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Agenda

BegrifRung
Dr.-Ing. Arne Freyschmidt

Einfihrung in die strategische Planung
Dr.-Ing. Maike Beier

Modellgestiitzte Bewertung und Beispiele flr strategische Planung
Dr.-Ing. Arne Freyschmidt

Zusammen: Welche Veranderungen und MalRnahmen stehen
bei den Teilnehmern des Energienetzwerks an, insbesondere
vor dem Hintergrund der novellierten Kommunalabwasserrichtlinie?

Zusammenfassung und Abschluss
Dr.-Ing. Arne Freyschmidt
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Einfuhrung in die strategische Planung

Dr.-Ing. Maike Beier
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Strategieentwicklung Akzeptanz

Hoher Nutzen - fW"M

, ihi
niedrige KO¥*" Umsetzbar zukuf posfan'?

Was kennzeichnet eine gute Strategie ?;
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Strategieentwicklung Akzeptan:

[
Hoher Nutzet - FW&
. €
je

zukunfbs‘qm

Umsetzbar

Was kennzeichnet eine gute Strategie ya

L

B) Zukunftsperspektive
A) Technologiekonzept

1I/aH
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Eine gute Strategie...

...eine immer weniger deterministische und zunehmend unvorhersehbare
und somit in Teilen unplanbaren Umwelt - Notwendigkeit der Weiterentwicklung klassischer
Risikomanagement-Instrumente auch und gerade bei der Planung von Infrastrukturbauwerken

= Hohe Langlebigkeit der baulichen Elemente
- Nutzungsdauer tber 30 Jahre

= Sicherung der kommunalen Daseinsvorsorge
- Wasserversorgung, Abwasserbeseitigung,
Hochwasserschutz, etc.

= Hohe Investitionssummen
- hohe und lange Kapitalbindung

Merkmale
Infrastrukturbauwerken

o)
‘ = Offentliche Hand bzw. Non-Profit-Unternehmen
/’ - keine wirtschaftlichen Gewinnziele

- Uberwiegend finanziert durch Gebihren und Steuern

...braucht Resilienz
1I/aH
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Was kennzeichnet resiliente Systeme

- Proaktiv auf
zukinftige
Storungen
vorbereiten

- erwartete
Risiken
(the expectet
unexpected)

- unerwartete
Risiken
(the unexpected
unexpected)

Leistungsfahigkeit

Ausgangs- @

niveau f Storereignis Ruckkehr zum Ausgangsniveau
® oder Steigerung

Unmittelbare der Leistungsfahigkeit

Folgen o,

-

MalBnahmen

@

effektiv
Volles
Schadensausmaf3
Bereitschaft Reaktion Erholung Wachstum
Zeitr

1
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Quelle: Whitepaper Risikomanagement disruptiver Ereignisse in

Supply Chains Fraunhofer — IML (2023)
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Die vier Handlungsfelder der Resilienz

Tell des Risikomanagements

 die bestmadgliche
Vorbereitung und Reaktion
auf Disruptionen

* |dentifikation von oy rpeg s .
potenziellen Gefahren ‘ﬁ Flexibilitat Risiko-

. méglichst schnelle ﬁ Wandlung bewusstsein

Erholung der Prozesse
_ﬂ Transparenz Kooperation

von disruptiven Stdrungen
=\
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&

www.freepik.com
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Erhohte Resilienz durch Veranderungsfahigkeit:

“‘_, Flexibilitait  Risiko-
Wandlung bewusstsein

< 1=
3 Transparenz Kooperation @

Flexibilitat beschreibt die Eigenschaft von
Systemen, sich innerhalb vorgegebener
Flexibilitatskorridore ohne Strukturveranderungen
anzupassen und so Schwankungen beispielsweise
im Abruf von Leistungen ,abzufedern”

Flexibilitatskorridor f,

Anforderungen

z.B. gestufte Pumpwerke oder Bellfter, um im
optimalen Betriebspunkt zu fahren

Workshop strategische Planung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 24.02.2025 | ISAH
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Erhdhte Resilienz durch:

’ exibilita
ﬁ” I:I:Ianzl:l:tgt

Risiko-
bew:lssls:sein g

Flexibilitat beschreibt die Eigenschaft von
Systemen, sich innerhalb vorgegebener

Flexibilitatskorridore ohne Strukturveranderungen
anzupassen und so Schwankungen beispielsweise

im Abruf von Leistungen ,abzufedern”

a Transparenz Kooperation @

Wandlungsfahigkeit beschreibt hingegen die
Fahigkeit, den Flexibilitdtskorridor von Systemen

durch

Strukturveranderungen insgesamt zu

verschieben und ggf. auch in seiner Breite zu
verandern, um sich somit an die Veranderung
von Schwankungen anzupassen.

Anforderungen

z.B. Verfahrensanpassungen
Wandlungsfahigkelt o iiitatskorridort,

f ““““““““““““““““ Nandlungsfﬁhigkeit

Flexibilitatskorridor f,

Flexibilitdtskorridor f;

z.B. gestufte Pumpwerke oder Bellfter, um im

optimalen Betriebspunkt zu fahren
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Erhdhte Resilienz durch:

4—» et mewo: B,

a Transparenz Kooperation @

Flexibilitat beschreibt die Eigenschaft von
Systemen, sich innerhalb vorgegebener

Flexibilitatskorridore ohne Strukturveranderungen
anzupassen und so Schwankungen beispielsweise

im Abruf von Leistungen ,abzufedern”

z.B. Abgabe der Schlamme an
zentrale Faulung der Nachbaranlage

‘ exibilita isiko-
ﬁ I;:lanzl:l:lgt be\:us:tsein

E Transparenz | Kooperation @

Wandlungsfahigkeit beschreibt hingegen die
Fahigkeit, den Flexibilitdtskorridor von Systemen

durch

Strukturveranderungen insgesamt zu

verschieben und ggf. auch in seiner Breite zu
verandern, um sich somit an die Veranderung
von Schwankungen anzupassen.

Anforderungen

z.B. Verfahrensanpassungen
Wandlungsfahigkelt o iiitatskorridort,

f ““““““““““““““““ Nandlungsfﬁhigkeit

Flexibilitatskorridor f,

Flexibilitdtskorridor f;

z.B. gestufte Pumpwerke oder Bellfter, um im

optimalen Betriebspunkt zu fahren
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Erhohte Resilienz durch Risikobewusstsein/Transparenz:

‘.‘ exibilita isiko-
ﬁﬁ l\:l:lanzl:l:gt bevl:us:tsein

Beriicksichtigung von Unsicherheiten (@) transparenz | Kooperation @
(Trichtermodell) =

» Je weiter man in die Zukunft blickt, desto weiter
Offnet sich der Trichter, was bedeutet, dass mit
zunehmender Entfernung von der Gegenwart
dieUnsicherheiten zunehmen.

Extremszenario

Storereignis

» Je weiter man sich in die Zukunft entfernt, desto
geringer wird der Einfluss der heutigen Situation.

Trendszenario

» Durch die Vielzahl an moéglichen zukinftigen
Entwicklungen der Einflussfaktoren erfolgt eine
Begrenzung der Anzahl der Szenarien
(praktische Handhabbarkeit).

durch Stérereignis
verdndertes Szenario

Extremszenario

» Zeit

1I/a

Heute Zeitpunkt 1 Zukunft

EE nach Gotze und Rudolph (1994), Welge et al. (2017)
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. . . . ‘ Flexibilitat Risiko-
Risikobewusstsein und Transparenz in der Planung... =

a Transparenz Kooperation @

=

Wandlung bewusstsein 1=~

Entscheidungs- und Planungssituation
von Infrastrukturbauwerken

sehr komplex

Folgen und Risiken haufig nur schwer
Im ganzen Umfang eingeschéatzbar, da

sehr lange Zeitrdume bzw. Lebensjahre
von Bauwerken

weiter rAumlicher Bezug

(lokale, regionale, globale Effekte)

Extremszenario

Storereignis

Trendszenario

==Y | durch Storereignis

Unterschiedliche Sektoren betreffend verandertes Szenario
Gleichwertiger Umweltschutzanspruch
(Zielkonflikte, Mangelverwaltung, Gefahr Extremszenario
der Schadensverlagerung)
I.d.R. Vielzahl an Alternativen mdglich | | | » 76t
Vielzahl von Akteuren involviert Heute Zeitpunkt Zukuntt
I/ H
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Technologiekonzept-Entwicklung bisher

Konkreter

Handlungsbedarf

gegeben
v

Belastungsdaten fur

Belastungsdaten fur

Entwurfsplanung Entwurfsplanung
Erfassung und Analyse
realer Betriebsdaten aus -
Vergangenheit/Gegenwart : :
. H H
: By B %
H =
Vorhandene Ausbaustufe 1 Ausbaustufe 2 5
Klaranlage g
< ’. : : > é
Vergangenheit Heute Zukunft =
I/
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Strategische Technologieentwicklung

» Akzeptanz von Strategie- Strategie- Strategie- \
. . formulierung Annahmen- Annahmens= .
Unsicherheiten - -festligung km?ne kortroll S

Strategiekontrolle

» Transparenz der
Beurteilungskriterien

» Dokumentation der
Eingangsgrol3en und

---.__..._.-.'-.-. ___-__-"' L bll
-Re_él'e Eht'i\;i-c_l;_lung strategie- -
-~ |relevanter A’n_rlgljn'n_&rl_————-—‘T__ T

Abweichung Abweichung

. Strategieannahmen? Strategieannahmen?
Zukunftsszenarien v v
Anpassung der Anpassung der
festgelegten festgelegten
Klaranlagen- Klaranlagen-
strategie? strategie

e % Zeitliche Ausbaufolgen

: Investitionsstrategien .
Vorhandene Zukunftsorientierte
Klaranlage Technologiekonzepte

[aus Dissertation Manig, 2018]

Zukunftr

1I/aH
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Einflussfaktoren auf Planungs-/Investitionsentscheidungen bei Klaranlagen

Interne Einflussfaktoren

e Unternehmens- und
Organisationsstruktur

e Vorhandene Anlagentechnik
und -aggregate

» Betriebsweise und -effizienz
der Anlage

 Know-how der Mitarbeiter/-innen

e Unterschiedliche Interessen der
Akteure (Finanzen, Betrieb, etc.)

-2 kdénnen i. d. R. beeinflusst werden

Workshop strategische Planung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 24.02.2025 | ISAH

» Bestehende Behandlungs- Planungs-
verfahren (Abwasser/Schlamm) entscheidungen
Klaranlage

Externe Einflussfaktoren

 Politisch-rechtliche
Rahmenbedingungen

e Okonomische Einfliisse
o Gesellschaftliche Einflusse

e Klimatische Einflusse

* Anderung der Wasserinfra-
struktur im Einzugsgebiet

» Einfluss der Digitalisierung

 Neue, innovative Technologie-
entwicklungen

- i.d. R. nicht veranderbar

- Langfristige Prognose schwierig!ﬂJGM;j

18



Beier, Manig 2016 Betreiber-Workshop E-KLAR FKZ: 02WER1319

_ ] »Plotzliche* Anderung der Rahmenbdg.: ?
Be|Sp|e| |: Gesetzliche Vorgabe: keine landw. KS-Verwertung e l
P-Rickgewinnungsgebot ‘

Ist-Klaranlage Zulauf Ablauf
» Landwirtschaftliche KS-Verwertung

» kein P-Rickgewinnungsgebot

+ feste P-Ablaufwerte
@ Vorklarung @ Denitrifikation/Nitrifikation @ Nachklarung @

Ll

USS Simultan-
(mit Bio-P) fallung

2
2 @
Q
Quelle: BMBF ProPhos 02 WA
0784, Beier et.al (2010)

= T, 18 giEd) 020,5g/(Ed) 113g(Ed)  <04glEd) 02g/(Ed)
= 15 ' ] 2 B B

: I I I 100 % ,JPEE% 55-70 % {EE%J 11 %

I oos | E = ca. 90 % des zugefiihrten P ist im Schlamm

Neues Verfahrensziel: P-Ruckgewinnung

Ruckgewinnung aus Asche am
effizientesten (= Monoverbrennung)!

4

1I/aH
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Beier, Manig 2016 Betreiber-Workshop E-KLAR FKZ: 02WER1319

Beispiel I:

Ist-Klaranlage

» Landwirtschaftliche KS-Verwertung

* kein P-Rickgewinnungsgebot

» feste P-Ablaufwerte

©) Vorkiarung () Denitrifikation/Nitrfikation (3) Nachkiarung (4)
t—@
Faulung
_ Deammonifikation Filter
@ _asue @ e | @ e
Option fur P-
Rickgewinnung

Fallung getrennt von der
Biologie z.B.im Ablauf

Workshop strategische Planung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 24.02.2025 | ISAH

1

Quelle: DWA KEK 1.3 Themenband

(in Bearbeitung)

Neues Verfahrensziel:
P-Ruckgewinnung 5

Zulauf
Geldst vorliegender
Phosphor/Phosphat
- Fallung / Bio-P
1,8 g/(E.d) 0,2 g/(E.d) 0,5 g/(E.d) 1,0 g/(E.d) 0,1 g/(E-d)
100 % . "% ca.27 % } 55 % 7 %

Y

1

Fallung getrennt von der
Biologie z.B.im Ablauf

1I/aH
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Beier, Manig 2016 Betreiber-Workshop E-KLAR FKZ: 02WER1319

Beispiel | Neues Verfahrensziel:
P-Ruckgewinnung =

Ist-Klaranlage S
» Landwirtschaftliche KS-Verwertung | )
* kein P-Rlckgewinnungsgebot g 5504
- feste P-Ablaufwerte . .
@ Vorklarung @ Denitrifikation/Nitrifikation Nachklarung ' o _
' @ A-Stufe @ Deammonifikation @ m
Ll : 2L
® ; [ . . .
= | \T‘ Strategische Planung: Uberprifung
Rukgovinnung langfristige Technologiestrategie bei
__—0 veranderten Rahmenbedingungen
\ mSPO4 ©EXP,physiological ©OXP,mineral @ XorgP \ E 9 Verfahren5|nnovat|0n?
2,0 .
% 15 @ Vorklarung @ Den tfkato/Ntfkato @ Nachklarung @ Deammonlfl katlon
s 10 J- - sehr geringe
£ s | __ Schlammproduktion, > 5%
g g - aber unsichere
N T ,____E_'?:Af'_ik_z:tg____, Technikentwicklung
Aus jetzige Anlagentechnik: QJ L nctacumung |
Ruckgewinnung aus Asche am i g 0 h in"D
effizientesten (= Monoverbrennung)! 68% UbergangSteChnO|ogle ]
) Vergangenheit Aktluell Zukunft ]

1I/aH
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Beier, Manig 2016 Betreiber-Workshop E-KLAR FKZ: 02WER1319

Beispiel |

Ist-Klaranlage
+ Landwirtschaftliche KS-Verwertung
* kein P-Ruckgewinnungsgebot

+ feste P-Ablaufwerte
©) Vorkiarung () Denitrifikation/Nitrfikation (3) Nachkiarung (4)

|®
®
—— @
Faulung

\ ESPO4 8XP,physiological 0OXP,mineral @XorgP \

2,0
5
=
o 15
T
=2
= 10
<
Q
o
L
a 05
N
)
o
“ 0,0

Aus jetzige Anlagentechnik:
Ruckgewinnung aus Asche am
effizientesten (= Monoverbrennung)!

<

Neues Verfahrensziel:

P-Ruckgewinnung =
0,
0
25% ;_, Flexibilitat Risiko-
ﬁ Wandlung bewusstsein ==
® asue (2 D‘fa.mr_m”iﬁki“E (3)  Fitler
[ \_‘_‘ 3 Transparenz Kooperation @
=X _
Option fur P- N
Rickgewinnung
Wie lange wirde die Uberbriickung
okonomisch Sinn machen?
Wann muss entschieden werden, ob
@ Vorklarung @ Denitrifikation/Nitrifikation  (3) Nachklarung (@

L

Anaerobe
Zone

. PrRucklosung
Versauerung

e

Faulung

f

Masch.
Eindickung

<

Vergangenheit

Aktuell

Workshop strategische Planung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 24.02.2025 | ISAH

v

Deammonifikation im Hauptstrom
kommt bzw. nicht kommt?

Wirde die Technologiestrategie
noch passen, auch wenn Rand-
bedingungen sich &ndern wirden?
z.B. keine P-Riickge-winnungsquote
oder Anderungen des P-
Marktpreises

etc.

/o
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Beispiel ll: Prognosekontrolle

Preise fur Dungemittel in Bayern
Abgabepreis an Landwirte, frei Hof (Strecke), mind. 25 t ohne MwSt.

1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

€/dt

[/

' IR

/
/\

EZiE

—

=

LT

—

———

2019

z / P
—

20

0 2021 2022

Jan Mai

Sep

Jan Mai

Sep Jan Mai Sep Jan Mai
Monat

=== Diammonphosphat == Kalkammonsalpeter == 40er Kali

Trendanalyse: Haber-Bosch-Verfahren energieintensiv
—> starker Preisanstieg des Mineraldiingers

Workshop strategische Planung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 24.02.2025 | ISAH

|:> N-R

Extremszenario

Storereignis

X | Trendszenario

I Y durch Stérereignis
verandertes Szenario

Extremszenario

» Zeit ?

¢

Heute Zeitpunkt 1 Zukunft

uckgewinnung
mitdenken

1I/aH
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Beispiel lll: Zielkontrolle

Aktue” 1' Prlorltat- Zulauf- mechanische biologische
] B ) Kanalisation Pumpwerk Abwasserreinigung Abwasserreinigung Nachklarung  Gewasser
» ,Sichere” Siedlung § 1 2 3 i
. UL j
» optimaler Schutz des &*ﬁ% — A7 ~— | |L| 5 ANV M
Gewassers i _ [
A o
': ! Gasspeicher BiKW
, Y i
Biol. Teilstrom‘ R _t_l g
behandlung > > '| :] > — m
EI N,O . \/ Schlamm-
. ] g‘[ CH, Eindickung Faulung I*Sl?::;ibn:ri‘cglrtir: Entwésserung lagerung
Turbulenz-Potential ,Klima“:
» Veranderte Priorisierung - Klima vor Gewasser
» Begrenzung der CO,e-Emission
z.B. Festlegung von leistungsabhangigen Emissionswerten o :
o Risikobewusstsein
t COZE / t Nellmlnlert

» Anrechnung der absoluten CO,-Emission

1I/aH
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Beispiel lll: Zielkontrolle

— : ~ Veranderte Priorisierung
Das beim biologischen - > CO,-AusstoR zahlt gesamt

Abbau der Biomasse ?: 250
emittierte CO,, gilt zur Zeit bel
der IPCC als CO,-neutral

m Klarschlammentsorgung

Mo
=
o

- . .4
direkte N20O-Emission
Tabellel:  UBA-Empfehlung zu den Klimakosten in €, / t CO, 3,

Methodenkonvention 3.1 UBA 2020

Quelle Matthey und Biinger,

Y
n
o)

Klimakosten in €0/t C0zzq direkte CH4-Emission ~
2020 ‘ 2030 2050

1% reine Zeitpraferenzrate | 195 215 250 100 Emission durch

0% reine Zeitpraferenzrate | 680 700 765 - Faul gﬂﬁ'ﬂE rwertung

Energie 23

CO2e-Emissionen [g CO2e/E/d]

Mit Faulung | Aerob Stab. >0
EW 100.000 20.000 Direkte CO2-Emission in
€/t CO, 765 765 0 o
€/a 2.066.265 | 759.492 fmm aerobe Stabilisierung anaerobe 1506 Perzent nach DWA A 216
€/t CO 250 250 StaDHISIEFUHQ 244% Eigenverstromung bei Faulung
2 SEmissionsfaktor Strommix 380 gCO2e/kWh
€/a 675.250 248.200 4N20-Emissionsfaktor = 0,2

Workshop strategische Planung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 24.02.2025 | ISAH

5CH4-Emissionsfaktor = Oﬂ[f@ E%j

28



Beispiel lll: Zielkontrolle

» Begrenzung der CO,e-Emission
z.B. Festlegung von leistungsabhangigen Emissionswerten
t Coze /'t I\Ieliminiert

» Anrechnung der absoluten CO,-Emission wiirde die Emissionen der

biologischen Abwasserreinigung verdoppeln - Technikwende

» Berucksichtigung von CO.,e Bau
bisher vernachlassigbar durch Verteilung auf
gesamte Nutzungsdauer

e > Beriicksichtigung von CO.e Bau
¢ Uberpriifung der Technologie-Entwicklung

Investitionsstrategie flr Betonbauwerke Uberprifen
sowie Materialeinsatz z.B. fur notwendige Lagerflachen...

Workshop strategische Planung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 24.02.2025 | ISAH

Kapazitat t COze
Klarschlammverbrennung 65.000 t TR/a 35.000
(komplett)
Bandtrockner
(nur Maschinentechnik) 6 th S0
Zentrifuge 5
(nur Maschinentechnik) S0 m?h >0
Lagerflache Beton 1000 m? 200

kg CO2e

Beton (C35/43) per m? 250
Recycling-Beton (RC) per m? 220
Oko-Beton per m? 90-180

Wesentlicher Verursacher Zementherstellung

(Entsduerung des Kalksteins)

Laut Weltklimarat allein 3 Milliarden t CO, /a durch

Zementprod.)

- Entwicklung neuer hydraulischer Bindemittel

(z.B. Reduzierung des Klinkeranteils, Verwendung

von Reststoffen usw.)

CO,-Einsparungen von mindestens 30 %

- Mit CCS, CCU und neuen verfahrenstechnischen
Ansatze (Stichwort Celitement) bis 70%

Quelle: Christian Remy Kompetenzzentrum Wasser Berlin,

1I/aH
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Neubewertung von Investitionsstrategien — ist ein Umdenken notwendig?

» Anerkennen, dass disruptive Prozesse unvermeidbar sind
Das Alte kehrt nie vollstandig zurtick, Krisen sind Teil des Prozesses

» Fruherkennung von Risiken

Trendanalyse kein nice to have sondern systemisch aufbauen auch durch Nutzung
aktueller digitaler Moglichkeiten KI-Analyse

» Proaktive realistische Einschatzung von Auswirkungen

> durch Szenarienanalyse, rollierende Uberprifung der Annahmen und Transparenz
als Basis fur die Einschéatzung der Prioritdten und Investitionen

» Zu jeder Technologiestrategie gehort neben dem Transformationsziel auch die
Beschreibung des Transformationswegs

» aufgrund zunehmender Unsicherheit der Prognosen und der langfristigen Bindung von Verfahrensentscheidung
Anpassungspunkte vorsehen und dokumentieren (Strategiekontrolle ermoglichen!)

» Fur BewertungsgrofRen wie Flexibilitat, Anpassbarkeit oder Vulnerabilitat miissen neue Kenngrof3e entwickelt und in
den Entscheidungsprozess eingebunden werden

» Strukturelle Implementierung der 4 Handlungsfelder zur Unterstltzung der Robustheit

1I/aH
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Methodik — strategische Infrastrukturplanung

Berucksichtigt:

= Verfahrenstechnische Ausgangssituation - anlagenspezifische Bewertung der

Technologieoptionen
= Zukunfts-Szenarien:

= Innovative Verfahren, Verfahrensentwicklungen
= Unsicherheit der Rahmenbedingungen

= Langfristfolgen von Investitionsentscheidungen

1. Erfassung des

2. Szenarien-

IST-Zustands der | beschreibung

Klaranlage

-?-6..

T

./'
2015

¥

T ¢
.' || 1

.'.M P
J ',"

p
g.

2050
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3. Ableitung
B |angfristiger

Ausbaukonzepte

74

langfristiges, Ausbaukonzept

/

4. Festlegung Trans-
formationspfade und
erster Umsetzungsschritt

5®)

0 =

MF@{“

Transformationsweg

A
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Fokus der Beratung:

Fortlaufende

0 Festlegung
strategische Ziele

- =

KA-Umfeldanalyse

Strategiekontrolle

e Kontrolle
Ist-/Prognosewert

Generierung
Prognosedaten e 1S
jahr
»#2050"

o Festlegung/Anpassung Prognosezeitraum W Festlegung/Anpassung
Investitionsstrategie - — Technologiestrategie
(,erster Umsetzungsschritt) Ist ~50a (langfristiges Ausbaukonzept)

JE— ) Berechnung

Technologie-
strategie

Bewertungs-
indikatoren
im Proagnosejahr

@ Berechnung 6

Bewertungsindikatoren
fur Transformationspfade

Erstellung
Transformationspfade
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1I/aH

32



Strategische Infrastrukturplanung Wie sieht Entscheidungsfolge /

Investitionsstrategie aus?

(Betreiber kann Einfluss auf zeitliche Auspragung
der Bewertungskriterien nehmen)

(1] Festlegung

strategische Ziele y Mog“Che
<L Entscheidungsabfolge/zeitliche
KA-Umfeldanalyse = -
© sooing Umsgtzung der Technolog|§§trateg|e
® ol ® cocricrung Bewertungs- « Einbindung Ist-Anlagevermogen
Ist-/Prognosewert Prognosedaten  [ULCLIIEEEN i prognosejar
jahr
,»,2050“ /
- Investitionsstrategie:
o Festlegung/Anpassung Prog nosezeitraum 0o Festlegung/Anpassung EXpertenWissen
Investitionsstrategie ——— FeCITTOT0 T “
(,,er\.lster“IUImsetzungssc%:itt) ~50a (Iangfristiges%\Lesigzioer\gést) 9 Ber eChnUﬂg ,,ZeltIIChe
A Bewertungsindikatoren mit
vereinfachten KA-Modell
/Bewertungsinstrument
(6] Berechnung (5 ) Erstellung g
B t indikat ;
e\fl[\]lre;raigfogr?;:ior:sgac?eren Transformationspfade
\4

Chance des ,ersten Schritts“: Bessere Kenntnis Uber Entwicklung,
Ubergangstechnologien, Erprobung...

1I/aH
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Fazit 1 Strategieentwicklung

» Prozessschritte der strategischen Infrastrukturplanung kennengelernt

» Wahrnehmung/Sammlung von
- Herausforderungen,
—> unterschiedlichen Perspektiven auf die Strategieentwicklung
- ggf. entstehende Schnittstellen Konflikte

» Zlele definieren und erste Priorisierung vornehmen und damit fur die
Entwicklung der Technologiestrategie (Bewertung Szenarienanalyse) erste

Schritte vorbereitet
Individuell = Aufgreifen der Strategie-Ziele und hierauf aufbauend:

- Szenariendefinition/Bewertungsindikatoren,
- Ermittlung von Prognosedaten....

Investitionsstrategie und Strategiekontrolle

» hierflr parallel zu dem Strategie-Kick-Off (WS 1 und 2) beispielhaft Umfeldanalyse
einer Klaranlage mit der Frage: Vorhandene Strukturen, transparente Datenablage,
Verstetigung des Strategie-Prozesses - !GH&-H
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Was ist fur meine Anlage
das optimale Verfahren?
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D lﬁg_u D:D Institut fir Siedlungswasserwirtschaft
und Abfalltechnik

WERKZEUGE DER STRATEGISCHEN
PLANUNG



Modellunterstltzte Technologistrategie-Entwicklung

1)Bilanzierungs-Modell fir den Gesamtverbund
= Darstellung IST-Zustand
= Szenarienberechnung
= Prognosemodelle

2) Bewertung
= Konzeptauswahl
= strategische Investitionsplanung

Stoffstrome

V= | E | |2

S ) Strom

Warme
Kosten

Heizwert Schlamm

Transport

Transportmittel
Transportwege

CO2-Aquivalente

E ‘e st ™ Schlammmengen und -qualiaten
[ (OS, TM, 0TM, P, N, Fe, Al)
1 st Simulation Aschemengen und -qualitaten
Tl S|ml_1|at'on_ Reststoffe Verbrennung
Trocknung / Verbrennung N Simulation Riick . tentiale P
| — po— —— - d Netzwerk/ tickgewinnungspotentiale
trockner Trocknu Tt R Gesamtverbund Ruckgewinnungspotentiale N
4
Transport .
] Energiebedarf

Kosten

Workshop strategische Planung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 24.02.2025 | ISAH

Strategische Ziele
Gesamtverbund:

Minimierung Entsorgungskosten Schlamm
Maximierung Nahrstoffriickgewinnung
Minimierung Transportkosten

Einhaltung Fahrtenbegrenzung Hl
Minimierung CO2-Footprint Transport

Bewertung
Gesamt-
verbund

Technologie
-konzept

1I/aH
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Ressourcenorientierte
Verfahrensbewertung und -auswabhl

Bilanzraum,

Problem Ziel(e) BezugsgroRen,
definieren definieren Bewertungskrit.,

-verfahren

Y

Welche Alternativen stehen zur Auswahl?

Bewertung
sefel- Bilanzierung und
siliEhine Auswahl

&

-

2

— Trocknungsgrad? JQL Volltrocknung } [ Teiltrocknung }

| Trocknungstechnik? ]:}[ Thermische Trocknung ] [ Solare Trocknung ]

[ Bandtrockner ][ ] rein solar [ abwéarmegestutzt ]

J Briudenbehandlung? }:}[ Behandlung in KA méglich? ] [ Briidenbehandlungsverfahren ]

.

[ Platzbedarf?, ... }

.

Workshop strategische Planung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 24.02.2025 | ISAH
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Ressourcenorientierte
Verfahrensbewertung und -auswabhl

. Bilanzraum, Bewertung
Problem Ziel(e) BezugsgroRen, Modell- Bilanzierung und

definieren definieren Bewertungskrit., bildung Auswabhl

-verfahren

Welche Alternativen stehen zur Auswahl?

T rocknungegratz o[ vomrosmumg ) Tolwootnumg | ﬁ=>

—-[ Trocknungstechnik? ]-.[ Thermische Trocknung ] [ Solare Trocknung ]

o))

-{ Externe Energiequelle vorhanden? | 3 ) (on)
(Energomenge | [ Ensroioiveau |

—-E Briidenbehandlung? }0[ Behandlung in KA méglich? ] [anid-nbonamumwmm"] 4
— Platzbedarf?, .. J \

» Fir solare Trocknung ist kein Platz.
 Esist eine Biogasanlage in der
Nachbarschaft geplant: Warme steht zur -
Verfligung, gemeinsame Nutzung BHKW. s

@
*  Nur Abgabe von entwassertem oder ||
vollgetrockneten Schlamm.

« Einleitung Briden in die KA ist zu prufen!
* Prufung verschiedene Trocknertypen!

Alternative 1:; IST-Zustand

-'-—~
Q O

Alternative 2: Thermische Volltrocknung

Workshop strategische Planung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 24.02.2025 | ISAH 45



Ressourcenorientierte
Verfahrensbewertung und -auswabhl

. . Bilanzraum,
Problem Ziel(e) Alternativen BezugsgroRen,

definieren definieren definieren Bewertungskrit.,
-verfahren

Wie will ich bewerten?

Bewertung
el Bilanzierung und
slliEluing Auswahl

= Okonomische Bewertungsverfahren: Dynamische Kostenvergleichsrechnung, Kosten-Nutzen-Analyse

= Qkologische Bewertungsverfahren: Okobilanz, Lebenszyklusanalyse (Life-Cycle-Analysis - LCA)

= Umweltvertraglichkeitsprifung
= Risikoanalysen

= Strategische Planungsansatze (z.B. Szenarioanalyse - strategische Investitionsplanung)

= | Benchmarking/Kennzahlbildung

= | Multikriterielle Bewertungsverfahren: Bewertungsmatrix,

Workshop strategische Planung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 24.02.2025 | ISAH

Entscheidungsunterstiitzungssysteme
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Ressourcenorientierte
Verfahrensbewertung und -auswabhl

: : Bilanzraum,
Problem Ziel(e) Alternativen -gréRen,

definieren definieren definieren Bewertungskrit.,
-verfahren

Bilanzierung

Bewertung
und
Auswahl

Was soll bewertet werden? [ e |

N

Minimierung Energiebedarf absolut Menge Rohschlamm kwh
Energiebedarf

Schlammbehandlung [kWh/a] [Mg/a] Mg Rohschlamm

Bedarf Priméarenergie Menge Schlamm kWh
[kWh/a oder kW] getrocknet [Mg/a] Mg Schlamm getrocknet

Minimierung . Enerai CWRT .
Energiebedarf Transport Energiebedarf Transport ergieoutput ranspor

Klarschlamm Klarschlamm [kWh/a] Prozesskette [kWh/a] Mg Rohschlamm

Energieeigenversor- kW Bedarf
gungsgrad kW erzeugt

Maximierung Kosten (Invest, Betrieb)
Wirtschaftlichkeit [€/a] Mg Rohschlamm

Transportkosten [€Ia] Mg Schlamm getrocknet

1I/aH

Workshop strategische Planung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 24.02.2025 | ISAH

47



Ressourcenorientierte
Verfahrensbewertung und -auswabhl

: : Bilanzraum,
Problem Ziel(e) Alternativen -groRen, Bilanzierun BeV\l/Jenféung
definieren definieren definieren Bewertungskrit., g

-verfahren Auswabhl

Was soll bewertet werden? [ e |

N

Menge Rohschlamm
[Mg/a]

Minimierung Energiebedarf absolut
Energiebedarf
Schlammbehandlung [kWh/a]

Mg Rohschlamm

Energieoutput kWh Transport

Minimierung Energiebedarf Transport
Energiebedarf T t 9 por —_—
nergiebedarf Transpor Klarschlamm [KWhia] Mg Rohschiamm Auswabhl
Energieeigenversor-
gungsgrad
Maximierung Kosten (Invest, Betrieb)
Wirtschaftlichkeit [€/a]

Prozesskette [kWh/a]

kW Bedarf
kW erzeugt

Mg Rohschlamm

1I/aH
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Ressourcenorientierte
Verfahrensbewertung und -auswabhl

. . Bilanzraum,
Problem Ziel(e) Alternativen -gréRen,

definieren definieren definieren Bewertungskrit.,
-verfahren

Garrest  Pu s | Bilanzraum 2
el / e oe oe = = =
Abfall- . -
bt Biogasanlage N .
17.000 t/a R l 4.320.000kwh/.
o 0 1 . 3
Bio- und | 487.000 m¥a : Gasaufbereitung -|> BHKW .
Grunabfille BlOgaS ______________________ » Na:36% ny:47 %
- = .- -H’WWB—.. I Pe. | 7.150.000
I kWh/a

I Pth., abwarme I

I 4.800.000 kWh/a I I
Abwasser-
I l I P extern I behandlung
N BN NN BN SN B .
I < 3.720.000 2.340.000 I Rickbelastung
Polymere P, kwh/a k\-Nh/:.a ‘ Klarﬁgi
Roh- I Faulturm l v r z9ooros/a ‘
schlam Entwasserung 10.000 t/a Trocknung TR9%% | Transport I
170.000 Mc¥a TR26% | Bandtrockner TRes% | Verbrennung I
. g a |
raonrs A R — 400010524 i
I Zentrat Briden I
170000 Mg/a I
I 2.750 Mg TR/a
I 1,63 % TR I

Workshop strategische Planung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 24.02.2025 | ISAH

Bewertung
Bilanzierung und
Auswahl

Ergebnis abhangig von der
Wahl der Bilanzgrenzen!

Rickkopplung zur Zielsetzung:

- Wahl des Bilanzraums
zugeschnitten auf
Fragestellung!

1I/aH
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Ressourcenorientierte
Verfahrensbewertung und -auswabhl

_ . Bilanzraum, Bewertung
Problem Ziel(e) Alternativen -gréRen, Bilanzierung und

definieren definieren definieren Bewertungskrit.,
-verfahren Auswabhl

~

Schlammbehandlung mit
Klarschlammtrocknung

Rohschlamm

Getrockneter KS
N[ Bhkw | o Hier erforderlich:
. - I Na:36% Ny 47 % .

:T,,;“"" =1 R Ko Briiden > 4 Masse.nbl'l anz
Biogas (extern) > " '/\ \\Tlf 'ﬁ - Energiebilanz

: L lal alal Il - Kostenberechnung

| Faulturm lpmymm o l . v zsoulr Qn-xlaﬁmaﬁ Zentrat
Treibstoff (piesel) > : Entwasserung ! jTgogt‘mzng T‘.::OZ,? Jb\i:rfr‘lflelz:g

L~ |

|

ggf. Warme (extern) <SS E S ——— L ] —-—— -

1I/aH
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Ressourcenorientierte
Verfahrensbewertung und -auswabhl

. . Bilanzraum,
Problem Ziel(e) Alternativen BezugsgroRen, Modell- Bilanzierun Bevn%réung
definieren definieren definieren Bewertungskrit., bildung 9
-verfahren Auswahl

U b U

Ansatz = modellgestltzte Bewertung!

real

T Garrest  Puauime

Abfall-
substrat

BHKW
Emission
17.000t/a . A 4,320,000 kWh/a
Bio- und ! | Gasaufbereitung ----- > BHKW — > 4 entwasserter |
- und | 487.000 m¥a ! g . ; > SR m—p | ENtWASSETUNG |mump

Grinabféle BiOgaS 5 sonoomys " Na36% Mnid7% o Rohschlamm g Sehtomm | =— 'S-B

T Py | 7.150.000 Transport

Pin, Abuarme kWh/a
4.800.000 kWh/a

Biogasanlage

Abwasser-
P exten behandlung
Y
<3.720.000 Riickbelastung
Polymere P, kwh/a i\.;:zooo Klaranlage
Roh- Faulturm ¥ 2900t 0S/a
schlamm Er e —— woo0va, | Trocknung  |™*%| Transport BHKW
170.000 Mg/2 v 9 Twraes | Bandtrockner TResw| Verbrennung [Extzin]
4.300 Mg TR/a [ 4000t 0S/a
2,59% TR L et
Zentrat Briiden
170000 Mg/a = getrockneter -
2.750 Mg TR/a Rohschlamm — — '.‘E
1,63% TR Transport
Trockung Po!

e

51
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P Konzept modellgestiitzte Bewertung

4 1 ( N
1) Bilanzierungs-Modell fur die Verfahrenskette 2) Bewertung
= Darstellung IST-Zustand = Konzeptauswabhl
= Szenarienberechnung = strategische Investitionsplanung
= Prognosemodelle
_ J L J
Stoffstrome
Kl\/lodul Klaranlage \ Schlammmengen und -qualitaten Stf&tGngChe Ziele:
(0S, TM, oTM, P, N, Fe, Al
: Aschemengen und -qualitéten Minimierung CO.e Verfahrenskette
Ent- Reststoffe Verbrennung Bewertung Minimierung Entsorgungskosten
it wasserung ren Riickgewinnungspotentiale P und N Verfahrens Maximierung Nahrstoffriickgewinnung
; : - kette Minimierung Transportkosten
Simulation Energiebedarf
Module Trocknung / Verbrennung Verfahrenskette(n) Strom
Warme
. ol I — I:'II—’ Heizwert Schlamm
Band- olare KS-Ver- =t e ==
trockner Trocknung Trtocpk:ner- brennung L / \
! == Ira”SpO” ma— = modularer Aufbau
| e =] @ ransportwege (km, tkm -
A =i pores = schnell anpassbar + sehr flexibel
Kosten = auf viele Anwendungen ubertragbar
-R g i Invest Prozesskette m erprobte Methodik
Feum’ls | CEEEEe Betrieb Prozesskette _\
Entsorgungskosten (€/t OS) CQ
Setel; DWAL
+ weitere Module z.B. P-Riickgewinnung CO.e »
k j CO,e Einzelmodule > OptiNETZ-Tool KEK 7.7
Direkte Emissionen CO,e Prozesskette
Indirekte Emissionen CO.,e Prozesskette G
Gesamtbilanz CO,e Prozesskette \EX P %3 PLAN
s - l_l{
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Ressourcenorientierte
Verfahrensbewertung und -auswabhl

_ _ Bilanzraum, Bewertun
Problem Ziel(e) Alternativen BezugsgroRen, e e euﬁéu 9
definieren definieren definieren Bewertungskrit., g

-verfahren Auswabhl

- Kopplung der Verfahrensschritte tber einheitlichen Basisvektor

1
Q I
N [
Biogas N |
(extern) CsB BHKW 1
( oTS 1
TS 1
P 5 I
N CEB :
oTS |
TS
CSB :
oTS |
Q Q Q Q
. ( z : z - L l
Rohschlamm CSB Faulung cSB Entwasserung csB csB R I
oTS oTS 0TS oTS '0- () I
TS TS TS TS |
Trockung Transport :
1
]
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Ressourcenorientierte
Verfahrensbewertung und -auswabhl

) ) Bilanzraum,
Problem Ziel(e) Alternativen BezugsgroRen,
definieren definieren definieren Bewertungskrit.,
-verfahren

Biogas (extern) >

Rohschlamm

—(O)

{

Trockung

Workshop strategische Planung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 24.02.2025 | ISAH

Q
P

N
CSB
oTS

TS

|

Bewertung

Bilanzierung und

—O

—

Transport

Auswabhl

getr. Schlamm >

< Treibstoffbedarf

Zentratanfall >

Briudenanfall >

Berechnung



Modulbeschrelbung

Durchgehender  : 1. Definition Durchgehender
(Zulauf-) Basisvektor : Modulvektor l :  (Ablauf-) Basisvektor
. kann vom Basis-
. vektor abweichen
4 Q N P N 2. Prozessbeschreibung F g ) Q)
3 P ;
: P :
P N Beschreibung der ablaufenden N : P
' TS » Prozesse, Abhidngigkeiten und - TS —
TS : COze Beeinflussungen des CO.e : TS
< . untersuchten Verfahrens K " J 9 J
r 3 I’ [ )
Energie — : : — Energie
. / . 4
CO,e — 4. Bemessung / Lastfalle 5. Abschétzung BetriebsgroRen  — COoLe
. 4 : : . ’
: | Angaben zur Bemessung bzw. = Definition dominanter :
[ ) - Definition der relevanten - EinflussgréBen, spez. Kennwerte | : a )
Kosten : | Lastfélle als Input fiir die o Abschitzuna relevanter — Kosten
. ’ : | BetriebsgroBRenabschatzung g .. : - ’
. N : Ressourcenverbrauche : . .
. y : : \ 4

Workshop strategische Planung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 24.02.2025 | ISAH
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Modulbeschreibung Beispiel thermische Trocknung

entwasserter
Schlamm

o
] 3 F)in
: Entwas- : ‘ N,
: CSB.
: serung : ors "
TS,

[Mg/a]
[9/Mg]

verfahrensspezifisch

standortspezifisch

\ 4

Massenbilanz

«  Schlammmenge getrocknet [Mg OS/a]
[9/Mg] i -

[9/Mg]
[9/Mg]

erzeugte Bridenmenge [Mg/a]
» Konzentrationen N, P, CSB, oTS, TS getr. Schlamm
« Konzentrationen N, P, CSB Bruden

[glMglj

Energiebilanz
* Bedarf elektrisch [kW]
* Bedarf thermisch [kW]

Kostenberechnung
* Invest: Bau, Elektro, Maschinen [€/a]
* Betrieb: Personal, Energie el., Energie th. [€/a]

Workshop strategische Planung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 24.02.2025 | ISAH

el

) o
T w —
wn
&

» Qtn
3 €Invest

€Betrieb

[Mg/a]
[9/Mg]
[9/Mg]
[9/Mg]
[9/Mg]
[9/Mg]

J\

[Mg/a]
[9/Mg]
[9/Mg]
[9/Mg]
[9/Mg]
[9/Mg]

[kw]
[kw]
[€/a]
[€/a]

getrockneter
Schlamm

Briden

1I/aH
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Ressourcenorientierte
Verfahrensbewertung und -auswabhl

Bewertung

und Auswahl

Getr.

r

| Schlamm

Treibstoff

ﬁ

Zentrat

v

Briden

\ 4

. ; Bilanzraum,
Problem Zlel(e) Alternativen BezugsgroRen, Modell- Bilanzierun
definieren definieren definieren Bewertungskrit., bildung 9
-verfahren
Biogas
(externe Quelle) > BHKW | ——————————
Y, )
3
(@]
o
2
\ —°
Rohschlamm Faulung | Entwéasserung —— r.- ®
~—
& Transport
verfahrens- TrOCknung
spezifische
Kennzahlen fir

jedes Modul

leljusz

Standortspezi-
fische Kenn-
zahlen /

Polymer

i

Rahmenbe-
dingungen

Treibstoff

o
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Ressourcenorientierte
Verfahrensbewertung und -auswahl

. . Bilanzraum,
Problem Ziel(e) Alternativen BezugsgroRen, Modell- Bilanzierun Bevl\j(;:]r(;ung
definieren definieren definieren Bewertungskrit., bildung 9
-verfahren Auswahl

| Modell Alternative 1 |

(oot | oo | s (T | By crrorate

Transport Schlammbehandlung

Modell Alternative 2 | ‘

Biogas
BHRW Energieeigenversor-
gungsgrad
Maximierung
Wirtschaftlichkeit

Energiebedarf absolut Menge Rohschlamm kwh
[kWh/a] [Mg/a] Mg Rohschlamm

Minimierung Energi E i tput kWh mspo
| giebedarf Transport nergieoutpu Wh Transport
Energiebedarf Transport Klarschlamm [kWh/a] Prozesskette [kWhia] Mg Rohschlamm

—

kW Bedarf
kW erzeugt

€
Mg Rohschlamm

Kosten (Invest, Betrieb)
[€/a]

getrockneter -
= | =

Trockung LEansport

1I/aH
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Ressourcenorientierte
Verfahrensbewertung und -auswabhl

_ _ Bilanzraum, Bewertun
Problem Ziel(e) Alternativen BezugsgrofRen, Modell- Bilanzierung eu(ra";u 9
definieren definieren definieren Bewertungskrit., bildun
-verfahren 9 Auswabhl
Achtung: Vollstandig fiktive Beispielzahlen!
Energiebedarf el. KWh/Mg RS 1 1,25 1,25
e R o Py g S
i Energiebedarf th. kWh/Mg RS 50 400 450
Energiebedarf Transport kWh Transport/
. 0,2 0,054 0,054
» Klarschlamm YIRS
B BHKW Eigenversorgungsgrad kW Bedarf/
. ! warme kW Erzeugung 0,95 0,95 0.91
Eigenversorgungsgrad kW Bedarf/
-. U = Eigen ot oy g
Trockung Transport
Kosten €/Mg RS 5 6,75 7,35

-> Direktes Ranking
- Wichtung der Kennzahlen, dann Ranking

- S

Workatimpatatedisuisd FRitenblUEgel 69202 [DWA-Mitte | 24.02.2025 | ISAH 59




Fazit und Ausblick

= Ressourcenorientierte Verfahrensauswahl gewinnt immer mehr an Bedeutung
= Keine Bewertung mehr allein nach Wirtschaftlichkeit = mehrere Ziele fir Bewertung!

= Rahmenbedingungen und Verfahren komplexer + schnelle Anderungen maoglich

- Methoden und Werkzeuge zur Entscheidungsunterstiitzung erforderlich

- NUTZEN!

Ressourcenorientierte Verfahrensauswahl — Energiekennzahlen als Methodik zur Bewertung von Verfahrensketten| Dr. S. Breitenkamp | DWA-Energietag 2023, Fulda | 06.12.2023
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ISAH-Bilanzmodell

« Software fur die vereinfachte Erstellung von Massen-, Energie-,
Kosten- und CO.,e-Bilanzen
— Endnutzerorientierte Benutzeroberflache

— Es werden nur Ublicherweise verfugbare Daten bendtigt (Default-
Werte als Alternative hinterlegt)

« Unterstlitzung bei der
— Strukturierung und Aufbereitung von Betriebsdaten
— Festlegung von Betriebsentscheidungen
— strategischen Investitions- und Reinvestitionsplanung

« Software ist als Betaversion verflgbar!
— ISAH-Bilanzmodell: Abbildung von einzelnen Klaranlagen

/aH — Abbildung von Verfahrensstufen: Vorklarung, Belebung, Nachklarung,
Bianzmoger Faulung, Schlammentwasserung...
— —  Betriebsunterstiitzung oder Planung, Variantenvergleiche, neue
Technologien
— ISAH-BilanzmodellRegion: Abbildung von regionalen Verbinden
/aH — Modulare Abbildung des wasserwirtschaftlichen Systems einer Region,
Bianzmoder Wassermangement

— Module fur EZG+Kanalisation, Klaranlage, Gewasser
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4 MATLAB &App

— x

C:\Uzers\freyechmidl|\ Desfdop \Bilanzmodall KA\Bilanzmodell AMsaflab\Region_ Wi_0

Geben Sie einen Projektnamen ein. Das Projelkt wird als Unterverzeichnis angelegt

Q0WV_Filot

Module ergéanzen
und bearbeiten

Untermodelle

erstellen u. bearb.

globale Parameter
anpassen

Mittelwerte verwenden

Kalibrierung erneut
durchfiihren

Erzeuge
Exceldatei

Geben Sie die Zeltreihen-
daten in die erzeugte Excel-
datei ein, beveor Sie fortfahren

Modell bemessen
Bilanz berechnen

Zeige Ergebnisse
der Bemessung

Zeitreihen- Ergebnisanzeige Sensitivitéts-
darstellung und -export analyse
Monte-Carlo-
Simulation

1I/aH

Biisnzmodeall Region

Verzion 1.0 Juli 2024

EBerechnung abgeschiessen

1I/aH
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Ressourcenorientierte
Verfahrensbewertung und -auswabhl

. . Bilanzraum,
Ziel(e) Alternativen BezugsgroRen, Modell- Bilanzierung BeV\Genréung
e L Bewertungskrit., I
definieren definieren _Verfah%en bildung Auswahl

Wir brauchen eine neue
Entwasserung:
Welche?

U

Was ist die Aufgabenstellung?

Welches P-
Rickgewinnungskonzept

Wir verwerten Schlamm

zuklnftig thermisch. OO ist das richtige fir uns?
Lohnt sich der Bau einer ° @) O
Trocknung? OO
(@)
N o
= ‘o0

®
i /aH
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Ressourcenorientierte
Verfahrensbewertung und -auswabhl

. Bilanzraum,
Problem Alternativen BezugsgroRen,
definieren definieren Bewertungskrit.,
-verfahren

U

Was sind die wesentlichen Ziele?
Was wollen wir erreichen?
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Bewertung
sefel- Bilanzierung und
sllemiig Auswahl

Wirtschaftlichkeit allein
reicht nicht mehr...

... auch noch Energieeffizienz
maximieren, CO,e-FulRabruck
minimieren...

1I/aH

66




. . . . 2 Leibni
D lﬁg_u D:D Institut fir Siedlungswasserwirtschaft
und Abfalltechnik to o4 [ Hannover

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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