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Stromverbrauch auf Klaranlagen

¢ Klaranlagen sind der gréBte Stromverbraucher einer Kommune,
bis zu 20 %"

¢ 10 bis 15 % der Betriebskosten einer Klaranlage durch Strombezug
e Bis 40 % Einsparpotenziale (...)"
¢ Alle Bundeslander haben Forderprogramme fiir Energieanalysen.

¢ Stromverbrauch aller Klaranlagen in Deutschland (ca. 10.000):
ca. 4.400 GWh/a, dies entspricht ca. 0,7 % des bundesweiten
Stromverbrauchs.

¢ Umgerechnet bedeutet dies etwa 40 kWh/(EW x a).
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Zum Vergleich: Stromverbrauch im Haushalt

Ca. 1.200 bis 2.000 kWh/(EW x a) im Haushalt
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Spez. Stromverbrauch SBR-Bayern (2008)

Gesamtstromverbrauch (kWh/a)
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Quelle: StrauB/Schreft, 2008
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Energieverbrauch Klaranlagen (Bayern)
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Stromverbrauch in Abhangigkeit von Technologie und GroBenklasse
(LfU/Bleisteiner, 2008)




Stromverbrauch nach GK + Verfahrenstyp
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EinflussgroBen Stromverbrauch

AusbaugroBe

Mittlere Auslastung der Anlage, Fremdwasseranteile

Verfahrenstechnik der Schlammstabilisierung
(simultan-aerob oder getrennt-anaerob)

Energieeffizienz der eingesetzten (Haupt-)Aggregate

EMSR-Technik (Regelung)

Abwassercharakteristik/-zusammensetzung

Anlagenbauweise / Behalteranordnung (Hohensituation)

(Energieerfassung)
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Stromverbraucher nach Reinigungsschritt

Bauwerk/ Verfahrensschritt

Zulaufhebewerk/-pumpwerk

Rechen

Bellifteter Sandfang

Energieverbrauch abhangig von/
beeinflusst durch

Hohenverhaltnisse,
Pumpenwirkungsgrad (30 — 60%)

Heizung/Beliiftung des
Rechengebaudes

Geblase, Raumer

Biologische Reinigungsstufe (BB)

Geblasestation, Rihrwerke,
Ricklaufschlamm-/Rezi-Pumpwerk

Nachklarbecken

Schlammbehandlung

Pumpen, Raumer

Umwalzung Faulung, Entwasserung,
Trocknung ggf. mit Abluftbehandlung




Verteilung Stromverbrauch (Literatur)

] Diverse
Verbrauch
PR ® mechanische
{Infrastruktur, etc.) x
®  Schlamm- 4% Reinigung
behandlung 5%
20%

B Pumpwerke
Abwasser
10%

o biologische
Reinigung
61%

Hauptverbraucher Belebungsanlagen

Oberflachenbellifter Druckbellftung

Leistungsdichte

>2.000 m* 1,5 W/m?

>1.000 — 2.000 m® 2,0-1,5W/m?
> 500 - 1.000 m* 2,5-2,0W/m?
<500 m* 4,0-2,5W/m?




Verteilung Stromverbrauch (2008)
0 Sonstiges
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+Klassische" Tropfkorperanlage
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Nitrifikation
VKB NKB . .
Dentrifikation?

Nur Stromverbrauch fir Pumpwerk,
natdrliche Beliiftung.

Geodatische Forderhdhen:
ca. 6 bis8 m

Foérdermengen:
Q=Qx(1+RV)ymitRV<=1,0




Hochlastbelebung - Tropfkorper

2 ~Vorgeschaltete Denitrifikation™ mit
a Rezirkulation mit RZ > 1,0
° 1. Stufe: 2. Stufe:
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................................ P |
Schlammalter < 3 d 02-Bedarf fir
(geringer O2-Bedarf, Nitrifikation durch nattirliche
erhohter US-Anfall) Luftzufuhr/-zirkulation
Leistungsbedarf eines Pumpwerks
““,;.} Beispiel Rohrkennlinie (dynamischer Anteil)
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102 ... Umrechnungskonstante
Beispiel: hy = 55 %: 5 Wh/(m3 x m)




Luftaufnahme KA Landshut (260.000 EW)
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Nachklarung

2. Stufe - Tropfkorper

Schlammentwdsserung
Prozesswasserbehandlung

Zwischenklarung

1. Stufe

Deni / Belift
eni / Belliftung Betriebsgeb&ude

Faulbehalter
Einlaufbereich
Rechen/Sandfang
Gashalter

Verfahrensschema KA Landshut (260.000 EW)
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Verteilung Stromverbrauch KA Landshut

Gesamtstromverbrauch (Mittelwert 46 % Stromverbrauch
2010/2011): 6.237 MWh/a durch Pumpwerke!
Kleinverbraucher ca. 18 %

\ |/
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Prozesswasser-
behandlung 3¢,

Tropfkorper-
Pumpwerk

Sandfang-Gebladse

Faulung (Umwalzpumpen' Fi7:

Us-Schlammeindickung (&2

Rucklaufschlam
Pumpwerk

Beltftungsystem
Hochlastbelebung

Einlaufhebewerk
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Energieanalyse KA Landshut (2012/2013)

STADTWERKE
LANDSHUT
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Zielsetzung

= [ST-Zustands- und Potenzialanalyse
(Belastung, Verfahrenstechnik, Energiebilanz Strom und Warme)

(Abwasser- und Schlammbehandlung)

= Aufstellen einer Prioritatenliste ,

Konzeptionelle Optimierung der Verfahrenstechnik im Klarwerk

sortiert nach Wirtschaftlichkeit, Energieeffizienz und

CO,-Emissionsreduzierung

Erstellen eines Katalogs fiir kurz-, mittel- und langdfristige

MaBnahmen zur Energieoptimierung des Klarwerks
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Kennwerte Energieanalyse, Teil 1

. . . KA Landshut Toleranz- .
Bezeichnung Einheit IST 2010/2011 wert +* Erhohter Wert
(Auslastung!)
Gesamter spezifischer -
Elektrizitatsverbrauch KW/ (EWess x 2) 50.3 30.0
éj Guter Wert
ifi izitd N
Speﬂzmscher Elektrizitatsverbrauch der kwh/(Ewsa) w0s - 50 I
Beliftung
[ =
I Erhéhter Wert
Spezifischer Elektrizitdtsverbrauch der ‘__41 wg. TKPW
Biologie (inkl. RLS, Riihrer, Tropfkdrper, | kwh/(Ewsxa) 3L,6 20,0
NKB, ohne Rezirkulation) | Erhohter Wert
Wg.
Spezifischer Elektrizitatsverbrauch —_— I—g—umwalzun
Schlammbehandlung (Eindickung, kwh/(Ewsxa) 59 5,0
Entwasserung, Faulung) Guter Wert,
absolut hoch
Spezifischer Elektrizitdtsverbrauch der . i L_Wg- Menge!
) Wh{{m* xm) 4,8 - 6,0
Pump- und Hebewerke (inkl. RZ) *%) Basis: DWA,
2008
fiir GK 4/5
A ) . 0
Mittlere Belastung: 124.000 EW,,, (entspricht 48 %) P STADTWERKE
== LANDSHUT
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Kennwerte Energieanalyse, Teil 2

Bezeichnun, Einheit KALandshut | Toleranz- Guter
d 1ST2010/2011 |  wert == Wert
Grad der gesamten Faulgasnutzung % 99% A
Begrenzt
durch IST-
Spezifische. Faulgasproduktion m*/(EW xa) 89 9 Belastung,
bzw.
Grad der Faulgasumwandlung in % 4% 15% \ Ang:ﬁ(gAalte
Elektrizitat (Wirkungsgrad BHKW) ( )
Spezifische Eigenerzeugung Strom KWh/(EWeg % a) 15,8 16,0 Aufgrund
erhohtem
) - - Strombedarf
Eigenversorgungsgrad Elektrizitdt durch % 32% 0%
Faulgasverstromung
2012:
Eigenversorgungsgrad - thermische
% 97% 95 0,
Energie “ 100%

PTY STADTWERKE
EJANDSHUT
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Feinanalyse Vergleich Einzelverbraucher

Rechengebdude

P-Fallung (1. +2. Stufe)

Zwischenkldrung

Strassenentwasserung

Brauchwassersystem (Brunnen) inkl. Kempressoren

Probenahme

B Idealwerte (versch. Quellen)

M spez. Stromverbrauch LANDSHUT

Nachkldrung inkl. US-Pumpen

Gasverdichter/-trocknung/-entschwefelung

Riihrwerke DN-Stufen

Schlammentwasserung inkl. PW, FHM-Station + Férderer

Heizungssystem / BHKW /Liiftung (Klimaanlage )

Prozesswasserbehandlung

Sandfang gesamt

Faulunginkl. WT + Pumpwerke

US-Eindickung

Riicklaufschlamm

T L e

Einlaufhebewerk (inkl. Rezi) + "Schlammpumpen”

Beliiftung Belebung inkl. Blenden  EGEGEG—

Tropfkérper-Pumpwerk

Verbrauch in kWh/ (EW x a)

2,0

4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0
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Ergebnis der Feinanalyse

Gute Stromverbrauchswerte:
= Umwalzung DN Becken
= Prozesswasserbehandlung (Deammonifikation)

Erhoéhter Stromverbrauch/-bezug wegen:

= Pumpwerken (ca. 50% Gesamtstromverbrauch) durch groBe
Mengen und vorhandener Hohensituation, aber spezifische Werte
im Ublichen Bereich

= Belliftung Hochlastbetrieb wg. sehr groBer Aggregate (Wirkungsgrad)
= UberschuBschlammeindickung mittels Zentrifuge

= Sandfanggeblase (sehr hoher Lufteintrag, 2-straBiger Betrieb)

Py STADTWERKE

B ANDSHUT
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Geplante SofortmaBnahmen

= Nacht- und Winterabsenkung durch Reduzierung der Kreislaufmenge
(unter Beobachtung der Reinigungsleistung Denitrifikation, minimale
Menge Tropfkérper), Senkung um 3% spart 50.000 kWh/Jahr,
positive Auswirkung auf Einlaufhebewerk und Riicklaufschlamm-
Pumpwerk

= Bellftung Hochlastbelebung: Austausch der Regelschieber durch
Blendenregulierschieber, Einfiihrung einer Gleitdruckregelung

= Erneuerung der Sandfanggeblase : Einbau kleinerer frequenz-
geregelter Geblase (11 kW) mit umgekehrt mengenproportionalem
Betrieb, Verminderung der Férdermenge auf ca. 350m3/h

= Neubau der BHKW-Station zur Erhéhung der Eigenerzeugung
(hoherer elektrischer Wirkungsgrad)

STADTWERKE
B

= LANDSHUT
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Strommenge in MWh/a

Auswirkungen OptimierungsmafB3nahmen

Festlegung der MaBnahmen nach Kosten-Nutzen-Analyse

7.000 m Strombezug von EVU  m Eigenerzeugung

Eigenversorgungs-
grad in%

6.000

w Py o
o o o
S S S
IS S S

33%
2.000 |
1.000 -+
£ [
o
a IST 2010/2011 SofortmaRnahmen  Sofort- und Kurzfristige Sofort-, Kurzfristige und
E’ MaRnahmen abhangige Manahmen
& PTY STADTWERKE
) B LANDSHUT
Luftaufnahme KA Landshut (260.000 EW)
5
& . Warmeverbraucher"
2  (Betriebsgebdude/Maschinen-
5 halle auf dem ganzen Geldnde)
5 ]
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Warmebilanz KA Landshut

400.000 T T T T T T T T
M Faulung WEHW/RG mBG/SEW
KWh
350.000 e —,
Manx. theo. Wdrmeerzeugung durch BHKW ca. 290.000 kWh/Monat im Jahresmittel (derzeit)
300.000
e e o e A B A
250.000 Ante:ll )
/7 Gebaudeheizungen
200.000 | // héher als Ublich
¥
150.000
100.000 [
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Warmebedarf beim Betrieb

nur eines Faulbehdlters Y STADTWERKE

== LANDSHUT
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Zusammenfassung

Stromverbrauch einer Klaranlage hangt maBgeblich vom Verfahrenstyp
und der GroBenklasse / Auslastung(!) ab.

Hauptverbraucher ist i.d.R. die biologische Stufe (Geblase/Rihrwerke),
hier entscheidet ob getrennte oder simultane Schlammstabilisierung.

Tropfkorper sind energetisch vorteilhaft, solange keine dauerhaften,
»groBen® Kreisldufe erforderlich werden (Stickstoffelimination!).

Energieanalyse der KA Landshut zeigt, dass eine Senkung des
Stromverbrauchs in ,kleinen Schritten™ um ca. 18 % mdglich wére,
allerdings bliebe der spez. Stromverbrauchswert noch ca. 10 kWh/EW/a
Uber dem Durchschnittswert von 30 kWh/EW/a. Dies ist bedingt durch
die Verfahrenstechnik, den geringen Auslastungsgrad der Anlage sowie
die bauartbedingte Anordnung der Anlagenelemente.

Die Verbesserung der Eigenstromerzeugung (BHKW) verbessert die

Wirtschaftlichkeit der Anlage signifikant.

PTY STADTWERKE
E 3 ANDSHUT
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