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Energleagentur

Co-Fermentation bei Klaranlagen —
Rohstoffpotentiale und
Umsetzungsmaoglichkeiten am Beispiel der
Klaranlage Weiz

DI Dr. Bernhard Mayr
EnviCare® Engineering GmbH

Ingenieurbiro fur Verfahrenstechnik

A-8042 Graz, Eisteichgasse 20/9.Stock/Tur 36

in Kooperation mit

Lokale Energieagentur - LEA GmbH

A-8330 Feldbach, Auersbach 130
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Inhalt

= Einleitung und einige Kennzahlen
= Faulraumkapazitat
= Potenzial an Co-Substraten

= technische Umsetzung der
Co-Substratibernahme

= Wirtschaftlichkeitsrechnung
= Ubertragbarkeit der Ergebnisse
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erk Oko-Energle Stelerma

Kurzvorstellung EnviCare®

» Gegrundet 1996

» Ingenieurberatung flr
e Industrie
e Energie
e Abfallwirtschaft
e Verwaltung

» Sachverstandiger fur

e Abwasserentsorgung
e Abfallwirtschaft

e Deponiewesen, Altlastensanierung
e Chemische Verfahrenstechnik

» Slowenische Ingenieurbefugnis
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------------------- Steiermark Co-Fermentation

Netzwerk Oko-Energie Stelermark

Energieaufbringung in Osterreich

15%

M Kohle

M Erddl
Erdgas

M Strom

B Fernwarme

M Biogenes

W Abfille

M Sonstiges

Bruttoinlandsverbrauch in O: 396.474 GWh/a

Ca. 72 % ist nicht erneuerbar!

Quelle: STATISTIK AUSTRIA, Energiestatistik: Energiebilanzen Osterreich 1970 bis
2011, Stand 12.12.2012.
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------------------- Steiermark Co-Fermentation

Netzwerk Oko-Energie Stelermark

Energetische Kennzahlen der kommunalen
Abwasserreinigung

Energleagentur

» 60.454 GWh/a Stromverbrauch in O (Quelle: Statistik Austria fiir 2011)

» 550 GWh/a Stromverbrauch aller 6sterr. kommunalen Klaranlagen (q: or. Lindtner)
e entspricht ca. 1 % des Stromverbrauchs in O

e entspricht der Erzeugung von ca. 7 Murkraftwerken (Standort Graz)

» 130 GWh/a Eigenstromerzeugung aus Klarschlammfaulung (Quelle: or. Lindtner)
(ca. 24 % des Stromverbrauchs)

» 44 KWh/(EGW.a) = 5,0 W/EGW flr Klaranlagen ohne Klarschlammfaulung
» 29 KWh/(EGW.a) = 3,3 W/EGW flr Klaranlagen mit Klarschlammfaulung

e Der Strombedarf betragt also weniger als eine Leuchtstofflampe pro Einwohnergleichwert!
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Co-Fermentation

Netzwerk Oko-Energie Stelermark

Klaranlage der Stadt Weiz

Quelle: Google 2013
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Faulturm
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Netzwerk Oko-Energie Stelermark

GmbH

Klarschlammfaulung
(Daten einer Klaranlage mit 30.000 EGW)

Energleagentur

@)

Vorteile einer Klarschlammfaulung: E C

» Abdeckung von 30 — 70 % des Elgenenerglebedarfs .:

e Stromersparnis: ~ 330 MWh/a => mit 12 cent/kWh => ~40.000,- €/a m

e Warmeersparnis: ~ 420 MWh/a => entspricht ~22.880,- €/a ()]

e InSumme: ~62.880,- €/a C

» Reduzierung der Klarschlammmenge ort
e um ca. 10 % => entspricht ~ 170 t/a => ~ 8.400,- €/a
» Gesamtkostenersparnis: ~ 70.000,- €/a

» Reduktion des Geruchspotenzials bei Schlammbehandlung und —lagerung

Dem stehen naturlich die Invest- und Betriebskosten gegeniiber. Diese sind im
Einzelfall zu berechnen und die Machbarkeit ist zu beurteilen.

Unter den heutigen Randbedingungen (Energiepreise, Entsorgungs- und
Investkosten) rentieren sich Faultiirme ab einer Klaranlagengréf3e von ca.
15.000 EGW.
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Netzwerk Oko-Energle Stelermark
Eigenbedarfsabdeckung oder Okostromnetzlieferung? ~—rOka
Energieagentur

Darstellung anhand der Stromerzeugung mit einem BHKW mit 64 kW el. Leistung
» Investkosten fur BHKW ~ 180.000,-

e Annuitat (5 % Zinsen, 12 Jahre) => ~ 20.000,-/a

e Wartungs- und Personalkosten: ~ 3,5 €/Bh und 7.000 h/a => ~ 24.500,-/a
» Gesamtkosten ~ 44.500,-/a

Erzeugte Strommenge: 64 kW * 7.000 h/a => 448 MWh/a

Kostenersparnis Strombezug (bei ca. 12 cent/kwh) => 53.800,-/a

Gewinn bei Variante Eigenstromabdeckung 9.300,-/a
Erlos bei Okostromlieferung (5,94 cent/kwWh) => 26.600,-/a
» Verlust bei Variante Okostromlieferung - 17.900,-/a

» Die Okostromlieferung bringt einen signifikanten Verlust, wahrend die
Eigenbedarfsabdeckung wirtschaftlich sinnvoll ist! Auch die Einsparung an
Heizenergie kann diesen Verlust bestenfalls ausgleichen!
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------------------- Steiermark Co-Fermentation

Netzwerk Oko-Energie Stelermar K

Ermittlung der freien Faulraumkapazitat

Energieagentur

» Faulturmvolumen: 720 m3
» Installierte BHKW-Leistung max. 53 kW, und 71 kW,

e Ziel: 7.700 Volllaststunden, max. Nutzung der Faulturmkapazitat
e Derzeit Auslastung des BHKW nur mit 17 %
e Aufgrund der warmegeflhrte Betriebsweise wird hauptsachlich der Heizkessel genutzt

» Kenngrdl3e 1. Raumbelastung des Faulturms

Die Zugabe von 1.800 t organische Co-Substrate bzw.
540 t/a 0TS sind aufgrund der Raumbeladung maoglich,

» Kenngrol3e 2: Hydraulische Verweilzeit im Faulturm

max. 5,0 m3/d organische Abfalle konnen dosiert werden
(Begrenzung aufgrund der hydraulischen Mindestverweilzeit)
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Rohstoffpotenzial orokale B

» Schlachthof » Gasthauser (@)

» Fleischzerteilung » Fast-Food Restaurants -

» Brennerei » Krankenhaus .:

» Molkerei/Kaserei » Pensionistenheime Q

» Lebensmittelméarkte » Gras- und Strauchschnitt der Stadt ()]
Weiz C

or={

Trebern (Obst)

1% Blut (Schlachthof)
32Gew%

Bioabfalle
28 Gew%
Fettabscheider-
Rickstande

4 Gew%

Speisedl/Fett

Gras- und 2 Gew%
Strauchschnitt
15 Gew%
Speiseabfalle
(braune Tonne)
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----------------- Steiermark Co-Fermentation

erk Oko-Energle Stelermark

nutzbares Potenzial E,,erg,eagm,;
» Gesamtes Rohstoff-Potential : 1.413,45 t/a
» Energiepotenzial: 943 MWh/a (39 kW, )
» plus Vergarung der Klarschlamme: 8,9 kW,
» Summe: 48 kW,

» Auslastung vorhandenes BHKW (53 kW) : nahezu 100%

» Erzielbare Erlose:

e Strom: 943 MWh/a x 32 % x 120 €/ MWh = 36.227 €/a
e Warme: 943 MWh/a x 42 % x 55 €/MWh x 50% = 10.896 €/a
e Substrate: 65.000 €/a
e Summe: 112.000 €/a
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................... Steiermark

Co-Fermentation

Anlagen-
entwurf

» Flield3schema

Netzwerk Oko-Energie Stelermark

» 3D Planung

05. Februar 2013
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------------------- Steiermark Co-Fermentation

erk Oko-Energie Ste

Schatzung Invest- und Kapitalkosten

Energleagentur

(@)
C
Feste Abfalle € 370.000 ~
Bautechnik Feste Abfalle € 120.000 C
Fliissige Abfalle € 76.000 @
Anbindung und Erweiterungen am Bestand € 187.000 @
Sonstige Kosten € 199.545 .E'
Summe Investkosten € 952.545
Annuitat fir Baukosten, Laufzeit 25 Jahre € 19.153,-/a
Annuitat far Anlagenkosten, Laufzeit 15 Jahre € 61.592,-/a
jahrliche Kapitalkosten, zinssatz 5,0% € 80.745,-/a
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- @ Das Land I\.D-TE’T Klaranlage Weiz

Betriebskosten ~ Lokale
Energleagentur

e Wartung, Reparatur (4,0% der Anlagekosten) 25.572 €

e Bau (0,5% der Anlagekosten) 1.133 € o))

e Filtermaterialien 2.000 € C

e Personal (0,5 Mann) 20.000 € o |

e Versicherung(0,5% der Investkosten) 4.763 € C

e Chemikalien (Antischaum, Reinigung der Behalter und Rohrleitungen)) 651 € Q

e Strom (Stromverbrauch 8 kW x 8500 h/a x 0,09 €/kWh) 5.930 € )

e Einleitgeblhr zusatzliches Abwasser (650 m3/a x 1,00 €/m?3) 650 €

e Klarschlamm Mehranfall (150,0t/a x 100,00 €/t) 15.000 € C

e Pressgutentsorgung (365 t/a x 30,00 €/t) 10.950 € ori

e Summe Betriebskosten 86.649 €

» Gesamtergebnis:

Erlose 112.000 €/a — Kosten 167.000,-/a =
VERLUST - 55.000,-/a

» Schlussfolgerung: die zu hohen Kosten lassen einen
wirtschatftlicher Betrieb nicht zu!
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Alternative

» Ubernahme von ausschlieRlich fliissigen Rohstoffen
(Fettabscheider, Altspeisedle) und berelts
aufbereiteten pumpfahigen Abfallen (< 12 mm,
hygienisiert)

ineering

» Gesamtinvestkosten € 221.950,-
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----------------- Steiermark Co-Fermentation

Netzwerk Oko-Energle Stelerma

Potenzial ohne Blut und Gras

Energleagentur

Trebern (Obst) /Fett gggfgt%%zeider- (@)

1% %
\Speisebl/Fett E'

5%
{
Aufbereitete m
Bioabfalle Speiseabfille (¢])
57% (braugzelo'/l;onne) c
or
@)
: .
» Gesamtes restliche Rohstoff-Potential : 600 t/a L
(ohne Blut und Grasschnitt) ®

» Energiepotenzial: 370 MWh/a (15 kW, ) c
» Plus Vergarung der Klarschlamme: 8,9 KW 3
» Summe: 24 kKW i
» Auslastung vorhandenes BHKW (53 kW) : ~ 50% é
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Wirtschaftlichkeit erorokale B
@)

» Erlése (Substrate, Strom, Warme) + 36.000,- €/a 5
» Kapitalkosten - 15.700,-/a C
» Betriebskosten - 16.400,-/a g
» Gewinn + 3.900,-/a 5

» Schlussfolgerung: ein kleiner Gewinn ist erzielbar, der aber in
Hinsicht auf die notwendige Investition als marginal zu
bewerten ist.
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------------------- Steiermark Co-Fermentation

Netzwerk Oko-Energie Stelermark

Schlussfolgerungen 1

Energieagentur

» Energieanalyse und benchmarking ist jedenfalls sinnvoll

» 20 steirische Klaranlagen verfligen tber einen Faulturm

nur wenige davon betreiben zusatzlich eine genehmigte
Abfallvergarung (z.B. Knittelfeld, Leibnitz, Stral3, Leoben??),

bei fast allen ware eine Steigerung der Faultraumbelastung und des
Stromertrags maoglich,

zusatzlich erzeugter Strom kann immer wirtschaftlich sinnvoll zur
Eigenbedarfsabdeckung verwendet werden.

» Faultirme bendtigen homogene und pumpbare Substrate
ohne Faseranteile. Ebenso darf der Entsorgungsweg, die
Trubwasserqualitat, die Schlammpressung und die
Gasqualitat (Schwefel!) nicht beeintrachtigt werden.
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------------------- Steiermark Co-Fermentation

Netzwerk Oko-Energie Stelermark

Schlussfolgerungen 2

» Verfugbare Abfélle
- Regional:
 Potenzialerhebung mit ortlichen Abfallwirtschaftsverband
« kommunale Dienstleistung fur Gastrobetriebe

* Insgesamt konnten die organischen Abfalle im Einzugsgebiet
der Stadt Weiz im Faulturm der Klaranlage verarbeitet
werden. Dies wird im Regelfall auch bei anderen
Bezirksklaranlagen zutreffen.

» Die direkte Ubernahme von organischen Abfallen (z.B. aus
Gasthausern) entlastet die Kanalisation und senkt den
Energiebedarf der aeroben Stufe.

- Uberregional: Kooperation mit Entsorgungsbetrieb

Energieagentur
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CO, Bilanz der Verwertung von Speiseresten ‘ S
. . . . e E ] Mty :
Im Bereich einer Bezirksklaranlage - IST — o
orest -
\S/gﬁlzgrezsoe Fettabi/cheider: or=
Gasthausern/ ca. 50 va C
Restaurants: aQ
ca. 200 t/a @
coca C
_ 4 Fetthaltiges Abwasser or=y
Kompostierung (S.d. T.J s , gelangt in Aerobie:
ca. 80 kWh,/t ca. 20 kWh,/t
~16.000 kWh,/a ~ 155 kg CO,/a (el.)
~ 2500 kg CO,/a (el.) | ——
+30.000kg CO,/a -

(Prozess)

Dlngung in der
Landwirtschaft

05. Februar 2013 File: 2013_02_06_Praes_StudieW eiz-PDF.pptx Folie 20

(@)
-
L
@
v
)
O
orf
>
-
L



- @DasLand J\D-TE’T Klaranlage Weiz

----------------- Steiermark Co-Fermentation

Netzwerk Oko-Energie Stelermark

CO, Bilanz der Verwertung von Speiseresten

I
QO
=3
\b

Energleagentur

Im Bereich einer Bezirksklaranlage - SOLL o
Speisereste _ C
Vgn ca. 20 : Fettabscheider: o=l
Gasthausern/ 8 / » ca. 50 t/a C
Restaurants: 5 ' a
ca. 200 t/a 1 (o]

= S i
Speisereste und Energiegewinn bei der o)

CO,-Emissionsminderung durch fetthaltiges Abwasser L(Iaranlage:s / C

Entfall der Kompostierung: gelangt in Faulturm N 22U ™ Biogas' & Ll

~30.000 kg/a ~16.000 m°gyps0/a

. = 7 k\Nelektr. +9 k\Ntherm. @
2. & CO,-Einsparung: Q
’ ~30.400 kg/a C
o
Diingung in der SG:iar::eggé;_ (&
Landwirtschaft parp ' or=f
=~ 63.000 kg/a
~20 PKWs ‘>:
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------------------- Steiermark Co-Fermentation

Netzwerk Oko-Energie Stelermar K

Schlussfolgerungen 3 oo
» Sinnvolle Abfallvergarung ist abhangig von individuellen
Standort-Rahmenbedingungen:
- Verflugbare Abfalle

Platzbedarf flr Biogasanlage (Abfallaufbereitung, Fermenter,
Lagerbehélter, Manipulationsflachen)

mogliche BHKW-Abwarmenutzung
- Wirtschaftlichkeit der Investition (© nur flissige Abfalle, ® feste
Abfalle)
» Der Zusatzaufwand fur das Klaranlagenpersonal muss
minimal sein. Die Klarwarter verstehen sich nicht als
Abfallentsorger. Ein Anreizsystem ist sinnvoll!

» Die Co-Fermentation erfordert eine individuelle Planung und
Ausfuhrung!
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------------------- Steiermark Co-Fermentation

Netzwerk Oko-Energie Stelermark

Danke fur thre Aufmerksamkeit!

DI Dr. Bernhard Mayr

EnviCare®Engineering GmbH
Ingenieurbiiro fiir Verfahrenstechnik

Eisteichgasse 20/36, 8042 Graz, Osterreich
T: +43 316 381038 DW 4

F: +43 316 381038 DW 9

M: +43 676 438 10 38

E: mayr@envicare.at

I: http://www.envicare.at
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