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0 KLARWERK WARMANNSDORF - ECKDATEN

Eckdaten Klarwerk

>
>
>

Abwasserreinigung:
Reinigungskapazitat:
Belebung:

Nachklarung:

Schlammbehandlung:

Biogasverwertung:

2,2 Millionen Einwohner

230.000 m3/d (Trockenwetter — Stand 2023)

10 Belebungsbecken
Gesamtnutzvolumen:
20 Rundbecken
Gesamtoberflache:

6 Faulbehalter
Gesamtnutzvolumen:
4 Gasbehalter
Gesamtnutzvolumen:

Gesamtleistung Gasmotoren:
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255.600 m®

25.132 m?

48.000 m®

16.000 m?®
6 MW
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0 MOGLICHKEITEN STICKSTOFFELIMINIERUNG HOLINGER
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Biologische Verfahren Chemisch-physikalische Verfahren

« Klassische Nitrifikation / Denitrifikation Ammoniak-Strippung

* Nitritation / Denitritation « Membranbasierte Verfahren
e Deammonifikation  |lonenaustausch

« Plasmalyse

¥ )

Emission von Lachgas Energie- und Chemikalienkosten
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a PROZESSWASSERBEHANDLUNG / PNAA-VERFAHREN - HISTORIE HOLINGER

Luftaufnahme Prozesswasserbehandlung KW Walmannsdorf
(Quelle: Berliner Wasserbetriebe)
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Ausgefuhrte Arbeiten HOLINGER Ingenieure GmbH

Planung

Bauoberleitung

Ortliche Bautiberwachung
Inbetriebnahme

Planungsbeginn:
Genehmigung LP 4:
Fertigstellung LP7:
Beginn Bauausfuhrung:

Fertigstellung Bauausfuhrung:

Start stufenweise kalte IBN:
Start stufenweise warme IBN:
Ende warme IBN:

September 2026

Januar 2014
Dezember 2015
Mai 2018

April 2018
November 2022
Oktober 2021
Juni 2022
Februar 2024



6 PROZESSWASSERBEHANDLUNG / PNAA-VERFAHREN

Maschinenhalle Prozesswasserbehandlung

PWB_Hamburg_Norddeutsches Kolloquium © HOLINGER Ingenieure GmbH

Kennzahlen - PWB
Ausfuhrung:

Misch-& Ausgleichsbehalter:
Gesamtnutzvolumen Speicher:
SBR:

Gesamtnutzvolumen PWB:

Klarwasserspeicher:
Gesamtnutzvolumen:

Hydraulischer Bemessungswert:

Verfahren:
Zulauffracht NH,-N:
Ablauffracht NH,-N:
Abbauleistung NH,-N:

September 2026
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SBR-Zweistral3ig
Zweli

6.540 m?

Vier

7.720 m®

1.930 m*/SBR
Zweli

600 m3

3.271 m3/d
Zweistufig

3.233 kg/d g perseni
647 kg/d g pereni
2.586 kg/d



e PROZESSWASSERBEHANDLUNG / VERFAHRENSFLIERBILD HOLINGER

the art of engineering

TOTRAT VM
FASCILAMNY-
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a PROZESSWASSERBEHANDLUNG — ONLINE-MESSTECHNIK H()Ltlhl\tlggERg

Verfahrensstufe Art der Messung

Zulauf Zulaufmenge

TS-Gehalt

Stapelbecken Fillstand
pH-Wert / Temperatur
Redoxspannung

SB-Reaktoren Zulaufmenge
Fiillstand
pH-Wert / Temperatur
Redoxspannung
0,-Konzentration
Leitfahigkeit
NH,-N
NO;-N
NO,-N
TS-Gehalt

Zugabe Uberschuss-Schlamm Schlammmenge
Zwischenpufferbecken Fillstand
Ablauf PWB Ablaufmenge
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MID

Zwei Kanal 90° Streulicht
Druck

Potentiometrisch

Potentiometrisch
MID

Druck, Radar
Potentiometrisch
Potentiometrisch

LDO

Induktiv

Gas-sensitive Elektrode
UV-Spektralsensor
UV-Spektralsensor

Zwei Kanal 90° Streulicht
MID

Druck

MID



a PROZESSWASSERBEHANDLUNG — MESSTECHNIK HOLINGER
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-----

A

UF-Vorfiltration (Messung: NH,-N, NO3-N, NO,-N) Spektralsonde (Messung: NO,-N, NO,-N) Messwanne: pH-Wert, Redoxspannung,
TS-Gehalt, Leitfahigkeit
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e PROZESSWASSERBEHANDLUNG — PROZESSFUHRUNG HOLINGER

Partielle Nitritation , .....emmreacor Anaerobe Ammoniumoxidation
NH,*+ 1,5 O, > NO, + 3 H,0 1. Fullen Uber SBR (Nitritation)
ﬂ B : . > Zusatzliche Beschickung mit Prozesswasser (wenn
eschicken mit Prozesswasser VerhalmieINOL KNI nETne
Bellften I
> ; !
o Eﬂéiﬁgfunng NaOH <« | 2 Reaktionsphase
4 ok Fakultative Belliftung bei pH-Wert Anstieg
: } il
1 Pause - Mischen, Beluften NH,* + 1,32 NO, + 0,066 HCO,~ + 0,13
J| H*>1,02N, + 0,26 NO;- + 0,066
il
v 3. Sedimentation
Mogliche Betriebsarten
BA 1: einmalige Beschickung 4
BA 2: mehrmalige Beschickung _qﬂ 4. Klarwasserabzug
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a PROZESSWASSERBEHANDLUNG — PROZESSFUHRUNG HOLINGER

Prozess | Rogolparamater | Minimum | Maximum | Einheit____

Einstellung pH-Wert pH-Wert 7,2* 7,3

Belliftung Gelost-Sauerstoff 1,0 2,0 mg/I
NH,-N 330 mg/l

Deaktivieren Beliiftung NO,-N 80 g
NH,-N 440 mg/l

Unterbrechen Beschickung NO,-N 500 mg/l

Anammox-Stufe
7’2*** 7’8****
10 (15)

Einstellung pH-Wert pH-Wert
Unterbrechen Beschickung RNOJ2\

*  Aktivieren Zugabe NaOH
**  Deaktivieren Zugabe NaOH

***  Deaktivieren Beliiftung

**** Aktivieren Beluftung
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e PROZESSWASSERBEHANDLUNG — PROZESSFUHRUNG HOLINGER
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Parameter

Eingabefenster Grenzwerte
Qualitatsparameter fur Beschickung und
Beluftung
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e PROZESSWASSERBEHANDLUNG — PROZESSFUHRUNG HOLINGER
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e PROZESSWASSERBEHANDLUNG — PROZESSFUHRUNG HOLINGER
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Echzeitmessung von NH,-N, NO5;-N, NO,-N

Regelkonzept W 2

pH-Wert, O, st Redox-Spannung,
Trockensubstanzgehalt

4

Anreicherung prozesshemmender Stoffe wie
Ammoniak und Nitrit werden durch dynamische
Steuerung vermieden
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e PROZESSWASSERBEHANDLUNG — PROZESSFUHRUNG HOLINGER
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AVEVA™ Pl Vision™ € Neue Anzeige D ADBWZ0059 |
A ¥ Popup-Trend ) T
L g0z ans2iiogt | L ugecasras |
1.900
1,800
1.700
1.600 \
1.500
4,400 \
1.300_~
1.200
13:00 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 000 100 200 300 400 500 600 700 800 H00 1000 1100 1200
Name Beschreibung  Wert Einheiten Mittelwert Minimum Maximum Unten Oben
M5O.NZ161 Volumen SBR 2 m 15784 12882 18705 ) [ 1200 | [ 1900 |

12.02.2024 12:32:25 13.02.2024 12:32:25

Beschickung Linie 2 — PWB / Beispiel fir drei Beschickungen mit je 575 m3/Zyklus — 1.725 m3/d Lange pro Zyklus: 8h
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e PROZESSWASSERBEHANDLUNG — PROZESSFUHRUNG HOLINGER
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AVEVA™ Pl Vision™ @ Neue Anzeige ‘ m | AD\BWZ0059 ‘ 2
: Popup-Trend ) = X

25

2,25

24

= A

14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00  11:00 12:00

Name Beschreibung Wert Einheiten Mittelwert Minimum Maximum Unten Oben

M59.MZ246 O2-Konzentration SBR3 (16344 mg/l 1,4933 0,16237 ) 2,3448 ) | 0] | 2ol

Beispiel Bellftung Nitritation
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e PROZESSWASSERBEHANDLUNG — PROZESSFUHRUNG HOLINGER

L] | aoewzoss | @

0 Neue Anzeige

Popup-Trend

AVEVA” Pl Vision”

15
19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 2:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00

Einheiten Mittelwert Minimum Maximum Unten Oben

Mame Beschreibung Wert
M59.MZ171 NH4-N-Konzentration SBR 2 37,996 17,584 61312 1 [ 15 | 65 |

Beispiel Verlauf Konzentration Ammonium-Stickstoff — Anammox-Stufe

mgyil

17
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e PROZESSWASSERBEHANDLUNG — PROZESSFUHRUNG HOLINGER
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10.12.2024 073435 |

Reaktor 3

by

10.12.2024 07:32:23 10.12.2024 15:32:23

Beispiel Verlauf Ammonium-Stickstoff, Nitrat-Stickstoff, Nitrit-Stickstoff wahrend eines Zyklus - Nitritation
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e PROZESSWASSERBEHANDLUNG — PROZESSFUHRUNG HOLINGER
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10.12.2024 07:34:35 |

Reaktor 4

N AA
v

10.12.2024 07:32:23 10.12.2024 15:32:23

Beispiel Verlauf Ammonium-Stickstoff, Nitrat-Stickstoff, Nitrit-Stickstoff wahrend eines Zyklus — Anammox-Stufe
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e PROZESSWASSERBEHANDLUNG — PROZESSFUHRUNG

GEGENUBERSTELLUNG STICKSTOFF-FRACHT . LINIE 2

1600
5560 O Zulauf-Fracht Stickstoff anorg. [ Leistung Stickstoff anorg.
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Datum
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Leistung Linie 2
27.06. — 18.12.2024

Zulauf:

2 1.254 m3/d

c: @ 937 mg/l NH,-N
F: 2 1.175 kg/d

Ablauf:
c: @ 49 mg/l NH,-N
F: @ 61 kg/d

Leistung:

F: 2 1.114 kg/d

- 95% der Zulauffracht
NH,-N

20



e PROZESSWASSERBEHANDLUNG — PROZESSFUHRUNG HOLINGER
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Energieverbrauch Gesamtanlage — Messreihe 01.02. bis 28.02.2025

Energiewirkleistung - Prozesswasserbehandlung

2386
/

2500 B Mittelwert
& Minimum

B Maximum

1.962
f

2000

1500

Zahlenwert

1000

500

99
168 2,35 1,22
| /

- A ————

Energieverbrauch [kW/h] Energieverbrauch [kW/d] Abbauleistung [kg NH4-N] Energieverbrauch [kW/kg Nelim.]
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e PROZESSWASSERBEHANDLUNG — PROZESSFUHRUNG HOLINGER
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Zeitraume warme Inbetriebnahme

Meilensteine Inbetriebnahme Biologie Prozesswasserbehandlung
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Ende warme IBN Ende Ende kalte IBN Ende Ende Hochf End
Linie 1 Probebetrieb Linie 2 Einfahrbetrieb Probebetrieb Biologie Linie 1 Leistungsfahrt
Linie 1 gesamt Linie 1+2 Linie 1
®m Etappen warme IBN in Wochen 21 4,1 10 31 4,0 30 0,29

Meilensteine
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0 PROZESSWASSERBEHANDLUNG — FAZIT HOLINGER
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e Realisierung und erfolgreicher Betrieb eines patent- und lizenzfreien PNAA-Verfahrens im
SBR-System

e sehr hohe Prozessstabilitat durch ein zweistufiges Betriebsregime
e sehr hohe Eliminierungsrate Ammonium, massive Entlastung der Hauptbiologie
e hohe Energieeffizienz durch Einsparung von Sauerstoff in der Nitritationsstufe

e Einhaltung der zukunftigen verscharften Grenzwerte gemaf EU-
Kommunalabwasserrichtlinie
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Die durchschnittliche
Aufmerksamkeitsspanne bei
Prasentationen betragt 10
Minuten — Danke, dass Sie
bis jetzt durchgehalten
haben!
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