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1. VORWORT UND VERANLASSUNG

Die Gemeinde Bichen plant derzeit die Klaranlage Bichen auf eine AusbaugrofRe von rd.
20.500 EW zu erweitern.
Im Zuge dieser Planung werden auch Uberlegungen angestellt, die anfallenden Klarschlamm-

mengen im Klarprozess weitergehend zu behandeln.

Hintergrund dieser Uberlegungen ist die fir die Zukunft zunenmende Einschrankung der Klar-
schlammverwertung durch den Gesetzgeber.

Die Diingemittelverordnung hat sich bereits und wird sich weiterhin erheblich verscharfen.
Damit werden die Verwertungsmoglichkeiten von Klarschlamm stark eingeengt.

Insbesondere die Herbstausbringung von Klarschlamm ist kiinftig nur noch bedingt méglich und
das nur auf ausgewahlten und etablierten Flachen. Bei diesen Flachen steht der Klarschlamm
jedoch stark in Konkurrenz zu anderen organischen Reststoffen, wie beispielsweise Garest aus
Biogasanlagen.

Die Arbeiten an der Verordnungsnovelle (AbfKI&rV) laufen zum einen vor dem Hintergrund wei-
ter die verlassliche Rechtsgrundlage fir die Tatigkeiten von anerkannten Qualitatssicherungs-
einrichtungen zu schaffen, zum anderen ist der Beschluss des Koalitionsvertrages zur Beendi-
gung der bodenbezogenen Klarschlammverwertung bei gleichzeitiger Phosphorriickgewinnung

umzusetzen.

Eine weitergehende Behandlung des Klarschlammes soll erstrangig dazu fuhren, die anfallen-
den Klarschlammengen in ihrem Kontingent zu reduzieren. Da Klarschlamm nach dem biologi-
schen Prozess mitunter bis zu 99...98% Wasser enthalt, muss hier dem Klarschlamm der Was-
sergehalt entzogen werden, um die Mengen und somit die Entsorgungs- und Transportkosten

Zu reduzieren.

Eine mdgliche Klarschlammbehandlungsmalinahme ist das Prinzip der Klarschlammvererdung,

mit dem sich die Gemeinde Bichen bereits intensiv beschaftigt und auseinander gesetzt hat.

Neben diesem Verfahren gibt es jedoch auch weitere Verfahren die Mengen und Massen des
Klarschlammes reduzieren.
Ein weiteres Verfahren ist die solare Klarschlammtrocknung, welche in diesem Bericht fir den

Standort Blichen in einem ersten Schritt etwas néher betrachtet werden soll.
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2. PRINZIP DER SOLAREN TROCKNUNG

Bei der solaren Klarschlammtrocknung wird &hnlich wie bei der Vererdung auf natiirliche Res-
sourcen zuriickgegriffen.

Es bedarf dabei keiner grol3en Energiequelle, da solare Lichteinstrahlung fur einen Trock-
nungsgrad sorgen. Dies wird ermdglicht, indem der Klarschlamm in einer Gewachshauskon-
struktion eingebracht und verteilt wird. Durch Sonneneinstrahlung, sowohl im Sommer als auch
im Winter, wird der Klarschlamm auf natirliche Weise getrocknet.

Die Klarschlammmasse wird durch die Verdunstungsenergie der Sonne minimiert und ermog-
licht einen hohen Entwasserungsgrad.

Das Grundprinzip des Verfahrens besteht darin, dass der Klarschlamm in einem Gewéachs-
haus/Glashaus durch Ausnutzung der eingestrahlten Sonnenenergie getrocknet wird. Eine spe-
zielle Wendeeinrichtung Ubernimmt dabei sowohl das Ausbreiten, Rickmischen und Wenden
des Schlammes, als auch den Transport. Die Beschickung des Gewachshauses mit dem ent-
wasserten Schlamm kann entsprechend angepasst werden. Der Schlamm kann sowohl manu-
ell, d.h. mit Radlader, eingebracht werden (Batch-Verfahren, oder diskontinuierliches Verfahren)
als auch vollautomatisch mittels Verteilerschnecke, welche unter optimaler Ausnutzung der
Verdunstungsflache installiert wird (kontinuierliches Verfahren). Die Abférderung des getrockne-
ten Schlammes erfolgt in eine Abwurfmulde oder tber ein Férderband/Schnecke direkt in einen
Container. Aufgrund der kontinuierlichen Schlammaufgabe kodnnen fir die erforderliche

Schlammentwasserung auch Aggregate mit geringem Durchsatz verwendet werden.
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2.1

2.2

Solare Trocknung als Trockenspeicher

Beim Prinzip solare Trocknung ohne Abwarme-unterstitzter Energie bietet es sich an, die
Trocknungshalle so zu konzipieren, dass die Halle als Trocknungsspeicher genutzt wird. Somit
wird sichergestellt, dass in den kalten Wintermonaten der Klarschlamm zwischengespeichert
werden kann, ohne das System zu verlassen. Im Sommer hingegen, wenn ausreichend regene-
rative Energie zur Verfigung steht, wird der Klarschlamm seinen erforderlichen Trocknungsgrad
von ca. 75% erreichen, so dass dann ca. 1mal pro Sommerperiode die Trocknungsflache ge-

raumt werden kann.

Die anzuwendende Verfahrenstechnik muss hier diskontinuierlich durchgefiihrt werden. Eine
entsprechende Wendeeinrichtung verteilt den eingebrachten Klarschlamm Uber die Trock-
nungsflache und mischt ihn mit dem Trockengut.

Eine aktive und intensive Durchliftung sorgt dafitir, dass die aeroben Mikroorganismen im
Schlamm weiter aktiv bleiben und fir eine optimale und energieeffiziente Nachstabilisierung des

Schlammes sorgen, obwohl der Schlamm bereits auf biologischem Wege stabilisiert wurde.

Solare Trocknung mit Zusatzenergie

Alternativ kann die solare Trocknung auch mit Zusatzenergie betrieben werden, die in der Regel
aus einem industriellen Abwarmestrom oder der Abwarmequelle z.B. eines Gasmotors Uber

Kraft-Warme-Kopplung kommt.

Unter diesen Bedingungen kann die Trocknungshalle mitunter um etwa 1/3 der Flache reduziert
werden.

Der Abwarmestrom wird tber einen Heildwasserkreislauf und Warmetauscher, die in der Halle
integriert werden, an die Luftzirkulation der Halle abgegeben. Entsprechende frequenzgesteuer-
te Umluftventilatoren sorgen dafir, dass der warme Abluftstrom mit der Oberflache des aufge-
brachten Klarschlamm in Kontakt kommt.

Bei dem hier betrachtetem System mit Abwéarme-unterstiitzter Energie kann wahlweise mit ei-
nem kontinuierlichen oder diskontinuierlichen Betrieb gearbeitet werden. In jedem Fall ist jedoch
auch in den Wintermonaten ein Austrag moglich und erforderlich, da die Hallengré3e entspre-

chend reduziert ausgefuhrt wird.
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2.3

2.4

Problemstellung Solare Trocknung im Winter

Die solare Klarschlammtrocknung funktioniert grundsatzlich auch im Winter, jedoch mitunter
stark eingeschrankt, da nachvollziehbar nicht geniigend Sonneneinstrahlung vorhanden ist.
Trotzdem werden auch im Winter TS-Gehalte von im Mittel um rd. 40% erreicht, da alleine auch
durch die Lichteinstrahlung ein gewisser Trocknungseffekt erzielt wird.

Bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkt kommt es zunéchst nicht zu Einschrankungen, da
dem System durch Eintrag von Frischschlamm und Bewegung der Wendeeinrichtung Energie
zugefuhrt wird und das System quasi in Bewegung bleibt.

Treten jedoch starkere und langanhaltende Frostperioden auf, kommt das System zum Still-
stand das Verfahren wird aber nicht eingeschrankt, da die Entleerungsperioden der Trock-
nungshallen in einem langerfristigen Zeitraum geplant sind, daher haben Frostperioden keine
Einschrédnkungen auf das Gesamt-Trocknungsergebnis. Beschadigungen an der Anlagentech-
nik treten in keinem Fall auf, da die Technik bei den Herstellern darauf ausgelegt ist.

In Norddeutschland wurden in den letzten Jahren bereits einige Anlagen realisiert (z. B.
Bredstedt, Handewitt-Flensburg, St. Peter Ording, u.a.), die keinerlei Probleme im Winterbetrieb

aufzeigten, sodass das System als winterstabil gesehen werden kann.

Problemstellung Solare Trocknung Abluft

Der entscheidende Faktor fir eine gut funktionierende solare Klarschlammtrocknung ist das Zu-
und Abluftmanagement.

Die Abluft aus der solaren Trocknung ist in der Regel unbedenklich, da der Klarschlamm zum
einen meist stabilisierend aus dem Kléarprozess in die Trocknungshalle eingebracht wird und
zum anderen durch das steige Wenden und Beliiften in der Halle weitgehend aerob stabilisiert
wird, so dass keine Geruchsbel&stigung durch das System entsteht. Jedoch gibt es Standorte
die seitens der Behdrden als sensibel eingestuft werden (z.B. wenn Wohnbebauung in der Na-
he), so dass es mitunter erforderlich wird, die Abluft Uber einen Biofilter in die Atmosphére ab-

zugeben. Ein Biofilter [&sst sich in der Regel problemlos nachschalten.
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3.1

3.2

SOLARE TROCKNUNG AM STANDORT BUCHEN

Wie eingangs geschildert, soll die Klaranlage in Blichen auf eine Ausbaugrof3e von rd. 20.500
EW erweitert werden.

Die aktuell anfallenden Klarschlammmengen, bzw. Uberschussschlammmengen, liegen bei rd.
19.500 m3/a sowie 876 t/a entwasserter Klarschlamm mit einem TS-Gehalt von rd. 24%, welche

derzeit mit dem vorhandenen Entwésserungsaggregat (Zentrifuge) erreicht werden.

Klarschlammauslegung auf Endausbau

Laut Informationen der Klaranlagenleitung liegt die Belastung der Klaranlage aktuell bei rd.
13.500 EW. Nach dem 85% Mittel-, respektive Perzentilwert teilweise sogar bei 16.600 EW.

In einer durch das Ing.-Biro enwacon erstellten Uberschlagigen Bemessung nach DWA A 131
wurden die kunftigen Uberschussschlammmengen auf eine AusbaugréRe von 20.500 EW hoch
gerechnet, um im Weiteren auch die entsprechende Trocknungshalle auf Endausbaugrof3e zu

dimensionieren.

Der Eingangs-TS Gehalt wurde mit 22% angesetzt, da mit der solaren Trocknung auch ein
neues Entwéasserungsaggregat installiert wird (vorhandene Zentrifuge stark abgéngig) und der
Entwéasserungsgrad mit neuem Aggregat zunachst etwas schlechter abgeschétzt wird.

Die dann auf Endausbaugréf3e anfallenden Klarschlammmengen liegen bei rd. 1.364t/a.

Grindung solare Trocknung

Als Standort fur die solare Trocknungshalle wurde das 6stliche, bislang unbebaute, Klaranla-
gengrundstiick zugrunde gelegt.

In einem Bodengutachten, erstellt in 2015 durch das Buro Dr. Lehners und Wittorf, wurde auch
die Flache dstlich von der vorhandenen Klaranlage untersucht. Es wurden Sondierungen bis zu
einer Tiefe von 5m niedergebracht. Hier wurden in Tiefen zwischen 0,5m und 1,8m stark orga-
nische Bodenmaterialien durchsetzt mit Ziegel-Recyclingmaterial erbohrt. Darunter liegend
wurden Torfschichten bis zu Tiefen von 2,6m unter GOK festgestellt. Auf diesen Bodenschich-
ten kann keine Griindung erstellt werden, so dass bei der weiteren Planung fir die solare
Trocknungshalle davon auszugehen ist, das im Mittel bis zu 3,0 m Bodenaustausch vorgenom-
men werden muss. Alternativ kann hier auch eine Pfahlgriindung vorgenommen werden, die

sich ggf. als guinstiger herausstellen kdnnte. Detaillierte Aussagen zur Grindungsempfehlung
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3.3

mussen jedoch im Rahmen einer Vor- und Entwurfsplanung und in enger Abstimmung mit dem
Bodengutachter vorgenommen werden.

Dimensionierung solare Trocknungshalle

Die solare Trocknung fir den Endausbau auf 20.500 EW muss ein Flachenbedarf von 1.364t/a
Klarschlamm bei einem Eingangs-Entwasserungsgrad von 22% TS zugrunde legen. Die Halle
hatte demnach Abmessungen von rd. 80m x 16m, mit einer Durchfahrtshéhe von rd. 3,50m. In
unten aufgefuihrter Systemskizze sind die Dimensionen auf der angedachten 6stlichen Flache
zu entnehmen.

|
'\ Solare

‘| _Trocknung

Die dimensionierte Trocknungshalle kénnte nach aktueller Klarschlammbelastung (rd. 900t/a)
als Trocknungsspeicher genutzt werden. Hier kdnnten die gesamten Klarschlammmengen, die
Uber das Jahr anfallen, gespeichert und getrocknet werden. Eine R&umung im Winter ware hier
nicht erforderlich. Die Trocknungshalle wiirde demnach nur einmal, maximal zweimal, im Som-
mer gerdumt werden. Der Trocknungsgrad wiirde sich auf rd. 75....80% einstellen.
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Bei steigenden Schlammmengen (Erreichen der Endausbaustufe) kann das Trocknungsverfah-

ren auf eine kontinuierliche Entleerung angepasst werden. Bei diesem Betrieb der solaren

Trocknung werden dann die Klarschlammmengen regelmafiig geraumt (ca. 5-7x pro Jahr) und

erreichen aufgrund der jahreszeitlich schwankenden klimatischen Bedingungen End-TS-

Gehalte zwischen 40 — 90%. Bei der Auslegung wurde bertcksichtigt, dass in den Wintermona-

ten eine Zwischenlagerung von maximal 300t/a mdglich sein muss.

Aus den Erfahrungen hat sich gezeigt, dass der entscheidende Faktor die Schlammreduktion

ist, egal ob der Schlamm Ubers Jahr gespeichert oder diskontinuierlich gerdumt wird.

Schlammmengen zu Beginn solare Trocknung:

TS-Gehalt nach Entwéasserung:

Schlammmenge Ende solare Trocknung:

Massenreduktion:

Trocknungsflache:

Lange Trocknungshalle:

Breite Trocknungshalle:

Umluftventilatoren:

Schwenkrahmen:

Abluftventilatoren:

Wendeeinrichtung:

rd.

rd.

rd.

rd.

rd.

rd.

rd.

1.364 t/a

22%

429 t/a

935 t/a

1.280 m2

80m

16 m

16 Stck.

4 Stck.

8 Stck.

1 Stck.
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3.4

3.5

Energieverbrauch solare Klarschlammtrocknung

Der Effekt der solaren Klarschlammtrocknung basiert auf das stetige Wenden der Schlamm-
mengen, sowie Bellften der Trocknungshalle, als auch den Abzug der Abluft aus der Trock-
nungshalle. Die Auslegung der solaren Trocknung basierend der Schlammmengen wurde mit
einem Energiebedarf von knapp 30kwWh/ Tonne Wasserentzug ermittelt. Dafiir werden wie oben
bereits aufgefiihrt entsprechende Aggregate bendtigt. In unten aufgefiihrter Tabelle sind die
entsprechenden Verbrauchsmengen dargestellt. Die kWh Zahlen pro Jahr ergeben sich abwei-
chend durch den FU Betrieb und den tatséchlichen Betrieb und Stillstandzeiten, die seitens der

Herstellererfahrungen angegeben worden sind.

Verbrauchsaggreagte solare Trocknungsanlage Kldranlage Biichen
Bezeichnung Betrieb Anschlussleistung (kW) Stiickzahl Anschlusslaistung Gesamt (kW]  Jahreswerbrauch [kWh)
Umnluftuentialtoren FU 0,37 16 502 15567.76
Abluftyentizlatoren FU 0,37 b 296 TITEEE
Schwenkrahmen FuU 0,15 4 0E 15768
‘wendeeinrichtung direkt 18 1 12 47304
Summe: 29.643,84

Der ermittelte Jahresverbrauch wurde basierend auf Herstellerangaben bezogen und auf die

tatséchliche Nennleistung der Aggregate und den Betriebszeiten zugrunde gelegt.

Energieverbrauch Klarschlammentwéasserung

Wie bereits geschildert, ist fur eine funktionierende solare Trocknung eine Vorentwésserung er-
forderlich. Das minimale Entwasserungsergebnis muss bei min. rd. 5-8% TS liegen, dass ma-
ximale Entwasserungsergebnis sollte 30% TS nicht Giberschreiten.

Das vorentwasserte Schlammergebnis hangt von der Groé3e der solaren Trocknungshalle ab.
Je kleiner das Entwéasserungsergebnis, umso grof3er muss die Halle werden. Fir Bichen wurde
mit einem Entwéasserungsergebnis von 22% gerechnet, da bereits eine Entwasserungseinrich-
tung vorhanden ist.

Da das vorhandene Aggregat jedoch stark abgdngig und sehr teuer im Unterhalt geworden ist,
wurde hier von vornherein ein neues, energieeffizienteres Aggregat mit berticksichtigt.

Als Variante bietet sich hier das Prinzip einer Schneckenpresse an, die mit einer Anschlussleis-
tung von rd. 2,5 KW sehr leistungsarm und gutmutig im Betrieb ist, da diese Aggregate rund um

die Uhr laufen kdnnen ohne grof3en Personaleinsatz.
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Bild: Schneckenpresse Klaranlage Hohenwestedt

Alle anderen Einrichtungen wie Dosiereinrichtung, Dosierpumpen, Dunnschlammpumpwerk

u.a., die auf der Klaranlage Blichen vorhanden sind, kbnnten weiterhin genutzt werden.

Die Schlammbeschickung in die Trocknungshalle kann tUber Radladerlogistik oder aber auch
automatisch Uber eine Dickschlammpumpe erfolgen. Im Fall der Dickschlammpumpe wirde
diese uber sogenannte Unterflurleitungen den Schlamm an insgesamt ca. 4 Einbringungspunk-
ten in die Halle eintragen.

Bei der Radladerlésung entféllt die Dickschlammpumpe. Der entwésserte Klarschlamm, der in
der Entwéasserungshalle in die Container abgeworfen wird, wird mittels Radlader direkt in die
Trocknungshalle abgeworfen und durch die Wendeinrichtung im System verteilt. Nach Herstel-
lerangaben sind ca. 3h Personaleinsatz/Charge erforderlich. Bei ca. 7 Rdumungen pro Jahr fal-
len zusétzlich 21h Personaleinsatz an, um den Klarschlamm in die Hallen einzubringen. Die

meisten kleineren solaren Trocknungsanlagen verfahren nach diesem Prinzip.

In der weiteren Betrachtung wurde hier zunéchst die Einbringung der vorentwasserten Klar-

schlammmengen durch eine Dickschlammpumpe angesetzt.
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Verbrauchsaggreagte Schlammentwisserung Kliranlage Biichen
Bezeichnung Betrieb| Anschlussleistung (kW) | Stickzahl | Anschlussleistung Gesamt (kW) | Jahresverbrauch (kWh}
Schneckenpresze + Peripherie direkt 3.8 1 38 1036
Zentralschieber direkt 037 1 0,37 97236
Schieber div. direkt 0,37 1 0,37 972,38
Machuwerdiinnungzeinheit direkt 0,1 1 0,1 2E28
Dosierpumpe FHM direkt 0,75 1 0,75 1971
Diinnschlammpumpe |l direkt 4 1 4 10612
Fazerator direkt b 1 b optional
Dick=chlammpumpe FU 55 1 55 14454
F&rderband direkt 02 1 02 21024
Teleskopférderband direkt | 1 24 TE21,2
Summe: 49.964,12

Der ermittelte Jahresverbrauch wurde, basierend auf Herstellerangaben, bezogen auf die tat-

sachliche Nennleistung der Aggregate und den abgeschéatzten Betriebszeiten pro Jahr zugrun-

de gelegt.

Investitionskosten solare Klarschlammtrocknung

In den Investitionskosten wurden die zusétzlichen Kosten fir die abgeschéatzten Aufwendun-

gen der Grundung durch notwendige Bodenverbesserungsarbeiten als auch die Neubeschaf-

fung eines neuen Entwésserungsaggregates mit einkalkuliert.

Bei der weiteren Planung musste im Detail geprift und abgeklart werden, ob weitere beste-

hende Aggregate neu beschafft werden mussten.

Vorerst geht der Entwurfsverfasser davon aus, dass die vorhandene Peripherie mit genutzt

werden kann.

In unten aufgefiihrter Kostenschéatzung sind die Investitionskosten in Bautechnik, Maschinen-
technik und EMSR-Technik unterteilt.
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Investitionskosten solare Kldrschlammtrocknung KA Biichen

Pos Bezeichnung Anzahl Einheit Einheitspreis Gesamtpreis
1.0 Mutterbodenaustausch 510|m* 2,50€ 1.275,00 €
1.1 Bodenaustausch und Entsorgung 4590|m? 5,00 € 22.950,00 €
1.2 Fullboden einbringen 5100|m? 12,00 € 61.200,00 €
1.3 Betonfundamente 1280|m* 21,00 € 26.880,00 €
1.4 Sohle 1280|m* 75,00€ 96.000,00 €
1.5 Entwasserung 1| psch. 10.000,00 € 10.000,00 €
1.6 Befestigte Wege 300|m* 80,00 € 24.000,00 €
1.7 Zaun 1| psch. 20.000,00 € 20.000,00 €
1.8 Trocknungshalle 1| psch. 300.000,00 € 300.000,00 €
2.0 Liftungstechnik B8lstck 5.000,00 € 40.000,00 €
2.1 Beluftungstechnik 6|Stck 2.500,00 € 15.000,00 €
2.2 Wendeeinrichtung 1|Stck 30.000,00 € 30.000,00 €
2.3 Dickschlammpumpe mit Unterflurltg. Armaturen 1|5tck 45.000,00 € 45.000,00 €
2.4 Schneckenpresse 1|5tck. 70.000,00 € 70.000,00 €
2.5 Umbau und Anpassungsarbeiten an Bestand 1| psch. 50.000,00 € 50.000,00 €
3.0 |Schaltschranke solare Trocknung 1| psch. 5.000,00 € 5.000,00 €
3.1 |Schaltanlage Hallensteuerung 1| psch. 8.000,00 € 8.000,00 €
3.2 Steuerung SP5 1| psch. 8.000,00 € 8.000,00 €
3.3 Klima Steuerung 1| psch. 9.000,00 € 9.000,00 €
3.4 Sicherheitsiberwachung 1| psch. 6.000,00 € 6.000,00 €
3.5 Umbau Schaltanlage Schlammentwisserung 1| psch. 10.000,00 € 10.000,00 €

Summe Netto: 858.305,00 €

Summe Brutto:

1.021.382,95 €

Jahres- und Betriebskosten solare Klarschlammtrocknung

In der Jahres- und Betriebskostenberechnung sind samtliche Kosten, die tbers Jahr entste-

hen, aufgefiinrt. Neben den laufenden Kosten, wie Strom und Betriebskosten, sind auch die

Abschreibungskosten unterteilt in den einzelnen Gewerken zugrunde gelegt worden. Die auf-

gefuhrten Wartungs- und Instandhaltungskosten beziehen sich erstrangig auf das neue Ent-

wasserungsaggregat. Der Anteil fir die Wartung fir die solare Trocknung ist marginal und

macht nur einen kleinen Teil aus.
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Jahreskosteniibersicht solare Trocknung KA Biichen

Bezeichnung lahreskosten

Afa-Bautechnik
40 Jahre 16.72B,58 €

Afa-Maschinentechnik
15 Jahre 19.833,33 €

AFA-Elektrotechnik 10 Jahre 547400 €

Stromwerbrauch Liftung je Tonne
Wasserentzug

Basiswert kinftiger
Klarschlammanfall = 1.364t 935t x 30khw/t = 27.000kwh,/ax 0,223€/kwh =6.255,15&/a

Stromverbrauch
Schlammentwasserungseinrichtung
40 965 kWh/a x 0,223 €/kwh = 11.142 20 £/a

Betriebs- und Stoffkosten

(Polymere)

6.500,-€ /a
Sonstige Verbraucher 1.330€/5
Wartung + Instandhaltung 5.000€/a

Bezugskosten Fernwarme
1.500.000kwh,/a mit 0,005€/kwh

drsisen e 1.021.383,-€ x 2,5%/a= 25.535 € /a

errechnete Tannenreduktion 429 to/a

429 to x 38,688/ m?|
Entsorgungskosten je m*® = 16593 €/a
Summe Brutto/a: 114.391,26 €

4., ZUSAMMENFASSUNG

In den oben beschriebenen Aufzeichnungen wurden erste Uberlegungen fir eine mogliche so-
lare Klarschlammtrocknung auf dem 6stlichen Grundstiick der Klaranlage Biichen zugrunde ge-
legt. Hierbei wurden teilweise Annahmen getroffen, teilweise Daten aus dem Bestand zugrunde
gelegt.

Die Anordnung der solaren Trocknung auf dem @stlichen Klaranlagengrundstiick wiirde auf3er-
ordentlich hohe Grindungskosten mit sich bringen (rd. 100.000,-€). Hier lassen sich im Detail
sicherlich noch Optimierungsmal3nhahmen einstellen, welche aber dann noch im Detail mit dem
Bodengutachter zu diskutieren sind. Es wurde in der Kostenbetrachtung von vornherein ein
neues Entwasserungsaggregat mit eingeplant. Sicherlich lasst sich aber auch noch fiir eine ge-
wisse Zeit die vorhandene Zentrifuge betreiben. In einer Kosten-Nutzungsberechnung sollte
dieses als Entscheidungsgrundlage errechnet werden.
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Die abgeschéatzten Investitionskosten unter Berticksichtigung der oben aufgefihrten Punkte be-
laufen sich auf rd. 1.021.000,-€ brutto. Darin eingeschlossen auch ein Budget in H6he von rd.
50.000,-€ (netto) fur eventuelle UmbaumalRnahmen an der bestehenden Schlammentwésse-

rungseinrichtung, Gebaude etc.

Unter Berticksichtigung der Schlammreduktion auf rd. 430to/a bei der solaren Trocknung entfal-
len bei Annahme des angegebenen Entsorgungspreis von 32,50 € (netto), ca. 16.600,-€ (brutto)
an jahrlichen Entsorgungskosten an. Der solar getrocknete Klarschlamm mit einem TS-Gehalt
von rd. 75...80% verfugt Uber einen Brennwert ahnlich Braunkohle und bietet einen sicheren

Entsorgungsweg.

Die Jahreskosten belaufen sich bei der solaren Trocknung auf knapp 115.000,-€ /a (brutto).
Hierin sind samtlich anfallenden Betriebs-, Abschreibungskosten, Zins, Wartungs- sowie Ent-

sorgungskosten eingeschlossen.

Fur den weiteren Verlauf wird empfohlen die Verfahren der weitergehenden Klarschlammbe-
handlung, zum einen die solare Klarschlammtrocknung, als auch die Klarschlammvererdung, di-
rekt gegeniber zu stellen und einer Projektkostenbarwertbetrachtung zu unterziehen, um eine
objektive Handlungsempfehlung auszusprechen.

Die Besichtigung einer solaren Klarschlammtrocknung im Norden Deutschlands (z.B. in
Schleswig-Holstein) kann fir die Entscheidungstrager einen Eindruck hinterlassen und auf-

kommende Fragen beim Betreiber klaren.

Kiel, den 11.04.2016

enwacon Ingenieure

Dipl.-Ing. A. Schulz-Pflugbeil
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