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L,Unser eingesetztes Hydrolyseverfahren erhoht die Produktion des Gases, das in den Faultiirmen entsteht.
Damit decken wir einen GroRteil unseres Energiebedarfs.
Veronika Volker, Leitung Betriebs- und Prozesstechnik



ABWASSER

Abwasseranfall

Die Klaranlage ist fir das Schmutzwasser von 250.000 Einwohnern bemessen.
Regenwasser wird nicht in das Kanalsystem eingeleitet, sondern ortlich ver-
sickert (Trennsystem). Uber die Verbandssammler wird der Kliranlage das Ab-
wasser von 180.000 Einwohnern zugeleitet (Stand 2021). Taglich erreicht die
Klaranlage eine CSB-Belastung von rund 210.000 EWocsg ssperz. Die zulaufende
Abwassermenge bei Trockenwetter schwankt zwischen ca. 200 I/s (nachts) und
600 I/s (mittags).

Rechenanlage

Die Rechenanlage ist mit einem Grob- und vier Feinrechen mit Spaltweiten von
40 mm und 6 mm ausgestattet. Das Rechengut gelangt tiber eine Rechengutwasche
mit integrierter Presse in Container und wird dann zur weiteren Behandlung (Ver-
brennung) gebracht.

SANDFANG

Zulauf

Langsraumer

4,55

Sandfang - Fettfang

Der Sandfang besteht aus zwei StraBen mit je einem bellifteten Sandfang und einer
Fettfangkammer. Die organischen Anteile im Sandgemisch werden in einer Sand-
waschanlage ausgewaschen (0TS < 5 %). Der Sand kann danach wieder im Kanal-
neubau eingesetzt werden. Das aufgefangene Fett wird thermisch verwertet.

Vorklarbecken

Das Abwasser verteilt sich auf ein Doppelbecken und hélt sich dort, je nach Zulauf,
zwischen 30 - 90 Minuten auf. In dieser Zeit setzen sich die mitgeflihrten, festen
Stoffe auf dem Boden ab; sie werden dann Giber einen Voreindicker in den Faulbehal-
ter gepumpt. Uber die Ablaufrinne verlasst das Abwasser die Vorklarung.
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Biologische Reinigung

In der biologischen Stufe wird die natlrliche Selbstreinigung, wie sie jedes Gewas-
ser in gewissem Umfang besitzt, in kurzer Zeit konzentriert nachgeahmt. Im bisher
nur mechanisch gereinigten Abwasser erfolgt der weitgehende Abbau der (gel6sten)
Kohlenstoff- und Stickstoffverbindungen mit Hilfe von Mikroorganismen, die sich
von gelosten Schmutzstoffen erndhren.

Um beste Lebensbedingungen fiir die Mikroorganismen zu schaffen, wur-
den in die Aerobbecken Festbettreaktoren eingebaut. Durch eine stidndige
Zufuhr von Luft, die von unten Uber feinblasige Beliiftereinrichtungen ins
Becken eingetragen wird, erhalten die Mikroorganismen gentigend Sauerstoff, der
fur ihre Stoffwechselvorgange notwendig ist. Fir die Festbettreaktoren hat der AV
erstmals in Europa textile Schniire als Aufwuchstrager gewahlt, die senkrecht in
Rahmen gespannt werden. Auf diesen, mit unzahligen Schlaufen versehenen Schni-
ren, konnen sich die Mikroorganismen festsetzen und am Abbau der Schmutzstoffe
arbeiten. Dabei reichern sich Mikroorganismen an, z.B. Nitrifikanten, die den Stick-
stoff des Ammoniums (NH,4-N) in eine oxidierte Form, insbesondere Nitrat-Stick-
stoff, iberflihren. Dieser Prozess wird Nitrifikation genannt.

Zum weitergehenden Abbau des Nitrat-Stickstoffs aus dem Abwasser (Denitrifi-
kation) benétigen die Mikroorganismen Substrate, die ihnen durch Vermischung
mit ,frischem” Abwasser zugefiihrt werden. Es entsteht gasformiger Stickstoff, der in

die Luft entweicht. Dieser Vorgang erfolgt im Anoxbecken, dem keine Luft zugefiigt
wird. Im Anaerobbecken erfolgt eine Reduzierung der Phosphate auf biologischem
Weg (Bio-P).
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Geblasestation

Im Geblasehaus befinden sich insgesamt vier magnetgelagerte Turbogeblase
verschiedener GroRen. lhre elektromotorischen Antriebe erzeugen die fiir
die biologische Stufe bendtigte Druckluft, bei einem Regelbereich von ca.
2.500 Nm?®/h bis ca. 20.000 Nm&/h.

Chemische Fallung

Dem Ablauf der biologischen Stufe werden zur weiteren Phosphat-Reduzierung
(chemische) Fallmittel zugegeben (Simultanfallung). Diese Fallmittel bewirken,
dass sich die Phosphate, die auf biologischem Weg nicht abgebaut wurden, an die
Schlammflocken binden und ausfallen.

Nachklarung

Die von den Mikroorganismen gebildeten Schlammflocken setzen sich in den run-
den Nachklarbecken ab. Bei einer Aufenthaltszeit von mindestens vier Stunden
erfolgt die Trennung in eine untere Schlammzone und eine obere Klarwasserzone.
Der Belebtschlamm wird groBtenteils als Riicklaufschlamm wieder in die bio-
logische Stufe gepumpt. Ein Teil des Belebtschlamms wird als Uberschussschlamm
aus dem System ausgetragen und lber einen Vorlagebehéalter der Schlammbe-
handlung zugefiihrt. Das gereinigte Abwasser flieBt aus dem Nachklarbecken zu
den Schwerkraftfiltern.
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Automatische Schwerkraftfilter

Im Sandfilter wird das biologisch gereinigte Abwasser durch eine 60 cm starke Sand-
schicht geleitet. Dadurch werden feinste Feststoffpartikel (Schwebstoffe) zurlick-
gehalten. AuBerdem werden mitgefiihrte Stoffe entfernt, die von Reinigungsar-
beiten oder Stérungen verursacht werden (,Polizeifunktion®). Das gefilterte Ab-
wasser ist bis zu 99% gereinigt und flieBt in die Amper. Der Filtersand wird taglich
gesplilt, das Spiilwasser wird in den Zulauf der Klaranlage gepumpt.

Hochwasserpumpwerk

Bei Hochwasser wird das gesamte gereinigte Abwasser um ca. 1 m gehoben, damit
es in die Amper abflieBen kann, wenn diese Hochwasser flihrt.
Schlammbehandlungsgebaude

Da der Uberschussschlamm mit einem Feststoffgehalt von nur 1% anfillt, wird er
maschinell mit einer Zentrifuge (Durchsatz: bis zu 35 m¥%h) Uberschussschlamm-

Hydrolyse auf etwa 8% eingedickt und in die Faulbehalter beférdert. Als Redun-
danz dient ein Bandfilter

Faulbehilter

In den beiden Faulbehéltern (je 3.200 m®) wird der Schlamm unter Luftabschluss
bei einer Temperatur von 38 °C und einer Aufenthaltszeit von bis zu 20 Tagen aus-
gefault. Bei diesem Vorgang produzieren die Mikroorganismen Faulgas, das zur
Energieversorgung der Klaranlage verwendet wird. Vorher muss es jedoch noch
mittels eines Gaswaschtrockners gereinigt und getrocknet werden. Der Schlamm
wird durch die Faulung stabilisiert und verliert den tblen Geruch. Die Behélter
kénnen parallel oder hintereinander betrieben werden. Die Umwalzung erfolgt
kontinuierlich mittels Kreiselpumpen und stundenweise durch Gaseinpressung.
Der ausgefaulte Klarschlamm wird vor der weiteren Bearbeitung in zwei Nach-
eindickern zwischengelagert.



Dekanter
Die Flussig-Festabscheidung des ausgefaulten Schlamms aus dem Nacheindicker er-

folgt mittels Dekanter. So wird der Schlamm mit einem Trockenriicktand von ~28%
TR zur Verwertung abgegeben.
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Zentrat Forderschnecke Feststoff

Uberschussschlammhydrolyse

Der eingedickte Uberschussschlamm wird in der Thermischen Hydrolyse-
Anlage in einem Hochdruckkessel mit Dampf auf ~3,5 bar und 135 °C erhitzt. Bei der
anschlieBenden Entspannung werden die Zellwande der Bakterien aufgeschlos-
sen und deren Zellinhalt fir die Bakterien im Faulbehalter zusatzlich verfiigbar
gemacht. Durch dieses Verfahren verringert sich der organische Anteil im Schlamm,
es wird mehr Faulgas produziert und der ausgefaulte Schlamm l&sst sich besser

entwassern. AuBerdem liefert der ~100 °C heiBe Schlamm einen Teil der benétigten
Warme flir den Faulschlamm.

Schlammbunker/-container

Hier wird der entwasserte Schlamm, der nun einen Feststoffgehalt von bis zu 28 %
hat, in zwei Bunker beférdert. Hieraus wird der Schlamm vom Entsorgungsunter-
nehmen entgegengenommen und zur Verwertung gebracht.

Trockengasbehalter

Im Gasbehilter konnen bis zu 5.000 m? Faulgas gespeichert werden.

Maschinenhaus

Im Maschinenhaus sind zwei Generatoren mit Gasmotorantrieb (je 526 KWe) unter-
gebracht. Die Abwarme der Motoren wird zur Schlamm- und Gebaudeheizung
verwendet. Bei den Gasmotoren handelt es sich um aufgeladene Magermotoren
mit schadstoffreduzierten Abgasen.



Mess- und Regeltechnik

Um einen reibungslosen Betrieb zu gewaéhrleisten, sind hochwertige Messein-
richtungen erforderlich, die kontinuierlich Daten Ubermitteln. Ein Prozess-
leitsystem ermoglicht eine weitgehende Automatisierung der Betriebsablaufe.
Alle Messwerte und Betriebszustande der Maschinen und Pumpen - auch ent-
stehende Stérungen - werden an die zentrale Betriebswarte tibertragen und durch
das Personal ausgewertet.

Uberwachung

Das Abwasserlabor des AV kontrolliert regelméaRig die eingeleiteten Abwasser und
fuhrt auBerdem taglich eine Vielzahl von Untersuchungen durch, um die Betriebs-
ablaufe auf der Klaranlage und den Wirkungsgrad der Anlage zu ermitteln. Mehrere
Messstationen Uberpriifen ununterbrochen den Ablauf der Klaranlage Geisel-
bullach zur Amper auf Wasserinhaltsstoffe und Reinigungsgrad.

Reinigungsleistungen

Schmutzfracht-Parameter (mg/I)

Biochemischer
Sauerstoffbedarf (BSB,)
Chemischer

Sauerstoffbedarf (CSB)
Ammonium-Stickstoff (NH,-N)
)
Phosphor gesamt (P_ )

ges'

Stickstoff gesamt (N

ges

Abfiltrierbare Stoffe (AS)
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TECHNISCHE DATEN

Entwasserungssystem
Trennsystem mit ca. 720 km Kanal,
36 km Druckleitung und 61 Pumpwerken

Klaranlage Ausbaugréf3e
250.000 Einwohnerwerte
angeschlossen ~ 180.000 EW /210.000 EWcsB12085 petz.

Abwasseranfall
Trockenwetter min. Q,, = 2001/s

med. Q,, = 600 I/5 (35.000 m3/d)
Regenwetter max. Q,, = 1.5501/s

Einlaufbauwerk
2 Zulaufkanale @ 1.200 mm
2 induktive Durchfluss - Mengenmessgerate (IDM) @ 800 mm

Rechengebaude

Grobrechen

1 Gegenstromrechen, Rechenbreite 2,50 m, Stababstand 40 mm
Feinrechen

4 Rundrechen mit Rechengutpressen, Rechenbreite 1,60 m
Stababstand 6 mm, 1 Rechengutwascher

Sandfang

2 StraBen mit je einem bellfteten Sandfang und einer Fettfangkammer (66 m?)
Volumen 2x275 m?®

Aufenthaltszeit mind. 10 min.

1 Sandwaschanlage

Vorklarbecken
1 Doppelbecken

Volumen 1.520 m®
Oberflache 672 m?
Schwellenlange 24 m

Aufenthaltszeit 30 - 90 min

Biologische Stufe

2 getrennte Stral3en mit jeweils

Anox -, Anaerob - und Aerobbecken.

Belliftungsleistung 2 E - Turbo-Verdichter max. 14.000 Nm?® Luft/h
2 E - Turbo-Verdichter max. 5.500 Nm?® Luft/h

Anoxbecken (Denitrifikation)

2 Anoxbecken mit je 8 Riihrwerken

Volumen 2x1.320m?

Anox - /Anaerobbecken

2 Becken mit je 5 Rtihrwerken,

auch fur Nitrifikation einsetzbar (Streifenbelifter mit PU-Membran)

Volumen 2x2.050m?

pro Becken 2 Schlammrezirkulationspumpen, Qrezmax = 300 %

Aerobbecken (Nitrifikation)

2 Doppelbecken

Volumen 2x4.100 m®

Drucklufteintrag: Streifenbellfter mit PU - Membran

Festbettreaktoren: 900 km textile Maschenschniire

Nachklarbecken
4 Nachklarbecken (@ 40 m)
Gesamtvolumen 11.700 m?



Oberflacheges = 4557 m?
1 Nachklarbecken (@ 56 m):

Volumen = 10.200 m?
mit Coanda-Tulpe

Automatische Schwerkraftfilter

6 Sandfilter 9,60 m Durchmesser je Filter
Filterfliche 435 m?

Ablaufqualitat SS < 2mg/l

Hochwasserpumpwerk
4 Hochwasser-Pumpen mit einer max. Leistung von insgesamt 1.880 |/s

Voreindicker
fiir Rohschlamm
Vorlage fiir Uberschussschlamm

Gesamtvolumen ca. 230 m?®
Gesamtvolumen ca. 500 m® mit Rithrwerk

Nacheindicker

2 Rundbehalter mit je 2 Rihrwerken Gesamtvolumen 3.400 m?

Vorlage Filtrat 3-Kammer-Behalter mit V = 500 m?
als Filtratpuffer

Faulbehalter
2 Behalter mit insgesamt
Aufenthaltszeit

6.400 m3, Hohe 30 m
20 Tage bei 38 °C

Schlammbehandlungsanlage
Uberschussschlammeindickung

Zentrifuge Durchsatz: max. 35m¥%h
Bandfilter Durchsatz: max. 25 m®/h

Dekanter

max. Beschickung bei Hydrolyse-Betrieb:
25 m¥h

Umdrehungen 3.000 U/min

Entwéasserungsgrad 28 %

Thermische Hydrolyse

Zyklusdauer ~2h

Reaktordaten: ~ 3,5 bar
~135°C

Energieversorgung

Trafostation

Leistungsbereitstellung EVU (vertraglich) 855 kW
Anschluss 2 Trafos je 1.000 kVA

Eigenversorgung 2 Generatoren (BHKW)
526 kWelektr. bzw. 304 kW ihermisch bei Klargas
Gasverbrauch ~ 200 m* (BHKW)
Gasbehdilter
Trockengasbehalter mit Membrandichtung
V =5.000 m?
Druck 40 mbar
Heizung 2 klargasbetriebene Heizkessel
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