Energieeffiziente und Ressourcenschonende
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Wasser und Energie -

ERWAS-Projekte zeigen neue

nlagen fir die offentliche Wasserversorgung und

Abwasserbehandlung sind meist die grof3ten Ein-
zelstromverbraucher einer Kommune. Diverse Untersu-
chungen haben schon vor Jahren aufgezeigt, dass die-
ser Stromverbrauch deutlich reduziert werden kann. Fir
beide Bereiche wurden Einsparpotenziale von 25 % und
mehr prognostiziert.

Bisher wurden diese aufgezeigten Potenziale allerdings
kaum erschlossen. So sank der mittlere Stromverbrauch
von Kldranlagen mit einer Ausbaugréf3e von tber 2.000
Einwohnergleichwerten von 4,2 TWh im Jahr 2006 auf
rund 3,8 TWh im Jahr 2016, also nur um knapp 10 %.
Neue mogliche Anforderungen an die Abwasserbe-
handlung wie zum Bespiel die Elimination von Spuren-
stoffen, die Hygienisierung oder die Klarschlammentsor-
gung werden wiederum einen erhéhten Energiebedarf
verursachen. Damit ergibt sich umso mehr die Notwen-
digkeit einer erhohten Energieeffizienz.

Im Jahr 2013 startete das Bundesministerium fir Bil-
dung und Forschung (BMBF) die Fordermal3nahme
,Zukunftsfahige Technologien und Konzepte fiir eine

Losungswege auf

energieeffiziente und ressourcenschonende Wasser-
wirtschaft - ERWAS”. Die Ergebnisse liegen nun sowohl
fur den Trinkwasserbereich als auch fiir den Abwasser-
sektor vor. Durch ERWAS wurden nicht nur die oftmals
isolierten Entwicklungen in diesen beiden Fachgebie-
ten der Wasserwirtschaft miteinander verbunden, son-
dern es wurden auch zukunftsweisende Ansatze zur Ver-
knlpfung von Wasser, Energie und anderen Ressourcen
geschaffen.

Dieses Perspektivpapier fasst die zentralen Ergebnisse
der FérdermaBBnahme zusammen.

e Stromverbrauch von Trinkwasserversorgung und
Abwasserbehandlung in Deutschland:
6.600.000 MWh pro Jahr'
» verursacht Kosten von ca. 1.5 Mrd. €/Jahr

» entspricht Stromverbrauch von 2 Mio.
privaten Haushalten

Prognostiziertes Steigerungspotenzial bei der
Eigenstromproduktion auf Klaranlagen: 300 %?

1 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi), Energieverbrauch des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) in Deutschland

fur die Jahre 2011 bis 2013
2 DWA Positionen zur Energie- und Wasserwirtschaft, Entwurf Stand April 2018
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ERWAS - Ergebnisse fiir die Praxis

m Rahmen der ERWAS-Forschungs- und Entwick-
lungsvorhaben und durch grof3technische Demons-
trationsanlagen konnten viele neue Losungen in der
Verfahrens- und Maschinentechnik und auch bei der
Organisationsunterstiitzung entwickelt werden. Sofort
in der Praxis anwendbar sind Ergebnisse wie:

« digitale Betriebsfiihrungsmodelle fiir Trinkwasser-
anlagen zur Steigerung der Energieeffizienz,

« erhohte Freiheitsgrade beim Stromeinkauf durch
stromgefiihrte Bewirtschaftung von Wasserspeichern,

«  Flexibilisierung beim Stromverbrauch auf Klaranla-
gen durch Zu- und Abschaltung von Aggregaten
ohne Einschrankung der Reinigungsleistung,

- Einsatz von Pumpen als Turbinen im Trinkwasser-
netz zur Energiegewinnung,

« neue Verfahrensstufen auf Klaranlagen wie z. B. die
verstarkte Kohlenstoffausschleusung und damit
Verbesserung des Gasertrages,

«  Optimierung der Energie- und Ressourcengewin-
nung aus Klarschlamm,

«  Einsatz von Power-to-X Losungen (Biomethan, Bio-
methanol, weitere chemische Produkte) auf Klaran-
lagen basierend auf Wasserelektrolyse.

Bei Biobrennstoffzellen und Bioelektrolyseuren im Ab-
wasserstrom ergeben sich zukiinftig groe Chancen
flr eine direkte Stromproduktion aus Abwasser und fiir
Power-to-X Losungen durch Kombination mit nachfol-
genden Verfahrensstufen.

Durch die BMBF-FérdermaBnahme ERWAS wurde
jetzt in praxisnahen Forschungsvorhaben untermau-
ert, dass die urspriinglich prognostizierten Effizienz-

potenziale erreicht werden kénnen. Es wurden bei-
spielsweise technische Energieeinsparmdglichkeiten
in der Wasserverteilung von bis zu 33,6 % ermittelt.
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Perspektive 1 — Die Wasserwirtschaft ist durch
Flexibilitat ein Partner der Energiewirtschaft

egenerative Energiequellen wie Windkraft und

Photovoltaik unterliegen groBen tages- und jah-
reszeitlichen Schwankungen. Die Energiesysteme der
Zukunft mussen erheblich flexibler auf diese Fluktua-
tion bei der Bereitstellung und Nutzung von Energie
reagieren kdnnen.

ERWAS-Forschungsergebnisse zeigen, wie wasser-
wirtschaftliche Anlagen im hierfir notwendigen
Transformationsprozess einen wichtigen Beitrag
leisten kdonnen. Sie weisen ein relevantes Flexibili-
tatspotenzial auf durch systemstiitzende Zu- und Ab-
schaltung von Stromverbrauchern (Lasten), Zu- und
Abschaltung von Stromerzeugern oder auch durch
bedarfsorientierte Faulgasbereitstellung und Faul-
gasverwertung. Dieses Potenzial einer am Strom-
markt orientierten Aggregatebewirtschaftung lasst
sich ohne groBen technischen Aufwand unter Ge-
wahrleistung der erforderlichen Reinigungsleistung
der Klaranlagen aktivieren. Damit kann ein relevanter
Beitrag zur bedarfsgerechten Entlastung und Stabili-
sierung von Stromnetzen geleistet werden. Insbeson-
dere Klaranlagen ermdglichen so die Kopplung von
Sektoren der Ver- und Entsorgung.
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Betreiber wasserwirtschaftlicher Anlagen kénnen auf
diese Weise an neuen Geschaftsmodellen und Produk-
ten der Energieversorgung teilhaben - letztlich zum
Nutzen der Gebiihrenzahler.

,Flexibilitat ist die Verdanderung von Einspeisung
oder Entnahme in Reaktion auf ein externes Signal
mit dem Ziel, eine Dienstleistung im Energiesystem
zu erbringen.” [Bundesnetzagentur, 2017: Flexibi-
litdt im Stromversorgungssystem]. Ein Beispiel fiir
Flexibilitat ist die Bereitstellung von Regelleistung
oder Regelenergie. Dadurch kann die Stabilitat der
Stromnetze auch angesichts einer zunehmend dy-
namischeren Versorgung aus erneuerbaren Energien
(Sonne, Wind) sichergestellt werden.



Perspektive 2 - Verbesserte Leistung und
effizienter Betrieb in der Trinkwasseraufbereitung
durch Modellierung und Simulation

rinkwasser ist ein absolut schiitzenswertes Gut.

Eine Energieoptimierung in den Anlagen der Trink-
wasseraufbereitung und —verteilung muss daher Risi-
ken in der Qualitatssicherung wie in der Versorgungs-
sicherheit ausschlieBen. Instrumente zur Modellierung
und Simulation, wie sie in ERWAS entwickelt wurden,
ermdglichen eine virtuelle und damit risikofreie Erpro-
bung von MalBnahmen wie zum Beispiel der Druckzo-
nenoptimierung und Netzentkoppelung. Dadurch sind
Stromeinsparungen von 10 bis 15 % und in Einzelfdllen
sogar bis liber 60 % maoglich.

Im Rahmen der FérdermaBBnahme ERWAS wurden
neue Softwareprogramme und Modellierungswerk-
zeuge entwickelt, die eine Optimierung von Anlagen
zur Trinkwasserversorgung unter energetischen und
wirtschaftlichen Aspekten ermdglichen. Damit konn-
ten in den Wasserwerken der Pilotgebiete Kostenein-
sparungen von bis zu 43 % realisiert werden.

Die in den Projekten entwickelten digitalen Betriebs-
fuhrungs- und Assistenzsysteme ermdglichen einen
energie- und kosteneffizienten Anlagenbetrieb bei un-
verdndert hoher Versorgungssicherheit bei der Trink-
wasserbereitstellung. Die Systeme verfligen Uber grafi-
sche Benutzeroberflichen, um z. B. Anlagen-Fahrplane
und Energiekosten zu visualisieren.
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Perspektive 3 — Bio-Brennstoffzellen konnen
Klaranlagen zu Kraftwerken machen

it der Bio-Brennstoffzelle auf Klaranlagen wur-

de ein neues Verfahren zur Energiegewinnung
bei der Abwasserbehandlung weiterentwickelt. Anders
als in herkdmmlichen Brennstoffzellen - die chemische
Energie, meist Wasserstoff, in Strom umwandeln -
erzeugen hier Mikroorganismen elektrische Energie
direkt aus organischen Stoffen. Dadurch findet nicht
nur eine Teilreinigung des Abwassers statt, sie wan-
deln auch gleichzeitig die darin enthaltene chemische
Energie in Strom um. Aufgrund dieser Fahigkeit lassen
sich Bio-Brennstoffzellen auch einsetzen, um Strom-
schwankungen im Netz durch die Bereitstellung von
Regelenergie entgegen zu wirken. Als Bestandteil von
intelligenten dezentralen Systemen unterstiitzen sie
damit die Nutzung regenerativer Energien.

In den nachgeschalteten Stufen der Abwasserreinigung
kann dadurch der Energieaufwand zum Beispiel fiir die
Sauerstoffversorgung der biologischen Prozesse deut-
lich verringert werden.
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Mit Hilfe einer Variante, den mikrobiellen Elektrolysezel-
len, lassen sich auBerdem Wasserstoff und darauf basie-
rend in Nachfolgeprozessen z. B. Methanol als fliissiger
Energiespeicher und Ausgangssubstanz fiir die chemi-
sche Industrie erzeugen (,Power-to-Products”).

Wie vielversprechend und zukunftsfahig dieses neue
Verfahren ist, zeigt auch die Auszeichnung eines ER-
WAS-Projektes mit dem Deutschen Nachhaltigkeitspreis
im Jahr 2017.

Abwasser enthdlt ein Mehrfaches der Energie, die fir
den Abwasserreinigungsprozess benétigt wird. Aller-
dings kann dieses Potenzial bisher nur zu einem ge-
ringeren Teil genutzt werden. Es ist nun gelungen, in
Bio-Brennstoffzellen Mikroorganismen zu selektieren,
die diese Energie direkt nutzen und Uberschissige

Elektronen in einen Stromkreis einspeisen. Als zusatz-
licher positiver Effekt wird der Stromverbrauch der
nachfolgenden Abwasserbehandlung reduziert. Ge-
genwartig wird untersucht, wie sich dies mit weiteren
positiven Effekten koppeln lasst, etwa einer Stickstof-
felimination oder der Entfernung von Spurenstoffen.




der Energiewende nutzen

ie Ergebnisse der ERWAS-Projekte zeigen modell-

haft, dass die Wasserwirtschaft beim Umbau der
Energieinfrastruktur in Richtung erneuerbare Energien
eine wesentliche Rolle spielen kann.

1. Energieeffizienz in wasserwirtschaftlichen Anlagen
kann deutlich gesteigert werden.

2. Dezentrale Energieerzeugung ist auf Standorten
wasserwirtschaftlicher Anlagen technisch machbar
und wirtschaftlich sinnvoll.

3. Klaranlagen haben das Potenzial, aus eigenen Res-
sourcen einen Grof3teil ihres Strombedarfs selbst zu
decken oder sogar deutliche Stromiberschiisse zu
erwirtschaften.

4. Wasserwirtschaftliche Anlagen bieten Mdglichkei-
ten zur Interaktion mit den Energienetzen zum Bei-
spiel durch Bereitstellung von Regelenergie.

5. Die Wasserwirtschaft unterstiitzt die Sektorkopp-
lung, das heif3t die Verbindung von Wasserversor-
gung, Abwasserentsorgung, Strom-, Warme- und
Gasversorgung.

Die Wasserwirtschaft als Baustein

6. Bio-Brennstoffzellen haben das Potenzial, die im
Abwasser enthaltenen regenerativen Energiequel-
len deutlich effizienter zu nutzen als konventionelle
Technologien.

Wasserwirtschaftliche Anlagen gehéren zu den lebens-
notwendigen Infrastrukturen unserer Gesellschaft. Damit
die durch ERWAS aufgezeigten Mdoglichkeiten verwirk-
licht werden kénnen, muss sich diese zentrale Rolle im
politischen Handeln und bei der Gesetzgebung wie-
derfinden. Der Zugang zu den Energiemarkten muss
entburokratisiert und damit auch fiir Betreiber kleine-
rer wasserwirtschaftlicher Anlagen mdglich gemacht
werden. Eine weitere wichtige Voraussetzung ist, dass
energierechtliche und steuerliche Nachteile abgebaut
werden, da die jetzige Situation Innovationen hemmt.
Sektor ibergreifendes Handeln muss politische Prioritat
haben und belohnt werden, um die Wasserwirtschaft als
Baustein der Energiewende nutzen und zukiinftige He-
rausforderungen energieeffizient und ressourcenscho-
nend meistern zu kdnnen.
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