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Energieeffiziente Abwasseranlagen

Trink- und Abwasserzweckverband Oderaue
y,Energieautarke Kldaranlage mit Deammonifikation”

Energieautarke Abwasserbehandlungsanlage mit optimaler Energiebilanz unter
Nutzung von Adsorptions-Belebungs- und Deammonifikationsverfahren

VORHABENBESCHREIBUNG

Am Beispiel des kommunalen Klarwerks Eisenhiit-
tenstadt soll mit dem Demonstrationsvorhaben erst-
malig im groRtechnischen Mal3stab gezeigt werden,
wie eine konventionelle Kldaranlage mit einer hohen
Ammoniumfracht im Zulauf zu einer energieautarken
Kldaranlage mit optimaler Energiebilanz (Adsorptions-
Belebungs-Verfahren; A-B-Verfahren mit Deammo-
nifikation) umgeristet werden kann. Das anzuwen-
dende Verfahren (EssDE®) ist ein Verfahren der Firma
Cyklar-Stulz. Es kombiniert das bekannte A-B-Abwas-
serreinigungsverfahren mit dem patentrechtlich ge-

schitzten DEMON+® - Deammonifikationsverfahren
der Cyklar-Stulz. DEMON+® dient hierbei nicht nur zur
Behandlung des Zentrats aus der Faulschlamment-
wasserung (Nebenstrombehandlung), sondern auch
zur Stickstoffentfernung in der Belebungs-Stufe der
Abwasserreinigung (Hauptstrombehandlung).

Das kommunale Klarwerk Eisenhittenstadt liegt im
Landkreis Oder-Spree, Land Brandenburg. Es behan-
delt das Abwasser der Stadt Eisenhittenstadt und
von 11 Gemeinden. Das Klarwerk wurde urspriinglich
fir 99.000 Einwohnerwerte (EW) (davon 59.000 Ein-
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Abb. 2: Diagramm Einwohnerentwicklung (Verbandsgebiet): Die jahrlich dem Klarwerk zuflieRende Abwassermenge hat
sich entsprechend dem Riickgang der Einwohnerwerte (EW) gleichfalls von 3,1 Mio. m¥a auf 2,0 Mio. m¥a reduziert. |

Quelle: Trink- und Abwasserzweckverband Oderaue
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Abb. 2: Verfahrensskizze der Ausgangssituation | Quelle: Trink- und Abwasserzweckverband Oderaue
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wohner, ca. 38.000 EW aus Industrie, Rest tUber Faka-
lienannahme) und eine Abwasser-Rohlast von knapp
6.000 kg BSBs/d ausgelegt. Teilbereiche, u.a. die
Schlammfaulungsanlage, wurden fiir eine Belastung
bzw. Fracht von 132.000 EW gebaut. Die tatsachli-
che Belastung des Klarwerks ist in den letzten Jahren
vor Projektbeginn deutlich gefallen, was sowohl auf
gravierende Gewerbestilllegungen als auch die ne-
gative Einwohnerentwicklung zurlickzufiihren ist. Ein
erheblicher Rickgang der Einwohnerzahl war vor al-
lem in der Stadt Eisenhittenstadt festzustellen. Auf-
grund dieses Riickganges wurde die wasserrechtliche
Genehmigung der Klaranlage Eisenhittenstadt von
99.000 EW auf 66.000 EW geandert. Als Konsequenz
wurde eine BelebungsstralRe und ein Nachklarbecken
(33.000 EW) aulRer Betrieb genommen.

Der Gesamtstromverbrauch der Klaranlage ist auch
nach Reduzierung der AnlagengrofRe von 99.000 EW
auf 66.000 EW sehr hoch. Dies muss zumindest auf
die geringe Auslastung zurlickgefihrt werden, bei-
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spielsweise sind die vorhanden Belliftungsaggrega-
te (3 x je ca. 5.000 Nm3/h) fur die Belastung tberdi-
mensioniert und flhren daher insbesondere in den
Nachtstunden haufig zu Sauerstoffsattigungen in der
Belebung.

Eine weitere Ursache flir den hohen Stromverbrauch
ist die hohe Stickstofffracht (12,2 g NH,-N/EW*d) im
Zulauf der Klaranlage. Dies muss auf Abbauvorgange
im Kanalnetz zuriickgefiihrt werden. Mit dem Riick-
gang der eingeleiteten Abwassermengen kommt es
zu erhohten Ablagerungen von Schlamm, Fett und
Sand im gesamten Bereich des Leitungssystems mit
einer zunehmender Bildung von Ammonium, z.B. aus
Eiweill. Des Weiteren wird die Bildung von Schwe-
felwasserstoff (Geruchbelastigung) und biogener
Schwefelsdure (Betonkorrosion) festgestellt sowie
eine steigende Zahl von Stérungen im Netzbetrieb.

ZIELSETZUNG

Der Zielzustand soll iber eine Verfahrensumstellung
der Abwasserbehandlung und der Behandlung des
Schlammwassers aus der Faulschlammentwad&sserung
erreicht werden. Die Schliisselfunktion zur Umset-
zung der o.g. Projektziele beinhaltet die Umstellung
der Abwasserbehandlung auf EssDE®. EssDE® kombi-
niert die bekannten Vorziige des A-B-Verfahrens mit
dem von Cyklar-Stulz patentierten DEMON+® - Ver-
fahren und setzt letzteres zur Stickstoffelimination
aus dem Schlammwasser und der B-Stufe ein. Beim
A-B-Verfahren wird der grote Teil des Kohlenstoffs
(60 % - 90 %) durch Adsorption in der A-Stufe (Ad-
sorptionsstufe) fixiert und unmittelbar in die Faulung
gegeben. Es kénnen damit auch kolloidale Stoffe aus
dem Rohabwasser entnommen werden. Die Phos-
phorelimination wird teilweise bereits in der A-Stu-
fe vollzogen. Es wird mehr Faulgas und damit mehr
Energie gewonnen. Mit der groRen Menge an Organik
aus der A-Stufe gelangt auch viel Stickstoff in die Fau-
lung, welcher sich im Schlammwasser wieder findet.
In der B-Stufe (Belebungsstufe) wird (Bellftungs-)
Energie gespart, weil weniger C-Fracht endogen ver-
atmet und sehr viel weniger Stickstoff oxidiert wer-

den muss. Bei der Stickstoffelimination durch Nitrifi-
kation / Denitrifikation wird Ammonium zu Nitrit und
Nitrat umgesetzt. Bei der Deammonifikation mittels
DEMON+® werden durch spezialisierte Bakterien
nur 50 % des Ammoniums zu Nitrit oxidiert, welches
nachfolgend mit dem verbleibenden Ammonium zu
Stickstoffgas reduziert wird. Daraus ergeben sich die
Einsparungen bei der Belliftung. Des Weiteren wird
kein Kohlenstoff verbraucht. Eine entscheidende Rol-
le in diesem Prozess spielen sehr langsam wiichsige
anaerob Ammonium oxidierende Bakterien (Plancto-
myceten; hohes Schlammalter erforderlich). Mit der
Klaranlage Eisenhittenstadt soll erstmals eine kon-
ventionell betriebene Klaranlage mit NH4-N-Gehalt
im Zulauf von > 10 g NH4-N/EW*d vollstdndig auf
EssDE® umgeriistet werden.

Umweltschutzwirkung

e Steigerung der Gesamtgasmenge und damit der
Gesamtstrom- und Warmeerzeugung

e Reduktion des Stromverbrauchs

e Reduktion des Kldarschlammanteils
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Abb. 3: Verfahrensskizze nach dem Umbau | Quelle: Trink- und Abwasserzweckverband Oderaue
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Der technische Umbau verlief ohne grofRere Schwie-
rigkeiten. Durch Anpassungsausfiihrungen an der
elektrischen Anlage und des Prozessleitsystems kam
es zu Verschiebungen des Endtermins. Vor Beginn
des Projektes hat der Trink- und Abwasserzweckver-
band Oderaue mit dem Umbau von Siemens SPS 5 auf
SPS 7 begonnen, und dies musste dem neuen Projekt
angepasst werden. Probleme, wie z.B. die Steuerung
der A-B Stufe mit den installierten Online-Sonden, die
maschinelle Schlammentwasserung, die Betreibung
der Faulung und die Verdichteranlage fir die A-B Stu-
fe kamen im laufendem Betrieb der Optimierungs-

VORHER - NACHHER

phase, die bis zum heutigen Zeitpunkt noch nicht alle
beseitigt sind. Erschwerend kam gleichfalls dazu, dass
das vom Trink- und Abwasserzweckverband Oderaue
beauftragte Unternehmen in Insolvenz gegangen
ist. Das Projekt konnte seit diesem Zeitpunkt nur z6-
gerlich weitergefiihrt werden. Der TAZV beginnt im
Oktober 2016 mit der Deammonifikation im Haupt-
strom. Aufgrund dieser Schwierigkeiten wurde bisher
das angestrebte Ziel noch nicht erreicht. Die Ergeb-
nisse sind daher noch nicht aussagekriaftig fir das Ge-
samtprojekt.

Anlage/ Anlagenteil Parameter Vorher Ziel Nachher
. . Gesamtstromverbrauch
Kldranlage insgesamt e (MWh/a) 2.228 0 1.954
Spez. Stromverbrauch
e,. (KWh/EW*a) 63,2 18 42,9
Einsparung CO,-Aquivalente i 935 i
(t/a)
.. Spez. Stromverbrauch
Belliftung e, (kWh/EW*a) 19,9 10 25,1
Anaerobe Schlamm- spez. Faulgasproduktion
stabilisierung V puigastew (I/(EW*d)) 29,9 30 251
Grad der Faulgasnutzung (%) 100 100 100
El. Wirkungsgrad der FG-Ver- 332 38 281
wertung n_, (%)
Eigenversorgungsgrad
Wirme EV., (%) 100 100 100
Eigenversorgungsgrad 38,0
Strom EV__, (%) 33,8 100 (ohne Co-Substrate)
. P-Rickgewinnung aus dem Ab-
Klarschlamm-
verwertun wasserstrom bezogen auf das 0 30 0
J Rohabwasser im Zulauf (%)

Tabelle 1: Vorher (2011) -Nachher (2015) -Vergleich
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PROJEKTLAUFZEIT

Investitionsvorhaben: 1. Januar 2012 - 30. September 2015 (Projektverlangerung lauft)

anschlieRendes Messprogramm: noch nicht begonnen
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