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Kurzfassung

Die Klaranlage Linz-Unkel (Rheinland-Pfalz) mit einer nominalen Ausbaugrofle von
28.800 EW ist als mechanisch-biologische Abwasserreinigungsanlage mit Schlammfau-
lung und weitergehender thermischer Klarschlammbehandlung ausgefiihrt. Dabei wird
der ausgefaulte Schlamm entwassert, getrocknet und anschlieliend durch eine Karboni-
sierungsanlage thermisch behandelt.

Der Stromverbrauch im Jahr 2018 betrug 1.037.370 kWh. Davon wurden 385.169 kWh
auf der Anlage erzeugt. Der Deckungsgrad betragt 37 %.

Bei der aktuellen mittleren Belastung mit 31.251 EW berechnet sich der spezifische
Energiebedarf zu 33,19 kWh/(EW-a). Die Klaranlage weist demnach einen durchschnitt-
lichen Energiebedarf flr Belebungsanlagen mit anaerober Schlammstabilisierung auf.
Weitere Optimierungspotentiale, besonders im Bereich Warme und der Eigenenergieer-
zeugung, sollen genutzt werden.

Es wird beabsichtigt Férderantrage fir folgende Férderschwerpunkte zu stellen:
Klarschlammbehandlung im Verbund

Erneuerung der Bellftungseinrichtung

Erneuerung von Pumpen und Motoren

Energiemanagementsysteme

Zur energetischen Optimierung und Steigerung des Deckungsgrades sollen folgende
Mafnahmen umgesetzt und Fordermittel beantragt werden:

Maflinahme Investitionskosten und Zeitpunkt der
Fordermittelbeantragung
Klarschlammbehandlung im Verbund 893.000,00 €
(3. Quartal 2022)
Erneuerung der Bellftungseinrichtung 528.000,00 €
(3. Quartal 2020)
Erneuerung von Pumpen und Motoren 676.000,00 €
(3. Quartal 2022)
Implementierung eines Energiemanage- 35.000,00 €
ments (3. Quartal 2022)

Nach Umsetzung dieser Mallnahmen entspricht der spezifische Energieverbrauch
26,7 kWh/(EW-a). Aufgrund des eigen erzeugten Stroms reduziert sich der Fremdstrom-
bezug nach Umsetzung aller Malinahmen auf 14,38 kWh/(EW-a).

Erganzend werden noch weitere Mallnahmen (vgl. 4.2.9 bis 4.2.10 bis) zur energeti-
schen Optimierung und Steigerung der Eigenstromerzeugung umgesetzt. Durch Umset-
zung der MalRnahmen aus Kapitel 4.2.4 bis 4.2.6 wird Uberdies der Strombedarf der
Pumpwerke des Kanalnetzes gesenkt.

Nach Durchfiihrung aller Mallnahmen entspricht der spezifische Fremdstrombezug
13,15 kWh/(EW-a), woraus sich ein Deckungsgrad von 35 %.e ergibt (51 %ges)-
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1. Vorbemerkung

Als Ziel wird in der Richtlinie zur Férderung von Klimaschutzprojekten im kommunalen
Umfeld die Minderung von Treibhausgasemissionen formuliert. Durch investive Malinah-
men soll u. a. die Energieeffizienz von Abwasserbehandlungsanlagen deutlich gesteigert
und durch lokale Erzeugung die Deckung des eigenen Energiebedarfs dieser Anlagen
angehoben werden. Als Fordervoraussetzung investiver MalRnahmen wird deren Not-
wendigkeit hinsichtlich der Erreichung im Folgenden genannten Ziele definiert, die im
Rahmen einer Potenzialstudie zu erértern ist. Es gelten folgende Mindestziele:

e Deckungsquote des Energiebedarfs fir Strom und Warme durch auf dem Grund-
stick umgewandelte Energie von mindestens 70 %

o spezifischer jahrlicher Energiebedarf der gesamten Anlage (inkl. lokal umgewan-
delter Energie) von maximal 23 kWh/(EW-a)

Die Gliederung dieser Potenzialstudie bzw. deren inhaltliche Ausgestaltung basiert auf
den konkreten Vorgaben gemal Vorhabensbeschreibung flir den Férderschwerpunkt
2.6.2 Potenzialstudie Abwasserbehandlungsanlage (PTJ, Version: 06/2019). Erganzend
wurden konkretisierende Vorgaben des Hinweisblatts fiir strategische Férderschwer-
punkte (Stand: 7. Méarz 2019) berlcksichtigt.

2. Bestandsaufnahme

2.1 Aufnahme der Bestandssituation der Klaranlage

Die Klaranlage Linz-Unkel ist eine Klaranlage des Zweckverbandes Abwasserbeseiti-

gung Linz-Unkel im nérdlichen Rheinland-Pfalz. Die Klaranlage ist unmittelbar am Rhein
zwischen den Ortschaften Unkel und Rolandsmihle gelegen.

ROLANDSMUHLE

Klaranlagenstandort J

o

BANDORF 42

UNKELBACH

Unkel

Abb. 1: Karte Klaranlage Linz-Unkel
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Abb. 2: Luftbild Klaranlage Linz-Unkel

Die Zufahrt zur Klaranlage erfolgt tGber einen asphaltierten Weg, der parallel zu einer
Eisenbahntrasse verlauft.



Ingenieurgesellschaft Dr. Siekmann + Partner mbH Seite 7
Potenzialstudie Abwasserbehandlungsanlage Linz-Unkel
Erlauterungsbericht 19 056

2.1.1 Angeschlossene Einwohnerwerte und Alter der Anlage

Objekt : Klaranlage Linz-Unkel
Baujahr/Inbetriebnahme ; 1993

AusbaugréfRe : 28.800 EW (GroRenklasse V)
aktuelle Belastung' ; 31.251 EWcsg?

An die Klaranlage Linz-Unkel sind die Ortschaften Linz, Leubsdorf, Ockenfels, Datten-
berg und Kasbach-Ohlenberg der Verbandsgemeinden Linz sowie die Orte Rheinbreit-
bach, Unkel, Bruchhausen und Erpel der Verbandsgemeinde Unkel angeschlossen.

Die Firma Rabenhorst, ein Hersteller von Fruchtsaften, ist ein zusatzlicher signifikanter
gewerblicher Einleiter. Hieraus resultieren teils starke Spitzenbelastungen.

In den vergangenen Jahren wurde die Klaranlage Linz-Unkel in zwei Bauabschnitten
grundliegend umgebaut. Im Jahre 2011 erfolgte eine Verfahrensumstellung auf
Schlammfaulung. Zur Faulgasverwertung wurde eine Mikrogasturbine samt notwendiger
Peripherie errichtet. In diesem Rahmen wurde ebenfalls die Bellftungseinrichtung in ei-
nem der beiden Belebungsbecken erneuert und das andere aul3er Betrieb genommen.

Im Jahr 2015 folgte im zweiten Bauabschnitt die Errichtung einer Klarschlammtrocknung
mit anschlielender Karbonisierungsanlage zur thermischen Klarschlammverwertung.

Zusatzlich wird Biomasse der Firma Jennewein Biotechnologie GmbH und Saftriick-
stdnde der Firma Haus Rabenhorst in den Faulbehaltern mitbehandelt.

2.1.2 Kurzdarstellung des Reinigungsverfahrens

Das aus dem jeweiligen Einzugsgebiet der Verbandsgemeinden Linz und Unkel anfal-
lende Abwasser wird zunachst durch ein Zulaufpumpwerk (4 St. trockenaufgestellte Krei-
selpumpen) auf Klaranalgenniveau gehoben und anschlieRend tber zwei parallel ange-
ordnete Feinsiebrechenanlagen (Trommelsiebanlagen Fa. Passavant) mechanisch vor-
gereinigt. Das Rechengut wird durch eine Rechengutwasche von organischen Bestand-
teilen getrennt und in einer Rechengutpresse kompaktiert.

" bezogen auf 120 g CSB/(EW - d)
2 Wert aus 36 St. 24-h Mischproben (2018), 32.279 EWcss nach 158 St. 2-h Mischproben (2018)
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Im nachfolgenden Langsand- und Fettfang erfolgt die Abscheidung mineralischer Ab-
wasserinhaltsstoffe sowie die Flotation von Fetten.

- .y e

Abb. 4. Rechengutpfesse

b. 5: Langsand- und Fettfang
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Die Messung der Zulaufmenge erfolgt durch eine magnetisch induktive Durchflussmes-
sung (MID).

Anschlieend wird in einem Vorklarbecken durch Sedimentation energiereicher Primar-
schlamm gewonnen. Der abgesetzte Schlamm wird mit Hilfe eines zentral angetriebe-
nen Schildrdumers in den mittigen Schlammtrichter befordert.

Im als Rundbecken ausgefiihrten Belebungsbecken (Vnu: = 5.100 m?) erfolgt die biolo-
gische Abwasserbehandlung. Zur Belliftung des Abwasser-Belebtschlammgemisches
wurden flachig angeordnete grof3formatige Bellfterplatten (Fa. Messner) installiert.
Aufgrund der Verfahrensflihrung mit intermittierender BelUftung und Anwendung der
Rohrstréomungstechnologie ist kein Einsatz eines weiteren Rihrwerks erforderlich. Das
Becken ist durch eine Trennwand in Holzbauweise zweigeteilt.

Abb. 6: Belebungsecke

Zur Abscheidung des Belebtschlamms vom gereinigten Abwasser sind zwei runde, ho-
rizontal durchflossene Nachklarbecken mit trichterférmiger Sohle vorhanden, die Uber
ein vorgeschaltetes Verteilerbauwerk beschickt werden. Die gereinigte Klarphase fliel3t
Uber ein nachgeschaltetes Ablaufmessbauwerk in den Vorfluter Rhein. Die Mengen-
messung erfolgt durch eine magnetisch induktive Mengenmessung (MID). Fir den
Eventualfall ist ein zusatzliches Hochwasserpumpwerk vorhanden.
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Abb. 7: Nachklarbecken

Die Rucklaufschlammférderung aus den Nachklarbeckentrichtern in das Belebungsbe-
cken erfolgt durch zwei Férderschnecken. Der Abzug von Uberschussschlamm erfolgt
durch zwei trockenaufgestellte Kreiselpumpen. Das Primarschlammpumpwerk ist mit
zwei Exzenterschneckenpumpen und einem vorgeschalteten Mazerator ausgefihrt.
Der abgezogene Schlamm wird im Rohschlammbehalter zwischengespeichert

D ECE Sl &
Abb. 9: Uberschussschlammpumpen

Abb
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Der Uberschussschlamm wird Gber einen Scheibeneindicker maschinell voreingedickt
und gemeinsam mit dem Primarschlamm in dem 2-stufigen Kompaktfaulbehalter (Vge-
hattert= 500 M3, Venaterz= 470 m?) ausgefault. Der Fremdschlammannahmebehalter dient
neben der Annahme von Fremdschldammen zuséatzlich als Puffer zur Speicherung von
eingedicktem Uberschuss- und Primarschlamm.

Abb. 10: Rohschlamm- und Fremdschlammannahmebehalter

Abb. 11: Kompaktaug mit Technikge- Abb. 12: cheibeneindicker

baude
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Die erforderliche Betriebstemperatur in Faulbehaltern wird durch eine Schlammumwal-
zung (2 St. Kreiselpumpen) Uber einen Schlammwarmetauscher eingestellt. Das Faul-
gas wird in einer Mikrogasturbine (Fa. Capstone) zur Eigenstrom- und Warmeerzeu-
gung genutzt. Als Faulgaspuffer dient ein Doppel-Membran-Gasspeicher mit Stitzluft-
geblase.

Ab. 13: Mikrogarbi o ~ Abb. 14: Doppel-Membran-Gasspeicher

Der ausgefaulte Schlamm wird zunachst in 2 St. Nacheindicker abgelassen und an-
schliellend mit einer Schneckenpresse (Fa. Ishigaki) entwassert und in einem Nieder-
temperaturbandtrockner (Fa. Eliquo Stulz) getrocknet.
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Abb. 16: Trockner

Der getrocknete Klarschlamm wird in einer Karbonisierungsanlage (Fa. Pyreg) ther-
misch verwertet.

Abb. 17: yeg-nl und hmbandsge aude
Fir das innovative Schlammbehandlungskonzept wurde die Anlage im Jahre 2014 mit
dem Umweltpreis des Landes Rheinland-Pfalz ausgezeichnet.
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Tab. 1: Ubersicht Anlagenstufen und Aggregate

| Anlagenstufe

| Volumen

\ Aggregat

Zulaufpumpwerk

4 St. trocken aufgestellte
Kreiselpumpen
H=je 9,00 m WS

Rechenanlage

2 St. Trommelsiebanlage
Mit Rechengutwascher
Und Rechengutpresse

Belufteter Langsandfang
und Fettfang

L=20m

Zulaufmengenmessung

MID DN 500

Belebungsbecken

V=5.100 m*

D=37m
Wr=ca.4,75m

Geblasestation

4 St. Drehkolbengeblase

Nachklarbecken 1

1 St. Rundraumer
Agr = 695 m?
D=30m

Nachklarbecken 2

1 St. Rundraumer
Agr = 695 m?
D=30m

Ablaufmengenmessung

MID DN 500
Hochwasserpumpwerk

Riicklauf- und Uber-
schussschlammpumpwerk

2. St Schneckenpumpen
je D =900 mm

Q =je 400 m3¥h
H=je3mWS

2 St. trockenaufgestellte
Kreiselpumpen

Q = je 600 m3h
H=je4mWS

Vorklarbecken

VNutz =265 m3

1 St. Rundraumer
D=10m
WT = 3,27 m

Primarschlammpumpwerk

2 St. Exzenterschnecken-
pumpen mit 1 St. Mazera-
tor

Q =je. 36 m*h

H =20 m (man.)

Kompaktfaulbehalter

VNutz1 =500 m3
VNut22 =470 m?

2 St. Zentralrihrwerke

Heizschlammumwalzung

2 St. Kreiselpumpen
Q =je 65 m*h
H=1,6 m (man)

Maschinelle Schlammein-
dickung

Scheibeneindicker mit
Dinn- und Dickschlamm-
pumpe sowie Flockungs-
mittelaufbereitung
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Schlammentwasserung Schneckenpresse mit
Dunn- und Dickschlamm-
pumpe sowie Flockmittel-
aufbereitung

Schlammtrockner Niedertemperatur-
bandtrockner
thermische Schlammbe- Karbonisierungsanlage

handlung (Pyreqg)
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2.1.3 Produzierte Faulgasmenge und Nutzung

Der auf der Klaranlage Linz-Unkel anfallende Klarschlamm wird seit dem Jahr 2011 an-
aerob stabilisiert. Die gewonnenen Faulgasmengen sind folgendem Graphen zu entneh-
men:

Faulgasertrag [m%a]

300.000
250.000 "_’.\’\‘\/
200.000
150.000
100.000

50.000

2013 2014 2015 2016 2017 2018
Abb. 18: Retrospektive Faulgasertrag KA Linz-Unkel (2013-2018)

Der Median des Methangehaltes der Faulgasanalysen in den Jahren 2012 bis 2017 lag
bei rd. 60 %.

Das Faulgas wird in der Mikrogasturbine zur Strom- und Warmeproduktion genutzt. Teils
wurde es bei gesteigertem Warmebedarf auch zur Feuerung des Heizkessels verwen-
det. Wenn die anfallende Faulgasmenge nicht vollstdndig von der Turbine verarbeitet
werden kann, werden Teilmengen, z. B. im Revisionsfall, Betriebsstérungen oder wah-
rend Wartungsarbeiten, durch Einsatz der Fackel abgebrannt.

Esrrg = 255.220 m3a - 60 Yomethan - 10 KWh/m?® = 1.531.320 kWh/a

2.1.4 Art der Schlammentsorgung

Der anfallende Klarschlamm wird in der Pyreg-Anlage karbonisiert. Zielsetzung dabei ist
es, das Karbonisat zum Phosphorrecycling an die Dingemittelindustrie abzugeben.
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2.1.5 Anfallende und entsorgte Schlammmengen

Auf der KA Linz-Unkel wurde im Jahr 2019 erstmals die gesamte thermisch behandelte
Klarschlammmenge an die Dingemittelindustrie weitergegeben.

Jahr Landwirtschaftliche Karbonisat Abgabe Karbonisat Abgabe
Verwertung Verbrennung Dungemittelindustrie
[Mg/a] [Mg/a] [Mg/a]
2013 2.113 - -
2014 2.501 - -
2015 1.967 - -
2016 1.268 92 -
2017 226 188 -
2018 243 148 70
2019° 255 204

Abb. 19: Klarschlammentsorgung KA Linz-Unkel (2013-2019)

2.1.6 Grad der Automatisierung der Anlagen

Durch implementierte Mess- und Regeltechnik (vgl. Kap. 2.2) erfolgt die Regelung der
meisten Aggregate automatisiert und an z. B. die Zulaufmenge angepasst. Der Betrieb
der thermischen Schlammbehandlung erfolgt durch ein vom Prozessleitsystem der Ab-
wasserreinigung losgeldsten Prozessleitsystem.

3 Unvollstandig. Menge bis einschlieBlich September 2019
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2.1.7 Sanierungsbedarf von Bau-, Maschinen- und EMSR-Technik

Die Trommelsiebanlagen der Fa. Passavant sind dringend sanierungsbedurftig. Durch
provisorische Reparaturen kdnnen diese kurzfristig genutzt werden. Eine neue Rechen-
anlage inkl. Rechengutwaschpressen, Radumerbricke des Sandfangs und ein Sand-
waschklassierer befinden sich aktuell in Planung und Umsetzung. Im selben Projekt wird
ebenfalls das Zulaufpumpwerk erneuert und mit energieeffizienten Pumpen ausgeristet.

2.1.8 Lokale Rahmenbedingungen

Die Klaranlage liegt direkt am Rhein und kann ggf. auch von Hochwasserereignissen
betroffen sein.

Das Einzugsgebiet der Klaranlage wird iberwiegend im Mischsystem und teils im Trenn-
system entwassert. Zur Abwasserableitung werden mehrere Pumpwerke bendétigt (vgl.
2.10).

Signifikanter gewerblicher Abwassereinleiter ist die in der Stadt Unkel anséassige Fa. Ra-

benhorst. Aus der Herstellung von Frucht- und Gemusesaften resultieren starke saison-
abhangige Belastungsschwankungen zwischen rd. 2.000 EWcsg und 21.000 EWcss.

Frachtder Fa. Rabenhorst

25.000 EW

20.000 EW

L)
[ ]
15.000 EW ce o,
[ ] ° [ ° ° [
10.000 EW % o ., ° o®
[

° ° ° ®e o o o e o
5.000 EW gn o . o, ° 3 . e ® e o

oo ® ) ° ) o

0 EW

02.09.2019  12.09.2019  22.09.2019  02.10.2019  12.10.2019  22.10.2019 01.11.2019 11.11.2019 21.11.2019

@ CSB Pges TNb NH4-N BSB5

Abb. 20: Fracht der Fa. Rabenhorst [EW]
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2.1.9 Darstellung aller Energieerzeugungsanlagen

Auf der Anlage sind drei PV-Anlagen mit einer Gesamtleistung von 82 kWe g vorhanden.
Die PV-Anlage auf dem Betriebsgebaude (35 kWp) und die PV-Anlage auf dem Tech-
nikgebaude der Faulung (17 kWp) speisen vollstandig in das 6ffentliche Stromnetz ein.
Die dritte PV-Anlage auf dem Gebaude der thermischen Schlammbehandlung (30 kWp)
wird vollstandig zur Deckung des Eigenbedarfs genutzt und durch ein Energieflussrelais
abgeschaltet, sobald es zu einer Netzeinspeisung kommen wiirde.

A

|

-—

L
—I ]l
> éﬁl-

(o
A
P/-Anlage ca. 35 kWp  PV-Anlage ca. 17 kWp
[ Volieins perser) [ Volleinspesser )

W

Verbraucherabgange zu
Schaltanlagen
{Rechen, Gebldsestat.,,
SEA, ...)

Fharm. Schiammbeahandiung | Fawbehalteranlags

L4

,.f;;j.m._‘
o B

IE ﬁ

Mikrogas-
turbine {EWK)
v
Verbraucher- Verbraucher-
abginge them abglnge zu
Schlammbehandung Faulbehiberanlage

Abb. 21: Schema Stromerzeuger auf der KA Linz-Unkel
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Zur Faulgasnutzung ist eine Mikrogasturbine der Fa. Capstone installiert (Baujahr 2009).
Zu dem erzeugten Faulgas kann wahlweise Erdgas beigemischt werden. Die maximale
Beimischung ist auf 50 % limitiert. Die Mikrogasturbine besitzt eine Nennleistung von
65 kWe und 120 kWi, ist jedoch gedrosselt auf 50 kW, (ca. 90 kWin). Die Nennwirkungs-
grade betragen bei gedrosselter Leistung rd. 28 %e und 55 %w. Der genaue Gasver-
brauch der Turbine kann mit der installierten Messtechnik nicht nachvollzogen werden.
Unter der Annahme eines mittleren elektrischen Wirkungsgrads von 25 % sowie auf Ba-
sis er produzierten Strom- und Warmemenge, kann die zugefiihrte Brennstoffleistung
und somit der thermische Wirkungsgrad wie folgt ermittelt werden;

EBr,Tu = EeI,Tu /r]el,Tu
363.885 kWh/a / 25 %
1.455.540 kWh/a

Nihtu = Eitn,Tu / Egr1u
423.211 kWh/a / 1.455.540 kWh/a
= 29 O/o

Zur bedarfsgesteuerten zusatzlichen Warmeerzeugung ist ein Heizkessel der Fa. Bude-
rus mit einem Brenner, der fir den Betrieb mit Erdgas sowie Faulgas geeignet ist, mit
einer Maximalleistung von 125 kWi, vorhanden. Im Verlauf des Jahres 2018 wurde auf-
grund des groRen Warmebedarfes, ein Brenner, der ausschlieRlich mit Erdgas betreiben
werden kann, installiert. Wenn der thermische Bedarf durch die Ubrigen Aggregate nicht
gedeckt werden kann wird der Kessel automatisch in Betrieb genommen. Unter Beriick-
sichtigung der berechneten Brennstoffleistungsaufnahme der Mikrogasturbine, der ver-
fugbaren gesamt Brennstoffleistung durch Erd- und Faulgas und des berechneten War-
mebedarfs der Anlage* (vgl. 2.5.3), kann die vom Heizkessel aufgenommene Brennstof-
fleistung mit dem zugehdérigen thermischen Wirkungsgrad berechnet werden.

_ 5
Egrnk = Egrec+Fa - Egr1u

= 2.559.280 kWh/a 1.299.589 kWh/a
= 1.259.691 kWh/a

B = Etn - Eih1u

= 1.279.044* KkWh/a 423.211 kWh/a
= 855.833 kWh/a

NihHe = Eih,Hi / Eb&r Hk
855.833 kWh/a / 1.103.740 kWh/a
= 78 O/o

Der berechnete Wirkungsgrad des Heizkessels ist in einem realistischen Bereich, so
dass dieser zur Validierung des berechneten thermischen Wirkungsgrades der Mikro-
gasturbine herangezogen werden kann. Dem folgend betragt der Gesamtwirkungsgrad
der Turbine lediglich rd. 54 %.

4 Abzlglich ausgekoppelter thermischer Energie Pyreg-Anlage 130.000 kWh/a (6.500 h, 20 kW)
5 Heizwert Erdgas mit 10 kWh/m?
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Die Karbonisierungsanlage soll laut Planung im Betrieb (Nenndurchsatz) eine thermi-
sche Leistung von bis zu 150 kWi, zur externen Nutzung zur Verfigung stellen. Bei den
aktuellen Betriebsparametern betragt die nutzbare Warmeleistung im Mittel lediglich rd.
20 kW. Dies ist durch geringere Durchsatze und haufige An- und Abfahrvorgange der
Anlage zu begrinden.

Es ist ein System zur Warmertckgewinnung aus dem Trocknungsprozess vorhanden,
mit dem Warme auf einem niedrigeren, aber zur Beheizung der Faulung und des Be-
triebsgebaudes ausreichendem, Temperaturniveaus gewonnen werden soll. In der Pla-
nung wurde eine Leistung von 100 kWi angenommen. Aufgrund der starken Abhangig-
keit von Umgebungsparametern und unklarer Warmestrome, musste die Warmeruckge-
winnung voriibergehend aul3er Betrieb genommen werden. Zurzeit werden Malinahmen
zur Optimierung und Wiederinbetriebnahme untersucht.

Zur Beheizung des Betriebsgebaudes und der alten Schlammbhalle ist ein weiterer Heiz-
kessel, der mit Erdgas betrieben wird, vorhanden.
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2.2 Sensor-/Messtechnik und Kontrolle der Abwasserqualitat

Im Prozessleitsystem der Klaranlage werden folgende Parameter erfasst:

UV 1, Zulauf/Rechen:

Hoéhenstand Pumpenvorlauge (Zulaufpumpen)
pH Ablauf Sandfang

Temperatur, Ablauf Sandfang

Leitfahigkeit, Ablauf Sandfang
Durchflussmengenmessung, Zulauf Klaranlage

UV2, Belebung

02 BB1a+1b

NH4 Zulauf Belebung

NO3 Ablauf Belebung

NH4 Ablauf Belebung
Durchflussmengenmessung Rucklaufschlamm
Hohenstand PLS-Pumpensumpf
Héhenstand Uberschussschlamm
TS-Messung Rucklaufschlamm
Durchflussmengenmessung KA
pH Ablauf KA

Temperatur Ablauf KA

Tribung Ablauf KA
Rheinpegelmessung

UV3, Schlammentwasserung (alt)

Fillstand Schlammsilo 1

Durchfluss USS zum Silo 1

Fullstand Schlammsilo 2

Durchfluss USS zum Silo 2

Férdermenge Schlamm zur Trocknungshalle
Niveau Brauchwasser

UV4, Faulbehalter

Hoéhenstand Rohschlammbehalter
Hohenstand Fremdschlammbehalter
Foérdermenge Rohschlamm in Faulbehalter
Foérdermenge Fremdschlamm in Faulbehélter
Annahmemenge Fremdschlamm

Temperatur Faulbehalter 1

Temperatur Faulbehalter 2

Fullstand Gasspeicher

Gasmengenmessung (Erzeugung)

UV5, Primarschlammpumpwerk
o Foérdermenge Primarschlamm in Rohschlammbehalter

UVG6, Trocknung, Karbonisierung
o Warmemengen / Temperaturen
o Durchsatze
o TS-Messung
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2.3 Personalsituation

Der Betrieb der 5 Klaranlagen des Abwasserzweckverbandes sowie der Bauwerke,
Pumpwerke und des Kanalnetzes erfolgt durch 7 Mitarbeiter. Diese haben folgende Qua-
lifikation:

3 Abwassermeister
4 Facharbeiter (u.a. Elektriker und Fachkrafte fir Abwassertechnik)

Die Ubergeordnete Betriebsfiihrung erfolgt durch den Zweckverband Abwasserbeseiti-
gung Linz-Unkel und die zustandige Werkleiterin, Frau Stirba.

2.3.1 Weiterbildungsbedarf

Das Personal nimmt regelmafig an Schulungsveranstaltungen sowie den Treffen der
Klaranlagennachbarschaften teil. Durch kontinuierliche Weiterbildungen verfligt das Per-
sonal Uber hohe Qualifikation.

2.3.2 Darstellung der Qualitét der Betriebsfiihrung der Anlage

Mit Verweis auf die unmittelbar vor- und nachstehenden Kapitel ist eine hohe Qualitat
der Betriebsflhrung der Anlage festzustellen.

2.3.3 Teilnahme an Benchmarks der Verbande

Der Zweckverband Abwasserbeseitigung Linz-Unkel ist Mitglied der DWA und regelma-
Riger Besucher der angebotenen Seminare.

2.3.4 Relevanz und Know-How zum Energieverbrauch

Die Senkung des Energieverbrauchs und die Nutzung regenerativer Energien hat fur
den Zweckverband Abwasserbeseitigung Linz-Unkel in den letzten Jahren schon einen
grolien Stellenwert eingenommen. Deshalb sind auf der Klaranlage schon mehrere PV-
Anlagen, sowie eine Klarschlammfaulung mit innovativer thermischer Schlammbehand-
lung vorhanden.

Durch die Verfahrensumstellung der Schlammstabilisierung konnte der Stromeinkauf der
Anlage vom Jahr 2010 an bis zum Jahr 2014 mehr als halbiert werden. Dies darf als
Beleg fir die besondere Relevanz sowie fir das vorhandene Know-how zum Energie-
verbrauch angeflihrt werden.
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2.4 Beabsichtigte Planungen

Zur energetischen Optimierung der Anlage sollen im Rahmen der Kommunalrichtlinie
folgende EinzelmaRnahmen umgesetzt und entsprechende Fordergelder beantragt wer-
den:

e Erneuerung der Bellftungseinrichtung (Geblaseaggregate und Bellifterplatten im

Belebungsbecken 2)

e Erneuerung von Pumpen und Motoren

e Implementierung eines Energiemanagementsystems

e Klarschlammverwertung im Verbund

2.5 Analyse des Energieverbrauchs

2.5.1 Aufnahme aller wichtigen Energieverbraucher
(geordnet nach Anlagenteilen)

Die wichtigsten Energieverbraucher der Klaranlage sind in der nachfolgenden Tabelle —
geordnet nach Anlagenteilen — zusammengestellt:

Tab. 2: Zusammenstellung der wichtigsten Energieverbraucher

Anlagenstufe Aggregat Nennleistung
[kW]
Zulaufpumpwerk Kreiselpumpe 1 18,5
Kreiselpumpe 2 18,5
Kreiselpumpe 3 18,5
Kreiselpumpe 4 18,5
Mechanische Vorreinigung Trommelsiebanlage 1 5,5
Trommelsiebanlage 2 55
Rechengutpresse 3,6
Bellftung Sand-/Fettfang 3,5
Vorklarung Raumer 0,18
Primarschlammpumpe 1 5,5
Primarschlammpumpe 2 5,5
PS-Macerator 4
Biologie Belebungsbecken Geblase 1 30
Geblase 2 30
Geblase 3 30
Geblase 4 30
Rucklaufschlammpumpe 1 11
Rucklaufschlammpumpe 2 11
Uberschussschlammpumpe 1 2,2
Uberschussschlammpumpe 2 2,2
Nachklarung Raumer 1 0,18
R&aumer 2 0,18
Schlammspeicherung USS-Eindicker-Krahlwerk 0,25
US-Pumpe 4.8
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Anlagenstufe Aggregat Nennleistung
[kW]
FS-Pumpe 5,5
FS-Macerator 4
Frisch-Schlamm-Rihrwerk 3,4
Fremd-Schlamm-Ruihrwerk 3.4
Faul-Schlamm-RUhrwerk 3,4
Fremdschlammpumpe 4
Schlammeindickung Didnnschlammpumpe 4
Macerator 2,2
MUSE 0,75
Dickschlammpumpe 3
Faulbehalter FS-Umwalzpumpe 1 5,5
FS-Umwalzpumpe 2 5,5
FB-Ruhrwerk 1 4
FB-RUhrwerk 2 4
Klarschlammbehandlung Entwasserung 3,2
Trocknung 13,3
Mineralisierung 9,2
Sonstiges Gasaufbereitung/Verdichter 6-7
Brauchwasseranlage alt 11
Brauchwasseranlage neu 11
Stitzluftgeblase 1,1
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2.5.2 Ermittlung des gesamten Stromverbrauchs sowie einzelner groRer Ver-
brauchsdaten

Der Gesamtstromverbrauch der Klaranlage Linz-Unkel lag im Betriebsjahr 2018 bei
1.037.370 kWh/a. Dies entspricht einem spezifischen Stromverbrauch von
ca. 33,19 kWh/(EW-a).

Der Stromverbrauch der Anlagenstufen wird getrennt durch 6 Unterverteilungen sowie
einen separaten Stromzahler des Betriebsgebaudes erfasst. Die Anlagenstufen der
Schlammbehandlung (Entwasserung, Trocknung, Mineralisierung) verfligen jeweils tber
separate Messungen.

Der Verbrauch der nicht gemessenen einzelnen Aggregate wurde Uber die Nennleistun-
gen dieser, die durch das Prozessleitsystem aufgezeichneten Betriebsstunden und ei-
nen Faktor zur tatsachlichen Leistungsaufnahme errechnet. Dieser wurde in Abhangig-
keit des Aggregates angepasst und so gewahlt, dass die berechneten Energieaufnah-
men naherungsweise den gemessenen Strommengen der einzelnen Unterverteilungen
entsprechen. Die gewahlten Faktoren sind in Tab. 3 aufgefihrt.

E = PNenn * tBetrieb * Ftatséchliche Leistungsaufnahme

Die Uberbleibende Differenz, zwischen den berechneten Verbrauchen und der Summe
des genutzten Stromes (Einkauf + Einspeisung Turbine + PV-Schlammbehandlung) wird
als Verbrauch, der nicht einzeln erfassten Aggregate betrachtet (z. B. Auf3enbeleuch-
tung).

Der Verbrauch kann wie folgt auf die einzelnen Anlagenstufen aufgeteilt werden:

Tab. 3: Zusammenstellung der Stromverbrauche (2018)

Anlagenstufe Aggregat Ftil:' Stromverbrauch
[%] [kWh]
Zulaufpumpwerk Kreiselpumpen 90 91.576
Mechanische Vorreinigung | Trommelsiebanlagen 90 20.296
Rechengutpresse 85 3.060
Bellftung Sand-/Fettfang 85 6.843
Vorklirung Raumer 100 1.566
Primarschlammpumpen 80 1.276
PS-Macerator 75 870
Biologie Belebungsbecken | Geblase 100 366.000
Riicklaufschlammpumpen 1 95 90.916
Uberschussschlammpumpen | 95 2.508
Nachklérung Raumer 100 1.566
Schlammspeicherung USS-Eindicker-Krahlwerk 100 2.175
US-Pumpe 90 2.419
FS-Pumpe 90 3.713
FS-Macerator 90 2.700
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Fak-
Anlagenstufe Aggregat tor Stromverbrauch
[%] [kWh]

Frisch-Schlamm-Riihrwerk 80 23.664
Fremd-Schlamm-Riihrwerk 80 23.664
Faul-Schlamm-Riihrwerk 80 23.664
Fremdschlammpumpe 80 480

Schlammeindickung Diinnschlammpumpe 80 13.440
Macerator 80 7.392
MUSE 80 2.520
Dickschlammpumpe 80 5.040

Faulbehilter FS-Umwaélzpumpen 80 38.280
FB-Rihrwerke 80 27.840

Klarschlammbehandlung | Entwasserung Me 22.840
Trocknung M® 84.883
Mineralisierung M® 59.388

Sonstiges Gasaufbereitung/Verdichter B’ 48.295
Brauchwasseranlage alt 90 1.881
Brauchwasseranlage neu 90 3.465
Stiitzluftgeblase 80 7.656
Betriebsgebaude M® 15.341
Sonstiges B® 30.157

6 Gemessen (iber separaten Zahler
7 Differenz des von der Mikrogasturbine produzierten zum ins Klaranlagennetz eingespeisten

Stroms

8 Differenz des Gesamtstromverbrauchs der Anlage und der Berechneten Stromverbrauchen der

einzeln erfassten Aggregate



Ingenieurgesellschaft Dr. Siekmann + Partner mbH
Potenzialstudie Abwasserbehandlungsanlage Linz-Unkel
Erlauterungsbericht

Seite 28

19 056

Stromverbrauch

15.341 kWh/a
7.656 kWh/a 23 355 kWh/a

5.346 kWh/a 6.843 kWh/a
\ / "

28.392 kWh/a

30.157 kWh/a

22.840 kWh/a

/

1.566 kWh/a j
2.508 kWh/a
= Zulaufpumpwerk = Rechenanlage
= Sand-/ Fettfang Vorklarung
= Geblase Biologie = Ricklaufschlammpupwerk

= Uberschussschlammpumpen = Nachklarung

= Schlammspeiherung = Schlammeindickung

= Faulbehalter Umwazung = Entwasserung

= Trockner = Mineralisierung

= Brauchwasseranlage Gasspeicher

= Betriebsgebaude = Turbine/Aufbereitung/Verdichter
= Sonstiges

Abb. 22: Zusammenstellung der Energieverbrauche der Aggregate (Jahr 2018)
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Geordnete Verbraucherliste
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Abb. 23: Geordnete Liste der elektrischen Verbraucher (Jahr 2018)

Die drei groten Verbrauchergruppen (Geblase der Biologie, Zulaufpumpwerk und
Rucklaufschlammpumpwerk) verursachen mehr als 50 % des gesamten Stromver-
brauchs. Diese Aggregate sollten entsprechend besonders auf Optimierungspotentiale
untersucht werden.
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2.5.3 Warmebedarf auf der Anlage

Bei der Konzeption der Verfahrensumstellung auf Schlammfaulung mit anschlieRender
thermischer Klarschlammverwertung wurde eine kaskadische Warmenutzung mit Heiz-
kreislaufen auf verschiedenen Temperaturniveaus vorgesehen. Warme auf dem hohen
Temperaturniveau wird dabei fir die Klarschlammtrocknung eingesetzt wahrend fir die
Beheizung des Faulturms die auf niedrigerem Temperaturniveau ausgekoppelte Warme
aus der Warmerickgewinnung der Trocknerabluft genutzt wird.

Zur Trocknung wird eine maximale Warmeleistung von ca. 290 kW bendtigt
(350kg H>O/h bei 0,85 kWh/kg H20). Die im Trockner verdampfte Wassermenge kann
aus der Differenz der entwasserten und der getrockneten Schlammmasse errechnet
werden.

1.753.750 kg OSenf/a — 506.639 kg OSyo/a = 1.247.111 kg H20/a
1.247.111 kg HzO/a - 0,85 kWh/kg H:0 = 1.060.044 kWhy/a

Im Jahr 2018 wurden insgesamt rd. 1.060.044 kWh® zur Trocknung aufgewendet.

Mit der Gbrigen Warmeleistung sowie im Optimalfall riickgewonnener Warme aus dem
Trocknungsprozess werden die Faulbehalter beheizt.

Im Jahr 2018 wurden insgesamt 104.000 kWhy° (Deckung der Abstrahlverluste) und
245.000 kWh® (Erwarmung Rohschlamm) zur Beheizung der Faulbehalter verbraucht.

Die Beheizung des Betriebsgebaudes und der alten Schlammbhalle (nur Frostschutz) er-
folgt Uber eine separate Gasheizung. Der Erdgasbezug der Heizung wird durch einen
separaten Zahler aufgezeichnet und betrug im Jahr 2018 4.104 m3. Dies entspricht einer
Heizlast von ca. 39.000 kWh/a'®. Die Versorgung der Geb&udeheizung ist ebenfalls
durch einen Anschluss an den Heizkreisverteiler des ,Schlammbehandlung“-Heizkreis-
laufes moglich. Dieser wird jedoch aufgrund des Warmemangels des Heizkreislaufes
nicht genutzt.

Der gesamte Warmebedarf der Anlage, ohne Berticksichtigung verschiedener Tempe-
raturniveaus, betrug somit rd. 1.448.044 kWh.

Warmebedarf

= Trocknung

245.000 kWh/a Erwérmung Rohschlamm

Deckung Abstrahlverluste
Faulung

1.060.044 kWh/a Beheizung Geb&ude

Abb. 24: Zusammenstellung der Warmeverbraucher (Jahr 2018)

9 Rechnerischer Wert, keine ausreichenden Messdaten vorhanden
10 Bei Ho = 10 kWh/m?® und ni = 95 %
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2.6 Ableitung einer Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Bilanzierung erfolgt nach dem Prinzip der ,endenergiebasierten Territorialbilanz“'".
Hinweis: Als Emissionsfaktor wird gemaf der fir die Beantragung investiver Malinah-
men seitens PTJ bereitgestellten Berechnungsformulare ein Wert von 0,537 kg CO»-
Aq/kWhe (UBA, 2018) angenommen.

Die Abwasserbehandlungsanlage Linz-Unkel bezieht ca. 652.201 kWh/a Strom. Dem-
nach kann die CO2-Aqg-Emission, bei aktuellem Fremdstrombezug, wie folgt berechnet
werden:

652.201 kWh/a - 0,537 kg CO-Aq/kWh = 350,232 Mg CO.-Ag/a

Zur lokalen Warme- und Stromerzeugung werden zusatzlich 106.900 m®a Erdgas ver-
braucht.

106.900 m¥a - 32,3 MJ/m? 2= 3.452.870 MJ/a = 3,45 TJ/a

3,45 TJ/a - 55,9 Mg CO,-Aq/TJ @ 193,015 Mg CO2-Ag/a

Die CO,-Emission des Fremdstrombezugs und genutzter fossiler Brennstoffe betragt so-
mit 543,247 Mg CO2-Ag/a.
2.7 Zusammenfassung aktuelle energetische Situation

Die Klaranlage Linz-Unkel weist einen spezifischen Stromverbrauch von
33,19 kWh/(EW-a) auf. Der spezifischen Fremdstrombezug, betragt 20,86 kWh/(EW-a)

Aktuell Zielwert
Spezifischer Energiebedarfa | 33,19 kWhea/(EW-a) <= 23 kWha/(EW-a)
Spezifischer Energiebedarfin | 46,34 kWhw/(EW-a) -

Deckungsquotee 37 % (29 YEreuerbar) -
DeCkungquOteth 100 % (62 0A)Erneuerbar) =
Deckungsquote 46 YEmeuerbar >= 70 Y%Emeuerbar

1 Fokus Energie- und Treibhausgasbilanzierung fir Kommunen, Service- und Kompetenzzent-
rum: Kommunaler Klimaschutz, im Auftrag des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und
nukleare Sicherheit (BMU), 2018

12 Heizwert fir Erdgas aus dem deutschen Erdgasnetz [Climate Change 27/2016, CO2Emissions-
faktoren fir fossile Brennstoffe, Umweltbundesamt]

3 Emissionsfaktor fiir Erdgas aus dem deutschen Erdgasnetz [Climate Change 27/2016,
CO:2Emissionsfaktoren flr fossile Brennstoffe, Umweltbundesamt]
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2.8 Bewertung anhand energetischer Beurteilungskriterien und Ermittlung
spezifischer Kennzahlen

2.8.1 Idealwertbestimmung nach DWA-A 216

Gemal dem Arbeitsblatt DWA A-216 sind folgend die spezifischen Stromverbrauche der
Aggregate mit den anlagenspezifischen Idealwerten verglichen, um Optimierungspoten-
ziale abzubilden. Zur Berechnung der Idealwerte wurden Kennzahlen des Arbeitsblattes
DWA A-216, sowie die aus dem Prozessleitsystem ausgelesenen Betriebsdauern sowie
weitere anlagenspezifische Randbedingungen genutzt.

Tab. 4: Zusammenstellung spezifische Stromverbrauche und Idealwerte

(Betriebsjahr 2018)
Anlagenstufe Aggregat Spezifischer Anlagenspezifi-
Stromverbrauch scher Idealwert
[KWh/(EW-a)] [KWh/(EW-a)]
Zulaufpumpwerk | Kreiselpumpen 2,93 2,15
Mt_ac_hanlsche Vor- Trommelsiebanlagen 0,65 0,20
reinigung
Rechengutpresse 0,1
BellGftung Sand-/Fett- 0,22
fang
Vorklarung Raumer™ 0,05 -0,03
Primarschlammpum- 0.04 0,03
pen
PS-Macerator 0,03
Biologie Bele- Geblise 11,71 7,81
bungsbecken
Ruicklaufschlamm- 291 1,63
pumpen
Uberschussschlamm- 0.08 0,03
pumpen
Nachklarung Raumer 1 0,05 0,08
Schlammspeiche- | USS-Eindicker-Kréhl- 0.07
rung werk '
US-Pumpe 0,08 0,03
FS-Pumpe 0,12 0,06
FS-Macerator 0,09
Frisch-Schlamm-
Rahrwerk 0.76
Fremd-Schlamm-
Rihrwerk 0.76
Faul-Schlamm-Ruhr- 0.76
werk
Fremdschlamm- 0.02 0,01
pumpe
Schlammeindi- Diinnschlammpumpe 0,43
ckung

14 Die installierte Nennleistung (0,18 kW) ist geringer als der in DWA-A 216 angegebene Richtwert
von 0,3 kW, weshalb der Idealwert, bei gleich angenommener Betriebszeit unterschritten wird
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Anlagenstufe Aggregat Spezifischer Anlagenspezifi-
Stromverbrauch scher Idealwert
[kWh/(EW-a)] [KWh/(EW-a)]
Macerator 0,24
MUSE 0,08 0,00
Dickschlammpumpe 0,16
Faulbehalter FS-Umwalzpumpen 1,22 1,09
FB-RUhrwerke 0,89 0,61
Elarschlammbe- Entwasserung 0,73 0,06
andlung
Trocknung 2,72
Mineralisierung 1,9
Sonstiges Gasaufbereitung/Ver-
dichtung 1,55
Slt[auchwasseranlage 0.06
;B“;?Juchwasseranlage 0.11
Stiutzluftgeblase
Betriebsgebaude 0,49
Sonstiges 0,96

Die Flache des Betriebsgebaudes betragt ca. 280 m2. Der spezifische Heizenergiebedarf
betragt bei einem Energieverbrauch von 39.000 kWh/a rd. 139 kWh/(m?-a). Dort enthal-
ten ist jedoch noch die Energiemenge zur Warmwassererwarmung sowie zum Frost-
schutz in der alten Schlammhalle, so dass der tatsachliche Wert niedriger und damit
einem vergleichbar guten Bereich' zuzuordnen ist.

15140 — 200 kWh/m? a bei alteren Gebauden, 40 — 100 kWh/m? a bei neuen Gebauden [Energie
auf Abwasseranlagen, Handbuch NRW]
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Zulaufpumpwerk

Das Zulaufpumpwerk weist ein signifikantes Optimierungspotential auf. Zu dem hohen
spezifischen Energieverbrauch, kommt ebenfalls das hohe Alter der Pumpen sowie die
technisch nicht mehr aktuelle Ansteuerung dieser, die keine lastorientierte Regelung er-
moglicht. Durch den Austausch durch energieeffiziente und mit Frequenzumrichtern aus-
gestattete Pumpen kann ein grol3es Stromeinsparpotential genutzt werden. Die Erneu-
erung des Pumpwerkes befindet sich aktuell in Planung und soll zeithah umgesetzt wer-
den, so dass diese MalRnahme nicht zur Férderung angemeldet wird.

Rucklaufschlammpumpwerk

Die spezifischen Kennzahlen der Pumpen des Ricklaufschlammpumpwerks weichen
stark von den Idealwerten ab. Ein Austausch der Pumpen durch energiesparende Ag-
gregate bietet ein grofRes energetisches Optimierungspotential.

Uberschussschlammpumpe

Die spezifischen Kennzahlen der Uberschussschlammpumpen weichen stark von dem
Idealwert ab. Ein Austausch der Pumpen durch ein energiesparendes Aggregat bietet
ein groRes energetisches Optimierungspotential.

Mechanische Reinigungsstufe
Bei der mechanischen Reinigungsstufe wird der ldealwert deutlich Uberschritten.
Dadurch ist fur diese Reinigungsstufe ein signifikantes Optimierungspotenzial gegeben.

Belebung
Die groRten Stromverbraucher sind die Geblase der Belebung. Der Idealwert wird von

diesen deutlich Uberschritten, so dass ein akuter Handlungsbedarf gegeben ist.

Nachklarung
Die Raumer der Nachklarung besitzen eine kleinere, als von der Literatur angegebenen,

Leistung. Bei vollstandiger Funktion ergibt sich dadurch kein Handlungsbedarf.

Schlammbehandlung

Im Bereich der Schlammbehandlung stehen insbesondere fiir die thermische Klar-
schlammverwertung wenige Vergleichsdaten zur Verfigung. Aufgrund des geringen Al-
ters der Aggregate sowie Erfahrungswerte des Betriebspersonals, besteht kein akuter
Handlungsbedarf.
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2.9 Gegeniiberstellung von verbrauchter und erzeugter Energie

Auf der Klaranlage Linz-Unkel wird von den PV-Modulen sowie der Mikrogasturbine
Strom erzeugt. Der weitere Bedarf wird aus dem Netz des o6rtlichen Versorgers bezogen.
Zur erganzenden Warmeversorgung und zur Auslastung der Mikrogasturbine sowie im
Anfahrbetrieb der Pyreg-Anlage wird Erdgas bezogen.

Tab. 5: Gegenuberstellung Stromverbrauch und Stromerzeugung (Jahr 2018)

Verbraucher Erzeuger
[kWh/a] [kWh/a]
PV-Anlage 25.742
Zulaufpumpwerk 91.575 Betriebsgebaude | (Volleinspeisung)
PV-Anlage 13.232
Mechanik 30.198 Technikgebaude L
Faulun (Volleinspeisung)
9
PV-Anlage 21.284
Biologie 459.423 Schlammbehand- | (vollstandiger Ei-
lung genverbrauch)
363.885
. . (48.295 Verbrauch
Faulung 176.991 Mikrogasturbine der Gasverdich-
tung)
Thermische
Schlammbehand- 167.111
lung
Sonstiges 112.072
Summe 1.037.370 Summe 424.143
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2.9.1 Eigenversorgungsgrad Strom

Der Eigenversorgungsgrad durch auf der Klaranlage erzeugten Strom betragt 37 %.
Nicht enthalten ist die von den volleinspeisenden PV-Anlagen erzeugte Strommenge.
Abzlglich des erzeugten Stromes aus der Erdgasnutzung betragt der Deckungsgrad rd.
29 %.
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Abb. 25: Eigenversorgungsgrad mit elektrischer Energie (DWA A-216)

2.9.2 Eigenversorgungsgrad Warme

Der Warmebedarf wird zu 100 % durch auf der Klaranlage umgewandelte Energietrager
gedeckt. Erneuerbaren-Energietragern kann dabei ein Anteil von rd. 62 % zugeordnet
werden.

2.10 Kommunales Abwassernetz / Pumpstationen

Das Abwasser wird zu groRen Teilen durch Pumpstationen zur Klaranlage Linz-Unkel
gefordert. Insgesamt sind dazu 5 groRe Pumpwerke vorhanden:

Tab. 6: Ubersicht Pumpwerke

Pumpwerk Max. Forder- Anzahl Fordermenge Leistung
hoéhe Pumpen je Pumpe je Pumpe
Rheinbreitbach 12,0 m 2 St. 156 m*h 15 kW
Erpel 18,0 m 3 St. 480 m3/h 45 kW
Kasbach 7,5 m 3 St. 441 m3/h 18,5 kW
Linz Burgplatz 6,0 m 3 St. 331 m?h 11 kKW
Leubsdorf 14,75 m 2 St. 129 m3/h 11 kW
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Die Pumpwerke Rheinbreitbach und Leubsdorf wurden bereits in den vergangenen Jah-
ren erneuert und weisen keinen signifikanten Optimierungsbedarf auf.

Pumpwerk Erpel

Im Betriebsjahr 2018 betrug der Stromverbrauch im Pumpwerk Erpel 67.710 kWh. Es ist
keine Mengenmessung vorhanden, so dass der spezifische Energieverbrauch auf Basis
folgender Annahmen abgeschatzt wird:

man. Forderhdhe ; 10 mWS

angenommener Leistungsfaktor Pumpe : 0,65

geschatzte Leistungsaufnahme Pumpe : 45 kW x 0,65 = 29,25 kW
Theoretische Pumpenlaufzeit . 67.710 kWh/a : 29,25 kW = 2.315h/a
Theoretische Férdermenge : 2.315h/ax 480 m3*h = 1.111.140 m3/a

Spez. Energieverbrauch
67.710 kWh/a/ (1.111.140 m3ax 10 m) = rd. 6,1 Wh/(m-m?3)

Der spez. Idealwert zur Férderung von Rohabwasser mit Kreiselpumpen'® betragt 4,7
Wh/(m-m?), so dass ein signifikanter energetischer Optimierungsbedarf gegeben ist.

Pumpwerk Kasbach

Der Stromverbrauch im Pumpwerk Kasbach betrug im Jahr 2018 laut Abrechnung
33.300 kWh bei einer geforderten Abwassermenge von 993.773 m3/a. Zur Mengenmes-
sung ist hier eine MID vorhanden.

Bei einer angenommenen man. Férderhéhe von i. M. 6 mWS berechnet sich der spez.
Energieverbrauch zu

33.300 kWh/a / (993.773 m¥ax6m) = rd. 5,5 Wh/(m-m3)

Der spez. Idealwert zur Forderung von Rohabwasser mit Kreiselpumpen'” betragt 4,7
Wh/(m-m?2), so dass ein entsprechender energetischer Optimierungsbedarf gegeben ist.

6 DWA-A 216
7 DWA-A 216
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Pumpwerk Burgplatz

Im Betriebsjahr 2018 betrug der Stromverbrauch im Pumpwerk Burgplatz 24.780 kWh.
Es ist keine Mengenmessung vorhanden, so dass der spezifische Energieverbrauch auf
Basis folgender Annahmen abgeschéatzt wird:

man. Forderhdhe ; 4,5 mWS

angenommener Leistungsfaktor Pumpe : 0,85

geschatzte Leistungsaufnahme Pumpe : 11 kW x 0,85 = 9,35 kW
Theoretische Pumpenlaufzeit : 24.780 kWh/a : 9,35 kW = 2.65 h/a
Theoretische Férdermenge : 2.650 h/a x 331 m3*h = 877.200 m3¥a

Spez. Energieverbrauch

24.780 kWh/a / (877.200 m¥ax 4,5m) = rd. 6,3 Wh/(m-m?)

Der spez. Idealwert zur Férderung von Rohabwasser mit Kreiselpumpen'® betragt 4,7
Wh/(m-m?), so dass ein signifikanter energetischer Optimierungsbedarf gegeben ist.

8 DWA-A 216
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3. Potenzialanalyse

Entsprechend den Abweichungen der in Kapitel 2.8.1 berechneten tatsachlichen spezi-
fischen Verbrauchs- und Idealwerten kénnen moégliche Potentiale zur Verbrauchsopti-
mierung erkannt werden. Folgend werden ebenfalls Potentiale zur Optimierung der Ei-
genstromerzeugung sowie der sonstigen Reduktion von Treibhausgasemissionen un-
tersucht.

3.1 Ermittlung der kurz-, mittel- und langfristigen Energieeffizienzpotenziale

3.1.1 Identifizierung von Ansatzpunkten

100 = Py =2 e
1 nurAnlagen der GréBenklassen 3, 4 und 5 . —8 A &
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Abb. 26: Spezifischer Gesamtstromverbrauch in Abhangigkeit vom Reinigungsverfah-
ren (DWA A-216)

Bei dem spezifischen Energiebedarf von 33,19 kWh/(EW-a) sind ca. 47 % der Klaranla-
gen mit anaerober Schlammstabilisierung energiesparender. Im Vergleich zu den meis-
ten Klaranlagen dieser GrofRenklassen wird der Klarschlamm auf der Klaranlage Linz-
Unkel jedoch vor Ort getrocknet und thermisch verwertet, wodurch die Vergleichsanla-
gen nicht nutzengleich sind und ein erhdhter Verbrauch resultiert.
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Kurzfristige Potenziale

Um den Eigenversorgungsgrad der Anlage (s. Kap. 2.9.1und Kap. 2.9.2) zu steigern, ist
neben der Senkung des Energieverbrauchs auch eine Steigerung der Erzeugung sinn-
haft.

Entsprechend der Auswertung der Energieverbrauche, besteht das gréfte Einsparungs-
potential in einer Optimierung der Bellftungseinrichtung. Das bestehende Belebungsbe-
cken ist zwar schon mit energieeffizienten Plattenbellftern ausgestattet, jedoch bietet
die Erneuerung der Geblase ein grof3es Optimierungspotential. Aufgrund der in den letz-
ten Jahren stark gestiegenen Zulaufbelastung, ist eine Wiederinbetriebnahme des zwei-
ten Belebungsbeckens und die Ausstattung auch dieses Beckens mit energieeffizienten
grofformatigen Plattenbellftern, zur Steigerung der Leistungsfahigkeit und einer Erho-
hung der Flexibilitat, ein weiterer Optimierungsansatz. Dadurch ergeben sich bei der
Planung einer neuen Geblasestation Vorteile. Diese kann effektiver und bei gleichblei-
bender Aggregatanzahl redundant gestaltet werden.

Durch Erneuerung der Pumpen des Zulaufpumpwerkes mit Blick auf das energetische
Optimierungspotential und die Nutzungsdauer, kann durch den Einsatz energieeffizien-
ter Aggregate der Stromverbrauch gesenkt werden. Ebenfalls sollte die Ansteuerung der
Pumpen durch Frequenzumrichter erfolgen die eine bedarfsorientierte Regelung ermég-
lichen. Aktuell befindet sich die Erneuerung der Pumpen bereits in Vorbereitung, so dass
diese Mallnahme in der Studie nicht weitere betrachtet wird.

Durch Erneuerung der Pumpen des Riicklaufschlammpumpwerks kénnten die Einspa-
rungspotentiale der beiden Pumpen genutzt werden. Fir eine Erneuerung spricht eben-
falls das Alter der Pumpen sowie der Zustand. Bei der Erneuerung der Pumpen sollen
gezielt energiesparende Motoren eingesetzt werden.

Die Rechenanlage besitzt ebenfalls ein signifikantes Optimierungspotential. Durch den
Austausch gegen ein energiesparendes Aggregat kann dieses ausgeschépft werden.
Aktuell befindet sich dieser Austausch bereits in Vorbereitung, so dass dies nicht mehr
als weitere MaRnahme in der Studie betrachtet wird.

Im Bereich der Pumpwerke des Abwassernetzes kann durch die Erneuerung von Pum-
pen und Motoren ein weiteres energetisches Potential genutzt werden. Das Pumpwerk
Linz Burgplatz weist im Hochwasserfall Probleme auf, so dass in dort kurz- bis mittelfris-
tig Anpassungen vorgenommen werden. In diesem Rahmen ist zur energetischen Opti-
mierung der Austausch der bestehenden Pumpen durch energieeffiziente Pumpen der
der Effizienzklasse |E 3 (drehzahlgeregelt) oder |IE 4 vorzusehen. Im Vergleich zu Moto-
ren der Effizienzklasse IE 1 wird dadurch der Wirkungsgrad um rd. 5 % erhéht und der
Stromverbrauch entsprechend gesenkt.
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Durch eine thermische Mitbehandlung von auf der Klaranlage Hallerbach anfallenden
entwasserten Klarschlammen, kann im Vergleich zur urspriinglich angedachten Mitbe-
handlung von eingedickten Rohschlammen, der Transportaufwand reduziert und somit
die Menge an verursachten Treibhausgasemissionen reduziert werden. FUr eine solche
Klarschlammverwertung im Verbund sind Anpassungen an der Anlage zu treffen (vgl.
Kapitel 4.2.7).

Mittelfristige Potenziale

In Kapitel 2.1.9 wurde der Gesamtwirkungsgrad der Mikrogasturbine mit lediglich 54 %
bestimmt. Dieser liegt deutlich unterhalb eines gewdhnlichen Wirkungsgrades einer
KWK-Maschine mit in der Regel Uber 80 %. Zur Validierung dieses Wirkungsgrades soll-
ten die Messungen der Turbine gepruft und ggf. weitere Messungen erganzt werden. Bei
Bestatigung des schlechten gesamt Wirkungsgrades sollten Malinahmen zur Optimie-
rung ermittelt und umgesetzt werden. Dadurch kénnten grolRe Mengen Erdgas einge-
spart werden.

Zudem ist fur den Betrieb der Mikrogasturbine eine vorherige Druckerhéhung (5,5 kW)
und Aufbereitung des Gases erforderlich (insg. 6-7 kW). Der Stromverbrauch der erfor-
derlichen Gasdruckerhéhung betrug im Jahr 2018 rd. 48.295 kWh. Bei Berechnung des
elektrischen Wirkungsgrades der Turbine ohne diese durch das Aggregat nicht nutzbare
Strommenge betragt dieser noch 21,7 % bzw. der Gesamtwirkungsgrad 50 %.

315590 kWherEinspeisung/a / 1455540 kWhBr’Tu/a = 21 ,7 OA)

Langfristige Potenziale

Die bestehende PV-Anlage speist den erzeugten Strom vollstandig in das o6ffentliche
Stromnetz ein. Dies resultiert aus einem gut verguteten Volleinspeisungsvertrag. Nach
Ablauf des Vertrages ist eine Umstellung auf Eigennutzung mdéglich, um den Strom-
fremdbezug zu reduzieren.
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3.1.2 Ansatze zur Nutzung Erneuerbarer Energie

Auf den Dachern der Betriebsgebaude sind bereits Photovoltaikanlagen installiert. Auf
dem Dach des an die Kompaktfaulbehalter angeschlossenen Technikgebaudes sowie
die Dachflache der Schlammbehandlungshalle sind ebenfalls mit PV-Modulen besttickt.

Weitere Module kénnen auf dem bestehenden Gelande nur vereinzelt und auf keiner
grolieren zusammenhangenden Stelle installiert werden.

Der Standort der Klaranlage ist wegen der Tallage und den angrenzenden Ortschaften
nicht zur Stromgewinnung mittels Windenergie geeignet.

Durch den nur sehr geringen Héhenunterschied zwischen dem Klaranlagenablauf und
dem Vorfluter, dem Rhein, eignet sich die Anlage nur im geringen Malde zur Stromer-
zeugung aus Wasserkraft. Zusatzlich ist der Durchfluss mit ca. 53 I/s (Jahr 2018:
1.675.729 m3/a gesamter behandelter Durchfluss) gering, so dass lediglich eine Leistung
<1 kW gewonnen werden koénnte. [Handbuch NRW]

Die Warmegewinnung aus dem gereinigten Abwasser mithilfe einer Warmepumpe ist
madglich.
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3.1.3 Ermittlung von Klimaschutzpotenzialen durch Digitalisierung und Ener-
giemanagementsysteme

Durch Zertifizierung eines Energiemanagementsystems wird eine Auswerteroutine im-
plementiert, die auch im Sinne einer Erfolgsbewertung umgesetzter MaRnahmen (s.
Kap. 4.4) einen stundenaktuellen Einblick in zu definierende Prifwerte ermdglicht. Durch
ein solches Energiemanagementsystem'® wird durch Aufzeichnung der Energiestrome
die Identifikation energetischer Potentiale erleichtert und eine kontinuierliche Verbesse-
rung der energetischen Nutzung ermdglicht.

Um eine gute Datengrundlage flr das Energiemanagementsystem zu schaffen sind wei-
tere Messungen erforderlich. Zur Auswertung sollte eine geeignete Software angeschafft
werden. Die Erstzertifizierung kann durch einen fachkundigen Dienstleister erfolgen.

Die meisten groReren Stromverbraucher werden nahezu kontinuierlich betrieben und
bieten kein Potenzial, um den Stromverbrauch zu flexibilisieren und dem Angebot anzu-
passen.

3.2 Definition von kurz-, mittel- und langfristigen Einspar- und Versorgungszie-
len

Durch die o. g. kurzfristigen Sanierungsmafnahmen soll der einwohnerspezifische
Stromverbrauchswert weiter reduziert werden.

3.3 Entwicklung einer Strategie zur Umsetzung dieser Ziele

Aktuell wird die Erneuerung der Mechanischen Vorreinigung und der Zulaufpumpen pla-
nerisch bearbeitet. Die Umsetzung der MalRnahmen ist im laufenden Jahr 2020 vorge-
sehen.

Ebenfalls kurzfristig sollen die bestehenden Geblase zur Bellftung der Belebungsbe-
cken ausgetauscht werden und eine neue energieeffizientere Geblasestation errichtet
werden. Zeitgleich soll die Ausristung des aktuell auf3er Betrieb befindlichen Belebungs-
beckens mit hocheffizienten Bellfterplatten und die anschlielende Wiederinbetrieb-
nahme des Beckens erfolgen.

19 Energiemanagementsystem gemaf DIN EN ISO 50001
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4. Ableitung von OptimierungsmaBnahmen und Fahrplan zur Umsetzung
4.1 Retrospektive — Zusammenstellung bereits umgesetzter MaRnahmen

Die Stromeinkaufs- und Erdgasmengen der Klaranlage, sowie der eigenproduzierte
Strom fur die Betriebsjahre von 2010 bis 2018 kénnen, soweit vorliegend, der nachfol-
genden Grafik entnommen werden.

Retrospektive

1.000.000 kWh/a 400.000 m®*a
350.000 m3¥/a
300.000 m3¥/a
250.000 m3¥/a
200.000 m3¥/a
150.000 m3¥a
100.000 m®%a

800.000 kWh/a

600.000 kWh/a

400.000 kWh/a

200.000 kWh/a

50.000 m3/a
kWh/a m?a
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
= Faulgas [m?¥a) = Frdgasbezug [m?/a]
==@= Stromeinkauf [kWh/a] =@— Einspeisung Turbine [kWh/a]

Produktion PV [kWHh/a]

Abb. 27: Retrospektive Strom- und Gasbezug

Bereits im Jahr 2011 wurde das Verfahren der Schlammestabilisierung auf anaerobe Klar-
schlammfaulung umgestellt und ein Belebungsbecken aullerbetrieb genommen. Durch
die Energieeinsparungen und die Faulgasverstromung konnte der externe Strombezug
so um fast 50 % im Vergleich zum Jahr 2010 gesenkt werden. Der steigende Strombe-
darf ab dem Jahre 2015 ist auf die Inbetriebnahme der thermischen Schlammbehand-
lung zurtickzufiihren. Durch Anpassungen zur bevorzugten Warmeerzeugung ist die ei-
genproduzierte Strommenge leicht zurtick gegangen. Im Jahr 2018 hat sich der Betrieb
der Anlage und der thermischen Behandlung eingespielt und entsprechend war eine
Steigerung der produzierten Strommenge, mit Verwendung einer gesteigerten Menge
Erdgas, erkennbar.



Ingenieurgesellschaft Dr. Siekmann + Partner mbH Seite 45
Potenzialstudie Abwasserbehandlungsanlage Linz-Unkel
Erlauterungsbericht 19 056

4.2 Detaillierte Beschreibung moéglicher Energieeinspar- und Energieeffiziens-
maBRnahmen, von MaBnahmen zur klimafreundlichen Betriebsoptimierung
und zur effizienten und klimaschonenden Energieerzeugung

Die folgenden Ausflihrungen treffen eine Aussage zu

o erwarteten Energieeinsparungen (Strom und Warme)

o erwarteten Kosten der Umsetzung

e erwarteten Einsparungen oder Mehraufwand an Betriebskosten bei bezogenen
Energietragern und THG-Emissionen®

e erwarteten Einsparungen oder Mehraufwand an Energietragern bei einer erhdh-
ten Rackgewinnung an weiteren Ressourcen

Zu allen MalRnahmen erfolgt eine Kurzbeschreibung (inkl. relevanter Betriebsparameter,
Grundannahmen, Anlagenzustéande, Abgrenzungen usw.).

4.2.1 Erneuerung der Beliiftung

Aufgrund der stark gestiegenen Anlagenbelastung muss das zweite Belebungsbecken
zur Sicherstellung der Abwasserreinigung wieder in Betrieb genommen werden. Unter
energetischen Gesichtspunkten ist dabei, aquivalent zu dem in Betrieb befindlichen Be-
lebungsbecken, auf ein System mit hocheffizienten Plattenbeliftern, und intermittieren-
der Betriebsweise zurickzugreifen. Aufgrund des grofien energetischen Potentials
durch den Austausch der bestehenden Geblase kann der Stromverbrauch mafgeblich
gesenkt werden. Die Aufstellung der neuen Geblase im Erdgeschoss der jetzigen Ge-
blasestation.

Investitionskosten: 528.000,00 € brutto

Zukunftiger Parameter nach Umbau (Anlehnung an Idealwertbestimmung):
SOTR =296 kg O2/h
t=3.050 h
SAE = 3,7 kg/ kWh
E = (296 kg O2/h - 3.050 h) / 3,7 kg/kWh = ca. 244.000 kWh [DWA-A 216]
Espe- = E/31.251 EW = 7,8 KWh/(EW-a)

Durch den verringerten Strombedarf werden jahrliche folgende THG-Emissionen einge-
spart:

366.0000 kWh/a — 244.000 kWh/a = 122.000 kWh/a
122.000 kWh/a - 0,537 kg CO»-Ag/ kWh = 65.514 kg CO,-Ag/a

20 Stromverbrauchsdaten geplanter MaBnahmen wurden auf Basis des DWA-A 216 abgeschatzt
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4.2.2 Erneuerung des Riicklaufschlammpumpwerks
Die Erneuerung des Rucklaufschlammpumpwerks soll durch Austausch der bestehen-
den Pumpen und Motoren erfolgen. Es sollen gezielt Pumpen mit einem niedrigen Ener-
gieeffizienzindex und energieeffiziente Motoren vorgesehen werden.
Durch Erreichen des ldealwertes wird jahrlich folgende Strommenge gespart:

(2 St. - 0,64 kWh/(EW-a)) - 31.251 EW = 40.001 kWh/a
Dem entsprechend werden folgende THG-Emissionen eingespart:

40.001 kWh/a - 0,537 kg CO.-Aq/ kWh = 21.481 kg CO.-Ag/a

Investitionskosten: 123.000,00 € brutto

4.2.3 Erneuerung des Uberschussschlammpumpwerks
Die Erneuerung des Uberschussschlammpumpwerks soll durch Austausch der beste-
henden Pumpen und Motoren erfolgen. Es sollen gezielt Pumpen mit einem niedrigen
Energieeffizienzindex und energieeffiziente Motoren vorgesehen werden.
Durch Erreichen des ldealwertes wird jahrlich folgende Strommenge gespart:

(2 St. - 0,02 kWh/(EW-a)) - 31.251 EW = 1.562 kWh/a
Dem entsprechend werden folgende THG-Emissionen eingespart:

1.562 kWh/a - 0,537 kg CO,-Ag/ kWh = 839 kg CO,-Ag/a

Investitionskosten: 31.000,00 € brutto
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4.2.4 Erneuerung der Pumpen im Pumpwerk Erpel

Durch Erneuerung der Pumpen im Pumpwerk Erpel kann bei Erreichen des Idealwertes
der Strombezug um rd. 15.486 kWh/a gesenkt werden.

Investitionskosten: 168.000,00 € brutto

4.2.5 Erneuerung des Pumpwerkes Kasbach

Durch Erneuerung der Pumpen im Pumpwerk Kasbach kann bei Erreichen des Ideal-
wertes der Strombezug um rd. 6.968 kWh/a gesenkt werden.

Investitionskosten: 164.000,00 € brutto

4.2.6 Erneuerung des Pumpwerkes Linz (Burgplatz)

Durch Erneuerung der Pumpen im Pumpwerk Burgplatz kann bei Erreichen des Ideal-
wertes der Strombezug um rd. 6.226 kWh/a gesenkt werden.

Investitionskosten: 190.000,00 € brutto
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4.2.7 Klarschlammverwertung im Verbund

Um weitere entwasserte Schlamme aus der nahgelegenen Klaranalge Hallerbach ther-
misch verwerten zu kdnnen sind MalRnahmen auf der Klaranlage Linz-Unkel erforderlich:

- Verladeplatz o. A. auf der KA Hallerbach

- Schaffung einer Annahmemadaglichkeit fiir entwasserten Klarschlamm.
(z. B. Annahmebunker und Foérderaggregat zur Trocknung)

- VergroRerung des Vorlagebehalters der PYREG-Anlage
- Installation einer Dickstoffpumpe mit Distributor (,Spaghettipresse®) zur Aufgabe
des entwasserten Schlammes auf das Band des Trockners.

- Installation eines weiteren Blockheizkraftwerkes (nei 30 %, nin 55 %) , um den
Warmebedarf durch ein KWK-Aggregat zu decken und die Eigenstromproduktion
zu steigern.

Eine Reduktion der Treibhausgasemissionen erfolgt dabei nicht nur unmittelbar auf der
Klaranlage Linz-Unkel, sondern durch Senkung des Transportaufwandes durch die lo-
kale thermische Klarschlammverwertung (Strecke KA Hallerbach zur KA Linz-Unkel rd.
17 km) des Klarschlammes der KA Hallerbach (rd. 900 t/a?') im Vergleich zur Forde-
rung von voreingedicktem Rohschlamm (8.950 t/a?') und dessen Mitbehandlung in der
Faulung.

(8.950 t/a - 900 t/a) - 17 km - 0,103 kg CO2-Aq / tkm?? = 14.096 kg CO.-Aq / a

Durch die Installation einer neuen groReren Schneckenpresse® auf der Klaranlage Linz-
Unkel und ein daraus resultierendes verbessertes Entwasserungsergebnis sowie der
Optimierung der Trocknung durch Ausstattung mit einem Distributor, ist kein signifikanter
Anstieg des Warmebedarfs, durch die gesteigerte Menge, zu erwarten.

21 Wert aus aktuellen Untersuchungen zur Errichtung einer Faulung auf der KA Hallerbach mit
anschlieBender Entwésserung auf 24 %TR.

22 Umweltbundesamt, 2017

28 Aktuell wird geplant, die bestehende Schneckenpresse auf der KA Linz-Unkel durch ein gro-
Reres Modell zu ersetzen.
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Durch die gréere Schlammmenge kann die Pyreg-Anlage kontinuierlicher und mit ho-
heren Durchsatzen betrieben werden, so dass von einer Erhéhung der Betriebsstunden
auf 6.800 h/a und einer auskoppelbaren Warmeleistung von rd. 60 kW ausgegangen
werden kann. Dadurch werden zusatzlich rd. 278.000 kWhy, /a regenerativ erzeugt.
Diese Energie wird aktuell durch den Heizkessel und zugekauftes Erdgas bereitgestellt.
Entsprechend werden so rd. 35.641 m?®a Erdgas eingespart. (356.410 kWh/a Brennstoff)

356.410 kWh/a - 55,9 Mg CO,-Aq / TJ =71.720 kg CO,-Aq / a

Bei Nutzung des gesamten Faulgases zum Betrieb des neuen Blockheizkraftwerkes
kann ebenfalls das grof3e Potential, durch den verbesserten Wirkungsgrad im Vergleich
zur Mikrogasturbine, genutzt werden.

Die gesteigerte Stromproduktion durch Faulgasnutzung mittels des Blockheizkraftwer-
kes gegentiiber der Nutzung mittels der Mikrogasturbine, kann mit 241.669 kWh/a abge-
schatzt werden. Aus der Mehrproduktion resultiert ein geringerer Fremdstrombezug und
entsprechend eine Reduktion der Treibhausgasemissionen.

241.669 kWh/a - 0,537 kg CO2-Ag/ kWh =129.776 kg CO,-Ag/a

Der nicht durch das BHKW und die Pyreg-Anlage gedeckte Warmebedarf (158.818
kWh/a) wird weiterhin durch die Mikrogasturbine (Betrieb mit Erdgas), bei gleichzeitiger
Eigenstromerzeugung, bereitgestellt. Daras resultiert eine erforderliche Brennstoffleis-
tung durch Erdgas von 546.219 kWh/a. Diese ist im Vergleich zum jetzigen Erdgasbezug
um 481.741 kWh/a geringer. Gleichzeitig werden durch die Mikrogasturbine 136.555
kWh/a Strom gewonnen, wodurch der Fremdstrombezug gesenkt werden kann.

481.741 kWh/a - 55,9 Mg CO.-Aq / TJ* = 97.549 kg CO,-Aq/ a

Die Investitionssummen flir die Anpassungen kénnen auf 893.000,00 € brutto abge-
schatzt werden.

24 Spezifischer CO2-Emissionsfaktor fiir Erdgas [Merkblatt zu den CO2-Faktoren, Bundesamt fiir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle]
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4.2.8 Implementierung eines Energiemanagements

Nach Kapitel 3.1.3 sollen erforderliche Mallhahmen zur Zertifizierung eines Energiema-
nagementsystems nach DIN EN ISO 50001 vorgesehen werden. Dadurch soll zukinftig
die ldentifizierung von energetischen Optimierungspotentialen und eine kontinuierliche
Verbesserung durch die Anfertigung jahrlicher Energieberichte vereinfacht werden.

Dafiir sollten die von den tbrigen MaRnahmen betroffenen Aggregat bei Erneuerung mit
separaten Strommessungen ausgestattet werden. Ebenfalls sollen weitere Gasmengen-
messungen installiert werden, um den Verbrauch der beiden Gasarten den Verbrau-
chern eindeutig zuweisen zu kénnen und so die Leistung dieser beurteilen zu kénnen.

Die Kosten zur Erstzertifizierung eines Energiemanagementsystems werden mit
20.000 € brutto abgeschatzt. Fir zusatzliche Messtechnik und Software werden weitere
15.000 € brutto vorgesehen.

4.2.9 Optimierung Mikrogasturbine

Entsprechend Kapitel 3.1.1 sollte die Leistungsfahigkeit der Mikrogasturbine unter Be-
ricksichtigung der aktuellen Datengrundlage hinterfragt werden. Durch die in Kapitel
4.2.8 vorgesehene Implementierung eines Energiemanagementsystems wird die Daten-
grundlage verbessert und eine neue Beurteilung kann erfolgen. Ggf. werden die Wir-
kungsgrade durch den vollstandigen Betrieb mit Erdgas (vgl. 4.2.7) gesteigert.

4.2.10 Eigennutzung der PV-Module nach entfallen EEG-Forderung

Nach einer Nutzungsdauer von 20 Jahren fallen PV-Anlagen aus der EEG-Férderung.
Sollten die bestehenden PV-Anlagen auf dem Betriebsgebaude sowie dem Technikge-
baude der Faulung noch nutzbar sein, ist eine Vermarktung des Stromes nicht mehr
rentabel und dieser sollte zur Eigenverbrauchsdeckung eingesetzt werden.

Die produzierte Strommenge betrug im Jahr 2018 38.974 kWh.

Dem entsprechend werden durch gesenkten Fremdstrombezug folgende THG-Emissio-
nen eingespart:

38.974 kWh/a - 0,537 kg CO2-Ag/ kWh = 20.929 kg CO.-Ag/a
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4.3 Umsetzungsfahrplan (Priorisierung/Zeitplanung/Akteure)

Folgender Umsetzungsfahrplan ist vorgesehen:

Baukosten (brutto) in TS€
2020 2021 2022 2023 2024
FLnfmfnfrfufmfmv

4
=

MaRnahmen

Erneuerung der Beliftungseinrichtung

Erneuerung Riicklaufschlammpumpwerk

Erneuerung Uberschussschlammpumpwerk

Erneuerung Pumpwerk Erpel

Erneuerung Pumpwerk Kasbach

. |Erneuerung Pumpwerk Linz Burgplatz

Klarschlammverwertung im Verbund

N | |2 |9 s W N =

Energiemanagementsystem

Zeitpunkt der Beantragung .Zeitrahmen fur die Umsetzung
Abb. 28: Zeitplan der kurzfristigen Malinahmen

4.4 Entwicklung geeigneter Indikatoren fiir die Erfolgskontrolle der MaBnahmen

Es wird empfohlen nach der Umsetzung durch regelmafige Energiechecks die energe-
tische Entwicklung der Anlage zu Gberwachen. Durch Integration eine Energiemanage-
mentsystems (vgl. Kapitel 4.2.8) wird dies standardisiert in die Jahresroutine tbernom-
men.

Empfohlene Indikatoren:

o Spezifischer Fremdstromverbrauch Gesamt egesr < IST

e Spezifischer Stromverbrauch Bellftung es <= Referenzanlagen DWA-A 216
e Spezifische Faulgasproduktion erg >= 20 I(EW-d)

e Eigenversorgungsgrad Warme Vw ca. 50 %

e Eigenversorgungsgrad Strom Ve ca. 35 %
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4.5 Vorplanung der kurzfristig umsetzbaren MaBnahmen
Erneuerung der Beliiftungseinrichtung
Die Beluftungseinrichtung in Belebungsbecken 2 soll aquivalent zu Belebungsbecken 1

ausgefihrt werden. Die neue Geblasestation soll aus 4 Geblasen gebildet werden, so
dass ein redundanter Betrieb, beider Belebungsbecken ermoglicht wird.

Abb. 29: Planausschnitt Flachenbelif- Abb. 30: Belifterplatten
tung

Tab. 7: Investitionskosten Erneuerung Bellftungseinrichtung

INr. [MaRnahme | Gesamt |
1. |Erneuerung der Beliiftungseinrichtung
Umbauarbeiten im bestehenden Gebaude 20.000,00
5 St. Geblaseaggregate incl. Hauptluftleitung 120.000,00
Erweiterung Schaltanlage 40.000,00
Elektroinstallationsarbeiten 15.000,00
Demontagearbeiten im BB 2
Erneuerung eines Teilstlicks der Luftzufuhrleitung 25.000,00
incl. zugehoriger Armaturen und Befestigungselemente
Einbau einer Zwischentrennwand im BB 2 25.000,00
Einbau der hocheffizienten Bellfterplatten 70.000,00
Messtechnik im BB 2 20.000,00
Sonstiges und Kleinarbeiten 20.000,00
Zwischensumme 355.000,00
zzgl. Baunebenkosten; Ansatz 25% 88.750,00
Gesamt, netto 443.750,00
zzgl. 19% MwSt. 84.312,50

|Summe, brutto inkl. Baunebenkosten, gerundet 528.000,00|
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Erneuerung Pumpwerke auf dem Klaranlagengelande

Die Erneuerung des Ricklaufschlamm- und Uberschussschlammpumpwerkes erfolgt
durch Austausch der bestehenden Pumpen/Motoren durch energieeffiziente Aggregate.
Im Rahmen der planerischen MalRnahmen ist eine rechnerische Kontrolle der Férderho-
hen und Férdermengen zur Optimierung der Auslegungsdaten durchzufiihren.

Durch die in Planung befindlichen UmbaumaRnahmen der mechanischen Vorreini-
gungsstufe verandert sich ggf. die notwendige Forderhéhe des Zulaufpumpwerkes, so
dass diese MalRnahme erst bei einem ausreichenden Planungsstand weiterbearbeitet
werden kann.

Tab. 8: Investitionskosten Riicklaufschlamm- und Uberschussschlammpumpwerk

INr. [MaRnahme | Gesamt |

2. |Erneuerung Riicklaufschlammpumpwerk
Demontage Altanlagentechnik 3.000,00
2 St. Schneckenpumpen 45.000,00
2 St. Frequenzumrichter 5.000,00
Erneuerung Schaltanlagentechnik 15.000,00
Sonstiges und Kleinarbeiten 15.000,00
Zwischensumme 83.000,00
zzgl. Baunebenkosten; Ansatz 25% 20.750,00
Gesamt, netto 103.750,00
zzgl. 19% MwsSt. 19.712,50
|Summe, brutto inkl. Baunebenkosten, gerundet 123.000,00|

3. |Erneuerung Uberschussschlammpumpen
Demontage Altanlagentechnik 1.000,00
2 St. Férderpumpen 10.000,00
Erneuerung Schaltanlagentechnik 3.000,00
Sonstiges und Kleinarbeiten 7.000,00
Zwischensumme 21.000,00
zzgl. Baunebenkosten; Ansatz 25% 5.250,00
Gesamt, netto 26.250,00
zzgl. 19% MwSt. 4.987,50

|Summe, brutto inkl. Baunebenkosten, gerundet 31 .000,00|
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Erneuerung Pumpwerk Linz Burgplatz

Um einen besseren Hochwasserschutz zu ermdglichen wird der Standort des Pumpwer-
kes angepasst. Der Umbau kann somit parallel zum Betrieb der bestehenden Pumpsta-
tion von statten gehen.
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Abb. 31: Konzeptplan neue Pumpstation Linz Burgplatz
Tab. 9: Investitionskosten Pumpwerk Linz Burgplatz
[Nr. [MaBnahme | Gesamt |
5. |Erneuerung der Pumpen im Pumpwerk Burgplatz
Demontage Altanlagentechnik 3.000,00
3 St. trocken aufgestellte Abwasserpumpen 60.000,00
3 St. Frequenzumrichter 10.000,00
Anpassung Rohrleitungen 10.000,00
Erneuerung Schaltanlagentechnik 30.000,00
Sonstiges und Kleinarbeiten 15.000,00
Zwischensumme 128.000,00
zzgl. Baunebenkosten; Ansatz 25% 32.000,00
Gesamt, netto 160.000,00
zzgl. 19% MwsSt. 30.400,00

|Summe, brutto inkl. Baunebenkosten, gerundet 190.000,00|




Ingenieurgesellschaft Dr. Siekmann + Partner mbH Seite 55
Potenzialstudie Abwasserbehandlungsanlage Linz-Unkel
Erlauterungsbericht 19 056

Erneuerung Pumpwerke Erpel und Kasbach

Die energetische Optimierung der Pumpwerke Kasbach und Erpel kann durch Aus-
tausch der Pumpen und Motoren erfolgen. Es sollte in diesem Rahmen eine Uberpriifung
der bisherigen Pumpengrofien vorgenommen werden, um die installierten Leistungen zu
optimieren.

Tab. 10: Investitionskosten Pumpwerke Erpel und Kasbach

INr. [MaRnahme Gesamt |

5. |Erneuerung der Pumpen im Pumpwerk Erpel
Demontage Altanlagentechnik 3.000,00
3 St. trocken aufgestellte Abwasserpumpen 60.000,00
3 St. Frequenzumrichter 10.000,00
Anpassung Rohrleitungen 5.000,00
Erneuerung Schaltanlagentechnik 30.000,00
Sonstiges und Kleinarbeiten 5.000,00
Zwischensumme 113.000,00
zzgl. Baunebenkosten; Ansatz 25% 28.250,00
Gesamt, netto 141.250,00
zzgl. 19% MwsSt. 26.837,50
|Summe, brutto inkl. Baunebenkosten, gerundet 168.000,00|

6. [Erneuerung der Pumpen im Pumpwerk Kasbach
Demontage Altanlagentechnik 3.000,00
3 St. trocken aufgestellte Abwasserpumpen 60.000,00
3 St. Frequenzumrichter 10.000,00
Anpassung Rohrleitungen 7.500,00
Erneuerung Schaltanlagentechnik 25.000,00
Sonstiges und Kleinarbeiten 5.000,00
Zwischensumme 110.500,00
zzgl. Baunebenkosten; Ansatz 25% 27.625,00
Gesamt, netto 138.125,00
zzgl. 19% MwSt. 26.243,75
|Summe, brutto inkl. Baunebenkosten, gerundet 164.000,00|

Energiemanagementsystem

Die Erstzertifizierung des Energiemanagementsystems nach DIN EN ISO 50001, sowie
die Vorbereitung soll durch einen Fachkundigen Dienstleister erfolgen. Zur Schaffung
einer festen Auswertroutine und der automatisierten Kennzahlenbildung soll eine ent-
sprechende Software angeschafft werden.

Zur Erhéhung der Analysegenauigkeit soll weitere Messtechnik angeschafft werden. Da-
bei soll z. B. die Moglichkeit geschaffen werden transparent zu erkennen welches Gas
in welchem Aggregat verwendet wurde. Daruber hinaus sind die einzelnen Aggregate
der neu zu errichtenden Geblasestation, als grofitem Stromverbraucher der Klaranlage,
sowie des Zulaufpumpwerks, mit einzelnen Messungen zu versehen.
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Klarschlammverwertung im Verbund

Durch Austausch der Schneckenpresse durch ein groReres Aggregat, kann diese bei
einer geringeren Auslastung betrieben werden und so das Entwasserungsergebnis op-
timiert werden. In der Regel erreichen Schneckenpressen bei einem Durchsatz von rd.
50 — 70 % des Maximaldurchsatzes die Besten Entwasserungsergebnisse. Der aktuelle
Aufstellungsort der Schneckenpresse kann beibehalten werden.

Auf der Klaranlage Hallerbach sind Voraussetzungen flr die Verladung und den Trans-
port des entwasserten Klarschlammes zu schaffen.

Das Blockheizkraftwerk ist so zu dimensionieren, dass der Heizkessel nur noch in weni-
gen Ausnahmen in Betrieb genommen wird. Entsprechend ist die thermische Leistung
die zur Dimensionierung wesentliche Auslegungsgrofie.

Der Pufferspeicher oberhalb der Pyreg-Anlage kann in Form eines Zulauftrichters aus-
gefihrt werden. Das Volumen sollte dabei ausreichend sein, um den Betrieb der Pyreg-

Anlage z. B. bei einer kurzzeitigen Stérung des Trockners in Betrieb halten zu kénnen.

Tab. 11: Investitionskosten Klarschlammverwertung im Verbund

INr. [MaRnahme | Gesamt |

6. |Klarschlammverwertung im Verbund

Bau einer tUberdachten Flache fiir die Aufstellung der 60.000,00
Container zur Zwischenspeicherung des entwasserten
Klarschlamms auf der abgebenden KA Hallerbach

Schneckenaustragssystem zur Befiillung der Container 35.000,00
Bau eines Annahmebunkers fir den Schlamm der 70.000,00
KA Hallerbach

Installation eines Zufiihrschneckensystems fiir den 35.000,00
entwasserten Schlamm der KA Linz-Unkel in den Bunker

Installation einer Dickstoffpumpe mit zugehdriger Druck- 65.000,00
leitung zur Beschickung der Klarschlammtrockung

wie vor, jedoch eines Distributors im Aufgabebereich 45.000,00
des Trockners

Vergroferung des Vorlagebehalters der thermischen 35.000,00
Klarschlammverwertungsanlage (Pyreg-Anlage)

BHKW-Anlage zur Erweiterung der Klargasverstromung 220.000,00

und Warmeerzeugung; Ausfiihrung mit einer zweiten
Gasregelstrecke zur Mitverbrennung von Erdgas

Sonstiges und Kleinarbeiten 35.000,00
Zwischensumme 600.000,00
zzgl. Baunebenkosten; Ansatz 25% 150.000,00
Gesamt, netto 750.000,00
zzgl. 19% MwsSt. 142.500,00

|Summe, brutto inkl. Baunebenkosten, gerundet 893.000,00|
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4.6 Prufung der Sicherstellung der Mindestziele

4.6.1

Deckungsquote des Energiebedarfs fiir Strom und Warme

Nach Umsetzung der Mallnahmen werden die folgenden Deckungsquoten erreicht:

Tab. 12: Deckungsquoten des Eigenenergiebedarfs aus erneuerbaren Energien

Strom Warme
Verbrauch | Erzeugung | Deckungs- | Verbrauch | Erzeugung | Deckungs-
[kWh/a] [kWh/a] grad [kWh/a] [kWh/a] grad
2018 1.037.370 | 239.011 23 % 1.448.044 | 859.303 59 %
Nach kurz-
,\‘}'St'ge” 834.431 | 480.680 | 58% | 1.448.044 | 1.250.226 | 86 %
al’nah-
men
Nach allen
MaBnah- | 834.431 519.654 62% 1.448.044 | 1.250.226 86 %
men

Es wurde unterschieden zwischen den kurzfristigen MaRnahmen und allen MalRnahmen.
Die Optimierung der Mikrogasturbine wurde nicht berticksichtigt, da dort noch keine Aus-
sage Uber das tatsachliche Optimierungspotential getroffen werden kann. Die Einspa-
rungen durch die aktuell in Planung befindlichen Umbaumalinahmen der Mechanischen
Reinigungsstufe werden unter Beriicksichtigung der Idealwerte mit rd. 15.000 kWh/a ab-
geschatzt. Die Einsparungen durch die Erneuerung des Zulaufpumpwerks mit
24.376 kWh/a.

Zusatzlich zu den Einsparungen auf der Klaranlage, kann durch Mallnahmen an den
Pumpwerken Erpel, Kasbach und Burgplatz Linz insgesamt eine zusatzliche Strom-
menge von 28.680 kWh/a eingespart werden.
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4.6.2 Spezifischer jahrlicher Strombedarf der gesamten Anlage (inkl. lokal umge-
wandelter Energie)

Der gesamte spezifische Strombedarf betragt nach Umsetzung der kurzfristigen sowie
aller Mallinhahmen:

Espez = (1.037.370 kWh/a — 202.939 kWh/a) / 31.251 EW = 26,7 kWh/(EW-a)
Bei dem nach den MaRRnahmen erzielten Stromverbrauch betragt der spezifische Fremd-

strombezug (inkl. durch Erdgasnutzung erzeugter Strom) nach Umsetzung der kurzfris-
tigen MaRnahmen:

©spez,Fremd el = (1.037.370 kWh/a — 202.939 kWh/a?® — 480.680 kWh/a) / 31.251 EW
= 11,32 KWh/(EW-a)

Bei Umsetzung aller MaRnahmen ergibt sich folgender spezifischer Fremdbezug:

€spezFremdel = (1.037.370 kWh/a — 202.939 kWh/a?® — 519.654 kWh/a) / 31.251 EW
=10,07 KWh/(EW-a)

Entsprechend wird der Zielwert?® eines spezifischen Stromverbrauchs von 23
kWh/(EW-a) erreicht.

Der Gesamtdeckungsgrad der Anlage (elektrisch und thermisch) betragt nach Umset-
zung der kurzfristigen MaBnahmen rd. 76 % und nach Umsetzung aller MaRnahmen rd.
79 %.

Thar, 21.12.2019

Lukas Ellerich

Ingenieurgesellschaft
Dr. Siekmann + Partner mbH

25187.939 kWh/a durch kurzfristige Manahmen zzgl. 15.000 kWh/a durch Umbau mechanische
Vorreinigung und 24.376 kWh/a durch Umbau Zulaufpumpwerk

2 Entsprechend Mail von Franziska Brade (PTJ) an Sebastian Bauer-Bahrdt (1.2.2019): ,... Es
handelt sich um den spezifischen Energiebedarf der aus Fremdenergie zur Verfugung gestellt
werden muss.”



