei 67%.

’l Warmemengen BHKW und Notkuhler

h200 = Warmeliberschuss = Warmebedarf = Wamebedarf
Rohschlamm Transmission
1.000 -
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=  Es ist ganzjahrig Warme fur die Aufheizung des Rohschlamms und den
Ausgleich der Transmissionsverluste des Faulbehalters erforderlich.
= Der Warmebedarf fur den Faulbehalter ergibt sich zurzeit im Jahresmittel zu
775 kWh/d und in den Wintermonaten bis zu ca. 950 kWh/d.
= Dem steht bei einem Gasanfall von durchschnittlich315 m?3/d ein
verfugbares Warmepotential von ca. 1.020 kWh/d gegenuber.
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Betriebsergebnisse des Pilotvorhabens Bad Abbach

’l Energiebilanz nach Umbau

Abwassemeinigung
In BB zu CO. oxidiert:

43 KWhi(E*a)

Ablauf:
Abvasser 6 kWh/[E*a)
153 kW (E*a)

24 kW‘I‘!
¥

Faulgas: —
60 kWH(E*a) }';“mﬁg;w

Stromproduktion:
16 kKWhi{E*a)

Tischkihler
8 kWhn/(E*a)

= Im Abwasser ist Energie in verschiedenen Formen gespeichert:
chemische, thermische und potenzielle Energie.

=  Fur die Energienutzung auf Klaranlagen ist i.W. die in den energiereichen
Kohlenstoffverbindungen gespeicherte chemische Energie von Bedeutung.

= Es kénnen hier rd. 30% dieser Energie in nutzbare Energie als Summe aus
elektrischer Energie und Warmeenergie umgewandelt werden.

BBl Betnebsergebnisse des Filotvornabens Bad Abbach 01. Oktober 2015

I Zusammenfassung Betriebsergebnisse

Simuitan aerobe Anaerobe

Einhelt " Stabllisierung  Stabilisierung
Schlammanfall Primérschlamm kg TR/d 499
Uberschussschlamm kg TR/d 614 267
Faulschlamm kg TR/d 479
Betrieb Faulung Faulzeit d 35
TR- bzw. oTR-Abbau % 38/ 51
Gasproduktion m*/d 315
spez. Faulgasproduktion II(E-d) 274
CH,-Gehalt % 61
Betrieb BHKW Stromerzeugung kKWh/d 520
spez. Stromerirag KWh/m?® 1,68
Stromverbrauch Gesamtstromverbrauch kWh/d 800* 760 ™
spez. Stromverbrauch kWhi(E-a) 254* 241™
Strombezug kWhid 800 250
spez. Strombezug kWhi(E-a) 254 79
Eigenversorgungsgrad % 67
*mit US-Eindickung, ohne bzw. ™ mit Betrieb einer Schlammentwisserung
(ohne Rohabwasserhebewerk)

BEl Betrebsergebnisse des Potiorhabens Bad Abbach 01, Oktober 2015
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Betriebsergebnisse des Pilotvorhabens Bad Abbach

’l Personalaufwand

Arbeitszeit [h/Monat]
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Der Personalaufwand erhoht sich durch die Verfahrensumstellung aufgrund
der komplexeren Verfahrenstechnik um ca. 30 h/Monat.

Bl 5Getriensergebnisse des Filotvorhabens Bad Abbach 01, Oktober 2015

I Messtechnik

Art | Parameter Messstelle Kosten in€ fiir Anaerobverfahren
erforderlich empfohlen

CSB, kant Ablauf 16.000 nein nein
Feststoffgehalt Primérschlamm 8.000 nein nein
Armatur, schnell schlieRend Primérschlamm 6.000 Ja ja
Schieber, elekir. Ablauf VK 9.000 nein Ja
Mengenmessung Primarschlamm 4000 ja ja
Mengenmessung Ablauf Eindickung 4.000 ja ja
aut. Probenehmer Ablauf 8.000 nein nein
NH4-N, kont Belebung 1 und 2 8.000 nein ja (1)
NO5-N, kont Belebung 1 und 2 6.000 nein ja (1)
Feststoffgehalt Belebung 1 und 2 3.000 nein ja
verfahrenstechnischer Regler | Belebung 14.000 nein ja
Gasmengenmessung Faulgas 6.000 ja ja
Methankonzentration, kont. Faulgas 2.000 nein nein
Warmemengenzahler Heizkreislauf 3.000 nein nein
Energiemanagement Schaltanlage 5.000 Ja ja
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Betriebsergebnisse des Pilotvorhabens Bad Abbach

’l Okobilanz

=  Neue Untersuchungflr einen solchen Verfahrensvergleich

=  Erstellungvon Sachbilanzen und Wirkungsmechanismen

=  Cradle-to-cradle Betrachtung: Bau, Betrieb, Entsorgung sowie Verwertung
=  Bilanzierungszeitraum: 30 Jahre

=  Fur Bauwerke und technische Ausristung gelten die tblichen
Nutzungszeitraume flir Bau und Ausrtstung

=  Bewertung wesentlicher Unterschiede der Verfahren zur
Schlammstabilisierung

= Massebezogene Berlcksichtigung der Bestandteile von Bauwerken und
technischer Ausrustung

=  Berucksichtigung verfahrensbedingter Emissionen von Nitrat, Methan und
Lachgas (N,O: Annahme)

= Gutschriften entstehen aus der Verstromung des anfallenden Faulgases und
der Klarschlammverbrennung (Verbr.: Annahme)

=  Betrachtungvon 5 Wirkungskategorien: Treibhauspotential,

Eutrophierungspotential, Versauerungspotential, Ressourcenbeanspruchung
und Kumulierter Energieaufwand

Betnisbsergebnisse des Piotvorabens Bad Abbach 01, Oktober 2015

| 22 |
i Okobilanz

Vergleich der Umwelteinwirkungen

= Simullan aerob
Anaerch

100% +
i GWP Treibhauspotential
EP  Eutrophierungspotential
80% 1 AP  Versauerungspotential
ADP Ressourcenbeanspruchung
ol KEA Kumulierter Energieaufwand
20% 1
on 4 . : ; ;

GWP [kg CO2-Aq) EP [kg PO4-Aq] AP[kgS02-Aq]  ADP [kg antimony-Ag] KEA [MJ-Ag]

#

] Es ergibt sich ein Vorteil zugunsten der anaeroben Stabilisierung bei 4 der 5
untersuchten Kategorien.

B In allen Kategorien dominieren die Umwelteinwirkungen aus der Betriebsphase.

Ll Es liegt ein grof3er Einfluss der Belastung durch die Herstellung des Fallmittels und
die Stromgewinnung sowie die verfahrensbedingten Emissionen vor.

= Die Ergebnisse sind stark von Datengrundlage und getroffenen Annahmen abhangig.

BBl Betrebsergebnisse des Potiorhabens Bad Abbach 01, Oktober 2015
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Betriebsergebnisse des Pilotvorhabens Bad Abbach

’l Zusammenfassung

= Mit der Klaranlage in Bad Abbach steht eine umfassend untersuchte
Referenzanlage flr den Einsatz der Anaerobtechnik auch bei kleineren
Anlagen zur Verfugung.

= Die nur fur die Verfahrensumstellung erforderlichen Gesamtinvestitionen fur
die nominelle Ausbaugrofie von 16.000 EW betrugen 81 €/E und sind aus
dem Vergleich ahnlicher Projekte durchaus als reprasentativ anzusehen.

=  Es ergab sich ein spez. Energieverbrauch von nur 24 kWh/(E-a). Gemal}
DWA A-216 weisen lediglich 15% aller Klaranlagenin der Groftenklasse 4
einen noch geringeren Energieverbrauch auf.

= Aus der durchschnittlichen Produktion von 520 kWh/d ergibt sich ein
Eigenstromanteil von 67%.

=  Der Strombezug reduziert sich damit im Vergleich zum Referenzzustand von
25 KWh/(E-a) auf nur noch ca. 8 kWh/(E-a).

= Hinsichtlich der Ablaufkonzentrationen ergaben sich fur alle Uberwachungs-
werte keine relevanten Unterschiede zum Referenzzustand.

= Der Schlammanfall verringerte sich durch die Verfahrensumstellung um rund
25%.

Betriebsergebnisse des Pilotvorhabens Bad Abbach 01, Oktober 2015

I Zusammenfassung

=  Der bisherige Betrieb der nachgerusteten Anlage zeigt eine hohe Prozess-
stabilitat, so dass bereits im ersten Betriebsjahr 97% des anfallenden
Faulgases mithilfe des BHKWSs energetisch verwertet werden konnten.

=  Fureinen energetisch optimierten Betrieb der Anlage mit anaerober
Stabilisierung und Eigenstromerzeugung ist ein angepasstes Energie- und
Gasmengenmanagement dringend erforderlich.

= Zusammenfassend ist festzuhalten, dass auch aufgrund der konstruktiven
Zusammenarbeit aller Beteiligten samtliche Projektziele erreicht bzw. in
vielen Bereichen deutlich Ubertroffen wurden.

Betnebsergebnisse des Pilotvorhabens Bad Abbach 01, Oktober 2015
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Ergebnisse des Pilotvorhabens in Bad Abbach

Ergebnisse des Pilotvorhabens in Bad Abbach

Prof. Dr.-Ing. Oliver T. Christ, Hochschule Weihenstephan-Triesdorf

Fachtagung HOCHSCHULE W
.. : WHEENSTHPMANTMESDORE
Nachrustung einer Faulung LNIVERSITY.OF ARPGMD STHKER

bei kleinen Klaranlagen

Donnerstag, 1. Oktober2015

Ergebnisse des Pilotvorhabens
in Bad Abbach

Prof. Dr.-Ing. Oliver T. Christ,
Hochschule Weihenstephan-Triesdorf
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Ergebnisse des Pilotvorhabens in Bad Abbach

PrOJEKt-veranlassung WEJHENSTEPHANI-.!‘?F;.I;{SEJR; W
Energie-Drei-Sprung mit Abwasser UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Substitution fossiler
Energietrager

Entschluss zur, Energiewende
Energiewende w i]‘ vollzogen
l

Wegsstre o ke Z WF
Energiewende

Energieeinsparung Effizienzsteigerung

1. Sprung: Einsparung von Energie
= betrieblich angepasste, verringerte Laufzeiten aller Aggregate

2. Sprung: Steigerung der Energieeffizienz
= QOptimierung der Maschinen- und Verfahrenstechnik

3. Sprung: Ersatz fossiler Energietrager
= Nutzung von Niedertemperaturwarme

aus: LfU-Leitfaden ,Energie aus Abwasser®, 06/2013 = Nutzung von Lageenergie

Prof Dr-Ing. O. Christ| Siedlungswasserbau = Nutzung von Bioenergie aus Reststoffen
HOK

PrOblemSte"ung WEJHENSTEPHAN-‘I"R

UNIVERSITY OF APPLIEL

» Insgesamt betragt der Strombezug bayerischer Klaranlagen rund
630 GWh, was dem Jahresverbrauch von 180.000 Haushalten
entspricht.

» 25 % bis 50 % der kommunalen Stromrechnung gehen derzeit zu
Lasten des Klaranlagenbetriebs, der damit oft der grofdte
Einzelverbraucher vor Schulen, Verwaltungsgebauden und
StralRenbeleuchtung ist.

» Eine Klaranlage kann bei verfahrenstechnisch optimalem Betrieb
aus dem Abwasser uber die Faulgasnutzung nahezu den gesamten
bendtigten Strom gewinnen.

aus: LfU-Leitfaden ,Energie aus Abwasser”, 06/2013

Prof. Dr-Ing. O. Christ | Siedlungswasserbau
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Ergebnisse des Pilotvorhabens in Bad Abbach

Losungsansatz WEIHENSTEPHAN TRIESDORF W

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCE

» Umrastung von Klaranlagen ohne Faulgasgewinnung
hin zu stromproduzierenden Anlagen!

» Das heil3t Umrastung
,Aerobe simultane Schlammstabilisierung®
Zu
~Schlammfaulung mit Klargasgewinnung*

» Rund 100 Klaranlagen kénnten in Bayern umgerustet werden

Prof. Dr-ng. O. Christ | Siedlungswasserbau

ORF
UNIVERSITY OF APPLIEL

Verfahrensunterschiede e s SRR W

» Belebtschlamm-Verfahren mit aerober simultaner Schlammstabilisierung
(derzeit bis rund 25.000 EW)

Zulauf |:>_p ’ > Ablauf

(aus mechan.
Varreinigung)

Beliftung

Schiammentsorgung

» Belebtschlammverfahren mit anaerober Schlammstabilisierung (Faulung)
(derzeit ab rund 25.000 EW)

Zulauf |:>—> Vorklirung | ' > Ablauf

{aus mechan.
Vorreinigung)

BelUftung

Primarschlamm

Prof. Dr-Ing. O. Christ| Siedlungswasserbau

Schlammentsorgung
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Ergebnisse des Pilotvorhabens in Bad Abbach

Verfahrensunterschiede S
aerobe vs. anaerobe Stabilisierung UNNERSITY OF APPLIE

ULE
LRE

» Vorteile ,aerobe Schlammstabilisierung”
» einfacher Betrieb
» geringe Investitionen in die maschinentechnische Ausristung

» Vorteile ,anaerobe Schlammstabilisierung = Faulung®
» geringe Belebungsbeckenvolumina (- 40 bis 50 %)
» geringer Sauerstoffbedarf durch
> kurze Schlammalter (ca. - 15 %)

» geringere Belastung der Belebung durch
Primarschlammabtrennung (ca. - 25 %)

Eigenstromerzeugung (+ 100 %)
geringerer Schlammanfall (- 25 %)

~

~

Bis dato offene Fragen wensrerniinisson: (A7

»  Wirtschaftlicher Nutzen der Umrustung
» Okologischer Nutzen der Umriistung
» Verfugbarkeit und Kosten geeigneter
Maschinen- und Anlagentechnik
> Vorklarung
»  Faulbehalter
> BHKW
»  Eindickung / Entwasserung
» Betrieblich-verfahrenstechnische Besonderheiten
»  Absetzeigenschaften des Belebtschlamms
> Schlammmengen
> Ablaufwerte
> Strom- und Warmebilanz
> Personalbedarf

Prof. Dr-Ing. O. Christ | Siedlungswasserbau
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Ergebnisse des Pilotvorhabens in Bad Abbach

MaBnahmen des StMUV wemensrepnan igsoone [/

» Start des Pilotprojekts mit wissenschaftlich-technischer
Begleitung im Jahr 2011

» Ausgewahlte Klaranlage: Bad Abbach

Ausgangssituation e
KA Bad Abbach WEIHENSTEPHAN-TRIESDORE @

» Inbetriebnahme im Jahr 1992

» Urspruangliche AusbaugréfRe 10.000 EW

» Aerobe simultane Stabilisierung des Schlammes
» Derzeitige Belastung 14.200 EW

» Volumen der Belebung im Jahr 2011 nicht mehr ausreichend, um
den Schlamm zu stabilisieren (Schlammalter deutlich zu kurz)

» Es mussten zusatzlich 3.500 m? Belebungs-Volumen gebaut
werden, um das Ziel der Stabilisierung zu erreichen

» Die kanftige Ausbaugrél3e der Klaranlage betragt 16.000 EW

Prof. Dr-Ing. O. Christ | Siedlungswasserbau
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Ergebnisse des Pilotvorhabens in Bad Abbach

WEIHENSTEPHAN-TRIESDORF

Ausgangssituation HocHscHuLE lﬂ
Flietbild der KA Bad Abbach vor dem Umbau ~ veiorn s semes

Tank= und Dosieranlage
Siebrechen Fs.;;':n“ Belebungsbecken MNachklirung
Rohwasser 4 N N | I~
¥ Donau
o0 gl |

Falimitteldosierung

RS-Pumpwerk
Uberschussschlamm
Polymerdosierung
Rechengut Sandfanggut -
T A

Landw. Verwedung

Schlammeindickung Ui 36) L
Trisbwasser | Mobile Entwassenung

10
Prof. Dr-ng. O. Christ | Siedlungswasserbau

WEIHENSTEPHAN-TRIESDORF

NaCh Uml'ustu ng HOCHSCHULE 'ﬂ
FlieRbild der KA Bad Abbach nach dem Umbau ceidbbade s

Tank- und Desieranlage
Slebrechen Sand- Vorklirung
Fottlang Belebungsbecken Nachklirung
Rohwasser
= Donau
> (i
SF-Geblase
?Saﬂdwésche
il ps-schacht
RS-Pumpwerk
" Fackel
H Ubsrschussschlamm _é
Polymerdosierung z
Rechengut  Sandfanggut g _-—Cbl;zur Einspeisung
‘l Biogas e
® " b Schlammentwisserung
-
| iy
Schlammeindickung
&
. 4
*

Trisbwasser

Entisorung Foubehditer =~ = fmmm e m e
Schlammspeicher

romT =

i

11
Prof. Dr-Ing. O. Christ | Siedlungswasserbau
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Ergebnisse des Pilotvorhabens in Bad Abbach

Ausgewahlte Ergebnisse

» Stromverbrauch
» Strombezug

»  Wirtschaftlichkeit
» Okobilanz

Prof. Dr-ng. O Christ | Siedlungswasserbau

HOCHSCHULE
WEIHENSTEPHAN-TRIESDORF
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENC

Prof. Dr-ng. O. Chnst | Siedlungswasserbau

12
Betriebsergebnisse HOCHSCHULE W
WEIHENSTEPHAN-TRIESDORF
Gesamtstrom_Verbrauch UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Gesamtenergieverbrauch
1.400
~——EVges ,n=1.825
- 14 Pericde gleit. Mittelw. (EViges , n = 1.825)
1.200 i i i
Erneuerung y
= ' Beliiftun '
2 1.000 / 9 2
: . -*
=
D
2
g 600
2
2
L]
& " aerobe Umbau- und anaerobe
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200 790 kWh/d 750 kWh/d
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o o~ o~ ) © L] (2] =+ =+ s -+ n wn
b 2 - h - b - b - ~ b - -
¢ &8 £ 8 8 8 = & 8 & = 8§ 8
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Ergebnisse des Pilotvorhabens in Bad Abbach

WEIHENSTEPHAN-TRIESDORF

Betriebsergebnisse HocHSCHULE @
Gesa mtstrom_Bezug UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Strombezug
1.400

——Bezuy_ges n=1.821

—14 Periode glet. Mittelw. (Bezug_ges . n=1821)

1.200

1.000 A

800

600
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400
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200
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- o 6 v - < << 90 © © ¢ 6w o &6 0 I~ I~ ® ~ ¢ ¢ I~
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- 14
Prof. Dr-ng. O. Christ | Siedlungswasserbau
Wirtschaftlichkeit HOCHSCHULE lﬂ
. L WEIHENSTEPHAN-TRIESDORF
spezifische Investitionen LN ESIEIOR et Emikey
Investitionen zur Verfahrensumstellung, 81 €/E
USs-Eindickung
B8k Vorklarun
Betriebsgebiude 8% 9
19,4 €/E
10,7 €/E 549
13% 0
Gasverwertung
11,9 €/E
15%
Faulung
322€/E
40% brutto mit Nebenkosten
15

Prof. Dr-Ing. O. Christ | Siedlungswasserbau
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Ergebnisse des Pilotvorhabens in Bad Abbach

Wirtschaftlichkeit

Verfahrensvergleich KA Bad Abbach ohne Ausbauder Belebung

HOCHSCHULE
WEIHENSTEPHAN-TRIESDORF
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

(W

Wirtschaftlichkeit

Verfahrensvergleich KA Bad Abbach mit Ausbau der Belebung

Entwicklung PKBW bei einer Preissteigerung aller Betriebskosten
380
¢ Faulung
—a—Aeraob beir = 0%/a
300 - ~m-Aerob beir = 1%/a
* —w=fierob beir = 2%/a
950 —te=Aerab beir = 3%/a
O —t=Lteroh beir = 4%/a
A
= 200
i3]
a :
8 W
; N A
2 150
o
"
100 - /»—*’ M ———
50
] T T T T T T
] 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000
Mittlere Belastung [E]
6
Prof. Dr-ng. O. Christ | Siedlungswasserbau @
HOCHSCHULE

WEIHENSTEPHAN-TRIESDORF

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

(W

Vergleich der PKBW bei Neubau
500
* + Faulung —e—Aerob
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E 300
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: \\’
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@ 200
100
] T T T T T T
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Mittlere Belastung [E]
Prof. Dr-Ing. O. Christ | Siedlungswasserbau
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Ergebnisse des Pilotvorhabens in Bad Abbach

WEIHENSTEPHAN-TRIESDORF

Systemgrenzen und Bilanzierungs-Parameter — vrvermsivonariin scinces

OkObi |al‘lZ HOCHSCHULE W

Aerobe Stabilisierung Faulung

Bilanzierung aus Bachelorarbeit Inken Veenhuis, TU Braunschweig/ATM

Prof. Dr-ng. O. Christ | Siedlungswasserbau ¥
Okobilanz
HOCHSCHULE W
. WEIHENSTEPHAN-TRIESDORF
VergIEICh UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Vergleich der Umwelteinwirkungen
= Simultan aerob
= Anaerob

100%

0%

E0%

40% —

20%

0% T
GWE [ky CO2-dg] EP [ky PO4-ig ] AP kg SO2-85]  ADP [kg antimony-f ] KE& Mt ]

»  GWRP: Treibhauspotenzial — Klimagase (CH,, N,O...)
» EP:  Eutrophierung —Néhrstoffe (N, P...)
» AP:  Versauerung — Spurengase insb. aus Verbrennungsprozessen (NOy, SO,...)
» ADP: Ressourcenverbrauch— Erdol, Edelmetalle...
» KEA: Kumulierter Energieaufwand — Primérenergieverbrauch
Prof. Dr-Ing. O. Christ | Siedlungswasserbau Bilanzierung aus Bachelorarbeit Inken Veenhuis, TU Braunschweig/ATM 19
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Ergebnisse des Pilotvorhabens in Bad Abbach

Energie-Wende Ausblick i
Technologie-Einsatz UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES W

» Haupt-/Teilstrom-Deammonifikation

» Kopplungvon BHKW an HT/NT-ORC-Prozesse zur
weitergehenden Verstromung von Abwarme

» Einsatz von Adsorptions-Kaltemaschinen

» Mikrobielle Brennstoffzelle zur Gewinnung von Strom
und gleichzeitiger Elimination von Kohlenstoff

» Bipolare Membran-Elektrodialyse zur Gewinnungvon
Dunger und Separierung von Mikroverunreinigungen
aus Prozesswasser und Urin

[Fotos: Christ, 2013]

Prof Dr-lng. O. Christ| Siedlungewasserbau
Energie-Wende Ausblick HOCHSCHULE
Neuartige Sanitarkonzepte — NASS vt gty e W

» Separate Behandlungvon Abwasserstromen
> Grauwasser
»  Fazes
> Urin

» Terra Preta Sanitation

> Erzeugung von Humus zum Erhalt der Bodenfruchtbarkeit

Siedlungswasserbau
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Ergebnisse des Pilotvorhabens in Bad Abbach

Beantwortete Fragen wemensreenanricsoone (A7

ERSITY LIED SCIENCE

»  Wirtschaftlicher Nutzen der Umrustung?
ab 10.000 EW mit Gutschriften”; ab 17.000 EW ohne Gutschriften”
: Erweiterungsbedarf der bestehenden Anlage, Verfligbarkeit von Co-Substraten

» Okologischer Nutzen der Umristung?
Okobilanz weist einen hohen Nutzen aus

» Verfugbarkeit und Kosten geeigneter
Maschinen- und Anlagentechnik?

> Vorklarung:
kann kostenglinstiger ausgefiihrt werden als bei der Pilotanlage

»  Faulbehalter:
System-Biogasanlagen kénnen nach Modifikationen und veréanderter Bewertungen
(Nutzungsdauer, Rihrwerkstechnik, Volumenzuschlage fiir Totrdume u.a.) auch auf
Klaranlagen zur Schlammfaulung eingesetzt werden
BHKW:
in der erforderlichen Leistungsgro3e sind mit Abstrichen beim elektrischen
Wirkungsgrad (30 %) auf dem Markt erhéltlich (P, = 10 kW -> 5.000 Ew ;o))

»  Eindickung (obligat) / Entwasserung (6kologisch sinnvoll)

e

Prof. Dr-Ing. O. Christ | Siedlungswasserbau

Beantwortete F ragen WEIH ENS]'E:F’I'-fﬂ!\‘.Ii_-iIf RIESDORI

INIVERSITY LIED SCIENCES

» Betrieblich-verfahrenstechnische Besonderheiten?
»  Absetzeigenschaften des Belebtschlamms:
verschlechtern sich deutlich — bei der Bemessung zu berticksichtigen!

> Schlammmengen:
verringern sich um rund 25 %
Ablaufwerte:
bleiben konstant gut

» Strom- und Warmebilanz:
Strombezug sinkt um rund 70 %;
Warmebezug sinkt um 100 %

»  Personalbedarf:
steigt um 20 bis 30 Stunden pro Monat

Prof. Dr-Ing. O. Christ | Siedlungswasserbau
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Ergebnisse des Pilotvorhabens in Bad Abbach

Handlungsempfehlungen C pocsowu
fiir KA gréRerals 10.000 EW ymmenmaiiee: (W

» Durchfilhrung einer vorgeschalteten Energieanalyse nach

DWA-A 216 (Energie-Drei-Sprung!)
» Erstellung einer detaillierten Belastungs- und Auslastungs-Prognose
» Ermittlung von regional verfigbaren Co-Substraten

» Anlagenbemessung unter Berlcksichtigung der Betriebsergebnisse
Bad Abbach wie
»  Schlammindex
» Deni-Kapazitat /Deni-Volumen
»  Eindick- und Entwésserungsverhalten
> Auslegung von Geblésen und Beliiftern
> Erweiterte Mess-, Steuer-, Regeltechnik
Strom- und Warmemanagement

»  Wirtschaftlichkeitsberechnung tGber 20 Jahre mit Variation der

Energiekosten fur die Verfahren
» ,aerobe simultane Stabilisierung”
.Faulung”

» Bertcksichtigung moderner Warme- und Kaltekonzepte (DWA KEK 10.4)
> Nutzung von Wéarme/Kélte im Abwasser,
> aus Abluftstromen,
> aus Prozesswasser

Prof. Dr-Ing. O. Christ | Siedlungswasserbau 54

Zusammenfassung WEIHENST

INIVERSITY (

PHAN-T

» Nach Prufung gemaR Handlungsempfehlung und Vorliegen aller
Voraussefzungen erweist sich die Nachristung einer Faulung mit
Vorklarung aus

»  technischer,
betrieblicher,
»  wirtschaftlicher und
»  Bkologischer
Sicht als gut realisierbar und sinnvoll.

» Neuere Technologien und Konzepte sollten dabei vermehrt in den fachlichen
Fokus gerlickt werden.

» Das Pilotprojekt Bad Abbach hat einen wichtigen Beitrag geleistet, um
Unsicherheiten bei der Umsetzung durch andere Projekie weitgehend zu

beseitigen.
» Somit wurde ein weiterer Schritt in Richtung einer erfolgreichen Energiewende
getan.
Prof. Dr-lng. O Christ | Siedlungswasserbau -

48 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015



Ergebnisse des Pilotvorhabens in Bad Abbach

Vielen Dank allen Projektbeteiligten fiir
die ausgezeichnete Zusammenarbeit

» Markt Bad Abbach
»  Herrn Ersten Blrgermeister Wachs
»  Herrn Blrgermeister Hanika
»  Herrn Brunner
»  Herrn Holzhauser
v Herrn Krickl
v Herrn Fiedler

» Bayerisches Staatsministerium fur Umwelt und Gesundheit : ’:@

» Herrn LMR Dipl.-Ing. Engimann,
> Herrn LChemD Dr. Beck
» Bayerisches Landesamt fur Umwelt
» Herrn BOR Dipl.-Ing. Bleisteiner
Frau Dipl.-Ing. Reutelshéfer
»  Wasserwirtschaftsamt Landshut
v Herrn Dipl.-Ing. Haberl
» BBI Bauer Beratende Ingenieure GmbH

» Herrn Dr.-Ing. Weigl
> Herrn Dipl.-Ing. Christensen

» ELO Consult GmbH
»  Herr Manfred Beck
» Herr Stefan Huy

Prof. Dr-Ing. O. Christ | Siedlungswasserbau

SCHULE
WEJHI:NS'IEPHAN TR!ESDORF W
UNIVERSITY OF *PLIED SCIEN S

a0 Eﬁsk%

"‘-w oE*

Bayerisches Landesamt
fir Umwelt

Wasserwirtschaftsamt
Landshut

BB Baver Beratende Ingenicure GmbH

eloconsult

Vielen Dank auch ganz besonders
meinen Projektpartnern

» vom Ingenieurbtro ATM Braunschweig
> Herrn Dipl.-Ing. Univ. Detlef Wedi
»  Frau Dipl.-Biotechnol. Nicole Michalski

» sowie den Bacheloranden
»  Herrmn BA-Eng. Markus Brunnhuber
> Frau BA-Eng. Inken Veenhuis

Prof. Dr-Ing. O. Christ | Siedlungswasserbau

SCHULE
WEJHI:NS'IEPHAN TR!ESDORF W
LRI ASITY OF PLIED SCIEN

ATM

ATM Abwassertechnik
Dipl.-Ing. Detlef Wedi
Entwurf, Gulachten Konzepistudien, Sonderverfahren

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015
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Ergebnisse des Pilotvorhabens in Bad Abbach

Weitere Fragen? WEIHENSTEPHAN.TY

UNIVERSITY OF APPLIED S

Prof. Dr.-Ing. Oliver Christ

HOCHSCHULE WEIHENSTEPHAN-TRIESDORF | University of Applied Sciences
Fakultdt Umweltingenieurwesen

Fachgebiet Siedlungswasserbau

Markgrafenstr. 16 | 91746 Weidenbach | Germany

Tel: +49 (0)9826 654-229 | Fax: +49 (0)9826 654-4229

Mobil: 0171-3347749

Email: oliver.christ@hswt.de

http:/'www.hswt.de/person/christ-oliver.htmi

Prof. Dr-ng. O. Christ | Siedlungswasserbau

]
o
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Bau- und Betriebserfahrungen auf der Klaranlage Markt AltomUinster

Bau- und Betriebserfahrungen auf der Klaranlage Markt
Altominster

Dr.-Ing. Dieter Schreff, Ing. Buro Schreff

Nachriistung einer Faulung bei kleinen Klaranlagen, 1.10.2015, Bad Abbach

Bau- und Betriebserfahrungen
auf der Klaranlage Markt Altomiinster
(2010 — 2015)

P Dr.-Ing. Schreff

' Ingeniewblro flir Wasser, Abwasser und Energie

Dieter Schreff / Miesbach

INGENIEURBURO
mayr/_-

Ing.-Biiro Mayr, Aichach
Rupert Mayr
Urban Walch
Frank Simmerbauer
Johannes Brand|

Markt Altomtinster
Christian Richter
Christian Lutz
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Bau- und Betriebserfahrungen auf der Klaranlage Markt AltomUinster

Chronologie Erweiterung KA AltomUinster

- Dr.-ing. Schreff
-

2010 Geplanter Anschluss von neuen Ortsteilen, ca. 2.200 EW, Auflassung der
Ortsteilklaranlagen, Durchfilhrung eines Messprogramms

2011 Variantenvergleich zur Erweiterung der Klaranlage von 9.800 EW auf
14.000 EW, mit Alternative ,, Umstellung auf anaerobe
Schlammstabilisierung mit eigener Schlammentwésserung ™

2012 Entwurfs- und Genehmigungsplanung
Umbau Nachklarbecken mit h6henvariablem Einlaufbauwerk

2013 Ausschreibungsverfahren fiir Umbau Belebung, Neubau Faulung,
Schlammeindickung/-entwéasserung und Gasverwertung (BHKW)

2014 Durchfiihrung séamtlicher UmbaumaBnahmen (Belebung, Faulung, etc.)
Inbetriebnahme Gesamtanlage ab Sept. 2014

2015 Samtliche Ortsteile (siehe oben) angeschlossen, Anlage im Normalbetrieb

KA Altomunster — Verfahrensschema IST-Zustand N

Zulauf Fallung
Rechen / | AN-
’ 1| sandfang | Becken Ablauf
Belebungs- | Nachklar- ’
becken becken
1
Rechengut
Sand
Do EsEEE
Schlamm- : Mabie E—_»
i —  Schlamm-
stapelbehélter i - I
, entwasserung Klar-
Trubwasser / Filtrat | schlamm

AusbaugroRe:9.800 EW
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Bau- und Betriebserfahrungen auf der Klaranlage Markt AltomUinster

KA Altomunster — Verfahrensschema Variante 1
" Dr..ing. Schreff
Belebungs- Nachklar-
becken i becken
Zulauf t |
Rechen / | AN- .
H S andfz Becken Fallung EV
Ablauf
Belebungs- | Nachklar- v ‘
becken becken
i
Rechengut
Sand
Schlamm-
stapelbehéilter
| Mobile 1
l———  Schlamm- .—»»
=] 1
| entwésserung Klar-
Tribwasser / Filtrat |_ schlamm
AusbaugroBe: 14.000EW
KA Altomtnster — Verfahrensschema Variante 2
- Dr.-ing. Schreff
-
Zulauf Fallung
‘ Rechen / Vor- |  AN-
1 | Sandfang klarung Becken
Belebungs- Nachklar- ‘
becken | | becken
Ablauf
i
. Gas /
| BHKW
» Faulung |« MUSE |
: Rechengut
Filrat SEW Sand
Klar-
schlamm
(Umbau Schlammspeicher)
AusbaugroRe: 14.000EW
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Bau- und Betriebserfahrungen auf der Klaranlage Markt AltomUinster

KA Altomunster — Durchgefuhrte MaBnahmen

p Dr.-lng. Schreff
S e

(1) Erhohung der Behandlungskapazitat

¢ Anpassung Rechen und Sandfang

¢ Neubau eines Vorklarbeckens

Ergdnzung der Beliiftung im Belebungsbecken und Geblasestation

Ergdnzung der MSR-Technik

Ertlichtigung des Nachklarbeckens

(2) Umstellung auf anaerobe Schlammstabilisierung mit eigener
Schlammentwidsserung, Gasverwertung

e Umbau des bestehenden Schlammsilos
* Neubau eines Faulbehalters mit integriertem Gasspeicher
¢ Neubau eines BHKW

» Neubau einer Betriebshalle fiir Schlammeindickung/-entwéasserung und
Containeraufstellung sowie Pumpenkeller und E-Technikrdumen

KA Altomunster — Lageplan Entwurf (2012)

p Dr.-lng. Schreff
— i

ERWEITERUNG KLARANLAGE ALTOMONSTER
ANAEROBE SCHLAMMSTABILISIERUNG

P
schen = 430 \

Quelle: Ing.-Biiro Mayr, Aichach
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Bau- und Betriebserfahrungen auf der Klaranlage Markt AltomUinster

Luftaufnahme KA AltomUnster (2015)

™ Drlngschre!! e

Quelle; Ing.-Biiro Mayr, Aichach (2015)

KA Altomiinster — Uberwachungs- und Ablaufwerte

o™ Drmgschreu e

Mittlere Mittlere

) Ablaufwerte Ablaufwerte

uw 2014 2015
CSB 50 mg/l 14 mg/l 15 mg/l
BSB5 10 mg/I 3,5 mg/l 3,7 mg/l
NH4-N 4.0 mg/l 0,5 mg/l 0,6 mg/l
Nges 18,0 mg/l 12,1 mg/l 3,8 mg/l
Poos 1,5 mg/l 0,7 mg/l 0,6 mg/l
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Bau- und Betriebserfahrungen auf der Klaranlage Markt Altomunster

KA Altomiinster — Betriebsparameter Belebung

Dr.-ing. Schreff
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Dr.-lng. Schreff
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Bau- und Betriebserfahrungen auf der Klaranlage Markt AltomUinster

KA Altomiinster — Energiebilanz

S DrmgsChreu —

—m— Stromverbrauch kWh/Monat (gesamt) —a— Stromverbrauch kWh/Monat (Biologie)
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Bau- und Betriebserfahrungen auf der Klaranlage Markt AltomUinster

Zusammenfassung

» Alle geplanten Ortsteile sind inzwischen angeschlossen.
Samtliche Ablaufwerte kdnnen betriebsstabil eingehalten werden;
beim Parameter ,Stickstoff" konnte sogar eine Verbesserung erzielt werden.

» Der belastungsnormierte Stromverbrauch ist in etwa gleich geblieben.
Durch die Erzeugung und Verwertung von Faulgas im BHKW (Strom / Warme)
werden inzwischen rund 40 % des Strombedarfs auf der Klaranlage erzeugt.

» Seit Herbst 2014 entfallt die Lohnentwéasserung. Durch die Umstellung auf
anaerobe Schlammstabilisierung konnte die zu entsorgende Menge an Schlamm
um rund 20 to / Monat reduziert werden.

» Vorgegebener Kostenrahmen (Kostenberechnung 2012 und Vergabesumme 2013)
konnte trotz Umbau im laufenden Betrieb mit 3.34 Mio. € brutto eingehalten
werden.

» Nach Anfangsschwierigkeiten geht das Betriebspersonal inzwischen ohne Probleme
mit den neuen Anlagenteilen um, der Aufwand ist jedoch spiirbar hoher.
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Umsetzung einer modularen Kompaktfaulung auf der Klaranlage Steinfeld-Hausen

Umsetzung einer modularen Kompaktfaulung auf der Klar-
anlage Steinfeld-Hausen

Matthias Kraft, Ing. Biiro BaurConsult, Edwin Bailer, Fa. DynaHeat

Bayerisches Landesamt fur Umwelt
Fachtagung Nachrustungeiner Faulung bei kleinen Klaranlagen
1. Oktober 2015, Bad Abbach

Umsetzung
einer modularen Kompaktfaulung
auf der Klaranlage Steinfeld-Hausen

Matthias Kraft Edwin Bailer
BAURCONSULT dynar(;eat hpe

ARCHITEKTEN INGENIEURE
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u

msetzung einer modularen Kompaktfaulung auf der Klaranlage Steinfeld-Hausen

KA Steinfeld Hausen Veranlassung

Klaranlage Bestand

Baujahr 1974, Einstufige Belebungsanlage mit Kombinationsbecken
Sanierungsbedarf fur Maschinen- und Bautechnik

keine Schlammestabilisation, Schlammspeicherungin Schlammbeeten

Zweck des Vorhabens
Ertlchtigung der Anlage fur

v aktuelle gesetzliche Anforderungen

v~ Stickstoff- und Phosphatelimination

v Ausbau der Schlammbehandlung

¥ Sanierung Bau- und Maschinentechnik
v Anschluss weiterer Ortsteile

Lageplan und Bilder Bestand

60

KA Steinfeld Hausen Ubersicht Ausbauzustand

Abwasserreinigung
fur die Gemeinde Steinfeld mit Ortsteilen Hausen und Waldzell

Ausbau der Klaranlage

Groftenordnung 3.500 EW
Verfahren Einstufige Belebungsanlage, Intermittierenden Denitrifikation
Reinigungsziele Abbau von Kohlenstoff

Weitergehende Abwasserreinigung von Stickstoff und Phosphat
Schlammbehandlung Getrennte anaerobe Schlammstabilisation
Energie Eigenenergie durch Klargasverwertung + Photovoltaik

Maschinengebaude
mit Photovoltaik
Kompakt-
faulung a
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Umsetzung einer modularen Kompaktfaulung auf der Klaranlage Steinfeld-Hausen

KA Steinfeld Hausen Variantenuntersuchung

Variante Schlieung der Klaranlage, M'E/
im Vorfeld zentrale Lésung mit Anschluss an die KA Lohr \
mmm) nicht wirtschaftlich
\
Ausbauvarianten mit aerober Schlammstabilisierung . -
Variante 1 Variante 2
Sanierung Kombinationsbecken Neubau Belebung
Neubau kleines Belebungsbecken Neubau Nachklarung
Neubau Stapelbehalter Sanierung NK als Stapelbehalter

s Kostenglnstigste Losung mmmm) kostenintensivste Losung

KA Steinfeld Hausen Vorzugsvariante
Variante mit anaerober Schlammstabilisierung

Variante 3 Neubau Kompaktfaulgasanlage,
Faulbehalter als Wickelbehalter mit Gasbehalter,
Sanierung Kombinationsbecken, Neubau Stapelbehalter,
kein Neubau biclogische Stufe

mmmm) vergleichbare Kosten mit Variante 1

Planungsphase: T ' s
Anderung Ausflihrung | |~ s
der Faulung

Modulare
Kompaktfaulgasanlage

Gewahlt, da bessere und
kostengunstigere Losung
far

v" Gasspeicher

¥ Warmedammung

v" RUhrwerke
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Umsetzung einer modularen Kompaktfaulung auf der Klaranlage Steinfeld-Hausen

KA Steinfeld Hausen Vorzugsvariante

Variante 3 Vorzugsvariante nach Beschluss Gemeinderat, da

v~ Nachhaltige Planung

v ZuKkunftsorientierte Reduzierung der Betriebskosten

Erzeugung von Klargas fur BHKW
Reduzierung der Schlammmenge

v" Wirtschaftlich darstellbar

Reduzierung von Energiekosten
Reduzierung Schlammbehandlungs-

und Entsorgungskosten

Zulaut

KA Steinfeld Hausen Kosten

Investitionskosten Geplante laufende Kosten

Investitionskosten Ausbau Personaikostan 46.100 €/a

fa e kost 10.100 €/

Betriebsgebsude 553.000 € MsorgungsKosten : a

MID Ablaufschacht 52.000 € Flockungshilfsmittel 780 €/a

Maschinengebéude 467.000 € Energiekosten 10.440 €/a

Kombibecken 527.000 € P— -

Leitungen 128.000 € e

e 161.000 € Betriebskosten buta 67.400 €/a

Auftragserweiterung 41.000 €

PV Anlage 47.000 €

Prov. SBR 57.000¢ Erste Auswertungen
Zwischensumme 2.033.000 € Stromkostenreduzierung 82 %lj

Schlammbehandlung Nassschlamm 2014 550 m%;

Schlammstapelbehalter 351.000 € Eigenstromerzeugung: Prozentualer Anteil

Voreindicker 57.000 € am monatlichen Gesamtstrombedarf:

Faulbehailter 248.000 € Eigenstromerz. BHKW 26 % - 37 %

Faulgasanlage _ 92.000 € Eigenstromerz. PV 3%-60%
Zwischensumme 748.000 € Eigenstromerz. GESAMT 38 %- 88 %

Investitionskosten gesamt

ohne Baunebenkosten 2.781.000 € Fremdstrombedarf 12 % - 62 %)
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Umsetzung einer modularen Kompaktfaulung auf der Klaranlage Steinfeld-Hausen

KA Steinfeld Hausen

Energiebedarf nach Umbau Schlammmenge nach Faulung
Reduktion Energiebedarf

Reduktion Gesamtenergiebedarf um 50 %

Reduktion Fremdenergiebedarf um 77 %

KA Steinfeld-Hausen KA Steinfeld Hausen Reduktion Schlammmenge
Vergleich Energiebedarf kWh/a durch anaeroben Abbau
vor / nach Umbau kg/d
AU 125827 350 -
120000
HBE28 Fremdenergie 300 - b
99884 45435
100000 91777 WEigenenergie
250
80000
;; 64.543 200+ 137
= 50000 -
28306 150 -
40000
34,616 100
20000 Iawa+ By
50 -
[ e S r 1
o A S s | —
& '\,@u & ’159‘a & & & J :

_ Primé&r-und Faulschlamm
Uberschussschlamm

KA Steinfeld Hausen

Schlussfolgerungen

Ausbau kleiner Klaranlage mit Faulung
v Umsetzbarkeit sehr stark situationsabhangig
v Entscheidend nicht Ausbaugrofze, sondern Randbedingungen

KA Steinfeld

v FurAerobe Stabilisierung war Biologie nicht ausreichend

v Biologie fur Ausbaugrofie mit Faulungjedoch ausreichend

v Wirtschaftlichkeit durch Vermeidung Neubau Volumen

v Grobentschlammung durch Umbau im Kombibecken moglich, auch hier kein
Neubau notwendig

- Ausbau mit Faulung war hier die optimale Lésung
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Umsetzung einer modularen Kompaktfaulung auf der Klaranlage Steinfeld-Hausen

Erlauterung

Modulare Kompaktfaulung

10

Systemvergleich modulare Kompaktfaulung

Modularer Faulbehélter: separater Gasspeicher:
- Rundum Wérmegedéammt o - Druckloser Kissenspeicher
- Fir Substrate bis ca. 10% TS konzipiert - Fillstandsiiberwachung

( Patent angemeldet)

- 2 Rihrwerke

Technikraum:

- Drehzahl modulierende BHKW Separater Gasraum:
=Hiifiaeslnlo Fatkc pRats - mit wartungsfreier Gasreinigung
- kpl. mit Fernilberwachung und Fernsteuerung ( Patent angemeldet)
derGesamtaniage - Grof’em Kondensatsammler
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Umsetzung einer modularen Kompaktfaulung auf der Klaranlage Steinfeld-Hausen

Multiflex Faulbehalter Schnitt Seitlich links

(Patent angemeldet)

:-Heat@

the world of energy

Multiflex Faulbehalter

(Patent angemeldet)

the sroald of energy

.
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Umsetzung einer modularen Kompaktfaulung auf der Klaranlage Steinfeld-Hausen

‘ Durch gezielte Kondensab?
cauéuberes, trockenes Faulgas ‘

-B5
A || Helzungawasser

Schall-u. Warmsdammung R voraul / Aussritt

Scralldbmgler

Helzungawasser
Wwickiauf/ Eintrt

5
38T 8T8 8T8 T4 T AT e 8 TETA T8 8 80T 8 6T0TAT8 470070 0 01078 0T 10 4T 8 S 0 4TS eTTe e eI Te es:

Technische Mindestanforderung / Wartungsaufwand

Mindestgasqualitdt Schwefel <2200 mg / Nm* (<5 mg / Nm?)
Mindestgasqualitdt Silizium <15 mg / Nm* (< 0,36 mg / Nm?)

Méglicher Wartungsintervall: alle 2.000 Bh. Sichtkontrolle, nach 4.000 Bh. Ol und
nach 6.000 Bh. Zindkerzen wechseln, Ventile nachjustieren, Kiihiwasser priifen
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Umsetzung einer modularen Kompaktfaulung auf der Klaranlage Steinfeld-Hausen

Vorteile drehzahlmodulierender BHKW

Ein drehzahimodulierendes BHKW liefert bedarfsgerecht
Wérme und Strom in einem extrem weiten Regelbereich

Weiter Regelbereich ohne Wirkungsgradverlust im Teillastbetrieb

5 kWq / 10 kW, 20 kW, / 43 KWy,

920 U/min : : 2300 U/min

Anpassung an stark schwankenden Warmebedarf

parallel bedarfsgerechte Stromerzeugung
kein Abschalten notig, besserer Wartungsintervall
wenig Takten, hoher Nutzungsgrad

Kontinuierliche Strom / Warme Produktion

Positive und negative Regelenergie ist moglich aber leider keine
Energiespeicherung

Baujahr 1967 8100 EW
332 m? Faulbehilter

Nassschlamm/a ca.1700m’
2014 Eigenstromerzeugung 76,3%

L23WAJIIETVEYSLI IV
— n-—Halg=a]

Edwin Bailer [Verbandsgemeinden: Empfingen - Sulz aN,
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Umsetzung einer modularen Kompaktfaulung auf der Klaranlage Steinfeld-Hausen

Wann umstellen auf anaerobe Schlammstabilisierung?

Erweiterungen der Kldranlage

bei steigender Einwohnerzahl (angeschlossene EW)
Belebung zu klein / Schlammalter zu gering

nicht ausreichend stabilisierter Klarschlamm
Steigende Stromkosten

Kla Fischingen: 1999 => 0,09€/kWh 2014 => 0,25€/kWh
Steigende Klarschlammverwertungskosten

Nassschlammverwertungskosten zwischen 10-50 €/m?
Ungenutzte Bauwerke werden wieder sinnvoll genutzt

z.B. Eindicker, Vorklarungen, Faulbehalter
Verbesserte CO?-Bilanz, 60 % Primarenergie einsparen

okologisch aus Reststoffen Energie zu gewinnen

DWA-HA Kreislaufwirtschaft, Energie und Klarschlamm
Themen KEK -T1/2015 - Februar 2015

In Deutschland gibt es knapp 10.000 kommunale Klaranlagen. Etwa 2.500 Anlagen gehdren zur
Kategorie der im vorliegenden Themenband betrachteten ,kleinen und mittleren Klaranlagen® mit
einer AusbaugrélRe zwischen 5.000 und 50.000 Einwohnerwerten....

Vor dem Hintergrund steigender Kosten fir den
T1/2015 Strombezug und die Kldrschlammentsorgung sowie
auch unter dem Aspekt des Klimaschutzes ist es

daher folgerichtig zu hinterfragen, unter welchen
Schlammfaulung oder gemeinsame

aerobe Stabilisierung bei Kidrantagen Randbedingungen ein Systemwechsel von einer

Kleiner und mittlerer Gréifie gemeinsamen aeroben zu einer getrennten

R anaeroben Stabilisierung sinnvoll ist. Zielsetzung
des vorliegenden DWA-Themenbandes ist es,
Betreiber und Planer bei dieser Entscheidungsfindung
Zu unterstitzen.

r\ Ausgabe: 022015 Verlag: DWA [ISBN: 978-3-
IS ), | 88721-211-7

19
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Umsetzung einer modularen Kompaktfaulung auf der Klaranlage Steinfeld-Hausen

Abwasserverordnung vom 6. September 2014
(Bundesgesetzblattl, Nr. 42 vom 5. September 2014, S. 1474-1487).

Verordnung Uber Anforderungen an das Einleiten von Abwasser in Gewasser
(Abwasserverordnung- AbwV)

Anhang 1

B Allgemeine Anforderungen

(1) § 3 Absatz 1 findet keine Anwendung.

(2) Abwasseranlagen sollen so errichtet, betrieben und benutzt werden,
dass eine energieeffiziente Betriebsweise ermoglicht wird. Die bei der
Abwasserbeseitigung entstehenden Energiepotenziale sind, soweit
technisch moglich und wirtschaftlich vertretbar, zu nutzen.

Das ist meiner Meinung nach eine gravierende Anderungim Klaranlagenbereich.

Dieser Passus bedeutet, dass jede Klaranlage in Deutschlandim Rahmen einer
neuen Wasserrechtlichen Erlaubnis auch auf Energieeffizienz und
Klarschlammverwertung / Faulung gepruft werden muss.

20

Energie verbrauchen kann jeder.
Energie erzeugen auch!
Vielen Dank fiir ihre Aufmerksamkeit!

Gemeinde Steinfeld
Landkreis Main - Spessart

dynaﬁeat hpe BAURCONSULT

LD OF ENER ARCHITEKTEN INGENIEURE

4 . Tel: ++49 (0)7454 /8101 Mobil.: +49(0) 175/ 5098079
Edwin Bailer E-Mail: kla.fischingen@arcor.de oder edwin.bailer@dynaheat-hpe.com
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Betriebserfahrungen mit der 2-stufigen Kompaktfaulung auf den Klaranlagen Linz-Unkel und Selters

Betriebserfahrungen mit der 2-stufigen Kompaktfaulung
auf den Klaranlagen Linz-Unkel und Selters

Dipl.-Ing. Jiirgen Jakob, Dr.-Ing. Klaus Siekmann, Ingenieurgesellschaft Dr. Siekmann
+ Partner mbh

Betriebserfahrungen mit der 2-stufigen
Kompaktfaulung auf den Klaranlagen
Linz-Unkel und Selters

Monatsmittelwerte des Stromfremdbezugs

=
Mdmtshwer im Betriebsjshr 2014: 33,150 kWAsonas

.n ey S Oa Rw  Da
"

an
22010 M2 w0t win

o Feb M o [

Dipl.-Ing. Jirgen Jakob, Ingenieurgesellschaft Dr. Siekmann + Partner mbH
Dr.-Ing. Klaus Siekmann, Ingenieurgesellschaft Dr. Siekmann + Partner mbH

Fachtagung ,,Nachriistung einer Faulung bei kleinen Klaranlagen®, KA Bad Abbach, 1. Oktober 2015
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Betriebserfahrungen mit der 2-stufigen Kompaktfaulung auf den Klaranlagen Linz-Unkel und Selters

Ausgangssituation auf der KA Linz-Unkel

Abwasserreinigung mit gemeinsamer aerober Schlamm-
stabilisierung

Ausbaugrofle : 28.800 EW
Inbetriebnahme - 1993

Anlagenbelastung (im Jahresmittel) : 26.000 EW

RL und USS-Pumpwerk |28
_ - _\ '

2 St. Nachklarbecken [g Kammerfilterpresse mit

e g T Kalk-Eisen-
? s v Konditionierung

L3

\ Zulaufpumpwerk und
2 St. Belebungsbecken 748 % X Rechenanlage
(V =je 5.000 m?) @l T Y \
ausgeristet mit =Sy W v
Druckbeluftungund je
2 St
Tauchmotorruhrwerken
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Betriebserfahrungen mit der 2-stufigen Kompaktfaulung auf den Klaranlagen Linz-Unkel und Selters

Ausgangssituation auf der KA Linz-Unkel

Energieverbrauch (im Jahr 2010) : 880.000 kWh

hiervon fur Biologie und RLS-PW - 660.000 kWh

spez. Energieverbrauch - 33,8 kWh/EW/a

zu entsorgende Schlammmenge : 3.200 Mg/a

(TR = 30%)

Konditionierungsmittel zur Klarschlamm-

entwasserung

Kalk z 240 Mg/a

FeCl, z 165 Mg/a
[

fi\
N opcimspeniiat

Ausgangssituation auf der KA Linz-Unkel

Ergebnis der Studie:

Die Verfahrensumstellung ist wirtschaftlich umsetzbar

durch

- geringeren Stromverbrauch BB (Entlastung durch
Vorschaltung des VKB und keine Simultanstabi-
lisierung mehr)

- Eigenstromerzeugung/-nutzung

- niedrigere Klarschlammmengen (aufgrund hoherem
oTR-Abbau und besserer Entwasserbarkeit)

- Einsparung an Konditionierungsmitteln

Voraussetzung : Umsetzung einer kostenoptimierten
Anlagen- und Bautechnik.

Ib\
A\
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Betriebserfahrungen mit der 2-stufigen Kompaktfaulung auf den Klaranlagen Linz-Unkel und Selters

2-stufiger Kompaktfaulbehalter

s i
—| 7 Faulbe-
Faulbe-
hilter 1 halter 2
- =

Heizschlamm-

= ‘L‘ } E E S—1 umwilzung
Eindick- . \ull |‘ ‘ § | ‘ llu/_ N\ i
maschine L i 1
- el
Vi g7 i . BHKW/Turbine
o = i e \ = 1
; !:i o - 1 |1\ ,‘_‘Hj = i E, :
Schalt- T e T | ™ Il
anlage 'l__'__:'rir;f'u\‘%__' __________ " "J“\ﬁ-“}lr“: !
TE—

o

=

s
]
? i
1
- : Technikge-
Zentral- ‘ i baude
rihrwerk =~ Pamis
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Betriebserfahrungen mit der 2-stufigen Kompaktfaulung auf den Klaranlagen Linz-Unkel und Selters

2-stufiger Kompaktfaulbehalter

Kldranlage Linz-Unkel

2-stufiger Kompaktfaulbehalter

Klaranlage Westerburg
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Betriebserfahrungen mit der 2-stufigen Kompaktfaulung auf den Klaranlagen Linz-Unkel und Selters

Anlagentechnik: Zentralrihrwerk

Anlagentechnik: Zentralrihrwerk
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Betriebserfahrungen mit der 2-stufigen Kompaktfaulung auf den Klaranlagen Linz-Unkel und Selters

Anlagentechnik: Schlammaufheizung (Heizkreisverteiler)

==
:===---"
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Betriebserfahrungen mit der 2-stufigen Kompaktfaulung auf den Klaranlagen Linz-Unkel und Selters

Anlagentechnik: Gasdom

Anlagentechnik: Gasdom

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015
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Betriebserfahrungen mit der 2-stufigen Kompaktfaulung auf den Klaranlagen Linz-Unkel und Selters

Anlagentechnik: Doppelmembranbehalter

Anlagentechnik: Mikrogasturbine
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Betriebserfahrungen mit der 2-stufigen Kompaktfaulung auf den Klaranlagen Linz-Unkel und Selters

Semizentrale Klarschlammbehandlung: Maschinelle Uberschussschlammeindickung

Investitionskosten Verfahrensumstellung KA Linz-Unkel

- Bau - 910.000,00€

- Ausriistung(ohne Erneuerung Beliiftung) : 630.000,00€

- EMSR-Technik : 140.000,00 €

- Gasturbine : 215.000,00€
Zwischensumme : 1.895.000,00€
zzgl. Baunebenkosten : 280.000,00€
Zwischensumme : 2.175.000,00€
zzgl.19% MwsSt. : 413.250,00 €
Gesamt (gerundet) : 2.588.000,00€
Anmerkung:

Die Kosten beinhalten neben dem Bau der Kompaktfaulungsanlage mit zugehdorigem Technik-
gebdudedie Umriistung eines best. Beckens zu einem Vorkldarbecken, den Bau eines Primar-
schlammpumpwerks, die Verlegung der verbindenden Rohrleitungen, die Herstellung der Ver-
kehrsfldachen sowie die Verstromung des anfallendenFaulgases liber eine Mikrogasturbine.

P
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Betriebserfahrungen mit der 2-stufigen Kompaktfaulung auf den Klaranlagen Linz-Unkel und Selters

Investitionskosten Verfahrensumstellung KA Linz-Unkel

nur bezogen auf die Faulbehéltertechnik mit dem vorgeschalteten
Betriebsgebdude

- Bau (Faulbehélter und Technikgebdude) : 585.000,00€
- Ausriistung(ohne MUSE) - 285.000,00€
- EMSR-Technik : 110.000,00 €
Zwischensumme - 980.000,00€
zzgl. Baunebenkosten . 140.000,00 €
Zwischensumme 5 1.120.000,00€
zzgl.19% MwsSt. : 156.800,00 €
Gesamt (gerundet) : 1.277.000,00€
s e )

()

Betriebsergebnisse KA Linz-Unkel: Gasproduktion

[m,/d]

1000

Ll Mittelwert von Jan. 2012 bis Dez. 2014 : rd. 690 m*/d

a0 spez. Gasertrag: 690 m*y/d : 26.000 E = 26,6 |,/(E-d)

700

T+ca.25 %

600

500 Progn rtit. Anl fonierung: 550 mey/d A ca. 21 L J(E-d)

=2012 m2013 m2014

Jan. 2012 bis Mimé012
Einfahrbetrieb

Jan Feb Mrz Apr Mai

()
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Betriebserfahrungen mit der 2-stufigen Kompaktfaulung auf den Klaranlagen Linz-Unkel und Selters

Betriebsergebnisse KA Linz-Unkel: Stromfremdbezug

[KWhiMonat]

90.000 -

ol Mittelwert im Betriebsjahr 2010: 73.820 kWh/Monat

70,000 -
60.000 +
- ca.55%

50.000 +

40.000 -

30,000 ¢ Mittelwert im Bel:rlebs]ahr 2014: 33.150 KWh/Monat |

20000

10,000

=2010 m2012 m2013 w2014

Betriebsergebnisse KA Linz-Unkel: Klarschlammmengen

[m*Monat]
350,0

300,0

Mittelwert im Betriebsjahr 2011: 262 m*Monat

2500
- ca. 2T%

200,0

Mittelwert von Jan. 2013 bls Dez. 2014: 192 m*/Monat
150,0
100,0

LHITH]

Jan Feb Mrz Apr

®2011 m2013 =2014
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Betriebserfahrungen mit der 2-stufigen Kompaktfaulung auf den Klaranlagen Linz-Unkel und Selters

Betriebsergebnisse KA Linz-Unkel: Wirtschaftlichkeit

Erstfinanzierungsbetrag = Investitionskosten 2.588.000,00 €
Zinssatz Finanzierung 3,0 %
Laufzeit Finanzierung 30 a
Gesamttilgungszeitraum 30 a
Reinvestitionskosten nach 20 Jahren 1.345.000,00 €
Zinssatz Reinvestitionskostenfinanzierung 3,0 %
resultierende Kapitalkosten (im Mittel) 139.000,00 €£/a
Betriebskosten
Personal 8 h/Wo x 30,00 €/h x 52 Wola 12.480,00 €/a
Wartung 0,25 %/a Bau u. 0,5 %/a Ausriistung 9.830,00 €/a
Turbine (300.000 kWh/a x 0,015 €/kWh) 4.500,00 €/a
Strom 485.000 kWh x 0,195 €/kWh -94.575,00 €/a
Konditionierungsmittel - 22.500,00 €/a
Entsorgungskosten - 58.435,00 €/a
KWK-Bonus 300.000 kWh/a x 0,0511 €/kWh -15.330.00€/a
Kostenvorteil (ohne Beriicksichtigung von BK-Steigerungen) -164.030,00 €/a
O
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Betriebserfahrungen mit der 2-stufigen Kompaktfaulung auf den Klaranlagen Linz-Unkel und Selters

Zahlungsstrome mit Berticksichtigung von BK-Steigerungen

[€fa] jahrlicher Kostenvorteil der Verfahrensumstellung

- mit Beriicksichtigung von Betriebskostensteigerungen -
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Ausgangssituation auf der KA Selters

Abwasserreinigung mit gemeinsamer aerober Schlamm-
stabilisierung

Inbetriebnahme : 1990
AusbaugroBe (ursprunglich) : 8.500 EW

durch Stillegung/Anschluss von
3 St. Teichklaranlagen Erhéhung auf : 11.500 EW

Anlagenbelastung (im Jahresmittel) : 10.000 EW
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Betriebserfahrungen mit der 2-stufigen Kompaktfaulung auf den Klaranlagen Linz-Unkel und Selters

Ausgangssituation auf der KA Selters

Kapazitatserhohung war durch die Umstellung der
Verfahrensfiihrung ohne Ausbau der biologischen
Anlagenstufe moglich.

Zur Optimierung der wirtschaftlichen Rahmenbeding-
ungen wurde ein Gemeinschaftsprojekt mit umliegenden
Gebietskorperschaften initiiert, welches die Annahme und
Mitbehandlung des Klarschlamms von 4 weiteren
Klaranlagen beriicksichtigt.

Bezogen auf die Schlammmenge betragt die Ausbaugrofe
der Klaranlage 34.700 EW.

Semizentrale Klarschlammbehandlung KA Selters

,.——F'_—h-h\
—
= ey TK Vielbach 1.235 EW

(VG Seltors)
TK Helferskirchen 1,350 sw)
Qj‘/ 4
ZV AG Holzbach |

1 \ KA Wienau
[_d rch Stilllegu: gd r Toichkliraniage | o | ] Um
== /
ch Dierdorf |
KA Isenburg
ﬁ‘ L/ (3.700 EW}

e

@m«n 1300 Ew)
(VG Selters)
L—// KA Selters

' 20112013 &n)
_—~ ]VG Dierdorf |
[ ﬁ' KA Maischeid
N ( 5.700 EW |
[ Abwasserreinigung 11.500 EW —
{m: Schlammbehandlung 34.700 EW 1 VG Seitors
— | e —( KA Herschbach
[Maxsain | JI 14 000 EW |
[Goadart /
) [ angeschlossene ]»/ | Transport der Kidrschiimme zum Semizentralen
{Rixckeroth Karperschaften ¢ i Selters J
(VG Selters)
(Fecdhofen)
{Krtimemel
[Ellenhausen }'
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Betriebserfahrungen mit der 2-stufigen Kompaktfaulung auf den Klaranlagen Linz-Unkel und Selters

Semizentrale Klarschlammbehandlung KA Selters

Klaranlage Se__lt__eré

F
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Betriebserfahrungen mit der 2-stufigen Kompaktfaulung auf den Klaranlagen Linz-Unkel und Selters

Betriebserfahrungen auf der KA Selters

Stromerzeugung - Strombezug KA Selters
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Betriebserfahrungen auf der KA Selters

Die "Satellitenkldranlagen” liefern unterschiedliche Schlammqualititen, die
den Verfahrenserfolg beeinflussen.

Zwischenspeicherung auf den Satellitenanlagen, die Transportlogistik und
Annahmekapazititen auf der der semizentralen Behandlungsanlage erfordern
eine enge Abstimmung zwischen dem jeweiligen Betriebspersonal und dem
beauftragten Transporteur.

Riickbelastung mit Filtratwasser aus der Schlammentwasserung fiihrt im
Sommer zu Problemen. Das urspriinglich angedachte Konzept eines
Riicktransports der anteiligen Filtratwassermengen zu den jeweiligen
Satellitenklaranlagen ist nicht zufriedenstellend.
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Betriebserfahrungen mit der 2-stufigen Kompaktfaulung auf den Klaranlagen Linz-Unkel und Selters

allgemeine Betriebserfahrungen mitder 2-stufigen Kompaktfaulung

» gute Einmischungdes zugefiihrten
Rohschlammes

» gute Durchmischung des gesamten
Reaktorinhalts durch die eingesetzten
Zentralriihrwerke

» hohe Betriebssicherheit durch
Aufteilung des Gesamtvolumens auf
zwei Behandlungsreaktoren

» AuBerbetriebnahme eines Reaktorsim
Bedarfsfall leichtmdglich

allgemeine Betriebserfahrungen mitder 2-stufigen Kompaktfaulung

» Uberdurchschnittliche Gasproduktion hat sich bisher auf allen
umgesetzten Anlagen gezeigt.

Hierfiirwerden folgende Griinde angefiihrt:

Optimierte Ausgasung durch groRe freie Oberflache

verfahrenstechnische Vorteile der zweistufigen Prozess-
fuhrung (hochbelastete erste Stufe)

Abwidrme der BHKW's wird auch in der warmen Jahreszeit
in der Regel vollstandig an die Faulung abgegeben; hohe
Prozesstemperaturen (ca. 40 °C) bewirken héhere
Abbauleistung

&
! h/
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Betriebserfahrungen mit der 2-stufigen Kompaktfaulung auf den Klaranlagen Linz-Unkel und Selters

allgemeine Betriebserfahrungen mitder 2-stufigen Kompaktfaulung
_____________________________________________________________________________________________________________§ |

» Alle Maschinen und sonstigen Anlagenteile sind gut zugéanglich
und kdnnen vom Personal leicht gewartet werden.

» Das Verfahrenist einfach und arbeitet ZuBerst betriebsstabil.
Es erfordert keine besonderen Kenntnisse und bedarf keiner
langen Einarbeitungszeitdes Personals.

» einfache Bauwerkskubatur mitgeraden Betonwidnden und
vorgelagertem Technikgebdude in Massivbauweise mit Pultdach
kann von ortsansdssigen Bauunternehmen ausgefiihrt werden,
so dass sich eine gute Wettbewerbssituation ergibtund die
Wertschdpfungin der Region bleibt.

Bisher umgesetzte Kompaktfaulungsanlagen

Klaranlage in Betrieb Ausbaugroe [EW]
Linz-Unkel 30.000
Westerburg 27.500
Selters 34.700
Saulheim 30.000
Maifeld 35.000

Klaranlage im Bau Ausbaugroe [EW]
Simmern 40.000

f%.\.
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Betriebserfahrungen mit der 2-stufigen Kompaktfaulung auf den Klaranlagen Linz-Unkel und Selters

Kompaktfaulungsanlagen in Planung
T
Klaranlage in Planung AusbaugroBie [EW]
Adelsdorf 25.000
Mittlerer Itzgrund 22.000
Marktoberdorf 40.000
Markt Indersdorf 18.000
Bad Salzig 12.500
Lollar-Staufenberg 32.000
RHV Pladenbach 30.000
Mogilno (Polen) 19.500
(T
{ \
-
Auszeichnung
|
UMWELTPREIS 2012
Unsere besten Ideen fiir ein nachhaltiges Rheinland-Pfalz
Ingenieurgesellschaft
Dr. Sieckmann + Partner mbH
Thiir
fiir thr Projekt
Klarschlamm als Energierohstoff und Diinger™
o ]
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Betriebserfahrungen mit der 2-stufigen Kompaktfaulung auf den Klaranlagen Linz-Unkel und Selters

Thermische Klarschlammtrocknung KA Linz-Unkel

Pyreg-Anlage

Trocknung
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Betriebserfahrungen mit der 2-stufigen Kompaktfaulung auf den Klaranlagen Linz-Unkel und Selters

Thermische Klarschlammbehandlung

Einweihung auf der KA Linz-Unkel am 02.09.2015

Flir die Beantwortung ihrer Fragen stehen wir
gerne zur Verfligung.

...grunt...
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