Kraft-Warme-Kopplung

Klein-KWK
fur Klein-Klarwerke

Abwasser zu Biogas fur die Strom-Warme-Erzeugung

Iil Im Winter hat der (im Gebaude integrierte) Faulbehalter einen hohen Heizwarmebedarf,
um die Garung in Gang zu halten. Der Energieinhalt des eingeschwemmten Abwassers reicht
dazu nicht aus. Deshalb wird von Fall zu Fall dem Klarschlamm ein Co-Substrat zur Erhdhung
des Klargasvolumens beigemischt. Das lagert in dem griinen Behalter. Der Fallmittelbehalter
nebenan (schwarz) bevorratet das Fallmittel, das fiir die Phosphor-Elimination benétigt wird.




Abwasseraufbereitung ist eine
energieintensive Angelegenheit.
Inzwischen dienen mit Faulgas
betriebene Kraft-Warme-Kopp-
lungs-Anlagen (KWK-Anlagen)
bei groBeren Klarwerken
beinahe schon standardmaBig
zur preiswerten Eigenstromer-
zeugung. Doch auch bei kleine-
ren Klarwerken rentiert sich die
Nachristung. Welche Eckdaten
gelten fir eine Kalkulation

und warum profitiert die
Umwelt doppelt und dreifach?
Das folgende Einsatzbeispiel
.Bergatreute” gibt Antworten.

Klaranlagen gehoren mit durchschnittlich
17 bis 20 Prozent Anteil zu den groBten
Stromverbrauchern im kommunalen Be-
reich. Die Abwasseraufbereitung der
Klasse bis etwa 10.000 Einwohner erfor-
dert laut Umweltbundesamt im Mittel
55 kWh je Einwohner und Jahr. Energe-
tisch modernisierte Einrichtungen begn-
gen sich zwar im Einzelfall mit 20 kWh,
doch befindet sich die Masse der rund
10.000 kommunalen Klarwerke im sanie-
rungswurdigen Zustand. Ein ,Repowe-
ring” tate mithin sowohl der Umwelt als
auch der Stadtkasse gut. Dem zweiten
Profiteur deshalb, weil die Stromversor-
ger der Offentlichen Hand keinen attrak-
tiven Sondertarif einrdumen. Die Betrei-
ber zahlen zwischen 22 und 27 Cent fir
die Kilowattstunde Elektrizitat. Das heilt,
far eine Gemeinde mit 5.000 Einwoh-
nern fallen auf Basis dieser Angaben jahr-
lich etwa 70.000 Euro Stromkosten nur
fur die Reinigung des Schmutzwassers
aus der Kanalisation an. Die Luft belasten
die 275.000 kWh, bei einem Emissions-
faktor von 350 g CO, pro 1 kWh fir
den aktuellen Strommix aus fossilen und
erneuerbaren Energietragern, mit unge-
fahr 100 t Kohlendioxid. Die Faulgas-Ver-
feuerung entlastet davon, da der Brenn-
stoff aus dem nattrlichen CO,-Kreislauf
stammt.
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Fordernde Klimaschutzinitiative

Nun trat zum 1. Januar 2022 eine novel-
lierte Fassung der Kommunalrichtlinie in
Kraft. Mit der Verfliigung unterstltzt das
Bundesumweltministerium Kommunen
darin, Treibhausgasemissionen nachhaltig
zu senken. Die Richtlinie finanziert Um-
weltmaBnahmen aus Mitteln der Natio-
nalen Klimaschutzinitiative (NKI), die als
Adressaten eben Stadte und Gemeinden,
ferner bestimmte Einrichtungen der Wirt-
schaft wie auch Schulen und Bildungsein-
richtungen hat. Ein Schwerpunkt der For-
derung liegt auf einem energetischen
Upgrade der technischen Infrastruktur
der Abwasserbewirtschaftung. Die Merk-
blatter des NKI gehen gezielt auf diesen
Bereich ein. Als eine der Empfehlungen
bietet sich die Installation von hocheffizi-
enten kleinen KWK-Anlagen an.

Die stehen indes nicht nur in der
Gunst der Klimaschutzinitiative. Eben-
falls KWKG und EEG unterstltzen die
Klarwerksbetreiber. Oder auch die Bun-
desforderung fir Energie- und Ressour-
ceneffizienz in der Wirtschaft. Das letzte
Programm erwahnt ausdricklich KWK-
Anlagen auf Basis erneuerbarer Energien.
Der Zuschuss kann bis 50 Prozent betra-
gen und die Kredithohe bis 100 Prozent
der forderfahigen Investitionskosten. An-
gesichts der Vielfalt der Fordermdg-
u’ lichkeiten stellt sich die Frage: Welches

Programm oder welche Programmkom-

bination gewahrt fir den individuellen

Fall die hochste Beihilfe? Planern und In-

‘ - vestoren, die sich schwertun, die Ange-
. . bote zu bewerten, steht das Internet mit
‘ ! = einer Auswahl von Fordermittelberatern

zur Seite.

Die Klarschlammgquelle: Die Reinigungsbecken fangen
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Aus Klarschlamm ausgefaultes Biogas
zwingt sich als Ersatz flr Erdgas und
Heiz6l zur Warmeversorgung und nach
Umwandlung in Elektrizitat als Ersatz far

das Abwasser von 5.000 Einwohnern auf. (Fotos: Genath) fossilhaltiggn o6ffentlichen Strqm férm“_Ch

auf. Zum Einsatz von Faulgas in KWK lie-

IE’ Das BHKW ,XRGI 15" mit 15 kW, und 30 kW,, beheizt gen mittlerweile genlgend Erfahrungs-
mit einem Teil seiner Abwarme den Faulbehalter. berichte von Zweckverbanden. Kommu-

Den KWK-Strom verbrauchen die Beckenbeliiftung, nen. Bundeslindern Instituten und
die Pumpen, das Ruhrwerk und andere Klarwerkstechnik. en, . undesiande o stitute u
An der Wand das Schaltschrankmodul (rechts) und der staatlichen Stellen wie dem Umweltbun-

Wérmeverteiler. desamt vor. Energieeffizienz geht so weit,

4 heizungsjournal 3 2022



dass zum Beispiel in Weinheim die Mo-
dernisierung der Energieversorgung mit
KWK und eigenem Biogas die Abwasser-
aufbereitung zu einer Energie-Plus-Klar-
anlage verwandelte. Oder auch in Bad
Oeynhausen. Die Investition dort von
200.000 Euro fUhrte zu einem Eigen-
versorgungsgrad von 113 Prozent. Laut
Gemeindebericht senkten sich dadurch
die jahrlichen Energiekosten um rund
250.000 Euro.

Solche Erfolge setzen jedoch eine
gentgend hohe Produktion von Biogas
voraus. Je kleiner das Klarwerk, desto
schwieriger eine Energieautarkie, da sich
das Verhaltnis von Klargaserzeugung zu
Strombedarf in Richtung Betriebsstrom
fur Beltftung, Pumpen und Rihrwerke
verschiebt. Zur Steigerung der Gasaus-
beute dient deshalb in vielen Klarwerken

ein Co-Substrat, also eine Biomasse zur
Erganzung des Faulschlamms im Faul-
behalter. Im Klein-Klarwerk Bergatreute
nahe dem Bodensee fillten die Abwas-
sertechniker eine Zeitlang den schon vor-
handenen Reaktor von 400 m?3 Volumen
mit Milchmolke aus der Kaseherstellung
der umliegenden Lebensmittelindustrie
auf. Die Anlage erreichte dadurch einen
Autarkiegrad von 90 Prozent. Heute steht
diese Quelle nicht mehr zur Verfligung
und man erganzt nur noch fakultativ den
Klarschlamm mit Co-Substrat, eben
dann, wenn sich die Ausgaben fir eine
Fracht rechnen respektive viel Warme
und Strom verlangt werden, wie im Win-
ter. Dann lauft die Maschine bis zu 20
Stunden am Tag durch. Der Wirtschaft-
lichkeit der Installation des Mini-BHKW
,XRGI 15" von EC Power mit 15/30 kW
elektrisch/thermisch tut aber selbst eine

Eigenstromversorgung auBerhalb der kal-
ten Jahreszeit von immer noch 50 oder
60 Prozent keinen Abbruch.

BHKW warmt Bakterien

Vor etwa sieben Jahren entschied sich
Bergatreute flr die Sanierung. In den
Jahren zuvor lag der Energieverbrauch
bei bis zu 130.000 kWh im Jahr. Der
Strom kostete und kostet weit Uber 20
Cent/kWh. Nach einer von der Verwal-
tung in Auftrag gegebenen Energiestudie
bewegte sich das Optimierungspotential
bei rund 55.000 kWh jahrlich. Als sinn-
volle MaBnahme empfahl sich neben ver-
schiedenen Umbauten und Anpassungen
die Aufstellung eines BHKW zur Eigen-
nutzung des methanhaltigen Faulgases.
Wie schon erwahnt, ein Faulbehalter ver-
barg sich bereits im Gebaude. Bei Klein-
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E’ Energieverbrauch und Energieproduktion (BHKW):
Die Stromspitzen werden von vierteljahrlich wiederkehrender

mobiler Klarschlammentwasserung verursacht.

Anlagen bis etwa 10.000 Einwohner
gelten solche Gaserzeuger mehr als Aus-
nahme denn als Regel. Im Allgemeinen
begnlgen sich die Betreiber von Klarwer-
ken dieser GroBenordnung mit der aero-
ben Schlammstabilisierung. Bei der wan-
deln Mikroorganismen die organischen
Substanzen zu mineralischen Endproduk-
ten um. Das Ergebnis der biologischen
Aktivitat ist dabei lagerfahiges und
geruchsarmes Substrat, dessen Weiter-
verwendung in Deutschland die Klar-
schlammverordnung regelt. Verwertbares
Faulgas fallt nicht an. Die kompostahnli-
che Masse darf, wenn ihre Schadstoffge-
halte den Vorschriften dieser Verordnung
entsprechen, als Dinger auf Ackerfla-
chen verwendet werden. Mehrheitlich
wandert jedoch Klarschlamm, gleichgul-
tig ob entgast oder nicht entgast, wegen
seines ausreichenden Heizwerts in Mull-
verbrennungsanlagen.

In Bergatreute entwickelt sich im Faul-
behalter Klargas und das setzt der Betrieb
fur die Stromerzeugung ein. Dazu musste
die vorhandene kalte Faulung zu einer
beheizten Faulung umgebaut werden,
denn die Vergarung der Biomasse lauft
bei Temperaturen von 30 bis 40 °C ge-
genuber der kalten Fermentierung we-
sentlich schneller ab. Die Warme zur Be-
heizung des Faulbehélters liefert das
+XRGI"-BHKW.
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Womit zu rechnen ist

Die thermophilen Bakterien, die die Bio-
masse zersetzen, produzieren dabei im
Mittel etwa 120 m3 Klargas taglich. Je-
den Kubikmeter mit einem Heizwert von
etwa 6 kWh setzt die KWK, bezogen auf
das Verhaltnis von grob 1:2 fir Strom zu
Warme, in Bergatreute mithin in bis zu
1,7 kWh Strom und 3,4 kWh Warme um.
Als taglichen Durchschnittswert doku-
mentieren die Messprotokolle 180 kWh
Strom. Die Spanne reicht dabei von 100
kWh/d bis 300 kWh/d. Den Mittelwert
von 180 kWh teilen sich die Biomasse im
angeschwemmten Abwasser mit 130 kWh
und das (winterliche) Co-Substrat mit
50 kWh. Der Eigenversorgungsgrad der
Klaranlage liegt bei einem Gesamtver-
brauch von etwa 235 kWh/d somit bei
76 Prozent. Uberschissiger Strom flieBt
in das 6ffentliche Netz.

Den Ein/Aus-Betrieb des BHKW:s steu-
ert der Fillstand im Gasspeicher. Unter-
schreitet der ein bestimmtes Niveau,
schaltet der Fullstandssensor den Motor
aus beziehungsweise nimmt ihn in Be-
trieb, wenn das Niveau den Sollwert wie-
der erreicht. Aus einem Strompreis von
etwa 25 Cent/kWh und unter Berticksich-
tigung der Annuitatskosten — die KWK-
Installation schlagt mit etwa 70.000 Euro
zu Buche - sowie des Aufwands fur War-

tung und Instandhaltung errechnen sich
fur die Gemeinde jahrliche Stromkosten-
einsparungen von Uber 10.000 Euro.
Dazu kommen der KWK-Bonus und wei-
tere Verglnstigungen nach EEG und
KWKG.

Die bessere Betriebsweise

Nach Klaus Blicheler, Biologe, Ingenieur
und der flr Bergatreute verantwortliche
Planer im Buro Jedele und Partner,
hangt die Wirtschaftlichkeit eines BHKWs
indes entscheidend von der Betriebs-
weise ab: ,Das EC Power-Aggregat mo-
duliert zwischen 7 und 15 kW elektrisch.
Doch nimmt der Wirkungsgrad mit fal-
lender Leistung ab. Wenn die KWK auf
7 kWg herunterregelt, bewegt sich die
Stromproduktion bei etwa 1 kWh/m?.
Fahren wir im optimalen Leistungsbe-
reich, an der oberen Grenze mit etwa
15 kW,, klettert der Wert auf 1,6 bis
1,7 kWh/m3. Wenn man fur die Warme
einen Abnehmer hat, ist es besser, nicht
bedarfsgeflihrt das BHKW zu betreiben,
sondern auf einem hoheren Leistungs-
strich zu fahren und den Uberschuss ein-
zuspeisen.”

Der Wirkungsgrad sinkt bei Betrieb
mit Klargas deshalb, weil die Regelung
auf einem bestimmten Arbeitspunkt mit
einem zugehdrigen  Luft-Lambda-Bei-
wert ausgelegt ist. Bei dieser Leistung
arbeitet das BHKW effizient und zuver-
lassig. Verlasst es den Auslegungspunkt,
verandert sich das stochiometrische Ver-
haltnis. Die Technik korrigiert nur einge-
schrankt nach. ,Die Maschine arbeitet
nicht mehr sauber, der Wirkungsgrad
fallt. Eine Verbrennung auBerhalb des
einregulierten Werts geht des Weiteren
zu Lasten des Katalysators, der sehr sen-
sibel auf Klargas reagiert. Das ist nun mal
feuchter und schmutziger als Erdgas”,
klart Klaus Bucheler auf. Man habe aber
diese bekannten Punkte im Griff, sowohl
planungsseitig als auch herstellerseitig.
Er, der BHKW-Hersteller, misse beispiels-
weise die Gasregelstrecke vergroBern,
weil nun mal das Bioprodukt nur den
halben Energieinhalt gegentber Erdgas
hat. Die Gasregelstrecke musse folglich
fir ein erweitertes Volumen ausgelegt
sein.



Rechnung ohne Unbekannte 28 gegenlber CO, mit einem GWP von
1. Die Entlastung geht damit weit in die

Das ist aber alles bekanntes Terrain. KWK 1.000 t CO,-Aquivalent hinein. -
in Klaranlagen ist ja kein Neuland, be-
sonders nicht fir die enerquinn GmbH. [Bernd Genath]

Die KWHK-Spezialisten aus dem ober-
schwabischen  Weingarten

haben weit tiber 1.000 BHKW

unter Vertrag. Davon steht

eine Vielzahl in Klaranlagen,

so in Bergatreute. FUr den
Fachbetrieb sind die notwen-

digen Modifikationen gegen-

Uber Erdgas quasi Standard.

Uberschlégig steht zur Fi-
nanzierung einer Installation,
die, um bei dem beschriebe-
nen Beispiel zu bleiben, tag-
lich 180 kWh zu 25 Cent/
kWh einspart, unter Berlck-
sichtigung der Belastungen
und Verglinstigungen, ein Be-
trag von nahe 20.000 Euro
zur Verfigung. Ein Blrger-
meister einer ahnlich groBen
Kommune schrieb denn auch:
. Die Entscheidung, ein BHKW
zu installieren, haben wir bis
heute nicht bereut. Abgese-
hen von den eingesparten
Stromkosten leisten wir damit
auch einen aktiven Beitrag
zum Klimaschutz.”

Konkret zum Klimaschutz
im Fall ,Bergatreute”: Be-
zogen auf den realen Um-
welteffekt spielen selbst die
genannten 100 t CO,-Redu-
zierung fir KWK in einem
Klein-Klarwerk nur eine Ne-
benrolle.

Der Gewinn fir die Kli-
mastabilisierung  mit dem
.XRGI"-Kraft-Warme-Koppler
in der Abwasserreinigung der
Gemeinde nahe dem Schwabi-
schen Meer liegt um ein Vielfa-
ches Uber diesem Betrag. Denn
der Faulbehalter blies vor der
KWK-Nachrustung das Klargas
in die Atmosphare. Das be-
steht zu etwa 60 Prozent aus
Methan — mit einem GWP von

Weitere Informationen unter:
www.bergatreute.de
Www.ecpower.eu
www.enerquinn.de
www.jupgmbh.de
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