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

- EinfGhrung in die Thematik:
A Grundlagen
A Verfahrensstufen

A Blick in die Férderung nach der Kommunalrichtlinie des Bundes

- Betrieb und Bewirtschaftung einer Faulungsanlage
A Substratzugabe
A Umwaélzung und Temperatursteuerung
A Gasnutzung
A Filtratbehandlung

1. Workshog ) Verfahrensumstellun% aerob / anaerob i Ellerich
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Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Faulgasspeicher KWK-Aggregate Notfackel

Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: - s o
) gsaniag way I

{
}l |

Faulschlamm

Rohschlamm
-
Faulung
4. Reinigungsstufe
Zulaufhebewerk Rechen Belufteter Sand- Vorklarbecken Filter
und Fettfang
///‘ Belebungsbecken Nachklarbecken Ozonung r>
- h -

Primarschlamm Uberschussschlamm Tertiarschlamm

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

* Bundesministerium ~:  NATIONALE
fir Wirtschaft KLIMASCHUTZ
und Klimaschutz INITIATIVE

4.2.7 MalBnahmen zur Férderung klimafreundlicher Abwasserbewirtschaftung

b) Errichtung einer Vorklarung und Umstellung der Klarschlammbehandlung auf Faulung

Gefordert werden fiir alle Klaranlagen-Grofienklassen Mafinahmen zur Umstellung von

aerober zu anaerober Klarschlammbehandlung durch Faulung mit dem Ziel der

Methangewinnung zur Energieproduktion. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz

Forderfahige Anlagen und Infrastruktur:
¢ |Vorklarbecken oder anderen Anlagen zur Abscheidung von nicht-léslichen

Kleinstpartikeln aus dem Abwasser R]_Cht]_inie ZUur Bunde Sfa rd EI'Ul'lg

Anlagen zur Weiterverarbeitung des Schlamms (zum Beispiel Entwasserung, Mischung)

Faulttrme kommunaler Klimaschutz

Anlagen zur thermischen und mechanischen Desintegration des Klarschlamms
Schlammtransportinfrastruktur (zum Beispiel Schlammpumpen, Leitungen)

Gaspufferspeicher (Kommunalrichtlinie)

Kommunalrichtlinie vom 10. Oktober 2024 18 von 35

im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI)

1. Workshog ) Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich
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Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Primarschlamm

Primarschlamm ’ Xabsetzbare StOffeRohabwasser Tabelle 9: Abbaugrad und Gasertrag der Schlaimme im Jahresmittel bei einem technischen Abbaugrad der leicht

t

abbaubaren organischen Trockenmasse von Yy, = 83 %

Schlammart Glithverlust Leicht abbaubare Abbau Abbau Gasertrag
(%) oTM,, (% der oTM,,) | (% der oTM_,) | (% der TM,) (m?i. N./kg
Farbe: gelblich/grau, oTM,,)
grébere Bestandteile erkennbar,
stinkende Faulnis .. .
’ Uberschussschlamm (US) 72 45 38 20 0,33
Geruchsbelastigungen Rohschlamm (RS) 73 57 45 35 0,44

1. Workshog ) Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich
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Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Primarschlammgewinnung Vorklarbecken

Tabelle 2: Abscheideleistung der Vorkldrung in Abhangigkeit von der Aufenthaltszeit bezogen auf . . AbSGfIbEPB/d) .
den mittleren Tagesdurchfluss bei Trockenwetter @, _, ﬁﬂﬁanbEPE’ICh / AUS/anbﬁ'ﬂd’
r ~N
Durchflusszeit bezogen auf den i
mittleren Trockenwetterzufluss @, ,, |
nin % 0,75h-1h 1.5h-2h ~25h b TRADOR &* AL
Cocs 30 a5 40 G Schiammbereioch
ohla
X, 45 - .0 Schlammsammelraum
X 50 60 65
Cron 10 10 10 Achtung: DENI
C 10 10 10 C:N-Verhaltnis wird
verschlechtert!

1. Workshog ) Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich
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Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Primarschlammgewinnung durch Maschinen

Siebband

Uberlauf

/

Zulauf Prozesswasser Schmutzwasser

<«—— Filtratablauf

Quelle: Fa. Huber, RoMesh Trommelsieb Quelle: Fa. Bellmer, Bandfilter TurboScreen

1. Workshop i Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich
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Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Primarschlammgewinnung durch Maschinen

Wesentlicher Vorteil: Kompakte Bauweise

Fragestellung: Wirtschaftlichkeit

Kontrolle Leistungsfahigkeit (hier Bsp.:)

Kommunales o - - . . =~ ro . —
Abwasser @AFS[mgl]  @CSB[mgl] @mAFS[%] @m CSB[%]

Kontinuierlicher
Betrieb 270 800 37 12

(Regenwetter, keine Uberlast der Anlage)

Kommunales : @nAFS @+ CSB FM Zugabe
Abwaseer @ AFS[mg/l] @ CSB [mg/l] (%] (%] p[g stmg]
Kontinuierlicher Betrieb
Weinlesekampagne mit 383 1245 45 29 ca.3-4
pFM-Zugabe

Quelle: Fa. Bellmer, Bandfilter TurboScreen

1. Workshog ) Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich



NETZWERK
ENERGIE.NETZWERK Klimaneutral 2045

Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Anlagenstufen bei Faulungsanlagen:

* Bundesministerium ~c_ NATIONALE
fiir Wirtschaft KLIMASCHUTZ
und Klimaschutz INITIATIVE

4.2.7 MalBnahmen zur Férderung klimafreundlicher Abwasserbewirtschaftung

b) Errichtung einer Vorklarung und Umstellung der Klarschlammbehandlung auf Faulung

Gefordert werden fiir alle Klaranlagen-Grofienklassen Mafinahmen zur Umstellung von

aerober zu anaerober Klarschlammbehandlung durch Faulung mit dem Ziel der

Methangewinnung zur Energieproduktion. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz

Forderfahige Anlagen und Infrastruktur:
¢ Vorklarbecken oder anderen Anlagen zur Abscheidung von nicht-léslichen

Kleinstpartikeln aus dem Abwasser Richtlinie zur Bundesforderung

| Anlagen zur Weiterverarbeitung des Schlamms (zum Beispiel Entwasserung, Mischung) |

Faultirme kommunaler Klimaschutz

Anlagen zur thermischen und mechanischen Desintegration des Klarschlamms
Schlammtransportinfrastruktur (zum Beispiel Schlammpumpen, Leitungen)

(Kommunalrichtlinie)

Kommunalrichtlinie vom 10. Oktober 2024 18 von 35

Zusatzlich gewonnene Energie durch die Umstellung auf Faulung [kWh/a]:
Die zusatzlich gewonnene Energie ergibt sich aus der Differenz der durch Faulung erzeugten Energie und der fiir den Betrieb im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI)
des Vorklarbeckens, der Schlammpumpen, der Klarschlammentwasserung (vor der Faulung) und der fiir den Betrieb des
Faulturms zusatzlich bendtigten Energie.

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

1. Workshog i Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich Klarschlammbehanldung auf Faulung
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Uberschussschlamm

Sekundarschlamm »ZU berSChUSSIQe Biomasse Tabelle 9: Abbaugrad und Gasertrag der Schlaimme im Jahresmittel bei einem technischen Abbaugrad der leicht

abbaubaren organischen Trockenmasse von Yy, = 83 %

t

Schlammart Glithverlust Leicht abbaubare Abbau Abbau Gasertrag
(%) oTM,_, (% der oTM,,) | (% der oTM,,) | (% der TM, ) | (m?i. N./kg
Farbe: grau bis braun, N
BB homogene Struktur, Primirschlamm (PS) 75 70 60 45 0,57
hoher Anteil org. Materials
‘ Uberschussschlamm (us) 72 45 38 20 0,33
stinkende Faulnis Rohschlamm {HS] 73 57 45 35 G,4-4

1. Workshog ) Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Uberschussschlamm Eindickung

Grofke
L/B/H bzw. @ [m]

Trockenrickstand
im Austrag [%]

pFM-Verbrauch
[kgWS/MgTM]

Stromverbrauch
[KWh/m?3]

Spulwasser-
verbrauch [m?3/d]

Investitionskosten

Bandeindicker

Ca. 3,2/2/2

5-7
(DWA M-381)

3-7
(DWA M-381)

<0,2
(DWA M-381)

1,8-2,6

+

Scheiben- Ovalplatten-

eindicker eindicker

Ca. 2,2 Ca. 4,6/1,7/2

5-7 8,4 (Mittel bei

(DWA M-381) Aggerverband, USS
ohne Pressplatte)

3-7 3-6

(DWA M-381) (Angabe Hersteller)

<0,2 Ca. 0,035

(DWA M-381) (Angabe Hersteller)

0,7-1,4 Kein Spulwasser
notwendig

\ )

J

Fur gemeinsame Eindickung von PS
und USS geeignet

ENERGIE.NETZWERK
Klimaneutral 2045

WIR SIND DABEI

Initiative des DWA-Landesverband Mitte

‘Quelle: Huber

Schaltschrank

HMI / Touch-Panel Flockungstank
|

®  Rotierende

Zulauf for
@ I:_glymer—Koagulanl

1. Workshog T Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich Quelle: Kugler
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Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Uberschussschlamm Eindickung / Zentrifuge?

- Energetisch erndhter Aufwand

Verfahrensschritt,

Berechnungsansatze zur Ermittlung des

Spezifische ldealwerte bzw.

Wesentliche Einflussgrafien

Hinweise

seclen Feststofffracht |Mgfal

Druckentspannungsilotation:
B, = 0.6 KWRIM - 1.2 KWh/m®

SpEE

Brpes = 100KWHMg - 140 KWH/Mg

Yerbraucher Stromverbravchs optimale Werte und Wertebe- fiir Energieeffizienz
E = lahresenergieverbrauch (kWh/al reicha
Uberschuss- E = B, U Zentrifuge mit pFM: Schlammanfall Energiekenrwerte e, gemdl
schlammeindickung | E = e, Bara e * L6 KWhi/m® - 1 kWh/m® T5-Gehalt J5-Schlamm Merkblatt DWA-M 381:2007,
P = sprzifischer Energiebedart e = 100 KWH/Mg - 160 kWhiMg | Aggregatetyp Tabelle ?
[KWh/m?, EWh/Mgl . Anzumerkenist, dass der
N Zentrifuge oFne pFM;
0 = Uberschussschlammmenge e = 1.0KWhm® - L4 kWhim® atrombedarf von Aggregaten
Irrifal et ' der Feriphene [Dick- oder die
Boune= Jatresmittelwert der entwés- e * 180 KAH/MO - 20 10NIVMY Dinrschlammpumpe] nichtin

den enlagenbezogeren |deal-
werten [hier Uberschuss-
schlernmeindickungl enthalten
sind und gesondert betrachiet
werden missen.

Uberschuss-
schlammendickunt

Bandeindicker, Trommelemdizker,
Schneckensindicker,
Schebenendicker,
Eindickumgspumpe:

e = = 0.2 KWhim®

spag

Quelle: Fa. Hiller

1. Workshog ) Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Uberschussschlamm Eindickung / Zentrifuge?

- Energetisch erhohter Aufwand

- Aber Option der parallelen Desintegration!
- Ho6herer Abbaugrad
- Gdf. geringerer / kein Polymereinsatz
- Optimierung Viskositat

) A,

GYoMiR.ehne Ly;:at &% TR mit_Lysat

Quelle: Fa. Hiller

1. Workshog ) Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen:

* Bundesministerium ~c _ NATIONALE
fir Wirtschaft KLIMASCHUTZ
und Klimaschutz INITIATIVE

4.2.7 MalBnahmen zur Férderung klimafreundlicher Abwasserbewirtschaftung

b) Errichtung einer Vorklarung und Umstellung der Klarschlammbehandlung auf Faulung

Gefordert werden fiir alle Klaranlagen-Grofienklassen Mafinahmen zur Umstellung von

aerober zu anaerober Klarschlammbehandlung durch Faulung mit dem Ziel der

Methangewinnung zur Energieproduktion. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz

Forderfahige Anlagen und Infrastruktur:
¢ Vorklarbecken oder anderen Anlagen zur Abscheidung von nicht-léslichen

Kleinstpartikeln aus dem Abwasser Richtlinie zur Bundesforderung

Anlagen zur Weiterverarbeitung des Schlamms (zum Beispiel Entwasserung, Mischung)

kommunaler Klimaschutz

Anlagen zur thermischen und mechanischen Desintegration des Klarschlamms
Schlammtransportinfrastruktur (zum Beispiel Schlammpumpen, Leitungen)

Gaspufferspeicher (Kommunalrichtlinie)

Kommunalrichtlinie vom 10. Oktober 2024 18 von 35

im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI)

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

1. Workshog i Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich Klarschlammbehanldung auf Faulung
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen:

400 Bauwerk - Technische Anlagen

410 Abwasser} Wasser, Gaszanlagen|(Zu den Abwasser-, WWassar und Gaszanlagen gehdren i )
411 Abwasseranlagen Ablaufe, Abwasserleitungen, Abwassersammelanlagen, Abwasserbehandlungsanlagen, Hebeanlagen
419 Sonstiges zur KG 410 Installationsblicke, Sarnitarzsllan (technischer Anteil); Bis zu 5% der zuwendungsfiahigen Ausgaben der KG 410

440 Elektrische Anlagen (Elektrische Anlagen fir =

. soweit nicht in anderen Kostengruppen erfasst, jedoch ohne die Anlagen der KG 450)

443 Niederspannungsschaltanlagen

Miederspannungshauptverteiler, Blindstromkompensationsanlagen, Maximumiiberwachungsanlagen, Oberschwingungsfilter

444 Niederspannungsinstallationsanlagen

Kabel, Leitungen, Unterverteiler, Verlegesysteme, Installationsgerate

449 Sonstiges zur KG 440

Frequenzumformer;

460 Forderanlagen (4

Bis zu 5% der zuwendungsfahigen Ausgaben der KG 440

Krananlagen)

465 Krananlagen

[Krananlagen einschlieflich Hebezeugen

470 Nutzungsspezifische und verfahrenstechnische Anlagen (Mit dem Bauwerk fest verbundene Anlagen, die der besonderen Zweckbestimmung dienen, jedoch ohne die baukonstruktiven Einbauten (KG 380. Fir die Abgrenzung gegeniiber der
K.G 600 ist malkgebend, dass die nutzungsspezifischen Anlagen durch ihre Beschaffenheit und die Art thres Einbaus technische und planerische Malinahmen erforderlich machen (z. B. Anfertigen von Ausfilhrungszeichnungen, Berechnungen,

Anschliefen von anderen technischen Anlagen).

47T Verfahrenstechnische Anlagen Wassar, Abwasse

erfahrenstechnische Anlagen fir Wassargewinpung Abwasserbehandlung und -entsorgung (=

Abwassereinigungsanlagen, Schlammbehandlungsanlagen -Regenwasserbehandlungsanlagen Crundwassardekopiaminiarungsan

479 Sonstiges zur KG 470

Entriah *1:ﬂ.'|ﬂ:-:.' E=Ta T""'|:=:":|'|':|' :i.':-l'li:rli-'l' '_-:.'l:rh'ﬂl' *1:I:i+||. oan—dar '_.'h'i: af-WHlatal ﬂll:.' '_.'IH:-:.'f:iI:: I I:::f:-—l-ri:-—l': |._|"':|" chunnearn

Ubarragungssysieman:

KG 410: Abwasser, Wassemnd Gasanlagen

411 Abwasseranlagen
412 Wasseranlagen

413 Gasanlagen

419 Sonstiges zur KG 410

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

1. Workshog i Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich Klarschlammbehanldung auf Faulung
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Faulbehalter - Form

1

Ei-Form Zylinder/Kegel

 grofRe Anlagen * klassische Form

* sehr teuer fur kleinere KA's

* gute Durch-  kostengunstiger
mischung « gute Durch-

+ geringe Ober- mischung

flache (Warme-

verluste)

. Workshop i Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich

Zylinder/Kubus

* neuere Bauform

* kostengilinstig

* Nachteile bei
Durchmischung
und Entleerung

NETZWERK
Klimaneutral 2045

Initiative des DWA-Landesverband Mitte
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Faulbehalter i Stufen bzw. Betrieb & Umwalzung

Betrieb: 100
- Einstufig % — Fwelstufigs Batriebswalee
o | — | —
- Kaskadisch 2 - //ﬂﬂ
L 3. g :
- Zweistufig E” P . - |
ﬂ:% 50 — / ainstufige Bat Elll:.nr-walsg
Umwalzung: gg |
— I
- Umwalzpumpen g z |
|
- Ruhrwerke / Schraubenschaufler . |
- Gaseinpressung I

5 10 15 20
Gesamtfaulzelt in Tagen

Quelle: Roediger/Kapp
1. Workshop i Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen:

4.2.7 MalBnahmen zur Férderung klimafreundlicher Abwasserbewirtschaftung

b) Errichtung einer Vorklarung und Umstellung der Klarschlammbehandlung auf Faulung

Gefordert werden fiir alle Klaranlagen-Grofienklassen Mafinahmen zur Umstellung von
aerober zu anaerober Klarschlammbehandlung durch Faulung mit dem Ziel der
Methangewinnung zur Energieproduktion.

Forderfahige Anlagen und Infrastruktur:

Vorklarbecken oder anderen Anlagen zur Abscheidung von nicht-léslichen
Kleinstpartikeln aus dem Abwasser

Anlagen zur Weiterverarbeitung des Schlamms (zum Beispiel Entwasserung, Mischung)
Faultirme

Anlagen zur thermischen und mechanischen Desintegration des Klarschlamms
Schlammtransportinfrastruktur (zum Belspiel Schlammpumpen, Leltungen)
Gaspufferspeicher

Kommunalrichtlinie vom 10. Oktober 2024 18 von 35

ENERGIE.NETZWERK
Klimaneutral 2045

WIR SIND DABEI

Initiative des DWA-Landesverband Mitte

* Bundesministerium =~ NATIONALE
fiir Wirtschaft KLIMASCHUTZ
und Klimaschutz INITIATIVE

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz

Richtlinie zur Bundesforderung
kommunaler Klimaschutz

(Kommunalrichtlinie)

im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI)

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

1. Workshog i Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich Klarschlammbehanldung auf Faulung
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Anlagenstufen zur Desintegration:

Ziel: Auflosung Zellstruktur

o o Do Do

Physikalisch: mechanisch, thermisch, elektromagnetisch
Chemisch: Hydrolyse (Saure), Oxidation (Ozon)

Biologisch: Hydrolyse (Enzyme, etc.), Biozonose
(Mikroorganismen)

Kombinationen:

- Thermisch-chemisch (z. B. Laugenzugabe, Pondus)
- Alkalische Thermobeschallung (Temperatur, Lauge,
Ultraschall)

NETZWERK
Klimaneutral 2045

Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Schwimmschlamm

p| Vorklar- Belebungsbecken

becken r y

Primar- ;
schlamm E@

A o c Ricklaufschlamm _

D Uberschussschlamm :

X S

D2
Faul-
behéiter F
G Konditionierung und Entwasserung

\ X / -
2/
@- Desintegrationsanlage

Bild 1: Magliche Einsatzorte der Klarschlammdesintegration

Quelle: DWA-M 302

1. Workshog ) Verfahrensumstellun% aerob / anaerob i Ellerich
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen:

4.2.7 MalBnahmen zur Férderung klimafreundlicher Abwasserbewirtschaftung

b) Errichtung einer Vorklarung und Umstellung der Klarschlammbehandlung auf Faulung

Gefordert werden fiir alle Klaranlagen-Grofienklassen Mafinahmen zur Umstellung von
aerober zu anaerober Klarschlammbehandlung durch Faulung mit dem Ziel der
Methangewinnung zur Energieproduktion.

Forderfahige Anlagen und Infrastruktur:

Vorklarbecken oder anderen Anlagen zur Abscheidung von nicht-léslichen
Kleinstpartikeln aus dem Abwasser

Anlagen zur Weiterverarbeitung des Schlamms (zum Beispiel Entwasserung, Mischung)
Faultirme

Anlagen zur thermischen und mechanischen Desintegration des Klarschlamms
Schlammtransportinfrastruktur (zum Beispiel Schlammpumpen, Leitungen)

Gaspufferspeicher

Kommunalrichtlinie vom 10. Oktober 2024 18 von 35

ENERGIE.NETZWERK
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WIR SIND DABEI

Initiative des DWA-Landesverband Mitte

* Bundesministerium ~c _ NATIONALE
fiir Wirtschaft KLIMASCHUTZ
und Klimaschutz INITIATIVE

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz

Richtlinie zur Bundesforderung
kommunaler Klimaschutz

(Kommunalrichtlinie)

im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI)

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

1. Workshog i Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich Klarschlammbehanldung auf Faulung
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Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Gasspeicher

A Dimensionierung Gasspeicher

Tabelle 12: Orientierungswerte fiir die Auslegung des Biogasspeichervolumens

ENERGIE.NETZWERK
Klimaneutral 2045

WIR SIND DABEI

Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Anlagenart Energienutzung Speicher- Hinweise
volumen
im Verhaltnis zum durch-
schnittlichen taglichen
Biogasanfall
Kldranlage™ Ausschlielich 20 % - 30 % Warmepufferkapazitdten [Faul-
Mutzung zu Heizzwe- behalter; Warmwasserspeicher
cken/Eigenbedarf etc.) nutzen
Klaranlage bis GK 3 BHEW- 30 % - 50 % Oberer Wert beil deutlicher
mit deutlichen Eigenenergienutzung Ganglinie des Energiever-
Schwankungen des brauchs durch verschiedene
Gasanfalls™ Betriebszustande [Tages-
schicht)
Klaranlage ab GK & BHKW- ca. 20 % - 40 % Oberer Wert bei deutlicher
mit deutlichen Eigenenergienutzung Ganglinie des Energiever-
Schwankungen des brauchs durch verschiedens
Gasanfalls"™ Betriebszustande [Tages-
schicht); Reserveleistung bei
BHKW-Leistung (20 % - 30 %)";
ca. 50 % keine/kaum Reserveleistung bei

BHEW-Leistung"!

Anlagenart Energienutzung Speicher- Hinweise
volumen
im Verhaltnis zum durch-
schnittlichen taglichen
Biogasanfall
Klaranlage ab GK 4 BHKW- 20% - 30 % Optimierungspotenzial durch
mit deutlichen Eigenenergienutzung Rohschlammmanagement;
Schwankungen des keine besonders ausgepragten
Gasanfalls"™ Ganglinien bei Gasanfall und
Energiebedarf
Kldranlage BHKW- 20% - 30 % Durch gewollte Uberschuss-
Eigenenergienutzung stromeinspeisung kann das
und Einspeisung BHKW gof. ohne bzw. geringer
in das Netz des Reserveleistung ausgelegt wer-
Energieversorgers den und das Gasspeichervolu-
men verringert werden. Abwa-
gung von minimiertem
Investitionsvolurnen zu
geringerem Erléds aus
Einspeisung erforderlich
ANMERKUNGEN

[*] Reserveleistung: Potenzial der BHEW-Leistung diber der Leistung, welche sich aus dem mitileren Biogasanfall

ergeben wirde.

[**] Bei allen Kldranlagen erfolgt bei BHKW-Betrieb in der Regel eine Mutzung der elektrischen und thermischen
Energie. Um die zwingend notwendige Prozesswarme gesichert bereitstellen zu kdnnen, ist ein Heizkessel mit
ausreichender Leistung als Redundanz vorzuhalten.

Ellerich

Quelle: DWA-M 363

1. Workshog ) Verfahrensumstellung aerob / anaerob i




ENERGIE.NETZWERK
Klimaneutral 2045

ENERGIE.NETZWERK

Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Gasspeicher T Niederdruckgasspeicher

Biogasbehalter mit geschweilitem Biogasbehalter mit Tragkonstruktion aus
Stahlblechgehause Stahlprofilen und Profilblechverkleidung

1. Workshog ) Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich
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ENERGIE.NETZWERK

Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Gasspeicher 1 druckloser Gasspeicher

==

[ N I

Druckloser Biogasbehilter gefiillt Druckloser Biogashehailter leer
Die Membran ist in ein Schutzgehause Der drucklose Biogasbehalter darf nur bis auf das
eingebaut in dem sie sich zur Fllung des dargestellte Restvolumen entleert werden. Bei
Behalters ausdehnen kann. Spezielle weiterer Entleerung kann die Membran durch
Einrichtungen zur Flhrung der Membran sind  Zugkréfte an der Zentrumsbefestigung infolge eines
im Regelfall nicht vorhanden. Unterdrucks beschadigt werden.

1. Workshog ) Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich
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ENERGIE.NETZWERK

Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Gasspeicher 1 Doppelmembrangasspeicher

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

18. 000 kWh/a x 0,30 ul
pl us Wartung, | nstandhal tung, Reparatur é

1. Workshog ) Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich
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Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Anlagenstufen bei Faulungsanlagen:

~: _ NATIONALE

* Bundesministerium
fiir Wirtschaft KLIMASCHUTZ

und Klimaschutz INITIATIVE
4.2.7 MalBnahmen zur Férderung klimafreundlicher Abwasserbewirtschaftung
Nicht Zuwendungfahige MaBknahmen:
*Siehe gestrichene Kosten in den einzelnen Kostengruppen je Excelbaltt der zuwendungsfahigen Maltnahme
*Malinahmen, die nicht der Umstellung auf Faulung dienen
*Sonstige Kostengruppen: Tempordre Provisorien, Ununrhergesehens.lEllncl-cheizl-craﬁwerl-ce.Iﬁmlagen fir Wasserstoff, Anlagen zur 4. Reinigungsstufe,
Warnschilder, Zaunanlagen, Tiren/Tore etc., mobile Stationen, Gebaude; ' i mit den zuwendungsfahigen Malknahmen verbunden sind (z.B. . tschaft und Kl hut
extern stehende Betriebsgebaude), VWarmeversorgung, Klimaanlagen, Brauchwasseranlagen, Kembohrungen, Planungsleistungen nach HOAI e und Riimaschutz

Richtlinie zur Bundesforderung
kommunaler Klimaschutz

w

1 Gasnutzung erforderlich, aber pauschal nicht forderfahig

c. lchfwir bestatigen, dass die durch das Vorhaben gewonnene Energie bzw. die
Energieerzeyqung ausschlieltlich der Eigennutzung dient. Es handelt sich um eine
Insellésung,|bei der keine Moglichkeit zur Einspeisung vorhanden ist und keine s s s
[Emnspeisevergiitung durch das EEG in Anspruch genommen wird oder werden kann. OmmunalrIChtllnl'E)
Dies kann nur durch einen fehlenden Anschluss an das éffentliche Metz oder durch eine (]

andere technische Einrichtung ( z.B. Abschaltung BHKW, Stromspeicher) efolgen, bei der
die Uberschussstromproduktion nicht in das éffentliche Netz eingeleitet wird. Auch werden . . L
keine weiteren, nicht vom rechtlichen Monopol umfassten Anlagen des Antragstellers durch hmen der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI)
die gewonnene Energie versorgt.

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

1. Workshog i Verfahrensumstellun% aerob / anaerob i Ellerich Klarschlammbehanldung auf Faulung
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Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Gasnutzung - BHKW
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1. Workshog ) Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich
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ENERGIE.NETZWERK

Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Anlagenstufen bei Faulungsanagen: Gasnutzung - MGT

1. Workshop i Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich Quelle: VTA
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NETZWERK Klimaneutral 2045

Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Gasnutzung - Vergleich

Mikrogasturbine geringer Wartungsbedarf, niedrigerel. Wirkungsgrad,
keine Betriebsmittel, Eigenenergiebedaffir Gasdruckerh6hung,
Wartungsaufwancta. 1 bis 1,5 ck\Wh,, héhere Investitionskosten,
kaum Ausfallzeit (8.76BNha) keine Wettbewerbssituation

stabilerel. Wirkungsgrad im Teillastbereich,
Verfugbar in drei Gro3en (30, 65, 200/,
niedrige Abgasund Larmemissionen,

hohe Unempfindlichkeit

Ggu schwankender Gasqualitat
Abwarmeniveathoch (>98C)

Gasmotor ausgereifte vielfach bewahrte Technik, hoher Wirkungsgradverlust im Teillastbereich,
viele Anbieter am Markt, hoherer Aufwand fir Wartung,
niedrigere Investitionskosten, hohere Kosten fir Betriebsmittel und Verschleilteile
hohererel. Wirkungsgrad (3@0 %) (ca. 3 ctkWh,),

hohere Ausfallzeit (7.00BWa)

1. WorkshoE ) Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich
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Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Gasnutzung - Wirkungsgrade

- Brennstoffenergie: rd. 1.400.000 kWh/a

- Nutzung durch eine Mikrogasturbine CR30 b
I Zahler Stromerzeugung: 363.885 kWh/a 300 ki — : 1 30%
I Warmemengenzahler: 423.211 kWh/a — — | .
- Berechneter Wirkungsgrad: o  pestine Lot G o
i Elektrisch: 363.885 kWh/a / 1.400.000 kWh/a = 26 % o el. Leistung [ e
I Thermisch: 423.211 kWh/a / 1.400.000 kWh/a = 30 % 100 kW 2 geere? 1o
I Gesamt: 56 % S0 10w — . s
Verdichtung erforderlich! . — | .

-20°C -10°C  0°C 10°C 20°C 30°C 40°C 50°C

Temperatur

Capstoné&/TA CR50

1. Workshog ) Verfahrensumstellun% aerob / anaerob i Ellerich
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Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Gasnutzung - Wirkungsgrade

- Verdichter rd. 48.000 kWh/a
- Bel 8.760 h/a eine mittlere Leistungsaufnahme von rd. 5,5 kW

- Berechneter Wirkungsgrad:
- Elektrisch: (363.885 kWh/a 1 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. Workshog ) Verfahrensumstellun% aerob / anaerob i Ellerich
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Klimaneutral 2045
ENERGIE.NETZWERK

Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Anlagenstufen bei Faulungsanlagen:

* Bundesministerium =~ NATIONALE
fiir Wirtschaft KLIMASCHUTZ
und Klimaschutz INITIATIVE

4.2.7 MalBnahmen zur Férderung klimafreundlicher Abwasserbewirtschaftung
a) Klarschlammverwertung im Verbund

Gefordert werden Mafinahmen an Abwasseranlagen, die die Schlammverwertung im
Verbund zum Ziel haben.

. Bund inisteri fiir Wirtschaft und Kli chutz
Forderfahige Mafinahmen: Hndestastetium trse un nasciit

e Mafinahmen an Abwasseranlagen der Groflenklasse IV his WV _die der Annabhme (znm
Beispiel Laderampen, Speicher] Weiterverarbeitung (zum Beispiel Trocknung, Mischung) . ..
und Verwertung (zum Beispiel Anlagen zur Faulung, Faulschlamm-Verbrennung, RlChtlll’llE ZUur Bunde Sfa I‘d erun g
Verpressung oder ahnliches) des Klarschlamms dienen, der im Rahmen eines
“Verbundkonzepts von einer vielzahl kleinerer Klaranlagen gesammelt und zur ?

geforderten Anlage transportiert wird ko mmunale I K]']'maSChU'tz
¢ Errichtung von Vorklarbecken oder anderen Anlagen zur Abscheidung von nicht-

loslichen Kleinstpartikeln aus dem Abwasser sowie Anlagen zur Entwasserung und . s s

Mischung an Abwasseranlagen der Gréflenklasse I bis I11, die bei bestehenden Planen der (Kommu nalrl(:htlln].E)

Zusammenarbeit mit anderen Anlagen zur gemeinsamen Schlammverwertung eine

verfahrenstechnische Umstellung ohne aerobe Schlammstabilisierung anstreben

im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI)

Kommunalrichtlinie vam 10. Oktober 2024 18 von 35

1. Workshog ) Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich
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ENERGIE.NETZWERK

Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Schlammentwéasserung

- Auswahl des Aggregates:

Druckaufnehmer Siebkorb Presskonus

1. Vorentwiisserung mit Schikanen

Brauchwasser Schneckenwelle Druckluft

2. Keilzone

3. Niederdruck Presszone
5. Hochdruckpresszone 4. Presszone

Schlammzufuhr  Filtratablauf Feststoffaustrag

1. Workshog ) Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich
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Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Schlammentwasserung

- Auswahl des Aggregates:
- Technische Einflussfaktoren (z. B. Betriebsdauer, Anforderungen an Filtrat)
- Wirtschaftlichkeit

Betriebskosten [€/a] |Schneckenpresse| Zentrifuge | Siebbandpresse
Energie 2.633 9.215 4.608
Personal 4.790 9.580 11.975
Hilfsmittel (Polymer) 66.358 58.064 49.769
Wartung + Instandhaltung 18.800 24.200 19.800
Entsorgungskosten 288.995 268.352 288.995
Summe 381.576 369.411 375.146
Prozente 103,3 % 100,0 % 101,6 %

1. Workshog ) Verfahrensumstellun% aerob / anaerob i Ellerich
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Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Anlagenstufen bei Faulungsanlagen:

ﬂ* Bundesministerium NATIONALE
x tr Wi | T
4.2.7 MaBnahmen zur Forderung klimafreundlicher Abwasserbewirtschaftung Ll:‘rdV\'l(llritr;caf;zguu I':JLITT:TSISS i

&) Emission sfreinn Faulschlamm

Gefordert werden Mafinahmen zur Reduktion von Methan-Emissionen bei der Lagerung von
Faulschlamm nach der abgeschlossenen Faulung und vor der Weiterverarbeitung (zum
Beispiel Verbrennung) durch Abdichtung der Lagerstatte.

Forderfahige Mafinahmen:

¢ Errichtung von gasdichten Behiltern

¢ Dichtungsmafinahmen an bestehenden Behaltern und an bestehenden Gebauden
Kommunalrichtlinie vom 10. Oktober 2024 20 von 35

Voraussetzung: Die bestehende Klaranlage hat eine offene/nicht gasdichte Zwischenlagerung von Faulschlamm, eine Klarschlammfaulung und keine
kontinuierliche Verbrennung. Die Zielstellung der Maltnahme ist die Einrichtung eines hermetischen Prozesses, an dessen Ende eine energetische
Verwertung stattfindet.
Zuwendungsfahige Mafknahmen:
*Reduktion von Methan-Emissionen bei der Zwischenlagerung von Faulschlamm nach der abgeschlossenen Faulung und vor der Weiterverarbeitung, wie z.B.
Verbrennung durch Abdichtung der Lagerstatte
*Meuerrichtung, Teilabdichtung, vollstandige Abdichtung:

=Errichtung von gasdichten Behaltern

=Dichtungsmalinahmen an bestehenden Behaltern und an bestehenden Gebauden

Nicht Zuwendungfahige Mafnahmen:

*Siehe gestrichene Kosten in den einzelnen Kostengruppen je Excelbaltt der zuwendungsfahigen Malinahme

*Malinahmen, die nicht der Abdichtung der Lagerung von Faulschlamm dienen wie z B. Abluftbehandlungsanlagen, Biofilter

*Sonstige Kostengruppen: Temporare Provisorien, Unvorhergesehens, Blockheizkraftwerke, Anlagen fir Wasserstoff, Anlagen zur 4. Reinigungsstufe,
Warnschilder, Zaunanlagen, Turen/Tore etc., mobile Stationen, Gebdude, welche nicht direkt mit den zuwendungsfahigen Malinahmen verbunden sind (z.B.
extern stehende Betriebsgebaude), Warmeversorgung, Klimaanlagen, Brauchwasseranlagen, Kembohrungen, Planungsleistungen nach HOA

1. Workshog ) Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich
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Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Faulschlamm-(zwischen)-Lagerung
- Dimensionierung (Lagerkapazitat)

- Entsorgungsweg maf3igebend
- grundsatzlich: kurze Lagerzeit zur Vermeidung von Emissionen

1. Workshog ) Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich
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ENERGIE.NETZWERK

Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Anlagenstufen bei Faulungsanlagen:
Schlammlagerhalle

Vorteile:

- Einfache Anlagentechnik (geringer Wartungs- und
Instandhaltungsaufwand)

- Lagerkapazitat in der Planung flexibel anpassbar

Nachteile:

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

- Personalaufwand zur Verteilung und Verladung des |
Schlammes

1. Workshop i Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich
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Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Anlagenstufen bei Faulungsanlagen:
Containersystem

Vorteile:

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

- In der Ubergangszeit kann die Lagerkapazitat
durch den Einsatz mehrerer Container erhht
werden

Nachtelile:
- Hochster Flachenbedarf pro Speicherkapazitat

1. Workshop i Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich
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Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Bunkersystem mit
Verladung

Vorteile:
- Geringster Flachenbedarf pro Speicherkapazitat

- Keine manuelle Verteilung und Verladung des Schlammes erforderlich
(geringer Personalaufwand)

- Variable Transportgebinde nutzbar
- Dokumentation/Wiegung der verladenen Schlammmenge (Wagezelle)

Nachteile:

- Sehr hohe elektrische Anschlussleistung bzw. Leistungsaufnahme beim
Verladevorgang (Lastspitze) A ggf. grol3erer Trafo erforderlich

- Komplexe Anlagentechnik (hoher Wartungs- und Instandhaltungsaufwand)
- Mdgliche fortschreitende Reduktion der Pufferkapazitat durch Ablagerungen

1. Workshog ) Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich
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Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Anlagenstufen bei Faulungsanlagen: Silo mit Verladung

Vorteile:
- Geringster Flachenbedarf pro Speicherkapazitat

- Keine manuelle Verteilung und Verladung des Schlammes erforderlich
(geringer Personalaufwand)

- Variable Transportgebinde nutzbar
- Dokumentation/Wiegung der verladenen Schlammmenge (Wagezelle)

Nachteile:

- Hohe elektrische Anschlussleistung bzw. Leistungsaufnahme beim
Verladevorgang

- Komplexe Anlagentechnik (hoher Wartungs- und Instandhaltungsaufwand)
- Mdgliche fortschreitende Reduktion der Pufferkapazitat durch Ablagerungen

1. Workshog ) Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich
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'=*-*'va des DWA-Landesverband Mitte

Verfahrensumstellung
anaerobe Schlammbehandlung - Betrieb
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ENERGIE.NETZWERK

Initiative des DWA-Landesverband Mitte

- Betrieb und Bewirtschaftung einer Faulungsanlage
A Umwalzung und Temperatursteuerung
A Substratzugabe
A Gasnutzung
A Filtratbehandlung

1. Workshog ) Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich
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Umwalzung

ENERGIE.NETZWERK

Substratverteilung, gleichméaRige Verweilzeit, Férderung Entgasung)

Klimaneutral 2045

WIR SIND DABEI

Initiative des DWA-Landesverband Mitte

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

Durchmischung
Faulbehalter

VFB ' Egpﬂ 't JIII1UD[]
Laufzeit Durchmischung (hfa)

= spezifische Leistungsdichte

(W/rm’)
Volumen Faulbehélter (m?)

Rihrwerk [kont. Betrieb]:.
€.per=3 W/m'= 6 W/m’

Gaseinpressung
[bei Betrieb von 8 h/d bis 16 h/d):

€5pez = 3 W/m’ = 10W/m’

AuBlenliegende Umwialzung:

6 W/m® - 10 W/m®

gewahlte Umwalzrate bei
Rihrwerken und Pumpen

Schlammmenge
TR-Gehalt des Rohschlamms

einwohnerspezifisches Faul-
raumvolumen

Angaben gemall Merkblatt
DWA-M 368

Fir eine ausreichenda Durchmi-
schung sollte der Faulbehalter
taglich 10-mal umgewalzt werden.
Der Heizschlammkreislauf ist
bei dar Berechnung des Strom-
verbrauchs fur die Durchmi-
schung des Faulraums mitan-
zusetizen.

Zum Vorimpfen und Heizen
muss der Faulbehalier mindes-
tens einmal taglich umgewélzt
werden.

Quelle: DWA-A 216

1. Workshog ) Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich
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ENERGIE.NETZWERK

Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Umwalzung i vgl. Anderung der Drehrichtung

Schub nach oben Schub nach unten

Geschwindigkeit [m/s] Geschwindigkeit [m/s]

0.50 0.50
[0.45 [0.45

-0.40 - 0.40

-0.35 - 0.35

-0.30 - 0.30

0.25 0.25
[0.20 [0_20

[0.-15 - 0.15

0.10 0.10 |
0.05
Io.os S N e
/ -
= .
0.00 0.00 =

-Nicht nur Leistung, auch Ort und Stromungsrichtung
-Kombination fir ReduktiofiotzonenAd immer von Behéltergeometrie abhangig

1. Workshog ) Verfahrensumstellung aerob / anaerob i Ellerich
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Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Temperaturfihrung —p
R | i KLIMASCHUTZ
4.2.7 MaBnahmen zur Forderung klimafreundlicher Abwasserbewirtschaftung ul:\rd Kllritr;gszhutz INITIATIVE

h) Erhéhung der Faulgasmenge

Gefordert werden alle Maffnahmen, die die spezifische Faulgasmenge einer Anlage deutlich
erhéhen. Insbesondere sind hier zu nennen:

¢ Anlagen zur thermischen und mechanischen Desintegration des Klarschlamms

# verbesserte Mischanlagen

. |Mess—, Steuer- und Regelungstechnik fur eine optimierte Temperaturfuhrung

Zuwendungsfahige Maknahmen:
Maltnahmen, die die spezifische Faulgasmenge einer Anlage auf mindestens 30 LN/EW*d erhéhen und im Vergleich zum Ist-Zustand mindestens
energieneutral sind, z.B.
* Die Faulgasproduktion wird auf mind |.aAnlagen zur thermischen und mechanischen Desintegration des Klarschlamms (zur Verbesserung der weiteren Abbauprozesse bei der Faulung)
* Die Mafinahmen sind im Vergleich zu|+Verbesserte Mischanlagen

energieneutral. sMess- Steuer- und Regelungstechnik sowie Dadmmung fiir eine optimierte Temperaturfiihrung
Sanierung oder Neubau Faulturm, wenn die spezifische Faulgasmenge erhéht wird
~Gaspulierspeicher, wenn die Spezmsche Faulgasmenge ernont wird

Bewilligungsvoraussetzungen sind:
+ Es existiert bereits eine Faulung auf de

Nicht Zuwendungfahige Mafknahmen:

= Siehe gestrichene Kosten in den einzelnen Kostengruppen je Excelbaltt der zuwendungsfahigen Maltnahme

= Faulschlammwerbrennung

= Malinahmen, bei welcher eine absolute Erhéhung der Faulgasmenge durch eine erhihte Faulschlammannahme entstehen

= Maltnahmen zur Co-Vergirung

«Malinahmen, die nicht der Erhéhung der spezifischen Faulgasmenge dienen

=Sonstige Kostengruppen: Temporare Provisorien, Unvorhergesehens, Blockheizkraftwerke, Anlagen fir Wasserstoff, Anlagen zur 4. Reinigungsstufe,
Warnschilder, Zaunanlagen, Tiren/Tore etc.. mobile Stationen, Gebaude, welche nicht direkt mit den zuwendungsfahigen Malinahmen verbunden sind (z.B.
extern stehende Betriebsgebaude), VWarmeversorgung, Klimaanlagen, Brauchwasseranlagen, Kembohrungen, Planungsleistungen nach HOAI
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Temperaturfihrung

o, a Aktivitat bei T°C

o - Aktivitat bei 35° C
100 |-
>0 [~ mesophil
) | | | |

thermophil

20 30 40 50 60

v

Vorteile

thermophiler - schneller Umsatz
Betrieb - klirzere Verweilzeiten
- vollstdndiger Umsatz
- héhere Gasproduktion
(Beschleunigung der Vorgange
des Energiestoffwechsels)
- Hygienisierung

mesophiler - einfachere Prozelflihrung
Betrieb - geringerer Energiebedarf zur
Aufheizung
- héhere Prozelistabilitat
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Nachteile

- héherer CO,-Anteil

- niedriger CH,-Anteil

- geringere Prozelistabilitat
- erhéhter Energiebedarf

- Reaktionsvolumen grélier als
bei thermophilem Betrieb

- Hygienisierung nicht so sicher
wie bei thermophilem Betrieb
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Temperatursteuerung i Betriebseinfllisse Warmetauscher

- Volumenstromanpassung (Warmetbergangskoeffizient)
- Temperaturdifferenz erhéhen
- ggf. Reinigung (Warmeubergangskoeffizient)

Temperaturverlauf der Faulbehalter

45
ﬂ Heizwasser 40
35
30
25

2 m o
F'IF
15 'i’ LI

10 : ,
5 ! \]'
0 |

-5
-10
Jan.21  Jun.21 Nov.21 Apr.22 Sep.22 Feb.23 Jul.23 Dez.23 Mai.24 Okt.24

Temperatur [°C]

AuBentemperatur TFB1 TFB2 Linear (TFB 1)
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Temperatursteuerung 1 Faulbehalter als Warmespeicher
O VI Q Q  =1,16 KWh/(m3m)

Bei spiel War mepuf=fR2@K : V = 6 mj
Epuffer = 6 m3* 20 K * 1,16 kWh/(m3*m) = 103 kWh

Beispiel Faulbehalter: V = 1.000 m3 ; Epuffer = 103 kWh
gl = 103 kWh / (1.000 m3 * 1,16 kWh/(m3*m)) = 0,088 K

Beispiel Warmepuffer bei 2 K erh6hter Temperatur im Sommer:
Epuffer = 1.000 m3 * 2 K * 1,16 kWh/(m3*m) = 2.320 kWh (zusatzlich)
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- Substratzugabe - Rohschlamm
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Abb. 5: Ganglinien der Gasproduktion nach stofiartiger Roh-
schlammzugabe bei gut (a) und schlecht (b) eingearbeitetem
Faulschlamm [13]

Quelle: AB DWAKEK 2.1
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Substratzugabe i Co-Substrate
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Bild 4: Beispiel einer Annahme- und Dosierstation zur Co-Vergarung (Quelle: DWA 2017]
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Tabelle 1: Biogasausbeuten bei vollstindigem Abbau der organischen Inhaltsstoffe (ouslle: Merkbtate Dwa-

M 38320100
Inhaltsstoff Gasausbeute’ CH,-Gehalt Energie
Nm'/kg oTM % MJ/kg oTM kWh/kg oTM
Kohlenhydrate 0,83 50 15,1 4,2
Proteine 0,72 7 18,4 5,1
Fette 1.43 70 36,0 10,0
ANMERKUNG:
*|  DieWerte hangen von der chemischen Zusammensetzung der Kohlenhydrate, Proteine und Fette ab und schwanken
entsprechend.

5.1 Grundsatzliche Aspekte

Bei der Mitbehandlung von Co-Substraten ist generell Folgendes zu beachten:

Die Co-5ubstrate sollten grundsatzlich gesteuert zugegeben werden. Extreme Stofibelastungen
miissen vermieden werden.

Die Bioztnose des Garbehilters sollte an neue Co-Substrate langsam gewdhnt ladaptiert] werden.
Die Zugabemenge sollte nur schrittweise gesteigert werden.

Die Co-Substrate sollten mdglichst homogen sein und, falls moglich, vor der Zugabe in den Bio-
gasfermenter mit dem Grundsubstrat gemischt werden.

Zur Entwicklung einer geeigneten Probenahmestrategie gibt die VDI-Richtlinie 4630 Hinweise.

Beim Umgang mit den Substraten muss sichergestellt sein, dass keine wassergefdhrdenden Stoffe

unkontrolliert freigesetzt werden.
Quelle: DWA-M 380
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- Substratzugabe i Co-Substrate / Technik
1 Kompaktfaulbehalter

1
i
|
|

2 Fremdschlammbehalter

J—— V= 400m: - . Vie= 610 m N Vna= 395m

4 Annahmebehélter

3 Rohschlammveor 5 Technikgebaude
"9 ! Fettabscheiderinhalte

lagebehélter
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