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Luftaufnahme
Kldranlage
(Landratsamt
Ortenaukreis).
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Energieeffizienzkonzept Abwasserzweckverband
Kinzig- und Harmersbachtal

Energieoptimierungen auf der Verbandsklaranlage Biberach/Baden
»Die energieneutrale Klaranlage”

1.Verband

Der Abwasserzweckverband Kinzig-
und Harmersbachtal (AZV) setzt
sich zusammen aus den Stadten
Haslach i. K. und Zell a. H. sowie
den Gemeinden Biberach/Baden,
Fischerbach, Hofstetten, Mihlen-
bach, Nordrach, Oberharmersbach
und Steinach.

Er betreibt und unterhalt die Ver-
bandsklaranlage in Biberach/Baden
und den Verbandssammler von
Steinach nach Biberach. Beratend
in Fragen ,Abwasser” steht er den
beiden Verwaltungsgemeinschaften,
den Mitgliedsgemeinden und deren
Burgern zur Verfiigung.

1.1 Vorstellung Kldranlage

Die Verbandskldranlage ist eine
kommunale, mechanisch-biologische
Klaranlage mit anaerober Schlamm-
stabilisierung zur Reinigung des hédus-
lichen und gewerblichen Abwassers
aus dem gesamten Verbandsgebiet.
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In den Jahren 2000-2003 wurde
die Kldranlage zur gezielten Stickstoff-
elimination erweitert, nachdem ver-
schiedene Versuche gescheitert wa-
ren, die Nitrifikation und gleichzeitig
die Denitrifikation zu betreiben.

Die Belebung wurde versuchs-
weise als Umlaufbecken umgebaut
und ein Versuch mit Reinsauerstoff-
beltftung wurde durchgefiihrt. Eine
Vorbehandlung fiir das Zentrat-
wasser wurde auch eingerichtet.

Keine der Varianten brachten
den gewinschten Erfolg, sodass
sich der Verband, in Zusammen-
arbeit mit der Behoérde, Ende der
90-Jahre entschieden hatte, das Be-
lebungsbecken um ca. 100 % zu ver-
groBern. Im Jahre 2000-2003 wurde
dann ein neues Denitrifikationsbecken
mit drei Kaskaden (Belebung 1) zwi-
schen das Vorklarbecken und das alte
Belebungsbecken eingefiigt. Das Be-
cken wurde so konzipiert, dass auch
einzelne Kaskaden zur Nitrifikation

mit Bellfter ausgestattet werden
konnen. Dies wurde spater umgesetzt.

AnschlieBend wurde bei der in
die Jahre gekommenen Kldranlage
bis 2009 der Bestand saniert und
verschiedene Modifizierungsarbei-
ten durchgefiihrt. Die grof3ten
MafBnahmen waren die Erneuerung
der Rechenanlage und der BHKW-
Anlage, Umbau und Sanierung der
Faulschlammbehandlung, Verkleine-
rung der Vorkldrung, Bau einer
Uberschussschlammentwasserung,
Teilerneuerung der Elektrotechnik
incl. Prozessleitsystem und verschie-
dene Betonsanierungen.

Bei den Umbauarbeiten wurde
auch beriicksichtigt, dass die Klar-
anlage auf den Zuwachs der Bevol-
kerung im Verbandsgebiet gewapp-
net ist.

Die AusbaugroBe der Klaranlage
Biberach wurde von 41200 auf
46100 Einwohnerwerte (EW) erhoht.
Im Verbandsgebiet leben (Uber



30000 Einwohner, die restlichen EW
sind Einwohnergleichwerte aus der
Industrie.

Die Entwasserung im Verbandsge-
biet ist im Trennsystem (ca. 75 %) und
im Mischsystem (ca. 25 %) ausgefihrt.

1.1.1 Abwasserreinigung

Der Zulauf schwankt in Abhangig-

keit der Tages-, Jahreszeiten und der

Witterung sehr stark.

e Der Fremdwasseranteil liegt
bei 44 %.

e Trockenwetterzulauf ca. 7000 m?,
Regenwetterzulauf bis zu 20000 m?
pro Tag.

e Jahresmenge 3,8 Mio. m?

Das Zulaufpumpwerk hebt das Ab-

wasser 5,5 m zur Rechenanlage an.

Auch bei Hochwasser der Kinzig

kann das Abwasser alle Reinigungs-

stufen im freien Gefélle durchflieBen.

e 3 Forderschnecken mit einer
Leistung von je 220 L/s

Die Rechenanlage besteht aus zwei

Rechen und zwei nachgeschalteten

Rechengutwaschpressen. Das Re-

chengut wird ausgewaschen, ge-

presst und in Endlossacke verpackt.

e 2 Flachsiebrechen mit 6 mm
Spaltenbreite

Der Sand-/Fettfang ist ein langs
durchstromtes Becken mit abge-
schragter Sohle und Sandrinne am
Boden. Der Sand wird einer weiteren
Verwertung zugefiihrt. Das Fett wird
in die Faulbehalter geférdert.

e 1 Rechteckbecken mit 350 m*

Die Vorklarbecken sind zwei
Rechteckbecken mit einem Zwil-
lingsraumer. Der Rohschlamm wird
ohne zusatzliches Eindicken in die
Faulbehélter gefordert.

e 2 Rechteckbecken mit je 225 m?

Die Anaerobbecken wurden im Zu-
ge der Modifizierungsarbeiten durch
die Verkleinerung der Vorklarbecken
geschaffen. Hier wird der Ricklauf-
schlamm zugegeben. Die Bio-P-
Elimination betragt im Schnitt 20 %.

e 2 Rechteckbecken mit je 275 m?
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Das Denitrifikationsbecken (Be-
lebung 1) besteht aus drei Kas-
kaden, von denen bei Bedarf zwei
als Nitrifikationsvolumen belftet
werden konnen. Die Einschaltung
der Beliftung erfolgt vollauto-
matisch (ber die Belastung der
Belebung 2 und/oder Ammonium-
konzentration am Ablauf der Be-
lebung 2.
e 1 Rechteckbecken mit

3 Kaskaden & 1000 m?

Das Nitrifikationsbecken (Bele-
bung 2) besteht aus vier StraBen
mit jeweils zwei Zonen. Die Rege-
lung des Sauerstoffes erfolgt in je-
der Zone getrennt. Der Mittelwert
steuert das Geblase.

e 4 Rechteckbeckenstralen mit

je750 m?

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

e 2 Rundbecken mit je 2200 m?

Die Phosphatféllung erfolgt in den
Ablauf der Belebung. Wegen des
sehr weichen Wassers im Einzugs-
gebiet kommt Natriumaluminat
zum Einsatz. Die Dosierung erfolgt
phosphatabhéangig.

e 2 doppelwandige PE-Behélter

mit je 15 m?

Die Ablaufkonzentrationen liegen
deutlich unter den Vorgaben der
wasserrechtlichen  Genehmigung.
Die Grenzwerte wurden immer ein-
gehalten. Einleitungsgrenzwerte in
Klammer.
e CSB

23,1 mg/L (48)
e Gesamtphosphor

1,14 mg/L (2,0)
e Stickstoff anorganisch

9,9 mg/L (18)
e Ammonium-Stickstoff

0,35 mg/L (10)

Der Abbaugrad der Kldranlage
liegt Uber den Richtlinien der EU
bzw. der Behorde.
Mindestanforderung in Klammer.

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

1.1.2 Schlammbehandlung

Die Schlammfaulung besteht
aus zwei, hintereinander geschal-
teten Faulbehéltern, die beide auf
ca. 39° beheizt werden. Die rech-
nerische Aufenthaltszeit liegt tber
40 Tage.

e 2 eiférmige-Rundbehalter

mit je 1600 m?

Die Beschickung der Faulbehilter
mit Rohschlamm, Brennschlempe,
Fett und Speisereste erfolgt halb-
automatisch. Fur diese Stoffe stehen
vier Speicher zur Verfligung.
e 3 Rechteckbehdlter mit

je 25 und einer mit 45 m?

Der Uberschussschlamm wird mit
der Uberschussschlammentwisse-
rung unter Zugabe von Polymeren
auf ca. 5% entwassert und auch in
die Faulbehilter gefordert.

e Siebband mit 30 m*/h Durchsatz

Die Faulschlammentwasserung
erfolgt mit einer Zentrifuge. Der
TS-Gehalt des entwasserten Schlam-
mes betragt 25 %.
e Entwadsserter Schlamm

2000 Tonnen/Jahr

Der Gasbehailter ist trocken auf-
gestellt und UGber eine 150 m lange
Stichleitung mit den Faulbehaltern
bzw. dem Gasmessraum verbunden.
e Volumen Gasbehilter 600 m?

Die Blockheizkraftwerke (BHKW)
bestehen aus drei Modulen, ein
kleines fur die Grundlast, ein mitt-
leres fir den Nachtbetrieb und ein
grof3es fiir die Spitzenlast tagstiber.
e Modul 1 Liebherr 6 Zylinder
Turbo mit Ladeluftkiihler
125 kW elektr. Leistung
e Modul 2 Liebherr 4 Zylinder
Turbo mit Ladeluftkiihler
80 kW elektr. Leistung
e Modul 3 MWM 4 Zylinder
Turbo mit Ladeluftkiihler
50 kW elektr. Leistung
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Der erzeugte Strom und die Warme
werden hauptsachlich fir die Klar-
anlage genutzt. Die Kldranlage
versorgt sich sowohl mit elektrischer
als auch mit thermischer Energie
zu 100% selbst. Die Kldranlage ist
energieneutral.
e Stromerzeugung

ca. 950000 kWh / Jahr
e Warmeerzeugung

ca. 1,6 Mio. kWh / Jahr

1.1.3 Sondereinrichtungen

Die Schlempebehandlung erfolgt
mithilfe einer Entkernungsmaschine,
die alle Sperrstoffe (Obststeine)
entfernt. Bei Bedarf besteht die
Méglichkeit, die saure Schlempe
mit 50%-iger Natronlauge zu
neutralisieren.

e Natronlaugebehilter 5m?
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Der Sickerwasserspeicher dient
der Pufferung des angelieferten Si-
ckerwassers. Bei Schwachlastzeiten
wird dieses dem Kladranlagenzulauf
zugegeben.

e Rundbecken mit 250 m*

Die Betriebswasserpumpen be-
finden sich in einem Brunnen-
schacht. Das Betriebswasserpump-
werk versorgt alle in der Klaranlage
befindlichen Wasserentnahmestellen
und samtliche Maschinen mit Brauch-
wasser. Fir Notfalle ist auch ein
Trinkwasseranschluss vorhanden.

e 2Tauchpumpen mit je 60 m*/h

Zur Schwefelelimination im Faul-
behélter ist ein Tank mit Eisen-
II-Chlorid aufgestellt. Dieses wird,
um Korrosionen in Leitungen zu

vermeiden, direkt in die Faulbe-
hélter dosiert. Das Eisen bindet
den Schwefel im Schlamm, wodurch

der Schwefelgehalt im Faulgas
reduziert wird, was die Motoren
der BHKW schiitzt.

e Doppelwandiger PE-Behalter
mit 25 m?

Die Heizung besteht aus einem
Propangaskessel mit einem Vor-
ratstank.

Die Anlage ist nur fur Notfdlle vor-
gesehen. Seit einigen Jahren wird
die Anlage nur noch vor dem Winter
kontrolliert.

e Brenner 80-550 kW

Die Kalkdosierstation zur Erhohung
des pH-Wertes in der Belebung ist
seit dem Wechsel auf alkalisches
Fallmittel auBBer Betrieb.

e Silo mit 50 m?

1.1.4 Verfahrensschema Klaranlage
Im Verfahrensschema der Kldran-
lage (Bild 1) sind alle fir die Ab-
wasserreinigung, Schlammbehand-
lung und Co-Vergdrung relevanten
Anlagenteile und Stoffstrome ab-
gebildet.

2. Energieeffizienzkonzept
2.1 Einleitung

Im vorliegenden Beitrag werden Po-
tenziale und Konzepte vorgestellt,
mit denen man unter Berlicksich-
tigung der Wirtschaftlichkeit eine
energieneutrale Kldranlage betreiben
kann.

Oberstes Ziel und Aufgabe einer
Klaranlage ist und bleibt die Ab-
wasserreinigung. Die Einhaltung der
gesetzlichen Anforderungen hat
hochste Prioritat.

In Betracht der derzeit gefiihrten
Diskussionen Uber MaBnahmen zur
Energieeinsparung auf Kldranlagen,
kbnnte man meinen, dass die
Abwasserreinigung etwas in den
Hintergrund geraten ist.

Die Abwasserreinigung funktio-
niert nun mal nicht ohne Energie,
um das Abwasser zu reinigen, das
24 Stunden am Tag und 365 Tage im
Jahr anfallt.



Die Klaranlagen sind mit 20 %-An-
teil i.d.R. die groBten Stromver-
braucher im kommunalen Bereich.

Nach Angaben des Umwelt-
Bundesamtes [1] erreichen Kldran-
lagen mit Faulgasverstromung einen
Eigenversorgungsgrad von etwa
339% des Strombedarfes.

Durch stidndige Betriebsopti-
mierungen und seit 2011 auch
durch Zugabe von Co-Substraten
zur Verbesserung der Gaserzeu-
gung, konnte in der eigenen BHKW-
Anlage erstmals 2012 mehr Strom
erzeugt werden, als die Klaranlage
Biberach benétigt hat. Der Uber-
schuss wurde in das offentliche
Netz eingespeist.

Der rechnerische Eigenversor-
gungsgrad der Kldranlage Biberach
liegt bei Gber 100 %.

In den Jahren 2000-2003 wurde
die Kldranlage erweitert und das
Belebungsbecken um ca. 100 % ver-
groBert. Anschlieend wurde bis
2009 der Bestand saniert und ver-
schiedene Modifizierungsarbeiten
durchgefiihrt. Seit 2009 ist die
Klaranlage wieder in einem stabilen
Betrieb.

Im Bild 2 ist der Eigenversor-
gungsgrad der letzten vier Jahre ab-
gebildet.

Bei Klaranlagen der Grof3en-
klasse 4, zu der auch die Kldranlage
Biberach gehdrt, betragt der
durchschnittliche Stromverbrauch
35 kWh/EWxa (Kilowattstunden pro
Einwohner im Jahr). Quelle: Umwelt-
Bundesamt [1].

Durch verschiedene MaBnahmen
zur Steigerung der Energieeffizienz
hat die Klaranlage Biberach im
letzten Jahr einen Stromverbrauch
von 23,3 kWh/EWxa erreicht.

Zu erwdhnen ist, dass sich
gleichzeitig die Reinigungsleistung
in den letzten Jahren sogar verbes-
sert hat. Die gesetzlichen Vorgaben
werden gesichert eingehalten. Die
Differenzen der Jahre 2011 und
2012 sind mit hochster Wahrschein-
lichkeit auf die Abwassermengen
zurickzufiihren (Verdiinnungseffekt).
Eine Ubersicht ist aus Bild 3 er-
sichtlich.
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Der entscheidende Faktor bei
dem Stromverbrauch einer Klaran-
lage ist die Stickstoffelimination.
Durch die Nitrifikation aber auch
durch die Rezirkulation der Denitri-
fikation (bei Kldranlagen mit vorge-
schalteter Denitrifikation) wird mit
Abstand der meiste Strom ver-
braucht. Die Stromverbrauche der
einzelnen Verfahrensschritte der
Klaranlage Biberach sind im Bild 4
abgebildet. Der Stromverbrauch
des Zulaufpumpwerkes ist in der
mechanischen Reinigung enthalten.

2.2 Betriebsoptimierungen

Zur Senkung des Stromverbrauchs
auf der Kldranlage wurden in den
letzten Jahren verschiedene Mal3-

nahmen  zur

durchgefihrt:

e Senkung des eigenen Betriebs-
wasserverbrauches durch Be-
seitigung von Leckagen und
Betriebsoptimierung wasserver-
brauchsintensiver Maschinen.

e BeiSanierungen wurden energie-
effiziente Antriebe eingesetzt.

e Sandfanggebldse und Rihrwerke
werden intermittierend gefahren
(Zeitschaltprogramm).

o Alle relevanten Antriebe wurden
mit Frequenzumrichter ausgeris-
tet und werden drehzahlgesteuert,
automatisch iber Onlinemessun-
gen geregelt (Zulaufpumpwerk,
Rucklaufschlamm, Rezirkulation,
Geblase etc.).

Stromeinsparung

Bild 2. Eigen-
versorgungs-
grad.

Bild 3.
Abbauleistung
Gesamtstick-

stoff.

Bild 4. Strom-
verbrauch der
einzelnen
Verfahrens-
schritte.
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Niederspannungshauptvert. 1

Blockheizkraftwerk

| ZLPW |

Mechanische Reinigung
incl. Zulaufpumpwerk

Geblasestation 1

Geblasestation 2

| ALG1/2 |

| HEIZ |

Bild 5. Hauptenergieverteilung
Kldranlage Biberach.

Bild 6.
Annahme-
station Brenn-
schlempe und
Gdrsubstrat.

Bild 7. Ent-
kernungs-
maschine.
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Heizung

Biologie Niederspannungsverteilung 2 Allgemein
Schlammbehandlung Zentrifuge Uberschussschlamm-
entwasserung

e Die Rezirkulation wird Nitratab-
hangig gesteuert.

e Die Vorgabe des Sauerstoffsoll-
wertes in der Nitrifikation erfolgt
ammoniumabhdngig.

e Die Umschaltung der Belebungs-
Kaskaden von Denitrifikation auf
Nitrifikation erfolgt Uber die
Belastung (Luftmenge Geblase)
bzw. Gber den Ammoniumwert
am Ende der Nitrifikation.

e Die BHKW-Anlagen werden auf
den aktuellen Strombedarf aus-
geregelt, sodass der Bezug aus
dem Ooffentlichen Netz nach
Méglichkeit, 0" ist.

e Im gesamten Stromverteilernetz
auf der Klaranlage wurden 12
elektronische Stromzahler ein-
gebaut, um von jedem Anlagen-
teil bzw. jeder Maschine den
Stromverbrauch getrennt zu
erfassen und um Stromfresser
aufzuspiiren und zu optimieren
(Bild 5).

Seit 2012 betreibt die Kldranlage ein
neues BHKW mit einer Leistung von
50 kW fiir die Grundlast. Die Abwérme
dieser Anlage wird zu 100% fur die
Beheizung der Faulbehdlter und
der Gebdude genutzt. Aus diesem
Grund wurde diese Anlage vom
Bundesamt fir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle als KWK-Anlage
anerkannt. Der Abwasserzweck-
verband erhélt fur die nachsten
zehn Jahre 5,11 Cent/kWh fiir den
selbst erzeugten und verbrauch-
ten Strom.

2.3 Co-Vergdrung

2.3.1 Brennschlempe

Im Kinzig- und Harmersbachtal
betreiben viele Landwirte eine
Schnapsdestillation. Die sogenannte
Brennschlempe wird wegen der sau-
ren Konsistenz nicht auf die Felder
gebracht sondern in der Kldranlage
angeliefert. Die Brennschlempen
enthalten, wegen dem hohen orga-
nischen Anteil, noch Energie, die im
Faulbehdlter in Form von Faulgas
gewonnen wird. Bereits 1983 bei dem
Bau der Kldranlage wurde dies be-
rlicksichtigt und die dazu notwendigen



Einrichtungen geschaffen. Seit 2009
werden die Mengen und Gewichte
genau bilanziert.

Die Anlieferung erfolgt zu den
normalen Offnungszeiten, ohne vor-
herige Anmeldung, durch die Land-
wirte selbst.

Die Einfilléffnung (Bild 6) befin-
det sich direkt Gber dem Speicher in
ca. 25 cm Hohe Uber dem Gelande
und ist ca. 1 x T m grof3. Die Landwirte
flllen selbststdndig die Schlempe
aus dem Pumpfass oder Container
ab. Ein Gitterrost mit ca. 25 mm Stab-
abstand filtert Sperrstoffe heraus.

Die Reinigung der Annahmesta-
tion wird von den meisten Landwir-
ten, wenn notwendig (ibernom-
men. Ein Schlauch mit Betriebs-
wasseranschluss und verschiedene
Abfillhilfen stehen zur Verfligung.

Die Brennschlempe aus Steinobst
wird in einen getrennten Speicher
abgefiillt und spater mit einer Ent-
kernungsmaschine (Bild 7) entsteint.
Nach Bedarf wird zur Anhebung des
pH-Wertes Natronlauge zugegeben.
Die Kosten der Natronlauge belau-
fen sich auf ca. 1500 € im Jahr.

Eine vertragliche Bindung zwi-
schen dem AZV und den Land-
wirten besteht nicht. Der AZV kann
bei Betriebsstérungen die Annahme
von Brennschlempe verweigern.

2.3.2 Garsubstrat

Bei der Sanierung und Modifizierung

der Schlammbehandlung in den

vergangenen Jahren wurden be-
reits die Weichen fiir eine Annahme-
station fir Garsubstrat (Fett und

Speisereste) gestellt:

e Es wurden bei den Faulbehalter-
Beschickungspumpen, Zerklei-
nerer (Bild 8 (A)) eingebaut, die
verhindern, dass Sperrstoffe aus
den Co-Substraten in die Faul-
behélter gelangen,

e die Leitung (Bild 8 (B)) fuir das Gar-
substrat ist nur 50 cm bis zur Roh-
schlammleitung — dadurch sind Ab-
lagerungen fast ausgeschlossen,

e eine automatische Steuerung der
Garsubstratdosierung mithilfe von
Pneumatikschiebern (Bild 8 (C))
wurde eingerichtet,
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e der alte Fakalienspeicher (Bild 9
(A)) wurde als Garsubstratspeicher
umfunktioniert,

e es wurden Gas-Einpresslanzen
(Bild 10 (A)) in die Faulbehalter
eingebaut, die firr eine bessere
Durchmischung des Schlammes
sorgen und die Gasproduktion
verbessern,

e beider Sanierung der Faulbehal-
terfassade wurde eine hochwer-
tige Warmedammung ange-
bracht. Dadurch kdénnen nun
beide Faulbehdlter Uber das
ganze Jahr beheizt werden, was
zu einem besseren Abbau fiihrt.
Die Aufenthaltszeit bei ca. 39 °Cist
somit auf Uiber 40 Tage gestiegen.

Seit 2011 besteht nun die Mdglich-
keit mehr Fett aus Fettabscheider
anzunehmen und den Faulbehal-
tern zuzugeben.

Bild 8. Pump-
station.

Bild 9.
Anlieferung
Gdrsubstrat.

| ’
I I ﬁ"
= "B

Bild 10.
Gaseinpress-
lanzen Faul-
behdilter.

Die hygienerechtliche Geneh-
migung zur Annahme und Ver-
wertung von Speiseresten der Ka-
tegorie 3 wurde vom Veterindaramt
2012 erteilt.
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Bild 11. Beschickungsmengen oTS.

Die Anlieferung der Fette erfolgt
durch zertifizierte Fuhrunternehmer
aus der Region, die Uberwiegend
Fettabscheider aus dem Verbands-
gebiet und dem Raum Offenburg
abfahren.

Die Speisereste werden aus einer
nahe gelegenen Pasteurisierungsan-
lage im Tanklastzug angeliefert. Der
Transporteur ist zum Transport von
Material der Kategorie 3 zugelassen.

Bei groBeren Mengen miissen die
Fuhrunternehmen die Anlieferung

beim Betriebspersonal abfragen
bzw. anmelden. Prioritat haben
Anlieferungen aus dem Verbands-
gebiet. Der AZV kann, z.B. bei Be-
triebsstérungen, die Annahme von
Garsubstrat komplett abstellen. Eine
schriftliche Vereinbarung zwischen
AZV und Abfallerzeuger bzw. Abfall-
beforderer gibt es nicht.

Das Abladen erfolgt in einem ge-
schlossenen System wie aus Bild 9
ersichtlich. Der Garsubstratspeicher
umfasst 45 m>. Die Homogenisie-
rung erfolgt mit einem kraftigen
Ruhrwerk (9 kW), das Uber einen
Rechts- und Linkslauf verfligt. Somit
sind Verzopfungen weitgehend aus-
geschlossen bzw. leicht zu entfer-
nen. Der Garsubstratspeicher und der
Zerkleinerer werden alle 6 - 8 Wochen
komplett entleert und gereinigt
(ausgespritzt).

Sowohl das Fett als auch die
Speisereste (vereinfacht Garsubstrat
genannt) enthalten einen sehr
hohen organischen Anteil und sind
somit hervorragend zur Faulgas-
produktion geeignet.

Das Garsubstrat ist fur die
Methanbakterien  sehr  schnell
verfligbar und kann spontan zur
Verbesserung der Gaserzeugung/
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Stromerzeugung eingesetzt werden.
Diese Vorgehensweise wird auch so
umgesetzt.

Die Jahresmengen 2012 in
Tonnen oTS (organischer Trocken-
substanzgehalt) sind im Bild 11
dargestellt.

Bemerkenswert ist, dass mit einer
so geringen Menge Co-Substrate
(6,7% des gesamten Faulbehalter-
Inputs) die Energiebilanz der Klar-
anlage erheblich verbessert werden
konnte.

Die Gasausbeute liegt bei
640 L/kg oTS, was als sehr gut zu
bezeichnen ist. Durch die gute
Abbaubarkeit des Garsubstrats ist
keine Zunahme des entwdsserten
Schlamms (Stand: Oktober 2013)
festzustellen.

Der Gluhverlust des Faulschlamms
liegt unverandert bei 57 % — der ent-
wasserte Schlamm hat im Jahres-
mittel 25 % Trockensubstanz.

Die Ammoniumfracht im Zent-
ratwasser ist um 119% angestiegen.
Dies entspricht 1,7% der Gesamt-
stickstofffracht 2012 der Kldranlage
und fallt somit nicht besonders ins
Gewicht.

Inwieweit der Anstieg allein auf
die Zugabe von Garsubstrat zuriick-
zufiihren ist, kann zum jetzigen
Zeitpunkt noch nicht genau gesagt
werden.

Durch die Speisereste, die teil-
weise aus entpackten Lebensmit-
teln bestehen, sind Folienschnipsel
im entwasserten Klarschlamm und
im Zentratwasser als Schwimmstoffe
vorhanden. Negative Auswirkungen
sind dadurch nicht festzustellen.
Der Klarschlamm wird thermisch
verwertet und der Uberlauf des
Zentratbehalters fUhrt in den Zulauf
der Klaranlage und somit vor die
Rechenanlage. Durch die intensive
Durchmischung der Faulbehalter
mittels Gas-Einpresslanzen ist die
Bildung einer Schwimmstoffdecke
in den Faulbehdlter so gut wie
ausgeschlossen.

Durch die Annahme der Fettab-
scheiderinhalte seit 2011 und der
Speisereste ab 2012 hat sich der Per-
sonalaufwand fir die Verwaltung



und den Betrieb der CO-Vergarung
geringfiigig erhoht. Der Gesamtauf-
wand der CO-Vergdrung betragt
unter 100 Stunden pro Jahr. Dies
entspricht ca. 1% der Personalkosten
des Abwasserzweckverbandes.

2.4 Ergebnis

Im Bild 12 sind die Strommengen in
kWh der Jahre 2009-2012 abgebil-
det. Es ist deutlich zu erkennen,
dass sowohl der Stromverbrauch
der Kldranlage als auch der Anteil
des Strombezugs zurilickgegangen
ist. Gleichzeitig hat die Strom-
einspeisung (Stromverkauf) zuge-
nommen. Auch die Stromerzeu-
gung hat, aufgrund der Zugabe von
Gérsubstrat, zugenommen.

Auch das neue 50 kW-BHKW
tragt, durch den besseren Wirkungs-
grad, zur Verbesserung der Strombi-
lanz bei. Die Summe der Einnahmen
durch den Stromverkauf und der
KWK-Zulage sind erstmals 2012 héher
als die Ausgaben fiir den Strom-
bezug (siehe Bild 13).

2.5 Zusammenfassung
Zusammenfassend kann man sagen,
das durch Stromeinsparungen und
durch die Steigerung der eigenen
Stromerzeugung die Kldranlage
Biberach energieneutral geworden ist.
Das heif3t, dass der Stromver-
brauch mit der Stromerzeugung
Uber ein Jahr bilanziert (unterm
Strich) gleich ist bzw. mehr Strom
erzeugt als verbraucht wird.
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Allerdings wird bei Schwachlast- ~ Tabelle 1. Ubersicht der Stromparameter.

zeiten Strom vom EVU bezogen,  Ergebnisse Strombilanz2009/2012 |Prozent

wahrend in Hochlastzeiten Strom an

Strombezug vom EVU (Einkauf) -72,4
das EVU abgegeben werden kann. ot (@i BHKW) 96
In Zukunft wird angestrebt, mehr romerzeugung eigene !
Stromeinspeisung (Verkauf) +77,7

Strom fir die Klaranlage selbst zu

erzeugen, was aber aufgrund derge-  Stromverbrauch Klaranlage (berechnet) |-12,0

ringen Gasspeicherkapazitdt (600 m)  Eigenstromversorgung (Jahresbilanz) +20,1

sehr schwierig wird. Eine ausge-

klugelte Technik zur Steuerung der Dies war und wird auch in Zukunft

BHKW und auch der GroBverbraucher  nur moglich sein, wenn:

(Zentrifuge) soll hier behilflich sein. e weitgehend alle Prozesse und
Die Einspeisemenge soll, wegen Steuerungen vollautomatisch ab-

der zurzeit geringen Vergutungen, laufen,

nicht weiter gesteigert werden. e einwandfrei funktionierende Mess-
Eine energieautarke Kldranlage, technik vorhanden ist,

wie manchmal behauptet wird, ist e Ubersichtliche und vollstindige

mit der heutigen Technik nicht Dokumentationen/Aufzeichnun-

maoglich. Ein Anschluss an das gen vorhanden sind,

offentliche Stromnetz ist flr einen e und vor allem, das gesamte Klar-

sicheren Betrieb unverzichtbar. anlagenpersonal aktiv mitwirkt
Auf die erzeugte thermische (im Betrieb, bei Optimierungen

Energie wird nicht ndher eingegan- und bei der Planung)

gen, da ein Uberschuss vorhanden

ist. Fossile Brennstoffe werden seit Literatur

einigen Jahren nicht mehr eingesetzt.  [11  Energieeffizienz kommunaler Kldr-
In Tabelle 1 wurden die Strom- anlagen.. Umweltbundesamt. Autor

Klaus Fricke. Stand 2009.

parameter der Jahre 2009 und 2012

bilanziert gegeniibergestellt. Kontakt:

Das im Jahre 2005 gesetzte Ziel,  Abwasserzweckverband Kinzig-

zeitnah energieneutral zu sein, ist  und Harmersbachtal,

erreicht. Aldrin Mattes,

Auch aus finanzieller Sicht, unter  Betriebsleiter,
Beriicksichtigung aller Kosten (In-  HauptstraBle 27,
vestitions-/Abschreibungskosten,  D-77781 Biberach/Baden,
Betriebsaufwand sowie Einnahmen  Tel.(07835) 6340-11,
aus Fettabscheideranlieferungen) ist ~ Fax (07835) 6340-20,
das Konzept erfolgreich. Dies kommt  E-Mail: aldrin.mattes@azv-kinzig.de,
dem Abwassergebiihrenzahler zugute.  www.azv-kinzig.de
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