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4 Erlauterungen

Die Klaranlage Friesoythe soll umfangreich erweitert werden. Im Zuge dieser MaR-
nahmen sind unterschiedliche betriebliche Optimierungen zur Verbesserung der
Reinigungsleistung und Energieeffizienz geplant.

Da die vorhandene Schlammentwasserungsanlage abgangig ist, soll geprift wer-
den, welche Form der Schlammbehandlung und Schlammverwertung / -entsorgung
fur die Stadt Friesoythe dauerhaft die wirtschaftlichste Losung darstellt. Neben einer
Schlammentwasserung mit Zwischenlagerung, wie derzeit betrieben, bei anschlie-
Render landwirtschaftlicher oder landbaulicher Verwertung kommt alternativ die
Verwertung als Nassschlamm in Frage. Auch die Andienung entwasserter Schlam-
me zur Trocknung und weitergehenden thermischen Nutzung Uber die Firma OBK,
Kampe, ist wie der Bau und Betrieb einer Klarschlammvererdung denkbar.

Zur Ubernahme der entwésserten Schldmme durch die Firma OBK,Kampe, liegt ein
Richtpreisangebot vor. AusschlieRlich des Transports und der Mehrwertsteuer ver-
langt die Firma 40,00 €/t, so dass sich abgeschatzt fir ein solches Vorgehen rd.
50,00 - 52,00 €/t an Entsorgungskosten einstellen wirden. Derzeit wird der
Schlamm zu brutto 47,50 €/t landbaulich verwertet. Damit ist die Ubernahme durch
die Firma OBK, Kampe, zur Zeit nicht wirtschaftlicher als die derzeitige Verwertung.
Die Wirtschaftlichkeit kann sich jedoch zukinftig einstellen, sofern die Kosten zur
direkten landbaulichen Verwertung deutlich ansteigen. Im Wirtschaftlichkeitsver-
gleich werden fiur die Verwertung der entwasserten schlamme die gunstigsten Kos-
ten angesetzt.

Eine Klarschlammvererdung als Alternative kann am Standort nicht errichtet wer-
den. Da in der naheren Umgebung flr eine solche Anlage auch keine Flachen zur
Verfugung stehen, kann auf die weitere Betrachtung dieser Moglichkeit ebenfalls
verzichtet werden.

Die Varianten der Schlammentwasserung und Schlammeindickung werden nachfol-
gend unter wirtschaftlichen Aspekten geprift und gegentber gestellt.

Die Berechnungen erfolgen mit den entsprechenden Ansatzen fiir:

1. Ausbau der Klaranlage mit Ubernahme des Abwassers aus dem Ortsteil Mark-
hausen

2. Ausbau der Kléaranlage auf die EndausbaugréBe bei Ubernahme des Abwas-
sers aus den Ortsteilen Markhausen und Gehlenberg

Die Grundlagendaten werden aus dem Konzept zur Erweiterung und Optimierung
der Klaranlage von Dezember 2012 herangezogen. Es erfolgt zuktinftig bei Aufgabe
der Vorklarung ausschlief3lich die Behandlung von aerob stabilisiertem bzw. mit Er-
reichen der Endausbaustufe aerob teilstabilisiertem Uberschussschlamm.
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Anlagenbeschreibung

2.1

Betrieb einer Schlammentwaésserung (siehe auch Anlage 1)

Die gesamten Anlagen zur Schlammentwasserung sind abgéangig. Neben der Sa-
nierung des Bauwerks wird es erforderlich, die gesamte Maschinen- und elektro-
technische Ausrustung zu erneuern. Ebenfalls komplett erneuert werden muss der
Schlammlagerplatz, um zukinftig sicherzustellen, dass kein Sicker- und Zentrat-
wasser unkontrolliert abflieBen kann.

Mit der Installation einer Schlammentwasserungsanlage wird der vorhandene
Schlammspeicher als Diinnschlammvorlagebehéalter genutzt. Der Uberschuss-
schlamm wird, wie bisher, Uber das Uberschussschlammpumpwerk in den
Schlammspeicher geférdert. Der Pumpensumpf wird baulich saniert, das Uber-
schussschlammpumpwerk, ausgefuhrt mit trocken aufgestellten Pumpen, die nach
dem Verdrangerprinzip arbeiten, wird komplett erneuert.

Der Dunnschlamm wird zur Uberbriickung von Wochenenden, Feiertagen und zu
Wartungs- und Reparaturzwecken an der Schlammentwasserung im vorhandenen
Schlammspeicher zwischengepuffert. Gleichzeitig dient der Speicher zur Ver-
gleichsmafigung der Schlammaqualitdten, damit optimale Entwasserungsergebnisse
moglich werden.

Die Schlammentwasserung, als Zentrifuge oder Siebbandpresse ausgefihrt, wird
Uber eine regelbare Verdrangerpumpe beschickt. In der Saugleitung wird eine TS-
Online-Messung eingebaut, Uber die die zulassige Trockensubstanzfracht in Ver-
bindung mit einer in der Schlammleitung zur Entwasserung installierten Mengemes-
sung eingestellt wird. Die Aufgabepumpe wird in der Drehzahl auf die voreingestell-
te zulassige TS-Fracht geregelt. Neben der optimalen Ausnutzung der Maschinen-
leistung wird so sichergestellt, dass das zu dosierende Polymer immer im Verhaltnis
zur Trockensubstanzfracht steht und somit auch im Hinblick auf den Polymer-
verbrauch eine Optimierung erreicht wird.

Das bei der Schlammentwasserung anfallende Zentrat wird Gber das vorhandene
Entwasserungssystem zum Zulauf der Klaranlage abgeleitet. Dieses Zentrat wird
auf Grund der erforderlichen Zwischenspeicherung der Schlamme vor der Entwas-
serung erhohte Belastungen an Stickstoff und Phosphor aufweisen, da es bei der
Zwischenspeicherung zu Rucklésungen aus dem Schlamm in die flissige Phase
kommt. Diese interne Belastung fuhrt unter anderem zur Verschlechterung des fir
den Stickstoffabbau erforderlichen Kohlenstoff- / Stickstoffverhaltnis. Durch die
Aufgabe der Vorklarung, wie im Konzept vorgeschlagen, wird dieses Verhéltnis je-
doch wieder ausgeglichen, so dass durch die Ruckbelastungen keine Verschlechte-
rung der Reinigungsleistung der Abwasserreinigungsschiene erwartet wird. Die
Ruckbelastungen fuhren jedoch zu erhéhtem Energiebedarf in der Belebungsanla-

ge.

Im Austrag des Schlammentwasserungsaggregates wird ein Zwangsmischer vorge-
sehen, Uber den dem entwésserten Schlamm Branntkalk zur weitergehenden Stabi-
lisierung und TS-Gehaltserhohung zugemischt wird. Der Branntkalk wird in einem
Silo vorgehalten und Uber eine Dosierschnecke nach voreingestellter Menge in den
Mischer zudosiert.
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2.2

Der TS-Gehalt im entwasserten Schlamm wird voraussichtlich bei rd. 18 - 19 % lie-
gen. Durch die Zudosierung von Branntkalk ist eine Aufkonzentration auf ca. 24 -
25 % durchzufiihren. Schlamme mit diesen TS-Gehalten besitzen eine Formstabili-
tat, die erwarten lasst, dass der Schlamm auf der Lagerflache ordnungsgeman zwi-
schengelagert werden kann und nicht ausbricht.

Der mit Branntkalk vermischte Klarschlamm fallt im Austrag des Mischers auf einen
Gurtférderer, Uber den der Schlamm auf einen neu gestalteten Schlammlagerplatz
transportiert wird.

Zum Schutz vor Witterungseinflissen erhalt der Schlammlagerplatz eine Uberbau-
ung aus Stahlprofilen mit Trapezblechabdeckungen. Die Lagerfliche wird als
Betonflache ausgebildet. Die Seitenwande werden ebenfalls als Betonwande herge-
stellt.

Die Verwertung der anfallenden Klarschlamme erfolgt weiterhin durch Verladung
auf LKW mittels Radlader und landwirtschaftlicher oder landbaulicher Nutzung. Auf
Grund der Platzverhaltnisse besteht nicht die Maoglichkeit, den entwasserten
Schlamm Uber einen Zeitraum > 180 Tage zwischenzulagern. Es muss sicherge-
stellt sein, dass das Schlammverwertungsunternehmen auch in vegetationsfreien
Zeiten den Klarschlamm abnehmen kann und gegebenenfalls auf eigenen Flachen
zwischenspeichern kann.

Betrieb einer Schlammeindickung (siehe auch Anlage 2)

A-FD1-KAF-02

Die Installation eines Schlammeindickreaktors, vorzugsweise als vollautomatisiert
arbeitender Bandeindicker ausgefiihrt, erfolgt in dem baulich sanierten Schlamm-
entwasserungsgebaude.

Der einzudickende Uberschussschlamm wird direkt als frischer Uberschuss-
schlamm aus dem Rucklaufschlammverteiler abgezogen. Dadurch werden Riickbe-
lastungen mit Stickstoff und Phosphor, die bei Zwischenspeicherungen zwangsléau-
fig auftreten, im Tribwasser vermieden.

Die Beschickung der maschinellen Schlammeindickung erfolgt mit einer Verdrén-
gerpumpe. Uber ein voreinstellbares Zeitfenster, in dem die Anlage betrieben wer-
den kann sowie in Abhéangigkeit des TS-Gehaltes in der Belebungsanlage, startet
die Anlage bzw. schaltet sie sich ab. Zum optionalen Betrieb des Eindickers und zur
optimalen Nutzung des zur Eindickung zu dosierenden Flockungshilfsmittels wird in
die Zulaufleitung zur Dinnschlammpumpe eine TS-Online-Messung und ein Men-
genmessgerat installiert. Mit Hilfe dieser Messungen wird die Feststofffracht auf die
voreingestellte Polymerdosiermenge eingestellt, in dem die Dinnschlammpumpe in
ihrer Leistung entsprechend angepasst wird.

Das bei der Schlammeindickung anfallende Triibwasser wird Uber das vorhandene
Entwésserungssystem zum Zulauf der Klaranlage abgeleitet. Der eingedickte Uber-
schussschlamm - es werden TS-Gehalte von 6 - 8 % erreicht - wird mittels Dick-
schlammpumpe in den vorhandenen Schlammbehalter geférdert, aus dem die Ver-
wertung erfolgt.
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Der vorhandene Schlammspeicher auf der Klaranlage Friesoythe weist ein Spei-
chervolumen von V. = 950 m?® auf. Dieses Volumen ist nicht ausreichend, die ge-
forderte Zwischenspeicherzeit von > 180 Tagen, zur Uberbriickung vegetationsfrei-
er Zeiten, sicherzustellen. Die Entsorgung muss durch entsprechende Vertrage mit
Verwertungsbetrieben fir eine ganzjdhrige Abholung bei zeitweiser externer Zwi-
schenspeicherung sichergestellt werden.

Mit zunehmender Belastung der Klaranlage wird eine volistédndige Stabilisierung des
Klarschlamms nicht mehr méglich. Zu diesem Zeitpunkt muss die Verwertung tber
eine weitergehende Schlammbehandlung erfolgen. Dieses wird dazu flihren, dass
die Entsorgungskosten ansteigen. Im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsberechnungen
wird dieser Umstand beriicksichtigt.

3. Lastdatenzusammenstellung

Die Lastdaten, die fur die durchzufihrenden Anlagenauslegungen und Wirtschaft-
lichkeitsberechnungen herangezogen werden, beruhen auf Berechnungen aus dem
Konzept zur Erweiterung der Klaranlage Friesoythe unter Berlicksichtigung der Ab-
wasseruberleitung aus den Ortslagen Markhausen und Gehlenberg / Neuvrees.

1. Ausbau der Klaranlage fur 15.700 EW einschlieBlich der Abwasseriibernahme
aus Markhausen

2. Ausbau der Klédranlage fiir 22.650 EW einschlieRlich der Abwasseriibernahme
aus Markhausen und Gehlenberg

Hinsichtlich der Schlammanfallsmengen werden die Daten aus den Berechnungen
zu den Wochenmittelbelastungen herangezogen.

Lastdaten zum Ausbau fur 15.700 EW

Mit den Wochenmittelbelastungen von 12.250 EW sind verbunden:

USq = 699,0 kg TS/d

TSRS = 7,7 kg!m3

Qus =  US, = 699kaTS/d =  91m¥d
TSRS 7,7 kgfm3

Lastdaten zum Ausbau fur 22.650 EW

Mit der Wochemittelbelastung von 17.600 EWe, sind verbunden:

US4 = 1.014,0 kg TS/d

TSgrs = 8,8 kg/m?

Qus - Us, = 1.014 kg TS/d = 115 m3/d
TSgs 8,8 kg/m?
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Anlagenbemessung

4.1

Schlammentwasserungsanlage

A

FO1-KAF-02

Es wird beispielhaft die Installation einer Entwasserungszentrifuge beschrieben und
bemessen. Die Anlage ist auf die zu erwartende Endbelastung der Klaranlage aus-
zulegen. Dabei muss der Betrieb innerhalb der Regelarbeitszeiten einschlieflich An-
fahr- und Abfahrbetrieb erfolgen. Mit dieser Vorgabe ergeben sich arbeitstaglich zu
behandelnde Schlammmengen von:

Qadg = 115 m*d x7d/Wo = rd. 160 m*/d
5 d/Wo

Bezogen auf die Trockensubstanzfracht ergibt sich

TSas = 1.014 kg TS/dx7 d/Wo = rd. 1.420 kg TS/Ad
5 d/Wo

Die reinen Betriebszeiten werden mit 5 h/Ad angesetzt. Damit ergeben sich ausrei-
chende Zeitfenster, in denen auch Wartungs- und Reparaturarbeiten durchgefiihrt
werden kénnen.

Qn = 160 m*Ad = 32 m*h
5 h/Ad
TSh = 1.420 kg TS/Ad = rd. 285 kg TS/h
5 h/Ad
gewahlt: Zentrifuge mit einer Leistung von

Q = 35 m?%h bzw. 300 kg TS/h
Der Anlagenaufbau stellt sich wie folgt dar:

- Uberschussschlammpumpwerk (Neuausriistung)

- Schlammspeicher (vorhanden)

- Dinnschlammpumpe, einschlieRlich TS- und Mengenmessung (geplant)
- Entwasserungszentrifuge (geplant)

- Flockungshilfsmittelanlage (geplant)

- Schlammtransportschnecke (geplant)

- Doppelwellenpaddelmischer (geplant)

- Kalksilo (vorhanden)

- Kalkdosiereinrichtung (geplant)

- Gurtforderer (geplant)

Schlammmenge nach Entwédsserung zur Ist-Belastung einschlielich Markhausen

Qq = 115 m¥Ad x 7.7 kg/m? = 4.7 m*Ad
190 kg/m®
Q, = 4,7 m3Ad x 5 d/Wo x 52 Wola = rd. 1.220 m¥a

2012-12-11 Prufung Wirtschaftlichkeit Var-Ph.DOC



INGENIEURBURO FRILLING GMBH

A-FO1
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Schlammmenge nach Entwéasserung im Endausbau

Qq = 160 m*/Ad x 8.8 kg/m? - 74 = 7.5 m*/Ad
190 kg/m?
Q. = 7,5 m*Ad x 5 d/Wo x 52 Wo/a - rd. 1.950 m%a

Durch die Nachkonditionierung des entwasserten Schilammes mit Branntkalk zur
Erhéhung des TS-Gehaltes von 19 % auf rd. 25 % werden folgende Effekte erzielt:

- Durch die Kalkzugabe wird die Kompostierungsfahigkeit, da die
Scherfestigkeit zunimmt und der Nahrstoffanteil Kalk zugefiihrt wird,
verbessert.

- Durch die pH-Wert-Anhebung werden coliforme Bakterien abgetétet.

Durch die Reaktion des Branntkalks mit dem Schlammwasser wird einerseits eine
bestimmte Menge Wasser gebunden, andererseits bewirkt der Loscheffekt eine er-
hebliche Temperaturerh6hung, wodurch ein gewisser Wasseranteil verdampft. Dar-
Uber hinaus wird trotz Erhéhung des Feststoffgehaltes durch die Branntkalkzugabe
nur eine unwesentliche VergréRerung des Schlammvolumens erzielt.

Aus 100 kg Feinkalk (CaO) werden durch die chemische Reaktion mit dem im
Schlamm enthaltenen Wasser ca. 130 kg Kalkhydrat (Ca(OH),) gebildet, die als TS-
Zunahme einzusetzen sind. Je Kubikmeter entwassertem Schlamm (19 % TS) wer-
den rd. 100 kg CaO bendétigt, um einen Trockensubstanzgehalt von > 25 % zu er-
reichen. Daraus folgt:

Schlammmenge zur Entsorqung zur Ist-Belastung einschlieRlich Markhausen

CaOy - 4.7 m3*Ad x 100 kg/m? = 470 ka/Ad
CaO, = 1.220 m*/Ad x 100 ka/m* = 122 t/a
1.000
Schlammmenge zur Entsorgung:
Q, = 1.220m3*x 1,2 t/m*+ 122 t/a = rd. 1.580 m%*a
TR, = 1.580 m*a x 250 kg TS/m? = rd. 395 Mg TR/a
1.000
Schlammmenge zur Entsorgung zum Endausbau
CaOy = 7,5 m*Ad x 100 kg/m? - 750 kg/Ad
Ca0, - 1.950 m*Ad x 100 kg/m®* = 195 t/a
1.000
Schlammmenge zur Entsorgung:
Qa = 1.950 m® x 1,2 t/m® + 195 t/a = rd. 2.535 m¥a
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TR, = 2.535 m*/a x 250 kg TS/m? rd. 635 Mg TR/a

1.000

Polymerverbrauch zur Ist-Belastung einschliefllich Markhausen

Der Polymerverbrauch fir die Entwasserung aerob stabilisierter Schlamme muss
angesetzt werden zu rd. 14 g FHM/kg TS. Damit berechnet sich der Bedarf zu:

Qroy,a = 1.220 m*a x 190 ka/m® x 0.014 ka/kg - 3.25t/a
1.000

Polymerverbrauch zum Endausbau

Der Polymerverbrauch fur die Entwasserung aerob teilstabilisierter Schiamme muss
angesetzt werden zu rd. 18 g FHM/kg TS. Damit berechnet sich der Bedarf zu:

Qpoy,a = 1.950 m%¥a x 190 ka/m?® x 0,018 ka/kg - 6.70 t/a
1.000

Schlammeindickanlage

A-FO1-KAF-02

Bei der Bemessung der Anlage wird von der Installation eines Bandfilters, ausgelegt
fur die Endausbaugrée, ausgegangen. Diese Anlage wird vollautomatisiert im vor-
handenen, zuvor sanierten Schlammentwasserungsgebaude, untergebracht. Die
Auslegung erfolgt fur einen arbeitstaglichen Betrieb Uber 8 Stunden je Arbeitstag.

Qag = 115 m*¥d x7d/Wo = rd. 160 m*/Ad
5 d/Wo
Qn = 160 m*Ad = 20 m*h
8 h/Ad
gewahlt: Bandeindicker mit einer Leistung von
Q = 25m’h

Die mittlere Eindickleistung wird mit 6,5 % — 65 kg TS/m® angesetzt.
Der Anlagenaufbau stellt sich wie folgt dar:

- Dunnschlammpumpe, einschlieBlich TS- und Mengenmessung (geplant)
- Bandeindicker mit Mischreaktor (geplant)

- Flockmittelanlage (geplant)

- Dickschlammpumpe (geplant)

- Schlammspeicher (vorhanden)

Schlammmenge nach Eindickung zur Ist-Belastung einschlieRlich Markhausen

Qq = 115 m¥/Ad x 7.7 kg/m® = . 140mYAd
65 kg/m?
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Q, - 140 m%Ad x5 d/Wo x 52 Wo/la = 3.640 m*/a
Schlammmenge nach Eindickung im Endausbau
Qq = 160 m*/Ad x 8.8 ka/m? = rd. 22,0 m*/Ad
65 kg/m?
Q. = 22,0 m*Ad x 5 d/Wo x 52 Wo/a = 5.720 m®*/a

Polymerverbrauch zur Ist-Belastung einschlieRlich Markhausen

Der Polymerverbrauch fir die Entwasserung aerob stabilisierter Schlamme muss
angesetzt werden zu rd. 3,0 g FHM/kg TS. Damit berechnet sich der Bedarf zu:

Qeaya =  3.640 m¥a x 65 kg/m® x 0,003 ka/kg =  1d.070ta
1.000

Polymerverbrauch zum Endausbau

Der Polymerverbrauch flr die Entwésserung aerob teilstabilisierter Schiamme muss
angesetzt werden zu rd. 4,0 g FHM/kg TS. Damit berechnet sich der Bedarf zu:

Qpoy,a = 5.720 m®/a x 65 kg/m® x 0,004 ka/kg = rd. 1,50 t/a
1.000
5. Investitionskostenermittiung
Fur die beiden Varianten zur zukunftigen Schlammbehandlung und -Verwertung
werden nachfolgend die zu erwartenden Investitionskosten abgeschatzt.
5.1 Investitionskosten zur Schlammentwisserung

A-FO1-KAF-02

Bauliche MalRnahmen

a) Sanierung US-Pumpenvorlage 12.000,00 €

b) Schlammentwésserungsgebaude
- Demontage und Gebaudeentkernung 15.000,00 €
E Rohbauarbeiten 28.000,00 €
- Metallbauarbeiten 13.000,00 €
- Schlosserarbeiten 4.000,00 €
- Dachsanierung 7.000,00 €
- Fliesenarbeiten 8.000,00 €
- Verbindende Leitungen 3.000,00 €
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c) Schlammlagerplatz
- Abbrucharbeiten Schlammlagerplatz
- Entwasserungsleitungen
- Betonsohle
- Betonwande
- Stahlstutzkonstruktion
- Trapezblechuberdachung
- StraBen, Wege

netto

Maschinelle Ausristung

- Uberschussschlammpumpwerk
- Dunnschlammpumpe

- Zentrifuge

- Forderschnecke

- Doppelwellenpaddelmischer

- Flockungsmittelstation

- Kalkdosieranlage

- Gurtférderer

- Anlagenverrohrung

- Abluftanlage

netto

Elektro-, Mess- und Steuertechnik

- allgemeine Gebaudeinstallation, Ex-Warnanlage
- Blitzschutz / Potentialausgleich

- Schaltschrank zur Einspeisung

- Schaltanlage Schlammentwéasserung

- Einbindung PLT

- Inbetriebnahme / Sonstiges

netto

Nebenkosten, Ingenieurleistungen

- rd. 16 % des Investments

Gesamt, netto

+ 19 % Mehrwertsteuer
Gesamt, brutto
gerundet
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15.000,00 €

8.000,00 €
30.000,00 €
24.000,00 €
28.000,00 €
25.000,00 €
12.000,00 €

232.000,00 €

25.000,00 €
9.000,00 €
117.000,00 €
11.000,00 €
21.000,00 €
24.000,00 €
19.000,00 €
26.000,00 €
18.000,00 €
7.000.00 €

277.000,00 €

10.000,00 €
2.000,00 €
6.000,00 €

54.000,00 €
9.000,00 €
4.000,00 €

85.000,00 €

95.000,00 €

689.000,00 €
130.910.00 €
819.910,00 €

820.000,00 €
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5.2

Investitionskosten zur Schlammeindickung

A-FO1-KAF-02

Bauliche MalRnahmen

a) Schlammeindickgebaude
- Demontage und Gebaudeentkernung
- Rohbauarbeiten
- Metallbauarbeiten
- Schlosserarbeiten
- Dachsanierung
- Fliesenarbeiten
- Verbindende Leitungen

b) Schlammlagerplatz
- Abbrucharbeiten Schlammlagerplatz
- Strallen, Wege

Maschinelle Ausristung

- Dunnschlammpumpe

- Bandeindicker

- Dickschlammpumpe

- Flockungsmittelstation

- Anlagenverrohrung

- Abluftanlage

- Inbetriebnahme / Sonstiges / Leihanlage

Elektro-, Mess- und Steuertechnik

- allgemeine Gebaudeinstallation, Ex-Warnanlage
- Blitzschutz / Potentialausgleich

- Schaltschrank zur Einspeisung

- Schaltanlage Schlammentwéasserung

- Einbindung PLT

- Inbetriebnahme / Sonstiges

Nebenkosten, Ingenieurleistungen

- rd. 16 % des Investments

2012-12-11 Prufung Wirtschaftlichkeit Var-Ph DOC

netto

netto

netto

15.000,00 €
28.000,00 €
13.000,00 €
4.000,00 €
7.000,00 €
8.000,00 €
3.000,00 €

15.000,00 €
12.000,00 €

105.000,00 €

9.000,00 €
32.000,00 €
5.000,00 €
16.000,00 €
11.000,00 €
2.000,00 €
19.000,00 €

94.000,00 €

10.000,00 €
2.000,00 €
6.000,00 €

46.000,00 €
9.000,00 €
4.000,00 €

77.000,00 €

44.000,00 €
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Gesamt, netto 320.000,00 €
+ 19 % Mehrwertsteuer 60.800,00 €
Gesamt, brutto 380.800,00 €
gerundet 380.000,00 €

Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Zu den moglichen Varianten der zukinftigen Schlammbehandlung und -verwertung
sind jeweils die Betriebs- und Jahreskosten zu ermitteln und eine vergleichende
Wirtschaftlichkeitsberechnung durchzufiihren.

6.1 Grundlagen zur Berechnung

In diesem Kapitel werden zunachst die methodischen Grundlagen der Kostenver-
gleichsuntersuchung vorgestellt. Aufbauend auf diese Grundlagen wird die Ermitt-
lung von Vergleichskosten fur die verschiedenen Einzelverfahrensschritte innerhalb
der Prozessketten aufgezeigt. Durch deren Zusammenfassung entsprechend der
Prozessketten wird ein Kostenvergleich der unterschiedlichen Schlammbehand-
lungsvarianten erméglicht.

Methodische Grundlagen der Kostenvergleichsuntersuchung

A-FO1-KAF-02

Grundlage fur die Kostenvergleichsuntersuchungen sind Kostendaten zu den jewei-
ligen Behandlungsschritten, die, soweit dies mdoglich ist, nach Kostenarten unter-
schieden werden in:

Investitionskosten: baulicher Anteil
maschineller Anteil

Laufende Kosten: Personalkosten
Energiekosten
Sonstiges (Sachkosten, Wartung, etc.)
Entsorgungskosten

Ist eine Aufgliederung nicht méglich, kann mit einem ,Entgelt* gerechnet werden,
das pauschal alle entstehenden Kosten abdeckt. Dies wird z. B. dann erforderlich,
wenn es sich, wie z.B. bei der Mitverbrennung von Klarschlamm, um Félle der ,ver-
bundenen Produktion“ handelt, d. h. eine verursachungsgerechte Zuordnung der
Kosten zum mitverbrannten Kiarschlammanteil nicht méglich ist. Die mégliche Ge-
nauigkeit der Kostenermittiung hangt vom Stand der Planung ab. Fir Kostenver-
gleichsuntersuchungen auf allgemeiner Ebene muss, wenn keine festen Kosten-
richtwerte vorliegen, von Kostenschatzungen ausgegangen werden. Fur den Ver-
gleich von konkreten Planungsvarianten bilden detaillierte Kostenberechnungen die
Grundlage des monetaren Vergleichs.

Die finanzmathematische Aufbereitung der Kosten wird entsprechend der von der

Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) herausgegebenen Leitlinien zur
Durchfuhrung von Kostenvergleichsrechnungen® vorgenommen und erméglicht

2012-12-11 Prufung Wirtschaftlichkeit Var-Ph DOC
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Aussagen Uber die kostenmaRige Vorteilhaftigkeit einer Alternative beim Vergleich
unterschiedlicher Prozessketten.

Es ist zu betonen, dass die Variantenauswahl alleine auf Grund von Kostenverglei-
chen nicht hinreichend ist, da nichtmonetéren Einflussgréen im konkreten Anwen-
dungsfall von starker Bedeutung sein kénnen.

Weiterhin ist das von der LAWA empfohlene Verfahren als rein vergleichende Kos-
tenrechnung deutlich von Haushalts- und Finanzplanung abzugrenzen.

Die finanzmathematische Aufbereitung bezieht die entstehenden Kosten auf glei-
che Kaufkraftverhaltnisse zu einem einheitlichen Bezugszeitpunkt und macht sie
dadurch untereinander vergleichbar. Es ist mdglich, alle wahrend eines festzule-
genden Betrachtungszeitraums anfallenden Kosten als Jahreskosten anzugeben,
die bezogen auf den jahrlichen Durchsatz der Verfahrensschritte zu spezifischen
Verfahrenskosten (€/tTR) fuhren.

Notwendige Investitionen werden hierfur unter Berlicksichtigung ihrer Nutzungszeit-
raume in Jahreskosten umgerechnet. Ist der Nutzungszeitraum kleiner als der Be-
trachtungszeitraum, so sind Reinvestitionen zu berlcksichtigen.

Die Umrechnung von Einzelkosten in Jahreskosten erfolgt mit dem Kapital-
wiedergewinnungsfaktor

KFAKR(y = ix(1+10)"
(1+0)"-1

wobei i der reale Zinssatz und n die Nutzungsdauer ist.

Im Fall von notwendigen Reinvestitionskosten, werden die zu diesem spateren Zeit-
punkt zusatzlich anfallenden Kosten zunachst auf den Bezugszeitpunkt transfor-
miert (diskontiert). Dies geschieht mit dem Diskontierungsfaktor fur einmalige Kos-
en

DFAKE(',I") = __]__
(1+i)

Die Berechnung der Jahreskosten erfolgt dann mittels des Kapitalwiedergewin-
nungsfaktor Uber die Summe aus Erstinvestition und der diskontierten Reinvestition.

Die laufenden Kosten gehen ebenso wie die Entgelte zunachst ohne weitere Aufbe-
reitung als Jahreskosten in die Kostenvergleichsrechnung ein. Sollen jedoch fir
einzelne Teilkosten (z. B. Energiekosten) reale Preissteigerungen bericksichtigt
werden, mussen diese zunachst als Kostenbarwerte auf den Bezugszeitpunkt um-
gerechnet werden. Dies geschieht durch Multiplikation mit dem Diskontierungsfaktor
fur progressiv jahrlich steigende Kostenreihen.

DFAKRP i = (1+0)x(1+0)"-(1+1)"
(1+D)"x(@-r)

2-12-11 Prufung Wirtschaftlichkeil Var-Ph DOC
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Die so erhaltenen Kostenbarwerte werden wiederum mit dem Kapitalwiedergewin-
nungsfaktor in Jahreskosten umgerechnet. Die Einbeziehung von realen Preisstei-
gerungen ist besonders fur Sensitivitdtsanalysen von Interesse mit denen die
Auswirkungen verschiedener Steigerungsraten auf die Kosten der zu vergleichen-
den Varianten untersucht wird.

6.3 Grundlagedaten fiir die Vergleichskostenermittiung

Fur die Durchfihrung der Vergleichskostenermittlung werden folgende Berech-
nungsgrundwerte fur die zu bewertenden Prozessketten vorgegeben:

6.3.1 Kapitaldienstkosten
Verzinsung/Abschreibung:

- Kapitalzins

Als langfristiger realer Zinssatz wird 3,0 % p.a. als Standardwert zugrunde gelegt.
Bei notwendigen Reinvestitionen wird unter Annahme von Kompensationseffekten
durch Produktivitatsfortschritt und Qualitatsverbesserung durch technologische
Weiterentwicklung eine Preissteigerung von 2 % angenommen, gleiches gilt fur die
Betriebskosten.

Eventuelle Beihilfen und Zuschiisse bleiben ebenso wie Restbuchwerte unberiick-
sichtigt.

- Abschreibung
In den Leitlinien zur Durchfuhrung von Kostenvergleichsrechnungen der Landerar-

beitsgemeinschaft Wasser aus 1994 sind folgende durchschnittliche Nutzungsdau-
ern fur Bauwerke und technische Anlagenteile von Klaranlagen angegeben:

- Bauwerke/Bautechnik 25 bis 50 Jahre
- Maschinelle Schlammentwasserung / -eindickung 10 bis 20 Jahre
- Elektro- und MSR-Technik 10 bis 25 Jahre

Unter Berucksichtigung der betriebsspezifischen und ortlichen Besonderheiten wer-
den fur die Kapitalkostenbetrachtung folgende Abschreibungszeiten gewahit:

- Bauwerke/Bautechnik 30 Jahre
- Maschinelle Schlammentwasserung / -eindickung 15 Jahre
- Elektro- und MSR-Technik 15 Jahre

Flr die verschiedenen Abschreibungszeitrdume errechnet sich die jeweilige Annui-
tat zu (siehe hierzu auch LAWA-Richtlinie: Kapitalwiedergewinnungsfaktor KFAKR

(i, n):
Pasy = 0,08994 = 9,0 %
Pagy = 0,05783 = 58 %

A-FO1-KAF-02 2012-12-11 Prifung Wirtschaftlichkeit Var-Ph DOC



INGENIEURBURO FRILLING GMBH

16

6.3.2

Betriebskosten

Personalkosten:

Die Bedienung und Betreuung der Schlammbehandlungsanlagen verursachen Per-
sonalkosten. Folgende Bedienungsstunden werden auf Basis des DWA-Merkblattes
A 271 ,Personalbedarf flr den Betrieb kommunaler Klaranlage* angesetzt.

Schlammbehalter 1,0 h/Ad
Maschinelle Schlammentwasserung 2,5 h/Ad
Maschinelle Schlammeindickung 1,0 h/Ad

Die Personalkosten werden mit 36,00 €/Arbeitsstunde angesetzt.

Energiekosten:

Die mittleren spezifischen elekirischen Energiekosten einschlieRlich Bereitstel-
lungskosten werden mit brutto 0,22 €/kWh angesetzt.

Betriebsmittel/Hilfsstoffkosten:

Als Hilfsstoff wird Flockungshilfsmittel bei der maschinellen Schiammeindickung
bzw. -entwasserung eingesetzt.

Die spezifischen Flockungshilfsmittelkosten werden mit 5,50 € pro kg Wirksubstanz
angesetzt.

Wartungs- und Instandhaltungskosten:

- Fur Bauteile werden Wartungs- und Instandhaltungskosten von 0,5 % der
baulichen Investitionskosten angesetzt.

- Fur die maschinen- und elektrotechnische Ausriistung der Schlammeindi-
ckung werden 1,0 % der Investitionskosten fur Wartung und Instandhaltung
gewahlt.

- Fur die maschinen- und elektrotechnischen Ausrustungen der Schlamment-
wasserung werden 3,0 % der Investitionskosten fir Wartung und Instandset-
zung angesetzt. Dieser Ansatz begriindet sich aus der Notwendigkeit der wie-
derkehrenden gesetzlich vorgeschriebenen Uberpriifung der Anlagen und aus
dem zu erwartenden hoheren Verschleill als dieser bei einer Eindickung vor-
liegt.

Kosten fur Versicherung:

Fur die Versicherung der Anlagen werden 0,5 % der Investitionskosten (ohne Inge-
nieurleistungen und Nebenkosten) angesetzt.

Klarschlammentsorgungskosten:

Grundlagen hierfur ist der zur Zeit gultige Klarschlammentsorgungsvertrag der
Stadt Friesoythe mit einem Entsorgungsunternehmen fir den entwéasserten

A-FO1-KAF-02 2012-12-11 Prifung Wintschaftlichkeit Var-Ph.DOC
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Schlamm sowie Kostenansatze wie zur Zeit an anderen Standorten im Landkreis
Vechta, Cloppenburg und Oldenburg geltend.

Klarschlammverwertung 20 - 25 % = 47,50 €/m?

Klarschlammverwertung 6,0 -8,0 % = 26,00 €/m? (stabilisiert)
Klarschlammverwertung 6,0 - 8,0 % = 30,00 €/m? (teilstabilisiert)

6.4 Jahresbetriebskosten

6.4.1 Jahresbetriebskosten bei Schlammentwisserung

6.4.1.1 Jahresbetriebskosten zur Ist-Belastung einschlieBlich Markhausen

Personalkosten:

Schlammbehalterbewirtschaftung

260 Ad/a x 1,0 h/Ad x 36,00 €/h = 9.360,00 €/a
Schlammentwasserung

260 Ad/a x 2,5 h/Ad x 36,00 €/h = 23.400,00 €/a
Energiekosten:

130 kWh/Mg TR

395 Mg TR/a x 130 kWh/Mg TS x 0,20 €/kWh = 10.270,00 €/a
Flockungshilfsmittel:

3,25 t/a x 5.500 €/t = 17.875,00 €/a
Klarschlammverwertung:

1.580 m3a x 47,50 €/m?* = 75.050,00 €/a
Wartung und Instandhaltung:

baulich:

232.000,00 € x 1,19x 0,5 % = 1.380,00 €/a

Maschinen- und Elektrotechnik:
362.000,00€x1,19x3,0% = 12.920,00 €/a

A-FO1-KAF-02 2012-12-11 Prufung Winschaftlichkeit Var-Ph DOC
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6.4.1.2

Versicherung:
(232.000,00 € + 362.000,00 €) x 1,19x 0,5 %

Jahresbetriebskosten

Jahresbetriebskosten zur Endbelastung

Personalkosten:

Schlammbehalterbewirtschaftung
260 Ad/a x 1,0 h/Ad x 36,00 €/h

Schlammentwasserung
260 Ad/a x 2,5 h/Ad x 36,00 €/h

Energiekosten:

130 kWh/Mg TR
635 Mg TR/a x 130 kWh/Mg TS x 0,20 €/kWh

Flockungshilfsmittel:

6,70 t/a x 5.500 €/t

Klarschlammverwertung:
2.535 m¥a x 47,50 €/m?

Wartung und Instandhaltung:

baulich:
232.000,00€x1,19%x0,5%

Maschinen- und Elektrotechnik:
362.000,00€x1,19x3,0%

Versicherung:
(232.000,00 € + 362.000,00€) x1,19x 0,5 %

Jahresbetriebskosten

KAF-02  2012-12-11 Prufung Wirtschaftlichkeit Var-Ph.DOC

3.530,00 €/a

153.875,00 €/a

9.360,00 €/a

23.400,00 €/a

16.510,00 €/a

36.850,00 €/a

120.410,00 €/a

1.380,00 €/a

12.920,00 €/a

3.530,00 €/a

224.360.00 €/a
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Jahresbetriebskosten bei Schlammeindickung

Jahresbetriebskosten zur Ist-Belastung einschlieBlich Markhausen

.
|.

Personalkosten:

Schlammbehalterbewirtschaftung
260 Ad/a x 1,0 h/Ad x 36,00 €/h

Schlammeindickung
260 Ad/a x 1,0 h/Ad x 36,00 €/h

Energiekosten:

8 kWh/Mg TR
237 Mg TR/a x 8 kWh/Mg TS x 0,20 €/kWh

Flockungshilfsmittel:

0,70 ¥/a x 5.500 €/t

Klarschlammverwertung:

3.640 m3¥a x 26,00 €/m?

Wartung und Instandhaltung:

baulich:
105.000,00€x1,19x0,5 %

Maschinen- und Elektrotechnik:
117.000,00€x1,19x 1,0 %

Versicherung:

(105.000,00 € + 117.000,00 €) x 1,19x 0,5 %

Jahresbetriebskosten

Jahresbetriebskosten zur Endbelastung

A-FOT1-KAF-02 20

Personalkosten:

Schlammbehalterbewirtschaftung
260 Ad/a x 1,0 h/Ad x 36,00 €/h

12-12-11 Prufung Wirtschaftlichkeit Var-Ph DOC

1l

9.360,00 €/a

9.360,00 €/a

380,00 €/a

3.850,00 €/a

94.640,00 €/a

620,00 €/a

1.390,00 €/a

1.320,00 €/a

120.920,00 €/a

9.360,00 €/a
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6.4.3

A-FO1-KAF-02

Schlammeindickung
260 Ad/a x 1,0 h/Ad x 36,00 €/h

Energiekosten:

8 kWh/Mg TR
372 Mg TR/a x 8 KWh/Mg TS x 0,20 €/kWh

Flockungshilfsmittel:

1,50 t/a x 5.500 €/t

Klarschlammverwertung:

5.720 m?*/a x 30,00 €/m?

Wartung und Instandhaltung:

baulich:
105.000,00€x1,19x 0,5 %

Maschinen- und Elektrotechnik:
117.000,00 € x 1,19x 1,0 %

Versicherung:

(105.000,00 € + 117.000,00 €) x 1,19x 0,5 %

Jahresbetriebskosten

Zusammenstellung der Jahresbetriebskosten

Die im Zuge der weiteren Wirtschaftlichkeitsberechnung heranzuziehenden und in

1]

9.360,00 €/a

595,00 €/a

8.250,00 €/a

171.600,00 €/a

620,00 €/a

1.390,00 €/a

1.320,00 €/a

202.495,00 €/a

einen Vergleich zu setzenden Jahresbetriebskosten ergeben sich zu:

Ist-Belastung einschlieRlich Markhausen:

Schlammentwasserung
Schlammeindickung
Differenz

Endbelastung:

Schlammentwasserung
Schlammeindickung
Differenz

2012-12-11 Prufung Wirlschaftlichkeit Var-Ph.DOC

153.785,00 €/a
120.920,00 €/a

—32.865,00 €/a

224.360,00 €/a
202.495,00 €/a

—21.865,00 €/a
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Kostenvergleichsrechnung zur Ist-Belastung einschlieflich Markhausen

Prafung der Wirtschaftlichkeit der unterschiedlichen Mdéglichkeiten zur zukunftigen

Schlammentwasserung und landwirtschaftliche/ landbauliche Verwertung

Schlammeindickung und landwirtschaftliche/ landbauliche Verwertung

£ Kostenvergleichsrechnung
7.1
7.1.14 Projektbeschreibung
Schlammbehandlung, Ist- Belastung einschl. Markhausen
7.1.2 Beschreibung der Projektalternativen
- Alternative 1
- Alternative 2
7.1.3 Kostenermittlung

Der Kostenermittlung liegt der Preisstand von Ende 2012 zugrunde. Sie erfolgt fur
die Vorplanung.

Bei der durchschnittlichen Nutzungsdauer der einzelnen Anlagenteile wird von fol-
genden Werten ausgegangen:

Baulich 30 Jahre

Maschinen/ Elt 15 Jahre

Maschinen/ Elt. 15 Jahre

Die Kostenermittlung fur die einzelnen Alternativen gliedert sich wie folgt:
Alternative 1

Investitionskosten IK

Baulich
Investition im Bezugszeitpunkt (01.01.2012) :

320.300,00 * 1,00 - 320.300 EUR
Maschinen/ Elt.

Investition im Bezugszeitpunkt (01.01.2012) :

499.700,00 * 1,00 - 499.700 EUR
499.700,00 * 1,00 = 499.700 EUR

02 2012-12-11 Prufung Wirtschaftlichkeit Var-Ph DOC
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7.1.4

Reinvestitionskosten RK

Baulich
320.300,00 * 1,00 * 1,00

Maschinen/ Elt.
499.700,00 * 1,00 * 1,00

Reinvestition nach 15 Jahren (2027) :
499.700,00 * 1,00 * 1,00

Laufende Kosten LK
Alternative 1
153.785,00 * 1,00
Alternative 2

Investitionskosten 1K

Baulich

Investition im Bezugszeitpunkt (01.01.2012) :

145.000,00 * 1,00

Maschinen/ Elt

Investition im Bezugszeitpunkt (01.01.2012) :

235.000,00 * 1,00
235.000,00 * 1,00

Reinvestitionskosten RK
Baulich
145.000,00 * 1,00 * 1,00

Maschinen/ Elt
235.000,00 * 1,00 * 1,00

Reinvestition nach 15 Jahren (2027) :
235.000,00 * 1,00 * 1,00

Laufende Kosten LK

Alternative 2
120.920,00 * 1,00

Finanzmathematische Aufbereitung

A-FO1-KAF-02 20

Kalkulationsparameter

320.300

499.700

499.700

153.785

145.000

235.000
235.000

145.000

235.000

235.000

120.920

EUR

EUR

EUR

EUR/a

EUR

EUR
EUR

EUR

EUR

EUR

EUR/a

Der Zinssatz wird mit real 3 % p.a. angesetzt, der Untersuchungszeitraum mit 30

Jahren. Der Bezugszeitpunkt ist Anfang 2012.
Folgende reale Preissteigerungsraten werden vorgegeben:

Kosten 2,00 % p.a.

12-12-11 Prufung Wirtschaftlichkeit Var-Ph DOC
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Durchfiihrung der Kostenumrechnungen

— Lfd Kosten

/ L Inv Kosten
672.530 EUR

820.000 EUR
156.861 EUR/a 278.560 EUR/a

M
) T T ¥ 1 i T 1 T 1 T T T LN 1 1
2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043

Alternative 1

— Lfd Kosten
# Inv Kosten

316.279 EUR

380.000 EUR
. |123.338 EURAa

¥ 1 L i i L L T i 1 L L} 13 1 i ) L}
2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043

219.030 EUR/a

Alternative 2

Alternative 1

Investitionskosten IK

1.1 Baulich
320.300,00 * 1,00

1.2 Maschinen/ Elt.
499.700,00 * 1,00

320.300 EUR

499.700 EUR

Reinvestitionskosten RK

Reinvestition nach 15 Jahren (2027) :

499.700,00 * 1,00 * 1,00 * AFAKE(2,00;15) * DFAKE(3,00;15) =

499.700,00 * 1,00 * 1,00 * 0,8639 = 431.672 EUR

A-FO1-KAF-02 2012-12-11 Prufung Wirtschaftlichkeit Var-Ph.DOC
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Laufende Kosten LK

1 Alternative 1

Laufende Kosten von Jahr 0 bis Jahr 30:

153.785,00 * 1,00 * DFAKRP(2,00;3,00;30) =

153.785,00 * 1,00 * 25,8818 = 3.980.231 EUR
Projektkostenbarwert 5.231.902 EUR
Alternative 2

Investitionskosten IK

1.1 Baulich

145.000,00 * 1,00 - 145.000 EUR
12 Maschinen/ Elt

235.000,00 * 1,00 = 235.000 EUR

Reinvestitionskosten RK

Reinvestition nach 15 Jahren (2027) :

235.000,00 * 1,00 * 1,00 * AFAKE(2,00;15) * DFAKE(3,00;15) =
235.000,00 * 1,00 * 1,00 * 0,8639 = 203.007 EUR

Laufende Kosten LK

1 Alternative 2
Laufende Kosten von Jahr 0 bis Jahr 30:
120.920,00 * 1,00 * DFAKRP(2,00;3,00;30) =

120.920,00 * 1,00 * 25,8818 3.129.626 EUR

Projektkostenbarwert 3.712.633 EUR

7.1.5 Kostengegeniiberstellung

Kostenbarwert Jahreskosten = Gestehungskosten

EUR EUR/a: EUR/?
Alternative 1 5.231.902 266.928 Ber. nicht méglich!
Alternative 2 3.712.633 189.416

A-FOT-KAF-02 2012-12-11 Prufung Wirtschaftichkei Var-Ph.DOC
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Kostenbarwertentwicklung

- Alternative 1 — Alternative 2 |
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150-

100 : |~ /

50

2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042
Zeit(Jahre)

Hinweis: Im Ergebnisbericht sollten die Kosten sinnvoll gerundet werden.

Der Vergleich der Projektkostenbarwerte der restlichen Alternativen zu Alternative
ergibt folgende kapitalisierte Kostenersparnisse

Alternative 'Alternative 1' - Alternative 'Alternative 2'

= 5.231.902 - 3.712.633 = 1.519.269 EUR

Der Vergleich der Jahreskosten ergibt folgende durchschnittliche jahrliche Erspar-
nisse der restlichen Alternativen zu Alternative 'Alternative 2" :

Alternative 'Alternative 1' - Alternative 'Alternative 2'

= 266.928 - 189.416 = 77.512 EUR/a

Die Berechnungen weisen aus, dass die maschinelle Schlammeindickung und
landwirtschaftliche bzw. landbauliche Verwertung fur die Ist- Belastung einschl.
Markhausen die wirtschaftlichste Losung darstellt.

72 Kostenvergleichsrechnung zur Endbelastung
7.21 Projektbeschreibung

Prufung der Wirtschaftlichkeit der unterschiedlichen Méglichkeiten zur zukunftigen
Schlammbehandlung, Endbelastung einschl. Markhausen und Gehlenberg
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2.2 Beschreibung der Projektalternativen

- Alternative 1
Schlammentwasserung und landwirtschaftliche/ landbauliche Verwertung

- Alternative 2
Schlammeindickung und landwirtschaftliche/ landbauliche Verwertung

-~
[+
w

Kostenermittiung

Der Kostenermittlung liegt der Preisstand von Ende 2012 zugrunde. Sie erfolgt fur
die Vorplanung.

Bei der durchschnittlichen Nutzungsdauer der einzelnen Anlagenteile wird von fol-
genden Werten ausgegangen:

Baulich 30 Jahre

Maschinen/ Elt 15 Jahre

Maschinen/ Elt. 15 Jahre

Die Kostenermittlung fur die einzelnen Alternativen gliedert sich wie folgt:
Alternative 1

Investitionskosten IK

Baulich

Investition im Bezugszeitpunkt (01.01.2012) :
320.300,00 * 1,00 = 320.300 EUR

Maschinen/ Elt.
Investition im Bezugszeitpunkt (01.01.2012) :

499.700,00 * 1,00 = 499.700 EUR
499.700,00 * 1,00 = 499.700 EUR
Reinvestitionskosten RK

Baulich

320.300,00 * 1,00 * 1,00 = 320.300 EUR
Maschinen/ Elt.

499.700,00 * 1,00 * 1,00 = 499.700 EUR
Reinvestition nach 15 Jahren (2027) :

499.700,00 * 1,00 * 1,00 = 499.700 EUR
Laufende Kosten LK

Alternative 1

224.360,00 * 1,00 = 224.360 EUR/a
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Alternative 2
Investitionskosten IK
Baulich

Investition im Bezugszeitpunkt (01.01.2012) :
145.000,00 * 1,00 = 145.000 EUR

Maschinen/ Elt
Investition im Bezugszeitpunkt (01.01.2012) :

235.000,00 * 1,00 = 235.000 EUR
235.000,00 * 1,00 = 235.000 EUR
Reinvestitionskosten RK

Baulich

145.000,00 * 1,00 * 1,00 = 145.000 EUR
Maschinen/ Elt

235.000,00 * 1,00 * 1,00 = 235.000 EUR
Reinvestition nach 15 Jahren (2027) :

235.000,00 * 1,00 * 1,00 = 235.000 EUR
Laufende Kosten LK

Alternative 2

202.495,00 * 1,00 = 202.495 EUR/a

7.24 Finanzmathematische Aufbereitung

Kalkulationsparameter

Der Zinssatz wird mit real 3 % p.a. angesetzt, der Untersuchungszeitraum mit 30
Jahren. Der Bezugszeitpunkt ist Anfang 2012.

Folgende reale Preissteigerungsraten werden vorgegeben:

Kosten 2,00 % p.a.
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Durchftuhrung der Kostenumrechnungen

x

820.000 EUR
228.847 EUR/a

672.530 EUR

406.397 EUR/a

— Lfd Kosten
B Inv Kosten

I L] 1 L} T U T L) L) T L T L 1 1 1
2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043

380.000 EUR

206.545 EUR/a

Alternative 1

316.279 EUR

366.792 BUR/a

— Lfd Kosten
# Inv Kosten

r T T T r T T T T T T r T T " T '
2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043

Alternative 1

Investitionskosten IK

Baulich

320.300,00 * 1,00

Maschinen/ Elt.

499.700,00 * 1,00

Reinvestitionskosten RK

Alternative 2

Reinvestition nach 15 Jahren (2027) :
499.700,00 * 1,00 * 1,00 * AFAKE(2,00;15) * DFAKE(3,00;15) =

499.700,00 * 1,00 * 1,00 * 0,8639
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Laufende Kosten LK

Alternative 1

Laufende Kosten von Jahr 0 bis Jahr 30:

224.360,00 * 1,00 * DFAKRP(2,00;3,00;30) =

224.360,00 * 1,00 * 25,8818 = 5.806.838 EUR

Projektkostenbarwert 7.058.509 EUR
Alternative 2

Investitionskosten IK
Baulich
145.000,00 * 1,00 = 145.000 EUR

Maschinen/ Elt
235.000,00 * 1,00 = 235.000 EUR

Reinvestitionskosten RK

Reinvestition nach 15 Jahren (2027) :

235.000,00 * 1,00 * 1,00 * AFAKE(2,00;15) * DFAKE(3,00;15) =
235.000,00 * 1,00 * 1,00 * 0,8639 = 203.007 EUR

Laufende Kosten LK

Alternative 2
Laufende Kosten von Jahr 0 bis Jahr 30:
202.495,00 * 1,00 * DFAKRP(2,00;3,00;30) =

202.495,00 * 1,00 * 25,8818 5.240.932 EUR

Projektkostenbarwert 5.823.940 EUR
7.2.5 Kostengegenuberstellung
Kostenbarwert Jahreskosten Gestehungskosten
EUR EUR/a: EUR/?
Alternative 1 7.058.509 360.120 Ber. nicht méglich!

Alternative 2 5.823.940 297.133
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Kostenbarwertentwicklung
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Hinweis: Im Ergebnisbericht sollten die Kosten sinnvoll gerundet werden.

Der Vergleich der Projektkostenbarwerte der restlichen Alternativen zu Alternative
ergibt folgende kapitalisierte Kostenersparnisse

Alternative 'Alternative 1' - Alternative 'Alternative 2'

= 7.058.509 - 5.823.940 = 1.234.569 EUR

Der Vergleich der Jahreskosten ergibt folgende durchschnittliche jahrliche Erspar-
nisse der restlichen Alternativen zu Alternative 'Alternative 2' :

Alternative 'Alternative 1' - Alternative 'Alternative 2'

= 360.120 - 297.133 = 62.987 EUR/a

Die Berechnungen weisen aus, dass die masch. Schlammeindickung mit Nass-

schlammverwertung auch mit Erreichen der Endbelastung die kostenglnstigste Va-
riante ist.

8. AbschlieBendes

Nach den Berechnungen und den Kostenvergleichen stellt sich fur die zukinftige
Schlammbehandlung und -verwertung die Schlammeindickung mit der Nass-
schlammverwertung als die flr die Stadt Friesoythe wirtschaftlichste Lésung dar. Es
wird daher empfohlen, die Schlammbehandlung auf der Klaranlage Friesoythe auf
diese Form umzustellen.
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Aufgestellt:
Vechta, 17.

Sollite zukunftig die weitergehende Schlammbehandlung auf der Klaranlage durch
Ausfaulung, Nahrstoffrickgewinnung notwendig werden, ist der Betrieb einer ma-
schinellen Schlammeindickung als erforderlicher Zwischenschritt fur ein solches
Verfahren notwendig, so dass die Entscheidung fir die Installation und den Betrieb
einer solchen Anlage auch auf lange Sicht sinnvoll und zweckmé&Rig erscheint. Die
heute getétigte Investition ist dann als eine der erforderlichen Anlagenkomponenten
vorhanden.

12.2012

INGENIEURBURO
FRILLING GMBH
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Anlage 1 FlieBschema zur
Schlammentwasserung
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