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1 Einleitung

In den vergangenen Jahren hat sich die Situation der Klarschlammverwertung deutlich ver-
scharft. Eine landwirtschaftliche Ausbringung ist im Rahmen der gesetzlichen Vorgaben nur
noch eingeschrankt méglich. Dartber hinaus sind die Kosten fur die Verwertung durch externe
Dienstleister zum Teil um mehr als das Doppelte angestiegen. Zusatzlich werden einige aktu-
elle Entsorgungswege flr Klarschlamm, wie z.B. die Mitverbrennung in Kohlekraftwerken kinf-
tig nicht mehr verfugbar sein. Fur viele Kommunen ist somit eine langfristige Planung der Klar-

schlammverwertung nicht maglich.

Ziel des Konzeptes ist es, eine mittel- und langfristig gesicherte, wirtschaftliche und umwelt-
freundliche Losung im Hinblick auf die Verwertung des in den kommunalen Kléranlagen des
in drei Gemeinden des ILE Nationalparkgemeinen e.V. anfallenden Klarschlammes aufzuzei-

gen.

Hierbei soll fir die ILE Gemeinden ein logistisch und verfahrenstechnisch optimiertes Konzept
zur Klarschlammverwertung im landlichen Raum entwickelt werden, welches eine maximale
energetische und in einem zweiten Schritt stoffliche Verwertung wertvoller Inhaltsstoffe an-
strebt. Dabei soll auch auf Erkenntnisse aus dem interkommunalen Teil-Energienutzungsplan
fur den Landkreis Regen zurtickgegriffen werden. Mit diesem Konzept wird das Ziel verfolgt,
die Vorteile der interkommunalen Klarschlammverwertung auch tber Landkreisgrenzen hin-

aus nutzbar zu machen.

Aus 06kologischer Sicht kdnnen durch eine sinnvolle thermische Klarschlammentsorgung,
Schadstoffe aus dem Stoffkreislauf entnommen werden und damit in den verschiedenen Um-
weltmedien minimiert werden. AulRerdem ist davon auszugehen, dass auch das Klimaschutz-
ziel der Gemeinden des ILE Nationalparkgemeinden e.V., hier insbesondere die Reduzierung

der Treibhausgase dargestellt als CO»-Emissionen, positiv beeinflusst wird.



2 Zielsetzung und Aufgabenstellung

Klarschlamm ist der bei der Abwasserbehandlung in Klaranlagen anfallende Schlamm und
beschreibt eine Mischung aus pastésen Stoffen und Feststoffen, die bei der Abwasserreini-
gung durch Sedimentation anfallen und einer gesonderten Behandlung unterliegen. Er gilt als
Paradebeispiel eines dezentral entstehenden Abfallproduktes regenerativer Art. Neben der
Eigenschaft als Trager wertvoller Pflanzennahrstoffe (insbesondere Phosphor) wirkt Klar-
schlamm als Schadstoffsenke, da neben der Anreicherung der im Abwasser vorhandenen
Schwermetalle ebenso eine Anreicherung organischer Schadstoffe stattfindet. Entsprechend
soll die landwirtschaftliche Ausbringung von Klarschlamm eingeschrankt werden. Eine Ver-
scharfung der Grenzwerte in der derzeit gultigen Klarschlammverordnung wird nur zu einer
zeitlichen ,Streckung“ des Schadstoffeintrages fihren. Des Weiteren ergeben sich aus der
Dungemittelverordnung (2017) und der Klarschlammverordnung (2017) erhdhte burokratische
Anforderungen an die landwirtschaftliche Ausbringung. Durch die riicklaufige Zahl der nutzba-
ren Flachen und damit einhergehend sinkenden Zahl an Landwirten, welche eine Ausbringung

ermoglichen, ist auch mit einem Anstieg der Entsorgungskosten zu rechnen.

Dabei setzt Bayern bevorzugt auf die thermische Verwertung des Klarschlammes. Somit sollen
Schadstoffe aus dem Stoffkreislauf entfernt werden. Zur Ruckfuhrung der Wertstoffe soll bei-
spielsweise die Phosphorriickgewinnung aus Klarschlammasche in den Fokus gertickt wer-

den.
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Abbildung 1: Entsorgung des bayerischen Klarschlamms im Jahr 2017(Quelle: Bayerisches Landesamt
fur Statistik)



Die Abbildung zeigt, dass im Jahr 2017 knapp drei Viertel des bayerischen Klarschlamms der
thermischen Verwertung zugefihrt wurde und damit den wichtigsten Entsorgungsweg dar-
stellt. Gut 17 % des Klarschlammes wurden dem Landschaftsbau zugefiihrt. Darunter ist die
Rekultivierung bzw. Deponierung von Klarschlamm zu verstehen. Der Anteil an landwirtschaft-

lich ausgebrachtem Klarschlamm betrug rund 10 %.

Knapp die Halfte des bayerischen Klarschlamms wurde aufRerhalb des Freistaats dem Land-
schaftsbau oder der Mitverbrennung in Braunkohlekraftwerken zugefiihrt. Die Entwicklung der
letzten Jahre zeigt, dass der Trend in Richtung thermischer Verwertung des Klarschlamms
geht, wie es auch vom Freistaat Bayern gefordert wird.

Allerdings zeigt sich insbesondere in landlich gepragten Landkreisen haufig ein deutlich hdhe-
rer Anteil an landwirtschaftlich ausgebrachtem Klarschlamm. Gleichzeitig ist es auf vielen Klar-
anlagen der GroRRenklassen 1 und 2 nicht mdglich, den Rohschlamm weiter zu behandeln. Vor
allem die Entwéasserung ist vielerorts technisch nicht realisierbar. Diese ist eine Grundvoraus-
setzung zur weiteren Verwertung des Klarschlamms in der (Mit-)Verbrennung oder Trocknung.
Eine Umstrukturierung der Klarschlammverwertung in l&ndlichen Regionen ist daher haufig
nur durch interkommunale Zusammenarbeit umsetzbar. Diese Situation ist ebenfalls im ILE

Nationalparkgemeinden e.V. erkennbar, wie in Abbildung 2 dargestellt.
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Abbildung 2: Entsorgung des im Landkreis Regen anfallenden Klarschlamms 2016 bis 2018

Der Anteil der thermischen Verwertung liegt bereits bei 82 %, gut 18 % wird landwirtschaftlich
ausgebracht. Fir die Anteile der Entsorgung in Landwirtschaft und Landschaftsbau sollen ent-
sprechend der Zielsetzung der Bayrischen Staatsregierung den Anteil zur thermischen Ver-

wertung stetig zu erhdhen, alternative Losungen gefunden werden.



Zwar wird bereits ein Grof3teil des Klarschlammes thermisch verwertet, allerdings ist darunter
die Entsorgung von entwassertem Klarschlamm durch ein Dienstleistungsunternehmen zu ver-
stehen, welches den Klarschlamm in den haufigsten Fallen der Mitverbrennung in Kraftwerken
oder der Zementindustrie zufuhrt. Vertrage zur Entsorgung des Klarschlammes werden in den
meisten Fallen nur tber ein Jahr angeboten, wodurch keine langfristig kalkulierbare und auch

gesicherte Entsorgung mdoglich ist.

Die Zielsetzung der ILE-Nationalparkgemeinden liegt darin, eine gemeinsame, langfristige und
0konomische sowie 6kologische Klarschlammverwertung auszuarbeiten und umzusetzen. Die
interkommunale Zusammenarbeit bietet die Moglichkeit Standortvorteile und Synergien opti-
mal zu nutzen, dabei sollen auch die Erkenntnisse aus dem Teil-ENP fur den Landkreis Regen
geprft und analysiert werden.

Das Konzept zur interkommunalen Klarschlammverwertung soll eine neutrale Gegentiberstel-
lung vorhandener Technologien zur Klarschlammverwertung bilden. Grundlegende Voraus-
setzung ist entwasserter Klarschlamm. Neben der thermischen Verwertung besteht auch die
Mdoglichkeit zur stofflichen Verwertung von Klarschlamm, diese Option soll analysiert werden.

Folgende Gliederungspunkte sind in der Ausarbeitung des Klarschlammkonzepts von elemen-

tarer Bedeutung:

¢ Umfassende Datenerhebung zu den kommunalen Klaranlagen
o Datenerhebung
o Vor-Ort-Besichtigungen und Gesprache mit den Beteiligten
¢ Analyse der technischen Méglichkeiten der Klarschlammbehandlung
o Klarschlammfaulung
o Klarschlammentwésserung
o Klarschlammtrocknung
o Stoffliche Verwertung
o Thermische Verwertung
e Potenzielle Standorte zur Klarschlammtrocknung
e Aufbau verschiedener Trocknungsszenarien
e Potenzielle Standorte fur Klarschlammverbrennungsanlagen
e Berechnung der Transportstrecken sowie der damit verbundene CO»-Ausstol3
e Grobprufung der Wirtschaftlichkeit

¢ Anlagensteckbriefe



3 Technische Mdglichkeiten der Klarschlammverwertung

Ziel der Klarschlammbehandlung ist es, die Schlammmenge zunachst zu reduzieren und an-
schlieRend einer energetischen und stofflichen Verwertung zuzufilhren. Die Reduktion der

Schlammmenge wird im Wesentlichen durch die Verringerung des Wassergehaltes erreicht.
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Abbildung 3: Zusammenhang zwischen Klarschlammmenge und TS-Gehalt?!

Abbildung 3 verdeutlicht den Zusammenhang zwischen der Klarschlammmenge und dem Tro-
ckensubstanzgehalt (TS-Gehalt) des Klarschlammes. Im Beispiel wird eine Rohschlammenge
von 1.000 to bei einem TS-Gehalt von 3 % betrachtet. Diese beinhaltet in diesem Zustand
30 to Trockenmasse (TM) sowie 970 to Wasser. Bei einer Verdopplung des TS-Gehaltes re-
duziert sich die Klarschlammenge um die Halfte. Bei einem TS-Gehalt von 25 % verringert

sich diese Schlammenge beispielsweise auf 120 to.

Die Reduktion des Wassergehalts im Klarschlamm wird im Wesentlichen durch zwei Verfah-
rensschritte erreicht. Im ersten Schritt wird der Klarschlamm entwassert, sodass ein akzeptab-

les Transportvolumen erreicht wird.

L In Anlehnung an DWA-M-366 Maschinelle Schlammentwasserung



Je nach Verwertungsweg folgt darauf die Trocknung des Klarschlamms an geeigneten Stand-

orten. SchlieBlich wird der Klarschlamm der Verwertung zugefihrt.

Aufgrund des hohen energetischen Potentials der Klarschlammfaulung, darf diese im Konzept
nicht auBer Acht gelassen werden. Durch die Faulung kann zum einen Strom und Warme

gewinnbringend erzeugt und zum anderen eine Klarschlammreduktion erreicht werden.

Abbildung 4 stellt die wesentlichen Schritte der Klarschlammbehandlung von der Klar-
schlammfaulung Uber die Entwasserung und Trocknung bis zur Verwertung schematisch dar.
Dabei wird die Erh6hung des TS-Gehaltes und damit verbundene Reduktion der Klarschlamm-
menge wahrend der Entwéasserung und Trocknung veranschaulicht. Klarschlamm liegt im

Durchschnitt mit etwa 3 %-TS vor und wird anschlieRend auf etwa 25 %-TS entwéssert.

Sollte eine Trocknung genutzt werden, ist ein Trockensubstanzgehalt von 90 % anzustreben.
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Abbildung 4: Schritte der Klarschlammbehandlung



3.1 Klarschlammfaulung

Unter Klarschlammfaulung ist die Produktion von Synthesegas aus Klarschlamm zu verstehen.
Durch Luftmangel entsteht ein brennbares Gas, welches zum Beispiel in einem BHKW oder
einer Turbine zur gekoppelten Strom- und Warmeerzeugung eingesetzt werden kann. Durch
Eigennutzung der Energie wird die Energiebilanz der Anlagen positiv beeinflusst. Zusatzlich

kann die Klarschlammmenge um bis zu 30 % reduziert werden.

Das theoretische Potential zur Erzeugung von Strom und Warme aus der gesamten Klar-
schlammmenge der ILE Gemeinden liegt jahrlich bei ca. 240.000 kwh Strom und ca. 420.000
kWh Warme.

3.2 Klarschlammentwasserung

Rohschlamm, welcher an den Klaranlagen nach der Abwasserreinigung anféllt, hat einen
durchschnittlichen Trockengehalt von etwa 3 %. Zur Reduktion der Transportmengen ist es
empfehlenswert, wenn der Klarschlamm auf ca. 20 - 25 %-TS entwassert wird. Die Transport-
menge reduziert sich dadurch um mehr als 85 %. Damit einhergehend kdnnen Transportkos-
ten und CO,-Emissionen gesenkt werden.

Entwasserung kann durch stationare oder mobile Entwéasserungssysteme erfolgen. Die Wahl
der Entwéasserung muss fiur jede Klaranlage individuell hinsichtlich verschiedener Faktoren
geprift werden. Schwerpunkte in der Entscheidungsfindung liegen in der Wirtschaftlichkeit,
der technischen Umsetzbarkeit und der zukiinftigen Ausrichtung des Standorts (Zusammen-

schluss, Neubau, etc.).

Das Filtratwasser muss in der Regel der Klaranlage dosiert zugefiihrt werden, um hohe Be-
lastungen der Klaranlage zu vermeiden. Vor allem bei der mobilen Entwasserung sind daflr

haufig Filtratwasserspeicher notwendig.

Der Vorteil von stationdren Entwasserungssystemen ist einerseits die kontinuierliche Betriebs-
weise, wodurch auf die aktuelle Reinigungsleistung der Biologie Riicksicht genommen werden
kann. Filtratwasserspeicher fallen, falls bendtigt, deutlich kleiner aus als bei mobiler Entwas-
serung. Aufgrund kleinerer Aggregate im Vergleich zu mobilen Entwasserungsanlagen, ist mit
reduzierten Stromspitzen zu rechnen, wodurch Betriebskosten gesenkt werden. Ein weiterer
positiver Effekt von stationar betriebenen Entwasserungen ist der stetige Optimierungsprozess

dieser Anlagen, welcher vom Betriebspersonal vorangetrieben wird.



Technische Mdglichkeiten der Klarschlammverwertung

Der kontinuierliche Betrieb reduziert auBerdem die Abhangigkeit von Drittanbietern, welche
durch die groRe Nachfrage haufig nicht kurzfristig greifbar sind. Als Nachteil sind der relativ
hohe Investitionsaufwand und (wenn auch nur zu einem geringen Anteil) zusatzliche Perso-

nalkosten zu werten.

Abbildung 5: Beispiel einer Schneckenpresse zur Klarschlammentwésserung
(Quelle: IEA Derflinger GmbH)

Die mobile Entwasserung erfordert kein eigenes Personal, dies wird in der Regel vom Dienst-
leister Ubernommen. AuBerdem ist keine Investition notwendig. Durch den diskontinuierlichen
Betrieb und hohe Durchsatzmengen ist ein Filtratwasserspeicher notwendig, ansonsten ist mit
einer Uberlastung und Beeintrachtigung der biologischen Reinigungsstufe zu rechnen. Die
vergleichsweise grof3e Anlagentechnik und hohen Durchsatzmengen flhren bei mobilen Ent-
wasserungssystemen haufig zu Stromspitzen, welche sich nachteilig auf die Energiebilanz der

Klaranlagen und den Strompreis auswirken.

Die mobile Entwésserung kann auch interkommunal betrieben werden. Hierzu schlie3en sich
mehrere Gemeinden zusammen und betreiben eine mobile Entwasserung, welche dann vom
Klaranlagenpersonal vor Ort fir einen vereinbarten Zeitraum genutzt wird. Vorteil dabei ist,
dass die mobile Entwasserung durch dieses Vorgehen fur jeden Teilnehmer eine gewisse Pla-
nungssicherheit bietet. Au3erdem fuhrt der Betrieb im Verbund zu reduzierten Investitions-
und Betriebskosten (Wartung- und Instandhaltung). Die bestehende Zusammenarbeit der drei
Gemeinden in Form des ILE Nationalparkgemeinden e.V. ist ebenfalls als grof3er Vorteil zu

werten, welche die Kommunikation und Organisation erheblich verbessert.



Von Nachteil sind Auf- und Abbauvorgdnge, welche wiederum Personal binden. Das Risiko
von Ausféllen durch unsachgemafen Betrieb steigt mit zunehmender Zahl von Anlagenbetrei-
bern. Zudem ist eine gewisse Witterungsabhangigkeit gegeniiber der stationaren Entwéasse-
rung gegeben, welche vor allem in der Region des Bayerischen Waldes zu tragen kommen
kann. Der Betrieb einer mobilen Entwasserung ist bei Schnee und niedrigen Temperaturen

nicht oder nur eingeschrankt maglich.

Im Falle fehlender Kapazitaten in der Biologie oder in Filtratwasserspeicher empfiehlt sich der
Zusammenschluss mehrerer (kleiner) Klaranlagen. Gro3ere Klaranlagen konnen den Kilar-
schlamm kleinerer Abwasseranlagen annehmen und entwéssern. Auch der Zusammen-
schluss mehrerer Klaranlagen durch Uberleitung des Abwassers ist eine Option. Schematisch
wird das Vorgehen in Abbildung 6 dargestellt.

Abbildung 6: Entwésserungskonzept (nach Publikation Klarschlammentsorgung in Bayern)

Voraussetzung zur Annahme von Fremdschlammen ist die Mdglichkeit zur Mischung verschie-
dener Klarschlamme. In beiden Fallen - Fremdschlammannahme und Uberleitung des Abwas-

sers - darf die Biologie der Klaranlagen nicht nachteilig beeinflusst werden.



Technische Mdglichkeiten der Klarschlammverwertung

3.3 Klarschlammtrocknung

Vor dem letzten Verfahrensschritt, der thermischen oder stofflichen Verwertung, kann
Klarschlamm mittels Prozesswéarme oder Solarenergie getrocknet werden. Hierzu werden
meherere Techniken und Vorgehen angeboten, welche sich in der Praxis bereits bewahrt
haben, wie zum Beispiel Bandtrockner oder solare Trockner.

Abbildung 7: Solar- und Bandtrockner (hier Firma Huber SE)

Bei der Klarschlammtrocknung wird zuvor entwésserter Klarschlamm (25 %-TS) unter Einsatz
von Warme oder Sonneneinstrahlung auf Trockengehalt von 75 - 90 %-TS getrocknet,

abhangig von der jeweiligen Technik.

Die Wahl des Trocknungssystems ist Bestandteil einer Detailplanung und abhéngig von
verschiedenen Faktoren wie etwa Abwarmemenge, Temperaturniveau, jahrlicher Verfigbar-
keit, verfigbarer Flache, Personal, Kapitaleinsatz, Trockensubstanzgehalt nach Trocknung,

und weitere.

Im Vordergrund dieses Konzepts steht die Nutzung bereits vorhandener Abwarmequellen aus
Industrie, Gewerbe oder Landwirtschaft (Biogas). Zuséatzliche Verbrennung fossiler Brenn-
stoffe zur Trocknung soll weitestgehend vermieden werden. Dadurch kann zuséatzlicher CO»-
Ausstol3 vermieden und bislang ungenutzte Energie sinnvoll eingesetzt werden. In der Regel
liegt der durchschnittliche Warmebedarf zur Trocknung bei 900 bis 1.200 kWh/ton20, abhéngig
von der Technik und Effizienz. Durch diesen spezifischen Wert kann die benotigte Gesamt-

warmemenge zur Trocknung abgeschéatzt werden.



Wahrend der Trocknung und der damit verbundenen Abluftreinigung kann, je nach Wahl der
Technik, eine zusatzliche Abwassermenge entstehen. In Abbildung 8 werden die wichtigsten
Verfahrensschritte einer Klarschlammtrocknungsanlage am Beispiel eines Bandtrockners dar-
gestellt. Bei der Evaluierung ist neben ausreichender Warmemenge auch auf die aktuelle Aus-
lastung der nachgeschalteten Klaranlage zu achten. Bei der Abluftbehandlung wird in der Re-
gel ein Abluftwascher zur Entstaubung und Elimination von Schad- und Geruchsstoffen ge-
nutzt. Bei diesem Prozessschritt fallt als Produkt eine Ammoniumsulfat-Lésung (ASL) an, wel-
che als Dungemittel genutzt werden kann. Zusétzlich dient ein Biofilter zur weiteren Reduktion
von Geruchseinheiten. Bei dieser Reinigungsstufe entsteht eine gewisse Menge an Abwasser,
welche in die Klaranlage eingeleitet werden. Zur maximalen Effizienz von Trocknungsanlagen
wird die Restwarme aus der Abluft mittels Wéarmetauscher zurtickgewonnen und der Zuluft
zugefihrt. Bei diesem Prozess kuhlt sich die feuchte Abluft ab, es entsteht ein Kondensat
(Bridenkondensat). Insbesondere die hohen NH4-N Konzentrationen kénnen dabei eine er-
hebliche Belastung fiir die Biologie der Klaranlage darstellen. Diese Riickbelastung muss in
der weiteren Planung beachtet werden.

Systemgebidude
Schlammanlieferung
LKW | Bandtrockner .
. —E | -

EEDES

getrockneter,
VL (ggf. pelletierter)
Warme- Luft- Klarschlamm
RL tauscher wascher
tr11414t
Zuluft

ASL

Abbildung 8: Schema einer Trocknungsanlage

Grundsatzlich ist bei Planung einer Klarschlammtrocknungsanlage zu prifen, ob Entsorgungs-

kapazitaten fur getrockneten Klarschlamm vorhanden sind.



3.4 Klarschlammmonoverbrennung

Die thermische Verwertung des Klarschlammes erfolgt entweder tber die Mitverbrennung oder
die Monoverbrennung. Unter Monoverbrennung ist die alleinige thermische Verwertung eines
bestimmten Produkts, im vorliegenden Fall Klarschlamm, zu verstehen. Beispiele fur die Mit-
verbrennung ist der Brennstoffersatz in Kohlekraftwerken, Miillheizkraftwerken oder Zement-
werken. Die Kapazitaten zur Verwertung von Klarschlamm sind begrenzt und kénnen nach
aktuellem Kenntnisstand nicht zur vollstdndigen Entsorgung des Klarschlammes beitragen. Vor
dem Hintergrund des geplanten Ausstiegs aus der Kohleverstromung werden die Klar-
schlammmengen, welche der Mitverbrennung zugefihrt werden, voraussichtlich weiter sinken.
Entsprechend missen weitere Kapazitaten zur Klarschlammverwertung in Form der Klar-

schlammmonoverbrennung geschaffen werden.

Ab einem Trockensubstanzgehalt von ca. 55 bis 60 % verbrennt der Klarschlamm selbststan-
dig. Aufgrund der zuvor beschriebenen Méglichkeiten der Klarschlammbehandlung mit oder
ohne Trocknung werden Monoverbrennungsanlagen i.d.R. so ausgelegt, dass sowohl Klar-
schlamm mit ca. 90 % Trockensubstanz und Klarschlamm mit ca. 25 % Trockensubstanz an-
genommen werden kann. Die bei der Verbrennung entstehende Warme wird dazu genutzt,

Klarschlamm mit 25 % Trockensubstanz vor der Verbrennung zu trocknen.

Dennoch gibt es auch Anlagenkonzepte, welche mit der Verwertung von zuvor getrockneten
Klarschlamm (90%-TS) planen. Der Vorteil liegt dabei in einer héheren Warmeausbeute am
Standort der Monoverbrennung, wodurch Strom mittels Kraft-Warme-Kopplung erzeugt, oder

ein Warmenetz versorgt werden kann.

Die Klarschlammmonoverbrennung kann durch verschiedene Verfahren umgesetzt werden.
Die gangigste Variante bildet die stationéare Wirbelschicht. Diese Anlagen werden im grof3tech-
nischen Bereich bis zu einem Klarschlammdurchsatz von 100.000 torw/a von verschiedenen
Unternehmen umgesetzt und kénnen als Stand der Technik bezeichnet werden. Dartber hin-
aus werden weitere Technologien, wie z.B. Drehrohrreaktoren, Rostfeuerungen und Staubfeu-
erungen eingesetzt. Dezentralere Anlagen im kleineren Maf3stab werden vereinzelt umgesetzt
und erprobt. Als Beispiel einer kleinen Anlage kann eine stationare Wirbelschichtanlage auf

der Insel Rugen genannt werden, welche einen Durchsatz von etwa 2.000 torw/a vorweist.



3.5 Stoffliche Verwertungsmoglichkeiten

Erganzend zur thermischen Verwertung des Klarschlamms kann in einer Vorstufe oder ersatz-
weise eine stoffliche Verwertung des Klarschlamms von Vorteil sein. In den meisten Féllen
handelt es sich dabei um Verfahren, welche sich derzeit noch im Stadium der Forschung und
Entwicklung befinden. Zwei Varianten der stofflichen Verwertung werden nachfolgend erlau-
tert.

OxFA-Prozess

Bei diesem Verfahren handelt es sich um einen katalytischen Prozess zur selektiven Erzeu-

gung von Ameisensaure und Kohlendioxid aus Biomasse.
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Industrieabfalle

(Bagasse, Trester) .
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Kommunale Abfalle
(Klarschlamm) OxFA
Prozess
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Aufreinigung Quelle: OxFA

Abbildung 9: Der OxFA-Prozess

Als Input kénnte neben Klarschlamm auch andere Biomasse eingesetzt werden wie beispiels-
weise Glille, Industrieabfalle oder ahnlichem. Als Produkte des Prozesses entstehen Kohlen-
dioxid, Wasser, Cellulose und als Hauptprodukt Ameisensaure.

Ameisensaure hat ein breites Einsatzspektrum als

¢ Neutralisierungsmittel
e Sauberungsmittel

e Biozid

e Energiespeicher

¢ Enteisungsmittel (vor allem zur Enteisung an Flughafen)



TCR-Technologie

Beim TCR-Verfahren wird Biomasse thermisch karbonisiert. Klarschlamm kann in diesem Pro-
zess in getrockneter Form verwendet werden. Nach einer katalytischen Reformierung entste-
hen diverse Produkte, welche in weiteren Prozessen genutzt oder weiter aufgewertet werden.

Hierzu ist zu z&ahlen:

e Synthesegas

e Biodl
e Biokohle
e \Wasser

Das Synthesegas kann verwertet werden, beispielsweise in Brennstoffzellen oder BHKW.
Auch Bio6l kann in Kraft-Warme-Kopplung zur Strom- und Wéarmeerzeugung genutzt werden.
Vorstellbar ist auch die Anwendung als Kraftstoff in Fahrzeugen. Biokohle kann - abhangig
vom Einsatzstoff - als Dungemittel genutzt werden. Bei Klarschlamm sollten die Grenzwerte
von Schwermetallen und weiteren Spurenelementen berlicksichtigt werden, gegebenenfalls
werden die Schwellwerte der Diingemittelverordnung Uberschritten. Biokohle kann neben der
Nutzung als Dingemittel auch als Brennstoff in Kraftwerken zum Einsatz kommen. Bei der
Monoverbrennung der Biokohle kann zudem Phosphor rickgewonnen werden, welcher ein

wichtiges Duingemittel in der Landwirtschatft ist.

Vorteil der TCR-Technologie: keine Auswirkung auf die vorgeschaltete Abwasserreinigung und

anderer Prozesse wie Klargasproduktion, Entwasserung und Trocknung.

blueFLUX

Die Firma blueFLUX bietet ein Verfahren zur Herstellung von Wasserstoff aus Biomasse an.
Das Verfahren ist in drei Prozessschritte gegliedert. Mittels Hydrolyse werden die biogenen
Stoffe in festen Kohlenstoff und Wasserdampf getrennt. AnschlieRend werden die Edukte in
einen Flugstromvergaser geleitet, in welchem Kohlenstoff und Wasserdampf zur Wasserstoff-
produktion eingesetzt wird. Das darin generierte Synthesegas besteht aus Wasserstoff und
Kohlenstoffmonoxid. Durch einen weiteren Prozessschritt, der Wassergas-Shift-Reaktion, wird
die Ausbeute an Wasserstoff nochmals gesteigert, indem das Kohlenmonoxid mit Wasser-
dampf zu Wasserstoff und Kohlenstoffdioxid reagiert. Reststoffe des Prozesses bleiben in

Form einer Schlacke zurlick, welche entweder deponiert oder weiter aufbereitet werden kann.
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Abbildung 10: Verfahrensschema blueFLUX?

Das Verfahrensschema zeigt die drei Wesentlichen Prozessschritte der blueFLUX Technolo-
gie. Als Alternative zu Wasserstoff kann der Prozess auch zur Herstellung von Methanol oder
Methan genutzt werden. Das Verfahren befindet sich derzeit in der Pilotphase.

2 https://www.bluefluxenergy.com/de/
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4 Aufbau einer fundierten Datengrundlage

Im Rahmen einer umfassenden Datenerhebung wurden alle kommunalen Klaranlagen hin-
sichtlich relevanter Parameter erfasst. Neben der Ist-Situation sollen auch die zukinftige Pla-
nung sowie mdgliche Zusammenschlisse mitberiicksichtigt werden. Aus den erhobenen Da-
ten kann mittels eines Geoinformationssystems (GIS) eine tbersichtliche Darstellung verschie-
dener relevanter Daten erstellt werden, wie in Abbildung 11 bis Abbildung 14 veranschaulicht

wird.

Spiegelau -
Klaranlagen

1
2
® 3
[

C B

[ ILE Nationalparkgemeinden e. V.

Abbildung 11: Darstellung der Kléranlagenstruktur in den ILE Gemeinden

Die Karte zeigt, dass sechs Klaranlagen der GréZenklassen | und Il betrieben werden. Die
Anzahl wird sich in absehbarer Zeit nicht weiter verandern, da Zusammenschliisse kleinerer
Klaranlagen oder der Anschluss an eine Zentralklaranlage nicht geplant sind. In den Gemein-
den befinden sich teilweise kleine Teichklaranlagen, welche zur Abwasserreinigung kleinerer
Ortschaften oder von Gastronomie- und Tourismuseinrichtung genutzt werden. Zwei Klaran-
lagen der GroRRenklasse Il werden saniert, dies betrifft die Klaranlage OT Augrub in der Ge-
meinde Spiegelau, sowie die Klaranlage des AZV Schénanger-Sankt Oswald. Beide Anlagen
sollen vom bisherigen Tropfkorpersystem zu einer SBR-Anlage umgebaut werden. Es ist da-
her davon auszugehen, dass sich die Klarschlammmenge aufgrund des Belebtschlammver-

fahrens in den genannten Klaranlagen zukunftig erhéhen wird.



Aufbau einer fundierten Datengrundlage IfE A,

Neben den Klarschlammmengen wurden auch Informationen zur aktuellen und geplanten Klar-
schlammbehandlung an den kommunalen Klaranlagen erfragt. Hierzu zéhlen Anlagentyp, Art
der Entwasserung, Art der Trocknung und die weitere Entsorgung. Kleinere Anlagen der Gro-
Benklassen | und Il sind haufig Teichklaranlagen. Der Klarschlamm dieser Anlagen wird nicht

kontinuierlich abgefiihrt, sondern im mehrjahrigen Turnus ausgebaggert.

Fur eine zielfuhrende Abschatzung der zukinftig anfallenden Klarschlammmengen wird je-
weils ein Zeitraum von drei Jahren betrachtet. Wenn in diesem Zeitraum keine aussagekrafti-
gen Mengenangaben erfasst werden kdnnen, wird die zu erwartende Klarschlammenge nach
Literaturwerten bestimmt. Abbildung 12 zeigt eine Ubersicht der jahrlich anfallenden Klar-
schlammenge in den ILE Gemeinden.
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AZV Schénanger - St. Oswald Augrub Spiegelau

Abbildung 12: Klarschlammanfall nach GréRenklassen

Die Schwankung in den Klarschlammmengen in Augrub und Spiegelau kann darauf zuriick-
gefuhrt werden, dass Schlamme der KA Augrub zum Teil in der KA Spiegelau entwassert
wurden. Die Gesamtklarschlammmenge lag im Betrachtungszeitraum bei durchschnittlich
134 torw/a.
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Abbildung 13 zeigt die aktuellen Entwasserungsstrukturen im Bereich der ILE Gemeinden.
Klaranlagen, an denen derzeit stationar entwassert wird, sind blau umrandet. Die mobilen Ent-
wasserungsaggregate sind schwarz umrandet dargestellt. Wahrend der Bearbeitungsphase
des Klarschlammkonzepts herrschen an einigen Standorten bereits Sanierungsmafinahmen
oder stehen kurz vor Beginn. An diesen Standorten besteht das Potential eine stationare Ent-
wasserung zu prifen. Diese Standorte werden in der Abbildung mit roter Umrandung darge-

stellt.

Spiegelau g

Entwésserung Potential

®  stationdre Entwédsserung

@ mobile Entwasserung
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[ ILE Nationalparkgemeinden e. V.

Abbildung 13: Aktuelle Entwasserungsstrukturen und Potentiale im ILE Bereich

Die Analyse der Entwasserungsstruktur zeigt, dass an allen drei Anlagen der GK Il bereits
eine mobile Entwasserung praktiziert wurde. Im Zuge der Sanierungs- bzw. Neubaumafnah-
men in Augrub und Schénanger-Sankt Oswald, besteht die Moglichkeit eine stationdre Ent-
wasserung zu prifen und umzusetzen. Bereits zum jetzigen Stand kann davon ausgegangen
werden, dass der gesamte Klarschlamm im Betrachtungsgebiet in entwasserter Form zur Ver-
flgung steht. Dies ist die Voraussetzung fir jede weitere Form der kinftigen Klarschlammver-
wertung. Entwasserter Klarschlamm hat den Vorteil einer erleichterten Handhabung, geringe-
ren Lager- und Transportvolumen und kann der direkten thermischen Verwertung oder Trock-

nung zugefuhrt werden.



Zur Trocknung des Klarschlamms wird, wie bereits eingangs erwahnt, eine gewisse Abwar-
memenge benotigt werden. Zur Erfassung geeigneter Warmegquellen wurden Daten in den ILE
Gemeinden erhoben. Zudem kann auf Erkenntnisse aus dem Konzept des Landkreis Regen
zurtckgegriffen werden. Der Fokus liegt dabei auf bestehenden Biogasbetrieben sowie Indust-
rie und Gewerbe. Auf Basis der Datenerhebung konnte in den Gemeinden des ILE National-
parkgemeinden e.V. kein Biogasbetrieb mit verfigbarer Abwéarme ermittelt werden. Auch
konnte keine passende industrielle Warmequelle identifiziert werden. Aus diesem Grund wird
nachfolgend die Datenanalyse aus dem Klarschlammkonzept des Landkreises Regen heran-
gezogen. Eine geeignete Biogasanlage steht hier ebenfalls nicht zur Verfliigung. Aus industri-
eller Sicht kommen jedoch drei Betriebe mit Abwarmepotential in Frage. Das hdchste theore-
tisch verfugbare Potential steht am Werk der Firma Pfleiderer in Teisnach zur Verfiigung. Ab-
bildung 14 zeigt die Lage der Biogasanlagen sowie industrielle Abwarmepotentiale.
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Abbildung 14: Theoretisches Abwéarmepotential im Landkreis Regen

Ausschlaggebendes Kriterium zur detaillierten Betrachtung eines Standortes ist die Menge an
vorhandener Abwéarme und die Mdglichkeit zur weiteren Nutzung. Im Rahmen des Klar-
schlammkonzepts Regen konnte der Standort Teisnach (Pfleiderer) als geeignete Warme-

quelle identifiziert werden.



Aufbau einer fundierten Datengrundlage IfE A,

Zur Trocknung des gesamten Klarschlamms aus den Gemeinden des ILe Nationalparkge-
meinden e.V. und des Landkreises Regen wird eine Warmemenge von etwa 5,1 bis
5,9 Mio. kWh bendtigt. Der relativ groRe Bereich zwischen mittlerer und maximaler Warme-
menge ist auf schwankende Klarschlammmengen im betrachteten Zeitraum von 2017 bis 2019
zurtckzufuhren. Abbildung 15 zeigt den Bereich des Warmebedarfs zur verfiigbaren Kapazitat

der Firma Pfleiderer.
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Abbildung 15: Warmemengen zur Klarschlammtrocknung

Mit der theoretisch verfigbaren Warmemenge des Industriebetriebs kann der durchschnittli-
che Warmebedarf zur Trocknung des Klarschlamms nicht gedeckt werden. Hierzu mussten
weitere Kapazitaten geschaffen werden, beispielsweise durch Warmeauskopplung aus Pro-

zessdampf oder Warmertckgewinnungsmaflinahmen.

Seit Abschluss des KS-Konzepts Regen haben sich am Standort der Firma Pfleiderer zudem
Veranderungen in der Energiebereitstellung ergeben. Die bis dato vorhandene Warmeerzeu-
gung mittels Braunkohle wird auf regenerative Biomassefeuerung umgestellt. Damit einherge-
hend ist zu erwarten, dass weitere Verbesserungen im Anlagenbetrieb vorgenommen werden,
wodurch die verflgbare Abwarmemenge weiter sinkt. Im nachfolgenden wird daher auf die
Mdoglichkeit der zentralen Klarschlammtrocknung nicht weiter eingegangen.
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Fur die Trocknung des Klarschlammes aus den ILE Gemeinden und dem Landkreis Regen
ware ein zweiter Trocknungsstandort notwendig. Die Ergebnisse aus dem Klarschlammkon-
zept Regen zeigen, dass die Klarschlammtrocknung mit den héchsten Gesamtkosten verbun-
den ist. Im Falle einer zusatzlichen Trocknungsanlage wirden diese Kosten noch weiter stei-
gen, was aus wirtschaftlicher Sicht nicht empfehlenswert ist. Auch die zuséatzliche Energiebe-
reitstellung mittels Erdgases oder Hackschnitzelkessel ist nicht empfehlenswert. Die zusatzli-
chen CO.-Emissionen fir die Energiebereitstellung kénnen durch Reduktion der Transport-
menge und der damit einhergehenden reduzierten Transportemissionen nicht kompensiert

werden.



5 Stand und Potential der Klarschlammfaulung

Durch Ausfaulen der gesamten Klarschlammmenge im Bereich des ILE Nationalparkgemein-
den e.V. kann theoretisch eine Klargasmenge von ca. 108.600 mx3 pro Jahr erzeugt werden.
Durch hocheffiziente Nutzung des Gases in Form der Kraft-Warme-Kopplung kann daraus
jahrlich rund 240.000 kWh Strom und zusatzlich etwa 420.000 kwh Warme bereitgestellt wer-
den. Derzeit werden die anaerobe Schlammstabilisierung und damit einhergehende Strom-
und Warmeerzeugung an keiner der Klaranlagen genutzt. Die Klarschlammfaulung ist in der
Regel an Klaranlagen ab 15.000 EW Ausbaugrol3e zu finden. Eine nachtragliche Umstellung
des Verfahrens zur anaeroben Schlammstabilisierung ist demnach nicht vorgesehen und auch

nicht empfohlen.



6 Definition einer Entwéasserungsstruktur

Mit der Strukturierung der Klarschlammentwasserung werden unterschiedliche Ziele verfolgt.
Unter anderem ist die Entwéasserung des gesamten kommunalen Klarschlammes sicherzustel-
len, wodurch Transportmengen und -wege weitestgehend reduziert werden. Zudem ist bei ent-
sprechender Nachristung oder Neuinstallation von Entwasserungen, sowie bei kommunalen
Zusammenschlissen darauf zu achten, dass die Reinigungsleistung der Klaranlagen nicht ne-

gativ beeinflusst wird.

Aus Kapitel 4 ist bekannt, welche Standorte bereits stationar oder mobil Klarschlamm entwas-
sern. Eine Erkenntnis daraus ist, dass der Schlamm zum Status Quo mit etwa 25 %-TS vor-
liegt. Nachfolgende Darstellung zeigt die Klaranlagenstandorte der Kommunen des ILE Natio-
nalparkgemeinden e.V. und ergadnzend des Landkreises Regen mit der jeweiligen Art der Ent-
wasserung und eine Empfehlung fir die zukinftige Art der Entwasserung. Aul3erdem werden
Entwasserungscluster gebildet. Diese zeigen die Zusammenschlisse tber die Gemeinde- und
Landkreisgrenzen hinaus. Die hier dargestellten Zusammenschliisse sind aus Sicht des IfE
und auf Basis der Erkenntnisse dieses Konzepts empfehlenswert und werden den Gemeinden
der Kommunen zur weiteren Umsetzung in diesem und nachstem Jahr nahegelegt. Fir einen
Teil der Kommunen bestehen mehrere Mdglichkeiten hinsichtlich Art der Entwasserung und
Umfang der Zusammenschlisse. Insbesondere in der Entscheidung, den Klarschlamm kinftig
mobil oder stationar zu entwassern, sind zum Teil beide Varianten mdglich. In diesen Fallen
sollten Detailbetrachtungen der Wirtschaftlichkeit sowie der Riickbelastung angestellt werden,
die sich durch Probepressungen mit verschiedenen Entwasserungsaggregaten konkretisieren
lassen. Auf die Situationen in den einzelnen Entwasserungsclustern sowie mogliche alterna-
tive Wege fir die jeweiligen Gemeinden sind in den Klaranlagensteckbriefen im Anhang be-

schrieben.
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Abbildung 16: Entwasserungscluster im Bereich der ILE Gemeinden

Die Ubersicht zeigt, dass in einigen Gemeinden des Landkreises Regen bereits eine Moglich-
keit zur Entwasserung vorhanden ist. Das Klarschlammkonzept des Landkreises Regen bildet
mehrere Cluster, welche die gemeinsame, interkommunale Entwésserung ermdglichen. Far
die ILE Gemeinden wurde im Rahmen dieses Konzepts gepruft, welche Landkreisibergreifen-
den Synergien hinsichtlich Entwasserung genutzt werden kdnnen. Aufgrund der Struktur um-
liegender Gemeinden ist jedoch ersichtlich, dass hier keine Kapazitaten einer stationaren Ent-

wasserung genutzt werden kdénnen.

Daher wird fur die ILE ein separates Entwasserungscluster vorgeschlagen. Die geplanten Neu-
und UmbaumaRnahmen an den Klaranlagen fihren zu einer homogenen Verteilung der
Klaraschlammmengen Uber die Standorte hinweg. Neben der stationdren Entwasserung an
den kinftig sanierten Anlagen ist daher der Betrieb einer mobilen Presse auf interkommunaler
Ebene vorstellbar. Im nachfolgenden Kapitel sollen die 6konomischen und 6kologischen As-

pekte der Entwasserungsvarianten gegenubergestellt werden.



6.1 Okonomische Bewertung der Entwasserungsmaglichkeiten im ILE-Cluster

Die Varianten zur Entwasserung gliedern sich wie folgt in

e Variante 0: Lohnentwasserung
e Variante 1: interkommunale mobile Entwéasserung

e Variante 2: stationare, zentrale Entwéasserung

Variante 0 bildet den derzeitigen Stand der Klarschlammentwésserung und -entsorgung. Klar-
schlamm wird dabei Gber einen externen Dienstleister entwassert und entsorgt. Dies geschieht
2- bis 3-mal pro Jahr an jeder der zentralen Klaranlagen. Die Kosten fir diese Form der Ent-

wasserung liegen in der Regel bei 5 - 8 €/ m*® an Nassschlamm.

Variante 1 sieht den Betrieb einer mobilen Presse vor, welche vom ILE Nationalparkgemein-
den e.V. beschafft und betrieben wird. Der Vorteil dieser Variante liegt dabei in der Aufteilung
der Investitions- und Betriebskosten. Zudem wird kein Geb&ude zur Entwasserung notwendig
sein, da sich das Entwasserungsaggregat auf einem Anhanger befindet. Beim Betrieb dieser
mobilen Entwasserung ist ein gewisser Puffer in der Durchsatzleistung vorzusehen. Dies er-
maglicht es, Ausfallzeiten zu kompensieren und in Notfallen auch héhere Schlammfrachten

schnell zu entwassern.

Variante 2 umfasst den Betrieb einer zentralen, stationaren Entwésserung. Auch hier wird die
Presse in der ILE betrieben, jedoch ortsfest an einer Klaranlage. Der Klarschlamm aus den
ubrigen Klaranlagen wird in Form von Nassschlamm mit ca. 3 %-TS an die zentrale Klaranlage
geliefert und entwassert. Dabei muss beriicksichtigt werden, dass durch diese Vorgehens-
weise zusatzliche Schmutzfrachten Uber das Filtratwasser der zentralen Klaranlage zugefihrt
werden. Dies muss bei der Dimensionierung der zentralen Klaranlage (hier Augrub oder AZV
Schoénanger-Sankt Oswald) beriicksichtigt werden. Bezogen auf den aktuellen Stand der Klar-
anlagen wurde die Abschatzung der zusatzlichen BSB-Frachten im Rahmen des Konzepts

Uiberschlagig gepriift. Dies ist in Abbildung 17 zusammengefasst.
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Abbildung 17: Bewertung der zusatzlichen Frachten durch Filtratwasser

Ausgehend von den derzeitigen Klarschlammmengen, welche in Zukunft steigen werden
(siehe Erlauterung Kapitel 4) konnte an jeder der drei Klaranlagen der GK Il eine zentrale

Entwasserung betrieben werden.

Im Weiteren wird aufgrund fehlender Test-Entwasserungen angenommen, dass die Entwas-
serungsergebnisse der Varianten gleich sind, angesetzt wird ein TS-Gehalt von 25 %. Begrin-
det wird diese Annahme damit, dass eine Kammerfilterpresse zwar tendenziell h6here TS-
Gehalte ermdglicht, jedoch kdnnen mobile bzw. stationére Pressen, welche von den Kommu-

nen betrieben werden, auf den Klarschlamm optimiert werden.

Fur die Bewertung der Wirtschaftlichkeit werden Richtpreisangebote, Erfahrungs- und Litera-
turwerte herangezogen. Bei den Preisangaben handelt es sich um Netto-Betréage. Der Be-
trachtungszeitraum fir Maschinentechnik betragt 15 Jahre, fir Bautechnik 30 Jahre. Strombe-
zugskosten fur den Betrieb liegen bei 20 ct/kWh, dies spiegelt das Mittel der Klaranlagen wi-
der. Weitere Betriebskosten umfassen Brauchwasser (hier Brunnenwasser), Fallmittelbe-
schaffung, Wartungs- und Instandhaltungskosten, sowie Personalkosten. Fur Variante 2 sind
zusatzliche Kosten fur Gebaude und Wartung zu berticksichtigen. Nachfolgende Abbildung
zeigt den Vergleich der jahrlichen Kosten dieser Entwasserungsaggregate.
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Abbildung 18: jahrliche Kosten der Entwasserungsvarianten

Die Bilanz zeigt einen Vorteil bei Variante 1 gegentber Variante 0 von etwa 8.000 € pro Jahr.
Variante 2 bildet mit mehr als 60.000 € pro Jahr zur Entwasserung keine Alternative zu Vari-
ante 0. Hier sind vor allem die hohen Investitionskosten in das Gebaude (erhdhte Kapitalkos-

ten) sowie die Kosten fiir den Klarschlammtransport von Nachteil.

Basierend auf den Erkenntnissen dieser wirtschaftlichen Grobprifung ist eine Konkretisierung
von Variante 1 empfehlenswert. Die spezifischen Kosten zur Klarschlammentwasserung be-

laufen sich in Variante 1 auf ca. 6,5 €/m?® bzw. 54 €/to entwasserten Klarschlamm.

6.2 Okologische Bewertung der Entwasserungsvarianten

Erganzend zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sollen auch die Aspekte der Treibhausgasemis-
sionen bewertet werden. Diese kdnnen durch Transport von Klarschlamm und durch den

Strombedarf zum Betrieb der Entwasserung entstehen.

Ersterer betrifft lediglich Variante 2. Fiir die Bewertung der Emissionen wird angenommen,
dass Klaranlage Augrub als zentrale Anlage genutzt wird. Fir den Transport des Klarschlam-
mes von Spiegelau nach Augrub wird mit jahrlich rund 94 LKW mit einer Kapazitat von 20

Tonnen vom AZV Schonanger-Sankt Oswald gerechnet.



Von Spiegelau werden etwa 64 LKW erwartet. Der jahrliche Transportweg betrdgt demnach

etwa 1.800 km, was einem CO-Ausstof’ von rund 1,23 Tonnen?® pro Jahr entspricht.

Fur die Berechnung der Emissionen durch Entwasserung wird der jahrliche Energiebedarf zur
Klarschlammentwasserung abgeschatzt. Zur Lohnentwasserung (V0) wurden bislang Kam-
merfilterpressen genutzt. Die Literatur* nennt fir diese Art der Entwasserung einen spezifi-
schen Strombedarf von 1,8 - 2,0 kWh/m3. Fir Schneckenpressen wird ein Energiebedarf von
0,6 - 1,0 kwh/m3 angenommen. Im Mittel l&sst sich daraus folgern, dass der Energiebedarf fur
Kammerfilterpressen etwa dem 2,4-fachen von Schneckenpressen entspricht. Der Gesamte-
nergiebedarf der Schneckenpressen basiert auf Herstellerangaben. Dementsprechend wird
der Strombedarf der Variante O berechnet. Fur Variante 2 wird angenommen, dass eine zent-
rale Entwasserung effizienter betrieben werden kann als eine mobile Variante. Der CO»-
Aquivalten fur Strommix aus dem offentlichen Netz wird mit 557,667 g/kWh® angesetzt. Die
resultierenden CO»>-Emissionen fir Strombezug und Transport werden in nachfolgender Ab-
bildung grafisch gegentbergestellt.

8 Nach GEMIS ,LKW-Diesel-40t-Zug-DE-2020-Basis*
4 DWA-M-366 Maschinelle Schlammentwéasserung

5 Nach GEMIS Strommix Direkt + Vorkette
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Abbildung 19: CO2-Emissionen durch Strombedarf fir Entwésserung und Transport Nassschlamm

Verglichen zu den Transportemissionen fir Klarschlammtransport wird deutlich, dass eine
energieeffiziente Entwasserung ein hdheres Einsparpotential birgt als verminderte Transport-
mengen. Die Varianten 1 und 2 kénnen verglichen zur Lohnentwéasserung mehr als 6 Tonnen

COg pro Jahr einsparen.
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7 Varianten zur Klarschlammverwertung

Die in den vorangegangenen Kapiteln beschriebene Optimierung der Klarschlammfaulung so-
wie die Strukturierung der Klarschlammentwasserung bilden die Basis fir die weitere Klar-
schlammbehandlung. Diese ist hauptsachlich von der finalen Art der Klarschlammverwertung
abhangig. In den Szenarien werden die verschiedenen Wege der Klarschlammbehandlung

und Verwertung fur die Gemeinden des ILE Nationalparkgemeinden e.V. betrachtet.

e Szenario 1: Entwéasserung und thermische Verwertung
e Szenario 2a: Thermische Verwertung ILE Gemeinden + LK Regen

e Szenario 2b: Thermische Verwertung im Verbund

7.1 Szenario 1. Entwasserung und thermische Verwertung

In diesem Szenario wird der Transport des entwasserten Klarschlammes in eine thermische
Verwertungsanlage auf3erhalb des ILE Nationalparkgemeinden e.V. dargestellt. Hierfur sind,
abgesehen von der Entwéasserung, keine weiteren Behandlungsschritte vorgesehen, dement-
sprechend ist mit relativ geringen Investitionskosten zu rechnen. Verwertungsmaglichkeiten
fur den entwasserten Klarschlamm bestehen derzeit in der Mitverbrennung (Kohlekraftwerke,

Mullheizkraftwerke, z.T. Zementindustrie) oder der Klarschlammmonoverbrennung.

In der Mitverbrennung wird der entwasserte, nicht getrocknete Klarschlamm aufgrund des ho-
hen Wassergehaltes haufig zur Temperaturregelung genutzt. Vor dem Hintergrund des ge-
planten Ausstieges aus der Stromerzeugung mittels Kohlekraftwerke sowie zunehmender Ka-
pazitatsengpdasse in der Mitverbrennung, sollten dariiber hinaus weitere Verwertungsmaglich-

keiten eruiert werden.

Zusatzliche Kapazitaten werden durch Klarschlammmonoverbrennungsanlagen geschaffen.
Abhangig vom Anlagen- und Warmekonzept, kann entwasserter oder getrockneter Klar-
schlamm zur thermischen Verwertung genutzt werden. Die Verwertungsmdglichkeiten sind

nachfolgender Karte zu entnehmen.
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Abbildung 20: Auszug méglicher Klarschlammverwertungsanlagen in Bayern

Bei der Annahme von entwéssertem Klarschlamm wird dieser mittels Warme aus dem Ver-
brennungsprozess getrocknet und der Verbrennung zugefihrt. Diese Art der Betriebsfuhrung
ist beispielsweise in der geplanten Monoverbrennung der Stadt Straubing vorgesehen. Aus
diesem Grund wird die geplante Anlage in Straubing als potenzieller Verwertungsweg in die-
sem Szenario gewahlt. Der entwésserte Klarschlamm wird mittels LKW nach Straubing trans-

portiert.



Die Auswirkung der hohen Transportmengen und -entfernungen werden in der Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung in Kapitel 8 naher erlautert. Ein wichtiger Aspekt bei der thermischen Verwer-
tung ist die anschlieende Riickgewinnung von Phosphor. Das Anlagenkonzept der Monover-
brennung Straubing berlcksichtigt die zukinftige Rickgewinnung von Phosphor zur Wieder-

verwendung als DUngemittel.

Neben der geplanten Klarschlammmonoverbrennung in Straubing ist eine weitere geplante
Monoverbrennung im Umfeld des ILE Nationalparkgemeinden e.V. bekannt, diese befindet
sich in der Nahe Mallersorf-Pfaffenberg. In beiden Fallen sprechen die hohen Verwertungska-
pazitaten, sowie die rAumliche Nahe zu den ILE Gemeinden fur diese Anlagen.

7.2 Szenario 2: Monoverbrennung

In dieser Variante der Klarschlammentsorgung wird die thermische Verwertung des Klar-
schlamms in Form der Monoverbrennung untersucht. Es wird dabei zwischen der Monover-
brennung im kleineren Verbund (ILE Gemeinden + LK Regen), also jahrlich etwa 8.900 Tonnen
Klarschlamm mit 25 %-TS und der Verbrennung im Verbund aus mehreren Landkreisen un-

tersucht. Daher wird in zwei Unterkategorien unterschieden.

Die Kosten fir Investition, Betriebsmittel und weiterer Entsorgung wurde in Abstimmung mit
diversen Herstellern, Anbietern von Dienstleistungen sowie Planungs- und Architekturbiros
zusammengetragen und anschlieRend technologieoffen und wissenschaftlich neutral bewer-
tet.

7.2.1 Szenario 2a: Monoverbrennung ILE Gemeinden + LK Regen

Die thermische Verwertung von Klarschlamm der ILE Gemeinden und des LK Regen ent-
spricht einer kleinen AnlagengroRe. Ublicherweise liegen die Verbrennungskapazitaten etwa
bei der drei- bis vierfachen Menge. Entscheidendes Kriterium neben der Wirtschaftlichkeit der
Anlage ist die Verfugbarkeit von geeigneten Flachen. Diese missen tber einen ausreichenden
Warmeabsatz verfligen, idealerweise liegt der Standort in unmittelbarer Nahe zu, oder in ei-
nem Industriegebiet. Zudem kdnnen in einem Gewerbe- bzw. Industriegebiet Voraussetzun-

gen zur Umsetzung einer Klarschlammmonoverbrennung geschaffen werden.



Im Rahmen der Konzeptphase konnte kein Standort flr eine Monoverbrennung definiert wer-
den. Daher wird im nachfolgenden zunéachst ein fiktiver Standort gewahlt, anhand dessen die
Wirtschaftlichkeit einer kleinen Monoverbrennungsanlage ndherungsweise berechnet werden

soll.

7.2.2 Szenario 2b: Monoverbrennung im Verbund

Ublicherweise werden Monoverbrennungen ab einer jahrlichen Durchsatzmenge von ca.
30.000 Tonnen entwassertem Klarschlamm umgesetzt. Zur Einordnung der Wirtschaftlichkeit
einer kleinen Monoverbrennung auf Landkreisebene soll in diesem Fall eine Anlage im Ver-
bund aus drei bis vier Landkreisen betrachtet werden. Da auch fir diese Anlage bislang kein

geeigneter Standort vorliegt, wird dieser fiktiv gewahilt.

7.3 Szenario 3: Stoffliche Verwertungsmadglichkeiten

Erganzend zur Klarschlammtrocknung kann die stoffliche Verwertung des Klarschlamms eine
innovative, tkologische sowie 6konomisch sinnvolle ergdnzende MalRnahme sein. Beispiele
hierfur werden in Kapitel 3.5 erlautert. Diese befinden sich derzeit noch im Stadium der For-
schung und Entwicklung, weshalb diese Form der Klarschlammverwertung derzeit als inter-
kommunale Losung nicht praktikabel ist und im weiteren Verlauf nicht weiter betrachtet wird.
Vielmehr ist die stoffliche Verwertung nach derzeitigem Stand der Technik eine individuelle
Malnahme, welche an groReren Klaranlagen zu Forschungszwecken Anwendung finden
kann. Die Entwicklungen dieser und weiterer Varianten sollte weiter im Blick gehalten werden.

Innovative Losungen kénnen zukuinftige eine alternative zur thermischen Verwertung sein.



8 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Klarschlammverwertungsva-

rianten

8.1 Grundlagen der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Szenarien soll in Form eines spezifischen Entsor-
gungspreises dargestellt werden. Daftr wurden die Kosten fur die einzelnen Behandlungs-

schritte ermittelt. Diese lassen sich in verschiedene Kostenbldcke aufteilen:

e Entwasserung
e Transport (Verbrennung, Entsorgung)

e Thermische Verwertung

Zum Vergleich der einzelnen Szenarien soll ein Referenzwert der Entsorgungskosten gebildet
werden. Dieser basiert auf den ermittelten durchschnittlichen Entsorgungskosten der ILE Ge-
meinden. Zudem werden, fir einen transparenteren Vergleich, auch die Kosten des Landkrei-
ses Regen bericksichtigt. Im Rahmen dieses Konzepts liegen die Preise fur die Entsorgung
des Klarschlamms der Jahre 2018 und 2019 vor. Zudem konnen auf statistische Erhebungen
des Freistaat Bayern und auf Erfahrungswerte des IfE zurtickgegriffen werden. Im Allgemeinen
kdnnen die gangigen Entsorgungskosten in die Bereiche Entwésserung, Verladung und Trans-
port sowie Entsorgung unterteilt werden. Abbildung 21 zeigt die spezifischen Entsorgungskos-
ten der Gemeinden des ILE Nationalparkgemeinden e.V. und des LK Regen.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass es sich bei den im gesamten Klarschlammkon-

zept dargestellten Kosten und Erlésen um Nettobetrage handelt.
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Abbildung 21: Ubliche Gesamtentsorgungspreise 2018 ILE + LK Regen

Das Diagramm stellt die Gesamtentsorgungskosten dar. Die zum Teil deutlichen Unterschiede
zwischen den Klaranlagen bzw. Gemeinden kénnen verschiedene Griinde haben. In der Regel
ist davon auszugehen, dass ginstigere Entsorgungskosten bei landwirtschaftlicher Entsor-
gung und im Falle von Langzeitvertragen zur Klarschlammentsorgung vorliegen. Beide For-
men der Entsorgung werden in Zukunft nicht mehr oder nur eingeschrankt verfigbar sein.
Dadurch ist mit einem deutlichen Anstieg der Entsorgungskosten in diesen Kommunen zu
rechnen. Der durchschnittliche Entsorgungspreis (Gesamtentsorgungskosten je Tonne ent-
wasserter Klarschlamm) liegt nach der Datenerfassung bei knapp 175 €/to. Die aktuellen
Preisentwicklungen deuten darauf hin, dass die Gesamtentsorgungspreise mittelfristig bei
200 €/to (inklusive Entwasserungskosten) oder daruber liegen kénnen. Die Kosten der Ge-
meinden des ILE Nationalparkgemeinden e.V. liegen im Betrachtungszeitraum bei durch-

schnittlich 204 €/to entwasserten Klarschlamm.
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8.2 Kostenbestandteile

Die Kosten fiir die Entwasserung werden auf Basis der Berechnungen aus Kapitel 6 definiert.
Es wird davon ausgegangen, dass eine mobile Entwasserung auf ILE Ebene betrieben wird.
Die prognostizierten Kosten zur Entwésserung liegen demnach bei etwa 215 €/toru beriick-
sichtigt. Dies entspricht etwa 6,5 €/m® Nassschlamm mit 3 %-TS.

Die Kosten fir den Transport des Klarschlammes wurden auf Basis eines Logistikkonzepts
fur die drei ILE Gemeinden gebildet. Dabei wurden die Transportwege sowie entsprechende
Transportmengen des Klarschlammes fir jede Klaranlage individuell bestimmt. In Abbildung

22 werden die gesamten jahrlichen LKW-Strecken fiir die verschiedenen Szenarien darge-
stellt.
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Abbildung 22: Jahrliche Fahrtstrecken zur Klarschlammverwertung der ILE Gemeinden
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Bei der Berechnung der notwendigen Transportstrecke wird Uberschlagig davon ausgegan-
gen, dass die Transportkapazitat einer LKW-Fuhre bei 20 Tonnen liegt. In Szenario 1 wird der
entwasserte Klarschlamm der Gemeinden des ILE Nationalparkgemeinden e.V. zur geplanten
Monoverbrennungsanalage Straubing transportiert. Fir diesen Transport muss jahrlich eine
Gesamtstrecke (nur Hinfahrten) von ca. 2.370 km zurlickgelegt werden. Diese Strecke redu-
ziert sich in den weiteren Szenarien deutlich. Hier sind geringere Transportstrecken nétig. Die
geringste jahrliche Transportstrecke kann in Szenario 2a erreicht werden, gegentiber Szenario
1 reduziert sich diese um etwa 61 %. Die Transportentfernungen werden in der Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung zur Berechnung der Transportkosten herangezogen.

Neben einer Kosteneinsparung fuhrt die Transportminderung auch zur Reduktion von CO»-
Emissionen. Als Berechnungsgrundlage wird angenommen, dass der spezifische CO»-
AussstoR durch den Transport von Klarschlamm bei 688 g/km liegt®. Eine LKW-Fracht ent-
spricht einer Klarschlammmenge von 20 Tonnen, es wird angenommen, dass es keine Leer-
fahrten gibt. Die CO2-Emissionen reduzieren sich linear mit der Transportentfernung. Somit
kénnen die CO;-Emissionen aus Szenario 1 von jahrlich ca. 1,63 Tonnen auf rund 0,6 Tonnen

in Szenario 2a verringert werden.

In den Szenarien 2a und 2b wird die thermische Verwertung des Klarschlammes in Monover-
brennungsanlagen betrachtet. Die Investitionskosten zur thermischen Verwertung basieren
auf den Angeboten von Herstellern verschiedener Anlagengrdf3en und -technologien. Die In-

vestitionskosten kdnnen in folgende Bestandteile gegliedert werden.

e Monoverbrennungsanlage (incl. Bandtrockner, Zwischenbunker, Mahlanlage, Dosie-
rung und Produktférderung, Brenner und Kessel, Dampfturbine, Abgasreinigung und
Emissionsmessung, Leittechnik, Stahlbau und Rohrleitungen, Fracht, Montage und In-
betriebnahme),

o Gebaude (incl. Tragwerk, Gebaudehtille, Turen, Tore, Haustechnik und Betonarbeiten)

e Anlagenperipherie (incl. Bunker, Bunkertechnik, Trockengutsilo, Inertisierungsanlage,
Installation Schalt- und Steuerungsanlage, Messtechnik, Biofilterwanne, Aul3enanla-
gen, wie z.B. Zaunanlagen und Parkflachen)

¢ Nebenkosten (Planung, Genehmigung, Fachgutachten, etc.)

6 Quelle: GEMIS-Datenbank, LKW-Diesel-40t-Zug-DE-2020-Basis



Der Betrachtungszeitraum wird auf 20 Jahre festgelegt. Die Anlagenkapazitat wird so gewahilt,
dass der gesamte Klarschlamm der drei ILE Gemeinden und des Landkreises Regen ther-
misch verwertet werden kann. Zum Vergleich und zur Uberpriifung von Skalierungseffekten
wird zusatzlich eine Monoverbrennungsanlage mit der dreifachen Verbrennungskapazitat be-

trachtet, dies entspricht Szenario 2b.
Zu den betriebsgebundenen Kosten werden nachfolgende Bestandteile gezahilt:

e Strombezug

e Abwasseranfall

e Entsorgung der Asche

e Betriebsmittel, wie z.B. Sorbtionsmittel
¢ Entsorgung sonstiger Abfalle

e Personalkosten

¢ Wartung und Instandhaltung

Gegebenenfalls kann uberschissige Warme nahegelegenen Warmeabnehmern zur Verfu-

gung gestellt werden, wodurch zusétzliche Gewinne erzielt werden kénnen.
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8.3 Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

In diesem Kapitel werden die Szenarien durch Berechnung der spezifischen Entsorgungskos-
ten miteinander verglichen.

Zunachst werden die notwenigen Investitionskosten gebildet. In der Referenzvariante und
Szenario 1, der Entsorgung des entwasserten Klarschlamms, sind keine Investitionen in Trock-
nung oder Verbrennung notwendig. Individuelle Ausgaben fur die Nachrustung stationarer
oder mobiler Entwésserungen werden in der nachfolgenden Abbildung nicht beachtet, diese
sind in der 6konomischen Betrachtung (siehe Kapitel 0) der Entwasserung angefuhrt und wer-
den im Weiteren in Form spezifischer Kosten dargestellt.
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Abbildung 23: Investitionskosten

Das Diagramm der Investitionskosten zeigt, dass die Investitionskosten je nach Szenario zwi-
schen 9,0 und 14,1 Mio. € liegen. Die Verwertung von Klarschlamm aus 3 Landkreisen erfor-
dert die hochsten Investitionen, wenngleich die spezifischen Kosten je beteiligten Landkreis
bei der Variante 2b geringer sind als in Szenario 2a.

Die unterschiedlichen Betriebskosten wurden in Kapitel 8.2 zusammengefasst. Die Verteilung
dieser Kosten zeigt sich in folgender Darstellung.
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Abbildung 24: jéhrliche Betriebskosten

Die Betriebskosten von Szenario 2a liegen bei 580.000 € pro Jahr. Die hdchsten jahrlichen
Betriebskosten von 1.140.000 € entstehen bei der Verbrennung des Klarschlamms im Ver-

bund. Die grof3ten Bestandteile umfassen Strombedarf sowie Wartung und Instandhaltung.

Fur eine vergleichbare Darstellung aller Szenarien werden die spezifischen Entsorgungspreise
je Tonne Klarschlamm berechnet. Dieser wird in Abbildung 25 bezogen auf eine Tonne Tro-
ckenmasse (torm), sowie bezogen auf eine Tonne entwassertem Klarschlamm mit einem Tro-
ckensubstanzgehalt von 25 % dargestellt.
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Klarschlammverwertungsvarianten

1.000 250
900 T )
w,
800 200 ¢
g b
g 700 £
S @
& 600 150 a
& 500 2
& )
< 400 100 =
Q -+
E 300 é
N 200 50 2
Q Q
o =
“ 100 =
(4]
0 0 &

Aktuelle Entsorgung ILE = Straubing, entwassert Monoverbrennung ILE &  Monoverbrennung x3

LKREG
Referenz Szenario 1 Szenario 2a Szenario 2b
B Entwasserung B Transport zur Verwertung ETrocknung
@ Verbrennung W Transport zur Entsorgung B Entsorgungskosten

Abbildung 25: spezifische Klarschlammverwertungskosten

Die Basis jeder Variante wird durch die Entwasserung des Klarschlamms gebildet. Dieser Be-
standteil wird bei Betrieb einer stationaren Entwasserung haufig vernachlassigt. Zuséatzlich zu
den absoluten Werten wird die zukinftige Preisentwicklung prognostiziert. Hier zeigt sich, dass
die Kosten der Referenzvariante eine steigende Tendenz vorweisen. Zusammen mit Szenario

1 ist hier die grofite Abhangigkeit zu den Entsorgungspreisen (Marktpreisen) gegeben.

Der Gesamtentsorgungspreis der Referenzvariante liegt bei knapp 215 €/to entwasserten
Klarschlamm. Diese Kosten basieren auf den Jahren 2018 und 2019 (siehe Kapitel 8.1). Dabei
sind sowohl die Kosten fir die Klarschlammentwasserung als auch die Kosten fir Transport
und Entsorgung der ILE Gemeinden mitinbegriffen. Aufgrund stark steigender Entsorgungs-
preise ist davon auszugehen, dass der Entsorgungspreis der Referenzvariante sich zuktinftig
noch weiter erh6hen kann.

Der fir das Szenario 1 berechnete Verwertungspreis liegt verglichen zur Referenz niedriger.
Den grofRten Anteil bilden in dieser Variante die Entsorgungskosten des entwéasserten Klar-
schlammes. Je nach Entwicklung des Abnahmepreises an der jeweiligen externen Monover-
brennungsanlage kann dieser Anteil entsprechend grof3e Auswirkungen auf die spezifischen
Entsorgungskosten haben. Im Vergleich zu den weiteren Szenarien fallen hier die hdchsten
Transportkosten an. Gleichzeitig bilden sie den geringsten Anteil an den gesamten Entsor-
gungskosten.



In den beiden letzten Varianten werden die Verwertungskosten fur die Errichtung einer Mono-
verbrennungsanlage dargestellt. Dabei wird in Szenario 2a die thermische Verwertung des
gesamten Klarschlammes aus den Gemeinden des ILE Nationalparkgemeinden e.V. und dem
Landkreis Regen angenommen. Die Verwertungskosten liegen in diesem Fall bei ca. 200 €/to
je Tonnen entwasserter Klarschlamm. Die Erweiterung der Anlagenkapazitét in Szenario 3b
zeigt signifikante Vorteile im spezifischen Gesamtentsorgungspreis gegeniuber den anderen
Varianten. Nach erster Einschatzung kdnnen Gesamtkosten von 150 €/to erreicht werden.

Die Abweichung der berechneten Werte in Abbildung 25 nimmt von Szenario 1 bis Szenario
2b ab. Hier zeigt sich die geringere Abhé&ngigkeit der Schwankungen am Markt bzw. die gerin-
gere Abhangigkeit von Drittanbietern.

In den Varianten 3a und 3b bildet die Anlagentechnik, also der Betrieb einer Monoverbren-
nungsanlage den hdchsten Anteil an den Gesamtentsorgungskosten. Gleichzeitig sind die An-
teile fur Transport und Entsorgung am geringsten. Fir Monoverbrennungsanlagen dieser Ka-
pazitaten (8.500 Tonnen und 30.000 Tonnen) gibt es derzeit nur wenige Referenzanlagen.
Daher wurde bei der Kostenaufstellung ein Unsicherheitsfaktor bereits beriicksichtigt.



9 Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen dieses Konzeptes wurden Wege zur energetischen Klarschlammverwertung in
drei Gemeinden des ILE Nationalparkgemeinden e.V. aufgezeigt und bewertet. Basierend auf
einer fundierten Datenerhebung in Verbindung mit Vor-Ort-Terminen auf den Klaranlagen zeigt
sich, dass bereits an allen groBeren Klaranlagen der GK Il eine Entwasserung des Klar-
schlammes mdglich ist. Dies ist die Voraussetzung fur alle Varianten der Klarschlammverwer-

tung ist die Entwasserung der gesamten Klarschlammmenge des Landkreises.

Zur nachhaltigen Kostensenkung der Entwéasserung des gesamten Klarschlammes wurde ein
interkommunales Entwasserungskonzept erstellt. Dieses stellt die Grundlage fir alle betrach-
teten Szenarien zur Klarschlammentsorgung dar. Die individuelle Beschreibung dieses Ent-

wasserungskonzepts wird je Kommune in den Anlagensteckbriefen erlautert.

Fur die Verwertung des Klarschlammes wurden drei Szenarien betrachtet. Szenario 1 umfasst
die externe Entsorgung des entwasserten Klarschlamms in einer Monoverbrennungsanlage.
Eine weitere Verwertung in Form der Trocknung oder thermischen Verwertung im Landkreis
ist hier nicht vorgesehen. Die Trocknung des Klarschlamms kann im Fall vorhandener Abwar-
mequellen und einer geeigneten Entsorgung sinnvoll sein. Dies ist jedoch im Bereich der ILE
Gemeinden nicht moglich, da verfugbare Abwarmequellen nicht vorhanden sind. Auch durch
die Hinzunahme von Erkenntnissen aus dem Klarschlammkonzept des Landkreises Regen ist
der Betrieb einer zentralen Klarschlammtrocknung aufgrund mangelnder Abwarmekapazitaten
nicht sinnvoll. Die vollstandige energetische Verwertung des Klarschlamms der ILE Gemein-
den und des Landkreises Regen bzw. im Verbund mehrerer Landkreise wird in den Szenarien
2a und 2b beschrieben. Der Unterschied beider Anlagen liegt im Klarschlammdurchsatz. Damit
einhergehend sinken mit steigender Anlagengrdf3e die Betriebskosten und die spezifischen
Investitionskosten. Variante 2b, die thermische Klarschlammverwertung im Verbund mehrerer
Landkreise, kann im Vergleich zu den Ubrigen Varianten die geringsten Entsorgungskosten
vorweisen und ist zum aktuellen Stand die wirtschaftlichste Losung. Zugleich ist hier die ge-
ringste Abhangigkeit von Dritten und den marktiblichen Entsorgungspreisen gegeben. Aller-
dings konnte im Rahmen dieses Konzepts kein geeigneter Standort ermittelt werden, weshalb
die Betrachtungen anhand eines Beispielstandortes im Landkreis durchgefiihrt wurden. Eine
der groRten Hirden in Variante 2b ist der hohe organisatorischen Aufwand und die hohe In-
vestition in die Anlagentechnik. Die Gemeinden haben sich bereits bei einer gemeinsamen
Sitzung zum Zwischenstand des Konzepts darauf verstandigt, die externe Verwertung des

entwasserten Klarschlamms (Szenario 1) zu priorisieren.



Deshalb sollen noch vorhandene Kapazitaten im Anlagenkonzept der Monoverbrennungsan-

lage in Straubing oder Mallersdorf-Pfaffenberg gesichert werden.

Den Kommunen des Landkreises werden daher folgende Handlungsschritte empfohlen. Zu-
nachst sollte in diesem und nachsten Jahr die dargestellte Entwasserungsstruktur durch inter-
kommunale, mobile Entwasserung gebildet werden. Zur Sicherung der Verwertungskapazita-
ten in der externen Monoverbrennungsanlage sollten zeitnah Absprachen mit dem Betreiber

der geplanten Anlagen getroffen werden.

Des Weiteren kdnnen die Gemeinden des ILE Nationalparkgemeinden e.V. und des Landkrei-
ses Regen, basierend auf den Erkenntnissen der interkommunalen Klarschlammkonzepte, die
weitere Umsetzung einer gemeinsamen Klarschlammverwertung in Form eines Ressourcenef-
fizienz-Netzwerks fortzufihren. Im Rahmen dieses Netzwerkes kann die Verwertung des Klar-
schlamms durch thermische Verwertung (Szenario 2a oder 2b) konkretisiert werden. Parallel
dazu sollten vorhandene Verwertungskonzepte in umliegenden Landkreisen oder Zweckver-
banden geprift werden. Hierzu sind beispielsweise die Planungen zu einer Trocknungsanlage
im Landkreisen Freyung-Grafenau oder ein mdglicher Verbund zur Klarschlammverwertung
mit Kommunen des Landkreises Cham zu zahlen. Darlber hinaus sollten auch die Mdglich-
keiten zur stofflichen Verwertung weiterverfolgt und analysiert werden, sodass schnellstmdg-

lich auf kiinftige Neuerungen Bezug genommen werden kann.



