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Vorwort

Vorwort

Die Wasserver- und Abwasserentsorgung sind energieintensive Aufgaben
der kommunalen Daseinsvorsorge. Daher spielt in der Praxis der Ver-

und Entsorgung die Energiebilanz wasser- und abwasserwirtschaftlicher
Anlagen schon immer eine wichtige Rolle. Die Rahmenbedingungen fur
die Energiebeschaffung haben sich in den letzten Jahren stark verandert.
Ein variabler Energiemarkt aber auch eine dynamische Energiepolitik
haben zunehmend Einfluss auf die Kostenstruktur und die Investitions-
planung der kommunalen Wasserver- und Abwasserentsorger genommen.

Die vorliegende Broschiire ,,Energie im Fokus" ist das Ergebnis der VKU-
Arbeitsgruppe , Energieeffizienz in der Wasserwirtschaft". Sie ist fiir Politik
und Offentlichkeit ein Beleg fiir das Engagement und den Willen kommunaler
Wasserversorger und Abwasserentsorger, die Versorgung mit Trinkwasser
und die Entsorgung des Abwassers auch unter energetischen Gesichtspunk-
ten effizient zu gewadhrleisten. Sie dient gleichzeitig als Ideenaustausch
und Multiplikator fiir die gemeinsamen Anstrengungen. Die Ausschopfung
des energetischen Potenzials ist ein wichtiges Ziel und eine herausragende
Aufgabe der Mitglieder und der Interessensvertretung des VKU.

st N0

Dr. Michael Beckereit, VKU-Vizeprasident
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Die offentliche Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung in Deutschland
ist beispielhaft, Trinkwasserversorgung und Abwasserbehandlung erfolgen
auf hochstem Niveau. Um die qualitativen Anforderungen zu erfiillen, ist
ein erheblicher Einsatz von Energie notwendig. Der Energiebedarf wasser-
wirtschaftlicher Anlagen hangt dabei unmittelbar mit Aufbereitungs- und
Behandlungsintensitat, Verteilungsstruktur und Sammlungsmethodik des
Rohwassers bzw. des Abwasserstromes zusammen. In der Wasserversorgung
missen derzeit im Durchschnitt 16,6 Prozent der Gesamtkosten fiir den
Energiebezug aufgewendet werden. In der offentlichen Abwasserbehand-
lung entfallen sogar rund 25 Prozent des Energieverbrauchs einer Kommune
allein auf den Klaranlagenbetrieb.

Trotz steigender Anforderungen an Behandlung, Auf-
bereitung, Verteilung und Sammlung waren mit dem
Verbrauch auch die Energiekosten in der Vergangenheit
vergleichsweise gut kalkulierbar. In jlingster Zeit un-
terliegen die Energiepreise aufgrund der Entwicklun-
gen im Energiesektor jedoch einer erheblichen Dyna-
mik. Die veranderten Energiebeschaffungskonditionen
und potenziell steigende Energiebeschaffungskosten
sowie sich verandernde Ver- und Entsorgungsbedin-
gungen (z.B. durch demografische Effekte) fiihren bei
Wasserver- und Abwasserentsorger zu einer intensive-
ren Energieplanung und die kontinuierliche Effizienz-
steigerung der wasserwirtschaftlichen Anlagen wird zu
einer standigen betriebswirtschaftlichen Aufgabe. Vor
allem die Ausschopfung der Energiepotenziale in Kldr-
anlagen (z.B. Kldrgas), Kanalnetzen (z.B. Abwasser-
warme), im Trinkwasser (z. B. Wasserkraft) und der Ein-
satz zusdtzlicher energieerzeugender Anlagen (z.B.
Photovoltaik, Windkraft, etc.) auf wasserwirtschaft-
lichen Anlagen erhalten zunehmend einen hoheren
Stellenwert. Die so gewonnene Energie (Strom, Gas und

Warme) reduziert nicht nur den Fremdenergiebedarf.
Als regenerative Energie kann sie dariiber hinaus dem
Energienetz zur Verfligung gestellt werden. Die konti-
nuierliche Effizienzsteigerung auf wasserwirtschaftli-
chen Anlagen und die zunehmende Energieerzeugung
leisten damit einen wertvollen Beitrag zum Klima-
schutz. Gleichzeitig wird durch einen geringeren Ener-
gieverbrauch die Kostenseite der kommunalen Unter-
nehmen entlastet, was letztlich zur Stabilitdt von
Preisen und Gebiihren beitrdagt.

Der Erfolg der EffizienzmalRnahmen hadngt allerdings
maRgeblich von den gesetzlichen Rahmenbedingun-
gen ab. So kdonnen die Moglichkeiten zur Energie-
erzeugung auf wasserwirtschaftlichen Anlagen nicht
vollstandig ausgeschopft werden, weil hdufig bauge-
setzliche Restriktionen (zum Beispiel Abstandsfléchen
zu Nachbargrundstiicken, Hohenbegrenzungen etc.)
die Errichtung von Zusatzanlagen ausschlieRen oder
zumindest behindern.



Energie: zentrales Thema der kommunalen Wasserwirtschaft

Windkraftanlage auf dem Geldnde des Kldrwerks Dradenau in Hamburg.

Vor allem aber verandern steigende Forderungen nach
immer spezielleren und aufwdndigeren Aufberei-
tungs- und Behandlungsstufen die Energiebilanz
wasserwirtschaftlicher Anlagen. Belastungen und Ver-
unreinigungen von Gewadssern mittels wasserwirt-
schaftlicher Technik in den Griff zu kriegen anstelle die
Verursacher in die Pflicht zu nehmen, konterkariert die
Effizienzbemiihungen der kommunalen Ver- und Ent-
sorger.

Nicht zuletzt wirkt sich die Energiegesetzgebung in der
kommunalen Wasserwirtschaft spiirbar aus. Die gedn-
derten Regelungen im Erneuerbare-Energien-Gesetz
2012 (EEG 2012) haben beispielsweise erhebliche Aus-
wirkungen auf energieintensive Wasserversorger. Der
Wegfall der sog. Hartefallregelung (§§ 40 ff. EEG 2012)
bedeutet fiir energieintensive Wasserversorger hohe
Zusatzkosten beim Strombezug. Ebenso fiihrt die Auf-

hebung der zeitgleichen Abrechnung von unterschied-
lichen Strom-Entnahmestellen (,,Pooling") bei Wasser-
versorgern mit einem groRBen Versorgungsnetz zu
erheblichen héheren Netzentgelten. Diese Zusatzkos-
ten bedeuten eine Verteuerung der Daseinsvorsorge,
die unmittelbar zu Lasten der Biirgerinnen und Biirger
geht. Gleichzeitig bremsen sie weitere Investitionen
der Ver- und Entsorger in die Eigenerzeugung.

Energie(effizienz)potenziale sind in der kommunalen
Wasserwirtschaft vorhanden. Dies belegen die Ergeb-
nisse der VKU-Umfrage. Die Unternehmensbeispiele
verdeutlichen, wie weitreichend und umfangreich die
kommunalen Ver- und Entsorger in der Praxis die ei-
gene Technik bestandig auf den Priifstand stellen und
mit kleinen und groBen MaRnahmen kontinuierlich
verbessern.



617

Ergebnisse der VKU-Befragung
nEnergieeffizienz in der Wasserwirtschaft"

Zur Ermittlung des Energiepotenzials in der kommunalen Wasserwirtschaft
hat der VKU im Zeitraum 15.12.2011 bis 06.02.2012 unter seinen Mitgliedern
mit den Sparten Wasser und/oder Abwasser eine Umfrage mit den Schwer-
punkten , Effizienzsteigerung" und , Energieerzeugung/-riickgewinnung"
durchgefiihrt. Insgesamt haben sich 171 kommunale Ver- und Entsorger aus
nahezu allen Bundeslandern beteiligt.

Die Ergebnisse der VKU-Umfrage belegen iiberzeugend  tionen in energetische Optimierungen vorgenommen
die besondere Bedeutung, die das Thema Energieeffi- haben. Die kommunalen Unternehmen konnten zwi-
zienz bereits heute in der kommunalen Wasserwirt- schen 2006 und 2011 ihren Primdrenergiebedarf
schaft einnimmt. So halten 92 Prozent der VKU-Mit-  durchschnittlich um 11 Prozent senken. Bis 2016 pla-
glieder eine energetische Optimierung ihrer Anlagen nen die Unternehmen, 23 Prozent Senkung zu errei-
fiir sehr wichtig bis wichtig. Eindriicklich belegt wird chen und somit fast ein Viertel alleine durch Effizienz-
dies durch die Tatsache, dass liber zwei Drittel der Be- maRnahmen einzusparen.

fragten in den letzten fiinf Jahren erfolgreich Investi-



Energieeffizientes Handeln: Daten und Fakten

Bedeutung des Themas Energieeffizienz

Wie wichtig bewerten Sie die energetische
Optimierung wasserwirtschaftlicher Anlagen/Bauteile
in lhrem Unternehmen?

Sehr wichtig
L9%

Wichtig

Weniger wichtig
8%

Quelle: VKU

Wurden in lhrem Unternehmen Anlagenteile
unter energetischen Gesichtspunkten in den
letzten 5 Jahren modernisiert?

ja
67%

nein
33%

Realisierte und geplante Stromeinsparungen durch Investitionen

Durchschnittliches Strom-Einsparpotenzial durch Investitionen EnergieeffizienzmaBmahmen im Vergleich zu 2006

(in Prozent)

100 ——

70 —f—

L e

10_ 4444444444444444444444444444444

11% 23%

100 % 89% 7%

Einsparungen

Status Quo

2006 2011 2016

Quelle: VKU
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Hauptmotive fiir das Engagement der Unternehmen im
Bereich Energieeffizienz sind fiir die Befragten der An-
stieg der Energiebezugskosten und die technische Op-
timierung. Die gleich hohe Nennung (72 Prozent) zeigt,
dass die Energiekosten die Investitionsentscheidung
der Unternehmen stark beeinflussen. Die derzeitigen
Forderprogramme bieten dagegen nur einen relativ
geringen Anreiz (15 Prozent) fiir Wasserver- und Ab-
wasserentsorger. Dieser Wert deutet darauf hin, dass
zusatzliche MalRnahmen iiber die Systemanpassung
hinaus zu wenig Forderung erhalten.

Beachtenswert ist, dass Klimaschutz bei den kommu-

nalen Unternehmen eine zentrale Rolle spielt. Weit
tiber die H&lfte der Befragten (58 Prozent) benennt den

Motive fiir energetische Optimierung

Schutz des Klimas als Motiv fiir ihr Engagement bei der
energetischen Optimierung der wasserwirtschaftlichen
Anlagen.

Ein hohes Potenzial zur Steigerung der Energieeffizienz
sehen die Unternehmen in dem traditionell energiein-
tensiven Bereich der Pumpen. Rund 40 Prozent der
MaBnahmen werden in der Optimierung der Pumpen-
technik umgesetzt. Daneben spielen die Optimierung/
Effizienzsteigerung der vorhandenen Blockheizkraft-
werke (25 Prozent) und der Mess-, Steuer- und Regel-
technik (16 Prozent) die wichtigsten Rollen. Aber auch
kleinere EinzelmalRnahmen, wie die Verbesserung der
Beleuchtungs- und Heizungstechnik oder der Ent-
feuchtung, tragen zur Energieoptimierung bei.

Was motiviert Sie hauptsachlich zur energetischen Optimierung lhrer Anlagen?

(Mehrfachnennung)

80

72%

70
60 8%

50

40

30

20

15%
10

72%

15%

-0/ 9%

0

Forder-
programme

Klimaschutz Steigende
Energiebezugs-

Quelle: VKU kosten

Technische
Optimierung

Nur im Rahmen
der reguldren
Instandhaltung

Sonstiges Keine Angaben




Energieeffizientes Handeln: Daten und Fakten

Steigende Bedeutung
der Eigenerzeugung

Die Eigenenergieerzeugung spielt auf wasserwirt- Erzeugung und Riickgewinnung von Energie

schaftlichen Anlagen bereits heute eine groRe und sich T —
stetig entwickelnde Rolle. Dabei ist zu unterscheiden,
ob die Energie unmittelbar aus der wasserwirtschaft-
lichen Aufgabe zuriick gewonnen wird (Faulgasnut-
zung, Wasserkraft), oder ob zusédtzliche Anlagen zur

Findet auf Ihren wasserwirtschaftlichen Anlagen
Energieerzeugung/Energieriickgewinnung statt?

Energieerzeugung eingerichtet werden (Wind, PV). Uber uzi/i

40 Prozent der Unternehmen erzeugen aktiv Energie

auf ihren Anlagen. Wenig liberraschend sind hierbei

die Bedeutung der energetischen Nutzung des Faulga-

ses aus der Kldarschlammbehandlung sowie die Aus-

nutzung von Wasserkraft. Die Nutzung der Abwasser-

wadrme spielt aus technischen und wirtschaftlichen

Griinden hingegen bislang nur eine geringe Rolle.
nein
58 %

Quelle: VKU

Herkunft der Energie
. _________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

Welches Energiepotenzial erschlieBen Sie im Anlagenbetrieb?
(Mehrfachnennung)

80

70

60

53% 52%
50 A8%

40

30

20 18%

10 L3 V/A S R —

Klargas Klargas Abwasser- Wasserkraft Sonstiges
(Wérme) (Strom) warme

Quelle: VKU
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Die kommunalen Ver- und Entsorger nutzen zuneh-
mend die Flachen ihrer Anlagen zur Installation von
Energieerzeugungsanlagen. Photovoltaikanlagen spie-
len mittlerweile die wichtigste Rolle: 94 Prozent der

Energieerzeugung durch Zusatzanlagen
. _______________________________________________________________________|

Findet eine weitere Energieerzeugung durch
Zusatzanlagen (Anlagen, die nicht dem origindren
Betriebszweck dienen) statt?

ja
42%

nein
58 %

Quelle: VKU

befragten VKU-Unternehmen, die eigene Energie er-
zeugen, nutzen diese Form der Energiegewinnung.

Energiegewinnung nach Energietragern
. _____________________________________________________________________|

Welches Energiepotenzial erschlieRen Sie im
Anlagenbetrieb? (Mehrfachnennung)

100 YALYS
90
80
70
60
50
40
30

20 AL ——

Photo-

voltaik-

Anlage
Quelle: VKU

Windkraft Geothermie Sonstiges

Energieerzeugung im Verhaltnis zum Bedarf
. _________________________________________________________________________|

Wie viel tragt die Energieerzeugung an der Deckung
des Gesamtenergiebedarfs Ihrer wasserwirtschaftlichen
Anlagen bei? (in Prozent)

Eigenenergieerzeugung
29%

Fremdbezug
1%

Quelle: VKU

Planungen Eigenerzeugung
1 —

Wie viel Energie planen Sie nach den nachsten 10 Jahren
(Zielwert) im Anlagenbetrieb oder durch Zusatzanlagen
selber zu erzeugen/zuriick zu gewinnen im Verhaltnis zu
lhrer derzeitigen Erzeugung?

Eigenenergieerzeugung
37%

Fremdbezug
63 %

Quelle: VKU




Energieeffizientes Handeln: Daten und Fakten

Energieoptimierung in der betrieblichen Praxis -
Ausgewdhlte Beispiele

Die nachfolgenden Projekte geben einen kleinen Uberblick, wie realisierte
OptimierungsmaBnahmen der kommunalen Wasserver- und Abwasser-
entsorger zur Einsparung des Primdrenergiebedarfs beitragen. Sie stehen
exemplarisch fur viele kleine und groRe Prozessoptimierungen in den
Betrieben und Unternehmen. Die aufgefiihrten MaRnahmen bewirken
alleine eine Einsparung von lber 17.000 Tonnen Kohlendioxidemissionen
pro Jahr'. Das entspricht laut UN-Klimakonvention dem jahrlichen Aus-
stol von rund 3.100 Autos.

1 €0,-Emissionsfaktor Strommix nach ersten Schitzungen des Umweltbundesamtes fiir 2011: 559 g/kwh (Berechnungen
auf Grundlage von Daten der Emissionsinventare auf Datenbasis der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
(Verdffentlichung AGEB 2011 /Energiebilanz 2009)) und des statistischen Bundesamtes). Quelle: Entwicklung

der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen des deutschen Strommix 1990-2010 und erste Schédtzungen 2011, Umwelt-
bundesamt, April 2012.
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Sudholstein

ORC-Anlage

Klimaschonende Wéarmenutzung
durch ORC-Anlage
(azv Siidholstein)

Das betriebseigene Blockheizkraftwerk des azv
Siidholstein wurde in den letzten Jahren erneuert.
Parallel dazu wurde ein neues Energienutzungs-
konzept fiir die Faulanlage entwickelt. Neben der
Verbesserung der Energieausbeute stand dabei
vor allem eine effizientere Warmenutzung im
Fokus sowie klimaschutzrelevante Aspekte.

Mit dem alten BHKW konnten nur rund 30% des
Warmebedarfs und 60% des Strombedarfs der
Klaranlage abgedeckt werden. Die fiir Klaranla-
gen untypische Unterdeckung des Warmebedarfs
hangt mit der Hochtrocknung fiir Kldrschlamm
zusammen, die den Gesamtwdarmebedarf der
Kldranlage entsprechend erhdht. Der Klar-
schlamm wird beim azv Siidholstein ausschlieR-
lich thermisch verwertet. Der Betrieb einer Klar-
schlammhochtrocknung ist unter diesen Rand-
bedingungen nicht wirtschaftlich, die weitere
Betriebsdauer der Anlage daher absehbar be-
grenzt. Die Aufgabe bestand darin, im Zuge der
Planungen zur Erneuerung des BHKW ein sinn-
volles Konzept fiir die Nutzung der {iberschiissi-
gen Wdrme zu entwickeln, das auch nach Ab-
schalten der Trocknungsanlage noch Bestand
haben wiirde.

Im Vergleich verschiedener Maschinen- und An-
lagentechniken wurde deutlich, dass der Einbau
einer Gasmotorenanlage mit vier Gasmotormo-
dulen bei einer elektrischen Modulleistung von 1
bis 1,1 MW in Verbindung mit einer ORC-Anlage
(Organic Rankine Cycle) aus betriebswirtschaftli-
cher Sicht und unter Berlicksichtigung aller ge-
nannten Faktoren die beste Variante war.

Durch den Einsatz einer neuen Gasmotorentech-
nologie konnte der elektrische Wirkungsgrad des
BHKW um 10% auf 42 % erhoht werden. In der
Folge wurde die Eigenstromerzeugung im Kldar-
werk Hetlingen um 2,1 Mio. kWh/a gesteigert. Die
neuen Gasmotoren werden stromgefiihrt betrie-
ben, liefern aber pro Modul auch 980 kW Wdrme,
die liber einen Thermodl- und einen HeiRwasser-
kreislauf als Prozesswarme etwa fiir die Behei-
zung der Faulbehdlter und zurzeit noch fiir die
Luftvorwarmung in der Trocknung zur Verfiligung
steht. Dennoch ist auch heute iiberschiissige
Warme vorhanden, die iiber die neue ORC-Anlage
bereits zur Stromerzeugung genutzt wird. Die
ORC-Anlage arbeitet nach dem Prinzip des Was-
serdampfkreislaufes, sorgt aber bereits bei ver-
gleichweise geringen Temperaturen fiir die
Verstromung der {iberschiissigen Warme. Die
ORC-Anlage garantiert eine effiziente Verstro-
mung der Abwdrme bereits ab Temperaturen um
100°Cund bei deutlich geringerem Druck als eine
klassische Wasserdampfturbine. Da es sich um
eine neue Technik handelt, wurden zundchst
zwei Gasmotoren mit einer gemeinsamen ORC-
Anlage ausgeriistet. Die Anlage liefert im Jahr ca.
0,5 GWh Strom. Der Anteil der Eigenstromerzeu-
gung am gesamten elektrischen Energiebedarf
der Anlage hat sich durch die Erneuerung des
BHKW auf inzwischen 70 % erhdht.

2.600.000 kWh/a

1.453,4 t/a

Effizienzgewinn:

€0.~Ersparnis:




# Berliner
# Wasserbetriebe

Energieeffizientes Handeln: Daten und Fakten

Aufbau einer Mikrogasturbine
im Kldrwerk Schonerlinde
(Berliner Wasserbetriebe AGR)

Im Klarwerk Schonerlinde wird das produzierte
Faulgas in erster Prioritat in der Schlammtrock-
nung verbrannt und damit der Klarschlamm ge-
trocknet. Das getrocknete Granulat wird in einer
Zementfabrik mitverwertet und ersetzt damit fos-
sile Brennstoffe. Das iiberschiissige Faulgas wird
im Blockheizkraftwerk (BHKW) verbrannt und er-
zeugt Strom und Warme fiir den Klarwerksge-
brauch. Es kann auch Faulgas im Kessel zur reinen
Warmeproduktion genutzt werden. Nach einer
Umriistung bzw. Optimierung der Umwadlzung der
Faulbehdlter in den Jahren 2008 bis 2010 wurde
der Faulgasertrag so gesteigert, dass ein weiterer
Faulgasverbraucher angeschafft werden konnte.

Die Mikrogasturbine in Schénerlinde wurde Mitte
Dezember 2011 in Betrieb genommen und lauft
seitdem sehr zuverldssig. Sie hat eine Bruttoleis-
tung von 200 kW und verstromt das liberschiissi-
ge Faulgas, wobei etwa 10% des erzeugten
Stroms direkt von der Mikrogasturbine verbraucht
werden. Die Abwdrme wird zur Deckung des War-
mebedarfs vor Ort genutzt. Bisher liegt der elek-
trische Wirkungsgrad im Schnitt bei knapp 32 %
und thermisch bei ca. 42%. Der nahezu war-
tungsfreie Betrieb und die Moglichkeit, die Turbi-
ne durchgdangig zu betreiben, waren die aus-
schlaggebenden Kriterien fiir die Wirtschaftlichkeit
dieser Anlage. Durch die zusatzliche Nutzung der
Mikrogasturbine erhoht sich die Eigenstromer-
zeugung des Kldarwerkes und der CO,-AusstoR
wird weiter gesenkt.

1.440.000 kWh/a

804,9 t/a

Effizienzgewinn:

€0.~-Ersparnis:

Kldrwerk Schonerlinde
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EWE

ARA Jever

Energieanalyse von Abwasserrei-
nigungsanlagen am Beispiel Jever
(EWE WASSER GmbH)

Auf der Basis der sich flir den Betrieb von Abwas-
serreinigungsanlagen etablierten Kennwerte zu
dem spezifischen Energieverbrauch je Einwohner
hat die EWE WASSER GmbH begonnen ihre Abwas-
serreinigungsanlagen einer weiteren tieferge-
henden energetischen Uberpriifung zu unterzie-
hen. Diese zusatzliche Betrachtung der Anlagen
liber den operativen Alltag hinaus ermdglicht es
auch betrieblich etablierte Verfahren erneut kri-
tisch zu hinterfragen und ggf. alternative Strate-
gien zu dem Anlagenbetrieb zu entwickeln. Am
Beispiel der Anlage Jever wurde in der Folge der
Energieanalyse die Steuerung eines Zwischen-

pumpwerkes geandert. Fiir die Absicherung von
Storfdllen wurde die Saugseite der Pumpe hier in
der Vergangenheit auf einem niedrigen Wasser-
spiegel gehalten. Dieser Sicherheitsfaktor konnte
zwischenzeitlich durch den optimierten Einsatz
von Uberwachungs- und Steuerungstechnik aus-
geglichen werden. Ein veranderter Pumpen-
sumpfeinstau bietet nun zundchst weniger Si-
cherheitsreserve, dafiir wurde die notwendige
Hubleistung des Pumpwerks um 38% reduziert.
Insgesamt konnten auf der Abwasserreinigungs-
anlage durch kurzfristig realisierbare MaBnahmen
ca. 150.000 kWh elektrische Energie eingespart
werden. Weitere Einsparoptionen werden noch
gepriift, versprechen aber fiir die Zukunft eine
weitere kontinuierliche Verbesserung der energe-
tischen Situation der Anlage.

152.000 kWh/a

84,9 t/a

Effizienzgewinn:

€0.~-Ersparnis:

(Weiteres Effizienzpotenzial zur Priifung: ca. 100.000 kWh/a)
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ENERGIEEFFIZIENTES HANDELN

Umriistung der Beliiftungsanlage
der biologischen Reinigungsstufe
im Kldrwerk Dradenau

(HAMBURG WASSER)

HAMBURG WASSER hatte sich zum Ziel gesetzt, das
Klarwerk Dradenau bis 2011 energieautark zu be-
treiben. Energieautark heit, dass genauso viel
Strom und Wdrme erzeugt wird, wie der Betrieb
des Klarwerks erfordert. Die zu ergreifenden
MaRnahmen stehen auf zwei Sdulen: zum einen
ist eine Steigerung der Energieeffizienz durch eine
Senkung des Strombedarfs erforderlich. Zum an-
deren muss die Erzeugung von Strom und Warme
gesteigert werden, um die Energiellicke zu schlie-
RBen.

Die wichtigste MaBnahme zur Reduzierung des
Strombedarfs war die Erneuerung der Beliiftungs-
anlage der biologischen Reinigungsstufe auf dem
Klarwerksstandort Dradenau. Die abgdngige und
betriebswirtschaftlich abgeschriebene 0Oberfla-
chenbeliiftung wurde durch eine feinblasige
Druckbeliiftung ersetzt. 16 Belebungsbecken
wurden seit Anfang 2008 sukzessive mit 29.000
energiesparenden Beliiftern ausgestattet und
Ende 2010 fertiggestellt. Im Vergleich zur alten
Druckbeliiftung wird doppelt so viel Sauerstoff je
Kilowattstunde Strom im Wasser geldst. Die
Druckbeliiftung erreicht zudem eine bessere Rei-
nigungsleistung, da gezielter auf den tatsdachli-
chen Sauerstoffbedarf in den Beckenzonen re-
agiert werden kann. Mit dieser MaBnahme wird
der Stromverbrauch dieser Reinigungsstufe und
jahrlich ca. 18,2 Mio. kWh eingespart.

Effizienzgewinn: [PV ORI TE]
C0.~Ersparnis: 10.173,8 t/a

: DATEN UND FAKTEN

Kldrwerk Dradenau
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Ingolstédter
Kommunalbetriebe AGR

Ver- und Entsorgung

Pumpwerk

Ernsgaden

Energieverbrauchsoptimierung
eines Unterdruckentwdisserungs-
systems

(Ingolstddter Kommunalbetriebe AGR
/Gemeinde Ernsgaden)

Die Ingolstadter Kommunalbetriebe AGR (INKB),
ein Unternehmen der Stadt Ingolstadt, und die
Anrainergemeinde Ernsgaden haben 2007 auf
Grundlage des Gesetzes iiber die kommunale Zu-
sammenarbeit (kommZG) beschlossen, dauerhaft
auf dem Gebiet der Abwassersammlung zusam-
men zu arbeiten.

Generell wird im Gemeindegebiet die Sammlung
und Entsorgung des hduslich und gewerblich
anfallenden Abwassers iiber ein Unterdruckent-
wadsserungssystem bewerkstelligt. Den dafiir not-
wendigen Unterdruck baut ein am Ortsende
gelegenes Pumpwerk mittels Vakuumpumpen
auf. Das iiber Unterdruck in Abwassertanks ge-
sammelte Abwasser wird anschlieRend iiber eine

Druckleitung an ein benachbartes Freispiegelnetz
libergeben.

Die Ausgangssituation zeigte einen Dauerbetrieb
der eingesetzten Vakuumpumpen an. Mit der Ge-
meinde wurde daraufhin ein Sanierungskonzept
aufgestellt. Dieses verabschiedete Sanierungs-
konzept musste dabei folgende Hauptkriterien
erfiillen: - Beitrag zum Klimaschutz; - signifikante
Senkung der Energiebezugskosten; - langfristige
technische Optimierung, - sparsame Verwendung
der gemeindlichen Mittel.

Im ersten Schritt wurden alle Sammler aufge-
nommen und soweit saniert, um ein homoge-
nes, stabiles Unterdruckniveau aufzubauen.
Diese MaBnahme wurde und wird begleitet,
durch eine intensive Aufklarung aller angeschlos-
senen Abwassereinleiter.

Im zweiten Schritt folgte die maschinentechni-
sche Sanierung des Pumpwerkes zum einen auf
der Vakuumseite und zum anderen auf der Druck-
seite.



ENERGIEEFFIZIENTES HANDELN: DATEN UND FAKTEN

Unter Subsummierung der Hauptkriterien konnte  Als EinzelmaBnahmen wurden ausgefiihrt:
in der Gesamtheit aller umgesetzten MaRnahmen

der Energiebezug um ca. 41 % gesenkt, die tech- 1. Mittelbare Sanierung der hauslichen
nische Lebenserwartung des Pumpwerkes gestei- Abwasserventilschdachte

ge.rt und die dauerhafte Ableltungsswherhe.lt 7. Serviienore der Uniemdamien
wiederhergestellt werden. Ebenso wurde die

Klimaschutzzielstellung durch nicht verbrauchte 3. Einbau von Vorfiltern fiir die

Energieeinheiten bedient. Vakuumpumpen

L. Erweiterung der Steuereinrichtungen
durch ,,Sanftanlaufsteuerung" der
Vakuumpumpen

5. Einbau von Bypassschiebern
von Tank zu Tank

6. Einbau einer neuen Steuerung fiir
die ESA — Anlage (Notstromgenerator)

Effizienzgewinn: 109.500 kWh/a

C0.-Ersparnis: 61,2 t/a
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@ Minchner
v Stadtentwasserung

Kldrwerk
Gut GrofSlappen

Einfiihrung eines netzsynchronen
Energieerfassungstools (EEFT) auf
dem Kldarwerk Gut Groflappen
(Miinchner Stadtentwdsserung)

Zur Senkung des Energieverbrauchs und Planung
von Optimierungsmafnahmen wurde vor etwa
vier Jahren das Energieerfassungstool auf dem
Klarwerk Gut GroRlappen eingefiihrt. Mittlerweile
wird der Energieverbrauch an 264 Messpunkten
kontinuierlich gemessen. Mit dieser Feinanalyse
konnen die Teilanlagen einzeln quantifiziert und
analysiert werden sowie technische oder organi-
satorische Malnahmen fiir eine Verbrauchs-
senkung ermittelt werden.

Neben der Reduzierung des Energieverbrauchs ist
die VergleichmaBigung des externen Energiebe-
zugs, also die Vermeidung von Bezugsspitzen, ein
wesentlicher Faktor zur Verringerung der Energie-
kosten. Die wesentliche KenngroRe ist hier der
Spitzenbezug in einem 15 Minuten-Zeitraum. Zur
Optimierung des externen Energiebezugs wird der
Energieverbrauch der Einzelanlagen aufsummiert
und der Energieeigenerzeugung gegeniiberge-

stellt. Mit diesem Programm kann der externe
Energiebezug bilanziert und auf jede Minute
hochgerechnet werden, ob der momentane
Durchschnitts-Istwert des Leistungsbezugs den
Durchschnitts-Sollwert (interne Grenze fiir den
externen Strombezug) iiberschreiten wird. Zwei
Beispiele verdeutlichen die Moglichkeiten, die
sich durch die Einfiihrung des EEFT ergeben.

VergleichmaBigung des Energiebezugs

und Reduktion von Bezugsspitzen:

Anhand des EEFT wurde deutlich, dass die hochs-
ten Bezugsspitzen immer gegen Mitternacht und
tagesgangbedingt mit dem erhdhten Sauerstoff-
bedarf der biologischen Stufe auftreten. Konkret
wurden sie durch die Zuschaltung eines zweiten,
ebenfalls in Volllast betriebenen, Turboverdich-
ters verursacht.

Zur Vermeidung der Bezugsspitzen wurde das
Startverhalten der Turboverdichter derart opti-
miert, dass nun beide Turboverdichter in einem
reduzierten jedoch fiir die Sauerstoffversorgung
ausreichenden Lastbereich gestartet werden.
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Energieerfassung mit Bezugsspitzen

2011
2010
8.000 _ 2009
2008
7.500 7.451
7.000 |
6.836
6.500 6.438
£ 6.000
5.500 5.528
5.000 -
4.500
4.000
Jan.  Feb. Mar. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.

Quelle: Miinchner Stadtentwdsserung

Durch diese Transparenz des Energieverbrauchs
und die EEFT-Prognosen ist es maglich, dann An-
lagen friihzeitig und Kkurzfristig abzuschalten,
wenn auf einen kritischen Verbrauchswert zuge-
steuert wird. Damit kann der externe Lastbezug
durch Abschaltung energetischer GroRBverbraucher
oder durch Erhéhung der Eigenenergieerzeugung
(Zuschaltung eines Blockheizkraftwerks) optimiert
werden.

Mit der Einfiihrung des EEFT konnte das Lastspit-
zenniveau dauerhaft egalisiert und im Mittel auf
unter 5,5 MW verringert werden. Die kostenrele-
vanten Bezugsspitzen reduzierten sich von 7,5 MW
(Peak; bzw. von 73.000 KW im Jahr 2008) auf
maximal 5,5 MW (Peak bzw. 63.000 KW im Jahr
2011) bei anndhernd konstanter Eigenerzeugung
und konstantem Energieverbrauch.

Der direkte monetdre Gewinn liegt bei Berlick-
sichtigung einer Netznutzungsgebiihr von rund
7,5 €/KW bei rd. 75.000,— €/a zzgl. Mehrwert-
steuer.

Energetische Optimierung der Liiftungsanlagen

(im Bereich der Sandfilteranlage)

Durch die Energieaufzeichnungen des EEFT wur-

den durchaus liberraschende Ergebnisse bei zu-

nachst nicht im Blickfeld liegenden Anlagen

sichtbar. So wurde z.B. der sehr hohe Energie-

verbrauch der Liiftungsanlagen (z.B. Beliiftung

der Toiletten, Treppenhaduser, Installationska-
néle etc...) von rd. 20.000 kWh pro Monat er-

kannt.

Die Betriebsweise der Liiftungsanlagen wurde

analysiert, mit dem Ergebnis, dass der aktuell ge-

fahrene Dauerbetrieb ein hohes Optimierungs-

potenzial aufweist. Durch eine bessere Regelung

der Beliiftung sowie durch Einfiihrung einer ge-

zielten Beliiftung in bestimmten Bereichen konn-

te der Energiebedarf fiir die Liftungsanlagen um

etwa 62 % abgesenkt werden.

Effizienzgewinn:

C0.~-Ersparnis:

189.000

kWh/a

105,6 t/a
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Stadtentwasserungs-
betriebe Koln, AGR

Strom- und
Wérmeproduktion
im GKW Stammheim

Wdrmeverbundkonzept
Grof3kldrwerk Koln-Stammheim
(Stadtentwdsserungsbetriebe Kiln)

Mit Beginn der Planungen fiir eine neue BHKW-
Anlage (6 MWel) des GKW Stammheim wurde iiber
Moglichkeiten zur sinnvollen Nutzung des vor-
handenen Warmeiiberschusses nachgedacht. Es
wurden Gesprdche mit dem lokalen Energiever-
sorger liber die Einspeisung von iiberschiissiger
Warme in ein bestehendes Fernwdarmenetz auf-
genommen. Uber das Fernwarmenetz wird eine
Wohnsiedlung versorgt, die sich in unmittelbarer
Ndhe des Klarwerks befindet.

Herausgekommen ist eine bundesweit einmalige
Kooperation fiir ein klimafreundliches Warmever-
bundkonzept, die im Januar 2011 zwischen
Energieversorger, Wohnungsbaugesellschaft und
den Stadtentwdsserungsbetriebe Koln StEB als
Abwasserentsorger geschlossen wurde

Ab 2012 wird der Energieversorger die ca. 1 km
vom Klarwerk entfernt liegende Wohnsiedlung,
bestehend aus 1.700 Wohnungen und 100 Ein-
familienhdusern, mit Warme aus der BHKW-An-
lage beliefert.

Die bendtigte Warmemenge belduft sich auf 10
Mio. kWh pro Jahr. Diese soll zu 80 % aus Klargas
gewonnen werden. Sofern eine ausreichende
Wirtschaftlichkeit fiir den Erdgasbetrieb der
BHKW-Anlage vorliegt, werden die iibrigen 20 %
durch Erdgaszufeuerung im BHKW produziert. Zu-
satzliche Sicherheit gewahrt ein vom Energiever-
sorger errichteter Ersatz-/Spitzenkessel mit einer
Leistung von 7 MW. Dies ist notwendig, um
Schwankungen bei der Kldrgasgewinnung auszu-
gleichen.

Der Energieversorger hat aullerdem eine neue rd.
1 km lange Fernwdrmeleitung vom Klarwerk zur
Wohnsiedlung verlegt. Mit dieser Leitung wird die
Wdrme in das in der Siedlung vorhandene, rd. 5
km lange Leitungsnetz transportiert, liber das die
Verteilung in die Wohnungen erfolgt.
Klarwerksintern wird durch den héheren elektri-
schen Wirkungsgrad der neuen BHKW-Anlage die
auf Klargasverbrennung basierende Eigenstrom-
produktion um 24 % (+4,5 Mio. kWh/a) gestei-
gert. Es ergibt sich ein Eigenversorgungsgrad von
ca. 62 %. Gleichzeitig wird der Fremdstrombezug
um den gleichen Betrag (4,5 Mio. kWh/a) redu-
ziert. Unter Zufeuerung von Erdgas (siehe oben)
kann der Eigenversorgungsgrad auf 76 % gestei-
gert werden.

10.000.000 kWh/a

(Reduktion Erdgasbezug)

4.500.000 kWh/a

(Reduktion Fremdstrombezug)

Effizienzgewinn:

C0.-Ersparnis: 4.339,5 t/a
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Verband

Nordhausen

ENERGIEEFFIZIENTES HANDELN

: DATEN UND FAKTEN

Deutschlands erste Gegendruck-
peltonturbine im Einsatz
(Wasserverband Nordhausen)

Die Talsperre Neustadt als eine der Versorgungs-
quellen des Wasserverbandes Nordhausen (WVN)
liegt mit 446 m Normalnull (NN) fast doppelt so
hoch wie das Turbinenhaus des WVN, womit ein
entsprechender Druck auf der Turbine lastet.

Im Rahmen einer Ersatzinvestition stand der
Wasserverband vor zwei moglichen Alternativen:
Zur Auswahl standen eine riickwdrtslaufende
Kreiselpumpe oder eine Peltonturbine. Nach Ab-
wadgung der Vor- und Nachteile entschied sich der
WVN aus Effizienzgriinden grundsdtzlich fiir die
Peltonturbine. Die Vorteile der teureren Pelton-
turbine sind ein nahezu gleichbleibender Wir-
kungsgrad auch bei schwankender Wasserent-
nahme und eine doppelt so hohe Lebensdauer.
Der Jahresertrag liegt mit 508 MWh/a mehr als
dreimal so hoch wie bei einer riickwartslaufen-
den Kreiselpumpe, was die hoheren Anschaf-
fungskosten rechtfertigt. Allerdings bendtigt die

Peltonturbine einen freien Auslauf, was aufgrund
des nachgeschalteten Vorlagebehdlters nicht ge-
geben ist. Daher entschied sich der Wasserver-
band fiir eine Gegendruckpeltonturbine. Die
Technik ist einfach und genial. Der Behdlter un-
terhalb des Laufrades wirkt hier wie ein Hoch-
punkt im Rohrnetz, in dem eine Luftblase gehal-
ten wird. In dieser Luftblase lduft das Laufrad.

Quelle: Hany AG

333.000

186,2 t/a

kWh/a

Effizienzgewinn:

C0.~Ersparnis:

Gegendruckpeltontur-
bine im Turbinenhaus
Nordhausen
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ENERGIEEFFIZIENTES HANDELN: DATEN UND FAKTEN

Pumpensteuerung in einem
Regeniiberlaufbecken in
Mischwasserkanalnetzen
(Wasserverband Peine)

Mit Regeniiberlaufbecken in Mischwasserkanal-
netzen wird der Regenabfluss zur Kldranlage so
gesteuert, dass dort die angestrebten Ablaufwerte
eingehalten werden kdnnen. Gleichzeitig konnen
so auch stoBweise Belastungen des Gewadssers
durch den gelenkten Zufluss in vertretbaren
Grenzen gehalten werden.

Dieses Regeniiberlaufbecken ist im Nebenschluss
angeordnet, weil die ortlichen Hohen- und Lage-
verhdltnisse nur geringe Unterschiede zwischen

Mitarbeiter des
WV Peine an einer Pumpensteuerung
Regeniiberlaufbecken

Zu- und Ablauf des Mischwasserkanals zulassen.
Das macht eine Beckenentleerung durch elek-
trische Pumpen erforderlich. Zur Vermeidung von
Ablagerungen im Becken mussten zusatzlich eine
Sohlstrahlpumpe und ein Sohlriihrwerk einge-
setzt werden. Alle maschinellen Anlagen zur
Beckenentleerung wurden vor der MaBRnahme
nur von einer Hohenstandsmessung im Regen-
tiberlaufbecken gesteuert.

Durch eine Erweiterung der Pumpensteuerung zur
Beckenentleerung mit einer zusdtzlichen Hohen-
standsmessung im Mischwasserkanal konnten die
Betriebszeiten der installierten Pumpen spiirbar
reduziert werden. Die dafiir getatigten Aufwen-

dungen amortisieren sich bereits nach 4 Jahren.

6.500 kWh/a

3,6 t/a

Effizienzgewinn:

€0.~-Ersparnis:
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Fazit: Gezielte Forderung

bringt Effizienzgewinn

Die Ergebnisse der VKU-Befragung und die ausgewadhlten Projektbeispiele
belegen, dass kommunale Unternehmen die vorhandenen Energieeffizienz-
potenziale liber die reine technische Instandhaltung kontinuierlich und
zielgerichtet erschlieRen. Die kommunalen Wasserversorger und Abwasser-
entsorger dokumentieren damit ihren Willen zur kontinuierlichen Opti-
mierung des Anlagenbetriebs und Steigerung der Eigenenergieausbeute,
ohne dass gesetzliche Zielvorgaben bestehen. Eine Einbindung in tber-
geordnete kommunale Energiekonzepte kann sinnvoll sein, solange die
Kernaufgaben Trinkwasserversorgung und Abwasserbeseitigung Prioritat

haben.

Die Ausschdpfung des vorhandenen Energiepotenzials
wird jedoch durch mehrere Faktoren verhindert: So
merkten die befragten Unternehmen an, dass Investi-
tionen in Energieerzeugungsanlagen aufgrund weit-
reichender Auflagen im Genehmigungsverfahren nicht
in vollem Umfang vorgenommen werden. Erschwerend
kommt hinzu, dass Fordertatbestande fiir eigener-
zeugte Energie zunehmend wegfallen, gleichzeitig die

Belastungen durch die Energiegesetzgebung steigen.
Die kommunalen Unternehmen sehen in der aktuellen
Energiepolitik den Stellenwert der Wasserver- und
-Entsorgungseinrichtungen als grundlegende Sdulen
der kommunalen Daseinsvorsorge weder in der Unter-
stiitzung des Energiebezugs, noch in der Forderung der
Energieeinspeisung gewiirdigt.



FAZIT: GEZIELTE FORDERUNG BRINGT EFFIZIENZGEWINN

Um das vorhandene Energiepotenzial in der kommunalen Wasserwirtschaft optimal zu heben
und gleichzeitig das Engagement der kommunalen Ver- und Entsorger wirksam zu unterstiit-
zen ist es aus Sicht der kommunalen Wasserwirtschaft notwendig,

einen langfristig angelegten, zentralen Forderrahmen mit vereinfachter,
unbiirokratischer Teilnahmemaoglichkeit flir kommunale Unternehmen der
Wasserwirtschaft einzurichten.

die Forschung und Entwicklung praxistauglicher EnergieeffizienzmaRnahmen in der
Wasserwirtschaft systematisch auszubauen und zu unterstiitzen.

die Energiepotenziale in der Wasserwirtschaft durch Forderung bzw. Gleichstellung
gleichwertiger Fordertatbestande beispielsweise mit Biogasanlagen anzuerkennen.

Genehmigungsverfahren fiir den Bau von Zusatzanlagen auf wasserwirtschaftlichem
Gelande, wie zum Beispiel Anlagen zur Co-Vergarung von Bioabfall, zu vereinfachen.

Belastungen der Daseinsvorsorge in der einschlagigen Gesetzgebung beispielsweise
im EEG oder Energie- und Stromsteuergesetz zuriick zu nehmen.

die Anforderungen an Aufbereitung und Behandlung durch eine konsequente
Umsetzung des Vorsorge- und Verursacherprinzips moglichst gering zu halten.

die Bestrebungen des Unternehmen im Rahmen kommunaler Kooperationen zu
fordern und im Vergaberecht entsprechende Freirdume zu schaffen.
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