GEFGRDERT VOM

B | g
nsfer-Workshop ,,ISAH-Modul-Bibliothek*

04.Marz 2024, 9:00 — 11:00, Online

m A
BegrifRung + Vorstellung
[ ) Block 1:
09:20 Erlauterung der Methodik
09:35 Einsatz der Modulbibliothek und Zugriff
09:50 Diskussion zur Methodik
Block 2: Wie werden Steckbriefe erstellt ﬂf/ (= )ipe
10:00 Modulaufbau, Steckbrieferstellung + Beispiele
10:20 Zitation und Lizenzierung aadhd RIS
10:30 Diskussion Verfahrensgebe.r INGENIEURBURO
(Fragen zum Vorgehen, weiteres Vorgehen) DR. SABRINA BREITENKAMP
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Projektziel: Entscheidungsunterstlitzung Strategieentwicklung

Methodik: modellgestiutzte Szenarienanalyse

Basis-Modelle zur Szenarienanalyse

/

)

A

REGIONALES PHOSPHOR-RECYCLING

Leitwarte KNRN Input

/ (AP 3.2)

Leitwarte semizentrgle
/ Wertstoffzentrale (AR 2.4)

Erweiterung Modulbibliothek

Verfahrensmodule
der relevanten Prozess-
schritte zur Abbildung der

(CsaterN
%

[ —

verschiedenen

Verfahrensauspragungen

$

Prozessketten zur Bilanzierung

1) Abwasser- 2) Schlamm- 3) Trocknung | [ 4) Diinger-
reinigung behandlung Verbrenn. herstellung
ogistik (AP %4)
Verfahrens- Regionale Substrat- o R o Verfahrens-
au Nahrstoﬂbe arf nach auswahl:
/ P Gehalt n ab P/N-Gehalt P-Gehalt
— -Geh sierung, Lagerf Heizwert, ’ N-Gehalt
— Transport, Betriebsopt.
Auslastung und
Mischungsverhaltnis KN R
‘ Perspektive 20a ' ( Perpektive ZOa ’
Klarschlamm konfekt
Giille (direkt) (IandbaullcheVerwertung MAPICaP s
direkt) Dunger

Diingerangebot Region

relevanter Bewertungsgrofen

/ Nahrstoffbilanz — Langzeitstrategie
Vermarktung (AP 6.4)

=» Saisonale / jahreszeitliche Schwankungen
» abhdngig von Feldfriichten

Dungerbedarf Region
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Konzept modellgestltzte Bewertung

Modulbibliothek mit hinterlegten
Daten & Zusammenhéangen,
Einbindung fallspez. Information

Bewertungskennzahlen

Stoffstrome entspr. individueller strategischer
/Abwasserreinigungm Ablaufwerte (Frachten) Ziele und Bericksichtigung
E b CO,e-Emissionen \
Schlammbehandlung Simulation Energiegehalt ESIIETET
Verfahrenskette(n) — Betriebskosten
E, o R AnlagengrofRen Umrechnung in Energiebedarf
=] i .
= — Materialbedarf SR CO2e-Footprint
Therm. Behandlung Platzbedarf Flexibilitat
=as = i i
- Betriebsmittelbedarf | /
Strom
Transport Warme
Chemikalien
E @ i Persoal
K / ©ISAH
» strukturierte Datenbereitstellung fallspezifische Kennzahlberechnung
durch Verfahrensgeber unter variabler Belastungen und fir alternativen Szenarien
durch ,,lokalen“ Entscheider
3
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Konzept modellgestltzte Bewertung

durch Modulbibliothek:

Modell- _ _ Bewertung
> Vollstandige Abbildung der Verfahrensketten bildung Bilanzierung e

Auswahl
erleichtert - Identifizierung von ,Nebeneffekten® —
» Berucksichtigung von ,unbekannten” innovativen
Verfahren (Ubersicht Verfahrensalternativen)

real

GErrest P smame BHEW
Abfall- ’
—> Biogasanlage

substrat Emission

17.000t/a - A 4.320.000 kWh/a

Bio- und ! Gasaufbereitung ----- > BHKW —» — 5 ey [EBS S I

Grinabfalle Biogas LdeToomYa oy & N4:36% Nyi47% h Rohschlamm S chial r;-%

| 2.050.000 m¥a h
! Pw | 7.150.000 | Transport
hhhhhhhhhhh kWh/a
P 4.800.000 kWh/a A
Abwasser-
.......... behandlung
A
£3.720.000 Riickbelastung
Polymere Py kWh/a i";:?;ooo Klranlage
Roh- Faulturm v 2,900 ¢ 0S/a
schlamm Entwsserung | 280t Trocknung ™[] Transport Bri

170.000 Mg/a B 9 Raex ! Bandtrockner TResw| Verbrennung (extern)
4.300 Mg TR/a ! 4000t0s/a A
259%mR | [ 4000t0sa %

Zentrat Briiden
e — e =
1,63% TR T t
©ISAH Trockung e

durch Modellansatz:

» Strategie-Kontrolle einfach moglich (Veranderung

Rahmenbdg., neue Techniken...) agiler Prozess H!GH H
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Ablauf

Abfall-

substrat

17.000 t/a
Bio- und
Grinabfille

Roh
schlam
170.000 M@ a

Ti/ a
[
1
I
I

4.300 Mg
2,59% TR
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Garrest  Puavwame

Biogasanlage

Bi | 487.000 m¥a
10gas |
r - e e’

I Pih., Abwirme

O .

Gasaufbereitung |--

Bilanzierung

Bewertung

und

Auswabhl

I Bilanzraum 2 [

BHKW

Ng: 36 % Ny 47 %

——*—

Pe | 7.150.000

kwh/a

Faulturm

4.800.000 kWh/a I

Pel,

Pih.extern

2.340.000
kWhya
v

Wh/a
I l

170000 Mg/a
2.750 Mg TR/a
1,63 % TR

4

+

Prozessketten und Szenarien

Wahl des Bilanzraums

Abwasser-
behandlung

Rickbelastung
Kldra e
—

2.900t OS/a

Ergebnis abhangig von der

Wahl der Bilanzgrenzen!

. Trocknung TRE%% 1 Transport
Entwasserung TR26% | Bandtrockner TRes%| Verbrennung
4000 t 0S/a JA
Bruden

©ISAH

Rickkopplung zur Zielsetzung:

- Wahl des Bilanzraums
zugeschnitten auf
Fragestellung!
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Ablauf

Modell-

bildung

Bewertung

und
Auswabhl

-

Rohschlamm

Schlammbehandlung mit
Klarschlammtrocknung

~

Getrockneter KS

ggf. Warme (extern)

J
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Polymere (e —————— >
. 7I7 > BHKW 4.320.0000\
I Nu:36% Ny 47 % ' l
-— — -
1m2 " 7 N Briiden
Biogas (extern) I P — :
I — l —— - m:hm“m I
I l Polymere P, - kwh/a l 3340000 m:mranh
| Faulturm L v 2s00toya - Zentrat
; . 10,000 t/a Trocknung To0% | Transport
Treibstoff (Diesel) > : E"”’W sidcoden e g5 Verbrennung
S e
| T~
- »
: Zentrat Briden el. Energie
| ©ISAH

Stoffstrome und Massenermittlung

BilanzierungsgrofRen

Hier erforderlich:
- Massenbilanz
- Energiebilanz
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Tellschritte des Bilanzmodells

SFH C=3

Regionales Zentrum __ L R F
' Stadt / i
: Pattensen
i / B " / .
! KLARANLAGE Energie
N | B ey
: :E- ’—l =
Q, Abwasser- Us Schlamm-
: reinigung behandlung
| Y
! T Riickbelastung @
| CISAH Z
______________________________________________________ =
(9]

Qg: gewerbliches Abwasser, Q,;: hdusliches Abwasser, E_: externe Energiequellen

SATELLITE — Transfer-Workshop Modulbibliothek — 04. Marz 2024 online

Bilanzmodell

\_ KNRN-Region /

Kreisverband flr
Wasserwirtschaft

P R S S T
ﬂ—/-s'—wv
w
ESSS-— - ——
Wosseriarogarg - AbwEzeer e g ng - Get sz
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Aufstellen der Prozessketten

- Kopplung der Verfahrensschritte (Module) tiber einheitlichen Basisvektor

auch der Vorketten < > Alternative Verfahrensauspragungen moglich
O©ISAH
l
|
e\ BHKW :

- eD\E

r pe\sP I
Q 1 l
P :
N R !
CSB ] !
oTS v :
TS ; ; b b l
k ) [ Rohschlamm Sgﬁ Faulung ggs ggg ggg .=% i
TS TS TS TS |
Trockung Transport :
|
4

...ein Modul beschreibt dabei die Veranderung der Stoffgrof3en unter Bereitstellung einer
spez. Aggregatkonfiguration mit den zugehdrigen Verbrauchen und Emissionen
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Modellkonzept = lGber Basisvektor gekoppelte Module

Vorgegeben ‘ Modul ‘

feaeaeeeaeE e EEEEEE AR aeE R RE e EEaEEER SRR E LR AL RE L EER SRR E R RE AR RE R RS RRS R RE AR AR RS R e R R e s . Durchgehender

- immer auf Durchgehender ©ISAH (Ablauf-) Basisvektor
Messwerte (Zulauf-) Basisvektor :
riickfuhrbar . (a )
(a N . 3e:'|nltlzm ] T
T or u Ve.\ or Prozessbeschreibung - ~ CSBhom
CSBiom Q _ Q CSBy;,
%%ﬁ nertfi - Pges - Abhangigkeiten und - PQE_S ‘ NH,-N
NH.-N ) Beeinflussungen des - NO,-N
N04 N : untersuchten Verfahrens ' NO,-N
3" : :
NO,-N A G N/ - |RosP
PO,-P os
Ggf. spez. *P es ¥ T8
. . 13 GV
differenziert in GV : ; A
verschiedenen A g purenstoft
|: r hun _ Spurenstoff Platzhalter
orsehungs Briatznaiter i | Bemessung / Lastfille Kostenabschatzung Criatznatter
projekten z.B. Chiatzhatter PN ../
RePhoR \_ _ i | Angaben zur Bemessung Definition dominater BK-Einfliisse
i | bzw. Definition der = spez. Kostenangaben Energie
» Energie ;ﬁ%‘ﬁﬁie; ;' Ziiih‘?:ﬁn d Angabe von spez. Investkosten :
Kop stenabsch étzug (Bau-, Maschinen, Elektrotechnik) :
g = Kostenkurve : Kosten

1I/aH
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Modellkonzept = lGber Basisvektor gekoppelte Module

Durchgehender

(Zulauf-) Basisvektor

Funktionale Zusammenhange (Bemessung/Betrieb)
Modul

Definition
Modulvektor

r \
PO,-P
Pges

—

4

Prozessbeschreibung

Beschreibung der
ablaufenden Prozesse,
Abhéngigkeiten und
Beeinflussungen des
untersuchten Verfahrens

V

!

Q ™
T
Berechnung der \ 2 ng"_"m
Stoffstrome im d CSBif:':ertfil
Betrieb TKN
> Zulaufbelastung :24":‘
nachfolgender No:_N
Stufen PO,-P
- Verbrauche und %es
Emissionen oy
ASpurlznstl:lff
BPlat.*.haltler
CPIatzhaIter
< S
Bemessung der
Verfahrensstufe

()

- Investition
- Konfiguration
fur Betrieb

Bemessung / Lastfalle

Angaben zur Bemessung
bzw. Definition der
relevanten Lastfélle als
Input fiir die Energie- und
Kostenabschétzung

V

|

Kostenabschatzung

Definition dominater BK-Einfliisse
= spez. Kostenangaben

Angabe von spez. Investkosten
(Bau-, Maschinen, Elektrotechnik)
= Kostenkurve

V

Durchgehender

a N
T

CSBiom
CSBy
CSBinl!rt,fil
TKN

NH,-N
NO,-N
NO,-N
PO,-P
P

T8

GV

ASpurlenstl:lff
BPlatzhaltler
CPIatzhaIter

- /

Energie
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(Ablauf-) Basisvektor

3
Berechnung de}"
Bewertungs-
kennzahlen mit
spez. Ansatzen
- Aggregation zu
Varianten-
vergleichs-
werten

- z.B. kWh/kg
P.,JK, CO.e

10



Aufbau Verfahrensmodule

Auslegungsdaten __,  (vereinfachte) _ _ Anlagen-
(Bemessungslastfall!) Bemessung grolke
| U Eingangsgrofien
. - Bewertun
Betriebsparameter — Betriebs- 9

L astfille —» Betrieb — aufwand
©ISAH (pro .Jahr)

Outputwerte

V

vereinfachtes Bemessungsschema
typische Auslegungswerte

verfahrensspezifisch fallspezifisch

Inputdaten (als Lastfalle)

spez. Aufwand/ Auswirkungen/... fur
Berechnungsschema fiir Outputstrome Betriebsmittel, Reststoffentsorgung etc.

zulauf- und abbauspezifische Verbrauche und
Reststoffanfall

1I/aH
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Energiebilanzmodell - Dezentrale Schlammbehandlung

Ziel: Einbindung Trocknung

lonoverbrennun

]
Biogasanlage Hikdesheim KNAN

R Gesamtbilanz

1I/aM ]

Abwarme

‘ Fernwarmenetz & Rauchees h \ E ) ‘L.nga Ca. 9.000 MWheI.
ek B g/ Uberschuss pro Jahr

/ Rund 200.000 MWh,,

4500000 Wby Je +
- EWhye 17753842 KiWhyfa

Trcknang e | — Uberschuss pro Jahr

s

per Alternativ:

199208600 kWhy /o

Abfallverbrennungsanlage
bdac1? BloScny

Warme notwendis 13376635 KiWhetn Briiden
15500 OS¢ Prozesiabwasser
125000- 200,000  m, Padletschiamm
Entwiissarter Faulschiamm 008 kWh,/s o *20000 g CSA/T 24000 + 05/,
8432721 kWhg /e 1%

-R 800 LKW/ 16000 O5t/s Matrorisuge

——y - 1 . -
rgwmigy v | 5 serter Faulschiamm Sassllin = Scnwefelsiure i

— 33580 WWhe/n 0%
Polymere
B =
o Entwisserung

uuuuuuuuu 3218300 KWhafe 24% Natronlsuge
s oS Strippung _, Anaerobe Ab\Evgsss;rhehandlung 7554 tfs
Lufstrippung 36 mYa
93321 kWhy /e FLd

\ Zentrifuge FS
Anseron vorbehendelte: Prozssssbwasser
Warmeriickgewinnung Briden Faulschlzm ™ % 9,620 kWhyfa =1500 g csa/d
1346571 K fn 48437 D5 v/n 5% 543432 kWhefs
Kldranlage
99746 KiVhe % BHKW
= 05 ki, -
Vergarung N 40% o 0%
IWAH m* Biegesfe Ea 10556362 kWh Ep 13185453 kiWh 34TETZ m Biogesie
BB m? Methan/a 2380250 m® Methana

nnnnnnn

— Erweiterung der Kapazitat der KA

- ae ©ISAH , :
Festlegung =» | == - zwingend erforderlich
Entwasserungsgrad

1I/aH
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Bewertungsergebnis Jahreskosten

4 - L S “
__.-—"' Schlamrﬁ-\
SGh?ﬂ”ﬂb"’ entsorgung
entsofgung
—_ Wartung Wartung  Schlamm-
2 emfsorgung
) h |
% Personal Personal Wartung
'8 Personal
8 Betr_iebs- Betriebs- _
% mittel mittel Betriebs-
@ mittel
}CU Energie- Energie-
- kosten kosten
Energie-
kosten
Kapital- Invest
dienst
Invest
i Betriebs-
Betriebs- _
erlose erlose Betriebs-
erlose
V1 V2 V3
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Variante 1
(Deni/Nitri, VK t=0,75
h)
25
20
15
Variante 5 Variante 2 1+1viEA
(Hauptstromdeammo 19 (Deni/Nitri, VK Se nSItIVItat
nifikation) t=2,5h) = Niedrig
— Mittel
Hoch
Variante 4 Variante 3
(Deni/Nitri, (aerobe
Teilstromdeammo) Schlammstah.)
Mehrparameter
Personalbedarf DaSh boa rd
o,
Rezyklatmenge CO2e-Emission a A’
e +10
-20 00
-40 seee
-50 se0ee
eee +30
eoeee +50
Robustheit URVSLUSERONDONE Kit) BB L sy o
usthe! -40 e 000
ee +20
+5

1I/aH
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ISAH-Modellbibliothek

» Derzeit lokale Anwendung,
nach Fertigstellung und Erprobung Uberftihrung in Online-Anwendung zur freien Nutzung

Funktionen

« Anwendung zur Abbildung von Verfahrensketten oder Einzelanwendung eines Moduls
— statisch oder Zeitreihen

« Ergebnisdarstellung (Bilanzen, Zeitreihen, Sankey-Diagramme)

* Modelle und Ergebnisse kdnnen lokal gespeichert werden (Excel)

Vorteile

« Untersuchungsergebnisse zur Leistungsfahigkeit von Verfahren werden der Fachoéffentlichkeit, insbesondere
potentiellen Anwendern, zuganglich gemacht - weitere Nutzung der Ergebnisse

— Zugehorige Publikationen, Abschlussberichte, Unternehnmenswebseite etc. werden entsprechend verlinkt

« Einfache Variantenvergleiche - Entscheidungsunterstitzung bei Planung und Betrieb durch einfach zu
handhabende Werkzeuge

« Verfahrensmodule werden geblndelt an einem Ort in einem Format gesammelt
- zunehmende Auswahl an Verfahrensmodulen ermdglicht die Abbildung immer komplexerer Prozessketten

1I/aH
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nsfer-Workshop ,,ISAH-Modul-Bibliothek*

04.Marz 2024, 9:00 — 11:00, Online

BegrifRung + Vorstellung

Block 1.
09:20 Erlauterung der Methodik

|:>09:35 Einsatz der Modulbibliothek und Zugriff
09:50 Diskussion zur Methodik

Block 2: Wie werden Steckbriefe erstellt

10:00 Modulaufbau, Steckbrieferstellung + Beispiele
10:20 Zitation und Lizenzierung
10:30 Diskussion Verfahrensgeber

(Fragen zum Vorgehen, weiteres Vorgehen)

GEFGRDERT VOM

% Bundesministerium
7B N fir Bildung
und Forschung

A

REGIONALES PHOSPHOR-RECYCLING

1I/aH
f;’ { § Leibniz
t ¢; Z | Universitat
to o' 4§ Hannover

INGENIEURBURO

DR. SABRINA BREITENKAMP

1I/aH



Grundidee der Modulbibliothek und Definitionen

« Zusammenfassen und Vero6ffentlichen von entwickelten Verfahren
der Siedlungswasserwirtschaft in Form eines Moduls mit zugehdrigem Steckbrief

— Steckbrief: schriftiche Zusammenfassung der Grundinformationen, der Ein- und Ausgangsparameter,

sowie der stattfindenden Prozesse zur Transformation der Eingangsparameter in die
Ausgangsparameter

— Modul: Recheneinheit, die ein spezifisches Verfahren auslegt und Eingangsparameter in
Ausgangsparameter transformiert

— Modell: Beliebige Kombination mehrerer Module zur Abbildung von Verfahrensketten

1I/aH
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ISAH-Modellbibliothek: aktueller Stand | =5

. Rechen/ Sandfang
. Vorklarung

 Grafische Benutzeroberflache erleichtert Bedienung . Belebung
- keine Programmierkenntnisse erforderlich - Beliftung Luft/ Reinsauerstoff

. Nachklarung

« Algorithmus flr automatische Kalibrierung auf Basis . Eindickung/ Entwasserung

gemessener Werte - erleichterte Bedienung - Faulung

. . . . . BHKW

. Bel|eb|ge Modulkombinationen «  Mischung/ Aufteilung von Modellvektoren
Module im Aufbau

. Ozonung (in Kooperation mit der RPTU)

4] MATLAB App - X
C\Userslrayschmidt DeskicpMstisb-LiodelV1_5 n ’,ﬁ E —ﬂ ° GAK (|n KOOpel’atIOn mit der RPTU)
- . Teilstrombehandlung
Geben Sie einen Projekinamen ein. Das Projekt wird als Unterverzeichnis angelegt Schritt 1: Modell entweder manuell parametri- . A A
e . Elektrolyse (in Kooperation mit dem IfES der LUH)
| KivHh oder automatisch kalibrieren (unbekannte Mo-
i dellparameter werden mithilfe eines Kali-
brierungsalgorithmus automatisch ermittelt).
W Modell autom Alternativ kann die Berechnung direkt durch-
] 5 gefiihrt werden, wenn die Daten aus einer
P aram etrls lerun g parametrisieren oder ‘ kalibrieren Exceldatei eingelesen werden
Schritt 2: Ergebnisse berechnen (Daten konnen
aus Excel- oder Matian-Datei eingelesen
) Datenquelle werden)
Bemessu ng + Berechnung s . . | > Matlab-Modell > V1.5 » KwHh s Matlab-Modell > V1.5
aktuellen Projekts alz gemittelte Bilanz Uber die
Anlage oder als Zeitreihenplots ”~ ~
ol Mame &) MNare
jriff p riff
| Blockparameter.mat Data
-
: CO2e-Bilanz Massenbilanz Energiebilanz calparam.mat KwHh
ErgEbmSSG darstell darstell darstell nte I ite 'y .
arstellen arstellen arstellen [35] Eingangsdaten.xlsx K&_Bilanz.mlapp
ds % Einzelparameter.mat Is
% Ergebnisse_CO2.mat
% Ergebnisse_Energy.mat
Zeitreihenplots H % Ergebnisse_MB.mat
erstellen

Versian 1.0, November 2023 UJ@ D:ﬂ
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ISAH-Modellbibliothek — Impressionen

(4] Modellaufbau - * [4] Modellaufbau
r
| Wahlen Sie die Module aus, die Sie verwenden mdchten | | Parametrisieren Sie die einzelnen Module
E | | Modul_zulaur_kaA |
E | | Modul_Zulauf_KA NEES
|‘--'1_""'3_"-"_Z | | manuelle Eingabe | v | | 6200 |
|T5_kg_m3_Z | | ranusalla Eingabe | ¥ | 0.35 |
T | Mool Vorkasrung (x| == | [ramse eroase | ] [0 |
| P_mg_I_7 | | manuslle Eingabe | T | | 12 |
| M mg | Z | | manuelie Eingabe | T | | 52 |
BB | | Modul_Belebung NIES
R Maodul_Vorklaerung
| | | |
| Maodellvektor_zu_WK | [r.‘l-}dellvekbc-r_z |
MK | |MnduI_Nacthaerung | [ X ] |An5nh|u55gm-e55e_EW_‘v‘K | |A-15ch USSGroes . | b | | |
|"ub|umen_'\"K_m=_".l'K | |def | v | | |
|EIE_Q_F'I'QZEI'II_'\"K | | manuelle Eingabe | T | | 1 |
Modul1 [ Modul_Zulaui_KA "] [ ok ] |EtE'-TS-F'“EE"‘—\"'K | |m3""E'EEi"93hE| M ] |54 |
Modul_Zulaui_KA
Modul_Rechen_und_Sandfang BB | | Modul_Belebung |
Modul_Vorkl .
Madul_BD: :Ierung | Modeilveitor_zu_BB | [ Modellvextor_ani_vk _|
oeLl=eientng |An5nh|u559mesEe_EW_E-El | |A-15.:|-| usSgroes... | - | | |
Modul_Machklaerung )
|aerohe_Stab_berue-:ksid‘rtigen_E-El | | manuelle Eingabe | b | | nein |
Modul_Entwaesserung | | | : | j| | |
C Modul_Faulung @ TSBB_kg_m3_BB ranuslle Eingabe | T | 4
©ISAH |vee m32 BB | [coanyepe Fingane | » | [4a750 | 1~
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ISAH-Modellbibliothek —

Impressionen

w104 Energie BB Strom & AEMQ QG
I I
34— —
32 —
(4] Massenbilanz — X
©ISAH int. PW
a [m¥d] 1843 _|
MTS [k.. 0
MoTS [ 0 ]
CEE [k 5852
Zulauf N g N 25 Ablauf VK Ablauf BB Ablauf NK
Q [m¥d) 50417 P [kg Pid] E Q [m¥d] goaza Q [m3id] go2sa Q [m¥d) 55032
MTS[x.. | 20202 WITS [k o203 MTS[<.. | 13088 MTS [k... o
MoTS[..| 15050 MoTS [... &703 _i_ MoTS[..| 10013 NK MoTS [... o Ablauf
CEB[k.. | 52704 CEEk .| 35840 CEE[.. | 14238 CEB [k . 2167
Mg N 3012 Mkg N 2777 Mg M. ooz N [kg N 38T n
P [kg Pid] CE P [kg Pid] g27 P [kg Pid] 527 P [kg Pid] 20
Ps einged. PS RS einged. US us
| | | | |
Q [m¥d) a7z Q [m¥d] 258 Q [m] 47e Q [md) 220 Q [md] 1442 150 200 250 300 350
MTS .. | 10808 MTE <. | 10800 MTS k.. | 23807 MTS[<.. | 13088 MTE[<.. | 13082
MoTS [ 0256 N MoTS [ 0256 NN MeTS [ | 19270 MoTS[..| 10013 NN MoTS[.. | 10013
IRk | 20412 CEBk.. | 22800 CSBk.. | 24024 CEE[.. | 12124 CEBk.. | 12160
Mg M. 265 Mkg N 240 Mkg N ELE Mg M. 512 Mg M. 528
P [kg Prd] &7 P [kg Fid] 6z P [kg Fid] 880 P [kg Fid] 507 P [kg Fid] 807
Ablauf FA
Q [md) 478
MTS .. | 13200
MoTS [... E6T1 —j
Parameter Wert CSE[k . 18850
O2-erbrauch (kgid) 25670 M kg M... 253
Gasertrag [m*MNid] 2336 P [kg Pid] goe

SATELLITE — Transfer-Workshop Modulbibliothek — 04

. Marz 2024 online
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Ausblick Online-Anwendung

< C

O &

©ISAH

[«

Projektname:

Projekt FC1948

Modell laden

Modell speichern

Parametrisierung

Automatische
Kalibrierung

Modultyp: Zulauf

Berechnung

Ergebnisse
anzeigen

Urheber: ISAH E: | | Modul_Zulauf_KA |
CC-Lizenz: CC-BY - \
Datenbasis: DWA-M 368 |am3dz | | manuelie Eingave | ¥ | |8200 |
Anwendbarkeit: a.R.d.T. |TS_I-:g_n13_Z | | manuelie Eingabe | R | | 0.35 |
weitere Informationen |G"’—F"°ZE"LZ | | manuslie Eingabe | v :| | 80 |
|F'_mg__2 | | manuelle Eingabe | ¥ | | 12 |
| N_mg_| & | | manuelia Eingabe | T | | 52 | -
Modultyp: Vorklarung |VK | | I |

Urheber: ISAH
CC-Lizenz: CC-BY
Datenbasis: DWA-A 131
Anwendbarkeit: a.R.d.T.

weitere Informationen

| Modellvektor_zu_WHK

| [I'."Iu{lellvelrbor_z

| Anschlussgroesse EW WK

| |A'15-:h USSgroes... | v | |

| Volumen_WVK_m3 WK

ES [~ ]

| efa_Q Prozent_ WK

| |manu=_-le Eingahe| b | |1

| eta_ TS Prozent WVE

| |rnanl..ele Eingabe| v | |54

Modultyp: Belebung
Urheber: ISAH
CC-Lizenz: CC-BY
Datenbasis: DWA-A 131
Anwendbarkeit: a.R.d.T.

weitere Informationen

| BB

| | Modul_Belebung

| Modellvektor_zu_BB

| [I'.’Ic:-dellveknor_ﬁbl_\r'l‘{

|A"|sc:h ussgroesse_EW_EB | |ﬁmgch ussgroes... | v | |
| aerobe_Stab beruecksichtigen_BEB | | manusalla Eingabe | b | | nein
|TBEE-_*‘9_'“3_EB | | manuelie Eingabe | v | | 4

FP———

| . [ = | [en-c

SATELLITE — Transfer-Workshop Modulbibliothek — 04. Marz 2024 online
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Online-Anwendung

\Jedes MOdU| enthélt gut SiChtbar die f0|genden Angaben: Modulname: Entwasserungsaggregat Link Steckbrief und weiterf. Literatur

Modultyp: Entwésserung
Urheber: ISAH Ausgangsmodellvektor

* Urheber: Person, Einrichtung, Firma A )

Ausgereiftheit des Verfahrens: a.R.d.T.

Eingangsmodellvektor Modellvektor Zentrat

« Kennzeichnung Creative-Commons-Lizenz R e =)

g Ve rl i n ku n g Z u m F I S d er L U H Modulparameter | Nutzereingabe [;nnlze;g;e, €Oz Kosten
. . Verfahren Auswahl: Zentrifuge -
(https ://WWW.fIS . u nl-han nove r- de/portall) Wirkungsgrad TS | 100 % (ideale Treinung)
e . . TS im Ablauf Bemessun
- Ablage Zugeh()”ger Datelen Energiebedarf Bemessunz

— Modulsteckbrief

o PrO]ektbe“Chte Das Forschungsinformationssystem der LUH
- Ve rdﬁe ntl i C h u n g e n N Herzlich willkommen im Forschungsportal "Research@Leibniz University". Das

Forschungsportal wird mit Daten aus dem Forschungsinformationssystem (FIS) der LUH
gefillt. Das Forschungsinformationssystem befindet sich noch im Aufbau. Die Daten im
Forschungsportal werden also laufend erganzt. Mit Klick auf das nebenstehende Bild

erreichen Sie die dazugehorige Presseinformation.

— Fdr jedes Modul wird ein eigener Ordner mit
eigenem DOl erstellt

» Bei Bedarf: Verlinkung zur Webseite des
M Od u |erste| IerS Durchsuchen Sie das Forschungsportal

Suche Q & Support (intern)

Presseanfragen

° 3
Die disziplinibergreifende Bindelung herausragender Einzelleistungen beschreibt den Weg der Leibniz Universitat &4 Login (intem)

Hannover, exzellente Forschung international sichtbar zu machen. Erfahren Sie mehr in unserem Forschungsportal
"Research@Leibniz University".

1I/aH
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nsfer-Workshop ,,ISAH-Modul-Bibliothek*

04.Marz 2024, 9:00 — 11:00, Online

BegrifRung + Vorstellung

Block 1.

09:20 Erlauterung der Methodik

09:35 Einsatz der Modulbibliothek und Zugriff
09:50 Diskussion zur Methodik

|:> Block 2: Wie werden Steckbriefe erstellt

10:00 Modulaufbau, Steckbrieferstellung + Beispiele
10:20 Zitation und Lizenzierung
10:30 Diskussion Verfahrensgeber

(Fragen zum Vorgehen, weiteres Vorgehen)

GEFGRDERT VOM

% Bundesministerium
7B N fir Bildung
und Forschung

A

REGIONALES PHOSPHOR-RECYCLING

1I/aH
f;’ { § Leibniz
t ¢; Z | Universitat
to o' 4§ Hannover

INGENIEURBURO

DR. SABRINA BREITENKAMP

1I/aH



Informationswelitergabe

» Bei der Modellerstellung einer Prozesskette missen Informationen zwischen den

einzelnen Modulen ausgetauscht werden

 [nformationen missen von allen Modulen verarbeitet werden konnen

- einheitliches Format

» vordefiniertes Datenformat: Zusammenfassung der wesentlichen Parameter zur
Charakterisierung von Abwasser und Klarschlammen (siehe néachste Folie)

Q

Mg
Mots

TS

GV

PO,-P

Ppart
Peicp
Pem

NO,-N
Npart
Nges

XCSB,inert
SCSB,inert
XC 5B.abb
SC SB.abb

Xcse.Bm
CSBye-

SATELLITE — Transfer-Workshop Modulbibliothek — 04. Marz 2024 online

Prmin
— Pges
NH.-N

Modul

Q
M-
Mors
TS
GV
PO,-P
Ppart
PBiOP
PBM
Prin
Pges
NH4-N
NO,-N
Npart
Nges
XCSB,inert
SCSB,inert
XC SB.,abb
SC SB.abb

Xcse.Bm
CSBye-

©ISAH

1I/aH
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Mode

lvektorformat

)

Parameter Beschreibung Einheit Form
Q Abwasservolumenstrom [m?3/d] -
Mg Feststofffracht [kg TS/d] partikular
Mots Organische Feststofffracht [kg 0TS/d] partikular
TS
GV
PO,-P Orthophosphat-Phosphor [kg P/d] gelost
Ppart partikular gebundener Phosphor [kg P/d] partikular
Pgiop bei der BioP zusatzlich aufgenommener P [kg P/d] partikular
Pem in die Biomasse integrierter Phosphor [kg P/d] partikular
Pmin mineralisch gebundener Phosphor [kg P/d] partikular
Pges
NH,-N Ammoniumstickstoff [kg N/d] gelost
NO,-N Nitrat- und Nitritstickstoff [kg N/d] gelost
Npart partikular gebundener Stickstoff [kg N/d] partikular
Nges
XcsBinert partikul&rer, inerter CSB [kg CSB/d] partikulér
ScsBiinert geloster, inerter CSB [kg CSB/d] gelost
XcsB abb partikularer, abbaubarer CSB [kg CSB/d] partikular
ScsB.abb geloster, abbaubarer CSB [kg CSB/d] gelost
XcsB.BM in die Biomasse integrierter CSB [kg CSB/d] partikular
CSBom
CSBji;¢ gelost

SATELLITE — Transfer-Workshop Modulbibliothek — 04. Marz 2024 online

Vektor enthalt nicht nur Summen-

parameter, sondern auch diverse

Einzelfraktionen

- breite Anwendbarkeit fr
verschiedene Verfahren

ggf. spez.
differenziert in

verschiedenen

Forschungs- Vor_gegeben

projekten z.B. - immer auf

RePhoR Messwerte
rackfuhrbar

Parameter in griiner Schrift:
Mitfihrung fir vereinfachte
Handhabung und Kalibrierung, mit
Messwerten

1I/aH
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Mode

lvektorformat

Parameter Beschreibung Einheit Form
Q Abwasservolumenstrom [m?3/d] -
Mg Feststofffracht [kg TS/d] partikular
Mots Organische Feststofffracht [kg 0TS/d] partikular
TS
GV
PO,-P Orthophosphat-Phosphor [kg P/d] gelost
Ppart partikular gebundener Phosphor [kg P/d] partikular
Pgiop bei der BioP zusatzlich aufgenommener P [kg P/d] partikular
Pem in die Biomasse integrierter Phosphor [kg P/d] partikular
Pmin mineralisch gebundener Phosphor [kg P/d] partikular
Pges
NH,-N Ammoniumstickstoff [kg N/d] gelost
NO,-N Nitrat- und Nitritstickstoff [kg N/d] gelost
Npart partikular gebundener Stickstoff [kg N/d] partikular
Nges
XcsBinert partikul&rer, inerter CSB [kg CSB/d] partikulér
ScsBiinert geloster, inerter CSB [kg CSB/d] gelost
XcsB abb partikularer, abbaubarer CSB [kg CSB/d] partikular
ScsB.abb geloster, abbaubarer CSB [kg CSB/d] gelost
XcsB.BM in die Biomasse integrierter CSB [kg CSB/d] partikular
CSBom
CSBji;¢ gelost

SATELLITE — Transfer-Workshop Modulbibliothek — 04. Marz 2024 online

Vektor enthalt nicht nur Summen-
parameter, sondern auch diverse

Einzelfraktionen

- breite Anwendbarkeit fur
verschiedene Verfahren

« Fraktionierung erfolgt im

Zulaufmodul - Rechengrdof3en

« FUr die Erstellung weiterer
Module muss angegeben werden,
wie sich die einzelnen Fraktionen
verhalten.

4 Modellaufbau

Parametrisieren Sie die einzelnen Module

|z

| [ Modul_zulaut_ka

| Q_mi d_z

| | manuelle Eingabe

| |e200

| TS_kg_mz_Z

| | manuelle Eingabe

| [o2s

| G\ _Prozent &

| 50

| P_mg_I_Z

| | manuelle Eingabe

| |12

| N_mg 1 Z

| v
| v
| | manuelle Eingabe | ¥
| ¥
| ¥

| | manuelle Eingabe

NEE

1
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Mode

lvektorformat

Parameter Beschreibung Einheit Form
Q Abwasservolumenstrom [m3/d]
Mg Feststofffracht [kg TS/d] partikular
Mots Organische Feststofffracht [kg oTS/d] partikular
Pges (POy — P) + Ppare + Ppiop + Pem + Prin [kg P/d]
Nyes (NHy — N) + (NOy — N) + Npgr [kg N/d]
CSBges Xcspinert T Scsp,inert * Xcspapb + Scspabp T Xcsp,pm [kg CSB/d]
Parameter Beschreibung Einheit Form
Q Abwasservolumenstrom [m3/d]
/X partikulare Stoffe [kg/d] partikular
/ S geloste Stoffe [kg/d] gelost

CSBhom’ CSBfiI

SATELLITE — Transfer-Workshop Modulbibliothek — 04. Marz 2024 online

Vektor enthalt nicht nur Summen-

parameter, sondern auch diverse

Einzelfraktionen

- breite Anwendbarkeit fur
verschiedene Verfahren

« Fraktionierung erfolgt im
Zulaufmodul - Rechengrdof3en

« FUr die Erstellung weiterer
Module muss angegeben werden,
wie sich die einzelnen Fraktionen
verhalten.

Bei Bedarf kdnnen fur die
Modulbeschreibung (Steckbriefe)
einfachere Formate verwendet
werden - reduzierter Aufwand

1I/aH
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Modulaufbau

Jedes Modul besteht aus folgenden Elementen:
« Grundinformation zur Beurteilung der spez. Anwendbarkeit und Verlasslichkeit der Ergebnisse

— Urheber (Institution oder Person)
— Creative-Commons-Lizenz (insbesondere Veranderbarkeit und wirtschaftliche Nutzung des Moduls)

— Angabe zur Quelle der hinterlegten Daten (Freitext, z. B. Labordaten, grof3technische Erprobung...)
— Angabe zur Ausgereiftheit des Verfahrens (Auswahl: S.d.W, S.d.T, a.R.d.T.)
« Dateneingange (werden aus anderen Modulen tibernommen)
— Modellvektoren und/ oder zuséatzliche Einzelparameter
« Datenausgange (kbnnen von anderen Modulen weitergenutzt werden)
— Modellvektoren und/ oder zusatzliche Einzelparameter
— Energie, CO.e, Kosten

1I/aH
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Modulaufbau

Jedes Modul besteht aus folgenden Elementen:

« Modulparameter (nur fir das Modul bendétigt, z. B. Volumina, Wirkungsgrade, Energiebedarf...)

— werden im Berechnungsteil verwendet
— Auswirkung auf Verfahrensleistung (Massenbilanz, Energie, CO.e, Kosten)
- z. B. Volumen Vorklarung - Aufenthaltszeit - Wirkungsgrade
— werden durch den Nutzer vorgegeben oder im Rahmen eines modulinternen Bemessungsvorgangs
festgelegt (- fur alle Modulparameter muss ein Bemessungsschema oder ein Defaultwert hinterlegt sein)

 Bemessung: Festlegung der nicht definierten Modulparameter
— Zwei Wege:
1. Bemessung Uber Bemessungsschema (auf Basis von Mittelwerten oder 85-%-Perzentilwerten)

« sollte in Abhangigkeit mindestens einer Fraktion eines Eingangsmodellvektors erfolgen, um so eine Abh&ngigkeit von der
lokalen Abwasser-/ Schlammzusammensetzung bzw. -menge zu schaffen

« z. B. Belebungsbeckenvolumen in Abhangigkeit der CSB-Fracht im Zulauf zum Modul Belebung
2. vordefinierte Betriebsvarianten/ Verfahren

«  Fur verschiedene Betriebsvarianten/ Verfahren werden Modulparametersets vordefiniert und bei Auswahl einer
Betriebsvariante/ eines Verfahrens automatisch geladen

« z.B. Art der Trocknung = Bandtrockner - Energieverbrauch, Entwasserungsgrad...
— Bemessungswerte werden bei der anschlielienden Berechnung nicht mehr verandert

1I/aH
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Modulaufbau

Jedes Modul besteht aus folgenden Elementen:

« Berechnung: Berechnung samtlicher Ausgange
— Modellvektoren, Einzelparameter, Energiebedarf, CO,e-Emission, Kosten

— Ergebnisse hangen vom Eingangsmodellvektor und von globalen Anlagenparametern (z. B.
Kostenkennzahlen) ab

— Verwendung von Einzelwerten (z. B. Jahresbilanz) und Zeitreihen (z. b. tagesscharf, stundenscharf...)

1I/aH
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Vorgehen Steckbrieferstellung

Q
MTS
MOTS
TS
GV
PO,-P
P

part
I:)BioP
PBM
P

NO,-N
N
N

part
ges
XCSB,inert
SCSB,inert
xCSB,abb
SCSB,abb

XCSB,BM
CSByes

Einzel- :
parameter

0. Grundinformationen
Urheber, Lizenz, Funktion des Moduls, Datenbasis, Ausgereiftheit des
Verfahrens, ggf. weiterfuhrende Literatur

min 1. Prozessbeschreibung
— Pges — — Mathematische Beschreibung der — —
NH,-N ablaufenden Prozesse, Abhangig-keiten

und Beeinflussungen des untersuchten
Verfahrens

Bewertungsgrofllen
elektrischer Energiebedarf, Warmeenergiebedarf
direkte und indirekte Emissionen
Investitions- und Betriebskosten

SATELLITE — Transfer-Workshop Modulbibliothek — 04. Marz 2024 online

©ISAH

Q
MTS
IVIOTS
TS
GV
PO,-P

Ppart

IDBioP
|:>BM

P
P

ges

NH,-N
NO,-N
N
N

ges

min

part

XCSB,inert
SCSB,inert
XCSB,abb
SCSB,abb

XCSB,BM
CSByes

Einzel-
parameter

]..

Grundinformation und Aufgabe:

Urheber (Institution oder Person)

Creative-Commons-Lizenz
(insbesondere Veranderbarkeit und
wirtschaftliche Nutzung des Moduls)

Funktion (1 — 3 Satze)

Datenbasis (Stichpunkte, z. B.
Messdaten, Literatur...)

Ausgereiftheit des Verfahrens (Auswahl:
S.d.wW, S.d.T, a.R.d.T)

gof. weiterfihrende Literatur

Prozessbeschreibung:

Angabe aller benétigten Formeln zur
Berechnung samtlicher Ausgange

/Modellvektoren + Einzelparameter)

Definition Modulparameter:

Definition zusatzlicher modulinterner
Parameter

- Parametername

- Formelzeichen

- Einheit

- Defaultwert

1I/aH
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Steckbriefaufbau

Prozessbeschreibung:

* Nutzung des unten dargestellten Tabellenformats (fir Modellvektor kann ein vereinfachtes Format
genutzt werden, z. B. nur Unterscheidung gelost/ partikular)

« alternativ direkte Angabe Uber Formeln

« auch angeben, wenn ein sich eine Modellvektorfraktion nicht verandert

Energie-CO.,e-Kosten-Vektor

ECKV ab

Berechnung

Es

Ey

COL€indir

COeyir

KInvest

KBetrieb

Ein

zelparameter

EP ab

Berechnung

EP1

EP2

Modellvektor Modellvektor (nur geldst/ partikular)
MV ab Transformation MV zu MV ab Transformation MV zu
Q= Q Q= Q
Mg = M:g Siu= Siab
Mors = Mots Xiu = X ab
TS= TS
GV = GV
I:)part I:)part
Paiop = Paiop Zulassige Operatoren und Funktionen
Pay = Pgw Standardoperatoren: +, -, *,/, (, ), ...
Pin P min WENN-DANN-Beziehungen
Pges Pges MIN-/ MAX-Beziehungen
Iterationen/ Schleifen UJ@ EFﬂ
31
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Vorgehen Steckbrieferstellung

Q
MTS
IVIOTS
TS
GV
PO,-P

Ppart

I:)BioP
PBM
P
= Pges
NH,-N
NO,-N
N
N

ges

min

part

XCSB,inert
SCSB,inert
XCSB,abb
SCSB,abb

XCSB,BM
CSByes

Einzel-
parameter

SATELLITE — Transfer-Workshop Modulbibliothek — 04. Marz 2024 online

0. Grundinformationen

Urheber, Lizenz, Funktion des Moduls, Datenbasis, Ausgereiftheit des

Verfahrens, ggf. weiterfuhrende Literatur

1. Prozessbeschreibung
Mathematische Beschreibung der
ablaufenden Prozesse, Veranderung
der Vektorparameter (Stoffstroms)
durch die Verfahrensstufe

Q
MTS
IVIOTS
TS
GV
PO,-P

Ppart

I:>Bi0P

|:>BM

I:)min
= Pges
NH,-N

2. Bemessung
Angaben zur Verfahrens-
auslegung, Bemessung

3. Energie, Emissionen, Kosten
Angabe spez. Energiebedarfe,
Emissionen und Kostenkennzahlen

Bewertungsgrofllen

= >

elektrischer Energiebedarf, Warmeenergiebedarf

direkte und indirekte Emissionen
Investitions- und Betriebskosten

NO,-N
N
N

ges

part

XCSB,inert
SCSB,inert
XCSB,abb
SCSB,abb

XCSB,BM
CSByes

. Einzel-
parameter

©ISAH

]..

Bemessung:

Fur die Beriicksichtigung der
unterschiedlichen Belastungssituationen
der Szenarienalternativen missen die
technischen Basismodule einen
Bemessungsschritt beinhalten!
Auslegung der dominanten Einfluss-
grolRen auf die Bau- und Betriebskosten,

den Energieverbrauch, die Emissionen
sowie die Modulleistung

2 Wege zur Auslegung von
Modulparametern

1. Bemessungsschema

2. vordefinierte Betriebsvarianten/ Verfahren

1I/aH
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Bsp. Faulung — Ubersicht

Grin: durch den Steckbriefersteller anzugeben

Modulname: Faulbehalter

Link Steckbrief und weiterf. Literatur

Modultyp: Faulung
Urheber: ISAH
Creative-Commons-Lizenz: CC-BY
Datenbasis: DWA-M 368
Ausgereiftheit des Verfahre

P U@ Leibniz Universitait Hannover Barrierefreiheit v

Bereich | +

‘ Eigene Ubersicht “Suche nach Datasets Suche
[!! Publikationen 8 Eigener Inhalt » —

B Aktivitdten 2 Ergebnisse sortieren: 4 Erstellungsdatum Ansichten = i1
¥ Preise

: Modellmodul Faulung (ISAH, 2024)
BS Presse/Medien Institut fiir Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik (Urheber*in), Forschungsdaten-Repositorium der LUH (2024)

i ) i DOI: 10.25835/xvfjb8rb, https://data.uni-hannover.de/dataset/91366fee-889c-4f0d-92f3-dc98bd902529
=% Fordermittelantrage

‘ Bewilligungen

W Projekre ~
Marme Anderungsdatum

Ausgriindungen
O ‘ o Steckbrief_Modul_Faulung.pdf 15.02.2024 12:16

-
= Datasets

2
- ]

t:l Ausstattung /Einrichtung

@ cvs

SATELLITE — Transfer-Workshop Modulbibliothek — 04. Marz 2024 online
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Grin: durch den Steckbriefersteller anzugeben

Bsp. Faulung — Ubersicht

Eingangsmodellvektor
(Summe Qps + Qus ep AUS
Modulen ,VK* und ,ED")

Modulname: Faulbehalter

OISAH Link Steckbrief und weiterf. Literatur

Modultyp: Faulung

Urheber: ISAH
Creative-Commons-Lizenz: CC-BY
Datenbasis: DWA-M 368
Ausgereiftheit des Verfahrens: a.R.d.T.

_'\ Berechnung

MV

v

)

V

Gasertrag (Einzelp.)

EP

Ausgangsmodellvektor

MV

Energie, CO.e, Kosten

EnEmK

SATELLITE — Transfer-Workshop Modulbibliothek — 04. Marz 2024 online
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Bsp. Faulung

— Ubersicht

Grin: durch den Steckbriefersteller anzugeben

Eingangsmodellvektor
(Summe Qps + Qus ep AUS

Modulname: Faulbehalter ©ISAH

Modultyp: Faulung

Urheber: ISAH
Creative-Commons-Lizenz: CC-BY
Datenbasis: DWA-M 368
Ausgereiftheit des Verfahrens: a.R.d.T.

Modulen ,VK* und ,ED")
N

V

Abwassertemperatur BB N
EP

L

MV >

Link Steckbrief und weiterf. Literatur

Berechnung

v

Zulaufvektor beeinflusst Bemessung
Bemessung beeinflusst Berechnung

Modulparameter | Nutzereingabe

Volumen Bemessung
Typ Auswahl: mesophil
Dl Teonectiamn Verkniipfung: Modul ,BB*, Tap,

Gasertrag (Einzelp.)

EP

Ausgangsmodellvektor

MV

Energie, CO.e, Kosten

EnEmK

SATELLITE — Transfer-Workshop Modulbibliothek — 04. Marz 2024 online
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Bsp. Faulung

— Ubersicht

Grin: durch den Steckbriefersteller anzugeben

Eingangsmodellvektor
(Summe Qps + Qus ep AUS

Modulname: Faulbehalter ©ISAH

Modultyp: Faulung

Urheber: ISAH
Creative-Commons-Lizenz: CC-BY
Datenbasis: DWA-M 368
Ausgereiftheit des Verfahrens: a.R.d.T.

Modulen ,VK* und ,ED*)
N

V

Abwassertemperatur BB N
EP

L

MV >

Link Steckbrief und weiterf. Literatur

Gasertrag (Einzelp.)

EP

Ausgangsmodellvektor

Berechnung

MV

A

Zulaufvektor beeinflusst Bemessung
Bemessung beeinflusst Berechnung

Energie, CO.e, Kosten

Modulparameter | Nutzereingabe

EnEmK

Volumen Bemessung
Typ Auswahl: mesophil
Dl Teonectiamn Verkniipfung: Modul ,BB*, Tap,

SATELLITE — Transfer-Workshop Modulbibliothek — 04. Marz 2024 online
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Grin: durch den Steckbriefersteller anzugeben

Bsp. Faulung — Bemessung

« Im vorliegenden Beispiel wurde ausgewahlt, dass das Volumen der Faulbehalter bemessen

werden soll.
— Im Algorithmus werden zwei Bemessungskriterien definiert:
— Stabilisierungszeit tg, > 20 d 2 Vig1 > Qps x 20
— Raumbelastung By o5 < 1,5 kg 0TS/m3/d 2 Vg > Mgrs,, /1,5

— gewabhltes Volumen: Vg = max(Veg 1; Vg )

* Aus dem Volumen ergeben sich schlie3lich die Abbauraten fir CSB und oTS:
VFB 2 tAufenthaItszeit 2 NcsB,abb T NoTs,abb

1I/aM
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Bsp. Faulung — Berechnung

 Es werden folgende Prozesse beriicksichtigt:

Abbau oTS - Abbaugrad in Abhangigkeit der Aufenthaltszeit
Abbau CSB,,,, > Abbaugrad in Abhangigkeit der Aufenthaltszeit
Rucklosung von in die Biomasse eingebautem Stickstoff > NH,-N
Rucklésung von in die Biomasse eingebautem Phosphor - PO,-P
Faulgasertrag in Abhangigkeit des umgesetzten CS

* Energie:

Berticksichtigung Strombedarf

Grin: durch den Steckbriefersteller anzugeben

100

95 o

Nap bzw. nabb.ges [%)
Q@ @ N N @ o w
(5] (=3 L3, (=) (i) o (L] (=]

(3]
(=]

= =T == - f —M
(B - = = T
= =l A_.-——- - M— - ——_—_’_____.—-
.~ /j - /" - /--'
L PR - . P “ " /
// - / P
/ 2= / o .
——25°C einstufig
T — —30°C einstufig
7 / ——35°C einstufig
" 7 —
. / ——40°C einstufig
= =25°C zweistufig |
/ - - 30°C zweistufig
= = 35°C zweistufig —
= — 40°C zweistufig

10

20
tTS .ges bzw. tTM,gea [d]

25 30

— Bericksichtigung Warmebedarf (Schlammaufheizung + Abstrahlungsverluste)
« Emissionen:

— Indirekte Emissionen z.B. durch Strombedarf und Betriebsmittel (Fe-Dosierung...)

— Direkte Methanemissionen (Undichtigkeiten, Druckabnahme im Ablauf der Faulung)
* Kosten:

Invest aus Bemessung
Betriebskosten aus Verbrauch

SATELLITE — Transfer-Workshop Modulbibliothek — 04. Marz 2024 online

Quelle: DWA-M 368

1I/aM

38




Vorgehen Steckbrieferstellung

Q
MTS
IVIOTS
TS
GV
PO,-P
P

part
I:)BioP
PBM
P
= Pges
NH,-N
NO,-N
N
N

min

part
ges
XCSB,inert
SCSB,inert
XCSB,abb
SCSB,abb

XCSB,BM
CSByes

Einzel-
parameter

0. Grundinformationen

Urheber, Lizenz, Funktion des Moduls, Datenbasis, Ausgereiftheit des
Verfahrens, ggf. weiterfuhrende Literatur

1. Prozessbeschreibung
Mathematische Beschreibung der
ablaufenden Prozesse, Veranderung
der Vektorparameter (Stoffstroms)
durch die Verfahrensstufe

2. Bemessung
Angaben zur Verfahrens-
auslegung, Bemessung

3. Energie, Emissionen, Kosten
Angabe spez. Energiebedarfe,
Emissionen und Kostenkennzahlen

= >

Bewertungsgrofllen

elektrischer Energiebedarf, Warmeenergiebedarf
direkte und indirekte Emissionen
Investitions- und Betriebskosten

SATELLITE — Transfer-Workshop Modulbibliothek — 04. Marz 2024 online

O©ISAH

Q
MTS
IVIOTS
TS
GV
PO,-P
P

part
I:>Bi0P
PBM
P
Pges
NH,-N
NO,-N
N
N

min

part
ges
XCSB,inert
SCSB,inert
XCSB,abb
SCSB,abb

XCSB,BM
CSByes

Einzel-

parameter

]..

Bemessung:

Energie,

Fur die Beriicksichtigung der
unterschiedlichen Belastungssituationen
der Szenarienalternativen mussen die
technischen Basismodule einen
Bemessungsschritt beinhalten!

Auslegung der dominanten Einfluss-
grolRen auf die Bau- und Betriebskosten,
den Energieverbrauch, die Emissionen
sowie die Modulleistung

2 Wege zur Auslegung von
Modulparametern

1. Bemessungsschema

2. vordefinierte Betriebsvarianten/ Verfahren

Emissionen, Kosten:

Spezifische Energieverbrauche (el.
Energie + Warme)

Emissionsmodelle direkte Emissionen
(CO,, CH,, N,0O) + Emissionsfaktoren fir
indirekte Emissionen

spezifische Kostenkennwerte fur die
Betriebskosten und (falls vorhanden)
Kostenkurven fur die Abschéatzung der
Investitionskosten

1I/aH
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Aktuell bertucksichtige Grofien

Okonomisch

anpassbar

durch Verfahrensgeber
. und Methodiknutzer

Okologisch (CO,-Footprint)

Investitionen

Bautechnik
Maschinentechnik
Elektrotechnik

Betriebskosten

Energie

Personal

Wartung
Betriebsmittel
Reststoffentsorgung

Betriebsertrage

Energieerzeugung aus Faulgas

SATELLITE — Transfer-Workshop Modulbibliothek — 04. Marz 2024 online

Direkte Emissionen

Methan (CH,)
Lachgas (N,O)

Indirekte Emissionen

Energieerzeugung
Betriebsmittelproduktion
Schlammentsorgung

Nicht bertcksichtigt: Infrastruktur

Siehe auch Beier/Kabisch — Expoplan TP 3
BMBF 02WA1450C

1I/aH
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Konzept: lokale Differenzierung lUber spezifische Kennwerte

N,O-Emissionen [kg N,O/d] —
f i
Spez. N,O-Emissionen [kg N,O/kg N;...,] N
f
N-Fracht (elim.) [kg N;;,/d]
|
— Belebung TK —
Vg [M?]
Spez. Kosten [€/m?]
i + Schlammfaulung

Investitionen [€/m?3]

SATELLITE — Transfer-Workshop Modulbibliothek — 04. Marz 2024 online
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Definitionsebene der spez. Kennwerte

Verfahrenskettenebene

—  Verfahren 1

l

!

Y

Verfahren 2

l

l

A\ 4

Verfahren3 —

!

l

- Muss der spez. Kostenkennwert lokal oder global definiert werden?
- Werden fir unterschiedliche Verfahren unterschiedliche spez. Kennwerte benotigt?

SATELLITE — Transfer-Workshop Modulbibliothek — 04. Marz 2024 online

kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
* spez. * Energie * Energie * Energie * Energie * Energie
v Kostenwert1 kennwert v kennwert 2 kennwert v kennwert 3 kennwert
€/a global €/a global €/a global
v
€/a
v
€/a

1I/aH
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Berechnung der Investitionen

Investitionen

Bautechnik
Maschinentechnik
Was wird Elektrotechnik
bewertet?
Verfahrens-
bezogen
Sachbilanz- | Bemessungsgrofle
Ergebnis [Kostentreiber]
Bewertungs .
Kennwert €/Kostentreiber
lokal
Bewertungs
grofe €/a

SATELLITE — Transfer-Workshop Modulbibliothek — 04. Marz 2024 online

Beispiel UASB:

2.000
1.800
1.600

— 1.400

€
L
)
o
o

1.000

800

spez. Invest [€/m

- 3
600 Vuase = 8.932 m

411 €/mP=a0emm=Adg == == mmm =TT

137 €/m* ¢

0 5.000 10.000

Reaktorvolumen [m?3]

15.000

20.000

©ISAH
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Vorgehen: Jahreskostenberechnung

Investitionen

JInvestitionsrelevante < '
Bemessungsgroie®
z.B.V[m? Auslegungsdaten i
(Bemessungs- B(vereinfachte} . Arllzgen
lastfalll) emessung groie
Spezifischer Kostenwert l
. 5 .
z.B.in€/m aB;t:;t:: . Betricbs.
P Betrieb — aufwand
Lastfalle — (pro
l Jahr)
Gesamtinvestitionen Ablaufwerte
BT, MT & ET [€]

| ISAH/LUH ©

— KVR-Leitlinien —

/

Nutzungsdauern, Zinsen

Siehe auch Beier/Kabisch — Expoplan TP 3
— Jahreskosten [€/a] BMBF 02WA1450C

1I/aH
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Vorgehen: Jahreskostenberechnung Siehe auch Bejer/Kabisch — Expoplan TP 3

BMBF 02WA1450C

Investitionen Betriebskosten
.Investitionsrelevante .Betriebskostenrelevante
—— Bemessungsgrolle® Betriebs- oder BemessungsgrofRe® —
z.B.V [m? z.B. Q [m?/a]
Spezifischer Kostenwert Spezifischer Energiewert
. — — -«
z.B.in€/m? in KWh/m?
Bedingung:

Kostentreiber
Modelvariable

— Energiebedarf [kWh/a](Q: BCSB: .- )

|

KVR-Leitlinien Spez. Energiepreis [€/kWh] J

Gesamtinvestitionen
BT, MT & ET [€]

Jahreskosten [€/a] AL O

1I/aH
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Berechnung der Betriebskosten

Energiebedarf: Berechnung erfolgt tber das DWA-Arbeitsblatt 216
» RUhrwerke

Pumpen

Raumer

BelUftung Belebung

Schlammeindickung und -entwéasserung

Schlammaufheizung/Transmissionswarmeverluste

Biogasverwertung

Betriebsmittelbedarf: Berechnung erfolgt Gber DWA-Merkblatter
» Fallmittelbedarf (DWA-A 202)
» Polymerbedarf (DWA-M 366)

Personalbedarf:
=  Absch&tzung durch den Anwender in h/a pro Verfahren

Wartungskosten:
» Absch&tzung auf Basis der Investitionen in %/a

Schlammentsorgungskosten:
= Festlegung im Entsorgungsmodul in €/t OS, ergibt €/a Siehe auch Beier/Kabisch — Expoplan TP 3

BMBF 02WA1450C
1/
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CO,e-Modell: Aggregation auf Jahreswerte o™ =™

Indirekte Emissionen Direkte Emissionen
_Emissionsrelevante ,Emissionsrelevante
——  BetriebsgroRe” Betriebsgrofe” —
z.B. Q [m¥a] aus z.B. [kg Ng;/a]
J Modell-
rechnun . -
|, Spezifischer Energiewert __ g ___ Spezifischer Emissionswert __| ?
in KWh/m? z.B. [kg NyO/Kg Nejim] -
— Energiebedarf [kWh/a] +— — N,O-Emissionen [kg N,O/a] —
|, Spez. CO,-Aquivalente Fall ‘ Spez. COz:AquivaIente
[kg CO,-&0./KWh] alj= | [kg CO,-8q./kg N,O]
_, spezifisch 25 kg CO,-4q./kg CH,

298 kg CO,-aq./kg N,O

ISAH/LUH® — Jahrliche CO2-Aquvalente [kgCO2/a] -
1/aH
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N\

modularer Aufbau
schnell anpassbar + sehr flexibel
auf viele Anwendungen tbertragbar

erprobte Methodik
DWAO

1/aH
.44
OptiNETZ-Tool KE K 7 . 7

Dokumentation der Bewertungsgrofden

Schlamm-
trocknung

Entwés-
serung

Belebung Teiche Faulung Ent:

UASB TK

o€ we

J

Investitionen Investitionen Investitionen Investitionen Investitionen Investitionen Investitionen Investitionen -
Wartung Wartung Wartung Wartung Wartung Wartung Wartung Wartung -
Personal Personal Personal Personal Personal Personal Personal Personal -

. . . . : Energie : : Kosten
Energie Energie Energie Energie Energie . Energie Energie
N - N Entwéasserun Schlamment-
Raumer Zulaufpumpe Zulaufpumpe Ruhrwerk Beluftung Zulaufpumpe Pauschal
Q sorgung
Energie : . : . : e Methan Lachgas
Schlammpum Energu? Energie Rezi- Energie Rezi- I__a_c.hgefs Foly_mel Warmenergie anaerober Schlamm-
Gutschrift Pumpe Pumpe Nitrifikation bedarf
pe Abbau verbrennung
Methan Lachgas Energie RS- Methan Methan Energie
Ablauf Nitrifikati P anaerober Schlupf (bei Gutschrift
au itrifikation umpe Abbau FS) utschri
Methan Energie Methan
Schlupf Beluftung Schlupf
Lachgas
Deni/Nitri
Fallmittelbeda
rf
Kosten Energie Betriebsmittel Direkte Emissionen

SATELLITE — Transfer-Workshop Modulbibliothek — 04. Marz 2024 online
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MiNzE-Verfahren

Minimierung N,,,.O-Emission im Teilstrom

unbeliftetes bellftetes
Becken/Phase Becken/Phase
Abgereicherterﬂ N20-

Gasstrom haltiger °

o o

o Gasstrom o *

inimierter Gasaustausc|

Reduzierung
durch Abbau
i.d. Gasphase

—

Umsatz

angepasste
Beschickung Diffusionsbeliftung
mit Abwasser mit Reinsauerstoff
Minimierte Minimierte Emission
Bildung

unbeliiftetes
Becken/Phase

Minimaler

Reduzierung durch
Abbau inder
Flussigphase

ISAH/LUH ©

DFG (RO 1221/13-2): Grundlagenermittlung zur Lachgas-Emission als Nebenprodukt der

Deammonifikation & Fortsetzungsprojekt

SATELLITE — Transfer-Workshop Modulbibliothek — 04. Marz 2024 online

MiNZE Il - Biofilm (BMBFE, i, 2019-21)

PLANT SET-UP —
- s Projektpartner:
J
72 DIMER
DIMEeR GmsH

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fiir Bildung

und Forschung

ISAH/LUH ©

BMBF/KMU-innovativ
(02WwQ1482B): Minimierung des CO2-Footprint durch
angepasste Verfahrensentwicklung in der

Prozesswasserbehandlung Erprobung des MiNzE-
Verfahrens im getauchten Festbett

1I/aH
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Veroffentlichung eigener Ergebnisse tber ein Modellmodul

Vorgehen

Grun: durch den Steckbriefersteller zu erledigen

Steckbrief wird erstellt

Steckbrief und Lizenz werden an das ISAH Ubermittelt

Das ISAH pruft den Steckbrief, bei Ruckfragen wird der Steckbriefersteller kontaktiert

Wenn es keine weiteren Ruckfragen gibt, Gberfihrt das ISAH den Steckbrief in ein Modul

Das Modul wird durch den Steckbriefersteller gepriift, das ISAH setzt eventuelle Anderungen um
Wenn der Steckbriefersteller das Modul freigegeben hat, wird das Modul verdffentlicht

Der Steckbrief sowie ggf. weiterfilhrende Unterlagen werden Uber die Datenbank der LUH
veroffentlicht (Verlinkung im Modul)

1I/aH
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Bilaterale Kontaktaufnahme
VO rg eh en Re P h O R e 476% mit Verfahrensgeber durch

— A
— Modulbibliothek /.
] [ U e . .y s
Modulbibliothek = AR 2
Module Kléranlage“\amm sierung S ht d M d | )
. 2 o Icnun er vioduile
/Verfahrensspezifische Kennzahlen ) A% Pl Stabili- Entwas- 7 g
- Zusammenstellung + Hinterlegung in den sierung serung
Modulen
L Module Trocknung / Verbrennung
Zum Beispiel:
* Reinigungsleistung/Wirkungsgrade/ Band- Solare Weitere KS-Ver-
Abbaugrade trockner Trocknung Trockner brennung _
* P-Rickgewinnungsquote RePhOR
+  spez. Strombedarf [kWh/kg Durchsatz] Module Transport Briiden- > Partner
* spez. Warmebedarf — A ausschl.
[kWh/kg Wasserverdampfung] =1 g \ g
* spez. Betriebsmittelbedarf
[kg/m?3 Schlamm] ] - -
o K + weitere Module z.BJP-Riickgewinnung /
- /
/Standort- bzw. betriebsspezifische N NS
Kennzahlen und Informationen 4 Definition Verfahrenskette )
(Beispiel)
Zum Beispiel:
* P-Eliminationsverfahren
- Entwasserungsgrad - - - o Modellunterstttze
* Schlammmengen und —qualitaten .
(TR, oTR, P-Gehalt, Heizwert, ...) Szenarienanalyse
+ spez. Kosten (Strom, Warme,...) [(endickung | [ Fauung | [ st | | wng ||
+ CO,e Strommix [g CO,e/kWh]
* Invest, Abschreibungszeitrdume
* Vorhandene Anlagentechnik N\
+  Entfernungen, Verkehrsanschluss add L gl et 888 - & =|=aa = (P,
\ ) / | Trocknung | | Verbrennung ‘ | Transport | | P-Riickgewinnung I

L ) 1I/aH
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Transfer-Workshop ,,ISAH-Modul- B|b||othek“ -

04.Mérz 2024, 9:00 — 11:00, Online C 5@5;

Kasra Saadlou

/s g’i‘i '

Dr.-Ing. Maike Beier

Projektleitung
beier@isah.uni-hannover.de

Johannes Reiter
Nahrstoffe
reiter@isah.uni-hannover.de

Torben Martens

Energiemodell
martens@isah.uni-hannover.de

Arne Freyschmidt

Modellierung
freyschmidt@isah.uni-hannover.de

KA-Betrieb, Modellierung
saadlou@isah.uni-hannover.de

Tel.: 0511 762 2898 Tel.: 0511 762 2898

Tel.: 0511 762 12291

Tel.: 0511 762 2898 Tel.: 0511 762 2898

Dr.-Ing. Sabrina Breitenkamp
Bewirtschaftungstool
breitenkamp@ressourcen-effizienz.pro
http://www.ressourcen-effizienz.pro
Tel.: 05223 6547053

..auf gute Zusammenarbeit

GEFGRDERT VOM

% Bundesministerium
fur Bildung
und Forschung

N RePhoR

REGIONALES PHOSPHOR-RECYCLING

1I/amM

Leibniz

Universitat
too! 4 Hannover

INGENIEURBURO

DR. SABRINA BREITENKAMP
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