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ENERGIEANALYSEN VON KLARANLAGEN
ERGEBNISSE UND UMSETZUNG

Udo Biuerle, INGENIEURBURO BAUERLE & PARTNER, Eliwangen

Klaranlagen sind einer der Hauptenergieverbraucher der Kommunen. Deshalb wird z.B. von den
Landesregierungen in Baden Wdrttemberg und Bayern die Erstellung von Energieanalysen von
Klaranlagen unterstiitzt. Zur Realisierung der gefundenen Einsparpotentiale muissen die
EinsparmaBnahmen umgesetzt werden. An vier Beispielen soll dies dargelegt werden.

Bei der Klaranlage D mit einer AusbaugréBe von 21.000 Einwohnerwerten handelt es sich um eine
N-DN Anlage ohne Vorklarung, bei der der Schlamm aerob-thermophil teilstabilisiert (ATS) wird. Wie
nicht anders zu erwarten, ergibt sich aus der vorgefundenen Verfahrenstechnik ein relativ hoher
spezifischer Stromverbrauch. In Abbildung 1 ist der Verlauf des Stromverbrauchs und der spezifische
Verbrauch der letzten 10 Jahre dargestellt.
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Abbildung 1: Klaranlage D, Stromverbrauch 2003 - 2012

Der Rickgang in den Jahren 2008 und 2009 ist auf die zeitweise Ausserbetriebnahme der aerob-
thermophilen Schlammstabilisierung wegen Reparaturarbeiten zuriickzufihren. Nach der Reparatur
wurde die ATS-Anlage wieder in Betrieb genommen, da sich Probleme mit der Lagerfahigkeit des
unstabilisierten Schlamms, der landwirtschaftlich verwertet wird, ergaben. Obwohl 2010 weitere
ca. 2.000 Einwohner an die Klaranlage angeschlossen wurden, ist der Stromverbrauch nicht wieder
auf die Hohe der Jahre 2003 bis 2005 geklettert. Wir flhren dies auf die in der Tabelle 1 aufgeflhrten
MaBnahmen zur Energieeinsparung zurlck.
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Tabelle 1: Klaranlage D, durchgefiihrte MaBnahmen vor 2010

Einsparung
* Anhebung Wasserspiegel Zwischenpumpwerk 11 000 kWh
* Energieeffiziente langsam laufende Rihrwerke
im Belebungsbecken 35 000 kWh
» Steuerung Nitrifikation — Denitrifikation mit
Fuzzy Logik
44 500 kWh

 Erneuerung Geblase mit verbessertem
Wirkungsgrad

Abbildungen 2 und 3 zeigen, dass, wie bei Klaranlagen Ublich, auch bei dieser Klaranlage der
Energieverbrauch hauptsachlich durch den Strombedarf bestimmt wird.

Kldranlage D
Gesamtenergieverbrauch 2010
kWh/a

Warme;
56.000; 7%

Strom;
799.300; 93%

Abbildung 2: Klaranlage D Gesamtenergieverbrauch 2010
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Klaranlage D
Primarenergieverbrauch 2010

kWh/a

Wérme; 61 600; 3%

Strom; 2 078 180; 97%

Abbildung 3: Klaranlage D Primarenergieverbrauch 2010

Wird der Energieverbrauch als Primarenergieverbrauch dargestellt, dominiert die Art Strom noch viel
mehr. Hohe Einsparpotentiale im Primé&renergieverbrauch und damit in der CO, Emission sind daher

vor allem im Stromverbrauch zu suchen.

Die Abbildung 4 zeigt, dass, wie erwartet, auch hier

Stromverbraucher ist.

die Verfahrensstufe Biologie der grofBte

14.720; 2%

166 830; 21%

69.470; 9%

95.800; 12%

m Zulauf

EBiclogie

mATS
OSchlammentwasserung

O Sonstige

Abbildung 4: Klaranlage D Verteilung Stromverbrauch 2012 kWh/a
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Gleich danach kommt jedoch die aerob-thermophile Schlammstabilisierung mit Gber 20 % des
Gesamtverbrauchs. Wie bereits die Analyse des Stromverbrauchs Uber die letzten 10 Jahre gezeigt
hat, steckt in der Umstellung der Schlammstabilisierung ein erhebliches Einsparpotential. Dies wird
dann auch bestéatigt, wenn man, wie in der nachfolgenden Tabelle 2 aufgefihrt, die mdglichen
MaBnahmen mit ihnrem Einsparpotential bewertet.

Tabelle 2: MaBnahmen Kléaranlage D

Einsparpotential

kWh/a

1Anpassung TS Gehalt Belebung 16.800
2Betriebszeiten Ruhrwerke Belebung 16.000
3Betriebszeiten Rezirkulationspumpen 6.000
4Erneuerung Sandfanggeblase 8.000
5Erneuerung Beleuchtung 2.700
6Austausch Membranen Belifterplatten 25.000

7Faulung mit Gasverstromung Einsparung

Strom 200.000

Warme 50.000

Stromerzeugung 220.000

Summe 544.500

Wéhrend sich die MaBnahmen 1 bis 6 mit relativ geringen Investitionskosten realisieren lassen bzw.
sich im Rahmen der sonstigen Unterhaltung ergeben, ist die Umstellung der Schlammstabilisierung
auf eine Faulung eine groBe InvestitionsmaBnahme, die ihre Wirtschaftlichkeit belegen muss.

Nachdem sich in einer ersten Variantenuntersuchung wirtschaftliche Vorteile fir die Schlammfaulung
gezeigt haben, wurde diese vorplanungsmaBig weiterentwickelt. Als Alternativen wurde eine
Erneuerung der aerob-thermophilen Stabilisierung und auf Nachfrage als weitere Alternative auch eine
Verdoppelung des Belebungsbeckenvolumens, um eine gemeinsame aerobe Stabilisierung zu
erreichen, untersucht.

Die Betriebskosten wurden nur fir den Bereich Schlammstabilisierung ermittelt und die
Stromerzeugung fur die Abwasserreinigung und die Einsparung in der Belebung durch den Ansatz von
negativen Kosten bei der Schlammfaulung bericksichtigt. Die hohen Betriebskosten der aerob-
thermophilen Stabilisierung sind vor allem auf die hohen Stromkosten zurlickzufiihren. Im Betrieb
werden hier zurzeit ca. 8,7 kWh/EW/a bendétigt. Die Wirtschaftlichkeit wurde mit der Barwertmethode
nachgewiesen, die Barwerte dann auf greifbarere Jahreskosten umgerechnet.
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Tabelle 3: Wirtschaftlichkeit einer Faulung Klaranlage D

Wirtschaftlichkeit einer Faulung
Auslastung ca. 19 000 EW
Strompreis 2015 0,20 €/kWh

Variante 1 Variante 3 Variante 4
Aerob Thermophile gemeinsame aerobe
Schlammfaulung Stabilisierung Stabilisierung
181 Gas /EW/d neu

Investitionskosten 2470000 € 880 000 € 2 600 000 €
Betriebskosten
erste 10 Jahre mit KWK Zulage 18716 € 126 822 € 104 959 €
ab dem 11. Jahr 31452 €
Jahreskosten
bei einem Zinssatz von 3% 157 666 € 169 574 € 217 462 €
Jahreskosten
bei einem Zinssatz von 3%
und Energiepreissteigerungen von 2% 119142 € 183 076 € 221 379 €

Es zeigt sich, dass die Schlammfaulung trotz ihrer fast dreimal so hohen Investitionskosten bereits bei
der Annahme konstanter Energiepreise wirtschaftlich ist. Wird erwartet, dass die Energiepreise mehr
als die allgemeine Inflationsrate steigen, wird der Unterschied noch wesentlich grdBer.

Die gemeinsame aerobe Schlammstabilisierung ist zwar energetisch giinstiger als die ATS, jedoch in
dieser GréBenklasse und bei den heutigen Energiepreisen nicht konkurrenzféhig gegenlber einer
Schlammfaulung. Zum gleichen Ergebnis kommt auch die Studie des Landes Rheinland-Pfalz [1], die
die Umwandlung von Schlammestabilisierungsanlagen in anaerobe Faulungsanlagen untersucht.

Wie in der Literatur empfohlen, wurde fir die Anlage ein neues Vorklarbecken eingeplant. Da auch
Uberschussschlamm faulfahig ist, und damit ein Vorklarbecken fir den Betrieb einer Faulung nicht
zwingend erforderlich wird, wurde die Frage gestellt, ob ein Vorklarbecken wirtschaftlich sinnvoll ist.

Die Tabelle 4 zeigt, dass es dabei auf die angesetzten Grunddaten ankommt. Dargestellt ist die
Differenz der Investitionskosten, der angesetzte Mehrgasanfall durch das Vorklarbecken und die
Differenz der Jahreskosten mit und ohne Energiepreissteigerung.
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Tabelle 4: Wirtschaftlichkeit eines Vorklarbeckens Klaranlage D

Wertedifferenzen zwischen mit und ohne VKB
- bedeutet Minderkosten mit VKB

Investitionskostendifferenz 680 000 €
Differenz Gasanfall I/EW/d 5 8 10
Jahreskostendifferenz 10 237 € 2884 € -1 405 €

bei einem Zinssatz von 3%

Jahreskostendifferenz
bei einem Zinssatz von 3%

und Energiepreissteigerungen von 2% -29 955 € -40 525 € -46 733 €
Vergleich Faulung mit und ohne
Vorklarbecken
20000 €
N 10 000 € -~ --Jahreskostendifferenz
2 \
= 0¢€ | = " Differenz Gasanfall
5 4 6 8 10 12
S -10 000 €
fd
7 .
S 20000€ --Jahreskostendlfferenz
7 mit
% -30 000 € Energiepreissteigerung
-40 000 €
-50 000 €

Das Ergebnis lasst sich wie folgt zusammenfassen:

Ab einem Unterschied von 9-101 Gas/EW/d ist ein Vorklarbecken bereits bei konstanten
Energiepreisen wirtschaftlich. Wird von gegeniber der allgemeinen Inflationsrate Uberproportional
steigenden Energiepreisen ausgegangen, ist ein Vorklarbecken immer wirtschaftlich. Da man geneigt
ist, zurzeit eher ein Szenario mit Uberproportional steigenden Energiepreisen zu erwarten, wird man
sich eher fir den Bau eines Vorklarbeckens entscheiden als dagegen.

Die genannten 10 I/EW/d entsprechen dabei der im Merkblatt DWA-M 363 Herkunft, Aufbereitung und
Verwertung von Biogasen, November 2010, genannten Differenz von Belebungsanlagen mit und ohne
Vorklarung.

Die Auswirkungen einer neuen Faulung mit Gasverstromung auf die Strombilanz und die Stromkosten
einer Klaranlage lassen sich gut am Beispiel der Klaranlage L (AusbaugréBe 41.000 EW) ablesen, bei
der im Jahr 2006 eine neue anaerobe Schlammstabilisierung mit Gasverstromung in Betrieb ging. Die
Klaranlage hatte urspringlich ihren Rohschlamm aus Primér- und Uberschussschlamm direkt ohne
Stabilisierung entwéssert. Ausldser des Baubeschlusses 2002 war daher nicht so sehr die zu
erwartende Energieeinsparung, sondern vor allem die ca.30 %ige Reduzierung des
Schlammvolumens und die daraus resultierende Einsparung bei den Entsorgungskosten. Die
Abbildung 5 zeigt, dass sich durch die Schlammfaulung zwar der Gesamtstrombedarf etwas erhéht,
der Fremdbezug sich jedoch drastisch vermindert.

Seite 6/15
O:\OWDATEN\2013\DWA-03-06\TERMINE\13\DWA-03-06_2051_Energieanalysen_von_Klaeranlagen.DOC



Expertenforum Energie - 13. Juni 2013 in Korntal

Strombilanz Klaranlage L
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Abbildung 5: Strombilanz Klaranlage L

Die erzeugten Strommengen lagen dabei immer Uber den Prognostizierten. Werden anstatt des
Stromverbrauchs die Strombezugskosten betrachtet, zeigt sich, wie aus Abbildung 6 ersichtlich, der
wirtschaftliche Vorteil der Faulung noch wesentlich mehr.

Stromkosten Klaranlage L
140000 €
120000 €
100000 €
80000€ >
60000€
40000€
20000€
0€
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Gesamtstromkostenbilanz mit Verglitung PV == Strom fiktiv ohne Faulung sss=Stromkosten

Abbildung 6: Stromkosten Kléaranlage L
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Die reellen und die fiktiven Stromkosten ohne Faulung klaffen jedes Jahr weiter auseinander. Werden
die Erlése der auf den Dachern der Kléaranlage installierten Photovoltaikanlage mit hinzugerechnet,
verbessert sich diese Kostenbilanz noch mehr.

Auf der Suche nach weiteren Energieeinspar- und Produktionsméglichkeiten wurde auch fur diese
Klaranlage der Strombedarf néher analysiert. Als groBe Stromverbraucher bleiben dann nur noch die
zur Biologie gehdrende Beliftung und die Ricklaufschlammpumpen (Abbildung 7). Wie aus Tabelle 5
ersichtlich, ist das noch vorhandene Erzeugungs- und Einsparpotential gegenlber der
Schlammfaulung wesentlich geringer. Die MaBnahme mit dem noch gr6Bten Potential, der Ersatz der
Linienbellftung aus den 80er Jahren durch eine flachendeckende Bellftung, konnte bisher wegen der
EinstraBigkeit der Anlage nicht realisiert werden. Der Einbau in das bisher seit 25 Jahren
ununterbrochen in Betrieb befindliche Belebungsbecken ohne Entleerung erschien allen als
problematisch. Da auch die Nachklarung nur einfach vorhanden ist, ergibt sich hier das gleiche
Problem.

Deshalb ist vorgesehen, nun die Kléranlage zweistraBig auszubauen und dann auch die
Anforderungen des Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 131, Bemessung von einstufigen Belebungsanlagen,
Mai 2000, zu erflllen.

Tabelle 5: Energieerzeugungs- und EinsparmaBnahmen Klaranlage L (2008)

Massnahme Beschreibung Investitions- Energie- Bemerkung Einsparung
kosten potential kWh/a CO2-Em. To/a
Photovoltaik 25-50 kWp 150-300.000 24.500/49.000 Abhangigkeit 17
€ Preis-
entwicklung
Wasserkraft \Wasserrad 120.000 € 33.000 23
Solare 2.500 m? 1.375.000 € £00.00C (Ver- Abhangig von 16
Trocknung dampfung), kinftigen
60.000 Entsorgungs-
Transport wegen
Erneuerung Flachendeckend, 300.000 1€0.00C Abhangig Bau 70
Bellftung Membran Belebung 2
Optimierung 5.000 £.000 Im Betrieb
Sandfang
Zur Info Strom und Warme 580.000 umgeseizt 360
Faulung
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Klaranlage L
Hauptverbraucher Strom

B Geblase Beluftung Belebung
mRucklaufschlammpumpen
OHeizschlammpumpe

OSandfangbeliftung

mRuUhrwerk Anaerob
O Gasverdichter

mSonstige

Abbildung 7: Klaranlage L Hauptverbraucher Strom

Abbildung 8: Ausbau Klaranlage L
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Besonders charmant erschien dem Betreiber die Realisierung der Wasserkraftnutzung am Auslauf mit
relativ geringen Investitionskosten gegeniber dem Ausbau der Kldranlage. Méglich ist die
Wasserkraftnutzung durch einen ca. 3 m hohen Absturz nach dem Auslauf des Nachklérbeckens
(siehe hierzu Abbildung 10).

Abbildung 10: Wasserkraftschnecke Auslauf

Die Voruntersuchung ergab, dass ein Wasserrad oder eine Wasserkraftschnecke wirtschaftlich zu
betreiben waére (siehe Abbildung 9), eine Durchstromturbine wegen den héheren Investitionskosten
jedoch nicht. Da sich bei der Ausschreibung héhere Kosten als die urspriinglich angesetzten 120.000 €
ergaben, wurde vorerst auf eine Realisierung verzichtet. Der neue Amortisationszeitraum von
> 40 Jahren erschien dabei als zu lang.

Wasserkraftnutzung
Verlauf der Projektkostenbarwerte
200000 €
150 000 € 1
100 000 €

=\/ariante 1 Wasserkraftnutzung

50000 € \ mit Durchstrémturbine
o N

2008 2028 V 48 2068 2088
==\/ariante 2 Wasserkraftnutzung

Barwerte

-50 000 € \ mit oberschlachtigem Wasserrad
-100 000 € \
-150 000 €
N\
-200 000 €

Jahr

Abbildung 9: Wasserkraftnutzung Klaranlage L
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Die Klaranlage S (AusbaugréBe 43.500 EW) ist eine Tropfkdrperanlage mit vorgeschalteter anoxischer
Belebung. Wie aus Abbildung 11 ersichtlich, sind die Hauptstromverbraucher neben den
Tropfkdrperpumpen die Rihrwerke der anoxischen Zone (DN-Becken).

Klaranlage S

Anteile Biologie
am Gesamtstromverbrauch

1,7% 16,8% mRiihrwerke DN
3,6% @ Geblase
® Riicklaufschlammpumpen
5,6% B Tropfkérperpumpen
O Sonstige

Abbildung 11: Klaranlage S Anteile Biologie am Gesamtstromverbrauch

Wird die Oberflache des Beckens mit den an 24 h am Tag laufenden Rihrwerken betrachtet, wird
deutlich, dass durch Wirbel und Tromben ein nicht unerheblicher Teil der eingebrachten Energie nicht
fir die Strdmung genutzt wird (siehe Abbildung 12). Die eingesetzten schnelllaufenden Rihrwerke
(siehe Abbildung 13) sind bekannt fir ihren ineffizienten Energieeinsatz im Dauerbetrieb.

el §
Abbildung 12: Oberflache DN-Becken Abbildung 13: Riihrwerk DN-Becken
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Der Hintergrund, warum dieser Ruhrwerkstyp hier eingesetzt wurde, wird ersichtlich, wenn man sich
den Schnitt des DN-Beckens mit einer Wassertiefe von nur 1,9 m betrachtet (siehe Abbildung 14).
Zum Zeitpunkt des Einbaus dieser Rihrwerke waren langsam laufende Rihrwerke fir diese geringen

Wassertiefen nicht verflgbar.

El:

Abbildung 14: Schnitt DN-Becken

Tabelle 6: Klaranlage S Wirtschaftlichkeit Ersatz Riihrwerke

ottt
C e

VO V1.1 V1.2 V2.1 V2.2

Zusammenfassung vorh. Rilhrwerke [neue Riihrwerke

Fabrikat 1 Fabrikat 1 Fabrikat 2 Fabrikat 2

mit Leitwande und

ohne Leitwande Eckenausrundung ohne Leitwande nur mit Leitwande
Anzahl Rithrwerke 2 2 3 2
Investitionskosten 30000 € 110 000 € 50 000 € 90 000 €
jahrlicher Stromverbrauch kWh/a 170 820 58 867 46 253 74 425 37 423
Strompreis 0,21 €kWh
jahrliche Stromkosten 35872 € 12362 € 9713 € 15629 € 7859 €
Jahreskosten mit Zinssatz 3%
"konstante" Energiepreise 35872 € 14 480 € 17 478 € 19 159 € 14212 €
Energiepreissteigerungen von 3% 45 581 € 17 825 € 16 339 €
Reduzierung der
CO2-Emission to/a - 72,8 81,0 62,7 86,7

Wie Tabelle 6 zeigt, kann durch einen einfachen Ersatz der schnelllaufenden RiUhrwerke durch
langsam laufende Rihrwerke mit Propellerdurchmessern zwischen 1,2 — 1,4 m mehr als die Halfte des
jahrlichen Stromverbrauchs eingespart werden (siehe Tabelle 6). Werden mit dem Einbau von
Leitwdnden und Eckausrundungen noch weiter MaBnahmen zur Strémungsfliihrung und damit der
Reduzierung des Energiebedarfs getroffen, kann der Energieeinsatz nochmal um ca. 40 % gesenkt

werden.

Die gemessene Stromaufnahme der vorhandenen Rihrwerke mit einer nominellen Wellenleistung von
5,5 kW ist dabei um ca. 20 % hoéher als der errechnete Stromverbrauch des Herstellers. Dies, wie
auch die sehr unterschiedlichen Leistungs- und Verbrauchsanagaben der Rihrwerkshersteller zeigen,
dass eine exakte Berechnung des erforderlichen Schubs und des Stromverbrauchs bisher nicht
moglich sind und die Auslegung vor allem auf Erfahrungswerten beruht.
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Ob die Leitwéande wirtschaftlich sind, hangt anscheinend vom Rihrwerkshersteller ab. Da eine sichere
Entscheidung aufgrund dieser Planungsdaten nicht mdéglich war, werden die Rihrwerke zurzeit
ausgeschrieben, mit der Aufforderung an die Hersteller, einen garantierten Verbrauchswert
abzugeben. Anhand dieser Verbrauchswerte und der daraus sich ergebenden Wirtschaftlichkeit wird
dann Uber den Rihrwerkstyp und die Anzahl entschieden.

Die Analyse der Tropfkdrperbeschickung ergab, dass diese ganzjahrig fast mit der gleichen
Wassermenge zwischen 350 — 400 I/s betreiben wurde. Wé&hrend sich Uber das Jahr im Mittel aus
Trockenwetter und Regenwetter ein Ricklaufverhaltnis von 1 ergab, steigt dies bei Trockenwetter bis
zu 8 an. Da damit keine verfahrenstechnischen Vorteile verbunden sind, kann bei einer Reduzierung
auf ein maximales Ricklaufverhéltnis von 3 bis zu 100.000 kWh Strom eingespart werden. Die
Realisierung ist durch eine einfache Umprogrammierung der Steuerung mdglich.

Abbildung 15: Tropfkérperpumpen Klaranlage S

Wahrend die vom Ingenieurbiiro zu erstellende Ausschreibung fiir die Rihrwerke erfolgt ist, hinkt die
Umsetzung der Steuerungsa@nderung noch hinterher. Grund ist die fehlende Zeit des fur die
Programmierung zusténdigen Mitarbeiters des Entwésserungsbetriebs. Dies zeigt, dass manchmal die
internen, einfachen MaBnahmen die schwierigsten sind.

Dass sich auch bei einer relativ einfachen Ersatzbeschaffung bei Betrachtung energetischer
Gesichtspunkte Anderungen ergeben kénnen, zeigt das Beispiel Geblaseerneuerung auf der
Kléranlage H (AusbaugréBe 80.000 EW). Wé&hrend urspriinglich daran gedacht war, die in
Abbildung 16 als Variante 1 beschriebene seitherige Anordnung 1 : 1 zu ersetzen, kam der Vorschlag
eines Geblaseherstellers, die polumschaltbaren Geblase durch zwei kleine Geblése zu ersetzen (in
Abbildung 16 als Variante 2 alternativ dargestellt).
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Variante 1: Seitherige Anordnung

Reserve
Geblase 2 Geblase 3" Geblase 1" Geblase 4" Geblase 5
| 50% | [ 25% [ 50% | | 25% | 50% | | 25% | 50% | | 50% |
- l X X r L P
- = % -
StraBe 1 StraBe 2
") Geblase 1, 3 u. 4 polumschaltbar
Variante 2: Altermative
Reserve
Geblase 1 Geblase 2 Geblase 3 Geblase 4 Geblase 5 Geblase 6 Geblase 7
[ s50% | [ 25% | [ 25% | [ s0% | [ 2% | [ 2% | [ 50% |
StraBe 1 StraBe 2
alle Geblase mit Festdrehzahl
Erlauterungen: Die Prozentzahlen geben die Geblaseleistung bezogen auf die maximal erforderliche Luftzufuhr fiir eine StraBe an.
X Zuordnung der Reservegeblase zu StraBe 1 oder 2 Gber entsprechende Schieberstellungen.

Abbildung 16: Geblasekonfiguration Klaranlage H

Die sonst haufig gewéhlte Variante der Steuerung der Geblase Uber ein FU war einerseits vom Betrieb
nicht gewiinscht wegen der zusétzlichen Stérquelle und ist energetisch wegen der Verluste des
Frequenzumformers unginstiger. Die wirtschaftliche Bewertung in der Planungsphase (Tabelle 7)
ergab, dass die Variante 2 trotz der hdheren Investitionskosten aufgrund der etwas geringeren
Energiekosten Uber die Nutzungsdauer von 15 Jahren wirtschaftlicher ist.

Tabelle 7: Wirtschaftlichkeit Gebldse Erneuerung Klaranlage H

Variante 1

Anzahl Geblase 5 Geblase

davon 3 mit polumschalt-

baren Motoren

Investitionskosten 130 000 €
jahrliche Stromkosten 59 275 €
Nutzungsdauer 15 Jahre
Projektkostenbarwert 868 432 €

Variante 2

7 Geblase
alle Geblase mit
Festdrehzahl

150 000 €
57411 €

851 786 €

Die Ermittlung des Stromverbrauchs erfolgte dabei Uber eine ermittelte mittlere Betriebsdauer fir jedes
Geblase. Das Ergebnis Uberraschte uns, da sich die Wirkungsgrade der Gebldse um nur wenige

Prozentpunkte unterschieden.
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Auch bei der Angebotswertung wurde die Wirtschaftlichkeit Uber die Nutzungsdauer von 15 Jahren
geprift. Das Nebenangebot, auf das dann vergeben wurde, zeichnete sich dadurch aus, dass die
Aufteilung der Geblaseleistung etwas gegenlber den urspriinglich vorgesehenen 50%, 25%, 25%
verschoben war (siehe Tabelle 8).

Tabelle 8: Klaranlage H Wirtschaftlichkeit Angebote Geblase

Fabrikat 1 Fabrikat 2 Fabrikat 2
Nebenangebot Hauptangebot

Anzahl Geblase 7 Geblase 7 Geblase 7 Geblase
Wirtschaftlichkeit
Investitionskosten 114 406 € 130 589 € 137 196 €
jahrliche Stromkosten 58 028 € 55545 € 56 356 €
Nutzungsdauer 15 Jahre
Projektkostenbarwert 823 342 € 809 252 € 825 255 €
Jahreskosten 68 969 € 67 788 € 69 129 €

Dadurch konnten Geblése eingesetzt werden, die an ihrem optimalen Betriebspunkt liefen. Die
garantierten Sromverbrauchswerte wurden gemessen und konnten eingehalten werden. Hier zeigt
sich, dass auch relativ kleine Unterschiede im Energieverbrauch Uber die Nutzungsdauer Mehrkosten
bei den Investitionen rechtfertigen.
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