WARME- UND KALTEKONZEPTE AUF KLARANLAGEN

Dr. Ralf Mitsdoerffer, Miinchen

1 Einleitung

Klaranlagen zeichnen sich heute durch einen hohen Primar- bzw. Sekundarenergiebe-
zug aus. Die politisch gewollte Energiewende verlangt auch in der Wasserwirtschaft ein
Umdenken sowohl beim Anlagenbetrieb als auch beim Einsatz der notwendigen Primar-
und Sekundarenergie zur Reinigung von Abwasser.

Eine nachhaltige Energienutzung bedingt:

e das Einsparen von Energie,
* deren effiziente Verwendung
* sowie die Substitution fossiler Energietrager.

Bei der heute schon intensiv gefiihrten Diskussion zum relativ hohen Stromverbrauch
einer Klaranlage von 25 - 50 kWhg/(E*d) (DWA-A 216) wird das Einsparpotenzial beim
Warmebedarf von im Mittel 30 bis 50 kWhyem/(E*d)) oft vernachlassigt. Zudem nimmt
der Warme- und Kaltebedarf moderner Klaranlagen stetig zu. So missen heute bei-
spielsweise aufgrund der hoéheren Anforderungen an die Betriebsiberwachung und
Steuerungstechnik Schaltanlagen, Serverraume und Betriebsgebaude oftmals zusatzlich
geklhlt werden.

Zur Minimierung des Energieverbrauchs und insbesondere des Warmebedarfs kann der
Klaranlagenbetreiber auf eine Vielzahl von Warmequellen und -senken zurlickgreifen
wie Bioenergie (Organik im Klaranlagenzulauf, Faulschlamm), Faulgas oder Abwasser-
warme.

Neben den konventionellen Aggregaten zur Warmebereitstellung wie Heizbrenner,
Blockheizkraftwerken, Warmepumpen oder Kompressions-Kalteanlagen stehen inzwi-
schen auch innovative Technologien zur Verfligung, mit denen Klaranlagen eine War-
meautarkie erreichen oder sogar den Bezug von Primérenergie (Erdgas, Ol) und Sekun-
darenergie (Strom) minimieren. Alternativ kann bei einem Warmelberschuss sogar
Strom gewonnen werden.

Die Strom- und Warmeproduktion ist in der Regel tber den Betrieb des BHKW miteinan-
der verknlpft. Sinnvollerweise ist daher die Warmebilanz Bestandteil einer Energieana-
lyse entsprechend dem DWA-A 216. Eine energetische Optimierung der Klaranlage ist
somit auch immer an eine Optimierung des Warmehaushaltes gekoppelt.

Warmekonzepte stellen somit integrale Bestandteile von energetischen Optimierungs-
malnahmen dar. Das finale Ziel eines solchen Konzeptes ist die moglichst vollstandige
Nutzung samtlicher Abwarmestréme. Zur Umsetzung sind neue Technologien der Ener-
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gienutzung einzusetzen sowie die vorhandene Verfahrensflihrung zu Uberdenken und
umzustellen. Hierzu ist neben einem allgemeinen Energiemanagement, speziell auch ein
System zum Warmemanagement einzufiihren.

2 KEK-10.4, die neue Arbeitsgruppe

Der Fachausschuss KEK 10 ,Energie in der Wasser- und Abfallwirtschaft® hat die Ar-
beitsgruppe KEK-10.4 ,Warme- und Kaltekonzepte auf Klaranlagen® Ende 2013 mit dem
Ziel gegrindet, das Fachwissen in diesem relevanten Teilbereich der Energieproduktion
und

-nutzung mit dem Fokus ,Warme auf Klaranlagen® zu blindeln.

Die Arbeitsgruppe beschaftigt sich vornehmlich mit den Bereichen Warmebilanzierung,
Warmenutzung und Warmemanagement.

Zur Blndelung des Fachwissens wurden Vertreter von Klaranlagenbetreibern und Inge-
nieurburos berufen, die auf Erfahrungen zu den genannten Themen zurlickgreifen kén-
nen. Die Mitglieder der Arbeitsgruppe sind:

Dr. Julia Weilbeer, azv Stdholstein, Hetlingen (Arbeitsgruppensprecherin)

Dipl.-Ing. Bernd Bieniek, Hamburger Stadtentwasserung AGR, Hamburg

Dipl.-Ing. Wolfgang John, HSE Abwasserreinigung GmbH & Co.KG, Darmstadt

Dr.-Ing. Ralf Mitsdoerffer, GFM Beratende Ingenieure GmbH, Minchen

Prof. Dr.-Ing. Johannes Miiller-Schaper, PFl Planungsgemeinschaft, Hannover

Dipl.-Ing. Gisbert Pels , Emschergenossenschaft, Essen

Dipl.-Ing. Thomas Schoéniger, Stadtentwasserung Dresden GmbH, Dresden

Dr.-Ing. Erguin Ylcesoy, Stadtentwasserungsbetriebe Kdln, AGR, Kéln

Nach bisher 7 Sitzungen der Arbeitsgruppe liegt der Entwurf zu den geplanten Arbeits-
berichten mit den nachfolgend aufgefiihrten Themenschwerpunkten vor:

* Grundlagen der Warmetubertragung

* Vorgehensweise zur thermischen Neukonzeptionierung
* Energiequellen fir Warme- und Kalteanwendungen

* Beispiele fir neue Warme- und Kaltekonzepte

Im Fokus stehen neben der Darstellung der Grundlagen die Vorgehensbeschreibung zur
Entwicklung von neuen Warme- und Kaltekonzepten, was nichts anderes als eine Weg-
beschreibung und eine Hilfestellung zur thermischen Klaranlagenoptimierung darstellen
wird. Anhand der vorhandenen Energiequellen werden ebenfalls Beispiele flr neue
Warme- und Kaltekonzepte diskutiert und ausgearbeitet sowie in Arbeitsberichten verof-
fentlicht.
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3 Vorgehensweise zur thermischen Neukonzeptionierung

Zur Entwicklung oder Optimierung von Warme- und Kaltekonzepten sind nachfolgend
aufgefiihrte Arbeitsschritte erforderlich:

Bestandsaufnahme

Reduzierung des Warmebedarfs (Einsparung)
Effiziente Nutzung von Warme (Effizienzsteigerung)
Abwarmenutzung (Substitution)

Einflhren eines Warmemanagements.

o~ 0DN =

Als Arbeitsgrundlage dient das Arbeitsblatt DWA-A 216 [1], das die Vorgehensweise
einer Energieanalyse, die Kriterien zur Bewertung des IST-Zustandes und erste Ansatze
zur Optimierung des Warmehaushaltes einer Klaranlage beschreibt. Die Arbeitsschritte
der Ziffern 1 bis 3 kédnnen somit mit der im DWA-A 216 beschriebenen systematischen
Arbeitsweise bearbeitet werden.

Fur eine effiziente Abwarmenutzung (Ziffer 4) mit der Zielsetzung der Substitution von
Primar- und Sekundarenergie missen neben den Grundlagen der Warmetubertragung di

Mit dem Wissen Uber den neuesten Stand der Technik sowie der Kreativitat des Ingeni-
eurs bei der Zusammensetzung geeigneter Komponenten kénnen neue Warme- und
Kaltekonzepte erfolgreich realisiert werden.

Zur Nachhaltigkeit eines neuen Warme- und Kaltekonzepts sollte ein Warmemanage-
ment generiert werden. Unter dem Begriff des Warmemanagements (Ziffer 5) ist neben
dem effizienten Einsatz von Warme — also dem eigentlichen Warmekonzept — auch die
Uberpriifung der Zielvorgaben und die Umsetzung des Konzeptes zu verstehen. Der 6-
stufige Prozess des Warmemanagements ist dem Bild 1 zu entnehmen.

Energetische
Zielsetzung

Uberpriifung

der umgesetzten
MaRnahmen

Sicherstellung
von Zustandig-

keiten und
Finanzen

Umsetzung der
Energieanalyse

Energiecheck

Energieanalyse

Bild 1: Warmemanagementsystem
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In einem ersten Schritt ist die Zielsetzung des Warmemanagements festzulegen. Ziele
kénnten eine warmeautarke Klaranlage oder die Substitution von Priméar- und Sekundar-
energie mittels anlageninterner Warme sein.

Nachfolgend sind die Zustandigkeiten der Akteure festzulegen und die Finanzierung des
Personalaufwandes und etwaiger Investitionen zu sichern.

Der Energiecheck dient der groben Bewertung des warmetechnischen Zustands der
Klaranlage und sollte regelmaliig wiederholt werden. Die Vorgehensweise ist der Ener-
gieanalyse gemafl DWA-A 216 zu entnehmen.

Nach der Umsetzung der verschiedenen OptimierungsmalRnahmen sollte abschlieflend
eine Uberpriifung der MaRnahmen mit Hilfe eines erneuten Energiechecks erfolgen.

3.1 Grundlagen der Wéarmeiibertragung

Neben den thermodynamischen Grundlagen wie dem Warmetransport sind Kenntnisse
Uber die betrieblichen Prozesse auf einer Klaranlage von ausschlaggebender Bedeu-
tung. Zum besseren Verstandnis zu den Warmestromen auf Klaranlagen zeigt Bild 2
beispielhaft eine konventionelle, energetisch optimierte Modellanlage. Die rot dargestell-
ten FlieBwege zeigen dabei die Warmepotenziale der Anlage auf.

Zulauf Eeeir.: 9 KWh/(E*a) Wirme, Kinetik, Reibung Ablauf

Abwasserreinigung ohne Geblase Wandelverluste
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S R
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Bild 2: Energiebilanz einer optimierten, konventionellen Kldranlage

Bei genauerer Betrachtung von Bild 2 wird ersichtlich, dass nicht nur die Abwarme des
BHKW sondern auch andere Warmequellen zur Warmebedarfsdeckung zu Verfligung
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stehen. Beispiele sind:
* Abwasserwarme im Hauptstrom der Anlage
* Abwarme von elektrischen Aggregaten wie Geblase oder Pumpen

* Prozesswarme des ausgetragenen Faulschlammes, des Zentrates oder der Ab-
luft aus der Schlammtrocknung.

Der Warmebedarf der hier dargestellten Modellanlage betragt 29 kWh/(E*a) und kann
ausschlieldlich Uber die Abwarme des BHKW gedeckt werden. Die Praxis zeigt jedoch,
dass ein Drittel der Klaranlagen nicht ohne einen externen Warmebezug auskommt (sie-
he Bild 3).
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Bild 3: Spezifischer externer Wéarmebezug eey; [1]

Die Grinde eines erhdhten Warmebedarfs sind vielseitig. Erste Optimierungsansatze
werden in den nachfolgenden Unterkapiteln angerissen.

3.2 Energieeinsparung

Auf Klaranlagen kann Warme insbesondere eingespart werden
* mit einer weitergehenden warmetechnischen Bauwerksisolierung,
* durch die angepasste Reduzierung der Temperaturen (Gebaude und Faulturm)

* durch Reduzierung des aufzuheizenden Schlammvolumens.

Untersuchungen im Rahmen von Energieanalysen des Autors haben vielfach gezeigt,
dass durch die warmetechnische Gebaudesanierung der Warmebdearf reduziert werden
kann; solche MaRnahmen im Vergleich zu anderen energetischen Optimierungsmald-
nahmen jedoch in der Regel nicht wirtschaftlich sind. Bei Faulbehéltern, die vor dem
Jahr 1980 gebaut wurden, ergaben sich hingegen zumindest teilweise wirtschaftlich zu
generierende Warmeeinsparpotenziale durch eine zeitgemafe Isolierung des Faulbehal-
ters.
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Sinnvoller im Vergleich zur Bauwerkssanierung ist die Temperaturabsenkung. Werden
die Temperaturen in Betriebs- oder Blroraumen im Mittel um 1 °C abgesenkt, so redu-
ziert sich deren Warmebedarf um etwa 4 %. Ahnliches gilt auch fiir den Betrieb des
Faulbehéalters, wobei jedoch zu beachten ist, dass bei Temperaturen unter 35°C die
Faulgasproduktion, also die ,Energiegewinnung®, einbrechen wird.

Eine umfassende Einsparung ist zudem mit einer weitergehenden Eindickung des Uber-
schussschlamms zu realisieren. Wird beispielsweise der Uberschussschlamm anstatt
auf 5 % auf 6 % eingedickt, reduziert sich das Uberschussschlammvolumen um 17 %.
Unter dem Ansatz, dass die eingedickte Uberschussschlammmenge rund ein Drittel des
gesamten Schlammvolumens ausmacht, kann der Warmebedarf der Anlage (siehe Mo-
dellanlage, Bild 2) um etwa 6 % reduziert werden.

Aus den beiden Beispielen wird deutlich, dass schon mit scheinbar unbedeutenden
Maflinahmen gréRere Einsparungen an Warme realisiert werden kénnen.

3.3 Effizienzsteigerung

Die Steigerung der Energieeffizienz im Warmebereich liegt heute weniger in der eigentli-
chen Maschinentechnik sondern vielmehr im Bereich von deren Auslegung und Steue-
rung.

Die Effizienz der Heizungen und der BHKW sind, bezogen auf den thermischen Wir-
kungsgrad, weitgehend ausgereizt, da die Weiterentwicklung dieser Aggregate heute
naturgeman auf eine erhéhte Stromerzeugung abzielt.

Der Fokus der warmetechnischen Effizienzsteigerung liegt daher in der optimierten Pla-
nung und dem Einsatz von Warmespeichern, Warmeuibertragungssystemen, Aggregate-
steuerung sowie der Abstimmung von Warmeproduzenten und -verbrauchern.

Wie dem Bild 2 zu entnehmen ist, gibt es eine Reihe von Warmeverbrauchern gleichzei-
tig aber auch eine Vielzahl von Warmequellen. Die Aufgabe des Planers besteht in der
technisch optimalen Anpassung von Warmequellen und -verbrauchern unter Berticksich-
tigung der passenden Warmesenke. Als Synomym hierfir kann der Begriff der ,kaska-
dierten Warmenutzung“ verwendet werden.

Im Gegensatz zum heute Ublichen Einsatz der Abwarme zu Heizzwecken von Gebauden
oder zur Beheizung der Faulung sollte hochwertige — sprich hochgradige — Warme z.B.
zunachst flr die Trocknung oder Vortrocknung von Klarschlamm eingesetzt werden. Die
Abwarme des Trockners kann dann nochmals flr die Beheizung von Gebauden oder die
Warmwasseraufbereitung Verwendung finden. Gegebenenfalls sind im Vergleich zur
heutigen konventionellen Heizungstechnik weitergehende Investitonen zur Umsetzung,
beispielsweise durch grélkere Warmetauscher, notwendig. Die kaskadierte Nutzung von
Warme stellt einen wesentlichen Beitrag zur Effizienzsteigerung dar.
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Der Einsatz von optimal genutzten Warmespeichern dient ebenfalls der Effizienzsteige-
rung. Einerseits kann mit Warmespeichern der Lastgang geglattet und so der Wirkungs-
grad der Maschinen optimiert werden andererseits wird die Moglichkeit der Zwischen-
speicherung von Energie erdffnet.

Beispielhaft kann das Zusammenspiel von Faulgasanfall, Kraftwarmekopplung und der
Faulung als Warmespeicher aufgezeigt werden:

Derzeit werden Klaranlagen bis zur Grélienklasse 4 in der Regel beim BHKW-Betrieb
warmegefihrt, wobei ein stromgefihrter Betrieb hinsichtlich der angestrebten Energie-
wende winschenswerter ware. Der Grund der herkémmlichen Betriebsweise liegt vor-
rangig in der beschrankten Speicherkapazitat des auf der Klaranlage gewonnen Faulga-
ses. Unter der Voraussetzung, dass die Leistung des BHKW und der entsprechenden
Peripherieaggregate wie Warmetauscher und Pumpen ausreichend ist, ware es ein
Leichtes, auf eine stromgefiihrte Betriebsweise umzustellen, da die Warmespeicherka-
pazitat eines Faulbehalters bei Ansatz der nachfolgend aufgeflihrten Randbedingungen
rund 5 Tage im Jahresmittel betragt. Annahmen dieser Berechnung sind eine Warmeka-
pazitdt des Rohschlamms von 1,17 kWh/(m**K), ein Rohschlamanfall von 2 I/(E*d) und
eine hydraulische Verweilzeit von 20 Tagen im Faulbehalter.

Bei einer solchen Betriebsflihrung wirde bei einem Faulgastberschuss und einem zu-
satzlichen Stromberdarf der Faulbehalter auf Temperaturen von 40 bis 42°C aufgeheizt;
hingegen bei einem geringen Faulgasanfall bzw. einem geringen Strombedarf bis zu
einer Temperatur von 33 °C nicht mehr beheizt werden. Zur Umsetzung dieser Be-
triebsweise sind neben der ausreichenden Kapazitat der Kraftwarmekoplung sowie der
Warmeilbertragsungsysteme zusatzlich ein Warmemanagement (s.0.) mit Vorgabe der
Randbedingungen unumganglich.

3.4 Substitution

Sind alle thermischen Potenziale zur Einsparung und Effizienzsteigerung ausgeschdopft
und gibt es zumindest in der warmeren Jahreszeit einen Warmeiberschuss, so sind
weitergehende Uberlegungen zur Substitution von Strom mittels Warme anzudenken.

Prinzipiell kann die Warme direkt oder indirekt genutzt werden (siehe
Bild 4). Bei der direkten Nutzung, also dem heutigen Regelbetrieb, wird die Abwarme
des BHKW auf einem Temperaturniveau von 80 bis 90°C unmittelbar flr die Gebaude-
heizung, eine Schlammtrocknung oder eine thermisch/chemische Desintegration ge-
nutzt. Bei der indirekten Nutzung wird die Warme entweder zur Erzeugung von Dampf
fur eine Desintegration, flr die Produktion von Strom oder von Kalte eingesetzt. Auf die
verschiedenen Mdéglichkeiten wird im Folgenden eingegangen.
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Direkte Nutzung Indirekte Nutzung

I

Heizung Schlamm-  Therm./Chem. Dampf
(Gebéude, Schiamm) TOCKNUNG  Desintegration  (HT-Desintegration)

Bild 4: Méglichkeiten der Abwéarmenutzung [2]

Zur Umwandlung von Abwarme in Strom gibt es verschiedene Verfahren, die im Kern
auf einem thermodynamischen Kreisprozess basieren. Hierbei wird Warmeenergie zu-
nachst in kinetische Energie und anschlie®end Uber einen nachgelagerten Generator in
elektrische Energie umgewandelt. Einer der bekanntesten Kreisprozesse ist der Clausi-
us-Rankine-Prozess (Clausius-Rankine-Cycle), der die in einem einfachen Dampfkraft-
werk ablaufende Energieumwandlung beschreibt.

Der CRC-Prozess zeichnet sich durch 4 periodisch (kreisférmig) hintereinander ablau-
fende thermodynamische Zustandsénderungen aus (Bild 5).

Expansionsmaschine
(Turbine, Dampfmotor)

._,_,

®©

i Zugefiihrte : Verdampfer

(Abgas-)Warme ?

O+—y(

Abgefiihrte
Warme

Speisepumpe

Bild 5: Clausius-Rankine-Kreisprozess [2]
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1. Verdampfung eines Arbeitsmittels (z.B. Wasser) durch Warmezufuhr in einem
Dampfkessel (Verdampfer) bei konstantem Druck

2. Expansion des Arbeitsmittels in einer Expansionsmaschine (Turbine, Dampfmo-
tor) ohne Austausch von Warme mit der Umgebung

3. Kondensation des Dampfes durch Kihlung in einem Kondensator bei konstan-
tem Druck

4. Druckerhdhung des Arbeitsmittels durch eine Speisepumpe zur Rickfihrung in
den Dampfkessel ohne Austausch von Warme mit der Umgebung

Auf die Abwarmenutzung von Gasmotoren angewendet bedeutet dies, dass im 1. Schritt
die Abwarme zur Verdampfung des Arbeitsmittels eingesetzt wird, diese im 2. Schritt in
kinetische (mechanische) Energie umgewandelt wird und im 3. Schritt die nicht umge-
wandelte Warme abgefihrt (Uber Luftrickkihlung) oder wieder zurickgewonnen werden
kann (z.B. bei Kiihlung mit dem Ricklauf des Heizungssystems).

Werden in dem zuvor beschriebenen Kreisprozess als Arbeitsmittel statt Wasser organi-
sche Verbindungen (z.B. Silikondle oder Kohlenwasserstoffe wie Methylcyclohexan oder
Iso-Butan) eingesetzt, spricht man von einem Organic-Rankine-Cycle (ORC-Prozess).
Gerade bei niedrigen Warmequellentemperaturen, wie im Bereich der geothermischen
Stromerzeugung, die keinen Wasserdampfprozess zulassen, lasst sich so trotzdem eine
Stromerzeugung aus Abwarme realisieren.

Abhangig von der Verdampfungstemperatur des ORC-Prozesses kann man unterschei-
den zwischen:

1. Hochtemperatur-ORC (180 - 270 °C) und
2. Niedertemperatur-ORC (65 - 95 °C).

Niedertemperatur-ORC-Prozesse kénnen bei niedrigen Abwarmetemperaturen (Motor-
kihlwasser) eingesetzt werden, haben aber den thermodynamischen Nachteil geringer
Wirkungsgrade.

Hochtemperatur-ORC-Prozesse bieten neben héheren Wirkungsgraden zudem den Vor-
teil, dass beim Einsatz im Gasmotorenbereich einerseits der Motorbetrieb und anderer-
seits der ORC-Betrieb weitestgehend voneinander entkoppelt sind. Der Hochtemperatur-
ORC kann entweder Uber eine Direktverdampfung des Arbeitsmittels oder Uber einen
Thermaldlzwischenkreislauf realisiert werden. Fir den Einsatz an einem Gasmotor be-
deutet dies, dass hierflr primar nur die auf hohem Temperaturniveau vorliegende Ab-
gaswarme und nicht die Kilhiwasserwarme genutzt wird.

An verschiedenen Stellen einer Klaranlage besteht zudem ein Kihlbedarf. Dies sind
beispielsweise die Raume mit Schaltanlagen und Computern, andere zu klimatisierende
Raume sowie Sonderanwendungen wie die Gastrocknung. Ublicherweise werden
strombetriebene Kompressionskaltemaschinen in Form von dezentralen Kompaktklima-
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anlagen eingesetzt, in seltenen Fallen auch Kaltwassersatze, die an ein zentrales Kalte-
verteilnetz angeschlossen sind.

Konventionelle Klimaanlagen werden durch eine elektrisch angetriebene mechanische
Kompression eines verdampften Kaltemittels betrieben. Bei Absorptionskalteanlagen
wird dagegen das verdampfte Kaltemittel in einem Ldsungsmittel absorbiert und an-
schlieBend durch eine externe Warmezufuhr (z.B. BHKW-Abwarme) wieder verdampft.
Dadurch kann aus Warme Kalte erzeugt werden, wobei nur in geringem Umfang elektri-
sche Energie fur Pumpvorgange innerhalb der Absorptionskalteanlage eingesetzt wer-
den muss.

Bei einer Absorptionskalteanlage laufen parallel mehrere Kreisprozesse ab (Bild 6). Das
Kaltwasser wird im Verdampfer erzeugt, in dem ein Kaltemittel (z.B. Wasser) im hohen
Vakuum verdampft. Dieser Dampf wird im Absorber durch ein Lésungsmittel (z.B. Lithi-
umbromid) absorbiert und gibt dabei die aufgenommene Warme ab. Diese Warme wird
Uber das Kuhlwasser abgefiihrt. Aus dem wasserreichen Ldsungsmittel wird Uber
BHKW-Abwarme das Wasser im Generator verdampft, das wasserarme L&sungsmittel
kann dann zurtick in den Absorber geflihrt werden. SchlieRlich muss noch der im Gene-
rator entstandene Wasserdampf kondensiert werden, was durch das bereits im Absorber
eingesetzte Kihlwasser im Kondensator erfolgt. Dieses Wasser wird anschliel3end in
einem RuUckkuhlwerk (Luftklhler) gekihlt, um dann in den Absorber zuriickgeflhrt zu

: n A

s

A
v

Y

BHKW-Abwirme
(75-90°C)

\ 4

Generator Wasserdampf
Kondensator B RuUckkUhiwasser B Wasserarme Losung
Verdampfer B Heizwasser Wasserreiche Lésung
Absorber I Kaltwasser B Wasser (= Kaltemittel)

><S<XO

werden.

Bild 6: : Funktionsprinzip der Absorptions-Kéltemaschine [2]

Sowohl das Kalte- als auch das Lésungsmittel werden vollstdndig im Kreis gefiihrt. Ne-
ben der BHKW-Abwarme erfordern die Pumpen den Einsatz elektrischer Energie.
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Aufgrund der héheren Investitionskosten einer Absorptionskalteanlage ist ein wirtschaft-
licher Einsatz dieser Technologie nur unter bestimmten Bedingungen gewahrleistet. Ne-
ben der kostenfrei zur Verfligung stehenden Abwarme sollte der Kaltebedarf moglichst
hoch sein und Uber einen langeren Zeitraum bendtigt werden. Neben der Gaskihlung
stellen Kaltenetze prinzipiell gut geeignete Anwendungsbereiche dar.

In den zuklnftigen Berichten der Arbeitsgruppe werden neben der verfahrenstechni-
schen Diskussion auch die Wirtschaftlichkeit dieser Technologien noch naher betrachtet.

4 Zusammenfassung

Die politisch gewollte Energiewende verlangt auch ein Umdenken in der Wasserwirt-
schaft.

Eine nachhaltige Energienutzung bedingt:

e das Einsparen von Energie,
e deren effiziente Verwendung
* sowie die Substitution fossiler Energietrager.

Bei der heute schon intensiv gefiihrten Diskussion zum Stromverbrauch auf Klaranlagen
wird das Einsparpotenzial beim Warmebedarf der Klaranlagen oft vernachlassigt. Zudem
nimmt der Warme- und Kaltebedarf moderner Klaranlagen stetig zu. So missen heute
beispielsweise aufgrund der héheren Anforderungen an die Betriebsliberwachung und
Steuerungstechnik Schaltanlagen, Serverraume und Betriebsgebaude oftmals zusatzlich
geklhlt werden.

Zur Umsetzung der Energiewende im Bereich der Abwasserreinigung bzw. zur Minimie-
rung des Energieverbrauchs und insbesondere des Warmebedarfs kann der Klaranla-
genbetreiber auf eine Vielzahl von Warmequellen bzw. -senken zurtickgreifen wie z.B.
Bioenergie, Faulgas oder Abwasserwarme.

Warme- und Kaltekonzepte sollten integrale Bestandteile von energetischen Optimie-
rungsmaflnahmen darstellen. Das finale Ziel eines solchen Konzeptes stellt die még-
lichst vollstdndige Nutzung der Abwarme fir eine warmeautarke Klaranlage dar. Gege-
benenfalls kann mit Gberschissiger Abwarme weitergehend der Strombezug der Klaran-
lage reduziert werden.

Zur Umsetzung sind neue Technologien der Energienutzung einzusetzen, die vorhande-
ne Verfahrensfihrung zu Gberdenken bzw. umzustellen und ein Warmemanagement
einzufihren.

Der Fachausschuss KEK 10 ,Energie in der Wasser- und Abfallwirtschaft® hat die Ar-
beitsgruppe KEK-10.4 ,Warme- und Kaltekonzepte auf Klaranlagen“ gegriindet mit dem
Ziel, das Fachwissen in diesem wichtigen Teilbereich der Energieproduktion und der
Energienutzung mit dem Focus Warme auf Klaranlagen zu biindeln.
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Die Gruppe beschaftigt sich vornehmlich mit den Bereichen Warmebilanzierung, War-
menutzung und Warmemanagement. Im Focus steht neben der Darstellung der Grund-
lagen die Vorgehensbeschreibung zur Entwicklung von neuen Warme- und Kaltekonzep-
ten, was nichts anderes als eine Wegbeschreibung und eine Hilfestellung zur thermi-
schen Klaranlagenoptimierung ist. Anhand der vorhandenen Energiequellen werden
ebenfalls Beispiele fir neue Warme- und Kaltekonzepte herausgearbeitet sowie deren
Ergebnisse in Arbeitsberichten verdffentlicht.

Anzumerken ist, dass die Arbeit der Arbeitsgruppe bei weitem noch nicht beendet ist und
die vorgestellten Technologien weiter quantifiziert und auf ihre Wirtschaftlichkeit Gber-
prift werden.
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