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Inhalt: (Faulung als Perspektive / in Planung / im Betrieb)

- Einführung in die Thematik:

Å Grundlagen

Å Verfahrensstufen

Å Blick in die Förderung nach der Kommunalrichtlinie des Bundes

- Betrieb und Bewirtschaftung einer Faulungsanlage

Å Substratzugabe

Å Umwälzung und Temperatursteuerung 

Å Gasnutzung

Å Filtratbehandlung

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 
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Verfahrensumstellung

anaerobe Schlammbehandlung ï Anlagenstufen
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen:

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 

Belebungsbecken Nachklärbecken
Ozonung

Überschussschlamm Tertiärschlamm

Filter

4.  Reinigungsstufe

Zulaufhebewerk Rechen Belüfteter Sand-

und Fettfang
Vorklärbecken

Primärschlamm

Faulschlamm

Faulung

Rohschlamm

Faulgasspeicher KWK-Aggregate Notfackel
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen:

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Primärschlamm

 

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Primärschlammgewinnung Vorklärbecken

 

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 

Achtung: DENI

C:N-Verhältnis wird 

verschlechtert!
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Primärschlammgewinnung durch Maschinen

 

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 

Quelle: Fa. Bellmer, Bandfilter TurboScreen Quelle: Fa. Huber, RoMesh Trommelsieb
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Primärschlammgewinnung durch Maschinen

Wesentlicher Vorteil: Kompakte Bauweise

Fragestellung: Wirtschaftlichkeit 

Kontrolle Leistungsfähigkeit (hier Bsp.:)

(Regenwetter, keine Überlast der Anlage)

 

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 

Quelle: Fa. Bellmer, Bandfilter TurboScreen 
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen:

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 

Quelle: Vorhabensbeschreibung 4.2.7 b) Errichtung einer Vorklärung und Umstellung der

Klärschlammbehanldung auf Faulung
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Überschussschlamm
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Überschussschlamm Eindickung
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Überschussschlamm Eindickung / Zentrifuge?

- Energetisch erhöhter Aufwand

 

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 

Quelle: Fa. Hiller
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Überschussschlamm Eindickung / Zentrifuge?

- Energetisch erhöhter Aufwand

- Aber Option der parallelen Desintegration!

-Höherer Abbaugrad

-Ggf. geringerer / kein Polymereinsatz

-Optimierung Viskosität

 

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 

Quelle: Fa. Hiller
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen:

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 

Quelle: Vorhabensbeschreibung 4.2.7 b) Errichtung einer Vorklärung und Umstellung der

Klärschlammbehanldung auf Faulung
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen:

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 

Quelle: Vorhabensbeschreibung 4.2.7 b) Errichtung einer Vorklärung und Umstellung der

Klärschlammbehanldung auf Faulung

KG 410: Abwasser, Wasser- und Gasanlagen
411 Abwasseranlagen
412 Wasseranlagen
413 Gasanlagen
419 Sonstiges zur KG 410
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Faulbehälter - Form
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Faulbehälter ï Stufen bzw. Betrieb & Umwälzung

Betrieb:

- Einstufig

- Kaskadisch

- Zweistufig 

Umwälzung:

- Umwälzpumpen 

- Rührwerke / Schraubenschaufler

- Gaseinpressung

 

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 

Quelle: Roediger/Kapp
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen:

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 

Quelle: Vorhabensbeschreibung 4.2.7 b) Errichtung einer Vorklärung und Umstellung der

Klärschlammbehanldung auf Faulung
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Anlagenstufen zur Desintegration:

Ziel: Auflösung Zellstruktur

Å Physikalisch: mechanisch, thermisch, elektromagnetisch

Å Chemisch: Hydrolyse (Säure), Oxidation (Ozon)

Å Biologisch: Hydrolyse (Enzyme, etc.), Biozönose 

(Mikroorganismen) 

Å Kombinationen: 

- Thermisch-chemisch (z. B. Laugenzugabe, Pondus)

- Alkalische Thermobeschallung (Temperatur, Lauge, 

Ultraschall)

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 

Quelle: DWA-M 302
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen:

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 

Quelle: Vorhabensbeschreibung 4.2.7 b) Errichtung einer Vorklärung und Umstellung der

Klärschlammbehanldung auf Faulung
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Gasspeicher

Ą Dimensionierung Gasspeicher

 

 

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 
Quelle: DWA-M 363
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Gasspeicher ï Niederdruckgasspeicher
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Gasspeicher ï druckloser Gasspeicher
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Gasspeicher ï Doppelmembrangasspeicher

 

 

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 

2,1 kW x 24 h/d x 365 d/a ~ 18.000 kWh/a

18.000 kWh/a x 0,30 ú/kWh = 5.400 ú/a

plus Wartung, Instandhaltung, Reparaturé
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen:

¶ Gasnutzung erforderlich, aber pauschal nicht förderfähig

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 

Quelle: Vorhabensbeschreibung 4.2.7 b) Errichtung einer Vorklärung und Umstellung der

Klärschlammbehanldung auf Faulung
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Gasnutzung - BHKW
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Gasnutzung - MGT

 

 

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 
Quelle: VTA
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Gasnutzung - Vergleich

 

 

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 

Vorteile Nachteile

Mikrogasturbine geringer Wartungsbedarf,
keine Betriebsmittel,
Wartungsaufwand ca. 1 bis 1,5 ct/kWhel,
kaum Ausfallzeit (8.760 Bh/a)
stabiler el. Wirkungsgrad im Teillastbereich,
Verfügbar in drei Größen (30, 65, 200 kWel)
niedrige Abgas- und Lärmemissionen,
hohe Unempfindlichkeit
Ggü. schwankender Gasqualität
Abwärmeniveau hoch (>98°C) 

niedriger el. Wirkungsgrad,
Eigenenergiebedarf für Gasdruckerhöhung,
höhere Investitionskosten,
keine Wettbewerbssituation

Gasmotor ausgereifte, vielfach bewährte Technik, 
viele Anbieter am Markt,
niedrigere Investitionskosten,
höherer el. Wirkungsgrad (30-40 %)

hoher Wirkungsgradverlust im Teillastbereich,
höherer Aufwand für Wartung,
höhere Kosten für Betriebsmittel und Verschleißteile 
(ca. 3 ct/kWhel),
höhere Ausfallzeit (7.000 Bh/a)
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Gasnutzung - Wirkungsgrade

- Brennstoffenergie: rd. 1.400.000 kWh/a

- Nutzung durch eine Mikrogasturbine

ïZähler Stromerzeugung: 363.885 kWh/a

ïWärmemengenzähler: 423.211 kWh/a 

- Berechneter Wirkungsgrad: 

ïElektrisch: 363.885 kWh/a / 1.400.000 kWh/a = 26 %

ïThermisch: 423.211 kWh/a / 1.400.000 kWh/a = 30 %

ïGesamt: 56 %

Verdichtung erforderlich!

 

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 

Capstone/VTA CR50
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Gasnutzung - Wirkungsgrade

- Verdichter rd. 48.000 kWh/a 

-Bei 8.760 h/a eine mittlere Leistungsaufnahme von rd. 5,5 kW

- Berechneter Wirkungsgrad: 

-Elektrisch: (363.885 kWh/a ï 48.000 kWh/a) / 1.400.000 kWh/a = 22,6 %

-Thermisch: 423.211 kWh/a / 1.400.000 kWh/a = 30 %

-Gesamt: 52,6 %

 

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen:

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Schlammentwässerung

- Auswahl des Aggregates:

 

 

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Schlammentwässerung

- Auswahl des Aggregates:

- Technische Einflussfaktoren (z. B. Betriebsdauer, Anforderungen an Filtrat)

- Wirtschaftlichkeit

 

 

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen:

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Faulschlamm-(zwischen)-Lagerung

- Dimensionierung (Lagerkapazität)

-Entsorgungsweg maßgebend

-grundsätzlich: kurze Lagerzeit zur Vermeidung von Emissionen

 

 

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: 
Schlammlagerhalle

Vorteile: 

- Einfache Anlagentechnik (geringer Wartungs- und 
Instandhaltungsaufwand)

- Lagerkapazität in der Planung flexibel anpassbar

Nachteile: 

- Teleskop- oder Radlader erforderlich (Anschaffung, 
Kraftstoff, Instandhaltung)

- Personalaufwand zur Verteilung und Verladung des 
Schlammes

 

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 



ENERGIE.NETZWERK

Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: 
Containersystem

Vorteile: 

- Keine manuelle Verteilung und Verladung des 
Schlammes erforderlich (geringer 
Personalaufwand, keine elektrischen Lastspitzen)

- In der Übergangszeit kann die Lagerkapazität 
durch den Einsatz mehrerer Container erhöht 
werden

Nachteile: 

- Höchster Flächenbedarf pro Speicherkapazität
 

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Bunkersystem mit 

Verladung

Vorteile: 

- Geringster Flächenbedarf pro Speicherkapazität

- Keine manuelle Verteilung und Verladung des Schlammes erforderlich 

(geringer Personalaufwand)

- Variable Transportgebinde nutzbar

- Dokumentation/Wiegung der verladenen Schlammmenge (Wägezelle)

Nachteile: 

- Sehr hohe elektrische Anschlussleistung bzw. Leistungsaufnahme beim 

Verladevorgang (Lastspitze) Ą ggf. größerer Trafo erforderlich

- Komplexe Anlagentechnik (hoher Wartungs- und Instandhaltungsaufwand)

- Mögliche fortschreitende Reduktion der Pufferkapazität durch Ablagerungen

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Silo mit Verladung

Vorteile: 

- Geringster Flächenbedarf pro Speicherkapazität

- Keine manuelle Verteilung und Verladung des Schlammes erforderlich 

(geringer Personalaufwand)

- Variable Transportgebinde nutzbar

- Dokumentation/Wiegung der verladenen Schlammmenge (Wägezelle)

Nachteile: 

- Hohe elektrische Anschlussleistung bzw. Leistungsaufnahme beim 

Verladevorgang

- Komplexe Anlagentechnik (hoher Wartungs- und Instandhaltungsaufwand)

- Mögliche fortschreitende Reduktion der Pufferkapazität durch Ablagerungen

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 
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Verfahrensumstellung

anaerobe Schlammbehandlung - Betrieb
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- Betrieb und Bewirtschaftung einer Faulungsanlage

Å Umwälzung und Temperatursteuerung 

Å Substratzugabe

Å Gasnutzung

Å Filtratbehandlung

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 



ENERGIE.NETZWERK

Umwälzung

- Ziel: Homogenisierung (Temperatur, Vermeiden von Ablagerungen und Schwimmschlamm, 

Substratverteilung, gleichmäßige Verweilzeit, Förderung Entgasung)

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 
Quelle: DWA-A 216
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Umwälzung ï vgl. Änderung der Drehrichtung

  Schub nach oben           Schub nach unten

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 

-Nicht nur Leistung, auch Ort und Strömungsrichtung
-Kombination für Reduktion Totzonen Ą immer von Behältergeometrie abhängig



ENERGIE.NETZWERK

Temperaturführung

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 
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Temperaturführung

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 
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Temperatursteuerung ï Betriebseinflüsse Wärmetauscher

- Volumenstromanpassung (Wärmeübergangskoeffizient)

- Temperaturdifferenz erhöhen

- ggf. Reinigung (Wärmeübergangskoeffizient)

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 



ENERGIE.NETZWERK

Temperatursteuerung ï Faulbehälter als Wärmespeicher

 Ὁ  V*ȹT*Ὡ    Ὡ  = 1,16 kWh/(m³*m)

Beispiel Wªrmepuffer: V = 6 mį ; ȹT = 20 K 

 Epuffer = 6 m³ * 20 K * 1,16 kWh/(m³*m) = 103 kWh

Beispiel Faulbehälter: V = 1.000 m³ ; Epuffer = 103 kWh 

 ȹT = 103 kWh / (1.000 m³ * 1,16 kWh/(m³*m)) = 0,088 K

Beispiel Wärmepuffer bei 2 K erhöhter Temperatur im Sommer:

  Epuffer = 1.000 m³ * 2 K * 1,16 kWh/(m³*m) = 2.320 kWh (zusätzlich)
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- Substratzugabe - Rohschlamm

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 
Quelle: AB DWA KEK 2.1
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- Substratzugabe ï Co-Substrate

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 
Quelle: DWA-M 380
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- Substratzugabe ï Co-Substrate / Technik

1. Workshop ï Verfahrensumstellung aerob / anaerob ï Ellerich 

2 Fremdschlammbehälter

2
2

1 Kompaktfaulbehälter

1

1

4  Annahmebehälter
    Fettabscheiderinhalte 

4

4

5  Technikgebäude 

5

5

3 Rohschlammvor-
   lagebehälter

3
3


