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Umgang der ARA Thunersee mit dem Thema Energie

www.arathunersee.ch

Bruno Bangerter, Geschéftsfihrer ARA Thunersee


http://www.arathunersee.ch/

EinfUhrung

* Energie ist ein brandaktuelles Dauerthema

« Als ARA-Betreiber werden wir dauernd mit dem Thema
konfrontiert

* Neue Gesetze und Vorschriften, Forderinstrumente, Anfragen
von Beratern, Energieversorgern, Behorden ...

* Proaktive Berichterstattung hilft, Gesprache und Kontakte rund
um die Energie zu versachlichen

* Energiekennzahlen dienen als Grundlage fur die
Berichterstattung

 Unsere Kernaufgabe bleibt die Abwasserreinigung und ist
In die Bewertung von Energiethemen einzubeziehen!

0%
i. ... Weiterbildungskurs W 20 Seite 2



Leitbild der ARA Thunersee

1. Auftrag
Die ARA Thunersee reinigt im Auftrag der Regionsgemeinden
das anfallende Abwasser im Rahmen der gesetzlichen
Vorschriften.

2. Umwelt
Die Tatigkeit der ARA Thunersee schitzt die Umwelt und tragt
dazu bei, der Beviélkerung der Region wie auch der
unterliegenden Gebiete eine gesunde Natur und kinftigen
Generationen einen intakten Lebensraum zu erhalten.

i. ... Weiterbildungskurs W 20 Seite 3



Leitbild der ARA Thunersee

3. Energie
Die ARA Thunersee sorgt bei der Eigenproduktion wie auch
bei der Verwendung von Energie flr einen wirtschaftlichen,
wirkungsvollen und umweltschonenden Umgang.

6. Wirtschaftlichkeit
Die ARA Thunersee legt allen Handlungen Kosten-/Nutzen-
Uberlegungen zugrunde, wobei der Nutzen nicht
ausschliesslich wirtschaftlich sein muss, sondern auch
Okologisch, sozial oder politisch sein kann.

i. ... Weiterbildungskurs W 20 Seite 4



Mehrjahresplanung (2011 - 2012)

Elimination
organische

- Energie -

g : Weiterbildungskurs W 20 Seite 5
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HOLINGER AG

Kasthoferstrasse 23
3000 Bern 31 Fachbericht Elektromechanische Ausristung
Tel. 031/3703030 Fax. 031/37030 37
Kunde: ARA Thunersee
Auftrag: B8158
. ) Letzte
AK-NR. Funktionelle Bezeichnung ([l)_jrlihf;?z Ig:t[:ll:l_g El?:t'ﬁglr?_ Beltgeb Elﬁz:.er— Le?)r:r.ls— E[f:f Veﬂ;ii’:‘:{il:;gs_ Zﬁ:ﬁzd E:]SS?: Optimierung maglich Abﬂ;::?;l:leit sgﬁ:;krm:g Bemerkungen
Druch etc.) | [KW] |[KWh/d]| seit ung dauer | Fallig Abhingigkeit
1770PS10E5  Forderschnecke 1 Heimberg 950 b5 96 1972 1992 20 2012 nein ja
1TTOPS40ES  Férderschnecke 4 Heimberg 950 55 74 1972 1992 20 2012 nein ja
-1TTDPSZOE5 Forderschnecke 2 Heimberg 250 16 253 1972 1992 20 2012 nein ja
1770PS30ES  Forderschnecke 3 Heimberg 250 16 253 1972 1992 20 2012 nein ja
1TTOPS50ES  Farderschnecke 5 2- stufig 150-250 13 18 1972 1992 20 2012 nein ja
1750PT10E4  Regenwetter Pumpe 100 15 6.5 1972 1992 20 2012 nein ja
1750PT40E4  Regenwetter Pumpe 100 15 6.8 1972 1992 20 2012 nein ja
17T00GO1ES  Siebrechen 55 0.2 2003 15 2018 nein nein
1700PHO2ES  Aggregat Schitzen 22 0.2 1972 1992 20 2012 nein nein
1670PT10F3  Prerotationspumpe 60/125 12124 128 nein nein
16TOPT20F3  Prerotationspumpe 60/125 12124 128 nein nein
1870PS30F3  Schneckenpumpe 40 75 180 nein ja
1600PS10F3  Forderschnecke RB 25 2 0.1 nein ja
1800VX11F3  Spilkasten 2007 nein nein
1860RT10F4  Fremdschlammbehler 1 25 m3 1972 1993 25 2018 nein ja

3 Weiterbildungskurs W 20
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Partner im Umfeld?

;‘.’k-‘

A

druék-
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EINSPEISUNG IST MINDESTENS GLEICHWERTIG WIE VERSTROMUNG

Nutzung von
Klargas in
Abwasser-
reinigungsanlagen

«Potenzial zur Effizienzsteigerung
in Klaranlagen mittels Einspeisung
oder Verstromung des Kldrgases»

: "."llll "
swisspower

g v o Weiterbildungskurs W 20
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Abnehmer fiir das Biogas: energie thun

Standard 90/10%
M Erdgas 90%
M Biogas 10%

Biogaszertifikate

B Biogas Heizen 13.7 GWh

 2.8% Biogas Treibstoff 0.4 GWh

Gesamt 14.1 GWh

Gasproduktion ARA: 12.8 GWh pro Jahr

{. 3 Weiterbildungskurs W 20 Seite 9
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Biogasanlage / Warmetauscher

i. v o Weiterbildungskurs W 20
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Erreichte Ziele

» Biogasenergie der ARA wird zuklnftig bedarfsgerecht
genutzt

« Olverbrauch gesenkt

« Warmeverluste werden vermindert

{. V o Weiterbildungskurs W 20 Seite 12



Energetische Beurteilung

Energiebericht Mehrjahresplanung:

,Die ARA Thunersee wird energieeffizient betrieben. In allen
Teilprozessen der Klaranlage wird systematisch auf einen
minimalen Energieaufwand geachtet und die Verfahren werden
laufend optimiert.”

- Wie gut steht die ARA Thunersee wirklich da?

— Beurteilung anhand von Kennzahlen

i. ... Weiterbildungskurs W 20 Seite 13
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Senkung des Stromverbrauchs
auf Kldranlagen

[ HANDBUCH FUR DEN BETRIEB VON KLARANLAGEN [EEARE DWA- Rege[\/\/e rk

— Arbeitsblatt DWA-A 216
Pl‘aXIS|eItfaden Energiecheck und Energieanalyse -

Instrumente zur Energieoptimierung von Abwasseranlagen
Systematisches Vorgehen zur Steigerung der

Energieeffizienz durch Nutzung des Einsparpotenzials

€)

|
;
f
|

£\

Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.
Landesverband Baden-Wiirttemberg D WA

)
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{‘ B 1. Ubersicht: @

by Modell-ARA 100°'000 EW
N 8. Vorgehen, Kennwerte und
E:::g:: Lna:zfes stations d'épuration Arbe |tS| n StI’U m e nte

Kenn- / Vergleichszahlen;
Richt- / Idealwerte nach
Grdssenkategorie und
ARA-Typ

Neuer Anhang (VSA-Shop)
Energiedaten in ARA

{. v o Weiterbildungskurs W 20 Seite 15



Energiedaten in ARA

Datenausgabe

ARA
Erfassungsjahr

EVV aktuell

Energie-Kennwerte

Wert absolut

Richtwert *
Idealwert *

I ldealwert
R Richtwert
M Messwer ARA

Confedera

[ ]
Confederaziu
L ]
Bundesamt fir Umwelt BAFU -
Office fédéral de Fenvironnement OFEV
Utficio federale dell'ambiente UFAM VS A
| Thunersee Utfizi federal d'ambient UFAM
| 2015 |
| 1200475 |
ooy €58 Ny N2 Ny Ve Vi Vi Eges
5 5 E 2 g £
[} [} 1=
¥ B = g o E % g 53
0 0 m a = 0 =} = = [ =
a.r = o = E o Lt D-‘.ﬁ
2z 2= = 5= 5'c = = = <2
=g =L = =B 2a @ ] = £3
2o 28 B Ed 355 = & C c £
T O o =2 2 2 W 2o & c = =
o W = ol 2 = g2 5 B 5
—E s | i o ] 2 = a =8
o3 2o = = 2 2 & = =] o oW
o 8 50 E = o E o i 5 =
[z =} [ Wl = - C oo e 2 5 oy
= = o o g 2 = = =]
o ] E g = o 5 5=
3 o S o i &
o
ke Ta ke % % (g 0TS % k3 kih/a
| 30.6 16.4 | 999% 332% | B3 | f078% | 1941% | 7.5% | 7037500 |
28.3 21.0 98% 35% 450 G4.3% 98%
223 16.0 99% 7% 475 82 5% 99%
16 11 100% 39% 500 M;m% M“.]UU%

40

) 96%

|
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1
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VSA/BAFU
Energiedaten in ARA

Stromnetz

l Strommesskonzept ARA

Mechanische Reinigung

Zulaufhebewerk l_E

Rechenaniage Sand-und Fettfang @ Frischschlamm
Vorkiarung
Zulauthebewerk l | %L
- |
Rohabwasser
- Rechengut "
Geblasestation
Veerbrennung in ==t
- ' Sand
| UL- Entsorgung |
Uberschuss- |
a Dglalwpmm _
| : | Biologische Reinigung
Razikulation
Gebaude und %‘D Nachidirung Belebung
»|| ©brige Beziger — 1
| DL
@*® Geblasestation
E13
1 Rickiaufschiamm

Abwarme

o e O

Verbrennung in
I(el'l'inhtuenrgmnnungs-
anlage “

Verbrennung in \
el r!nm.l\gs—\
anlage \

Trocknung mit
anschiessender
Verbrennung im

~_7

entwisserter
Schiamm

2 .

[o]

Blockheiz-
kraftwerk

Schlammsisbung
Schiammeindickung
Schlamm-

desintegration

Sy ¥
Schlammentwasserung

Zentrat

= 1

-®

I

T Faulvasserstapel

Weiterbildungsku

Schiammbehandiung

rs W 20

Schlammanlieferungen

0%
L ]
-

VSA

Strom-
bezug

@ Gereratr
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Besonderheiten, bel den Auswertungen und
Kennzahlenvergleichen zu berucksichtigen:

1. Fremdbeziger (im VSA-Tool berlcksichtigt)

z.B. Natelantenne

i‘ v o Weiterbildungskurs W 20 Seite 18



Besonderheiten, beli den Auswertungen und
Kennzahlenvergleichen zu berltcksichtigen:

2. Fremdschlammanlieferungen (Faulschlamm zum
Entwassern).

‘. v o Weiterbildungskurs W 20 Seite 19



Besonderheiten, bel den Auswertungen und
Kennzahlenvergleichen zu berucksichtigen:

3. Abwasserzusammensetzung (Betriebe, Abbau im
Kanalnetz, Tourismus, usw.)

z.B. 800 km Kanalnetz

EWcgg Sommer 112°000
EWcgg Winter 128000
Einwohner 122'600
EW, 140°000

i. v o Weiterbildungskurs W 20 Seite 20



Belastung in EW

180'000
—
160'000 ——
140'000
120'000
100'000
80'000
60'000
40'000
20'000
VNN UV U U RN N N N TN T T TN TR TR TR TS T BV T B ( IV I B (- BV I I (- V- IR I
YN NY YV NN N N NN NNY N NN NN NN NN NN NN YN
N I R RN A SO N LA D A A IV AN D XA A
B EW bezug = EWcsb = EWntot ——Linear (EW bezug)
0‘0.

VSA

{. : Weiterbildungskurs W 20 Seite 21



Abzluge/Anpassungen bei der
Kennzahlenermittiung (1)

 Der Stromverbrauch der Swisscom-Natelantenne.

* Der Stromverbrauch fir die Fremdschlammbehandlung; im
Mittel sind 27% des entwasserten Faulschlammes angeliefert;
Abzlge daflr erfolgen bei der Schlammnachbehandlung, der
Schlammentwasserung und der Prozessabwasserbehandlung.

« Der Stromverbrauch der Hebewerke; sie werden getrennt
aufgefihrt und beurteilt.

» Der Stromverbrauch der Warmepumpe; sie dient
ausschliesslich der Fernwarmeversorgung.

{. ... Weiterbildungskurs W 20 Seite 22



Abzluge/Anpassugen beil der
Kennzahlenermittiung (2)

« 22.5% des Stromverbrauchs der Heizung; 45% der erzeugten
Warme dienen der Fernwarmeversorgung. Der Stromverbrauch
der Heizung wirde ohne Fernwarmenetz tiefer ausfallen
(Schatzung: 22.5%).

« Bezugsgrosse EW: Mittel EW g5 und EW,.

i. ... Weiterbildungskurs W 20 Seite 23



reduzierter Stromverbrauch 9’577 kWh / Tag
gesamter Strombezug 10'456 kWh / Tag

1.1% 2.1%

2.3%_\ | /’

m Biologie inkl. Demon

B Schlammbehandlung

B mech. Reinigung

®m Hebewerke

" Heizung, Luftung
Dienstgeb./Werkstatt

Rest

Weiterbildungskurs W 20 Seite 24



35.0

30.0

25.0

20.0

15.0

10.0

5.0

Spezifischer Gesamtstromverbrauch: e, in kWh/EW*a
(Richt- und Idealwert nach VSA)

120%

- 100%

80%

60%

40%

20%

0%

I e ges e==mRichtwert VSA e===|dealwert VSA Auslastung
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G,

Vv

Einfluss der Auslastung auf den spezifischen
Stromverbrauch e

A

33.0
31.0
. 290
g
Q
e 270
(8]
=
& 250
£
g 230
€
o]
S 210
(7]
5
g 190
(7,]
17.0
15.0

:

TN

.}’\Q .
<
R

"o

PAY

23

R?=0.7656

40%

50%
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Vergleich mit ARA aus Deutschland
(DWA-A 216) (@)

100

70

50

% der Anlagen

30

20

10

nur Anlagen der GréRBenklassen 3,4 und 5

f/j

~o~Tropfkoérperanlagen

-s#-Belebungsanlage mit Aufstaubetrieb

—o—Belebungsanlage mit aerober
Schlammstabilisierung

-4~ Belebungsanlage mit anaerober
Schlammstabilisierung

Weiterbildungskurs W 20
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25.0

20.0

15.

o

10.

o

5.

o

Stromverbrauch Biologie inkl. Demon: egg in KWh/EW*a
(Richt- und Idealwert nach VSA)

S SOy
FEF P FLFS I FEE E T P FLF L FFEE

e BB eswRichtwert VSA === |dealwert VSA Auslastung
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Durchfluss in L/s

Betriebliche Einflussmaoglichkeiten
Ricklaufschlammfdrderung

600 60
500 — 50
400 4 — 40
300 +— ] — 30
200 —+ ——— — T ¢ wmmw VY 1 — 20
100 - g "y - 10
/ \7
0 0
QAuslauf e===Schlammspiegel ==Q RS

0%
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180.0 180%

160.0 - 160%

140%

140.0
120.0 /l \ | 120%
100.0 - 100%

80.0 - 80%

- 60%

40.0 f ’ \J \,‘ 40%
20.0 20%

- 0%
08:00-08:15 08:00-08:15 08:00-08:15 08:00-08:15 08:00-08:15 08:00-08:15

—
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Stromverbrauch Biologie ohne Beluftung: Eyz in kWh/EW*a
(Modell-ARA VSA)

4.5 100%

- 75%

50%

25%

0%

O R R R R R R R RIS

Y NY N NN NN YNV NNV N NSNS NSNOY
SN E DS »w A AN 0 X & DS w O RATA SO0 RN SN w &
FELE RIS VLTI T REFT PV FL T I FTEERE ST VFLFTE S

B e DIR e Modell-ARA VSA Auslastung
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Stromverbrauch Schlammbehandlung: Egg in KWh/EW*a
(Modell-ARA VSA)

5.0 100%

- 80%

60%

40%

20%

0%
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Spezifische Gasproduktion: N5 in I/kg oTS

(Richt- und Idealwert nach VSA)

esmmRichtwert VSA e===|dealwert VSA

N3

Seite 35
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Entwicklung der spezifischen Stromproduktion

2 FR, alte BHKW 3FR 1. BHKW neu 2. BHKW neu, 3. revidiert
100% 116% 140% 166%

1'400

1'200

1'000

800

600 -

400 -~

200 -

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
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Eigensdeckungsgrad Strom ARA: V¢ in %
(Richt- und Idealwert nach VSA)

160%

140%

Ny-gE-=
120% ———— — l—
_snaingli.Enialy

100%

80%
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40%

20%
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999999990
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%
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Stromverbrauch Hebewerk: Wh/(m3*m)
(Zielwert nach DWA [2])

6.00 120'000
5.00 100'000
4.00 80'000
3.00 60'000
2.00 40'000
1.00 20'000
- 0
mmmm Stromverbrauch Hebewerke es===Zijelwert oben = == Zielwert unten Abwassermenge in m3/d
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Ersatz Zentrifuge zur Schlammentwasserung

{. v o Weiterbildungskurs W 20 Seite 41




Leistungsaufnahme bei gleichem Durchsatz

g v o Weiterbildungskurs W 20 Seite 42




Wirtschaftlichkeit Zentrifugenersatz

Minderverbrauch 13 kW
4’500 Betriebsstunden pro Jahr
Einsparung 58500 kWh/a a 15 Rp. Fr. 8800 pro Jahr

Verbesserung TS im
Abgabeschlamm von 26 auf 27% Fr. 65°000 pro Jahr

Abrechnung Ersatz Zentrifuge Fr. 344’000

Die Wirtschaftlichkeit resultiert in erster Linie aus dem besseren
Entwasserungsgrad.

{. V o Weiterbildungskurs W 20 Seite 43



Ersatz Bellftermembranen

i ) T nw 'M\\N“\ F

T o )
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Uberlagerung TS in Belebungsbecken

Membran
. -ersatz
Stromverbrauch Beliiftung / TS-Geha
Biologie 1, Jahresmittelwerte Inbetrieb-
1 /
3500 nahme PAW
3'000 6
2'500 - 5
‘I‘I'p (52]
k> 2'000 - —+ 4 E
= o
$ 1500 - + 3w
< -z
1'000 - S
500 - —+ 1
0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

mmm Stromverbrauch Belliftung  ===TS Jahresmittel
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Betriebliche Einflussmaoglichkeiten Bellftung

@ Praxisleitfaden DWA-BW

130% T—— )
125% -
120% -
5 115% 1
g
£ 110% - 110% 300
£
% 105% {
% 250 20°C
I 100% ® P
-% £ 500 15°C |
2 95% = 180 &
“ 3 -l — o
o | “E » 2410 C
0% 1 £ 150 - .-
| =1 -
- | s -
85% - @ l— 113 —
= 100 - :
80% - . —— — =
2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 =
Schlammgehalt TSgg in g/L 50 -
Abb. 7:
Einfluss des Trockensubstanzgehaltes auf den Sauerstoffverbrauch bei Anlagen mit 0 | i !
Nitrifikation/Denitrifikation (Abwassertemperatur 15 °C). 0,0 10 20 3,0 40 5,0 60
Sauerstoffgehalt im Belebungsbecken in mg/L
Abb. 5:

Einfluss des Sauerstoffgehaltes im Belebungsbecken auf die erforderliche Sauer-

o® stoffzufuhr in Abhéangigkeit von der Abwassertemperatur (Sauerstoffgehalt 1 mg/L -
o

° 100 %).
{. 3 Weiterbildungskurs W 20 Seite 46
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Belastung in EW und egzg in KWh pro EW*a

(gleitende Mittelwerte tiber 2 Monate)

200'000
- 180'000
160'000
140'000
- 120'000
f
100'000
]
20 ‘ e 80'000
15 M- 60'000
10 40'000
5 20'000
0 0
Q N > > © A % Q N e ™
S F & & § & & S e P & P ¥ P
> > > > > > 3> 3 > > > > 3> >
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Einfllsse auf den Stromverbrauch der Biologie

* Ausristung Eintragssystem (Membranen)

« Belastung (CSB, N)

* TS-Gehalt/ Schlammalter

* Belebtschlammzusammensetzung (Index)

« o-Wert

 Temperatur

« Sollwert O,-Konzentration / Regelung O,-Eintrag
+ Geblase

i. ... Weiterbildungskurs W 20 Seite 48



Ersatz Geblase

i‘ 3 Weiterbildungskurs W 20 Seite 49
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Neue Geblase
Direktantrieb; 6 IE2-Motor / 6 Synchronmotor

{‘ v o Weiterbildungskurs W 20 Seite 50



Testmessungen:
Ergebnisse auch von Frequenzumformer abhangig

Bei 2011 ersetzten FU:
 im Mittel 1%

Bei FU Leroy Somer:
* 3-5%

Stromverbrauch Geblase:
1.7 GWh/a

davon 3.5%: = 60’000 kWh/a
a 15 Rp. / kWh = 9’000 Fr./a

{. : . Weiterbildungskurs W 20 Seite 51
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Auch auf den Betrieb achten; Daueraufgabe!
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Auch auf den Betrieb achten; Daueraufgabe!
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Zusammenfassung

« Ziele mit Fokus auf Kernaufgabe setzen

« Vorausschauend planen tber die Gesamtanlage

« Massnahmen in den Gesamtzusammenhang stellen
« Dauerbetrieb sicherstellen

* Mogliche Partner im Umfeld erkennen

« Daten auswerten und interpretieren

* Berichterstatten

‘. ... Weiterbildungskurs W 20 Seite 54



