STADT.
8 TUTTAHS & MEYER CITY.
. F INGENIEURGESELLSCHAFT

il : fur Wasser-. Abwasser- und Energiewirtschaft mbH VI LLE'
BONN.

Klimaschutz-Teilkonzept fur die
Klaranlage Salierweg, Bonn

|

Kurzfassung

A4 | Bundesministerium ~s_ NATIONALE
2B 0 fir Umwelt, Naturschutz KLIMASCHUTZ
und Reaktorsicherheit INITIATIVE




STADT.
CITY.

Aufgabenstellung nach Auftrag VILLE.

2.1 Darstellung der Ist-Situation
«2.2 Energie- und CO,-Bilanz

Stadtentwidsserung
der Stadt Bonn

Sicherung der Aufgabe der Daseinsvorsorge Offentlichkeitsnetzwerk

2.3 Potenzialanalyse

2.4 Malnahmenkatalog

Anpassungsfahigkeitan
wasserwirtschaftliche
Entwicklungen

Klimaneutralitat der
Kernaktivitat

2.5 Akteurs Beteiligung

Belangeder | Belange der
technischen
wirtschaft | Infrastrulctur

Grine
Mabilitat

2.6 Controlling—Konzept
« 2.7 Offentlichkeitsarbeit
«2.8 Ergebnisse

] A e, a4 B : man Folie 2 Ist|- Bilanz Potential MaBnahmen - Akteure - Controlling Offentlichkeit- Ergebnisse




STADT.

2.1 Darstellung der Ist-Situation, CITY,
Datenbasis BONN.
Datenbasis:

= Betriebsdaten aus dem Jahr 2009
= Energiestudie (ohne Klarschlammverbrennung [KVA]) 2010

= Studie zur Verfahrensoptimierung der biologischen Stufe unter
Einbeziehung der mechanischen Stufe 2011

= Studien zur Optimierung der KVA 2005 und 2007
= Voruntersuchungen zu Nutzung des Dampfes der KVA 2010
= Angaben und Daten von Verwaltung und Betrieb KA

Zielhorizont zur Umsetzung des Klimaschutz-Teilkonzept:
= Mittelfristig: 2009-2017 (Abwasserbehandlungskonzept)
= Langfristig: 2018-2034 (25 Jahre ab 2009)

‘ ‘ TUTTAHS & MEYER
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STADT.

2.1 Darstellung der Ist-Situation, Y.
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2.1 Darstellung der Ist-Situation, \%{;Tﬁ'f:

Verfahrensschema BONN.

Bonn KA Salierweg Abwasserreinigung Schlamm-
Mechanik, Biologie, || behandlung Angeschlossene
Alfter 307.000 EW Flizten Einwohner der
KA Bonn Salierweg
(Bezugsjahr 2009)
Bonn KA Bad Godes- Abwasserreinigung
berg fg!ﬁchtanik, Biologie, Abwasserbehandlung:
iltration
Wachtberg 110.000 EW 262.080 E
zusatzlich Schlamm aus
Bonn KA Beuel Abwasserreinigung der KA Godesberg
Mechanik, Biologi
Schlammbehandlung:
409.100 E
Bonn KA Duisdorf Abwasserreinigung Schlamm- ]
Mechanik, Biologie, behandlung zusatzlich entwasserter
Alfter 30290 EW Filfration Schlamm der KA Duisdorf
________________________ und der KA Konigswinter
BN-Oberkassel KA Konigswinter .
Klarschlammverbrennung:
Koénigswinter E(r:ltgllammbehand- 462.579 E

‘ TUTTAHS & MEYER
b MNEGENMIEURGESELLECHAFT
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STADT.

2.1 Darstellung der Ist-Situation, CITy.
Energie -
: . _ Eigen- :
Energieverbrauch 2009 Einheit _ Einkauf Gesamt
produktion
Elektrizitat Standort gesamt | GWh/a 0,5 14,8
davon Elektrizitat nur KA GWh/a 0,5 11,4 11,9
davon Elektrizitat nur KVA GWh/a 0 3,4 3,4
Erdgasverbrauch KVA GWh/a 1,4 1,4
Warme Standort gesamt GWh/a 30,5 0
davon Warme nur KA
GWh/a 16,6 0 16,6
(BHKW-Abwarme und Faulgasheizung)
davon Warme KVA
GWh/a 13,9 0 13,9
(Abwarme der KVA)
Energieverbrauch gesamt GWh/a 31,1 16,1 47,2
e o AT
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2.1 Darstellung der Ist-Situation, ETAAT.

] VILLE.
Energieanalyse nach DWA-A 216 BONN.
Ist-Werte
Kennwerte Energieanalyse DWA-A 216 Einheiten 2009 I%gzoa/llv\tl)ez;/;/
KA (KA+KVA 0
€ges [SPez.Gesamtstromverbrauch KWh/(E-a) i 36,6
2 eg [Spez.Stromverbrauch BB-Beluftung | kWh/(E-a) 13,9 15,8
3a | erg1 [Spezifische Faulgasproduktion l/(d-E) 26 20
3b | erc 2 [Spezifische Faulgasproduktion l/(kg 0TR) 500
Grad der Faulgasumwandlung 0 0
4| Nre in kraft/Elektrizitat /o 35%
5 Ve [Eigenversorgungsgrad Elektrizitat % 43,7%
6 | eex Spez. externer Warmebezug kVE/élfr:)rm/ 0/3 1,1

|:| Gegenstand des Energiechecks - nicht der Energieanalyse nach DWA-A 216

Idealwert:| Aufgrund theoretischer Berechnungen anhand der vorhandenen Verfahrenstechnik auf der KA Salierweg
ermittelter Wert, der unter optimalen Voraussetzungen erreicht werden kann.

50%-Wert: Aus bestehenden Anlagen ermittelter 50-Prozent-Fraktile fir Energiecheck

* Nutzung des Faulgases fiir die Schlammverbrennung statt fir die Stromerzeugung

INGENIEURGESELLECHAFT
Uir B Aheaar '] e pn e imeral s
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STADT.

- - CITY.
2.1 Darstellung der Ist-Situation, VILLE.
BONN.
Stromverbrauch
Statische \%& Abluftreinigung
 Voreindickung _ . " 1.030.654 kihia
. - 140.000 KWh/a
&> Polderwasser- Maschlnlelle Betriebs-
/ + Pumpwerk // / Voreindickung gebéude
/ 175.000 kWhia // 85.000 kWhia 227639 kWhia
> vy Zulaufpumpwerk ﬁ Faulun Gas-
_'_( ¢ )\ Nord - it :WH R verdichtung
LA 18413 KWha ' ¥ 20.000 kWhia 415.000 kWhia
\;:-.-"_, h
<R ./ Zulaufpumpwerk Entwiésserung Brauchwasser- L Sonstige
. <\ Sid 2| 250 184 KVl anlage ' o Verbraucher
7 Gii 120.000 kWhia 2.947.541 kWhia
3; [ 118950 K (KVA)
Strom
15.286.347 kWhia

Zwischen-

Mechanische

Stufe hebewerk
410.304 kWhia 634 488 kWhia

1 TUTTAHS & MEYER
- INGENIEURGESELLBCHAFT
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Biologische

6.427 906 kWhia

Nachklarung

107.491 kWhia

Filtmuon

980.178 kWhia

Ist } Bilanz Potential MaBnahmen - Akteure - Controlling Offentlichkeit- Ergebnisse




2.1 Ist-Situation, Blockschema Klaranlage el
BONN.

Summe der Treibhausgase in Tonnen CO / Jahr

2 (Aquivalente)

5.515t/a 901 t/a -298 t/a W ‘
___________________________ |||FIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIIII“III'.,

CO,-Emissionen

4.398 bis 7.167 t/a
T ——n————n—"nn" IIIIIIIIIIIII||||||||||l;»

(",
53 bis 3.157 t/a

17,3 Mio. m3/a

0,03 Mio. m3/a

0,2 Mio. m3/a )
INWESE S Schlamm- 0,003 Mio. t/a

Ab
wasser behandlung behandlung

Rauchgas

115.000 m3/h

20,7 GWh/a

© ©
g S t :
= I [
C] IXC) I |
N~
g s| 3 I '
< |
= [
o I }

15,3 GWh/a = | Kuhlung mit
I Grundwasser
| 7,6 GWh/a

1,4 GWh/a : I

__________________________ | 2 |

W) N TUTTAHS & MEYER
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2.1 Darstellung der Ist-Situation,
Faulgasnutzung

Faulgas

215249

3.244 386 NmYa

106.314 Nm'fa

287141 NmYa

‘ TUTTAHS & MEYER

INGENIEURGESELLECHAFT
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Verluste

Strom

Warme

Verluste

Strom

17 757 Mwhia
L] - [ ]
3.332 Mwhia
(] r. L]
622 MwWhia
69 Mwhia
Abfackelung R Ty
Folie 10 Ist } Bilanz Potential MalRnahmen -

Warme

Verluste

Strom

Warme

Verluste

STADT.
CITY.
VILLE.
BONN.

» Im Bezugsjahr musste
infolge eines Umbaus
die KVA 1 Monat
aul3er Betrieb genommen
werden
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2.2 CO,-Bilanz

9.000

CO,-Emission [t CO, 441l

8.000 |
7.000 -
6.000
5.000 +
4.000 -
3.000
2.000
1000 - O
0 ==

_“‘\‘<Prozessbedingte->< Recourcenbedingte Emissionen >

= 58%

Recourcenbedingt:
39%+18%+1%

Stromeinkauf;
27,2 kg/(E-a);

Betriebsmitt
13.7 kg/(E-a);
19%

389, Schlamm-

transporte; 0,0
kg/(E-a); 0%

o/(E-a); 17%

ethan; 17,5
Erdgas; 0,9 kg/(E-a); 25%
kg/(E-a): 1%

Prozesshedingt:

17%+25%
=42%

Methan und Lachgas: Darstellung oberer Schwankungsbereich

1 ‘ TUTTAHS & MEYER
W INGENIEURGESELLBCHAFT
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STADT.
CITY.
VILLE.
BONN.

CO,- Emission
der Klaranlage Bonn Salierweg:

16,8-22,6 kt CO, 44
52,8-71,4 kg CO, ;./(E-a)

CO,-Emissionen durch
Schlammtransporte mit
0,002 kt CO, 4, sehr gering

CO,-Emissionen aus
CH, und N,O
Datenbasis unsicher

Bilanz

Potential MaRnahmen - Akteure - Controlling Offentlichkeit- Ergebnisse




STADT.
CITY.

2.3 Potentialanalyse VILLE.

Ziel:
Erstellung einer Entscheidungsgrundlage und eines Planungsinstrumentes zur
Reduzierung der Treibhausgasemissionen und die Energiekosten

Zielerreichung durch:

» Energieeinsparungen,

= Erh6hung Energieeigenerzeugung,
= Nutzung regenerativer Energie.

Aus diversen Studien und der Akteursbeteiligung wurden 67 Mal3ihahmen
untersucht. Von diesen haben sich 44 als zielorientiert rauskristallisiert.

Unterteilt wurden diese nach Umsetzungszeitraum und Behandlungsstufe.

Behandlungsstufe Anzahl
Umsetzungszeitraum | Anzahl A = Mechanik !
B = Biologie 16
sofort 1 C = Schlammbehandlung 13
kurzfristig 13 D = Klarschlammverbrennung 4
abhangig 14 E = sonstige Energieeinsparmaflnahmen
S = Nutzung erneuerbarer Energien 8

‘ ‘ TUTTAHS & ME‘I"EH
-

MNGENIEURGESELLECHARFT
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STADT.

2.4 SofortmalRnahmen (bis 2013 erledigt) gﬁﬁ
Strom- | CO,-Einsp.
Nr. Vorgeschlagene MalBhahme [KWh/a] | [t CO,/a]
Blla Grobblasige Beliftung reduzieren (S3) 87.600 49
B14 Gerinnebeliftung Filtrationszulauf abschalten (S5) 109.391 62
Blla Ruhrwerke der Entgasung abschalten (K3) 33.288 19
C4 Rezirkulationsverhéltnis senken (S4) 61.573 35
C7 Faulbehalterumwalzung reduzieren (K4) 186.150 105
A4; A5+A6 |Ein Regenbecken in Nord und Sid als VK 12.250 7
Bl Luftfilterwechsel druckverlustabhangig 5.625 3
B2 Reinigung Keramische Belifter (Ameisensaure) 7.000 4
Cl Schlammabzug PS VK Nord mit 1 Pumpe * *
C9 Siebbander fir USS * *
C10 Optimierung Eindickung FloMi Zugabe * *
C11 Optimierung Zugabe Schlamm Beuel, Bad G. * *
C12 Erhohung TS-Gehalt Schlamm Beuel, Bad G. * *
C15 Zentrifugen, Optimierung FloMi-Zugabe 180.000 101
D2 Kopftemperatur KVA um 20°C erhdhen * NoO
D3 Umstellung Abpulssteuerung KVA-Filter * *
. = At * *

‘ -
® & @ w
= 4 »

INGENIEURGESELLECHAFT
Sir WaRber- Abwiiar

L]

* CO,-und Stromeinsparungen unbedeutend, Betrieblicher Vortell

TUTTAHS & MEYER
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STADT.

CITY.
2.4 Kurzfristige MalRnahmen BONN.
Strom- | CO,- Einsp.
Nr. vorgeschlagene MalRnahme [kWh/a] [t COy/al]
B4a |Kleiner Turbo bei Schwachlast (K6) 442.971 249
B9 |Optimierung Fallmittelzugabe Uber Steuerung * *
B13 |Rucklaufschlammpumpen erneuern 216.499 122
C2 |Schlammabzug PS direkt in den Sumpf FB-Beschickung * *
C3 [TS-Messung fur PS 30.000 17
C13 |Schlammzug Eindicker-FB Uber Grundablal3 23.000 13
C14 Bauliche Erganzung Tribwasserabzug PS/USS
E1l |Prufung aller Klimagerate (BG1 und BG Warte BB...) 675.000 380
E2 |Heizungsanlage Betriebsuberprifung 22.000 12
Einsatz PV-Module auf Dachflachen nach eigenen Untersuchungen der 99.000 56
S3 |Stadt Bonnvom 11.11.2011, 115 kWp
S7 |Messprogram Methanschlupf bei den Abgasen aus VE, BHKW, FB * CH,
S8 |Messprogramm Lachgas unter verschiedenen Betriebsbedingungen * N,O
0 Pr( atz ineffizien -Motoren 18.000 10

‘ -
o w
= 4 »

* CO,-und Stromeinsparungen unbedeutend, Betrieblicher Vortell

» Regenerative Eigenerzeugung 99.000 kWh/a

TUTTAHS & MEYER

INGENIEURGESELLECHAFT
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STADT.
CITY.

2.4 Abhangige Malihahmen VILLE.
Strom- | CO,-Einsp.
Nr. Norgeschlagene MalBnahme [KWh/a] [t CO,/a]
B13 |Ricklaufschlammpumpen optimieren (K1) 216.499 122
B5 |[Belluftungsregelung optimieren (K5) 272.598 154
B3a |Belifteraustausch in letztem Segment (Al) 37.632 21
B15 |Erneuerung der Pumpen im Zwischenpumpwerk (A2) 45.366 26
B16 |Zusatzliche Nachtpumpe fur Zwischenpumpwerk Nord (A3) 14.564 8
C5 |US-Foérderung optimieren (A6) 20.569 12
B3 |Austausch Belufter in den Flexzonen 84.371 48
B6 |Blendenregulierschieber statt Flachschieber 175.200 99
B7 |Deamonifikation Zentratwasser 220.000 124
D1b |BHKW-Nutzung fur Trocknung (>45%)+ Ofenumbau 1 StralRe 7.000.000 3.941
S1 |Cambi-Verfahren zur thermischen Hydrolyse 726.900 409
L_uftwascherersatz, Repluktlon Luftwechselraten, Umluftanlagen 206.000 116
S2 |einzelner Anlagenbereichen
Heizung Vorreinigung, bei Nutzung Faulgas fur BHKW und Abwéarme -66.700 169
S6 [fur Cambi-Hydrolyse und Schlammaufheizung '
S10 |AuRRen- und Innenbeleuchtung, LED-Umstellung bei Ersatz 30.000 17

‘ -
o @ ®
= 4 »

» Regenerative Eigenproduktion 7,7 GWh/h

TUTTAHS & MEYER

INGENIEURGESELLECHAFT
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2.5 Akteursbeteiligung

* Projektstartbesprechung 25.01.2012
* Interviews:

STADT.
CITY.
VILLE.
BONN.

- Vertreter flr den Betrieb Wasserweg (03.05.2012)
- Vertreter flr den Betrieb Schlammbehandlung (03.05.2012)
- Vertreter fur den Bereich Verwaltung (10.04.2012)

« Zwischenberichte wurden prasentiert am:
e 31.07.2012
¢ 06.12.2012
 07.03.2013
« 11.04.2013

o Schlussprasentation der Ergebnisse fand am 22.04.2013
von Fachpublikum diverser Bereiche des Tiefbauamtes

der Stadt Bonn statt.

B) N TUTTAHS & MEYER
- INGEMIEURGESELLECHAET
oA b W AbeEier b Ereegowimenah sk
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STADT.
CITY.

2.6 Controlling-Konzept VILLE.
« Kontinuierliche Energie- und Datenchecks auf KA (KEDKA)!
* Implementierungsvorschlag im Prozessleitsystem (PLS) und
Datenauswertung auf ACRON-Programm-Basis.
Nr. Energetisches Kriterium Kurz| Einheiten |/0€3-|Voriahres-) Aktueller
wert wert Messwert
1 |Gesamtstromverbrauch €ges | KWh/(E-a) 35,6 42,8 42,8
2 |Stromverbrauch Bellftung e kKWh/(E-a) 15,8 13,9 13,9
3a |Faulgasanfall erG.1 l/(d - E) 26,0 25,8 25,8
3b |Faulgasanfall erc2 | ll(kgoTR) |500,0 468,5 468,5
Grad der Faulgasumwandlung
4 lin Elektrizitat Nee " 39,0 55 55
5 |[Eigenversorgungsgrad Elektrizitat VE % 43,7 3,5 3,5
6 |Spez. externer Warmebezug €ext | KWhyem/(E-@) | 1,1 1,3 1,3

» Entsprechende Tabelle fur bereichsweisen Stromverbrauch.

‘ ‘ TUTTAHS & MEYER
- NGEMIEURGESELLEBCHAFT

Folie 17

Ist - Bilanz Potential MaRnahmen -

Akteure - |Controlling

Offentlichkeit- Ergebnisse



STADT.
CITY.

2.7 Offentlichkeitsarbeit YiLLE:

Um die im Konzept erarbeiteten Mal3inhahmen wahrend ihrer
Umsetzung bei der Bevéolkerung bekanntzumachen und die
nachhaltige Wirkung des partizipativen Prozesses zu steigern,
wurden praktische Vorschlage zur Offentlichkeitsarbeit in der
Phase der Konzeptumsetzung bereits bei der Konzepterstellung
als Prasentation erarbeitet:

o Kurzprasentation und fur Interessierte Langprasentation

o Erlauterungsbericht in Kurz- und Langfassung
» Kurzversionen auf Internet oder bei Flihrungen

‘ ‘ TUTTAHS & MEYER
= NGEMIEURGESELLECHAET
- N Abedaiar a [ L R
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2.8 Ergebnisse,
Strom, Warme, Kosten, Nutzen

18,0
100 T8 ownis > ewTa
, a 4,6 GWh/
i 141 GWhiA a
14,0 — T 13,2 GVWh/a 13,1 GWHh/a
12,5 GWh/a
12,0 +—
8 10,0 +—
=
=
0 80—
6,0 —
4,0 +—
2,0 —
0,5 GW 0,5 GW 0,6 GW
0,0
IST-Zustand 2009 Malnahme S MaBnahme S+K MaBnahme S+K+A
O Stromfremdbezug ® Eigenproduktion Strom = Gesamtbedarf Strom
2.500.000
15 €/a — —
93[HDNE:/a @ 308.000/¢/a 1.795.500 €/a
93 /a
2.000.000 o3 00 =
1.500.000
o
w 2.355.600 €/a
2.2000.000 €/a
1.000.000 T 987.600€/a
500.000
560.100/€/a
0

.
.

"ir W

IST-Zustand 2009

o Kosten Strom
TUTTAHS & MEYER

INGENIEURGESELLECHAFT

Abhwpane w) [ ral

P pE

MaRnahme S

m Kosten Warme

Manahme S+K
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MaRnahme S+K+A

Z Einsparungen

GWh/a

STADT.

CITY.
VILLE.
BONN.
40,0
35,0
33,5/GWh/a 33,5/GWh/a 33,8 GWh/a
30,0
25,9 GWh/a 25,9 GWhia 25,9 GWh/a
25,0 2,
26,8 GWh(:
20,0
15,0
10,0
5,0
0.0 1,4 G\ 1,4 G\ 14 G 14 G
' IST-Zustand 2009 Malnahme S MaRlnahme S+K Mafnahme S+K+A

@ Warmefremdbezug @ Eigenproduktion Warme m Gesamtbedarf Warme

2.500.000
2.339.100 €/a
2.000.000 —
1.540.200 |€/a
1.500.000 —
o
w
1.000.000 —
500.000 392500 €/a
106.600 €/a 117.000 €/a
7.800 € ’_
0
Malnahme S Malinahme S+K MaRnahme S+K+A
@ Jahreskosten @ Jahresnutzen

Ist - Bilanz Potential MaBnahmen - Akteure
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2.8 Ergebnisse,
CO,-Emissionen/-Einsparungen

15.000

12.500

10.000

-2.500

-5.000

-7.500

STADT.
CITY.
VILLE.
BONN.

14.816 t CO2/a

12 011 t CO2/a

9552 1 CO2/a

8.693 t CO2/a

o
o
-4
o
—
q))

2459tC

IST-Zustand 2009

Malnahme S MaRnahme S+K

MaRBnahme S+K+A

-2.805 t CO2/a

@ CO2 Emissionen

‘ ‘ TUTTAHS & MEYER
- MNGENIEURGESELLECHAFT
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2.1 Konzept, Blockschema Klaranlage

Summe der Treibhausgase in Tonnen CO

2 (Aquivalente)

[ Jahr

STADT.
CITY.
VILLE.
BONN.

17,3 Mio. m3/a

Abwasser-
behandlung

Abwasser

7,2 GWh/a

3,6 GWh/a

53bis 3.157t/a | f

0,2 Mio. m3/a

1,4 GWh/a

4.034 t/a 881 t/a

Schlamm-
behandlung

- 5.303 t/a

3.602 t/a

4.398 bis 7.167 t/a
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CO,-Emissionen

10,9
GWh/a.

0,7 GWh/a
25,6 GWh/a
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STADT.

2.8 Ergebnisse, DWA-A 216 KA/KA+KVA VILLE.

BONN.
Kennwert Einheit Idealwert
%Spezifischer
§Gesamtstromverbrauch KWh/(E - a) 35,6
Spezifischer
2 Stromverbrauch kWh/(E - a) 15,8

Spezifische
Faulgasproduktion

Spezifische
Faulgasproduktion

%Grad der i
4 Faulgasumwandlungin %
Kraft/Elektrizitat |

%Eigenversorgungsgrad
Elektrizitat

%Spezifischer externer KWhinherm/
Warmebezug -~ (E-a)
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STADT.
CITY.

2.1-2.8 Zusammenfassung VILLE.

* Energieverbrauchs- und CO,-Emissionsanalyse auf Basis
vorhandener Gutachten wurde durchgefihrt.

 Warmeautarkie ist durch Faulgasnutzung bereits heute gegeben.
e Stromeigenversorgung ist derzeit gering.

 Durch Umsetzung der sofort-, kurzfristigen und abhangigen
MalRnahmen kdnnen alle Richt- und Idealwerte nach DWA-A 216
eingehalten werden.

e Unsicherheit Uber tatsachliche CH,- und N,O- bedingte Emissionen
legt genauere Messungen nahe.

e Die Personalsituation wurde untersucht und fur ausreichend befunden.

» Klimaschutz-Teilkonzept ist Entscheidungsgrundlage und
strategisches Planungsinstrument zur dauerhaften Reduktion der
Treibhausgasemissionen der Klaranlage Bonn Salierweg.
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Vielen Dank
allen Mitarbeitern der Stadt
Bonn, die an dem KSTK
mitgewirkt haben.

Vielen Dank
fur Inre Aufmerksamkeit!
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