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Einleitung/Motivation

e Anteil der Abwasserreinigung am gesamten kommunalen
Strombedarf betragt rund 35 % [G. Seibert-Erling].

e Insgesamt werden in Deutschland jahrlich rund 4.400 GWh
elektrischer Energie fur die Abwasserreinigung aufgewendet
und dadurch ca. 3 Mio. t CO, ausgestol3en [UBA 2008,
Schmitt 2010].

e Steigende Energiekosten und Zielvorgabe einer CO,-
Reduzierung = Auch Abwasserreinigung muss effizienter
gestaltet werden! = Energieeffizienzsteigerung und
Nutzung eigener Energietrager.

 Uber eine Kombination klassischer Energietrager (Faulgas,
Klarschlamm) mit nicht unterbrechungsfrei verfugbaren
Energien (Windenergie, Solarenergie) konnten Klaranlagen
einen Beitrag zur Abdeckung der Residuallast leisten.
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Bestandserfassung

e Erfassung von:
—Anlagen- und Prozess-Steuerung
—Volumen- und Stoffstrome

—Energieverbrauch fur einzelne
Anlagenteile/Prozesse

—Online-Daten der Klaranlage Emden mit
dem Aqgualogic-System der Firma
Passavant-Intech GmbH fur die
Belebungsbecken und die Beluftung

— Online-Daten der Stadtwerke Emden fir
die Klaranlage Emden

1. Bisherige Arbeiten
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Bestandserfassung — KA Emden

2. Ziele des Hauptprojektes

1. Bisherige Arbeiten
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1. Bisherige Arbeiten

Bestandserfassung — KA Emden

e 90.000 EW; 75.000 EW angeschlossen
e 11.000 m3— 25.000 m3 Abwasser pro Tag
e Klarschlamm zum Faulturm:
— 150 m?3 alle 2 Tage in jeden Faulturm
e Klarschlamm vom Faulturm zur Vererdung:
— 150 m?2 alle 2 Tage aus jedem Faulturm
e Verbrauch elektrische Energie:
— 2.224.653,96 kWh/a = 29,33 kWh/(a*EW)

— 741.718,26 kWh/a von Stadtwerken
— 1.482.935,70 kWh/a aus BHKW

e Gewinnung elektrische Energie BHKW:

— 737.419 kWh/a aus Klargas
— 564.898 m3 (simuliert: 541.946 m?3)

— 859.531 kWh/a aus Erdgas

— Einspeisung ins Netz:
114.015,90 kWh/a
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Bestandserfassung — KA Reinfeld

Referenzwert:

ca. 35 bis 44 kWh/(EW?*a)

(Umweltbundesamt, 2009)

Kenndaten der KA Reinfeld
Zulauf 565,000 m3/a
Jahresschmutz-
wassermenge
9 Ablauf 521,000 m>3/a
Zulauf 1,549 m3/d
Tagesmittel
Ablauf 1,426 m3/d
766.290
gesamt 747 758 kWh/a
Energie- (fur das Jahr 2009 / 2010)
verbrauch
c pro EW 58.9/57.5 kWh/(EW*a)
Q
= (bezogen auf 13.000 EW)
w r
= Energi
< nergie- z. Zt. keine; BHKW ist in Revision
o erzeugung
2
E gesamt 132,110 m3/a
E% Faulgas-
. roduktion .
- P theo. 792,660 KWh/a
Energieausbeute
(bei 6 kWh/m3 Biogas; ATV M 372)

Bei einem Wirkungsgrad (elektr.)
von 23 % wie in Emden nur
182.311 kWh/a
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Energieverteilung Verbraucher
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1. Bisherige Arbeiten

Simulation der Klaranlage Emden

Simulation der Klaranlage mit Modellansatz ASM3
unter SIMBA®5 und 6:

— Erfassung der online-Daten der Klaranlage
Emden

— Umstellung des vorhandenen SIMBA®5-Modells
auf SIMBA®6

— Variation der Parameter um bestehende
Anlage abbilden zu kénnen

— Datenermittlung mit Labormessungen
(Tagesgang: CSB, NH,*, NO5;, O,)

— Verifikation des Modells mit eigenen
Messungen
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Nachbildung der Beluftung — KA Emden
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2. Ziele des Hauptprojektes

Ausblick Hauptprojekt

Allgemeine Ziele:

e Verstehen der Prozesse

e Simulation der Prozesse

e Intensivierung der Prozesse

e Energieeinsparung bei der Abwasserbehandlung

e Optimierung der Energiegewinnung bei der
Faulung

e Steigerung der Betriebssicherheit

Innovationsforum Wasserwirtschaft, 10.10.2011
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2. Ziele des Hauptprojektes

Ausblick Hauptprojekt

Auf Basis vorhandener Simulationstools und
-untersuchungen soll eine Verknupfung beider
Komponenten erfolgen, um eine Optimierung des
Gesamtsystems Klaranlage-/Biogasanlage unter
okonomischen und dkologischen Aspekten zu erreichen.

Dabei werden insbesondere auch die optimale
Reststoffnutzung (fest/flissig) und die Betriebssicherheit
Im Fokus der Betrachtungen stehen.

Das Gesamtkonzept soll zunachst auf der Versuchs- und
Ausbildungsklaranlage (VAK) Reinfeld getestet werden.

Anschliel3end Einsatz auf der kommunalen Klaranlage
Emden

Uberprufung der vorgeschlagenen Anderungen mittels des
Sensitivitatsmodells nach F. Vester (weiche Faktoren
kdnnen in das Wirkungsgefluge eingebunden werden).
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Nachbildung der Beluftung im Modell - KA Emden
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e Tagesgang (Volumenstrom, CSB, TKN)

e Konverter-Block zur Umrechnung in die 13 Datensatze fur die Stoffgruppen des ASM3
(Activated Sludge Model No.3) sowie den Volumenstrom

e Energieverbrauch der Pumpen des Hebewerks abhangig vom Tagesgang
e Teiler fur 2 identischen StralRen
e Vorklarbecken mit Volumen und taglichen Primarschlamm-Abzug

e Teiler, der 20 % des Abwasserstroms als Kohlenstoff-Quelle in Zone Il des
Belebungsbeckens leitet, wahrend 80 % des Abwasserstroms in Belebungszone 1
geleitet werden
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Nachbildung der Beluftung im Modell
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- KA Emden

Belebungszone I mit
Volumen

Zeitschaltuhr: zwei
verschiedene
BelUftungsintervalle fur den
oxischen und anoxischen
Betrieb in Belebungszone |
Berechnung (Uber Ziel-
Sauerstoffgehalt der
Losung) der bendtigten
Luftmenge pro Zeit
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Nachbildung der Beluftung im Modell - KA Emden

Faulturm
—
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DisplayG outfile [l
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L)

1 Display2

 Konvertierung der Schlamm-Daten von ASM3-Modell zu ASM1-Modell, dann zu
ADM1 (Anaerobic Digestion Model No.1) mit insgesamt 33 Stoffgruppen
* Simulation der Umsetzung des Klarschlamms im Faulturm.

Ausgabe:
* Energieverbrauch durch Ruhrer

« Menge und Zusammensetzung des zu erwartenden Faulgases (CH,, CO, und H,)
* Ablaufwerte des Gesamt-Modells
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Energieverteilung Verbraucher
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Simulation der KA Emden

Aufteilung der verschiedenen Energieverbraucher
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Biogasproduktion nach Simulation - KA Emden

Aufteilung der verschiedenen Biogaskomponenten

I\ asserstoff: 0 %
[ IMethan:61 %
I < ohlendioxid: 39 %

Biogasertrag: 1484,7849 [m3/d|
= 541946,486 [m®/a]

KA Emden:
Klargas erzeugt in 2010:
564.898 m?3

Kohlendioxid
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Bestandserfassung — KA Reinfeld

Jahres-Lastgangprofil (Tageswerte)
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Prozentualer Anteil (Jahresbilanz)
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Bestandserfassung — KA Reinfeld

Vorlaufige Energiebilanz nach Verbrauchertypen

o (wurde im Rahmen einer Bachelor-Arbeit untersucht)
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Bestandserfassung — VAK Reinfeld

2. BELEBUNGSKASKADE Geblase LEGENDE
10 x 1,4 bis 2,0 m? Nr.1 @ @ Nr.2
L_L_________,___r____ﬂ
T . — .Krelslaufwasser Bt i sl 5 e ey i ) e il iy e ey i i s 7 Rohabwasser
: ELE =Ie = =g =% 3 | | | | >
: = Nr.1
| ¥ Y Y Y | Y _ ] ] ] J
— i | | | | B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o° o P1] o o° s°
- - - -

6ensor— und Steuersignale

|

i

i Rohabwasser T ? T ? T ?‘ T T ¢ |A /
I .

VAK Reinfeld

- oNs0 Betriebszustand
Druckrohr| Zulauf vom Zulauf der v Dezem ber 2010
e Grobentschlammung Ablauf B oy e g il = b e s =

9. TROPFKORPER

|
|
|
|
I
I
|
|
| Druckluft
: == —_ - =
........... et e sl e BRI e | Klarwasser -
— 12. SCHLAMM- m NP1 | 3
. : STAELBEH. "
ABSCHEIDER D =10 <— | Klaranlagenablauf >
A V=31lm® U : Klarwasser
: |
& 8. FLOCKUNGS-
14. REGENWASSER- 11. LOSE- - : A
SPEICHER BEHALTER BEHALTER 3, NACHELARNNG: | ]
D = 1,50m D =0,80m 23 DISHLTE |
B N Uberlauf g i
p— 4. VORLAGE |
10. NACHKLARUNG ~, SPEICHER E'ﬂi{}m ) 4 6. BRAUCHWASSER- |
TROPFKORPER 3.2 =250m V=am SPEICHER [
2,5 bis 4,5 m? W= 13y D =250m;V =15m
Nr.1 1. VORLAGE/ 3 =" Uberlauf |
VORKLARUNG ! |
2x ca. 0,6 m? 4 Uberlauf, DN200 |
Schlamm- - Nr.lé :
abzug
(manuell) @ 5. FILTER
‘L L N Primarschlamm : gt — |
- : Nr.1 i I
Uberlauf Fiun I
|
|
|
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Zulaufkonzentrationen, Tagesgang
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Energieverbrauch [KWh/15 min]

mittagliche Verbrauchsspitze (werktags)
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\

Trockenwetterabfluss

3200

| 1
B Zulauf

—— Energieverbrauch

2400

1+ 1600

Zulauf [m3/d]

- 800

Datum/ Uhrzeit
nachtliches Verbrauchstief
(v.A. an Wochenenden)
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