Sanierung Abwasserreinigungsanlage Uster
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B Energieanalyse mit Massnahmenplan
B Massive Betriebskostenreduktion
B Wirtschaftliche Energiemassnahmen

m Hoher Eigendeckungsgrad von Wéarme und Strom

E2000

Das Aktionsprogramm Energie 2000:
Energie-Partnerschaft, die nachhaltig wirkt.
Wir machen mehr - mit aller Energie.
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Gute Losungen
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AUSGANGSLAGE

ARA Uster muss saniert und erweitert werden
e Durchfiihrung einer Energieanalyse gemass
Handbuch «Energie in ARA» e Projektteam aus
Abwasseringenieur und Energiespezialist ® er-
hebliches Kostenreduktionspotential, vor allem
bei der Elektrizitat

KONZEPT

Erhebung Ist-Zustand e Erstellung Energiebilanz
und Mangelliste ® Abklaren des Sanierungs-
bedarfs von Anlagenteilen und Prognose zur
ARA-Kapazitat ® Berechnung des finanziellen
Nutzens und der Wirtschaftlichkeit ¢ Mass-
nahmenpakete mit insgesamt 42 Massnahmen

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Gesamtinvestitionen von 2,3 Mio. Franken e da-
von nur 200 000 Franken fiir energiebedingte
Massnahmen e Energiekostenreduktion um 68 %
o jahrlicher Gewinn von 38 000 Franken e Sofort-
massnahmen bringen bereits einen Sechstel der
Energiekostenreduktion

Zusammenarbeit von Abwasser- und Energiefach-
leuten positiv e Einbezug des Betriebspersonals
wichtig e zusatzliches Potential liegt in der exter-
nen Nutzung der Abwasserwéarme

DATEN

Baujahr 1954, erweitert 1974 e Kapazitat ARA
33500 Einwohnergleichwerte (BSBs) bei 26 070
Einwohner und 11840 Arbeitsplatzen e Abwas-
seranfall 1,89 Mio. m*/a e Eigenversorgungsgrad
vor Sanierung: Elektrizitat 38 %, Warme 86 %

RELEVANZ

Hohes Sparpotential, vor allem bei der Elektrizitat
e Reduktion der Betriebskosten um rund 60 %

e Mit Klargasnutzung und Blockheizkraftwerk
kann der Warmebedarf intern voll gedeckt wer-
den, der Elektrizitatsbedarf zu 70 %

BAUHERRSCHAFT

Tiefbauamt der Stadt Uster, B. Herrmann,
8610 Uster



AUSGANGSLAGE

1994 wurde im Rahmen des Aktions-
programms Energie 2000 das Hand-
buch «Energie in ARA» publiziert. Als
Folge davon wurden in verschiedenen
Abwasserreinigungsanlagen (ARA)
Energieanalysen nach einem standar-
disierten Vorgehen durchgefiihrt. Die
Auswertung von 10 solcher Analysen
zeigte ein durchschnittliches Spar-
potential bei den Energiekosten von
rund 60 %, bei meist erhéhter Reini-
gungsleistung und wirtschaftlichen
Investitionen. Die gesamten Betriebs-
kosten einer Klaranlage kénnen mit
einer energetischen Sanierung um
10% reduziert werden.

Auch in Uster wurde eine solche Ana-
lyse durchgefiihrt. Die letztmals vor
20 Jahren ausgebaute Anlage musste
saniert und erweitert werden; das
bestehende Blockheizkraftwerk war
zudem bereits 10 Jahre alt. Die Fein-
analyse wurde nach dem Muster des
erwahnten Handbuchs in Auftrag ge-
geben. Bund und Kanton beteiligten
sich an deren Kosten. Die Analyse
zeigte ein erhebliches Potential zur
Senkung der Betriebskosten auf. Sie
bestatigte zudem das Resultat, dass
der Elektrizitatsbereich aus energeti-
scher und finanzieller Sicht bedeutend
interessanter ist als der Warme-
bereich. Der Elektrizitatsverbrauch
von Klaranlagen macht in der Schweiz
immerhin rund einen Siebtel des ge-
meindeeigenen Verbrauchs aus, wes-
halb sich der Aufwand fiir detaillierte
Energieanalysen besonders lohnt.

Motor des Blockheizkraftwerks

KONZEPT

In einem ersten Schritt musste sich
das Projektteam, bestehend aus dem
Abwasseringenieur und einem Ener-
giespezialisten, einen Uberblick tiber
den Ist-Zustand verschaffen. Die
grossten Energieverbraucher wurden
eruiert, eine Energiebilanz iiber die
gesamte ARA erstellt und Mangel
aufgelistet. Sofern nicht schon vor-
handen, sollten Messvorrichtungen
mindestens fiir die grossten Strom-
verbraucher installiert werden.
Gleichzeitig mussten aktuell oder in
naher Zukunft sanierungsbediirftige
Anlageteile ermittelt und die Kapa-
zitat der ARA Uberpriift werden.

Im zweiten Schritt wurden die ener-
getischen Massnahmen zusammen-
gestellt und deren Investitionsbedarf
ermittelt. Aus dem Sparpotential, auf-
geteilt nach Elektrizitat und Warme,
liess sich der finanzielle Nutzen be-
rechnen. Den Jahreskosten (Kapital-
kosten fiir die energetischen Mehr-
investitionen inklusive Verzinsung
und Amortisation plus eventuelle
zusatzliche Unterhaltskosten) wurde
der Jahresnutzen gegeniibergestellt.
Liegt das Kosten-Nutzen-Verhaltnis
unter 1, ist die Massnahme rentabel.
Im dritten Schritt wurden die Mass-
nahmen nach dem Realisierungszeit-
punkt zu Paketen geschniirt, wobei
fir den Sanierungsplan nach Sofort-,
kurzfristigen und abhangigen Mass-
nahmen unterschieden wurde.

KONZEPT

Es wurden insgesamt 42 Massnahmen
vorgeschlagen. Die wichtigste war der
Umbau des Blockheizkraftwerks. Die
Schadstoffemissionen wurden redu-
ziert und die Leistung erhoht. Dies
bringt allein mehr als die Halfte der
Energiekosteneinsparungen. Die wei-
teren vier wichtigsten Massnahmen
waren der Intervallbetrieb der Ge-
blase, die Optimierung des Faulungs-
prozesses zur Senkung des Prozess-
warmebedarfes, ein Frequenz-
umformer fiir das 3. Geblase der
biologischen Reinigungsstufe sowie
eine Zulaufbegrenzung bei Regen.

TECHNISCHE DATEN

33500 EG (BSBs)
1,89 Mio. m*/a
37200 m’/a
0,443 Mio. m*/a

Einwohnergleichwerte
Abwasseranfall
Frischschlammanfall
Klargasanfall

Grad der energetischen

Klargasverwertung 100 %
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Die gesamten Investitionen betrugen
2,3 Mio. Franken; davon wurden aber
nur rund 200 000 Franken fiir spezi-
fisch energiebedingte Massnahmen
aufgewendet. Mit den Einsparungen
bei den Energiekosten — statt 160 000
Franken (1993) nur noch 51000 Fran-
ken (1996) — lassen sich die gesamten
Aufwendungen leicht finanzieren; es
resultiert sogar jahrlich ein Gewinn
von 38000 Franken.

Bei der Optimierung des ARA-Betriebs
ist der betriebswirtschaftliche Ge-
sichtspunkt ein wesentliches Ent-
scheidungskriterium fir Bauherren.
Da es sich bei Klaranlagen zumeist
um Betriebe der offentlichen Hand
handelt, dirfen nicht die Investitionen
als massgebende Grosse beurteilt
werden. Ausschlaggebend ist viel-
mehr die Wirtschaftlichkeit, ausge-
driickt im Kosten-Nutzen-Verhaltnis.
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Bis 1996 wurden die meisten Energie-
sparmassnahmen realisiert. Dadurch
sank der Elektrizitatsbedarf bereits
um 32 %, der Warmebedarf um 10 %
und die Energiekosten um 68 %. Die
Reduktion der Kosten fallt derart hoch
aus, weil darin auch die aus dem
Klargas zusatzlich produzierte Energie
verrechnet werden kann. Der Eigen-
deckungsgrad bei der Elektrizitat er-
héhte sich von 38 % auf 70 %.

Die Sofortmassnahmen — Massnah-
men ohne bzw. mit geringem Investi-
tionsbedarf — erbrachten bereits einen
Sechstel der Energiekostenreduktion.
Die meisten tbrigen Massnahmen
wurden im Zuge ohnehin nétiger
Sanierungsschritte vorgenommen, so
dass hochstens ein kleiner Mehrauf-
wand entstand.

Die energetische Analyse von Klar-
anlagen erfordert eine Zusammen-
arbeit von Abwasser- und Energie-
fachleuten. Wahrend erstere sich in
den ARA-Prozessen auskennen und
letztlich den ARA-Betrieb und die
Reinigungsqualitat sicherstellen miis-
sen, haben letztere das notige Fach-
wissen, um sowohl auf dem Warme-
wie auf dem Elektrizitatssektor die
Sparpotentiale und Produktions-
steigerungen evaluieren zu kénnen.
Schliesslich muss darauf geachtet
werden, dass das Betriebspersonal
mit seiner Erfahrung und seinen
detaillierten Betriebskenntnissen bei
allen Sanierungsvorhaben friihzeitig
einbezogen wird.

Ein weiteres Potential liegt in der
Nutzung der Warme im Abwasser zur
Beheizung benachbarter Gebaude.
Die ARA-externe Wéarmenutzung wird
in einigen Kantonen als hohe Prioritét
im Rahmen von Energieplanungen
vorgeschrieben. In der ARA-Abwérme
steckt generell ein hohes und zuver-
[assiges, wenn auch nicht immer wirt-
schaftliches Energiepotential, dessen
Realisierung unbedingt abgeklart
werden sollte. Auch in Uster wurde
eine Machbarkeitsstudie zur ARA-
externen Warmenutzung durchge-
fihrt. Deren Umsetzung wird zur Zeit
von der Gemeinde gepriift.

Gasometer mit 1000 m?

Speicherprogrammierbare
Steuerung fiir samtliche
Prozesse

Optimierung des Faulungs-
prozesses senkt Prozess-
warmebedarf

Die Sanierung der ARA Uster
reduzierte die Energiekosten um
68%.

Inhalt

Intervallbetrieb und
Drehzahlregulierung der

Geblase Eigenproduktion deckt

70% des Stromverbrauchs

Blockheizkraftwerk:
Leistungserhéhung und
Reduktion der Schadstoff-
emissionen

Raumheizung

Zulaufbegrenzung bei
Regen

Spitzenheizkessel, Betrieb
mit Klar- oder Erdgas




RELEVANZ

Die Energiekosten machen in Abwas-
serreinigungsanlagen beinahe einen
Flinftel der Betriebskosten aus. Das
Energie- und Kostensparpotential ist,
wie die Auswertung bei 10 Objekten
zeigt, sehr hoch. Die Sparbemiihun-
gen konzentrieren sich vor allem auf
die Elektrizitat. Die Betriebskosten
konnen erheblich — im Mittel um rund
60 % — reduziert werden. Dabei zeigt
sich, dass die Investitionen auch bei
heutigen Energiepreisen betriebswirt-
schaftlich rentabel sind.

Das Klargas wird bereits bei kleineren
ARA (ab rund 5000 Einwohnergleich-
werten) mit Vorteil vollstandig durch
ein Blockheizkraftwerk genutzt. Da-
mit kann in der Regel nicht nur der
gesamte Warmebedarf (abgesehen
von Bedarfsspitzen) der ARA gedeckt
werden, sondern auch rund 70% des
gesamten Elektrizitatsbedarfs. Die
Energierichtwerte erlauben heute eine
zuverlassige Beurteilung der energeti-
schen Situation einer ARA. Bei jedem
Projekt lohnt sich die Durchfiihrung
einer Energie-Feinanalyse mit dem
Nachweis aufgrund dieser Energie-
richtwerte. Wo ein BHKW bereits vor-
handen ist, kann sein Betrieb meist
noch optimiert und dadurch die Elek-
trizitatserzeugung gesteigert werden.
Bei der Verbrauchsreduktion steht die
Optimierung von Motoren im Vorder-
grund, welche die grossten Stromver-
braucher in ARA darstellen.

Gute Losungen

Die Faltblattreihe «Gute Losungen» zeigt
Bauten, Anlagen, Produkte und Verfahren,
die Energie besonders rationell verwenden
oder erneuerbare Energien vorbildlich nut-
zen. Alle Beschreibungen beziehen sich
auf Technologien und Dienstleistungen,
die auf dem Markt verfiigbar sind: Sie sind
zum grossen Teil fortschrittlich, aber ohne
Ausnahme «ab der Stange» erhaltlich. Die
beschriebenen Bauten und Anlagen sind
zudem beispielhaft fiir eine grosse Anzahl
gleichwertiger Objekte; die dargestellten
Technologien haben also ein grosses An-
wendungspotential. «Gute Losungen» in-
formieren alle, die Bauten oder Anlagen
bauen oder sanieren.
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Energie 2000

Der rationellere Einsatz notwendiger Energien sowie die verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien sind
die erklarten Ziele von Energie 2000. Das schweizerische Aktionsprogramm will diese Ziele durch frei-
willige Massnahmen einerseits und durch verbesserte staatliche Rahmenbedingungen andererseits er-
reichen. Energie 2000 ist nach Zielgruppen orientiert und besteht aus acht Ressorts, namlich: Offentliche
Hand, Wohnbauten, Industrie, Dienstleistungen, Gewerbe, Spitaler, Treibstoffe, Regenerierbare Energien.

Regenerierbare Energien

Das Ressort Regenerierbare Energien setzt sich fiir die verstarkte Nutzung erneuerbarer Energiequellen
ein, insbesondere von Biomasse (Holz, biogene Abfalle), Umweltwarme (mittels Warmepumpen) sowie
Sonnenenergie (aktive Nutzung und Photovoltaik). Das Ressort unterstiitzt die drei Actor-Netzwerke
(Fordergemeinschaft Warmepumpen, Swissolar und Vereinigung Holzenergie), koordiniert Beschleu-
nigungsaktionen in wichtigen Teilmarkten mittels Grossanlagen und ist Dienstleistungszentrum in aus-
gesuchten Bereichen. Ressort Regenerierbare Energien, c/o Dr. Eicher + Pauli AG, Kasernenstrasse 21,
4410 Liestal.

INFOENERGIE

INFOENERGIE steht fir die 6ffentliche Energieberatung in der Schweiz und umfasst alle 6ffentlichen regio-
nalen und kommunalen Energieberatungsstellen sowie drei Energieberatungszentralen in der Deutsch-
schweiz. Gesamtziele von INFOENERGIE bilden die rationelle Energieanwendung sowie der Einsatz er-
neuerbarer Energien und neuer Energietechniken.

Publikumsnahe Energieberatung

Die rund 70 offentlichen Energieberatungsstellen und Organisationen in der Deutschschweiz beraten zu-
sammen mit den kantonalen Energiefachstellen die breite Offentlichkeit neutral iiber die gesamte Energie-
anwendung: Gebaudehiille, Heizung, Liiftung, Klima, neue Energietechniken (Warmekraftkopplung,
Warmepumpen) und erneuerbare Energien (Sonnenenergie, Holz, Biomasse).

INFOENERGIE Beratungszentrale Nordwestschweiz, c/o Nova Energie GmbH, Schachenallee 29, 5000 Aarau,
Tel. 062 834 03 03, Fax 062 834 03 23

INFOENERGIE Beratungszentrale Zentralschweiz, c/o Georg Furler, Weissenbrunnenstr. 41, 8903 Birmensdorf,
Tel. 01 737 14 45, Fax 01 737 03 17

INFOENERGIE Beratungszentrale Ostschweiz, c/o Nova Energie GmbH, 8356 Tanikon,

Tel. 052 368 34 85, Fax 052 368 34 89

Bezug weiterer Broschiiren bei INFOENERGIE Nordwestschweiz M58d 12.97 2000



