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Wasser und Energie

Klaranlagen
konnen mehr

Die klassische aerobe Abwasserreinigung

hat Fliisse und Seen sauberer gemacht. Doch
moderne Klaranlagen konnen mehr: Wer neue
Verfahren zur Abwasserreinigung geschickt mit
Dungerproduktion, Energiegewinnung und
-vermarktung verknupft, nutzt nicht nur die
Ressourcen optimal, sondern verbessert auch
die Wirtschaftlichkeit.

laranlagen mit aerober Wasserreinigung haben

sich iiber Jahrzehnte bewéhrt. Ihnen ist es zu

verdanken, dass unsere Fliisse und Seen heute
auch in Ballungsriumen relativ sauber sind. Doch seit
diese Technologie in den 1970er- und 1980er-Jahren
entwickelt wurde, ist nicht nur viel Wasser die Fliisse
heruntergeflossen, auch die Technik und die Anforde-
rungen haben sich weiterentwickelt. Bildlich gespro-
chen heifdt kommunale Abwasserreinigung heute vor
allem: Luft in das Abwasser blasen, damit Bakterien die
Nahrstoffe aus den Fékalien abbauen kdnnen - vor
allem zersetzen sie Kohlenstoff- und Stickstoffverbin-
dungen. Die Beliiftung des zu klirenden Abwassers
braucht eine Menge elektrische Energie. Osterreichische
Kommunen wenden dafiir etwa 20 Prozent ihres
gesamten Energiebedarfs auf — rund 40 Kilowattstun-
den (kWh) pro Einwohner und Jahr.

1. Stickstoff-Riickgewinnung

Um Ammoniumphosphat aus dem Abwasser als Diinger
zuriickzugewinnen, stehen mehrere Verfahren zur
Verfiigung, wie z. B. die Membrandestillation, Stripping
oder die Fiallung von Magnesiumammoniumphosphat
(MAP-Fillung). Bei Letzterem wird zundchst Magnesi-
umsalz in den Faulschlamm zugefiigt, dann der
pH-Wert durch die Luft eingeblasen und das Ausstrip-
pen von CO, angehoben. So kommt es zu einer Ausfil-
lung von Magnesiumammoniumphosphat, auch als
Struvit bekannt - ein gut pflanzenverfiigbarer Diinger.
Bei einer mittelgrofien Kldranlage fiir ca. 40.000
Einwohner kdnnen auf diese Art ca. 50 Kilogramm
Ammoniumphosphat téglich gewonnen werden. Eine
weitere Moglichkeit, Ammonium mit geringem
Energieeinsatz zuriickzugewinnen, ist die Membrandes-
tillation. Dafiir kann Niedertemperaturabwéirme mit 30

bis 80 °C aus dem Abwasser eingesetzt werden. Diese
Ammoniumriickgewinnung wirkt sich in doppelter
Hinsicht positiv auf die Energiebilanz aus. Denn im
klassischen aeroben Verfahren wird das Ammonium
zuerst von Bakterien zu Nitrat oxidiert. Dafiir wird
Sauerstoff benodtigt. Hat man bereits zuvor einen Teil
des Ammoniums entfernt, braucht man weniger
Sauerstoff — und spart ca. 4 bis 7 Prozent der Beliiftungs-
energie. Im konventionellen Prozess wird das Nitrat im
Anschluss von anderen Bakterien gemeinsam mit
Kohlenstoffverbindungen verstoffwechselt. Muss
weniger Nitrat abgebaut werden, kann man diesen
Prozessschritt minimieren und die Kohlenstoffverbin-
dungen stattdessen fiir die Gewinnung von Biogas
nutzen, was zu ca. 3 bis 6 Prozent mehr Ertrag fiihrt.

2. Mehr Energie produzieren

Sehr viele Kldranlagen nutzen bereits Kldrgas oder
Biogas in Blockheizkraftwerken, um Strom und Wiarme
fiir den eigenen Bedarf zu erzeugen. Doch die Energie-
erzeugung ist oft noch ausbaufihig. Dafiir gibt es viele
Ansétze, die fiir unterschiedliche Anlagen verschieden
gut passen. Steht genug Platz zur Verfiigung, kann z. B.
schon im Vorklarbecken durch ldngere Verweilzeiten
mehr kohlenstoffhaltiger Schlamm abgetrennt werden.
Bei wenig Platz ist ein Mikrosieb mit Trommelfilter eine
Alternative. Ergdnzend kann Flotation genutzt werden:
Durch das Einblasen von Luft kommen kleine Partikel
an die Oberfldche und kénnen abgetrennt werden. Wie
die Ammoniumriickgewinnung die Energieausbeute
erhoht, ist bereits oben beschrieben. Auch der Einsatz
von Co-Substraten im Faulbehélter (z. B. Bioabfélle oder
Abfille aus Grofikiichen) kann den Biogasertrag
erhohen.

3. Die zusatzliche Energie gewinnbringend nutzen

Gerade im Sommer, wenn die Faulbehélter nicht oder
kaum beheizt werden miissen, steht in Kldranlagen
nach heutigem Stand bereits oft mehr Energie zur
Verfiigung, als gebraucht wird. Anders sieht es aus,
wenn man z. B. mit einer Klarschlammtrocknung das
Gewicht und die Entsorgungskosten fiir den Schlamm
reduziert. Immer hiufiger werden Kldranlagen auch
durch eine zuséatzliche Reinigungsstufe fiir Mikroverun-
reinigungen erginzt. Diese benotigt zusétzliche
elektrische Energie.

Ist eine Fernwirmeversorgung in der Ndhe, kann das Biogas
sogar umweltfreundliche Energie fiir viele Haushalte
liefern. Dabei ist es meist kostengiinstiger, das Gas
(gegebenenfalls nach einer einfachen Aufbereitung) zur
Heizzentrale zu leiten, als es auf dem Geldnde der Kldranla-
ge zu verfeuern und eine Fernwirmeleitung zu errichten.
Wird das Biogas auf Erdgasqualitit aufbereitet, kann es
sogar ins allgemeine Erdgasnetz eingespeist werden.



Wenn das Biogas verkauft anstatt zur Eigenversorgung
genutzt wird, miissen Strom und Wérme fiir den
Eigenbedarf natiirlich ersetzt werden. Das kann z. B. {iber
eine elektrisch angetriebene Warmepumpe geschehen,
die Warme aus dem Abwasser entnimmt. Legt man einen
erzielten Gaspreis von 4 Cent pro KkWh und einen
Einkaufspreis fiir den Strom von 13 Cent pro KWh
zugrunde, kommt im Rechenbeispiel unter Einbeziehung
von Investitionen bzw. Abschreibungen, Betriebskosten,
entgangenem Nutzen (also den nun anfallenden Kosten
fiir den Einkauf von Strom und Warme) sowie den
Erlosen ein Plus fiir die Kldranlage heraus.

4. Energie speichern mit Power-to-Gas

Mit einem grofieren Anteil von Wind- und Sonnenstrom
werden Speichertechnologien immer wichtiger. Eine
Moglichkeit ist, bei Erzeugungsspitzen Wind- und
Sonnenstrom zur Erzeugung von Gas zu verwenden
(Power-to-Gas). Das heifdt, zundchst wird mit den
Erzeugungsspitzen aus dem Stromnetz Wasser in
Wasserstoff und Sauerstoff gespalten (Elektrolyse). Im
néchsten Schritt wird aus dem Wasserstoff und CO,
Methan erzeugt (Methanisierung). In Kldranlagen
ergeben sich dabei vielerlei Synergieeffekte: Der
Sauerstoff aus der Elektrolyse kann fiir die Beliiftung
oder - falls vorhanden - eine Ozonierung verwendet
werden. Fiir die Methanisierung kann das CO, aus dem
Biogas oder der Biogasaufbereitung genutzt werden. Die
bei der Methanisierung entstehende Wiarme kann zur
Heizung des Faulturms verwendet werden. Und nicht
zuletzt ist in Kldranlagen qualifiziertes Betriebspersonal
ohnehin vorhanden - es entstehen also auch hier
Synergien.

5. Die beste Losung fiir die eigene Klaranlage finden

Die ,richtige” Losung fiir die jeweils eigenen Anforde-
rungen zu finden ist eine komplexe Aufgabe: Welche
Stoff- und Energiestréme fallen an - und zu welchen
Zeiten? Welche Kosten und Zusatzeinnahmen sind zu
erwarten? Welche Kooperationen mit Warme- oder
Stromnetzbetreibern sind moglich? Um einen ersten
Uberblick zu gewinnen, ist das ,Decision Support Tool“
(DEST) hilfreich, das im Rahmen des Projektes AR-HES-
B entwickelt wurde.! Mithilfe von realen Input-Daten
iiber den Abwasserzulauf und der Auswahl verschiede-
ner Technologien kénnen verschiedene Szenarien
erstellt und mit der Ist-Situation verglichen werden.
Bilanziert werden dabei die Wertstoffe Kohlenstoff
(ausgedriickt als chemischer Sauerstoffbedarf - CSB),
Stickstoff und Phosphor. Auf der energetischen Seite
fliefden Biogas, Warme und Strom in die Bewertung ein.
In der Auswertung werden aufierdem 6konomische und
Okologische Groflen beriicksichtigt. Neben Jahreswer-
ten kann auch mit Monatswerten gerechnet werden, um
saisonale Schwankungen zu berticksichtigen.

Der Kohlenstoff wird fiir die Energiegewinnung genutzt.

Und die Klaranlage kann unterm Strich sogar zum
Energieerzeuger und -speicher fiir das Strom- und
Wirmenetz werden. Je nach Abwasser kann durch die
Kombination mehrerer Technologien der Strombedarf
um 10 bis 20 Prozent sinken, wihrend zugleich die
Biogasausbeute um 20 bis 30 Prozent steigt.

Eine konkrete Kldranlagenerneuerung in einer Klein-
stadt ist gerade in Planung. Dabei soll eine neue
Biogasanlage ergdnzt werden. Das Biogas soll zum
Grofiteil iiber eine neue Leitung in die Heizzentrale
eines nahgelegenen Fernwirmenetzes transportiert
werden, aber auch den Warmebedarf der Kldranlage
decken (ca. 250 kWh). Eine Abwasser-Wiarmepumpe soll
die Warme fiir die Beheizung der Biogasanlage liefern.
Aufderdem sollen die Gebdude der Kldranlage energe-
tisch saniert werden. ©

Zukunftige Klaranlagen konnen mehr als nur Abwasser
reinigen.

1 Das Decision Support Tool und ein detailliertes Manual kénnen unter
www.ar-hes-b.aee-intec.at heruntergeladen werden.
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