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Feinanalyse zu Verbrauch und Reduzierung von Elektroenergie sowie Senkung

der CO2-Emissionen

1 Ausgangssituation und Zielstellung

1.1 Veranlassung

Der Energieverbrauch von Klaranlagen ist ein betrachtlicher Emissions- und Kosten-
faktor. Dies gilt insbesondere in Zeiten steigender Energiepreise.
Im Jahr 2021 waren nachstehende ParametergroRen (Strom) fur die Klaranlage

Uckeritz zu verzeichnen:

Energieverbrauch
Kosten (brutto) Klima
gesamt
350.920 77.442 147
kWh/a €/a t CO2equi/a

Anmerkung: Gesamtverbrauch Strom und Kostenaquivalent

In der 1.Stufe der Erarbeitung der Potenzialstudie wurde eine Grobanalyse der Anlage
vorgenommen.
Deren Ergebnisse umfassten schwerpunktmafig:
e Ermittlung und Quantifizierung des Energiebedarfes nach technologischen
Funktionseinheiten der Klaranlage
e Vergleich der Verbrauchswerte der Funktionseinheiten mit anerkannten spezi-
fischen Kennzahlen und Richtwerten fur Klaranlagen
e Identifizierung von Schwachstellen
e technische und wirtschaftliche Ermittlung und Benennung von Energieeinspar-
potentialen durch Betriebs- und Anlagenoptimierung
e Aufstellen eines Paketes von Optimierungsvorschlagen nach Anlagengruppen

und Prioritaten

Gegenstand der vorliegenden Feinanalyse sind weiterfuhrende tiefergehende Unter-
suchungen zur mallnahmenkonkreten Erschliefung dieses Treibhausgas- und Kos-

ten-Einsparpotenzials.
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1.2
1.21

1.2.2

Aktuelle Anlagensituation

Datenmaterial und Auswertezeitraum

Fir die Erstellung dieser Feinanalyse standen zur Verfigung und wurden aus-
gewertet:

Betriebstagebuch 2020, 2021

Energiebuchhaltung (Monats- und Jahresdaten)

Auszug Eigenkontrollbericht

Stromabrechnungen

Die Auswertungszeitraum umfasste schwerpunktmafig das Jahr 2021.

Anschlusswert und Kurzbeschreibung der Anlage

Die Ausbaugrofie der Anlage betragt 27.000 Einwohnerwerte. Der Belastungswert der

Anlage betragt je nach Lastfall 6.200 — 19.000 Einwohnerwerte. Die mittlere Belastung

betragt 12.033 Einwohnerwerte.

Die Verfahrenstechnologie der Klaranlage umfasst schwerpunktmafig die technologi-

schen Stufen:

Rechenanlage

Sandfang

Belebungsanlage mit 5 SBR-Reaktoren
Phosphor — Elimination

Schlammentwasserung

Die Regelung des Sauerstoffeintrages erfolgt nach der Sauerstoff-, Ammonium-/ Nit-
ratkonzentration und Zeitregime.

Aktuelle Anlagenauslastung:
18,5 — 74 % CSB Einzelbeprobung Reaktoren (CSB)
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Nachstehende Abbildungen zeigen einen Blick auf die Anlage sowie die Anlagen-tech-

nologie

It

Abbildung 1:Sand- und Fettfang

Abbildung 2: Vorlagebehilter
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Abbildung 3: SBR rund

Abbildung 4: SBR eckig
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Zulauf

Sand- Fettfange +

Rechen

Schlammentwasserung

Eindicker

Geblasestation
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1.2.3 Energierelevante Anlagengruppen

Einen Uberblick tber die energierelevanten Anlagengruppen gibt die nachfolgende
Ubersicht.
1. mech. Vorreinigung
Sand- und Fettfang
Vorlage
5 SBR
Schlammspeicher

o 0 bk w0 N

Schlammentwasserung

Die aufgefuhrten relevanten Verbrauchsgruppen sind Bestandteil von Energie-Sum-
menmessungen fur Anlagen-Gruppen.
Eine transparente Messung der Energieverbrauche relevanter Einzelanlagen oder An-

lagengruppen existiert nicht.
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1.2.4 Langzeit- und aktuelle Trendentwicklung

Die Entwicklung der energetischen Aufwandsparameter der Anlage zeigt das

nachstehende Diagramm.

450.000 400.000
c
g 400.000 350.000
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g 350000 300.000
w— 300.000
R 250.000
85 —
E g 250.000 )

200.000 c
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>
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—Strombezug ——CO2 - Emissionen ——Kosten

Diagramm 1: Darstellung der Entwicklung des Stromverbrauchs, CO2-Emissionen und Kosten
2017 - 2021

Reduzierung Energieverbrauch um 9,9 %

Preisniveau - Steigerung um schwankend
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1.3

Untersuchungsrahmen und Zielstellung

Gegenstand der Feinanalyse sind nachfolgende Teilleistungen:

Erweiterte Bestandsaufnahme und Tiefenauswertung der vorhandenen Unter-
lagen
Istzustandsanalyse - Feinanalyse zu Schwachstellen / Problembereichen der

Grobanalyse

-> ldentifizierung von Schwachstellen und Optimierungsschwerpunkten

Optimierungsanalyse — Feinanalyse der Optimierungsschwerpunkte
Konzeptionelle Entwicklung von Einzelmallinahmen zur Energieoptimierung
Machbarkeitsuntersuchung der OptimierungsmafRnahmen

Erarbeitung einer Optimierungskonzeption

Prazisierung der Optimierungspotenziale

Erstellen Optimierungskonzeption - Malnahmepaket

Einstufung der MaRnahme in Prioritatskategorien
Entscheidungsvorschlage zur weiteren Vorgehensweise

Der Untersuchungsrahmen dieser vorliegenden Unterlage umfasst den Grofteil des

energetischen Einsparpotenziales.

Das Ubersichtsschema der Klaranlage kennzeichnet den Untersuchungsrahmen die-

ser Feinanalyse zur Energieoptimierung.

Er umfasst:
» Optimierungsbereich — Vermindern Energiebedarf
» Optimierungsbereich — Reduzieren Energieverbrauch
mit den Verbrauchsschwerpunkten der Funktionseinheiten
» Optimierungsbereich — Vergleichmafligung Energieverbrauch
» Optimierungsbereich — Eigenerzeugung Energie

11
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Zielstellung

Zielstellung dieser Arbeit ist die Entwicklung eines Energieoptimierungskonzeptes fur

die Anlage zur

» Minimierung des Energiebedarfes der Anlagengruppen und Entwicklung detail-
lierter Optimierungsmaf3nahmen

» Malnahmenbezogenen Untersetzung des im Rahmen der Grobanalyse ermit-
telten Einsparpotenziales

» Die Feinanalyse liefert die Entscheidungsgrundlagen tber die Notwendigkeit /
Zweckmaligkeit der Optimierung oder Erneuerung von Anlagen und Aggrega-

ten incl. des Auslosens der Anlagenplanung

12
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2 Vorgehensweise und Untersuchungsmethodik

Die vorgelegte Detailanalyse baut auf den Daten der Grobanalyse auf. Sie verbessert
die bisherige Bewertung aber in Bezug auf Genauigkeit und Aussagekraft. Konkrete
EnergiesparmalRnahmen wurden hinsichtlich der Aggregatauslegung, der Anlagenbe-
messung, der Betriebsweisen und der Auswahl der Maschinentechnik untersucht. Im

Resultat werden Veranderungen vorgeschlagen.

Grundsatzlich sind alle Untersuchungen zur Betriebsoptimierung einer Klaranlage auf

der Grundlage der nachfolgenden Kriterien und Prioritatenfolge vorzunehmen:

1. Erfullung Reinigungsanforderungen
2. Betriebssicherheit und Prozessstabilitat

3. Energieeinsparung

Unter diesem Aspekt sind auch alle energetischen Untersuchungen und Mal3nahmen
auf die Erfullung der vorstehenden Anforderungen 1 und 2 zu Uberprufen.

e Berichtsstruktur fiir die OptimierungsmaBnahmen
Die nachfolgenden Gliederungspunkte beschreiben die Untersuchungen zu den in der

Grobanalyse benannten Optimierungspotenzialen. Jeder anlagenbezogene Textteil

gliedert sich inhaltlich in

Istzustands - Analyse

e Datengrundlagen
e Langzeitentwicklung Energieverbrauch
e Technische Aufgabe und Funktion

e Betriebsweise

13
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= Konzeptentwicklung der MaBnahmen

mit malRnahmenkonkreten Untersuchungsergebnissen zur

Problem- und Ursachenanalyse
e Technisches Konzept

e technischen Machbarkeit

o finanziellen Machbarkeit

¢ Risikobewertung

e Realisierungsvorschlag

e malnahmenbezogenes Energieeinsparpotential.

Die Dokumentation der Untersuchungsergebnisse erfolgt im
o Textteil —Ergebnisbericht (Zusammenfassung)

¢ Anlagenteil — Detailergebnisse

14
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3 Grundlagenermittlung und Prazisierung Grobanalyse

3.1 Grundlagenermittlung

Im Rahmen der Grundlagenermittlung wurden schwerpunktmafig nachstehende Akti-

vitaten unternommen:

o Tiefenauswertung ausgewahlter Betriebsdaten in unterschiedlichen Zeitinter-
vallen im Zeitraum 01/21 bis 12/21

e Betriebstagebuch

- Anlagenbelastung

- Energieverbrauch Gesamtanlage

e PLS-Daten

- Prozessganglinien Parameterkonzentrationen, Laufzeiten

e Bedienungsanleitungen, u.a.

e Workshops und Abstimmungen mit der technischen Leitung und dem Betriebs-
personal der Klaranlage

e Bewertung Langzeit-Datenbanken und Ist-Zustandsanalysen des Betreibers

Die Untersuchungsergebnisse sind in der Projektstammakte abgelegt.

3.2 Prazisierung Grobanalyse

3.21 Verteilung Energieverbrauch und Energie-Bilanz

Im Ergebnis der vertiefenden Grundlagenermittlung lassen sich aus der aktualisierten
Energiebilanz die Verteilung des Energiebedarfes und die Verbrauchsschwerpunkte
gegenuber der Grobanalyse wie nachstehend prazisieren:

15
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Rangfolge der Funktionseinheiten und Bedarfsanteile Strom (Ist-Betrieb)

Rang Anlage Anteil
1 Belebung 70,1 %
2 | Schlammbehandlung 20,3 %
3 |Einlaufgruppe 7,8 %
4 | Sonstiges 1,8 %

Verteilung des Energiebedarfes nach Verbrauchsschwerpunkten (-gruppen)

20,3%
7,8%

m Belebung = Schlammbehandlung = Einlaufgruppe = Sonstiges

16
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Rangfolge der Verbrauchsgruppen Strom

Rang Anlage

1 Bellftung Belebung 41,0%
2 Umwalzung Belebung 17,7%
3 Schlammentwasserung 16,5%
4 Umwalzung Vorlage 7,5%

5 Sandfang 4,8%

6 Vorlagepumpen 3,5%

7 Rohwasserpumpwerk 2,8%

8 Fallmittelstation 2,6%

9 Brauchwasser 1,5%

10 Schlammspeicher 1,5%

11 Sonstiges 0,5%
12 Rechen 0,3%

Verteilung des Energiebedarfes nach Nutzungsart

Die Auswertung der Temperatur- und Laufzeitstatistik flhrte zu nachstehenden Er-
kenntnissen

16,5%

7,5%

4,8%
3,5%
2,8%
\ 26%
1,5%

1,5%
0,5%
0,3%

41,0%

= Beliiftung Belebung = Umwalzung Belebung = Schlammentwasserung Umwalzung Vorlage
= Sandfang Vorlagepumpen Rohwasserpumpwerk = Fallmittelstation
= Brauchwasser Schlammspeicher = Sonstiges Rechen
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3.2.2 Energetische Bewertung des Istzustandes

= Kennwertvergleich — Energieeffizienz der Verbrauchsgruppen 2021
Kennziffern nach Momentanmessung und ftir SOLL-Betrieb Istzustand

Die spezifischen Energiebedarfszahlen der Hauptverbraucher der Funktionseinheiten
werden den Ublichen und optimalen Kennwerten vergleichbarer Anlage gegenuberge-

stellt und einer Bewertung unterzogen.

Legende:

Toleranzwert Stand der Energie-Effizienz, der Ublicherweise bei optimierter Be-
triebsweise von KA mit vertretbarem Aufwand erreicht werden
kann

Zielwert Optimum; kann unter jeweiligen Randbedingungen nicht von allen

KA mit vertretbarem Aufwand erreicht werden.

. Datengrundlage: Momentanmessung Strom und Spannung
Ermittlung der Leistungsaufnahme aus Messwerten

18
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Tabelle 1: Kennwertvergleich
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Klarungsbedarf fiir Widerspriche/Erganzungsbedarf

e Bemessungsgrundlage TS-Gehalt
= Durchfuhren Intensiv-Beprobung zur Ermittlung der tatsachlichen

Schmutzfrachtbelastung

e MalRnahme-Umsetzungen
Fir die konzeptionelle Entwicklung der Optimierungsmaflinahmen sowie Quan-
tifizierung von Einsparpotenzialen wurden teilweise Uberschlagige Vorbemes-
sungen von Anlagen und Aggregaten vorgenommen. Diese ersetzen keine kon-
ventionellen Anlagen-Planungen, welche den Malinahme-Umsetzungen zu-

grunde gelegt werden sollten.

= Energetische Schwachstellen der Anlage

Als energetische Schwachstellen bzw. Optimierungschancen der Klaranlage sind

schwerpunktmaflig nachfolgende Verbrauchsgruppen / Anlagen festzustellen:

- Beluftung Belebung

- Umwalzung Belebung

- Beluftung Sandfang

- Rohwasserpumpwerk

- Umwalzung Vorlagebehalter

- Schlammentwasserung

20
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3.3 Kurzzeitentwicklung der Betriebsparameter

Die zeitliche Entwicklung relevanter Betriebsparameter wurde bereits im Vorgriff im
Rahmen der Grobanalyse untersucht, dokumentiert und bewertet (siehe Grafiken Jah-

resgang der energierelevanten Parameter — Grobanalyse, Punkt 4.2)

3.4 Ursachenanalyse

Die Ursachen schlechter Energieeffizienz und hoher CO2-Emissionen sind vielfaltig
und teilweise komplex. Ihre Ermittlung wurde fir jede Verbrauchsgruppe / Schwach-
stelle in Pkt. 4 — MaRnahmeentwicklung — vorgenommen.

3.5 Fremdwasser

- Trennsystem mit geringem Fremdwasseranteil

21
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4 Konzeptplanung - MaBnahmen zur Steigerung der
Energie-Effizienz

Vorbemerkungen

Die Methodik der Konzeptplanung fur die Entwicklung der Optimierungsmal3nah-

men wurde bereits unter Punkt 2 erlautert.

Die Gesamtheit der entwickelten MaBnahmen und Untersuchungsergebnisse in
Ubersichtsform mit Erlauterungen ist als MASSNAHMENKATALOG im nachfolgenden
Punkt 5 dargestellt.

Bezeichnungsmethodik der Mal3nahmen:

EinzelmaBRnahmen

= Optimierungsbereich — Senken Energiebedarf

A EinzelmalRnahmen (Ist- und Sollzustand)

= Optimierungsbereich — Reduzierung Energieverbrauch
BelUftung Belebung

Umwalzung Belebung

Umwalzung Vorlagebehalter

Beluftung Sandfang

Rohwasserpumpwerk

G Mmoo w

Schlammbehandlung

MaBnahmen mit anlageniibergreifender Wirkung
H Optimierung Handlungsgrundlagen Betriebsflihrung

= Optimierungsbereich — Energiegewinnung

I Nutzung Erneuerbarer Energien

22
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5 Konzeption zur Steigerung der Energie-Effizienz und Emissions-
senkung
5.1 MaBnahmenkatalog mit Einspar- und Minderungspotenzialen

Die nachfolgende Aufstellung gibt eine Ubersicht tiber die Untersuchungen und erar-

beiteten MalRnahmenkonzepte zur energetischen Optimierung der Anlage.
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5.2 MaBnahmen mit weiterem Untersuchungsbedarf
Nachstehende MalRnahmen sollten in einer nachsten Arbeitsstufe untersucht werden.
= Potenzialanalysen / Machbarkeitsstudien Energie-Gewinnung
5.3 Einstufung der MaBnahmen in Prioritatskategorien
Eine Priorisierung der entwickelten Ma3nahmen unter den Aspekten
e ihrer energetischen Effizienz
e der erreichbaren Emissionsreduktion
o Wirtschaftlichkeit
sowie

= Einordnung in zeitliche Umsetzungskategorien

wurde im nachstehenden ,Stufenplan mit Prioritaten“ vorgenommen.
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Aktionsplan / Stufenplan und Priorititen

Zeitliche Einspar-/ Ener hy
Reali- Nr. Bezeichnung Potenzial Prioritat
sierung bis ca. kWh/a Rating
A1.1 |VergleichméaRigung Hydraul. Zulaufbelastung durch Kanal-Pumpwerke
A1.2 [VergleichmaBigung Schmutzfracht-Belastung - Zugabe Tribwasser und MSE_Abwasser in Schwachlastzeiten
BO [Herstellen Handlungsgrundlagen fiir Energetische Bewertung
B1.2 |Bedarfsgerechte Anpassung TS-Gehalt LV1 8.349 mittel
B1.3 |Jahreszeitliche bedarfsgerechte Anpassung an Bakterienaktivitat LV2 15.139 hoch
B1.4 |Jahreszeitliche bedarfsgerechte Anpassung an Bakterienaktivitat LV3 -19.043 gering
B1.5 |Optimierung Steuerung TS-Gehalt Umstellung auf temperaturgefiihrte Steuerung TS-Gehalt VORZUGSLOSUNG 4.445 mittel
c
g B2 |[Bedarfsgerechte Senkung Betriebswert O2-Konzentration 6.673 mittel
ﬁ B4 |TurnusméRige Kontrolle Gegendruck Geblase
c
<2
g D1 [Intervallbetrieb Riihrwerk Vorlagebehalter 13.181 hoch
t
K] E1.1 |AuRerbetriebnahme Sandfang 1 6.569 mittel
[
[ F1.1 |Vorrangbetrieb RWP im Sandfang 2 708
1 Nutzung von Photovoltaik 30.000 sehr hoch
H2 |Aufbau ENERGIE- Management-System
H3 |Optimierung Prozessleitsystem fiir prozessorientierte anforderungsgerechte Aggregatesteuerung
13 |Potenzial-/Machbarkeitsstudie Abwasser-Warmenutzung sehr hoch
Zwischensumme Einspar-/ Senkungs-Potenzial bis ca. 31.575
Zwischensumme Gewinnungs-Potenzial bis ca. 30.000
B3.2 |Ersatz-Installation 1 Turbogeblase 27.852 sehr hoch
C1 |Ersatz-Installation Rihrwerke SBr 1,2,3 29.111 sehr hoch
< D2  |Ersatz-Installation Riihrwerk Vorlagebehélter 8.787 mittel
g F1.2 |Ersatz-Installation 1 Rohwasserpumpe 4.524 mittel
'Fcu G1 |Ersatz-Installation Zentrifuge Schlammentwasserung 49.682 sehr hoch
ﬁ H4  |Erweiterung PLS um Energie-Monitoring-Modul
E H5 |Aufbau PLS-Modul Energie-Monitor (relevante) Pumpwerke/Anlagen
% 12 |Nutzung von Windkraft 190.000 sehr hoch
=
'E MaBnahmen mit Bezug zu Re-l| Maschi hnik
El
X
Summe Einspar-/Senkungs-Potenzial bis ca. kWh/a 119.956
Summe Einspar-Potenzial bis ca. 151.532 kWh/a
Summe Gewinnungs-Potenzial bis ca. 220.000 kWh/a
Summe Einspar- und Gewinnungs-Potenzial bis ca. 371.532 kWh/a
156,0 tCO2 equala
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6 Controlling — Konzept

Fir die Umsetzung der Optimierungsmaflinahmen wurde ein Controlling-Konzept ent-
wickelt = s. Anlage 1.
Es umfasst die Rahmenbedingungen fur die

e Erfassung und Auswertung der energie- und klimaschutzrelevanten Daten
sowie

o die Erfolgskontrolle des Erreichens der Effizienz- und Klimaschutzziele

Eine weitgehende Nutzung des vorhandenen Betriebstagebuches und bestehenden
Prozessleitsystems fur die Datenerfassung sowie arbeitsorganisatorische Kombina-
tion mit der Realisierung routinemafiger Arbeiten (z. B. Wartung Geblase, Messpro-
gramm elektrische Gerate) sichert das Vermeiden eines relevanten personellen
Mehraufwandes.

Ggf. notwendige Aufwendungen (z.B. Unterzahler, Manometer) halten sich in kleinen
Rahmen und amortisieren sich schnell. Teilweise kdnnen sie auch zu einer Reduzie-
rung von Instandhaltungsaufwendungen fihren, wenn in der Folge mogliche Stérun-

gen schneller vorhergesehen bzw. erkannt werden.

7. Konzept fiir die Offentlichkeitsarbeit

Bei der Umsetzung konkreter KlimaschutzmalRnahmen zur Reduzierung von Treib-
hausgasemissionen kommt den Kommunen eine besondere Rolle zu, da hier erhebli-

che Einsparpotenziale vorhanden sind.

Im Rahmen der Erarbeitung und Umsetzung von Potenzialstudien konnen sowohl 6ko-
logische als auch 6konomische Interessen der Klaranlagenbetreiber miteinander ver-
bunden werden. Der Zweckverband will mit der nunmehr vorliegenden Potenzialstudie
einen Beitrag leisten und ein Zeichen setzen fur die Energiewende und den Klima-

schutz.

> Konzept fur die Offentlichkeitsarbeit 2> s. Anlage 2
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8 Potenzialstudie

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen zur weiteren Vorgehensweise

= Ausgangssituation und Arbeitsmethodik

Der Energieverbrauch der Anlage sowie die damit verbundenen CO2-Emissionen
ubersteigen die Richt- und Zielwerte fur vergleichbare Anlagen.

Zur Steigerung der Energie-Effizienz wurde deshalb seitens des Entsorgungspflichti-
gen die Erarbeitung einer Potenzialstudie beauftragt. In diesem Rahmen erfolgte eine
Zielorientierte, ganzheitliche Untersuchung der Optimierungs-mdglichkeiten der Klar-

anlage mit den Arbeitsphasen

e |stzustandsanalyse

e Energie- und CO2-Bilanz
e Potenzialanalyse

e Malnahmenkatalog

e Akteursbeteiligung

e Controllingkonzept

o Offentlichkeitsarbeit

Zielstellung dieser Arbeit war das Erstellen einer Entscheidungsgrundlage und eines
strategischen Planungsinstrumentes zur nachhaltigen Reduzierung des Energie-ver-
brauches und der Treibhausgasemissionen, ErschlieBung energetischer Einsparpo-
tenziale und Untersuchung von Maoglichkeiten zur Nutzung Erneuerbarer Energien so-

wie Zusammenfuhrung von Klima- und Gewasserschutz.
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= Konzeption zur Steigerung der Energie-Effizienz und Emissionsminde-

rung

Im Ergebnis der Feinanalyse wurde ein Mallnahmenkatalog entwickelt mit

» 26 EinzelmaRnahmen

Optimierungsgegenstand sind die Mal3nahme-Pakete

A Senkung Energiebedarf
C Umwalzung Belebung
D Rucklaufschlammpumpwerk
E Bellftung Sandfang
F Nachklarung
G Schlammbehandlung
I Optimierung Handlungsgrundlagen Betriebsfiihrung
K Nutzung von erneuerbaren Energien
Auf einen Blick — Die PROJEKT-ERGEBNISSE
Einspar und Gewinnungspotenziale
Energie Kosten Klima
Verbrauch 151.532 33.337 63,6
Gewinnung 220.000 48.400 92,4
[kWh/a] [€/a] [t COgequi/al
Grundlage*: bei Potenzialrealisierung 100% Strom
zzgl. nicht quantifizierbarer Potenziale
Anmerkung:

Die vorstehenden Potenziale wurden mit Augenmal ermittelt. Sie beruhen auf vorliegenden bzw. veroffentlichten Er-
fahrungswerten des Anlagenbetriebes. Der Charakter der Abwasser- und Schlammbehandlungsprozesse ist biologi-
scher Natur. Insofern folgen sie einer mathematischen Zusammenfassung/Summenbildung nicht zwingend. Sie kdnnen
auch Schwankungen unterliegen. Zusatzliche Effekte kénnen in begrenztem Umfang durch die Substitution von vor-
handenen Motoren durch Hocheffizienzmotoren erzielt werden. Sie bedurfen im Einzelfall der Wirtschaftlichkeitspri-

fung.
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» Gesamtiibersicht Einspar- und Senkungspotenziale Energieverbrauch
und CO2-Emissionen

1. Energie — Einsparpotenzial

» voraussichtliche Energieeinsparung bis ca. 151.532 kWh/a
endsprechend sofort bis ca. 6.947 EUR/a
kurzfristig bis ca. 26.390 EUR/a

gesamtin 10 Jahren ca. 333.368 EUR

o zzgl. Einsparpotentiale aus
Energie - Preissteigerungen (bisher ca.100% in 10 Jahren)
» KernmalRnahmen Verbrauch --> 16 von 26 Mallnahmen ohne Investaufwand

2. CO2-Emissions - Senkungspotenzial

» voraussichtliche Minderung in Hohe bisca. 63,6tCO2equi/a
» Energie-Effizienz leistet Beitrag zum Klimaschutz

3. Erhohung der Energie-Effizienz

» Gesamtanlage (Strom):

Reduktion des spezif. Energiebedarfes von auf 17,8** kWh/(EWcsg x Q)
bzw.um 39,3 %

*

gemél3 Kennwertvergleich (Siehe Kapitel 3.2.2 , Seite 19)
** gemdél Kennwertvergleich (Siehe Anlage 4)

34



Potenzialstudie Klaranlage Uckeritz Ergebnisbericht
Stufe 2 — Energetische Feinanalyse

4. Energie-Gewinnung

Nach der Installation der PV-Anlage auf den Dachern der KA Uckeritz (Gesamt ca. 150
m?) kdnnen schatzungsweise 30.000 kWh/a produziert werden.

Nach Installation eines 100 kW Windrades kénnen schatzungsweise 190.000 kW/h
produziert werden.

» Energie — Gewinnung in Hohe von bis rd. Solar 30.000 kWh/a
bis rd. Wind 190.000 kWh/a
(bei Annahme Potenzialrealisierbarkeit Strom Mittelwert)

entsprechend bis ca. 48.400 EUR/a
in 10 Jahren ca. 484.000 EUR

» voraussichtliche Emissions-Senkung in Héhe von bis ca. 92,4 t CO2 equi/a

5. Eigenversorgungsgrad - Prognose

» Gesamtanlage Strom:
Steigerung des Eigenversorgungsgrades von auf 102,43% (SOLL)

EV Soll (nach Umsetzung der MaRnahmen) = 214.779 kWh/a.
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» Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Tabelle 2: Mégliche Einsparung und Investitionskosten (netto) der MalRnahmen

Einsparung Amortisation

[a]

MaRBnahme Einsparung Einsparung nach Investition
[kWh/a] [€/a]* AfA Abschreibung**

B 3.2 Optimierung 27.852 6.127| 15 91.912€ | 85.000 € 13,9
Bellftung Belebung

© il CETE 29.111 6.404| 15 96.066 € | 36.300 € 57
Umwalzung Belebung

D 2 Optimierung 8.787 1.933| 15 28997 €| 11.738€ 6,1

Umwalzung Vorlage L

2 Ojpulei 4524 995| 12 11043€| 8206€ 8,2
Rohwasserpumpwerk

G 1 Optimierung 40.794 8.975| 12 107.696 € | 95.150 € 10,6
Schlammentwéasserung

* spez. Strompreis 0,22 €/kWh
** exkl. Preissteigerung und Kapitalzins, tatsachliche Einsparung héher

Zur Ermittlung der Einsparung (kWh/a) wurde der mittlere Belastungsfall
herangezogen. Die tatsachliche Einsparung kann daher héher ausfallen. Zudem sind
etwaige Preisentwicklung bzgl. Strombezug nicht kalkulierbar. Die reinen
Investitionskosten der Anlagentechnik wurden in Tabelle der Einsparung nach
umgesetzten MaRnahmen gegenibergestellt. Eine detaillierte
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung muss im Rahmen der Planungsleistungen erfolgen.

B 3.2 - Optimierung Beliiftung Belebung

Hauptbestandteil der Investitionskosten stellt ein Turboverdichter gangiger Hersteller
dar. Die Anbindung an das PLS, Anschaffung und Installation weiterer EMSR-Technik
sind nicht bertcksichtigt. Weiterhin bleiben Bau und Planungskosten und sonstige Be-
triebskosten wahrend der Abschreibungszeit unbericksichtigt.

Die ermittelte Einsparung ergibt sich aus den mittleren Betriebslastfall der Geblase.
Bei einer beispielhaften Erhdhung der spezifischen Stromkosten von 0,22 €/kWh auf
0,40 €/kWh verringert sich die Amortisationszeit auf 7,6 Jahre.

C 1 - Optimierung Umwalzung Belebung

Der Austausch der Rihrwerke der alteren Reaktoren gegen bedarfsgerechte Modelle,
kann eine Einsparung von 46,7% bewirken. Hier muss ein Hersteller fir die Installation
der Rihrwerke auf den Schwimmpontons ermittelt werden. Bei einer beispielhaften
Erhéhung der spezifischen Stromkosten von 0,22 €/kWh auf 0,40 €/kWh verringert

sich die Amortisationszeit auf 3,1 Jahre.
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D 2 - Optimierung Umwalzung Vorlage

Der Austausch des Ruhrwerkes gegen bedarfsgerechtes Modell, kann eine Einspa-
rung von 66,7% bewirken. Bei einer beispielhaften Erhéhung der spezifischen Strom-
kosten von 0,22 €/kWh auf 0,40 €/kWh verringert sich die Amortisationszeit auf 3,3
Jahre.

F 1.2 - Optimierung Rohwasserpumpwerk

Der Austausch einer Pumpe gegen eine kleinere Grundlastpumpe, kann eine Einspa-
rung von 49,5% bewirken. Bei einer beispielhaften Erhéhung der spezifischen Strom-
kosten von 0,22 €/kWh auf 0,40 €/kWh verringert sich die Amortisationszeit auf 4,5
Jahre.

G 1 - Optimierung Schlammentwasserung

Der Austausch der Zentrifuge gegen eine kleinere Zentrifuge, mit ausreichend Leis-
tungsreserven flr den Saisonbetrieb, kann eine Einsparung von 70,1% bewirken. Bei
einer beispielhaften Erhéhung der spezifischen Stromkosten von 0,22 €/kWh auf 0,40

€/kWh verringert sich die Amortisationszeit auf 5,8 Jahre.
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* Grundlagen erfolgreicher Klimaschutz — Aktivitaten

In Auswertung vergleichbarer Projekterfahrungen lassen sich nachstehende Grundla-
gen fir eine erfolgreiche Steigerung der Energie-Effizienz und Senkung der CO2-Emis-

sionen ableiten

I. Gewissenhafte, tiefgrindige Grundlagenermittlung und methodische Vorge-
hensweise in den 2 Arbeitsstufen Grobanalyse und Feinanalyse

[I.  Umsetzung der Optimierungsmalinahmen in einem moglichst kurzen Uber-

schaubaren Zeitraum

[ll. Laufendes Controlling der energie- und emissionsrelevanten Anlagenparame-
ter.  Der spezifische Energieverbrauch der Anlagen unterliegt aus objektiven
Grunden Veranderungen (Schwankung Abwasseranfall und Schmutzfracht, An-
lagenverschlei, Schwankungen biologischer Prozessparameter). Das Errei-
chen von Bestwerten kann infolgedessen nicht immer erreicht werden. Es gilt,
das hochstmogliche Einsparpotenzial unter den vorliegenden Randbedingun-
gen zu erreichen.

= Energieoptimierung als gedankliche Tagesaufgabe im Anlagenbetrieb
= Die Sicherung erzielter Erfolge ist nur Uber regelmafliges Controlling moglich
monatliches Uberwachen - Jahrescontrolling
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= Schlussfolgerungen und weitere Aktivitaten

Fir die weitere konsequente Steigerung der ENERGIE-Effizienz der Anlage konnen

nachfolgende Empfehlungen gegeben werden:

1. Grundsatzlich sind alle MalRnahmen zur Betriebsoptimierung einer Anlage auf
der Grundlage der nachfolgenden Kriterien und Prioritatenfolge vorzunehmen:

|.  Erfallung Reinigungsanforderungen
[I.  Betriebssicherheit und Prozessstabilitat
[ll.  Energieeinsparung
Unter diesem Aspekt sind auch alle energetischen Optimierungsmalf}-
nahmen auf die Erfullung der vorstehenden Anforderungen 1 und 2 un-

mittelbar vor Realisierung bzw. im Testbetrieb nochmals zu Uberprifen.

2. Durchfuhrung einer — Energetischen Anlagenplanung — zur Vorbereitung der
Umsetzung der OptimierungsmaRnahmen (Messprogramm Planungsgrundla-
gen (P-I-H) / Aktualisierung Anlagenbemessung / Anlagenauswahl / Uberpri-
fung Einspareffekt und Amortisationszeit) einschlieRlich Planung bzw. Maf3nah-

men zur Gewahrleistung der Energieeffizienz und der Aggregate.

3. Schrittweise MalRnahmenumsetzung und Erfolgskontrolle
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Die Steigerung der Energie-Effizienz von Abwasserbehandlungsanlagen ist ein
Gebot der Wirtschaftlichkeit

und
ein nachhaltiger Beitrag fur den Erhalt unserer Umwelt, die Realisierung der

Energiewende und den Klimaschutz!

Moglich wurde das gute Ergebnis der Energiereduzierung insbesondere durch das en-
gagierte und konstruktive Mitwirken des Anlagenbetreibers, woflur wir an dieser Stelle

nochmals unseren Dank aussprechen mochten.

Potsdam, Januar 2023
< T 2 s

Chris Daubitz

40



Potenzialstudie Klaranlage Uckeritz Ergebnisbericht
Stufe 2 — Energetische Feinanalyse

9. Schrifttumsverzeichnis

1. Baumann, P.; Maurer, P.; Roth, M. (2014): Senkung des Stromverbrauchs auf
Klaranlagen. DWA-Landesverband Baden- Wairttemberg (Hrsg.), Heft 4, 3.
Aufl.,

2. Haberkern, Dr. Maier, Schneider; Steigerung der Energieeffizienz auf kommu-
nalen Klaranlagen, Forschungsbericht des Bundesministeriums fur Umwelt, Na-
turschutz und Reaktorsicherheit, UBA 11/2008

3. DWA - Arbeitsblatt A 131 ,Bemessung von einstufigen Belebungsanlagen®
(06/2016)

4. DWA — Arbeitsblatt A 216 ,,Energiecheck und Energieanalyse — Instrumente zur
Energieoptimierung von Klaranlagen® (12/2015)

5. DWA — Merkblatt M 229-1 ,Systeme zur Beluftung und Durchmischung von Be-
lebungsanlagen - Teil“ (05/2013)

6. DWA — Deutsche Vereinigung Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (1996);
ATV-Handbuch Klarschlamm, Verlag Ernst & Sohn, Berlin, 4. Auflage

7. DWA - Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 198 ,Vereinheitlichung und Herleitung von
Bemessungswerten fir Abwasseranlagen® (04/2003)

8. Icha; ,Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen des deutschen
Strommix in den Jahren 1990 — 2020 Bericht des Umweltbundesamts,
45/2021, download unter https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/ent-
wicklung-der-spezifischen-kohlendioxid-7 (aufgerufen am 25.11.2022)

9. Mdller, E., Kobel, B., Kunti T. et al., Energie in Klaranlagen, Handbuch des Mi-
nisteriums fur Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft des Landes Nord-
rhein-Westfalen (MURL), (11/1999)

41



Potenzialstudie Klaranlage Uckeritz Ergebnisbericht
Stufe 2 — Energetische Feinanalyse

10. Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:Sand- und Fettfang............ s 5
Abbildung 2: Vorlagebehalter .......... ..o 5
ADbDIIAUNG 3: SBR FUNG ... e e 6
ADBDIlIAUNG 4: SBR ECKIG -+ teeeeeeiiiiiiiei ettt a e 6
ADBDIIUNG 5: ZENTMHTUGE ...t 7

11. Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: KennwertvergleiCh ... 18
Tabelle 2: Mdgliche Einsparung und Investitionskosten (netto) der MalRnahmen..... 36

12. Anlagenverzeichnis

Controlling-Konzept Energieverbrauch
Konzept fir die Offentlichkeitsarbeit
Energie- und CO2-Bilanz

L b~

Kennwertvergleich nach Umsetzung der Ma3nahmen

42



Potenzialstudie Klaranlage Uckeritz Ergebnisbericht

Stufe 2 — Energetische Feinanalyse

Anlage 1

Jayezisjun ezn zuejg-elbisug abejpunio
Bunbenaqnuag-usjeq pun Sd wi Bunssepgy n4a
yanzesnz naN Jejyeziaun-sbunisie sjesedes X Jojyezn
Bunssayy ajjanuew ‘uew addnuo-syonesqiap swwng  Bipungsiyoas
PUEBISNZ-0S SUeMUBUaY Ba) yuyosneIn
19j8WeIRd-S1d Jal[e uoneluBWNOQ 8yolBe) puBISNZ-IS| BHEMUBYISY il 19
usjeg-eibiaug aljaqe-sieuOH - 1o90i pun JeUON/X| NOXNBINEH puEISNZ-|0S UBIEPSSA Buyosioy
yonqebejsqeuieg - /XL pUn p/x| wexByneH uoneuswNioq puejsNZ-is| usjepssaly BLYOSZIEMYOS :opuabo
X
STd sul uoneJBaul X ebejuy-jwesen sib1ausonya|3 swwng
X X Jeuezieun X X X X Jassemyonelg
uabunziay UayosLyNaIe YW X Jeuezieun uajjeybnaziye
X Jajyezisun abejuelely apneqabsqalyeg
Sd Wi Usleg-gzn bunJaisiensin
sabljsuog
addnibuabejuy iny X X X Je|lygzielun X X X X X X X BuniessemuaWWe|yos
unjpueyaquIWe|yds
X Jelyezisjun ojebaibbenaN
X X X X Jelyezien X X X X X X ose|Igebuag|onyaiq sepal Bungajeg Bunynieg
X X X X X X X abeoA spamIyny
X X X X X X X ygs aamiyny
X X Jelyezieun bungsjeg bunziemwn
X X X Bungajag
X J8lygzisun X X X X X X uadwndiassemyoy
N4 auyo ase|qebbuejpues X Jelyezien X X X X X ase|qabbuejpues
buejpues iueysay/addnibynejuig
SINUS Ul sWiyeuny WX Mx| WXL | YeUO/X; [JBUOI/X| TEUOI/X 1. UOPN/X )| P/XT [ IBHenDy/XE [BHeND/XL. n>ioppueH ¥XBuner
S1d STd S1d S1d Sd wi noq
opugjsnzsqalijeg-jdneH sjeuow BEY BEY Bunyoem
nj uabunssayy o -19)UM Spnug | -bnes REL)
pib 1/6w /6 Jeq ieq ujeu yureyaz/umy Te/ul - | -uowy | Tprul M v zH
“dway “zuoy jeysn. sonap |- yonip woxns yaneiqiaA 0z Jneq wd s zusnbaig uabe(uy-jdneHq addniBusbejuy
bumyswag -wney -Z0 -sL -sqaiyag | -sqaieg -uswinjop -a1basuz -sqalgeg Bumsia | sod | -wong Aldyulasuoipjuny
J3jaweled ajueas|aizinydsSewip) pun -aibisug

ZHI9%00 VA

yaneiqiaaaibiaug ydazuoy-buifjoszuon

43



Potenzialstudie Klaranlage Uckeritz Ergebnisbericht
Stufe 2 — Energetische Feinanalyse

Anlage 2

Konzept fiir die Offentlichkeitsarbeit

Im Rahmen der nationalen Klimaschutzpolitik kommt den kommunalen Aufgabentra-
gern eine besondere Bedeutung zu. Aufgabe des Handlungsfeldes Offentlichkeitsar-
beit ist es, die Aktionen — z.B. Einzelma3nahmen und MaRnahmepakete (Potenzial-
studie) — in der &ffentlichen Wahrnehmung sichtbar zu machen. Uber diesen Schritt
soll der Klimaschutz in der Offentlichkeit als kommunale und nationale Aufgabe gese-

hen und entwickelt werden.

Der ,Zweckverband Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung Insel Usedom® hat
die Notwendigkeit des eigenen Handelns angesichts des globalen Problems erkannt.
Deshalb wurde das Thema ,Klimaschutz und Energie® in die strategische Verbands-
bzw. Unternehmensfuhrung aufgenommen. Die Erarbeitung und Umsetzung der vor-
liegenden Potentialstudie ist Ausdruck des dkonomischen, 6kologischen und sozial-
gesellschaftlichen Handelns. Diese Aktivitaten konnen nur in Verbindung mit einem
Kommunikationsprozess in der offentlichen Wahrnehmung ein Bild schaffen, welches
den angestrebten Bewusstseins- und Verhaltenswandel fir die Offentlichkeit als sinn-

voll, nutzlich und erstrebenswert erscheinen lasst.

» Schaffung von Bewusstsein fur die Notwendigkeit und Sinnhaftigkeit

des kommunalen Klimaschutzes

» Schaffung Handlungsanreiz und Motivation fur klimagerechtes Handeln

im regionalen Umfeld

Leitbild bzw. Leitvision ist eine aktive Burgergesellschaft, also ein aus Burgersinn mo-

tiviertes Engagement fur Klimaschutz.
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Handlungskonzept

Die Strategie der Offentlichkeitsarbeit griindet sich auf die nachstehenden Saulen und
Aktivitaten

Aktives Vermitteln der Ziele, Chancen und Nutzen des Klimaschutzes gegen-

uber Verwaltung, lokaler Wirtschaft und Burgerschaft

attraktiver und informativer Internetauftritt / Homepage

Zeitungsinterviews / Pressemitteilungen

Flyer

Schaffung von Events und kontinuierlicher Sichtbarkeit im offentlichen Raum

- Aktionstage / Projektprasentation zum Tag des Wassers

- Ausstellung des Vorhabens an zentraler Stelle mit regelmaRigem Publikums-
verkehr

- symbolische Aktionen

offentlicher Start und Abschluss des Vorhabens / der MaRnahmen

Setzen von Merkzeichen des regionalen Klimaschutzes

- Aufstellen von Informationstafeln
an den Standorten der MalRnahmenumsetzung

- Standortkennzeichnung in veréffentlichter Ubersichtskarte des Verbandsgebie-
tes

Die genannten Aktivitaten machen das motivierte Engagement des MalRnahmentra-
gers sicht- und fuhlbar. Sie tragen dazu bei, Klimaschutz und Klimaanpassung als
selbstverstandlichen Teil des Lebens entwickeln und diesbezuglich Motivation zum
Handeln zu schaffen.
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Anlage 3

Energie- und CO2-Bilanz

Eine Zusammenfassung der Energie- und CO2-Bilanz zeigt nachfolgende
Ubersicht.

Energieverbrauch Emissionen

Funktionseinheit Bemerkungen
[kWh/a] [t CO2equi/al
1 Belebung 247.498 103,9
2 Schlammbehandlung 71.463 30,0
3 Einlaufgruppe 27.636 11,6
4 Sonstiges 6.352 2,7
Summe Stromverbrauch 352.949 berechnet
Strombezug 350.920 147,4 EVU

Fir die Berechnung wurde der CO2-Emissionsfaktor Strommix 2021 (Quelle: UBA
2022) von 0,420 kg CO2 equikWh verwendet.
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Anlage 4

Energieverbrauch

Vergleichswerte

Energie- spez. €spez
Funktionseinheit / verbrauch Optimal-Bereich Bewertung
Anlagengruppe absolut Zielwerte*
(Hauptanlagen) kWh/a kWh/(EW x a) kWh/(EW x a)
Belastungswert (EW) Mittel: 12.033 UBA
Biologie | 143.196 11,9 13 Optimal-Niveau
Mechanik 11.113 0,9 2,5 Optimal-Niveau
Schlammweg | 17.415 14 5 Optimal-Niveau
Jahresabwassermenge (m?a)
Beliftung Belebung 105.607 8,8 10 Optimal-Niveau
Umwalzung Belebung 33.195 2,8 1-1,5 saisonal Optimal-Niveau
Schlammentwasserung 17.415 1,4 1-1,5 Optimal-Niveau
Umwalzung Vorlage 4.394 0,4 1 Optimal-Niveau
Sandfang 5474 0,5 0,5-1 Optimal-Niveau
Rohwasserpumpwerk 4611 0,4 1,3 Optimal-Niveau
Rechen 1.028 0,1 0,05-0,1 Optimal-Niveau
Sonstiges 43.055 -
Summe Anlagengruppen 214.779
Gesamtanlag_je 214.778,5 17,8 17,0** Optimierungschance

* Baumann et al. (2014), Muller et al. (1999), Haberkern et al. (2008)
** Reduktion um 1, da kein Zulaufpumpwerk vorhanden
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