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aerobe Stabilisierung oder Faulung ???

Auftakt — Verfahrensumstellung aerob / anaerob — Ellerich



NETZWERK

Klimaneutral 2045
ENERGIE.NETZWERK

Initiative des DWA-Landesverband
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Veranlassung der Klarschlammstabilisierung:

Verordnung Uber die Verwertung von Klarschlamm, Klarschlammgemisch und
Klarschlammkompost (Klarschlammverordnung - AbfKIlarV)

§ 2 Begriffshestimmungen
(1) Fur diese Verordnung gelten die Begriffshestimmungen der Absatze 2 bis 19.

(2) Klarschlamm ist ein Abfall aus der abgeschlossenen Behandlung von Abwasser in

Abwasserbehandlungsanlagen, der aus Wasser sowie aus organischen und mineralischen Stoffen, ausgenommen
Rechen-, Sieb- und Sandfangruickstanden, besteht, auch wenn der Abfall entwassert oder getrocknet sowie

in Pflanzenbeeten oder in sonstiger Form behandelt worden ist. Kein Klarschlamm ist ein aus Klarschlamm
gewonnener Stoff, der durch Behandlungsverfahren so verandert worden ist, dass klarschlammtypische,
stoffcharakteristische Merkmale nicht mehr vorhanden sind.

(3) Rohschlamm ist nicht stabilisierter oder teilstabilisierter Schlamm, der Abwasserbehandlungsanlagen vor
Abschluss der Abwasserbehandlung enthommen wird.

§ 15 Beschrankung der Klarschlammverwertung

(1) Die Abgabe und das Auf- oder Einbringen von Klarschlamm aus anderen Anlagen als aus
Abwasserbehandlungsanlagen sowie von Rohschlamm ist nicht zulassig.

Auftakt — Verfahrensumstellung aerob / anaerob — Ellerich
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Initiative des DWA-Landesverband
Hessen/Rheinland-Pfalz/Saarland

Begriffsdefinition Schlammstabilisierung / Ziele:
« Weitgehender Abbau organischer Inhaltsstoffe,
« Verminderung der Feststoffmasse,

« Verminderung der Infektionsrisiken durch Inaktivierung von Krankheitserregern,

« Erzeugung von Faulgas (nur bei anaerober Schlammstabilisierung)
* Vermeidung von Treibhausgasemissionen

Auftakt — Verfahrensumstellung aerob / anaerob — Ellerich
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Initiative des DWA-Landesverband

Wirkungs- | Milieu | Konsistenz | Zufuhr von Wirme | Verfahren Grilenbereich Anmerkungen Hessen/Rheinland-Pfalz/Saarland
weise der Kldranlagen
biologisch | aerob diinnfliissig | ohne wirksame gemeinsame aerobe klein bis mittel bedingt stabilisiert
Selbsterwarmung Stabilisierung
eingedickt | Selbsterwdrmung aerob—thermo_p_hjle klein bis mittel zugl_e[ch Desinfekrion Chemische Zugabe von —* Kalk
Schlammstabilisierung erreichbar Verfah > ch ikali
(Fliissigkompostierung) erranren emikalien - Oxidationsmittel
entwissert | Selbsterwirmung Kompostierung in Mieten klein bis miteel zugleich Desinfektion
oder Bio-Reaktoren erreichbar _'{ Verbrennung
anaerob | eingedickt | ochne Warmezufuhr | Emscherbecken, unbeheizte | klein in Deutschland nicht Mit Sauer- .
. ) > > NaRverbrennung
Faulbehilter oder anaerobe mehr eingesetzt stoffzugabe
Teiche : H :
|Physikalische — Oxitherm. Behandl.
mit Wirmezufuhr | beheizte Faulbehélter klein bis grof Desinfektion bei Verfahren
thermophilem Betrieb — Pyrolyse
R .| Ohne Sauer-
stoffzugabe .
entwissert | mit Warmezufuhr | in gasdichren Behileern klein bis mittel fiir Klarschlamm noch g — Niedertemp. Konvert.
nicht eingesetzt
- . . : __ ) o g Kompostierun
dual eingedickt | mit Wiarmezufuhr | meist aerob-thermophil und | miteel bis groR zugleich Desinfekrion Mit Selbst- _.{ B 9
und anaerob-mesophil erreichbar i
-riickgewinnung erhitzung —*  Aerob-thermoph. 5t.
chemisch aerob eingedickt | ohne Zugabe von Kalkmilch klein nur Pseudo- Gemeins. mit Abw
oder Selbsterwarmung Stabilisierung, Ohne Selbst-
anaerob zugleich Desinfektion T i erhitzun
entwiissert | mit Zugabe von Branntkalk klein erreichbar BIO'OQISChE g —  Getrennt vom Abw. I
Selbsterwirmung Verfahren
aerob eingedickt | mit Warmezufuhr Nass-Oxidation grol? zugleich Desinfektion A b Unbeheizt Psychrophil
naero
thermisch | aerob entwiissert | mit Warmezufuhr Trocknung klein bis groft nur Pseudo-
Stabilisierung, Beheizt
zugleich Desinfektion Thermophil I
erreichbar

Quelle: Merkblatt DWA M 368 ,Biologische Stabilisierung von Klarschlamm®

Auftakt — Verfahrensumstellung aerob / anaerob — Ellerich Quelle: RWTH Aachen, Pinnekamp




ENERGIE.NETZWERK

Tabelle 3: Erforderlicher Stabilisierungsgrad in Abhéingigkeit von der Entsorgung

Verwertung oder Beseitigung

Erforderlicher Stabilisierungsgrad

Verwertung in fliissigem Zustand in der Landwirtschaft

bedingt***) bis hinreichend**’ stabilisiert

Verwertung in entwassertem Zustand in der Landwirt-
schaft, im Landschaftsbau oder zur Rekultivierung

bedingt***) bis hinreichend**' stabilisiert

Zwischenspeicherung in Schlammteichen

hinreichend**' stabilisiert

Ablagerung in entwassertem Zustand*’

hinreichend**’ stabilisiert

Verwertung/Ablagerung®’ in getrocknetem Zustand

bedingt***' bis hinreichend**’ stabilisiert

Beseitigung nach thermischer Behandlung
(z. B. Verbrennung oder Vergasung)

vorhergehende biologische Stabilisierung nicht zwingend
erforderlich, aber dringend empfohlen

Anmerkungen

*) In Deutschland seit 2005 nicht mehr zulidssig.

##}  Abbaugrad bezogen auf die leicht abbaubare organische Trockenmasse n,,,, = 80 %.
#¥)  gemeinsame aerobe Srabilisierung gemiR Arbeitsblart ATV-DVWE-A 131; Abbaugrad 5, < 80 %.

Quelle: Merkblatt DWA M 368 ,Biologische Stabilisierung von
Klarschlamm®*

NETZWERK
Klimaneutral 2045

Initiative des DWA-Landesverband
Hessen/Rheinland-Pfalz/Saarland

o Gut stabilisiert; GV <55 %
 Tellstabilisiert: GV 55 % - 65 %
 Nicht stabilisiert: GV > 65 %

DWA-AG 2.1 empfiehlt als
Stabilisierungskennwert:

BSB5 / CSB-Verhaltnis < 0,15

Auftakt — Verfahrensumstellung aerob / anaerob — Ellerich
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Simultan aerobe Schlammstabilisierung:

« Parallel mit der Abwasserreinigung in einem
Becken

« Hohes Schlammalter erforderlich
(rd. 25 d) - Beckenvolumina

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

Belilfteter Sand-
und Fettfang

Belebungsbecken Nachklarbecken

\

Uberschussschlamm

Auftakt — Verfahrensumstellung aerob / anaerob — Ellerich
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WIR SIND DABEI

Initiative des DWA-Landesverband
Hessen/Rheinland-Pfalz/Saarland

Kohlenstoff
im CO,

aerob

Kohlenstoff
im Schlamm

org. Cim
Abwasser
100 %

Restorg. C

0,
10% im Ablauf

Quelle: RWTH Aachen, Pinnekamp
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Anaerobe Schlammestabilisierung (Faulung):

« Schlammbehandlung in separatem Faulturm

 Schlammalter fir Stickstoff-Elimination
(Temperaturabhangig)

o Zusatzliche Verfahrensstufen erforderlich

BelUfteter Sand-

Vorklarbecken
und Fettfang

Rechen

Belebungsbecken

Priméarschlamm _
Auftakt — Verfahrensumstellung aerob / anaerob — Ellerich
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WIR SIND DABEI

Initiative des DWA-Landesverband
Hessen/Rheinland-Pfalz/Saarland

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
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Initiative des DWA-Landesverband
Hessen/Rheinland-Pfalz/Saarland

Anaerobe Schlammstabilisierung (Faulung): Faulgasspeicher KWK-Aggregate  Notfackel

& %
o7

« Faulgasgewinnung
« Faulgasnutzung (elektrisch & thermisch)

Faulschlamm

e

Rohschlamm

Faulung

Auftakt — Verfahrensumstellung aerob / anaerob — Ellerich
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Initiative des DWA-Landesverband
Hessen/Rheinland-Pfalz/Saarland

vearen———rele e

Aerobe Stabilisierung Einfache Verfahrensfiihrung, Grol3e Beckenvolumina,
hohe Betriebssicherheit, Hoher Energieverbrauch,
Niedriger Personalaufwand Hohere Schlammmengen (Entsorgungskosten),

Keine Eigenstromerzeugung

Anaerobe Stabilisierung  Geringerer Energieverbrauch, Hoherer Personalaufwand,
Energiegewinnung durch Faulgas, ggf. schlechtere Abwasserreinigung
Geringere Schlammmengen (hoherer Abbau,
bessere Entwasserbarkeit = niedrigere
Entsorgungskosten)

Auftakt — Verfahrensumstellung aerob / anaerob — Ellerich
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Zielkontrolle Verfahrensumstellung:

m*Monat
t l Schlammmengen

350,0

300,0

Mittelwert im Betriebsjahr 2011: 262 m*¥/Monat

250,0

200,0

150,0

100,0

ab Sept. 2015 Probebetrieb

50,0
’ "thermische Behandlung"

0,0

m2011 =2013 m2014 m2015
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Initiative des DWA-Landesverband
Hessen/Rheinland-Pfalz/Saarland

-55 %

[kWh/Monat] Stromfremdbezug
90.000 Mittelwert im Betriebsjahr: - 2010: 73.820 kWh/Monat —————
- 2012: 37.500 kWh/Monat
- 2013: 33.700 kWh/Monat
80.000 - 2014: 33.150 kWh/Monat
70.000 -
60.000
50.000 -
40.000 - - . I
Mittelwert im Betriebsjahr 2015: 42.360 kWh/Monat
30.000 -
20.000 -+
ab Sept. 2015 Probebetrieb
10.000 4 "thermische Behandlung"
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

w2010 m2012 m2013 m2014 m2015

Auftakt — Verfahrensumstellun(.; aerob / anaerob — Ellerich
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Initiative des DWA-Landesverband
Hessen/Rheinland-Pfalz/Saarland

Anwendungsgebiet:

Bisheriger Einsatzbereich Aktueller Einsatzbereich

getrennte anaerobe getrennte anaerobe
Schlammstabilisierung | Schiammstabilisierung
Simultane 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
Anschlussgroe Schlamm [EW]

AnschlussgroRe Schlamm [EW]

technische & wirtschaftliche Fragestellung

Auftakt — Verfahrensumstellung aerob / anaerob — Ellerich Quelle: Jakob, Siekmann (2010)
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ENERGIE.NETZWERK Aus aktuellem Anlass!

Initiative des DWA-Landesverband
Hessen/Rheinland-Pfalz/Saarland

Exkurs Forderung nach der Kommunalrichtline:

« Seitdem 01.02.2025 ist wieder die Antragstellung moglich
« Keine Anpassung der Novellierung (aktueller Stand: 10.Oktober 2024)

« Achtung: Die Vorhabensbeschreibungen wurden signifikant angepasst!!!

z. B. : Vielzahl von Abfragen bereits bei der Vorhabensbeschreibung
(Machbarkeits-, Potenzialstudie, Beihilferelevanz, etc.)

c. lchfwir bestatigen, dass die durch das Vaorhaben gewonnane Energie bzw. die
Energieerzeugung ausschlie3lich der Eigennutzung dient. Es handelt sich um eine
Insellésung, bei der keine Maglichkeit zur Einspeisung vorhanden ist und keine
Einspeisevergiitung durch das EEG in Anspruch genommen wird oder werden kann.
Dies kann nur durch einen fehlenden Anschluss an das éffentliche Metz oder durch eine (]
andere technische Einrichtung ( z.B. Abschaltung BHKW, Stromspeicher) erfolgen, bei der
die Uberschussstromproduktion nicht in das éffentliche MNetz eingeleitet wird. Auch werden
keine weiteren, nicht vom rechtlichen Monopol umfassten Anlagen des Antragstellers durch
die gewonnene Energie versorgt.

Quelle: Vorhabensbeschreibung 4.2.7b

Auftakt — Verfahrensumstellung aerob / anaerob — Ellerich
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Initiative des DWA-Landesverband
Hessen/Rheinland-Pfalz/Saarland

Exkurs Forderung nach der Kommunalrichtline:
« Keine Erlauterungen der MaflRnahmen in der Vorhabensbeschreibung!
« Kostenaufstellung innerhalb der Vorhabensbeschreibung nach vorgegebener Struktur!

Zuwendungsfahige Manahmen:

*Vorklarbecken, Anlagen zur Abscheidung von nicht-léslichen Kleinstpartikeln

*Faulturm, Schlammtransportinfrastruktur

* Anlagen zur thermischen und mechanischen Desintegration des Klarschlamms

* Anlagen zur Weiterverarbeitung des Klarschlamms (Entwasserungsanlage, Mischanlage)
* Gaspufferspeicher

Nicht Zuwendungfahige Mafnahmen:

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

*Malinahmen, die nicht der Umstellung auf Faulung dienen

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

Quelle: Vorhabensbeschreibung 4.2.7b

Auftakt — Verfahrensumstellung aerob / anaerob — Ellerich
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Faulturm

Aus aktuellem Anlass!

NETZWERK
Klimaneutral 2045

Gesamtausgaben € /A-Landesverband

DIN 276: Aufschliisselung bis zur Ebene 3 (gemaR Entwurfspl
« Die durchgestrichenen Kosten sind gemalt der Kommunalrichtlini

g/Geneh g) - Hinweis:

|
gungsp

e nicht zuwendungsfahig

= Die zuwendungsfahigen Ausgaben werden im Blatt "Maltnahme" zu einer Gesamtausgabe addiert und automatisch im Blatt "Basisdatenblatt” weiterberechnet

= Wir behalten uns vor, lhre Angaben auf Zuwendungsfahigkeit zu G

berprifen

« Bitte geben Sie lhre zusatzliche Ausgaben zu einer zuwendungsfahigen Malinahme je Kostengruppe unter Sonstiges an

nd-Pfalz/Saarland
0,00

Kostengruppe (KG)

Ausgaben
je Kostengruppe [€]

PP

MaRnah

Vierh
Vor

210 Herrichten (Herrichten des Grundstiicks)

Riah

211 Sicherung

Schutz von vorhandenen Baukonstruktionen und technischen Anlagen sowie Sichern von Bewuchs und Vegetationsschichten

212 AbbruchmaBnahmen

rundsticks

Abbrechen, Beseitigen und Entsorgen von varhandenen Baukonstruktionen, technischen Anlagen, Aufienanlagenund Fraiflichan zum Herrichian daz |

213 Altlastenbeseitigung

Beseitigen von gefahrlichen Stoffen, Sanieren belasteter und kontaminierter Biden

214 Herrichten der Gelandeoberflache

Roden von Bewuchs, Planieren, Bodenbewegung einschlietlich Oberbodensicherung, soweit nicht in der KG 500 erfasst

215 Kampfmittelbera g

Malknahmen zum Auffinden und zur R&umung von Kampfmittel

300 Bauwerk - Baukonstruktion

310 Baugrube/Erdbau (Oberbodenarbeiten und Bodenarbeiten, Erdbaumalinahmen, Baugruben, Damme, Einschnitte, Walle, Hangsicherungen)

311 Herstellung

Bodenabtrag, Bodensicherung und Bodenauftrag; Aushub von Baugruben und Baugraben einschlieilich der Arbeitsraume und Bdschungen; Lagern, Bodenlieferung und Bodenabfuhr,
Verfiillungen und Hinterfiillungen; Planum, Mulden, Bankette

312 UmschlieBung

erbau und Sicherung von Baugruben, Baugraben, Dammen, Wallen und Einschnitten (z. B. Schlitz-, Pfahl-, Spund-, Tragerbohl-, Injektions- und Spritzbetonsicherung) einschlieflich der
Verankerungen, Absteifungen und Béschungen

313 Wasserhaltung

Beseitigung des Grund- und Schichtenwassers wihrend der Bauzeit

319 Sonstiges zu KG 310

Bis zu 5% der zuwendungsfahigen Ausgaben der KG 310

320 Griindung, Unterbau (Griindungs- und Unterbaumalnahmen

fiir das Bauwerk einschlieflich der zugehdrigen Erdarbeiten und Sauberkeitsschichten, soweit nicht in der KG 310 erfasst)

321 Baugrundverbesserung

Bodenaustausch, Verdichtung, Einpressung, Ankerung, Stitzmaknahmen; Bodenlockerung und Verlegung von Geotextilien

322 Flachgriindungen und Bodenplatten

323 Tiefgriindungen

Einzelfundamente, Streifenfundamente, Fundament-, Sohl- und Bodenplatten
Pfahlgrindung einschlieftlich der Roste; Brunnenaring 7, Verankerungen

324 Griindungsanlagen Belage auf Sohl-, Boden- und
Fundamentplatten

z B. Estriche, Dichtungs-, DAmm-, Schutz- und Nutzschichten

325 Abdichtungen und Bekleidungen

Konstruktionsschichten unterhalb der Sohl-, Boden- und Fundamentplatte, Abdichtungen und Bekleidungen der Grindung einschlieislich Dammungen sowie Filter-, Trenn-, Sauberkeits- und
Schutzschichten

326 Dra

Leitungen, Schachte, Packungen, Pumpensimpfe, Tiefenentwisserung, Oberflachenentwisserung

329 Sonstigs zur KG 320

Bis zu 5% der zuwendungsfahigen Ausgaben der KG 320

330 AuBenwande/Vertikale BaukonstruktionenauBen (Tragend

andere Bauwerke grenzen. Die KG 331 und 332 kénnen ggf. als KG 331 zL

e und nichttragende vertikale Baukonstruktionen, die sich an den Auf3enseiten des Bauwerks befinden, insbesondere dem Aultenklima ausgesetzt sind bzw. an das Erdreich oder an
1gefasst werden.)

331 Tragende AuBenwande Aufenwande und flachige Konstruktionen, die fir die Standfestigkeit des Bauwerks erforderlich sind, einschlieflich horizontaler Abdichtungen sowie Schlitzen und Durchfihrungen
. . Aultenwande und flachige Konstruktionen, die fir die Standfestigkeit des Bauwerks nicht erforderlich sind (z B. Bristungen, Attiken, Ausfachungen) einschlieftlich horizontaler Abdichtungen
332 Nichttragende AuBenwande : ) - " ) ..
sowie Schlitzen, Durchfiihrungen und fullender Teile (z. B. DAmmungen)
333 AuBenstiitzen Stitzen, Saulen, Pylone und Pfeiler an den Aufenseiten des Bauwerks mit einem Querschnittsverhaltnis < 1: 4)

. TirenTore Fenster Schaufenster Glasfassadenund sonstige Oﬁnungen sinschlisflich Fenstarbanken Umrahmungen Beschlagen Antrieben Lifungsselementenund sonstiger
334 AuBienwandoffnungen Einbautails
Auliere Bekleidungen an Wanden und Stiitzen einschlieRlich Putz-, Dichtungs-, DAmm- und Schutzschichten. Diazy auchaufd

335 AuBenwandbekleidungen, aullen

B ifan

und allur Enba

dhaoriinungssystame ainschliaflich allar Taila (7 0 Cofila Suhctrate Dfiansan Codio

18 Aull amsrandhalblaidinaan innan

Basisdatenblatt MaBnahme

Vorklarbecken

auch aufdg

Innere Bekleidungen an Wanden uhd Stitzen einschlieltlich Putz-, Dichtungs-, DAmm- und Schuizschichten."“-":“ g

Faulturm

Schlammtransport - Verarbeitung Gasspeicher

Quelle: Vorhabensbeschreibung 4.2.7b

Auftakt — Verfahrensumstellung aerob / anaerob — Ellerich
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Initiative des DWA-Landesverband
Hessen/Rheinland-Pfalz/Saarland

Vorstellung der Projekte und Sachstande:

Name und Umfang des KA-Umbaus (geplante Ausbaugrofe etc.)

Anlagenkonzept, Technische Besonderheiten, Schlammwege etc.

Aktueller Stand des Projektes (Phase)

Stand der Forderung und Erfahrungen im Forderverfahren

Stand der Genehmigung

Soweit schon in der Realisierung: Erfahrungen bei der Vergabe, Beauftragung und Bau

Fragen ans Netzwerk, bzw. Fragen, die flr eine Befassung im Netzwerk interessant sein kdnnen

Auftakt — Verfahrensumstellung aerob / anaerob — Ellerich
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Initiative des DWA-Landesverband
Hessen/Rheinland-Pfalz/Saarland

Ausblick:

Wesentliche Verfahrensstufen einer Faulungsanlage
— Optionen

— Dimensionierung /Ruckbelastung

— Erfahrungsberichte

Klarschlammverwertung im Verbund / Co-Substrat
— Warmeplanung

Schwierigkeiten beim Umbau im Betrieb

Forderung
— Machbarkeitsstudien / Aktualisierung

Auftakt — Verfahrensumstellung aerob / anaerob — Ellerich
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Initiative des DWA-Landesverband
Hessen/Rheinland-Pfalz/Saarland

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

/ ’ /’/ :
Auftakt — Verfahrensumstellung aerob / anaerob — Ellerich
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