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Aldrin Mattes

Die energieneutrale

Klaranlage

Das Energieeffizienzkonzept fur die Verbandsklaranlage
Biberach/Baden. Die Potenziale genutzt — ein Beispiel aus

Baden-Wirttemberg.

er Abwasserzweckverband Kinzig- und
Harmersbachtal (AZV) befindet sich in
Baden-Wiirttemberg im mittleren Schwarz-
wald. Er betreibt und unterhilt die Ver-
bandskldranlage in Biberach/Baden.
Im vorliegenden Beitrag werden Potenziale

und Moglichkeiten vorgestellt, mit denen
man unter Beriicksichtigung der Wirtschaft-
lichkeit eine energieneutrale Kldranlage
schaffen kann.

Oberstes Ziel und Aufgabe einer Klidranlage
ist und bleibt die Abwasserreinigung. Die

Kanalisation
(Kommunales Abwasser)
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Bild 1 Vereinfachtes Verfahrensschema
der Klaranlage Biberach
Quelle: AZV Kinzig- und Harmersbachtal
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Einhaltung der gesetzlichen Anforderungen
hat hochste Prioritit. In Betracht der derzeit
gefiihrten Diskussionen tiber MaSnahmen
zur Energieeinsparung auf Kldranlagen,
konnte man meinen, dass die Abwasserreini-
gung etwas in den Hintergrund geraten ist.
Die Abwasserreinigung funktioniert nun mal
nicht ohne Energie, um das Abwasser zu rei-
nigen, das 24 Stunden am Tag und 365 Tage
im Jahr anfillt. Die Kldranlagen sind mit ei-
nem Anteil von 20 % meist die grofiten
Stromverbraucher im kommunalen Bereich.
Nach Angaben des Umwelt-Bundesamtes
erreichen Kldranlagen mit Faulgasverstro-
mung im Bundesdurchschnitt einen Eigen-
versorgungsgrad von etwa 33 % des Strom-
bedarfs. Nach Angaben der DWA betrégt
der Eigenversorgungsgrad in Baden-Wiirt-
temberg 35 %.

Durch Zugabe von Co-Substraten liegt der
rechnerische Eigenversorgungsgrad der
Kliranlage Biberach bei tiber 100 %.

Bei Kliranlagen der Groenklasse 4, zu der
auch die Kldranlage Biberach gehort, be-
triagt der Stromverbrauch im Bundesdurch-
schnitt 35 kWh/(EW - a) und in Baden Wiirt-
temberg 33,9 kWh/(EW - a). Durch ver-
schiedene Maflnahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz konnte die Kldranlage Bi-
berach im letzten Jahr den Stromverbrauch
auf 24,3 kWh/(EW - a) reduzieren. Zu er-
wihnen ist, dass sich gleichzeitig die Reini-
gungsleistung in den letzten Jahren sogar
verbessert hat. Die gesetzlichen Vorgaben
wurden gesichert eingehalten.

Eine energieautarke Kldranlage, wie manch-
mal behauptet wird, ist mit der heutigen
Technik nicht moglich. Ein Anschluss an
das offentliche Stromnetz ist fiir einen si-
cheren Betrieb unverzichtbar. In Tabelle 1
wurden die Verbesserungen gegeniiber 2009
dargestellt.

Tab.1 Strombilanz im Vergleich

Ergebnisse Strombilanz
2009/2015

Strombezug vom EVU (Einkauf) -950%
Stromerzeugung (eigene BHKW) +321%
Stromeinspeisung (Verkauf) +35710%
Stromverbrauch Klaranlage (berechnet) -113%
Eigenstromversorgung (Jahreshilanz) +400%
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Die Verbandsklaranlage
Biberach/Baden

Die Verbandskldranlage (46.100 EW) ist
eine kommunale, mechanisch-biologische
Kldranlage mit anaerober Schlammstabili-
sierung zur Reinigung des hiuslichen und
gewerblichen Abwassers aus dem gesamten
Verbandsgebiet. Die Inbetriebnahme war
1983. In den Jahren 2000 bis 2003 wurde
die Kldranlage zur gezielten Stickstoffeli-
mination erweitert. AnschlieBend wurde,
bei der in die Jahre gekommenen Klidran-
lage der Bestand saniert und verschiedene
Modifizierungsarbeiten durchgefiihrt. Seit
2009 ist die Kldaranlage wieder in einem
stabilen Betrieb.

Verfahren und
Betriebsoptimierungen

Im Verfahrensschema der Klaranlage (Bild
1) sind alle fiir die Abwasserreinigung,
Schlammbehandlung und Co-Vergidrung
relevanten Anlagenteile und Stoffstrome
abgebildet.

Der entscheidende Faktor bei dem Strom-
verbrauch einer Klidranlage ist die Stick-

stoffelimination. Durch die Nitrifikation
aber auch durch die Rezirkulationskreis-
laufe wird mit Abstand der meiste Strom
verbraucht. Der jeweilige Stromverbrauch
der einzelnen Verfahrensschritte der Klar-
anlage Biberach sind in Bild 3 abgebildet.
Zur Senkung des Stromverbrauchs auf der
Klédranlage wurden bei den Sanierungen in
den letzten Jahren energieeffiziente An-
triebe und Maschinen eingesetzt und die
technische Moglichkeit geschaffen alle
Sollwerte (Sauerstoff, Rezirkulationsver-
hiltnisse usw.) optimal und Energie spa-
rend einzustellen.

Im gesamten Stromverteilernetz auf der
Kldranlage wurden elektronische Strom-
zéhler eingebaut, um von jedem Anlagen-
teil bzw. jeder Maschine den Stromver-
brauch getrennt zu erfassen und um Strom-
fresser aufzuspiiren und zu optimieren
(Bild 4).

Seit 2012 betreibt die Kldranlage ein neues
BHKW mit einer Leistung von 50 kW fiir
die Grundlast. Die Abwérme dieser Anlage
wird zu 100 % fiir die Beheizung der Faul-
behilter und der Gebdude genutzt. Aus die-
sem Grund wurde diese Anlage vom Bun-
desamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkon-
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trolle als KWK-Anlage anerkannt. Der Ab-
wasserzweckverband erhilt fiir 10 Jahre
5,11 Cent/kWh fiir den selbst erzeugten
und verbrauchten Strom.

Co-Vergéarung

Im Kinzig- und Harmersbachtal betreiben
viele Landwirte eine Schnapsdestillation.
Die so genannte Brennschlempe wird wegen
der sauren Konsistenz nicht auf die Felder
gebracht, sondern in der Kldranlage ange-
liefert. Die Brennschlempen enthalten, we-
gen des hohen organischen Anteils, noch
Energie, die im Faulbehilter in Form von
Faulgas gewonnen wird.
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Bild2 Regenbogen lber der Klaranlage in Biberach

Bei der Sanierung und Modifizierung der
Schlammbehandlung in den vergangenen
Jahren wurden bereits die Weichen fiir eine
Annahmestation fiir Garsubstrat (Fett und
Speisereste) gestellt. Seit 2011 besteht nun
die Moglichkeit mehr Fett aus Fettabschei-
dern anzunehmen und den Faulbehiltern
zuzugeben. Die hygienerechtliche Geneh-
migung zur Annahme und Verwertung von
Speiseresten der Kategorie 3 wurde vom Ve-
terindramt 2012 erteilt.

Betriebsweise

Sowohl die Brennschlempe als auch das Fett
und die Speisereste enthalten einen sehr ho-
hen organischen Anteil und sind somit her-
vorragend zur Faulgasproduktion geeignet.
Grundsitzlich kann gesagt werden, dass
sich die Co-Vergirung wie ein Energiespei-
cher darstellt, der bei Strombedarf nahezu
sofort zur Verfiigung steht.

Die Brennschlempe ist schnell und das Gér-
substrat ist sehr schnell fiir die Methanbak-

Infrastruktur/Sonstiges
6,7 %

Schlammentwasserung

6,0 %

Schlammbehandlung
10,1 %

Kreislaufe biologische Reinigung

19,8 %

Bellifter biologische Reinigung
44,1 %

mechanische Reinigung

13,3 %

Bild 3 Stromverbrauch der
einzelnen Reinigungsstufen
der Klaranlage Biberach

Quelle: AZV Kinzig

Quelle AZV Kinzig- und Harmersbachtal

terien verfiigbar. Diese Stoffe konnen somit
zur sofortigen bzw. kurzfristigen Verbesse-
rung der Gaserzeugung/Stromerzeugung
eingesetzt werden.

Bei den Fetten und insbesondere bei den
Speiseresten muss die Dosierung mit Vor-
sicht erfolgen. Nicht selten steigt die Gaser-
zeugung innerhalb von Minuten um 100 %,
geht aber nach 1 bis 2 Stunden schlagartig
wieder zuriick.

Die Jahresmengen 2015 — Rohschlamm und
Uberschussschlamm und die Co-Substrate
— mit denen die Faulbehilter beschickt wur-
den sind in Bild 5 dargestellt.
Bemerkenswert ist, dass mit einer so geringen
Menge Co-Substrate (8 %) des gesamten Faul-
behilter-Inputs) die Energiebilanz der Kldran-
lage erheblich verbessert werden konnte.
Durch die gute Abbaubarkeit des Gérsubstrats
istkeine Zunahme des entwisserten Schlamms
(Stand: Dezember 2015) festzustellen.

Ergebnis

In Bild 6 ist der Eigenversorgungsgrad der
elektrischen Energie der letzten 7 Jahre ab-
gebildet. Im Jahr 2015 liegt der Eigenanteil
bei tiber 120 %.
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Bild4 Hauptenergieverteilung der Klaranlage Biberach

In diesem Zeitraum ist die Reinigungsleis-
tung gleich geblieben bzw. hat sich sogar
verbessert. Die Differenzen der Jahre 2011
und 2013 sind auf die Abwassermengen zu-

Quelle: AZV Kinzig

riickzufiihren (Verdiinnungseffekt). Eine
Ubersicht ist in Bild 7 ersichtlich.

Auch das neue S0kW-BHKW trigt, durch
den besseren Wirkungsgrad, zur Verbesse-
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Schlempe M Fett M Speisereste

Bild5 Beschickungsmengen der Faulbe-
halter in 2015 der Klaranlage Biberach
Quelle: AZV Kinzig

rung der Strombilanz bei. Die erzeugte elek-
trische Energie aus einem Kubikmeter Gas
liegt bei iiber 1,8 kWh/m?3 im Gegensatz zu
den alten BHKW mit ca. 1,7 kWh/m3.

Bei der Generaliiberholung des alten BHKW
2 wurden Zylinder und Kolben der neuen
Generation eingebaut. Der Wirkungsrad ist
auch hier deutlich angestiegen und liegt jetzt
bei iiber 1,9 kWh/m?3 Faulgas.
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Bild 6 Eigenversorgung der Klaranlage Biberach von 2009 bis 2015

Geht man von dem unteren Heizwert des
Faulgases von 6,0 kWh/m?3 und der vom Ge-
nerator abgegebenen Strommenge aus, be-
trigt der elektrische Wirkungsgrad je nach
betriebsweise bis zu 33 %. Der thermische
Wirkungsgrad liegt bei fast 50 %.

In Bild 8 sind die Strommengen in kWh/a
der Jahre 2009 — 2015 abgebildet. Es ist
deutlich zu erkennen, dass sowohl der
Stromverbrauch der Kldranlage als auch der

Quelle: AZV Kinzig

Anteil des Strombezugs zuriickgegangen
sind. Gleichzeitig hat die Stromeinspeisung
(Stromverkauf) zugenommen. Auch die
Stromerzeugung hat, aufgrund der Zugabe
von Gérsubstrat, zugenommen.

Die Summe der Einnahmen durch den
Stromverkauf und der KWK-Zulage waren
erstmals 2012 hoher als die Ausgaben fiir
den Strombezug Die aktuellen Zahlen sind
in Bild 9 dargestellt.
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Bild 8 Strombilanz der Klaranlage Biberach seit 2009 bis 2015

Quelle: AZV Kinzig

60.000
€ 40.400
30.200
N 20.000 12.500 —  12.500
=
- -
£ -3.700 -2.200 -3.900 - - t
[ - |
20.000 -6.300
-14.200 -8.800  -9.000
~40.000 -20.600 -19.300 —16.800
60000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | -21.600
’ 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
1 Strombezug EVU [l Stromeinspeisung EVU KWK-Zulage

Bild9 Entwicklung der Ein- und Ausgaben fiir die Stromkosten der Klaranlage Biberach

Quelle: AZV Kinzig

Bild7 Abbauleistung des Gesamtstickstoffes der Kiranlage Biberach

Quelle: AZV Kinzig

Fazit

Zusammenfassend kann man sagen, dass,
durch Stromeinsparungen und durch die
Steigerung der eigenen Stromerzeugung, die
Kldranlage Biberach energieneutral gewor-
den ist. Das heif8t, dass der Stromverbrauch
mit der Stromerzeugung iiber ein Jahr bilan-
ziert (unterm Strich) gleich ist bzw. mehr
Strom erzeugt als verbraucht wird. Aller-
dings wird bei Schwachlastzeiten Strom
vom EVU bezogen, wihrend in Hochlast-
zeiten Strom an das EVU abgegeben werden
kann. Die Einspeisemenge soll, aufgrund
der zurzeit geringen Vergiitung (EEG), nicht
weiter gesteigert werden.

Eine energieautarke Kldaranlage, wie manch-
mal behauptet wird, ist mit der heutigen
Technik nicht moglich. Ein Anschluss an
das offentliche Stromnetz ist fiir einen si-
cheren Betrieb unverzichtbar.

Auf die erzeugte thermische Energie wird
nicht niher eingegangen, da ein Uberschuss
vorhanden ist. Fossile Brennstoffe werden
seit einigen Jahren nicht mehr eingesetzt.
Die PV-Anlage auf dem Betriebsgebdude ist
nicht in der Strombilanz enthalten.

Das im Jahr 2005 gesetzte Ziel, zeitnah ener-
gieneutral zu sein, hatten wir bereits 2012 er-
reicht und konnten bis heute die Energieeffi-
zienz der Kldranlage weiter verbessern. Auch
aus finanzieller Sicht ist das Konzept erfolg-
reich, unter Beriicksichtigung aller Kosten —
also Investitionen, Abschreibungen, Be-
triebsaufwand sowie Einnahmen aus Fettab-
scheideranlieferungen und Stromverkauf.
Dies kommt dem Abwassergebiihrenzahler
zugute.
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