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Einsatz der US-Technik auf Kläranlagen

• Intensivierung der 

anaeroben

Schlammstabilisierung

• Intensivierung der 

aeroben

Schlammstabilisierung

• Bekämpfung von Bläh-

und 

Schwimmschlamm

• P-Rückgewinnung
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Desintegration von Klärschlamm

Bakterien inerte Partikel extrazelluläre Polymere        

Schlammflocke Schlammwasser

Energie Energie
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Lichtmikroskopische Analyse

unbeschallt 30s beschallt 90s beschallt

Energie Energie
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Wirkung von US-Behandlung auf Partikel
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Akustische Desintegration von Klärschlamm

• Zerfall der Flocken / Zellagglomerate

• Reduktion der (mittleren) Partikelgröße

bewirkt also:

• Senkung der Viskosität

• Freisetzung gelöster organischer Substanz (CSB)

• Freisetzung von Enzymen (EPS), Proteinen 

• Auflösung von Zellen 

• Freisetzung von organisch gebundenem 

Phosphor
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Reaktionskinetik: 

Anaerober Abbau von Klärschlamm

dL/dt = - k · (L - L*)                               

L Konzentration der org. Schlammbestandteile [kg/m3]

L* nicht abbaubare organische Schlammbestandteile [kg/m3]

k Geschwindigkeitskonstante [d-1]
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Kläranlage Bamberg
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Kläranlage Bamberg

Kenndaten:

– Ausbaugrösse: 220.000 EW

– Belastung: 330.000 EW

– 150 m³/d Primärschlamm, 250 m³/d ÜSS  

– (3) Faulbehälter, 18 d VWZ

– 35% oTR-Abbau

Ziel: 

– 40% oTR-Abbau

• Lösung 1: Bau eines neuen 3.000 m³ Faulbehälters

• Lösung 2: Einsatz von Ultraschall zur Intensivierung der Faulung
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Kläranlage Bamberg

Ultraschallinstallation in 2004:

Beschallung von 30% des ÜSS (~ 75 m³/d) @ 3.2 kWh/m³

EINGEDICKTER 

ÜBERSCHUSS-

SCHLAMM

PRIMÄR-

SCHLAMM

US-BEHANDLUNG

70%

30%

FAULSTUFE 1 FAULSTUFE 2
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KA BAMBERG – NETTO-ENERGIEERZEUGER
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Stromerzeugung Kläranlage kWh/Monat

Stromverbrauch Kläranlage kWh/Monat

Eigendeckung Prozent

Mittelwert Eigendeckung in einem Jahr Prozent

kWh/Monat

Neue 
Gasmotoren ab 
Okt. 2010

Desi ab 
Sep. 2004

 

 



15

Übersicht

1. Ultraschalldesintegration von Klärschlamm

2. Intensivierung der anaeroben Schlammstabilisierung

3. Intensivierung der aeroben Schlammstabilisierung

4. Phosphorrückgewinnung aus Klärschlamm

5. Entwicklung von Ultraschallreaktoren



16

Kläranlage Bünde
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Kenndaten:

– Ausbaugrösse: 40.000 EW

– Belastung: 54.000 EW

– Nitrifikation und intermittierende Denitrifikation bei

einem Gesamtschlammalter von 22 d 

– Schwimmschlammbildung im Winter

Ziel: “Prozessstabilisierung”

– Minimierung der Überschussschlammmenge

– Verbesserung der Denitrifikation

– Bekämpfung von Schwimmschlamm

Kläranlage Bünde
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Kläranlage Bünde

Ultraschallinstallation in 2006:

Beschallung von 30% des ÜSS (~ 25 m³/d) @ 5.0 kWh/m³

US-BEHANDLUNG

BELEBUNGVORKLÄRUNG

FAULUNG

30%

70%

NACHKLÄRUNG

EINDICKER 



19

Kläranlage BündeKläranlage Bünde

Erfolge nach Einsatz der Ultraschalldesintegration:

– kein Schwimmschlamm auf den Belebungsbecken 

– Reduktion der Masse an ÜSS

– Reduktion der N-Konzentration im Kläranlagenablauf (N < 3 mg/l)
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Kläranlage Bünde

• Verrechnung der Kosten (Investitionskosten & Ingenieurbetreuung) 

nach § 10.3 AbwAG für die Betriebsoptimierung in Höhe von 

269.000 EUR mit der Abwasserabgabe der Jahre 2004 – 2006

Vergleichszeitraum N-Elimination

Mittelwert

[%]

01.03. - 04.07. 2005 81

01.03. - 04.07.2006 90

absolut

[%]

spezifisch

[%]

-13 -30

Reduktion ÜSS

Vergleichszeitraum Zulauf KA Ablauf KA ÜSS-Abfuhr

Mittelwert Q

[m³/d]

Bd CSB

[kg/d]

Bd Nges

[kg/d]

Bd Nanorg

[kg/d]

TR

[t]

01.03. - 04.07. 2005 12.834 3.838 494 93,6 267

01.03. - 04.07.2006 16.101 4.682 696 65,4 232

Zulauf BB
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Pilotanlage – KA Magdeburg
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Laborversuche an der TUHH*

*Zellhorn 1998
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P-Rückgewinnung aus der Schlammphase

1) Superparamagnetische Partikel

2) Calcium-Silikat-Hydrat (CSH, ggf. modifiziert)

3) Magnesiumammoniumphosphat

4) P-Fällung und -Abscheidung
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P-Rückgewinnung nach Ultraschall-Desintegration
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Entwicklung von US-Reaktoren  

zur Klärschlammbehandlung 

• Behandlung grosser Volumenströme

• Hoher Aufschlussgrad

• Kontinuierlicher Betrieb (bei variierenden Schlammeigenschaften) 

• Stabilität gegenüber Störstoffen im Klärschlamm

• Geringer Wartungsaufwand



32

• Reaktorvolumen: 30 L

• Dauerleistung: 5 kW

• Kontinuierlicher Betrieb

• Anzahl Schwinggebilde: 5

• Frequenz: 20 kHz 

• Intensität: 25 - 50 W/cm²

• Beschallzeit: 1 - 3 min

• Beschalldosis: 2 - 8 kWh/m³

inflow

outflow

converter

ultrasound

generator
sonotrode

Ultrawaves Ultraschallsystem
Technologie 

Transfer Innovation 

2002

Innovationspreis           

Deutsche Industrie 

2006

Innovationspreis   

Baden Württemberg 

2007
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ULTRAWAVES – Partner
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Fazit

• Ultraschallbehandlung zur Klärschlammdesintegration 

ist Stand der Technik

• Merkblatt DWA-M 302 zeigt geeignete Systeme

• Weltweite Referenzen (in mehr als 15 Ländern)

• HLUS ist geeignetes Desintegrationsverfahren zur 

Freisetzung von Phosphor aus dem 

Überschussschlamm


