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Energieeffizienz - wer weckt den
schlafenden Riesen?

Die vier Saulen einer nachhaltigen Energieverwendung sind nach Prioritaten geordnet das Ener-
giesparen, die Effizienzsteigerung, die Kraft-Warme-Kopplung und die erneuerbaren Energien.
Ein vollstandiger und durchdachter Systemumbau im Sinne einer echten Energiewende kann nur
so gelingen. Die Entwicklungen der letzten Jahre sprechen aber eine andere Sprache.

Die energetische Situation der Klaranlagen
ist seit Gber 30 Jahren im Fokus der Betreiber.
Die heute Ubliche Systematik der Energie-
analysen wurde in den 1990er-Jahren in der
Schweiz entwickelt und in einem Handbuch
zusammengefasst. Das damalige Umweltmi-
nisterium in Nordrhein-Westfalen (NRW) hat
1999 mit Unterstlitzung der Spezialisten aus
der Schweiz ein auf deutsche Verhéltnisse
angepasstes Handbuch herausgegeben. Die-
ses wurde nach fast 20 Jahren Uberarbeitet
und erschien 2018 in einer vollstandig Uber-
arbeiteten Fassung /1/. Eine Verankerung im
technischen Regelwerk erfolgte 2015 mit
dem Arbeitsblatt DWA-A 216 , Energiecheck
und Energieanalyse”. Das Handbuch und
das Arbeitsblatt sind heute die maBgeblichen
Grundlagen fur die energetische Optimie-
rung von Abwasseranlagen. Erganzend wur-
den von mehreren Bundeslandern Leitfaden
fur die Durchfuhrung von Untersuchungen
herausgegeben.

Das grundlegende Fachwissen steht somit
zur Verfigung und es mangelt nicht an An-
reizen fur die Umsetzung. Die Erstellung des
ersten Handbuches NRW fiel in eine Phase
sehr niedriger Strompreise. Seit 2005 sind sie
jedoch jahrlich im Mittel um sieben Prozent
angestiegen, was einer Verdopplung alle 10
Jahre entspricht. Mit der seit 2021 eskalie-
renden Versorgungslage ergibt sich eine vol-
lig neue Situation, was vor allem den Kosten-
druck auf die Betreiber erhdht und sie zum
Handeln zwingt.

Was passiert auf der politischen Ebene? Jetzt
auf einmal, da Energie wirklich knapp zu wer-
den droht, soll holterdiepolter auf gesetzlich
verordnetem Weg gespart (!) werden. Die

Steigerung der Effizienz wird ebenfalls be-
schworen, jedoch geht das nicht ohne eine
vorherige Analyse. Eine Effizienzsteigerung
l&sst sich eben nicht einfach ,verordnen”.
Folglich wird das verfligbare Expertenwissen
ignoriert und stattdessen am ,, grtinen Tisch”
bestimmt, wo es lang geht. Dann wird eben
ab sofort die Duschzeit der Klarwerksmit-
arbeiter verkrzt und die Flure der Betriebs-
gebaude werden nicht mehr beheizt. Fur die
dann nicht genutzte Warme gibt es schlieB-
lich Notkdhler.

Betrachtungen zum Energierecht

Einen nicht zu unterschatzenden Einfluss hat
die Entwicklung des Energierechts. Der Um-
fang ist von funf Seiten in den 1990er-Jah-
ren auf ca. 2.000 Seiten angewachsen und
zu einem unibersehbaren Labyrinth gewor-
den, in dem sich selbst spezialisierte Rechts-
anwalte kaum noch zurechtfinden /2/. Diese
bedenkliche Entwicklung nimmt weiter ihren
Lauf, obwohl von allen Seiten zur MaBigung
und Vereinfachung gemahnt wird.

Inhaltlich stand dabei zunachst die politisch
motivierte Foérderung erneuerbarer Ener-
gien durch das EEG im Vordergrund. Aus
technischer Sicht hatte man sich zeitgleich
mit dem Umbau der Stromversorgung be-
schaftigen und entsprechende Rahmen-
bedingungen schaffen missen. SchlieBlich
sollte die zentrale Versorgung mit GroB-
kraftwerken durch eine dezentrale Ver-
sorgung mit kleinen Erzeugungseinheiten
(Windkraft, PV-Anlagen, Biogasanlagen)
ersetzt werden, was aus technischer Sicht
eine gravierende Umstellung vor allem hin-
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sichtlich der Stabilitat des Stromnetzes be-
deutet. Weil diese Entwicklung verschla-
fen wurde und die Forderkosten zu immer
hoéheren Strompreisen fuhrten, wurde seit
etwa 2012 die bisher lukrative finanzielle
Forderung der erneuerbaren Energien zu-
rickgeschraubt und zudem die Einspeisung
burokratisch erschwert. Einen vorldufigen
Hohepunkt erreichte diese Entwicklung
2018 mit der Einfiihrung der EEG-Umlage
auf den selbst erzeugten und genutzten
Strom, was insbesondere von den Betrei-
bern der Klaranlagen wie eine Bestrafung
des Betriebs ihrer BHKW-Anlagen wahrge-
nommen wurde. Diese ,Belastung” wurde
Mitte 2022 aufgehoben, offenbar aber nur
vorlUbergehend.

Energieeffizienz

Die vier Saulen einer nachhaltigen Energie-
verwendung sind in der Reihenfolge ihrer
Prioritat das Energiesparen, die Effizienz-
steigerung, die Kraft-Warme-Kopplung
und die erneuerbaren Energien. Ein voll-
standiger und durchdachter Systemumbau
im Sinne einer echten Energiewende hatte
nur so gelingen kénnen. Im Ruckblick auf
20 Jahre Energiewende wurden die Priori-
taten jedoch genau andersherum gesetzt.
Von politischer Seite wird nun zum Sparen
aufgerufen, sogar zwangsweise auf dem
Wege von Verordnungen. Bei den Kladran-
lagen dirfte das entsprechende Potenzial
allerdings gering sein, weil die einfachen
SparmaBnahmen unter dem Druck der ge-
stiegenen Stromkosten schon umgesetzt
wurden.
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Anders sieht es bei der energetischen Effi-
zienz aus. Bekanntlich ist sie der schlafende
Riese der energetischen Optimierung. Der
seit etwa 15 Jahren stagnierende spezifische
Stromverbrauch der Klaranlagen von ca.
33 kWh/(E*a) /3/ deutet darauf hin, dass die
entsprechenden Potenziale nicht abgerufen
wurden. Es gibt sehr wohl wenige Anlagen,
auf denen die Umsetzung gut vorangekom-
men ist. Diese Anlagen erreichen spezifische
Verbrauchswerte im Bereich von 20 kWh/
(E*a). Naturlich darf daraus nicht gefolgert
werden, dass jede Klaranlage diesen Wert
erreichen muss, sondern es gehort zu den
wichtigsten Erkenntnissen aus der 20-jah-
rigen Befassung mit dem Thema, dass jede
Klaranlage individuell zu betrachten ist. An-
dererseits darf nicht bestritten werden, dass
noch groBe Potenziale vorhanden sind und
abgerufen werden kénnen.

Die Hebung der Potenziale effizienter Losun-
gen und deren Umsetzung braucht allerdings
etwas Zeit und kluge Kdpfe. Der emeritierte
Professor Kroiss aus Wien empfahl schon vor
ca. 15 Jahren, nicht am Energieeinsatz fur
kreatives Denken zu sparen /4/. Diesen ta-
xierte er in einer Tabelle auf ca. 1 W/E, wah-
rend der Primérleistungseinsatz des durch-
schnittlichen Osterreichers 6 kW/E betragt.
Er riet dazu, die Energie fur kreatives Denken
mindestens zu verdoppeln.

Gerade jetzt wird der Erzeugung von zu-
satzlicher Energie mit PV-Anlagen und Wind
wieder der Vorzug gegeben. Die schone,
neue, blaue PV-Anlage auf dem Dach einer
Sandfanghalle lasst sich eben politisch besser
verkaufen als die energetisch gleichwertige
Erneuerung des Sandfanggeblases, die au-
Berdem deutlich wirtschaftlicher ist.

Die Bedeutung der Energieeffizienz bei der
Abwasserreinigung

Die Hauptaufgabe der Kldranlagen ist die

Reinigung des Abwassers und die Einhal-

tung der Uberwachungswerte; dies soll hier

keinesfalls bestritten werden. Gleichwohl
muss mit dem Vorurteil, dass die Reduzie-
rung des Energieverbrauchs zu Lasten der

Reinigungsleistung geht, endlich aufge-

raumt werden. Eine verbesserte energeti-

sche Effizienz bedeutet, dass die geforder-
te Pump- oder Forderleistung mit weniger

Energie erbracht wird. Der Prozess wird

dabei in keiner Weise nachteilig beeinflusst;

das wird in den Diskussionen oft missver-
standlich dargestellt. Die Steigerung der

Effizienz sollte jedoch nicht als eine isolierte

Aufgabe gesehen werden:

e Bei der Strategie ,Faktor 4" /5/ wird ge-
fordert, dass im Zusammenhang mit dem
Einsatz regenerativer Energiequellen stets
auch eine Steigerung der Energieeffi-
zienz, mindestens um den Faktor 2, ver-
bunden sein soll.

e Mit der heute verfigbaren Technik sind
viele Klaranlagen vom Zustand der voll-
standigen Eigenversorgung mit Strom
(Autarkie) nicht weit entfernt, wenn als
erster Schritt schon die Steigerung der
Energieeffizienz auf der Verbraucherseite
in Angriff genommen wurde.

e An kaum einem anderen Objekt lassen
sich die Mdglichkeiten eines modernen
nachhaltigen Umgangs mit der Energie
besser darstellen als an einer Klaranlage.
Hier sind mehrere unterschiedliche Ener-
giearten bzw. Energietrdger vorhanden
(Klargas, Strom, Warme, Kalte, Druckluft,
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Wasserkraft, Sonnenenergie etc.), mit de-
nen auch die zukinftigen Anforderungen
(Schlammtrocknung, 4. Reinigungsstu-
fe) moglichst aus eigenen energetischen
Quellen gedeckt werden kénnen.

Energieeffizienz bei der Beliiftung

Von den unterschiedlichen Belliftungssys-
temen kommt auf Klaranlagen am haufigs-
ten die Druckbeltftung zum Einsatz. Sie
besteht aus der Drucklufterzeugung, dem
Rohrleitungsnetz mit den Armaturen zur
Luftverteilung und den in den Becken ein-
gebauten Belufterelementen. Eine Optimie-
rung des Gesamtsystems gelingt nur, wenn
alle Komponenten und Teilsysteme gut auf-
einander abgestimmt sind. Das gilt nicht nur
fur die Auslegung, sondern insbesondere fir
den Betrieb in seiner ganzen Bandbreite der
Belastungsschwankungen /6/.

Das groBte Potenzial liegt bei der Druckluft-
erzeugung. Die stirmische Entwicklung des
Marktes in diesem Bereich hat dazu geflhrt,
dass heute fir den gesamten Bereich bis zu
den groBten Klaranlagen ein Generations-
wechsel der Verdichter maglich ist. Wie hoch
die Effizienzsteigerung ausfallt, hangt vom
Geschick und von der Vorgehensweise des
Planers ab. Das Betriebsverhalten der neuen
modernen Maschinen und die energetischen
Kennlinien weichen bauartbedingt stark von
denen der alten Aggregate ab. Wenn dann
nach dem alten Schema (Bild 1) geplant
wird, dann kann die Effizienzsteigerung bzw.
die Einsparung trotzdem sehr gering ausfal-
len. Die Energieeffizienz muss heute an ers-
ter Stelle stehen. SchlieBlich kauft der Betrei-
ber eigentlich die , Dienstleistung” Druckluft
und die Kosten dafur teilen sich bei einer Le-
bensdauer von 10-15 Jahren in 10 % fur die
Verdichter und 90 % Stromkosten.

Als Kennzahl fur die Energieeffizienz hat
sich die spezifische Leistung etabliert. Die-
se ist sowohl im Energiehandbuch /1/ als
auch im DWA-Regelwerk (DWA-M 229)
verankert. Der Wertebereich reicht von ca.
30-80 W(Nm3h bar). Drehkolbengebla-
se liegen bauartbedingt immer Gber einem
Wert von 40. Hingegen erreichen die neu-
eren Niederdruckschraubenverdichter und
die drehzahlverstellbaren Turboverdichter
Werte zwischen 30 und 40 W(Nm3/h bar)
(Bild 2). Die Schraubenverdichter haben eine
konventionelle Kennlinie mit Verschlechte-
rung bei Teillast. Die Turboverdichter haben
eine parabelférmige Kennlinie und erreichen
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len und zu betreiben, dass Uber die gesamte
Bandbreite und insbesondere in dem Be-
triebsbereich mit der groBten Haufigkeit der
Luftmenge eine hohe Effizienz erzielt wird.
Bei Ublichen Anforderungen sollte heute ein
Wert zwischen 30-35 W/(Nm3/h bar) im Be-
trieb einzuhalten sein.

Energieeffizienz beim Heben, Fordern und
Pumpen

Beim DurchflieBen einer Klaranlage muss
das flussige Medium — Rohabwasser, Belebt-
schlamm-Wasser-Suspension,  gereinigtes
Abwasser — auf vielfaltige Art und Weise
bewegt und transportiert werden. Ubliche
Stationen oder Aggregategruppen sind ein
Zulaufpumpwerk, Rohschlammpumpwerk,
Ricklaufschlamm-/Uberschussschlamm-
pumpwerk, die Rezirkulationspumpen und
diverse Pumpen im Bereich der Schlamm-
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finden sich im Energiehandbuch 71/ und in
der Literatur /7, 8/. Insgesamt ist anzustre-
ben, dass einerseits eine moglichst hohe
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Prozess- und Betriebssicherheit und auf der
anderen Seite ein niedriger Energieverbrauch
erreicht wird. Wo im Einzelfall die Schwer-
punkte zu setzen sind, ergibt sich aus der in-
dividuellen Aufgabenstellung. Auf die ener-
getische Effizienz muss grundsatzlich umso
mehr geachtet werden, je langer die Pum-
pe dauernd in Betrieb ist. Bei einem Hoch-
wasserpumpwerk, das nur ein- bis zweimal
pro Jahr anspringt, ist die Effizienz sicherlich
zweitrangig; hier steht ganz klar die Betriebs-
sicherheit im Vordergrund. Dagegen ist bei
dauernd laufenden  Zulaufpumpwerken,
Rucklaufschlamm- und Rezirkulationspum-
pen sowie Umwalzpumpen im Bereich der
Schlammbehandlung ein sparsamer Umgang
mit der Energie in jedem Fall angezeigt. Als
Kennwert fir die Effizienz eignet sich auch
hier die spezifische Leistung. Der theoreti-
sche Energieverbrauch fir das Pumpen von
2,7 Wh(m3 m) ergibt sich aus den physika-
lischen Grundgleichungen. In der Praxis fin-
det man leider noch Werte im Bereich bis zu
40 W/(m3 m). Als MalBstab fur die Effizienz
im Abwasserbereich sollten heute folgende
Werte gelten:

e gut: 4-5W/m3h m),

e (blich: 5-7 W/(m3/h m),

e erhoht: > 8 W/(m3h m).

Die groBten Fehler werden immer noch
bei der Auslegung von Pumpen gemacht.
Das gilt nicht nur fur die energetische Effi-
zienz, sondern auch fur die Zuverlassigkeit,
das Betriebsverhalten und den Verschlei3.
Eine Pumpe lauft insgesamt gut in einem
engen Bereich von 10-20 % um den Aus-
legungspunkt. Bei gréBeren Abweichungen
kommt es zu den bekannten Schadensbil-
dern (Bild 3). Eine ausreichende Reserve soll-
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te nicht bei einer einzelnen Pumpe, sondern
muss bei der Staffelung der Pumpengruppe
bertcksichtigt werden.

Energieeffizienz beim Umwalzen

Im Bereich der Belebung muss das Belebt-
schlamm-Abwasser-Gemisch standig um-
gewalzt werden, um ein Absetzen des be-
lebten Schlamms zu verhindern. Bei den
belufteten Becken ist durch den Lufteintrag
eine hinreichende Durchmischung gewahr-
leistet. In den unbellifteten Becken kommen
spezielle Umwalzaggregate zum Einsatz.
Weiterhin muss der Schlamm in den Faulbe-
haltern umgewalzt werden.

Nach der Wasserbewegungsrichtung unter-
scheidet man Horizontal- und Vertikalrihr-
werke. Bei der Bauform gibt es Varianten
hinsichtlich der Drehzahl (langsam laufend,
mittelschnell und schnell laufend) und der
Zahl der Flugel des Laufrades. Die Uberwie-
gende Anzahl ist zweifligelig aufgebaut;
seltener kommen dreifliigelige Aggregate
zum Einsatz.

Die Auslegung wurde lange Zeit allein nach
dem Energieeintrag vorgenommen. Im
Arbeitsblatt A 131 wurde noch Anfang der
1990er-Jahre ein Wert von 3-8 \WW/m3 vorge-
geben. Dieser wurde spater auf 1,5—-3 W/m3
reduziert. An dieser Angabe orientiert sich
die Auslegung auch heute noch.

Der Energieeintrag ist jedoch nicht die ent-
scheidende AuslegungsgroBe, viel wichtiger
ist der Propellerschub /9/. Wesentliche Vor-
aussetzungen fUr den energieeffizienten Be-
trieb sind die Anordnung im Becken und die
Berticksichtigung der betrieblichen Randbe-
dingungen (Beltiftung, Schlammindex etc.).

Eine Strdmungssimulation zur Absicherung
der Auslegung ist zu empfehlen, wenn ein
Becken neu bestlickt oder angepasst werden
muss. Gute Effizienzwerte liegen bei grof3en
Becken durchaus im Bereich von 0,8-1,5 W/
m3. In kleinen Becken lassen sich solche Wer-
te aufgrund der MindestgréBe von Ruhrwer-
ken im Dauerbetrieb nicht erreichen. Dann
kann aber auf einen zeitlich getakteten Be-
trieb umgestellt werden.

Faulbehalter wurden bisher mit auBenliegen-
den Pumpen oder mit innenliegenden Mi-
schern umgewalzt. Eine Gaseinpressung ist
nur noch in wenigen Fallen im Einsatz. Mit
diesen Systemen werden spezifische Leistun-
gen im Bereich von 3-6 W/m3 erreicht. Eine
betriebliche und energetische Verbesserung
ist von einem Umwalzsystem in der Bauart
und Funktionsweise einer Mammutpumpe
zu erwarten, die mit einem Gasverdichter
gespeist wird. Damit sind Werte um 1 W/
m3 /10/ zu erzielen. Das ist eine deutliche
Steigerung der Effizienz bei weitestgehender
Unempfindlichkeit gegen Verzopfungen, die
bei konventionellen Mischern immer wieder
zu Schaden und Problemen fuhren.

Zusammenfassung und Ausblick

Vor mehr als 15 Jahren haben die in der
Gesellschaft fur Energietechnik im VDI or-
ganisierten Fachleute ein Leitbild fur die
nationalen Energieziele entworfen /11/. Es
wird durch die von Versorgungssicherheit,
Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglich-
keit aufgespannte Zieltrias (Bild 4) gepragt.
Damals wurde die nationale energetische Si-
tuation durch Importabhangigkeit, Umwelt-
probleme und hohe Kosten beschrieben. Fur
das Jahr 2030 setzte man sich zum Ziel, si-
chere und preiswerte Energie zu liefern, wo-
bei héhere Preise in Kauf genommen wur-
den. Als Hebel sollte allerdings eine hohe
Energieeffizienz dienen.

. Was nicht verbraucht wird, muss nicht er-
zeugt und verteilt werden.” Dies ist einer der
Kernsatze im Abschlussbericht zu dem vom
Bundeswirtschaftsministerium  geférderten
Vorhaben EnEffAH /12/. Verbrauch lasst sich
durch die Verbesserung der Effizienz und
der Effektivitat vermeiden, wozu dann wei-
ter ausgefuhrt wird: , Technik und Methodik
spielen bei der Optimierung des Energieein-
satzes eine wichtige Rolle. Die richtige Wahl
der Technik (Effizienz) sowie der richtige Be-
trieb (Effektivitat) bestimmen, wie viel Pri-
mar- bzw. Endenergie notwendig ist, um die
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in Produktionsprozessen geforderten Ener-
giedienstleistungen (Warme, Kraft, Licht und
Information) bereitzustellen.”

Dieser gesamtheitliche Blick ist sowoh! auf
der politischen Ebene als auch in der energe-
tischen Fachwelt trotz der sich zuspitzenden
Lage nicht zu erkennen. Die Politik ergeht
sich wie immer in der Mikrosteuerung in
Form von neuen Verordnungen zu Sparmal3-
nahmen, obwohl hier die Potenziale langst
infolge der gestiegenen Energiekosten geho-
ben sind — zumindest bei Privatpersonen und
bei wirtschaftlich denkenden Unternehmen.
Fehlender direkter Kostendruck fihrt allen-
falls zu Alibi-Berichten auf Hochglanzpapier.
Die energetische Fachwelt setzt nach wie
vor ihre Schwerpunkte bei der Energieerzeu-
gung und -bereitstellung, wie aus einem
aktuellen Tagungsprogramm zum Norddeut-
schen Ingenieurtag 2022 hervorgeht. Fazit:
Der ,Riese Energieeffizienz” wird in Ruhe
gelassen und kann weiterschlafen.

Die Abwasserbranche muss im Vergleich
mit  privatwirtschaftlichen ~ Unternehmen
gleicher (energetischer) GroBenordnung die
benotigte Energie, insbesondere den Strom,
ohne jede Vergunstigung am Markt einkau-
fen. Das hat in den vergangenen Jahren zu
einer deutlichen Erhéhung der Strom-Eigen-
erzeugung aus Klargas und damit zu einer
Dampfung der Kosten gefuhrt. Hingegen
stagniert der Stromverbrauch der deutschen
Kldranlagen seit etwa 15 Jahren. Die vor-
handenen Einsparpotenziale im Sinne nicht
benotigter Energie sind vermutlich umge-
setzt, vor allem wenn dazu keine gréBeren
Kosten aufzuwenden waren. EffizienzmaB-
nahmen werden aber nach wie vor nicht pri-
orisiert, sondern werden allenfalls im Zuge
notwendiger SanierungsmafBnahmen um-
gesetzt. Eine konsequente und allein durch
die Effizienzsteigerung begriindete Moder-
nisierungsmaBnahme ist immer noch die
Ausnahme. Einem Betriebsleiter wurde des-
halb bei einer Tagung sogar , bescheinigt”,
er sei Ubermotiviert. Sofern der schlafende
Riese mitgehort hat, muss er sich also nur
auf ganz wenigen Klaranlagen Sorgen um
seine Nachtruhe machen.

Obwohl es nicht an Kenntnissen Uber die
energetischen Zusammenhange auf Kldran-
lagen mangelt, stellt sich gleichwohl die Fra-
ge, wer sich diese Kenntnisse aneignet, ver-
innerlicht und im Tagesgeschaft anwendet.
Werden die entsprechenden Grundlagen im
Rahmen der Aus- und Weiterbildung ver-
mittelt? Eigentlich fehlt dem Betriebsperso-
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