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Abwasserreinigung & Schlammstabilisierung

,Die Kinder machten sich ein Vergniigen daraus, die Gasblasen

, : : Gewasserschutz:
anzustecken, die aus den ... Flussldufen aufstiegen. Es entstanden bis zu . . .
. ) * Verringerung der eingebrachten organischen Fracht
6 Fufs hohe Flammen, die bis zu 100 m auf der Wasseroberfldche direkte S toffzeh JEut hi b g
entlangliefen. In grofser Zahl schwammen Tierkadaver auf den Fliissen.” ( |re. € >auersto Z.e rung/tu r0p__ lerung abwenden)
William Phillip Dunbar, 1907 * Verringerung der eingebrachten Nahrstoffe (N, P)

»Am  meisten  Schwierigkeiten  bereitet uns der  Kldrschlamm.

Er macht als Rohschlamm zwar nur 1 % der behandelten Abwassermenge aus,
Stabilisierung des bei der Abwasserreinigung verursacht aber rund 30 % der Abwasserbehandlungskosten und 90 % der
entstehenden Klarschlammes Kopfschmerzen”

Karl Imhoff

09.06.2026 Frankfurt — Verfahrensumstellun% aerob / anaerob — Ellerich
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Schlammstabilisierung
hygienische, okologische, wirtschaftliche Vorteile
Verfahren der Schlammbehandlung mit den Zielen
» weitgehender Abbau der organischen Inhaltsstoffe,
Verminderung der Feststoffmasse,
Verminderung der Infektionsrisiken durch Inaktivierung von Krankheitserregern,
Erzeugung von Faulgas (nur bei Faulung),
Bereitstellung von Puffer- und Speichervolumen,
Homogenisierung (= Vergleichmafigung).

09.06.2026 Frankfurt — Verfahrensumstellunﬁ aerob / anaerob — Ellerich



ENERGIE.NETZWERK
Klimaneutral 2045

ENERGIE.NETZWERK
WIR SIND DABEI
Initiative des DWA-Landesverband Mitte
Simultan aerobe Schlammstabilisierung: p—
im CO,
. . . . 8
« Parallel mit der Abwasserreinigung in einem ] Q) Kohlenstoff
Becken e
. o Rest org. C
« Hohes Schlammalter erforderlich . im Ablau

(rd. 25 d) - Beckenvolumina

« Hohes aerobes Schlammalter erforderlich
(rd. 20 d) - Belluftung

Belilfteter Sand-
und Fettfang

Belebungsbecken Nachklarbecken

\

Uberschussschlamm

09.06.2026 Frankfurt — Verfahrensumstellung aerob / anaerob — Ellerich Quelle: RWTH Aachen, Pinnekamp
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Anaerobe Schlammestabilisierung (Faulung):

« Schlammbehandlung in separatem Faulturm

 Schlammalter fur Stickstoff-Elimination
(Temperaturabhangig)

« Zusatzliche Verfahrensstufen erforderlich

Belifteter Sand-

Vorklarbecken
und Fettfang

Rechen

Belebungsbecken

Primarschlamm
09.06.2026 Frankfurt — Verfahrensumstellung aerob / anaerob — Ellerich
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Kohlenstoff
im CO,

aerob

Kohlenstoff

im Schlamm
Abwasser

100 %

Restorg. C

0,
10% im Ablauf

Kohlenstoff
im CO,/CH,

e
e
@
a8 Ci
T R!E? im Kohlenstoff
10[‘*}'\";55” 5-_: : im Schlamm
0
20% Restorg. C
im Ablauf

Nachklarbecken

\

Uberschussschlamm

Quelle: RWTH Aachen, Pinnekamp




ENERGIE.NETZWERK
Klimaneutral 2045

' WIR SIND DABEI

Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Anwendungsgebiet:
Bisheriger Einsatzbereich Aktueller Einsatzbereich
getrennte anaerobe getrennte anaerobe
Schlammstabilisierung | Schiammstabilisierung
Simuitane aerobe // Simultane aerobe
Schlammstabilisierung Schlammstabilisierung
5.000 10.000 20.000 30.000 50.000 100.000 5.000 10.000 20.000 30.000 50.000 100.000
Anschlussgrole Schlamm [EW] Anschlussgroe Schlamm [EW]

technische & wirtschaftliche Fragestellung

09.06.2026 Frankfurt — Verfahrensumstellung aerob / anaerob — Ellerich Quelle: Jakob, Siekmann (2010)
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Umstellung derStab|I|S|erung
- Herr Martens ISAH Hannover-
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Wirtschaftlichkeit in der Wasserwirtschaft

« Systematischer Vergleich realistischer Handlungsalternativen
« Sparsamkeit und effizienter Mitteleinsatz

Leitlinien zur Durchfithrung dynamischer

« Betrachtung Uber den gesamten Lebenszyklus :(x;e::ie:igl'eic;\srechnungen
-Leitlinien
« Transparenz fur Entscheidung .
8. iiberarbeitete Auflage
« Einheitlicher Standard fur die Wasserwirtschaft ﬂ e

B r\
DVGW DWA

09.06.2026 Frankfurt — Verfahrensumstellunﬁ aerob / anaerob — Ellerich
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Prinzip der KVR-Leitlinie

» ,vollstandige” Variantenbetrachtung

— Investitionskosten
Leitlinien zur Durchfithrung dynamischer

— Betriebskosten Kostenvergleichsrechnungen
(KVR-Leitlinien)

8. liberarbeitete Auflage

« Berechnung nach der Barwertmethode ! it
— Betrachtung anhand Bezugszeitpunkt (Auf- und Abzinsung)
— Realwirtschaftliche Kostensicht (keine Finanz- Kassenlogik)
— Empfindlichkeitspriafung

Fortschreibung aktuell: DWA AG WI 2.2 U r\
DVGW 2

09.06.2026 Frankfurt — Verfahrensumstellunﬁ aerob / anaerob — Ellerich
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Fortschreibung ,Faulung auf kleinen und mittleren Klaranlagen®

180,00 —Erzeugerpreise

160,00

Schallmauer: 30.000 EW noch aktuell?
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Fortschreibung ,Faulung auf kleinen und mittleren Klaranlagen®

180,00 —Erzeugerpreise —Nominallohn —Verbraucherpreise Baupreise
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Besondere Rahmenbedingungen - Ressourcenkonflikt?

Wie kann es dann Klaranlagen wie Frankfurt ohne Faulung geben?

Kohlenstoff - Energietrager im Schlamm

1. Belebungsbecken: Stickstoffelimination —> Denitrifikation
2. Faulung: Faulgasgewinnung - Methanerzeugung
3. Thermischen Schlammverwertung: Verbrennung o. A. —> Oxidation

Der Kohlenstoff kann leider nur einmal genutzt werden ...

09.06.2026 Frankfurt — Verfahrensumstellunﬁ aerob / anaerob — Ellerich
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Besondere Rahmenbedingungen - Ressourcenkonflikt?

Was wenn Kohlenstoff fehlt?

1. Belebungsbecken: Abwasserreinigung muss erfolgen!
- Dosierung externe Kohlenstoffquelle (kostenintensiv)

2. Faulung: weniger Faulgas

3. Verbrennung: fehlende Energie fur selbststandige Verbrennung
- Stutzfeuerung mit z. B. Erdgas oder Holzpellets (kostenintensiv, nicht nachhaltig)

09.06.2026 Frankfurt — Verfahrensumstellunﬁ aerob / anaerob — Ellerich
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Bsp.: ,Nicht nachhaltig” Entscheidungsfindung in einer nicht rein monetaren Welt

Emissionen (THG):
* monetarisiert: Brennstoffen / Energie uber Emissionshandel
« Nicht monetarisiert: z. B. direkte Emissionen (Ausgasung Schlamm, Lachgas, etc.)

Geruch:
« Nicht monetarisiert: Aber ggf. relevantes Entscheidungskriterium / Akzeptanz

z. B. Stickoxide / Feinstaub:
« Nicht monetarisiert: Aber ggf. perspektivische Anpassungen erforderlich

09.06.2026 Frankfurt — Verfahrensumstellunﬁ aerob / anaerob — Ellerich
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Weiche Faktoren: Einstige in die Nutzwertanalyse

» Prozessflexibilitat, Betriebssicherheit und Robustheit
* Erweiterungs- und Entwicklungspotenziale

« Personalbindung und Anforderungen an
Betrieb/Qualifikation

« Synergiepotenziale: z. B. Warmeplanungen, Wasserstoff,
Co-Substrate, Fremdschlammannahme

Fortschreibung aktuell: DWA AG KEK 2.7

Upgrade Themenband zu Merkblatt
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Kostengebundene bzw. 6konomische Kriterien \ariante 1 \ariante 2 \ariante 3
Beschreibung Az =1} B2
Inuestitionskasten [gesamt) 0. 760001 11,434,000 13.237.0001
Betriebskosten 313,544 284.3321 243,269
Projektkostenbarwert 15.664. 7331 13.072.25¢ | 181230471
Sensitivitdtanalyse AZ Bl B2

Férdermittel ! Investitionzkasten nach Férderung 10.74E.0001 10,785,300 12.265.0001
l::missic_men ! UI'-I'IIlE'IlHElllaglicthil bzw._ Variante 1 Wariante 2 Variante 3
okologische Kriterien

Beschreibung AZ Bl B2

CO.e-Bilanz [Methan, Lachgas)

Keine Vergnderung
[hier rr Strom]

Einsparung durch
Eigenstromerzeugung

Einsparurg durch
Eigenstromerzeugung

Gew sszerschutz [Eintrag Makrstaffe, Eintrag
Sauerstoffzehrender Staffe]

Optimisrte
Beirigungsleistung

Geringfigig héhere
CSE-Fracht durch

Erhéhte Fracht durch
Fremdzchlamm

Ressourceneffiziznz (Ruckgewinnung Energie s Srme,
MNzhrstafte, Wasser

Keine fnderung

Mutzung Potenzial
Schlamm, Beheizung

Mutzurng Patenzial
weiterer Schlsmme

Technische fiele ! Anlagenbetreiber

A ariante 1

Variante 2

A ariante 3

Beschreibung

Az

B1

Bz

Stabilizierungsgrad (falls Nachweiz erforderlich)

zimultan asrob

vallstsndig ausgefault

vollstindig ausgefault !
auch Satelliten

Platzbedarf

\Weitere biclogizche
Reinigungsstufe

Faulung

F aulurg und
Schlammannahme

Werfahrens-Flesibilitst

keine

2 stufige Faulung
[parallel ader Reihe)

2 stufige Faulung
[parallel ader Reihe)

Prozeszstabilitst

hake Stabilitst

durch 2 stufige Faulung
haohe Stabilitst

hiohie Stabilicst

Erweiterungspotenzial ! Reserven
[Abw asserreinigungskapazitat]

keine Rezemen

geringe Potenziale

geringe Peseren
[Mghrstaffeerhilnis)

Sunergiepotencziale
(' &rmeplanung. ‘v asserstoffnebenprodukte,

CO-Substrate méglich,

CO-Substrate méglich,

keine bauliche Anpazsung  |Fremdzchlammannahm

Reststoffverwertung [Co-Substrate], . .
erfarderlich & weiterer Anlagen
Fremdschlammannahme]
Soziale Ziele ! Politik und Barger ariante 1 Variante 2 W ariante 3
Beschreibung AZ Bl B2
Personalbindung keine neue Techrologiz fewe Tr:fchnologie,
Gbergreitende

Akzeptanz und Yorbildfunktion keine Stand der Technik ImFvztiv

ggf. "teilstabilisierter ggf. durch

Geruchsemissionen

Sichlamm”

keine

Schlammannahme

Transpartemiszsionen [Lam, Belastung Strafen)

wie bizher

reduziert durch

erhiht

09.06.2026 Frankfurt — Verfahrensumstellun% aerob / anaerob — Ellerich Sl e
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

'y ! /4
v
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