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Biobrennstoffzellen auf kommunalen Kläranlagen (KA) 

 Zusammenfassung relevanter Daten kommunaler KA  

 Zusammenfassung relevanter Merkmale von 
Biobrennstoffzellen  

 Sinnvolle Integrationsmöglichkeiten auf kommunalen KA 

 Kostenbetrachtungen 

 

 

Inhalt 

2 



Typisches Verfahrenskonzept für kommunale KA 
Anlagen größer 20 ... 50.000 EW 

Sandfang 

Sandfanggut 

Vorklärbecken Belebungsbecken Nachklärbecken 

Rücklaufschlamm 

Prozesswasser 

Klärgas 

Eindickung Faulbehälter Eindickung Entwässerung Verbrennung       

Roh-
abwasser 

geklärtes
Abwasse

r 



Kostenstruktur für kommunale Kläranlagen 
Mittlere Werte  

Personal 
27% 

Schlamm-  
behandlung 

31% 

Material und  
Sonstiges 
13% Erhaltungsaufwand 

14% 

Energie 
15% 

Gesamtbetrieb 

Mechanische  
Behandlung 

3% 

Abwasser- 
hebewerke 

5% 
Biologische  
Behandlung 

67% 

Flockung  
Filtration 

8% 
Schlammbehandlung 

11% 
Infrastruktur  
etc.  

6% 

Energie 

Quelle: MURL NRW, 1999 



Verbleib der chemisch gebundenen Energie 

Zulauf 
Klär-

anlage 
100 % 

Zulauf 
Belebung 
70 % 

Primärschlamm 30 % 
Faulung 

Überschuss- 
schlamm  
25 % 

Ablauf 
8 % 

Faulgas  
27 % 

Faul- 
schlamm 

28 % 

Vor-
klärung 

Atmung 
37 % 

Rücklaufschlamm 

Nach-
klärung 

Belebungs-
becken 

160 kWh/EW.a  
(Basis: 110 gCSB/EW.d, 4 kWh/kgCSB) 



Energieströme elektrisch/chemisch auf KA 

Zulauf 
Klär-

anlage 

Zulauf 
Belebung 

Primärschlamm 
Faulung 

Faul- 
gas  

Faul- 
schlamm 

Hebewerk, 
Sandfang,
Vorklärung 

Rücklaufschlamm 

Nach-
klärung, 
Filtration 

Belebungs-
becken 

Alle Werte in kWh/EW.a 
Rot  – Verbrauch (elektrisch) 
Grün – Energieinhalt (chemisch) 
Blau  – Erzeugung (elektrisch) 

160 112 

48 

13 

45 

43 

40 

2 17 

1 

1 
+1 

1 

2 
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Elektro-Energiebilanz (Gesamt) 

Verbrauch (opt.) 25 kWh/EW.a 

Erzeugung 15 kWh/EW.a 



Zusammenfassung Merkmale Biobrennstoffzelle 

 Biofilmverfahren (Festbettsystem) 

 Verwertung biologisch leicht abbaubarer Stoffe effizienter 

 Kleine Leistungsdichte im Vergleich zur chemischen 
Brennstoffzelle (Faktor 1000 plus kleiner ) 

 Große Elektrodenoberflächen erforderlich 

 Hohe Packungsdichte vs. Verstopfungsrisiko (Feststoff-
verträglichkeit?) 

 



Positionen für mögliche Prozessintegration auf KA 

Sandfang 

Sandfanggut 

Vorklärbecken Belebungsbecken Nachklärbecken 

Rücklaufschlamm 

Prozesswasser 

Klärgas 

Eindickung Faulbehälter Eindickung Entwässerung Verbrennung       

Roh-
abwasser 

geklärtes
Abwasse

r 

A B 

C 

(D) 

Ort CSB (mg/L) 

A 250...800 

B 180...550 

C 600...2000 

D   60...150 



Vorbemerkung zur Kostenabschätzung - I 

Gesamtkosten = Investitionskosten + laufende Kosten 
 Investitionskosten 

Hauptkostenträger (Maschinen und Apparate, Rohrleitungen, Elektrik, 
Energieversorgung, elektronische Einrichtungen, Elektromotoren, 
Kabel/Leitungen, Bauarbeiten, Fundamente, Gebäude, 
Sicherheitstechnik, Montage, etc.) 

 Laufende Kosten 
Kapitalkosten, Wartung und Reparatur, Versicherung, Elektroden-
/Membranersatzkosten, Personalkosten, Chemikalien und Hilfsstoffe, 
Energie 

 



Vorbemerkung zur Kostenabschätzung - II 
Investitionskosten  

Analog zu Membrantechnik (s. z.B. Goedicke, 
Fluidverfahrenstechnik), da als Hauptkostenfaktor die 
Elektroden inkl. Verkabelung und Wandlung angenommen 
werden können: 

Kinvest = Kfix+ Kelektroden = Kfix+ kelektrode . Aelektroden 

 

 Abgeschätzt: Kelektroden/Kinvest = 0,5 .... 0,8  

 

 



Abschätzung der jährlichen Kapitalkosten 
  

Kinvest = 2 . Kelektroden  (angenommen) 

 

 Kj = r . Kinvest (jährliche Kapitalkosten) 

 r = qn . (q – 1) / qn – 1  

 mit q = 1+z    (z-Zinssatz, n-Abschreibungszeitraum) 

 

 

 



Abschätzung der jährlichen Kapitalkosten 
Basis: 1 m2 pro EW   -   Effizienz: Chemische Energie BSB in Strom 



Vielen Dank  
für Ihre Aufmerksamkeit 
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