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Regionale Rahmenbedingungen SATELLITE (\fai\eﬂ\i{g.)

e

Bevolkerungsdichte der Landkreise, kreisfreien Stadte
und GroBstadte - Stand 31.12.2015

» stark landwirtschaftlich
gepragte Regionen

» Vielzahl selbstverwalteter, kommunal
betriebener kleiner Klaranlagen, wenige
regionale Zentren mit Faulung

» vorwiegend qualitatsgesicherte
landwirtschaftliche Verwertung der
Klarschlamme

» Agrarregion mit Nahrstoffoedarf und
zusatzlichem -potential

Einwohner/-innen am 31.12.2015 je gkm

[l 1000 und mehr (0]
Bl 300 bisunter 1000 (4)

R Grundlegende Umgestaltung der bisherigen
(Bildquelle: www.ml.niedersachsen.de) Klarschlammverwertungsstrategien mit

(I7 NRN Verabschiedung der Klarschlamm- und

N e Diingeverordnung in 2017

NIEDERSACHSEN GMBH
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Projekt SATELLITE
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Nlenburg industrielle Viermarktung
Kombination
Faulung, § ( . )
Trocknung, Satellitenanlage
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Verfahrenstechniken im Haupt- und Satellitenbetrieb eines interkommunalen T e T
Recyclingzentrums fr ein optimiertes regionales Nahrstoffrecycling

Investitionsentscheidungen
im Kontext Neuaufstellung P-Riickgewinnungsgebot
und Schlammentsorgung

Satellitena

P und

im Schlamm

Ausgangssituation KNRN-Verbund

Gottingen

Faulung +

Trocknung /N Satelitenaniage * 56 Kléranlagen (10.000 EW bis > 100.000 EW)
* [ST-Zustand Schlamm

= ca. 220.00t OS/a

= ca. 29.000 t TS/a

= TR im Durchschnitt 13-18%

= Schwankungsbreite von 0,7 bis 85% TR

N Landliche Struktur - Nahrstoffbedarf,
Entfernungen, Entscheidungsstrukturen...
Transportentfernungen (Stral3e) bis ca.
130 km maximal

Bau KS-Monoverbrennung am Standort
Hildesheim ausgelegt auf 33.500t TS/a

p
TP1: Angepasster
Klaranlagenbetrieb

p-
TP2: Energieoptimierte
Schlammbehandlung

p-
TP3: Trocknung als Vorstufe
der KS-Verbrennung

P
TP4: Erweiterte regionale
Wertstoffschopfung

p
TP5: Kosten- & Umwelt-
optimierte Logistik

-
TP6: Vom Rezyklat zum

L Produkt J

V[T
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Ebenen der strategischen Investitionsplanung el

pa— R
— -

a) Gesamt-Schlammmanagement KNRN
& Auswirkungen vorgelagerter Entscheidungen auf
Schlammmengen, -struktur und Transport
(Flexibilisierung/Stabilisierung durch Ubergeordnete
Planung und dann Bewirtschaftung)

& Planung und Implementierung eines nachhaltigen
Logistikkonzeptes

GesamtverbUn d

b) Unterverbund / Modellregion
& Semizentrale Schlammbehandlung

& Maschinenring, Logistik (Lagern/Transport)

% Einbeziehung von Wirtschaftsdiingern
(Co-Substrat, regionale Nahrstoff-Ruckflihrung)

c) Anpassung Klaranlagenbetrieb Ei\/

& Verfahrensauswahl und Transformation der regionalen nZeIan|age
Klaranlagen
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Betrachtete Verfahrenskette und Themen

1/&H  Modell- und Methodik- .|NGEN|EURBURO

1; { Leibniz
+ 0j Z | Universitit
tog:4 | Hannover

entwicklung

DR. SABRINA BREITENKAMP

Toolentwicklung

Stoffstrom-
bilanzbilanz

Schlammbewirtschaftung
regional 2

1) Abwasser-

W N 2) Schlamm-
reinigung

KNRN

3) Verbren-
nung

/ Schlammbewirtschaftung 1

Gesamtverbund

N 4) Dunger-

behandlung herstellung
Verfahrens- Verfahrensauswahl, /T:ansport- und O Verfah;:lans- Verfahrens-
auswahl: Bewirtschaftung, auswahl, auswahl:

3 P-Gehalt Cosubstrate: e Bewirt_schaftung: P-Gehalt
N-Gehalt Energiebedarf Energiebedarf N-Gehalt
Energiebedarf P-/N-Gehalt N-Gehalt COe
CO,e CO.e CO.e

Klarschlamm

Gulle (direkt)

(landbauliche Verwertung
direkt)

[ MAP/CaP ] [ konfekt. Dunger 1

Dingerangebot Region

/ Nahrstoffbilanz — Rickfihrung

Dungerbedarf Region

Larjdwirtschaﬁskammer
Niedersachsen

1/

®» Saisonale/jahreszeitliche Schwankungen
» abhéangig von Feldfrichten
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» Verfahrensbewertung und
Konzeptentwicklung auf
Basis von modellgestiitzten
Szenarienanalysen flr die
einzelne Anlage und im Verbund

» Werkzeug zur Sensitivitatsuntersuchung
des Systems auf zukinftige Entwicklungen
oder verdnderte Rahmenbedingungen
Ziel: Robustheit und Stufenausbau

Weiterentwicklung der Modelle zu
angepassten Bewirtschaftungstools

Technikerprobung fir (Sonder-)Ver-
fahren und Erweiterung der Modul-
bibliothek

Schnittstelle Nahrstoffbereitstellung
zur regionalen und saisonalen
Bedarfsplanung der Landwirtschaft

s i./eTH
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Entscheidungs-/Planungssituationen oSl

Strategiekontrolle o
sehr komplex

Folgen und Risiken haufig nur schwer
Im ganzen Umfang eingeschatzbar, da

sehr lange Zeitrdume bzw. Lebensjahre
von Bauwerken

Extremszenario

Storereignis

weiter rAumlicher Bezug
(lokale, regionale, globale Effekte)

Unterschiedliche Bereiche betreffend

Trendszenario

" =Y. | durch Storereignis

(Wasser, Luft, Boden, etc.) verandertes Szenario
Gleichwertiger Umweltschutzanspruch Technologie- ,
. . ) Extremszenario
(Zielkonflikte, Mangelverwaltung, Gefahr strategie
der Schadensverlagerung)
| i I » /et
I.d.R. Vielzahl an Alternativen moglich Heute Zeitpunkt 1 Zukunft

Vielzahl von Akteuren involviert
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Elemente der ,,Strategischen Investitionsplanung*

Fortlaufende

Zieldefinition

= =

Strategiekontrolle

@ Kontrolle
Ist-/Prognosewert

@ Berechnung

Bewertungsindikatoren
fur Transformationspfade

KA-Umfeldanalyse

L
(2]

Generierung

Prognosedaten Prognose-

jahr

\ 2050
I
0 Festlegung/Anpassung Prognosezeitraum aFestlegung/Anpassung
»erster* - strategisches
Umsetzungsschritt ~50a Ziel

5] Erstellung
Transformationspfade
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Technologie-
strategie

Berechnung
Bewertungs-
indikatoren
im Prognosejahr

/

Extremszenario

Stdrereignis

Trendszenario

Tt X | durch Storereignis
verndertes Szenario

Extremszenario

P Zeit

Heute Zeitpunk! 1 Zukunft

Rollierende Ansatz — Fortlaufende Kontrolle
Zielkontrolle (passt Strategie noch zum Ziel?)
Prognosekontrolle

(passen Prognosen noch; gab es Anderungen und damit eine
erforderliche Anpassung der Strategie?)

Konsistenzprifung
(passen Technologie-Infos, Modellansétze noch?)

-1t



Modelle Gesamtverbund / Unterverbund

Strukturierte
Datenbereitstellung und
Wissenstransfer

1)Bilanzierungs-Modell fir die Verblinde

= Darstellung IST-Zustand
= Szenarienberechnung
= Prognosemodelle

v

\pstak

Verfahrenstechnik KA

Trocknung / Verbrennung

Band- Solare Weitere
Trocknu Trockner
ng -typen

trockner

Transport

= | 2

.
-

Ks-
Verbrennu
ng HI

Stoffstrome

Bewertung Einzelanlage
Berucksichtigung individueller

Ziele und Randbdg./
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REGIONALES PHOSPHOR-RECYCLING

Simulation

Simulation

N Simulation
Qg Netzwerk/
Gesamtverb

Schlammmengen und -qualiaten

(0S, TM, 0TM, P, N, Fe, Al) /

Aschemengen und -qualitéaten
Reststoffe Verbrennung
Ruckgewinnungspotentiale P

Ruckgewinnungspotentiale N

und
4

Energiebedarf Y

Strom V
Warme
Kosten

Heizwert Schlamm

Transport

Transportmittel
Transportwege
CO2-Aquivalente

v

Kosten

i —
by G

Enr‘\?T“‘/

S e
elantage

p )
2) Bewertung V/ fallspez.

= Konzeptauswahl
, Kennzahlen-
= Transformationsweg — Stufenplan
_ berechnung
= Ziel- und Prognosekontrolle
= smarte Bewirtschaftung (Phase 2)

( ,{i;/ P \\\f\
o Ntelljge
——
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Strategische Ziele
Gesamtverbund:

Minimierung Entsorgungskosten Schlamm
Maximierung Nahrstoffriickgewinnung
Minimierung Transportkosten

Einhaltung Fahrtenbegrenzung Hl
Minimierung CO2-Footprint Transport

Bewertung
Gesamt-
verbund

Szenarienauswahl

Gesamtverbund

s e



Bewirtschaftung Gesamtverbund — OptiINETZ-Tool \ S\te”ie

Pth’ I:)el ‘

I:)th I:)el ‘

Trocknung 2

Q

Pth’ I:)el ‘

P

Al

Schlamm

v Anfall (Mengen)

v' Wassergehalt

v Qualitat

v’ Stabilisierungsgrad
v’ Heizwert

1I/anH

Q
TS
oTS
Trocknung 1 v _
rockun 1 ST
Al
Q
TS
oTS
Fe

Trocknung

Zentrale Anlage

Verbrennung ¢

v

Y

Asche

Reststoffe

P-Rickgewinnung

Z Fraunhofer

IML
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Beispiel Szenarienbetrachtung KNRN

Gesellschafter und Mengen Stand 06/22

Algermissen

OptiNETZ-Tool
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Diepenau-Lavelsloh Baddeckenstedt
Drakenburg Celle 1-3 Trocknungsstandorte:
Clausthal-Zellerfeld ) .
Eystrup Dernebur - Hameln: Volltrocknung auf 85%TR min.
Flecken Steyerberg E demisseﬁ > G_t')ttingen: Volltrocknung auf 85% TR min.
Hoya -R Einbeck - Nienburg: Volltrocknung auf 85% TR min.
L~
Leese e Eschede min. Entwasserungsgrad aller Anlagen:
Leeseringen  C2&- 21.300t OS/a FaBberg >  Entwésserung neu 22%, sonst status quo
g || i
Lemke —_— A Ca. 5 —{* Hambiihren
. 300 ¢ OS/3 e Hanigsen
Nienburg/Weser Modellregion ca.46.200t OS/a yqyeieoi A
SRtelTbqu Nienburg < Lachendorf .Verden/Aller §abbera
eimbpke . . oya
HlIdQShelm LengEde : Eystrup Esched
Stolzenau Lutter Drakenburg Wi i
K NR N LEmicy §Eimole Hambuhre:\nsen Ce"e
UChte Mehrum Flecken Steyerberg Lee;ilm;_burg'/Wese}r ‘ Wi;ggirs‘s:rf
Verden/Aller g Peine el Wedermar g
- Salzgitter Nord W 'ngnm.wm.lgangenhag*énm.
rewp) ca.3.500t0S/a  Sarstedt ot g, RS
Bad Pyrmont Sehnde Ngermisser¥iehum
Barsinghausen ca. 40.300t OS/a A SoRmar ST oo “gSalzgitter Nord
. B Elzgygeicg
Delligsen ”  Hameln Gotti Steinbriick “Hildesheimssdecenstedt
Elze /(NRN 0 Ingen Uetze Gl s = Lu“ecrlausthal—Zellerfeld
Freden GEB Wienhausen e /
Gehle-Holpe (Volksdorf) ca.12.000t OS/a Winsen -
Hameln Wipshausen
Holzminden 's-% tVerbrelr:nungi:nlage Hildzsheim
Potentielle Trocknungsstandorte At
La n_genhagen 50 km Trocknungsstandorte 2hEEL ,Gottmgen
Sprlnge Dransfeld @ KA Hauptschlammmengen
Wedemark/Bissendorf ° Kiaranlagen KNRN goee
speele Wasserverkehrsnetz_ WSV Hde
Wunstorf- Luthe Uschlag s M o
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Beispiel Szenarienbetrachtung KNRN N et
\\\\;:w,/’)
Zielsetzung Optimierung Energiebilanz Hildesheim
. —  4.000
z 3
I 0
. § § -2.000 1 2a  2b 32 3b 4
g5 -4.000
«g g -6.000
>  -8.000
. -10.000
-12.000
_ Delta Abwarme Verbrennung - Warmebedarf Trocknung
Zielsetzung Minimierung CO,-Aquivalente Transport
\ 4 ~ 1500
53 1.216
% % ' B ur Lkw-Transport
2 S 1.000 mit Bahntransport ab Trocknung
E = |
i -
$ 2 613 [ccq
.' Q< 500
= 64077 662

CO2e Szenarien

as HelPhoR -statuskonferenz 03.05.2023 | Ergebnisse 1. Phase Verbundvorhaben SATELLITE | Dr.-Ing. Maike Beier ISAH-LUH 11 JG! e



AN S
\. e
Fragestellung dezentraler Verbund - E\\\”LL >
Ottersberg (2500) Zl@l.
WA Abstimmung der Anlageninvestitionen
S L, o R unter Einbeziehung lokaler Spezifika die Gesamtkette der
mmz e “w&%};;g;m ‘ Klarschlammentsorgung wirtschaftlich und energetisch optimieren
Diepena (41@2153&” B;'s ”:sué; %g%?igaé:}vw ausen (1000)
o (e R
Hamem(m)maesnem(m?muooo) Deneb &é‘%o) 5 . L. . .
s o0 mf::‘;:*wm Strategische Investitionsplanung im regionalen Verbund
il B SR G WA < mit Blick auf KA-Betrieb, Schlammstabilisierung, -entwasserung
_. und -transport
Dransfeld (2250) R e X . . s [11
e l<reisverband fur = Maschinenring ,Entwasserung” Planung und Management
Wassewirischaft | w Samij-zentrale Schlammbehandlung
w = Telltrocknung (solar)
Ao = Einbeziehen von Wirtschaftssubstraten
= Regionaler Nahrstoffbedarf und Stickstoffausschleusung

Faulung, L -
Trocknung, 3 Sateliitenanlage

Strippung

Gulle, Grinabfall,
weitere Cosubstrate _¢
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Beispiel Modellregion + Industrie(substrate)

Industriesubstrate/-potentiale Biogasgewinnung:

Potentialanalyse 2022 anhand von Stichproben

Chr. Hansen Prozessabwasser (Biochemie)
QBiogas, Chr. Hansen = 447000 IT13CH4/a

E =~ 4.471.250 kWh/a

Biogas , Chr. Hansen

Oxxynova Prozessabwasser (Chemie)
= 2.390.251 m3.,,/a

~ 23.902.510 kWh/a

QBiogas, Oxxynova
E

Biogas, Oxxynova

GoObber Prozessabwasser
(Lebensmittel, Konfitlren)
O~Biogas, Gobber = 52.978 m3CH4/a

E ~ 529.780 kWh/a

Biogas, Gobber

Frischli Prozessabwasser
(Lebensmittel, Molkeprodukte)
QBiogas, Frischli = 425.234 rn3CH4/a

E = 4.252.340 kWh/a

Biogas, Frischli

({ S\ \\\:
O q IR
\‘\s_\\\fel I 1 te .\ \\)

e

Flecken Industrie- <::| Biogas
Steyerberg unternehmen
Kommunale Industrielle
Vorfluter .. .
(GroBe Aue/Weser) Kldranlage Vorbehandlung Biogas
(Belebung) (Anaerobie/EGSB)

Semizentrale

7.000 to CO,e
Reduzierung

E:> Faulgas

Fernwarmenetz Flecken

Satelliten ' Schlammbehandlung
Energie- & Faulung + Entwésserung)
Volumeneinsparun e TS > 23%
Regionale
8 Solare KS-Trocknung
Zentren

©ISAH 23

K::lAbwérme Industrieunternehmen

Reduzierte

Transportmengen
Einsparung 650 LKW-Fahrtend 200 km

KS mit 7S > 85%

I:l Technische
Anlage
I:l Akteur

KNRN

Trocknung, Verbrennung,
Entsorgung und P-Rickgewinnung

|:| Energie

Hdéherer Heizwert, B schiamm
Wérmeauskopplung ———
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Energiebilanzmodell - Dezentrale Schlammbehandlung

Ziel: Einbindung Trocknung
I/an

Biogasanlage
Biogas Steyerbarg
Avacon Natur

Abwarme

Alternativ:

Abtranspo + per
Abtransport per

| Rauchgas

Oxxynova

199208600 kWhy /o

Zusitaliche varfigbare Abwirme sus der
eingesparten Abwesserverbrenmu rg

Abfallverbrennungsanlage
bdac1? BloScny

\

=

Bah
LKW
|
="

2250 LEW/a

‘ Fernwarmenetz
Steyerberg
500000 kiWh,Ss +
KiWhy,fa BA2  KWhy /s
5051 C5 ¢/a

Trocknung | nesrsons mm
‘Bandtrockner MT
Stram notwendig 530,008 KWhg fo

Wisrme notwendig 13376635 kWhetn Briiden

[ [T
rpwm i) T [ 5
Palymers
B s

Metrarisuge
’ Schwefelssure

mmmmm

33580 WWhe/n 0%
3218300 KWhafe 2%

N

Strippung
Lufestrippung
/
1%
%

w629 KWhy/e
543432 kiVhe/n

{55 Setelliben Ni

Festlegung =® | ™
Entwasserungsgrad

s RePhokR -statuskonferenz 03.05.2023 | Ergebnisse 1. Phase Verbundvorhaben SATELLITE | Dr.-Ing. Maike Beier ISAH-LUH

wmsser

Anaerobe Abwasserbehandlung T4 ¢/

Anaerob vorbehendeltes Prozessabwazser

Kldranlage
Steyerberg

Strom BHRW ungen izt RN/ ERGTEN
Wiarme BHKW ungenut=t KWh/s 556,085

( (\/\ \\\f\
o Ntelljge
~———@ )

e

Gesamtbilanz

Ca. 9.000 MWh,,
Uberschuss pro Jahr

Rund 200.000 MWh,,,
Uberschuss pro Jahr

Erweiterung der Kapazitat der KA
Steyerberg zwingend erforderlich

1 1S



Beispiel Modellregion + Industrie(substrate)

Industriesubstrate/-potentiale Biogasgewinnung:

Potentialanalyse 2022 anhand von Stichproben

Chr. Hansen Prozessabwasser (Biochemie)

QBiogas, Chr. Hansen = 447000 I'“3CH4/a
E =~ 4.471.250 kWh/a

Biogas , Chr. Hansen

Oxxynova Prozessabwasser (Chemie)

= 2.390.251 m3.,,/a
= 23.902.510 kWh/a

QBiogas, Oxxynova
E

Biogas, Oxxynova

GoObber Prozessabwasser
(Lebensmittel, Konfitlren)
O~Biogas, Gobber = 52.978 m3CH4/a

E ~ 529.780 kWh/a

Biogas, Gobber

Frischli Prozessabwasser
(Lebensmittel, Molkeprodukte)
QBiogas, Frischli = 425.234 rn3CH4/a

E = 4.252.340 kWh/a

Biogas, Frischli

Vorfluter
(GroRRe Aue/Weser)

Flecken
Steyerberg

. 2

({ S\ \\\:
24 PR
\\s\\fe”' te .» )

e

Industrie- <::| .
Biogas
unternehmen

1

Kommunale

Kldranlage
(Belebung)

Industrielle

Vorbehandlung > Biogas

/

(Anaerobie/EGSB)
7.000 to CO,e

Satelliten

Energie- &

Semizentrale

chlammbehandlung
(Faulung + Entwasserung)

Reduzierung
> Faulgas

Volumeneinspat,

. KS mit TS >23%

Regionale
Zentren

|

Einsparung 650 LKW-Fahrtend 200 km

©ISAH 23

Solare KS-Trocknung

<::| Fernwarmenetz Flecken
Abwarme Industrieunternehmen

Reduzierte
Transportmengen

Technische
KS mit TS > 85% |:| Anlage
I:l Akteur

KNRN

Trocknung, Verbrennung,
Entsorgung und P-Rickgewinnung

|:| Energie

Hdéherer Heizwert, B schiamm
Wérmeauskopplung ———
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Volumen Belebung [m3]

Potential Umstellung aerobe Teilstabilisierung \‘Tx

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

W VBBist

B VBBteilstabi

40.000

35.000

30.000

26.000

20.000

15.000

ung Klaranlagen [kWh/a bzw. €/a]

g 10.000
(]
[ =4

i}
5.000

ooooooooooooooooooo

_lillll

Energieeinsparung KAs [k\Wh/a]

B Kosteneinsparung (2018: 29,5 ct/kWh) )[€/a]
mKosteneinsparung (2022: 36,2 ct/kWh) )[€/a]

RRRRRRRRRR

L

e

Einsparpotential

- Beckenvolumen
(zusatzliche Kapazitat,
mittelfristig reduzierte
Anlagentechnikkosten)

('L‘\""(ii::;:::: — ::::;::’H\
\‘\\>-§itelll te
\\\\\\\\:“ . )

//

Uberblick CO,e-Emissionen semizentrale Faulung

Treibhausgasemissionen:

» Biogasnutzung Faulung (Erdgassubstitution)
» Verringerung Strombezug Satelliten

» Betrieb Faulung

» Transport Nassschlamm

» Bilanz

Einsparpotential
- BelUftungsenergie
Hauptstrombiologie

=-532 to CO,e/a
=-81 toCO,e/a
=30 toCO,e/a
=96 toCO,e/a

x -487 to CO,e/a
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» Ziel-Ablaufwerte e
GT-Umstellung aerob/anaerobe Stabilisierung
Nges anorg = 9,0 mg/I Zulauf-Temperatur
NH, =2,0 mg/I AuRerbetriebnahme —aerobes Schlammalter (2-Wochen MW)
eingeha|ten . BBar —NMindestschlammalter aerob (PF = 1,6)
» Stromverbrauch bisher
reduziert um 12%
25
» Modellaufbau = Erprobung Umstellung
spater Bewirtschaftung . ,_/J\L
» Phase 2 2.0 \'\
g
=  Weitere Reduzierung 52 | B N . L
Belliftungsenergie eEg | VTV 7 \‘ /[’\'W\ r_/r/‘m\/‘/ N
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» Ziel-Ablaufwerte
s | Quolle
Nges,anorg = 9’0 mg/l Auer i ZUIm:frTemperatur (2-Wochen MW) ':;;f;mg:nugbgfr ) ) ’;;?;;;lanmeb iberez
NH4 = 2’0 m g / | » BBay —Mindestschlammalter aerob (PF = 1,6) Doppelrollentippe
eingehalten o I —
» Stromverbrauch bisher 5 N M‘/A\ 1
reduziert um 12% Al NPS e
» Erprobung Umstellung f/N [N ;
spater Bewirtschaftung U
> Phase 2 HEEEEREE R

= Reduzierung Beliftungsenergie
= Betriebsstrategie fur stabiles t.

» Integration PS-Abtrennung
Sommer 2022 Trommelsieb
- PS-Lager- und Transport
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80.000 m?*a zusatzlicher Biogasanfall
2 517.000 kWh/a (= 200.000 kWh,,,../a)

Reduzierter CSB-Belastung/Angebot
1.200 kg CSB/d (n = 50%)




Schwerpunkt angepasster KA-Betrieb

Deammonifikation
Briiden/smarte Regelung

[y
Deammonifikation - einstufig - SBR EXPEPLAN® sIMBA®
Br=|  0.5kgN/md I\TH .
= - 4
Coz 1,5/mg0a/L N,
tair on = 2lh
TAnr,fo = 4/h
tsette = 1h
{pecant = 1ih NO, -
TS* = 6.0/l
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KS-Qualitat |

‘SPARF@RCE

TECHNOLOGIE

KS-Qualitat Il

P-Bindung und -konzentratiy Heizwert / Teilstabilisierung

PS Us

1 P-Fallung I
PS-
Versauerung
— CaP
) «—MgCl,
MAP, CaP

\/

Faulung P-Fallung

Untersuchung von Verfahren
zur P-Aufkonzentrierung
im Uberschuss- bzw.
Faulschlamm auf KAs mit
biologischer P-Elimination
Ca-Phosphat, Struvit
vs. Fe-, Al-Fallung

e ———— A1l < klar:

Pc/
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Vyg = 3250 m? 10°C 12°C 15°C 17°C

Vp/Vgg =0,33 m Nitrifikation mDenitrifikation

—Temp. 2018
Aerobes Mi (2-Wo-Mittel)
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Abwassertemperatur [°C]
Aerobes Mindestschlammalter [d]
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Bridenqualitat %ﬁg)

NH4-N

RN B B A

[mg CSB/L] bzw. [mg NH4-N/L Jbzw. [uS/cm]




Briudenqualitat Screening - ,,Hemmung*

3500

3000

2500

2000

1500

Konzentration [mg/I]

1000

500

3158

CSB gesamt

104

1347

324 60
53

CSB filtriert

Parameter

1072

228
59

B Standort 1
B Standort 2
@ Standort 3
O Standort 4
W Standort 5
B Standort 6

1690

207
286

76

NH4-N

-

—
——
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Einfluss
Schlammaqualitat

Kennzahlen

1) Dinnschicht-/Lineartrockner; ‘
225-230°C; 75-80 %TR

2) Diinnschicht-/Scheibentrockner,
190°C; 80 — 85 %TR

3) Dinnschichttrockner; 170°C; 42 %TR

4) Trommeltrockner; 360°C; 93 %TR

5) Scheibentrockner; 110 — 120°C; 93 %TR

6) Scheibentrockner; 168°C; 39 %TR

Hemmung Nitrifikation

Standort 1) Keine Hemmung

Standort 2) Bis zu 60% (1:2 25%)

Standort 3) Bis zu 6% (1:2 keine Hemmung)
Standort 6) Keine Hemmung

‘
\‘ /! { ‘
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Bridenqualitat ,,Auswirkung von CSBref* %. )
LF A > .
CSB e >

*
N £ £ £ £ £ £ £ £ 2 £
r\1‘,1-\;,."{3 £y %g(:n K ) 0:‘,:;‘:'_‘1 A L) q}gﬂh o “E) %) NN,E}Q m:l’ (%)
[mg CSB/L] bzw. [mg NH4-N/L ]bzw. [uS/cm] ?
» CSB-Gehalt Bruden: abhangig von Staubmitfiihrungn aus der Trocknung (DWA-M 379) =

» 12— 14% refraktarer CSB (eigene Untersuchung) - 520 mg/l (650 mg/l bei 5.000 mg/l) CSBref ® «[

50
48

48

Anstieg um
4 mg/| ""

42

Ablauf/DiscreteState: SI g COD/m*3

Zugabe
CSBref=

Erhdhter Cqsp (2 Tage)

des Bri
50 g/l

CSBref= 10%@—7\ Ende der Briden-Dosierung
mg/| /

30 35 40

t[d]

45 50 55 60 65 70 75 80
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SATELLITE zeigt, wie \ %.

—— ——

beispielhaft flr stark landwirtschaftlich gepragte Regionen

» durch gemeinsame Projektentwicklung eine kurzfristige Umsetzung innovativer,
tragfahiger Entsorgungs- und Ruckgewinnungskonzepte auch fur kleinere und mittlere
Kommunen mdglich wird, bei gleichzeitig hoher Entsorgungssicherheit und Langfristigkeit.

» durch spezifisch angepasste Anlagentechnik und —betrieb der regionalen Klaranlagen die
Wirtschatftlichkeit der P-Rlckgewinnung gezielt positiv beeinflusst werden kann
(strategische Investitionsplanung)

» und eine fur das Recycling-Zentrum optimale Klarschlammaqualitat (Heizwert, P-Gehalt)

zum optimalen Zeitpunkt (gleichméafdige Auslastung) mit dem geringsten Umweltimpact
(Transport) bereitgestellt wird

» die Abstimmung der Anlageninvestitionen der Schlammbehandlung im
Gesamtverbund unter Einbeziehung lokaler Spezifika die thermische
Klarschlammentsorgung wirtschaftlich und energetisch optimiert

= durch Integration von Wirtschaftssubstraten und die zeitliche Entkopplung der
Nahrstoffbereitstellung eine erhéhte Wirtschaftlichkeit und regionale
Wertstoffruckflihrung erreicht werden kann

R -Statuskonferenz 03.05.2023 | Ergebnisse 1. Phase Verbundvorhaben SATELLITE | Dr.-Ing. Maike Beier ISAH-LUH E,ﬁﬁ F:j



Einbindung in Verfahrensbewertung RePhoR
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Lokale Spezifizierung (Entscheider)
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COZ,KIaranIage
kVVhKIétranIage

I:IaCheKlé{ranlage
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COZ,P-RUCk-Verfahren
kWh P-Ruck-Verfahren
Flach eP-Rl‘Jck-Verfahren
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kWh Diinger
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Systemspez.
Zusammenhange

Fallspez.
Auspragung
(Stoffbilanz...)

Kennzahl nach
Fragestellung
,Optimierungszie
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Betrachtete Verfahren sind el
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» Gezielte RUckgewinnung/Anreicherung mittels Fallung

» Technisch-betriebliche Umsetzung der Teilstabilsierung mit dem Ziel eines optimierten
Verbundbetriebs (Gasertrags, Bellftungsenergie, Transport etc.).

» Rlckgewinnung von Stickstoff Gber Eindampfung/Strippung
= Elimination der N-Ruckbelastung mittels Deammonifikation

= Integration von regional verfigbaren Wirtschaftssubstraten in das Betriebskonzept der
kommunaler Faulungen (Hochlast/Thermophil)

= Qualitative Vorkonfektionierung der Schlamme in Abstimmung auf den optimalen
Betriebspunkt des Recyclingzentrums durch Entwasserung und Trocknung

Transport der Produkte (flissige Makron&ahrstoffe)

» Nutzerspezifische Aufbereitung und Vorkonfektior
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