KW

Ingenieurbiiro
Dr. Stefan Lindtner | Umwelttechnik
Entwicklung und Beratung

Grundlagenpapier
Wien - Marz 2011




IMPRESSUM
Medieninhaber und Herausgeber:
Amt der NO-Landesregierung
Abteilung Siedlungswasserwirtschaft
Landhausplatz 1, A-3109 St. Pélten

Projektleitung, Autor und Layout: Dr. Stefan Lindtner
Ingenieurblro kaltesklareswasser
A-1020 Wien, Obere Augartenstrasse 18A/5/1
Tel.: 01/3339081 — E-mail: lindtner@k2w.at

Umschlaggestaltung und Titelfotomontage:
Nic werbeagentur GmbH, 3300 Amstetten
Titelseitenfotos: gettyimages, fotolia



Energieautarke Klaranlage | 2

INHALT
1 Veranlassung Und Ziel --------mmmmm e oo 3
2 Einleitung ---mmmmmmm s e 4
2.1  Energieverbrauch und Energiekosten einer Klaranlage ..........cccccoccvivivieeennnnnne 4
3 Energieautarke Klaranlage - Definition ---------=-=-m-m-mmmmmm oo 6
4 Energieverbrauch einer Klaranlage -------------=-m-m-mmmmmmmm oo 7
4.1  Elektrischer Energieverbrauch einer Klaranlage .......cccccccevvvevvveiiieiiieiiieiiieeieenne, 7
4.2 Thermischer Energieverbrauch einer Klaranlage ..........cccooooviiiieiiiiiiiiiiiiieeeeen, 9
5 Energiebereitstellung auf einer Klaranlage -------------=-=-=-=---momommmmomom - 10
5.1 Erneuerbare Energiequellen und deren Bedeutung fur Klaranlagen............... 11
5.1.1 Biomasse 11
51.2 Photovoltaik 12
5.1.3  Windenergie 12
5.1.4  Kleinwasserkraftwerke 13
5.1.5  Solarthermie 13
6 Die Energiebilanz einer Klaranlage -----------=-=-=-m-mmmmmmmmm oo 14
7 Energieautarke Klaranlagen -------------mmmmmmm oo 15
7.1 Abwasserbirtig energieautarke Klaranlage ..........cccooeeeeeei e, 15
7.2 Energieautarke Klaranlage mithilfe erneuerbarer Energieformen.................... 18
7.2.1 Aerob stabilisierende Klaranlage 18
7.2.2 Klaranlage mit Faulgasnutzung 20

8 ZusammenfasSUNQ--------===nmnmmmm e e e e e 22



Energieautarke Klaranlage | 3

1 Veranlassung und Ziel

Dem Amt der NO-Landesregierung - Abteilung Siedlungswasserwirtschaft sind die
Steigerung der Effizienz von Abwasserreinigungsanlagen im Allgemeinen und die effiziente
Nutzung energetischer Ressourcen im Speziellen ein besonderes Anliegen. Die Abteilung
Siedlungswasserwirtschaft des Amtes der NO-Landesregierung plant daher, die fir
Abwasserreinigungsanlagen verantwortlichen Gemeinden und Abwasserverbdnde in
Niederésterreich mithilfe einer Informationsbroschire Uber die Mdglichkeiten und Grenzen,

Klaranlagen energieautark zu betreiben, zu informieren.

Das Ingenieurbliro k2W — Dr. Stefan Lindtner wurde daher beauftragt, einerseits technische
Grundlagen zu erarbeiten, und andererseits bei der Gestaltung einer Informationsbroschire

mitzuwirken.

Das vorliegende technische Grundlagenpapier definiert, was unter dem Schlagwort
.energieautarke Klaranlage* zu verstehen ist, und beschreibt, unter welchen
Voraussetzungen Klaranlagen energieautark betrieben werden kénnen. Bei der Definition
der energieautarken Klaranlage wird sowohl die Verbraucherseite betrachtet als auch
beschrieben, welche Energiequellen (Verstromung von Faulgas, Photovoltaik,
Windenergie,...) auf Abwasserreinigungsanlagen mdglich sind. Zum besseren Verstandnis
werden von Beispielanlagen — auch aus der erprobten Praxis — konkrete Zahlen
(Energieverbrauch, Faulgasanfal, BHKW-Wirkungsgrad, erforderliche Flachen an

Photovoltaik, ...) zusammengestellt bzw. berechnet.

Auf Basis der technischen Grundlagen und in enger Kooperation mit dem Amt der NO-
Landesregierung werden dann Texte, Tabellen und Grafiken vom Ingenieurbiro k2W fir die
Gestaltung einer Informationsbroschire fur Entscheidungstrager bei Gemeinden und

Abwasserverbanden ausgearbeitet.
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2 Einleitung

2.1 Energieverbrauch und Energiekosten einer Klaranlage

Der Energieverbrauch — und damit die Energiekosten — einer Klaranlage entspricht der
Summe aus elektrischem und fossilem Energiebedarf (Ol, Gas). Im Wesentlichen werden die
Energiekosten von den Kosten fur elektrische Energie dominiert. Diese Kosten wiederum
resultieren aus dem elektrischen Energieverbrauch, dem durchschnittlichen Preis je
zugekaufter Kilowattstunde sowie dem Anteil des auf der Anlage produzierten elektrischen
Stromes am gesamten elektrischen Energieverbrauch.
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Alle 2.500 - 10.000 | 10.000 - 20.000 | 20.000 - 100.000 > 100.000
EW-Ausbau EW-Ausbau EW-Ausbau EW-Ausbau
Anzahl 94 11 10 55 18
75%-Wert 53 6,4 6,2 4,8 2,4
= 90%-Wert 7,3 8,2 8,6 7.1 3,8
= 10%-Wert 1,2 3,0 3,6 1,4 0,6
= Median 3,7 5,7 52 3,7 1,5
25%-Wert 1,8 4,5 4,0 1,9 1,0

Abbildung 1: Energiekosten in Abhé&ngigkeit von der AusbaugroéfRe

Wie aus Abbildung 1 abgeleitet werden kann, weisen Anlagen < 20.000 EW-Ausbau héhere
Energiekosten auf als groBere Anlagen. Die Strombezugskosten je Kilowattstunde liegen
durchschnittlich bei 0,1 Euro/kWh und variieren unabhangig von der Klaranlagengrof3e nur
geringfugig. Die hoheren Energiekosten von kleineren Anlagen resultieren aus der
Verfahrensart. Anlagen < 20.000 EW-Ausbau sind vorwiegend als Anlagen mit aerober
Stabilisierung ausgefuhrt und bendtigen daher systembedingt mehr elektrische Energie und
gleichzeitig weisen diese Anlagen aufgrund des fehlenden Faulgases keine Eigenstrom-
erzeugung auf.

Die Gesamtbetriebskosten einer Klaranlage kénnen in zwei Gruppen untergliedert werden:
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Einerseits sind dies Kosten, die von der einer Klaranlage zuflieRenden Schmutzfracht
abhangen (Material-, Energie- und Reststoffkosten), und andererseits Kosten, welche von
der Schmutzfracht weitgehend bis vollkommen unabhangig sind (Personalkosten, Kosten
von Leistungen durch Dritte und sonstige Kosten).

Material-

Energie: 16% kosten; 11%

Reststoff-
entsorgung; 15%

Sonstige; 6% Personal-
kosten; 45%

Leistungen
durch Dritte; 8%

Abbildung 2: Betriebskostenverteilung 6sterreichischer Klaranlagen

Die Energiekosten sind im Durchschnitt der insgesamt 94 beim Abwasserbenchmarking
untersuchten Klaranlagen fur 16 % der Gesamtbetriebskosten verantwortlich. Aus
Untersuchungen in Deutschland (vgl. Mdller, E.A. 1999 und Haberkern, B. 1998) sind ahnlich
hohe Energiekostenanteile bekannt.
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3 Energieautarke Klaranlage - Definition

Unter dem Schlagwort “energieautarke Klaranlage” wird nicht verstanden, dass einer

Klaranlage keinerlei Energie zugeflhrt wird, wie dies bei einer wortlichen Auslegung des
Begriffes (autark = selbstandig) verstanden werden kénnte. Von einer energieautarken

Klaranlage wird vielmehr dann gesprochen, wenn auf der Klaranlage im Jahresmittel gleich
viel oder mehr Energie erzeugt wird als bendtigt.

Dabei mussen zwei Kategorien von Energieautarkie unterschieden werden:

1)

2)

Klaranlagen, die den mittleren jahrlichen Energiebedarf ausschlieBlich mit der im
Abwasser enthaltenen Energie durch Verstromung des gewonnenen Faulgases (ohne
Co-Fermentation) abdecken koénnen. Diese Klaranlagen werden im Folgenden als
abwasserbirtig energieautarke Klaranlagen bezeichnet. Dazu kénnen nur
Klaranlagen mit mesophiler Faulung und Faulgasnutzung mittels Blockheizkraftwerk (=
BHKW) zahlen.

In Kapitel 7.1 wird beschrieben, welche Voraussetzungen erfillt sein missen, um eine
abwasserbirtig energieautarke Klaranlage betreiben zu kdnnen

Klaranlagen, die den mittleren jahrlichen Energiebedarf mithilfe von auf der Klaranlage
betriebenen Anlagen, inklusive erneuerbarer Energieformen wie Photovoltaik,
Windkraft oder Biomasse (inklusive Gasproduktion aus Co-Fermentation), abdecken
kdnnen.

In Kapitel 7.2 wird beschrieben, unter welchen Voraussetzungen Klaranlagen unter Einsatz von
erneuerbaren Energieformen energieautark betrieben werden kénnen.
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4 Energieverbrauch einer Klaranlage

einer thermische und elektrische
Energieverbraucher untergliedert werden. Da Warme auf Klaranlagen mit Faulung zumeist

im Uberschuss vorhanden ist und Klaranlagen ohne Faulung zumeist einen geringen

Die Energieverbraucher Klaranlage koénnen in

Warmebedarf aufweisen, liegt der Schwerpunkt der Energieverbraucher bei der elektrischen
Energie.

4.1 Elektrischer Energieverbrauch einer Klaranlage

Abbildung 3 zeigt den spezifischen Energieverbrauch niederésterreichischer Klaranlagen in
Abhangigkeit der Klaranlagengréfie und Art der Schlammestabilisierung. Die Abbildung zeigt,
dass Klaranlagen mit Faulung und einer Ausbaugréfe von mehr als 50.000 EW-Ausbau im
Median 31 kWh/EWjy/a an elektrischer Energie bendtigen. Bei Klaranlagen mit einer
Ausbaukapazitdt von weniger als 1.000 EW-Ausbau und mit aerober Stabilisierung betragt
der mittlere Verbrauch fast 80 kWh/EWy0/a. Der Energieverbrauch fir alle kommunalen,
niederdsterreichischen Klaranlagen betrug 2008 rund 95 GWh/a.
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aerobe Stabil. | aerobe Stabil. | aerobe Stabil. | aerobe Stabil. Faulung Faulung
<=1.000 EW >1.000 EW >5.000 EW >50.000 EW <50.000 EW | >50.000 EW
75%-Wert 102,03 84,90 58,53 45,91 45,53 37,15
—Median 77,69 61,15 45,00 43,84 37,26 31,25
Hgew. Mittel 76,37 59,76 44,97 45,94 38,83 31,67
25%-Wert 60,81 44,78 38,58 41,00 27,31 23,13
Abbildung 3: Spezifischer Energieverbrauch kommunaler Klaranlagen in Niederdsterreich

Zusatzlich ist in Abbildung 3 ein von der KlaranlagengroRe und Art der Stabilisierung
abhangiger Zielwert eingezeichnet. Bei Faulungsanlagen kann als Optimalfall von
20 kWh/EW,p/a ausgegangen werden. Klaranlagen mit aerober Stabilisierung kénnen im
Optimum je nach GréRRe mit einem spez. elektrischen Energieverbrauch von 30, 40 oder



Energieautarke Klaranlage | 8

50 KWh/EWj/a auskommen. Insgesamt errechnet sich daraus ein maximales
Einsparpotential fur alle NO-Klaranlagen von bis zu 30 GWh/a.

Der erste Schritt auf dem Weg zur energieautarken Klaranlage ist die verbraucherseitige
Energieoptimierung. Fur eine gezielte Energieverbrauchsoptimierung ist es erforderlich, den
spez. Energieverbrauch der einzelnen Verbrauchergruppen der Klaranlage zu kennen und
diesen mit einem Ublichen Normalbereich zu vergleichen. Tabelle 1 gibt daher einen
Normalbereich fiir die wesentlichsten Verbrauchergruppen einer Klaranlage als spezifischen
Energieverbrauch in KWh/EW»/a an.

Tabelle 1: Spezifischer elektrischer Energieverbrauch - Normalbereiche

Normalbereich
Klaranlage gesamt KWh/EW 15¢/a 20 50
1) Zulaufpumpwerk und
) mech:nisclze Vorreinigung KWh/EW 120/ 2,5 5,5

1.1 Zulaufpumpwerk KWH/EW 450/a 1,5 3,5
1.2 Rechen kKWh/EW 450/a 0,5 1
1.3 Sand- u. Fettfang kKWH/EW 450/a 0,5 1

2) Mechanisch-biologische

) Abwasserreinigungg KWh/EW 120/ 14,5 33

2.1 Beliiftung kKWH/EW 450/a 11,5 22
2.2 Riihrwerk KWh/EW 150/a 1,5 4,5
2.3 RS-Pumpen kKWH/EW 450/a 1 4,5
2.4 Sonstiges (VKB, NKB,...) kKWh/EW 150/a 0,5 2

3) Schlammbehandlung kKWh/EW 1,¢/a 2 7
3.1 MUSE und stat. Eindicker kKWH/EW ,0/a 0,5 1
3.2 Faulung kWh/EW 150/a 1 2,5
3.3 Schlammentwéasserung KWH/EW 450/a 0,5 3,5

4) Infrastruktur kWh/EW 150/a 1 4,5
4.1 Heizung kKWH/EW 450/a 0 2,5
4.2 sonstige Infrastruktur kKWH/EW ,0/a 1 2

Fir die spezifische Beluftungsenergie wurde ein weiter Normalbereich angegeben, da die
Belliftung bei Anlagen mit aerober Stabilisierung systembedingt deutlich mehr
BelUftungsenergie bendtigt als bei Klaranlagen mit Schlammfaulung.

Anlagen mit Faulung und einem N/CSB-Verhaltnis von 0,1 bendtigen fir die Bellftung bei
gutem Sauerstoffertrag (Op-Wert von 2,2 kg/kWh) 10 kWh/EW,/a. Bei ungunstigeren
Sauerstoffertragsverhaltnissen (Op-Wert von 1,5 kg/kWh) erhdht sich der Energieverbrauch
fur die Bellftung auf 15 kWh/EW,y/a. Bei einem weiteren N/CSB-Verhaltnis verringert sich
der spezifische Sauerstoffbedarf. Betragt N/CSB beispielsweise 0,05, so kann fiir die
BellUftung bei gutem Sauerstoffertrag mit einem spez. Energieverbrauch von 9 kWh/EW,y/a
gerechnet werden.
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Bei Klaranlagen mit aerober Stabilisierung und einem N/CSB-Verhaltnis von 0,1 kann fur die
Bellftung bei gutem Sauerstoffertrag (Op-Wert von 2,2 kg/kWh) mit 15 kWh/EW/a
gerechnet werden. Bei ungunstigeren Sauerstoffertragsverhaltnissen (Op-Wert von
1,5 kg/kWh) erhéht sich der Energieverbrauch fiir die Bellftung auf 22 kWh/EW50/a.

4.2 Thermischer Energieverbrauch einer Klaranlage

Da auf Klaranlagen mit Faulung Warme zumeist im Uberschuss vorhanden ist, spielt die
Einsparung von thermischer Energie eine untergeordnete Rolle. Wird bei Klaranlagen mit
Faulung die thermische Energie aus extern zugekauften Energietragern abgedeckt, hat die
Optimierung des Warmebedarfs erhohte Prioritat.

Bei Klaranlagen mit Schlammfaulung wird die Warme vor allem als Prozesswarme fur die
Erwarmung des Faulschlammes und fiir die Faulbehalterheizung bendtigt. Zusatzlich wird
Warme fur das Heizen von Betriebsgebauden bendtigt. Der Warmebedarf fir
Betriebsgebaude kann vor allem dann besonders hoch sein, wenn Anlagenteile vollstandig
umhaust sind und diese Raume bei hoher Luftwechselzahl zumindest temperiert werden
mussen. Die Normalbereiche der thermischen Energieverbraucher konnen Tabelle 2
entnommen werden.

Tabelle 2: Spezifischer thermischer Energieverbrauch

Normalbereich

Klaranlage gesamt kKWh/EW/a 0 30
Schlammautheizung (Qs) kWh/EW/a 8 12
Transmissionsverluste,

Faulbehlterbeheizung (Qr) kWh/EW/a 0 4
Erzeugungs-, Speicher- und KWHEW/a . 5
Verteilungsverluste (Qy)

Warmemenge fir Gebaude (Qgebsude) kWh/EW/a 0 2
Warmemenge fir Zuluftgerate (Qzyust) kWh/EW/a 0 10

Die Warmemenge fir Gebaude schwankt in Abhangigkeit der Gebaudegrofle und der
eingesetzten Gebaudeheizung. Anlagen mit elektrischer Heizung weisen keinen thermischen
Energieverbrauch auf, dafir wird der elektrische Energieverbrauch der Infrastruktur
entsprechend hoch sein. Der Ersatz einer elektrischen Gebaudeheizung durch eine
alternative Gebaudeheizung (Solarthermie, Pelletsheizung, ...) als Beitrag zur Erhéhung der
Energieeffizienz muss im Einzelfall gepruft werden.
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5 Energiebereitstellung auf einer Klaranlage

Auf Abwasserreinigungsanlagen wird Energie in Form von elektrischer und thermischer
Energie bendtigt. Zu den gegenwartig typischerweise auf Klaranlagen eingesetzten
Energietragern zahlen:

e elektrische Energie von einem Energieversorgungsunternehmen (EVU),

e Erdgas (bezogen von einem EVU),

e Faulgas (aus der mesophilen Schlammstabilisierung).

Um Klaranlagen energieautark betreiben zu koénnen, missen zukiinftig auch verstarkt
alternative Energieformen eingesetzt werden. Folgende erneuerbare Energietrager sind
potentiell auf Klaranlagen einsetzbar:

e Biomasse

o feste biogene Energietrager (z.B.: als Ersatz fir elektrische Gebaudeheizung)

o flussige biogene Energietrager (z.B.: als Co-Fermentationsprodukte)
0 gasformige biogene Energietrager (z.B.: zur Verstromung im BHKW)

¢ Photovoltaik (z.B.: als Beitrag zur Erzeugung elektrischer Energie)

o Windkraft (z.B.: als Beitrag zur Erzeugung elektrischer Energie)

o Kleinwasserkraftwerke (z.B.: Nutzung der Fallhéhe des Klaranlagenablaufes)

e Solarthermie (z.B.: als Beitrag zur Gebdude- und Warmwasserheizung)

Tabelle 3: Energiequellen und deren erzeugte/verwertbare elektrische bzw. thermische Energie

. . verwertbare verwertbare
Energiequellen Menge Energieinhalt elektrische Energie|thermische Energie
Faulgas gesamt m3/d [ Energieinhalt: ~ kWh/d kWh/d kWh/d
Faulgas BHKW m3d | 10 kwh/m? Methangas] kWh/d kWh/d kWh/d
Faulgas Heizung m3/d | Methangas = Faulgas kWh/d kWh/d
Faulgas Fackel me/d_[.oinus COx-Ante kWh/d
Erdgas gesamt m¥d [[Erergennar. | kWh/d kWh/d
Erdgas BHWK m®¥d || 9,5-10,28 kwh/m3 kWh/d kWh/d kWh/d
Erdgas Heizung m3/d kWh/d kWh/d
Flussiggas gesamt kg/d Eres ey — " kWh/d kWh/d kWh/d
Flissiggas BHKW kg/d |12 g kWh/kg kWh/d kWh/d kWh/d
Flussiggas Heizung kg/d kWh/d kWh/d
Heizol I/d |l Energieinhatt: - kWh/d kWh/d
Photowoltaik extraleicht: 10 kwh/I
Windenergie leicht: 10,5 kwh/I
Kleinwasserkraftwerk
Solarthermie

Summe elektrische bzw. thermische Energie auf ARA erzeugt

Elektrische Energie vom EVU zugekauft

Energie ans EVU bzw. Fernwarme geliefert

kWh/d

kWh/d

Energiebereitstellung ARA

kWh/d

kWh/d
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Um einen Uberblick tber Art und Menge der eingesetzten Energietrager zu bekommen, ist
es erforderlich, die verschiedenen Energiequellen und die daraus erzeugte bzw. verwertbare
elektrische und thermische Energie zusammenzufassen (vergleiche Tabelle 3).

Sind sowohl die Energieverbraucher als auch die Energiequellen bekannt, kann eine
Energiebilanz der Klaranlage erstellt werden. Letztlich muss die Summe an erzeugter
Energie und zugekaufter Energie, abzlglich der ans EVU gelieferten Energie, der auf der
Klaranlage verbrauchten Energie entsprechen.

5.1 Erneuerbare Energiequellen und deren Bedeutung fur Klaranlagen

Im Folgenden werden die auf Klaranlagen potentiell einsetzbaren erneuerbaren
Energieformen erlautert und Praxisbeispiele genannt.

5.1.1 Biomasse

Biomasse, vor allem in flissiger Form, spielt bei Klaranlagen in Hinblick auf die
Cofermentation in der Faulung eine immer wesentlichere Rolle und kann einen bedeutenden
Beitrag auf dem Weg in Richtung Energieautarkie einer Klaranlage darstellen. Bei
ausreichender Faulraumkapazitat und unter Berlcksichtigung von Wechselwirkungen mit der
Abwasserreinigung (Entwasserbarkeit des Schlammes, Rlickwasser in die Biologie, ...) kann
die Ubernahme von Co-Fermentationsprodukten die Faulgasproduktion, und damit die auf
der Klaranlage bereitgestellte elektrische und thermische Energie, deutlich erhéhen.

Bei der Ubernahme von Produkten zur Co-Fermentation miissen gesetzliche Auflagen und
Genehmigungspflichten nach dem Abfallwirtschaftsgesetz Berlicksichtigung finden.

Biomasse in Form von festen biogenen Energietragern, wie beispielsweise Holzpellets, kann
die auf kleinen Klaranlagen verbreitet eingesetzten Elektro- oder Olheizungen ersetzen. Bei
Klaranlagen mit sehr hohem elektrischem Energieverbrauch kann immer wieder der Einsatz
von Elektroradiatoren als Ursache dafir festgestellt werden. Insbesondere bei vollsténdig
umhausten Klaranlagen stellt die Beheizung der Betriebsgebaude mittels Holzpellets eine
echte Alternative dar.

Biomasse als gasférmiger Energietrager wird nur in speziellen Fallen auf Klaranlagen zum
Einsatz kommen. Dies trifft etwa dann zu, wenn Deponiegas oder Biogas in raumlicher Nahe
anfallt und zur Verwertung auf die Klaranlage geleitet wird.
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5.1.2 Photovoltaik

Mit Photovoltaik wird die Umwandlung von Sonnenenergie in elektrische Energie bezeichnet.
Dies geschieht mittels Solarzellen, welche die im Sonnenlicht enthaltene Strahlungsenergie
Uber den photovoltaischen Effekt direkt in elektrische Energie umwandeln. Der Name leitet
sich aus dem Wortstamm phot- des altgriechischen Wortes fir Licht sowie aus der SI-Einheit
fur die elektrische Spannung, dem Volt, ab.

Photovoltaikanlagen sind in unterschiedlichen Grofien, Modulmaterialien (mono- oder
polykristalline Silizium-Solarzellen bzw. Diinnschichtsolarmodule) und Bauformen (starr oder
mit Nachfuhrsystem) erhaltlich.

Je nach Art der Ausfihrung kann man pro Jahr und Quadratmeter Solarflache mit einem
Ertrag von 100 bis 200 kWh/a rechnen.

Als Beispiel einer Klaranlage mit Photovoltaik kann der Abwasserverband Laaer Becken
angefihrt werden, der die grofite Photovoltaikanlage Niederdsterreichs mit einer Flache von
840 m? betreibt.

Mehr Inforationen zum Thema Photovoltaik: http://www.pvaustria.at/content

5.1.3 Windenergie

Bei der Windenergie handelt es sich um die kinetische Energie der bewegten Luftmassen
der Atmosphare. Sie ist eine indirekte Form der Sonnenenergie und zahlt deshalb zu den
erneuerbaren Energien. Die Windenergie-Nutzung erfolgt mittels Windradern bzw.
Windkraftanlagen. Es gibt unterschiedliche Ausfuhrungen von Kleinwindkraftanlagen, wobei
zwischen Anlagen mit horizontaler Achse (hochster Wirkungsgrad) und vertikaler Achse
unterschieden wird.

Der Energieertrag einer Windkraftanlage hangt von der Anlagenleistung, der Rotorflache, der
(Turm-)Héhe der Anlage sowie dem Standort der Anlage ab. Vor dem Bau einer
Windkraftanlage muissen neben der zu erzielenden elektrischen Leistung auch gesetzliche
Auflagen (Bauordnung, Arbeithnehmerschutz, Larmemissionen usw.) berlcksichtigt werden.
Windkraftanlagen bis 20 kW bedirfen in Niederdsterreich keiner elektrizitatsrechtlichen
Genehmigung. GemaR § 15 Absatz 1 Z 18 NO Bauordnung 1996 bedarf die Errichtung von
Anlagen zur Erzeugung elektrischer Energie, die Kkeiner elektrizitadtsrechtlichen
Genehmigungspflicht unterliegen, nur einer baurechtlichen Anzeige an die zustandige
Baubehdrde (Blrgermeister).

Aufgrund des Bewilligungsverfahrens und der Wirtschaftlichkeit weisen moderne Windrader
eine Nennleistung von mehr als 2 MW auf. Mit durchschnittich 2.000 Volllaststunden
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erzeugen diese 4.000.000 kWh/a, was den Energiebedarf auch der grofdten Klaranlagen in
NO (bersteigt. Daher kommen fiir die Aufstellung von Windkraft am Betriebsgeldnde
vorwiegend Kleinwindkraftanlagen - in NO sind dies Windrader bis maximal 20 kW - in
Frage. Fur diese Windrader werden 300 bis 1500 Volllaststunden bzw. ein Durchschnittswert
von 567 Volllaststunden (Quelle IG-Windkraft) angegeben. Dies ergibt eine Jahresleistung
von durchschnittlich 11.340 kWh.

Als ein Praxisbeispiel kann die Klaranlage der Gemeinde Halbturn im Burgenland angefiihrt
werden, welche bereits seit 1997 mit einer Windkraftanlage ausgestattet ist.
Mehr Informationen zum Thema Windkraft unter: http://www.igwindkraft.at/

5.1.4 Kleinwasserkraftwerke

Die Nutzung der Wasserkraft ist das Ausnutzen der potentiellen Energie des Wassers,
welche aufgrund der Schwerkraft in kinetische Energie und letztlich in elektrische Energie
umgewandelt wird. Die Wasserkraft gehért damit zu den regenerativen oder erneuerbaren
Energiequellen.

Auf Klaranlagen kénnen Turbinen oder Wasserkraftschnecken (= “umgedrehte
Schneckenpumpwerke®) bei ausreichenden Fallhéhen vor allem im Klaranlagenablauf zum
Einsatz kommen. Ob eine Turbine oder Wasserkraftschnecke zum Einsatz kommen kann
und welche Leistung damit erzielt wird, hangt von der Ablaufmenge, dem Gefalle und der
Gestaltung des Auslaufbauwerkes ab.

Als Beispiel einer Klaranlage mit Kaplan-Turbine im Auslaufbauwerk kann die
Hauptklaranlage Wien angefuhrt werden.

5.1.5 Solarthermie

Unter Solarthermie versteht man die Umwandlung der Sonnenenergie in nutzbare
Warmeenergie.
Da bei Klaranlagen mit Schlammfaulung thermische Energie zumeist im Uberschuss
vorhanden ist, ist die Nutzung von Sonnenenergie mittels Solarthermie vor allem fir
Klaranlagen ohne Faulturm fur die Warmwasseraufbereitung und zur Heizungsunterstutzung
von Interesse.

Mehr Informationen zum Thema Solarthermie unter: www.solarwaerme.at
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6 Die Energiebilanz einer Klaranlage

Sind Energieverbrauch und Energiequellen einer Klaranlage bekannt, so kann eine
Energiebilanz erstellt werden. Die Erstellung einer Energiebilanz soll einerseits Uber die
Energiequellen Auskunft geben, und andererseits sowohl die elektrischen als auch die
thermischen Verbraucher identifizieren. Ein Beispiel fir die grafische Darstellung einer
Energiebilanz zeigt die folgende Abbildung.

o]

Fackel

Gasmotor Kessel

Wigrmeschiene —

5T %

techanik Binlogie Schlammb. Infrastruk
@& | S s m
T 2 B
(3123 3
Zulaufpump || Rechen | [Sandfang MUSE Faulung Entwassem Heizung sanst. Inf
201

Beliften| |Rihren| |Pumpen Sonstioes

Abbildung 4: Grafische Darstellung einer Energiebilanz
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7 Energieautarke Klaranlagen

7.1 Abwasserbirtig energieautarke Klaranlage

Wie bereits dargestellt, kénnen nur Klaranlagen mit Faulung ihren Energiebedarf im
Jahresmitttelwert mithilfe der im Abwasser enthaltenen Energie abdecken. Im Folgenden
wird anhand von theoretischen Uberlegungen und anhand eines Praxisbeispiels gezeigt,
unter welchen Voraussetzungen eine Klaranlage abwasserblrtig energieautark betrieben
werden kann.

Eine Grundvoraussetzung fir den energieautarken Betrieb einer Klaranlage ist die Reduktion
des Energieverbrauches auf weniger als 20 kWh/EW,,/a. Die Klaranlage Strass im Zillertal
weist mit 19,7 kWh/ EW,y/a einen sehr niedrigen Energieverbrauch auf. Dies ist unter
anderem auf einen sehr niedrigen Energieverbrauch der mechanisch-biologischen
Abwasserreinigung von rund 11 kWh/EW,y/a zuriickzufihren. Da die Energieverbrauche fiir
das Bellften, das Rihren und die Ricklaufschlammpumpen auf der ARA Strass separat
gemessen werden, konnen diese gemessenen Werte auf Basis von theoretischen
Uberlegungen und Berechnungen Uberpriift werden. Die Ergebnisse wurden in Tabelle 4
zusammengefasst.

Tabelle 4: Energieverbrauch fur Bellften, Rihren und die RS-Pumpen

berechnet gemessen
OVP 38 g/EW20/d
OVN 11 g/ EWy5/d
Op 2,8 kg/kWh
P-Beliften 20 Wh/ EW50/d
Beluftung 8,0 kWh/EW,0/a 7,6
P-Rihren 1,5 W/m3
spez. V-BB 65 I/ EW12
Rihren 1,0 kWh/EW,/a 0,9
Foérdermenge RS 150 I/ EW40/d
Foérderhéhe RS 6 m
Pumpenwirkungsgrad 50 %
1 kWh kann 1m?® Wasser 367 m hoch heben
RS-Pumpen 2,0 kWh/EW,0/a 2,0

Die Bellftungsenergie wird sowohl fir die Oxidation der Kohlenstoffverbindungen (= OVC)
als auch fir die Nitrifikation bendétigt. Geht man davon aus, dass rund ein Drittel der
zuflieRenden CSB-Fracht veratmet wird, so kann man mit einem OVC von 38 g/ EW,y pro
Tag rechnen. Aufgrund der niedrigen spezifischen Stickstofffracht je Einwohnerwert von
7,6 g/EW 12 und dem daraus resultierenden weiten N/CSB-Verhaltnis der Klaranlage Strass
kann mit einem fir die Stickstoffentfernung erforderlichen Sauerstoffbedarf (= OVN-OVD)
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von 11 g/ EWqy pro Tag gerechnet werden. Bei einem optimalen Sauerstoffertrag von
2,8 kg/kWh errechnet sich ein Energiebedarf fir die Bellftung von 22 Wh/EW, pro Tag
bzw. 8 KWh/EWy/a.

Fur die Rihrenergie kann mit volumsspezifischen Werten zwischen 1,5 und 3 W/m?3
gerechnet werden. Um den, von der ARA-Strass angegebenen, Energieverbrauch fur das
Ruhren zu Uberprifen, wurde das spezifische Belebungsbeckenvolumen der zweiten Stufe
von 70 I/EW-CSB120 mit einer volumsspezifischen Rihrenergie von 1,5 W/m? multipliziert.
Daraus errechnet sich ein Energieverbrauch flir das Riihren von 1 kWh/EW»0/a. Hinzugefiigt
werden muss, dass das spez. Belebungsbeckenvolumen Ublicherweise mindestens doppelt
so hoch ist und durchschnittlich mit 220 I/EW4,, gerechnet werden kann. Die Klaranlage
Strass kann aufgrund des zweistufigen Verfahrenskonzeptes und der separaten
Tribwasserbehandlung mit einem vergleichsweise niedrigen spezifischen
Belebungsbeckenvolumen der zweiten Stufe betrieben werden.

Der Berechnung des Energieverbrauches der Ruicklaufschlammpumpen kann die
physikalische Tatsache zugrunde gelegt werden, dass man mit einer Kilowattstunde einen
Kubikmeter (Ab)Wasser 367 m hoch heben kann. Geht man zusatzlich von einem
realistischen Wirkungsgrad von 50 bis maximal 70 Prozent der Pumpen aus und setzt die
Rucklaufschlammmenge ein, so kann der Energieverbrauch fir die Ricklaufschlamm-
forderung sehr einfach errechnet werden. Wie Tabelle 4 entnommen werden kann, entspricht
der rechnerische Energieverbrauch der ARA-Strass dem gemessenen, wenn man einen
durchschnittlichen Wirkungsgrad der Pumpen von 50 % unterstellit.

Der Vergleich von theoretisch nachgerechneten und gemessenen Werten zeigt, dass die
gemessenen Werte plausibel sind. An dieser Stelle wird jedoch nochmals darauf
hingewiesen, dass sich ein sehr weites N/CSB-Verhaltnis und das geringe spezifische
Belebungsbeckenvolumen positiv auf den Energieverbrauch auswirken.

Neben dem sehr niedrigen Energieverbrauch der Klaranlage Strass flihrt eine
vergleichsweise hohe Energieerzeugung je Einwohnerwert zu einer Eigenstromabdeckung
von mehr als 100 Prozent.

Tabelle 5: Energiegewinnung der ARA-Strass

spez. Faulgasmenge 24,5 1/EW,5/d
Faulgasmenge 3.648 m3/d
CO,-Gehalt 38 %
Methangasmenge 2.261 m¥d
Energieinhalt 22.615 kW/d
Wirkungsgrad BHKW 37 %

8 440 kWh/d

19,0 kWh/Eleola

In Tabelle 5 sind die Eckdaten der Energieerzeugung der ARA-Strass dargestellt. Bei einer
plausiblen spezifischen Faulgasmenge von 24,5 I/EW45 je Tag und einem CO,-Gehalt von



38 %
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errechnet sich eine tagliche Methangasmenge von 2.261 m® mit einem Energieinhalt

von 22.615 kW. Aufgrund des sehr hohen Wirkungsgrades der BHKWs von 37 % kdnnen
taglich 8.440 kWh an elektrischer Energie erzeugt werden. Umgerechnet sind dies
20,7 KWh/EW9/a. Damit kdnnen die erforderlichen 19,7 kWh/EW,,/a abgedeckt werden
und es ist sogar eine Stromlieferung von etwa 5 % des Klaranlagenbedarfs mdglich.

kwh/d Eigenstromabdeckung 105 % )

9.000 Ein wesentlicher Faktor fir die
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mech. Vorreinigung
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Abbildung 5: Energieverbrauch und -erzeugung der ARA Strass im Zillertal

@sam

abwasserbirtig energieautark sein kdnnen, wenn folgende drei Bedingungen erfullt sind:

. Die Klaranlage muss einen sehr niedrigen Energieverbrauch von 20 kWh/EWy/a oder

menfassend kann festgehalten werden, dass Klaranlagen mit Faulung dam

weniger aufweisen, wobei hier Klaranlagen mit einem weiten N/CSB-Verhaltnis
begunstigt sind.

/

2. Der tagliche Faulgasanfall muss 24 Liter je EWj oder mehr bei einem
Methangasanteil von nicht weniger als 65 % betragen.
\ 3. Der elektrische Wirkungsgrad des BHKWs muss 35 % oder mehr betragen.
In der &sterreichischen Praxis ist jedoch neben der beschriebenen Klaranlage Strass im

Zillertal nur noch die Klaranlage Bad Ischl als abwasserburtig energieautarke Klaranlage
dokumentiert.
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7.2 Energieautarke Klaranlage mithilfe erneuerbarer Energieformen

Auch Klaranlagen, die den mittleren jahrlichen Energiebedarf mithilfe von auf der Klaranlage
betriebenen erneuerbaren Energieformen wie Photovoltaik, Wind usw. abdecken, kénnen als
energieautarke Klaranlage bezeichnet werden. Dazu zahlen ebenso Klaranlagen, die
Biomasse zur Cofermentation ibernehmen und daraus Faulgas produzieren.

Im Folgenden wird einerseits flr aerob stabilisierende Klaranlagen, andererseits fir
Klaranlagen mit Faulung praxisnahe berechnet, unter welchen Umstanden diese Anlagen
energieautark betrieben werden kdnnen. Die Beschreibungen flr aerob stabilisierende
Klaranlagen gelten synonym flir Klaranlagen mit Kaltfaulung, deren spezifischer
Energieverbrauch zwischen 20 und 50 kWh/EW,,./a liegt.

7.2.1 Aerob stabilisierende Klaranlage

Bei Klaranlagen mit aerober Schlammestabilisierung muss mindestens, je nach Anlagengrofie
und Energieeffizienz, mit folgenden Jahresenergieverbrduchen gerechnet werden:

e 1.000 EWiy (Sollwert = 50 kWh/EW2/a) 50.000 kWh/a
e 5.000 EW1y (Sollwert = 40 kWh/EW 0/a) 200.000 kWh/a
e 10.000 EW1y (Sollwert = 30 kWh/EW2/a) 300.000 kWh/a

Berechnungsbeispiel 1: Eine Klaranlage mit durchschnittlich 150 EW,y, (dies entspricht
einem jahrlichen Mindestenergiebedarf von 7.500 kWh) soll durch den Einsatz einer
Photovoltaikanlage energieautark betrieben werden:

e 50 m? Photovoltaik (150 kWh/m?a) 7.500 kWh/a

Berechnungsbeispiel 2: Eine Klaranlage mit durchschnittlich 1.000 EW,5, (dies entspricht
einem jahrlichen Mindestenergiebedarf von 50.000 kWh) soll durch den Einsatz einer Klein-
windkraftanlage und Photovoltaikanlage energieautark betrieben werden:

¢ 1 Kleinwindkraftanlage (20 kW) maximale Jahresleistung 20.000 kWh/a
e 200 m? Photovoltaik (150 kWh/m?/a) 30.000 kWh/a
Gesamt 50.000 kWh/a

Dies bedeutet, dass der Energiebedarf einer Klaranlage mit 1.000 EW,,, bei der Errichtung
einer 200-m?-Photovoltaikanlage und der Errichtung einer Kleinwindkraftanlage durchaus
realistisch zu 100 % durch Windkraft und Photovoltaik abgedeckt werden kann.
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Berechnungsbeispiel 3: Eine Klaranlage mit durchschnittlich 3.000 EW,y, (dies entspricht
einem jahrlichen Mindestenergiebedarf von 120.000 kWh) soll durch den Einsatz einer
Photovoltaikanlage energieautark betrieben werden:

e 800 m? Photovoltaik (150 kWh/m?/a) 120.000 kWh/a

Dieses Berechnungsbeispiel 3 wurde in Anlehnung an die technischen Daten (840 m? mit
120 kWp mit einer Jahresleistung von 122.000 kWh/a) der grofiten durch einen
Abwasserverband betriebenen Photovoltaikanlage in Niederdsterreich berechnet.

e S Treay—. . oo v T i R
Abbildung 6: Foto der PV-Anlage des Abwasserverbandes Laaer Becken (Foto Gf. Muck)

/Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass Klaranlagen mit aerober Stabilisierung\
dann energieautark betrieben werden kénnen, wenn folgende Bedingungen erfillt sind:

1. Die Klaranlage muss einen sehr niedrigen Energieverbrauch von 50 kWh/EW20/a oder
weniger aufweisen.

2. Je 100 EW45 muss eine Photovoltaik-Flache von 33 Quadratmeter errichtet werden.

3. Eine Energieproduktion der Photovoltaik von mindestens 150 kWh je Quadratmeter und
Jahr muss erzielt werden kénnen.

\ /

Wie das Berechnungsbeispiel 3 zeigt, ist fur Klaranlagen mit mehr als 1.000 EWq5 ein
Flachenbedarf erforderlich, der Ublicherweise bei Klaranlagen dieser Grofle nicht zur
Verfligung steht.

Die Beschreibungen gelten synonym fir Klaranlagen mit Kaltfaulung.




Energieautarke Klaranlage | 20

7.2.2 Klaranlage mit Faulgasnutzung

Im Folgenden wird anhand eines praxisnahen Beispiels gezeigt, wie durch das Biindeln von
MafRnahmen eine Klaranlage mit Faulung energieautark gemacht werden kann.

Es wird von einer Klaranlage mit durchschnittlich 24.500 EW 5, und einem spez. elektrischen
Energieverbrauch von 30 kWh/EW/a. ausgegangen, welche einen Energiebedarf von
jahrlich 735.000 kWh aufweist. Das anfallende Faulgas (199.500 m3*a und 65 % CH,4) wird
mithilfe eines BHKW verstromt und liefert 350.122 kWh pro Jahr an elektrischer Energie,
was auf einen elektrischen Wirkungsgrad von 27 % des BHKWSs schlieRen lasst. Insgesamt
kénnen 48 % des erforderlichen Energiebedarfs damit abgedeckt werden.
Um diese Klaranlage energieautark zu gestalten, werden folgende vier mogliche
Maflnahmen naher untersucht:

e Reduktion des spez. Energieverbrauches

e Ubernahme von Biomasse (= Speiseresten) zur Cofermentation

e Ersatz des alten BHKW zur Steigerung des el. Wirkungsgrades

e |Installation einer Photovoltaikanlage

1. Reduktion des spez. Energieverbrauches

Reduktion des spezifischen Energieverbrauches durch verschiedene effizienzsteigernde
MaRnahmen um 5 kWh/EWqy/a. Dies bedeutet eine Reduktion des Gesamtenergie-
verbrauches auf insgesamt 612.500 kWh/a um 122.500 kWh/a.

2. Ubernahme von Biomasse (= Speiseresten) zur Cofermentation

Durch die Ubernahme von 1 Tonne Speiseresten je Tag wird die anfallende Faulgasmenge
um rund 46.000 m® erhoht. Die angegebene Menge an Speiseresten wurde anhand der
angeschlossenen 19.600 Einwohner und einer Literaturangabe von 18 kg/a an Speiseresten
je Einwohner abgeschatzt. Die Ubernommenen Speisereste und das daraus gewonnene
Faulgas liefern bei einem Wirkungsgrad von 27 % zusatzlich 80.500 kWh/a elektrische
Energie.

3. Ersatz des alten BHKW zur Steigerung des Wirkungsgrades
Die Steigerung des BHKW-Wirkungsgrades von 27 % auf 36 % bringt zusatzliche elektrische
Energie des Faulgases:

e aus Klarschlamm in der Hohe von 117.000 kWh/a,

e aus Cofermentaten in der Hohe von 27.000 kWh/a.
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4. Installation einer Photovoltaikanlage
Durch die Errichtung einer 200-m?-Photovoltaikanlage (200 kWh/m?/a) kann erneuerbare
elektrische Energie in der Hohe von 40.000 kWh/a erzeugt werden.

Zusammenfassend Iasst sich flr dieses Berechnungsbeispiel festhalten, dass die Reduktion
des Energieverbrauches um 5 kWh/EW»0/a sowie die Steigerung des BHKW-Wirkungsgrads
von 27 auf 36 % jeweils etwa 120.000 kWh/a an Reduktion bez. Effizienzsteigerung gebracht
haben. Die Ubernahme der Speisereste des Einzugsgebietes fiihrt bei einem BHKW-
Wirkungsgrad von 27 % zu einer elektrischen Energieproduktion von 80.500 kWh/a. Steigert
sich der Wirkungsgrads auf 36 %, konnen zusatzlich 27.000 kWh/a an elektrischer Energie
gewonnen werden. Zur Erreichung der Energieautarkie der Kldranlage im
Berechnungsbeispiel ist schlieRlich eine sehr effiziente Photovoltaikanlage mit einer Flache
von 200 m? erforderlich.

ﬁsammenfassend kann festgehalten werden, dass Klaranlagen mit Faulung dah
energieautark betrieben werden kénnen, wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:

1. Die Klaranlage muss einen Energieverbrauch von 25 kWh/EW,,/a oder weniger
aufweisen

2. Der BHKW-Wirkungsgrad muss bei 35 % oder mehr liegen.
(Annahme: 24 Liter Faulgas/EW5/d und CH4-Gehalt von 65 %)

3. Alle Speisereste des Einzugsgebietes werden zur Cofermentation tibernommen.
(Annahme: 18 kg/EW5/a)

4. Eine Photovoltaikanlage mit einer spez. Flache von mindestens 1 m%/100*EW,,, wird

\ errichtet.

Ein spez. elektrischer Energieverbrauch von weniger als 25 kWh/EW,y/a bedeutet, dass flr
die Erreichung der Energieautarkie der BHKW-Wirkungsgrad weniger hoch sein muss

und/oder die Ubernommene Menge an Cofermentationsprodukten geringer sein kann
und/oder die zu errichtende Flache an Photovoltaik sich verringert. Hinzugefigt werden
muss, dass flr die Cofermentation ausreichend Faulraumvolumen vorhanden sein muss
bzw. zusatzliches Volumen errichtet werden muss. Bei einer Reduktion des spezifischen
Energieverbrauches bis zu 20 kWh/EW20/a handelt es sich schlief3lich um die in Kapitel 7.1
beschriebene abwasserbirtig energieautarke Klaranlage. In diesem Fall ist fur die
Energieautarkie weder Cofermentation noch Photovoltaik erforderlich, wenn ein BHKW-
Wirkungsgrad von 35 % sichergestellt werden kann.
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8 Zusammenfassung

In Summe verbrauchen alle niederdsterreichischen Klaranlagen rund 95 GWh pro Jahr. Der
elektrische Energieverbrauch von Abwasserreinigungsanlagen ist nicht nur aufgrund der
Kosten - durchschnittlich werden 16 % der Gesamtbetriebskosten einer Klaranlage fur den
Zukauf von Energie aufgewendet - von zentralem Interesse. Die Reduktion von Energie
bedeutet nicht nur eine Einsparung von Kosten, sondern ist ein nachhaltiger Beitrag zum
Ressourcenschutz. Insgesamt wurde fur alle kommunalen Kldranlagen ein maximales
Einsparpotential von bis zu 30 GWh/a berechnet.

Um Klaranlagen moglichst energieeffizient betreiben zu kdnnen, muss man einerseits den
Energieverbrauch der Klaranlage, aber auch den der wesentlichsten Verbrauchergruppen
kennen, und man muss andererseits die auf der Klaranlage eingesetzten Energiequellen
analysieren. Die Erstellung einer Energiebilanz ist daher die Basis flir den energieautarken
Betrieb einer Klaranlage.

Eine Klaranlage energieautark zu betreiben, bedeutet, dass die im Jahresmittel fir den
Betrieb erforderliche Energie auf der Klaranlage selbst erzeugt wird. Der energieautarke
Betrieb von Klaranlagen setzt in jedem Fall voraus, dass der Energieverbrauch minimiert
werden muss. Bei Klaranlagen mit Faulung bedeutet dies, dass ein spezifischer
Energieverbrauch von 20 kWh/EW/a angestrebt wird, fir Klaranlagen mit aerober
Stabilisierung ist mit einem Minimalwert von 30 kWh/EW,5/a zu rechnen.

Im Optimalfall kann die auf der Klaranlage bendétigte Energie zu 100 % aus der im Abwasser
enthaltenen Energie (= abwasserblirtige Energieautarkie) abgedeckt werden. Dies ist dann
der Fall, wenn ausreichend Faulgas aus dem anfallenden Schlamm produziert wird
(24 Liter/EW,20/d) und gleichzeitig ein hoher elektrischer Wirkungsgrad des zur Verstromung
eingesetzten Blockheizkraftwerkes (35 %) sichergestellt ist.

méranlagen mit Faulung konnen unter folgenden Bedingungen abwasserbUrth
energieautark betrieben werden:

1. Die Klaranlage muss einen sehr niedrigen Energieverbrauch von 20 kWh/EW/a
oder weniger aufweisen, wobei hier Klaranlagen mit einem weiten N/CSB-
Verhaltnis beglinstigt sind.

2. Der tagliche Faulgasanfall muss 24 Liter je EWjy oder mehr bei einem
Methangasanteil von nicht weniger als 65 % betragen.

\3. Der elektrische Wirkungsgrad des BHKWs muss 35 % oder mehr betragen. /
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Der energieautarke Betrieb von Klaranlagen unter Einsatz erneuerbarer Energieformen kann
vor allem bei Klaranlagen mit Faulung durch die Ubernahme von Biomasse zur
Cofermentation erreicht werden. Es sind jedoch auch in diesem Fall ein niedriger
Energieverbrauch und hoher Wirkungsgrad des BHKWs als Voraussetzung zu nennen.
Zusatzlich  kénnen Photovoltaikanlagen, Windkraftanlagen, in Einzelfallen auch
Kleinwasserkraftanlagen sowie Solarthermie als erneuerbare Energiequellen fir den Betrieb
auf Klaranlagen eingesetzt werden. Die genannten erneuerbaren Energiequellen
(abgesehen von Biomasse zur Cofermentation) kommen auch als Energiequellen von aerob
stabilisierenden Anlagen in Frage, werden jedoch in der Praxis zu keinem energieautarken
Betrieb fUhren.

Der energieautarke Betrieb von Klaranlagen mit einer mittleren Belastung bis zu 1.000 EW5,
ist durch den Einsatz von Photovoltaik mdglich, wobei flir aerob stabilisierende Klaranlagen
mit einem Flachenbedarf von rund 30 m? je 100 EW,,, gerechnet werden muss, wenn man
einen spez. Energiebedarf von 50 kWh/EW,,/a unterstellt. Aufgrund des Flachenbedarfs ist
ein energieautarker Betrieb von aerob stabilisierenden Klaranlagen mit einer mittleren
Belastung von mehr als 3.000 EW,, wenig realistisch.

/Kléranlagen mit aerober Stabilisierung kdnnen unter folgenden Bedingungeh
energieautark betrieben werden:

1. Die Klaranlage muss einen Energieverbrauch von weniger als 50 kWh/EWx/a
aufweisen.

2. Je 100 EW, 50 muss eine Photovoltaik-Flache von 33 Quadratmeter errichtet
werden.

3. Eine Energieproduktion der Photovoltaik von mindestens 150 kWh je Quadratmeter

\ und Jahr muss erzielt werden konnen. /

Fir Klaranlagen mit Schlammfaulung, in Osterreich sind dies zumeist Klaranlagen mit einer
AusbaugréRe von mehr als 20.000 EW-Ausbau, ist ein energieautarker Betrieb unter
folgenden Voraussetzungen mdglich. Der spez. Energieverbrauch darf 25 kWh/EW5/a nicht
Uberschreiten, der BHKW-Wirkungsgrad muss dann mindestens 35 % betragen, es missen
die Speisereste des Einzugsgebietes zur Cofermentation Ubernommen werden und es muss
eine effiziente Photovoltaikanlage mit einer Flache von 1 m? je 100 EW 5o betrieben werden.
Je geringer der spezifische Energieverbrauch ist, desto niedriger kann der BHKW-
Wirkungsgrad sein beziehungsweise kann der Einsatz an erneuerbaren Energiequellen
entsprechend reduziert werden. Im besten Fall kann bei einem spez. Energieverbrauch von
20 kWh/EW,p/a erreicht werden, dass eine Klaranlage abwasserblrtig energieautark
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betrieben werden kann, d.h. dass die im Abwasser enthaltene Energie zur Abdeckung des
Energieaufwandes zur Abwasserreinigung ausreicht.

Klaranlagen mit Faulung koénnen unter folgenden Bedingungen energieautar}
betrieben werden:

1. Die Klaranlage muss einen Energieverbrauch von 25 kWh/EW,,0/a oder weniger
aufweisen.

2. Der BHKW-Wirkungsgrad muss bei 35 % oder mehr liegen.
(Annahme: 24 Liter Faulgas/EW,0/d und CH4-Gehalt von 65 %)

3. Alle Speisereste des Einzugsgebietes werden zur Cofermentation tibernommen.
(Annahme: 18 kg/EW50/a)

4. Eine Photovoltaikanlage mit einer spez. Flache von mindestens 1 m2/100*EW 5
wird errichtet.

Da in Osterreich nur zwei abwasserburtig energieautarke Klaranlagen dokumentiert sind,
kann - vor allem fir Klaranlagen mit Faulung - der energieautarke Betrieb von Klaranlagen
unter Einsatz von erneuerbaren Energiequellen als realistisches Ziel angesehen werden. Der
Schlissel zum Erfolg liegt neben dem Einsatz von erneuerbaren Energiequellen eindeutig in
der Reduktion des Energieverbrauches von Klaranlagen.

AbschlieRend muss darauf hingewiesen werden, dass der Anspruch, moglichst wenig
externe Energie auf Kldranlagen zu verwenden, nicht zu Lasten der Reinigungsleistung und
der hohen Qualitat der (nieder)dsterreichischen Klaranlagen gehen darf.
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