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Energiekonzept fiir die Kldranlage Siegen

Beschlussvorschlag:

Der Betriebsausschuss nimmt die Ergebnisse des Energiekonzepts zur Kenntnis und beauf-
tragt den Entsorgungsbetrieb der Stadt Siegen, die MalRnahmen 1 — 4 ,,Umweltenergie in
Verbindung mit Warmepumpe“ weiterzuverfolgen.

Sachverhalt / Begriindung:

Der Energiebedarf auf der Kldaranlage Siegen wird im Wesentlichen vom Warme- und Strom-
bedarf gepragt. Zurzeit werden fir die Klargasausfaulung und Klarschlammtrocknung rd.
15,2 GWh Warme bendétigt. Der Klaranlagenbetrieb bendtigt 1,7 GWh externen Strom pro
Jahr. Die Eigenstromerzeugung mittels Photovoltaikanlagen und den Blockheizkraftwerken
betragt rd. 1,5 GWh pro Jahr und ist beim Verbrauch bereits berlicksichtigt. Die Eigenerzeu-
gung betragt folglich etwa die Hélfte des Gesamtbedarfs.

Der Entsorgungsbetrieb der Stadt Siegen beabsichtigt, die Abwasserreinigung auf der Klaran-
lage Siegen mittel- bis langfristig mit regenerierbaren Energien zu betreiben. Um das Ziel zu
erreichen, ist bei der Warmeversorgung weitgehend auf fossile Energietrager, im besonde-
ren Erdgas, zu verzichten. Neben dem (ibergeordneten Ziel der CO,-Einsparung bzw. des
Klimaschutzes sollen durch den Verzicht auf Erdgas Abhangigkeiten reduziert und damit
moglichen Versorgungsunterbrechungen begegnet sowie die stark gestiegenen Erdgasbe-
zugskosten eingedammt werden.

Vor diesem Hintergrund wurde beim Fachbliro enerma, Gesellschaft fiir Energiedienstleis-
tungen mbH, Wenden, eine Studie in Auftrag gegeben, um alternative Warmeversorgungs-
konzepte zu untersuchen und zu bewerten.
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Bei der Erstellung der Studie wurden die baulichen Gegebenheiten beim ESi sowie das not-
wendige Temperaturniveau im Heizkreisvorlauf von 85°C bericksichtigt. Als Grundlage aller
Vergleichsrechnungen dienen die Erdgasbezlige, die Strombeziige sowie die Warme- bzw.
Stromerzeugung aus dem Betrieb der ESi-eigenen Blockheizkraftwerke und PV-Anlagen. Ne-
ben wirtschaftlichen Aspekten wurde auf die Energieversorgungssicherheit geachtet, um die
Abwasseraufbereitung jederzeit sicher durchfiihren zu kénnen.

Die einzelnen alternativen Warmeerzeugungsmaoglichkeiten werden dabei flinf grundsatzlich
unterschiedliche Anlagetypen zugeordnet:

1. Umweltenergie in Verbindung mit einer Warmepumpe
a. Nutzung der Warme im Auslaufwassermassenstrom der Kldranlage
b. Erdwdrme
c. Umgebungsluft
d. Frischklarschlamm
2. Abwarme heimischer Industrie
3. Thermochemische Konversion des Energietragers Klarschlamm
a. Klarschlammverbrennung
i. Ist-Menge
ii. Annahme von weiterem Fremdschlamm
b. Klarschlammvergasung
i. Gasnutzung in Heizkesseln
ii. Gasnutzungin BHKW
4. Biomasse in Form von heimischem Holz
a. Holzhackschnitzel
b. Holzpellets
5. Solarenergie
a. Flachkollektoren
b. Rohrenkollektoren
c. PV-Anlage plus Wasserstofferzeugung

Im Rahmen der Studie wurden insgesamt 14 verschiedene Moéglichkeiten auf der Basis der
Anlagentypen untersucht und wirtschaftlich bewertet.

In der folgenden Tabelle ist das Ergebnis zusammengefasst. Angegeben sind jeweils die
Warmegestehungskosten und der Warmedeckungsgrad in Bezug auf den maximal moglichen
Warmebedarf in Hohe von 15,2 GWh/Jahr bei einer Betriebszeit von 7.600 h/Jahr. Diese Ba-
sis wurde festgelegt, um eine verlassliche Bezugsgrofle zu haben. Zum Vergleich sind die
aktuellen ESi-Erdgaspreis- bzw. Warmegestehungskosten von 138 €/MWh bzw. 125 €/MWh
gegenlbergestellt. Daneben werden weitere Vor- und Nachteile der jeweiligen Verfahren
stichpunktartig aufgefihrt.
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Warmegestehungskosten

Wiarme

Lfd.-
Nr.

Wirmeerzeugungsanlage

Warmepumpe Auslaufwasser Kldranlage: Warmelibertrager und
Warmepumpe in Ablauf der KA einbauen und 7-12°C Wassertem-
peratur auf 85°C Vorlauftemperatur anreichern. Abkihlung des
Ablaufwassers 5 °C. Hoher Bedarf an Strom fiir Betrieb der WP.
Kombination mit anderen Warmegewinnungs-Verfahren moglich

in €/ MWh
aktuell

125

in €/ MWh
erwartet

180

Deckungs-
gradin %

99,4

Erdwarmepumpe: Es missten 200 Bohrungen abgeteuft werden.
Grol3e Flache erforderlich, Einschrdankung in KA Erweiterung.
Kombination mit anderen Warmegewinnungs-Verfahren

125

175

89,5

Luft-Wasser-Warmepumpe: Der Strombedarf wére vor allem im
Winter enorm, da der Umgebungsluft bei Temperaturen unter 0°C
Warme nur mit einem auBerordentlich geringen Wirkungsgrad
entzogen werden kann. Dieser schlechte Wirkungsgrad wiirde
bedeuten, dass im Winter de facto mit Strom geheizt werden
musste.

125

153

70

Waiarmepumpe Frisch-Klarschlamm: Entzieht dem Kldrschlamm
nach dem Faulturm (rd. 30°C) die Warme und heizt den Frisch-
schlamm vor.

125

135

10,1

Industrielle Abwdarme mit Energiespeicher: Warme aus Industrie-
prozessen lasst sich in transportablen Behaltern mit einem spez.
Warmespeichermedium speichern und mit LKW zur KA transpor-
tieren, wo sie aus dem Speicher in die Heizungsanlage eingespeist
wirde. Transportmasse 150t/Tag (rd. 7 LKW). Abwarme, die sonst
umweltschadlich an die Umgebung abgefiihrt wird, kann so sinn-
voll zur Einsparung fossiler Energie verwendet werden.

125

131

70

Klarschlammverbrennung 15.400 t/a: Bau einer Mono-
Verbrennungsanlage auf der KA Siegen. Nutzung der Abwarme fiir
Stromerzeugung Uber einen ORC-Prozess. Dabei wird ein Thermo-
0l mit Rauchgasabwarme beladen, in einem Warmedbertrager ein
Arbeitsfluid verdampft und in einer Expansionsmaschine mit Ge-
nerator entspannt. Das Arbeitsfluid kondensiert und steht dann
nach einer Druckreduzierung wieder zur Verdampfung zur Verfi-
gung. Der ORC Prozess ist keine Verbrennung. Der erzeugte Strom
kann genutzt werden, verringert die Strombezugskosten und auch
die Abwarme des ORC-Prozesses steht ggf. als Heizwarme zur
Verfligung. Die KS-Trocknung miisste nicht mehr auf 90% erfol-
gen, sondern nur noch auf knapp 50%, dadurch tritt ein geringerer
Energiebedarf zur Trocknung auf. Es wird ein vorhandener Brenn-
stoff genutzt und Entsorgungskosten und Transport in eine ent-
ferntere Anlage vermieden. Die KS-Asche ist ein wichtiger Roh-
stoff fur das gesetzlich vorgeschriebene Phosphor-Recycling; hier
muss ESi bis Ende 2023 eine Aussage treffen.

125

45

55,6"

Kldrschlammverbrennung 28.000 t/a: Wie Punkt 6 jedoch Annah-
me von Fremdschlamm fiir 85€/Tonne, um einen héheren War-
medeckungsgrad zu erzielen. Dadurch tritt mehr Logistik auf der
KA auf!

125

66,5

Kldrschlammvergasung mit Heizkessel: Vergasung und Gasver-
brennung im Heizkessel. Technisch sehr aufwendige Gasaufberei-
tung, hohe Investitionskosten, keine Stromerzeugung! Phosphor-
rickgewinnung aus der Asche moglich

125

162

61,8

Klarschlammvergasung mit BHKW: Vergasung und Gasverbren-
nung im BHKW. Technisch sehr aufwendige Gasaufbereitung,

125

100

31,2
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hohe Investitionskosten. Neben Warme- auch Stromgewinnung in
einem BHKW moglich. Letztere senkt die Strombezugskosten.
Phosphorriickgewinnung aus der Asche maoglich.

Holzhackschnitzelverbrennung: Die Holzhackschnitzelverbrennung
ist wirtschaftlich machbar. Man tritt in Wettbewerb um verfiigba-
res Holz, wie sich der Preis dafiir entwickelt ist ungewiss. Es gibt
10 | Hackschnitzelheizwerke in der Region. Logistik, Lagerhalle not- 125 73 70
wendig. Es entstehen zusatzliche Belastungen fiir die KA wie Kon-
densate aus Rauchgaswasche oder andere zu entsorgende Rest-

stoffe
Holzpelletverbrennung: Holzpelletverbrennung ist nicht wirt-
11 | schaftlich machbar, da hier ein deutlich héherer Brennstoffpreis 125 147 70
gegeben ist.
Flach-Solarkollektor auf KST-Dach in Verbindung mit einer War-
12 | mepumpe: ca. 200kW, Warmegewinnung moglich. Hohe Investi- 125 188 0,7

tionskosten.

Roéhren-Solarkollektor auf KST-Dach in Verbindung mit einer

13 | Warmepumpe: ca. 200kW,, Warmegewinnung moglich. Hohe 125 294 0,6
Investitionskosten.
14 | PV-Anlage auf KST-Dach mit H,-Erzeugung 125 8.104 0,1

*) bezogen auf eine Warmemenge von 9,9 GWh/a, da Kldrschlammtrocknung nur auf rd. 46 % TS.

Fazit:

Die MaRnahmen 6 - 9 ,Errichtung einer thermischen Verwertungsanlage” weisen Gberwie-
gend geringe Warmeerzeugungskosten bei einem akzeptablen Warmedeckungsgrad auf.
Zudem ist der Brennstoff Klarschlamm vor Ort verfligbar, was zusatzliche Logistik des Tro-
ckengutes zu einer anderen Anlage vermeiden wirde. Allerdings wird die Akzeptanz der Be-
vOlkerung fiir diese Varianten gering sein. Ungeklart ware bisher die Riickbelastung der
Klaranlage durch moglicherweise schwer abbaubare Kondensate. Letzteres gilt auch fiir die
Varianten 10 + 11. Hinzu kommt die unsichere Preisentwicklung des Brennstoffs Holz. Die
Moglichkeit 5 steht in unmittelbarer Abhangigkeit von der Industrie. Erfahrungsgemaf ist
damit langerfristig keine Betriebssicherheit garantiert. Hinzu kommt die umfangreiche Logis-
tik. Die MalRnahmen 12 - 14 weisen einen sehr geringen Warmedeckungsgrad bei gleichzeitig
erheblichen Warmegestehungskosten auf und stellen momentan keine Alternative dar. Ziel-
fihrend kdnnten die Varianten 1 - 4 in unterschiedlichen Kombinationen sein. Die Warmege-
stehungskosten liegen momentan noch deutlich iber den aktuellen Kosten, welche kiinftig
aber sehr wahrscheinlich steigen werden. Hervorzuheben ist der sehr gute Warmedeckungs-
grad. Erheblich ist fir diese Varianten allerdings der Strombedarf, welcher konsequenter-
weise aus regenerativen Energietragern stammen sollte. Dessen Bezugsquelle ist zurzeit
noch fraglich. Denkbar ware z.B. die Beteiligung an einem Windpark. Aufgrund dieser Sach-
lage wird empfohlen, die Mallnahmen 1 - 4 weiterzuverfolgen

Klimaschutz
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Klimarelevanz Veranderungen CO,- Ubereinstimmung mit dem Zielen Bestehen alternative Hand-
Emissionen bzw. dem Zielkonzept der Stadt Siegen | lungsoptionen?

[] Nein [] erhebliche Reduktion | [] Ja [] Nein

[] Ja, positiv [] geringe Reduktion [] Nein ] Ja

[] Ja, negativ [] geringe Erhéhung [] unbekannt

[] prifoedarf [] erhebliche Erhéhung

Erlduterung Klimarelevanz

Die Prifung verschiedener Handlungsoptionen entfaltet noch keine Klimarelevanz. Die Erh6hung des Anteils
erneuerbarer Energien wird zu einer Reduzierung der CO,.Emissionen fiihren.

Begriindung (Verdnderung / Ubereinstimmung / Handlungsoptionen)

I.V.
gez. gez.
Roth Scheidt

Betriebsleitung





