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Dr.-Ing. Maike Beler

am ISAH, 1998 kommissarische Oberingenieurin,
seit 2000 Bereichsleitung Siedlungswasserwirtschaft, Wasserversorgung und :
Industrielle WaWi - Forschungsfeldleitung Abwasser und Wassermanagement {

. . . . . . . . ey
Seit 1990 nach Bauingenieurstudium (Vertiefung Wasserwesen), wiss. Mitarbeiterin é 4

Kernkompetenzen: - kommunale und industrielle Abwasserreinigung
- Gesamtbetrachtung Kanal/Klaranlage/Gewasser
- Verfahrensentwicklung und -optimierung im Bereich der biologischen
Abwasserreinigung, Hochlast und N/P-Elimination, Biofilm
- modelltechnischen Abbildung sowie Simulation biologischer Vorgange,
Bewertung und Konzeptionierung nachhaltiger Gesamtkonzepte

Aktuell: energieeffiziente Behandlung und Kombination anaerober und aerober Hochleistungsverfahren
Verfahrensoptimierung Stickstoffeliminationsverfahren — Deammonifikation, N2O-Emission
Einbindung der Phosphorrickgewinnung in kommunale Anlagenkonzepte

energetisch optimierte Betriebskonzepte kommunaler Anlagen (regionale Einbindung und Verbund)
strategische Investitionsplanung — integrale Ansatze — Sektorkopplung

Transformation stadtischer Entwasserungssysteme im Bestand (gbTE)

Stadtwasser - komplementare urbane Wasserversorgung

Datenmanagement und Controlling in Bau und Betrieb

Medientbergreifender Bewertung von Verfahren (z.B. LCA, BREF) mit aktuellem

Schwerpunkt der Quantifizierung von prozessinduzierten THG-Emissionen (N,O und CH,)

VA2 20 20 28 28 20 2%
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Dr.-Ing. Maike Beler

Seit 1990 nach Bauingenieurstudium (Vertiefung Wasserwesen)

wiss. Mitarbeiterin am ISAH

1998 kommissarische Oberingenieurin,

seit 2000 Bereichsleitung Siedlungswasserwirtschaft, Wasserversorgung und
Industrielle WaWi - Forschungsfeldleitung Abwasser und Wassermanagement

Kernkompetenzen: - kommunale und industrielle Abwasserreinigung
- Gesamtbetrachtung Kanal/Klaranlage/Gewasser
- Verfahrensentwicklung und -optimierung im Bereich der biologischen
Abwasserreinigung, Hochlast und N/P-Elimination, Biofilm
- modelltechnischen Abbildung sowie Simulation biologischer Vorgange,
Bewertung und Konzeptionierung nachhaltiger Gesamtkonzepte

Kombination von und praxisnaher
Erarbeitung anwendungsspezifischer und individueller Losungsansatze

Sprecherin/Mitglied verschiedener Fachausschiisse der DWA
HA KEK, FA-KEK 1, KEK 1.3; FA KEK 7, KEK 7.7; FAWI 2, WI 2.4, FA Wi 6, Wi 6.4
FA KA 6, FA KA 2, AG KA 2.4; FA BIZ-7

Mitglied DWA, IWA & BuildingSmart Deutschland FG Wasser
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Dr.-Ing. Arne Freyschmidt

Seit 2020 nach Studium des Bauingenieurwesens an der RWTH Aachen
(Vertiefung Wasserwirtschaft) wiss. Mitarbeiter am ISAH
Seit 2024 Post-Doc am ISAH

Kernkompetenzen: - Dynamische Simulation der biologischen Abwasserreinigung, Schwerpunkt N,O
- Analyse des N,O-Emissionsgeschehens, Entw. von Reduktionsmaf3nahmen
- Einbindung von Kinstlicher Intelligenz beim Betrieb der Abwasserreinigung
- modellgestiitzte System- und Prozesskettenoptimierung unter Bertcksichtigung
verschiedener Bewertungskriterien (Kosten, Emissionen, Energie...)

Aktuell: - Untersuchung der sektorgekoppelten Wasserstoff- und Sauerstofferzeugung auf Klaranlagen
- Entwicklung von Waste-to-Energy-Konzepten flr Kreuzfahrtschiffe

- N,O-Emissionsbestimmung, Ursachenanalyse, Minderungsmafinahmen

- Entwicklung intelligenter Regelstrategien fur die Abwasserreinigung

- modellgestitzte Strategieentwicklung und -planung

- KiI-gestltzte Wasserbedarfsprognose

9

intelligente Speicherauslegung und -bewirtschaftung
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Dr.-Ing. Arne Freyschmidt

Seit 2020 nach Studium des Bauingenieurwesens an der RWTH Aachen
(Vertiefung Wasserwirtschaft) wiss. Mitarbeiter am ISAH
Seit 2024 Post-Doc am ISAH

Kernkompetenzen: - Dynamische Simulation der biologischen Abwasserreinigung, Schwerpunkt N,O
- Analyse des N,O-Emissionsgeschehens, Entw. von Reduktionsmaf3nahmen
- Einbindung von Kinstlicher Intelligenz beim Betrieb der Abwasserreinigung
- modellgestiitzte System- und Prozesskettenoptimierung unter Bertcksichtigung
verschiedener Bewertungskriterien (Kosten, Emissionen, Energie...)

Erarbeitung flr spezifische
Anwendungsprobleme in der Siedlungswasserwirtschaft

Mitglied im Fachausschuss FA KA 2 und der Arbeitsgruppe KEK 7.7, Sprecher der AG
KA 2.2 der DWA
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Versuchstechnik
fragestellungsspez.
zusammengestellt

=
Judischer Friedh\cjf
An der Strangried

Bio- und
Abwasserlabore:
FISH

gPCR
Mikroskopie
GC/GCMS
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Forschungsfeld Forschungsfeld Forschungsfeld

Forschungsfeld

Dr.-Ing. Maike Beier

Forschungfeldleitung

Dr.-Ing. Arne Freyschmidt

Post-Doc

Abfall- u. Kreislauf- |  Mikrobiologie | Abwasser u. . Trinkwasser
wirtschaft ¥ . Wasserwirtschaft
E E Forschungsgruppe:
1+ Pathogene
- Forschungsgruppe:

Anaerobtechnik und Bioenergie

Forschungsgruppe:
Industrielle Wasserwirtschaft

Forschungsgruppe:
Maritimer Umweltschutz

Forschungsgruppe: |52
Siedlungsentwasserung s urbane Transformation

Forschungsgruppe:

N- und P-Elimination & -Riickgewinnung

Wissenschaftliche Beratung & Analytik
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Geschaftsfuhrender Leiter
Prof. Dr.-Ing. S. Kdster
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D lﬁS_LI [H] Institut fir Siedlungswasserwirtschaft
und Abfalltechnik

STRATEGISCHE PLANUNG

DIGITALER AUFTAKT 24.02.25

i’v' { § Leibniz
it ©{ Z ] Universitat
too:4 [ Hannover

1. Erfassung des

2. Szenarien-

IST-Zustands der |l beschreibung

Klaranlage

3. Ableitung
I robuster

Zielklaranlagen

4. Festlegung der
Transformations-
pfade




Vorgehen |
Stufe A: Datenanalyse (Erfassung IST-Zustand) hierauf aufbauend

Stufe B: Verkntpfung verschiedener Verfahrensmodule
- Stoffstrombilanzmodell der Anlage

Modulbibliothek mit hinterlegten

Daten & Zusammenhangen, N —
Einbindung fallspez. Information . B = Bewertungskennzahlen
entspr. individueller strategischer

: Stoffstrome
/AbWasserreinigung\ ‘ Ablaufwerte (Frachten) Ziele und Bericksichtigung

lokaler Faktoren

- i y Schlammmengen
CO,e-Emissionen \

: : Energiegehalt it
Schlammbehandlung Simulation Investitionen
Verfahrenskette(n) Betriebskosten
‘g, o R AnlagengrofRen Umrechnung in Energiebedarf
=] _ a
__ R N Materialbedarf Beweiréungs- C%ZOeb Es(.)tzt(gi:mt
Therm. Behandlung Platzbedarf groi>en Flexibilitat

_Hﬁ_ === =2 Betriebsmittelbedarf | /
Strom
Transport Warme
Chemikalien
\g @ ‘ Persoal

/ Stufe C:

OISAH

Szenarien-
» strukturierte Datenbereitstellung analyse der fallspezifische Kennzahlberechnung
durch Verfahrensgeber Alternativen unter variabler Belastungen und fir alternativen Szenarien

durch ,,lokalen“ Entscheider
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Beispielhafte Bewertungsergebnis

4 - L S “
__;-—"' Schlammnia
SGh?L”E""’ entsorgung
entsofgung
Wartung Wartung \Schlamm-
E G!n{s%gung
% Personal Personal Wartung
'8 Personal
8 Betr_iebs- Betriebs- _
- mittel mittel Betriebs-
@ mittel
}CU Energie- Energie-
- kosten kosten
Energie-
kosten
Kapital- Invest
dienst
Invest
i Betriebs-
Betriebs- _
erlose erlése Betriebs-
erlose
Vi V2 V3

Variante 1
(Deni/Nitri, VK t=0,75
h)
25
20
15
Variante 5 10 Variante 2
(Hauptstromdeammo (Deni/Nitri, VK
nifikation) @ t=2,5h)
Variante 4 Variante 3
(Deni/Nitri, (aerobe
Teilstromdeammo) Schlammstab.)
Personalbedarf

Rezyklatmenge CO2e-Emission

Jahreskosten Komplexitat

Robustheit
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Methodik — strategische Infrastrukturplanung

Bertcksichtigt:

= Verfahrenstechnische Ausgangssituation - anlagenspezifische Bewertung der
Technologieoptionen

= Zukunfts-Szenarien:

= Innovative Verfahren, Verfahrensentwicklungen o
= Unsicherheit der Rahmenbedingungen

= Langfristfolgen von Investitionsentscheidungen

langfristiges, Ausbaukonzept

1. Erfassung des 2. Szenarien- 3. Ableitung 4. Festlegung Trans-
IST-Zustands der | beschreibung B angfristiger * formationspfade und
Klaranlage Ausbaukonzepte erster Umsetzungsschritt

A\ 4

DO. . ‘q]_l‘@ MalRnahmenplan mit

. Priorisierung

00;[109

Transformationsweg

T,
¥,
/

-
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D lﬁS_L'D:D Institut fir Siedlungswasserwirtschaft
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DIREKTE THG

LACHGAS UND METHAN

i; { § Leibniz
it ©{ Z ] Universitat
too:4 [ Hannover

Zulauf-

Kanalisation Pumpwerk Abwasserreinigung

I

i

mechanische

|

biologische

Abwasserreinigung

Nachklarung  Gewasser

I

/—»

Y

Biol. Teilstrom‘

y
{F--01

s
i

Gasspeicher BHKW

| | [
~7 \——_—_r Schlamm-
Eindickung Faulung Nacheindicker/ Entwasserung lagerung

CH,

Moo L
i

Stapelbehalter

©ISAH




Direkte Treibhausgasemissionen des Abwassersektors

Zulauf- mechanische biologische
Kanalisation Pumpwerk Abwasserreinigung Abwasserreinigung Nachklarung  Gewasser

(. 2 ) i1
e B I f

Methan
(CH,)

Gasspeicher BHKW GWP =28

I |
I

I

I

I

I

d

I

I

1

I

I

I

I

I

)

|

I

¥

Biol. Teilstrom- . - - - .
behandlung > > > > — ychgas (N,O!
g] N0 I ~ Schlamm- GWP = 265
g] CH, Eindickung Faulung Nacheindicker/ Entwasserung lagerung
Stapelbehalter OISAH

Durch das beim biologischen Abbau der Biomasse emittierte CO, ergibt sich daher keine Veranderung der Konzentration in der

@ Die auf der KA veratmeten org. C-Verbindungen stammen tberwiegend nicht aus fossilen Bindungen (kurzfristiger C-Kreislauf).
Atmosphare und gilt daher bei der IPCC als CO,-neutral.
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Rahmenbedingungen

= Hauptstrom der Abwasserreinigung
» veranderliche Betriebsbedingungen
» Zulauf dominiert

= Biologischer Prozess der N-Elimination
» biologisches Prozessziel: N,, CO,
» N,O ist nicht gewollt = entsteht unter betrieblich
nicht optimierten Bedingungen

Zulauf- mechanische biologisch
Kanalisation Pumpwerk  Abwasserreinigun Abwasserreinigung Nachk! g Gew:

vl

c

1
ﬁi : Gasspeicher BHKW
Y o
1
1
1
b
gINO \/
HU CH Eindickung Faulung Schlammstapel- Entwésserung Schlamm-
behalter lagerung

Zusammenfassend:

Bildungsmechanismen weitgehend bekannt
aber: lokale Millieubdg. unklar im Becken!

Messungen zeigen auch

Minimierungsziel: N,O-Emission 2> 0

PN

Denitrifikation l ‘
NOZ- —_— NO _> N2

Nitrifikation QTCD

NH,* —> NH,OH —

T

NO37
A
> NO, —> NO —>
i Autotrophe Denitrifikation
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Zulauf- mechanische biologische

Rahmenbedinaunaen cclsatin Pumerk Amesseromping Abwsseremqung Nachdaning  Gevasser
gung LI * Y ﬁj

%ﬂﬁ N R N
—— T

CH,: Schlammbehandlung:
» Stabiler Betriebsprozess, gezieltes
Schlammmanagement maoglich
» Prozessziel: Stabilisierung + CH,-Produktion S

‘g] CH, Eindickung serung Schlamm-
behalter lagerung

»
]

Gasspeicher BHKW

|

)=
=

= Anfall kontinuierlich in hoher Konzentration
Minimierungsziel: Die Schlammschiene wie einen Produktionsprozess optimieren
= BVT flr einzelne Verfahrensstufen

B//a,, Kontinuierliche Emission durch:

ebu
350 z ,7
eaf;’” . Schlupf
« Verschleppung
 und Aus- bzw. Nachgasung
E » Z.Zt noch
Erhebliche Bandbreite der Anlagen

0
Gértneretal. (2017)  Thole etal. (2011)  Daelmann et al. (2012)  Czepiel 1993 (1993) Wangetal. (2011) STOWA (2 STOWA (2 STOWA (2 STOWA (2

direke Treibh: Zasemissio:
[g CH4/EW/a]
- ] ~
3 8 3

g

w
<]
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Treibhausgasemissionen auf Klaranlagen

» ...betrieblichen Optimierung

Zulauf-

i

mechanische

i

BT

Kanalisation Pumpwerk  Abwasserreinigung

biologische

Abwasserreinigung Nachklarung ~ Gewésser

1 ) §

LR

i

e e

1 1
' i E Gasspeicher BHKW

1

1

(Y i |

NS

4
]

(@]
I

Eindickung

=

|

Faulung Schlammstapel- Entwésserung Schlamm-

behalter

lagerung

» Verfahrensentscheidungen

Workshop in Prasenz 08.04.25

. .. - Relevante Emissionspunkte
Direkten Emissionen P

prozessstufen- und > Messen und bewerten

verfahrensspez. > Gemeinsame Sichtung und

Einordnung der KA

— Okonomische Bewertungsverfahren:
Dynamische Kostenvergleichsrechnung,
Kosten-Nutzen-Analyse

- C:)koloqische Bewertungsverfahren:
Okobilanz, Lebenszyklusanalyse
(Life-Cycle-Analysis - LCA)

Wirtschaftlichkeit allein
reicht nicht mehr...

Umweltvertraglichkeitsprifung
Risikoanalysen

Multikriterielle Bewertungsverfahren
Strategische Planungsansatze
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Treibhausgasemissionen auf Klaranlagen

CO.e Bilanz

A

> ....Unternehmensbilanzierung

Bezogene Elektrizitat,
Dampf, Warme und Kalte

Bilanzieren und Berichten

Bilanzraum _ _ " \_ _ - oo
u nd BerIChtswesen (I P PC) : CO,abazogenam I?rodukT

! . GO aerogune Energie

1
Direkte + Indirekte I
Emissionen <:| ! L
prozessstufen- und ! o ramporn B NS

1 e Emissionen
verfahrensspez. !

:

1

Scope 1: umfasst alle direkten CO,e-Emissionen aus den jeweiligen Unternehmensprozessen

COe/produziertem Produkt

I}
COye/geleisteter Dienstleistung CO,elabgegebenem Produkt

BERICHTENDES
UNTERNEHMEN

L") Trsnaiporl O Varmietate oder
Verteilung .. R S
h Verarbsitung der Sachanlagen
verkauften Produkte & U it
mgang m

_ Nutzung derver-  wverkauften Pro-
kauften Produkte  dukten am

l

|

|

|

[

|

|

|

[

m Avtan £ Investitionen :
|

I

|

!

[

|

Lebenszyklusende |
|

CO.e-Bilanzierung auf Klaranlagen und Unternehmensebene

Digital-Workshop 28.08.25
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