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1. Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Ingenieurgesellschaft Dr. Siekmann + Partner mbH, Thir, wurde mit Schreiben des
Abwasserzweckverbands ,,Oberes Trierbachtal vom 03.04.2020 mit der Erstellung einer
Potenzialstudie fir die Klaranlage Bauler beauftragt. Auf der KA Bauler werden die Ab-
wasser aus den Ortslagen Kelberg, Koéttelbach, Hinerbach, Zermillen, Rothenbach,
Mdillenbach, Meisenthal, Wiesemscheid und Bauler in der bellfteten Teichklaranlage ge-
reinigt. Weiterhin angeschlossen sind die hochbelasteten Schmutzwasser aus dem im
Trennsystem entwasserten Einzugsbereich des Nurburgrings und des Campingplatzes
Mdillenbach, die Gber einen separaten Kanal zum Klaranlagenstandort abgeleitet und
nach Zwischenspeicherung in einem Pufferbehalter in einer dreistralligen SBR-Anlage
biologisch gereinigt werden.

Angesichts von Anderungen des Abfall- und Diingerechts und damit einhergehender
Kostensteigerungen fir die Klarschlammentsorgung ist im Rahmen der Potenzialstudie
die Wirtschaftlichkeit einer gemeinsamen Ausfaulung der Klarschlamme beider Reini-
gungsstralRen auf Umsetzung zu prifen. In Ergénzung ist auch die Annahme und Mitbe-
handlung zusatzlicher Fremdschlamme zu untersuchen. Hierbei handelt es sich im Ein-
zelnen um die Klaranlagen Oberelz und Nitztal der Verbandsgemeinde Kelberg sowie
um die KA Adenauer Bach der Verbandsgemeinde Adenau.

2. Rahmenbedingungen

Die Klaranlage Oberes Trierbachtal (Bauler) besteht aus zwei separaten Abwasserbe-
handlungsstralien mit unterschiedlichem Reinigungsverfahren die auf einem zusam-
menhangenden Grundstiick angeordnet sind. Die erste Behandlungsstral’e besteht aus
einer Teichklaranlage zur Reinigung der anfallenden kommunalen Abwasser. In der
zweiten, als SBR-Anlage ausgefuhrten Behandlungsstrale werden die hochbelasteten
Schmutzwasser aus dem im Trennsystem entwasserten Einzugsbereich des Nuirburg-
rings und des Campingplatzes Millenbach gereinigt. Die Trennung der beiden Behand-
lungsstralen ist auf die unterschiedlichen Abwasserzusammensetzungen zurtickzufih-
ren. Das SBR-Verfahren bietet dabei ideale Voraussetzungen fiir die Reinigung der men-
genmalig geringen, jedoch hoch belasteten Abwasser. Fir die im Mischsystem entwas-
serten Ortslagen zeigt sich aus hydraulischer Sicht eine konventionelle Durchlaufanlage
vorteilhaft. Die AusbaugroéRen der beiden Behandlungsstufen addieren sich auf insge-
samt 9.400 EW.

Das nachfolgende Schema zeigt den Verfahrensablauf der einzelnen Reinigungsstra-
Ren. Eine ausfuhrliche Beschreibung findet sich unter Pkt. 2.1.2 der Potenzialstudie.
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Zulauf NR Zulauf kommunal
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(handgeraumt)

Fékalschlamman-
nahmebehilter
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Rechenanlage

Rundsandfang
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Zulaufmengen- Biofilter Zulaufmengen-
messung mit Vorwascher messung
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Schlammsilo Betriebsgebiude Ablauf- Nachklérteich
(V=1.000 m*) 9 messschacht (V=4.000 nv)

landwirtschaftliche Ablauf-
Verwertung messschacht

Abb. 1: Verfahrensschema Ist-Situation

Die Reinigungsleistung der biologischen Anlagenstufe der Teichklaranlage entspricht
nicht mehr den heutigen Anforderungen. Weiterhin ist ein sehr hoher spez. Stromver-
brauch fir die Beliftungseinrichtung zu bemangein.

Insbesondere wahrend der Hauptsaison bzw. bei direkter Aufeinanderfolge von Grol3-
veranstaltungen kommt die Reinigungskapazitat der SBR-Anlage an ihre Grenzen. Um
die Ablaufwerte einhalten zu kénnen, muss der Feststoffgehalt in den SBR-Behaltern
dann auf Werte von teilweise mehr als 10 g/l angehoben werden. Hieraus ergibt sich
eine deutliche Einschrankung der Betriebssicherheit der Anlage zu Lasten des Bedie-
nungspersonals, da die Anlage bei diesen Betriebszustanden mit hohem Uberwa-
chungsaufwand manuell gesteuert werden muss.

Weiterhin ist wahrend dieser Zeitraume keine ausreichende Schlammstabilisierung ge-
wahrleistet, so dass es hier zu Geruchsbelastigungen kommt.

Aufgrund der vorstehend aufgezeigten Unzulanglichkeiten ist eine grundlegende Erneu-
erung der Anlagenstrale flr die kommunalen Abwasser und ein Ausbau der SBR-Anla-
genstralle fur die Abwasser aus dem Einzugsbereich des Nurburgrings vorgesehen.
Hierzu stehen folgende prinzipiellen Méglichkeiten zur Verfligung:

Alternative A: Abwasserreinigungsanlage nach der Verfahrensfiihrung mit simultaner
Schlammestabilisierung

Alternative B: Abwasserreinigung nach der Verfahrensfihrung mit Schlammfaulung
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3. Alternative A: Simultanstabilisierung

Die nachfolgende Abbildung zeigt die erforderlichen Umbau- und Erneuerungsmafnah-
men bei Beibehaltung der Verfahrensfiihrung mit simultaner Schlammstabilisierung.

Zulauf NR Zulauf kommunal

'
H iiberlauf- | Fakalschlamman-
Rechen-Sandfang- ! becken ! | nahmebehlter
Kompaktanlage ' '
i [
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_____________________
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| ‘ l
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und i k
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Zulaufmengen-
Kompaktanlage

| [ ‘|Fﬁllmitteldosierung

Pufferbehdilter
(V= 2.000 m)

RL-und Uss-
Pumpwerk

(BB und NKB)
Vg = 2.400 m*

f (Filtratwasser)

o i S i S s ]

SBR-Behiter 1 SBR-Behilter2 SBR-Behiilter 3 SBR-Behilter 4 SBR-Behilter 5
(V=800 ) (V=800 ) (V=800 ) (V=800 ) (V=800 )

I | I | I I I I I I
} } : !
. . Ablauf- i
| Betriebsgebiude I | | | (v=1000m) | wasserung

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Neubau Umbau/Ergénzung Neubau (optional bzw.|
nur Technik) bei Bedarf) vierbach

Abb. 2: Verfahrensschema Alternative A

Demnach ist fur die Reinigungsstrafle 1 (kommunal) eine Umstrukturierung der bisher
als bellftete Teichanlage ausgefihrten biologischen Reinigungsstufe in eine Be-
lebtschlammanlage mit zugehérigem Riicklauf- und Uberschussschlammpumpwerk vor-
gesehen. Da die Regenwasserbehandlung bis dato durch Aufstaubetrieb des ersten be-
lUfteten Teiches erfolgt ist zudem der Neubau eines vorgeschalteten Regentberlaufbe-
ckens mit Trennbauwerk vorzusehen. Weiterhin erforderliche Peripherieanlagenstufen
sind eine Rechen-Sandfang-Kompaktanlage zur mechanischen Vorreinigung und eine
Fallmitteldosieranlage zur chemischen P-Elimination. Anfallender Uberschussschlamm
wird in einem Schlammesilo zwischengespeichert und anschlieRend maschinell entwas-
sert. Weiterhin ist der Bau eines Betriebsgebaudes zur Anordnung der Schaltanlagen-
technik und der Labor- und Sozialrdume geplant.

Alternativ zur Ausfihrung der biologischen Anlagenstufe mit einem konventionellen Be-
lebungs- und einem Nachklarbecken (z. B. in der Ausfiihrung als Kombibecken) sowie
einem separaten Rucklaufschlammpumpwerk bietet sich der Bau eines BIOCOS-Be-
ckens an. Dieses zeichnet sich aufgrund der einfacheren Verfahrensfihrung durch nied-
rigere Investitions- und Betriebskosten bei gleichzeitig hoher Betriebssicherheit aus und
verbindet die Vorteile einer Durchlaufanlage mit denen der SBR-Technologie.
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Beim BIOCOS-Verfahren sind dem Belebungsbecken zwei parallel angeordnete Sedi-
mentations- und Umwalzbecken (SU-Becken) nachgeschaltet. In den SU-Becken laufen
Uber die Zeitachse verschiedene Prozesse ab, die in 4 Phasen untergliedert sind. Das
Belebungsbecken und die SU-Becken sind durch Offnungen im Boden- und Wasser-
spiegelbereich miteinander verbunden.

Uberschuss- Klarwasserablauf
schlammpumpe

Ablaufmess-

‘/fchacht

Abb. 3: EinstraRiges BIOCOS-Becken

Fur die Reinigungsstralle 2 (NR) besteht ein Erweiterungsbedarf fir die als SBR-Reak-
toren ausgefuhrte biologische Behandlungsstufe um 2 weitere Reaktoren. Aufgrund des
vor allem bei Veranstaltungen hohen Feststoffgehalts sowie eines trotz Trennsystement-
wasserung betrachtlichen Sandanteils soll auch hier eine Rechen-Sandfang-Kompakt-
anlage zur mech. Vorreinigung eingesetzt werden. Zur Reduzierung der Geruchsemis-
sionen aus den vorgeschalteten Pufferbehaltern ist die Abluftbehandlungsanlage zu er-
neuern.

Der anfallende Uberschussschlamm wird nach Zwischenspeicherung im Schlammsilo
ebenfalls Uber die neue Entwasserungsanlage maschinell entwassert. Anfallendes Fil-
tratwasser wird in die Pufferbehalter gepumpt und anschlief’end Uber die SBR-Reakto-
ren gereinigt.
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Die erforderlichen BaumafRnahmen kénnen im Wesentlichen wie folgt zusammengefasst
werden:

Abwasserreinigungsstrafie 1 (kommunal):

- Trennbauwerk mit Zulaufmengenmessung

- Regenuberlaufbecken (optional mit anschlieliendem Retentionsbodenfilter)

- Betriebsgebaude

- Zulaufpumpwerk

- Rechen-Sandfang-Kompaktanlage } alternativ Biocos-Becken
- Kombibecken (Belebungs- und Nachklarbecken)

- Ricklaufschlammpumpwerk

- Falimitteldosierung

- Ablaufmessschacht

- Schlammsilo

Abwasserreinigungsstralle 2 (NR):

Rechen-Sandfang-Kompaktanlage
Zulaufmengenmessung

2 St. SBR-Reaktoren
Biofilteranlage

Das Filtratwasser aus der ebenfalls vorgesehenen maschinellen Schlammentwasserung
wird in das Pufferbecken der SBR-Reinigungsstralle abgeleitet und anschlieend utber
die SBR-Stral3e gereinigt.

Eine mdgliche lagemaRige Anordnung der Bauwerke ergibt sich aus den nachfolgenden
Lageplanskizzen.

Abwasserreinigungsstrale 1 Abwasserreinigungsstrale 2 (NR)

(kommunal) und maschinelle Schlammentwéasserung

Abb. 4: Lageplanskizze Alternative A (Ausflihrung Abwasserreinigungsstralle 1 als Kombibecken)
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Abwasserreinigungsstrafe 1 Abwasserreinigungsstrae 2 (NR)
(kommunal) und maschinelle Schlammentwédsserung

Abb. 5: Lageplanskizze Alternative A (Ausflihrung Abwasserreinigungsstraflie 1 als BIOCOS-Becken)

Die Alternative A untergliedert sich wie folgt:

- A1: Simultane aerobe Schlammstabilisierung (Kombibecken)
- A2: Simultane aerobe Schlammstabilisierung (BIOCOS-Becken)

4. Alternative B: Schlammfaulung

Als Alternative zur Verfahrensfiihrung mit simultaner Schlammstabilisierung ist die ge-
trennte Stabilisierung mittels Schlammfaulung zu untersuchen. In Abanderung der bis-
herigen verfahrenstechnischen Trennung beider Reinigungsstra3en wird der Verfah-
rensschritt ,Schlammstabilisierung® dabei in einer gemeinsamen Faulbehalteranlage
durchgeflihrt. Hierdurch ergibt sich ebenfalls eine ideale Situation fir die anschlielende
Schlammentwasserung, da durch die gemeinsame Faulung einheitliche Entwasserungs-
bedingungen geschaffen werden.

Das bei der Entwasserung anfallende Filtratwasser ahnelt aufgrund der qualitativen Zu-
sammensetzung (hohe Stickstoffkonzentrationen) dem NR-Abwasser und kann somit
idealerweise in der SBR-Anlage mitbehandelt werden.

Vorteilhaft fir beide Reinigungsstrafen ist, dass die Behandlungsvolumina der biologi-
schen Reinigungsstufen aufgrund der geanderten Verfahrensfiihrung deutlich kleiner
ausgefiuhrt werden kdnnen. Dies resultiert daraus, dass das flr die simultane Stabilisie-
rung erforderliche Schlammalter in der biologischen Reinigungsstufe von 25 d bei ge-
trennter Stabilisierung quasi halbiert werden kann. Zudem sollte fir die kommunale Rei-
nigungsstrale ein Vorklarbecken in den Verfahrensablauf integriert werden, mit dem die
organischen Zulauffrachten bereits um ca. 30% reduziert werden.

Fur die SBR-Anlage kommt eine Vorklarung voraussichtlich nicht in Betracht, da auf-
grund des C/N-Verhaltnisses ohnehin bereits eine externe Kohlenstoffquelle zudosiert
werden muss. Bei Vorschalten einer Vorklarung wiirde sich dieses Verhaltnis weiter ver-
schlechtern, so dass mehr externe C-Quelle zudosiert werden musste, was dann zu ho-
heren laufenden Kosten fihren wirde.
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Nichtsdestotrotz kann das zusatzliche SBR-Neubauvolumen deutlich reduziert wer-
den.

Da bei zukunftiger stationarer Schlammentwasserung das grof3e Lagervolumen des vor-
handenen Schlammsilos (V = 1.000 m?®) in dieser Form nicht mehr benétigt wird, bietet
es sich an, das Schlammesilo zu einem SB-Reaktor umzufunktionieren und auf den Bau
eines weiteren Reaktors vollstandig zu verzichten.

Die nachfolgende Abbildung zeigt den entsprechend veranderten Verfahrensablauf bei
Umsetzung der vorbeschriebenen MalRnahmen:

Zulauf NR Zulauf kommunal
Rechen-Sandfang- | T mit
Kompaktanlage (optional) | Zulaufmgenmessung

Rechen-Sandfang- Retentionsbodenfilter
Kompaktanlage (optional)

Biofilter

mit Vorwascher Betriebsgebaude

Prl"ﬂr:‘l’:vmam'" - - - Féllmitteldosierung

Zulaufmengen-
messung

Dosierbehiiter fiir Zwischenpufferbehalter " i
FeCls; externe C-Quelle (V=350 nv') mit P“-;f;e;t:)%r‘;a;ﬁr Eindickmaschine > Rc;:sg;::;::r- (BB und NKB) Rll;uu"i;l:rsks
un g i " & Vg = ca. 1.500 m* N e
ij T \
- ) Schiammsilo, neu
i 1 v Y v 1 (V=300 )
SBR-Behiilter 1 SBR-Behilter2 SBR-Behiilter 3
(V=800 m) (V=800 ) (V=800m)
I } I ] ] | : Ablaufmessschacht
; \ ! ;
SBR-Behiilter 4 I | i N I | Ablauf- I Gasspeicherung und -
= Betriebsgebéude Schiamment-
| (V=1.000 n¥) messschacht verstromung sssorung

Neubau (optional bzw.
bei Bedarf)

v
\ Verwertung

5 Trierbach

| Neubau I | UmbaulErganzung I

(nur Technik)

Abb. 6: Verfahrensschema Alternative B

Der Vorschlag beinhaltet fiir die mechanische Abwasservorreinigung grundsatzlich iden-
tische MaRnahmen wie bei der Alternative A (Ausflihrung von Rechen-Sandfang-Kom-
paktanlagen). In den Verfahrensablauf der Reinigungsstrale 1 (kommunal) wird aller-
dings ein Vorklarbecken integriert, in dem die ungeldsten organischen Abwasserinhalts-
stoffe abgeschieden und als Primarschlamm in den Faulbehalter gepumpt werden. Die
anschlief3ende biologische Reinigungsstufe (Kombibecken oder BIOCOS-Becken) kann
hierdurch, sowie aufgrund des geanderten Abwasserreinigungsziels (keine simultane
Schlammstabilisierung mehr) im Volumen deutlich reduziert werden.

Die nachfolgende Abbildung zeigt beispielhaft eine Ausschnittskopie des flr die KA Obe-
res Baybachtal der VG Hunsrick-Mittelrhein geplanten Anlagentechnik mit Vorklarbe-
cken und anschlieliendem BIOCOS-Becken.



Ingenieurgesellschaft Dr. Siekmann + Partner mbH Seite 8
Studie: Wirtschaftlichkeitsuntersuchung zur Umstellung der KA Bauler auf Schlammfaulung
Erlauterungsbericht 20 072

-

BIOCOS-Becken

SU-Becken
Belebungsbecken

Vorklarbecken

Abb. 7: BIOCOS-Becken mit vorgeschaltetem Vorklarbecken

Auch fur die Reinigungsstrale 2 (NR) kann das erforderliche Behandlungsvolumen ent-
sprechend optimiert werden. Gemal dem derzeitigen Stand der Vorlberlegungen kann
auf den Neubau von 2 zusatzlichen SB-Reaktoren verzichtet und stattdessen das vor-
handene Schlammsilo zu einem weiteren SB-Reaktor umgebaut werden. Anfallender
Uberschussschlamm wird Uber einen Vorlagebehalter mit anschlieRender maschineller
Schlammvoreindickung in den Faulbehalter zur Stabilisierung abgegeben.

Das produzierte Faulgas wird zwischengespeichert und anschlieRend tber ein BHKW
verstromt. Der ausgefaulte Schlamm wird maschinell entwassert und verwertet.

Die Klarschlammfaulungsanlage mit den zugehdrigen Peripherieanlagenstufen (Roh-
schlammbehalter, Gasspeicher, BHKW, Notgasfackel) kann zudem als zentrale Anlage
zur Mitbehandlung der Schlamme weiterer Klaranlagen gebaut werden. Hierfiir bieten
sich vorliegend die Klaranlagen Nitz und Oberes Elztal der VG Kelberg sowie die Klar-
anlage Adenauer Bach der VG Adenau an.

Die entsprechenden Anlagenstufen kénnen auf dem bei Alternative A fir die Neubau der
SB-Reaktoren vorgesehenen Standort angeordnet werden.

Aufstellflache fir Schlamm-
faulung mit Peripherieanla-
gentechnik

Abb. 8: Lageplankonzept Alternative B
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Erganzend untersucht wurden die Mdéglichkeiten einer Zentralisierung der Schlammfau-
lung auf der KA Bauler fur die Annahme und Mitbehandlung von Fremdschlammen an-
derer Klaranlagen.

@Nitzbachtal, Vimeburg - \\;"\
Korteroers

“reKarbachtal, Monn

Mimbachtal \Bermel %\

Abb. 9: Fremdschlammtransporte zur KA Bauler

Die Alternative B untergliedert sich daher wie folgt':

- B1: Schlammfaulung (nur fiir derzeitiges Einzugsgebiet)
- B2: wie B1, jedoch zzgl. Fremdschlammannahme aus KA’s der VG Kelberg
- B3: wie B2, jedoch zzgl. Fremdschlammannahme der KA Adenauer Bach

Fur die einzelnen Alternativen wurden jeweils Vordimensionierungen fiir die erforderliche
FaulbehaltergréRe sowie die zugehdrige Peripherieanlagentechnik durchgefihrt (siehe
Anlagen 4.1 bis 4.3). Die mal3gebenden Bemessungsergebnisse sind in fachfolgender
Tabelle zusammengefasst:

! Bei Alternative B wurde jeweils eine Ausfilhrung der Reinigungsstrae 1 mit einem BIOCOS-
Becken unterstellt.
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Kenndaten Einheit Alternative
B1 | B2 | B3

Schlammmenge (eingedickt) m?3/d 13,9 18,6 37,2
Feststofffracht im Zulauf zum FB kgTR/d 592,1 849,5 1870,7
org. Feststofffracht im Zulauf zum FB kgoTR/d 396 576,2 1317,3
Volumen Faulbehélter m?3 300 400 800
Gasproduktion m?3/d 147 206 508
Volumen Gasspeicher m?3 75 100 250
elektr. Leistung BHKW kw 30 30 50
ther. Stromproduktion kWh/a 105.843 148.794 374.430
Feststofffracht im Ablauf des FB kgTR/d 418 607 1299
org. Feststofffracht im Ablauf des FB kgoTR/d 221 333 745
Durchsatzleistung Entwasserungsaggregat kgTR/h 90 127 276
Feststoffgehalt nach Entwasserung kgTR/m3 240 240 260
zu entsorgende Schlammenge MgOS/a 635,8 917,2 1.816

Tab. 1: Kenndaten Schlammfaulung

5. Kosten

Die Investitionskosten wurden auf Basis von Erfahrungswerten ausgefuhrter Projekte
sowie anhand spez. Raumpreise Uber die Bauwerkskubatur geschatzt. Berucksichtigt
wurde zudem ein Ansatz fur Baunebenkosten in Héhe von 20%.

Bei Alternative B2 wurde unterstellt, dass auf den schlammabgebenden Klaranlagen
(Oberelz, Borlerbachtal und Nitzbachtal) keine projektbezogenen Investitionsaufwen-
dungen erforderlich werden, da hier lediglich verfahrenstechnische Anpassungen (Re-
duzierung des Schlammalters in der biologischen Anlagenstufe) durchzufiihren sind. Der
anfallenden Uberschussschlamm wird, wie bisher in den jeweiligen Schlammsilos zwi-
schengespeichert und statisch eingedickt. Damit wahrend der Zwischenlagerung keine
unangenehmen Gerliche entstehen sowie aus dem Grund, dass der Schlamm noch zu
einer Faulgasproduktion beitragt sollte die Abfuhr zur KA Bauler jedoch in kiirzeren Zeit-
intervallen (etwa alle 2 Wochen) erfolgen.

Bei Alternative B3 wird jedoch die Integration eines Vorklarbeckens in den Verfahrens-
ablauf auf der KA Adenauer Bach unterstellt. Weiterhin sollte der anfallende Uberschuss-
schlamm zur Reduzierung der Transportmengen maschinell voreingedickt werden.

Die Schatzkosten sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt. Die ausfihrliche
Ermittlung ist den Anlagen 1.1 bis 1.3 zu entnehmen.
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Alternative Bau Anlagen- EMSR- Summe
technik Technik
[€, brutto incl. BNK]

A1l Simultane aerobe Schlammstabilisierung 7.054.000,00 | 2.278.000,00 | 1.414.000,00 | 10.746.000,00
(Kombibecken)
|Verg/eichskosten Studie aus 2017 (ohne masch. Schlammentwésserung) 8.535.300,00
A2 Simultane aerobe Schlammstabilisierung 6.847.000,00 | 2.178.000,00 | 1.399.000,00 | 10.424.000,00
(BIOCOS-Becken)

|Verg/eichskosten Studie aus 2017 (ohne masch. Schlammentwésserung) 8.306.450,00
B1 Schlammfaulung (nur fir derzeitiges 6.791.000,00 | 2.859.000,00 [ 1.835.000,00 | 11.484.000,00
Einzugsgebiet)
B2 wie B1 jedoch mit Fremdschlammannahme 6.862.000,00 | 2.881.000,00 | 1.835.000,00 | 11.577.000,00

der Ubrigen KA's der VG Kelberg

B3  |wie B2 jedoch mit Fremdschlammannahme 7.069.000,00 | 3.073.000,00 | 1.945.000,00 | 12.087.000,00
der KA Adenauer Bach
zzgl. Kosten auf KA Adenauer Bach 614.000,00 407.000,00 129.000,00 [ 1.150.000,00
Gesamt | 7.683.000,00 | 3.480.000,00 | 2.074.000,00 | 13.237.000,00

Tab. 2: Zusammenstellung der Schatzkosten

Die Betriebskosten wurden ebenfalls auf Basis von Erfahrungswerten sowie anhand
spez. Verbrauchsansatze ermittelt (siehe hierzu Anlage 2.1). Fir die spatere Entsor-
gung/Verwertung des entwasserten Klarschlamms wurde ein Ansatz fur thermische Ver-
wertung in Héhe von 110,00 €/MgOS getroffen. Dieser beinhaltet die Transportkosten
zur Verwertungsanlage im Raum Trier.

Die Personalkosten wurden mit 30,00 €/h angenommen. Dabei wurde fir die Alternati-
ven A1 und A2 von einem Personalbedarf von 80 Mannstunden pro Woche ausgegan-
gen. Fir die Schlammfaulungsalternativen B1 und B2 wurden 90 und fir die Alternative
B3 95 Mannstunden pro Wochen angesetzt.

Die Kosten fur Wartung und Instandhaltung wurden fiir den baulichen Teil mit 0,25%/a
der zugehorigen Bruttoinvestitionskosten und fir die technische Ausristung mit 0,5%/a

der zugehorigen Bruttoinvestitionskosten berechnet.

Die berechneten Betriebskosten sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt:
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Parameter Ausbaualternative
Al A2 B1 B2 B3

|KA Bauler |

Stromkosten 62.808,90| 56.014,64 57.925,12| 58.805,12 60.565,12
abzgl. geldwerter Vorteil Eigenstromerzeugung 0,00 0,00 19.035,57| 26.760,17 76.768,61
Zukunftige Kosten fir Stromfremdbezug 62.808,90| 56.014,64 38.889,55( 32.044,95 -16.203,49
Schlammentwasserung 11.446,40] 11.446,40 6.472,67 8.697,65 17.198,80
Schlammentsorgung 78.694,00 78.694,00 58.121,90[ 65.605,10 141.890,10
Personalkosten 124.800,00] 124.800,00 140.400,00 140.400,00 148.200,00
Transportkosten Fremdschlamme 0,00 0,00 0,00 31.875,00 89.581,50
Instandhaltungskosten 36.095,00[ 35.577,50 40.447,50|  40.735,00 42.762,50
Zwischensumme | 313.844,30] 306.532,54] 284.331,62] 319.357,70]  423.429,41
korrigierter Wert fur B3 (da erzeuter Strom nicht vollstandig verwertet werden kann) 439.632,90
|Satelitte nklaranlagen |

Reduzierung Stromkosten 1.089,00 13.750,00
Reduzierung Entwasserungskosten 0,00 88.602,50
Reduzierung Entsorgungskosten 75.000,00 143.000,00
zusatzliche Kosten fir MaRnahmen auf KA Adenau 77.518,50
[zZwischensumme | 0,00] 0,00] 0,00] -76.089,00] -167.834,00|
[Gesamt | 313.844,30] 306.532,54] 284.331,62] 243.268,70]  255.595,41
Korrektur fir Alternative B3, da tberschussiger Strom auf KA Bauler nicht genutzt werden kann 271.798,90

Tab. 3: Zusammenstellung der Betriebskosten

Im Ergebnis ist festzustellen, dass die Betriebskosten fiir Alternativen A1 und A2 mit rd.
310.000,00 €/a erwartungsgemal? am hochsten sind. Bei Alternative B1 liegen die Be-
triebskosten um rd. 25.000,00 €/a niedriger, entsprechend rd. 284.000,00 €/a.

Unter Berucksichtigung der entfallenden Entsorgungskosten fir die Nassschlamme der
Klaranlagen Oberelz, Borlerbachtal und Nitzbachtal als maligebendem Einspareffekt re-
duzieren sich die Vergleichskosten bei Alternative B2 auf rd. 243.000,00 €/a.

Bei Alternative B3 ergeben sich wiederum héhere Betriebskosten von rd. 255.000,00
€/a. Dies resultiert im Wesentlichen daraus, dass ein mafigebender Einspareffekt fir den
Wegfall der Kammerfilterpresse auf der KA Adenauer Bach durch die etwa gleich hohen
Kosten fir den Klarschlammtransport zur KA Bauler kompensiert werden. Weiterhin zu
bertcksichtigen ist, dass die Mitbehandlung des Adenauer Schlamms in Bauler zu eine
Gas- bzw. Eigenstromuberproduktion flhrt, so dass ein hieraus resultierender geldwer-
ter Vorteil von rd. 16.000,00 €/a nicht, bzw. nur unzureichend (bei Einspeisung in das
offentliche Stromnetz) genutzt werden kann.
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6. Kostenvergleichsberechnung

Die Berechnung erfolgt auf Basis der Leitlinien zur Durchfiihrung dynamischer Kosten-
vergleichsrechnungen (KVR-Leitlinien) vom Juli 2012. Grundlage sind die durchgeflihr-
ten Kostenschatzungen sowie die ermittelten Veranderungen der Betriebskosten. Ergan-
zend hierzu wurden folgende Ansatze bericksichtigt:

Reinvestitionskosten werden nur fir Neuinvestitionsmafnahmen mit einem Ansatz von
70% 2 der Erstinvestitionskosten (ohne BNK) angesetzt.

Fir die Férdergelder aus Mitteln der Férderschwerpunkte der Kommunalrichtlinie fur die
Umstellung auf Schlammfaulung und fir die Klarschlammbehandlung im Verbund wur-
den entsprechende Annahmen getroffen. Fur die Erneuerung der Beluftungseinrichtung
wurden keine Ansatze getroffen, da diese fur alle untersuchten Lésungsalternativen
quasi identisch und damit nicht entscheidungsrelevant waren.

Zusatzliche Fordergelder aus Mitteln der Wasserwirtschaftsverwaltung des Landes
Rheinland-Pfalz (Energiebonus und Férderpauschale von GroRprojekten) wurden nicht
angesetzt.

Fur die Bericksichtigung von Betriebskostensteigerungen wurden verschiedene Szena-
rien gebildet, welche angenommene unterschiedliche Steigerungsdynamiken abbilden.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Kostenvergleichsberechnungen (siehe Anlagen 3.1
bis 3.5) sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst bzw. in den nachfolgenden
Diagrammen dargestellt:

Kostenart Alternative A1 Alternative A2 Alternative B 1 Alternative B 2 Alternative B 3

Simultanstabilisierung | Simultanstabilisierung | Schlammfaulung Schlammfaulung Schlammfaulung

(Kombibecken) (BIOCOS-Becken) (Fremdschlammaus | (wie B2 jedoch mit

KA's der VG Kelberg) |  Schlamm der KA
. [PKBW ohne BKs 19.192.690,14 18.664.783,03 19.072.283,61 18.123.040,74 22.046.000,47
% é ElPKBW mit BKs nach Szenario|  20.553.487,64 19.993.877,47 20.305.117,06 19.177.829,50 22.619.368,57
5 % 2|PKBW mit BKs nach Szenario|  21.472.093,20 20.894.909,00 21.088.921,48 19.651.772,73 22.619.368,57
& 2 S|PKBW mit BKs nach Szenario 23.317.152,88 22.720.129,44 22.565.440,05 20.116.367,64 23.300.148,25
o e JK ohne BKs 867.176,58 843.179,70 860.030,96 816.796,34 927.090,36
0 8 (JK mit BKs nach Szenario 1 926.027,81 900.659,85 913.348,05 862.413,43 991.219,79
s é JK mit BKs nach Szenario 2 965.766,69 939.638,47 947.255,43 882.916,21 1.016.023,70
~ ™ [JK mit BKs nach Szenario 3 1.045.583,97 1.018.597,51 1.011.129,62 903.014,59 1.045.474,23

Tab.

4: Projektkostenbarwerte (PKBW) und Jahreskosten (JK) der untersuchten Alternativen

2 Die Wartung und Instandhaltung der Anlagentechnik wird mit einem jahrlichen Ansatz von 0,5%
der Investitionskosten berticksichtigt. Hiermit werden auch kleinere Erneuerungsmallnahmen im
laufenden Betrieb abgedeckt.
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Projektkostenbarwerte [€]
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Abb. 10: Projektkostenbarwerte, graphisch
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Abb. 11: Jahreskosten, graphisch

Al: Simultanstabilisierung (Kombibecken)
A2: Simultanstabiliserung (BIOCOS-Becken)
B1: Schlammfaulung

B2: wie B1, jedoch inkl. Fremdschlamme von KA's der VG Kelberg

Die Kostenvergleichsrechnung zeigt demnach einen Kostenvorteil fur die Alternative B1
»~Schlammfaulung mit Annahme von Fremdschlammen der Gbrigen Klaranlagen der VG
Kelberg®. Dieser liegt im Vergleich zur Alternative A2 bei einem Jahreskostenvorteil von
rd. 27.000,00 €/a. Mit steigenden Betriebskosten erhoht sich die Vorteilhaftigkeit dieser
Alternative. Bereits bei moderater Kostensteigerung gemaf Szenario 1 liegen die Jah-
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reskosten um mehr als 60.000,00 €/a niedriger. Im Extermfall ergibt sich nach dem Be-
trachtungsszenario 4 sogar eine Vorteilhaftigkeit von ca. 115.000,00 €/a.

Die Mitbehandlung des Schlammes der KA Adenauer Bach ist hingegen nicht wirtschaft-
lich umsetzbar. MaRgebend hierfiir sind die hohen Transportkosten (rd. 90.000,00 €/a)
sowie die Tatsache, dass auf der KA Bauer dann mehr Gas produziert wiirde, als fiir die
Abdeckung des Eigenstrombedarfs notwendig ware. Das bedeutet, dass ein entspre-
chender Anteil mit einem geldwerten Vorteil von rd. 16.000,00 €/a zu deutlich niedrigeren
Vergutungssatzen in das offentliche Netz eingespeist werden musste.

Anmerkung:

Die Klaranlage Adenauer Bach ist in die GrofRenklasse 4 (> 10.000 EW bis 100.000 EW)
einzustufen. Entgegen der bisherigen Aufgabenstellung kdnnte demnach auch dartber
nachgedacht werden, die KA Adenauer Bach auf Schlammfaulung umzuristen und die
Klarschlamme der Klaranlagen der VG Kelberg sowie der KA Bauler hier mitzubehan-
deln. Bei dieser Lésung ergeben sich in etwa gleich hohe Schlammtransportkosten. Al-
lerdings kénnte der erzeugte Eigenstrom voraussichtlich vollstandig auf der KA Ade-
nauer Bach genutzt werden.

Unter Bericksichtigung der 6kologischen Nachteile der hohen Transportmengen der
grélieren Anlagen (von Dimpelfeld nach Bauler oder umgekehrt) sollte u. E. Uberlegt
werden, die Vorteile der Schlammfaulung auf beiden Klaranlagen zu nutzen. Méglicher-
weise ist es dabei fur die KA Adenauer Bach weiterhin von Vorteil die verkehrstechnisch
glinstig angebunden Klaranlagen Mittelahr und Mayschoss der VG Altenahr in die Uber-
legungen einzubeziehen, wahrend fir die KA Bauler auch eine zusatzliche Mitbehand-
lung der Schlamme der KA’s Mimbachtal und Virneburg in Frage kame.

7. Zusammenfassung und Ausfiihrungsempfehlung

Auf der Klaranlage Bauler ist in beiden Abwasserreinigungsstraflien ein erheblicher Op-
timierungs- bzw. Erneuerungsaufwand gegeben. In der Reinigungsstral’e 1 ist neben
einer Erneuerung der Regenwasserbehandlungsanlagen sowie der mechanischen Vor-
reinigung der Bau einer leistungsfahigen biologischen Abwasserreinigungsstufe als Er-
satz flr die bisher betriebenen belilfteten Abwasserteiche vorgesehen. Neben einer er-
heblich verbesserten Reinigungsleistung kann hierdurch die bestehende, duf3erst ener-
gieintensive Oberflachenbellftung gegen eine leistungsfahige, energieeffiziente Druck-
bellftungseinrichtung erneuert werden.

Auch fir die Reinigungsstral3e 2 fiir die hoher belasteten Abwasser aus dem im Trenn-
system entwasserten Einzugsbereich des Nuirburgrings besteht ein deutlicher Optimie-
rungs- und Erweiterungsbedarf. Neben einer Effektivierung/Erneuerung der Bellftungs-
einrichtung ist eine volumenmaRige Erweiterung des SBR-Behandlungsvolumens erfor-
derlich.
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Im Rahmen einer Kostenvergleichsrechnung wurden folgende Ldsungsalternativen un-
tersucht:

- A1: Simultane aerobe Schlammestabilisierung (Kombibecken)

- A2: Simultane aerobe Schlammestabilisierung (Biocos-Becken)

- B1: Schlammfaulung (nur fur derzeitiges Einzugsgebiet)

- B2: wie B1, jedoch zzgl. Fremdschlammannahme aus KA'’s der VG Kelberg
- B3: wie B2, jedoch zzgl. Fremdschlammannahme der KA Adenauer Bach

Im Ergebnis ist eine Vorteilhaftigkeit fur die Alternative B2 ,Schlammfaulung mit An-
nahme von Fremdschlammen der Ubrigen Klaranlagen der VG Kelberg“ festzustellen.
Im Vergleich zur Ausfliihrung als Simultanstabilisierungsanlage gemaf Alternative A2
liegt diese bei einem Jahreskostenvorteil von rd. 27.000,00 €/a. Mit steigenden Betriebs-
kosten erhoht sich die Vorteilhaftigkeit der Alternative B2.

Eine zusatzliche Mitbehandlung des Klarschlammes der KA Adenauer Bach ist hingegen
nicht wirtschaftlich umsetzbar, so dass ein Ausbau der Klaranlage gemaR Alternative B2
empfohlen wird.

Thar, den 10.02.2?;1

Jirgen Jalgb i. A. Lukas Eflefich

Ingenieurgesellschaft
Dr. Siekmann + Partner mbH



