KASSELER SYMPOSIUM ENERGIE-SYSTEMTECHNIK 2000

Energieautarke Ver- und Entsorgungssysteme fiir Insel(an)lagen

S. Kimmich

Institut fur Solare Energieversorgungstechnik e.V.
Rodenbacher Chaussee 6, 63457 Hanau

Tel.: (06181) 582701, Fax: (06181) 582702
e-mail: hanau@iset.uni-kassel.de

1 Zusammenfassung

Fossile Energietrager und Wasser werden zunehmend knapper. Besonders ist in Insel-
lagen das Angebot dieser Ressourcen oft nur begrenzt oder ggf. gar nicht vorhanden.

Deshalb miissen Konzepte entwickelt werden, die es zum Ziel haben, die fossilen Ener-
gietrager zu ersetzen und Wasser nur im absolut notwenigen Maf3 einzusetzen.

Fossile Energietrager kdnnen zum einen durch Sonnenenergie nutzende Verfahren wie
bei Photovoltaik und Windnutzung, Wasserenergie einsetzende Verfahren in Form von

Wasserkraftwerken und zum anderen durch energieerzeugende Prozesse wie die ana-
erobe Vergarung (Nutzung des bei der Vergarung anfallenden Biogases z. B. in einem

Blockheizkraftwerk zur Warme- und Energieerzeugung) ersetzt werden.

Kleine Ortschaften, Aussiedlerhéfe, Almhitten etc. liegen meist abseits der Giblichen
Ver- und Entsorgungssysteme kommunaler oder 6ffentlicher Anbieter. Da besonders
Berghitten (z. B. in den Alpen) auBerdem haufig in 6kologisch sehr sensiblen Gebieten
liegen, ist es notwendig, die Ressourcen Wasser und Energie rationell zu verwenden.

Die derzeitigen Energiekonzepte fur die Stromversorgung von Inselsystemen basieren
meist auf der Verwendung von Solarzellen mit Batteriespeicher und einem Dieselaggre-
gat, um Spitzenbelastungen und Schlechtwetterperioden zu tberbriicken. Die Einbezie-
hung der Wasser- und Abfallentsorgung erfordert neue gesamtdkologische Betrach-
tungsweise, da der Energiebedarf fiir die Entsorgung den Energieverbrauch der ge-
samten Inselsysteme verdoppeln kann.

Hier sind neue und unfassende Ver- und Entsorgungskonzepte gefragt, die einen gesi-
cherten autarken Betrieb ermdglichen. im vorliegenden Beitrag werden die einzelnen
Komponenten der Energie- und Wasserversorgung sowie der Abwasserreinigung und
der organischen Abfallbehandlung fir die energieautarke Ver- und Entsorgung von
Inselsystemen dargestellt:
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2 Einleitung

Um einer Erwédrmung unserer Atmosphére und den daraus folgenden negativen Aus-
wirkungen auf unser Klima entgegenzuwirken, missen die durch den Energieverbrauch
verursachten CO.-Emissionen deutlich verringert werden. Darilber hinaus gilt es, die
prinzipiell begrenzten Ressourcen zu schonen und generell die energiebedingten
Schadstoffemissionen zu reduzieren. Eine langfristig gesicherte Energieversorgung, die
sowohl wirtschaftlich als auch umweltvertréaglich ist, bildet eine wesentliche Grundlage
fur die 6konomische und 6kologische Entwicklung einer, im internationalen Wettbewerb
stehenden modernen Industriegesellschaft. Forschung und Entwicklung im Bereich der
rationellen Energieverwendung und der Nutzung erneuerbarer Energien tragen wesent-
lich zur Verbreiterung der wissenschatftlich-technischen Basis einer Volkswirtschaft und
somit zur nachhaltigen Sicherung der Lebensqualitat bei.

Im Bereich der Nutzung erneuerbarer Energietrager existiert bereits eine gro3e Band-
breite von Verfahren. Zu diesen zahlt neben Wind- und Sonnenenergie, Wasserkraft
und Geothermie auch die Biomasse. Technologien zur energetischen Nutzung der Bio-
masse haben in einigen Bereichen bereits einen hohen technischen Stand erreicht.
Dazu zéhlen u.a. die schon weit verbreitete thermische Konversion (z. B. Holzhack-
schnitzel) und die Biogaserzeugung mit typisch anfallenden Grundsubstraten und relativ
einfachen Anlagen (z. B. in der Landwirtschaft).

Die energetische Nutzung von Biomasse bietet neben der CO2-Reduktion und der Res-
sourcenschonung noch weitere Vorteile, wie beispielsweise die Schaffung von Arbeits-
platzen im regionalen Umfeld, Zusatzeinkommen fiir die Landwirtschaft sowie neue
Produkte und Absatzmarkte fur mittelstdndische Unternehmen. Insbesondere der ent-
stehende Exportmarkt fiir entsprechende Anlagentechnik bietet einheimischen Herstel-
lern ein zukunftstrachtiges Betatigungsfeld.

Européaische Dimension

Die Europédische Kommission setzt in ihnrem Weil3buch "Energie fur die Zukunft: Er-
neuerbare Energietrager” ein ambitioniertes Ziel fir die kiinftige Nutzung erneuerbarer
Energien. Bis zum Jahr 2010 sollen 12% des Bruttoinlandsenergieverbrauchs in der
Européischen Union durch erneuerbare Energien gedeckt werden. Um dies zu errei-
chen soll unter anderem der Beitrag der Biomasse verdreifacht werden.

Konkret bedeutet dies: Es soll zu einer wesentlichen Ausweitung der Warmeerzeugung,
zu einer Verzehnfachung der Stromerzeugung und zu einer Vervielfachung der Treib-
stofferzeugung aus Biomasse kommen. Von den zusétzlich ca. 120 Mio. t R6E, welche
die erneuerbaren Energien bis ins Jahr 2010 zum Bruttoinlandsgesamtverbrauch der
EU beisteuern sollen, werden etwa 90 Mio. t RGE, entsprechend ca. 75 %, auf die Bio-
masse entfallen.
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Hieraus ergibt sich im européischen Bioenergiesektor ein Investitionsbedarf von ca. 400
Milliarden DM bis zum Jahr 2010.

Aufgrund dieser Einschatzungen ist der energetischen Biomassenutzung kurz- bis mit-
telfristig ein erhebliches Marktpotential beizumessen. Die erwéhnten 90 Mio. t RGE
(entspricht als Biomasseaquivalent etwa z. B. 340 Mio. t Holz) missen angebaut, ge-
sammelt bzw. geerntet, aufbereitet und transportiert werden. Dies wird auch bei den
Biomasseproduzenten und Zulieferern, z. B. aus der Land- und Forstwirtschaft zu einem
deutlichen Beschéftigungszuwachs fuhren.

Des weiteren ist zu erwahnen, dass die Europdische Kommission die energetische
Biomassenutzung in Threm Flinften Rahmenprogramm durch verstarkte Férderung von
Forschung und Entwicklung berticksichtigt.

3 Ver- und Entsorgungskonzepte

Verschiedene Ver- und Entsorgungskomponenten lassen sich durch geeignete Auswahl
und Dimensionierung zu einem autarken System fiir Inselanlagen konfigurieren. Beson-
ders wichtig fur einen bedarfsgerechten und wirtschaftlichen Betrieb solcher Anlagen
sind Betriebsfiihrungs- und Managementsysteme (z. B. in Bezug auf Energie), die so-
wohl die technischen und verfahrenstechnischen Notwendigkeiten sicherstellen als
auch Kostenaspekte berlicksichtigen.

Die zu entwickelnden Ver- und Entsorgungskonzepte sollten zum Ziel haben, die fossi-
len Energietréger zu ersetzen und Wasser nur im absolut notwenigen Mal3 einzusetzen.

Die Ver- und Entsorgungskonzepte sind auf die jeweiligen Randbedingungen der Ort-
schaften, einzelnen Hofe, Berghitten etc. genau abzustimmen. Z. B. ist die Kraft-
Warme-Kopplung mittels Blockheizkraftwerk derzeit erst ab einer Gréf3e von ca. 5

KW iekrisch auf dem Markt erhaltlich. Um dieses wirtschaftlich einsetzen zu kbnnen, muss
entsprechend viel Brennstoff zur Verfligung stehen.

Nachfolgend werden die einzelnen Komponenten zur Energie- und Wasserversorgung
sowie zur Abwasserreinigung und organischen Abfallbehandlung naher erlautert.

3.1 Energieversorgung

Ist fir die Energieversorgung ein Netzanschluss der zu versorgenden Einheit nicht
moglich, sollten z. B. keine Dieselaggregate als Ersatz verwendet werden, da diese die
Umwelt stark belasten. Hier bietet sich der Einsatz regenerativer Energiequellen beson-
ders an.
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Je nach geographischer und topographischer Lage der Ansiedlung, Ortschaft oder
Berghitte kénnen folgende autonome Systeme, auch miteinander gekoppelt als Hybrid-
systeme, eingesetzt werden:

*  Photovoltaikanlage,

*  Windkraftanlage,

*  Wasserturbine,

*  Thermische Kollektoren,

*  Aggregate mit Kraft-Warme-Kopplung (mit Biogas oder Pflanzendl betrieben) und
*  Propangasspeicher als Sicherheitsreserve.

(siehe Abb. 1)

An dieser Stelle soll speziell die Kraft-Warme-Kopplung als besonders effizientes Ver-
fahren naher erlautert werden.

3.1.1 Kraft-Warme-Kopplung

Eine Mdglichkeit zur Vermeidung von Emissionen ist die gemeinsame Erzeugung von
Strom (Kraft) und Warme in sogenannten Blockheizkraftwerken. Dabei wird die bei der
Stromerzeugung (ca. 25 — 30 %) anfallende Abwéarme (ca. 60 — 65 %) unter anderem
auch fir betriebsinterne Prozesse zur Verfligung gestellt. Auf diese Weise kann der
Energiegehalt der eingesetzten Brennstoffe bis zu maximal 95 % ausgenutzt werden.

Fur den Betrieb des Blockheizkraftwerkes kann Biogas aus dem Vergarungsprozess
organischer Substrate (Biomll, Fékalien etc.) nach einer Gasreinigung oder Pflanzendl
als Brennstoff verwendet werden.
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Abb. 1: Energieversorgung mit regenerativen Energien

Fur den Zundstrahl der Blockheizkraftwerke wird Diesel verwendet, wobei der energeti-
sche Anteil des Diesels ca. 10 % betragen kann. Derzeit werden Forschungen zum Ein-
satz von Pflanzendl als Zundstrahl durchgefiihrt. Nach erfolgreichem Abschluss dieser
Untersuchungen sollten nur noch Motoren installiert werden, die mit Pflanzenél geziin-
det werden kénnen. Hierdurch werden die CO2-Emmissionen weiter reduziert und eine
potentielle vorhandene Umweltgefédhrdung durch den Transport von Diesel ausge-
schlossen.

Abb. 2 zeigt ein Energieflussdiagramm als Beispiel fir ein Blockheizkraftwerk (BHKW)
mit zusatzlichem Spitzenlastkessel.
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Abb. 2: Energiebilanz eines BHKW mit Spitzenlastkessel

3.2 Wasserversorgung

Die Trink- und Brauchwasserversorgung erfolgt bei dezentralen Verbrauchern je nach
Lage Uber eine Trinkwasserleitung vom 6ffentlichen Wasserversorger, aus Brunnen
oder Quellen, aus Regenwasser oder Oberflachenwasser.

Wasser ist eine Ressource, bei der ein gro3es Einspar- und Verminderungspotential
besteht. Fur die Brauchwasserversorgung fir z. B. Reinigungs- und/oder Bewasse-
rungszwecke sollte mdglichst keine Trinkwasserqualitét eingesetzt werden.

Nachfolgend wird nur die dezentrale Wasserversorgung behandelt, da sich diese be-
sonders bei Berghitten schwierig gestalten kann.

3.2.1 Wasserférderung

Wird der Trinkwasserbedarf aus Brunnen gedeckt werden, muss das bereitzustellende
Wasser Uber Pumpen zu den Verbrauchern geférdert werden. Da diese Pumpen eine
gleichbleibenden niedrigen Energiebedarf aufweisen, kann die erforderliche Energie
Uber regenative Energiequellen bereit gestellt werden. Die Pumpen werden nach For-
derh6éhe und Férdermenge dimensioniert und die Energieversorgung entsprechend dem
Bedarf ausgewahlt.

Als Energiequelle fiir Brunnenpumpsysteme kann z. B. sowohl Wind- als auch Sonnen-
energie genutzt werden. Abb. 3 zeigt schematisch zwei Brunnenpumpsysteme fiir diese
Anwendung.
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Abb. 3: Brunnenpumpsysteme mit Energieversorgung durch Windrad u. Photovoltaikzellen

3.2.2 Regenwassernutzung

Durch eine konsequente Regenwassernutzung wird eine Entlastung des Wasserhaus-
halts, die Schonung der wertvollen Wasserressourcen und geringere Energiekosten fur
die Trinkwasseraufbereitung und ggf. den Transport von Trinkwasser erreicht.

Obwohl Mitteleuropa gehort zu den wasserreichen Regionen der Erde gehért, kdnnen
regionale Wasserbilanzen jedoch erheblich differieren. So existieren sowohl Wasser-
mangelgebiete, als auch Gebiete in denen aufgrund eines hohen Versiegelungsgrades
fallende Grundwassersténde festgestellt werden. Daher stellt sowohl ein sparsamer
Gebrauch von Trinkwasser als auch die Nutzung von Regenwasser eine wirksame
Strategie zur Entlastung des Wasserhaushalts dar.

Bei der Verwendung von Regenwasser zur Toilettenspilung, Auenanlagenbewéasse-
rung und zum Waschewaschen und ggf. nach Entkeimung als Trinkwasser kénnen ca.
33 % (bei Nutzung als Trinkwasser sogar bis zu 100 % ) des taglichen Trinkwasserbe-
darfes eingespart werden.

Aus 6kologischer Sicht ist es sinnvoll, Regenwasser mdglichst nahe an seinem Entste-
hungsort zu speichern, zu gebrauchen und bei Nichtgebrauch zu versickern (siehe Abb.
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4) anstatt es auf schnellstem Wege direkt oder indirekt in Oberflachengewasser abzu-
leiten. Dadurch lasst sich neben einer Reduzierung der Gewésserbelastung auch eine
verbesserte Verdunstung sowie eine erhéhte Grundwasserneubildung und somit eine
regional ausgeglichenere Wasserbilanz erzielen.

Niederschlagswasser ist auBerdem aufgrund seines geringen Hartegrades ein scho-
nendes Waschwasser, das deutlich geringere Mengen an Waschmittel erfordert, was zu
einer Entlastung des Abwassers beitragt.
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Abb. 4: Regenwassernutzung in Kombination mit Regenwasserversickerung am Beispiel
eines Einfamilienhauses

3.2.3 Wasseraufbereitung

Wird Wasser aus Brunnen/Quellen, Oberflachen- und Regenwasser zur Trinkwasser-
versorgung verwendet, kann es je nach Herkunft verschiedene Inhaltsstoffe enthalten.

Deshalb missen die verschiedenen Wasser dieses ggf. aufbereitet und entkeimt wer-
den.

Nachfolgend werden aus den verschiedenen Aufbereitungstechnologien nur die Filtrati-
on als ein besonders einfaches Verfahren mit niedrigem spezifischen Energieverbrauch
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und die Wasseraufbereitung mittels Membranen als besonders effizient und vielfaltig
nutzbare Technologie vorgestellt.

3.2.3.1 Wasseraufbereitung uber Filtrationsverfahren

Zur Filtration werden Langsam- und Schnellfilter verwendet, wobei Langsamfilter (5 — 20
cm/h) physikalisch, chemisch und biologisch wirken. Der Filtereffekt findet hauptsachlich
in der obersten Schicht statt und wird bei Verbrauch (Erh6hung des Filterwiderstandes)
durch Abschélen wieder hergestellt. Als Filtermaterial dient in der Regel Sand.

Schnellfilter (4 — 7 m/h bei offenen, 10 — 20 m/h bei geschlossenen Filtern) sind riick-
spulbar und wirken als Raumfilter. Als Filtermaterial dient je nach Aufbereitungszweck z.
B. Quarzsand, Anthrazit, Aktivkohle. Fir spezielle Aufgaben werden Filtermaterialien
benutzt, die mit den Inhaltsstoffen im Wasser reagieren.

Diese Filtrationverfahren weisen einen relativ geringen spezifischen Energieverbrauch
auf. Neben der Beschickung z. B. mittels einer Pumpe benétigen Langsamfilter fur das
Abschélen der verbrauchten Filterschicht (wenn automatisch) und Schnellfilter fur die
Ruckspilung Energie. Diese kann Uber regenerative Energiequellen bereitgestellt wer-
den.

3.2.3.2 Wasseraufbereitung tiber Membranverfahren

Das Membranverfahren ermdglicht die Entfernung ganz unterschiedlicher Inhaltsstoffe.
Mit Hilfe von Membranverfahren kdnnen Wasseraufbereitungsmafinahmen wie Entkei-
mung, Entfernung von Farbstoffen, Enthartung, Entsalzung etc. durchgefiihrt werden.
Nachteilig an diesem Verfahren ist ein relativ hoher spezifischer Energieverbrauch, der
aber auch uber regenerative Energiequellen bereitgestellt werden kann.

Je nach WasseraufbereitungsmafRnahme und PartikelgréRe der zu entfernenden Stoffe
werden verschiedene Verfahren Mikro-, Ultra- oder Nanofiltration, Elektrodialyse und
Umkehrosmose eingesetzt:
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Abb. 5 zeigt das Schema einer Membrananlage mit regenerativer Energiequelle:

N1

\\4 Sonnengenerator

Membranmodul Filtrat/
P\ > Reinwasser
Wandler \
Retentat/
Konzentrat
\/\/B\rickwasser
NN

Abb. 5: Wasseraufbereitungsanlage

In klimatisch sehr heiRen Landern wird z. B. auch die Verdampfung zur SiiRwasserge-
winnung eingesetzt.

3.2.3.3 Wasseraufbereitung Entkeimung

Um ggf. vorhandene pathogene Keime abzutéten, muss das Trinkwasser entkeimt wer-
den. Hier bietet sich die UV-Desinfektion und eventuell die Kombination von UV-H.0>
Systemen an.

Die Anwendung von UV-Lampen zur Trinkwasserdesinfektion ist ein seit langem er-
probtes Verfahren. Der Vorteil dieses Verfahrens ist, dass zur Keimzahlverringerung
keine chemischen Stoffe ins Wasser gebracht und keine chemischen Reaktionen initiiert
werden. Machteilig ist, dass die Entkeimung keine Depotwirkung aufweist, d. h. bei
langeren Standzeiten (z. B. 24 Stunden) kann eine Wiederverkeimung auftreten kann.

Die UV-Entkeimung kann aufgrund eines relativ niedrigen Energiebedarfs problemlos
mit z. B. einer Photovoltaikanlage zur Energieversorgung kombiniert werden.
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Wird zusétzlich zur UV-Bestrahlung H2O2 in das Wasser dosiert, kbnnen viele organi-
sche Verunreinigungen im Wasser eliminiert werden.

3.3 Abwasserreinigung

Fur einzelne Gehdofte, kleinere Ansiedlungen, Berghutten etc. werden sich aufgrund der
Anzahl der angeschlossenen Einwohnerwerte und der Lage Kleinklaranlagen fir die
Abwasserreinigung eingesetzt.

Bei einer dauerhaften dezentralen Abwasserbeseitigung ist zu beriicksichtigen. dass
das Abwasser in einen geeigneten Vorfluter eingeleitet oder nach Prufung im Einzelfall
unbedenklich versickert werden kann. Kleinklaranlagen darf nur das Schmutzwasser
nicht jedoch das Niederschlagswasser zugeleitet werden. Es sind nur Anlagen einzu-
setzen, die in der Lage sind, die Anforderungen zur Minimierung der Schadstofffrachten
zu erfillen (in Deutschland entsprechend § 7a WHG), d. h. die Kleinklaranlage muss
mit einer biologischen Behandlungsstufe ausgestattet sein.

Als biologische Stufe kdnnen eingesetzt werden:

«  Verfahren mit technischer Abwasserbellftung: Belebungsanlagen (DIN 4261, Teil
2) oder Tauch- und Tropfkdrperanlagen (DIN 4261, Teil 2)

* Naturnahe Verfahren: Pflanzenklaranlagen, zweischichtige Sandfiltergraben, Sand-
filterschachte und Bodenkdorperfilter

Welches Verfahren hierbei eingesetzt wird, hangt von den jeweiligen topographischen,
geographischen und klimatischen Randbedingungen und von der Art des zu reinigen-
den Abwassers ab.

Folgende Komponenten der Abwasserreinigung sollten in jedem Fall eingesetzt werden:
*  Grobstoffabscheidung
*  Ausgleichstank

*  Biologische Reinigung bei Verfahren mit technischer Bellftung einschlieB3lich
Schlammabscheidung und Schlammriickfiihrung
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Tauchkdrperanlage
Nachfolgend wird das Verfahren mittels Tauchkérper dargestellt (siehe Abb. 6 und 7).

Zulauf Ablauf
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Schlamm-
riickfiihrung
Schlammabzug l/
d
|
Tauchkorper Nachklarung UV-Entkeimung  Speicherbecken

Abb. 6: Verfahrensskizze Tauchkérperanlage

Abb. 7: Tauchkorperanlage (Versuchspark Hannover - Hagewiesen) [9]
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Bei diesem Verfahren handelt es sich um eine kostenglinstige, platzsparende, leicht zu
steuernde und auch in Extremlagen einsetzbare Technik mit geringem spezifischen
Energieverbrauch, so dass fur die Energieversorgung regenerative Energiequellen mit
nur geringem Aufwand einzusetzen sind.

Bei einer Tauchkdérperanlage sind PE- oder PP-Scheiben auf einer Welle angeordnet,
die mittels eines Motors angetrieben und zu ca. 1/3 im zu reinigenden Abwasser einge-
taucht ist. Durch die Drehbewegung werden die sich auf den Scheiben ansiedelnden
Mikroorganismen in der Tauchphase mit Nahrstoffen versorgt und kénnen wéahrend der
Luftphase Sauerstoff aufnehmen.

Im Anschluss an die Welle wird das Abwasser (iber eine Schlammabscheidung z. B.
Lamellenseparator geklart. Das so gereinigte Abwasser sollte méglichst wiederverwen-
det werden z. B. fiir Bewésserungszwecke, ist dies nicht moglich, kann es bedenkenlos
abgeleitet oder versickert werden.

Das Tauchkorperverfahren gewahrleistet auerdem bei entsprechender Ausfiihrung
eine weitgehende Nahrstoffelimination mit Kohlenstoffabbau, Nitrifikation und Denitrifi-
kation.

3.4 Organische Abfallbehandlung

Fir den vorliegenden Beitrag wird nur die Abfallbehandlung fur den organischen Abfall
betrachtet, da diese fur die Energie- und Warmeversorgung genutzt werden kann. Or-
ganischer Abfall féllt als Biomull, menschliche Exkremente an.

Bisher wird Biomiill bestenfalls kompostiert und z. B. zur Wiederbegriinung verwendet.
Der Uberschussschlamm aus der Abwasserreinigung wird bei kleinen dezentralen Klar-
anlagen meist simultan stabilisiert und anschlieBend in der Landwirtschaft verwertet. Bei
diesen Verfahren wird Kohlenstoff zwar umgesetzt, aber kein Gewinn daraus gezogen.

Um den Kohlenstoff im organischen Abfall zu nutzen, vergart man anaerob, d. h. unter
Luftausschluss, den Biomiill, den Uberschussschlamm und, um die Vergérung wirt-
schaftlich zu betreiben, weitere organische Substrate wie Fakalien, Urin, Kiichenabwas-
ser einschlie3lich Fett und Sieb-/Rechenriickstinde aus der Abwasserreinigung (nur
organische Bestandteile) miteinander.

Das beim Vergarungsprozess entstehende und gewonnene Faul- bzw. Biogas besteht
zu 60 bis 70 % aus Methan und kann damit beispielsweise in einem Blockheizkraftwerk
zur Elektrizitats- und Warmeerzeugung genutzt werden, wobei ein Teil der anfallenden
Warme zur Erhaltung des Vergarungsprozesses benétigt wird.

Der ausgefaulte Schlamm kann anschlieBend einer Kompostierung in Form von Nach-
rotte unterzogen und z. B. als Dunger oder zur Wiederbegriinung verwendet werden.
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In Abb. 8 ist ein Verfahrensschema als Beispiel fur die anaerobe Vergarung von ver-

schiedenen Substraten dargestellt.
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4 Beispiel fUr ein energieautarkes Ver- und Entsorgungskonzept

Wassersparende und energieerzeugende Konzepte sind z. B. Trockentoiletten mit an-
schlieBenden anaeroben Vergarungs- und abschlieRendem Kompostierungsverfahren
in Kombination mit einer Restabwasserreinigung.

Ein mdégliches Gesamtkonzept hierzu ist die energieerzeugende und wassersparende
anaerobe Vergarung von Fékalien, Urin, Biomiill, Kiichenabwéassern und Uberschuss-
schlamm aus der Abwasserreinigung in Kombination mit einer Restabwasserbehand-
lung der Abwasser aus Waschbecken, Duschen, Badewannen und Waschmaschinen
und der Flissigphase aus der anaeroben Vergarung, die Uber einen Pufferbehélter
dosiert zugegeben wird. Das gereinigte Abwasser kann zudem fiir Bewasserungs-
und/oder Reinigungszwecke wieder verwendet werden.

Die aus dem anfallenden Biogas in einem Blockheizkraftwerk erzeugte Warme und
Energie kann fur den Betrieb der Vergarung bzw. der Restabwasserreinigung genutzt
und der Uberschuss an den Verbraucher (Haushalte, Berghiitten etc.) abgegeben wer-
den. Der Restbedarf an Warme und Energie (in den Haushalten, Berghutten) wird z. B.
Uber eine die Sonnenenergie nutzende Anlage abgedeckt, die auch die Energieversor-
gung der Forderung und Entkeimung von Quellen und/oder Niederschlagswasser fir die
Trink- und Brauchwasserbereitstellung sichern kann.

Folgende Vorteile weist ein solchen Ver- und Entsorgungskonzeptes auf:

*  Emissionsfreie Stromerzeugung durch Photovoltaik, Wind- und/oder Wasserkraft

*  Emissionsfreie Warmegewinnung durch Sonnenkollektoren (Wasser- oder Luftkol-
lektoren)

*  Faulgasgewinnung (Brennstoff)

*  Hohe Brennstoffausnutzung durch Kraft-Warme-Kopplung mit Blockheizkraftwerk
*  Wassereinsparung durch die Verwendung von Trockentoiletten

* nur Restabwasserreinigung und dadurch ein sehr sauberes Abwasser

*  Verringerung der Millmenge durch Vergarung des biologischen Anteils

*  Einsparung von Dieseldl

* Keine Rul3- und Geruchsemissionen

*  Einfache und dadurch leicht zu bedienende und zu wartende Anlagentechnik
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Beispiel Berghitte

Setzt man dieses Konzept mit anaerober Vergarung und Restabwasserreinigung in
einer ganzjéhrig betriebenen Berghiitte mit ca. 20.000 Ubernachtungen pro Jahr (ent-
sprechend 55 Einwohnerwerte) und einem Energiebedarf von ca. 180.000 kWh/a um,
sind folgende Komponenten nétig:

*  Photovoltaikgenerator mit 100 m’

*  Thermisches Kollektorfeld mit 64 m2, i.M. 100 kWh/d
+  Faulbehalter mit ca. 8 m*®

*  Gasspeicher

*  Kraft-Warme-Kopplung/Blockheizkraftwerk

* Restabwasserreinigung

* ggof. Propangasspeicher als Sicherheitsreserve

In Tabelle 1 werden die einzelnen Komponenten der Energiebereitstellung mit Energie-
verwendung, Energieangebot und aufsummiertem Gesamtenergieverbrauch dargestellt.

In Abb. 10 ist das gesamte Ver- und Entsorgungskonzept fiir die ganzjahrig betriebene
Berghitte schematisch dargestellt.
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Tabelle 1: Energiebedarf und Bereitstellung einer autark versorgten Berghiitte

Energiebereitstellung Energienutzung Bedarf/ Angebot
tber far Jahr Jahr
Faulgas Elektrizitat (Licht, ~ 27.000 kWh
Kichengerate, Pum-
. ~ 39.000 kWh
Solargenerator pen, Entkeimung etc.) 12.000 kWh
Faulgas Faulprozess ~16.000 kWh
Warmwasser/ ~ 28.000 kWh
Thermischer Kollektor Heizung < 36.000 kwh 90.000 kWh
Holz bei Bedarf Heizung ~9.000 kWh 9.000 kWh
Faulgas Kochen, Licht ~12.000 kWh 12.000 kWh
Propangas als Reserve
Summe 150.000 kWh

Ergebnis:

Sonnenkollektoren werden von ca. 7.500 | Heizdl eingespart.

Durch die Nutzung von Faulgases und den Einsatz von Solarzellen und
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