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MOGLICHKEITEN DER DEZENTRALEN ENERGIE-
ERZEUGUNG UND -NUTZUNG AN KLARANLAGEN

Aufgrund von Lage, Infrastruktur und den stoffli-
chen Ressourcen sind Kldranlagen fiir die Erzeugung
und Nutzung erneuerbarer Energien in Form von
Strom, Warme und Gas zur Eigenversorgung und
Weitergabe besonders geeignet.

Dies steht in engem Zusammenhang mit dem ener-
giereichen Klarschlamm, dessen Energiepotenzial
es zu nutzen gilt. In dieser Broschiire werden dazu
maogliche Optionen dargestellt.

PRODUKTION VON KLARGAS

DURCH SCHLAMMFAULUNG

Bei der anaeroben Schlammstabilisierung verweilt
der Klarschlamm fiir etwa 20 Tage bei einer Tempe-
ratur von ca. 37°C unter Sauerstoffausschluss in ei-
nem Faulbehdlter. Durch den Sauerstoffausschluss
werden die im Klarschlamm befindlichen Mikroor-
ganismen einem anhaltenden Mangelzustand aus-
gesetzt. Der fakultativ anaerobe Charakter der Mi-
kroorganismen, lasst sie sowohl Luftsauerstoff als
auch in organischen Verbindungen gebundenen
Sauerstoff verarbeiten.

Durch die Abwesenheit von Luftsauerstoff wer-
den die Mikroorganismen gezwungen, die im Klar-
schlamm befindlichen organischen Verbindungen
abzubauen und den darin befindlichen lebensnot-
wendigen Sauerstoff herauszuldsen. Dies geschieht
bis zur Stabilisierung, den Punkt an dem keine wei-

teren Abbauprozesse im Klarschlamm mehr statt-
finden. Die Umsetzungsprodukte sind in Abbildung 1
dargestellt.

Im Gegensatz zur aeroben Schlammestabilisierung
besteht der Vorteil dieses Prozesses in der nicht
benétigten Beliiftung und dem dadurch deutlich
geringeren Energiebedarf. Der wichtigste Vorteil in
Bezug auf Energieoptimierung ist jedoch die Eigen-
schaft des erzeugten Methangases als Brenngas.

Nach einer entsprechenden Gasaufbereitung, in der
u. a. der Schwefelwasserstoffanteil aus dem Klargas
entfernt wird, kann das entstandene Brenngas fiir
den Betrieb von Gasmotoren oder, in Kldaranlagen
deutlich wichtiger, fir den Betrieb eines Blockheiz-
kraftwerkes oder Gasturbinen verwendet werden,
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Abbildung 1: Zusammensetzung des erzeugten Kldrgases durch Schlammfaulung

um daraus elektrische Energie und Warme zu erzeu-
gen. Die auf diesem Weg gewonnene elektrische
Energie kann anschlieRend fiir alle betriebseigenen
Prozesse verwendet oder in das Netz des Energie-
versorgers eingespeist werden.

Die gewonnene Warmeenergie kann fiir z. B. fiir die
Beheizung der Schlammfaulungsanlage oder des
Betriebsgebdudes verwendet werden. Eine weitere
mdogliche Nutzung besteht in der Abfiihrung tber
ein Fernwarmenetz. Bei Kldranlagen ab 100.000 Ein-
wohnerwerten (EW), welche der GréRenklasse (GK)
5 entsprechen, besitzt die anaerobe Schlammestabili-
sierung durch Faulung und Verstromung in BHKWs
ein ausnutzbares Energiepotenzial von rund 17 kWh/
(Ew*a) (elektrisch) und 25 kWh/(EW*a) (thermisch).
Es kénnen somit bis zu 68 Prozent der auf der Klar-
anlage verbrauchten Energie zuriickgewonnen wer-
den. [Huber SE].

In der Vergangenheit war dieses Verfahren auf
Abwasserreinigungsanlagen ab einer Gréf3e von
>40.000 EW Ublich. Aufgrund der stetig gestie-
genen Energiekosten, der Weiterentwicklung des
Verfahrens und der immer grofRer werdenden Nut-
zung von Blockheizkraftwerken wird das Verfahren

Abbildung 2: Chemisch gebundener Energiegehalt von
Abwasser in Prozent

mittlerweile auch schon fiir deutlich kleinere Klar-
anlage rentabel. Voraussetzung fiir den Einsatz ei-
ner Schlammfaulung ist das Vorhandensein einer
Vorklarung oder alternativ einer Feinstsiebung,
um den bendtigten energiereichen Rohschlamm zu
erzeugen.

Praxisbeispiel aus Sachsen-Anhalt: Eine Klaranlage,
die derzeit auf den Einsatz der anaeroben Schlamm-



stabilisierung umstellt, ist die Kldranlage StaRfurt
im WAZV ,Bode-Wipper*“. Durch die Umstellung auf
anaerobe Schlammstabilisierung, besteht die Mog-
lichkeit den Energiebedarf der Klaranlage durch die
Verwertung des gewonnenen Klargases komplett
zu werden. Eventueller Energieliberschuss kann in
das offentliche Leitungsnetz eingespeist werden,
wodurch die Klaranlage zum Lieferanten erneuer-
barer Energie wird. Des Weiteren wird im Rahmen

des Umbaus die Kapazitat der Anlage um etwa 10
Prozent erhéht.

Im Vergleich fiihrt die Klaranlage Aschersleben
im Jahr 2014 geringinvestive MaRBnahmen im Rah-
men einer Prozessoptimierung durch, wodurch der
Energieverbrauch der Anlage um ca. 17 Prozent ge-
senkt werden konnte. Abbildung 2 stellt die Auswir-
kungen der unterschiedlichen Energieeinsparmal3-
nahmen gegeniiber.

Auswirkungen unterschiedlicher EnergieeinsparmaRnahmen

KA Aschersleben
vor MaBnahme nach MafBnahme

KA StaRfurt
vor MaBnahme nach MaRnahme
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Abbildung 3: Energetische Auswirkung der Umstellung
auf anaerobe Schlammstabilisierung bei der Kldranlage des
KMS Zossen
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Praxisbeispiel aus Brandenburg: Eine weitere Klar-
anlage, die derzeit auf anaerobe Schlammfaulung
umriistet, ist die Tandemklaranlage des Komplex-
verbandes mittlerer Siiden (KMS) in Zossen. Die
Umstellung erfolgt im Zuge einer Erweiterung
der Kapazitat der Anlage auf etwa 50.000 EW.
Im konkreten Fall kann ein Teil der vorhandenen
Infrastruktur fiir die neue Schlammbehandlung
umgeriistet werden. Eines der vorhandenen Stabi-
lisierungsbecken ~ mit ~ Homogenisierungsriihr-
werken und Triibwasserabzugseinrichtungen ausge-
stattet werden, um fortan als statischer Eindicker
zu wirken.

Weiterhin besteht die Moglichkeit, vorhandene aber
nach dem Umbau nicht mehr benétigte Becken
als Pufferspeicher fiir Starkregenereignisse zu ver-
wenden, um die in diesem Fall auftretende starke
Belastung der Kldranlage zu reduzieren. Eine auf



diesem Weg stattfindende Integration der bereits
vorhandenen Anlagenteile in die neue Verfahrens-
weise der Schlammstabilisierung schont Ressourcen
und senkt die Investitionskosten.

Allein durch die Umstellung auf anaerobe Schlamm-
stabilisierung kann der Stromverbrauch der Anlage
um etwa 25 % gesenkt werden. Neben der erzeugten
Waérmeenergie, die zur Beheizung der Schlammfau-

lung oder der Betriebsgebdaude genutzt werden
kann, kann das Blockheizkraftwerk etwa 1/3 des
gesamten Strombedarfs abdecken. Insgesamt kann
die Menge des vom Energieanbieter bezogenen
Stroms in etwa halbiert werden. Der spezifische jahr-
liche Energieverbrauch pro Einwohnerwert sinkt von
etwa 50 kWh/EW auf 25 kWh/EW. In Abbildung 3
wird dieser Sachverhalt verdeutlicht.

KRAFT-WARME-KOPPLUNG-ANLAGEN

ZUR KLARGASNUTZUNG

Die Klargasnutzung erfolgt heute Uberwiegend
mittels Kraft-Warme-Kopplung (KWK). Kldranlagen
sind durch die besonderen Voraussetzungen mit
dem bei der Schlammfaulung ohnehin anfallenden
Klargas in Verbindung mit einem hohen Strom- und
Warmebedarf fiir den Einsatz dieser Technologie
hervorragend geeignet.

Von den unterschiedlichen Technologien der
KWK-Technik (Abbildung 4) ist auf Klaranlagen das
BHKW mit Verbrennungsmotoren am meisten ver-
breitet. Mit heutigen BHKW-Modulen wird im klei-
nen Leistungsbereich von 50 kW ein elektrischer
Wirkungsgrad von 30-33 Prozent erreicht. In der
Leistungsklasse ab 500 kW liegt der elektrische Wir-
kungsgrad lber 40 Prozent.

In einem geringeren Leistungsbereich bis ca. 200 kW
bewegen sich Mikrogasturbinen (MGT), die nach
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aktuellem Stand der Technik einen Wirkungsgrad
von 20-30 Prozent aufweisen. Vorteilhaft bei der
Verwendung von MGT ist die hohe Flexibilitdt bei
der Aufstellung. Eine MGT ist stets gekapselt,
schmierstofffrei gelagert und basiert auf dem
Prinzip der Luftkiihlung, weshalb die Aggregate im
freien aufgestellt werden kénnen. Fiir die Warme-
abfuhr reicht eine einfache Uberdachung als Wet-
terschutz aus.

Nachteilig ist der vergleichsweise hohe Wartungs-
aufwand, denn trotz der groBen Wartungsinter-
valle von 20.000-40.000 Betriebsstunden ist die
Ausfallzeit bei einer Komplettiiberholung der MGT
erheblich. Des Weiteren verbraucht eine MGT
beim Anlaufen hohe Mengen an Energie, fiir die
Verdichtung des Brenngases, weshalb eine unter-
brechungsfreie Auslastung zu empfehlen ist.

GASTURBINE /
GENERATOR

KRAFT-
WARME-
KOPPLUNG

DAMPFTURBINE/

Abbildung 4: KWK-Prinzip, erneuerbare Brennstoffe und Umwandlungsarten abgewandelt nach [Seibert-Erling 2008]



ENERGIEERZEUGUNG DURCH PHOTOVOLTAIKANLAGEN

Photovoltaik (PV) bedeutet die Umwandlung von
Lichtenergie, meist Sonnenenergie, in elektrische
Energie durch Einsatz von Solarzellen. Durch den
Photoeffekt ist es moglich, Licht in elektrische Ener-
gie umzuwandeln.

Grundsatzlich gibt es Photovoltaik-Anlagen, die auf
bestehenden Gebduden installiert, in die Gebau-
dehiille integriert und auf Freiflichen aufgestellt
werden. Neben den Dachflachen der Betriebsgebau-
de bieten sich horizontale ungenutzte Flachen wie

Beckenabdeckungen fiir eine Nutzung von Photo-
voltaik-Anlagen an. Photovoltaik-Anlagen kénnen
mit unterschiedlichen Zelltypen ausgefiihrt werden.

Polykristalline Solarzellen sind im Einkauf deutlich
guinstiger als monokristalline, bendtigen jedoch
eine groRere Flache zur Produktion vergleichbarer
Strommengen. Aufgrund des deutlichen Kostenvor-
teils gegeniiber den monokristallinen Solarzellen
werden aktuell Gberwiegend polykristalline Solar-
zellen eingesetzt [LENA 2018].

Modulwirkungsgrade und benétigte Flache fiir 1 kWp fiir verschiedene Solarzelltechnologien [LENA 2018]

Solarzelltechnologie

Modulwirkungs-

Bendotigte Flache fiir

grade 1 Kilowattpeak

Silizium-Hochleistungszellen 19-23% 4-5m?
(rtickkontaktiert, HIT)

Monokristallines Silizium 16-19 % 5-6 m?2
Multikristallines Silizium 15-17 % 6-7m?2
Kupfer-Indium-Gallium-Diselenid CIGS 13-17% 6 - 8 m2
Cadmiumtellurid (CdTe) 1-17% 6 -9 m?2
Amorphes Silizium 5-10 % 10 - 20 m?

Die Dimensionierung einer Photovoltaik-Anlage ist
stets abhdngig von der zur Verfiigung stehenden
Freiflache. Durch den hohen Energiebedarf von Klar-
anlagen macht es Sinn, den zur Verfiigung stehen-
den Flachenraum komplett zu nutzen. Der Ertrag
solcher Anlagen hangt von der lokalen Sonnenein-
strahlung, den eingesetzten Modulen sowie deren
Wirkungsgrad ab. Allgemein lasst sich erfahrungs-
gemal sagen, dass in Deutschland rund 1.000 bis
1.500 kWh/(m2*a) Sonnenlicht einstrahlt und davon
800 bis 1.100 kWh/(kWp*a) genutzt werden kénnen.
Dies entspricht rund 1.000 Volllast-Betriebsstun-
den bei den angegebenen Kilowattpeak (kWp) der
Anlage und kann somit fiir eine grobe Ertragspro-
gnose auf Kldranlagen zugrunde gelegt werden.
Fiir 1 kWp sind je nach Anlagenwirkungsgrad 6 bis
10 m2 Modulfléche erforderlich. Fur eine detaillierte

Planung sollten jedoch die lokalen Einstrahlungsver-
haltnisse sowie die zur Verfligung stehenden Fla-
chen betrachtet werden. Hierzu stehen verschiede-
ne Tools im Internet zur Verfiigung, die jedoch nur
eine erste Abschatzung geben. Die Planung sollte
durch eine Person mit Fachkenntnissen erfolgen
[MULNV NRW 2018].

Die Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage kann zu-
nachst im Internet bei verschiedenen Anbietern von
Solarmodulen oder unabhdngigen PV-Beratungs-
seiten grob abgeschatzt werden. Sie ist abhdn-
gig von Faktoren wie der geografischen Lage,
der Art der Anlage (Dach- oder Freiflichenanlage),
der Ausrichtung und Neigung, der FlachengroRe,
eventuelle Verschattungen und dem geschatzten
Eigenverbrauch.



Bei hdchster Genauigkeit, miissen auch Fakto-
ren der Finanzierung, der Versicherung sowie
Steuern und Abschreibungen eingerechnet wer-
den. Eine Wirtschaftlichkeitsberechnung ist also
ziemlich komplex. Es wird empfohlen, eine auf
den individuellen Fall abgestimmte Beratung in
Anspruch zu nehmen.

Bei der eigentlichen Berechnung stehen schlieR3-
lich Anschaffungskosten und laufende Kosten den
Ertrdgen aus Eigennutzung und Einspeisung des
Stroms gegentiber. Eine installierte Leistung von
1 kWp entspricht in Deutschland einem Jahres-
stromertrag von circa 800 bis 1000 kWh und be-
ansprucht auf einem Schragdach circa eine Fldche
von acht Quadratmeter. Unter installierter Leistung
ist die Stromausbeute bei optimalen Bedingungen
zu verstehen.

Neben den Anschaffungskosten entstehen Betriebs-
kosten. Darunter fallen vor allem Wartungs- und
Reparaturkosten sowie Kosten fiir Versicherungen,
Verwaltung und die Zdhlermiete. Als Kalkulations-
groRe werden dafiir jahrlich zwischen ein bis zwei
Prozent der Anschaffungskosten veranschlagt.

Fur die Wirtschaftlichkeit ist entscheidend, wie
hoch die lber die Laufzeit erwirtschafteten Ertra-
ge der Anlage sind. Unter den Ertragen der eigenen
PV-Anlage sind zum einen die eingesparten Kosten
durch die Eigennutzung des selbst produzierten

Stroms und zum anderen die erhaltene Vergiitung
fir dessen Einspeisung zu verstehen. Die Zeit, bis
die erwirtschafteten Ertrage die Anschaffungskos-
ten zusatzlich der im selben Zeitraum anfallenden
laufenden Kosten Ulbersteigen, wird als finanzielle
Amortisationszeit bezeichnet.

Da die Einspeisevergiitung fiir gewdhnlich gerin-
ger ist als die Kosten fiir den Strombezug, ist es
wirtschaftlich vorteilhaft, den Strom der eigenen
Anlage vorrangig selbst zu nutzen und nur Uberka-
pazitdten einzuspeisen. Das macht den Einsatz von
integrierten Speichern sinnvoll. Mit Blick auf die In-
vestitionskosten lohnt es sich, in angepasste Wech-
selrichter und Verkabelungen zu investieren. Dabei
sind vor allem ein hoher Betriebswirkungsgrad des
Wechselrichters und geringe Leitungsverluste der
Verkabelungen von groBer Bedeutung. Die Folge:
ein besserer Gesamtwirkungsgrad und eine bessere
Wirtschaftlichkeit [LENA 2018].

Die Landesenergieagentur Sachsen-Anhalt

GmbH bietet Ihnen einen Leitfaden zur Eigen-
versorgung mit Strom aus PV-Anlagen und Spei-
chern. Die Broschiire richtet sich an Unternehmen
und Privatpersonen und stellt einen umfassenden
Uberblick von der Planung bis zur Inbetriebnahme
von PV-Anlagen dar. Auf Anfrage stellen wir Ihnen
kostenlos ein Druckexemplar zur Verfiigung. Die
digitale Variante erhalten Sie im Downloadbereich
unter www.lena.sachsen-anhalt.de.



ENERGIEERZEUGUNG DURCH WINDKRAFTANLAGEN

Die Erzeugung von Strom aus Windenergie ist ne-
ben den groflen Offshore-Anlagen und in Onshore-
Windparks auch in der Umgebung einer Klaranlage
sinnvoll moglich.

Die wesentlichen Bestandteile einer Windenergie-
anlage (WEA) sind der Turm oder Mast, die Gondel,
die Rotorblatter, das Getriebe, der Generator, die
Messinstrumente und ggf. die Windrichtungsnach-
fihrung. Grundlegend werden zur Nutzung der
Windenergie Widerstands- und Auftriebslaufer ein-
gesetzt, die zum einen horizontal oder zum anderen
vertikal zur Windrichtung drehen. Die Umsetzung in
elektrische Energie aus mechanischer Bewegung er-
folgt durch einen elektrischen Generator.
Windenergieanlagen mit horizontaler Drehachse
haben sich bei der Erzeugung von elektrischer Ener-
gie in der Energiewirtschaft etabliert. Sie erreichen
Leistungen bis 8 MW. Ein Nachteil von horizontalen
Drehachsen liegt in der standigen Nachfiihrung zur
Windrichtung.

Die Errichtung von gréReren WEA {iber 50 Meter An-
lagenhéhe im Umfeld von Klaranlagen kann nur un-
ter Beachtung aller genehmigungsrechtlichen An-
forderungen erfolgen und muss individuell gepriift
werden. Dies gilt auch in bestimmten Bereichen fir
die Kleinwindenergieanlagen (KWEA) [MULNV NRW
2018].

1 http://www.bwb.de/content/languagel/html/7550.php

Praxisbeispiel aus Berlin: Die Berliner Wasserbetrie-
be nahmen im Jahr 2012 am Klarwerk Schoénerlinde
drei WEA mit einer Leistung von insgesamt 6 MW
in Betrieb. Dies bedeutete fiir das GroRklarwerk
im Nordosten Berlins einen wesentlichen Schritt in
Richtung Energieautarkie, da der Anteil des eigener-
zeugten Stroms damit von etwa 30 Prozent auf rund
80 Prozent stieg. Bisher wurde Energie im Klarwerk
Schénerlinde primar durch die Verstromung des
Klargases im Blockheizkraftwerk und mit einer Mi-
krogasturbine selbst erzeugt.!

Aus der Planung und Umsetzung des Projekts wurde
folgendes Fazit gezogen [Reichert 2012]:

m Die Errichtung von gréReren Windenergieanlagen
auf Klarwerken zur Eigennutzung des erzeugten
Stromes ist prinzipiell méglich und im Fall glinsti-
ger Windverhaltnisse auch lukrativ.

m Die Errichtung von groReren WEA ist jedoch nur
im Ausnahmefall genehmigungsfahig und an
eine Vielzahl von Auflagen gebunden.

m Zur Erreichung der Genehmigung sind ein ,,langer
Atem“ und die Bereitschaft zur Akzeptanz um-
fanglicher Naturschutzauflagen erforderlich.

m Die Wirtschaftlichkeit muss von der Projektidee
uber die gesamte Projektlaufzeit unter Variation
realistischer Szenarien verifiziert werden.




WARMERUCKGEWINNUNG

Das Energiepotenzial von Abwasser am Ab-
lauf einer Klaranlage wird haufig unterschatzt,
denn Abwasser besitzt im Jahresmittel eine
durchschnittliche Temperatur von 15 Grad Cel-
sius. Ein Teil der mitgefiihrten Warmeenergie
kann zuriickgewonnen werden. Bei ausschlief3-
licher Betrachtung der Heizperiode von Oktober
bis Mdrz ergibt sich bei Entzug von 1 Kelvin aus
1 m3/h Abwasser eine Wiarmemenge von 1,163 kWh
[MULNV NRW 2018]

Mit Hilfe von Warmepumpen oder Warmelber-
tragern wird dabei dem Abwasser Warmeenergie
entzogen. Laut Schatzungen des e.qua-Netzwerkes
Abwasserwarmenutzung koénnen in Deutschland

1%

r

20 Prozent aller Gebaude mit Abwasserwdrme be-
heizt werden [www.e-qua.de]. Durch Abwasser-
warmenutzung kann der Jahresenergiebedarf fir
die Klimatisierung von Betriebsgebauden an Klar-
anlagen im Sommer komplett und im Winter zu 70
Prozent abgedeckt werden. Ist das Energiepotenzi-
al des Abwassers nicht ausreichend, konnen fiir die
Spitzenlast an kalten Wintertagen Gasheizanlagen
unterstitzend zugeschaltet werden. Analog zum
Einsatz im Abwasserleitungsnetz kann Abwasser-
wdrme auch innerhalb der Kldranlagen genutzt
werden. Zulauf, Ablauf oder innerbetriebliche Ab-
wasserleitungen stellen gute Zugangspunkte dar.
Abbildung 6 verdeutlicht das Prinzip.

Ist-Warmeverbrauch

Abwasser-Abwarme

Druckluft-Abwarme

Warme aus Klargasnutzung

Abbildung 5: Vergleich von Warmeverbrauch und méglichen Warmequellen einer Kldranlage [e.qua]

AN WELCHEN ZUGRIFFSORTEN KANN

WARME GEWONNEN WERDEN?

Grundsatzlich mogliche Zugriffsorte zur Warme-
riickgewinnung aus Abwasser sind:

m Gebdude,

m das Rohabwasser (im Kanalnetz) sowie

m gereinigtes Abwasser im Klaranlagenablauf.

Die Ziffern 4 bis 7 in Abbildung 6 sollten sich im Re-
gelfall in der Obhut lhres Abwasserzweckverbandes

befinden. Dies bietet Ihnen entsprechende Mdglich-
keiten auf die vorhandenen Nutzungspunkte zuzu-
greifen. Kooperationen mit angrenzenden Unter-
nehmen oder Liegenschaften, sollten im Zuge einer
Nutzungskonzeption Uberpriift werden. In dieser
konnen auch entsprechende lokale Warmepotenzi-
ale und die optimalen Warmeentnahmepunkte er-
mittelt werden.
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innerhalb im Betrieb innerhalb
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Zugriffsorte fiir Abwasserwarmenutzung (AWN)

Abbildung 6: Prinzip der Abwasserwarmenutzung [www.e-qua.de]
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NUTZUNGSMOGLICHKEITEN VON ABWASSERWARME

Aus Abwasser

zuriickgewonnene Wadrmeener-
gie kann fur betriebsinterne Prozesse, wie z. B. die
Aufrechterhaltung der Prozesstemperatur in der
Schlammfaulung oder die Beheizung der Betriebs-
gebdude verwendet werden (Abbildung 8). Dem-
entsprechend ist kein zusatzlicher Energiebezug
durch eine Elektro- oder Gasheizung notwendig.

Erzeugte
Warme-

energie:
ca. 60 %

Das Nutzungspotenzial von Abwarme auf Klaranla-
gen ist abhangig vom Warmeverbrauch der haus-
und verfahrenstechnischen Objekte (Abbildung 7).
Neben der Nutzung der Abwdrme aus Verdichterlei-
tungen, die dem Belebungsbecken zugefiihrt wer-
den konnen, hat die Abwasserwarmenutzung das
weitaus grofdte Potenzial und ist mit einem deutli-

Auswirkung der Verwendung von Abwasserwarmenutzung bei der KA Bernburg
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Abbildung 7: M&gliche Einsparung bezogener Warmeenergie durch die Verwendung von Abwasserwarmenutzung am Beispiel

der Klaranlage Bernburg
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Abbildung 8: Verwendungsmaoglichkeiten der Abwasserwarme

chen Uberangebot an Wirme gleichzusetzen. Die
Nutzbarmachung und Wirtschaftlichkeit der Abwar-
me ist stark abhangig vom technischen Konzept und
muss anlagenspezifisch ermittelt werden. [e.qua]

Zusatzlich ergibt sich ein ungenutztes Potenzial zur
Reduzierung des Primdrenergieverbrauchs kommu-
naler Heizzentralen. Uberschiissige Warmeenergie
kann u. a. fir nahe gelegene Gebaude und andere
kommunale Liegenschaften genutzt werden. Bei ge-
eigneten Warmeverbrauchern kénnen hier 6kono-
misch und 6kologisch wertvolle MaBnahmen durch
dezentrale, unabhingige Energienutzung geschaf-
fen und erhebliche Mengen CO2 durch Verringerung
der Nutzung fossiler Energietrager eingespart wer-
den. Eine Anndherung an das kommunale Potenzial
und die MaBnahmenentwicklung kann durch Studi-
en oder Energiekarten geschehen. [e.qua]

Abbildung 9 zeigt das Prinzip der solaren Klar-
schlammtrocknung mit unterstiitzender Warme-
riickgewinnung aus Abwasser. In Abhédngigkeit

von geographischen Gegebenheiten reicht die so-
lare Einstrahlung in den Wintermonaten ggf. nicht
aus, um die Ublichen Mengen an Wasser aus dem
Schlamm zu entfernen. Die Einbringung zusatzli-
cher Warme ist erforderlich. Ein Teil der benétigten
Warme wird mittels Warmetauschern aus dem Ab-
wasser entnommen und anschlieBend tiber Warme-
pumpen energetisch aufgewertet. Die auf diesem
Weg gewonnene Warmeenergie steht anschlieend
fir den Betrieb der Heizung unterhalb der Trock-
nungsebene zur Verfiigung.

Die Beheizung der Betriebsgebaude ist auf diesem
Weg ebenfalls mdglich. Gleichzeitig bietet diese
Technik die M&glichkeit, durch eine Umkehrung des
Prozesses Warme an das Abwasser abzugeben, wo-
durch eine Kiihlung bestimmter Bereiche erreicht
werden kann. So ist es in den Sommermonaten
maoglich, uberschiissige Warme z. B. aus nahe ge-
legenen Gebduden zu entnehmen und an das Ab-
wasser abzugeben, wodurch eine Kiihlung der ange-
schlossenen Gebaude erreicht wird.



Abbildung 9: Solare Schlammtrocknung gekoppelt mit einer Abwasserwarmenutzungsanlage [Huber SE]

DER WZV ,,SAALE-FUHNE-ZIEHTE*

Praxisbeispiel aus Sachsen-Anhalt: Der Wasserzweck-
verband , Saale-Fuhne-Ziehte“ hat im Rahmen eines
durch den Bund geférderten Klimaschutzteilkon-
zeptes die Integration von Abwasserwarmenutzung
(AWN) an der Kldranlage Bernburg iiberprift. Die
durchschnittlich ankommende Abwassermenge von
ca. 6.000 m3 pro Tag stellt demnach eine nutzbare
Warmemenge von mehr als 500 kW zur Verfiigung.

Die Klaranlage verfiigt Uber eine beheizbare Nutz-
fliche von insgesamt ca. 2.360 m3, aufgeteilt in meh-
rere Betriebsgebiude. Davon werden etwa 1.300 m3
nur soweit beheizt, dass ausreichender Frostschutz
gegeben ist.

Die Klaranlage erzeugt bereits Strom und Warme-
energie durch den Einsatz zweier Mikrogasturbinen.
Jededieser Turbinen besitzt eine Leistung von 120 kW
thermisch und 65 kW elektrisch. Als Brennstoff dient

durch eine Schlammfaulung erzeugtes Kladrgas. Das
System der Mikrogasturbinen dient zur Absiche-
rung der Grundlast und deckt rund ein Drittel des
jahrlichen Energieverbrauchs an Strom und Warme
im Wasserzweckverband ab. Bei erhéhtem Warme-
bedarf kommt ein konventioneller Gaskessel mit
einer Heizleistung von 415 kW zum Einsatz.

Durch den Einsatz einer Warmepumpe in Verbin-
dung mit Abwasserwdrme kann die Einsatzzeit des
Gaskessels weiter reduziert werden. Eine Warme-
pumpe mit einer Heizleistung von 220 kW liefert
bei einer Laufzeit von 3.000 Volllaststunden eine
Wadrmeenergie von ca. 746.000 kWh, was den bis-
herigen Bedarf an Erdgas komplett abdecken kann.

Im Vergleich zum konventionellen Gaskessel konnen
auf diesem Weg mehr als 60 Tonnen CO2 pro Jahr
eingespart werden (nach dem dt. Energiemix).
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HAT DIE WARMERUCKGEWINNUNG

EINFLUSS AUF REINIGUNGSPROZESSE?

Ein Entzug von 2-3 K Warmeenergie aus Abwasser hat
keine nachgewiesenen Auswirkungen auf nachge-
schaltete Reinigungsprozesse. Durch den Einsatz ent-
sprechender Uberwachungstechnik, z. B.im Rahmen
eines Energiemanagementsystems, kann die Menge

der aus dem Abwasser entnommenen Warme dau-
erhaft kontrolliert, angepasst und gesteuert werden.
Alternativ kann eine Warmeriickgewinnung aus
dem Ablauf ohne Beeintrdchtigung der Reinigung
installiert werden.

ENERGIEGEWINNUNG DURCH WASSERKRAFT

Die Nutzung der Wasserkraft ist die dlteste bekann-
te Methode, Energie zu gewinnen. Dabei steht das
nutzbare Potenzial im engen Zusammenhang mit
der Fallhohe des Wassers, dem Volumenstrom, den
ortlichen Randbedingungen und dem Wirkungsgrad
der Wasserkraftanlage.

Der Ablauf von Kldranlagen ist fiir die Aufstellung
von Kleinwasserkraftwerken optimal geeignet,
da hier mit einem konstanten Volumenstrom und
gleichbleibenden Randbedingungen zu rechnen ist.
Zudem liegen Kldranlagen auch im Flachland zum
Schutz vor Hochwasser meist 2 bis 5 Meter hoher
als die Wasserspiegellagen der Gewasser. Aufgrund
der im Vergleich zu Stauseen sehr geringen Fallhohe
von 2-5 Metern und Ablaufgeschwindigkeiten von
rund 1,5 m pro Sekunde an Kldranlagen im Flachland

von Sachsen-Anhalt kann die Nutzung von Hochleis-
tungs-Wasserkraftturbinen vernachldssigt werden..
Entsprechend bieten sich fiir die Nutzung des vor-
handenen Potenzials eher Kleinst- und Kleinwas-
serkraftwerke wie z. B. Wasserkraftschnecken und
Wasserrader an.

Fiir die Planung einer Wasserkraftanlage sind Basis-
daten lber die Abflussganglinie notwendig. Zudem
sind Kenntnisse des Mindestwasserdurchflusses
und des Hochwasserabflusses als maRgebliche Be-
triebsfélle zur Anpassung und Auslegung der ge-
samten Anlage erforderlich.

Nachdem der Ausbaudurchfluss fiir die Wasser-
kraftanlage festgelegt wurde, ist anschlieBend die
Fallhohe zur Festlegung der Leistung der Wasser-
kraftanlage zu bestimmen. Bei der Fallhdhenberech-

Abbildung 10: Aufbau des Wasserrades am Klaranlagenablauf in Hillersleben [Fluss-Strom PLUS 2012]



Abbildung 11: Wasserrad in Hillersleben im Betrieb [Fluss-Strom PLUS 2012]

nung sind die saisonalen Schwankungen zwischen
Ober- und Unterwasserspiegellagen zu beriicksich-
tigen. Je nach Anordnung und Art der Wasserkraft-
anlagen miissen diese mit einem Notumlauf verse-
hen werden.

Um die Energieerzeugungspotenziale durch Was-
serkraftanlagen zu erhéhen, ist bei der Stand-
ortwahl vor allem auf eine groRRe Fallhéhe zu
achten. Hohenunterschiede in Abwasserschach-
ten werden oftmals durch Fallschachte ausgegli-
chen. Durch die freiwerdende Energie im Fall bieten
diese hervorragende Gewinnungspunkte von Ener-
gie aus Wasserkraft.

Die Energiepotenziale kdnnen durch den Einsatz von
Wasserkraftanlagen genutzt werden. Haufig bieten
sich hier die Abldufe der Kldranlagen an, da diese
meist zum Schutz vor Hochwasser deutlich héher
liegen als die Wasserspiegellagen der Gewasser.

Praxisbeispiel aus Sachsen-Anhalt: Am Ablauf der
Kldranlage Hillersleben (Abwasserverband Hal-
densleben ,Untere Ohre“) wurde im Jahr 2012 ein
Segmentkranzwasserrad installiert. Das Rad hat ei-
nen Durchmesser von 3,4 Metern und ist 70 Zenti-
meter breit. Der angeschlossene Generator verfiigt
Uber eine Nennleistung von 3 kW. Im Jahresverlauf
werden bei einer konstanten Geschwindigkeit von

8 Umdrehungen pro Minute - der Zulauf wird so
geregelt, dass die Wassermenge konstant ist - und
einer Fallhhe von 4 Metern rund 26.300 kWh Strom
erzeugt, der vollstandig in die Eigenversorgung der
Kldranlage flieRt.

Das Netzwerk Fluss-Strom PLUS priift auf An-
frage gern die Moglichkeiten der Wasserkraft-
nutzung an lhrer Klaranlage.

Der regionale Wachstumskern Fluss-Strom PLUS
forscht und entwickelt in einem Netzwerk aus 19
Unternehmen und 8 Forschungseinrichtungen im
Bereich der Nutzbarmachung von Wasserkraft an
Standorten mit geringem Wasserkraftpotenzial.
Das Netzwerk konzentriert sich mit seinen Partnern
in Sachsen-Anhalt und im Raum Mitteldeutschland.
Im Rahmen des Projektes wurden Deutschlandweit
mdogliche Standorte fiir Mikro- und Kleinwasser-
kraftwerke ermittelt sowie erste Demonstratoren
entwickelt und in der Praxis getestet. Eine theoreti-
sche Eignung dieser Kraftwerke ist fiir eine Verwen-
dung im Klaranlagenablauf gegeben, jedoch ndher
zu untersuchen. Bei Interesse der Kontaktvermitt-
lung zum Netzwerk Fluss-Strom PLUS, wenden Sie
sich an die Landesenergieagentur Sachsen-Anhalt
GmbH. Ndhere Informationen finden Sie auch unter
www.flussstrom.eu.
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