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Vorlage Nr. 163/21
Beschlussvorschlag/Empfehlung:

Der Betriebsausschuss der TBR nimmt den Energiebericht zum Fachbereich Entwasserung
2018/2019 zur Kenntnis.

Begriindung:

Grundsatzliches

In der Sitzung des Bau- und Mobilitdtsausschusses vom 17.12.2020 wurde der Energiebericht
der Stadt Rheine 2018/2019 (Vorlage 400/20) zur Kenntnis gegeben. Der Energiebericht der
Stadt Rheine ist eine Zusammenstellung mehrerer energieintensiver Bereiche der Stadt Rheine
und der TBR. In dieser Vorlage soll insbesondere der Energiebericht des Fachbereichs Entwas-
serung 2018/2019 vorgestellt werden.

1.  Anzahl der Entwasserungsbauwerke mit Strombedarf

In der Stadtentwasserung Rheine wurden in den Jahren 2018/2019 106 Sonderbauwerke
(Regeniiberlaufbecken, Regenriickhaltebecken, Regenklarbecken, Pumpstationen etc.) mit
Strom versorgt (siehe nachfolgendes Diagramm). Die Anzahl ist gegeniiber dem letzten Ener-
giebericht um 1 Bauwerk gestiegen. Die Klaranlage Rheine-Nord ist bei den Entwasserungsein-
richtungen unverandert der Betrieb mit dem groRten Strombedarf.

Gesamtanzahl Entwidsserungsbauwerke mit Stromverbrauch
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2. Strompreisentwicklung

In den Jahren 2005, 2009, 2012 und 2015 wurden die bestehenden Stromlieferungsvertrage von
den EWR gekiindigt und neu verhandelt. Der bestehende Stromliefervertrag hatte eine Laufzeit
bis Ende 2019. Der reine Arbeitspreis fiir die Energie wurde stetig glinstiger, jedoch wird der
positive Effekt durch die hoheren Netzentgelte und durch jahrlich angepasste héhere Steuern
und Abgaben (EEG, KWGK, etc.) aufgezehrt.

In 2011 stieg der Preis ggi. dem Jahr 2010 um 15 %, in 2012 um ca. 2 %, in 2013 um 6 %, in
2014 um weitere 7 %. Im Jahr 2015 blieb der Strompreis ggi. dem Vorjahr nahezu unverandert.
Die Steigerung der Jahre 2005 (2004 Novellierung des EEG) bis 2019 betragt rd. 241 %. Seit
1998 stiegen die Kosten je kWh bis zum Jahr 2017 um ca. 372 % (siehe nachfolgendes Dia-
gramm ‘Kosten je kWh in der Entwasserung Rheine”).

Kosten je Kilowattstunde kWh in der Entwasserung Rheine
26
24
22 \ 7
20

18

ct/kWh

16

14

12

10

[1998[1999[2000]2001]2002]2003] 2004]2005]2006] 2007] 2008] 2009] 201012011 2012] 2013]2014] 2015] 2016[2017]2018]2019]
BCent/kWh |6,71]7,38]7,54]8,31]8,34]9,80] 9,98 [10,3410,90/11,5014,6215,15/16,49]18,95 19,3220.4821,98[22,00120,69}22,2522,5624,96|

Aufgestellt: TBR, FBL-Entwasserung

Die Energiewende hat den Strom fiir die Endkunden verteuert, was vor allem an der stetig stei-
genden EEG-Umlage liegt. Die Preise an der Strombdrse "European Energy Exchange (EEX)" in
Leipzig sinken dagegen, aufgrund der geringen Entstehungskosten der erneuerbaren Energien.
Das spiegelt sich auch in den Stromlieferungsvertragen der TBR wieder. Zeitweise konnte die
elektrische Energie zu sehr glinstigen Marktkonditionen beschafft werden. Der Stromlieferungs-
vertrag lief Ende 2019 aus, das fiihrte ab 2019 zu hoheren Beschaffungspreisen bei steigender
Tendenz.
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Da das Stromangebot zeitweise zu grof} ist, kann es zu der Situation kommen, dass der Be-
schaffungspreis an der Stromborse stark sinkt, der Endpreis aber hoher ist, weil mehr einge-
speister Okostrom auch mehr Einspeisevergiitung bedeutet, die wiederum gesetzlich garantiert
ist. Kosten daraus werden auf den Endkunden umgelegt.

3.  Strombedarf und Vergleich
Der Strombedarf in der gesamten Stadtentwasserung wurde von 3 Begebenheiten gepragt:

2002: AuRerbetriebnahme der alten Kldranlage Gertrudenweg, Ubernahme und Reinigung des
gesamten Abwassers auf der Klaranlage Nord.

2009: Ca. 1,5 Mio. kWh Eigennutzung von Strom der Leasing-Blockheizkraftwerke auf der Klar-
anlage Nord

2016: Neubau der Klargasnutzung und Ausbau der bestehenden Klargasbewirtschaftung auf
der Klaranlage. U. a. groRerer Gasbehalter, neue eigene Blockheizkraftwerke und damit
einhergehend eine gréRere Eigenstromquote.

Daraus ergeben sich folgende Veranderungen im Stromverbrauch und dessen Kosten:

mehr oder mehr oder mehr oder mehr oder
im Mittel 1998 bis | 2002 bis | minder in | 2010 bis | minder in | 2016 bis | minder in | 2018 bis | minder in
pro Jahr 2001 2009 % 2015 % 2017 % 2019 %

Stromver-
bauch kWh 5.378.761| 5.777.816 7 5.492.163 -5 5.533.514 1 5.441.013 -2
Strom-
kosten € 317.482| 1.261.539 297 851.509 -33 789863 -7 920.113 16

Der Stromverbrauch korreliert nicht mit dessen Kosten. Ohne die umgesetzten MalRnahmen zur
besseren Klargasnutzung waren die Stromkosten weitaus hoher gewesen!

Die Stromverbrdauche korrelieren ebenso nicht mit den Abwassermengen: Wohingegen der
Stromverbrauch im Betrachtungszeitraum trotz gestiegener gesetzlicher Abwasserreinigungs-
anforderungen mit im Mittel rd. 5,5 Mio. kWh in der gleichen GréRenordnung lag, betrugen die zu
behandelnde Jahresabwassermenge auf der Klaranlage rd. 6,95 Mio. m® im Jahr 2009 und in
den Jahren von 2015 bis 2019 zwischen 11,99 Mio. und 10,84 Mio. m3. Normalerweise sind die
Regenereignisse malgeblich fiir den Strombedarf der Pumpwerke im Stadtgebiet und der Klar-
anlage. Jedoch: Die vor langer Zeit getroffene Entscheidung zum Einsatz hocheffizienter Pum-
pen und die Einflihrung neuer Techniken zeigen Wirkung. Der Abwasserreinigungsprozess auf
der Klaranlage wird durch Fuzzy-Logik-Regelungen den Gegebenheiten im Zulauf (Abwasserver-
schmutzungsgrad und -menge) angepasst. Das Anfang 2015 abgeschlossene 3. Fuzzy-Projekt
,Einflihrung einer Fuzzy-gestiitzten Abwassersystembewirtschaftung” wirkt sich positiv aus: Die
Klaranlagenzulaufmenge wird durch Fuzzyregelungen der Becken und Pumpwerke im
Stadtgebiet vergleichmaRigt. Das bedingt einen geringeren Energiebedarf.

Bis zum Jahr 2009 stiegen die Stromkosten eklatant. Mit der Nutzung des Eigenstroms der
Blockheizkraftwerke auf der Klaranlage ab 2009 wurde die stetige Kostensteigerung gebremst
(siehe Kap. 4). Bei lediglich 1 % Mehrverbrauch in den Jahren 2016-2017 ggi. den Vorjahren
konnten die Stromkosten um 33 % reduziert werden. In den darauffolgenden Jahre 2018-2020
war der Stromverbrauch rd. 2 % geringer, die Kosten stiegen jedoch um 16 %. Der Grund: Vor
allem hohere Stromkosten durch héhere Steuern und Abgaben (EEG, KWGK).
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Im nachfolgenden Diagramm sind die Gesamtstromverbrauche und deren Kosten fir die Jahr
1998 bis 2019 dargestellt.

Strom GESAMT in der Entwéasserung Rheine: Verbrauch + Kosten

—#— Stromverbrauch mit BHKW-Eigenstromproduktion auf ARA

---A--- Stromkosten mit BHKW-Kosten, inkl. EEG-Umlage
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Jahr
Aufgestelit: TBR, FBL-Entwasserung Udo Eggert

Auch in der nachfolgenden Grafik der Stromverbrauche und deren Kosten nur fiir die Klaranlage
sind die MalRnahmen in den Jahren 2002, 2009 und 2016 erkennbar: Die Klaranlage ist mit 3,94
Mio. kWh pro Jahr (Jahr 2019) der gréte Stromverbraucher, jedoch mit 2,85 Mio. kWh auch ein
groBer Stromerzeuger. Mit der rd. 70 %-igen BHKW-Eigenstromproduktion wird der Aufwarts-
trend der Energiekosten gebremst.

Strom Klaranlage-Nord: Verbrauch + Kosten

—+— Stromverbrauch mit BHKW-Produktion
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Im Diagramm oben sind die tatsachlichen und die fiktiven Stromkosten dargestellt. Die fiktiven
Kosten sind die Kosten, welche angefallen waren, wenn die Entwasserung den via Blockheiz-
kraftwerke selbst erzeugten Eigenstrom bei den Stadtwerken hatte kaufen miissen. In 2019
wurden so uber 400 T € eingespart.

Der Energieverbrauch fiir die Klaranlage Nord konnte gut vergleichmaRigt bzw. deren Kosten
sehr gut gesenkt werden. Folgendes tragt bis heute dazu bei:

e Ein gut funktionierendes Stromlastmanagement.

e Eine auf Energieoptimierung ausgelegte Verfahrensweise der Klaranlage.

e Der Einsatz neuer energieeffizienterer Maschinen.

e Die permanente Optimierung der hochmodernen und iber den Stand der Technik hin-
ausgehenden Fuzzy-Regelung auf der Klaranlage und auf den AuRenstationen.

e Der Neubau eines groReren Faulgasbehalters, ein verbessertes Faulgasmanagement
und der Betrieb eigener Blockheizkraftwerke.

e Fachlich sehr gutes und hochmotiviertes Personal.

4, Stromproduktion via Blockheizkraftwerke BHKW

Die nachfolgende Tabelle zeigt die produzierte Strommenge seit BHKW-Inbetriebnahme im Jahr
2003, die Einnahmen nach EEG durch die Netzeinspeisung, die Betriebskosten der TBR (Miet-
kosten oder Kosten durch Aufwand und AFA eigener BHKW) und den erzielten Ertrag der TBR.
Der Ertrag ab dem Jahr 2009 berechnet sich aus dem fiktiven Wert fiir die eingesparten Kosten
des Strombezuges von der EWR, abziiglich aller Betriebskosten fiir die BHKW.

Einnahmen oder fiktive _BHKW_
Vergiitung ab Betriebskosten
Stromerzeugung| Eigennutzung in 2009 brutto "Ertrag”
Jahr TBR aus EEG (Leasing bis 2015, ab
BHKW bis 2008 (0,0767 | 2016 AFA + Aufwand | (ab 2009
€/kWh), ab 2009 Preis + EEG-Umlage ab f|kt|v)
EWR je KWh "gespart” 2016)
kWh 3 £ €
2003 259.605 19.912 11.121 8.790
2004 2.008.630 154.062 86.050 68.012| BHKW-Miete +
2005 1.879.380 144.148 80.513 63.636| Einspeisung n
EWR-Netz mit
2006 1.683.300 129.109 72113 56.997| vergitung des
2007 1.607.530 123.298 68.867 54.431| Lieferstroms
2008 1.295.715 99.381 55.508 43.873
2009 1.517.340 229.880 65.003 164.878
2010 1.371.905 226.203 58.772 167.430
2011 1.814.700 343.830 77742 266.088| BHKW-Miete +
keine Einspeisung
2012 1.601.805 309.497 68.621 240.876[5, EWR-Netz, da
2013 1.267.000 259.425 54.278 205.147| Eigenverbrauch
2014 1.454.985 319.867 62.332 257.536
2015 1.395.015 306.903 59.762 247141
2016 2.120.983 438.934 96.324 342.610
2017 2.844.670 624.250 180.056 444194/ cigenes BHKW +
2018 2.791.644 629.792 295.375 334.417| Eigenverbrauch
2019 2.847.178 710.745 299.562 411.183
Gesamt] 29.761.385 3.728.699 1.097.062 2.631.637




Im Jahr 2008 wurde der in den Miet-BHKW auf der Klaranlage Nord erzeugte Strom noch ins
offentliche Netz eingespeist und laut EEG vergiitet. Zum 01.01.2009 wurde die Einspeisung ge-
stoppt: Der selbst produzierte Strom war glinstiger als der Strom aus dem offentlichen Netz. Ein
weiterer Meilenstein war die Entscheidung zum Kauf eigener Blockheizkraftwerke: Der beste-
hende BHKW-Mietvertrag lief Ende 2015 aus. Bereits im Jahr 2013 wurde im Zuge einer Ba-
chelorarbeit die Frage beantwortet, dass die Errichtung eigener BHKW sinnvoll und wirtschaft-
lich ist. In 2014 wurde eine tiefgreifendere Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zur kompletten Faul-
gasverwertung (BHKW, Faulgaswasche, -lagerung und -bewirtschaftung) extern beauftragt und
intern durch das Stadtwerke-Controlling begleitet. Das Ergebnis: Die Investition in eigene Block-
heizkraftwerke (2 x 250 kWh = 500 kWh elektrisch) mit vorgeschalteter Faulgaswasche und
groRerem Speicherbehalter (vorher 300 m?, heute 1.000 m® Volumen) ist mit Gesamtkosten von
rd. 1,85 Mio. € wirtschaftlich. Prognose: 48 % Eigenstromversorgungsgrad.

Die Vorteile fiir TBR zeigen sich bei den Energiekosten, bzw. beim Ertrag durch die BHKW. Das
Jahr 2013 ist noch durch hohere Miet-BHKW-Ausfallzeiten gepragt (minus 25 % Strom ggii.
2012). In den Folgejahren 2014 ff. wurde mit rd. 1,4 Mio. kWh wieder mehr Strom produziert. Der
Ertrag in 2015 belauft sich wieder auf ca. 250 T €. Mit Inbetriebnahme der eigenen BHKW im
Jahr 2016 wurden rd. 2,1 Mio. kWh Strom produziert, in 2017 rd. 2,8 Mio. kWh. Die Steigerungs-
rate ggli. dem Jahr 2015 betragt 52 %, bzw. 103 % (Verdopplung!) in 2017. Im Betrachtungsjahr
2019 wurden 2,85 Mio. kWh Strom produziert. Damit wurde tiber 70 % des Gesamtstrombedarfs
der Klaranlage (rd. 3,94 Mio. kWh) mit den BHKW abgedeckt! Die Prognose im Zuge der Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung (48 %) wurde bei weitem Ubertroffen.

Zur nachfolgenden Tabelle: Der kWh-Preis fiir Strom aus dem o6ffentlichen Netz betragt fiir die
Klaranlage 25,24 Cent. Der BHKW-Strom kostet 11,0 Cent/kWh. Bezieht man den 70 %-Anteil
des giinstigeren BHKW-Stroms mit ein, verringern sich die Energiekosten fiir die Klaranlage auf
lediglich 15 Cent/kWh. Daraus entsteht eine Energiekostenersparnis von tber 400 T € im Jahr
2019.

Stromproduktion via eigener BHKW + Kosten

2016 2017 2018 2019
kWh € kWh € kWh € kWh €
2.120.983 96.324 2.844.670 180.057 2.791.644 295.375 2.847.178 299,562
Kosten KWh
BHKW- 0,05 0,06 0,11 0,11
Produktion

Energiebedarf Klaranlage GESAMT (BHKW + EWR-Netz) + Kosten

2016 2017 2018 2019
kWh € kWh € kWh € kWh €
3.958.322 461.426 3.933.935 417.413 3.977.791 561.573 3.942.219| 576.004
Kosten KWh
GESAMT| 0,12 0,11 0,14 0,15
Klaranlage|
Anteil BHKW Anteil BHKW Anteil BHKW Anteil BHKW
an Strom- 54 an Strom- 72 an Strom- 70 an Strom- 72
bedarf % bedarf % bedarf % bedarf %




5. Ausblick

Bis auf die Ausnahme im Jahr 2016 steigt der Strompreis seit 1998. Durch viele Stromspar-
mafnahmen und Verfahrenséanderungen im Abwassertransport und -reinigung wurden Mehr-
kosten in Teilen aufgefangen. Der Strombedarf der gesamten Entwasserung ist seit 2009 bis
heute trotz hoherer Anforderungen zum Beispiel an die Abwasserreinigung mit ca. 5,5 Mio. kWh
recht konstant. Die Kosten steigen, vor allem aufgrund der EEG-Umlage. Selbst fiir NICHT ins
offentliche Netz eingespeisten BHKW-Strom, miissen seit 2017 jahrlich rd. 75 T€ EEG-Umlage
entrichtet werden.

Die in 2015 getatigten Investitionen zur Faulgasverwertung (1,85 Mio. €) auf der Klaranlage
amortisieren sich bereits nach rd. 4,5 Jahren. Der prognostizierte Wert der Eigenstromversor-
gung (48%) wird mit 72% deutlich liberschritten.

Das nachste Ziel: Ausbau der Eigenstromversorgung auf der Klaranlage durch die Projektierung
einer Photovoltaikanlage. Eine rd. 2.700 m? groRe Dachflache der Flotationshalle steht zur Ver-
figung. Schon heute werden durch den BHKW-Betrieb rd. 1.700 to CO,-Emission pro Jahr ver-
mieden. Ziel ist eine 100 % Netzautarkie durch regenerative Energie und dadurch Vermeidung
von insgesamt rd. 2.400 to CO, pro Jahr!

Das 3. Euregio-Forderprojekt ,Einfliihrung einer Fuzzy-gestiitzten Abwassersystembewirtschaf-
tung” wurde in 2015 abgeschlossen: Mischwasserabschlage ins Gewasser werden durch die
ganzheitliche fuzzygeregelte Abwassersystembewirtschaftung reduziert, Gewdasser werden
entlastet. Die Fuzzy-Regelung wird fortwahrend feinjustiert, mit dem Ziel einer mdglichst
gleichmaligen Klaranlagenbelastung und damit auch eines geringeren und relativ
gleichmafigen Strombedarfs.

Nach den sehr guten Erfolgen der vergangenen Fuzzy-Projekte wird derzeit gemeinsam mit
dem niederlandischen Projektpartner, Waterschap Vechtstromen, an einem neuen 4. Euregio-
Forderprojekt gearbeitet: ,Energieneutrale Mikroschadstoffelimination®“. Eine weitere Steue-
rungskomponente soll in die integrale Kanalnetz-/Klaranlagensteuerung implementiert wer-
den: Die Mikroschadstoffelimination. Analysen zu relevanten Mikroschadstoffemittenten in
der Kanalisation sind abgeschlossen und ausgewertet, ein Konzept zur Steuerung der belas-
tetet Stoffstrome wurde erstellt. Erkenntnisse flieBen kiinftig bei ggf. erforderlichen Mal3-
nahmen zur Verminderung der Mikroschadstoffemissionen ein. Das wirkt sich kostenmin-
dernd auch auf die Energiekosten in der Entwasserung aus. Eine im Jahr 2017 von der TBR
beauftragte Studie fiir Rheine zeigt: Wird kiinftig der Bau einer 4. Reinigungsstufe zur Redu-
zierung der Mikroschadstoffe im Klaranlagenablauf vom Gesetzgeber vorgeschrieben, dann
steigt der Strombedarf um rd. 210.000 kWh. Damit wiirden auch die Stromkosten um jahrlich
rd. 52 T€ steigen.
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