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Einleitung

Dieses Manual unterstitzt Sie bei der Bedienung des Decision Support Tools (kurz DEST). Sie finden hier:

e  Eine Schritt fiir Schritt Anleitung durch das Tool
e Welche Methoden den Berechnungen zugrunde liegen
o  Wie Sie Ergebnisse auswerten und interpretieren kénnen

e Wie Sie verschiedene Szenarien erstellen und vergleichen konnen

Das DEST unterstiitzt alle Akteure einer Klar-
anlage im Umgang mit dem Tool, um in ei-
nem systematischen Prozess Potentiale fiir -, .- Download
Innovativen zu identifizieren und die reine
End-of-Pipe ARA hin zum integralen Be- WWw.ar-hes-b.aee-intec.at

standteil fur Energie- und Wertstoffriickge- > Leitfaden ,Energie und Wertstoffe aus Abwasser”
» Decision Support Tool DEST

[Dieses Manual zum DEST]

winnung zu fihren. Der Leitfaden , Energie

und Wertstoffe aus Abwasser” gibt einen

Detailierte Fact Sheets zu den Technologien

Uberblick Giber drei Szenarien der Zukunft

die mit dem DEST nachgebildet und variiert

werden kénnen.

Mit diesem Tool kénnen verschiedene konventionelle und neuartige Technologien auf einer Abwasser-
reinigungsanlage (ARA) kombiniert und berechnet werden. Das Ergebnis dient zur Unterstiitzung der Ak-
teure fur die Entscheidungsfindung liber den Einsatz innovativer Technologien bzw. Technologieszena-
rien sowie Uber die Nutzungsmaglichkeiten verschiedener Energieformen am Klaranlagenstandort im Zu-

sammenspiel mit den Energienetzen Gas, Strom und Fernwarme.

Mehrere Technologien kénnen ausgewahlt und als Technologievariation miteinander kombiniert wer-
den. Diese Technologievariationen werden im Tool energetisch, 6konomisch und 6kologisch bewertet.
Sie als User kdnnen die individuell erstellte Technologievariation (Szenario) anhand wesentlicher Para-
meter der Abwassertechnik bewerten. Das Tool ermdglicht den Vergleich verschiedener Szenarien und
Konfigurationen der Klaranlage und gibt Auskunft Gber qualitative Daten, die als Grundlage einer strate-

gischen Entscheidungsfindung dienen sollen. In diesem Sinn:

Starten Sie erfolgreich in die Erforschung der Moglichkeiten lhrer ARA der Zukunft!
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1. Eckpunkte des Tools | Was muss ich als Anwender beachten?

Das Decision Support Tool ist fur Klaranlagen ausgerichtet, die kommunales Abwasser aus Haushalten
oder Abwasser aus gewerblichen und industriellen Anlagen behandeln, und mit einer anaeroben
Schlammstabilisierung ausgestattet sind. Anlagen mit aerober Stabilisierung kdnnen nicht abgebildet

werden.

Die vordefinierten Belastungsgrundwerte (CSB, Nges und Pges) und die einzuhaltenden Grenzwerte bezie-
hen sich auf kommunales Abwassers in Osterreich. Im Tool werden fiir die Berechnungen der Technolo-
gie- und Prozessschritte allgemein giiltige Erfahrungswerte und Kenndaten aus Regelblattern, Leitfaden
und Richtlinien verwendet. Zu beachten ist, dass Abwasserreinigungsanlagen stets individuelle Beson-
derheiten aufweisen und daher kann eine ARA mit dem Tool nicht 100%ig exakt abgebildet werden. Dies

ist vor allem bei der Interpretation der Ergebnisse zu beriicksichtigen.

Um die Ergebnisse des Tools auf ihre Plausibilitdt zu Gberpriifen, soll zuerst der Status Quo auf der ARA
betrachtet werden. Je mehr Daten (Abwasseranalysen an verschiedenen Stellen der ARA, Mengenmes-
sungen flir Wasser und Schlamme und andere Betriebsaufzeichnungen) bekannt sind, desto besser kann
das Tool angepasst und die Ergebnisse interpretiert werden. Zudem kdnnen so ausgearbeitete Szenarien

im Tool besser eingeschatzt werden.

Das DEST ermoglicht eine automatische 6kologische und 6konomische Bewertung. Dabei ist unbedingt
zu beachten, dass reale Investitionskosten, Betriebskosten und Treibhausgasemissionen sehr stark von
den herangezogenen Benchmarks und Literaturwerten abweichen konnen. Die 6kologische und 6kono-
mische Bewertung aller Technologien wird transparent im Tool angezeigt und kann somit auf Plausibilitat

Uberprift werden.
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2. Allgemeines zum Tool | Wie ist das Tool grundsatzlich zu
verwenden?

Fir die Anwendung des Tools wird folgende Vorgehensweise empfohlen:

l. Im ersten Schritt wird empfohlen, den Status Quo der ARA im Tool darzustellen, um die errech-
neten Ergebnisse des Tools anhand eigener Messwerte zu verifizieren.
Il Im zweiten Schritt kdnnen dann verschiedene Technologievariationen berechnet und miteinan-

der verglichen werden.

Das Tool besteht aus mehreren Sheets (= Tabellenblatter). In sechs Sheets (siehe Infobox) kénnen Infor-
mationen eingegeben und ausgelesen werden. In den restlichen Sheets, welche fiir den User gesperrt
sind und in denen keine Anderungen vorgenommen werden kdnnen, erfolgt die Berechnung im Hinter-

grund. Zur Anwendung des Tools sind folgende Erklarungen hilfreich:

o Die Navigation zwischen den Sheets erfolgt mithilfe von

Infobox
Buttons.
e Alle erforderlichen Eingabefelder sind grundsatzlich weif} Shaeis i ek
hinterlegt. Eingabe Zulauf ARA
e Einige Felder werden erst nach einer vorangegangenen > Auswahl_Technologien
Eingabe aktiviert. > Zuséatzl. Fragen
e Eine Auswahl wird mit einem kleinen ,,x“ oder durch ein > Netze

Dropdown-Feld getatigt. Auswertung

Szenarienvergleich

Eingabe der Zulaufwerte

_— —
e - § —
Technologien

S =

ARA Miirz IV

Eingabefeldr

AVorreinigung |

Abbildung 1: Allgemeines zur Verwendung des Tools
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3. Schritt fiir Schritt durch das Tool |Wie kann ich das Tool an-
wenden?

Fir die Eingabe der Daten und Auswahl der Technologien sind die folgenden vier Schritte notwendig.

e Eingabe der Zulaufwerte (Sheet ,Eingabe_Zulauf ARA”)

e Auswahl der Technologien (Sheet ,Auswahl_Technologien®)

e Beantwortung der zusatzlichen Fragen (Sheet , Zusatzl. Fragen®)
e Eingabe von Informationen zu den Netzen (Sheet ,Netze“)

Schritt 1 | Eingabe der Zulaufwerte

Zu Beginn sind die Zulaufparameter im Sheet ,Eingabe_Zulauf ARA” einzugeben. Es wird zuerst eine all-
gemeine Beschreibung der ARA abgefragt. Die GroRe der ARA (Tatsdchlich angeschlossene EW120) wird
mit der Eingabe der CSB-Konzentration auf Basis der CSB-Belastung von 120 g/(EW.d) festgelegt.

Temperatur

Die Temperatur des Zulaufs beeinflusst viele Ergebnisse der ARA ganz entscheidend. Vor allem das ther-
mische Energiekonzept ist von diesen Werten bestimmt. Um eine moglichst konkrete Bewertung zu ge-
ben, kann das Tool Monatswerte der Zulauftemperaturen bertcksichtigen. Prinzipiell hat der User zwei

Moglichkeiten diese Daten einzugeben:

a) Entweder er verwendet einen Beispiel-Datensatz, der aus den gemittelten Werten tatsachlicher Klar-

anlagen mit einer GréRe von rund 40.000 EW gewonnen wurde, oder

b) Daten werden jeweils im Monatsmittel eingegeben. Daraus wird wiederum das Jahresmittel errech-

net, welches in der Hauptberechnung verwendet wird.

Aswahl Datensatz Errechnetes Jahresmittel

| 8 [ 92 [ 10 [ 123 [ 125 [ 14 ]| 152 | 148 | 13 [ 104 [ 9 | sa |

Abbildung 2: Definition der Zulauftemperaturen

Zulaufkonzentrationen

Werden keine Konzentrationen eingegeben oder soll eine ,fiktive ARA” berechnet werden, so wird fiir
die Berechnung auf typische Belastungswerte zuriickgegriffen. Es erfolgt zugleich die Berechnung der

Fracht, welche ebenfalls im Sheet ersichtlich ist.

Eingabe Zulaufkonzentration  Errechnete Fracht

Belastungsgrundwert

700,0

Abbildung 3: Eingabe der Zulaufkonzentrationen
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Riickbelastung

Das Triib- und Presswasser aus der Schlammbehandlung, welches in das Belebungsbecken riickgeleitet

wird, enthélt hohe Nahrstoff-Konzentrationen. Fiir die Berechnung gibt es wiederum zwei Moglichkeiten:

a) Wenn bekannt, kénnen die Nahrstoff-Konzentratio-

nen manuell eingegeben werden.

Infobox

b) Sind die Konzentrationen nicht bekannt, so werden

Literaturwerte fiir die Berechnung herangezogen wer- ‘ 1-3% der CSB-Zulauffracht

zum Faulbehalter
den (siehe Infobox).

1,5+ 0,1 g/(EW.d)

Zu beachten ist, dass die Nahrstoff-Konzentrationen
. . . . 95% von Neges
von vielen Faktoren abhdangen und die ARA somit am

2-4% der Pges-Zulauffracht

besten abgebildet werden kann, wenn die Konzentra-
zur ARA

tionen selbst eingegeben werden.
95% von Pges

Stickstoff-Wirkungsgrad

Fir die Berechnungen ist ein Stickstoff-Wirkungsgrad anzugeben. Aus diesem werden die Nitratkonzent-

ration im Ablauf und weiter die zu denitrifizierende Stickstofffracht berechnet.
Gréofie und Ablaufkonzentrationen

Unter Punkt 11 kénnen die Volumina der Becken und des Faulbehilters eingegeben werden. Diese kon-
nen dann in der Auswertung mit den errechneten Volumina verglichen werden. Auch die Eingabe der
Ablaufkonzentrationen ist keine Pflichteingabe. Sie werden lediglich fiir den Vergleich mit den errechne-

ten Werten verwendet.

Schritt 2 | Auswahl der Technologien

Mit dem Klick auf den Button ,Auswahl Technologien” gelangen Sie in das Sheet , Auswahl_Technolo-

gien”, in dem die gewlinschten Technologien der ARA ausgewahlt werden.

e Die Technologien sind in die Cluster A — F eingeteilt, wobei in einem Cluster auch mehrere Techno-
logien ausgewdahlt werden kénnen.

e Eine kommunale Abwasserreinigungsanlage bendtigt in jedem Fall Technologien aus den Clustern , A
Vorreinigung”, ,B Hauptreinigung” und ,,C Schlammbehandlung”.

e Technologien aus den Clustern ,,D Energieumwandlung”, ,E Wertstoffriickgewinnung” und ,,F Nach-
behandlung u. Spurenstoffe” sind nicht zwingend Teil einer ARA.

e Innerhalb eines Clusters ordnet der User die gewiinschten Technologien nach der Reihenfolge der
Reinigungsschritte. Wird eine Technologie aus einem Cluster gewahlt, ist eine Nummerierung begin-

nend mit ,1“ erforderlich.
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Infobox

Entsteht bei der der Nummerierung der Technologien innerhalb eines Clusters ein Fehler, erscheint liber
den Technologien der Text ,,Reihenfolge kontrollieren“.

e Zu den meisten Technologien gibt es die Méglichkeit, eine kurze Technologiebeschreibung zu erhal-
ten. Kommentare erscheinen, wenn man Uber das Feld einer Technologie fahrt.
e Fiir manche Technologien sind zusatzliche Fragen zu beantworten. Die ,,Z“-Buttons neben den Tech-

nologien sind in das nachste Sheet ,Zusatzliche Fragen” verlinkt.

In der folgenden Abbildung ist eine typische ARA mit aerobem Belebungsbecken und anaerober
Schlammstabilisierung ausgewahlt. Im Cluster C gibt es einen Fehler in der Nummerierung, der Text ,,Rei-

henfolge kontrollieren” ist sichtbar.

Nachbehandlung u.

A B C F .
Vorreini Ha iniy Schlammbehandlu
'orreinigung uptreinigung ng Spurenstoffelimination

OK OK Reihenfolge kontrollieren
00| _Technologie 00| _Technologie 0] T jie
A kristallisiert zusammen m)
1 01| Zulsufpumpurerk 1 7|  Belebungsbecken 1 ol st o MAF-Fillng mmun. ium
pumps inkl. Nachklatbecken Voreindick PS] Trisbwasser Magnesium und Phosphat zu dem sch
¥ léslichen Salz ium-A ium-Phg
2 02 FRechen 0 Stagischer 2 . h"\MP-F:.\I;»g . (MAP). Dies erfolgt nach Zugabe der
Fehler chlamm (4iFrex®) | || erforderlichen Menge an Magnesiumsal]

schwach alkalischen Milieu und MAP kan|

3 [ 03| sandundFenfang —,..\ o3| Mschi 5l dem Wasser entfernt werden.
N
‘ Wasserstaff- SR Granulierte
04 Mikrosi { ‘ \ E 04 Faulbehalter Elektrolyse Nkrn::::;::ﬂ:nun Aktivhohle
|
; c Statischer . M-Strippung
4 o5 hrkl-rhe-& ‘ } 05 " 3 |os iz Methanisieru- g o
et y B Beschreibung der Technologie
S o4 Anserobe d g g J
08|  Mikistitration 08|  Veibehandung 06| Schneckenpresse
(uASE)
o7 Ulrafiltration 07|  Siebbandpresse

Wirmepumpe im
ARA-Ablaut

(] - Il (] 5 () Zentifuge

= Navigation zu ,Zuséatzliche Iirqlgggf"’(

ZKEu

WSrmepumpe im
2ulauftkanal

w Flotation w 10 Tracknung

Abbildung 4: Auswahl der Technologien

Fehlermeldungen -@- Infobox

Im rechten Bereich des Sheets ,, Auswahl_Technolo-
Bitte beachten Sie:

gien” sind drei Boxen, in den etwaige Fehlermeldun-
Fehlermeldungen in der 1. und 3. Box werden

gen und Anmerkungen angezeigt werden. :
sofort angezeigt.

Fehlermeldungen in der 2. Box werden erst
nach Betitigung des Buttons ,Uberpriifung der
Auswahl” angezeigt.
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I . An merku ngen Zur TeCh no | Ogiea uswa hl I. Anmerkungen zur Technologieauswahl (dusteriibergreifend)

[wird sofort angezsigt)

(clusteriubergreifend)

Wenn das BHKW ausgewahlt wird, miissen die anaerobe Vorbehandlung (UASB) und/oder der
Faulbehalter ausgewahlt sein.

Meldungen in dieser Box beziehen sich auf

das Zusammenwirken von Technologien zwi-

Il. Anmerkungen zur Technologieauswahl (clusterintern) Uberpriifung der
[nach Button "Uberpriifung der Auswahl") Auswahl

schen den einzelnen Clustern. Bei einer fal-

Technologie €5 darf nicht nach C8 sein.

schen Eingabe wird die Meldung sofort ange-

zeigt und beschrieben welche Technologien

lll. Beantwortung zusdtzlicher Fragen Zusatzliche
[wird sofort angezeigt) Fragen

nicht gleichzeitig ausgewahlt werden kénnen.

Beim Zulaufpumpwerk (A1) die Forderhohe eingeben {auch bei 0 Meter).

Bei Beheben des Fehlers durch den User er-

lischt sie wieder.

Abbildung 5: Fehlermeldungen

Il. Anmerkungen zur Technologieauswahl (clusterintern)

Meldungen in dieser Box beziehen sich auf die Abfolge von Technologien innerhalb eines Clusters. Fir
die Uberpriifung dieser Beziehungen miissen die Meldungen mit dem Button ,,Uberpriifung der Auswahl|“
aktualisiert werden. Zum Beispiel kann im Cluster A der Sand- und Fettfang nicht vor dem Zulaufpump-
werk geschalten werden. Die Reihenfolge der Technologien im Cluster muss dann entsprechend gedndert

werden. Sind die Fehler behoben, erlischt die Meldung erst nach erneuter Aktualisierung.

lll. Beantwortung zusatzlicher Fragen

Sind bendtigte zusatzliche Fragen nicht oder falsch beantwortet, so erscheint in dieser Box eine Meldung.

Die Meldung erlischt, sobald die Frage vom User beantwortet wurde.
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Schritt 3 | Beantwortung der zusatzlichen Fragen

In dem Sheet ,Zusatzl. Fragen” sind weitere Angaben zu den ausgewdahlten Technologien zu machen. Die
Eingabe erfolgt in den weil’ hinterlegten Feldern. Es sind nur Fragen fiir jene Technologien zu beantwor-
ten, welche auch im vorherigen Sheet (Auswahl_Technologien) ausgewahlt wurden. Sollte ein Frage nicht
oder falsch beantwortet sein, so erscheint neben dem Feld ein Eingabehinweis. Es erscheinen im oberen
Teil des Sheets die gleichen Fehlermeldungen wie in der Box ,lll. Beantwortung zuséatzlicher Fragen” im

Sheet , Auswahl_Technologien®.

Zusatzliche Fragen

Fehlermeldungen:ase der Auswah!
Zulaufwerte Technologien
Beim Zulaufpumpwerk (A1) die Férderhshe eingeben (auch bei 0 Meter). —
| —

Eingabehinweis

Bitte Zahl eingeben.
Auswahl Technologien

Eingabefeld

2uriick
Auswahl Technologien

Abbildung 6: Zusdtzliche Fragen

Schritt 4 | Informationen zu den Netzen

Im Sheet ,,Netze” werden Daten zu Strom-, Gas- und Warmenetzen abgefragt.

Die Energiekosten bilden einen groBen Anteil der Betriebskosten einer kommunalen Klaranlage. Seit Jah-
ren gibt es Bestrebungen, die Energieeffizienz zu erh6hen und mdglichst viel Energie auf der Kldranlage

selbst zu erzeugen und somit den Eigenversorgungsgrad zu maximieren.

Im Sheet ,Netze” werden zum einen die Kostenansatze fiir Lieferung von Strom, Gas und Warme defi-
niert. Zum anderen werden in diesem Sheet alle fiir das Tool relevanten Daten zu den Netzen rund um
die Kldranlage definiert. Neben der ungefihren geografischen Lage in Osterreich (notwendig fiir die Aus-
wahl der Klimadaten) werden auch die Versorgungssituation mit Gas und Fernwarme, sowie grundsatz-

liche Liefermdoglichkeiten fir Warme aus dem Umfeld der Klaranlage abgefragt.

Angaben zu den Leitungen ermdglichen die Berechnung unterschiedlicher Investitionskosten fiir den Lei-
tungsbau und Angaben zu Eigenschaften der Anschliisse geben dem Tool Input, um die einzelnen Tech-

nologien im Detail berechnen zu kénnen.

Durch die Anpassung der , Klaranlagen-Umgebung” kann das Tool die Verkniipfung mit den unterschied-

lichen Energiekreislaufen herstellen.

Manual — Decision Support Tool 10



= ARA der Zukunft - Decision Support Tool X
Schritt 5 | Auswertung A dor 2okt
Decision Support Tool
Fenster schiieBen
5-1 | Popup Feld Aktuelle Eingabe berechnen Nt ey ——
. ) o Name vergeben [FEE———
Sind alle Werte eingegeben und zusatzli- ré
(1) Szenario auswahlen: —
chen Fragen korrekt beantwortet, so ist | [===et = (o= ) ‘—'\
. . . X ) ) - Aktivierung
der nachste Schritt die Auswertung. Mit | @t =momwenn ______ Szenariomanager
Monatswerte gespeichert werden? ona - - |
dem Klick auf den Navigationsbutton I
»Auswertung” 6ffnet sich das nebenste- Mo % [Dowemet T r] srroladen
hende Pop-up Feld. ssenana loschen Saenan schen
ENERENARERANARENERARENANANERARN] ——— Fortschrittder
i e =i gewiihiten Aktion

. Abbildung 7: Popup-Feld ,,A tung”
Aktuelle Eingabe berechnen iaung 7: Fopup-reld , Auswertung

Mit dem Button , Neu berechnen” wird die aktuelle Eingabe berechnet und im Sheet ,, Auswertung” an-

gezeigt. Die eingegebenen Daten und errechneten Ergebnisse werden dabei nicht gespeichert!
Szenariomanager

Der Szenariomanager kann im unteren Bereich ein- und ausgeschalten werden. Zuerst muss ein Szenario
(1-10) ausgewahlt und ein Name vergeben werden. Fiir das ausgewahlte Szenario bestehen nun drei Op-

tionen:
a) Szenario berechnen und speichern

Ein Szenario —bestehend aus einer Technologievariation mit bestimmten eingegeben Parametern —kann

mit den aktuellen Eingaben berechnet und abgespeichert werden. Gespeichert werden die eingegebenen

Daten und die Ergebnisse. Ebenfalls kann ausgewdhlt werden, ob die Berechnung mit Jahresdurch-

schnittswerten oder mit Monatswerten erfolgen soll.

Ist die Berechnung vollstandig ausgefiihrt, so erscheint unter dem ausgefiillten blauen Balken die Nach-

richt ,,Szenario berechnet und gespeichert.”
b) Szenario laden

Ein bereits berechnetes und abgespeichertes Szenario kann hier geladen werden. Es kann ausgewahlt

werden, ob die Werte fiir ein Jahr oder ein bestimmtes Monat angezeigt werden sollen. Um das geladene

Szenario jedoch in der Auswertung betrachten zu kénnen, muss es neu berechnet werden.
c) Szenario l6schen

Ein bereits berechnetes und abgespeichertes Szenario kann geléscht werden.
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Infobox

Wird eine Warmepumpe ausgewahlt, muss das Szenario zweimal berechnet werden, da
zuerst der Bedarf errechnet und dann die Warmepumpe ausgelegt wird.

Im Popup-Feld kann man neben den oben erwadhnten Hauptaktionen auch noch das Fenster schlief3en,
die Auswertung des zuletzt berechneten Szenarios ansehen, in den Szenarienvergleich wechseln oder zur

Technologieauswahl zurtickkehren.

5-2 | Sheet ,Auswertung”

Nachdem die Berechnung durchgefiihrt wurde, kommt der User zu dem Sheet ,AUSWERTUNG". Die Er-
gebnisse sind in verschiedene Abschnitte unterteilt. Die meisten in der Berechnung verwendeten Erfah-
rungs- und Literaturwerte sind in Form von Bereichen (z.B. zwischen 20 und 40°%) angegeben. Aus diesen

Variationen ergeben sich die drei angezeigten Fille ,,< - Average - >“.
0 - Uberblick

Im Abschnitt ,,Uberblick” werden die errechneten Ablaufkonzentrationen und die fiir die jeweilige Gro-
Renklasse giiltigen Grenzwerte dargestellt. In einer Spalte werden die Praxiswerte aus dem Sheet ,Ein-
gabe_Zulauf” ibernommen. Die Ubereinstimmung der errechneten Werte mit denen aus der Praxis ist

in Prozent angegeben.

Zu beachten ist, dass fir die Berechnung des Stickstoff-Abbaus gemalR der DWA-A 131 (Juni 2016) der
Ammonium-Grenzwert als Ablaufkonzentration vorgegeben und dann als Differenz die zu entfernende
N-Fracht berechnet wird. Daher wird der gesetzliche Grenzwert fiir Ammonium in der Berechnung immer

eingehalten.

Gleiches gilt flr die Berechnung der Phosphor-Entfernung gemaR der DWA-A 131 (Juni 2016). Auch hier
wird der Grenzwert als Ablaufkonzentration vorgegeben und die zu fallende P-Fracht berechnet. Daher

wird der gesetzliche Grenzwert fiir Phosphor in der Berechnung immer eingehalten.
1 - Stickstoff

Die Denitrifikation und der weitgehende Stickstoff-Abbau in der biologischen Stufe stellen sind die limi-

tierenden Faktoren hinsichtlich der GroRe des Belebungsbeckens und der Festlegung des Schlammalters.
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In der ersten Grafik sind die Stickstoff-Frachten und Ammonium-Konzentrationen fiir die gesamte ARA
dargestellt. Die H6he der Balken ist proportional zur Fracht und die farbliche Zusammensetzung gibt Auf-

schluss tber die Form, in welcher der Stickstoff vorliegt.

Zulauf Co-Fermente UASB Zulauf Hauptreinigung Luft Ablauf
158 kg N/d OkgN/d 156 kg N/d I 60 kg Mid 53 kgN/d

18 mg NH4-N/I 0 mg NH4-N/I 24 mg NHA-N/I 1 mg NH-N/I

:] -
Riickbelastung
Ammonium MH-MN 13 kg N/d
Org. gebundener N PS - 364 mg NHE-N/! Us

16 kg N/d 44 kg Njd

| R Omg NHE-N/ 1amgnHany [l co-Fermente
9 kgN/d
1mg NHE-NT
[j Zulauf FB
Produkte 69 kg N/d
34 kg N/d Riickbelastung 2 mg NHE-N/!
47 kg N/d
B mg NH4-N/I
Biogas
Kldrschlamm
22 kgN/d Produkte [MAP)
1425 mg NH-N/! O kg N/d

Abbildung 8: N-Bilanz in der Auswertung

Wird eine anaerobe Vorbehandlung (UASB-Reaktor) ausgewahlt, so wird in der zweiten Grafik die Stick-

stoff-Bilanz im Detail fiir die anaerobe Vorbehandlung und die nachfolgende aerobe Stufe illustriert.

Auf Basis der zu denitrifizierenden Nitratmenge errechnet das Tool (gemalR DWA-A 131, Juni 2016) den
notwendigen Denitrifikationsanteil am Gesamtvolumen im Belebungsbecken. Der Wert kann dabei zwi-
schen 20 % und 60 % des Gesamtvolumens variieren. Ware ein Denitrifikationsanteil groRRer als 60 % not-
wendig, dann ist zu wenig CSB im Belebungsbecken vorhanden. Dies wird aber im Abschnitt Kohlenstoff

noch ndher behandelt.

In diesem Abschnitt wird auch der Aspekt der Wertstoffrickgewinnung betrachtet. Wenn Technologien
aus der Cluster E ausgewahlt wurden, sind hier die Produktmengen und 6konomische Auswirkungen er-
sichtlich. Als Preisansatze fir Stickstoff und Phosphor wurden 0,69 €/kg N und 1,28€/kg P angenommen.

Diese Werte kdnnen aber vom User verandert und die Auswirkungen auf die Erl6se betrachtet werden.
2- Kohlenstoff

Gemeinsam mit der Stickstoff-Bilanz bildet die Kohlenstoff-Bilanz die Funktionsweise der Klaranlage ab.

Durch die Daten sind Riickschlisse auf Optimierungspunkte innerhalb der ARA mdoglich.

In Abbildung 9 sind die CSB-Frachten und Konzentrationen an den unterschiedlichen Punkten im Prozess-
ablauf der ARA dargestellt. Fir die Denitrifikation in der Hauptreinigung wird leicht abbaubarer Kohlen-
stoff benétigt. Es wird berechnet, ob ausreichend CSB fiir die Denitrifikation vorhanden ist. Bei CSB-Man-

gel werden die benotigten Mengen an CSB und in Form von Methanol angegeben.
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Klarschlamm

1370kgcse/e [

Eindickung/
Entwiésserung

l

Luft
Zulauf Co-Fermente UASE Zulauf Hauptreinigung . 2,255 kg CSB/d Ablauf
6.000 kg CSB/d OkgCSB/d dZ?:lkgCSB,"ﬂl 214 kg CSB/d
500 mg €58/ 0mg CSB/ 417 mg CSE/ 21 mg CSE/1
Rilckbelastung
72 kg CSB/d
Primirschlamm 417 mg €58/1 Uberschussschlamm
1.800 kg CSB/d 1.802 kg CSB/d
33.943 mg CSB/1 M i mg C3B/1 Co-Fermente FB
» Okg CS8/d
0mg CSB/I
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riickgewinnung anerobe Vorb.
Produkte (UASB) Zulauf Faulbehilter
Okg CSB/d Olkg C38/d 3.602 kg CSB/d
43 461 mg C58/1

Faulbehdlter

Biogas Faulbehdlter
2.160 kg CSB/d

BHKW
elektrisch  2.455 kWh/d
thermisch 4.241 kWh/d

Abbildung 9: CSB-Bilanz in der Auswertung

3 - Energie

Bei der energetischen Auswertung werden die elektrische und
die thermische Energie betrachtet. Der elektrische Energiebe-
darf der erfassten Technologien steht im Spannungsfeld zur
Produktion von elektrischer Energie im BHKW, wodurch ent-
weder ein Uberschuss oder ein Bedarf an elektrischer Energie
entsteht, der liber das Stromnetz ausgeglichen werden muss.
Als KenngroRe kann der Eigenversorgungsgrad herangezogen
werden. Analog dazu wird auch der thermische Energiebedarf

ermittelt und ausgegeben. Fir die Berechnung des thermi-

Energie [kWh/d]

7000 -
6.000 A
5.000 -
4000 -
3.000 4
2.000 4
1.000 -

Elektrische Energieversorgung

4.750
3.780
2.460 2.460
65% 52%
< Average

M Energiebereitstellung

5.760

2.460

13%
»

Energiebedarf

Abbildung 10: Elektrische Energieversorgung

schen Eigenversorgungsgrades werden die Abwarme des BHKWs und auch andere ausgewahlte Warme-

guellen berlicksichtigt.

Eine erweiterte Gegenliberstellung des thermi-

schen Energiebedarfs und -verbrauchs im Verlauf

eines Jahres erfolgt Giber den Button ,Warme-

ganglinie”. Dabei wird detaillierter auf die einzel-

nen Warmebedirfnisse in den unterschiedlichen

Monaten eingegangen. Hier lassen sich Riick-

schliisse auf alternative Warmekonzepte ziehen.
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Abbildung 11: Wdrmeganglinie
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4 - Biogas

Biogas spielt auf der ARA eine wesentliche Rolle | apwaser undschiammbenandiung | _

und wird zur Abrundung des energetischen Kon- BHIW

zeptes gesondert dargestellt. Biogas wird im Faul- WarmepumDe |

Power2Gas |

behalter oder bei einer anaeroben Vorbehand-

Biogasaufbereitung/Verkauf

lung in einem UASB-Reaktor produziert. Die zu er- Gesamtbilanz -_

wartende Biogasmenge wird in Normkubikmeter 8000 4.000 0 4000 8000

Energiebedarf [kwh/d] Energiebereitstellung

pro Tag ausgegeben, zusatzlich dazu werden auch Belekrisch mthermisch 8 Gas

der Methanertrag und der Energieinhalt des Bio- Abbildung 12: Energiebedarf und - bereitstellung

gases spezifiziert.

Je nach Verwertung und Technologievariation werden weitere Inhalte ausgegeben. Der Biogasverbrauch
Uber ein BHKW oder einen Heizkessel auf der ARA wird durch die umgewandelte thermische und elekt-
rische Energie dargestellt. Weiters werden auch die Moéglichkeiten des Direktverkaufs von Biogas, oder

die Aufbereitung auf Erdgasqualitat betrachtet.

Bei der Technologie ,,Power to Gas” — P2G — wird Uberschussstrom fiir die Elektrolyse von Wasser ver-
wendet. Der dabei entstehende Wasserstoff wird mit dem CO, aus der Biogasaufbereitung zu Methan
(Methanisierung) umgewandelt. In der Auswertung werden der Energiebedarf fiir P2G, die erzeugte

Menge an Methan, dessen Energiegehalt und daraus der Wirkungsgrad angegeben.

Abbildung 12 zeigt Energiebedarf und —bereitstellung in den verschiedenen Bereich sowie eine Gesamt-

bilanz.
5 — Okonomische Auswertung

In diesem Abschnitt erhilt der User einen Uberblick Giber die anfallenden Kosten auf der ARA. Die Be-

rechnungen basieren auf Literaturwerten und kénnen anlagenspezifisch stark schwanken.

Es kann ausgewahlt werden, ob der investive Anteil der Jahreskosten, die laufenden Kosten, die Erlose
oder die Netto-Jahreskosten dargestellt werden. Die Berechnung erfolgt auf Basis der KVR-Leitlinien
(DWA, Juli 2012).

Infobox

Investiver Anteil der Jahreskosten: Die Investitionskosten werden mit einem Kapitalwie-
dergewinnungsfaktor auf eine jahrliche Annuitdt umgerechnet.

Laufende Kosten: Betriebskosten fiir Energie, Chemikalien und anderen Zusatzstoffe wer-
den hier miteinberechnet. Das Tool beriicksichtigt keine Personalkosten.

Erlose: Die Erlose inkludieren den Wert der produzierten thermischen und elektrischen
Energie und alle Produkte aus der Wertstoffriickgewinnung.

Netto-Jahreskosten: Diese ergeben sich aus der Summe des investiven Anteils der Jahres-
kosten, den laufenden Kosten abziiglich der Erlose.
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Grundsatzlich dient diese Bewertung fiir den 6konomischen Vergleich der unterschiedlichen Konzepte
der Zukunft. Das heil3t, die Gegenliberstellung ist zwischen den berechneten Szenarien méglich. Das Tool
bietet jedoch keine genaue Kostenkalkulation und ersetzt keine Detailplanungsleistung mit darauf basie-

render Kostenermittlung.
6 — Okologische Auswertung

Auf einer ARA entstehen so wie bei fast allen industriellen Prozessen relevante Mengen an Treibhaus-
gasemissionen. Diese kdnnen abhangig von den ausgewadhlten Technologien und den damit verbunde-

nen Energie- und Betriebsmittelaufwand variieren.

Bei der Berechnung in diesem Tool wurden nur jene THG-Emissionen berlicksichtigt, welche direkt aus
dem Prozess entstehen und durch Energieverbrauch und Betriebsmittel verursacht werden. Emissionen

aufgrund der Infrastruktur werden nicht miteinberechnet.

Fir die direkten N,O-Emissionen aus dem Belebungsbecken gibt es in der Literatur sehr unterschiedliche
Angaben. Daher werden diese nicht in der Gesamtbilanz beriicksichtigt und separat angefihrt. Sollte eine
N-Abtrennung stattfinden, wird die damit erzielte Reduktion der Emissionen durch eine geringere N-

Fracht im Belebungsbecken ebenfalls berechnet.

Schritt 5 | Szenarienvergleich

Der Szenarienvergleich ermoglicht zum einen die Be- ." : Infobox

wertung von Entwicklungen auf der ARA im Vergleich

Zu beachten ist, dass ein Szenario erst ange-
zeigt werden kann, wenn es vorher im Szena-
riomanager abgespeichert wurde.

zum Status Quo und die Gegeniberstellungen ver-

schiedenen Technologievariationen.

Durch Dropdown-Zellen kénnen die unterschiedlichen zuvor berechneten Szenarien direkt gegeniiber-
gestellt werden. Der Szenarienvergleich ist gleich strukturiert wie das Sheet ,Auswertung”. Es werden

jedoch nur die ,Average“-Wert ausgegeben, um eine bessere Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten.
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4. Interpretation der Ergebnisse| Wie kann ich die Ergebnisse
fiir meine ARA nutzen?

Erweiterte Vorkldrung

Flr eine vollstandige Denitrifikation im Belebungsbecken wird ausreichend leicht abbaubarer Kohlenstoff
bendtigt. Daher muss in der Vorklarung auf der einen Seite darauf geachtet, nicht zu viel CSB zu entfer-
nen. Andererseits wird der in der Vorklarung entstehende Primarschlamm im Faulbehalter zu Biogas ab-
gebaut, daher hat eine erhohte CSB-Abtrennung in der Vorklarung eine erhdhte Biogasproduktion zur

Folge.

Das Tool vergleicht den zur Denitrifikation notwendigen CSB mit dem Angebot und errechnet auf Basis
dessen einen notwendigen Denitrifikationsanteil (Vp/Ves). Liegt dieser unter 0,6 (entspricht 60%), so ist

noch Kapazitat fir eine erweiterte Vorklarung vorhanden.

Potential zur Wertstoffriickgewinnung & Einfluss auf die Hauptreinigung

Das Prozesswasser aus der Schlammbehandlung enthalt erhohte Konzentrationen an Stickstoff und al-

lenfalls auch an Phosphor und stellt somit eine (Riick-)Belastung in der Belebung dar.

Im Tool sind Technologien zur Stickstoff- und Phosphor-Entfernung integriert und es kann errechnet wer-
den, welche Menge an Produkten (Diinger) mit diesen Technologien produziert werden kann. Weiters

wird der Energiebedarf der Technologien ermittelt.

Durch eine gezielte N-Entfernung im Tribwasser aus der Schlammbehandlung wird die benétigte CSB-
Menge im Belebungsbecken fiir die Denitrifikation reduziert und es kann mehr CSB in der Vorklarung
abgetrennt und zu Biogas metabolisiert werden. Zusatzlich wird die notwendige Energie fur die Bellftung
im Belebungsbecken reduziert. Anhand des Tools kann dann beurteilt werden, ob die zusatzlich erzeugte
Menge an Biogas ausreichend ist, um die bendtigte Energiemenge fiir die Technologie bereit zu stellen,

oder ob Fremdenergie zugefiihrt werden musste.

Die P-Entfernung wirkt sich positiv auf die Menge der einzusetzenden Fallungsmittel aus, was wiederum
eine Kostenreduktion bewirkt. Die Menge der benétigten Fallungsmittel wird ebenfalls im Tool berech-

net.
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Potentiale im Faulbehdilter

Das Tool berechnet gemals Literatur die bei optimaler Betriebsfihrung moglichen Ertrége. Diese kénnen

dann mit den in der Praxis erzielten Mengen verglichen werden.

Der Einfluss der Aufenthaltszeit auf den Biogasertrag kann mit dem Tool simuliert und verglichen werden.
Gibt es die Moglichkeit auf der ARA die Verweildauer zu erhdhen, so ware das eine gute Mdglichkeit den

Ertrag zu steigern. Weiters kann der Einfluss von verschiedenen Co-Substraten getestet werden.

Auch in Verbindung mit der Wertstoffriickgewinnung kann der Biogasertrag gesteigert werden. Auf der
einen Seite verandert sich mit geringere N-Fracht im Belebungsbecken das Schlammalter, wodurch wie-
derum der Biogasertrag leicht erhoht wird. Auf der anderen Seite ist es moglich, die Vorreinigung durch
Erh6hung der Aufenthaltszeit im Belebungsbecken oder Einsatz anderer Technologien zu erweitern. Eine

hohere Primarschlammmenge steigert ebenfalls die Ausbeute im Faulbehilter.
Potential — Energieschwamm

Die Klaranlage kann durch den Einsatz von unterschiedlichen im Tool implementierten Technologien zur
Energiedrehscheibe in einem hybriden Energienetz werden. Die Nutzung des Biogases kann neben der
Verwendung auf der Klaranlage auch durch eine externe Verwendung mittels Direktleitung (ohne Aufbe-
reitung) oder durch eine Einspeisung (mit Aufbereitung) erfolgen. Die thermische Energie kdnnte dann
durch eine Nutzung von elektrischem (Uberschuss-)Strom mittels Warmepumpe im Ablauf der Kldranlage

geliefert werden.

Auch die langfristige Speicherung von elektrischen Strom in Form von Methan-Gas durch die sogenannte
,Power to Gas“-Technologiekombination stellt eine mogliche Ausbaustufe der Kldaranlage in die Richtung
»Energieschwamm® dar. Weiter sinnvolle Energiesenken im Bereich der Kldaranlage die im Tool erfasst
sind, betreffen die Klarschlammtrocknung (thermische Energie) oder auch die sogenannte 4. Reinigungs-

stufe.

Ziel ist das energetische Potential des Abwassers bestmdglich nutzbar zu machen und mit der hochsten

Effizienz zu nutzen.
Nachbehandlung und 4. Reinigungsstufe

Die sogenannte 4. Reinigungsstufe stellt die Klaranlage der Zukunft vor neue Herausforderungen. Damit
auch Mikroverunreinigungen wie Medikamentenrickstiande, Hormone oder dergleichen aus dem Was-
serkreislauf entfernt werden, kdnnte in den nachsten Jahren auch in Osterreich die Anstrengung in Rich-
tung 4. Reinigungsstufe intensiviert werden. Dabei ist zum einen mit zusatzlichen Kosten zu rechnen,
andererseits auch mit einem héheren Energiebedarf auf der Klaranlage. Dieser zusatzliche Verbrauch
koénnte z.B. durch verbesserte Ausnutzung der Energiepotentiale auf der Klaranlage gedeckt werden. Vor
allem der Grundsatz, Energie vor Ort zu nutzen, kdnnte Projekte an einer anderen Stelle der Klaranlage

energetisch und 6konomisch beeinflussen.
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Abkiirzungen & Begriffsdefinitionen

BB Belebungsbecken

CSB Chemischer Sauerstoffbedarf

DAS Diammoniumsulfat

FB Faulbehalter

FS Faulschlamm

MAP Magnesium-Ammonium-Phosphat (Struvit)
MUSE Maschinelle Uberschussschlammentwasserung
NKB Nachklarbecken

PS Primarschlamm

UASB-Reaktor Uplow Anaerobic Sludge Blanket — Reaktor

us Uberschussschlamm

VKB Vorklarbecken

WP Warmepumpe

Biogas Gas das aus der Schlammfaulung (Faulturm) gewonnen wird -

wird hier synonym mit Klargas verwendet (CHs-Gehalt: ~65%)

Biomethan

aufbereitetes Biogas auf Erdgasqualitat fir das Gasnetz - Einhal-

tung der Einspeisenormen

Faulschlamm

Schlamm direkt aus dem FB (ohne Eindickung/Entwdasserung)

Klarschlamm

Schlamm aus der letzten Verfahrensstufe der ARA — der letztlich

zu verbringende Schlamm

Primarschlamm

Abgetrennter Schlamm im VKB

Rohschlamm

PS und US, welche in den Faulbehilter kommen

Rucklaufschlamm

Schlamm der vom NKB ins BB rezirkuliert wird

Synthesegas Gas das aus der Methanisierung von Wasserstoff und Kohlendi-
oxid entsteht. Mogliches Endprodukt von ,,Power to Gas”
Triibwasser Wasser aus Nacheindicker und Entwadsserung des FS

Uberschussschlamm

Schlamm aus dem NKB und/oder UASB — geht weiter in die

Schlammbehandlung

Uberstandswasser

Wasser aus Voreindicker fiir PS/US oder Nacheindicker fiir FS
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