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Energieeffiziente Abwasseranlagen

Stadt Schwalmstadt

»,Steigerung der Ressourcen- und Energieeffizienz der

Klaranlage Treysa“

Energieeffiziente Abwasserbehandlung — Realisierung eines innovativen Konzeptes

bei einer mittelgroRen Abwasserbehandlungsanlage

VORHABENBESCHREIBUNG

Die Stadtwerke Schwalmstadt als Betreiber der Grup-
penkldranlage Treysa mit einer Ausbaugréfle von
22.000 Einwohnerwerten (EW) haben schon bei de-
ren Erweiterung fir die gezielte Nahrstoffelimina-
tion (1996 bis 1998) auf Energieeffizienz geachtet.
Inzwischen ist die Belastung gestiegen, so dass die
Anlage gelegentlich an ihre Kapazitatsgrenzen ge-
langt. Daher wollen die Stadtwerke mit einer umfas-
senden verfahrenstechnischen und energetischen
Optimierung zeigen, dass selbst bei konventionellen
Klaranlagen, die bereits ein gutes bis sehr gutes
Niveau der Energieeffizienz erreicht haben, noch ein

Optimierungspotenzial besteht, wenn Systemgrenzen
zwischen dem Trager der Abwasserbehandlung, Indi-
rekteinleitern und externen Partnern mit unkonven-
tionellen Ansatzen Gberwunden werden.

Dabei werden nicht nur die Ressourcen- und Energie-
effizienz der Kldranlage gesteigert, sondern auch die
Emissionen klimaschadlicher Gase verringert und die
Ablaufqualitat der Anlage verbessert. In der Summe
kann der grofSte Stromverbraucher der Stadtwerke
seinen Energiebedarf Uberwiegend selbst decken
und zuséatzlich auch Klargas fir ein externes Block-
heizkraftwerk (BHKW) liefern.
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Abb. 1: Verfahrensskizze der Ausgangssituation der Schlamm- und Triibwasserbehandlung | Quelle: Stadt Schwalmstadt
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ZIELSETZUNG

Durch dieses Vorhaben sollen folgende Ziele erreicht
werden:

Verringerung der Zulauffracht um 5 %
Senkung des Stromverbrauches um 20 %

Erhohung des einwohnerspezifischen Klargasan-
falls auf 30 I/(EW*d)

Erhohung der Stromerzeugung und der Nutzwar-
me

Verbesserung der Reinigungsleistung bezlglich
Stickstoffelimination

Senkung des AusstoRes an COZ—)-\quivaIenten

Die wichtigsten Ansatzpunkte sind:

Mitfaulung (teil-)stabilisierter Klarschlamme be-
nachbarter kleinerer Klaranlagen

Kofermentation der Konzentrate von Indirektein-
leitern

Bewirtschaftung der Konzentrate (Management
der Faulturmbeschickung)

Warmegefiihrter BHKW-Betrieb auf der GKA
Treysa und Weiterleitung des Klargastiberschus-
ses

Stickstoffelimination im Tribwasser durch (teil-
weise) Deammonifikation im Scheibentauchkor-
per

Erfassung und Nutzung der Gasemission aus der
Faulschlammeindickung

Reduzierung des Stromverbrauchs durch Opti-
mierung im Bestand
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Abb. 2: Verfahrensskizze der aktuellen Situation der Schlamm- und Triilbwasserbehandlung (nach MaRnahme) | Quelle:
Stadt Schwalmstadt
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Folgende MaRnahmen wurden mit dem UIP-Projekt
umgesetzt:

Mitfaulung von Klarschlammen der Nachbarge-
meinde Willingshausen (drei Klaranlagen GK 2)

Bau einer Annahmestation fiir Co-Substrate von
Indirekteinleitern und Ausarbeitung eines Kon-
zeptes zur Abtrennung von Konzentraten bei zwei
Indirekteinleitern

Geregelte Dosierung der Konzentrate und Schlam-
me in den Faulturm zur bedarfsgerechten Gaser-
zeugung (Verwirklichung eines Schlamm- und Co-
Substrat-Managements)
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Bau einer Klargasleitung zur Heizzentrale eines
benachbarten Klinikkomplexes und Bau eines
Satelliten-BHKWs fiir Klargas- und Erdgasnutzung
mit vollstandiger Nutzung der erzeugten Warme-
und Strommenge fiir den Eigenbedarf

Bau eines Nacheindickers zur Abtrennung des
Triibwassers und einer zweistralligen Scheiben-
tauchkoérperanlage zur Trilbwasserbehandlung

Bau einer Gashaube zur Erfassung der Gasemis-
sion im Schlammsilo inkl. eines geeigneten Gas-
mengenzahlers

Austausch von Beliftern im Nitrifikationsbecken 1

ERGEBNISSE

Verringerung der Zulauffracht wurde teilweise
durch Abtrennung der Hefen einer Brauerei um-
gesetzt. Die Zulauffrachten schwankten wahrend
der Projektlaufzeit in einem grofRen Bereich, so
dass die Verringerung nicht quantifiziert werden
kann. Die Schwankungsursache wird derzeit un-
tersucht. Die Abtrennung der Konzentrate des
grofleren Indirekteinleiters ist noch nicht voll-
standig umgesetzt, da produktionsintegrierte
MaRnahmen noch ausstehen. Die Umsetzung
erfolgt voraussichtlich in 2017, so dass die CSB-
Fracht anschlieBend um rund 300 kg CSB/d bzw. >
10% reduziert wird.

Der Stromverbrauch wurde durch Optimierung
im Bestand reduziert, wobei die Einsparung durch
den Ersatz der ca. 20 Jahre alten Keramikkerzen
in einem Teil der Nitrifikationsbecken durch effizi-
ente Streifenbellfter wesentlich geringer ausfiel
als erwartet. Die kleineren Einsparungen wurden
u.a. durch den zusatzlichen Stromverbrauch der
Scheibentauchkorper, des Nacheindickers und
der Klargastrocknung kompensiert.

Der Kldrgasanfall schwankte wahrend der Projekt-
laufzeit aus bisher nicht nachvollziehbaren
Griinden stark (2011: 274.000 m3 2013:
222.000 m3). Der Klargasanfall erreichte zum Ende

L

der Projektlaufzeit wieder das hohe Niveau von
2011. Durch die Abtrennung der Konzentrate und
Mitbehandlung im Faulturm wird eine weitere
Steigerung mit einem einwohnerspezifischen
Gasanfall >30 I/(EW*d) erwartet. Das anfallende
Klargas wird zu 100 % verwertet.

Die Stromproduktion konnte um rund 11 % er-
héht werden.

Die Nutzwarme konnte um rund 14 % erho6ht wer-
den.

Durch die Tribwasserbehandlung wurde die
Rickbelastung der reduzierten Stickstoffverbin-
dungen halbiert. Aufgrund der starken Streuung
der Zu- und Ablaufkonzentrationen der Klaranla-
ge Treysa kann die Verbesserung der Reinigungs-
leistung der Klaranlage nicht quantifiziert werden.

Die Senkung des CO,-AusstoBes liegt bei rund
132 t/a und lasst sich auf aufgrund der Nutzung
des Satelliten-BHKWSs mit Klargas und Erdgas wie
folgt zusammenfassen:

e Substitution fossiler Brennstoffe durch Klar-
gasnutzung: 44,5 t/a

e Substitution der Warmeerzeugung im Heiz-
kessel (Nutzung BHWK mit Erdgas): 87 t/a
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Im Rahmen der Umsetzung erforderliche Anpassung
der technischen Verfahren:

Der Nacheindicker (NED) wird als Tribwasservor-
lage genutzt, da sich der Schlamm im NED (ent-
gegen der Vorversuche) nicht abgesetzt hat. Das
Tribwasser wird in den bestehenden Schlamm-
silos abgetrennt und im NED zwischengespei-
chert. Dadurch kiihlt das Trilbwasser ab und die
Scheibentauchkoérper werden mit kiithlem Trib-
wasser beschickt, was fur die Deammonifikation
nachteilig ist.

Nachristung der Klargasleitung um eine Klar-
gastrocknung: Da sich trotz Kondensatabscheider
Kondensat an Tiefpunkten der Gasleitung DN 50
zum Satelliten-BHKW angesammelt hat, die zu
einer wiederholten Unterbrechung der Gasliefe-
rung an das Satelliten-BHKW gefiihrt hat, muss-
te eine Klargastrocknung nachgeriistet werden.

Aufgrund des hohen Kondensatanfalles beim
Faulgas aus dem Schlammsilo und der fiir den
Gastransport zusatzlich erforderlichen 2. Gas-
trocknung bei sehr geringer Gasmenge wurde auf
eine Nutzung durch Anbindung der Abdeckhaube
an den Gasspeicher verzichtet.

VORHER - NACHHER
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Sonstige Erfahrungen waren:

Die Begleitung der BaumaBnahmen im laufenden
Betrieb einschlieRlich der Betreuung der Einfahr-
phase fir die neuen Anlagenteile und der analyti-
schen Uberwachung fiihrte zu einer Erhéhung der
Arbeitsbelastung der Mitarbeiter der Kldranlage.

Die Abtrennung von Konzentraten im Einzugsge-
biet der Klaranlage ist nur langsam umsetzbar, da
die Entscheidung nicht von den Stadtwerken ge-
troffen werden kann und teilweise hohe Investi-
tionskosten vom Betrieb getatigt werden miissen.

Die Klarung schwieriger rechtlicher Fragestel-
lungen (Energie- und Steuerrecht fur Energielie-
ferung; kommunalabgaberechtliche Fragen bei
Satelliten-BHKW; abfallrechtliche Einstufung von
Co-Substraten im Hinblick auf die landwirtschaft-
liche Klarschlammverwertung etc.) fihrten zu
Verzégerungen im Projektablauf und bei Geneh-
migungsverfahren und erzwangen teilweise Kor-
rekturen am Gesamtkonzept.

Anlage/ Anlagenteil Parameter Vorher Ziel Nachher
wird im
Klaranlage insgesamt Verringerung der Zulauffracht 28.000 EW 5% Messprogramm
ermittelt
Gesamtstromverbrauch wird im
Eees (MWh/a) 632 500 Messprogramm
ermittelt
Spezif. Stromverbrauch wird im
e (KWh/EW*a) 22,6 18 Messpngramm
ges ermittelt
Einsparung CO.- Aquivalente wird im
P & (t/;) q - 340 Messprogramm
ermittelt
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Anlage/ Anlagenteil Parameter
. wird im
3213:;2$u5n(:h|amm- Spe\j. Faulga(sl%c\)/s:s;lon 236 31 Messprogramm
= Faulgas*EW ermittelt
wird im
Grad der Faulgasnutzung (%) 83 100 Messprogramm
ermittelt
. wird im
Elekt;'sXZLtZ?f;frad de(r;yF)auI- 27,7 38 Messprogramm
g € Nejer 170 ermittelt
Eigenversorgungsgrad Warme wird im
g EgV ;(gcyg) 94 > 100 Messprogramm
th 77 ermittelt
Eigenversorgungsgrad Strom wird im
g UNese 57 > 100 Messprogramm
EV,.. (%) .
ele ermittelt

Tabelle 1: Vorher-Nachher-Vergleich

PROJEKTLAUFZEIT

Investitionsvorhaben: 27. September 2011 - 31. Dezember 2014
anschlieRendes Messprogramm: 1.03.2015 - 31.12.2016
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