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Feinanalyse zu Verbrauch und Reduzierung von Elektroenergie sowie Senkung
der CO2-Emissionen

1. Ausgangssituation

1.1 Veranlassung
Der Energieverbrauch von Klaranlagen ist ein betrachtlicher Emissions- und

Kostenfaktor. Dies gilt insbesondere in Zeiten steigender Energiepreise.

In der 1. Stufe der Erarbeitung des Potenzialstudie wurde eine Grobanalyse der

Anlage vorgenommen.

Im Bezugsjahr 2021 waren nachstehende Parametergrof3en (Strom) fur die Klaranlage

Usedom zu verzeichnen:

Energieverbrauch Kosten (brutto) Klima
gesamt
85.111 22.596 35,8
kWh/a €/a t COzequi/a

Deren Ergebnisse umfassten schwerpunktmafig:

e Ermittlung und Quantifizierung des Energiebedarfes nach technologischen
Funktionseinheiten der Klaranlage

e Vergleich der Verbrauchswerte der Funktionseinheiten mit anerkannten
spezifischen Kennzahlen und Richtwerten fur Klaranlagen

¢ Identifizierung von Schwachstellen

e technische und wirtschaftiche Ermitttung und Benennung von
Energieeinsparpotentialen durch Betriebs- und Anlagenoptimierung

e Aufstellen eines Paketes von Optimierungsvorschlagen nach Anlagengruppen

und Prioritaten
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Gegenstand der vorliegenden Feinanalyse sind weiterfUhrende tiefergehende
Untersuchungen zur mal3nahmenkonkreten ErschlieBung dieses Treibhausgas- und
Kosteneinsparpotentiales.

1.2 Aktuelle Anlagensituation
1.2.1 Datenmaterial und Auswertezeitraum
Fur die Erstellung dieser Feinanalyse standen zur Verfigung und wurden ausgewertet:
e Betriebstagebucher 2018 bis 2021
e Jahresberichte 2018 bis 2021
e Bestandsplane
e Genehmigungsbescheide

e Entwurfsplanung von 1995

e Kenndaten Bestandsaggregate

1.2.2 Anschlusswert und Kurzbeschreibung der Anlage

Die AusbaugrofRRe der Abwasserbehandlungsanlage betragt 2.750 EWso und ist damit
der Grol3enklasse 2 zugehdrig.

Die Verfahrenstechnologie umfasst schwerpunktmaRig die technologischen Stufen:

Zulaufpumpwerk

mechanische Vorreinigung (Kombi-Anlage)
- Spiralsiebrechen
- Sandfang mit Sandfangseparator

Belebungsanlage inkl. Nachklarung (Kombibecken)
- Kohlenstoffelimination
- intermittierende Nitrifikation/Denitrifikation
- simultan aerobe Schlammstabilisierung
- chemische P-Elimination

- Walzenbeluftung mit Tauchmotorrihrwerken

Schlammbehandlung

- statische Schlammeindickung Uberschussschlamm (Schlammsilo)
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Die Steuerung der zwei Walzenbelifter erfolgt nach der NHs-Konzentration im

Belebungsbecken.

Die aktuelle schmutzfrachtspezifische Anlagenauslastung (2021) der KA Usedom
betragt im Mittel 1.258 EW120 (46 %) und im 85 %-Quantil 1.709 EW12o.

Rechengut Sandfanggut Fallmittel

Betriebsgebaude T ? |
byt iy S -

1 ) v
[} - - ]
N Zulauf- Ly Spiralsieb- - Sand- EA | Belebungs | Nach- |
pumpwerk rechen fang || -becken klarung
L | __________________ |
Notumlauf Triib- | | Riicklauf-
PW wasser schlamm
Betriebs- Schiamm- Uberschuss-
abwasser +— schlamm
abgabe

Abbildung 1-1 Verfahrensschema KA Usedom

Nachstehende Abbildungen zeigen einen Blick auf die Anlage sowie die Anlagen-

technologie.
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Abbildung 1-4 Nachklarung mit Raumerbriicke
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Abbildung 1-6 Kombibecken Walzenbeliifter 2, Vordergrund: Sauerstoffsonde, Hintergrund:
Schlammsilo
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Abbildung 1-8 Ablaufschacht mit héhenverstellbarem Uberfallwehr
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1.2.3 Energierelevante Anlagengruppen

Einen Uberblick tber die energierelevanten Anlagengruppen gibt die nachfolgende
Ubersicht.

BelUftung Belebung
Umwalzung Belebung
Zulauf-Pumpwerk
Schlammspeicher
Nachklarung
RLS-Pumpwerk
USS-Pumpwerk

N o a0k wDbd =

Die aufgefuhrten relevanten Verbrauchsgruppen sind Bestandteil von Energie-
Summenmessungen fur Anlagen-Gruppen. Eine transparente Messung der
Energieverbrauche relevanter Einzelanlagen oder Anlagengruppen existiert nicht.

1.2.4 Langzeit- und aktuelle Trendentwicklung

Die Entwicklung der energetischen Aufwandsparameter der Anlage zeigt das
nachstehende Diagramm.

100.000 50.000
o
S  90.000 45.000
o
X, 80.000 40.000
c
“g’ 70.000 35.000
@ 60.000 30.000 __
= Y
£ = 50.000 25.000 ¢
8 ]
£ £40.000 20000 8
=
£ 30000 15.000
=
€ 20000 10.000
£
“é 10.000 5.000
£ 0 0
@ 2018 2019 2020 2021

—— Strombe zug ——CO2 Emmissionen = ——Kaosten (brutto)

Abbildung 1-9 Entwicklung Stromverbrauch, CO2-Emissionen und Kosten KA Usedom 2018 -
2021
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Senkung Energieverbrauch um 1%

Preisniveau Steigerung um 1 %

1.3 Untersuchungsrahmen und Zielstellung

Gegenstand der Feinanalyse sind nachfolgende Teilleistungen:

e erweiterte Bestandsaufnahme und Tiefenauswertung der vorhandenen
Unterlagen

e Ist-Zustandsanalyse - Feinanalyse zu Schwachstellen/Problembereichen
der Grobanalyse

- ldentifizierung von Schwachstellen und Optimierungsschwerpunkten

e Optimierungsanalyse - Feinanalyse der Optimierungsschwerpunkte
e konzeptionelle Entwicklung von Einzelmalinahmen zur Energieoptimierung
e Machbarkeitsuntersuchung der OptimierungsmafRnahmen
e Erarbeitung einer Optimierungskonzeption
o Prazisierung der Optimierungspotenziale
o Erstellen Optimierungskonzeption - Malhahmepaket
o Einstufung der MaRnahme in Prioritatskategorien

o Entscheidungsvorschlage zur weiteren Vorgehensweise
Der Untersuchungsrahmen dieser vorliegenden Unterlage umfasst den Grofteil des
energetischen Einsparpotenziales.

Das Ubersichtsschema der Klaranlage kennzeichnet den Untersuchungsrahmen

dieser Feinanalyse zur Energieoptimierung.
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Er umfasst:

e Optimierungsbereich — Verminderung Energiebedarf
e Optimierungsbereich — Reduzierung Energieverbrauch
mit den Verbrauchsschwerpunkten der Funktionseinheiten:
- Belebung
- Einlaufgruppe
e Optimierungsbereich — vergleichsmafiger Energieverbrauch
e Optimierungsbereich — Eigenerzeugung Energie

Zielstellung

Zielstellung dieser Arbeit ist die Entwicklung eines Energieoptimierungskonzeptes fur
die Anlage zur

e Minimierung des Energiebedarfes der Anlagengruppen und Entwicklung
detaillierter Optimierungsmalinahmen
e malnahmenbezogenen Untersetzung des im Rahmen der Grobanalyse

ermittelten Einsparpotenziales

Die Feinanalyse liefert die Entscheidungsgrundlagen uber die
Notwendigkeit/Zweckmaligkeit der Optimierung oder Erneuerung von Anlagen und

Aggregaten inkl. des Auslosens der Anlagenplanung.
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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
Energiesparmalnahmen wurden hinsichtlich der Aggregatauslegung, der
Anlagenbemessung, 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.

Berichtsstruktur fur die OptimierungsmafRnahmen

Die nachfolgenden Gliederungspunkte beschreiben die Untersuchungen zu den in der
Grobanalyse benannten Optimierungspotenzialen. Jeder anlagenbezogene Textteil
gliedert sich inhaltlich in

Ist-Zustandsanalyse
e Datengrundlagen
e Langzeitentwicklung Energieverbrauch
e technische Aufgabe und Funktion

e Betriebsweise

10
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Ergebnisbericht

Konzeptentwicklung der MaBnahmen

mit malRnahmenbezogenen Untersuchungsergebnissen zur

und den sich daraus ergebenden Energieeinsparpotentialen.

Problem- und Ursachenanalyse
technischen Machbarkeit
wirtschaftlichen Machbarkeit

Risikobewertung

Die Dokumentation der Untersuchungsergebnisse erfolgt im

Textteil - Ergebnisbericht (Zusammenfassung)

Anlagenteil - Detailergebnisse

11
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3. Grundlagenermittlung und Prazisierung Energie-Check

3.1 Grundlagenermittiung

Im Rahmen der Grundlagenermittiung wurden schwerpunktmalig nachstehende

Aktivitaten unternommen:

o Tiefenauswertung ausgewahlter Betriebsdaten in unterschiedlichen
Zeitintervallen im Zeitraum 01/21 bis 12/21

e messtechnische Untersetzung von Datengrundlagen und getroffenen
Annahmen
- Stromstarkemessungen
- Stromverbrauchsmessungen/Leistungsmessungen

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
Betriebspersonal der Klaranlage

Die Untersuchungsergebnisse sind in der Projektstammakte abgelegt.

3.2 Prazisierung Grobanalyse
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:

12
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Rangfolge der Funktionseinheiten und Bedarfsanteile Strom (Ist-Betrieb)

1 Belebung 84,8 %
2 Einlaufgruppe 6,2 %
3 Sonstiges 4,9 %
4 Schlammbehandlung 4,1 %

Verteilung des Energiebedarfes nach Verbrauchsschwerpunkten (-gruppen)

6,2%

‘ 4,9%

84,8%

4,1%
= Belebung = mech. Vorreinigung
= Sonstiges Schlammbehandlung

13
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Rangfolge der Verbrauchsgruppen Strom:

Rang Anlagengruppe Anteil am Gesamtstrombedarf
1 Beluftung Belebung 54,0 %
2 Umwalzung Belebung 24,0 %
3 Zulaufpumpwerk 54 %
4 Betriebsgebaude 4,3 %
5 Schlammspeicher 4,0 %
6 Nachklarung 3.9%
7 Ruicklaufschlamm-PW 29%
8 Rechen-/Sandfanganlage 0,8 %
9 Beluftung Rechenraum 0,6 %
10 Uberschussschlamm-PW 0,2 %
11 Betriebswasser-Pumpwerk 0,0 %

Verteilung des Energiebedarfs nach Verbrauchsgruppen

Die Auswertung der Temperatur- und Laufzeitstatistik fuhrte zu nachstehenden

Erkenntnissen:

24,0%

5,4%

‘ 4,3%

4,0%
54,0%
3,9%
2,9%
0,
0,0 /oo 2% 0,8%

"0,6%
= Bellftung Belebung Umwalzung Belebung = Zulaufpumpwerk
= Betriebsgebaude = Schlammspeicher = Nachklarung

RLS-Pumpwerk Rechen-/Sandfanganlage BelGftung Rechenraum

= USS-Pumpwerk = Betriebswasser-Pumpwerk

14
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3.3 Energetische Bewertung des Ist-Zustands

3.3.1 Kennwertvergleich zur Bewertung des Energieverbrauches

Die spezifischen Energiebedarfszahlen der Funktionseinheiten werden nachstehend
den optimalen Kennwerten vergleichbarer Anlagen gegenubergestellt und einer
Bewertung unterzogen. Als Datengrundlage dienen durchgefuhrte
Momentanmessungen zu Strom und Spannung und der sich daraus ergebenen

Leistungsaufnahme der Einzelaggregate.

Verbrauchsgruppe Energie- Energie- Vergleichswerte Bewertung
(Hauptanlagen) verbrauch verbrauch €spez.

absolut spez. Optimal-Bereich*

kWh/a kWh/(EW*a) kWh/(EW*a)
Beliiftung Belebung 47.003 37,4 10-15 Optimierungschance
Umwalzung Belebung 20.920 16,6 1-2 Optimierungschance
Zulauf-Pumpwerk 4.721 3,8 1,3-2 Optimierungschance
Betriebsgebaude 3.750 3,0 - keine Kennziffern
Voreindickung (statisch) 3.463 2,8 0-0,6 Optimierungschance
Nachklarung 3.387 2,7 0-0,6 Optimierungschance
RLS-Pumpwerk 2.502 2,0 0,7-1,5 Optimierungschance
Rechen-/Sandfanganlage 678 0,5 0,05-0,6 Optimal-Niveau
Beliiftung Rechenraum 484 0,4 - keine Kennziffern
USS-Pumpwerk 147 0,1 - keine Kennziffern
Betriebswasser-Pumpwerk 1 0,0 -— keine Kennziffern
Gesamtanlage 87.055 69,2 27,9 Optimierungschance

* Baumann et al. (2014), Miiller et al. (1999), Haberkern et al. (2008)

= Klarungsbedarf fur Widerspriuche/Erganzungsbedarf

a) Gesamtstromverbrauch - bilanziert und gemessen

Der bilanzierte Gesamtstromverbrauch der KA Usedom liegt um 2,2 % oberhalb des
aus Strommessungen erfassten Verbrauchs (EVU). Eine Ursache dafur liegt darin,
dass es nicht fur alle Verbraucher Betriebsstundenzahler gibt und die Laufzeiten der
Aggregate vom Betriebspersonal zum grof3en Teil nur geschatzt werden konnen. Die

Laufzeiten der Maschinen bilden zusammen mit der jeweils aufgenommenen

15
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elektrischen Leistung die Grundlage fur die Ermittlung des gesamten

Stromverbrauchs.

Daruber hinaus kann auch der Stromverbrauch z. B. eines Betriebsgebaudes nur grob
abgeschatzt werden, wobei sich an Erfahrungswerten von anderen Klaranlagen

orientiert wurde.

Grundsatzlich ist zu empfehlen, eine Reihe von Unterzahlern zu installieren, um

langfristig noch genauere Auswertungen vornehmen zu konnen (s. a. Anlage 1).

b) Dokumentation Aggregate

Grundsatzlich ist zu empfehlen, die gesamte Anlagendokumentation der KA Usedom
zu aktualisieren und mit den im Betrieb befindlichen Aggregaten abzugleichen.

c) Bemessungsgrundlage Schlammmengen

Mit den im Betriebstagebuch erfassten Daten zum TS-Gehalt im Belebungsbecken
und im Uberschussschlamm sowie der Mengen ergaben sich in der Nachbemessung
der KA Usedom eine halb so groRe Uberschussschlammabzugsmenge. Dies steht im
Widerspruch mit der tatsachlich abgezogenen TS-Fracht. Eine erste
Ursachenforschung zusammen mit dem Betriebspersonal ergab keine Ergebnisse. Es
wird empfohlen die Analysen und Mengenerfassung des Uberschussschlammes im
Detail zu Uberprufen. Zusatzlich ist zu empfehlen den Analysenumfang um den
Glihverlust (GV) des Uberschussschlammes sowie um den AFS im Zulauf zu

erweitern.
d) MaBnahmen-Umsetzung

Fir die konzeptionelle Entwicklung der Optimierungsmallnahmen sowie
Quantifizierung von  Einsparpotenzialen wurden teilweise  Uberschlagige
Vorbemessungen von Anlagen und Aggregaten vorgenommen. Diese ersetzen keine
konventionellen Anlagen-Planungen, welche den MaRnahme-Umsetzungen zugrunde

gelegt werden sollten.

16
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3.3.2 Energetische Schwachstellen der Anlage
Als energetische Schwachstellen der Klaranlage sind schwerpunktmallig nach-

folgende Verbrauchsgruppen/Anlagen festzustellen:

- Bellftung Belebung

- Umwalzung Belebung
- Zulauf-Pumpwerk

- Nachklarung

3.4 Kurzzeitentwicklung der Betriebsparameter

Die zeitliche Entwicklung relevanter Betriebsparameter wurde bereits im Vorfeld im
Rahmen der Grobanalyse untersucht, dokumentiert und bewertet (siehe Grafiken
Jahresgang der energierelevanten Parameter — Grobanalyse, Punkt 2.6 bis 2.8;

Anhang)

3.5 Ursachenanalyse

Die Ursachen schlechter Energieeffizienz und hoher CO2-Emissionen sind vielfaltig
und teilweise komplex. lhre Ermittlung wurde fur jede Verbrauchsgruppe/

Schwachstelle in Kapitel 4 vorgenommen.

3.6 Fremdwasser

Aus den Betriebsdaten 2021 wurde fur die Klaranlage ein
Fremdwasseranteil in Héhe von 6,0 %

ermittelt.
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4. Konzeptplanung - MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz

4.1 Vorbemerkungen

Die ausfuhrlichen Erlauterungen enthalten eine Zusammenfassung der Unter-
suchungsergebnisse und maRRnahmenbezogenen Konzeptplanungen in Ubersichts-
form. Sie befinden sich in den Anlagen und beinhalten die Dokumentation des Soll-

Zustands.
4.2 EinzelmaBnahmen
Optimierungsbereich — Senkung Energiebedarf
A EinzelmalRnahmen
Optimierungsbereich — Reduzierung Energieverbrauch
B Belebung Beluftung
C Belebung Umwalzung
D Nachklarung
E Zulauf-Pumpwerk
F Rucklaufschlammpumpwerk
G Optimierung Handlungsgrundlagen Betriebsfuhrung

H Untersuchung Eigenenergiegewinnung aus Nutzung erneuerbarer Energien

18
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4.3 MaBnahmen mit Einspar- und Minderungspotentialen

Die nachfolgende Aufstellung gibt eine Ubersicht Gber Untersuchungen und
erarbeiteten MalRnahmenkonzepte zur energetischen Optimierung der Klaranlage

Usedom.

Uber die aufgelisteten MaRnahmen hinaus gibt es eine Reihe von Optimierungsmalf-
nahmen, die permanent im taglichen Betrieb bzw. nach Abschreibung/Verschleil von
Maschinen mit anschlieRender Ersatzbeschaffung umsetzbar sind. Dazu gehéren
beispielsweise das Reduzieren der Temperatureinstellung bei Elektroheizungen in
Betriebsgebauden, die punktgenaue Auslegung von Pumpen und der Einsatz von
Hocheffizienzmotoren. Aber auch der Einsatz von LED-Lampen, modernen Kuhl-
schranken (im Burogebaude), das Abschalten von Computern nach Feierabend etc.
sind MalRinahmen, die in der Summe zu einer Verbesserung der Energieeffizienz der

Klaranlage fuhren.

Im Zuge der Erstellung der Potenzialstudie fur die KA Usedom wurde weitestgehend
darauf verzichtet, derlei MalRnahmen zu berucksichtigen, da sie mittlerweile als
allgemein anerkanntes Wissen gelten und eine entsprechende Umsetzung als
selbstverstandlich vorausgesetzt werden kann. Stattdessen wurde die Verfahrens-
technik sowie die Auslegung der wichtigsten Hauptverbraucher der Klaranlage an sich
untersucht, die Aus- und Belastung berucksichtigt, um Malnahmen abzuleiten, die im
taglichen Betrieb Ublicherweise Ubersehen werden.

Detaillierte Beschreibungen einzelner Malinahmen sind der Anlage 4 zu entnehmen.

19



Ergebnisbericht

Potenzialstudie Klaranlage Usedom

Stufe 2 - Feinanalyse

yow 0 nzsiajne sy 80 696 [0} S00°€ uonesuUaZUOY-2Q Hamsqaleg Bunyuag sjydalabsuepa
UOA UOIBAUSZUON-LQ JOp NBSAIN-MOM||0S Bunyuss b L8071y v ned 70 theg iues ey +epod ¢d
uabunjsejaquabejuy ayolpalyosiaun any j66 Bunso|sbnziop /Z'L - '} g Nz swyeugep-sbunzuebig
‘njesadwapassemay yaxbibueyqy ul}jeyss-g] “MIoN J18yJayoissbunpiayosjug Jaiayoy 1aq yoopal‘z'L g- 1L g am Jleya9-s] Buniensig spynyebiniesadwsa) jne bunji@swn| ¢
- BWAYDSIaNna)g = xujewsbunssawag Bunyiaquesg -}leyen-s ] Bunisnaslg Bunusiwndo
1/6 6'1 "9 sIq Jne neaAlN sa1abuuab jne yoopal . i . X jelApeusspeg ue Bunsseduy syyoaiabsuepaq syoipiezsaiyer|
‘USJEUO\-WIBAA Ul }|BYSD-S | UBIBIZNpay 80 926’k s00°€y 344 - abuswwwe|yosyqaleg Bunisiznpay ¢l
I/6 1°Z "ed siq yne /6 0‘¢ "IN 1 UOA . : . : Bunisejegyyoeyznuiyos|
Bungajag ui uajeuo-jey ui}jeysn-gl buniaiznpay 60 cLoe Le6vy €002y ue (jjeysn-s1) sbuswwuwelyosigajag Bunsseduy sjyoaiabsuepag Vi
Bunga|ag asiemsqgaiyag buniaiwndo 19
gaag wi syebaibby uopejuawnyoq bunia
Jneinz wi s4v ‘(A9 ‘S1) ussAjeuewwe|yos ‘Bnzqewwe|yosssnyosiaqn . gnissbungajag Jop Buniawndo
pun uayoagsbungajag ul usbuswwwe|yog aAjejuasesdals Bunpiwig €00°2y pun Bunpamag ayosnabiaus ny uabe|punibsbun|puey Bun|sisiay od
YolepIopa uswyeusjep 19p qaL}aqisa ) Bungajag Bunynjag Buniaiwndo q
yoneiquanaibiaug Buniaaiznpay - yosiaiagsbuniaiwndo
I9)UBISSSEMPUWI USYOBMIBJ + USISIZNPaY |lejuelessempwaly Bunpyomiuz Bunyoemiaqn eV
uaz)lds)SET UBAISUBUIUSISOY UOA Bunyjueg :uszinN-ziesnz
J8|yezuspunissqgalieg uope|ejsy| |62z
(apuauayoop) ‘JYoeN) Us)azZISe|YoEMYDS Ul JassemqniL Bunisejag-jyoeyzinwyos Bunbigewyois|Biap v
uoA aqgebnz yoinp Bunisejag-jyoeyzinwyos bunbigewyois|biap
aqebgelassemqy Bunisiznpay :uszinN-ziesnz
uassn|yosue|ya4 UoA uabplasag ‘|axoap|euey JajyoipIassem zjesulg ‘g SIasSEMUBBSY USIANWILESISAUN BUNIOPIO BUNPIAWIOA Ly
'z younp (s1assemuabay usjzznwiyosianun) usbusuwiaplo Bunjusg <--
Jepaqgaibiaug Bunyuag v
Jepaqgaibiaug uayuag - yslauagsbuniaiwndo
£/Inboz0) } ‘€2 siq B/UM "B sIq B/UM e/UMmy
1dazuoyf sayossiuysa awyeuge,
M say Yool yeugen (%A 114 Bunuyoiezag
uoissiwg-?Q) | |eizusjod yseu Yanelgian awyeu
Bunyjuag -1edsuig yoneigian-g -a1biaug -gen
Bojejeyuawyeugen

20



Ergebnisbericht

Potenzialstudie Klaranlage Usedom

Stufe 2 - Feinanalyse

Jne|qy wijeyabjeniN pun SUSWN|OAWWE|YIS SBP B||0AUOY
(uabunjse|aqy0)S-yoisyong Hw) uassiubiaiauabaiyiels 1aq
gaujag-laneq jne ua||a)sHoNy sayodsiewoiny
abuejysan
pun Buniayuelap syiamiyny Jap Jesieqise|ag ayosiweulp Buninid
uaslomiyny
ue Bunydoziap aimos Bunisiuonisod pun Bunjjelg Bunynidiaqn
Jnejueyues Jw axlamiyny Jap Bunpelssny :uswyeugewys|bag
%€E = sluiedsig <--
asned 0| +4ne7,0z gz ‘qaueg-|lensaju| . ) ) . axlamiyny gameg-|leAlaiu] - uaxoagsbungaleg bunzjiemwn
Juaiziyas|iBious sja1aq puejseg <-, 6¢ €269 Lreer 0c60e “1aynjaquaziep galyeg 19q Bunso|swilisiul
(02 > Hamialz) W/M 822 dJyolg-a1biaug
0z6'02 gg bunzjigmwn ssiemsqaiyeg bunisiundo (o)
YOIl19pIOpID UsWRUSIY 18P GOL}qISa uayoaqgsbungajag bunzjiemwn Bunisiundo Fo)
Bunyiaponiq Jassemsuapuoy
STd Wi uopeiBajul pun Bunssawsoniq uope|elsu| <--
onipuabag euoiodold puemyneaibiaug ep ‘ewyeugep-26.10sio, USI89RUT PUNUBPO US¥OGSBUNGaeg Wi SjuswIsjesBunyniog ve
ponip ol e puemnest 3 Ep YBUYEIN A 19p Bunbiuiay ‘syuswalasbunyniag sonipusbag ajjonuoy abigewsnuing
€€ pun g swyeugey jiw uojeuiquioy uy
=€ b
cwcﬂumzcoN:ox ON/-"HN Jop }1xBIBugUqy U1 9sg1ge9 Jop Bunienals Bungajag Jep Ul UOHEHUSZUOY-WNIUOWIWY JOp pusyoaidsiua| ¢'¢ —
ungs|eg 1op Ul USPUOSSONERIN-LUNIUOWLY LOA UORE|[EISU| Bunynjag syyoasabspepaq - Bunbnazig-ynpionig Bunianalg N
‘usuonnsaAu| a1ayoy Injep ‘ese|gebuaq|odyaiq bunsojsbnziop <-
nz pepagaiflou] 'zads usiaBbuuab wney usbuswyn usjewiuiw . . . . Jaynjequaneld| .
19q Jaqge ‘Buniedsuig %, oy ||ejse ualamiw wiyolbowis Bunssawyn- ¢6 Le81e 66161 L0ty Jw (ese|gqabuagnesyog) bunynjagyoniq abise|quisy uone|jelsuy] €e
pun Bunjabaizuanbaiq4 jw S €] q usziay ase|gabuagnelyos waysAssbunynjeg ydazuoyusbejuy Buniaiwndo
lsynisquane|d
Buniedsulg %8¢ [lese] uassmiw wiyolBowss Bunssawyn
y ' oy e S'L v98°'L1L €l1°eC LEO' LY Hw (ase|gabuagioyyaiq) Bunyniagyoniq abise|quie) uonejjelsul( z'¢
pun Bunjabaizuanbaliq w S ¥ N usziay ase|qabuagioyyaiq warsAssBunynjeg 1dezuoyusbeluy Bunieiwndo
yol|Bow qaLjeg uspusjne| Wi nequig BRI jne Jsynjaquane|d - Z 0 ‘v'e g ‘€’€ g swyeugey jiw uojeuiquioy ul
(lyezuyzl) Bunynjeg-usyoe|4 Jw Bunwons-1yoy| .
uiaynijaquane|d uabise|quia) uoa Bunbajia ayeujyos pun abiyoeygyo.b - Jne Bun||@)swn-a160j0uyda] + SUOZ USIBYN|S] JOP SUOIBIWESID) Jne Ve
Jaynjaquane|d jne Bunjjsiswn pun nequin (3oedwog Jaussayy) Jayn|eg-uspe|d uone|esu| jne Bunjjeiswn-walsAs
Bungsjag Bunynjag Buniaiwndo cq
yoneuaquanaibiaug Buniaiznpay - yolatagsbuniaiwndo
©/Inbez0D } 89 siq e/UM> "€ siq B/UM B/UM
jdazuoy sayasiuysa| awyeuge X411
YeUYEW Bunuyolezag
uoissiwz-?Q) | |eizuajod yoeu yoneiqian awyeu
Bunyueag -iedsuig yoneiqqon-g -a1B1aug -gen
Bojejequswyeuge|p




Ergebnisbericht

Potenzialstudie Klaranlage Usedom

Stufe 2 - Feinanalyse

% 22 bunuedsurg <- uoRNSaAUIZIES)
(Mundsqaiag) yew 5y =0 X | . . . . ansenumes3 <
. ¥'0 8v6 $5S°L 2058 (N4 1w) syebaibby-naN ‘zyesiBisus uope||ejsul-ziess3 ¥
(%S5 €19 :peJjebnyIuaZUBqNEIYIS) Md-ST1Y 1dazuoysjebaibby pun -uabejuy Bunisiwndo
1enzedey-sbumsia Jayorelb yw jebaibby-naN "ziyaaibiaua uope|eisu| o
YoJapIoya UsWYBUS/EpY JOp qOLIaqISaL siamdwing-wwejyasnepjany Suniaiwndo 4
% LG Buniedsuig <-
Uit 770G = .d X1+ e 8 omnu _daxw ) , . . . Bunsosbnziop - uopnsaAulZies g <-| _
G3Lhag Ul p/UILLOE "Ed SUSISSpUlW SAWINASpUElSag - 0l 6iv'e 8z oLy 1eBa1BBy-nap zyes|Biaua saisuiap uabab adwngd | yosneisny (24
(%99 &8 peijebnjuazuaqnelyos
Jw) adwnd aJauap) uabab adwndspuelsag | yasnesny
% 6% Buniedsuig <-
(Mundsqgaiag) yw #'0G = 0 Xz o't 002 Lo¥'z oLy ajebaibby-naN ‘ziyasibiaus uone|ejsul-zesig| 1L
1e)zedey-sbunisia Jayoselb yw ayebaibby-nap zyaaibiaus uope|esuy)
L0LY Md-ine|nz jdazuoyasjebaibby pun -uabejuy Buniaiwpdo 13
YoJapIoya UsWYBUS/BH JOp qOLIaqISaL yiamdwng-ynenz Bunsaiwndo 3
. mu.o_._wmgmor.__m..w_wemﬂw qetaed .”_M = m_c._mmﬂ”_m._w A.._.c ) , i . Jswney J19zsqaag Bumjuag sjyoaiabspepag
0090 - 00°00 d .0€ +Jne7,0¢ bunpie 18z z0 SOy 1862 98€'E uaOBQIEPYIEN aSIamMsqalag Buniaiwndo ra
USPUNISIYOBN PUBIYEM JBWNEY q31)3q|[eAIaju|
Yoluapioys uswyeugepy Jap qaaqisa) uay2aquepyaeN Bunieiundo a
Jayn|aquajeld YoInp UOKISBAU| BIBYoY <-
aysamuyny yoneiqianaibiaug uiey ‘Bunbe|yosjneagyn aiassaq <- YOIYBYISUIM JYdIU Z'Z WyeUs/Byy NZ dARBWA)Y .
ayamuyny aylamuyny z swyeuqgauaqiagny <- Bunynjagsindw
abejuowaq + Jaynjaquane|d yw Bungsjag Jap Bunbajag abipuegjs|jon
%€ = sjuiedsig <— k -
(usse|qyn yez)iamiap aisyoy) Bunwossiejodig Bunysisiuz <- ¥l 6v'e 2oL 69%°0L SiuBlBASBNZION / 42 Nz SuiyBuye-sDunzughiy (44
gz Hamuyny | gamaqeasiv]
asned 0l +Jne7,0Z ‘gz 'qaueg-jleasiu)
(1eqzyasula symsneqsny uaxoaqsbungajag saisyiam J66 iy Z amuyny) X X X . € g swyeugep Jlw uojeuIqwoy ul|
99 UBUSPUBLIOA Wi HIBMIYNY | qa18qojos vy Isvol 6ov'oL 0z6'0z }aMmIyNy | swyeuqauaqiayny 1e
02602 gg bunzjemwn 1dazuoysiebaibby pun -usbejuy Buniaiwndo zZo
yoneuaquanaibiaug Buniaiznpay - ysiasaqsbunsaiundo
©Mbaz00 | 80 8g B/UMY "B §iq B/UAY B/UAY
jdazuoy sayasiuyss awyeuge
M sayIasjuydal yeugey Lzoz Bunuyoiezeg
uojssjwz-?Q) | |eizuajod yoseu Yyaneiqiaa awyeu
Bun)yuag -ledsuig yoneiqiaa-g -a|Biaug -gJei
Bojejequawiyeuge

22



Ergebnisbericht

Potenzialstudie Klaranlage Usedom

Stufe 2 - Feinanalyse

ula swwng alIp ulyolu Jyab |ejzusjodiedsuig ‘uabunsoiswusiu| YuyasuLo (g

(wong) ywi /inbaZ02 By 0zt'0

(van) uominpay-%09 "zads inj Jopied (z

jusynudiaqn nz Bjop3 amos usBumpmiasyoa aajebau ayolBow jne pun uszEsNZwn asIBMUYIS Puls Uisjswesedsqal}ag UoA usBuniapuy pun uswyeugep 3|y

‘puabuimz jyoiu Bunpjiquawwng uayaspewsayiew Jaula ais uabloj uisjosu| ImeN Jayasibojoiq isi assazoidsBunipueyaq 14oS pun qy Jap Japjeseyd saq (1 :3s1aMuUIHq
(uabuniabiayssiaid "|6zz) 0ing 666°9Z S'Ly 868°86 |eizusjodsbunuuiman pun -jedsulg sawwng
(ueBuniebieyssiaid 162z) 0an3 $8S YL v'ze eZY'EsS ‘BO siq |ejzudjodsbunuuman swwing
(e/umdi29t" Ly BunsiadsulaziaN
‘pixa) Bunpejauayeg + yaneiqiaauabig uspjaip youdsjua Buniedsuig <=
(MG auspeg x| Jalyau|asyoa Xg ‘dMN00 L "9 = 3INPOW-Ad X¥9Z) v'ze €TY'ES €TY'esS 0'0 albisuase|og BunzinN LH
BYIBHOJBIBUBD-Ad ;W 00S "BD 3YdR}Ial4
YaIIYRYOSHIM JyoIU JogabueuayoeyyoRg
uoissjw3 lejzuajod "ugep yoeu 120z ueiBiasug Jaseqianauie Bunziny H
~*09Bumjues BunieBioig 3 3
Bunuuimabaibiauz - ysrasaqsbuniaiwndo
(uaBuniabiayssiaid '162z) oun3g GLy'ZL 161 Sly'Sy B0 siq |ei1zuajod-iedsuig swwng
uapueIsSNzZsqal}ag usyauyap Nz Jajaweled-albiaug ~ = i
Jsjueaajal Buniaisiiensip “n ‘mjoq ‘Bunssapy spynab-sd4s ayasipouad Bunypieg 1oyuo-81B15u3 INPON-S1d NeAINY | Z'€
Jsiowe.ed-9|610U3 JajueAs|al uabejuyyaysemdwng (syueasaal) Jojuop-aibiaug INPoN-S1d Nneqiny| L'g
Buniaisiensia 'n ‘mjoq ‘Bunssay Japo Bunuyoaiag ayosipouad
JayoneiqiandneH Jap ulayizuuay]
-zuaizyygaibiau3 Jap Bunpimul usydipiaz Jap Buniaisijensip ayasyelo
S7d sep ul Buniajuawsajdw) pun . -
UJBYIZUUd)-ZUBIZIYT NZ JajBweled-sqalag pun -a1Biaug Bunjdnuyiap InPo-Bupouo-a1Biauz win §7d Bunisyiemiz €9
€ 9 Inj usiepsqalleg
pun -aiBiau3 uonejuswnyog pun Bunsseug aneuabsjeuow Bunisiwpdo
Bunb n 5 Bunianajsajebalbby
g19 sul Bunbesuaqn aimos ayoneiqianaibiauzy ajyoasabsbuniapiojue spsjuapossazoid Jny uabejpuniBsbunipuey Z9
pun uapunjssqau}ag Bunssepug-sabe] Buniaispewoiny US|IGISIOH - BUNJONGIS-656203d | ‘ Zo1d Bunsspupdo
usddnibusbeiuy waysAg-juswabeuey-319¥3INT BuniaiaisusiuyBuniynua)isp 19
/ uabejue|azuIg SjUBAS|3ISYINEBIQISA JN) JB|YBZISIUN NEQUIT BAISNPUI
Bunaynysqaijeg usbejpuniBsBunpuey Buniesiwndo 9
juswabeuewsaibiaug - yolatagsbunjpuey
embsz00 | 82 8 B/UMY "B Siq B/uMmy B/UMY
ydazuoy sayasjuysayl swyeugep 1zoz Bunuyolezeg
uojssjwz-?Q9 | [ejzuajod yaeu Yyoaneiqiaa awyeu
Bunyuag -iedsuig yoneiqian-3 -alBiaug -gJeN
Bojejeyuawyeugep

23



Potenzialstudie Klaranlage Usedom Ergebnisbericht
Stufe 2 - Feinanalyse

4.4 MaBnahmen mit weiterem Untersuchungsbedarf

Nachstehende Mallinahmen sollten in einer nachsten Arbeitsstufe tiefergehend

untersucht werden.

e MalRnahme B 0 - Ermittlung der genauen Schlammmengen im
Belebungsbecken und Uberschussschlamm sowie Erweiterung des
Analysenumfangs

4.5 Einstufung der MaBnahmen in Prioritatskategorien

Eine Priorisierung der entwickelten Ma3nahmen

o unter den Aspekten ihrer energetischen Effizienz — der erreichbaren
Emissionsreduktion — Wirtschaftlichkeit

sowie
o Einordnung in zeitliche Umsetzungskategorien

wurde im nachstehenden ,Stufenplan mit Prioritaten® vorgenommen.

24



Potenzialstudie Klaranlage Usedom
Stufe 2 - Feinanalyse

Ergebnisbericht

Aktionsplan / Stufenplan und Prioritaten

betriebsorganisatorische Manahmen oder zeitnah realisierbar
Zeitraum 1 bis 2 Jahre - MaBnahmen mit Vorbereitungsaufwand (Planung, Organisation)
Zeitraum 3 bis 10 Jahre - abhangige oder langfristige MaRnahmen

Griinschrift: Interimslésungen, Alternativen, Einsparpotenzial geht nichtin die Summe ein

zeil Einspar- | Energetische
Reali- | Nr- Bezeichnung der HauptmaBnahmen potenzial Prioritat
sierung bis ca. kWh/a Rating
g B0 [Herstellung Handlungsgrundlagen fiir energetische Bewertung, Optimierung der Belebungsstufe hoch
% B 1.1 |Bedarfsgerechte Anpassung Belebtschlammmenge (TS-Gehalt) an Schmutzfracht-Belastung 2.072 gering
é B 1.2 |Reduzierung Belebtschlammmenge - Jahreszeitliche Anpassung an Bakterienaktivitat 1.926 gering
E B2 |[Bedarfsgerechte Senkung Betriebswert O,-Konzentration 1.969 gering
“%_' C 1 [Umwalzung Belebungsbecken - DENI - Zeiten - Intervall-Betrieb Rihrwerke (Interimslésung) 6.973 hoch
09) D 1 |Nachklarbecken -> Bedarfsgerechte Senkung Betriebszeit Raumer 405 gering
Zwischensumme SofortmaBnahmen 6.372 kWh/a
A1 |Vermeidung Férderung unverschmutzten Regenwassers gering
A2 |VergleichmafRigung Schmutzfracht-Belastung, Zugabe von Fakalien etc. in Schwachlastzeiten gering
B 1.3 |Optimierung Steuerung TS-Gehalt -> temperaturgefiihrte Steuerung TS-Gehalt mittel
B 3.1 |System-Umstellung Beliiftungssystem auf feinblasige Druckbeliiftung mit Plattenbelifter sehr hoch
c
g B 3.2 |Optimierung Anlagenkonzept Beliiftungssystem - Installation Drehkolbengeblase 17.864 sehr hoch
ﬁ B 3.3 |Optimierung Anlagenkonzept Beliiftungssystem - Installation Schraubengeblase 21.837 sehr hoch
[=
% B 3.4 [Steuerung Druckluft-Erzeugung - bedarfsgerechte nach Ammonium-Konzentration in der Belebung mittel
% B4 |TurnusmaRige Kontrolle Gegendruck Belliftungselemente mittel
.‘%’ E 1.1 [Optimierung Aggregatekonzept Zulauf-PW -> energieeffizientere Neu-Aggregate 2.300 gering
E E 1.2 |Optimierung Aggregatekonzept Zulauf-PW -> Austausch gegen kleinere Pumpe (Schwachlastbetrieb) 2419 gering
g F1 |Optimierung Aggregatekonzept RLS-PW -> energieeffizienteres Neu-Aggregat 948 gering
4
G 1 |Weiterfiihrung/Intensivierung ENERGIE-Management-System mittel
G2 |Optimierung PLS / Prozess-Steuerung --> prozessorientierte Aggregatesteuerung mittel
G3 |Erweiterung PLS um Energie-Monitoring-Modul mittel
H 1 |Nutzung Solarenergie 53.423 sehr hoch
Zwischensumme kurzfristige MaBnahmen 78.627 kWh/a
o ﬁ C 2.1 |Optimierung Aggregatekonzept Umwaélzung BB -> AuBerbetriebnahme 1 Riihrwerk (Kombination B 3.1) 10.451 sehr hoch
(= =
g 5 “E’ C 2.2 |Optimierung Aggregatekonzept Umwalzung BB -> Intervallbetrieb 1 Rihrwerk (Kombination C 2.1) 3.449 hoch
o 8
© = C 2.3 |Optimierung Aggregatekonzept Umwalzung BB -> Impulsbeliiftung (Kombination B 3.1) mittel
Zwischensumme abhdngige MaBnahmen 13.900 kWh/a
Summe Einspar- und Gewinnungs-Potenzial bis ca. 98.898 kWh/a
41,5 tCOz equ/a
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5. Controlling-Konzept

Fur die Umsetzung der Optimierungsmallnahmen wurde ein Controlling-Konzept
entwickelt 2 s. Anlage 1.

Es umfasst die Rahmenbedingungen fur die

o 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
Mehraufwands.

Ggf. notwendige Aufwendungen (z. B. Unterzahler, Manometer) halten sich in kleinem
Rahmen und amortisieren sich schnell. Teilweise konnen sie auch zu einer
Reduzierung von Instandhaltungsaufwendungen fuhren, wenn in der Folge mogliche

Storungen schneller vorhergesehen bzw. erkannt werden.
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6. Konzept fiir die Offentlichkeitsarbeit

Bei der Umsetzung konkreter KlimaschutzmalRnahmen zur Reduzierung von Treib-
hausgasen kommt den Kommunen eine besondere Rolle zu, da hier erhebliche
Einsparpotentiale vorhanden sind.

Im Rahmen der Erarbeitung und Umsetzung von Potenzialstudien konnen sowohl
okologische als auch dkonomische Interessen der Klaranlagenbetreiber miteinander
verbunden werden. Der Zweckverband Wasserversorgung & Abwasserbeseitigung
Insel Usedom will mit der nunmehr vorliegenden Potenzialstudie einen Beitrag leisten

und ein Zeichen fur die Energiewende und den Klimaschutz setzen.

- Konzept fir die Offentlichkeitsarbeit = s. Anlage 2
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7. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen zur weiteren Vorgehensweise

7.1 Vorgehensweise zur geplanten Erweiterung der KA Usedom

Die im Rahmen dieser Potentialstudie ermittelten Malnahmen fur eine
energieeffizientere Klaranlage sind anhand des IST-Zustands der KA Usedom
abgeleitet. Der Zweckverband Wasserversorgung & Abwasserbeseitigung Insel
Usedom plant die Erweiterung der KA Usedom auf bis zu 5.000 EW120. Entsprechend
der Grundlagenermittiung zur Potenzialstudie weist die KA Usedom nur eine
Auslastung von ca. 46 % auf. Durch die empfohlenen MalRnahmen ist neben des
moglichen Energieeinsparpotenzials ebenso verfahrenstechnisch eine Erhéhung der
Reinigungskapazitdt moglich. Insbesondere durch die Umstellung des
Bellftungssystems auf feinblasige DruckbelUftung und damit exakter Anpassung des
Sauerstoffeintrags an den Sauerstoffbedarf des zugefuhrten Abwassers, kann die
Reinigungskapazitat erhoht werden.

Es wird daher empfohlen mittels hydraulischer und verfahrenstechnischer
dynamischer Simulation die tatsachliche Leistungsfahigkeit der KA Usedom inkl.
umgesetzter Malnahmen fur eine Anlagenbelastung von 5.000 EW12 zu Uberprifen.
Eine dynamische Simulation kann erganzend zur statischen Bemessung nach DWA
A-131 u.a. die Optimierung einzelner Ablaufe (z.B. Betriebsfuhrung Rucklaufschlamm,
MSR-Konzepte zur Beluftung, Phosphorfallung sowie Prozesswasserbewirtschaftung)
unter Betrachtung verschiedener Lastfalle im Jahresverlauf Uberprifen und freie
Kapazitaten aufzeigen.

7.2 Ausgangssituation und Arbeitsmethodik

Der Energieverbrauch der Klaranlage Usedom ubersteigt die Richt- und Zielwerte fur
vergleichbare Anlagen.

Zur Steigerung der Energieeffizienz wurde deshalb seitens des Entsorgungspflichtigen
die Erarbeitung einer Potenzialstudie beauftragt. In diesem Rahmen erfolgte eine
zielorientierte, ganzheitliche Untersuchung der Optimierungsmoglichkeiten der
Klaranlage mit den Arbeitsphasen
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o Ist-Zustandsanalyse

o Energie- und CO2-Bilanz
o Potenzialanalyse

o MalRnahmenkatalog

o Akteursbeteiligung

o Controlling-Konzept

o Offentlichkeitsarbeit

Zielstellung dieser Arbeit war das Erstellen einer Entscheidungsgrundlage und eines
strategischen Planungsinstrumentes zur nachhaltigen Reduzierung des Energiever-
brauches und der Treibhausgasemissionen, ErschlieBung energetischer Einspar-
potenziale und die Untersuchung von Madglichkeiten zur Nutzung Erneuerbarer

Energien sowie Zusammenfuhrung von Klima- und Gewasserschutz.

7.3 Konzeption zur Steigerung der Energieeffizienz und Energiegewinnung

Im Ergebnis der Energieanalyse (Feinanalyse) wurde ein MalRnahmenkatalog

entwickelt mit

=>» 27 EinzelmaBRnahmen

Optimierungsgegenstand sind die MalRihahmen-Pakete

A Senkung Energiebedarf

B Optimierung Belebung Bellftung

C Optimierung Belebung Umwalzung

D Optimierung Nachklarung

E Optimierung Zulauf-Pumpwerk

F Optimierung Rucklaufschlammpumpwerk

G Optimierung Handlungsgrundlagen Betriebsfuhrung

H Untersuchung Eigenenergiegewinnung aus Nutzung erneuerbarer Energien
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7.4 Auf einen Blick - Die Ergebnisse

EINSPAR-POTENZIALE
Energie Kosten Klima
Verbrauch 45.475* 12.051 19,1
Gewinnung 53.423** 14.157** 22.4*
[kWh/a] [EUR] Jahrlich [t COzequifal

*: bei Potenzialrealisierung 100 % Strom, zzgl. nicht quantifizierbarer Potenziale
**: gemal Eigenverbrauchsanteil 53 %

Anmerkungen:

Die vorstehenden Potenziale wurden mit Augenmafl® und unter Berlicksichtigung des
technischen Regelwerks ermittelt. Sie beruhen auf vorliegenden bzw. veréffentlichten
Erfahrungswerten des Anlagenbetriebes.

Der Charakter der Abwasser- und Schlammbehandlungsprozesse ist biologischer Natur.
Insofern folgen sie einer mathematischen Zusammenfassung/Summenbildung nicht zwingend.
Sie kdnnen auch Schwankungen unterliegen.

Zuséatzliche Effekte kdnnen in begrenztem Umfang durch die Substitution von vorhandenen
Motoren durch Hocheffizienzmotoren erzielt werden. Sie bedirfen im Einzelfall der
Wirtschaftlichkeitsprifung.

7.5 Gesamtubersicht Einspar- und Senkungspotenziale

7.5.1 Energie-Einsparpotenzial

» voraussichtliche Energieeinsparung bis ca. 45475 kWh/a
(bei Annahme Potenzialrealisierbarkeit Strom 100 %)

endsprechend sofort bis ca. 1.689 EUR/a
kurzfristig bis ca. 6.679 EUR/a
abhangig bis ca. 3.684 EUR/a
gesamtin 10 Jahren  ca. 120.511 EUR

o zzgl. Einsparpotentiale aus
Energie - Preissteigerungen (bisher ca. 100% in 10 Jahren)
» KernmalRnahmen Verbrauch --> 12 von 27 Malnahmen ohne Investaufwand
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Voraussichtliche Minderung CO2-Emissionen in Hohe von ca. 19,2 t CO2 equi/a.

7.5.2 Erhohung der Energieeffizienz nach Umsetzung der MaBnahmen A - G

» Gesamtanlage (Strom):

Reduktion des spezif. Energiebedarfes von auf kWh/(EWcsg x @)
bzw.um

*

gemél3 Kennwertvergleich (siehe Kapitel 3.3.1, S. 15)
** geméal Kennwertvergleich (siehe Anlage 3)

Eine komplette Aufstellung der spezifischen Energieverbrauche der einzelnen

Verbraucher nach Umsetzung aller MalRnahmen ist der Anlage 3 zu entnehmen.

7.5.3 Energie-Gewinnung

» PV-Generatorleistung bis rd. 100.890 kWh/a
(bei Annahme Potenzialrealisierbarkeit Strom Mittelwert)
Direkter Eigenverbrauch ca. 31.864 kWh/a
Batterieladung ca. 21.559 kWh/a
Netzeinspeisung ca. 47.467 kWh/a
Eigenverbrauchsanteil 53,0%

entsprechend bis ca. 26.736 EUR/a
in 10 Jahren ca.

Nach der Installation der PV-Anlage auf den Freiflachen der KA Usedom (Gesamt ca.

500 m?) kdnnen schatzungsweise 100.890 kWh/a produziert werden.
Voraussichtliche Emissions-Senkung in Hohe von bis ca. 22,4 t CO2 equi/a

7.5.4 Eigenversorgungsgrad — Prognose

» Gesamtanlage (Strom):
Steigerung des Eigenversorgungsgrades von auf

*EV Soll (nach umgesetzter MalBnahmen) = 41.561 kWh/a,
bei PV-Eigenverbrauchsanteil von EV IST = 53.423 kWh/a, solarer Deckungsanteil
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7.6 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Tabelle 7-1 Mogliche Einsparung und Investitionskosten (netto) der MaBnahmen

MaRnahme Einsparung | Einsparung | AfA | Einsparung nach Investition Amortisation
kWh/a €/a* Abschreibung**

B'3 - Optimierung 21.837 5787 | 15a 86.802 € 82.519 € 14,2 a

Beliiftungssystem

E - Optimierung 2.419 641 12a 7.692€ 9.446 € 14,7 a

Zulaufpumpwerk

F - Optimierung

RLS-Pumpwerk 948 251 12a 3.015 € 8.430 € 336a

H - Nutzung 53.423" 14157 | 20a| 282.142€ 158.400 10,1a

Solarenergie

*  spez. Strompreis 0,265 €/kWh
**  exkl. Preissteigerung und Kapitalzins, tatsachliche Einsparung hdher
*** direkter Eigenverbrauch und Batterieladung

Zur Ermittlung der Einsparung (kWh/a) wurde der mittlere Belastungsfall
herangezogen. Die tatsachliche Einsparung kann daher hoher ausfallen. Zudem sind
etwaige Preisentwicklung bzgl. Strombezug nicht kalkulierbar. Die reinen
Investitionskosten der Anlagentechnik wurden in Tabelle 7-1 der Einsparung nach
umgesetzten MalRnahmen gegenubergestellt. Eine detaillierte
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung muss im Rahmen der Planungsleistungen erfolgen.

B 3 - Optimierung Beliiftungssystem

Hauptbestandteil der Investitionskosten zur Umsetzung dieser Mal3nahme stellen die
zwei Schraubengeblase (Aerzen, Typ D 13 S inkl. FU) sowie die PlattenbelUfter (12x
RMU Messner Classic) und dessen Installation im laufenden Betrieb auf
Ausheberahmen dar. Die Luftleitungslegung, Anbindung an das PLS, Anschaffung und
Installation weiterer EMSR-Technik sind nicht bertcksichtigt. Weiterhin bleiben Bau-
und Planungskosten und sonstige Betriebskosten wahrend der Abschreibungszeit
unberucksichtigt.

Die ermittelte Einsparung ergibt sich aus den mittleren Betriebslastfall der Geblase.
Der Einsatz von Plattenbeltftern in Kombination mit einer bedarfsgerechten Steuerung
des Sauerstoffeintrags wird in jedem Fall die erreichbare Einsparung erhdhen. Eine
Quantifizierung dessen ist jedoch nicht moglich.
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Bei einer beispielhaften Erh6hung der spezifischen Stromkosten von 0,265 €/kWh auf
0,40 €/kWh verringert sich die Amortisationszeit auf 9,5 Jahre.

E - Optimierung Zulauf-Pumpwerk

Der Austausch einer Zulaufpumpe durch ein energieeffizienteres kleineres Aggregat
konnte eine Einsparung von mindestens 51 % bewirken. Bei einer beispielhaften
Erhohung der spezifischen Stromkosten von 0,265 €/kWh auf 0,40 €/kWh verringert
sich die Amortisationszeit auf 9,8 Jahre. Aufgrund der deutlich hdheren Investition gilt

diese MalRnahme als Ersatz-Investition.

F - Optimierung Ricklaufschlamm-Pumpwerk

Der Austausch einer Rucklaufschlammpumpe durch ein energieeffizienteres Aggregat
konnte eine Einsparung von mindestens 22 % bewirken. Bei einer beispielhaften
Erhohung der spezifischen Stromkosten von 0,265 €/kWh auf 0,40 €/kWh verringert
sich die Amortisationszeit auf 22 Jahre. Aufgrund der deutlich hdheren Investition gilt

diese MalRnahme als Ersatz-Investition.

H - Nutzung Solarenergie

In dieser MaRnahme ist die Installation einer ca. 100 kWp groRen PV-Anlage
vorgesehen. Die PV-Generationsenergie kann zu 53,0 % (53.423 kWh/a, inkl.
Batteriespeicherung) auf der Klaranlage verwendet werden. Die Investition amortisiert
sich nach ca. 10 Jahren. Etwaige Vergutungen durch Netzeinspeisung werden nicht
berucksichtigt.

7.7 Grundlagen erfolgreicher Klimaschutz-Aktivitaten

In Auswertung vergleichbarer Projekterfahrungen lassen sich nachstehende
Grundlagen fur eine erfolgreiche Steigerung der Energieeffizienz und Senkung der
CO2-Emissionen ableiten:

1. Gewissenhafte, tiefgrundige Grundlagenermittiung und methodische
Vorgehensweise in der Analyse der Anlage
2. Umsetzung der Optimierungsmalinahmen in einem moglichst kurzen

Uberschaubaren Zeitraum
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3. Laufendes Controlling der energie- und emissionsrelevanten Anlagen-

parameter

Der spezifische Energieverbrauch der Anlagen unterliegt aus objektiven Grinden
Veranderungen (Schwankung Abwasseranfall und Schmutzfracht, Anlagenverschleil3,
Schwankungen biologischer Prozessparameter). Bestwerte konnen infolgedessen
nicht immer erreicht werden. Es gilt, das hochstmdgliche Einsparpotenzial unter den
vorliegenden Randbedingungen zu erreichen.

- Energieoptimierung als gedankliche Tagesaufgabe im Anlagenbetrieb

-> Die Sicherung erzielter Erfolge ist nur tber regelmafiges Controlling moglich

7.8 Schlussfolgerungen und weitere Aktivitaten
Fir die weitere konsequente Steigerung der Energieeffizienz der Anlage konnen

nachfolgende Empfehlungen gegeben werden:

1. Grundsatzlich sind alle Ma3nahmen zur Betriebsoptimierung einer Anlage auf der
Grundlage der nachfolgenden Kriterien und Prioritatenfolge vorzunehmen:

i. Erfallung Reinigungsanforderungen
ii. Betriebssicherheit und Prozessstabilitat
iii. Energieeinsparung

Unter diesem Aspekt sind auch alle energetischen Optimierungsmalinahmen auf die
Erfullung der vorstehenden Anforderungen i. und ii. unmittelbar vor Realisierung bzw.

im Testbetrieb nochmals zu Uberprifen.

2. Durchfuhrung einer energetischen Anlagenplanung zur Vorbereitung der
Umsetzung der Optimierungsmalinahmen (Messprogramm Planungsgrundlagen,
Aktualisierung Anlagenbemessung, Anlagenauswahl, Uberprifung Einspareffekte und
Amortisationszeit) einschlieBlich Planung bzw. MalRinahmen zur Gewahrleistung der

Energieeffizienz und der Aggregate.

3. Schrittweise Mallnahmenumsetzung und Erfolgskontrolle
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Die Steigerung der Energieeffizienz von Abwasserbehandlungsanlagen ist
ein Gebot der Wirtschaftlichkeit

und

ein nachhaltiger Beitrag fiur den Erhalt unserer Umwelt, die Realisierung der

Energiewende und den Klimaschutz!

Moglich wurde das gute Ergebnis der Energiereduzierung insbesondere durch das
engagierte und konstruktive Mitwirken des Anlagenbetreibers, wofur wir an dieser

Stelle nochmals unseren Dank aussprechen mochten.

Potsdam, Januar 2023

Jennifer Karla
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Controlling-Konzept Energieverbrauch KA:Usédom
Energie- und-klimaschutzrelevante' Parameter
Funktionseinheit/ Strom- cos Leistung Betriebs- Energie- Volumen- Betriebs- Betriebs- TS- 02- Raum- Bemerkung
Anlagengruppe Haupt-Anlagen Frequenz stérke phi Pauf zeit verbrauch strom druck druick Gehalt Konz. temp.
Hz A KW [h/d] h/Mon. [h/a] kWh/Zeiteinh. mh bar bar. gll mg/l grd
Uber- Saug- Druck- Winter- alle Messungen fiir
wachung seite seite monate Haupt-Betriebszustédnde
Doku im PLS PLS PLS PLS PLS
Haufigkeit: Handdoku 1x/Quartal 1x/Quartal 1x/d 1x/Mon ‘1x/Monat 1x/Monat 1x/Monat IX/w X X /W, Aufnahme ins EnMS
Einlaufgruppe/Mechanik Zulauf
Unterzahler
Zulauf-PW Zulaufpumpe 1 X X X X X X X X
Neu-Aggregat
Zulaufpumpe 2 X X X X X X X X
Belebung X X
Umwalzung Belebung Unterzahler
Rihrwerk 1 X X X X X X X
FU Unterzahler
Beliiftung Belebung Schraubengeblase X X X X X X X X X X X
Neu-Aggregate
RLS/USS-PW FU Unterzéhler TS-RLS/USS
RLS-Pumpe X X X X X X X X X
USS-Pumpe X X X X X X X X X
Nachklarung Unterzahler
Fahrbahnreinigungsgeréat X X X X X X
R&umerbriicke X X X X X X
Tauchmotorpumpe Schw. X X X X X X
Schlammbehandlung
Schlammspeicher Unterzahler
Rihrwerk X X X X X X X
Tribwasserpumpe X X X X X X X
Sonstiges
Betriebsgeb&ude Klaranlage Heizung X X X X X X Unterzéahler fur Anlagengruppe
Beliiftung Rechenraum Ventilator X X X X Unterzéhler X
Summe Elektroenergie Gesamt-Anlage X Integration ins PLS
Summe Gas/Erdél X
Legende: Schwarzschrift Messdaten Ist-Zustand Dokumentation in:  Haufigkeit 1x/d und 1x/w - Betriebstagebuch
Rotschrift Messdaten Soll-Zustand Haufigkeit 1x/Monat und gréRer - Monats-Tabelle Energie-Daten
Grauschrift Rechenwerte Ist-Zustand tagliche Dokumentation aller PLS-Parameter
Grauschrift fett Rechenwerte Soll-Zustand
rechtsbiindig Summe Verbrauchs-Gruppe man. manuelle Messung
UZahler X separate Leistungs-/Unterzahler NEU zusatzlich
DFU Erfassung im PLS und Daten-Ferniibetragung
Grundlage: Energie-Bilanz Uza Unterzéhler
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Konzept fiir die Offentlichkeitsarbeit

Im Rahmen der nationalen Klimaschutzpolitik kommt den kommunalen Aufgabentragern
eine besondere Bedeutung zu. Aufgabe des Handlungsfeldes Offentlichkeitsarbeit ist
es, die Aktionen — z. B. EinzelmaRnahmen und MalRnahmepakete (Potenzialstudie) — in
der offentlichen Wahrnehmung sichtbar zu machen. Uber diesen Schritt soll der
Klimaschutz in der Offentlichkeit als kommunale und nationale Aufgabe gesehen 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
vorliegenden Potenzialstudie ist Ausdruck des 6konomischen, dkologischen 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 fiir die Offentlichkeit als

sinnvoll, ndtzlich 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

motiviertes Engagement fur Klimaschutz.
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Handlungskonzept

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

E Aktives Vermitteln der Ziele, Chancen und Nutzen des Klimaschutzes gegenuber
Verwaltung, lokaler Wirtschaft und Burgerschaft
- attraktiver und informativer Internetauftritt/Homepage
- Zeitungsinterviews/Pressemitteilungen

- Flyer

E Schaffung von Events und kontinuierlicher Sichtbarkeit im 6ffentlichen Raum
- Aktionstage/Projektprasentation zum Tag des Wassers
- Ausstellung des Vorhabens an zentraler Stelle mit regelmaRigem
Publikumsverkehr
- symbolische Aktionen:
offentlicher Start und Abschluss des Vorhabens/der Malinahmen

E Setzen von Merkzeichen des regionalen Klimaschutzes
- Aufstellen von Informationstafeln an den Standorten der
MalRnahmenumsetzung
- Standortkennzeichnung in verdffentlichter Ubersichtskarte des

Verbandsgebietes

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

Kennwert-Vergleich Energieeffizienz der Verbrauchsgruppen

nach umgesetzter MaBRnahmen

Vergleichswerte

Funktionseinheit / Energie- Energie- €spez
Anlagengruppe verbrauch verbrauch Optimal-Bereich Bewertung
absolut spez. Zielwerte'

(Hauptanlagen) kWh/a kWh/(EW x a) kWh/(EW x a)
Bellftung Belebung 19.199 15,3 10-15 Optimal-Niveau
Zulauf-Pumpwerk 2.282 1,8 13-2 Optimal-Niveau
Umwalzung Belebung 7.021 5,6 1-2 Optimierungschance2
Betriebsgebaude 3.750 3,0 - keine Kennziffern
Voreindickung (statisch) 3.463 28 0-0,6 Optimierungschance?
Nachklarung 2.981 24 0-0,6 Optimierungschance?
RLS-Pumpwerk 1.554 1,2 0,7-15 Optimal-Niveau
Rechen-/Sandfanganlage 678 0,5 0,05-0,6 Optimal-Niveau
BellGftung Rechenhaus 484 0,4 - keine Kennziffern
USS-Pumpwerk 147 0,1 - keine Kennziffern
Betriebswasser-Pumpwerk 1 0,0 - keine Kennziffern
Gesamtanlage 41.561 33,0 27,9** Optimierungschance
ohne WW 30,0 Zielwert fir KA der GK 1 und 2

**Abschlag 0,5 Rezirkulation
Abschlag 1,0 MSE
Abschlag 0,6 Sandfang

'Baumann etal. (2014), Miller et al. (1999), Haberkern et al. (2008)
2 Optimierungschance resultiert aus der geringen mittleren Anlagenbelastung

Legende:

Reihenfolge der Verbrauchsgruppen nach energetischer Relevanz
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Steigerung der Energie-Effizienz - Senkung der CO,-Emissionen

MaRnahmenkatalog
MaB- Energie- E-verbrauch Einspar- Senkung
nahme Bizeichniing verbratich nach potenzial CO,-Emission
2021 MaBnahme Technisches Konzept
kWh/a kWh/a bis ca. kWh/a bis ca. t CO2equi/a
Optimierungsbereich - Senken Energiebedarf
A Senkung Energiebedarf
. . --> Senkung Férdermengen (unverschmutzten Regenwassers) durch z.
Al Vermeidung Forderung unverschmutzien Regenwassers B. Einsatz wasserdichter Kanaldeckel, Beseitigen von Fehlanschlissen
Zusatz-Nutzen: Reduzierung Abwasserabgabe
VergleichmalRigung Schmutzfracht-Belastung durch Zugabe von
A2 VergleichmafRiigung Schmutzfracht-Belastung Tribwasser in Schwachlastzeiten (Nacht, Wochenende)
zzgl. Installation Betriebsstundenzahler
Zusatz-Nutzen: Senkung von kostenintensiven Lastspitzen
A3 Uberwachung Entwicklung Fremdwasseranfall Reduzieren + Uberwachen Fremdwasseranteil
Optimierungsbereich - Reduzierung Energieverbrauch
B Optimierung Beliiftung Belebung Testbetrieb der MaBnahmen erforderlich
BO Herstellung Handlungsgrundlagen fiir energetische Bewertung und 47.003 Ermittlung reprasentative Schlammmengen in Belebungsbecken und

Optimierung der Belebungsstufe

Uberschussschlammabzug, Schlammanalysen (TS, GV), AFS im Zulauf

Aktualisierung Dokumentation Aggregate im Betrieb
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MaRnahmenkatalog
MaR- Energie- E-verbrauch Einspar- Senkung
nahme t nach potenzial | CO,-Emission
Bezeichnung verbrauch +
2021 MaBnahme Technisches Konzept
kWh/a kWh/a bis ca. kWh/a bis ca. t CO2equi/a
B1 Optimierung Betriebsweise Belebung
Bedarfsgerechte Anpassung Belebtschlammmenge (TS-Gehalt) an Reduzierung TS-Gehalt in Kalt-Monaten in Belebung
1 Schmutzfracht-Belastung 47.003 44.931 2072 0.9 von i. M. 3,0 g/l aufbis ca. 2,1 g/l
1o |Reduzierung Belebtsghlammmgnge - Jahreszeitliche bedarfsgerechte 44 931 43.005 1926 0.8 . Redu2|eren.TS—GehaI.t in Warm-!\llonaten,
Anpassung an Bakterienaktivitat jedoch auf geringeres Niveau auf bis ca. 1,9 g/l
Optimierung Steuerung TS-Gehalt - Erarbeitung Bemessungsmatrix = Steuerschema -
1.3 |Umstellung auf temperaturgefiihrte Steuerung TS-Gehalt wie B 1.1 - B 1.2, jedoch bei hdherer Entscheidungssicherheit Notw. TS-Gehalt in Abhangigkeit Abwassertemperatur,
Ergédnzungs-Manahme. zu B 1.1.-1.2./ Vorzugslosung qaf. fur unterschiedliche Anlagenbelastungen
B2 Bedarfsgerechte Senkung Betriebswert O,-Konzentration 43.005 41.037 1.969 0,8 Senkung SoIIwert-Nwegu der O,-Konzentration von
1,5 aufbiszu 1.0 mall
B3 Optimierung Beliftung Belebung
System-Umstellung auf Installation Platten-Belifter (Messner Compact) Umbau und Umstellung auf Plattenbelifter
auf Gesamtflache der belufteten Zone + Technologie-Umstellung auf - grof¥flachige und sohlnahe Verlegung von feinblasigen Plattenbeliftern
3.1 ) B N
Rohr-Strdomung mit Flachen-Beliftung (12Anzahl)
in Kombination mit MaBnahme B 3.3, B 3.4, C 2 - Plattenbelufter auf Gitter Einbau im laufenden Betrieb mdglich
Optimierung Anlagenkonzept Bellftungssystem . .
3.2 |installation feinblasige Druckbeliiftung (Drehkolbengeblase) mit 41.037 23.173 17.864 75 Drehkolbengeblase Aerzen GM 4 S mit Frequenzregelung und
. Luftmessung ermdglicht im mittleren Lastfall 38% Einsparung
Plattenbellfter
Optimierung Anlagenkonzept Belliftungssystem Schraubengeblase Aerzen D 13 S mit Frequenzregelung und
Installation feinblasige Druckbeliftung (Schraubengeblase) mit Luftmessung ermoglichtim mittleren Lastfall 46 % Einsparung, aber bei
3.3 . 41.037 19.199 21.837 9,2 L . .
Plattenbellfter minimalen Luftmengen kaum geringeren spez. Energiebedarf zu
-> Vorzugslésung Drehkolbengeblase, dafiir héhere Investitionen.
Steuerung Druckluft-Erzquung A bedarfsgergchte Beliiftung Installation von Ammonium-Nitrat-Messonden in der Belebung,
34 |entsprechend der Ammonium-Konzentration in der Belebung Steuerung der Geblase in Abhangigkeit der NH,;-/NOs-Konzentrationen
in Kombination mit MaBnahme 3.1 und 3.3 9 9'9 4 3
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MaRnahmenkatalog
MaR- Energie- E-verbrauch Einspar- Senkung
nahme Bezeichnung verbrauch nach potenzial CO,-Emission
2021 MaBnahme Technisches Konzept
kWh/a kWh/a bis ca. kWh/a bis ca. t CO2equi/a
Tunjusmafslge Kontrglle Gegendruck BellUftungselemente; Reinigung der Vorsorge-MaBnahme, da Energieaufwand proportional Gegendruck
B4 Beluftungselemente im Belebungsbecken oder/und Entleeren : L
. --> Installation Druckmessung und Integration im PLS
Kondenswasser Druckleitung
C Optimierung Umwalzung Belebungsbecken Testbetrieb der MaBnahmen erforderlich
C1 Optimierung Betriebsweise Umwalzung BB 20.920
Energie-Dichte 2,28 W/m? (Zielwert < 2,0)
Interimslésung bei Betrieb Walzenbelufter: '-> Bestand bereits energieeffizient
Umwalzung Belebungsbecken - Intervall-Betrieb Riihrwerke 20.920 13.947 6.973 2.9 Intervall-Betrieb, z.B. 20' Lauf + 10' Pause
--> Ersparnis = 33%
BegleitmalRnahmen: Ausstattung der Rihrwerke mit Sanftanlauf
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Uberpriifung Stellung und Positionierung sowie Verzopfungan
Rihrwerken
Prifung dynamische Belastbarkeit der Riihrwerks Verankerung und
Gestange
Automatisches Rickstellen auf Dauer-Betrieb
bei Starkregenereignissen (mit Stickstoff-StolRbelastungen)
Kontrolle des Schlammvolumens und Nitratgehalt im Ablauf
c2 Optimierung Anlagen- und Aggregatekonzept Umwalzung BB 20.920
AuBerbetriebnahme 1 Rihrwerk Solobetrieb 1 Rihrwerk im vorhandenen BB
21 in Kombination mit MaBnahme B 3 20.920 10469 10451 4.4 (Rahrwerk 2 fur ggf. weiteres Belebungsbecken Ausbaustufe einsetzbar)
Intervallbetrieb 1 Riihrwerk Intervall-Betrieb, z.B. 20' Lauf + 10' Pause
22 . . 10.469 7.021 3.449 1,4 -> Entstehung Dipolarstromung (héhere Verweilzeit Luftblasen)
Ergénzungs-MalBnahme zu 2.1 | Vorzugsvariante > Erspamis = 33%
- = (]
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MaRnahmenkatalog
MaR- Energie- E-verbrauch Einspar- Senkung
nahme Hihichniig verbratch nach potenzial CO,-Emission
2021 MaBnahme Technisches Konzept
kWh/a kWh/a bis ca. kWh/a bis ca. t CO2equi/a
Vollstandige Belegung der Belebung mit Plattenbelifter + Demontage
23 Impulsbeliftung -> Auf3erbetriebnahme 2 Rihrwerke nicht wirtschaftiich Ruhrwerke
™~ |Alternative zu MalBnahme 2.2 -> bessere Luftbeaufschlagung, kein Energieverbrauch Rihrwerke
-> hohere Investition durch Plattenbellfter
D Optimierung Nachklarbecken Testbetrieb der MaBnahmen erforderlich
Obtimierung Betriebsweise Nachklarbecken Intervallbetrieb Raumer wahrend Nachtstunden
D1 P 9 ) o 3.386 2.981 405 0,2 - Zeit-Taktung 30' Lauf + 30" Pause von 00.00 - 06.00
Bedarfsgerechte Senkung Betriebszeit Raumer L ) .
--> Ersparnis = 3h Betrieb aufier Frostperiode
E Optimierung Zulauf-Pumpwerk Testbetrieb der MaBnahmen erforderlich
E1 Optimierung Anlagen- und Aggregatekonzept Zulauf-PW 4.701
Installation energieeffiz. Neu-Aggregate mit gleicher Leistungs-Kapazitat
1.1 |Ersatz-Installation energieeffiz. Neu-Aggregate 4.701 2.401 2.300 1,0 2x Q= 50,4 m3h (Betriebspunkt)
-> Einsparung 49 %
Austausch 1 Bestandspumpe gegen kleinere Pumpe (mit
Aust h 1 Pum n kleiner neraieefiz. Neu-Agareqat Schraubenzentrifugalrad; eta 66%)
1.2 >“Er""“‘°t'z°inv tL:ti ‘r’]e ?/eﬁg ,e enese ergieetiiz. Weu-Aggrega 4.701 2.282 2.419 10 - Bestandspumpe mindestens ca. 30min/d in Betrieb
- Ersalzinvestition - Vorzugsiosung -1x Q= 30,8 m*h + 1x Q, = 50,4 m¥h
-> Einsparung 51 %
F Optimierung Riicklaufschlamm-Pumpwerk Testbetrieb der MaBnahmen erforderlich
Optimierung Anlagen- und Aggregatekonzept RLS-PW Installation energieeffiz. Neu-AggrggatmltqlelcheroLelstungs-KapaZ|tat
. . . (Schraubenzentrifugalrad; eta 55%)
FA1 Ersatz-Installation energieeffiz. Neu-Aggregate (mit FU) 2.502 1.554 948 0,4 _ 3 .
. o 1 x Q, =45 m*/h (Betriebspunkt)
-> Ersatzinvestition .
-> Einsparung 22 %
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MaRnahmenkatalog
MaR- Energie- E-verbrauch Einspar- Senkung
nahme Hizeichning Sarbratieh nach potenzial | CO,-Emission
2021 MaBnahme Technisches Konzept
kWh/a kWh/a bis ca. kWh/a bis ca. t CO2equi/a
Handlungsbereich - Energiemanagement
G Optimierung Handlungsgrundlagen Betriebsfiihrung
G1 Weiterflihrung/Intensivierung ENERGIE-Management-System inklusive Einbau Unterzahler fir verbrauchsrelevante Einzelanlagen /

Anlagengruppen

Optimierung Prozessleitsystem / Prozess-Steuerung - Herstellen Automatisierung Tages-Erfassung Betriebsstunden und

G2 Handlungsgrundlagen fiir prozessorientierte anforderungsgerechte Energieverbrauche sowie Ubertragung ins BTB
Aggregatesteuerung
Optimierung monatsgenaue Erfassung und Dokumentation Energie- und
Betriebsdaten fur G 3
G3 Erweiterung PLS um Energie-Monitoring-Modul Verknupfung Energie- und Betriebs-Parameter zu Effizienz-Kennziffern

und Implementierung in das PLS

Grafische Visualisierung der zeitlichen Entwicklung der EnergieEffizienz-
Kennziffern der Hauptverbraucher

periodische Berechnung oder Messung, Doku. u. Visualisierung

3.1 |Aufbau PLS-Modul Energie-Monitor (relevante) Pumpwerke/Anlagen .
relevanter Energie-Parameter

periodische SPS-gefiihrte Messung, Doku. u. Visualisierung relevanter

32 |Aufbau PLS-Modul Energie-Monitor Beluftung Energie-Parameter zu definierten Betriebszustinden

Summe Einspar-Potenzial bis ca. 45.475 19,1 12.415 EUro (zzgl. Preissteigerungen)
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MaRnahmenkatalog
MaR- Energie- E-verbrauch Einspar- Senkung
nahme Hizeichniing varbiahch nach potenzial | CO,-Emission
2021 MaBnahme Technisches Konzept
kWh/a kWh/a bis ca. kWh/a bis ca. t CO2equi/a
Optimierungsbereich - Energiegewinnung
. Erzeugung Erzeugung Steigerungs- SenkungCO,-
i R e 2021 nach MaRBn. potenzial Emission :

Dachflachenangebot nicht wirtschaftlich

Freiflache ca. 500 m? PV-Generatorflache

H1 Nutzung Solarenergie 0,0 53.423 53423 224 (264x PV-Module = ca. 100kWp, 8x Wechselrichter, 1x Batterie 75kW)

=> Einsparung entspricht direkten Eigenverbrauch + Batterieladung (exkl.
Netzeinspeisung 47.467kWh/a)

Summe Gewinnungspotenzial bis ca. 53.423 22,4 14.584 EUro (zzgl. Preissteigerungen)
Summe Einspar- und Gewinnungspotenzial 98.898 41,5 26.999 Euro (zzgl. Preissteigerungen)
Hinweise: 1) Der Charakter der Abwasser- und Schlammbehandlungsprozesse ist biologischer Natur. Insofern folgen sie einer mathematischen Summenbildung nicht zwingend.

Alle MaRnahmen und Anderungen von Betriebsparametern sind schrittweise umzusetzen und auf mégliche negative Wechselwirkungen sowie Erfolg zu liberpriifen!
2) Faktor fiir spez. CO,-Reduktion (UBA) 0,420 kg CO, equi./ kWh (Strom)

3) Griinschrift: Interimslésungen, Einsparpotenzial geht nichtin die Summe ein
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Stufe 2 — Feinanalyse
Energie- und CO2-Bilanz
Pos Funktionseinheit Energieverbrauch | Emissionen Bemerkungen
: [kWh/a] [t COequial* g
1 | Belebung 73.811 31,0
2 | Einlaufgruppe 5.398 2,3
3 | Sonstiges 4.235 1,8
4 | Schlammbehandlung 3.610 1,5
Summe
Verbrauchsermittiung 87.055 36,6 berechnet
Summe Stromverbrauch 85.111 Zahlerwert EVU

* CO2-Emissionsfaktor Strommix 2021, 0,420 kg CO2equi/lkWh, Quelle: UBA, 2022




