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Kurzfassung

Die kommunalen Tiroler Klaranlagen produzieren derzeit jahrlich circa 18.600 Tonnen
Trockensubstanz (TS) Klarschlamm. Davon werden circa 14 % direkt an Tiroler Kompostie-
rungsanlagen abgegeben. Der Grof3teil der Schlamme (86%) wird von den Klaranlagenbe-
treibern an externe Unternehmen zur Verwertung tibergeben. Die Verwertungsunternehmen
entscheiden Uber die Art der Klarschlammverwertung (Kompostierung, Mitverbrennung, Mo-
noverbrennung, etc.).

Trotz praktisch gleichbleibender Verwertungsmengen sind die Klarschlammverwertungskos-
ten fur die Klaranlagenbetreiber in den letzten Jahren deutlich gestiegen. Die Tarife wurden
durchschnittlich deutlich stérker angehoben (ca. 5%/a von 2014 bis 2016 und ca. 10%/a von
2018 bis 2020) als z.B. durch indexbedingte Kostensteigerungen gerechtfertigt.

Im Bundesabfallwirtschaftsplan 2017 werden die ,Monoverbrennung von Klarschlamm und
die Phosphorriickgewinnung aus der Verbrennungsasche* als Strategie zur zukuinftigen Klar-
schlammbewirtschaftung fur Klaranlagen mit tiber 20.000 EW, bzw. 50.000 EW formuliert. In
Tirol sind davon 11 Klaranlagen >50.000 EW (63% des Klarschlamms), bzw. 32 Klaranlagen
>20.000 EW (95% des Klarschlamms) betroffen.

Dementsprechend besteht in Tirol Handlungsbedarf im Sinne einer zukunftssicheren Klar-
schlammverwertung zu angemessenen und nachvollziehbaren Kosten.

Die Tiroler Klarschlammverwertungsstrategie wird auf Basis des aktuellen Klarschlamman-
falls in Tirol und der Vorgaben des Bundesabfallwirtschaftsplans 2017 ausgearbeitet.

Die Klarschlamme aus den Bezirken Lienz und Reutte (ca. 1.600 toTS/a, bzw. 9% des Tiro-
ler Klarschlamms) werden wie bisher auRerhalb Tirols verwertet, bzw. in Tirol kompostiert.
Das Hauptaugenmerk liegt hier also auf der Optimierung bestehender Strukturen.

Die restlichen Klarschlamme (ca. 17.000 toTS/a aus den Bezirken I, IL, IM, KB, KU, LA, SZ)
werden in einer Klarschlamm-Monoverbrennungsanlage (KSMVA) verbrannt. Die KMVA ist
(bei Bedarf inklusive einer Klarschlammtrocknungsanlage (KSTRO) Teil einer zentralen Klar-
schlammverwertungsanlage (KVA).

Sie wird vorzugsweise an einem Standort mit Anbindung an ein leistungsfahiges Fernwéarme-
system (z.B. Warmeschiene Wattens — Innsbruck) errichtet, um die in der KMVA erzeugte
Warme ganzjahrig verwerten zu kénnen.

Circa 8.000 to/a Klarschlammasche aus der KMVA enthalten 400 bis 800 to Phosphor. Diese
Asche wird zwischengelagert und kann bei Bedarf als Rohstoff fir das Phosphorrecycling
eingesetzt werden.

Die zentrale Tiroler KVA kann je nach Ausfuhrung um circa 19 - 24 Mio. € errichtet werden.
Die Betriebskosten liegen bei etwa 1,3 bis 1,7 Mio. € pro Jahr. 5 bis 6 Mitarbeiter werden fir
den Betrieb der Anlage bendtigt.

Die Verwertungskosten in der zentralen Tiroler KVA liegen unter 300 €/toTS fur mechanisch
entwasserten Klarschlamm und unter 80 €/toTS flr Trockengranulat und damit um 20-30%
unter den derzeitigen Verwertungskosten.

Die zentrale Tiroler KVA wird von einer Projekt-GmbH, deren Gesellschafter die Klaranlagen-
betreiber sind, errichtet und betrieben.

Sie kann, nach dem Abschluss der Vorarbeiten, in circa vier bis sechs Jahren (je 2 bis 3
Jahre fur Genehmigung und Errichtung inklusive Vergabeverfahren) realisiert werden.
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Abktlrzungsverzeichnis

AG Aktiengesellschaft

ARA Abwasserreinigungsanlage

AWG Abfallwirtschaftsgesetz

BAWP Bundesabfallwirtschaftsplan

BHKW Blockheizkraftwerk

BMK Bundes_ministerium far Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

BMNT Bundesministerium fur Nachhaltigkeit und Tourismus

BVergG Bundesvergabegesetz

BVG Bundesverfassungsgesetz

BWL Brennstoffwarmeleistung

CAPEX Investitionskosten

CO; Kohlenstoffdioxid

DACH Region Deutschland-Osterreich-Schweiz

DGK Dynamische Gestehungskosten

DWA Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.

EDM Elektronisches Datenmanagement — Umwelt des BMNT/BMK

ERZ Entsorgung + Recycling Zirich

EuGH Européaischer Gerichtshof

EW Einwohnerwert

FW Fernwarme

GK GroRenklasse (von Klaranlagen It. 1.AEV fiir kommunales Abwasser)

GmbH Gesellschaft mit beschréankter Haftung

I Stadt Innsbruck

IL Bezirk Innsbruck Land

IM Bezirk Imst

KA Korrespondenz Abwasser oder Klaranlage

KB Bezirk Kitzbihel

KKMV Klarschlamm Kooperation Mecklenburg-Vorpommern GmbH

KMVA Klarschlamm-Monoverbrennungsanlage

KS Klarschlamm

KSTRO Klarschlammtrocknungsanlage

KU Bezirk Kufstein

KVA Klarschlammverwertungsanlage

732-ad-201_r0_eb
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LA Bezirk Landeck
LAGA Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (in Deutschland)
LZ Bezirk Lienz
MEKS Mechanisch entwasserter Klarschlamm
OPEX Betriebskosten
(OF] Originalsubstanz (MEKS oder TG)
OWAV Osterreichischer Wasser- und Abfallwirtschaftsverband
P Phosphor
RE Bezirk Reutte
RFG Rechts- und Finanzierungspraxis der Gemeinden (Fachzeitschrift)
SCR selective catalytic reduction
SNCR selective non-catalytic reduction
SN Schliisselnummer (in der AbfallverzeichnisVO)
SZ Bezirk Schwaz
TAWG Tiroler Abfallwirtschaftsgesetz
TG Trockengranulat
TGO Tiroler Gemeindeordnung
TKSVS Tiroler Klarschlammverwertungsstrategie
™ Trockenmasse
TR Trockenrickstand
TS Trockensubstanz
TVM Thermische Verwertung Mainz GmbH
VO Verordnung
VPI Verbraucherpreisindex
VRV Voranschlags- und Rechnungsabschlussverordnung
VSA Verband Schweizer Abwasser- und Gewasserschutzfachleute
VVEA Verordnung tber die Vermeidung und Entsorgung von Abféllen
VwWGH Verwaltungsgerichtshof
WRG Wasserrechtsgesetz
WRG-ON Kommentar zum WRG (Oberleitner/Berger, Manz)
wuU Warmeubergang
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AUFGABENSTELLUNG UND ZIELSETZUNG

Die Tiroler Landesregierung hat beschlossen, ein Konzept als Grundlage fir eine
landesweite Strategie zur zukinftigen Klarschlammverwertung in Tirol in Auftrag
Zu geben.

Das Konzept wird in enger fachlicher Abstimmung mit der Abteilung Wasserwirt-
schaft ausgearbeitet. Zustandiger Sachbearbeiter ist Dr. Stefan Wildt.

In diesem Konzept sollen insbesondere die folgenden Themen behandelt wer-
den:

e Uberblick tiber Quantitaten und Qualitaten der Klarschlamme kommuna-
ler Klaranlagen in Tirol
e - Uberblick tiber aktuelle Entsorgungswege fiir Klarschlamme kommuna-
ler Klaranlagen in Tirol
o Darstellung der Losungsoptionen im dsterreichischen Kontext und im
Umfeld der Nachbarstaaten vor dem Hintergrund der Tiroler Strukturen,
einschliel3lich Aspekten von Energie und Klarschlammtransport
o Begriindeter Vorschlag einer landesweiten Klarschlamm-Strategie fur
die Verwertung der kommunalen Tiroler Klarschlamme mit
o erforderlichen Strukturen und Anlagen (Technologien, Standorte,
Betreiberformen bzw. Organisationsmodell etc.)
Kostenrahmen und Kostentrager
Abschatzung der Zeitschiene zur Umsetzung bei Vorliegen einer
entsprechenden Entscheidung der Tiroler Landesregierung

Die fur die Ausarbeitung des Konzepts erforderlichen Daten fiir die einzelnen
Klaranlagen werden vom Land tber die DIGIPROT-Datenbank aus dem Tiroler
Klaranlagenportal zur Verfiigung gestellt.

Bei Bedarf kann das Land Daten aus weiteren Datenquellen (EDM) zur Verfu-
gung stellen.

Daten, die nicht Giber das Klaranlagenportal verfligbar sind, werden direkt bei den
Klaranlagenbetreibern erhoben.

Derzeit andern sich europaweit die rechtlichen und organisatorischen Rahmen-
bedingungen fiur die Klarschlammverwertung.

Die rechtlichen Rahmenbedingungen in Hinblick auf die Anforderungen bezuglich
der Phosphorriickgewinnung aus kommunalen Klarschlammen wurden zum Bei-
spiel in Deutschland und der Schweiz kiirzlich novelliert. In Osterreich gibt es
dazu Vorschlage im Bundesabfallwirtschaftsplan (BAWP 2017).

Dementsprechend sollen beztglich technischer Losungen und geeigneter Orga-
nisationsmodelle und Betriebskonzepte insbesondere auch Erfahrungen mit Re-
ferenzprojekten in Deutschland und der Schweiz beriicksichtigt werden.

732-ad-201_r0_eb
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2 KLARSCHLAMM AUS KOMMUNALEN KLARANLAGEN
2.1 Kommunale Klaranlagen in Tirol
2.1.1 Abwasserbehandlungskapazitaten

Die kommunalen Abwasser in Tirol werden in 53 kommunalen Klaranlagen mit
insgesamt 2.158.162 EW (Stand 2019) wasserrechtlich genehmigter Behand-

lungskapazitat behandelt.

ARA Vils ARA Rinnen

ARA Plansee ARA Radfeld ARA soll

ARA Jungholz . ARA Seefeld

ARA Schattwald ARA Telfs

ARA Stanzach

ARA Hinterhornbach

ARA Gramais

ARA Schwaz
ARA Imst  "ARA Fritzens
ARA Zams

ARA Flirsch

ARA See

ARA Ischgl ARA Innsbruck

ARA FlieR

ARA Sautens ARA Miihibachl

ARA Spiss ARA L ARA Steinach
ARA Solden ARA Stubaital
ARA Nauders ARA Tosens ARA Prutz ARA Wenns

® Klaranlagen mit kommunaler Abwasserreinigung

Stand: August 2020 | die GroRen der Standortsymbole entsprechen ca. dem Klarschlammanfall (Trockensubstanz)

ARA Kirchbichl ARA Kufstein ARA Niederndorf

ARA Walchsee

$3/RA Kirchdorf

ARA Kossen

ARA Waidring

ARA Going

ARA Kitzbiihel

ARA Westendorf

ARA Strass

ARA Assling

RA Anras

RA Obertilliach

Abbildung 1: Kommunale Klaranlagen in Tirol
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Die kommunalen Kléranlagen verteilen sich wie folgt auf die Tiroler Bezirke.

Tabelle 1: Aufteilung der Tiroler Abwasserreinigungskapazitaten auf die Bezirke

Gesamtkapazitat Anteil in Tirol

IL
M
KB
KU
LA
LZ
RE
Sz

Tirol

400 000 EW
317 500 EW
229700 EW
239120 EW
257 550 EW
201 437 EW
119 200 EW
141 655 EW
252 000 EW

N © O © O N O N B

a1
w

2158162 EW

18,53%
14,71%
10,64%
11,08%
11,93%
9,33%
5,52%
6,56%
11,68%
100%

43 der 53 Klaranlagen (98,9% der wasserrechtlich genehmigten Behandlungska-
pazitaten) entsprechen den Gréfl3enklassen Il und IV gemaR Anlage A der
1. AEV fur kommunales Abwasser.

Tabelle 2: Aufteilung der Tiroler Abwasserbehandlungskapazitéaten nach den GréRenklassen der

Klaranlagen

- nicht gréRer als [Gesamtkapazitat | Anteil in Tirol

Tirol

50 EW
500 EW
5000 EW
50 000 EW

1206 970 EW
2158 162 EW

0,14%
1,08%
42,98%
55,93%

100%
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Die wasserrechtlich genehmigten Behandlungskapazitaten fur die kommunalen
Tiroler Abwasser verteilen sich also wie folgt auf die einzelnen Klaranlagen.

Tiroler Klaranlagenkapazitaten 2019 |1, IL, IM, KB, KU, LA, LZ, RE, SZ | kumuliert
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Quelle: DIGIPROT, Stand 12/2019
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Abbildung 2: Abwasserreinigungskapazitaten der Tiroler Klaranlagen
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21.2 Klarschlammverwertung der Tiroler Klaranlagen

Sieben der 53 Klaranlagen verwerten ihre Klarschlamme nicht selbst, sondern
Ubergeben sie an kooperierende Klaranlagen.

Diese behandeln und verwerten die Ubernommenen Klarschlamme gemeinsam
mit dem eigenen Klarschlamm.

ARA Kirchbichl ARA Kufstein ARA Niederndorf

ARA Walchsee ARA Kossen
j % /M Kirchdorf

ARA Vils

ARA Rinnen | [ARA Plansee ARA Radfeld ARA S5ll

ARA Ehrwald

/g& g7 ARA Waidring
> & ARA Going
ARA Schattwald P B 2 ARA Telfs ) ’ , e

7 \ 7 7 s X P oz ARA Fieberbrunn

ARA Stanzach 4 . b i i >
i A 5 4 : ARA Kitzbiihel
s 7 A , laia ' P-LL 2 2) 2 7 ARA Westendorf
5 = ey - 2 ARA Schwaz ARA Strass

ARA Imst ‘ "ARA Fritzens
ARA Zams

ARA Flirsch ARA St. Jakobi. D.
rsc

ARA See

ARA Huben
ARA Ischgl

'ARA Innsbruck Y ? 4 75 g ARA Délsach
ARA Miihibachl 7% -~ 7y

ARA Steinach

ARA FlieB

ARA Sautens

ARA Léngenfeld

ARA sdlden ARA Stubaital

ARA Nauders ARA Tosens ARA Prutz ARA Wenns

® Klaranlagen mit kommunaler Abwasserreinigung

Stand: August 2020 | die GroRen der Standortsymbole entsprechen ca. dem Klarschlammanfall (Trockensubstanz)

Abbildung 3: Klarschlammbehandlung und -verwertung in Tirol

Insbesondere tbergeben die folgenden Klaranlagen ihre Klarschlamme wie folgt
an die kooperierenden Klaranlagen:

e ARA Niederndorf nach ARA Kufstein
e ARA Spiss nach ARA Imst

e ARA Plansee nach ARA Vils

e ARA Jungholz nach ARA Vils

e ARA Rinnen nach ARA Vils

e ARA Gramais nach ARA Stanzach

¢ ARA Hinterhornbach nach ARA Stanzach
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2.1.3

ARA Schattwald

Y
ARA Nauders~  ARA Tésens

Die Klarschlamme dieser sieben Klaranlagen sind dementsprechend in den ver-
werteten Klarschlammmengen der kooperierenden Klaranlagen (ARA Kufstein,
ARA Imst, ARA Vils und ARA Stanzach) enthalten.

Damit verbleiben in Tirol 46 kommunale Kléaranlagen, die ihre Klarschlamme indi-
viduell und in der Regel tGiber externe Partner verwerten mussen.

Die weiteren Ausfuihrungen beziehen sich auf die Klarschlammverwertung fir
diese 46 Klaranlagen.

Klaranlagenstandorte mit externer Klarschlammverwertung

Im Jahr 2019 wurden von diesen 46 Klaranlagen insgesamt 18.608 toTS Klar-
schlamm extern verwertet, also an Dritte zur Verwertung Ubergeben.

ARA Kirchbichl ARA Kufstein

ARA Walchsee ARA Kossen

ARA Vils ARA Radfeld ARA soll
h e - ARA Kirchdorf
ARA Ehrwald >
7 ARA Waidring
ARA Seefeld ARA Zirl
¥ ARA Going
7 ARA Telfs
'#L‘ARA Fieberbrunn

ARA Kitzbiihel

ARA Westendorf

ARA Schwaz ARA Strass

ARA Fritzens

o/l

;N

2
ARA Stams \ ‘ARA Innsbruck &,{J

ARA Sautens \RA Miihlbachl 4
ARA Assling

ARA Lidngenfeld ARA Steinach ,41/1- ity
N ”!J/‘ L. RA Anras

ARA solden ARA Stubaital

ARA Wenns RA Obertilliach

® Klaranlagen mit externer Klarschlammverwertung

Stand: August 2020 | die GroRen der Standortsymbole entsprechen ca. dem Klarschlammanfall (Trockensubstanz)

Abbildung 4: Klaranlagen mit externer Klarschlammverwertung

Der Klarschlamm der ARA Kirchbichl wird derzeit von der an die Klaranlage an-
grenzenden Kompostierungsanlage kostenfrei ibernommen und verwertet.

Diese Form der Klarschlammverwertung wird in weiterer Folge als ,externe Klar-
schlammverwertung“ behandelt, weil der Klarschlamm aus der Klaranlage zur
Verwertung abtransportiert wird.
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Der Tiroler Klarschlammanfall entspricht also den Klarschlammmengen, die aus
den 46 Tiroler Klaranlagen zur externen Verwertung abtransportiert werden und
verteilt sich wie folgt auf die einzelnen Bezirke.

Tabelle 3: Aufteilung des Tiroler Klarschlammanfalls auf die Bezirke

. Klarschlammanfall N
|

1 3585 toTS/a 19,27%
IL 7 3663 toTS/a 19,69%
IM 6 1278 toTS/a 6,87%
KB 7 1380 toTS/a 7,42%
KU 5 3267 toTS/a 17,56%
LA 8 1236 toTS/a 6,64%
Lz 6 910 toTS/a 4,89%
RE 4 680 toTS/a 3,65%
sz 2 2 609 toTS/a 14,02%

Tirol 46 18 608 toTS/a 100%

Schlammanfall | toTS/a 680; 4%

nach Bezirken

= RE

910; 5%

sll =l ‘
“KU =S7 1278:7%
\ 1236:7%
«KB =IM
"LA =LZ 1380;7%.

2609; 14% /

3663;20%

[

3 585;19%

3267;17%

Abbildung 5: Klarschlammanfall nach Bezirken
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214 Betreiber der Klaranlagen mit externer Klarschlammverwertung

Die Eigentumer und Betreiber der 46 Klaranlagen mit externer Klarschlammver-
wertung sind:

23 Verbande nach Tiroler Gemeindeordnung (TGO)
e 13 Verb&nde nach Wasserrechtsgesetz (WRG)

e 7 Einzelgemeinden

o 1 Gesellschaft mit beschrankter Haftung

e 1 Aktiengesellschaft

Die Klaranlage Fieberbrunn wird von den Gemeinden Fieberbrunn, Hochfilzen
und St. Jakob in Haus uber eine Verwaltungsgemeinschaft betrieben.

Rechtsform | Anzahl

46 Klaranlagen %

g 2% 2%

= VVerband nach ‘ ‘
Gemeindeordnung

= Verband nach
Wasserrechtsgesetz

= Einzelgemeinden
» Verwaltungsgemeinschaft
der Gemeinden

GmbH

" AG

Abbildung 6: Rechtsform der Klaranlagenbetreiber nach Anzahl der Klaranlagen

Der Grofteil der Klaranlagen mit externer Klarschlammverwertung (79%, das
sind 36 der 46 Klaranlagen) wird von Verbanden betrieben.
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Rechtsform | toTS/a
18.608 toTS/a

= Verband nach
Gemeindeordnung

= Verband nach
Wasserrechtsgesetz

= Einzelgemeinden
= Verwaltungsgemeinschaft
der Gemeinden

GmbH

= AG

Abbildung 7: Rechtsform der Kléaranlagenbetreiber nach Klarschlammanfall

74% der Klarschlamme fallen in Verbandsanlagen (TGO und WRG) an.

Die Gemeinden (inklusive der Verwaltungsgemeinschaft Fieberbrunn, Hochfilzen
und St. Jakob in Haus) betreiben 7 eher kleine Klaranlagen und produzieren

ca. 4% des Tiroler Klarschlamms.

Die Innsbrucker Klaranlage erzeugt und verwertet ca. 19% des Tiroler Klar-

schlammes.

di harald karl winkler | ingenieurkonsulent fUr verfahrenstechnik | www.hkwinkler.com

732-ad-201_r0_eb

9. Médrz 2021



Land Tirol | Klarschlammverwertung | Konzept fiir eine landesweite Strategie
732-ad-201_r0 — Erlauterungsbericht

Seite 20 von 102

Tabelle 4: Kommunale Klaranlagen mit externer Klarschlammverwertung

Klaranlage Eigentimer und Betreiber Rechtsform
ARA Innsbruck Innsbrucker Kommunalbetriebe AG Aktiengesellschaft (AG)
ARA Fritzens AWV Hall i.T. - Fritzens
ARAMihlbachl  |AWV Unteres Wipptal Verband nach Tiroler Gemeindeordnung (TGO)
ARA Seefeld Gemeinde Seefeld Gemeinde IL
ARA Steinach AWV Oberes Wipptal Verband nach Wasserrechtsgesetz (WRG) IL
ARA Stubaital AWV Stubaital Verband nach Wasserrechtsgesetz (WRG) IL
ARA Telfs AWV Telfs u. Umgebung Verband nach Wasserrechtsgesetz (WRG) IL
ARA Zirl AWV Zirl u. Umgebung Verband nach Tiroler Gemeindeordnung (TGO)
ARA Imst AV Gurgltal - Imst - Inntal Verband nach Tiroler Gemeindeordnung (TGO)
ARALangenfeld |Gemeinde Langenfeld Gemeinde
ARA Sautens AWV Vorderes Otztal Verband nach Tiroler Gemeindeordnung (TGO)
ARA S6lden Gemeinde Sdlden Gemeinde
ARA Stams AWV Stams u. Umgebung Verband nach Wasserrechtsgesetz (WRG)
ARAWenns AWV Pitztal Verband nach Tiroler Gemeindeordnung (TGO)
ARA Fieberbrunn |VG Fieberbrunn-Hochfilzen-St Jakob i.H. Verwaltungsgemeinschaft der Gemeinden
ARA Going AWV Reither Ache Verband nach Tiroler Gemeindeordnung (TGO)
ARAKirchdorf AWV & AV Grof3ache Nord Verband nach Wasserrechtsgesetz (WRG)
ARAKitzblihel AWV & AV Grof3ache Sud Verband nach Wasserrechtsgesetz (WRG)
ARAKOssen AWV Kdssen - Schwendt Verband nach Tiroler Gemeindeordnung (TGO)
ARA Waidring AWV Waidring - St. Ulrich a.P. Verband nach Tiroler Gemeindeordnung (TGO)
ARAWestendorf [AWV Brixen i.Th. - Westendorf Verband nach Tiroler Gemeindeordnung (TGO)
ARA Kirchbichl AWV Worgl - Kirchbichl u.U. Verband nach Wasserrechtsgesetz (WRG)
ARA Kufstein AWV Kufstein u.U. Verband nach Wasserrechtsgesetz (WRG)
ARA Radfeld AWV Brixlegg u.U. Verband nach Tiroler Gemeindeordnung (TGO)
ARA Soll AWV Séll - Scheffau - Ellmau Verband nach Tiroler Gemeindeordnung (TGO)
ARA Walchsee AWV Walchsee-Kdssen/Kranzach Verband nach Tiroler Gemeindeordnung (TGO)
ARAFlieR Gemeinde Flie3 Gemeinde
ARAFlirsch AWV Oberes Stanzertal Verband nach Tiroler Gemeindeordnung (TGO)
ARA Ischgl AWV Oberpaznaun Verband nach Tiroler Gemeindeordnung (TGO)
ARA Nauders Gemeinde Nauders Gemeinde
ARA Prutz AWV Prutzu.U. Verband nach Wasserrechtsgesetz (WRG)
ARA See AWV Unterpaznaun Verband nach Tiroler Gemeindeordnung (TGO)
ARATOsens AWV Serfaus-Pfunds-Tésens
ARA Zams AWV Zams-Landeck u.U. Verband nach Tiroler Gemeindeordnung (TGO)
ARA Assling AWV Unteres Pustertal Verband nach Tiroler Gemeindeordnung (TGO)
ARA Anras AWV Oberes Pustertal Verband nach Tiroler Gemeindeordnung (TGO)
ARA Obertilliach |Gemeinde Obertilliach Gemeinde
ARADblsach AWV Lienzer Talboden Verband nach Wasserrechtsgesetz (WRG)
ARA Huben AWV Hohe Tauern Siud Verband nach Tiroler Gemeindeordnung (TGO)
ARA St. Jakob i.D.|Gemeinde St.Jakob i. D. Gemeinde
ARAEhrwald AW & BAV Ehrwald-Lermoos-Biberwier EVEGERiE Tl CIAETg[=le [lolfe[s[Us[s NG LEl0))]
ARA Schattwald |AWV Tannheimertal Verband nach Tiroler Gemeindeordnung (TGO)
ARA Stanzach AWV Lechtal Verband nach Tiroler Gemeindeordnung (TGO)
ARA Vils AWV Vils - Reutte u.U. - Pfronten Verband nach Tiroler Gemeindeordnung (TGO)
ARA Schwaz Stadtwerke Schwaz GmbH Gesellschaft mit beschrankter Haftung (GmbH) Sz
ARA Strass AV Achental - Inntal - Zillertal Verband nach Wasserrechtsgesetz (WRG) Sz
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2.2 Klarschlammmengen
221 Gesamtmengen

Die Tiroler Klarschlammmengen wurden fur den Zeitraum 2014 bis 2019 Uber die
von den Anlagenbetreibern im Tiroler Klaranlagenportal dokumentierten Daten
(DIGIPROT-Datenbank) ermittelt.

Tiroler Klarschlammverwertung 2014 - 2019 Qualitat & Quantitaten
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Quelle: DIGIPROT

Abbildung 8: Tiroler Klarschlammmengen 2014 — 2019

Die in DIGIPROT dokumentierten Klarschlammmengen steigen von
ca. 17.600 toTS/a im Jahr 2014 auf ca. 18.600 toTS/a im Jahr 2019 an.

Das entspricht einer mittleren jahrlichen Steigerungsrate von ca. 1,1%.

Die Klarschlamme werden als mechanisch entwésserter Klarschlamm (MEKS)
oder Trockengranulat (TG) von den Klaranlagen abgegeben und verwertet.

Im Jahr 2014 wurden die Tiroler Klarschlamme auf durchschnittlich 26%TS ent-
wassert, dementsprechend wurden aus den Klaranlagen in Summe ca. 60.600
to/a ,Originalsubstanz” (OS) abtransportiert.

Die Inbetriebnahme der Klarschlammtrocknungsanlage in der Klaranlage Inns-
bruck im Jahr 2017 verringerte den OS-Abtransport um ca. 8.000 to/a.

Damit verbunden erhohte sich der durchschnittliche TS-Gehalt im Tiroler Kl&r-
schlamm von 26%TS im Jahr 2016 auf 32%TS im Jahr 2018.

Ab dem Jahr 2018 werden daher nur noch ca. 60.000 to/a OS aus den Klaranla-
gen abtransportiert.
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Die Tiroler Klarschlammmengen (toTS/a) werden auch in Statusberichten der fur
die Abfallwirtschaft zustandigen Ministerien jahrlich verdéffentlicht.

Derzeit (2020) sind die folgenden Berichte 6ffentlich abrufbar:

¢ Bundesministerium fur Nachhaltigkeit und Tourismus (BMNT):
Die Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich,
Statusbericht 2018 (Referenzjahr 2016)

e Bundesministerium fur Nachhaltigkeit und Tourismus (BMNT):
Die Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich,
Statusbericht 2019 (Referenzjahr 2017)

e Bundesministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitéat, Innova-
tion und Technologie (BMK):
Die Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich,
Statusbericht 2020 (Referenzjahr 2018)

Tiroler Klarschlammverwertung 2014 - 2019 It. DIGIPROT vs. BMNT/BMK-Statusberichte
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Abbildung 9: Vergleich der DIGIPROT-Daten mit den Daten aus den Statusberichten

Die Abweichungen der Jahresmengen liegen im Bereich zwischen +3% und -6%
und sind damit fur die weiteren Betrachtungen unerheblich.
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222 Klarschlammmengen aus den einzelnen Klaranlagen

Knapp die Halfte des Tiroler Klarschlamms (9.020 toTS/a) wird in den vier gré3-
ten Klaranlagen (Innsbruck, Strass, Kirchbichl und Fritzens) produziert.

Tiroler Klarschlammanfall2019 | I, IL, IM, KB, KU, LA, LZ, RE, SZ | kumuliert
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Abbildung 10: Verteilung des Klarschlammanfalls in toTS/a (Quelle: DIGIPROT)

Die restlichen knapp 10.000 toTS/a werden von den verbleibenden 42 Klaranla-
gen produziert.

Die von den Verwertungspartnern aus den Klaranlagen abtransportierten Men-
gen hangen von der Qualitat der Schlammentwasserung in den einzelnen Klar-
anlagen ab.

Die Verteilung der aus den Klaranlagen abtransportierten Schlammmengen (Ori-
ginalsubstanz - OS) unterscheidet sich dementsprechend deutlich von der Vertei-
lung der in den Klaranlagen anfallenden Schlammmengen (Trockensubstanz -
TS).
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Tiroler Klarschlammanfall 2019 | I, IL, IM, KB, KU, LA, LZ, RE, SZ | kumuliert

9 000 90 000
Quelle: DIGIPROT
= \|[EKS
8000 TG 80 000
7 000 70 000
" 90% 60.150 to/a g
80% 27/46 Anlagen =
6000 19/46 Anlagen 59% 80000 =
o o o =
& 67% 41% K]
= =
£ 5000 13/46 Anlagen 50000 ©
= 50% 28% E
= 7/46 Anlagen ©
g 4000 15% wooog
g s
— ¥
S 3000 30000
g £
T
S ]
N 2
2000 20000§
=
4
- |“‘IIIIII -
. ||||||||IIIIIII||||- I et 1 1
AL LB L GRS BL L L LG LG L B BB L B L B L G L L L B L L B B L L B C L
) ] BB DD DDDDDDDDDOD DD DDDD DD DDDDDDBDDDDDDDD DD
cooebalooesloeeloeoeoeliioeolololoeloolosloaholeleaelalll
REBNEIEI3998338A89dIJg2eIce222ocecoosdglo® s
ST cr¥LIiIERCPrIriGUEIIiiGcssiEriiGiiisEriiics
%ﬁgﬁ.@gé;a%éﬁ;gﬁgéégéﬁugﬁé’g%;Hﬁs“ﬁuéﬁg%z%&%sg
2 & & o § - a3 A S R T s 3sP58858=2 ZH 0 5
fg82pgs e $% fgs%gc a0y = = 58258 2 5%
Sgig<gi gz G¥gRitissgsificgifzliidcszdsgd,
2<s < < < < < & <<<§<‘ < g
< < < <

Abbildung 11: Verteilung der abtransportierten Klérschlammmengen in to/a Originalsubstanz

Die Halfte des Tiroler Klarschlammes (OS) wird aus den gro3ten sieben Klaranla-
gen abtransportiert und die Summenkurve ist bei der OS-Verteilung deutlich we-
niger gekrimmt, als bei der TS-Verteilung.

Knapp 60%, bzw. die 27 grof3ten der 46 Klaranlagen verwerten also ca. 90% der
in Tirol produzierten Originalsubstanz.

In Summe ist die Verteilung der OS-Mengen also deutlich flacher ist als die Ver-
teilung der TS-Mengen.

di harald karl winkler | ingenieurkonsulent fUr verfahrenstechnik | www.hkwinkler.com

732-ad-201_r0_eb 9. Mérz 2021



Land Tirol | Klarschlammverwertung | Konzept fiir eine landesweite Strategie

732-ad-201_r0 — Erlauterungsbericht Seite 25 von 102
2.3 Klarschlammqualitaten
2.3.1 Entwasserungsgrad

Derzeit wird der Klarschlamm in drei Klaranlagen (Innsbruck, Fritzens, Sélden)
thermisch auf ca. 80%TS bis 90%TS getrocknet.

In den anderen Klaranlagen wird der Klarschlamm auf ca. 20%TS bis 30%TS
mechanisch entwéssert, bevor er abtransportiert wird.

Die Entwasserungsqualitat ist bei relativ kleinen Klaranlagen tendenziell geringer
als bei relativ groRen Klaranlagen.

TS-Gehalt im verwerteten Klarschlamm 2014 - 2019 - %TS (I, IL, IM, KB, KU, LA, LZ, RE, SZ )
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Abbildung 12: TS-Gehalt im verwerteten Klarschlamm (OS) | 2014 bis 2019
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Klarschlamm TS-Kategorie | Anzahl
46 Klaranlagen

Klarschlamm TS-Kategorie | toTS/a
18.608 toTS/a

= TG >90%TS

= TG <90%TS

= MEKS >25%TS

= MEKS <20%TS

= MEKS 20-25%TS

= TG >90%TS

"4

%

-

=TG <90%TS

= MEKS >25%TS

= MEKS 20-25%TS

= MEKS <20%TS

Abbildung 13:

2.3.2

Verteilung der Klarschlammqualitédten (TS-Gehalt) | Quelle: DIGIPROT

Die meisten Klaranlagen (61%) entwassern ihren Klarschlamm auf 20%TS bis
25%TS.

Nur 11% der Klaranlagen entwassern ihren Klarschlamm auf unter 20%TS.
Insgesamt werden 97% des Tiroler Klarschlamms auf Giber 20%TS entwassert
Knapp 30% des Tiroler Klarschlamms werden thermisch getrocknet.

Grundsatzlich entwassern praktisch alle kommunalen Tiroler Klaranlagen ihren
Klarschlamm nach dem Stand der Technik.

Fur einzelne Klaranlagen sollte eine Erneuerung der mechanischen
Klarschlammentwasserung geprift werden, insbesondere, wenn der TS-Gehalt
im MEKS relativ niedrig ist oder in den vergangenen Jahren stark gefallen ist.

Schadstoffbelastungen

Die Tiroler Klarschlamme werden im Rahmen der Fremdiberwachung regelma-
Big (Perioden abhangig von der Klaranlagengrof3e) umfassend analysiert.

Zusatzlich werden die Klarschlamme bei Bedarf und in der Regel auf Verlangen
der Verwertungsunternehmen periodisch umfassend oder auf Einzelparameter
untersucht.

Die Klarschlamme aus den kommunalen Tiroler Klaranlagen weisen auf Basis
der vorliegenden Protokolle der Fremdiberwachung erfahrungsgemar relativ ge-
ringe Schadstoffkonzentrationen auf.

Insbesondere sind die Klarschlamme aus den kommunalen Tiroler Klaranlagen
grundsétzlich fur die thermische Verwertung in Standardverbrennungsanlagen
geeignet.

732-ad-201_r0_eb
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3 AKTUELLE TIROLER KLARSCHLAMMVERWERTUNG
3.1 Aktuelle Abfuhrpraxis aus den Klaranlagen

Derzeit existieren drei Pfade fir die Abfuhr und Verwertung der Klarschlamme
aus den kommunalen Tiroler Klaranlagen:

o Abfuhr durch externe Verwertungspartner, das sind in der Regel ent-
sprechend befugte Entsorgungsunternehmen. Diese Unternehmen ent-
scheiden Uber die weitere Behandlung, Verwertung oder Entsorgung des
tbernommenen Klarschlamms.

e Abfuhr durch externe Verwertungspartner, die selbst eine Klarschlamm-
verwertungsanlage betreiben und den Klarschlamm in ihrer Anlage stoff-
lich oder thermisch behandeln oder verwerten.

e Abfuhr zu Tiroler Kompostierungsanlagen.

Klarschlammverwertung in Tirol | 2014 - 2019 | toTS/a
Tiroler Kompostierung fir Délsach, Kirchbichl, Kdssen, Seefeld, Walchsee
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Abbildung 14: Aktuelle Tiroler Klarschlammverwertungspfade | Quelle: DIGIPROT & Klaranlagenbetreiber

Klarschlammverwertung in toTS/a
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Der Grol3teil der Klarschlamme wird also von externen Verwertungspartnern aus
den Klaranlagen abgeholt und von diesen verwertet.
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311

Die Klarschlammmengen, die in Tiroler Kompostieranlagen verwertet werden
sind auch tber die Tiroler Abfallstatistik* auf der Seite fiir die Kompostier- und
Biogaserhebung (https://www.tirol.gv.at/umwelt/abfall/diagramm-kompostieranla-
generhebung/#fancybox[19102]-12) abrufbar.

[1000 1] Kompostier- und Biogasanlagen
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Abbildung 15: Klarschlammverwertung in Tiroler Kompostieranlagen (Quelle: Tiroler Abfallstatistik)

Die in der Tiroler Abfallstatistik ausgewiesenen ca. 20.000 to/a Originalsubstanz
(OS) entsprechen bei ca. 20%TS bis 25%TS also in etwa 4.000 bis 5.000 toTS/a.

Die kommunalen Tiroler Klaranlagen geben ca. 2.500 bis 3.000 toTS/a direkt an
die Betreiber der Tiroler Kompostieranlagen ab.

Auf dieser Basis verbleiben also ca. 1.500 bis 2.500 toTS/a, die von externen
Verwertungspartnern der kommunalen Tiroler Klaranlagen an die Tiroler Kom-
postierungsanlagen geliefert werden.

Praktische Erfahrungen der Klaranlagenbetreiber

Grundsatzlich funktioniert die Verwertung der Klarschlamme aus den kommuna-
len Tiroler Klaranlagen in der aktuellen Form.

Klaranlagenbetreiber berichten, dass in Einzelfallen vereinbarte oder angefragte
Abfuhrtermine von den Verwertungspartnern nicht wahrgenommen wurden und

1 zuletzt aufgerufen am 3. Marz 2021
2 zuletzt aufgerufen am 3. Marz 2021
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die Klaranlagenbetreiber teilweise dartber auch nicht rechtzeitig informiert wur-

den.

Speziell fur Klaranlagen mit begrenzten Kapazitaten fur die Klarschlamm-

Zwischenlagerung sind solche Situationen herausfordernd.

Wir haben die praktischen Erfahrungen der Klaranlagenbetreiber mit der Klar-
schlammverwertung telefonisch und via email abgefragt.

Funf Klaranlagenbetreiber (11% der Klaranlagen, 17% des Klarschlamms) haben
sich nicht zu ihren praktischen Erfahrungen geauf3ert.

Praktische Erfahrung Schlammabfuhr| Anzahl
46 Klaranlagen

= 0K

Gut

Befriedigend

Keine Abfuhr nach Info
= Fallweise keine Abfuhr

85%
Keine Antwort

Praktische Erfahrung Schlammabfuhr| toTS/a
18.608 toTS/a

= 0K
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Befriedigend

Keine Abfuhr nach Info
= Fallweise keine Abfuhr

Keine Antwort

Abbildung 16: Praktische Erfahrungen mit der Klarschlammabfuhr (Quelle: Klaranlagenbetreiber)

3.1.2

Abhangigkeit von den Verwertungspartnern

Die Vertrage der Klaranlagenbetreiber mit den Verwertungspartnern sind im Nor-
malfall zeitlich befristet.

Die Betreiber kommunaler Klaranlagen sind 6ffentliche Auftraggeber im Sinne
des Bundesvergabegesetzes und vergeben die Dienstleistung ,Klarschlammver-
wertung“ dementsprechend periodisch und entsprechend den im BVergG vorge-
sehenen Prozeduren.

In der Praxis gelingt es Klaranlagenbetreibern oft nicht, vergleichbare Angebote
von mehreren Bietern fur die Klarschlammverwertung zu erhalten.

732-ad-201_r0_eb
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Abhangigkeit von Verwertungspartnern | Anzahl

46 Klaranlagen

54%

= Nein, komplett unabhangig
Nein, Wettbewerb OK
Nein, Eigenkompostierung
= Ja, keine Alternativen

Keinen Bedarf zu wechseln

4%

Abhangigkeit von Verwertungspartnern | toTS/a
18.608 toTS/a
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Nein, Eigenkompostierung
69%

= Ja, keine Alternativen

Keinen Bedarf zu wechseln

Keine Antwort

Keine Antwort

Abbildung 17: Abhangigkeit von Verwertungspartnern (Quelle: Klaranlagenbetreiber)

3.2

321

Lediglich gut ein Drittel der Klaranlagenbetreiber (36%), die 11% des Tiroler Klar-
schlamms produzieren, bezeichnen sich als komplett unabhangig von den Ver-
wertungspartnern, berichten von normalem Wettbewerb nach Anfragen oder
Ausschreibungen oder betreiben eine Eigenkompostierung.

Gut ein Drittel der Klaranlagenbetreiber (35%) die die Halfte des Tiroler Klar-
schlamms produzieren, gibt an keine Alternativen zum aktuellen Verwertungs-
partner zu haben.

Ein Flnftel der Klaranlagenbetreiber hat keinen Bedarf den aktuellen Verwer-
tungspartner zu wechseln und ein weiteres Flnftel hat sich nicht zu dieser Frage
geaulert.

Klarschlammverwertungskosten

Gesamtaufwand aller Tiroler Klaranlagen

Alle Tiroler Klaranlagenbetreiber haben dankenswerterweise ihre Klarschlamm-
verwertungskosten als Grundlage fur die Ausarbeitung der Tiroler Klarschlamm-
verwertungsstrategie zur Verfligung gestellt.

Die folgenden Betrachtungen basieren auf den monatlichen Verwertungskosten
und den dazugehérigen Verwertungstarifen aller kommunalen Tiroler Klaranla-
gen fur den Zeitraum Janner 2014 bis Dezember 2019.

Im November 2020 wurden die aktuellen Verwertungstarife aller kommunalen Ti-
roler Klaranlagen telefonisch erhoben.

Die Prognose fir die Abfuhrkosten 2020 basiert auf diesen Tarifen und den fir
das Jahr 2019 in DIGIPROT dokumentierten Klarschlammabfuhrmengen.

732-ad-201_r0_eb
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Abbildung 18: Entwicklung der Klarschlammverwertungskosten
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Die Klarschlammverwertungskosten stiegen von 2014 bis 2016 um durchschnitt-

lich ca. 5% jahrlich.

Die Inbetriebnahme der Klarschlammtrocknungsanlage in der Klaranlage Inns-
bruck im Herbst 2017 verringerte die Klarschlammverwertungsmengen (OS) und
wirkt sich entsprechend auf die Klarschlammverwertungskosten aus.

Seit 2018 steigen die jahrlichen Klarschlammverwertungskosten um knapp 10%

pro Jahr.

Klarschlammverwertungstarife der einzelnen Klaranlagen

Derzeit kiimmern sich die Betreiber der kommunalen Tiroler Klaranlagen individu-

ell um die Klarschlammverwertung.

Dementsprechend unterscheiden sich die Randbedingungen und die Verwer-
tungstarife gravierend fir die einzelnen kommunalen Tiroler Klaranlagen.

Wie mit den Betreibern der kommunalen Tiroler Klaranlagen vereinbart werden
alle tarif- und kostenbezogenen Daten, die dankenswerterweise fir die Ausarbei-
tung der Tiroler Klarschlammverwertungsstrategie zur Verfugung gestellt wurden

anonymisiert verarbeitet.

Dies bezieht sich insbesondere auch auf vergleichende Darstellungen in Tabel-

len und Diagrammen.

Die wesentlichen Erkenntnisse aus der Datenauswertung sind:
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e 2020 variieren die Verwertungstarife zwischen 62 €/to und 145 €/to

e Ein Grofteil der Tarife bewegt sich in der Bandbreite von 40 €/to zwi-
schen 85 €/to und 125 €/to

o Praktisch alle Klaranlagen sind von den starken Tarifsteigerungen be-
troffen.

Vergleichbare Tarifsteigerungen werden auch in Deutschland beobachtet.

Ergebnisse ,eigener” Ausschreibungen:
Veranderung der Entsorgungskosten

Quelle: Thomas Langenohl, Anforderungen an Ausschreibungen zur Kldarschlammentsorgung,
DWA Klarschlammtage Wirzburg, 2019

-_I +12% bis +14% l +12% bis +20%

Thermik 55-70 65-100 80-120

Abbildung 19: Tarifsteigerungen (2016-2018) in Deutschland
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Abbildung 20: Klarschlammverwertungstarife der kommunalen Tiroler Klaranlagen (Quelle: Betreiber)
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3.2.3 Spezifische Klarschlammverwertungskosten

Die spezifischen Klarschlammverwertungskosten [€/toTS] vom Verwertungstarif
[€/to] und der Qualitat der Klarschlammentwasserung [%TS] ab.

Tiroler Klarschlammverwertungskosten (€/toTS) 2014 bis 2020

o
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Abbildung 21: Spezifische Klarschlammverwertungskosten (Quelle: DIGIPROT und Betreiber)
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Die aktuellen spezifischen Verwertungskosten der meisten Klaranlagen mit me-
chanischer Klarschlammentwasserung liegen 2020 zwischen ca. 300 €/toTS und
550 €/toTS.

Klaranlagen mit Klarschlammtrocknung liegen bei ca. 100 €/toTS bis 170€/toTS.

Klaranlagen, die ihren Klarschlamm in relativ geringem Ausmal} entwassern er-
reichen spezifische Schlammverwertungskosten von bis zu ca. 900 €/toTS.

Erhebungen in Niedersachsen?® zeigen ahnliche spezifische Klarschlammverwer-
tungskosten und Trends:

DWAO

Landesverband Nord

Umfrage zur Entsorgungsproblematik
Teilnehmer Umfrage (Marz 2018)

Umfragebeteiligung der Kldranlagen
(bezogen aufdie AnzahlKA's)

= Anzahl KA's Giber 2.000 EW ohne
Teilnahme

= Anzahl KA's iber 2.000 EW mit
Teilnahme

DWAO

Landesverband Nord

« ca. 2/3 aller Klaranlagen (> 2.000 EW) haben sich an der Umfrage beteiligt.
« ca. 74 % des in Niedersachsen anfallenden Schlammes wurden erfasst.

Abbildung 22: Umfrage zur Klarschlammverwertung in Niedersachsen

3 Ralf Hilmer: Regionaler Entsorgungsnotstand in Niedersachsen, DWA Klarschlammtage Wurzburg, 2019
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Abbildung 23: Entwicklung der spezifischen Klarschlammverwertungskosten in Niedersachsen
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4 ZUKUNFTIGE TIROLER KLARSCHLAMMVERWERTUNG

4.1 Rahmenbedingungen in Tirol

41.1 Tiroler Feldschutzgesetz 2000
Die landwirtschaftliche Klarschlammverwertung ist in Tirol geman § 8 (1) des Ti-
roler Feldschutzgesetzes nicht méglich:
,Die Ausbringung von Klarschlamm und Produkten, die Klarschlamm enthalten,
auf landwirtschaftliche Grundflachen ist verboten.”
Klarschlammkomposte sind ,Produkte, die Klarschlamm enthalten® und dirfen
dementsprechend nur fir z.B. die Rekultivierung von Flachen, die nicht landwirt-
schaftlich genutzt werden eingesetzt werden.
Die derzeit Uber die Klarschlammkompostierung erzeugten Klarschlammkom-
poste kdnnen laut Betreiberinformationen ,derzeit noch im Landschaftsbau unter-
gebracht werden®.
Es wird daher davon ausgegangen, dass zukunftig keinesfalls mehr, sondern
eher weniger Klarschlamm uber die Tiroler Kompostschiene verwertet werden
kann.

41.2 Bundesabfallwirtschaftsplan 2017

Der aktuelle Bundesabfallwirtschaftsplan (BAWP 2017) wurde im Dezember
2017 vom Bundesministerium flr Nachhaltigkeit und Tourismus (BMNT) heraus-
gegeben und ist voraussichtlich bis zur Herausgabe des BAWP 2023 gliltig.

Die Strategie fiir die zukunftige Klarschlammverwertung in Osterreich wird im
BAWP 2017 in Kapitel 7.5 wie folgt erlautert*:

e Ausgangssituation
o Phosphorit/Phosphor ist ein kritischer Rohstoff

o Kommunaler Klarschlamm enthdlt relativ grol3e Mengen an Phos-
phor

o Eine Kreislauffihrung des Phosphors ist anzustreben.
o Ziel der zukiinftigen Klarschlammbewirtschaftung
o Phosphorrickgewinnung aus kommunalen Klarschlammen

o Weitgehende Zerstorung bzw. Schaffung verlasslicher Senken fur
die im Klarschlamm enthaltenen Schadstoffe

4 Hubert Grech: Die Klarschlammstrategie des BAWP, OWAV Klarschlammtagung Wels, 2018
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e Was soll erreicht werden?

o Bis 2030 sollen 65 bis 85 % des in Osterreich anfallenden kommu-
nalen Klarschlamms einer Phosphorriickgewinnung zugefihrt wer-
den.

e Wie soll es erreicht werden?

o Durch Monoverbrennung von Klarschlamm und Phosphorriickge-
winnung aus der Verbrennungsasche.

o Zufeuerung mit Brennstoffen oder Abféllen zulassig mit einem we-
sentlichen P-Gehalt (z.B. Tiermehl) oder geringem Aschegehalt
(z.B. Erdgas, Altdl) ohne relevante Erhéhung der Schadstoffkon-
zentrationen in der Asche.

e Betreiber von gré3eren Klaranlagen (jedenfalls die Anlagen grof3er
50.000 EWso AusbaugroRRe), sind aufgerufen, zeitnah Planungsprozesse
fur deren zukiinftige Phosphorriickgewinnung zu starten.

e Dabei sind selbstverstandlich die bisherige individuelle Strategie der Klar-
schlammbewirtschaftung und die dazu erst in jingerer Zeit getatigten An-
lageninvestitionen zu berlcksichtigen.

e Studie TU-Wien

o insbesondere unterschiedliche Szenarien betreffend AusbaugréiRe
der Klaranlagen (20.000/50.000 EWeo) und Struktur der Phosphor-
rickgewinnung (zentral/dezentral) werden betrachtet.

Fur die zuklnftige Tiroler Klarschlammstrategie sind die oben genannten Kapazi-
tats-Schwellenwerte bedeutend, weil unterschiedlich viele Klaranlagen in Tirol
davon betroffen sind:

e 11 Tiroler Klaranlagen waren Ende 2019 fur mehr als 50.000 EW wasser-
rechtlich genehmigt und erzeugen 63% des Tiroler Klarschlammes.

e 32 Tiroler Klaranlagen waren Ende 2019 fur mehr als 20.000 EW wasser-
rechtlich genehmigt und erzeugen 95% des Tiroler Klarschlammes.

Im Rahmen der Novellierung der AbfallverzeichnisVO wurde bereits eine neue
nicht gefahrliche Schlusselnummer fir Klarschlammasche vergeben:

e ,Asche aus der Verbrennung von kommunalem Klarschlamm®*
(SN31318).
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4.2

4.3

43.1

Rahmenbedingungen in Osterreich

Grundséatzlich sind in Osterreich die Bundeslander fir die Klarschlammverwer-
tung zustandig.

Dementsprechend kénnen geeignete Tiroler Klarschlamme bei Bedarf aul3erhalb
Tirols z.B. kompostiert und landwirtschaftlich verwertet werden, wenn dies im be-
treffenden Bundesland zul&ssig ist.

Rahmenbedingungen in der Schweiz und in Deutschland

Deutschland, Osterreich und die Schweiz (DACH-Region) kooperieren z.B. tiber
die Fachverbande (DWA, OWAV, VSA), Nachbarschaften und die KA Betriebs-
Info eng im Bereich der Abwasserbehandlung und Klarschlammverwertung.

Die Rahmenbedingungen fir die zukinftige Klarschlammverwertung in Deutsch-
land und der Schweiz werden in diesem Sinne zur Orientierung kurz zusammen-
gefasst.

Schweiz

Die aktuell glltige Verordnung uber die Vermeidung und die Entsorgung von Ab-
fallen (Abfallverordnung, VVEA)® trat am 4. Dezember 2015 in Kraft und regelt in
Artikel 15 — Phosphorreiche Abfélle, die Klarschlammverwertung wie folgt:

1. Aus kommunalem Abwasser, aus Klarschlamm zentraler Abwasserreini-
gungsanlagen oder aus der Asche aus der thermischen Behandlung von
solchem Klarschlamm ist Phosphor zurtickzugewinnen und stofflich zu
verwerten.

2. In Tier- und Knochenmehl enthaltener Phosphor ist stofflich zu verwerten,
soweit das Tier- und Knochenmehl nicht als Futtermittel verwendet wird.

3. Bei der Ruckgewinnung von Phosphor aus Abféllen nach Absatz 1 oder 2
sind die in diesen Abfallen enthaltenen Schadstoffe nach dem Stand der
Technik zu entfernen. Wird der zuriickgewonnene Phosphor flir die Her-
stellung eines Dlngers verwendet, so missen zudem die Anforderungen
Anhang 2.6 Ziffer 2.2.4 ChemRRV?® erflillt sein.

In der VVEA 2015 werden inshesondere nur die Ziele der MalBhahmen grund-
satzlich erlautert und keine technischen oder organisatorischen Vorgaben fiir die
Umsetzung spezifiziert.

5 https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2015/891/de; zuletzt aufgerufen am 3. Marz 2021

6 Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung (https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2005/478/de)
zuletzt aufgerufen am 3. Marz 2021
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4.3.2

Deutschland

Die aktuell gultige Verordnung zur Neuordnung der Klarschlammverwertung’ trat
am 3. Oktober 2017 in Kraft und umfasst insgesamt 8 Artikel

Die wesentlichen Inhalte werden wie folgt zusammengefasst®:

Grundsatzliche Pflicht zur Phosphorriickgewinnung, wenn P-Gehalte im
Klarschlamm mehr als 20 g/kgTS

Phosphorriickgewinnung kann aus dem Klarschlamm oder der Klar-
schlammasche (Verbrennungsaschen; kohlenstoffhaltige Rickstande)
erfolgen

Asche kann vor Aufbereitung langfristig gelagert werden
Anforderungen an P- Ruckgewinnung:

o aus Klarschlamm mindestens 50%

o aus Klarschlammaschen mindestens 80%
Fristen:

o Fur Klaranlagen ab 100 000 EW ab 01.01.2029

o Fur Klaranlagen ab 50 000 EW ab 01.01.2032
Abweichungen fur Klaranlagen bis zu 100 000 bzw. 50 000 EW.

o Bodenbezogene Verwertung unabhéngig vom P-Gehalt weiterhin
moglich

Mit der Klarschlammverordnung betritt der Verordnungsgeber an vielen
Stellen Neuland.

Vollzugsunterstitzung bringt eine Auslegungshilfe der Landerarbeitsge-
meinschaft Abfall (LAGA), die Anfang 2020 fertiggestellt wurde.

Diese Vollzugshilfe konzentriert sich vorrangig auf Fragen zur bodenbe-
zogenen Verwertung.

Ein wichtiger Schritt wird der von der Verordnung in Artikel 4 geforderte
Bericht tber die geplanten und eingeleiteten MaRnahmen zur Sicherstel-
lung der ab 01.01.2029 durchzufiihrenden Phosphorriickgewinnung sein.

Berichtspflichtig gegentiber den zustandigen Behorden sind die Klar-
schlammerzeuger, die 2023 eine Abwasserbehandlungsanlage betreiben
(Vollzugshilfe enthalt ein Berichtsformat, woran sich die Klaranlagenbe-
treiber orientieren kénnen und dass den Behérden eine zielgerichtete
Auswertung erlaubt).

7

https://www.bgbl.de/xaver/bgbl/start.xav?startbk=Bundesanzeiger BGBI# bgbl %2F%2F*%5B%40attr id%3D

%27bgbl117s3465.pdf%27%5D  1614781445832; zuletzt aufgerufen am 3. Marz 2021

8 Ewens: Neue Entwicklungen bei der Klarschlammverordnung, 3. Berliner Klarschlammkonferenz, 2020
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4.4

44.1

4.4.2

4.4.3

Die Verordnung zur Neuordnung der Klarschlammverwertung schreibt lediglich
die Phosphorriickgewinnung, jedoch nicht das Recycling des zuriickgewonnenen
Phosphors vor.

Anders als im BAWP 2017 spezifiziert (,Betreiber von gré3eren Klaranlagen ...
sind aufgerufen, zeitnah Planungsprozesse flr deren zukiinftige Phosphorrick-
gewinnung zu starten®) mussen die GroRklaranlagenbetreiber in Deutschland bis
2023 eine verbindliche Strategie fur die Phosphorriickgewinnung vorlegen.

Verwertungsoptionen fiir den Tiroler Klarschlamm

Auf Basis der oben beschriebenen Rahmenbedingungen stehen zukuinftig also
grundsétzlich die folgenden Optionen fur die Verwertung der Klarschlamme aus
den kommunalen Tiroler Klaranlagen zur Verfiigung.

Stoffliche Verwertung

e Kompostierung in Tirol und nicht-landwirtschaftliche Verwendung des
Klarschlammkomposts in Tirol.

¢ Kompostierung in oder auf3erhalb Tirols und Verwendung des Klar-
schlammkomposts auf3erhalb Tirols.

Thermische Behandlung

Durch die thermische Behandlung soll der mechanisch entwéasserte Klarschlamm
weitestgehend mineralisiert werden.

Im Vordergrund steht also die Inertisierung des Klarschlamms.

Im Normalfall liefert die thermische Behandlung keinen verwertbaren Energie-
Uberschuss.

Thermische Verwertung

Bei der thermischen Verwertung von Klarschlamm wird im Normalfall extern nutz-
bare Uberschussenergie (Warme, Strom) durch die Verbrennung von entspre-
chend vorbehandeltem Klarschlamm erzeugt.

Die Klarschlammvorbehandlung (in der Regel thermische Trocknung) richtet sich
nach dem gewéahlten thermischen Verwertungsverfahren.
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4.4.4

4.4.5

Optimierung bestehender Strukturen

Funf Tiroler Kompostieranlagen tibernehmen direkt Klarschlamme aus Tiroler
Klaranlagen zur Kompostierung:

¢ Kirchbichl (ca. 1.800 toTS/a)
e Dolsach (ca. 500 toTS/a)

e Seefeld (ca. 180 toTS/a)

e Kdssen (ca. 100 toTS/a)

e Walchsee (ca. 90 toTS/a)

Diese Strukturen sollen erhalten bleiben und optimiert werden, solange der Kl&r-
schlammkompost in ausreichendem Malf3 in Tirol abgesetzt werden kann.

Etablierung neuer Strukturen

Wenn der derzeit aus Tirol exportierte Klarschlamm zukdinftig in Tirol verwertet
werden soll, missen neue Anlagen und Strukturen in Tirol geschaffen werden.

Auf Basis der im BAWP 2017 beschriebenen Randbedingungen wird daflr eine
zentrale Klarschlamm-Monoverbrennungsanlage zur gemeinsamen Verwertung
von Tiroler Klarschlammen erforderlich sein.

Ein Teil des derzeit anfallenden MEKS muss dann zuséatzlich thermisch getrock-
net werden, damit die flr die fir die Monoverbrennung erforderliche Klar-
schlammaqualitat bereitgestellt werden kann.

Die daflr erforderlichen Klarschlammtrocknungsanlagen (KSTRO) kdnnen zent-
ral in der Klarschlammverwertungsanlage (KVA) oder dezentral in geeigneten
Klaranlagen errichtet werden.

Die Klarschlammasche aus der Monoverbrennung wird mittelfristig in geeigneten
Anlagen zwischengelagert und steht fur die Phosphorriickgewinnung zur Verfu-
gung, wenn entsprechende Anlagen (voraussichtlich auf3erhalb Tirols) in Betrieb
gehen.

Die Klarschlamm-Monoverbrennungsanlage sollte vorzugsweise in der Néhe ei-
nes potenten Warmeverbrauchers mit ganzjahrigem Warmebedarf (Fernwarme-
netz) errichtet werden, damit die in der Monoverbrennung erzeugte Warme ganz-
jahrig und zu wirtschaftlich tragfahigen Bedingungen verwertet werden kann.
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5.1

TECHNISCHE ASPEKTE

Zukunftige Klarschlammverwertungspfade

Die kommunalen Tiroler Klaranlagen verwerten bereits derzeit ausschlielich sta-
bilisierte und mechanisch entwasserte oder thermisch getrocknete Klar-
schlamme.

Primar-/Uberschussschlamm

v

Schlammstabilisierung (Faulung oder aerobe Stabilisierung)

|

Maschinelle Entwasserung (ca. 20 % — 35 % TR)

l

) Kompos-
(Teil-)Trocknung (> 40 % bis > 90 % TR) tierung
v Jj T
' : . Landschafts-
Mitverbrennung im Mo Mitversrenilung bau
Kohlekrattverk und - rbre:z:m | im Zementwerk. |
Miipzizkraftperk 9 Vergasung %
etc. ‘

Abbildung 24: Klarschlammverwertungspfade nach dem aktuellen Stand der Technik®

Landwirtschaftliche Verwertung und Mitverbrennung von Klarschlamm in Kohle-
kraftwerken, Abfallverbrennungsanlagen und Zementétfen sind derzeit (insbeson-
dere in Deutschland) gangige Verwertungspfade, die zukinftig fir die kommuna-
len Tiroler Klarschlamme nicht mehr zur Verfiigung stehen werden.

Gemall BAWP 2017 missen zukuinftig alle Klarschlamme aus kommunalen Klar-
anlagen (ab einer derzeit noch nicht spezifizierten Ausbaugrof3e) thermisch be-
handelt und verwertet werden.

In Tirol fallen 95% des kommunalen Klarschlamme in Klaranlagen mit Gber
20.000 EW Ausbaugroéf3e an.

Dementsprechend wird davon ausgegangen, dass praktisch alle Klarschlamme
aus den kommunalen Tiroler Klaranlagen zukinftig thermisch verwertet werden
massen.

9 Bayrisches Landesamt fir Umwelt (LfU): Klarschlammentsorgung in Bayern — Planungshilfe fiur Kommunen,

April 2019
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5.2 Thermische Verfahren
5.2.1 Ubersicht

Fur die thermische Klarschlammverwertung werden derzeit eine Reihe unter-
schiedlicher Verfahren eingesetzt.

In Deutschland sind das derzeit die folgenden Verfahren:

Monoverbrennung Mitverbrennung

+ | Stationare Wirbelschicht | « HTC

* Drehrohr . éﬁyfél'f/:sém:
+: Rostfeuerung : - :Vergasung:
e i

» Etagenwirbler
» Staubfeuerung
» Vorschubofen

~ [Emter]

%13

&
[Stizle Kopf]

Abbildung 25: Thermische Behandlung und Verwertung von Klarschlamm?©

Die Mitverbrennung wird, wie bereits erwahnt, zukiinftig in Osterreich nicht mehr
moglich sein, wenn die Vorgaben des BAWP 2017 umgesetzt werden.

Von den verbleibenden Verfahren kommen insbesondere die stationare Wirbel-
schicht und — mit Abstrichen — die Rostfeuerung fur die thermische Verwertung
der kommunalen Tiroler Klarschlamme in Frage.

Die alternativen Verfahren haben sich bisher im grof3technischen Einsatz nicht
ausreichend bewahrt und verbleiben als Option fiir Betreiber, die bereit sind Vor-
reiterrollen wahrzunehmen und die damit verbundenen technologischen Risiken
in Kauf zu nehmen.

In Deutschland werden tberwiegend stationare Wirbelschichtanlagen fir die Mo-
noverbrennung eingesetzt.

Etagendfen und Etagenwirbler sind Sonderverfahren, die in zwei relativ alten An-
lagen (Frankfurt und Leverkusen) eingesetzt werden.

10 Quelle: Peter Quicker, Anséatze zur alternativen thermischen Klarschlammbehandlung,
3. Berliner Klarschlammkonferenz, 2020
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5.2.2

Die Rostfeuerung wird von der Emter GmbH in Altenstadt eingesetzt, die derzeit
auch einen Teil der Tiroler Klarschlamme thermisch verwertet.

+ Theoretische Kapazitaten in Deutschland: 1,66 Mio. Mg;¢/a (70 % genutzt)
1.000.000 (Etagenofen/ )| Frankfurt& Leverkusen
900.000 -wirbler
800.000 Altenstadt (Emter)
w (00.000 Zementwerke |
;E 600.000
®  500.000
§ 400.000 Wirbelschicht
ECCU 300.000
200.000
100.000 € ur
0
Monoverbrennung Mitverbrennung Alternative Verfahren

Abbildung 26: Thermische Klarschlammverwertung in Deutschland®!

Ein Grof3teil der bestehenden Monoverbrennungsanlagen in Deutschland ist be-
reits relativ lange in Betrieb und muss mittelfristig stillgelegt und durch neue Anla-
gen ersetzt werden.

Zusatzlich werden sich die Mitverbrennungsmaoglichkeiten in Kohlekraftwerken
verringern, wenn Kohlekraftwerke sukzessive stillgelegt werden und die Verord-
nung zur Neuordnung der Klarschlammverwertung umgesetzt wird.

Derzeit werden in Deutschland praktisch ausschlie3lich stationéare Wirbelschicht-
anlagen fir die Klarschlamm-Monoverbrennung geplant und errichtet.

Klarschlammvorbehandlung

Mechanisch entwasserter kommunaler Klarschlamm kann nicht direkt in einer
Monoverbrennung oder alternativen Verfahren thermisch verwertet werden.

In der Regel muss MEKS zumindest zum Teil thermisch getrocknet werden, um
die fur das thermische Verwertungsverfahren erforderlichen kalorischen Eigen-
schaften zu erlangen.

11 Quelle: Peter Quicker, Anséatze zur alternativen thermischen Klarschlammbehandiung,
3. Berliner Klarschlammkonferenz, 2020
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5.3

Fur die Monoverbrennung in der stationaren Wirbelschicht braucht es im Input
einen Heizwert von circa ein bis zwei kWh/kg.

Je nach organischem Anteil in der Trockensubstanz muss der Klarschlamm da-
her auf circa 40%TS bis 60%TS vorgetrocknet werden, bevor er der Monover-
brennung zugefuhrt wird.

Die alternativen Verfahren benétigen im Normalfall voll getrockneten Klar-
schlamm als Input.

Klarschlamm - Heizwert - kWh/kg

4,5
® Pyrolyse
=== 65%0TS ® Vergasung
4,0 ® Staubfeuerung
— 50%0TS ® Zementofen
3,5 — 55%0TS
— 50%0TS
3,0
o
=
S 25
Ac‘ Monoverbrennung in der
:E 20 stationéren Wirbelschicht
5 &
=
N
©
T 1,5
1,0
0,5
0,0
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

%TS

Abbildung 27: Klarschlammvorbehandlung zur Heizwertanpassung

Thermochemische Umwandlung

Die Klarschlamm-Monoverbrennung kann wie folgt als Wasserverdampfung und
dreistufige thermochemische Umwandlung der Trockensubstanz beschrieben
werden.

Diese thermochemischen Umwandlungsprozesse sind Pyrolyse, Vergasung und
Verbrennung. Sie unterscheiden sich hauptsachlich in Bezug auf die Sauerstoff-
zufuhr:

e Pyrolyse mit Warmezufuhr und ohne Sauerstoffzufuhr (A=0)
e Vergasung mit unterstochiometrischer Sauerzufuhr (0O<A<1)

e Verbrennung mit Uberstochiometrischer Sauerstoffzufuhr (A>1)

732-ad-201_r0_eb
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Klarschlammpyrolyse und -vergasung werden auch als eigenstandige Alternativ-
verfahren fur die thermische Behandlung von Klarschlamm angeboten.

Die Klarschlamm TS wird in diesen Verfahren zu Pyrolysekohle oder Vergaser-
koks konvertiert.

Als Nebenprodukt entstehen Pyrolysegas, eventuell Pyrolysedl, (Teer) und Pro-
duktgas. Diese Nebenprodukte missen jedenfalls nachbehandelt werden und
werden in der Regel verbrannt.

Pyrolysegase Homogene
H,, CO, CO,, CH,, C;H,, C;H, ﬁ Vergasungsreaktionen [gas-gas]
H,0 [Dampf] , hohere KW

sauerstoffhaltige Komponenten,
NH,, H,S, COS
Teere/Ol, Partikel

Homogene Wassergasreaktion CO + H,0 « CO, + H
Methanbildung CO + 3H, « CH, + H,0

noxidoxidatior CO + %0, — CO. Rauchgas
ffoxidatior H, + %0, — H,O CO,, H,0
CO, CH,, NO,, SO,
RuB, Partikel

Produktgas
H,, CO, CH,, CO,, H,0

Brennstoff 4 hohere KW o
Partikel N, [Luftvergasung] 3
NH,, NOx, H,S, COS E-

Teere, Partikel
Heterogene
Vergasungs Reaktionen
[fest-fest]
E——

=) —
Wirme Vorgasqusi Eotorogune C + HO o CO + H, Ausbrand
fmifse Boudouard Reaktion C + CO, » 2C0 i
Trocknung & Pyrolyse O [Luft] | H,0 | CO, Totale Oxidation C + 0, — CO,
Partielle Oxidation C + %0, CO
Hydrierende Vergasung C + 2H, <« CH,

Pyrolyseverfahren: Vergasungsverfahren: Verbrennungsverfahren:
e« A=0 « A>0 A>1
Drehrohr * Drehrohr Wirbelschicht

Wirbelschicht +  Flugstrom Drehrohr
Festbett * Festbett Rostfeuerung

Abbildung 28: Thermochemische Umwandlung von Klarschlamm??

Klarschlammpyrolyse und Klarschlammvergasung wurden bisher in relativ klei-
nem Malf3stab realisiert und werden dementsprechend meist einzelnen Klaranla-
gen als Option fur die thermische Klarschlammbehandlung angeboten.

12 Quelle: Peter Quicker, Anséatze zur alternativen thermischen Klarschlammbehandiung,
3. Berliner Klarschlammkonferenz, 2020
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5.4 Ausfuhrungsbeispiele — Referenzanlagen
541 Klarschlammpyrolyse

In der Klaranlage Tobl in St. Lorenzen im Pustertal wird seit 2006 ein Pyrobuster
der Firma Eisenmann betrieben. Der Pyrobuster nutzt einen dreistufigen Prozess
(Pyrolyse, Vergasung und Nachverbrennung) um getrockneten Klarschlamm zu
mineralisieren.

Warmeruck-

gewinnung

Nachbrenn-
kammer

Ablut -
Staub
getrockneter =L} Brenner
Klarschlamm
, Sorbensdosierung
Pyrolyse-
gas
3 ARA Tobl: 550 kg/h @90%TS

Quelle: Schnell/Horst/Quicker: Thermische Verwertung von Klarschlamm, 1. Berliner Klarschlammkonferenz, 2018

Abbildung 29: Pyrobuster ARA Tobl

+ KS-Pyrolyse mit Nachverbrennung der Pyrolysegase 1.100 — 3.200 toTS/a
» 3 Anlagen in Deutschland (Linz Unkel, Homburg und Lorsbach)

Vorlagebehiiter

KS-Aufgabe ]

Zellenrad-
schleuse

" Mo
|ﬁ|€nmhme J

Quelle: Peter Quicker, Ansatze zur alternativen thermi: Klarsct 3. Berliner Klarschlammkonferenz, 2020

Abbildung 30: PYREG — Verfahren
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Zusammenfassende Beurteilung (ref. Quicker, Berlin 2020):

54.2

Prozess
o prinzipiell einfacher Prozess
o komplexe Abdichtsysteme erforderlich

o Explosionsrisiko

o Umwelt- und Gesundheitsgefahrdung durch Pyrolysegase

Produkt;

o Erzeugung eines kohlenstoffreichen Karbonisats

o Eignung als Diingemittel umstritten (Organik, P-Verfligbarkeit)

Reststoffe/Nebenprodukte:

o Abgase (enthalten Teere, organische Schadstoffe, Schwermetalle,

Sauergase)

o Aufwéandige Gasaufbereitung, Nutzung daher meist prozessintern

zur Beheizung

Klarschlammvergasung

Kopf-Syngas GmbH & Co KG hat drei Klarschlammvergasungsanlagen in techni-
schem Malstab in Deutschland realisiert.

« Wirbelschichtvergaser

1) Trockner

®
Kalksilo

% 140°C WU Prozesswarme

HeiBgasfilter  Quenche Aerosolabschneider

16 Saure Wasche

12 T) 15
.
....... e | |
: Zyklon (& ®
: .
13) 17) Hg Adsorber
Staub e
)
Zyklonasche
s =; * 18 H.S. Adsorber
: Abwasser [0
4 Thermolyse . (&) Wirbelschicht i % o zur Klaranlage
----------------- ntgiftung
................ s @) Vergaserluft
E 19) Polizeifilter

I

8 Grobasche @

* Anlagenstandorte
Balingen
(2.400 Mgrg/a)
Mannheim
(5.000 Mgrg/a)
Koblenz
(4.000 Mgrg/a)

[Kopf Synge k

Quelle: Peter Quicker, Ansatze zur alternativen thermischen Klarschlammbehandlung, 3. Berliner Klarschlammkonferenz, 2020

Abbildung 31: Kopf-Syngas Klarschlammvergasung
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Zusammenfassende Beurteilung (ref. Quicker, Berlin 2020):
e Prozess

o Homogene und kontrollierte Verteilung des Vergasungsmittels im
heterogenen, aschereichen Klarschlamm erforderlich

o Hoher technologischer und betrieblicher Aufwand
e Produkt

o Produktgas (enthalt Teere und Staub)

o Zusatzlicher Aufbereitungs- und Reinigungsaufwand erforderlich
¢ Reststoffe/Nebenprodukte

o Asche (bei unvollstandiger Oxidation evtl. organische Schadstoffe
maglich)

o Zusatzliche Oxidationsstufe

5.4.3 Monoverbrennung — Rostfeuerung

Die Firma Emter GmbH verwertet derzeit einen Teil der Tiroler Klarschlamme in
ihrer Rostfeuerungsanlage in Altenstadt.

Referenzanlagen:
Emter GmbH, Altenstadt | 2007 | 2 Linien (je 6 MW BWL) | insgesamt 5,0 toTS/h
Versuchsanlage in Straubing | 2011 | (1 MW BWL) | auBer Betrieb

Abbildung 32: AWINA-Schleuderradtechnologie - Emter GmbH?3

13 https://emter-gmbh.de/termverwertung.html; http://www.awina-technik.at/cms/index.php/de;
zuletzt aufgerufen am 3. Marz 2021
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544 Monoverbrennung — Wirbelschichttechnologie

Die stationare Wirbelschicht ist das dominierende und am meisten eingesetzte
Verfahren fur die Klarschlamm-Monoverbrennung.

Schematische Darstellung

Nachbrennkammer

4 ™
Aubrandut (MO O O O ~ Abhitzekessel
Brennstoff mmp Zusatz- I~
Q brenner
Wurf- 4
beschicker E
N
%
A
Wirbelbett ~
LT L L L | I Dasenboden ’/lt

Brennkammer Windkasten

Anfahrbrenner
on
e = KuTTNER
Quelle: Schnell/Horst/Quicker: Thermische Verwertung von Klarschlamm, Quelle: Kattner GmbH & Co KG, Kurzvorstellung Wirbelschichttechnik,
1. Berliner Klarschlammkonferenz, 2018 DWA Klarschlammtage Wirzburg, 2017

Abbildung 33: Wirbelschichtfeuerung fir die Klarschlamm-Monoverbrennung

Die Verarbeitungskapazitaten der circa 20 derzeit in Deutschland betriebenen
Klarschlamm-Monoverbrennungsanlagen reichen von 2.500 toTS/a (Rigen) bis
95.000 toTS/a (LUnen)**

In dem fir die thermische Klarschlammverwertung in Tirol relevanten Kapazitats-
bereich bestehen demnach in Deutschland die folgenden Anlagen:

e Karlsruhe — 20.000 toTS/a

e Gendorf—10.000 toTS/a

e Neu-Ulm - 16.000 toTS/a

e Bonn-8.000 toTS/a

e Diren —14.000 toTS/a

e Bitterfeld-Wolfen — 15.200 toTS/a

14 Six/Lehrmann/Heidecke: Ubersicht bestehender Kapazitaten zur thermischen Klarschlammbehandlung und
Einschatzung zum zukunftigen Bedarf und der Entwicklung der Verbrennungskapazitaten, DWA
Klarschlammtage, Wirzburg 2019
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Die folgenden Anlagen dieser GréRenordnung sind derzeit in Bau oder Planung:
e Offenbach — 20.000 toTS/a
e Giel3en —20.000 toTS/a
e Saerbeck —15.000 toTS/a
e Halle-Lochau — 10.750 toTS/a

Q

Fernwirme S ¢
MEKS ]

™

12

L
= U

4

(1) Frischschlamm Lager

(2) Bandtrockner

(3) Trockenschlamm Lager

(4) Kldrschlammmischer, -Eintrag

o Stationdrer Wirbel

(6) HeiRwasser Abhitzekessel

(7) Vorabscheidung, Gewebefilter

(8) Reaktor, Trockensorption

(9)Rauchgas Reinigung, Gewebefilter

(10) Asche Logistik

(19 Riickstand Logistik

@ Kamin, Emisssionsmessstation I

—® 10 1
—— Heilwasser KEirschlamm m E
—— Speisewasser Asche
— Verbrennungsluft ~— Aktivkohle
=== Rauchgas - Natrium Hydrogen Karbonat
Erdgas ——— Ammoniak Wasser

Abbildung 34: Wirbelschicht-Verbrennungsanlage mit HeiRwasserkessel und Fernwarmeverkauf!®

55 Weitere Verfahren zur Klarschlamm-Monoverbrennung

55.1 Etagenofen und Etagenwirbler

Grof3anlagen mit diesen Technologien sind derzeit noch in Frankfurt und Lever-
kusen im Einsatz.

Fur die Tiroler Klarschlamm-Monoverbrennungsanlage werden diese Verfahren
nicht weiter bertcksichtigt.

15 Quelle: sludge2energy GmbH
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55.2 Staubfeuerung

Die Firma Carbotechnik GmbH bietet ihre adaptierten Braunkohle Staubfeuerun-
gen fur die Klarschlamm-Monoverbrennung an.

Die Staubfeuerung verarbeitet vollgetrockneten Klarschlamm.

Bisher wurden von der Carbotechnik GmbH noch keine grof3technischen Klar-
schlamm-Monoverbrennungsanlagen gebaut.

5.5.3 Drehrohrofen

Die Klarschlamm-Monoverbrennung im Drehrohr wird grof3technisch z.B. seit den
siebziger Jahren in der Kehrichtverbrennungsanlage Oftringen der ERZO* (Ent-
sorgung Region Zofingen) betrieben.

Die Klarschlammverbrennung im Drehrohr wird parallel zur Kehrichtverbrennung
betrieben. Heil3gas und Infrastruktur (Rauchgasreinigung) der Kehrrichtverbren-
nungsanlage kdnnen fir die Klarschlammverbrennung genutzt werden.

Die Klarschlammasche wird, zum Unterschied von z.B. Wirbelschichtanlagen in
flissiger Form als Schlacke abgezogen.

Derzeit wird geforscht, inwieweit die Schlacke aus dem Drehrohrofen fur die
Phosphor-Riickgewinnung Vorteile gegeniber konventionellen Klarschlamm-
aschen aufweist.’

554 Schlussbemerkung

Die Klarschlamm-Monoverbrennung in der stationaren Wirbelschicht ist ein aus-
gereiftes und anerkanntes Verfahren nach dem Stand der Technik und wird be-
vorzugt in Standardanlagen eingesetzt.

Alternative Verfahren kénnen im Einzelfall und bei geeigneten Randbedingungen
konkurrenzfahige Optionen sein.

Alternative Verfahren sollten jedoch nur in Betracht gezogen werden, wenn der
Betreiber in der Lage und willens ist die damit verbundenen technologischen und
O0konomischen Risiken mitzutragen.

16 https://erzo.ch/; zuletzt aufgerufen am 3. Marz 2021
17 Klose: Aktueller Sachstand bei Planung und Umsetzung des EuPhoRe Verfahrens,
3. Berliner Klarschlammkonferenz, 2020
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6.1

RECHTLICHE UND ORGANISATORISCHE ASPEKTE

Rechtlicher Rahmen (der Klarschlammverwertung)

Das Abfallwirtschaftsgesetz 2002 (AWG) bestimmt in § 3 Abs. 1 Z 1, dass Ab-
wasser nicht dem Geltungsbereich des AWG unterliegen sollen. Aus der Ent-
scheidung des VWGH vom 27.02.2019, 2017/05/0003 ergibt sich im Weiteren:
~-Ab dem Zeitpunkt, da Inhaltsstoffe aus dem Abwasser herausgefiltert wurden
und sich nicht mehr im Abwasser befinden, kann nicht mehr von Abwasser-
inhaltsstoffen im Sinne des § 3 Abs. 1 Z 1 AWG 2002 gesprochen werden. Die
Ausnahme gemal § 3 Abs. 1 Z 1 AWG 2002 kommt fiir solche Stoffe nicht mehr
zum Tragen (vgl. betreffend Klarschlamm VwGH 7.12.2006, 2006/07/0059).*
Ebenso ergibt sich aus der bisherigen Rechtsprechung des VWGH (vgl.
20.3.2013, 2010/07/0175), dass Klarschlamm zumindest grundsatzlich den ob-
jektiven Abfallbegriff erfille.

Die Materie des Abfallrechtes ist eine sich verfassungsrechtlich ergebende ge-
teilte Kompetenz zwischen Bund und Landern, insofern als Art 10 Abs 1 Z 12 B-
VG dem Bund in dessen Kompetenz die ,Abfallwirtschaft hinsichtlich gefahrlicher
Abfalle” Ubertragt, und gleichzeitig bestimmt, dass dem Bund ,hinsichtlich ande-
rer Abfalle [...] soweit ein Bedurfnis nach Erlassung einheitlicher Vorschriften vor-
handen ist* eine Bedarfskompetenz zukommt. Daraus ergibt sich, dass - soweit
der Bund nicht seine Bedarfskompetenz zur Vereinheitlichung der Regelungen in
Anspruch nimmt - die Zustandigkeit von nicht gefahrlichen Abfallen den Landern
Ubertragen ist.

Den Materialien zum AWG 2002 lasst sich entnehmen: ,Der vorliegende Entwurf
geht davon aus, dass die Bedarfsgesetzgebung des Bundes fir nicht gefahrliche
Abfalle hinsichtlich der Ziele und Grundsatze, der sonstigen allgemeinen
Bestimmungen, der Abfallvermeidung- und -verwertungsbestimmungen, der
Behandlungspflichten, der Aufzeichnungspflichten, der Registrierungs- und
Meldepflichten fur Abfallsammler und —behandler, der Einrichtung und Fuhrung
von elektronischen Registern, der Berechtigung zur Sammlung und Behandlung,
der Sammel- und Verwertungssysteme, des Anlagenrechts, der Verbringung, der
Behandlungsauftrage und der Kontrolle gegeben ist.”

Das Tiroler Abfallwirtschaftsgesetz (TAWG) beinhaltet — in Wahrnehmung der
Landerkompetenz in vom Bund nicht geregelten Bereichen - Regelungen zur
Sammlung und Abfuhr von Abfallen sowie Regelungen fiir offentliche
Behandlungsanlagen. Es enthalt Bestimmungen betreffend Siedlungsabfalle (u.a.
Restmull und Sperrmll), sonstige Abfalle und biologisch verwertbare Abfalle.
,Sonstige Abfalle“ definiert das TAWG als: alle diesem Gesetz unterliegenden
Abfalle mit Ausnahme der Siedlungsabfélle wie betriebliche Produktionsabfélle,
Abfalle aus dem Bauwesen, Sandfanginhalte, Rickstinde aus der
Kanalreinigung, Stral3enkehricht oder Altreifen.

Bei Klarschlammen aus den kommunalen Tiroler Klaranlagen handelt es sich um
nicht gefahrliche Abfélle, die demnach als sonstige Abfélle zu betrachten sind.
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6.2

6.2.1

6.2.1.1

Dies auch im Lichte der EU-Abfallrahmenrichtlinie 2008/98/EC (ge&andert durch
2018/851), die in Art. 3 nunmehr explizit ausschliel3t, dass der Begriff Siedlungs-
abfall ,Abfalle aus Produktion, Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Fischerei, Klargru-
ben, Kanalisation und Klaranlagen, einschlief3lich Klarschlamme, Altfahrzeuge
und aus Bau- und Abbruch® umfasst.

In Hinblick auf ,sonstige Abfalle“ normiert § 12 TAWG die Pflicht des Erzeugers
fir eine entsprechende Verwertung bzw. Beseitigung Sorge zu tragen. Ob auch
zur Sammlung von Klarschlammen allenfalls ein Regime — dhnlich der Sammlung
von Siedlungsabféllen - unter Normierung eines Andienungszwanges denkbar
ware, bedurfte allerdings einer eingehenden verfassungsrechtlichen Prufung.

Zusammengefasst ergibt sich:

¢ Nach den anwendbaren Bestimmungen sind Klarschlamme als ,sonstige
Abfalle* zu betrachten.

e Fir sonstige Abfélle besteht — nach TAWG - kein Andienungszwang und
keine gesetzliche Tarifgestaltung. Eine Anderung wéare gegebenenfalls
nach verfassungsrechtlicher Prifung vom zustandigen Gesetzgeber
durchzufihren.

o Die Verpflichtung der fachgerechten Entsorgung der produzierten Kl&r-
schlamme liegt priméar bei den Rechtstragern der Klaranlagen.

Mdglichkeiten der interkommunalen Zusammenarbeit

Unter interkommunaler Zusammenarbeit werden Kooperationsformen zwischen
zumindest zwei Gemeinden oder Gemeindeverb&nden verstanden zum Zweck
der gemeinsam Aufgabenbesorgung. Nicht nur finanzielle Gesichtspunkte, son-
dern auch die Uberlegung, Know-How, und andere benétigte Ressourcen zu
biindeln, sowie Kosten durch Synergieeffekte zu senken sind gewichtige Argu-
mente, wenn es um die Entscheidung geht, fur Investitionsvorhaben Partner zu
suchen. Im Falle der Klarschlammverwertung liegt es nahe, die Zusammenarbeit
mit anderen Gemeinden bzw. Tragern von Abwasserreinigungsanlagen anzustre-
ben.

Im Folgenden sollen die wichtigsten sich bietenden Maglichkeiten im Uberblick
betrachtet werden.

Offentlich-rechtliche Zusammenschliisse

Verbande nach TAWG bzw. Gemeindeverbande

Gemal 8129 Tiroler Gemeindeordnung (TGO) steht den Gemeinden die Form
eines Gemeindeverbandes zur Besorgung ihrer Angelegenheiten, so auch fir
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Aufgaben der Abfallwirtschaft, zur Verfiigung (in diesem Sinne auch der
Kommentar zu 8129 der Tiroler Gemeindeordnung)*8.

Rechtsgrundlage von Gemeindeverbanden ist die Tiroler Gemeindeordnung so-
wie ein Statut. Unabhangig von den Gbernommenen Aufgaben und den daftr zur
Verfiigung stehenden Instrumenten, d.h. hoheitliche oder privatrechtliche oder
beides in Teilen, sind sie Korperschaften des 6ffentlichen Rechts. Verbande kon-
nen zur Besorgung von Gemeindeangelegenheiten sowohl der Hoheitsverwal-
tung als auch privatrechtlicher Angelegenheiten gebildet werden.

Da die Aufsicht Giber die Gemeinden der Landesregierung obliegt, kénnen sich
auch Gemeinden unterschiedlicher Bezirke zu einem Gemeindeverband zusam-
menschliel3en.

Gemeindeverbande sind durch ein kamerales Rechnungswesen gekennzeichnet,
allenfalls soll auch fiir sie die Voranschlags- und Rechnungsabschlussverord-
nung 2015 (VRV) gelten, sofern die Lander sie dazu verpflichtet haben.*®

Die Bildung oder Auflésung eines Gemeindeverbandes bedarf Ubereinstimmen-
der Beschlusse der Gemeinderate aller beteiligten Gemeinden sowie der Geneh-
migung der Landesregierung.

Allerdings bedeutet dies, dass ein Zusammenschluss nach TGO immer nur — und
ausschlieBlich - von Gemeinden selbst eingegangen werden kann. Der Kommen-
tar zur Tiroler Gemeindeordnung zu § 129 konkretisiert: ,Mitglieder eines Ge-
meindeverbandes konnen nur Gemeinden, nicht aber etwa andere Gemeindever-
b&nde oder natirliche bzw. juristische Personen (z.B. Vereine oder Gesellschaf-
ten) sein®.

Das bedeutet, dass die Gemeinde selbst die Abwasserreinigung und damit Klar-
schlammerzeugung vornehmen musste. In Tirol ist dies allerdings nur in einer ge-
ringen Zahl der Fall. In der Mehrheit der Félle wurden — in der Regel zwar von
den Gemeinden — Abwasserverbande oder Wassergenossenschaften zu diesem
Zweck gegriindet.

In Hinblick auf eine Verwertung von Klarschlammen wirde dies bedeuten, dass
in einigen Fallen nicht die Rechtstrager der Klaranlagen selbst, die teilweise pri-
vatwirtschaftlich organisiert sind oder sich in Abwasserverbdnden zusammenge-
schlossen haben, sondern die — regelmafiig dahinter stehenden - Gemeinden ei-
nen Gemeindeverband bilden mussten.

Zusammengefasst ergibt sich:

e Gemeindeverbande nach TGO stehen grundsatzlich als Rechtsform fir
Zwecke der Abfallwirtschaft zur Verfiigung.

¢ Nur Gemeinden kdénnen jedoch einen Gemeindeverband bilden.

18 Kommentar zur Tiroler Gemeindeordnung 2001, Hg. Tiroler Gemeindeverband, Stand 1.1.2016
19 Auer, Bogensberger u.a. in RFG 04/2018, S. 12
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6.2.1.2

6.2.1.3

Verwaltungsgemeinschaft

Die Tiroler Gemeindeordnung sieht in 8142a alternativ auch die Bildung von Ver-
waltungsgemeinschaften ,zum Zweck der sparsameren und zweckmafigeren
Besorgung ihrer Angelegenheiten durch Vereinbarung mit anderen Gemeinden®
vor. Da diesen jedoch explizit keine Rechtspersdnlichkeit zukommt, kénnen sie
hier aul3er Betracht bleiben.

Verbande nach Wasserrechtsgesetz

In Verbanden nach dem Wasserrechtsgesetz (WRG) kénnen neben Gemeinden
auch andere Gebietskorperschaften, Wassergenossenschatften, Erhalter von
Verkehrswegen und (sonstige) Personen, die Gewasser nicht blo3 geringfligig
beeintrachtigen oder in Anspruch nehmen, Mitglied werden. Das bedeutet, dass
— im Unterschied zu Gemeindeverbanden - je nach Lage des Einzelfalles auch
private Unternehmen neben Gemeinden als Verbandsmitglieder zugelassen sein
koénnen. Fraglich ist, ob auch Wasserverbéande wiederum Mitglieder in Wasser-
verbanden sein kdnnen, ebenso Gemeindeverbande. In jenen Fallen, in denen
diese jedoch Gewasser nicht blol3 geringfugig in Anspruch nehmen, ware eine
Mitgliedschaft gegebenenfalls aus diesem Titel in Betracht zu ziehen.

Wasserverbande sind Korperschaften des 6ffentlichen Rechts und als solche mit
eigener Rechtspersonlichkeit ausgestattet. Sie unterliegen der Aufsicht durch die
Wasserrechtsbehdrde. Ebenso ist deren Genehmigung (Anerkennung, Satzung,
Satzungsanderungen,...) erforderlich. Aufsichtsbehdrde ist der jeweilige Landes-
hauptmann.

Von Interesse sind im hier gegebenen Kontext die Zwecke zu deren Erfiillung ein
Wasserverband gegriindet werden kann. 8 87 WRG verweist — im Rahmen des-
sen, dass wasserwirtschatftliche Zielsetzungen zu verfolgen sind - auf § 73 und
dessen demonstrative Aufzahlung. Es ist davon auszugehen, dass die Beseiti-
gung von Klarschlammen aus der Abwasserreinigung unter lit j) ,Sammlung, Ver-
wertung und Beseitigung von Abfallen subsumiert werden kann.

Nach Oberleitner/Berger? besteht kein Zweifel daran, dass nicht nur Gemeinden,
sondern auch die von ihnen gebildeten (Wasserrechts-) Verbande Aufgaben der
Daseinsvorsorge bzw. Infrastrukturleistungen selbst privatrechtlich oder durch
ausgegliederte Rechtstrager (Kapitalgesellschaften) oder durch Zukauf von Leis-
tungen erbringen kénnen. Wasserverbande agieren jedoch nach dem Kosten-
deckungsprinzip, welches nicht durch eine angestrebte Gewinnmaximierung un-
terlaufen werden darf.

Bislang bestand Wabhlfreiheit hinsichtlich der Anwendung des kameralen oder
doppischen Rechnungswesens. Ob und welche Anderungen sich hier jedoch
durch die Einfuhrung der Voranschlags- und Rechnungsabschlussverordnung

20 Oberleitner/Berger zu 887, WRG-ON, Stand 15.7.2018, rdb.at
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6.2.2

6.2.2.1

(VRV) 2015 ergeben kdénnen, wird noch néher zu beleuchten sein. Aus heutiger
Sicht ist von der Mdglichkeit einer freiwilligen Ubernahme der VRV 2015 auszu-
gehen.?

Grundsatzlich wird darauf zu achten sein, dass fir die Tatigkeiten von Wasser-
verbanden jeweils die satzungsmaéalRige rechtliche Deckung gegeben sein muss —
sei es in Hinblick auf die Grundung eines Wasserverbandes als Trager der Klar-
schlammverwertung oder als beteiligter Wasserverband an einem anderen (pri-
vatrechtlichen) Rechtstrager zur Klarschlammverwertung.

Zusammengefasst bedeutet dies:

o Wasserverbande stehen im Rahmen wasserwirtschaftlicher Zielsetzungen
auch fur Zwecke der Abfallsammlung, -verwertung und -beseitigung zur
Verfligung.

¢ Eine Mitgliedschaft steht Gemeinden und Personen, die Gewdasser nicht
bloR geringfiigig in Anspruch nehmen, offen.

e Wasserverbande sind auf das Prinzip der Kostendeckung, nicht der Ge-
winnerzielung ausgerichtet.

Privatrechtliche Zusammenschliisse

Als privatrechtliche Organisationsformen mit eigener Rechtspersonlichkeit kom-
men in erster Linie Kapitalgesellschaften in Betracht, hierbei insbesondere die
Aktiengesellschaft oder die Gesellschaft mit beschrankter Haftung. Beide Formen
bieten den Vorteil einer eingrenzbaren Haftung fur die Aktionare bzw. Gesell-
schafter und kénnen sowohl von juristischen Personen des Privatrechts als auch
des offentlichen Rechts gegriindet werden. Obgleich sie grundsatzlich gewinn-
orientiert tatig werden, ist es nicht ausgeschlossen, dass sich Gemeinden oder
andere Rechtstrager ihrer zur Erfullung (nicht-hoheitlicher) Aufgaben bedienen.

Aktiengesellschaft

Die Aktiengesellschaft als eine Form einer Kapitalgesellschaft eignet sich primar
fuir die Griindung von gréReren Unternehmen. Als Grundkapital sind zumindest
EUR 70.000,- vorgesehen.

Mittels Satzung werden bei Griindung die getroffenen Vereinbarungen zu Firma,
Sitz, Unternehmensgegenstand, Art der Aktien, Vorstand usw. in Form eines No-
tariatsaktes festgelegt.

Als Organe einer Aktiengesellschaft sind Hauptversammlung, Aufsichtsrat und
Vorstand vorgesehen. Letzterer wird durch den Aufsichtsrat bestellt und leitet die
Aktiengesellschaft eigenverantwortlich und weisungsfrei. Eine Einflussnahme

21 Auer, Bogensberger u.a. in RFG 04/2018, S. 12
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6.2.2.2

durch die Aktionare auf die Fihrung der Geschéfte kann daher nicht direkt erfol-
gen, sondern nur mittelbar. Fir die Gemeinden und anderen Rechtstrager von
Abwasserreinigungsanlagen wirde dies bedeuten, dass ihnen im Falle der Griin-
dung einer Aktiengesellschaft zur Klarschlammverwertung nur eine einge-
schrankte Einflussnahme auf die Fuhrung der Geschéafte zukommen wirde. Dies
ware auch moglicherweise in Hinblick auf die Frage einer Ausschreibungspflicht
insofern bedeutsam als eines der Kriterien einer nicht-ausschreibungspflichtigen
in-house-Vergabe die Kontrolimdglichkeit des (6ffentlich-rechtlichen) Auftragge-
bers Uber den Auftragnehmer verlangt wird (siehe auch Kap. Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

Fazit:

e Eine Aktiengesellschaft ist grundséatzlich fur die Zwecke der Klarschlamm-
verwertung geeignet.

¢ Die Aktionare kdnnen jedoch nur mittelbar Einfluss auf den geschaftsfiih-
renden Vorstand nehmen, eine Weisungsgebundenheit ist nicht vorgese-
hen.

Gesellschaft mit beschréankter Haftung

Als Mindestkapital ist fur die Griindung einer Gesellschaft mit beschrankter Haf-
tung (ohne Grindungsprivileg) der Betrag von EUR 35.000,- festgelegt, wovon
die Halfte bei Griindung bar einzuzahlen ist. Die Grindung erfolgt durch Ab-
schluss eines Gesellschaftsvertrages durch Notariatsakt, in welchem die Verein-
barungen der Gesellschafter festgelegt sind. Zwingend sind Angaben zu den Ge-
sellschaftern, zu Firma und Sitz, zum Unternehmensgegenstand sowie zum
Stammkapital vorgesehen.

Darlber hinaus bietet der fakultative Inhalt eine Reihe von Gestaltungsmaoglich-
keiten durch die Gesellschafter, insbesondere zu Dauer der Gesellschaft, Ge-
schaftsfihrung, Zustandigkeiten der Generalversammlung, einem - haufig fakul-
tativen - Aufsichtsrat, Ubertragung von Anteilen usw.

Wesentlich ist, dass das Gesellschaftergremium — die Generalversammlung —
der Geschéftsfiihrung gegeniber weisungsbefugt ist und dergestalt durch Be-
schliisse unmittelbar auf die Fiihrung der Geschéfte Einfluss nehmen kann.

Fazit:

e Eine Gesellschaft mit beschrénkter Haftung ist grundsatzlich fur die
Zwecke der Klarschlammverwertung geeignet.

o Die Gesellschafter kdnnen direkt auf die Ziele der Gesellschaft und die
Geschaéftsfuhrung Einfluss nehmen, der Geschaftsfuhrer ist der General-
versammlung gegeniber weisungsgebunden.

¢ Eine GmbH bietet die Mdglichkeit einer Haftungsbeschrankung fir die
Gesellschatfter.
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6.3

6.3.1

Vergaberechtliche Aspekte

Die Frage der Anwendung von vergaberechtlichen Bestimmungen interessiert im
Kontext der Klarschlammverwertung in zweierlei Hinsicht. Zum einen stellt sich
die Frage, ob die Errichtung und/oder der Betrieb der Verwertungsanlage durch
eine Klarschlammverwertungsgesellschaft ausschreibungspflichtig ware. Zum an-
deren ist fur die Dauer des Betriebes der Anlage insbesondere relevant, ob die
den Klarschlamm entsorgenden Gemeinden, Verbande bzw. andere Organisa-
tionsformen zur Ausschreibung verpflichtet sind, wenn sie Klarschlamm einer
Verwertung zufihren wollen.

Die folgenden Uberlegungen beziehen sich ausschlieRlich auf die zweite Frage-
stellung, da zum gegenwartigen Zeitpunkt noch zu viele Variablen ungeklart sind,
um die Frage der Bauausschreibung serios beantworten zu kénnen.

Hinsichtlich des Dienstleistungsauftrags zur Entsorgung und Verwertung von
Klarschlamm ergibt sich alleine aus der Auftraggebereigenschaft der Gemeinden,
Gemeindeverbande oder Wasserverbande als 6ffentliche Auftraggeber (84
BVergG 2018), dass ein solcher grundsatzlich dem Bundesvergabegesetz unter-
liegen wirde. Im Kontext der Abwasserreinigung ist davon auszugehen, dass
diese Bestimmung auch — von den 6ffentlich-rechtlichen Entitaten kontrollierte -
Organisationsformen des Privatrechts umfasst. Allerdings kennt das Bundesver-
gabegesetz einige — eng gefasste - Ausnahmen (810 BVergG).

Inhouse-Privileg

Ausgenommen sind Falle nach dem sogenannten Inhouse-Privileg. Demnach
sind Beschaffungsvorgéange zwischen 6ffentlichen Auftraggebern vom Anwen-
dungsbereich des BVergG ausgenommen. Als Basis dienen die vom EuGH in
zahlreichen Judikaturen (ausgehend von EuGH 18.11.1999, C107/98 — Teckal)
weiterentwickelten Kriterien, welche in der Vergaberechtsreform 2018 weitrei-
chend Niederschlag gefunden haben:

Das BVergG kommt demnach (810) nicht zur Anwendung fur solche Auftrage,
die ein offentlicher Auftraggeber durch einen Rechtstrager erbringen lasst,

a) Uber den der offentliche Auftraggeber eine &hnliche Kontrolle wie {iber seine
eigenen Dienststellen austibt,

b) Wenn dieser kontrollierte Rechtstrager mehr als 80% seiner Tatigkeiten fur
den kontrollierenden 6ffentlichen Auftraggeber erbringt oder fiir andere von
diesem offentlichen Auftraggeber (ebenfalls) kontrollierte Rechtstrager und

c) keine direkte private Kapitalbeteiligung am kontrollierten Rechtstrager besteht
— mit Ausnahme nicht beherrschender Formen der privaten Kapitalbeteiligung
und Formen der privaten Kapitalbeteiligung ohne Sperrminoritat, sofern
dadurch kein ausschlaggebender Einfluss vermittelt wird.

Selbstverstandlich ist hierbei jeweils eine Einzelfallbeurteilung vorzunehmen, wo-
bei diese Voraussetzungen kumulativ vorhanden sein missen.
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Eine &hnliche Kontrolle wie Uber eigene Dienststellen liegt dann vor, wenn der
Auftraggeber einen ausschlaggebenden Einfluss sowohl auf die strategischen
Ziele als auch auf die wesentlichen Entscheidungen austibt??, Diese Vorausset-
zung muss nicht individuell ausgelbt werden, sondern kann gemeinsam mit an-
deren offentlichen Einrichtungen erfillt werden, ebenso kann sie auch mittelbar
durch einen anderen Rechtstréager ausgetibt werden, der vom Auftraggeber auf
die gleiche Weise kontrolliert wird.

Zur Beurteilung der ,80% der Tatigkeiten® legt das Vergaberecht eine Betrach-
tung des Durchschnittsumsatzes der letzten drei Jahre fest bzw. im Falle von
Neugrindungen ,genigt es, wenn die Ermittlung des Anteiles der Tatigkeiten
etwa durch Prognosen Uber die Geschaftsentwicklung glaubhaft gemacht wird“%,

Bedeutsam ist, dass durch die Bestimmungen des 8§10 BVergG nunmehr
mehrere Konstellationen erfasst sind, die von einer Ausschreibungspflicht ausge-
nommen sind, in denen ein 6ffentlicher Auftraggeber:

a) Auftrage an den von ihm kontrollierten Rechtstrager — top-down — vergibt;
b) Auftrage an den ihn kontrollierenden Auftraggeber — bottom-up — vergibt;

c) Auftrage an einen anderen Rechtstrager vergibt, der ebenfalls durch den ihn
kontrollierenden Auftraggeber kontrolliert wird — inhouse Schwesternvergabe
(einschlieRlich Enkel)?* — sofern keine direkte private Kapitalbeteiligung (mit
den erwahnten Ausnahmen) besteht;

d) Auftrage an den von ihm kontrollierten Rechtstréager — top-down — vergibt,
Uber den der offentliche Auftraggeber gemeinsam mit anderen offentlichen
Auftraggebern die Kontrolle auslibt, sofern mehr als 80% seiner Tatigkeiten
der Ausflihrung von Aufgaben dienen, die fur diese Mehrzahl an Auftragge-
bern erbracht werden. Zu beachten ist, dass der Gesetzgeber in diesem letz-
ten Fall keine bottom-up-Vergabe vorsieht.

In diesem Falle bedeutet eine gemeinsame Kontrolle:

e dass sich die beschlussfassenden Organe des kontrollierten Rechtstra-
gers aus Vertretern samtlicher beteiligter Auftraggeber zusammensetzen
mussen,

o dass die beteiligten offentlichen Auftraggeber einen ausschlaggebenden
Einfluss auf die strategischen Ziele und die wesentlichen Entscheidungen
ausiiben kénnen muissen und

o der kontrollierte Rechtstrager keine den Auftraggebern zuwiderlaufenden
Interessen verfolgen darf.

22810 Abs 1 Z. 1 leg.cit..
23 810 Abs 4 leg. cit.
24 Sachs, Trettnak-Hahnl in RFG 2-3-2018, S. 33
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6.3.2

Mit Blick auf die hier interessierende Klarschlammverwertung durch eine Mehr-
zahl von Auftraggebern sei betont, dass der Gesetzgeber im Fall der beschriebe-
nen inhouse-Schwesternvergabe klar und eindeutig den Singular verwendet, so-
dass einer Mehrzahl von kontrollierenden Auftraggebern die Ausnahme vom
Vergaberecht nicht zugutekame.?® Dies misste umso mehr gelten als voraus-
sichtlich keine Identitat der kontrollierenden Auftraggeber hinsichtlich der
Schwestern bestiinde.

Im Ergebnis bedeutet dies:

¢ Eine Auftragsvergabe ist ohne Ausschreibung nach dem BVergG an eine
von den Auftraggebern kontrollierte Gesellschaft — top down — mdglich.

e Eine horizontale Auftragsvergabe an eine Schwestergesellschaft ist bei
einer Vielzahl von Auftraggebern bzw. kontrollierenden Entitaten unsicher
bzw. nicht moglich.

Offentlich-Offentliche Kooperation

Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dass das Vergaberecht einen weiteren —
jedoch eingeschrankteren - Ausnahmetatbestand fur die interkommunale Zusam-
menarbeit kennt, jenen der 6ffentlich-6ffentlichen Kooperation als Bezeichnung
fur eine durch Vertragsabschluss zwischen 6ffentlichen Auftraggebern eingegan-
gene Zusammenarbeit.

Die Zusammenarbeit soll sicherstellen, dass die zu erbringenden Dienstleistun-
gen zur Erreichung gemeinsamer Ziele ausgefiihrt werden kdnnen. Die Imple-
mentierung der Zusammenarbeit muss ausschlieRlich durch Uberlegungen im
Zusammenhang mit dem o6ffentlichen Interesse bestimmt werden und die betei-
ligten Auftraggeber missen auf dem offenen Markt weniger als 20% der durch
die Zusammenarbeit erfassten Tatigkeiten erbringen.

Da das Vorhaben der Klarschlammverwertung langfristige Ziele verfolgt und da-
mit hohe Investitionsvolumina verbunden sind, ist zu empfehlen, dass sich dies
auch in stabilen Organisationsstrukturen und klaren Wegen der Entscheidungs-
findung widerspiegelt. Eine rein vertragliche Kooperation scheint hierzu nicht das
Mittel der Wahl zu sein.

25 Ebenso: Sachs, Trettnak-Hahnl in RFG 2-3-2018, S. 34
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6.4

6.4.1

Gegentberstellung und Empfehlung

Rechtsform Gemeindeverband

Betrachtet man die verschiedenen grundsatzlich zur Verfigung stehenden Orga-
nisationsformen, so bieten sich sowohl &ffentlich-rechtliche als auch privatrechtli-
che Kooperationsformen an. Ein Blick auf die Rechtsformen der Klaranlagenbe-
treiber in Tirol zeigt, dass die Aufgaben der Abwasserreinigung in den haufigsten
Fallen nicht von den Gemeinden selbst sondern von ihnen gegriindeten Organi-
sationsformen Ubernommen werden — Gemeindeverbande, Abwasserverbande
oder auch Unternehmen des Privatrechts.

Wie zuvor beschrieben stehen nicht alle Organisationsformen allen Rechtstra-
gern offen. Kurz zusammengefasst konnen Gemeindeverbande nur und aus-
schlie3lich von Gemeinden gebildet werden. Auch ein Gemeindeverband kann
nicht Mitglied eines Gemeindeverbandes sein. Dies hatte zur Folge, dass die hin-
ter den Rechtstragern der Abwasserreinigungsanlagen stehenden Gemeinden
selbst einen Gemeindeverband griinden mussten. Aus der vergaberechtlichen
Betrachtung ergibt sich in dieser Konstellation jedoch, dass dieses Konstrukt eine
horizontale Vergabe zur Konsequenz hatte, die nicht von der Pflicht zur Aus-
schreibung befreit ist.

Klaranlage EIENEDE Klaranlage Klaranlage

| | Beteiligung

Verband nach
WRG

h 4 v A4 h 4 v y
Verband nach TGO Verband nach WRG GmbH oder AG x Verband nach TGO

Keine

Eigentimer & Betreiber der Klaranlagen mit Abfallentsorgungspflicht Beteiligung

Eigentlmer / Betreiber

KS -
Verwertungsanlage

Ausschreibungspflicht
(Vergaheverfahren nach BVergG)

Abbildung 35: Rechtsform Gemeindeverband
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6.4.2

6.4.3

Rechtsform Wasserverband

Im Unterschied zu Gemeindeverbanden stehen Wasserverbé&nde sowohl Ge-
meinden als auch Personen offen, die ein Gewasser nicht nur geringfligig beein-
trachtigen. Im Hinblick darauf, dass Wasserverbande grundsatzlich jedoch was-
serwirtschaftlichen Zielsetzungen dienen und der Kreis ihrer gesetzlich vorgese-
henen Mitglieder an dieser Aufgabenstellung orientiert ist, dréngen sich Fragen
auf, ob diese Rechtsform tatséchlich den Zielsetzungen der Klarschlammverwer-
tung dienlich ist, wenngleich es — vorbehaltlich einer noch detaillierteren Prifung
— moglich sein sollte, sich ihrer zu bedienen.

Andere Aspekte des Wasserverbandes wie die enge Anbindung an das Rech-
nungswesen der offentlichen Kérperschaften und die von hoheitlichen Elementen
gepragte Errichtung und Administration (Anerkennung und Satzungsanderungen
durch Bescheid) deuten auf eine eher geringe Flexibilitat hin.

Rechtsform Kapitalgesellschaft - GmbH und AG

Eine Aktiengesellschaft bietet gegeniiber der Gesellschaft mit beschrankter Haf-
tung in diesem Kontext keine erkennbaren Vorteile, jedoch einige Nachteile: er-
hohte Kosten fir Grindung und Administration, eine komplexere Verwaltung
durch groRRere Strukturen sowie ein erhohtes Risiko hinsichtlich des vergabe-
rechtlichen Kontrollkriteriums.

Die Gesellschaft mit beschrankter Haftung bietet demgegeniber alle Vorziige.
Durch einen relativ flexibel gestaltbaren Gesellschaftsvertrag ist es fur die Gesell-
schafter méglich, die Gesellschaft weitgehend nach ihren Bedurfnissen zu gestal-
ten, sodass fur Vorhaben dieser GrofRe und dieses Investitionsvolumens eine
stabile Organisationsform mit klaren Regeln der Entscheidungsfindung zur Verfu-
gung steht, aber gleichzeitig Flexibilitat bietet.

Als Gesellschafter kommen natiirliche und juristische Personen in Frage. Soweit
es den o6ffentlich-rechtlichen Kérperschaften aufgrund der fiir sie geltenden
Rechtsgrundlagen erlaubt ist, sich an privatrechtlichen Unternehmen zu beteili-
gen oder diese grunden, steht dem nichts entgegen. Die Méglichkeit einer Ein-
flussnahme der Gesellschafter auf die Fihrung der Geschéfte ist durch deren
Teilnahme an der Generalversammlung gegeben.

Gegeniber anderen Gesellschaftsformen bietet die GmbH die Moglichkeit einer
Haftungsbeschrankung fir die Gesellschafter.
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Gemeinde Gemeinde Gemeinde Gemeinde Gemeinde Gemeinde
Verband nach
WRG

Gemeinde Verband nach TGO Verband nach WRG

GmbH oder AG

Eigentiimer & Betreiber der Klaranlagen mit Abfallentsorgungspflicht
[ ] B

Beteiligung

Klaranlage Klaranlage

Klaranlage Klaranlage

Ausschreibungspflicht

Eigentumer
Betreiber

KS -
Verwertungsanlage

Keine

Abbildung 36: GmbH: Empfohlene Rechtsform fur den KVA Eigentimer & Betreiber
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7.1

7.1.1

7.1.2

DIE TIROLER KLARSCHLAMMVERWERTUNGSSTRATEGIE
Grundlagen

Ausgangssituation
Die aktuelle Situation ist fur die Tiroler Klaranlagenbetreiber unbefriedigend:
¢ Hohe Klarschlammverwertungstarife und Tarifsteigerungen
e Der Grol3teil des Klarschlammes wird auf3erhalb Tirols verwertet
e Geringe Wertschopfung in Tirol
e Unnotige Klarschlammtransporte
e Phosphor aus Klarschlamm geht verloren

e Energie aus Klarschlamm wird nicht genutzt

Vorgaben des BAWP 2017

Es wird davon ausgegangen, dass die in Kapitel 7.5 des BAWP 2017 unter ,Stra-
tegie zur zukinftigen Klarschlammbewirtschaftung“ zusammengefassten Maf3-
nahmen zumindest mittelfristig fur die Tiroler Klaranlagen mit

e (iber 50.000 EW (11/46 Klaranlagen, 63% Klarschlamm) oder
e Uber 20.000 EW (32/46 Klaranlagen, 95% Klarschlamm)
umgesetzt werden mussen.
Wesentliche Elemente dieser Strategie sind:
¢ Klarschlamm-Monoverbrennung

e Zwischenlagerung der Klarschlammasche fir eine zukinftige Phosphor-
rickgewinnung
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7.1.3 Interkommunale Zusammenarbeit

Der kommunale Tiroler Klarschlamm kann in einer Standard Wirbelschichtver-
brennungsanlage gemaf den Vorgaben des BAWP 2017 behandelt werden.

Einzelne Tiroler Klaranlagen sind nicht in der Lage, ihren Klarschlamm individuell
nach diesen Vorgaben zu behandeln.

Die interkommunale Zusammenarbeit der Klaranlagenbetreiber ist daher ein un-
verzichtbares Element der Tiroler Klarschlammverwertungsstrategie.

Diese Situation ist kein dsterreichisches oder Tiroler Spezifikum, beispielhaft wer-
den im Folgenden zwei vergleichbare Kooperationsprojekte dargestellt:

Die Zuricher Klarschlammverwertungsanlage auf dem Areal der Klaranlage
Werdholzli wird von der Entsorgung+Recycling Zirich errichtet und betrieben.

Die Mutter kommunaler Klarschlamm-Kooperationen
Der Kanton Zurich :

72 kommunale Kldaranlagen sind
angeschlossen

Griindung nach Biirgerentscheid
(mit 94% Zustimmung)

Seit 2015 in Betrieb

Durchsatz: 100.000 t/a (OS)

Abbildung 37: Klarschlamm-Kooperation im Kanton Zurich?®

26 Ulrich Jacobs, Beate Kramer: Interkommunale Zusammenarbeit - aus der Praxis fur die Praxis, Huber
Klarschlammfachforum, Berching 2019
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16 abwasserbeseitigungspflichtige Kdrperschaften griinden die Klarschlamm-Ko-

operation Mecklenburg-Vorpommern GmbH (KKMV).

Dezentral Trocknen — zentral verwerten

+ 3 dezentrale Trocknungsanlagen
+ Deutliche Heizwertsteigerung des Klarschlamms

+ Jahrestransportmenge
um 20.000 Tonnen reduziert

Rostock
Avile Sl vl Py

=
Grevesmilhlen

Solartrockner .
7.000 t/a sta;.-l;hwm
Q Bandtrockner
Schwerin 11.500 t/a

Solartrockner

Mecklenburg - Vorpommern ;00 t/a

Abbildung 38: Klarschlamm-Kooperation Mecklenburg-Vorpommern GmbH?’

27 Ulrich Jacobs, Beate Kramer: Interkommunale Zusammenarbeit - aus der Praxis fur die Praxis, Huber
Klarschlammfachforum, Berching 2019
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7.2 Klarschlamm Verwertungskonzept

Die folgenden Eckpunkte bilden die Basis fur die Ausarbeitung der Tiroler Kl&r-
schlammverwertungsstrategie.

Bestehende Tiroler Verwertungspfade (Klarschlammkompostierung) optimieren

» Keine zusatzlichen Klarschlammtransporte in Tirol

+ Eine zentrale thermische Klarschlammverwertungsanlage errichten und betreiben
* Nutzwarme aus erneuerbaren Ressourcen gewinnen

+ Zwischenlagerung der Klarschlammasche in Tirol fur zukinftige P-Rickgewinnung

Tiroler Klarschlammverwertung

Klaranlagen mit gesicherter
Rauchgas

Kompostverwertun
Tirol a o Zentrale
iroler ARA ARA .
Kompostierung MEKS MEKS . Tiroler
Klarschlamm
regionale Verwertungs-

RS Anlage (KVA)

KMVA

Abwasser

Abbildung 39: Konzept fir die zukunftige Tiroler Klarschlammverwertung

Bestehende ARA
Verwertung MEKS

Klaranlagen der Bezirke
Lienz und Reutte

Grundsatzlich sollen die kommunalen Tiroler Klarschlamme zukunftig in einer
zentralen Klarschlammverwertungsanlage (KVA) thermisch behandelt werden.

Davon ausgenommen werden:

e Klarschlamme deren Anlieferung zur KVA deutlich héheren Transportauf-
wand als derzeit verursachen wirde,

o also insbesondere die Klaranlagen in den Bezirken Lienz und
Reutte.

o Fur diese Klaranlagen werden die bestehenden Verwertungspfade
individuell optimiert.

¢ Klarschlamme, die in den bestehenden Tiroler Kompostieranlagen ver-
wertet werden,

o solange der produzierte Klarschlammkompost in Tirol gesetzes-
konform verwertet werden kann.
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7.3 Gemeinsame Tiroler Klarschlammverwertung
7.3.1 Potenzielle Kooperationspartner

Auf Basis des oben beschriebenen Konzepts verbleiben maximal 36 Klaranlagen
als potenzielle Kooperationspartner fir die interkommunale Zusammenarbeit im
Sinne der zukinftigen Tiroler Klarschlammverwertungsstrategie.

Fur die weiteren Betrachtungen wird also davon ausgegangen, dass die Klaran-
lagen der Bezirke Lienz und Reutte ihre Klarschlamme nicht in der zentralen KVA
verwerten und die bestehenden Kompostierungsanlagen keinen Klarschlamm
mehr verwerten.

36 Klaranlagen ARA Kirchbichl ARA Kufstein
ca. 53.400 to/a )
ca. 17.000 toTS/a AraRed N

ARA Walchsee ARA Kossen

" /RA Kirchdorf

/145 ; ARA Waidring
ARA Seefeld ARA Zirl %
/ ARA Going

ARA Kitzbiihel

ARA Westendorf

ARA Schwaz ARA Strass

ARA Imst ARA Fritzens

7,

'ARA Innsbruck Y4y ;ﬁg&%}ﬂﬁm;}

ARA Miihibachl 4

17 :af,,v o,
&7

ARA Flief; ARA Sautens

ARA Lidngenfeld ARA Steinach

¢ '-anm
41{-’1!}/1 4
ARA sélden ARA Stubaital ZoE
ARA Nauders ARA Tosens ARA Prutz ARA Wenns
Potenzielle Partner fiir eine gemeinsame Tiroler Klarschlammverwertung (® = MEKS| ® = TG)
Stand: August 2020 | die GroRen der Standortsymbole entsprechen ca. dem Klarschlammanfall (Trockensubstanz) Quelle: DIGIPROT

Abbildung 40: Potenzielle Kooperationspartner fur die interkommunale Zusammenarbeit

7.3.2 Klarschlammmengen

Fur die weiteren Betrachtungen wird davon ausgegangen, dass die zukiinftigen
Klarschlammmengen und -qualitéten in etwa den im Jahr 2019 dokumentierten
Werten entsprechen.

Darauf aufbauend verteilen sich die Klarschlammmengen wie folgt auf die einzel-
nen Kooperationspartner fur die interkommunale Zusammenarbeit
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Abbildung 41: Klarschlammanfall | toTS/a - Verteilung
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Abbildung 42: Klarschlamm zur Verwertung in to/a - Verteilung
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7.3.3 Wirtschaftliche Aspekte

Die im Zuge der Betriebsdatenauswertungen festgestellten Tariferhéhungen fur
die Verwertung der Klarschlamme aus den einzelnen Klaranlagen im Zeitraum
2014 bis 2020 zeigen,

e dass sich die Tarife fur die einzelnen Klaranlagen sehr unterschiedlich
entwickelt haben und

e dass die meisten Klaranlagen Tariferhéhungen deutlich Gber den zu er-
wartenden Kostenerhdhungen (entsprechend VPI und Branchenindices)
hinnehmen mussten,

e Geht man von circa 2% durchschnittlicher jahrlicher Preiserh6hung, also
ca. 15% fir den Zeitraum Mitte 2014 bis Ende 2020 aus, konnen die tat-
séachlichen Tarifsteigerungen nach deren Ursachen wie folgt zugeordnet
werden

o einem den Kostensteigerungen zugeordnetem Anteil (ca. 15%)

o und einem ,marktbedingten® Anteil, das sind die Tarifsteigerungen
abziglich der 15%

Klarschlammverwertungstarife (I, IL, IM, KB, KU, LA, SZ - €/to) 2014 - NOV-2020

200%
Quelle: DIGIPRQOT & personliche Mitteilungen der Klaranlagenbetreiber

180%
Tarifsteigerungen deutlich tiber VPI, etc.

Abbildung 43: Tarifsteigerungen fur die Klarschlammverwertungen 2014 - 2020
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Wenn die kommunalen Tiroler Klarschlamme zukunftig in einer ,eigenen“ Anlage,
deren Kapazitat auf den Bedarf der Kooperationspartner abgestimmt ist verwertet
werden koénnen, sollten die marktbedingten Kostenrisiken (bzw. Schwankungen,
durchaus in beide Richtungen) signifikant verringert werden kénnen.
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7.4 Realisierungsszenarien
7.4.1 Allgemeines

Die drei Basisszenarien werden anhand der verfigbaren Klarschlammdaten aus
dem Jahr 2019 konzipiert.

Sie umfassen allen erforderlichen Aktivitaten und Komponenten fir die zukinf-
tige Verwertung der Tiroler Klarschlamme entsprechend der TKSVS und sind wie
folgt konzipiert:

¢ Die Basisszenarien werden so bemessen, dass sie die fur das Jahr 2019
dokumentierten Klarschlammmengen entsprechend ihrer Konzeption ver-
arbeiten kénnen.

e Die grundsétzlichen Betrachtungen zur Wirtschaftlichkeit werden fur die
Basisszenarien ausgearbeitet.

Die Realisierungsszenarien bauen auf den Basisszenarien auf und beriicksichti-
gen die tatsachliche Kooperationsbereitschaft der Klaranlagenbetreiber.

Das heif3t, wenn bei den Basisszenarien davon ausgegangen wird, dass sich alle
in Frage kommenden Klaranlagenbetreiber am Projekt Tiroler Klarschlamment-
sorgung beteiligen, werden bei den Realisierungsszenarien nur die Klarschlamm-
mengen bertcksichtigt, die von den kooperierenden Klaranlagenbetreibern zur
Verfligung gestellt werden.

Erfahrungsgemaf bendtigen Klaranlagenbetreiber mehr Informationen als aktuell
zur Verfigung steht, um eine verbindliche Entscheidung beziglich ihrer Koopera-
tion treffen zu kdnnen.

Die weiteren Betrachtungen basieren also auf der Annahme, dass sich alle 36
potenziellen Kooperationspartner an der interkommunalen Zusammenarbeit
(GmbH fir die Errichtung und den Betrieb der KVA) beteiligen und zukinftig die
im Jahr 2019 dokumentierten Klarschlammmengen und -qualitéaten liefern.

Damit kénnen wesentliche Projektkenndaten spezifiziert werden. Technologie-
und Standortfragen werden in diesem Rahmen nicht in Detail behandelt.

Das bedeutet im Umkehrschluss, dass die im Rahmen dieser Annahmen ermittel-
ten Ergebnisse mit aktuellen Daten verifiziert werden sollten, sobald verbindlich
feststeht welche Klaranlagenbetreiber sich tatsachlich an der GmbH fir die Er-
richtung und den Betrieb der KVA beteiligen.
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7.4.2

Szenario MEKS

Im Szenario MEKS werden von der KVA ausschlief3lich mechanisch entwasserte
Klarschlamme zur Verwertung Ubernommen.

Die Klaranlagen Innsbruck, Fritzens und Sélden verwerten ihr Trockengranulat
(TG) weiter eigenstandig.

Die KVA umfasst die Klarschlamm-Monoverbrennungsanlage (KMVA) inklusive
HeilBwasserkessel und eine mit dem produzierten HeiBwasser betriebene Klar-
schlammtrocknungsanlage (KSTRO).

Fur die teiinehmenden Klaranlagenbetreiber &ndert sich dadurch nichts, vergli-
chen mit dem aktuellen Zustand. Der Klarschlamm wird wie bisher mechanisch
entwassert und als MEKS zur Verwertung abtransportiert.

Erfahrungsgemaf wird davon ausgegangen, dass praktisch die gesamte im
HeilBwasserkessel erzeugte Wéarme fur den Betrieb der KSTRO bendtigt wird.

Das Szenario MEKS enthalt keine besonderen Bedingungen fiir den KVA Stand-
ort und ist dementsprechend das Szenario mit der gré3ten Flexibilitat in Bezug
auf die Standortwabhl.

Nur im Fall, das ein signifikanter Anteil der kooperierenden Klaranlagen z.B. die
mechanische Klarschlammentwéasserung optimiert, konnte es passieren, dass

ein Teil der im HeiBwasserkessel produzierten Warme nicht fir die KSTRO ge-
braucht wird und an einen geeigneten Verbraucher abgegeben werden koénnte.

Bestehende ARA
Verwertung TG

Tiroler Klarschlammverwertung

s

EEE)]

"%
!

Abwasser

re—————

Abbildung 44: Szenario MEKS — Schema

7421

Massenbilanz

Insgesamt werden aus den Klaranlagen bis zu 46.000 to/a MEKS
(11.500 toTS/a, das sind 59% des Tiroler Klarschlammes) direkt in die zentrale Ti-
roler Klarschlammverwertungsanlage (KVA) transportiert.
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Die KVA umfasst die Klarschlammtrocknung (KSTRO) und die Klarschlamm-Mo-
noverbrennungsanlage (KMVA).

Die KVA muss nach UVPG genehmigt werden, weil die Schwellenwerte flr die
Verarbeitungskapazitat (100 to/d, bzw. 35.000 to/a?®) Uberschritten werden

Briidenkondensat Waérme aus KMVA
23000[to/a
___________________________________________________________________ oo, [ cosfw ]
i i
MEKS I 16 KVA Standort !
1 1
31846|to/a ' KSTRO 8 846|to/a ;
7962|toTS/a i 7962|toTS/a i
25%|TS i 90%|TS i
ARA ; i
(MEKS) i :
MEKS 1 Input KMVA 1 Asche aus KMVA
14 154|to/a ] 23000(to/a ] 5175|to/a
KMVA -
3538|toTS/a | 11 500|toTS/a ! 5175[toTS/a
25%|TS | Abfuhr aus ARA 50%|TS I 100% (TS
! 46000|to/a 55%|oTS !
: 11500[toTS/a :
ARA olto/a : 46 000|to/a i
(TG) 0[toTS/a i 11 500|toTS/a i
90%|TS i 25%|TS H
1 1

Abbildung 45: Szenario MEKS — Massenbilanz

7.4.2.2 Energiebilanz

Mit knapp 5 GWh/a steht nur ca. ein Viertel der in der KMVA erzeugten Warme
fur den Verkauf an externe Partner zur Verfligung. Der Grol3teil der erzeugten
Warme wird fir die KSTRO benétigt.

Ein Anschluss an ein Fernwarmesystem ist daher nicht unbedingt erforderlich.

0,00 GWh/a
externe KSTRO 0 kW Zusatziuft 2 500 Nm¥h Abgas 12 266 Nm¥yh
0 kgWV/h 19,55 GWhia Abgasverlust 650 kW
KSTRO in KMVA 2 384 kW %
TG 0 tola 2805 kgWVih 62% von BWL Konvektionsverluste 193 kW
TS-Gehalt 0% 5%
Gliihverlust 55% os 46 000 tola 23 000 toW\/a Input 23 000 tola verkaufbare Warme 606 kW
5610 kg/h 100% in KMVA TS-Gehalt iﬂ%hs 16%
TS-Gehalt 25,0% TS 11 500 toTS/a
MEKS 46 000 tola TS 11 500 toTS/a| Heizwert 1,375 KWivkg Flugasche 68 kg/h
TS-Gehalt 25% oTS 6325to/a BWL 3857 kW Warmeverlust 3kW
TS I 11 500 toTS/a Glihverlust 55% Brennstoff 2 805 kg/h 0%
Glihverlust 55% Input 87 toid Klérschlammasche 612 kg/h
Kondensat 2.8 miyh Betriebszeit EVL‘J‘ 8200 h/a Warmmeverlust 24 kW
Verbrennungsluft 7 460 Nm¥h 1%
Abbildung 46: Szenario MEKS — Energiebilanz
28 UVPG 2000 Anhang 1 Z2 c)
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7.4.3

Szenario MEKS+TG

Im Szenario MEKS+TG werden von der KVA alle mechanisch entwasserten und
thermisch getrockneten Klarschlamme der kooperierenden Klaranlagenbetreiber
zur Verwertung tbernommen.

Die KVA umfasst die Klarschlamm-Monoverbrennungsanlage (KMVA) inklusive
HeilRwasserkessel und eine mit dem produzierten HeilBwasser betriebene Klar-
schlammtrocknungsanlage (KSTRO).

Fur die teilnehmenden Klaranlagenbetreiber &ndert sich dadurch nichts, vergli-
chen mit dem aktuellen Zustand. Der Klarschlamm wird wie bisher mechanisch
entwassert oder thermisch getrocknet und als MEKS oder TG zur Verwertung ab-
transportiert.

Aufgrund der Tatsache, dass bereits Trockengranulat von Klaranlagen in die
KVA transportiert wird, muss in der KVA weniger getrocknet werden. Damit wird
nur noch ein Teil der im HeilRwasserkessel erzeugten Wéarme fir den Betrieb der
KSTRO bendtigt.

Die nicht fiir die KSTRO bendtigte Warme wird an einen Abnehmer verkauft.

Dafir kommt in der Praxis nur ein starker Fernwarmebetreiber in Frage, der Be-
darf fur den Einkauf von thermischer Energie aus erneuerbaren Ressourcen hat
und diese Warme entsprechend Ubernehmen und vergiten kann.

Das schréankt fir das Szenario MEKS+TG natirlich die Flexibilitat bei der Stand-
ortwahl deutlich ein.

i

1
]
1
|
' Abwasser
]

Abbildung 47: Szenario MEKS+TG — Schema
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7.4.3.1 Massenbilanz
Insgesamt werden aus den Klaranlagen bis zu 52.100 to/a MEKS
(17.000 toTS/a, das sind 87% des Tiroler Klarschlamms) direkt in die zentrale Ti-
roler Klarschlammverwertungsanlage (KVA) transportiert.
Die KVA umfasst die Klarschlammtrocknung (KSTRO) und die Klarschlamm-Mo-
noverbrennungsanlage (KMVA).
Die KVA muss nach UVPG genehmigt werden, weil die Schwellenwerte flr die
Verarbeitungskapazitat (100 to/d, bzw. 35.000 to/a) Uberschritten werden
Bridenkondensat Warme aus KMVA
18111]to/a
T _
1 1
MEKS ! TG KVA Standort !
25077|to/a ! KSTRO 6966|to/a :
6269|toTS/a i 6269[toTS/a i
25%|%TS i 90%|%TS i
ARA i i
(MEKS) i i
MEKS : Input KMVA : Asche aus KMVA
20923|to/a . 34000(to/a . 7650|to/a
5231|toTS/a i 17 000|toTS/a KMVA i 7650|toTS/a
25%|%Ts i 50%|%TS i 100%|%Ts
i 52111[to/a 55%|oTs i
i 17000 toTS/a i
16 ! 33%|%TS !
ARA 6111[to/a ! 52111(to/a !
(TG) 5500(toTS/a ; 17 000|toTS/a :
90%|%TS i 33%|%TS |
[ i
Abbildung 48: Szenario MEKS+TG - Massenbilanz
7.4.3.2 Energiebilanz
Der Grol3teil der erzeugten Wéarme kann an einen geeigneten Abnehmer verkauft
werden.
Dafir wird jedoch ein geeigneter Anschluss an ein Fernwarmesystem benotigt.
0,00 GWhia
externe KSTRO 0 kw Zusatziuft 2 500 Nm¥h Abgas 16 936 Nm%¥h
0 kgWVih 15,39 GWhia Abgasverlust 900 kW
KSTRO in KMVA 1877 kW 16%
TG 6111 tola J, 2209 kgWVih 33% von BWL Knm'ektionsveﬂuste' 285 kW
TS-Gehalt 90% 5%
s 5500 toTS/a 21,35 GWhia
'Gluhunust 55% L os 52 111 tola 18 111 toWvia Input 34 000 tofa verkaufbare Warme 2604 kw
) [ 6 355 kg/h 100% in KMVA TS-Gehalt 50%(TS 46%
TS-Gehalt 326% TS 17 000 toTS/a
MEKS 46 000 tola TS 17 000 toTS/a Hezwert 1,375 kWh'kg Flugasche 77 kglh
TS-Gehalt 25% oS 9350 to/a BWL 5702 kW Wameverlust 3kW
TS 11 500 toTS/a Gluhverlust 55% Brennstoff 4 146 kg'h 0%
Glithverlust 55% Input 100 told Klarschlammasche 905 kg/h
Kondensat 2,2 m%h Betriebszeit (\/’L‘}| 8200 hia Wameverlust 35 kW
Verbrennungsluft 11 027 Nm¥h 1%
Abbildung 49: Szenario MEKS+TG — Energiebilanz
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7.4.4

Szenario MEKS+TG+regionaleKSTRO

Im Szenario MEKS+TG+regionaleKSTRO umfasst die KVA nur noch die Klar-
schlamm-Monoverbrennungsanlage (KMVA) inklusive HeiRwasserkessel und die
fur den Betrieb erforderliche Infrastruktur.

Ein Teil des MEKS wird aulRerhalb der KVA in regionalen KSTRO getrocknet.
Diese werden vorzugsweise im Bereich grof3er Klaranlage errichtet.

Die in der KVA angelieferten MEKS- und TG-Mengen werden so miteinander ver-
mischt, dass die flr den Betrieb der KMVA erforderliche Inputqualitéat erreicht
wird.

Damit stellt das Szenario MEKS+TG+regionaleKSTRO hohe Anforderungen an
die Koordination der Betriebsablaufe der KVA, den regionalen KSTRO und der
kooperierenden Klaranlagen.

Dafir kann praktisch die gesamte in der KMVA erzeugte Warme an einen Ab-
nehmer verkauft werden.

In der Praxis kommt fir dieses Szenario also auch nur ein starker Fernwarmebe-
treiber in Frage, der Bedarf fir den Einkauf von thermischer Energie aus erneu-
erbaren Ressourcen hat und diese Warme entsprechend Gibernehmen und ver-
guten kann.

Das schrankt auch fir das Szenario MEKS+TG+regionaleKSTRO die Flexibilitét
bei der Standortwahl ein, obwohl fur die KVA weniger Platz benétigt wird als in
den Szenarien MEKS und MEKS+TG.

Tiroler Klarschlammverwertung

ﬂ

1

1

KSTRO i

—I“

1

]

1

1

1

(]
: Abwasser

1

Abbildung 50: Szenario MEKS+TG+regionaleKSTRO — Schema
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7.44.1 Massenbilanz
Insgesamt werden aus den Klaranlagen bis zu 52.100 to/a OS in regionale
KSTRO und in die zentrale Tiroler Klarschlammverwertungsanlage (KVA) trans-
portiert.
Die KVA umfasst nur noch die KMVA und tbernimmt 34.000 to/a OS mit durch-
schnittlich 50%TS (17.000 toTS/a).
Damit kann die KVA nach AWG genehmigt werden, weil die relevanten Schwel-
lenwerte (100 to/d, bzw. 35.000 to/a) nicht Gberschritten werden.
Briidenkondensat Warme aus KMVA
18111fto/a
J I ‘
1 1
MEKS 6 : KVA Standort :
25077|to/a 6966|to/a H H
6269|toTS/a KSTRO 6269|toTS/a : :
25%|%TS 90%|%Ts i i
ARA i i
(MEKS) i i
MEKS : Input KMVA : Asche aus KMVA
20923|to/a . 34000(to/a . 7650|to/a
5231|toTS/a i 17 000|toTS/a KMVA i 7650|toTS/a
25%|%TS i S0%|%TS i 100%|%TS
52111to/a i 55%|oTS i
17000toTS/a i i
16 33%%TS ! !
ARA 6111[to/a ! 34.000(to/a !
(TG) 5500[toTS/a : 17 000|toTS/a :
90%|%TS i 50%|%TS i
e i, i
Abbildung 51: Szenario MEKS+TG+regionalKSTRO - Massenbilanz
7.4.4.2 Energiebilanz

Praktisch die gesamte erzeugten Warme kann an einen geeigneten Abnehmer
verkauft werden.

Dafir wird jedoch ein geeigneter Anschluss an ein Fernwarmesystem benétigt.

Abbildung 52: Szenario MEKS+TG+regionaleKSTRO — Energiebilanz

15,39 GWhia
externe KSTRO 1877 kW Zusatziuft 2 500 Nm¥h Abgas 16 936 Nm¥h
2 209 kgWVih 0,00 GWhHa Abgasverlust 900 kW
KSTRO in KMVA 0 kW 16%
6 6111 tola ! 2209kgWVih 0% von BWL Konvektionsverluste” 285 kW
TS-Gehalt 90% KSTRO 5%
s 5500 toTsia 36,74 GWhla
Gliihverlust 55% | 0s 52 111 tofa 8 Input 34 000 toia verkaufbare Warme 4481 kW__
6355 kag/h 0% in KMVA TS-Gehalt 50%'1'5 %%
MEKS aus ARA TS-Gehalt | 32,6% |TS 17 000 toT&/a
MEKS 46 000 tola TS 17 000 toTS/a _ [Heizwert 1,375 kWhikg Flugasche 77 kg/h
TS-Gehalt 25% o8 9350 tola BWL 5702 kW Warmeverlust 3 kW
TS 11 500 toTS/a Gluhverlust 55% |Elrennslotf 4 146 kg/h 0%
Gliihverlust 55% Input 100 tofd Kldrschlammasche 905 kg/h
Kondensat 2,2m%h Befriebszeit (VL)) 8200 h/a Wimmeverlust 35 kW
Ve.rbrennungsluft 11 027 Nm+h 1%
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7.5 Standorte fur die Klarschlammbehandlungsanlagen
Die Anforderungen an den KVA-Standort werden wie folgt zusammengefasst:
e 6.000 bis 10.000 m? Flache mit geeigneter Widmung

¢ Leistungsfahiger Kanalanschluss (insbesondere fiir die Szenarien MEKS
und MEKS+TG)

e Nahe zu einem leistungsfahigen Fernwarmesystem (insbesondere fur die
Szenarien MEKS+TG und MEKS+TG+regionaleKSTRO)

Die regionalen KSTRO sollten vorzugsweise im Umfeld der vier grof3en Tiroler
Klaranlagen (Innsbruck, Strass, Fritzens, Kirchbichl) errichtet werden.

7.6 Vorgangsweise fur die Umsetzung

Die wesentlichen Schritte fir die weitere Vorgangsweise werden wie folgt zusam-
mengefasst:

e Politische Willensbildung und Grundsatzentscheidung zur Umsetzung der
TKSVS

¢ Information der Klaranlagenbetreiber
o durch das Land Tirol
o im Rahmen einer Veranstaltung
¢ Umsetzungsbeschluss durch die kooperierenden Klaranlagenbetreiber
¢ Etablierung der organisatorischen Strukturen
o GmbH Grundung
o Kooperationsvereinbarungen
e Projektentwicklung
e Standortfixierung
e Genehmigungsverfahren
o Errichtung und Betrieb der KVA
o AWG oder UVPG
e Vergabeverfahren
o Vorzugsweise Generalunternehmer fur die Errichtung der KVA
o Betrieb der KVA (vorzugsweise durch die GmbH?)

e Bau und Inbetriebnahme
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8.1

8.2

8.2.1

KOSTEN UND WIRTSCHAFTLICHKEIT

Zielsetzung der Untersuchung

Zielsetzung der Untersuchung der Wirtschaftlichkeit ist einerseits festzustellen,
ob die vorgeschlagene Verwertung der Klarschlamme wirtschaftlich sinnvoll ist.
Andrerseits dient die Wirtschaftlichkeitsuntersuchung auch dazu, verschiedene
Szenarien der Klarschlammverwertung bezlglich Wirtschaftlichkeit miteinander
zu vergleichen.

Die Wirtschaftlichkeit wird durch Ermittlung der Dynamischen Gestehungskosten
(,DGK®) der vorgeschlagenen Verwertung und dem Vergleich der DGK mit den
derzeitigen Entsorgungskosten beurteilt. Sind die DGK deutlich geringer als die
derzeitigen Entsorgungskosten, dann kann die vorgeschlagene Verwertung als
wirtschaftlich angesehen werden, sind sie héher, dann muss bewertet werden,
ob andere nicht in der Untersuchung bewertete Vorteile diese Mehrkosten auf-
wiegen konnen.

Beim Vergleich der verschiedenen Szenarien kénnen die verschiedenen Szena-
rien nach den DGK bezlglich ihrer Wirtschaftlichkeit gereiht werden und so das
wirtschatftlich beste Szenario gefunden werden kann. Auch hier gilt, dass nicht
bewertete Vorteile diese Reihung auch andern kénnen.

Um die unterschiedlichen Vor- und Behandlungskosten und Heizwerte flr die
verschiedenen Qualitaten des Klarschlammes (MEKS und TG) mit zu bewerten,
wurden fur MEKS und TG auch getrennt DGK ermittelt. Dies ermdglicht in einem
weiteren Schritt auch eine faire Verteilung der Kosten und Ertrage fur MEKS und
TG und eine Beurteilung unter welchen Bedingungen eine Trocknung des MEKS
dezentral auf den Klaranlagen sinnvoller ist als ein Transport von MEKS zur
zentralen Verwertungsanlage.

Methodik

Allgemeine Methodik

Um die Wirtschaftlichkeit des Projektes zu untersuchen, wurde die Methodik der
"Dynamischen Gestehungskosten" (DGK) angewandt. Dabei werden die durch-
schnittlichen, gewichteten Kosten je Tonne Klarschlammverwertung (entweder je
Tonne Originalsubstanz (MEKS oder TG) oder je Tonne TS) abziiglich der Er-
trage aus dem Verkauf der Warme fur einen vorab definierten Betrachtungszeit-
raum ermittelt. Volkswirtschaftliche Effekt - wie vermiedene Transportkosten, er-
hohte Wertschépfung in Tirol, vermiedene CO»-Emissionen - wurden bei dieser
Betrachtung nicht berticksichtigt.

Bei dieser Methodik geht man davon aus, dass nicht nur die Zahlungen (Kosten
und Ertrége) - das sind die Investitionen, Erneuerungsinvestitionen, Betriebs- und
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8.2.2

Transportkosten, Ertrage aus Verkauf der Warme, sondern auch die Klar-
schlammmengen je nach Zeitpunkt ihres Auftretens mit einem Zinsfaktor gewich-
tet werden. Dieser Zinsfaktor ist von zwei Parametern abhéangig:

e Zeitpunkt der Zahlung
o Kalkulationszinssatz

Je spater die Zahlungen anfallen, desto weniger Gewichtung und Einfluss haben
diese auf die Ermittlung des durchschnittlichen Wertes. Als Ergebnis der Berech-
nung ergeben sich spezifische Kosten je Tonne angelieferten, mechanisch ent-
wasserten Klarschlamm.

Der Vorteil dieser Methode ist, dass man alle Kosten und Ertrage in einer Ver-
gleichszahl darstellen kann. Diese Zahl gibt die Uber den Betrachtungszeitraum
gemittelten Kosten, diskontiert auf den Bezugszeitpunkt an. Die tatsachlichen
Kosten in den einzelnen Jahren kénnen von diesen Kosten erheblich abweichen,
sodass fir eine Tarifermittlung diese Methode nicht ausreichend ist.

Finanzmathematische Aufbereitung der Zahlungen

Wie bereits oben erwahnt, geht die dynamische Berechnung davon aus, dass die
Durchschnittskosten nicht fur jedes einzelne Jahr errechnet werden, sondern fiir
die gesamte Laufzeit einer MalBnahme. Das impliziert, dass im bei jahrlicher Er-
mittlung der Durchschnittskosten eine Vielzahl von Werten resultiert, wahrend bei
der Methodik der DGK ein einzelner Wert ermittelt wird.

Der erste Schritt ist die Ermittlung des Projekt- oder Betrachtungszeitraumes. Fir
die TKSVS wird angenommen, dass die Planungs- und Bauphase den Zeitraum
von zwei Jahren umfasst. Der Anlagenbetrieb beginnt im dritten Jahr und wird fir
20 Jahre angesetzt. Somit betragt der gesamte Betrachtungszeitraum 22 Jahre.

Beim nachsten Schritt werden samtliche Zahlungen eines Jahres zusammenge-
fasst, und am Jahresende verrechnet, wodurch man eine jahrliche Zahlungsreihe
erhalt. Zahlungen, die zu unterschiedlichen Zeitpunkten anfallen, darf man nicht
addieren oder subtrahieren - anders als bei statischen Verfahren muss der der
zeitliche Anfall der Auszahlungen durch zinseszinsmafige Ab- oder Aufzinsung -
i.e. Gewichtung mit dem Zinsfaktor - auf den Bezugszeitpunkt bertcksichtigt wer-
den.

Der Bezugszeitpunkt ist jener Zeitpunkt, auf den alle Zahlungen bezogen wer-
den. In unserem Projekt ist dies das Jahr 0. Um den Barwert einer Zahlungsreihe
zu errechnen, sind Zahlungen die vor den Bezugszeitpunkt anfallen aufzuzinsen,
danach anfallende Zahlungen abzuzinsen (=diskontieren).

Inflation & Kalkulationszinssatz

In dieser Analyse wurde die Inflationsrate nicht beriicksichtigt.
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8.2.3

Der Kalkulationszinssatz bezeichnet die vom Investor geforderte Mindestverzin-
sung des eingesetzten Kapitals, welche theoretisch mindestens der Héhe der Ka-
pitalkosten oder von Anleihen erster Bonitét entsprechen sollte.

Dazu kommt noch eine Risikopramie, die das Risiko, das der Investor bei Anlage
in den zu untersuchenden Investitionsprojekten eingeht, berticksichtigt. Je grof3er
das Risiko, desto groR3er der Risikobestandteil des Kalkulationszinssatzes.

Fur den Diskontierungsfaktor wurde im Rahmen dieser Wirtschaftlichkeitsunter-
suchung ein Kalkulationszinssatz von 2% zugrunde gelegt. Da die derzeitigen
Fremdkapitalzinsen fur Infrastrukturanlagen zwischen 1,5% und 2,5% liegen, und
wir in dieser Analyse die Inflationsrate von diesem Satz abziehen, erscheint die-
ser kalkulatorische Zinssatz unter den derzeitigen Bedingungen angemessen.

Ersatzinvestitionen und Restwert

Weil die Klarschlammverwertungsanlage aus verschiedenen Modulen mit unter-
schiedlichen Nutzungsdauern besteht, sind entsprechende Kosten fiir Ersatzin-
vestitionen zu berlcksichtigen. Ersatzinvestitionen sind Auszahlungen zur Erneu-
erung von Anlageteilen nach Ablauf ihrer Nutzungsdauer. Fir unsere Rechnung
wurden Erfahrungswerte fur die durchschnittliche technische Nutzungsdauer in
vergleichbaren Anlagen herangezogen.

Die Erneuerungsinvestitionen der mechanischen Teile werden fiir das Jahr 15
angesetzt. Es wird angenommen, dass ca. 15% der urspriinglichen Anfangsin-
vestitionen fir die Erneuerungsinvestitionen benétigt werden.

Der Restwert entspricht dem Wert der Zahlungsstrome, die nach Abschluss des
Betrachtungszeitraumes (i.e. Ende der Betriebszeit) unter Einbezug allfalliger
Verwertungskosten und Verkaufserlése gegebenenfalls noch anfallen. Der Rest-
wert h&ngt maflgeblich vom Betrachtungszeitraum und dem verwendeten Kalku-
lationszinssatz ab.

Fur die nachfolgende Untersuchung wurde der Restwert mit 15% der Anfangsin-
vestitionen in der Kalkulation mitberiicksichtigt. Dieser wird im letzten Jahr des
Betrachtungszeitraumes als Einnahme von den Kosten abgezogen, sodass sich
eine negative Zahl ergibt.

Finanzierung & Férderung

Anders als bei einer vollstandigen Kapitalflussrechnung, wo Fremdkapitalaufnah-
men, Tilgung und Zinszahlungen explizit als Auszahlungen erfasst werden, sind
diese Finanzierungsstrome bei der Methodik der dynamischen Gestehungskos-
ten implizit erfasst - i.e. durch den Zinsfaktor. Das bedeutet, dass diese Zah-
lungsreihen im Berechnungsalgorithmus keine Berlcksichtigung finden, und so-
mit fir unsere Fragestellung keine Rolle spielen.
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8.3

8.3.1

8.3.11

Was bei unseren Berechnungen sehr wohl Berlicksichtigung finden wirde, ist die
Hohe einer allféalligen Forderung. Es wird davon ausgegangen, dass keine Férde-
rungen bereitgestellt werden.

Darstellung der untersuchten Szenarien

Investitions- und Betriebskostenschéatzungen

Fur die wirtschaftliche Betrachtung dieser Studie ist es erforderlich, die Kosten
fur die Trocknung von MEKS, welche flr eine Monoverbrennung zumindest teil-
weise erforderlich ist, getrennt zu betrachten. Dies ermdglicht dann die wirtschaft-
liche Bewertung der Optionen mit zentraler und dezentraler Trocknung und einer
Mischung der beiden Optionen.

Klarschlammtrocknungsanlagen

Fur die vorliegende Studie wurden die Trocknungskosten fir einen Bandtrockner
der Fa. Huber in den fir Tirol relevanten Verdampfungsleistungen zwischen
1.000 und 2.000 kg/h erhoben und zur besseren Veranschaulichung auf den
Bereich von 500-3.000 kg/h extrapoliert. Die Ergebnisse wurden mit
Trocknungskosten in anderen Studien®! verifiziert.

Die Investitionskosten werden in der folgenden Tabelle zusammengefasst und
fur die vorgesehene Betriebsweise (Volltrocknung von MEKS mit 25%TS zu TG
mit 90%TS) auf die durchgesetzte Klarschlamm Trockensubstanz bezogen. Die
extrapolierten Werte fur 500 und 3.000 kg/h Wasserverdampfungsleistung sind
kursiv dargestellt.

Tabelle 5: Investitionskosten von Klarschlammtrocknungsanlagen

KSTRO Investitionskosten

Wasser- Investitions- | spezifische

verdampfungs- MEE]Sa-Tnput TS Dnlﬁ):(ﬁsatz kosten Investitions-
leistung (CAPEX) kosten

kgwWwV/h to/a toTS/a € €/(toTS/a)
500 5538 1384 3790 000 2738
1000 11 075 2769 4 740 000 1712
1500 16 616 4154 5490 000 1322
2000 22 150 5538 5 820 000 1051

3000 33225 8 306 6 550 000 789

31 7.B: Mittelhessische Wasserbetriebe, Machbarkeitsstudie Klarschlamm - Endbericht, 2018
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Die spezifischen Investitionskosten zeigen klar den ,economics of scale” - Effekt,
und veranschaulichen, warum Anlagen mit einer Verdampfungsleistung unter
1.000 kg/h wirtschaftlich sehr teuer sind. In Tirol gibt es mit Ausnahme der Klar-
anlage Innsbruck keine Klaranlagen, die fur ihren Schlamm eine Verdampfungs-
leistung Uber 1.000 kg/h brauchen. Auf der grof3ten Klaranlage in Tirol - ARA
Innsbruck - steht eine Anlage mit etwa 2.000 kg/h Verdampfungs-leistung, die mit
knapp 75% ausgelastet ist. Das bedeutet, dass es aus wirtschaftlichen Grinden
sinnvoll ware, MEKS von mehreren Klaranlagen auf einem Standort zu trocknen,
sofern ausreichend ungenutzte Abwarme zur Verfligung steht.

In Tabelle 2 sind die Betriebskosten der Trocknungsanlagen zusammengestellt,
wobei diese auf die wesentlichen Kosten beschrankt wurden. Zur Abschatzung
der Personalkosten wurde angenommen, dass fur alle Gréf3en von Trocknungs-
anlagen lediglich 1.000 h pro Jahr zusatzlich zu den fir den normalen Klaranla-
genbetrieb erforderlichen Arbeitsstunden notwendig sind und diese 40 €/h pro h
kosten, da mit der Gré3e der Anlage die Personalanforderung nicht steigt. Strom-
und Warmebedarf sind abhangig von der getrockneten Klarschlammenge. Hier
wurde angenommen, dass die Warme kostenlos zur Verfiigung steht und der
Strom 120 €/MWh kostet. Wartungskosten wurden mit 1,54% der Investitionskos-
ten angenommen, worin auch sonstige fixe Betriebskosten inkludiert sind.

Tabelle 6: Betriebskosten (OPEX) von Klarschlammtrocknungsanlagen

KSTRO Betriebskosten

Wasser- fixe OPEX bei 92%
verda_mpfungs- Strombedarf | Warmebedarf OPEX Auslastung

leistung ca. 8.000 Bh/a
kgWV/h kWh/(kgWV/h) kWh/(kgWV/h) €/a €/a €/(toTS/a)

500 0,10 0,85 98 308 146 308 106

1 000 0,10 0,85 112923 208 923 75

1500 0,10 0,85 124 462 268 462 65

2 000 0,10 0,85 129538 321538 58

3000 0,10 0,85 140769 428 769 52

Auch hier sieht man in den spezifischen Betriebskosten (€/(toTS/a)) den ,econo-
mics of scale“ Effekt. Die Anlage mit 3.000 kg/h Verdampfungsleistung hat etwa
die halben spezifischen Betriebskosten wie die Anlage mit 500 kg/h Ver-
dampfungsleistung.

In der folgenden Abbildung sind die gesamten spezifischen Trocknungskosten in
€/toTS in Abhéngigkeit der installierten Wasserverdampfungsleistung und der
Auslastung dargestellt. Zur Umrechnung der Investitionskosten in Jahreskosten
wurde eine Annuitat von 8,5% angenommen.
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Abbildung 53: Spezifische Klarschlammtrocknungskosten

Drei grundlegende Annahmen zu den im Bild 1 angegebenen Kosten sind wich-

tig:

a)

b)

Die Verdampfungsleistung der KSTRO ist zu 75% - 92% ausgelastet.
Das bedeutet das die Anlage mit etwa 6.500 - 8.000 Vollaststunden pro
Jahr betrieben wird.

Warme steht kostenlos zur Verfigung:

Da sowohl bei Klaranlagen als auch bei einer Monoverbrennungsanlage
im allgemeinen Abwérme kostenlos in ausreichender Menge zur Verfi-
gung stehen ist diese Annahme gerechtfertigt. Muss dies Warme zuge-
kauft werden (oder hat der Trocknungsbetreiber die Méglichkeit die Ab-
warme oder das Biogas anderweitig zu verkaufen) dann erhdhen sich
die spezifischen Kosten um bis zu 100 EUR/toTS (bei Abgeltung des
Heizwertes mit 40 €/ MWh). Das unterstreicht die Wichtigkeit der Prii-
fung, ob ausreichend Abwarme fir die Klarschlammtrocknung zur Ver-
flgung steht.

Es fallen keine Transportkosten fir MEKS zu dezentralen KSTROs an:
Dies stimmt nur fiir Klaranlagen, die den eigenen Klarschlamm trock-
nen. Zusatzliche Klarschlammtransportkosten fir externe Klarschlamme
mussen noch extra bertcksichtigt werden. Die Kosten dafur liegen im
Mittel bei 40 EUR/t TS. Selbst unter Berilicksichtigung dieser Transport-
kosten ist es wegen des economics of scale Effekts bei den Klaranla-
gengrof3en in Tirol wirtschaftlich gunstiger, die Trocknung des MEKS
von mehreren Klaranlagen zusammenzufihren, sofern ausreichend Ab-
warme zur Verflgung steht.
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8.3.1.2

Klarschlammverwertungsanlagen

Die Investitions- und Betriebskosten fir die Klarschlammverwertungsanlage
(KVA) wurden fur 3 Szenarien entwickelt.

Szenario MEKS:

Das erste Szenario (MEKS aus |, IL, IM, KB, KU, LA, SZ, (KSTRO am KMVA-
Standort)) geht davon aus, dass der gesamte MEKS aus Tirol auf3er den Bezir-
ken Lienz und Reutte (11.500 toTS/a) zur KVA gebracht wird, dort auf 45% bis
60%TS getrocknet wird und keine neuen dezentralen KSTRO gebaut werden.

Deshalb muss auf dem KVA Standort eine Trocknungsanlage mit einer Kapazitéat
von ca. 3,0 to Wasserverdampfung pro Stunde gebaut werden, die einen Teil des
ankommenden MEKS trocknet, um so die fur die Wirbelschichtverbrennung erfor-
derliche Klarschlammaqualitat (45%TS — 60%TS) bereitzustellen.

Das Trockengranulat aus den drei Klaranlagen Innsbruck, Fritzens und Sdlden
muss in diesem Fall wie bisher oder anderweitig verwertet werden.

Szenario MEKS+TG:

Das zweite Szenario (MEKS und TG aus |, IL, IM, KB, KU, LA, SZ, (zentrale
KSTRO auf dem KVA-Standort)) geht davon aus, dass der gesamte Klarschlamm
(MEKS und TG) aus Tirol auf3er den Bezirken Lienz und Reutte (17.000 toTS/a)
zur KVA gebracht wird und keine neuen regionalen KSTRO gebaut werden.

Deshalb muss auf dem KVA Standort eine Trocknungsanlage mit einer Kapazitat
von ca. 2,5 to Wasserverdampfung pro Stunde gebaut werden, die einen Teil des
ankommenden MEKS trocknet, um so die fur die Wirbelschichtverbrennung erfor-
derliche Klarschlammaqualitat (45%TS — 60%TS) bereitzustellen.

Szenario MEKS+TG+regionaleKSTRO:

Das dritte Szenario (MEKS und TG aus |, IL, IM, KB, KU, LA, SZ, (regionale
KSTRO aulerhalb des KVA-Standorts)) geht davon aus, dass der gesamte Klar-
schlamm (MEKS und TG) aus Tirol auf3er den Bezirken Lienz und Reutte, das
sind ca. 17.000 toTS/a Klarschlamm (KVA) gebracht und thermisch verwertet
wird.

In der KVA ist nur die Klarschlamm-Monoverbrennungsanlage (KMVA) inklusive
der erforderlichen Infrastruktur installiert.

Zusatzlich zu den bereits bestehenden Trocknungsanlagen in Innsbruck, Fritzens
und Sélden missen in noch zu bauenden dezentralen Klar-
schlammtrocknungsanlagen (KSTRO) etwa 25.000 to/a MEKS getrocknet wer-
den, damit am KMVA-Standort keine Trocknung gebaut werden muss um die fiir
die Wirbelschichtverbrennung erforderliche Klarschlammqualitéat (45%TS —
60%TS) bereitzustellen.

Diese regionalen KSTRO brauchen akkumuliert eine installierte Verdampfungs-
leistung von ca. 2.500-3.000 kg/h.
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In den folgenden Tabellen werden die Investitions- und die Betriebskosten fir
diese drei Szenarien zusammengefasst. Basis fur die Ermittlung waren die Kos-
ten einer kirzlich gebauten Anlage mit ahnlicher Kapazitat®2334 und diverse Ver-
offentlichungen lber Kosten vergleichbarer Anlagen3536 3738,

Tabelle 7: Investitionskosten (CAPEX) der Klarschlammverwertungsanlagen

Preisbasis 2020

Kapzitatint TS/a 11 500 17 000 17 000
Investitionskosten gesamt 23 000 000 24 150 000 19 000 000
Investitionskosten Allgemein 2 000 000 2 000 000 2 000 000
Investitionskosten Trockner 5800 000 5150 000 -
Investionskosten Verbrennung 15200 000 17 000 000 17 000 000
Baukosten 3100 000 3500 000 3500 000
M+E Kosten 12 100 000 13 500 000 13 500 000

Die Investitionskosten der Klarschlammverwertungsanlagen (KVA) mit KSTRO
sind etwas hoher, da die Kosten der zusatzlich erforderlichen Trocknung anfal-
len, die im Szenario KVA ohne Trocknung auf dezentrale KSTRO ausgelagert
werden.

32 Wiesgickl: Thermisches Klarschlammverwertungskonzept am Standort Halle-Lochau (DWA-Klarschlammtage,
Wirzburg 2019)

33 Roitsch: Klarschlammmonoverbrennung — Vorstellung des Pilotprojektes Halle-Lochau (Huber
Klarschlammfachtagung, Berching 2019)

34 Wiesgickl: Aller guten Dinge sind drei — Verschiedene Standort- und Kapazitatsvarianten zur
Klarschlammmonoverbrennung (Berliner Klarschlammtage 2019)

35 Franck, Wittstock: Fallbeispiele zur Klarschlammbehandlung, DGAW — Regionalveranstaltung zur
Klarschlammbehandlung, Magdeburg 2017

36 Wandschneider+Gutjahr Ingenieurgemeinschaft mbH: Planungsbeispiel Mono-KSVA Schweinfurt; 18. VDI-
Fachkonferenz Mannheim 2019

37 Universitat Stuttgart und tbfpartner Planer und Ingenieure: Klarschlammstudie RMHKW Béblingen, Studie tber
die Machbarkeit einer Mono-Klarschlammverbrennungsanlage m Standort des RMHKW

Boblingen mit dem Ziel der Phosphorriickgewinnung aus der Verbrennungsasche, Boblingen und Stuttgart
November 2016

38 Daniel Stengele, Entsorgung +Recycling Zirich: Organisation der Projektplanung einer
Klarschlammverwertungsanlage am Beispiel Zurich; September 2015
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Tabelle 8: Betriebskosten (OPEX der Klarschlammverwertungsanlagen

Preisbasis 2020

Kapzitat in t TS/a

Betriebskosten Gesamt

Betriebskosten Fest insgesamt
Betriebskosten Fest Trockner
Personal

Wartung und Instandhaltung
Versicherung

Betriebskosten Fest Verbrennung
Personal

Wartung und Instandhaltung
Versicherung

Betriebskosten Variabel insgesamt
Betriebskosten Variabel Trockner
Strom

Betriebskosten Variabel Verbrennung

Entsorgung
Strom
Sonstiges

11 500

1509 000

703 000
185 000
40 000
116 000
29 000
518 000
200 000
242 000
76 000

€/toTS

806 000 70
288 000 25
288 000 25
518 000 45
345 000 30

58 000 5
115 000 10

17 000

1681 000

724 000
169 000
40 000
103 000
26 000
555 000
200 000
270 000
85 000

€/toTS

957 000 56
192 000 11
192 000 11
765 000 45
510 000 30

85 000 5
170 000 10

17 000

1 320 000
555 000

0

555 000
200 000
270 000
85 000

765 000

765 000
510 000

85 000
170 000

bei Vollast spez.Kosten bei Vollast spez.Kosten bei Vollast spez.Kosten

€/toTS

45

0

0
45
30

5

10

Auch die Betriebskosten der KVA mit KSTRO (Szenario MEKS+TG und Szenario
MEKS) sind um die Betriebskosten der Trocknung hdher, die im Szenario KVA
ohne KSTRO (Szenario MEKS+TG+regionaleKSTRO) auf dezentralen Anlagen

anfallen.
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Ein weiterer Unterschied der Szenarien ist, wieviel Warme aus der Verbrennung
fur eine externe Nutzung zur Verfigung steht. Die KVA mit Trocknung brauchen
einen Teil der in der KMVA produzierten Warme fur die Trocknung, sodass bei
diesen Szenarien weniger Warme fir den Verkauf zur Verfigung steht. Aller-
dings steht diese Warme dann dort zur Verfigung, wo keine neuen dezentralen

KSTROs gebaut werden missen.

Fur die Berechnung der DGK wird davon ausgegangen, dass die gesamte produ-
zierte Warme um 36 €/ MWh abgegeben werden kann.

In der folgenden Tabelle sind die Warmeertrage fur die einzelnen Szenarien dar-

gestellt.

Tabelle 9: Nutzbare Warmemengen

TS Gehaltim  Verarbeitete TS-

Szenario Input KMVA
%TS
45%
MEKS+TG+ ==
regionaleKSTRO 0
55%
45%
MEKS+TG 50%
55%
45%
MEKS 50%
55%

Menge

toTS/a
17 000
17 000
17 000
17 000
17 000
17 000
11 500
11 500
11 500

Nutzbare
Warmemenge

MWh/a

34 042
36 744
38 955
21 859
21 349
20 933
5317
4972
4 691

Fir alle Szenarien wurden folgende Annahmen getroffen:

spezifischer
Warmeertrag

MWh/toTS
2,00
2,16
2,29
1,29
1,26
1,23
0,46
0,43
0,41

o Die dezentralen KSTRO kdnnen MEKS um etwa 170 €/toTS trocknen.
Das entspricht z.B. den Kosten einer KSTRO mit einer Verdampfungs-
leistung von ca. 2.000 kg/h, 75% Auslastung und kostenloser Warme.

¢ Die Transportkosten von MEKS zur KVA wurde mit durchschnittlich
40 €/toTS und fur TG zur KVA mit durchschnittlich 13 €/toTS angenom-

men

e Fir die Berechnung wurde angenommen, dass die Auslastung der KVA
in den ersten 5 Betriebsjahren kontinuierlich von 60% auf 97% der Aus-

legungsmenge ansteigt.
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8.3.2

Ergebnisse Szenarien

Die Berechnung ergibt in einem ersten Schritt die dynamischen Gestehungskos-
ten (DGK) wie sie in der folgenden Tabelle zusammengefasst sind.

Bei dieser Berechnung wurde angenommen, dass der Ertrag aus dem Warme-
verkauf anteilig nach dem TS Anteil von MEKS und TG von den Kosten abgezo-
gen wird.

Anzumerken ist flr alle Szenarien und Kosten, dass es sich hierbei um dynami-
sche Gestehungskosten handelt und auf heutige Kosten zurtickgerechnete mitt-
lere Kosten Uber die gesamte Projektlaufzeit sind.

Die jahrlichen Kosten, die den Tarifen zugrunde gelegt werden, kdnnen davon
erheblich abweichen. Hauptgriinde fir die Abweichungen sind, dass Finanzie-
rungskosten und Auslastung wesentlich von den Uber die ganze Projektlebens-
zeit anfallenden mittleren Kosten abweichen kdnnen.

Es ist davon auszugehen, dass die Tarife in Abhangigkeit der Auslastung und der
Laufzeit der Finanzierung in den ersten Jahren um etwa 10-30% hoher liegen
werden, als die hier angegebenen DGK. Bei hoher Auslastung und nach Ablauf
der Rickzahlung der Finanzierung werden die jahrlichen Kosten dann eher gins-
tiger und damit die Tarife eher glinstiger als die DGK.

Tabelle 10: Dynamische Gestehungskosten (DGK)

Preisbasis 2020 Mlilizrla'lti(; SR S
regionaleKSTRO MEKS+TG MEKS
Gesamt  in €/toTS 100 183 295
MEKS in €/toTS 118 211 295
TG in €/toTS 92 124 n.a.
MEKS in €/toMEKS 30 53 74
TG in €/toTG 82 112 n.a.

Aus den dargestellten Kosten wird ersichtlich, dass die Kosten fiir die Verwertung
von MEKS in allen Szenarien auch unter Beriicksichtigung des oben erwahnten
Unterschiedes zwischen DGK und Tarifen deutlich gunstiger ist als derzeit.

Fur TG liegen diese Kosten fir Szenario MEKS+TG+regionaleKSTRO ebenfalls
deutlich glnstiger, lediglich beim Szenario MEKS+TG liegen sie in der gleichen
GroRRenordnung wie die derzeitigen Verwertungskosten. Das bedeutet, dass die
Verwertung des Klarschlammes in allen Szenarien eine wirtschaftliche Losung
darstellt, die guinstiger oder zumindest gleich teuer ist als die derzeitige Entsor-
gung.

In diesen DGK ist nicht beriicksichtigt, dass die Klaranlagen die TG anliefern, be-
reits vorinvestiert haben und damit insgesamt wesentlich héhere Vorkosten ha-
ben.
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Wir sehen zwei Moglichkeiten diese Vorinvestitionen zu bericksichtigen.

a) Der Ertrag aus dem Warmeverkauf wird zu 100% den TG Lieferanten zu-
geschrieben. Das ist insofern gerechtfertigt, da diese ja in ihren Trock-
nungsanlagen bereits Warme fiir die Trocknung investiert haben und da-
mit das TG einen wesentlich hoheren Heizwert hat und wesentlich mehr
zur Warmeproduktion beitragt, als MEKS. In der folgenden Tabelle sind
die DGK ermittelt, bei denen der Ertrag aus dem Warmeverkauf lediglich

dem TG gutgeschrieben wird.

Tabelle 11: DGK mit Warmeertrag bei TG

Szenario
Preisbasis 2020 MEKS+TG+
regionaleKSTRO
MEKS . 196
in €/toTS
TG 57
MEKS in €toMEKS 49
TG in €/toTG 51

Szenario
MEKS+TG

257
30
64
27

Szenario

MEKS

295

n.a.
74

n.a.

Der Unterschied zwischen MEKS und TG wird gré3er und liegt bei zwischen
139 und 227 €/toTS.

Nimmt man fur die Kosten der dezentralen Trocknung 170 €/toTS an und zieht
davon die niedrigeren Transportkosten zur KVA in der Hohe von 27 €/toTS ab,

dann wére Kostengleichheit der Verwertung bei einem Unterschied von

143 €/toTS gegeben.

b) Die Kosten der dezentralen Trocknung kbnnen auch anteilig nach dem
zur KVA gelieferten TS Anteil von den TG DGK abgezogen und den
MEKS DGK zugeschlagen werden. Der Ertrag aus dem Warmeverkauf
muss dann aber wieder anteilig nach dem TS Anteil von MEKS und TG
von den Kosten abgezogen werden. In der folgenden Tabelle sind die
DGK ermittelt, bei denen die dezentralen Trocknungskosten anteilig

verteilt sind.

Tabelle 12: DGK mit anteilig verteilten KSTRO-Kosten

Szenario
Preisbasis 2020 MEKS+TG+
regionaleKSTRO
MEKS . 236
in €/toTS
TG 39
MEKS in €toMEKS 59
TG in €/toTG 35

Szenario Szenario
MEKS+TG MEKS
265 295
11 n.a.
66 74
10 n.a.
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Der Unterschied zwischen MEKS und TG wird nochmals groRer und steigt auf
zwischen 197 bis 254 €/toTS.

Da der tatsachliche Unterschied bei etwa 143 €/toTS liegt, werden mit diesen An-
nahmen die Vorkosten der regionalen KSTRO Uberkompensiert.

Aus den dargestellten Uberlegungen wird unter Berticksichtigung der Kosten der
dezentralen KSTRO folgendes ersichtlich:

e Fir das Szenario MEKS+TG+regionaleKSTRO waren, wie in der folgen-
den Tabelle ersichtlich, Tarife &hnlich den DGK mit anteilig verteilten re-
gionalen KSTRO Kosten am sinnvollsten anzuwenden.

Tabelle 13: Szenario MEKS+TG+regionaleKSTRO: Vergleich der Verwertungskosten fur die Teil-
strome zur KVA

MEKS uber : TG
Preisbasis 2020 regionale KSTRO MEErSs\I/fkt zur
zur KVA KVA
€/toTS

Transport zu regionaler KSTRO 40
Trocknung 170 0 170
Verwertung in KVA 39 236 39
KS-Verwertungskosten 249 236 209

Die mittleren Verwertungskosten (DGK) liegen zwischen 210 und 250 €/toTS.

Das bedeutet, dass die Betreiber der dezentralen KSTRO entscheiden kdnnen,
ob sie durch Vergulnstigung der Tarife fiir die Trocknung noch zusatzlichen
MEKS trocknen wollen.

Da die Grenzkosten fir eine zusatzliche Trocknung bei den variablen Betriebs-
kosten der Trocknung liegen (in etwa 35 €/toTS) liegt da ein grof3er Spielraum.

Fur die Klaranlagenbetreiber von Klaranlagen mit weniger als ca. 150.000 EW
macht es keinen Sinn eigene Trocknungsanlagen zu bauen, da bei Trocknungs-
anlagen mit weniger als 1.500 kg/h Wasserverdampfungsleistung die spezifi-
schen Trocknungskosten bei Gber 200 €/to TS liegen und damit die direkte Ab-
fuhr von MEKS zur KVA glinstiger ist als die Abfuhr Giber eine dezentrale
KSTRO.

Die Betreiberin der KVA kann also auch durch eine geeignete Tarifgestaltung
(Erhéhung/Erniedrigung der Tarife fir MEKS/TG) in gewissem Mal3 steuern, in
welchem Verhaltnis MEKS und TG angeliefert werden.
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e Fir das Szenario MEKS+TG waren Tarife ahnlich den DGK mit dem Er-
trag aus dem Warmeverkauf beim TG am sinnvollsten anzuwenden, wie
in der folgenden Tabelle dargestellit.

Tabelle 14: Szenario MEKS+TG: Vergleich der Verwertungskosten fur die Teilstréme zur KVA

MEKS uber
Preisbasis 2020 regionale KSTRO
zur KVA

MEKS direkt TG
zur KVA zur KVA

EUR/to TS
Transport zu regionaler KSTRO 40
Trocknung 170 0 170
Verwertung in KVA 57 196 57
KS-Verwertungskosten 267 196 227

Es ist deutlich gunstiger MEKS zur KVA zu schicken, als selbst eine Trocknung
zu bauen oder den MEKS in einer anderen Klaranlage zu Vollkosten zu trocknen.
Lediglich das Ausnutzen nicht genutzter Kapazitaten von bestehenden Trock-
nungsanlagen zu Preisen unter 100 €/toTS wirde Sinn machen.

Die DGK der Szenarien MEKS+TG und MEKS+TG+regionaleKSTRO liegen un-
ten den spezifischen Klarschlammverwertungskosten der meisten Tiroler Klaran-
lagen.

Tiroler Klarschlammverwertungskosten (€/toTS) 2014 bis 2020

2014 = 2015 2016 m2017 w2018 w2019 mNOV-2020 Quelle: DIGIPROT

\
|
I | 1
328232532 5525532523533 308 5323683 NEENG
BLESFBER B8 - JERE8sEB2p28s adeszgenc

Klaranlagen - Code (anonymisiert

Abbildung 54: Dynamische Gestehungskosten vs. spezifische Klarschlammverwertungskosten
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8.3.3 Sensitivitatsanalyse

In diesem Kapitel wird dargestellt wie sensibel die DGK auf die den Berechnun-
gen zugrunde liegenden Annahmen reagieren.

Als Basis wurde

Szenario 40 - MEKS und TG aus |, IL, IM, KB, KU, LA, SZ
(dezentrale KSTRO aul3erhalb des KMVA-Standorts)

gewahlt und Abweichungen von den in Tabelle 10: Dynamische
Gestehungskosten (DGK) dargestellten DGK dargestellt.

Die anderen Szenarien reagieren ja ahnlich sensibel auf die Abweichungen und
werden deshalb nicht extra dargestellt. Die Bandbreite der Abweichungen wurde
in allen Sensitivitatsbetrachtungen mit einem &hnlichen Konfidenzintervall ge-
wahlt (GréRenordnung 90-95%).

di harald karl winkler | ingenieurkonsulent fUr verfahrenstechnik | www.hkwinkler.com
732-ad-201_r0_eb 9. Marz 2021



Land Tirol | Klarschlammverwertung | Konzept fiir eine landesweite Strategie
732-ad-201_r0 — Erlauterungsbericht

Seite 96 von 102

8.3.3.1

Sensitivitat beziglich Investitionskosten

In der folgenden Abbildung ist die Sensitivitat der DGK in Bezug auf die Investi-
tionskosten dargestellt. Es wurde eine Schwankungsbreite der Investitionskosten
von minus 20% und plus 30% angenommen, was in etwa der Genauigkeit der
Kostenschatzung mit einem Konfidenzintervall mit 95%iger Wahrscheinlichkeit

entspricht.
DGK Sensitivitatsanalyse
160 |
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Abbildung 55: Sensitivitat der DGK auf eine Anderung der Investitionskosten (CAPEX)

Man erkennt, dass die DGK leicht unterlinear mit den Investitionskosten steigen,
sodass 20% Investitionskostensteigerung in etwa zu 15% DGK-Steigerung fuh-

ren.
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8.3.3.2

Sensitivitat bezliglich Betriebskosten

In der folgenden Abbildung ist die Sensitivitat der DGK in Bezug auf die Betriebs-
kosten (Summe von fixen und variablen Betriebskosten sowie den Transportkos-
ten fir MEKS und TG) dargestellt.

Die Werte der Betriebskosten sind fir die Maximalmenge an Schlamm ermittelt.
Es wurde eine Schwankungsbreite der Betriebskosten vom Basisszenario von
minus 20% und plus 30% angenommen, was in etwa der Genauigkeit der Kos-
tenschéatzung mit einem Konfidenzintervall mit 95%iger Wahrscheinlichkeit ent-
spricht.

DGK Sensitivitatsanalyse
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Abbildung 56: Sensitivitat der DGK auf Anderung der Betriebskosten

Aus dieser Analyse erkennt man, dass die diskontierten Gestehungskosten fast
linear mit den Anderungen der Betriebskosten steigen, d.h. 20% Steigerung der
Betriebskosten ergeben auch in etwa 20 % hohere DGK
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8.3.3.3

Sensitivitat beziglich angelieferter Klarschlammenge

In der folgenden Abbildung ist die Sensitivitat der DGK in Bezug auf die angelie-

ferte Klarschlammenge dargestellt. Dabei wurde angenommen, dass der Anstieg
der jahrlich angelieferten Menge analog wie beim Basismodell mit 60% der Maxi-
malmenge im ersten Betriebsjahr beginnt und danach bis zu 75-100% der Maxi-

malmenge ansteigt.
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Abbildung 57: Sensitivitat der DGK auf Anderung der angelieferten Klarschlammmenge

Aus den Ergebnissen sieht man deutlich, wie wichtig es ist, dass die KVA mdg-
lichst hoch ausgelastet ist, da dies einen grof3en Einfluss auf die DGK hat. Wer-
den nur 75% der maximalen Klarschlammenge angeliefert so erhdhen sich die
DGK im Vergleich zur Anlieferung der maximalen Klarschlammmenge um etwa
39%.
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8.3.3.4 Sensitivitat beziglich Menge bzw. Preis der verkauften Warme

In der folgenden Abbildung ist die Sensitivitat in Bezug auf den erzielbaren Ertrag
aus dem Warmeverkauf dargestellt.
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Abbildung 58: Sensitivitat der DGK auf Anderung des Warmeverkaufsertrags

Diese Sensitivitat zeigt deutlich wie wichtig die Mdglichkeit zum Verkauf der Ab-
warme ist.

Die DGK halbieren sich in etwa, wenn die Abwarme zu 125% des im Basisszena-
rio angenommenen Preises verkauft werden kann.

Bei einem Warmepreis von 36 €/ MWh (der Ertrag aus Warmeverkauf liegt dann
bei 78 €/to TS) verringern sich die DGK fur MEKS um 40% und die fur TG um
55%.
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8.4

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen zeigen, dass die unter-
suchten Szenarien durchwegs wirtschaftlich gtinstigere Losungen darstellen als
die derzeitige Abfuhrpraxis.

Die derzeitigen Klarschlammverwertungskosten liegen grofzenordnungsmafiig
bei 440 €/toTS fur MEKS und etwa 120 €/toTS bei TG, wahrend die DGK der hier
vorgeschlagenen Verwertung fur MEKS unter 300 €/toTS und fir TG unter 60
€/to TS liegen.

Selbst unter Berticksichtigung der Tatsache, dass Tarife und DGK nicht direkt
vergleichbar sind, zeigt die grol3e Differenz zwischen den DGK und den jetzigen
Verwertungskosten klar, dass bei entsprechender Auslastung der KVA (>80%)
und langfristiger Finanzierung (tberl5 Jahre Kreditlaufzeit) die vorgeschlagenen
Szenarien alle mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit wirtschaftlich in
Summe gunstiger sind als die derzeitige Verwertungspraxis.

Der wichtigste Grund fiir die Wirtschaftlichkeit der KVA ist die Nutzung der im
Klarschlamm enthaltenen Energie, welche die Kosten der Verwertung um bis zu
knapp 80 €/toTS vermindert.

In diesem Kontext wird auch unterstrichen, dass die KVA an einem Standort re-
alisiert werden sollte, an dem die Abwarme ganzjahrig und moglichst vollstandig
genutzt werden kann.

Aus wirtschatftlicher Sicht empfiehlt es sich das Szenario 40 zu verwirklichen, so-
lange Warmequellen im Bereich den Klaranlagen mit Klarschlammtrocknung kos-
tenlos oder zu niedrigen Kosten (< 15 €/ MWh) zur Verfliigung stehen.

Sollte dies nicht der Fall sein, dann wird mit steigenden Wéarmekosten das Sze-
nario 60 in wirtschaftlicher Hinsicht immer interessanter.

Aus den Sensitivitdtsanalysen zeigt sich, dass die Wirtschaftlichkeit der KVA
durch Schwankungen der Annahmen im Konfidenzintervall nicht gefahrdet ist.
Lediglich eine Uberlagerung von allen ungiinstigen Abweichungen um mehr als
20% in die ungunstige Richtung wiirde anfangen die Wirtschatftlichkeit zu gefahr-
den.

Weiters ist klar ersichtlich, dass die DGK am sensibelsten auf die auf die ange-
setzten Schwankungen beim Ertrag aus dem Warmeverkauf liegen, gefolgt von
Schwankungen bei den Betriebskosten, der angelieferter Schlammmenge und
den Investitionskosten.
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9 ZEITSCHIENE FUR DIE UMSETZUNG

Die wesentlichen Aspekte fur die Abschétzung der Zeitschiene werden auf Basis
von Erfahrungen mit der Projektrealisierung vergleichbarer Projekte (Zirich, RU-
gen, Mainz, Straubing) wie folgt zusammengefasst:

e Standort- und projektspezifische Aspekte bestimmen den Zeitbedarf fur
die Vorarbeiten und die Genehmigungsphase.

o Meinungsbildung und Grundsatzentscheidung

In Riigen wurde z.B. sehr lange tber die Frage diskutiert,
ob eine derartig kleine Anlage wirtschaftlich errichtet und

betrieben werden kann.

o Kooperationsvereinbarungen und Gesellschaftervertrag fur Errich-
tung und Betrieb

o Standortsuche und Verzégerungsrisiken beim Genehmigungsver-
fahren (z.B. Einspriiche und Klagen in Mainz)

¢ Inder Ausfilhrungsphase kann unter anderem die Art der Leistungsver-
gabe (GU- oder Losvergabe) spirbaren Einfluss auf den Zeitbedarf ha-

ben.

o Zurich mit GU-Vergabe konnte in deutlich kiirzerer Bauzeit fertig-
gestellt werden als z.B. Mainz mit (unglnstig verlaufener) Los-
vergabe, beide Anlagen mit ca. 35.000 toTS/a Kapazitat.

Projekt Projektphase Jahre bis Inbetriebnahme
w12 1 w9 [ 8 [ 7[6 |5 [ 4] 3 ]2

L Studien und Vorarbeiten
Zirich s -

2008 - 2015 Projektierung & Genehmigung

GU-Ausschreibung, Vergabe & Errichtung

Riigen Studien und Vorarbeiten

2006 - 2017 Projektierung & Genehmigung

Ausschreibung, Vergabe & Errichtung

. Studien und Vorarbeiten
Mainz - -

2008 - 2020 Projektierung & Genehmigung

Baulose - Ausschreibung, Vergabe & Errichtung

Studien und Vorarbeiten

Straubing Planung und Genehmigung

2014 -2024 Engineering (Generalunternehmer)

Errichtung (Baubeginn bis Inbetriebnahme)

Abbildung 59: Realisierungszeitraume fur Klarschlammverwertungsanlagen mit Wirbelschichtéfen

Bei storungsfreiem Ablauf kdnnen fiir die gemeinsame Tiroler Klarschlammver-
wertungsanlage je circa zwei bis drei Jahre flr Projektierung & Genehmigung
und Vergabe & Errichtung nach dem Abschluss der Vorarbeiten angesetzt wer-

den.
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10 RESUMEE

Die Tiroler Klarschlammverwertungsstrategie (TKSVS) sichert langfristig eine
nachhaltige Klarschlammverwertung in Tirol mit folgenden Eigenschaften:

e Autonomie

o Tiroler Klaranlagenbetreiber verwerten ihre Klarschlamme auto-
nom und in einer eigenen zentralen Anlage (KVA).

o Damit entfallen die mit der Ubergabe der Klarschlamme an ex-
terne Verwertungspartner verbundenen Risiken in Bezug auf Ver-
flgbarkeit und Tarife der Klarschlammverwertung.

e Wirtschaftlichkeit

o Die Verwertungskosten in der zentralen Tiroler KVA liegen unter
den aktuellen Verwertungstarifen.

o Die Wertschopfung aus dem Bereich der Klarschlammverwertung
verbleibt in Tirol.

o Hohere Preisstabilitat fur die Klaranlagenbetreiber durch gesi-
cherte Verwertungskapazitaten.

o Weniger CO,-Zertifikatskauf erforderlich, als derzeit. (Fernwarme-
erzeugung aus erneuerbaren Ressourcen)

o Umweltaspekte & Klimaschutz
o Kirzere Klarschlammtransporte als derzeit.

o Substitution von Wéarme aus fossilen Energietragern durch Fern-
warme aus Klarschlamm.

e Phosphorriickgewinnung

o Phosphor (,kritischer Rohstoff*) kann (gemal BAWP-Vorgaben)
aus der Asche der Klarschlamm-Monoverbrennung zuriickgewon-
nen werden.

Zusammengestellt:
Imst, 3. Marz 2021

DI Harald Karl Winkler, Ingenieurkonsulent fur Verfahrenstechnik
DI Wolfgang Widmann, Senior Advisor
MMag? Julia Schwarzler-Baret, Unternehmensberaterin
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