aeemivss. — DWA Landesverband Hessen/ Rheinland-
Pfalz/ Saarland

Energieautarke Klaranlage durch das PEGA,,-Verfahren
mit Klarschlammreduktion - Kohlenstoff-Management”

180 kWh/(E*a)
N. Dichtl 2023 =

zuflieRendes Abwasser
deckt den Energiebedarf
einer KA um ein vielfaches

©Alfred Albert - i ©Dr. Thomas Paust
Patent: DE 10 2015 118 988 B4 Vortrag per Video gehalten am 12:12.2023

Energieautarke KA_PEGAKA-Verfahren DWA-LV-H_RP_S_2023.pptx Aktualisiert Dezember 2023




Klassische anaerobe Schlammbehandlung

[ Nacheindicker |

(statisch oder
maschinell)
(auch ohne)

Kammerfilterpresse

Polymer
(-ansetzstation)

Tribwasser zur BB

[
L4

J

2
e
|2 Presswasser
18 oder Fugat
©
e

Zentrifuge
(alternativ auch Schneckenpresse,
Siebbandpresse etc.)

Anaerobe Schlammbehandlung mit PEGA, ,-Verfahren

Polymer

Klargas
statische ﬁ
Eindickung
.. (alternativ:
Ubers_chtjss- maschinell)
& Primar-
schlamm
_
Faulturm
Triibwasser
zur BB
Plus 50-75% > Klargas
statische
Eindickung
Uberschuss- (alternativ:
& Primiir- mechanisch)
schlamm
—_—
Faulturm
Triibwasser
zur BB

(-ansetzstation)

Y
14

—>

l elementar
@:]_4 N, - Gas Option:
’ indicker | Polymerzugabe
prig Fugat (hohe - “izf o el
maschinell) Riickbelastung)
(auch ohne)
Selektor/ N
B | 2.B.50% /50 % . Reinsauer- Eindicker
r =—toffo,
&)
@ Klarwasser- A4

Triibwasser zur BB

: schlamm

Deammonifikation/

Anammox 0.3.

DWA-M 349
(Mai 2019)
Klar-
schlamm
Kladr-
schlamm

rezirkulation

PEGA -
Schlammriickfiihrung

Schragfilter

Seitenstrombehandlung

Klar-

:> Reduzierung
Riickbelastung

Minus 25 -- 50 %

Alternative zu
(betriebsstabil)

stark
minimierte Riickbelastung zur

biologischen Stufe (BB) mit
Schwerpunkt N-Verbindungen

©Alfred Albert
Patent: DE 10 2015 118 988 B4

©Dr. Thomas Paust
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Aufgabenstellung: Einfuhrung PEGA, , — Verfahren

Bedingung: Nutzung vorhandener Strukturen, keine Kosten

Faulturm
Kammerfilterpresse Siebband
-— > >
ca. 50 %
_%, ca. 113 ca.2l3 ..
E ca. 50 % Verdiinnung [— Riicklauf BB

Multifunktions-

behalter

—- < <
PEGA-Schlamm

PEGAg; ;
e 9le
el € <l E
ES O
- - <
=% 2%

e |

. . . . |
©Alfred Albert Ubersichtsplan Kldranlage mit mod. PEGA,, - Verfahren ©Dr. Thomas Paust
Patent: DE 102015118 988 B4 Belastung 2021: ca. 56.000 EW, Auslegung 35.000 EW

Integration PEGA, ,-Verfahren (modifiziert) Seite 2




PEGA,, —Verfahren in der Praxis 2021

Nutzung einer vorhanden SBR-Anlage als PEGAgg

Klarschlamm - Reduktion — 24,6 %

e Gegeniiber 2018 erniedrigt sich der
Klarschlammanfallum - 491 t/a

e Spezifischer Klarschlammanfall:
2018: 12,0 kg TR/(E-a) = 2021: 8,3 kg TR/(E-a)

Klargas - Steigerung + 56,6 %

Gegeniiber 2018 erhoht sich der Klargasanfall um

154.948 Nm3/a
Spezifischer Gasanfall:

2018:339,1 NI/kg oTS = 2021:422,4 NI/ kg oTS

Reduktion Klarschlammkosten 2022:

CAlfred Albert - 491 t/a + 108,09 €/t = - 53.072,19 €/a
Patent: DE 10 2015 118 988 B4

PEGA-KA Vortrag Stand Juni PEE_Uni.pptx

Potentielle Kostensenkung Strom 2021:

Plus 154.948 Nm3/a = + 274.715 kWh/a = - 57.964,88 €/a
Eigenstromnutzung mit vorhandenem BHKW:

425.044 Nm®/a = 753.582 kWh/a = = 159.005,75 €/a

©Dr. Thomas Paust




23,6%

29,1 %

©Alfred Albert

Klaranlage Schwar zbachtal 2021

patent: DE 10 2015 118 585, 90 kW | tatséchlich 50 — 60 kW, statt méglichen 8.500 Bh/a: 5.972 - 7.150 Bh/a

Neues BHKW 1, ~100 kW

| 17.02.2021
©Dr. Thomas Paust
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Massenbilanz PEGA , —Verfahren
Klarschlamm/ Klargas

©Alfred Albert
Patent: DE 10 2015 118 988 B4

Belastung 2018: ca. 49.000 EW, Auslegung 35.000 EW
Belastung 2021: ca. 56.000 EW, Auslegung 35.000 EW

©Dr. Thomas Paust

Seite 5




Massen- / Energiebilanz einer 100.000 EW - Anlage

e Stromkosten: 0,19 €/kWh

« Kosten fur Klarschlamm: 100,00 €/t

e Einsparungen durch PEGA 4 - Verfahren:
e —343.980 €/a

|
©
©Alfred Albert Dr. Thomas Paust
Patent: DE 10 2015 118 988 B4

Seite 6




Keine maschinelle
Klarschlammentwasserung!

| 17.02.2021
Alfred Albert Nachr Ustung mit Faulturm & PEGA A-Verfahren (20.000 EW) ©pr-Thomas Paust
Patent: DE 10 2015 118 988 B4
angestrebte Autarkieder Klaranlage und nur noch ca. 99 t/a Klarschlamm zur Entsorgung Seite 7




Nachr ustung kleine KA mit Faulung/ PEGA ,-Verfahren

(durch Optimierungen lasst sich in der Praxis Energieautarkie erreichen)

o Stromkosten: 0,28 €/kWh o Stromkosten: 0,43 €/kWh

o Kosten fur Klarschlamm: 106,50 €/t o Kosten fur Klarschlamm: 124,21 €/t

 Einsparungen durch anaerobe e Eingparungen durch anaerobe
Umstellung: Umstellung:

o Einsparungen: — 178.960.- €/a e Einsparungen: — 354.980.- €/a

©
©Alfred Albert Dr. Thomas Paust

Nicht berechnet bei der Energieautarkie: Entlastung und Minderung Stromver brauch
Patent: DE 10 2015 118 988 B4

der BB durch neue VKB/ Siebung Seite 8




Reduktion - 93,1 % Reduktion - 93,7 %

O Zuther, M. (2021). Aufbereitung von Klarschlamm und Schlammwasserbehandlung im Seitenstrom im ©Dr. Thomas Paust

CAlfred Albert Verfahren ,PRO-Entec-Garrest-Aufbereitung®. Ostbayerische Universitat Amberg — Weiden
Patent: DE102015118988B4 @ Ejgene Auswertungen von PEGA,,-Testldufen im Labor
© Messungen der Klaranlage Schwarzbachtal 2019-2022 FT & KFP | Ablauf Bandfilter 2022




Kohlenstoffmanagement 2.0 mit PEGA,-Verfahren

THG - Reduktion

50 gl(E*d) Stabilisierung/ Verringerung
der Ablaufkonzentrationen
Erreichung von Zielwerten

90 g/(E*d) C-N-P - Konzept
Reduzierung Energieeinsatz 8,0 g/(E*d)
+ FHM-Zugabe Beluftung
Reduktion von LKW — Transporten:
THG-Verursachung 111 g/(t-km) Steigerungsspotential Klargas: Energieautark |
Quelle: UBA 2020 55 — 67 % (Praxiszahlen) Energiepositiv!
Minderungspotential
Klarschlamm:
25 - 37 % (Praxiszahlen) Ne. = 40 %
32,0 g/(E*d) Nin. = 55 % 15’9 kWhl(E*a)
30,0 g/(E*d)
PEGA, — Verfahren: PEGAg;
Reduzierung Organik \
Verminderung Wasser Bewilligter DBU-Forderantrag AZ 38617/01 — 23:
Glahrickstand unverandert ‘PEGA(,- eine neuartige Technologie zur Integralen
Umstrukturierung/ Aktivierung zu Energieoptimierung und Stickstoffreduzierung
anaerob abbaubaren Verbindungen bei der Klarschlammbehandlung®
(CSB/ TOC) AUF Rostock — Herr Prof. Tranckner/ Prof. Basen
N - Elimination Laufzeit: 12/2023 bis 12/2025
xx g/E'd) Referenzwert Vermeidung CO,!

©Dr. Thomas Paust

Kohlenstoffmanagement 2.0 mit PEGA,-Verfahren

spezifischer CSB-Abbau und Energiegewinnung
Quelle: Kale3, M.; Kohlenstoffausschleusung zur Verbesserung der Energieeffizienz kommunaler Kldranlagen Seite 10
Hrsg. J. Pinnekamp (Aachen) Ges. z. Férderung d. Siedlungswasserwirtschaft an der RWTH Aachen e.V. (2018) (modifiziert/ ergdnzt) €

©Alfred Albert
Patent: DE 10 2015 118 988 B4




Zusammenfassung

e Das PEGA, - Verfahren ist etabliert, auch im GrofRen (56.000 EW) mittlerweile knapp 4 Jahre getestet und
lasst sich reproduzierbar anwenden. 2023 zwei 100.000 EW-Anlagen vertraglich tiber Jahre gebunden,
eine 40.000 EW - Anlage wird folgen (Stand 1. Quartal 2023)

* Anhand iibermittelten Betriebsdaten: Einsatzvorschlage zeigen, dass die Autarkie zu erreichen ist - etliche
sind sogar energiepositiv (besonders grofdere Anlagen bis + 55 %)

e Die Investitionen sind forderbar (z.B. Kommunalrichtlinie) oder mit Abwasserabgabe zu verrechnen - durch
hohe Senkungen der Betriebskosten entsteht ein ROl von < 5 Jahren

* Volkswirtschaftlich lassen sich durch Erganzung von Klaranlagen inkl. Faulturm mit dem PEGA,, -
Verfahren innerhalb von 1 - 2 Jahren der CO, - Ausstof’ in Deutschland um ca. 300.000 - 600.000t/a
senken

e Etwa 800 Klaranlagen in dem Segment 10.000 - 35.000 EW haben noch keine anaerobe Stufen - da ist
noch ein hohes Potential zu erschliefien

e Nutzung innovative Ansatze:

- Neben Einspeisung uiberschiissigen Strom in das Netz lasst sich mittels Elektrolyseuren griiner H, erzeugen
(Netzeinspeisung) - als ,Abfall“ entsteht griiner O, (Nutzung in Biologie/ Absenkung Strombezug)

- Einsatz von innovative Brennstoffzelle mit einem n,, = 80 % zur Verstromung - (siehe oben)

- Gasiiberschuss von mindesten 150 Nm3/h - Aufbereitung von Klargas zu Methan durch Drittanbieter - Vergiitung
des Methans 315.000 - 395.000 €/a (die Anlagen stellt der Anbieter, Einspeisung wird von ihm geregelt)

- Nutzung von Strom bzw. Gas fiir Antrieb von Fahrzeugen

|
©
©Alfred Albert Dr. Thomas Paust

Patent: DE 10 2015 118 988 B4 Vielen Dank fiur lhre Aufmerksamkeit! Tel.: 033 986 — 50 22 90

info@pro-enteceast.de

Seite 11




Interesse an Sonderducken? o |
E-Mail an info@pro-enteceast.de oder: Dr. Thomas Paust

Fon: 033986-502290
o - |
Geben sie mir ihre Visitenkarte! Mobile: 0173-9518532

©Alfred Albert
Patent: DE 10 2015 118 988 B4




