ENERG-IEOPTI‘MIERUNGEN AUF DER VERBANDS
KLARANLAGE BIBERACHIBADEN

Durch Stromeinsparungen und durch die Steigerung der eigenen Stromerzeugung ist die Ver-
bandskldranlage Biberach/Baden energieneutral geworden. Das heisst, der rechnerische Eigen-
versorgungsgrad der Klaranlage Biberach liegt heute bei liber 100%. Dem voraus ging die Erwei-
terung der Klaranlage und die Vergrosserung um ca. 100% des Belebungsbeckens in den Jahren
2000-2003. Anschliessend wurde bis 2009 der Bestand saniert und verschiedene Modifizierungs-
arbeiten durchgefiihrt. Seit 2009 ist die Klaranlage wieder in einem stabilen Betrieb.

Aldrin Mattes, Abwasserzweckverband Kinzig- und Harmersbachtal

RESUME

LA STATION D’EPURATION AVEC BILAN ENERGETIQUE NEUTRE - OPTIMI-
SATIONS DE L'ENERGIE DANS UNE STATION D’EPURATION ASSOCIATIVE
La station d’épuration de Biberach présente désormais un bilan
énergétique neutre en économisant de I'électricité et en augmen-
tant la production propre d’électricité. En d’autres termes, cela si-
gnifie: sur une année, la consommation de courant est identique a
la production d’électricité (globalement) ou la station produit plus
d’électricité qu’elle n’en consomme. Avant d’arriver a ce résultat, il a
fallu construire une extension de la station d’épuration et agrandir le
bassin d’activation d’env. 100% de 2002 a 2003. Puis, jusqu’en 2009,
une rénovation ainsi que divers travaux de modification ont eu lieu.
Depuis 2009, la station fonctionne de nouveau de maniere stable.
L'objectif pour I'avenir est de produire plus d’électricité pour la
consommation propre de la station, ce qui est difficile au vu de la
faible capacité de stockage de gaz (600 m®). Grace a une technique
mlrement réfléchie pour la commande de la centrale de cogénéra-
tion et également des grands consommateurs (centrifugeuse), cet
objectif sera, nous I’espérons, bientot atteint. L'électricité alimen-
tée dans le réseau quant a elle ne doit pas augmenter, en raison
des subventions actuellement faibles.

En se basant sur I'état actuel de la technique, il est presque im-
probable de pouvoir obtenir une station d’épuration autonome en
énergie. Au contraire: pour garantir le fonctionnement, il est in-
dispensable de se raccorder au réseau électrique public. L'énergie
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EINLEITUNG

Die Verbandskldaranlage in Biberach/Baden ist eine kommuna-
le, mechanisch-biologische Klaranlage mit anaerober Schlamm-
stabilisierung zur Reinigung des hduslichen und gewerblichen
Abwassers aus dem gesamten Verbandsgebiet. Betrieben und
unterhalten wird sie, zusammen mit dem Verbandssammler von
Steinach nach Biberach, vom Abwasserzweckverband Kinzig-
und Harmersbachtal (AZV). Dieser setzt sich zusammen aus den
Stadten Haslach i. K. und Zell a. H. sowie den Gemeinden Bibe-
rach/Baden, Fischerbach, Hofstetten, Miihlenbach, Nordrach,
Oberharmersbach und Steinach. Beratend in Fragen «Abwassery
steht der Verband den beiden Verwaltungsgemeinschaften, den
Mitgliedsgemeinden und deren Biirgern zur Verfiigung.

VORSTELLUNG KLARANLAGE

In den Jahren 2000-2003 wurde die Klaranlage zur gezielten
Stickstoffelimination erweitert, nachdem verschiedene Versu-
che gescheitert waren, die Nitrifikation und gleichzeitig die
Denitrifikation zu betreiben.

Die Belebung wurde versuchsweise als Umlaufbecken umge-
baut und ein Versuch mit Reinsauerstoffbeliiftung wurde durch-
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gefiihrt. Auch wurde eine Vorbehandlung fiir das Zentratwasser
eingerichtet. Keine der Varianten brachte jedoch den gewiinsch-
ten Erfolg. So entschied sich der Verband, in Zusammenarbeit
mit der Behorde, Ende der 1990er-Jahre, das Belebungsbecken
um ca. 100 % zu vergrossern. In den Jahren 2000-2003 wurde
dann ein neues Denitrifikationsbecken mit drei Kaskaden (Be-
lebung 1) zwischen das Vorklarbecken und das alte Belebungs-
becken eingefiigt. Das Becken wurde so konzipiert, dass zu
einem spiteren Zeitpunkt einzelne Kaskaden zur Nitrifikation
mit Beliiftern ausgestattet werden konnten.

Anschliessend wurde bei der in die Jahre gekommenen Klar-
anlage bis 2009 der Bestand saniert und verschiedene Modifi-
zierungsarbeiten durchgefiihrt. Zu den grossten Massnahmen
zahlten die Erneuerung der Rechenanlage und der BHKW-
Anlage, Umbau und Sanierung der Faulschlammbehandlung,
Verkleinerung der Vorklarung, Bau einer Uberschussschlamm-
entwasserung, Teilerneuerung der Elektrotechnik inkl. Prozess-
leitsystem und verschiedene Betonsanierungen. Bei den Umbau-
arbeiten wurde auch beriicksichtigt, dass die Klaranlage auf
den Zuwachs der Bevilkerung im Verbandsgebiet gewappnet
ist: Die Ausbaugrosse der Klaranlage Biberach wurde von 41 200
auf 46 100 Einwohnerwerte (EW) erhoht. Im Verbandsgebiet le-
ben iiber 30 000 Einwohner, die restlichen EW sind Einwohner-
gleichwerte aus der Industrie. Die Entwasserung im Verbands-
gebiet ist im Trennsystem (ca. 75%) und im Mischsystem (ca.
25%) ausgefiihrt.

ABWASSERREINIGUNG

Lulauf

In Abhangigkeit der Tages-, Jahreszeiten und der Witterung
schwankt der Zulauf sehr stark. Der Fremdwasseranteil liegt
bei 44%.

- Trockenwetterzulauf ca. 7000 m?®

- Regenwetterzulauf bis zu 20 000 m3 pro Tag

- Jahresmenge 3,8 Mio. m?3

Lulaufpumpwerk

Das Zulaufpumpwerk hebt das Abwasser 5,5m zur Rechenanla-
ge an. Auch bei Hochwasser der Kinzig kann das Abwasser alle
Reinigungsstufen im freien Gefalle durchfliessen.

- 3 Forderschnecken mit einer Leistung von je 2201/s

Rechenanlage

Die Rechenanlage besteht aus zwei Rechen und zwei nachge-
schalteten Rechengutwaschpressen. Das Rechengut wird aus-
gewaschen, gepresst und in Endlossacke verpackt.

- 2 Flachsiebrechen mit 6 mm Spaltenbreite

Sand-/Fettfang

Langs durchstromtes Becken mit abgeschragter Sohle und Sand-
rinne am Boden. Der Sand wird einer weiteren Verwertung zu-
gefiihrt. Das Fett wird in die Faulbehalter gefordert.

- 1 Rechteckbecken mit 350 m?

Vorklarbecken

Zwei Rechteckbecken mit einem Zwillingsraumer. Der Roh-
schlamm wird ohne zusatzliches Eindicken in die Faulbehalter
gefordert.

- 2 Rechteckbecken mit je 225 m?
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Anaerobbecken

Im Zuge der Modifizierungsarbeiten durch die Verkleinerung
der Vorklarbecken wurden die Anaerobbecken geschaffen. Hier
wird der Riicklaufschlamm zugegeben. Bio-P-Elimination: 50%.
- 2 Rechteckbecken mit je 275 m3

Denitrifikationsbecken

Das Denitrifikationsbecken (Belebung 1) besteht aus drei Kas-
kaden, von denen bei Bedarf zwei als Nitrifikationsvolumen be-
liiftet werden konnen. Die Einschaltung der Beliiftung erfolgt
vollautomatisch tiber die Belastung der Belebung 2 und/oder
Ammoniumkonzentration am Ablauf der Belebung 2.

- 1 Rechteckbecken mit 3 Kaskaden a 1000 m?3

Nitrifikationsbecken

Das Nitrifikationsbecken (Belebung 2) besteht aus vier Strassen
mit jeweils zwei Zonen. Die Regelung des Sauerstoffes erfolgt in
jeder Zone getrennt. Der Mittelwert steuert das Geblase.

- 4 Rechteckbeckenstrassen mit je 750 m?

Nachklarbecken

Die Nachklirbecken sind rund und bei der Uberlaufschwelle
2,3 m tief. Die hydraulische Auslastung ist sehr gut.

- 2 Rundbecken mit je 2200 m?

Phosphatfallung

Die Phosphatfallung erfolgt in den Ablauf der Belebung. Wegen
des sehr weichen Wassers im Einzugsgebiet kommt Natrium-
aluminat zum Einsatz. Die Dosierung erfolgt phosphatabhdngig.
- 2 doppelwandige PE-Behélter mit je 15m?

Ablaufkonzentration

Die Ablaufkonzentrationen liegen deutlich unter den Vorgaben
der wasserrechtlichen Genehmigung. Die Grenzwerte wurden
immer eingehalten. Einleitungsgrenzwerte in Klammern.

- CSB 23,1 mg/1 (48)
- Gesamtphosphor 1,14mg/1(2,0)
- Stickstoff anorganisch 9,9mg/1 (18)
- Ammonium-Stickstoff 0,35mg/1 (10)

Abbaugrad
Der Abbaugrad der Klaranlage liegt tiber den Richtlinien der EU
bzw. der Behorde. Mindestanforderung in Klammern:

- CSB 95% (75)
- Gesamtphosphor 83% (80)
- Gesamtstickstoff 73% (70)
SCHLAMMBEHANDLUNG

Schlammfaulung

In zwei, hintereinander geschalteten Faulbehaltern, die beide
auf ca. 39 °C beheizt werden, hélt sich der Schlamm {iber 40
Tage (rechnerische Aufenthaltszeit).

- 2 eiféormige Behélter mit je 1600 m?

Beschickung

Die Beschickung der Faulbehalter mit Rohschlamm, Brenn-
schlempe, Fett und Speiseresten erfolgt halbautomatisch. Fiir
diese Stoffe stehen vier Speicher zur Verfiigung.

- 3 Rechteckbehdlter mit je 25 und einer mit 45 m?



Rechengut

Sandfanggut
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Uberschussschlamm

Mit der Uberschussschlammentwisserung wird der Uber-
schussschlamm unter Zugabe von Polymeren auf ca. 5% ent-
wassert und auch in die Faulbehélter gefordert.

- Siebband mit 30 m3/h Durchsatz

Faulschlammentwasserung

Die Faulschlammentwésserung erfolgt mit einer Zentrifuge. Der
TS-Gehalt des entwasserten Schlammes betragt 25%.

- 2000 Tonnen/Jahr entwésserter Schlamm

Gasbehélter

Der Gasbehdlter ist trocken aufgestellt und iiber eine 150 m lan-
ge Stichleitung mit den Faulbehaltern bzw. dem Gasmessraum
verbunden.

- Volumen Gasbehdlter 600 m?3

BHKW
Die Blockheizkraftwerke (BHKW) bestehen aus drei Modulen,
ein kleines fiir die Grundlast, ein mittleres fiir den Nachtbetrieb
und ein grosses fiir die Spitzenlast tagsiiber:
- Modul 1
Liebherr 6 Zylinder Turbo mit Ladeluftkiihler
125kW elektr. Leistung
- Modul 2
Liebherr 4 Zylinder Turbo mit Ladeluftkiihler

80 kW elektr. Leistung
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Fig. 1 Vereinfachtes Fliessschema der Kldranlage Biberach
Schéma d’écoulement simplifié de la station d’épuration Biberach
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- Modul 3
MWM 4 Zylinder Turbo mit Ladeluftkiihler

50 kW elektr. Leistung

Der erzeugte Strom und die Warme werden hauptsachlich fiir
die Kldranlage genutzt. Die Klaranlage versorgt sich sowohl mit
elektrischer als auch mit thermischer Energie zu 100% selbst.
Die Klaranlage ist energieneutral.
- Stromerzeugung
- Wéarmeerzeugung

ca. 950 000 kWh/Jahr
ca. 1,6 Mio.kWh/Jahr

SONDEREINRICHTUNGEN

Schlempebehandlung

Mithilfe einer Entkernungsmaschine, die alle Sperrstoffe (Obst-
steine) entfernt, erfolgt die Schlempebehandlung. Bei Bedarf
besteht die Moglichkeit, die saure Schlempe mit 50%iger Nat-
ronlauge zu neutralisieren.

- Natronlaugebehalter 5 m3

Sickerwasserspeicher

Der Sickerwasserspeicher dient der Pufferung des angelieferten
Sickerwassers. Bei Schwachlastzeiten wird dieses dem Klaran-
lagenzulauf zugegeben.

- Rundbecken mit 250 m?

Betriebswasserpumpen

Die Betriebswasserpumpen befinden sich in einem Brunnen-
schacht. Das Betriebswasserpumpwerk versorgt alle in der
Klaranlage befindlichen Wasserentnahmestellen und sdamtliche
Maschinen mit Brauchwasser. Fiir Notfélle ist auch ein Trink-
wasseranschluss vorhanden.

- 2 Tauchpumpen mit je 60 m3/h

Schwefelelimination

Im Faulbehélter ist ein Tank mit Eisen-II-Chlorid zur Schwe-
felelimination aufgestellt. Dieses wird, um Korrosionen in Lei-
tungen zu vermeiden, direkt in die Faulbehalter dosiert. Das
Eisen bindet den Schwefel im Schlamm, wodurch der Schwefel-
gehalt im Faulgas reduziert wird, was die Motoren der BHKW
schutzt.

- Doppelwandiger PE-Behdlter mit 25 m?

Heizung

Die Heizung besteht aus einem Propangaskessel mit einem
Vorratstank. Die Anlage ist nur fiir Notfdlle vorgesehen. Seit
einigen Jahren wird die Anlage nur noch vor dem Winter kon-
trolliert.

- Brenner 80-550kW

Kalkdosierstation

Die Kalkdosierstation zur Erh6hung des pH-Wertes in der Be-
lebung ist seit dem Wechsel auf alkalisches Fallmittel ausser
Betrieb.

- Silo mit 50 m?

VERFAHRENSSCHEMA KLARANLAGE

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

Im vorliegenden Beitrag werden Poten-
ziale und Konzepte vorgestellt, mit de-
nen man unter Berticksichtigung der
Wirtschaftlichkeit eine energieneutrale
Kldranlage betreiben kann. Oberstes
Ziel und Aufgabe einer Kldranlage ist
und bleibt die Abwasserreinigung. Die
Einhaltung der gesetzlichen Anforderun-
gen hat hochste Prioritdt. In Anbetracht
der derzeit gefiihrten Diskussionen iiber
Massnahmen zur Energieeinsparung auf
Kldaranlagen scheint dies etwas in den
Hintergrund geraten zu sein.

Die Abwasserreinigung funktioniert nun
mal nicht ohne Energie, um das Abwasser
zu reinigen, das 24 Stunden am Tag und
365 Tage im Jahr anfillt. Mit 20 Prozent
Anteil [1] sind Kldranlagen in der Regel
die grossten Stromverbraucher im kom-
munalen Bereich.

Nach Angaben des Umwelt-Bundesamtes
[1] erreichen Kldranlagen mit Faulgasver-
stromung einen Eigenversorgungsgrad
von etwa 33% des Strombedarfes. Durch
standige Betriebsoptimierungen und seit
2011 auch durch Zugabe von Co-Substra-
ten zur Verbesserung der Gaserzeugung
konnte in der eigenen BHKW-Anlage erst-
mals 2012 mehr Strom erzeugt werden,
als die Klaranlage Biberach benétigt hat.
Der Uberschuss wurde in das dffentli-
che Netz eingespeist. Der rechnerische
Eigenversorgungsgrad der Klaranlage
Biberach liegt bei tiber 100%.

In den Jahren 2000-2003 wurde die
Klaranlage erweitert und das Bele-
bungsbecken um ca. 100% vergrossert.
Anschliessend wurde bis 2009 der Be-
stand saniert und verschiedene Modi-
fizierungsarbeiten durchgefiihrt. Seit
2009 ist die Klaranlage wieder in einem
stabilen Betrieb. In Figur 2 ist der Eigen-
versorgungsgrad der letzten vier Jahre
abgebildet.

Bei Kldranlagen der Grossenklasse 4, zu
der auch die Klaranlage Biberach gehort,
betragt der durchschnittliche Stromver-
brauch 35kWh/EWxa (Kilowattstunden
pro Einwohner im Jahr) [1]. Durch ver-
schiedene Massnahmen zur Steigerung
der Energieeffizienz hat die Kldranlage
Biberach im letzten Jahr einen Stromver-
brauch von 23,3kWh/EWxa erreicht. Zu
erwahnen ist, dass sich gleichzeitig die
Reinigungsleistung in den letzten Jahren
sogar verbessert hat. Die gesetzlichen
Vorgaben werden gesichert eingehalten.
Die Differenzen der Jahre 2011 und 2012
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Fig. 2 Entwicklung des Eigenversorgungsgrades (ber die letzten vier Jahre

Développement du taux d’alimentation propre au cours des 4 derniéres années
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Fig. 4 Anteil des Stromverbrauchs der einzelnen Verfahrensschritte

Part de la consommation d’énergie des différentes étapes du procédé

sind mit hochster Wahrscheinlichkeit auf
die Abwassermengen zurilickzufiihren
(Verdiinnungseffekt). In Figur 3 ist eine
Ubersicht gegeben. Der entscheidende
Faktor bei dem Stromverbrauch einer
Klédranlage ist die Stickstoffelimination.
Durch die Nitrifikation, aber auch durch
die Rezirkulation der Denitrifikation (bei

Kldaranlagen mit vorgeschalteter Denit-
rifikation) wird mit Abstand der meiste
Strom verbraucht. In Figur 4 sind die
Stromverbrduche der einzelnen Verfah-
rensschritte der Kldranlage Biberach
abgebildet. Der Stromverbrauch des Zu-
laufpumpwerkes ist in der mechanischen
Reinigung enthalten.
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BETRIEBSOPTIMIERUNGEN

Zur Senkung des Stromverbrauchs auf der Kldranlage wurden

in den letzten Jahren verschiedene Massnahmen zur Stromein-

sparung durchgefiihrt:

- Senkung des eigenen Betriebswasserverbrauches durch Be-
seitigung von Leckagen und Betriebsoptimierung wasserver-
brauchsintensiver Maschinen.

- Bei Sanierungen wurden energieeffiziente Antriebe eingesetzt.

- Sandfanggebldse und Riihrwerke werden intermittierend ge-
fahren (Zeitschaltprogramm).

- Alle relevanten Antriebe wurden mit Frequenzumrichter
ausgeriistet und werden drehzahlgesteuert, automatisch
iiber Onlinemessungen geregelt (Zulaufpumpwerk, Riicklauf-
schlamm, Rezirkulation, Gebldse etc.).

- Die Rezirkulation wird nitratabhdngig gesteuert.

- Die Vorgabe des Sauerstoffsollwertes in der Nitrifikation er-
folgt ammoniumabhéngig

- Die Umschaltung der Belebungs-Kaskaden von Denitrifikation
auf Nitrifikation erfolgt iiber die Belastung (Luftmenge Gebla-
se) bzw. liber den Ammoniumwert am Ende der Nitrifikation.

- Die BHKW-Anlagen werden auf den aktuellen Strombedarf
ausgeregelt, sodass der Bezug aus dem offentlichen Netz nach
Maoglichkeit «O0» ist.

- Im gesamten Stromverteilernetz auf der Kldaranlage wurden
zwolf elektronische Stromzahler eingebaut, um von jedem
Anlagenteil bzw. jeder Maschine den Stromverbrauch ge-
trennt zu erfassen und dadurch Stromfresser aufzuspiiren
und zu optimieren (Fig. ).

Seit 2012 betreibt die Kldranlage ein neues BHKW mit einer Leis-
tung von 50 kW fiir die Grundlast. Die Abwdrme dieser Anlage
wird zu 100 % fiir die Beheizung der Faulbehélter und der Gebdude
genutzt. Aus diesem Grund wurde diese Anlage vom Bundesamt
fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle als KWK-Anlage anerkannt.
Der Abwasserzweckverband erhilt fiir die nachsten zehn Jahre
5,11 Cent/kWh fiir den selbst erzeugten und verbrauchten Strom.

CO-VERGARUNG

Brennschlempe

Im Kinzig- und Harmersbachtal betreiben viele Landwirte eine
Schnapsdestillation. Die sogenannte Brennschlempe wird we-
gen der sauren Konsistenz nicht auf die Felder gebracht, sondern

tellung der g

Niederspannungshauptvet. 1 Blockheizkraftwerk

(e

incl, Zulaufpurngwerk

Mechanische Reinigung  Geblisestation 1 Geblasestation 2 Biclogie  Misderspannungsverieiling 2 Allgernein

Haizung Schiammbehandiung Zentrifuge Uberschussschiamm-

entwassening

Fig. 5 Hauptenergieverteilung der Kldranlage Biberach
Distribution électrique principale de la station d’épuration Biberach
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Fig. 6 Anlieferung der Brennschlempe
Livraison des résidus a briler

Fig. 7 Entkernungsmaschine fiir die Brennschlempe aus Steinobst

Dénoyauteuse pour les résidus a briler avec fruits a noyau

in der Kldranlage angeliefert. Die Brennschlempen enthalten,
wegen dem hohen organischen Anteil, noch Energie, die im Faul-
behélter in Form von Faulgas gewonnen wird. Bereits 1983 bei
dem Bau der Kldaranlage wurde dies beriicksichtigt und die dazu
notwendigen Einrichtungen geschaffen. Seit 2009 werden die
Mengen und Gewichte genau bilanziert.

Die Anlieferung erfolgt zu den normalen Offnungszeiten, ohne
vorherige Anmeldung, durch die Landwirte selbst. Die Einfiill-
offnung (Fig. 6) befindet sich direkt tiber dem Speicher in ca.
25cm Hohe iiber dem Geldnde und ist ca. 1 x 1 m gross. Die
Landwirte fiillen selbstdndig die Schlempe aus dem Pumpfass
oder Container ab. Ein Gitterrost mit ca. 25 mm Stababstand fil-
tert Sperrstoffe heraus. Die Reinigung der Annahmestation wird
von den meisten Landwirten, wenn notwendig, (ibernommen.
Ein Schlauch mit Betriebswasseranschluss und verschiedene
Abfiillhilfen stehen zur Verfiigung.

Die Brennschlempe aus Steinobst wird in einen getrennten
Speicher abgefiillt und spéter mit einer Entkernungsmaschine
(Fig. 7) entsteint. Nach Bedarf wird zur Anhebung des pH-Wer-
tes Natronlauge zugegeben. Die Kosten der Natronlauge belau-
fen sich auf ca. 1500 Euro im Jahr.

Eine vertragliche Bindung zwischen dem AZV und den Land-
wirten besteht nicht. Der AZV kann bei Betriebsstorungen die
Annahme von Brennschlempe verweigern.
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Gdrsubstrat

Bei der Sanierung und Modifizierung der Schlammbehandlung

in den vergangenen Jahren wurden bereits die Weichen fiir eine

Annahmestation fiir Garsubstrat (Fett und Speisereste) gestellt:

- Es wurden bei den Faulbehalter-Beschickungspumpen Zer-
kleinerer (Fig. 8, rechts) eingebaut, die verhindern, dass Sperr-
stoffe aus den Co-Substraten in die Faulbehdlter gelangen.

- Die Gérsubstrat-Leitung (Fig. 8, links) betrdagt nur 50 cm bis
zur Rohschlammleitung - dadurch sind Ablagerungen fast
ausgeschlossen.

- Einrichtung einer automatischen Steuerung der Garsubstrat-

dosierung mit Hilfe von Pneumatikschiebern (Fig. 8, oben).

Der alte Fakalienspeicher (Fig. 9) wurde zum Gérsubstrat-

speicher umfunktioniert.

- Es wurden Gas-Einpresslanzen (Fig. 10) in die Faulbehélter
eingebaut, die fiir eine bessere Durchmischung des Schlam-

mes sorgen und die Gasproduktion verbessern.

- Bei der Sanierung der Faulbehalterfassade wurde eine hoch-
wertige Warmeddmmung angebracht. Dadurch konnen nun
beide Faulbehalter tiber das ganze Jahr beheizt werden, was
zu einem besseren Abbau fiihrt. Die Aufenthaltszeit bei ca.
39 °C ist somit auf 40 Tage gestiegen.

Seit 2011 besteht die Moglichkeit, mehr Fett aus Fettabscheidern
anzunehmen und den Faulbehdltern zuzugeben. Die hygiene-
rechtliche Genehmigung zur Annahme und Verwertung von Spei-
seresten der Kategorie 3 wurde vom Veterindramt 2012 erteilt.
Die Anlieferung der Fette erfolgt durch zertifizierte Fuhrun-
ternehmer aus der Region, die liberwiegend Fettabscheider aus
dem Verbandsgebiet und dem Raum Offenburg abfahren.
Speisereste werden aus einer nahe gelegenen Pasteurisierungs-
anlage im Tanklastzug angeliefert. Die Transporteur ist zum
Transport von Material der Kategorie 3 zugelassen.

Bei grosseren Mengen miissen die Fuhrunternehmen die Anlie-
ferung beim Betriebspersonal abfragen bzw. anmelden. Prioritat
haben Anlieferungen aus dem Verbandsgebiet. Der AZV kann,
z.B. bei Betriebsstorungen, die Annahme von Garsubstrat kom-
plett abstellen. Eine schriftliche Vereinbarung zwischen AZV
und Abfallerzeuger bzw. Abfallbeforderer gibt es nicht.

Fig. 8 Faulbehélter-Beschickungspumpe mit Zerkleinerer (unten

rechts), Leitung fiirs Gérsubstrat (links aussen) und Pneumatik-
schiebern (oben links)

Pompe d’alimentation du réservoir de pourrissement avec broyeur (en
bas a droite), conduite pour substrat de fermentation (extérieur

gauche) et coulisseaux pneumatiques (en haut & gauche)
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Fig. 9 Anlieferung des Gérsubstrats
Livraison du substrat de fermentation

Fig. 10 Gas—Empress/anzen im Faulbehélter sorgen fiir eine bessere
Durchmischung des Schlammes

Lances de compression de gaz dans le réservoir de pourrissement
pour un meilleur mélange des boues

Das Abladen erfolgt in einem geschlossenen System (Fig. 9).
Der Garsubstratspeicher umfasst 45m3. Die Homogenisierung
erfolgt mit einem kréftigen Riithrwerk (9 kW), das iiber einen
Rechts-und Linkslauf verfiigt. Somit sind Verzopfungen weitge-
hend ausgeschlossen bzw. leicht zu entfernen. Der Garsubstrat-
speicher und der Zerkleinerer werden alle 6-8 Wochen komplett
entleert und gereinigt (ausgespritzt).

Sowohl das Fett als auch die Speisereste (vereinfacht Garsub-
strat genannt) enthalten einen sehr hohen organischen Anteil
und sind somit hervorragend zur Faulgasproduktion geeignet.
Das Gérsubstrat ist fiir die Methanbakterien sehr schnell ver-
fligbar und kann spontan zur Verbesserung der Gaserzeugung/
Stromerzeugung eingesetzt werden. Diese Vorgehensweise wird
auch so umgesetzt. Die Jahresmengen 2012 in Tonnen oTS (or-
ganischer Trockensubstanzgehalt) sind in Figur 11 dargestellt.
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Bemerkenswert ist, dass mit einer so
geringen Menge Co-Substrate (6,7% des
gesamten Faulbehélter-Inputs) die Ener-
giebilanz der Klaranlage erheblich ver-
bessert werden konnte.

Die Gasausbeute liegt bei 6401/kg oTS,
was als sehr gut zu bezeichnen ist.
Durch die gute Abbaubarkeit des Gar-
substrats ist keine Zunahme des entwas-
serten Schlamms (Stand: Oktober 2013)
festzustellen. Der Gliihverlust des Faul-
schlamms liegt unverdndert bei 57% - der
entwasserte Schlamm hat im Jahresmittel
25% Trockensubstanz.

Die Ammoniumfracht im Zentratwasser
ist um 11% angestiegen. Dies entspricht
1,7% der Gesamtstickstofffracht 2012 der
Kldranlage und fallt somit nicht besonders
ins Gewicht. Inwieweit der Anstieg allein
auf die Zugabe von Garsubstrat zuriickzu-
fiihren ist, kann zum jetzigen Zeitpunkt
noch nicht genau gesagt werden. Durch
die Speisereste, die teilweise aus entpack-
ten Lebensmitteln bestehen, sind Folien-
schnipsel im entwédsserten Klarschlamm
und im Zentratwasser als Schwimmstoffe
vorhanden. Negative Auswirkungen sind
dadurch nicht festzustellen. Der Klar-
schlamm wird thermisch verwertet und
der Uberlauf des Zentratbehilters fiihrt
in den Zulauf der Kldranlage und somit
vor die Rechenanlage. Durch die intensive
Durchmischung der Faulbehdlter mittels
Gas-Einpresslanzen ist die Bildung einer
Schwimmstoffdecke in den Faulbehilter
so gut wie ausgeschlossen.

Durch die Annahme der Fettabscheider-
inhalte seit 2011 und der Speisereste
ab 2012 hat sich der Personalaufwand
fiir die Verwaltung und den Betrieb der
Co-Vergarung geringfiigig erhoht. Der
Gesamtaufwand der Co-Vergdarung be-
tragt unter 100 Stunden pro Jahr. Dies
entspricht ca. 1% der Personalkosten des
Abwasserzweckverbandes.

ERGEBNIS

In Figur 12 sind die Strommengen in
kWh der Jahre 2009-2012 abgebildet. Es
ist deutlich zu erkennen, dass sowohl der
Stromverbrauch der Klaranlage als auch
der Anteil des Strombezugs zuriickgegan-
gen ist. Zeitgleich hat sowohl die Strom-
einspeisung (Stromverkauf) als auch die
Stromerzeugung zugenommen. Letzteres
aufgrund der Zugabe von Garsubstrat.
Auch das neue 50-kW-BHKW tragt, durch
den besseren Wirkungsgrad, zur Verbes-
serung der Strombilanz bei. Die Summe
der Einnahmen durch den Stromverkauf

AQUA & GAS N°1 | 2014

Beschickungsmengen 2012 in Tonnen oTS

W Rohschlamm  wUberschussschlamm W Schlempe iFett M Speisereste

Fig. 11 Beschickungsmengen 2012 in Tonnen oTS (organische Trockensubstanz)
Quantités approvisionnées en 2012 en tonnes MSO (matieres séches organiques)
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Fig. 12 Strombilanz 2009-2012
Bilan électrique 2009-2012
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Fig. 13 Strombilanz 2009-2012 in Euro
Bilan électrique 2009-2012 en euros
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und der KWK-Zulage sind erstmals 2012 hoher als die Ausgaben
fiir den Strombezug (Fig. 13).

FAZIT

Zusammenfassend kann man sagen, dass durch Stromeinspa-
rungen und Steigerung der eigenen Stromerzeugung die Klar-
anlage Biberach energieneutral geworden ist. Das heisst: Uber
ein Jahr bilanziert ist der Stromverbrauch mit der Stromerzeu-
gung (unterm Strich) gleich bzw. es wird mehr Strom erzeugt als
verbraucht. Allerdings wird bei Schwachlastzeiten Strom vom
EVU bezogen, wahrend in Hochlastzeiten Strom an das EVU
abgegeben werden kann. In 7abelle 1 sind die Stromparameter
der Jahre 2009 und 2012 bilanziert gegeniibergestellt.

In Zukunft wird angestrebt, mehr Strom fiir die Kldranlage
selber zu erzeugen, was aber aufgrund der geringen Gasspei-
cherkapazitét (600 m®) sehr schwierig wird. Durch eine ausge-
kliigelte Technik zur Steuerung der BHKW und auch der Gross-
verbraucher (Zentrifuge) wird dieses Ziel hoffentlich erreicht.
Die Einspeisemenge soll jedoch wegen der zurzeit geringen
Vergiitungen nicht weiter gesteigert werden.

Aufgrund des heutigen Stands der Technik ist die energieautar-
ke Kldranlage kaum moglich. Im Gegenteil: Fiir einen sicheren
Betrieb ist ein Anschluss an das offentliche Stromnetz unver-
zichtbar.

Auf die erzeugte thermische Energie wird nicht ndher einge-
gangen, da ein Uberschuss vorhanden ist. Fossile Brennstoffe
werden seit einigen Jahren nicht mehr eingesetzt.

Das im Jahre 2005 gesetzte Ziel, zeitnah energieneutral zu sein,
wurde erreicht. Auch aus finanzieller Sicht, unter Beriicksichti-
gung aller Kosten (Investitions-/Abschreibungskosten, Betriebs-
aufwand sowie Einnahmen aus Fettabscheideranlieferungen),
ist das Konzept erfolgreich. Dies kommt dem Abwassergebiih-
renzahler zugute.

Ergebnisse Strombilanz 2009 / 2012 Prozent

Strombezug vom EVU (Einkauf) -72.4
Stromerzeugung (eigene BHKW) +9,6
Stromeinspeisung (Verkauf) +77,7
Stromverbrauch Klaranlage (berechnet) -12,0
Eigenstromversorgung (Jahresbilanz) +20,1

Tab. 1 Bilanzierung der Stromparameter der Jahre 2009 und 2012

Bilan des paramétres du courant des années 2009 et 2012

B UV- und thermische Oxidation

B Trinkwasser H KUhlwasser B Abwasser
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Diese positiven Resultate waren und werden auch in Zukunft

nur moglich sein, wenn:

- weitgehend alle Prozesse und Steuerungen vollautomatisch
ablaufen,

- einwandfrei funktionierende Messtechnik sowie

- tlbersichtliche und vollstdndige Dokumentationen/Aufzeich-
nungen vorhanden sind,

- und vor allem das gesamte Klaranlagenpersonal aktiv mit-
wirkt (im Betrieb, bei Optimierungen und bei der Planung).
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> SUITE DU RESUME

thermique produite ne fera I'objet de commentaires particuliers,
car elle présente un surplus. Les carburants fossiles ne sont plus
utilisés depuis plusieurs années.

L'objectif décidé en 2005 de présenter un bilan énergétique neu-
tre au plus tot a été atteint. Du point de vue financier, en tenant
compte de tous les colts (investissements/appel d’offres, temps
de travail des entreprises et recettes des livraisons de séparateurs
de graisse), le concept est une réussite. Cela profite au payeur des
taxes sur les eaux usées.

Pour y arriver, les éléments suivants sont indispensables:

pratiquement tous les processus et organes de commande fonc-
tionnent de maniére entierement automatisée,

une technique de mesure en parfait état de marche est présente,
des documentations/enregistrements clairs et exhaustifs sont
présents

et avant tout, la participation active de I'’ensemble du person-
nel de la station d’épuration (en termes de fonctionnement,
d’optimisation et de planification) est requise.

- etzikon
Telefon 044 931 22 88
4 www.mbe.ch



