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Kläranlagen = Stromverbraucher Nr. 1 in der Kommune  

 1. Stufe: Verringerung des Energieverbrauchs 

                       Abschätzung des Einsparpotentials! 

  

 2. Stufe:         Optionen zur Erhöhung der Energieproduktion               

 

 aber: 

Kläranlagen sollen hauptsächlich Abwasser reinigen! 

[Nach Schröder, 2008] 
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Schwerpunkte der TU Berlin 

 Sammlung und Auswertung von Kennzahlen 

 Output: Kennzahlenvergleich für einen Energie-Benchmark im Ostseeraum 

 

 Entwicklung eines Auditkonzepts für smartes Energiemanagement 

 Evaluierung des Auditkonzepts mit 9 Kläranlagen 

 Bessere Kenntnisse und praktische Verbesserungen 

  Niedrigerer Nährstoffeintrag 

  Niedrigerer Energiebedarf 

 Output: Auditkonzept und Self-Audit-Tool für smartes Energiemanagement 

 

 Thematische Nachbarschafts-Sessions bei IWAMA-Workshops 

 

 Vorhaben zur Präsentation von Technologien für die Energieoptimierung 

 Output: Vorhaben im  BalticSmartWaterHub als Beispiele beschrieben 



Konzept des Energieaudits 
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Energiecheck 

 
Arbeitsblatt DWA-A 216 
 

Energiecheck und Energieanalyse 

Instrumente zur Energieoptimierung von 

Abwasseranlagen 
 

Dezember 2015 

 

 

Energiecheck (Betreiber): 

Regelmäßige energetische 

Bestandsaufnahme und Bewertung 

anhand von Kennwerten 

 

Energieanalyse/-audit (i.d.R. Fachbüro): 

Detaillierte Erhebung und Bewertung der 

Energiesituation sowie Darstellung von 

Optimierungsmaßnahmen einschließlich 

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen 

[Schwentner, 2016] 
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Ermittlung von Kennzahlen 

Beispiel Gesamtstromverbrauch 

• Einwohnerwert EW 

 alle real angeschlossenen Einwohner 

 Indirekteinleiter aus Gewerbe und Industrie 

 

 
 

     Bd,CSB: CSB-Tagesfracht im Zulauf KA 

– Bd,CSB = QZu [m³/d] · CSB [g/m³] 

– QZu = Abfluss im Zulauf der KA 

– CSB = gemessener CSB-Wert im Zulauf der KA 

     spez. CSB-Fracht: 0,120 [kg CSB/(E·d)] 

 

 

Bd,CSB Jahresmittel            [kg CSB/d] 

0,120 
EWCSB = 

 [kg CSB/(E·d)] 
[E] 

       Jahresstromverbrauch            [kWh/a] 

EWCSB 

eges = 
 [E] 

= 
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Spezifischer Stromverbrauch (n = 52) 
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Ziel- und Richtwerte (> 10.000 E) laut Umweltministerium NRW: 

Handbuch NRW – Energie in Kläranlagen. Düsseldorf, 1999 
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Auditkonzept: Beispiel Energie 

Auftaktbesprechung 

Datenerfassung 

Aggregatliste 

Anlagenbegehung 

Entwurfs-
unterlagen 

Bestands-
unterlagen 

Betriebs-
daten 

Strom-
rechnung 

Aggregate 
(Gebläse) 

Typenschild 
(kW, A, cosϕ) 

Strommessung 
(kW, A, PF) 

Laufzeit 
(Stunden) 

Energie Schlamm 

Ablaufschema Audit 

/ 

/ 

= 

Idealwertmin für 
jedes Aggregat  

Idealwertmax für 
jedes Aggregat 

Einsparpotential max 
für jedes Aggregat    

Elek. Produktion 
(MWh/a) 

 

Einsparpotential min  
für jedes Aggregat  

Energieeffizienzmaßnahmen 

 Validierung und 
Wiederholung 

Prozessoptimierung 
Ersatzinstallationen 

Eigenversorgung 
Strom(%) 

Wärmebedarf 
(MWh/a) 

Wärmeerzeugung
(MWh/a) 

Elek. Verbrauch 
(MWh/a) 

 

Eigenversorgung 
Wärme (%) 

Datenauswertung 

= 

Berechnung der Idealwerte  

>10% 
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Energieaudit Tool 

Dateneingaben 
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Ermittlung des jährlichen Stromverbrauchs 

1. Messung des jährlichen Stromverbrauchs von 

jedem Aggregat [kWh/a] 

 

2. Berechnung 

(wenn Stromaufnahme vorliegt) 

 

3. Vereinfachte Berechnung: 

 

 

Z
u
v
e
rl
ä
s
s
ig

k
e
it
 

𝑊𝑒𝑙 = 𝑈 ∙ 𝐼 ∙ √3∙ cosφ ∙ 𝑡 [kWh/a] 

𝑊𝑒𝑙 = (𝑃𝑛𝑜𝑚 ∙  η ∙  𝛼𝐹𝐶  ∙  𝛽≥5𝑘𝑊) ∙  t [kWh/a] 

U : Spannung [V] 

I :  Stromstärke [A]  

cos φ: Phasenwinkel 

t : Betriebsstunden[h/a]  

Pnom : Nominalleistung[kWh] 

Ƞ : Motorwirkungsgrad [%] 

αFC: Abminderungsfaktor für Aggregate mit Frequenzumrichter [-] 

𝛽≥5𝑘𝑊 : Abminderungsfaktor für Aggregate mit Nennleistung ≥5 kW [-] 



Auswertung des Energieaudits 
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Berechnung von Idealwerten 
(nach DWA A-216, Anhang A.1) 

 
Verfahrensschritt/ 

Verbraucher 
Berechnungsansätze zur Ermittlung des 

Stromverbrauchs 

E =Jahresenergieverbrauch [kWh/a] 

Optimale Werte und 

Wertebereiche 
Wesentliche Einflussgrößen 

für Energieeffizienz 

Rechen E = espez · EWCSB espez= 0,05 – 0,1 kWh/(EW·a) Wassermenge 

Rechengutbehandlung  

Anzahl der Rechen 

Räumer (Sandfang, 

VKB, NKB) 

E = P · t  

P = elektrische Leistung [kW] 

t  = Laufzeit [h/a] 

PRäumer: 0,3- 1,0 kW /Becken Laufzeit 

Anzahl der Becken 

Räumerwiderstand 

Pumpen, 

Hebewerke 
E = Q · h · 2,7/ƞges = Q · h · 2,7/ƞPumpe · ƞMotor   

                                          = Q ·h · espez 

 

Q            = Volumenstrom [m³/a] 

ƞPumpe     = hydraulischer Wirkungsgrad                

                 Pumpe 

ƞMotor      = Wirkungsgrad Motor 

h            = hman  = hgeo + hv 

                         bei Kreiselpumpen [m] 

h            = hgeo 

                    bei Schneckenpumpen [m] 

Abschätzung ƞges bzw. 

zugehöriges espez gemäß  

Anhang A.7 

ƞPumpe Anhang A.7 

ƞMotor Anhang A.5 bzw. A.6 

Förderhöhe (geodätische 

Förderhöhe, örtliche und 

Leitungsverluste) 

 

Durchfluss 

(Schlammmenge, Höhe der 

Rückführrate etc.) 

 

ƞPumpe = f(Q,h),  

mittlere Auslastung Motor 

(Teillastverhalten) 
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Ergebniszusammenstellung im Tool 

 

gut 

gut 

bereits effizienter 

gut 
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Stromerzeugung 

Netzeinspeisung 

Eigenversorgung Strom 

Strombezug 

3 984 384 [kWh] 

    0 [kWh] 

 3 984 384 [kWh] 

 4 619 892 [kWh] 

8 604 276 [kWh] 

8 567 303 [kWh] 
 Energieverbrauch gemäß 
Verbraucherliste (Audittool) 

Validierung 
Verbraucherliste vs. Jahresenergiebedarf 

tolerierte Abweichung: Δ unter 10% 
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Verteilung auf Verfahrensstufen 

  
7,6% 

42,7% 

1,7%   

13,2% 

18,6% 

1,7% 

3,7% 
10,9% 

feed pump stations

mechanical cleaning stage

biological treatment stage

secondary clarifier

posttreatment

sludge treatment

sludge dewatering

premises

workshops, laboratories, etc.

other

Zulaufpumpwerk 

Mechanische Abwasserbehandlung 

Biologische Abwasserbehandlung 

Nachklärung 

Nachbehandlung 

Schlammbehandlung 

Entwässerung 

Betriebsgebäude 

Werkstatt, Labor etc. 

Sonstige 
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Empfehlungen für Energieoptimierungen 
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Maßnahmen zur Erhöhung der Energieeffizienz 

 

 Allgemeine Empfehlungen im Auditkonzept und Tool 

 Individuelle Empfehlungen wurden im Rahmen der Auswertungsempfehlung 

besprochen 
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Einstufung Beispiele 

Sofortmaßnahmen  Einstellung von Sollwerten 

Kurzfristige Maßnahmen 
 Anpassung der Steuerung,  

 Ersatz von Aggregaten 

Langfristige Maßnahmen 
 Verfahrensumstellung 

 Investition in zusätzliche Prozesstechnik 



Nationaler Workshop | Rostock | 28.02.2019  23 I. Al-Zreiqat, S. Rettig | Fachgebiet Siedlungswasserwirtschaft 

 Belüftung 

 Optimierung der Gebläsesteuerung und -regelung 

 Vermeidung von Regelungslücken durch große Überdeckung an den 

Umschaltpunkten 

 Möglichst hohe Flexibilität bei Änderung der Belastung (Anzahl der 

Aggregate, unterschiedliche Dimensionierung bzw. Größe der einzelnen 

Drucklufterzeuger) 

 

 

 

Ausgewählte Optimierungsmaßnahmen  
basierend auf Energiehandbuch NRW 2.0, 2018 

 Umwälzung 

 Anpassung der Drehzahl des Rührwerks 

 Austausch von Rührwerken 

 Pumpen 

 Energieeffiziente Pumpen mit hohem 

Wirkungsgrad 
 Entwässerung 

 Auswahl optimaler Polymere und Dosierstellen 

 Effiziente Technologie zur Schlammentwässerung 
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Verringerung altersbedingter Druckverluste im 

Belüftungssystem  

 Chemische Reinigung: 

Regelmäßige Zugabe von 

geringfügigen Mengen Ameisen- 

oder Essigsäure je nach Material 

der Membran 

 Kurzzeitige Druckerhöhung und 

Entlastung:  

Täglich einmalige Belastung der 

Membranen mit der maximal 

zulässigen Luftmenge kann 

Verkalkungen in den Lochungen der 

Membranen absprengen  

 Austausch der Belüfterelemente: 

Wenn die vorherigen Maßnahmen 

nicht mehr ausreichen 

 

11.01.16 

14:00 

716 mbar 

12.01.16 

05:00 

681 mbar 

17.01.16 

21:00 

695 mbar 

+14 mbar 

innerhalb 5 ½ 

Tagen 

-35 mbar 

Einmalige 

Dosierung 



Ausgewähltes Pilotvorhaben 
Beispiel Messen/Steuern/Regeln in Kaunas  
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Biologische Abwasserbehandlung in Kaunas 

 387.400 EW 

 Qd = 65.000 m³/d 

 

 Bio-P 

 Simultane Nitri/Deni 

 Dosierung von Methanol als  

C-Quelle 

 NH4-N-Onlinemessung 

im Ablauf der Nachklärung, 

 Anpassung des O2-Sollwerts 
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Kaunas WWTP: Zusätzliche NH4-N-Onlinemessung 

 

• Aufzeichnung der NH4-N-Konzentration im 

Belebtschlamm  

• Anpassung des O2-Sollwerts für die Nitrifikation 

• Zuvor erfolgte die Anpassung über die NH4-N-

Konzentration im Ablauf der Nachklärung mit einem 

Zeitversatz von ~6 Stunden 
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Vorteile der angewendeten Optimierungen 

 Über einen Zeitraum von ca. 1 Jahr konnte die 

Stickstoffeliminationsleistung bis zu 90,5 % erhöht 

werden.  

 

 Durch eine neue Dosierstrategie für Methanol 

basierend auf der gemessenen Nitratkonzentration 

konnte der Verbrauch um 12 % gesenkt werden.   

 

 Die installierten Luftmessgeräte werden für zukünftige 

Prozessoptimierungen genutzt, insbesondere nach der 

Installation der neue, energieeffizienten Gebläse. 
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Angebote im Abwasser-EnergieBereich  

FG Siedlungswasserwirtschaft 
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Angebote im Bereich Energieeffizienz 

 Energiecheckauswertungen für Kennzahlenvergleich 

 Nicht nur IWAMA, auch andere Regionen z.B Jordanien 

 Excel-Audit-Tool mit verschiedenen Sprachen entwickelt,  

 flexible Anpassung möglich, langfristig Self-Audit 

 Energieanalysen durchgeführt 

 Ostseeraum und Jordanien 

 Strommessgerät vorhanden 

 Erweiterung um Modellierung möglich 

 Beratung zu Optimierungsmaßnahmen 

 Sauerstoff-Reglung 

 Co-Vergärung 

 



Kontakt 

Iyad Al-Zreiqat 
Stefan Rettig 
Technische Universität Berlin 
+49 30 314 72356 
stefan.rettig@tu-berlin.de 


