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1. Ausgangslage

1.1 Veranlassung

Die Stadt NUrnberg hat ihr Tochterunternehmen "Klarschlammverwertung Region Nirnberg
GmbH" (KSV) beauftragt, fur die Stadtepartner Erlangen, Firth, Nirnberg und Schwabach
und ggf. weitere kommunale Klarschlammerzeuger in der Metropolregion ein Verfahren der

stofflichen und energetischen Verwertung des Klarschlamms auszuwéhlen.

Die der thermischen Klarschlammbehandlung zugefiihrte Menge an Klarschlammtrocken-
masse betragt ca. 17.000 Mg/a aus dem Verbund der Stadtepartner. Die Stadt Nirnberg ist
jedoch ebenfalls daran interessiert, Klarschlamme weiterer kommunaler Erzeuger mit einzu-
beziehen, so dass einer thermischen Behandlung insgesamt ca. 30.000 Mg/a oder gar

43.000 Mg/a Klarschlammtrockenmasse zur Verfligung stiinden.

Ein Verfahren zur Rickgewinnung von Phosphor aus der Klarschlammasche wird in dieser
Standortstudie nicht betrachtet und in der Vorplanung separat behandelt.

Ein Standort flr die zu planende Anlage ist ebenfalls noch nicht festgelegt. Durch Voruntersu-
chungen konnten jedoch bereits einige Standorte ausgeschlossen werden.

1.2  Aufgabenstellung

Aufbauend auf den durch die KSV zur Verfiigung gestellten Informationen soll in dieser Mach-
barkeitsstudie untersucht werden, inwieweit die potenziellen Standorte fir den Bau einer ther-
mischen Klarschlammverwertung nutzbar sind. Zudem soll die Wirtschatftlichkeit einer Anlage
mit der Kapazitat von 17.000 Mg/a Klarschlammtrockenmasse mit der Wirtschaftlichkeit einer
Anlage mit der Kapazitat von 30.000 Mg/a bzw. von 43.000 Mg/a verglichen werden. Folgende

Aufgabenstellungen sollen abgearbeitet werden:

e Vergleich zweier gemeinsam festgelegter Standorte (Klarwerk 1 und Hafen) fir die

thermische Klarschlammverwertung der KSV,

e Vergleich dreier Anlagenvarianten mit der Kapazitat von 17.000 Mg/a, 30.000 Mg/a

und 43.000 Mg/a Klarschlammtrockenmasse.
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2. Grundlagen

Im Vorfeld dieser Studie wurden von der KSV bereits einige Uberlegungen zur Standortaus-
wahl durchgefiihrt. Die untersuchten Standorte werden in Kapitel 2.1 beschrieben und erl&u-
tert, weshalb sie fur eine weitere Betrachtung nicht in Frage kommen.

Gegenstand dieser Studie waren daher die grundséatzlich in Frage kommenden Standorte auf
dem Klarwerk 1 und im NUrnberger Hafen, welche in den folgenden Kapiteln 2.2 und 2.3 ge-

nauer beschrieben werden.

AnschlieRend werden die dieser Studie zu Grunde liegenden technischen (Kapitel 2.4) und die

wirtschaftlichen Randbedingungen (Kapitel 2.5) erlautert.

2.1 Vorab untersuchte Standorte

2.1.1 Ehemaliges Kraftwerk Franken Il, Erlangen

Das Kraftwerk Franken Il war ein Steinkohlekraftwerk der Grof3kraftwerk Franken AG westlich
von Erlangen-Kriegenbrunn am Main-Donau-Kanal. Das Kraftwerk ging 1967 in Betrieb. Nach-
dem das GroRkraftwerk Franken 2001 in der E.ON Bayern AG aufgegangen ist, wurde Fran-
ken Il stillgelegt und ist mittlerweile vollstandig demontiert worden. Im Jahre 2002 wurde der
202 Meter hohe Schornstein, im August 2005 das ehemalige Kesselhaus gesprengt. Im ehe-
maligen Verwaltungsgebdude finden kulturelle Nutzungen und Bildungsangebote statt. Die
meisten Flachen wurden gewerblichen Nutzungen zugefiihrt. Die verbliebenen Restflachen

sind fur eine Nutzung durch eine Klarschlammmonoverbrennungsanlage zu klein.

2.1.2 Ehemalige Schwelbrennanlage, Fiirth

Die 1997 fertiggestellte Further Mill-Schwelbrennanlage war ein Pilotprojekt der Firma Sie-
mens zur Verschwelung von Mill und Herstellung von elektrischer Energie und nur kurzzeitig
in Betrieb. Im August 2018 begannen nach 20 Jahren Leerstand die Abrissarbeiten, die im
April 2019 beendet wurden. Im Herbst 2020 wurde das Grundstiick an einen grof3en deutschen

Konzern verkauft und steht nicht mehr zur Verfiigung.

2.1.3 Miullverbrennungsanlage, Nurnberg

Seit 2001 ist die Mullverbrennungsanlage in der Hinteren Marktstraf3e, Nirnberg als Ersatz fur

die alte MVA in Betrieb. Dadurch wird die umweltfreundliche thermische Behandlung von Abfall
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aus Nidrnberg und den angrenzenden Stadten und Landkreisen im bewéahrten Verfahren auf
dem Stand neuester Technik gewahrleistet. Der Abfallwirtschaftsbetrieb Stadt Nurnberg plant
die Erneuerung perspektivisch in ca. 10 bis 15 Jahren, da die Nutzungsdauer von Mullverbren-
nungsanlagen begrenzt ist. Dafiir werden die derzeit vorhandenen freien Flachen bendtigt und

stehen fir eine Klarschlammmonoverbrennungsanlage nicht zur Verfugung.

2.1.4 Kraftwerk Franken I, Nirnberg

Das Kraftwerk Franken | in Nurnberg-Gebersdorf ging 1913 in Betrieb und kann mit einer Brut-
toleistung von 843 Megawatt zur Strombedarfsdeckung beitragen. Die derzeit in Betrieb be-
findlichen, jeweils 83 Meter hohen, Blocke 1 und 2 des Kraftwerks wurden in den Jahren 1973
und 1976 fertiggestellt. Sie werden mit Erdgas und im Bedarfsfall mit leichtem Heizdl betrie-
ben. Das Kraftwerk versorgt die Stadt Nurnberg an sehr kalten Tagen zusatzlich mit Fern-
warme, um das Haupt-Heizkraftwerk Sandreuth zu unterstitzen. Das Kraftwerk Franken |

wurde von der Bundesnetzagentur als systemrelevant eingestuft.

Das untersuchte und ca. 15.000 m3 groRe Grundstlck befindet sich im Eigentum der Firma
Uniper SE. Die Anfrage bei Uniper SE ergab, dass die Flache fur die unternehmerische Wei-
terentwicklung gebraucht wird und nicht fiir eine Klarschlammmonoverbrennungsanlage zur

Verfligung gestellt werden kann.

2.1.5 Ehemalige Sondermillverbrennungsanlage, Schwabach und Rednitzhembach

Die Flache der ehemaligen Sondermiullverbrennungsanlage befindet sich im Gewerbegebiet
Schwabach-Ost, ist ausreichend dimensioniert und befindet sich im Eigentum einer ruméani-
schen Firma, die grundsatzliche Verkaufsbereitschaft signalisiert hat. Wesentliche Teile der
Flache sind mit beschrankten persodnlichen Dienstbarkeiten (Betreibungsverbot) fir eine An-
lage zur Entsorgung von besonders tberwachungsbedirftigen Abfallen im Sinne des Kreis-
laufwirtschafts- und Abfallgesetzes fir die Stadt Schwabach und die Gemeinde Rednitzhem-
bach belastet. Klarschlamm stellt keinen besonders tiberwachungsbediirftigen Abfall im Sinne
des Kreislaufwirtschaftsgesetzes dar. Die in einer Monoverbrennungsanlage entstehende
Asche hingegen durchaus, so dass eine Phosphorriickgewinnung auf dieser Flache ausge-
schlossen ware. Riicksprachen mit der Stadt Schwabach und der Gemeinde Rednitzhembach
ergaben, dass von beiden Kommunen die Herstellung des Planungsrechts fir eine Klar-
schlammverbrennungsanlage fur &uf3erst problematisch erachtet wird. Der Standort wird da-

her nicht weiterverfolgt.
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2.2 Standort Klarwerk

2.2.1 Allgemeines

Klarschlammmonoverwertungsanlagen kénnen theoretisch an vielen Standorten errichtet wer-
den, doch bieten sich gerade grof3e Klarwerke aufgrund zahlreicher Synergien als optimal ge-

eignet an.

Synergien ergeben sich aus den nachfolgend beschriebenen Sachverhalten, insbesondere
aus dem Standort selbst, aus der vorhandenen ErschlieBung, aus gemeinsam nutzbaren Be-
triebseinrichtungen, aus am Standort vorhandener Energie, einem potenziell nutzbaren Fern-
warmedulberschuss, aus der Betriebserfahrung insbesondere des vorhandenen Personals so-

wie aus der Offentlichkeitsarbeit der SUN.

Eine Behandlung der Klarschlamme am Standort Nurnberg (Klarwerk oder Hafen) wirde vie-
len Anlieferern aus der Region zum Teil deutlich weitere Transportstrecken mit den entspre-
chenden Kosten und Umweltbelastungen, wie zum Beispiel den Emissionen von CO;, erspa-

ren.

Die Synergien kdnnen genutzt werden, um fir alle Partner organisatorische und wirtschaftliche
Vorteile zu schaffen, die auch den notwendigen finanziellen Spielraum fiir eine verstarkte Um-

setzung Okologischer Ziele, wie z. B. der Dekarbonisierung schaffen.

2.2.2 Baugrundstiick

Ungeachtet anderer Synergien muss auf dem vorgesehenen Gelande ein ausreichend grof3es
Baugrundstiick zur Errichtung und zum Betrieb einer TKV vorhanden sein. Als mdglicher
Standort wurde eine freie Flache direkt angrenzend an das Entwasserungsgebéude des Klar-
werks ausgewiesen. Zusatzlich kann eine Freiflache genutzt werden die sich direkt daneben,

abgegrenzt durch eine Stral3e, in Richtung der Pegnitz befindet.
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Abbildung 1:  Fur eine Klarschlammmonoverbrennung zur Verfigung stehende Flache (rot) auf dem
Klarwerk 1
Quelle: BayernAtlas und eigene Darstellung

2.2.3 Erschlieung

Das Grundstuck ist bereits erschlossen. Vorbehaltlich der ausreichenden Dimensionierung
kdnnen die vorhandenen Erschlieungseinrichtungen fur die TKV mitgenutzt werden. Im Zuge
der Planung missen die Kapazitaten der vorhandenen Einrichtungen jedoch genauer tber-
pruft werden. Erweiterungen sind absehbar, da aufgrund des Betriebsalters mdglicherweise
einige Einrichtungen ersetzt werden.

Das Gelande der SUN ist Uber eine Zufahrtsstrafle erschlossen, tiber welche auch der LKW-
sowie PKW-Verkehr zum Klarwerk erfolgt.
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Aktuell wird auf dem Klarwerk 1 die erzeugte Wéarme aus den Klargas-BHKWSs, Uber ein inter-
nes Nahwarmenetz fur die Vorwarmung des Dinnschlamms vor der Faulung und fur die Ge-
baudeheizung verwendet. Ein Anschluss an das Fernwarmenetz der N-ERGIE AG ist im ca.
800 m entfernten Spitzenlastheizwerk (60 MW) Muggenhof méglich, um die erzeugte und be-
notigte Warme beziehen bzw. einspeisen zu kdnnen. Die genaue technische Ausfihrung,
wurde in der hier vorliegenden Standortstudie noch nicht betrachtet.

Im Zuge der weiteren Planung ist zu prifen, ob zur Entlastung der Kléaranlage eine Bridenbe-
handlungsanlage, bestehend aus einer Briidenkondensation und einer Brudenwéascherko-

lonne, vorgesehen werden muss.

2.2.4 Gemeinsam nutzbare Betriebseinrichtungen

Die Eingangskontrolle samt Waagen kénnen gemeinsam genutzt werden. Von den Betriebs-
anlagen der SUN kdnnen Trink- und Brauchwasser bereitgestellt werden. Gemeinsam genutzt
werden kénnen zudem Lager mit der Warenannahme sowie die mechanische und elektrische
Werkstatt. Eventuell ergeben sich auch weitere Synergien durch die gemeinsame Lagerung

von Betriebsmitteln wie Heiz6l oder Sauren und Basen.

Das am Standort Klarwerk 1 bereits vorhandene Verwaltungsgebaude sowie Sozialrdume und
Werkstatten flr das Personal der SUN wird aus Kapazitatsgriinden nicht von der TKV genutzt
werden konnen. Aus diesem Grunde wird ein separates Betriebsgebdude vorgesehen, inkl.

einer Leitwarte und der oben genannten Einrichtungen.

2.2.5 Am Standort vorhandene Energie

Am Standort Klarwerk 1 sind mehrere 20 kV-Netzeinspeisungen vorhanden, die weitestge-
hend fur den Klaranlagenbetrieb bendétigt werden. Mégliche Synergien (z.B. Notstromversor-
gung, gemeinsame Schaltanlagen etc.) hangen unter anderem auch von den zukunftigen or-
ganisatorischen Strukturen ab. Diese Fragestellung ist nicht Teil der Studie und wird in der

spateren Planung betrachtet.

2.2.6 Nutzung der BHKW Abwarme fur separaten Trockner

Am Klarwerk 1 existieren aktuell vier Blockheizkraftwerke, ein weiteres flinftes befindet sich in

der Planung. An allen vier Blockheizkraftwerken sind bereits Abgaswarmetauscher realisiert.
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Bei einer Betrachtung der bereits vier vorhanden Blockheizkraftwerke bezlglich der Warme-
mengen hat sich herausgestellt, dass ca. 90 % der erzeugten Warme aus den BHKW bereits
fur Heizzwecke (Faulschlammtirme sowie Gebaudeheizung) auf dem Klarwerk genutzt wer-

den.

Die Uberschiissige Warme ca. 10 % wird aktuell Gber Luftkiihler an die Umgebung ungenutzt

abgegeben.
Tabelle 1: Ubersicht Warmeerzeugung und Einspeisung auf dem Klarwerk 1
. . Anteil der Gesamt-
Warmemenge 2019 Warmemenge 2020
erzeugung

Warmeerzeugung Kessel 1 555 MWh 578 MWh 2,36 %
Warmeerzeugung Kessel 2 1.745,42 MWh 3.310,15 MWh 13,30 %
Warmeeinspeisung BHKW 1+2 12.041,28 MWh 12.378 MWh 49,74 %
Warmeeinspeisung BHKW 3 3.513 MWh 3.280 MWh 13,18 %
Warmeeinspeisung BHKW 4 3.082 MWh 2.841 MWh 11,42 %
Warmemengenzahler der Not-
iihler fiir die BHKW 1+2 1.822 Mwh 1.325 MWh 5,32 %
Warmemengenzahler der Not-
kahler fir das BHKW 3 926 Mwh 597 Mwh 2,40 %
Warmemengenzahler der Not-
kahler fur das BHKW 4 1.082 Mwh 565 MWh 2,27 %
Summe der Erzeugung 24.756,08 MWh 24.883,96 MWh 100,00 %

Inwiefern die Abwarmenutzung beim Betrieb von flinf Blockheizkraftwerken in Verbindung mit
einem Fernwarmeanschluss fur eine separate Trocknungsanlage wirtschatftlich ist, wird in der

Vorplanung betrachtet.

2.2.7 Akzeptanz und Offentlichkeitsarbeit

Das Klarwerk 1 befindet sich im Westen der Stadt Nirnberg. Im Westen grenzt das Klaranla-
gengelénde an den sog. Frankenschnellweg (A73), im Stden und Osten angrenzend befindet
sich Wohnbebauung. Zusatzlich wird ein neues Bebauungsgebiet angrenzend an das ehema-
lige zu Luxuswohnungen umgebaute StralRenbahndepot erschlossen. Der im Norden begren-
zende Deich liegt ab der Deichkrone bereits im Landschaftsschutzgebiet Pegnitztal West der
Stadt Nurnberg. Die Klaranlage 1 der Stadt Nurnberg ist eng von angrenzender Wohnbebau-

ung im Suden und Osten umgeben. Die geltenden Grenzwerte flr Schallimmissionen nach
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TA-Larm sind bereits ausgeschdpft. Dies fihrt immer wieder zu Beschwerden aus der Nach-

barschaft beziglich Larmbelastigung.

Erfahrungsgemar wird die Umsetzung des TKV-Projektes besonders starken Widerspruch der
benachbarten Bewohner hervorrufen. Die KSV steht vor der Herausforderung die Bevélkerung

schon friihzeitig tiber das Projektvorhaben zu informieren und durch eine gezielte Offentlich-

keitsarbeit die Notwendigkeit und Vorteile der TKV hervorzuheben.

Abbildung 2:  Das Klarwerk 1 inklusive angrenzender Umgebung
Quelle: GoogleMaps

Weitere Bilder des in Google Earth dargestellten 3D-Anlagenmodells fir Szenario 3 sind in
Anhang 5 dargestellt.

2.2.8 Personal und Verwaltung

Sowohl das vorhandene technische als auch das administrative Personal verfugt tber umfas-
sende Betriebserfahrung mit dem Klarwerksbetrieb sowie der Entwasserung des Klarschlam-
mes. Diese Erfahrungen kdnnen auch fir die neue TKV genutzt werden. Daruber hinaus wird
jedoch zusatzliches qualifiziertes Personal bendtigt, mit einschlagigem Knowhow beziglich
des Betriebes einer thermischen Klarschlammverwertung inklusive der Trocknung und Pelle-
tierung.
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Die Einbindung von Verwaltung (z. B. Einkauf, Buchhaltung, Rechnungswesen, Personalwe-
sen etc.), Beauftragtenwesen (Arbeitssicherheit, Umwelt, Abfall etc.), Offentlichkeitsarbeit etc.

fur die TKV ist aufgrund der raumlichen Nahe einfach zu organisieren.

2.2.9 Flachenkonkurrenz

Die beauftrage Strukturplanung Klarwerk 1 Nurnberg fiihrt zu einer grundlegenden Moderni-
sierung und Erweiterung der Technik und Bauwerke der Abwasserreinigung. Zudem ist eine
vierte Reinigungsstufe vorzustehen. Das fuhrt unweigerlich zu Platzmangel fur die Bauwerke

selbst und wahrend der Bauerrichtung.

2.2.10 Genehmigungsfahigkeit

Der Standort Klarwerk 1 liegt im Westen Nirnberg im Bezirk Muggenhof. Im Westen grenzen
offentliche Verkehrsflachen an, im Norden ein Landschaftsschutzgebiet mit Erholungsflachen
im Pegnitztal sowie der neu errichteten Nirnberger Surfwelle. Im Siiden befindet sich ein M6-
belhaus und, durch die MuggenhoferstralRe getrennt, eine dichte Bebauung mit mehrgeschos-
sigen Wohnhausern. Im Osten wurden jenseits der Adolf-Braun-Stralie das friihere VAG-Ge-
baude zu hochwertigem Wohnen sowie ein derzeit in der ErschlieBung befindliches Gelénde
als Neubaugebiet ebenfalls flir gehobenes Wohnen entwickelt. Das Gelande des Klarwerks 1
befindet sich im Auf3enbereich. In den Auf3enbereich nach 8 35 Baugesetzbuch (BauGB) fallen
alle Grundstuicke, die weder im Geltungsbereich eines qualifizierten Bebauungsplans liegen
noch zu einem im Zusammenhang bebauten Ortsteil gehdren. Ein qualifizierter Bebauungs-

plan liegt fir den Bereich der Klaranlage nicht vor.

Der Betrieb der Klaranlage ist privilegiert, nicht jedoch eine Verbrennungsanlage fir Klar-
schlamm. Da die Anlage zusammen mit Flrth, Schwabach und Erlangen sowie weiteren kom-
munalen Tragern betrieben werden soll, kann auch nicht von einem untergeordneten Bestand-

teil der Klaranlage ausgegangen werden.

Die privilegierten Vorhaben sind in § 35 Abs. 1 BauGB abschlieRend aufgezahlt; eine Analogie
oder Erweiterung des Kataloges ist nicht zulassig. Die entsprechenden Einrichtungen gehdren
nach dem Willen des Gesetzgebers aufgrund ihrer Zweckbestimmung oder wegen ihrer Aus-
wirkungen auf die Umgebung grundsétzlich in den Auf3enbereich. Hierzu zahlen u.a. Vorha-
ben, die ,der 6ffentlichen Versorgung mit Elektrizitéat, Gas, Telekommunikationsdienstleistun-
gen, Warme und Wasser, der Abwasserwirtschaft oder einem ortsgebundenen gewerblichen

Betrieb dienen.”
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Voraussetzung fir die Genehmigung einer Klarschlamm-Monoverbrennungsanlage ware die
Schaffung der planungsrechtlichen Grundlagen und damit die Aufstellung eines qualifizierten

Bebauungsplanes.

Am Standort Klarwerk | sind somit die bauplanungsrechtlichen Zulassigkeitsvorausset-

zungen nicht gegeben.
Die Regierung von Mittelfranken weist ferner darauf hin, dass

e die Errichtung einer Klarschlammverwertungsanlage im Widerspruch zu den Entwick-
lungszielen des Sanierungsgebietes Weststadt steht, insbesondere den geplanten um-
fangreichen Wohnungsbaumafinahmen,

e der neue erforderliche Kamin mit ca. 70 m Hohe eine Fernwirkung hinsichtlich des
Stadtbildes im Pegnitztal entfaltet und

e eine Beeintrachtigung des Denkmalensemble Muggenhof nicht ausgeschlossen wer-

den kann.

2.3 Standort Hafen

2.3.1 Allgemeines

Eine Behandlung der Klarschlamme am Standort Nurnberg (Klarwerk oder Hafen) wirde vie-
len Anlieferern aus der Region zum Teil deutlich weitere Transportstrecken mit den entspre-
chenden Kosten und Umweltbelastungen, wie zum Beispiel den Emissionen von CO., erspa-

ren.

Der Standort Hafen befindet sich im Stiden Nirnbergs und ist als Sondergebiet Hafen bestens
angeschlossen. Auch hier liel3en sich vielerlei Synergieeffekte nutzbar machen. Die gute Inf-
rastruktur und die Lage ermdglichen eine Anlieferung des Klarschlammes und von Betriebs-
mitteln per LKW, Zug oder Schiff. Die direkte Anbindung an tberregionale Verkehrswege (A3,
A6, A9, A73, B8) ermbglichen LKW-Verkehr ohne nennenswerte Durchfahrt von Wohngebie-

ten.
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2.3.2 Baugrundstiick

Als Baugrundsttick wurde ein Stiick der Teilflache 19 aus dem Bebauungsplan 3811 der Stadt
Nurnberg ausgewiesen. Das Grundstiick grenzt im Norden und Westen direkt an Bahngleise

an. Im Osten liegt die Rotterdamer Stral3e.

Abbildung 3:  Fur eine Klarschlammmonoverbrennung zur Verfigung stehende Flache (rot umran-

det) im Hafen Nurnberg
Quelle: BayernAtlas und eigene Darstellung

2.3.3 Erschliel3ung

Das ausgewiesene Baugrundstuck wird derzeit als Betriebshof der Hafenverwaltung genutzt
und ist entsprechend erschlossen. Das Gelande wird durch die von der Hafenverwaltung ge-
planten Umstrukturierung des Betriebshofs frei, die aufstehenden Gebdude werden abgeris-
sen, da sie fur die TKV nicht genutzt werden kénnen. Die Zufahrt zum Grundstlick erfolgt Uber
eine aus dem Suden kommenden Zufahrtsstral3e. Zusatzlich ist ein Bahnanschluss auf dem
Gelande vorhanden.
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2.3.4 Gemeinsam nutzbare Betriebseinrichtungen

Da es sich bei dem zur Verfiigung stehenden Grundstiick um einen Standort handelt, auf wel-
chem bisher kein Klarschlamm behandelt wurde, sind keine nutzbaren Betriebseinrichtungen

vorhanden.

2.3.5 Am Standort vorhandene Energie

Sollte der Standort Hafen als Grundstiick fiir die TKV ausgewahlt werden und das gewéhlte
Betriebskonzept die Auskopplung von Fernwarme vorsehen, besteht die Mdglichkeit des An-
schlusses an eine noch zu realisierende Fernwarmeleitung. Die N-ERGIE Netz hat im Fall
einer genehmigungsfahigen Anlage die Verlegung zugesichert. Bis ein positiver Genehmi-
gungsbescheid fur die TKV vorliegt, werden durch die langen Vorlaufzeiten bei der Planung
einer Fernwarmetrasse bereits Planungskosten fur die Fernwarmeleitung anfallen, deren

Ubernahme und Aufteilung geklart werden muss.

2.3.6 Akzeptanz und Offentlichkeitsarbeit

Der gesamte Hafen, inklusive des ausgewiesenen Flurstiicks, ist als Sondergebiet Hafen im
Bebauungsplan ausgewiesen. Die néchstliegende Wohnbebauung im Stadtteil Maiach in ca.

100 m Entfernung ist durch einen ca. 5 m hohen Wall und der Hafenstral3e getrennt. Die

nachsten Siedlungen sind mehrere hundert Meter entfernt.

Abbildung 4:  Das zur Verfligung stehende Hafengrundstick inklusive angrenzende Umgebung
Quelle: GoogleMaps
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Die Grundstliicke des Bayernhafens wurde bereits vor vielen Jahren hinsichtlich des Bebau-
ungsplans schalltechnisch begutachtet. Hintergrund war die im Norden geplante Ansiedlung
eines Wohngebietes, in direkter Nachbarschaft zum Gelande des Bayerhafen. Aus diesem
Grund wurden fiur die Parzellen Larmemission-Kontingente vergeben. Eine erste Machbar-
keitsstudie zur Larmsituation der IBAS Ingenieurgesellschaft mbH untersuchte im Auftrag der
Bayernhafen GmbH & Co. KG fir eine Anlage (Szenario 3), ob die schalltechnischen Festset-
zungen des Bebauungsplanes (Einhaltung der zuldssigen Immissionskontingente) am Stand-
ort Hafen moglich sind. Fur die betrachtete Teilflache stehen als L&rmkontingente
Lex = 62 dB / 48,5 dB tags / nachts zur Verfigung. Fur Anlieferungen (LKW, Bahn) werden
Anfahrten ausschlief3lich zur Tagzeit (von 6.00 Uhr bis 22.00 Uhr) angenommen.

Eine Prognoserechnung zur vorliegenden Konzeptplanung hat gezeigt, dass auf der Basis der
angegebenen Schallemissionen von Klarschlammverbrennungsanlagen zur Nachtzeit deutli-
che Uberschreitungen, um bis zu 10 dB, des zur Verfligung stehenden Immissionskontingen-

tes erwartet werden konnen.

Aus diesem Grund wurden an den Hauptschallguellen notwendige Pegelminderungen und
entsprechende prinzipielle MalRnahmen erarbeitet, mit denen die Vorgaben am Standort an

allen Immissionsorten grundsétzlich eingehalten werden kénnen.

Die erarbeiteten MaRRnahmen sind als schalltechnisch sehr anspruchsvoll, aber noch als mach-
bar einzustufen und miissen sich mindestens am Stand der Technik zur Larmminderung ori-

entieren.

Weitere Bilder des in Google Earth dargestellten 3D-Anlagenmodells fir Szenario 3 sind in

Anhang 5 dargestellt.

2.3.7 Personal und Verwaltung

Ob Synergien mit der SUN-Verwaltung am Standort Hafen mdglich sind, wird in den spateren
Phasen der Umsetzung der TKV geprtft. Unabh&ngig davon ist am Standort neues fachtech-
nisch qualifiziertes Personal erforderlich. Verwaltung und Personal konnen exakt auf die An-

forderungen des Betriebes der TKV abgestimmt werden.

2.3.8 Genehmigungsfahigkeit

Die seitens der Hafenverwaltung angebotene Flache wird derzeit noch als Betriebshof genutzt.

Ostlich grenzt eine Verkehrsflache an, daran schlief3t sich ein Gewerbegebiet, ein Mischgebiet
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und ein allgemeines Wohngebiet an. Diese Flachen liegen im Bereich des qualifizierten Be-
bauungsplans Nr. 3561 in Maiach. Nordlich und westlich befinden sich gewerblich genutzte
Flachen vorrangig im Bereich Logistik. Stdlich grenzt der Frankenschnellweg an. Fir den
Standort liegt ein qualifizierter Bebauungsplan Nr. 3811 Maiach mit der Festsetzung als Son-
dergebiet Hafen - Guterverkehrszentrum vor. Eine Ricksprache mit dem Stadtplanungsamt
Nurnberg ergab, dass eine Bebauungsplandnderung bei Errichtung einer Klarschlammverwer-
tungsanlage fur nicht erforderlich eingestuft wird.

Die Regierung von Mittelfranken sieht die planungsrechtliche Zulassigkeit einer Klarschlamm-
verwertungsanlage im Bereich des Bebauungsplanes Nr. 3811 als naheliegend an. Eine ab-
schlieende Klarung kann erst nach Vorlage konkreter Angaben im weiteren Verfahren ab-
schlieRend geklart werden. Auf die unter 8 3 Abs. 1 Satz 4 der Satzung festgelegten Emissi-
onskontingente Schall wird besonders hingewiesen. Dies gilt auch fir die verkehrliche Anbin-
dung, insbesondere mit der Bahn.

Als Fazit wird auf der Grundlage der vorliegenden Informationen unter stadtebaulichen, ver-
kehrlichen und bauplanungsrechtlichen Gesichtspunkten die Hafenflache als vorzugswirdiger

Standort eingestuft.

2.4  Technische Randbedingungen

Die Dimensionierung der Anlagen in den unterschiedlichen Szenarien beruht sowohl auf An-
gaben, die von der KSV zur Verfligung gestellt wurden, als auch auf Erfahrungswerten aus

vergangenen Studien.

Von der KSV wurden die folgenden in Tabelle 2 genannten Annahmen getroffen. Es wird da-
von ausgegangen, dass der entwasserte Klarschlamm im Mittel mit einem TR-Gehalt von 25 %
(Schwankungsbreite 22 bis 30 % TR) angeliefert wird sowie der getrocknete Klarschlamm mit
einem TR-Gehalt von mindestens 90 %. Der Tabelle 3 kann die in dieser Studie genutzte
Elementarzusammensetzung des Klarschlammes enthommen werden. Die Fernwarmeein-
speisung im Sommer ist auf 1,5 MW limitiert, im Winter soll die Fernwarmeeinspeisung maxi-

miert werden.
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Tabelle 2: Annahmen fir den Standortvergleich
Klarschlamm-Heizwert 11.600 kJ/kg TS
Gluhverlust 60 %
Trockenriickstand EKS 25% TS
Fernwarmeeinspeisung im Sommer 1,5 MW max.
Fernwarmeeinspeisung Heizperiode Unbegrenzt
FW Vorlauftemperatur Sommer 110 °C
FW Vorlauftemperatur Winter 120 °C
FW Rucklauftemperatur 65 °C
Tabelle 3: Annahme der Klarschlammzusammensetzung des EKS
EKS
Trockenriickstand (TS) 25 m%
Gluhverlust (des TS) 40 m%
Heizwert (des TS) 11,6 MJ/kg

C  Kohlenstoff

6,84 % (TS)

O  Sauerstoff

5,26 % (TS)

N  Stickstoff 032 % (TS)
S  Schwefel 0,170 % (TS)
Cl  Chlor 0,023 % (TS)

P Phosphor im Klarschlamm
Phosphor in der Asche

3-4 m% (TS)
8 m% (TS)

Die drei zu untersuchenden Szenarien unterscheiden sich in ihrer Klarschlammgesamtmenge

sowie durch unterschiedliche Anteile an entwassertem und getrocknetem Klarschlamm. Ta-

belle 4 zeigt die Grundlagen, die fur die drei Szenarien zugrunde gelegt wurden.
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Tabelle 4: Ubersicht der drei Szenarien
Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
- . ARGE + LK Mittelfranken +
Beteiligte ARGE ARGE + LK Mittelfranken ZTK Schwandorf
Klarschlammmenge 16.506 Mg/a TS 30.564 Mg/a TS 43.064 Mg/a TS
Klarschlammmenge EKS
25 % TS) 53.704 Mgla 77.739 Mgla 77.739 Mgla
MEGSEEMITT G T THES 3.422 Mgla 12.365 Mg/a 26.254 Mgla

(90 % TS)

2.5  Wirtschaftliche Randbedingungen

Die Investitions- und Betriebskosten werden unter Zugrundelegung von Erfahrungswerten fiir
die in der vorliegenden Untersuchung gewahlten Anlagendimension ermittelt. Alle Kosten und
Preisangaben sind — sofern nicht explizit anders ausgewiesen — Betrage in netto, ohne Um-

satzsteuer.

2.5.1 Eingangsparameter und besondere Annahmen

Die Investitions- und Betriebskosten werden nach dem Raster der folgenden Tabelle 5 ermittelt

und anschlieRend in das Finanzmodell Gtbernommen.

Tabelle 5: Aufbau des Finanzmodells
Kostengruppe Bemerkung
Investitionskosten Unterteilt in Maschinen — und EMSRLT sowie Bautechnik und Grundstiickskosten
Energieverbrauch Heizdl und Strom
Energieerzeugung Stromproduktion, Fernwarme
Verbrauchsmaterialien Hauptséachlich Einsatzstoffe fir die RGR
Entsorgungskosten Asche, Reststoffe aus der RGR, Abwasser
Instandhaltungskosten Feste Prozentwerte der Herstellkosten
Versicherungskosten Feste Prozentwerte der Herstellkosten

Die Investitionen werden mit einer Kostengenauigkeit von + 30 % ermittelt. Als Basis dienen
Angebote sowie Realisierungskosten aus den vergangenen Jahren fur Klarschlammverbren-
nungsanlagen (u. a. Klarwerk Werdhdlzli, Kanton Zurich; Klarwerk Karlsruhe; Klarwerk Sind-

lingen/Frankfurt, Klarwerk Walimannsdorf/Berlin) sowie Projektdaten aus zahlreichen weite-
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ren realisierten thermischen Behandlungsanlagen. Aufl3erdem wurden als Kostenbasis kon-
krete Angebote verschiedener Projekte von Klarschlammmonoverwertungsanlagen, welche

von TBF aktuell betreut werden, genutzt.

Eine Abschatzung des bendtigten Betriebspersonals zeigt die Tabelle 6. Hinzu kommt noch
Personal fir die Geschéaftsfuhrung und unterstiitzende Funktionen, dies hangt jedoch von der
zukunftigen Organisationsform ab. Grundlage fur die Mitarbeiteranzahl im Schichtdienst ist
eine Annahme von 5 Schichten mit jeweils 2 Personen, um die Anlage kontinuierlich betreiben
zu kdnnen. Es wird die Annahme zugrunde gelegt, dass auf beiden Standorten dieselbe An-
zahl an Personal ben6tigt wird und sich durch den Bau auf dem Klarwerk hierfur keine Syner-

gien nutzen lassen.

Tabelle 6: Personalkonzept
Tatigkeit Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
Schichtdienst 10 10 10

Steuerung / Warte

Anlagenkontrolle / Stérungsbeseitigung

Tagesdienst

(Anlagenkontrolle, Stérungsbeseitigung, Wartung und Reparatur, Ver- 5 6 6
und Entsorgung)

Maschinenmeister 1 1 1
Chemielaborant 1 1 1
Elektromeister 1 1 1
Arbeiter 2 3 3
Reserve 1 1 1
Ingenieure 1 1 1
Verwaltung 2 2 2
SUMME TKV 19 20 20

Die Tabelle 7 zeigt die spezifischen Preise fur die Betriebsmittel und die Entsorgung. Sie ba-

sieren auf marktblichen aktuellen Zahlen.
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Tabelle 7: Spezifische Preise fur die Betriebsmittel und die Entsorgung
Einheit Kosten

Heizol €/m? 541
Strom, Arbeit, Bezug €/MWh 180
Stromeinspeisung €/MWh 35
Fernwarmeabgabe €/MWh 21
Aktivkohle €/Mg 2160
Branntkalk €/Mg 100
Quarzsand €/Mg 27
Harnstoff €/Mg 90
Trinkwasser €/m? 4
Natronlauge (45 %) €/m3 250
Schwefelsaure (98 %) €/m3 400
Aschentsorgung durch Dritte €/Mg 60
Reststoffentsorgung €/Mg 95
Abwasserentsorgung €/m? 4

2.5.2 Aufbau des Finanzmodells und finanzwirtschaftliche Parameter

Zur Berechnung der Kapitalkosten wird die Annuitatenmethode verwendet. Zusammen mit den
Betriebskosten ergeben sie die jahrlichen Behandlungskosten der TKV. Daraus lassen sich

die spezifischen Behandlungskosten berechnen.

Die betriebswirtschaftlichen Kalkulationsparameter wurden mit dem Auftraggeber abgestimmt

und sind in nachfolgender Tabelle 8 aufgefihrt.

Tabelle 8: Kalkulationsparameter fur das Finanzmodell
Kalkulationsparameter Ansatz
Zinssatz 1,5 %l/a
Abschreibung EMSRLT 25 Jahre
Abschreibung Maschinentechnik 25 Jahre
Abschreibung baulicher Anlagen 25 Jahre
Preisbasis 2021
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3. Technische Auslegung

Es wurden folgende Szenarien untersucht:

1. Szenario 1: Klarschlammmengen der ARGE (16.506 Mg/a TS)
2. Szenario 2: Klarschlammmengen ARGE + LK Mittelfranken (30.564 Mg/a TS)
3. Szenario 3: Klarschlammmengen ARGE + LK Mittelfranken + ZTKS (43.064 Mg/a TS)

Durch die unterschiedlichen Klarschlammmengen und den variierenden Anteil des angeliefer-
ten bereits getrockneten Klarschlammes, ergeben sich unterschiedliche Anforderungen an die
Trocknung und Verbrennung in den drei Szenarien. Bei Szenario 1 ist die Trocknung eines
Teils des EKS im Winter notwendig, wahrend die Trocknung in Szenario 2 und 3 im Winter
aul3er Betrieb genommen werden kann. Ebenfalls ergeben sich im Sommer- und Winterbetrieb

unterschiedliche TR-Gehalte, die der Verbrennung zugefuhrt werden.

Fur die Bewertung der Standorte wird die Anlage mit zwei Linien geplant. Berlicksichtigt wird
auch die Moglichkeit einer heizperiodenangepassten Betriebsweise. Durch erhéhte Trocknung
sowie Speicherung von getrocknetem und pelletiertem Klarschlamm im Sommer und Einsatz
dieses Klarschlamms im Winter wird eine Erhéhung der Fernwarmeeinspeisung wahrend der
Heizperiode erreicht und eine Abgabe von Warme an die Umgebung im Sommer vermieden.

Der fur die Speicherung erforderliche Platzbedarf ist beriicksichtigt.

In der nachfolgenden Tabelle 9 sind die wichtigsten Dimensionierungsgré3en der drei Szena-

rien gegenibergestellt.
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Tabelle 9: Dimensionierungsgréen der verschiedenen Szenarien (ca.-Angabe)
Aggregat oder Komponente Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
EKS-Anlieferstellen 2 2 2
TKS-Anlieferstellen 1 2 2
Verbrennungslinien 2 2 2
Bandtrockner Bandtrockner Bandtrockner
2 x 100 % 2x60 % 2x 60 %
EKS-Trockner
25-90 %TR 25-90 %TR 25-90 %TR
0,93 tTM/h 1,34 tTM/h 0,96 tTM/h
) 1x 100 % 1x 100 % 1x 100 %
Pelletierung
1,28 tTM/h 2,61 tTM/h 3,66 tTM/h
Nennlast pro Linie 1,38 Mg/h T™M 2,47 Mg/h T™M 3,42 Mg/h T™M

TR-Gehalt in Verbrennung

42,1 % (Sommer)
42,7 % (Winter)

42,5 % (Sommer)
41,5 % (Winter)

43, 0 % (Sommer)
48,8 % (Winter)

Wirbelschichtofen (pro Linie)

FWL (9): 3,17 MW

FWL (): 5,59 MW

FWL (): 8,58 MW

40 bara / 400 °C

40 bara / 400 °C

40 bara / 400 °C

Dampfkessel 6,25 t/h () 12,25 th (9) 18,40 t/h (@)
Turbine 0,60 MW (g) 1,18 MW (g) 1,77 MW (g)
FW-Abgabe im Winter 2,4 MW (g) 7,3 MW (g) 11,6 MW (g)
E-Filter 1 (3 Felder) 1 (3 Felder) 1 (3 Felder)
Spriihabsorber 1 1 1
Gewebefilter 1 1 1
Nasswascher 1 1 1

SCR 1 1 1
Saugzug 9.022 m3i.N./h f.(@) 16.191 m3i.N./h f.(g) 21.810 m3i.N./h f.(2)

Es wurde ein verfahrenstechnisches Grundkonzept fur alle Szenarien gewahlt, um die Ver-

gleichbarkeit zu gewahrleisten. Das vereinfachte Blockschema ist in Abbildung 5 dargestelit.

- . Annahme
ﬂo (v) EKS

&
lTl

- . Annahme
e (o) TKS

Abbildung 5:
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3.1  Verfahrenstechnisches Konzept

Im Bereich der Klarschlammmonoverwertung hat sich bisher kein durchgangiger Anlagenstan-
dard etabliert. Einzig der Wirbelschichtofen als zentrales Element wird in allen Verbrennungs-
anlagen fir teilgetrockneten Klarschlamm eingesetzt. In dieser Studie wird der Ansatz verfolgt,
eine Mischung aus vollgetrocknetem und entwassertem Klarschlamm zu verbrennen, da der
vollgetrocknete Klarschlamm im Sommer als Pellets gelagert wird, um die Fernwarmeproduk-
tion im Winter zu maximieren. Auch fur dieses Konzept wird ein Wirbelschichtofen vorgesehen.
In welcher Form der Klarschlamm in den Ofen zugegeben wird — gemischt oder separat — ist
nicht Gegenstand der Studie und muss im weiteren Verlauf der Planung genau untersucht

werden.

3.1.1 Anlieferung und Speicherung EKS

Die angelieferten Klarschlamme gelangen Uber eine Fahrzeugwaage auf das Grundstiick. Die
Abgabe des EKS erfolgt in einer vollstdndig eingehausten Anlieferhalle. Der EKS wird in die

Annahmesilos gepumpt und wird von dort mittels Dickstoffpumpe zu den Trocknern geférdert.

3.1.2 Anlieferung und Speicherung TKS

Die angelieferten Klarschlamme gelangen Uber eine Fahrzeugwaage auf das Grundstiick. Die
Annahme des getrockneten Klarschlammes erfolgt direkt Gber einen Anschluss in ein Annah-

mesilo. Von dort aus wird der Klarschlamm zur Pelletierung geférdert.

3.1.3 Trocknung

Der EKS wird Uber Dickstoffpumpen aus den Silos in die Trocknung geférdert. Fir die Voll-
trocknung der Klarschlamme kommen zwei Bandtrockner zum Einsatz. Bei der Volltrocknung
mittels Bandtrockner wird der entwasserte Klarschlamm zur Einstellung der erforderlichen
Kornstrukturen granuliert und tber eine Dosiereinrichtung in den Trockner eingebracht. Der
Klarschlamm wird auf einem Forderband durch mehrere Kammern des Trockners transportiert
und dabei in jeder Kammer von oben nach unten mit heil3er Luft durchstromt. Dabei nimmt die
Luft das im Klarschlamm enthaltene Wasser auf. Die Luft wird in einen Wasserdampf-Luft-

Warmetauscher durch den im Kessel erzeugten Dampf erwarmt.

Am Ende des Forderbandes gelangt der Klarschlamm i. d. R. in einer Umlenkkammer auf ein
darunter angeordnetes Foérderband und wird zuriickgeférdert. Der Ein- und Austrag des

Bandtrockners befindet sich somit bei den meisten Herstellern auf der gleichen Seite. Durch
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die Umschichtung bei der Umlenkung wird ein homogenes Trockengut mit einem TR-Gehalt
von > 90 % erzielt. Da die Resttrocknung auf dem unteren Fdérderband langsamer verlauft,

wird das untere Forderband langsamer betrieben, was eine héheren Schitthéhe zur Folge hat.

Die belastete Abluft muss behandelt werden. Hierzu wird ein Eispritzkondensator mit nachge-

schaltetem saurem und alkalischem Wé&scher genutzt.

Waéhrend der Sommermonate erfolgt eine Vollstrom-Volltrocknung, wahrend in den Wintermo-
naten eine Teilstrom-Volltrocknung vorgesehen ist (vergl. Unterkapitel ,Klarschlammmi-

schung®) bzw. ganz auf die Trocknung verzichtet werden kann.

3.1.4 Pelletierung

Der getrocknete Klarschlamm wird mit Wasser vermischt und einer Pelletpresse zugefiihrt. Die
hergestellten Pellets werden anschlieBend abgekiihlt. Nach der Abtrennung des Feinkorns

koénnen die Pellets in den Speicher geférdert werden.

e Vorbehalter

AN A
A A

PO -'-'—‘.“. Mehrfachschnecke

(i

kihler

R
4_ e
Gegenstrom- |

Abbildung 6:  Schematische Darstellung Pelletierung Klarschlamm
(Firma AMANDUS KAHL GmbH & Co. KG)
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Die Pellets weisen mit ca. 800 kg/m3 ein hdheres Schittgewicht als z. B. granulierter Klar-
schlamm (500 kg/m3) auf. Ein weiterer Vorteil ist, dass durch Pellets die Staubbildung und

damit die Explosionsgefahr vermindert wird.

3.1.5 Reaktionszellen

Waéhrend der Lagerung von getrockneten Klarschlamm finden anorganische bzw. organische
Abbauprozesse statt. Im Rahmen der anorganischen Reaktion oxidieren Eisenionen unter
Warmefreisetzung. Bei langer Lagerung unter Sauerstoffbedingungen und aufgrund der bei
dem anorganischen Prozess freigesetzten Warme findet ein organischer Prozess statt, wel-
cher ebenfalls Warme produziert. Wird der organische Prozess dem anorganischen Uberla-
gert, so kann dies zu einer kritischen Temperaturerhéhung fuhren, welche zu einer Selbstent-
ziindung des Klarschlamms fiihren kann. Folglich ist die Uberlagerung des anorganischen und
des organischen Abbauprozesses zu vermeiden. Vor diesem Hintergrund wird folgendes Ab-

kuhl- bzw. Trockengutlagerkonzept vorgesehen:

Der getrocknete Klarschlamm wird in Stahlsilos geférdert, wo eine kontrollierte Nachreaktion
mit Warmeabfuhr erfolgt. Hierzu wird Umgebungsluft in die Silos eingeblasen und die Pellets
dadurch gekuhlt. Der eingangs erlauterte anorganische Prozess findet so kontrolliert statt. Die

erwarmte Abluft aus den Silos kann in den Trocknern als Warmetrager genutzt werden.

3.1.6 Trockengutspeicher

Als Trockengutspeicher fur den pelletierten Klarschlamm werden zur Vermeidung von grol3en
Brandlasten mehrere Lagersilos vorgesehen. Die Silos verfligen Uber Inertisierungseinheiten,
welche daflir sorgen, dass sich die Pellets sténdig in einer Stickstoff-Atmosphére befinden.
Insbesondere bei der Langzeitlagerung soll so sichergestellt werden, dass die Pellets unter
Sauerstoffabschluss gelagert werden. Dies beugt einer mdglichen Brandentwicklung durch or-

ganische oder anorganische Prozesse vor.

3.1.7 Klarschlammmischung

Wahrend des Verbrennungsbetriebes wird ein Teilstrom des EKS getrocknet. Durch geeignete
Anlagentechnik wird der vollgetrocknete Klarschlamm und der entwésserte Klarschlamm in

den WSO eingebracht, so dass eine selbstgéngige Verbrennung gewahrleistet ist.
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3.1.8 Verbrennung

Nach der Trocknung gelangen die Klarschlamme Uber Férderungssysteme und Eintragssys-
tem zur Verbrennung in einen Verbrennungsofen mit einer stationaren Wirbelschicht. Dort wer-
den die Klarschlamme bei 850 °C bis 900 °C verbrannt. Die Primarluft wird tber das Dampf-
kondensat der Trocknung, Uber den im Kessel produzierten Dampf (MD-Dampf) sowie tber
einen Warmetauscher im Rauchgas auf ca. 300 °C vorgewarmt. Dadurch wird im Normalbe-
trieb eine autarke Verbrennung der Klarschlamme ohne die Stitzfeuerung mit Heiz6l ermég-
licht.

Denkbar ist es auch, die Briiden aus der Klarschlammtrocknung zumindest teilweise in den
Feuerraum der beiden Verbrennungslinien einzuleiten. Damit lieRen sich Synergien hinsicht-
lich der Aufwendungen bei der Kondensation, Aufbereitung und Entsorgung von Bruden bzw.

Briidenkondensat erreichen.

3.1.9 Energienutzung

Die TKV soll einen wichtigen Beitrag zur CO,-neutralen Warmeversorgung der Stadt Niirnberg
beitragen. Deshalb soll durch eine heizperiodenangepasste Betriebsweise und Kraft-Wéarme-
Kopplung die im Klarschlamm enthaltene Energie optimal genutzt werden. Der erzeugte Hoch-
druck-Dampf wird tiber eine Dampfturbine unter Gewinnung von elektrischem Strom entspannt
und als Niederdruckdampf zur Klarschlammtrocknung, zur Vorwarmung der Verbrennungsluft

und zur Erzeugung von Fernwérme eingesetzt.

Da im vorliegenden Prozess die Auskopplung von Fernwarme im Fokus liegt, wird nur eine
geringe Menge an Strom produziert. Die vollstandige Deckung des Eigenbedarfes zum Betrieb

der Anlage ist in keinem der Szenarien moglich.

Fur den Fall, dass aus technischen Griinden kein Dampf abgegeben werden kann, ist eine

luftgekihlte Dampfkondensation vorgesehen, welche im Normalfall nicht in Betrieb ist.

3.1.10 Rauchgasreinigung

Die Rauchgasreinigung besteht aus den Komponenten SNCR-Entstickung, Elektrofilter,
Spruhabsorber, SCR, Gewebefilter und Nasswascher. Bei der Entstickung nach dem SNCR-
Verfahren wird Ammoniakwasser (oder Harnstoff) dem Rauchgas zugegeben. Die Eindlisung
erfolgt direkt in den Feuerraum bei Temperaturen zwischen 850 °C und 900 °C. Dabei werden

die Stickoxide weitestgehend zu Wasserdampf und Stickstoff umgesetzt. Die im Rauchgas
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enthaltenen Staubpartikel werden im néachsten Verfahrensschritt an einem Elektrofilter mit drei
Feldern abgeschieden. Fur die Staubvorabscheidung direkt im Anschluss an den Dampfkessel
ist ein Elektrofilter aufgrund seiner geringeren Temperaturempfindlichkeit und wegen des ge-
ringen Druckverlustes besser geeignet als ein Gewebefilter. AnschlieRend wird das Rauchgas
in einem Spruhtrockner abgekunhlt, im Anschluss wird in einem Reaktor dem Rauchgas Aktiv-
kohle und Kalkmilch zugegeben. Dabei wird das Rauchgas durch Leitbleche in Turbulenzen
versetzt und mit den eingedusten Adsorptionsmitteln vermischt. Dadurch wird ein Grof3teil der
gasférmigen Schadstoffe gebunden. Im nachgeschalteten Gewebefilter werden die Reaktions-
salze, die Aktivkohle und die verbliebenen Staub-Partikel abgeschieden und aus dem Rauch-
gasvolumenstrom entfernt. Der Gewebefilter hat eine Abscheideleistung von tber 99 %.

Im letzten Verfahrensschritt der Rauchgasreinigung wird mit Hilfe eines Nasswaschers eine
sichere Unterschreitung der Schwefeloxide- sowie Ammoniakgrenzwerte sichergestellt. Hier
kdnnen Emissionsspitzen abgefangen und der Verbrauch an Sorptionsmitteln im Spruhabsor-
ber reduziert werden. Die in der Nasswasche anfallenden Abwasser werden in den Sprih-

trockner zurtickgefuihrt und dort verdampft.

Der Rauchgasstrom verlasst im Anschluss an die Reinigung tGber einen Saugzugventilator und
den Kamin die TKV. Anhand des gewahlten Reinigungsverfahrens werden die aktuellen

Grenzwerte der 17. BImSchV deutlich unterschritten.

3.2 Standortbedingte Unterschiede

3.2.1 Anlieferung und Speicherung EKS

Die in Kapitel 3.1.1 erlauterte Anlieferung und Speicherung der entwasserten Klarschlamme
trifft fir die Szenarien mit einer Anlage auf dem Klarwerk 1 nicht auf den EKS der Klaranlage
Nurnberg zu. Dieser wird direkt aus den am Klarwerk 1 bereits vorhandenen Speichersilos in

die Trocknung oder aber den WSO gefdrdert.

3.2.2 Anlieferung und Speicherung TKS

Die in Kapitel 3.1.2 erlauterte Anlieferung und Speicherung der getrockneten Klarschlamme
kann in den Szenarien im Hafen auch Uber die am Grundstiick vorhandene Schienenanbin-

dung erfolgen. Dies ist insbesondere in Szenario 3 fir den vom ZTKS gelieferten TKS vorge-
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sehen. In der Vor- und Entwurfsplanung wird die Speicherung der Klarschlammpellets detail-
liert untersucht und geprift, ob alternative Losungen wie z. B. in einem Betongebaude mit

unterteilten Boxen kostengtinstiger und ebenfalls betriebssicher méglich sind.

3.2.3 Abtransport Reststoffe

Der Abtransport der Reststoffe kann in den Szenarien im Hafen auch per Bahn erfolgen.
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4, Anlagenlayout

Auf den beiden Grundstiicken am Klarwerk 1 und am Hafen wurden unterschiedliche Aufstel-
lungsvarianten geprift. Die in diesem Kapitel vorgestellten Aufstellungen zeigen, dass die bei-
den Grundstticke fur alle untersuchten Szenarien ausreichend grof3 sind.

4.1 Standort Klarwerk

In Abbildung 7 ist das verfluigbare Grundstiick auf dem Gelénde des Klarwerks 1 dargestellt.
Die in der Mitte verlaufende Stral3e trennt die beiden Teilflachen voneinander, gewahrleistet
jedoch gleichzeitig eine gute Zugéanglichkeit zu allen Anlagenteilen. Oben rechts auf dem Bild
befindet sich das Gebaude, in dem die Entwasserung des auf dem Klarwerk anfallenden Klar-
schlamms stattfindet. Auf der linken Teilflache befindet sich aktuell noch eine Fahrzeug- und
Lagerhalle, welche zuriickzubauen sind, da diese Flache fur die Anlage und/oder als Baustel-

leneinrichtung bendtigt wird.

Abbildung 7:  Grundstick Klarwerk 1

4.1.1 Szenariol

Die Aufstellung in Szenario 1 hat den geringsten Platzbedarf, sodass hauptsachlich nur die
Teilflache auf der rechten Seite der Stral3e genutzt wird. Die Trocknungshalle inklusive der
Pelletierung befindet sich direkt neben dem Entwasserungsgebaude auf dem Klarwerk. Somit
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misste der auf dem Klarwerk anfallende entwasserte Klarschlamm nur eine sehr geringe Stre-

cke zu den Trocknern transportiert werden.

Von der Pelletierung werden die Klarschlamm-Pellets in die direkt daneben befindlichen Re-
aktionssilos gefordert und von dort Giber die Stral3e in die vier Lagersilos. Die beiden Verbren-
nungslinien sind in einer Reihe aufgestellt, beginnend mit dem Wirbelschichtofen bis zur
Rauchgasreinigung mit dem Kamin. Beide Linien befinden sich in einem Geb&ude, mit Aus-
nahme des Kamins. Samtliche Betriebseinrichtungen, die beide Linien versorgen missen,
oder von beiden Linien gespeist werden sowie z. B. die Turbine befinden sich im Geb&ude
zwischen den beiden Linien. Dadurch werden Wege verkirzt und das praktische Handling der
Anlage wird durch den symmetrischen Aufbau fiir das Betriebspersonal vereinfacht.

Die Anlieferhalle fiir den entwasserten Klarschlamm der ARGE befindet sich gegentber den
beiden Wirbelschichtdfen, um auch hier Transportwege so kurz wie mdglich zu halten. Die
Anlieferstelle fur den getrockneten Klarschlamm ist nah an der Pelletierung angeordnet, da

hier die Férderung zur Pelletierung den nachsten Prozessschritt darstellt.
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Abbildung 8:  Anlagenlayout Szenario 1, Klarwerk 1
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41.2 Szenario 2

Fur das Szenario 2 ist der Platzbedarf im Vergleich zu Szenario 1 bereits deutlich erhoht.
Neben der deutlich grof3eren Dimensionierung der Aggregate fir die beiden Verbrennungsli-

nien, werden 11 Langzeitlagersilos vorgesehen.

Anlieferung des entwasserten Klarschlammes erfolgt direkt an der Straf3e und wird von dort in
die dahinter befindliche Trocknung transportiert. Ein Nachteil dieser Anordnung ist, dass der
vom Klarwerk gelieferte Klarschlamm ebenfalls zur Trocknung geférdert werden muss. Die
Trocknung wird jedoch nur wahrend der Sommermonate betrieben. Wahrend des Winterbe-
triebes wird sdmtlicher entwasserter Klarschlamm mit dem bereits getrockneten Klarschlamm

vermischt und direkt der Verbrennung zugeftiihrt.

Analog zur Aufstellung im Szenario 1 folgt der Klarschlamm dem Weg entgegen dem Uhrzei-
gersinn in die Pelletierung, zu den Reaktionssilos und von dort in die Lagersilos. Das Haupt-
gebaude, in dem sich die beiden Verbrennungslinien sowie die Nebenanlagen der Thermi-
schen Anlage und weitere Betriebseinrichtungen befinden, ist in diesem Entwurf auf der rech-
ten Teilflache angeordnet. Die beiden Kamine der Verbrennungslinien wéaren somit eher mittig
auf dem Gelande des Klarwerks angeordnet. Eine umgekehrte Aufstellung ware ebenfalls

mdglich und wurde im Szenario 3 naher betrachtet.
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Abbildung 9:  Anlagenlayout Szenario 2, Klarwerk 1
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4.1.3 Szenario 3

Die Aufstellung in Abbildung 10 zeigt die bevorzugte Variante fur das Szenario 3. Die beiden
Verbrennungslinien sind erneut in einem Gebaude zusammengelegt. Das Hauptgebaude be-
findet sich nun auf der linken Teilflache mit den Kaminen in Richtung der Grundstiicksgrenze.
Aufgrund der hohen Menge an angeliefertem getrocknetem Klarschlamm, muss nur noch ein
geringerer Anteil des entwasserten Klarschlammes getrocknet werden. Aus diesem Grund
werden kleinere Trockner bendtigt und die Anordnung direkt neben der Entwasserung auf dem

Klarwerk ist erneut moglich.

Fur die hohen Mengen an getrocknetem Klarschlamm werden fur die Lagerung in den Som-

mermonaten nun 14 Lagersilos vorgesehen.

Szenario 3
o “ B |
% = ) |
(3 KX} [ X S
- lp* Wgex
27 =
38 20 2829 N |
123 B= "
Y = |
eHee oo '~ \
L S
\
® El |
o~
5
(=]
<
10m=1,45cm

Abbildung 10: Anlagenlayout Szenario 3, Klarwerk 1

Um die Dimensionen der Anlage besser darstellen zu kénnen, wurde in Abbildung 11 ein drei-

dimensionales Layout beispielhaft fir das Szenario 3 erstellt.
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Abbildung 11: Anlagenlayout Szenario 3 - 3D, Klarwerk 1

4.2 Standort Hafen

In Abbildung 12 ist das zur Verfigung stehende Grundstiick im Hafen abgebildet. Das Grund-
stick grenzt im Norden an die HafenstraRe und im Osten an die Rotterdamer Stral3e. Die
Zufahrt zum Geléande erfolgt stidwestlich von der FeuerstralBe. Auf der westlichen Seite des
Grundstiickes verlaufen Bahngleise. Eine Abzweigung dieser Gleise fiihrt auch direkt auf das

Grundstuck, was eine Anlieferung der Klarschlamme per Zug ermdéglichen wiirde.
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Abbildung 12: Grundstiick Hafen

4.2.1 Szenariol

Das Prinzip der Aufstellungsplanung unterscheidet sich kaum zu dem Ansatz, der auf dem
Grundstuck des Klarwerks angewandt wurde. Die Verbrennungslinien befinden sich zusam-
men mit den Nebenanlagen (Thermische Anlage, Turbine, Raume fur die Elektroverteilung
etc.) in einem zentralen Hauptgebaude. Der Rest der Anordnung folgt den Verfahrensschritten,

um die Transportwege maglichst zu minimieren.

Die Anlieferung des entwasserten Klarschlammes erfolgt im stdlichen Teil, direkt nach der
Fahrzeugwaage. Die Annahme fur den getrockneten Klarschlamm befindet sich neben der
Pelletierung, ebenfalls von der Zufahrt des Geldndes gut erreichbar. Wende- und Umfahrungs-
maoglichkeiten fur die LKWs wurden hier, sowie in jedem weiteren Anlagenlayout auch, beach-
tet und sind ausreichend vorhanden.

Die Trocknung schlief3t direkt an die Anlieferhalle des entwasserten Klarschlammes an, von
der aus ein direkter Weitertransport in die daneben liegende Pelletierung méglich ist. Aus der
Pelletierung werden die Pellets zuerst in die Reaktionssilos und anschlielend in die vier La-
gersilos gefordert. Sowohl aus den Lagersilos sowie aus der Anlieferhalle des EKS ist ein
direkter Transport in die beiden Wirbelschichtdéfen gewahrleistet.
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Szenario 1

10m =1,45cm

Abbildung 13: Anlagenlayout Szenario 1, Hafen

4.2.2 Szenario 2

In Abbildung 14 ist das exemplarische Anlagenlayout fiir Szenario 2 dargestellt. Die Anliefe-
rung, Trocknung, Pelletierung und das Elektrogebaude bilden nun einen Komplex auf dem

Geléande, der von LKWSs gut umfahren werden kann.

Die Langzeitlagersilos befinden sich im nérdlichen Teil des Grundstiicks und sind in einer
Reihe aufgebaut. Uber die einzelnen Austragssysteme der Langzeitlagersilos und geeignete

Fordereinrichtungen werden die Pellets auf die beiden WSO-Linien verteilt.

Das Hauptgeb&ude befindet sich in dstlicher Lage mit den Kaminen, die nun auf der straen-

abgewandten Seite angeordnet sind.
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Szenario 2

10m =1,45cm
— e e

1

Abbildung 14: Anlagenlayout Szenario 2, Hafen

4.2.3 Szenario 3

Die Dimensionierung der Aggregate in Szenario 3 unterscheidet sich nur unwesentlich von
denen in Szenario 2, wodurch eine gleiche Aufstellung wie bei Szenario 2 ebenfalls auf dem
Grundstick mdglich ware. Die Aufstellung ist in Abbildung 15 dargestellt und erneut die zuge-
horige 3D-Aufstellung in Abbildung 16.
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Szenario 3

17-19

H. LK
13 5
L N ) 11 P2 P2

10 m =1,45cm

Abbildung 15: Anlagenlayout Szenario 3, Hafen

Abbildung 16: Anlagenlayout Szenario 3 - 3D, Hafen

28745.100-2-Standortstudie Nurnberg_210527.docx/ 27.05.2021 / TV/wel TBF + Partner AG



Standortstudie Nlrnberg
Erlauterungsbericht 44

5. Kostenschatzung

Die detaillierten Kostenschatzungen sind in den Anhéngen enthalten.

Es sind insbesondere keine Grundstiickskosten ausgewiesen. Stattdessen wurde fiir alle Sze-
narien und beide Standorte eine jahrliche Pacht in Hohe von 200.000 €/a bei den Betriebskos-
ten eingerechnet. Dieses Vorgehen wurde mit dem Auftraggeber so abgestimmt, da die KSV
auch fur das Grundstick auf dem Klarwerk 1 eine Pacht an die SUN bezahlen misste. Die in
den Kostenschatzungen als Geschaftskosten ausgewiesenen Positionen sind Angaben, die

von KSV ermittelt und an TBF weitegeleitet wurden. Diese Kosten enthalten neben den Ge-

schéaftskosten auch Bauzeitzinsen.

Nachfolgend sind die Kosten der Varianten zusammengefasst.

Tabelle 10: Ergebnisse der Kostenschatzung am Klarwerk (netto-Angabe; +/- 30 %; Stand 2021)
Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3

Investitionskosten 90.800.000 € 122.300.000 € 146.100.000 €
davon Bautechnik 38.900.000 € 41.900.000 € 48.800.000 €
davon Maschinentechnik 34.500.000 € 58.600.000 € 72.600.000 €
davon EMSRLT 9.000.000 € 13.500.000 € 15.600.000 €
davon KSV-Geschéftskosten 8.400.000 € 8.700.000 € 9.200.000 €
Kapitalkosten 4.400.000 €/a 5.900.000 €/a 7.100.000 €/a
Betriebskosten 4.500.000 €/a 6.100.000 €/a 7.000.000 €/a
Behandlungskosten 537 €/ MgTR 393 €/ MgTM 327 €/ MgTM
(OS = EKS mit 25 % TR) 134 €/MgOS 98 €/Mg0S 82 €/MgOS
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Tabelle 11: Ergebnisse der Kostenschatzung am Hafen (netto-Angabe; +/- 30 %; Stand 2021)
Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3

Investitionskosten 93.000.000 € 124.200.000 € 148.000.000 €

davon Bautechnik 38.900.000 € 41.900.000 € 48.800.000 €

davon Maschinentechnik 36.400.000 € 60.100.000 € 74.100.000 €

davon EMSRLT 9.300.000 € 13.500.000 € 15.900.000 €

davon KSV-Geschaftskosten 8.400.000 € 8.700.000 € 9.200.000 €

Kapitalkosten

4.500.000 €/a

6.000.000 €/a

7.100.000 €/a

Betriebskosten

4.600.000 €/a

6.200.000 €/a

7.100.000 €/a

Behandlungskosten
(OS = EKS mit 25 % TR)

548 €/MgTM
137 €/MgOS

398 €/MgTM
99 €/MgOS

331 €/MgTM
83 €/MgOS

Es gilt zu beachten, dass die Behandlungskosten auf die gesamte Menge des entwéasserten

Klarschlammes bezogen werden. Das bedeutet, dass auch die Menge an getrocknetem Klar-

schlamm auf die Vergleichsposition des entwéasserten Klarschlammes mit einem TR-Gehalt

von 25 % rickgerechnet wurde. Die tatsdchlichen Behandlungskosten unterscheiden sich je-

doch fir den angelieferten entwésserten und den bereits angelieferten getrockneten Klar-

schlamm.

Insgesamt ergeben sich unter Berlicksichtigung von Synergieeffekten bzw. Standortfaktoren

folgende Investitionskosten, Betriebskosten und spezifische Behandlungskosten:
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Tabelle 12: Vergleich der Investitions-, Betriebskosten und der spez. Behandlungskosten
Szenario 1
Klarwerk 1 Hafen
Investitionskosten 90.800.000 € 93.000.000 €
Betriebskosten 4.500.000 €/a 4.600.000 €/a
Spez. Behandlungskosten 537 €/ MgTM 548 €/MgTM
Spez. Behandlungskosten 134 €/MgOS 137 €/MgOS
Szenario 2
Klarwerk 1 Hafen
Investitionskosten 122.300.000 € 124.200.000 €
Betriebskosten 6.100.000 €/a 6.200.000 €/a
Spez. Behandlungskosten 393 €/ MgTM 398 €/ MgTM
Spez. Behandlungskosten 98 €/MgOS 99 €/MgO0S
Szenario 3
Klarwerk 1 Hafen
Investitionskosten 146.100.000 € 148.000.000 €
Betriebskosten 7.000.000 €/a 7.100.000 €/a
Spez. Behandlungskosten 327 €/ MgTM 331 €/MgTM
Spez. Behandlungskosten 82 €/MgOS 83 €/Mg0OS

Es gibt drei wesentliche Kostenpositionen, bei denen sich der Invest zwischen den beiden
Standorten Klarwerk und Hafen unterscheidet. Beim Standort Hafen muss zusétzlich eine
Fahrzeugwaage fur die ankommenden LKW vorgesehen werden. Auf dem Standort Klarwerk

ist bereits eine Fahrzeugwaage vorhanden, die mitgenutzt werden kann.

Die Schlammannahme fiir den entwasserten Klarschlamm muss beim Hafen deutlich gréRer
dimensioniert werden, da hier die gesamte Menge des anfallenden EKS berlicksichtigt werden
muss. Der Standort Klarwerk bietet den Vorteil, dass es bereits Lagermaoglichkeiten fir den
eigenen EKS gibt und dieser nur noch in die neue Trocknung bzw. direkt zum WSO geférdert
werden muss. Dadurch ergeben sich fiir den Standort Hafen héhere Investitionskosten flur die
Schlammannahme, wéhrend am Standort Klarwerk die Schlammannahme geringer dimensio-
niert werden kann und noch eine zusatzliche Kostenposition beziglich des Schlammtranspor-

tes von der Schnittstelle des Klarwerkes berucksichtigt werden muss.

Der hochste Kostenpunkt, der sich bei den Szenarien 1 bis 3 deutlich herauskristallisiert ist die
Schlammlagerung in Form von Pellets. Durch die gewahlte Verfahrensart wird eine hohe
Menge KS wéahrend der Sommermonate als Pellets in geeigneten Silos gelagert. Diese Silos

stellen eine hohe Kostenposition dar.
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In Abbildung 17 wird deutlich, in welchen Kostenpositionen sich die Standorte pro Szenario
unterscheiden. Der Anstieg der Investitionskosten ist darin begriindet, dass ein hdheres
Schlammvolumen pro Jahr einen erhéhten Durchsatz und dementsprechend eine héhere Di-

mensionierung der einzelnen Anlagenteile erforderlich macht.

160,0 Mio. €

Szenario 3

i 9,2 Mio. €
140,0 Mio. € o
8,7 Mio. € 8,7 Mio. €

I I I

Klarwerk Hafen Klarwerk Hafen Klarwerk Hafen

120,0 Mio. €

Szenario 1

100,0 Mio. €

8,4 Mio. € HANTD.E

20,0 Mio. €

60,0 Mio. €

20,0 Mio. €

20,0 Mio. €

0,0 Mio. €

BBaukosten M Maschinentechnik ™ EMSRL-Technik Geschaftskosten

Abbildung 17: Vergleich Investitionskosten unter Beriicksichtigung von Synergien bzw. Standortfakto-
ren

Trotz der deutlich hdheren Investitionskosten fallen die spezifischen Behandlungskosten fir
das Szenario 3 am geringsten aus. Vergleicht man Szenario 1 mit einer EKS-Menge von rund
66.000 Mg/a und Szenario 2 mit einer EKS-Menge von rund 122.000 Mg/a sind die Investiti-
onskosten fur Szenario 2 um ca. ein Drittel héher, jedoch kann die doppelte Menge EKS be-

handelt werden. Diese Tatsache wird in Abbildung 18 verdeutlicht.

28745.100-2-Standortstudie Nurnberg_210527.docx/ 27.05.2021 / TV/wel TBF + Partner AG



Standortstudie Nirnberg

Erléuterungsbericht 48
160€/Mg0S 200.000 Mg0S/a
Szenario 1 180.000 Mg05/a
140€/Mg05s
160.000 Mg05/a
120€/Mg0s
Szenario 2 140.000 MgOS/a
)
100€/Mg0s E
c . 120.000 MgOS/a
g Szenario 3 £
2 I
) S
S 80€/Mg0s 100.000 Mg0S/a £
E <
m U
= =
@ L
) 80.000MgOS/a Z
60€/Mg0s 5
=
U
o
60.000 Mg05/a
40€/Mg05
40.000 MgOS/a
20€/Mg05
20.000 Mg05/a
0€/Mg0s MgO5/a

Klarwerk Hafen Klarwerk Hafen Klarwerk Hafen

s Be handlungskosten Kldrwerk === Behandlungskosten Hafen —FKS

Abbildung 18: Spezifische Behandlungskosten bezogen auf die jahrliche behandelte Klarschlamm-
menge (EKS mit 25 % TS)
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Bewertungsmatrix

Zum Vergleich der Varianten wurden vier Hauptkriterien mit jeweils mehreren Unterkriterien
definiert. AnschlieRend wurde jedes Szenario bewertet und eine Gesamtpunktzahl ermittelt.

Fur jedes Kriterium gilt es die in Tabelle 13 in der Spalte "Erlauterung des Kriteriums" darge-
stellten Fragen zu beantworten.

Tabelle 13: Erklarung der Bewertungskriterien
Nr. Kriterium und Unterkriterium Erlauterung des Kriteriums
1 Betrieb und Technik
1.1 | Synergien/Einschrankun- Kann die Anlage auf dem Grundstlick op-
gen mit Bestand (Grund- timal errichtet werden?
stuckszuschnitt, Platzreser- Sind auf dem Baufeld Storungen enthal-
ven Bauzeit, Erweiterungen) ten, welche vor dem Bau entfernt werden
missen?
Gibt es gentigend Baustellenflachen?
Kann die Anlage erweitert werden?
Gibt es Synergien mit dem Anlagenbe-
stand?
1.2 | Verkehr/Logistik innerhalb Ist die Anlage ohne Einschrankungen
des Gelandes durch das Grundstick erreichbar?
Ist die Zuganglichkeit zur Anlage gege-
ben?
2 Okologie und gesetzliche
Rahmenbedingungen
2.1 | Umweltbelastung (Larm, Entstehen Belastungen wie Larm, Ge-
Geruch und Schadstoffe) ruch, Schadstoffe, z.B. durch LKW oder
einschlief3lich Transporte durch die Anlage selbst?
2.2 | COz-Einsparungspotential Wie hoch ist das CO; Einsparpotential?
(Fernwarme, Strom, Trans-
port)
3 Verkehrsanbindung
3.1 | Bahnanschluss Ist ein Bahnanschluss vorhanden?
3.2 | StralRenverkehrsanbindung Wie ist die Zuganglichkeit Uber die Stra-
Benverkehrsinfrastruktur?
4 Okonomie
4.1 | Transportkosten Gibt es Transportaufkommen innerhalb
Klarwerk 1 — Hafen der Stadt Nurnberg?
4.2 | Spezifische Behandlungs- Wie hoch sind die Behandlungskosten pro
kosten prot TM Tonne Trockenmasse?
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Die einzelnen Kriterien und Unterkriterien wurden wie in Tabelle 14 dargestellt und gewichtet.

Tabelle 14: Kriterien der Bewertungsmatrix und deren Wichtung
Nr. Kriterium Hauptkrite- Unterkrite-
rium rium
Wichtung Wichtung
1 Betrieb und Technik 25 %
1.1 | Synergien/Einschrankungen mit Bestand (Grund- 50 %
stiickszuschnitt, Platzreserven Bauzeit, Erweite-
rungen)
1.2 | Verkehr/Logistik innerhalb des Gelandes 50 %
2 Okologie und gesetzliche Rahmenbedingungen 25 %
2.1 | Umweltbelastung (Larm, Geruch und Schad- 50 %
stoffe) einschlief3lich Transporte
2.2 | CO2-Einsparungspotential (Fernwarme, Strom, 50 %
Transport)
3 Verkehrsanbindung 20 %
3.1 | Bahnanschluss 70 %
3.2 | StralRenverkehrsanbindung 30 %
4 Okonomie 30 %
4.1 | Transportkosten Klarwerk 1 — Hafen 10 %
4.2 | Spezifische Behandlungskosten prot TM 90 %

Tabelle 15 zeigt die sich aus der ausgefilliten Bewertungsmatrix ergebenden Punkte flr die
einzelnen Szenarien. Die ausfiihrliche Matrix ist zudem in Anhang 4 dargestellt. Dabei werden
zunachst Punkte (0 bis 3) flur die einzelnen Unterkriterien vergeben und diese entsprechend
ihrer Wichtung zu der Gesamtpunktzahl des entsprechenden Kriteriums addiert. Im Anschluss
findet eine Gesamtbewertung statt, in welcher die einzelnen Kriterien nach ihrer Wichtung ad-

diert werden. Die maximal erreichbare Punktzahl betragt 3,0.

Szenario 3 im Hafen erzielt mit einer Gesamtpunktzahl von 2,34 Punkten das beste Ergebnis.
Szenario 2 im Hafen und Szenario 3 auf dem Klarwerk erzielen mit einer Gesamtpunktzahl
von 2,30 bzw. 2,21 Punkten geringfligig schlechtere Ergebnisse wie Szenario 3 im Hafen und

kdnnen damit als gleichwertig betrachtet werden.

Die weiteren untersuchten Szenarien erzielen eine Gesamtpunktzahl von 2,04 (Szenario 2 auf
dem Klarwerk), 1,86 (Szenario 1 im Hafen) und 1,69 (Szenario 1 auf dem Klarwerk) und kén-

nen somit als nachrangige Alternativen angesehen werden.
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Tabelle 15: Bewertungsmatrix als Vergleich aller untersuchter Szenarien
- Haupt- Unter- Standort | Standort Standort Standort | Standort | Standort
Nr. Kriterium kriterium | Kriterium Klarwe(k 1 Klarwerk 1 Klarwe(k 1 Hafe_n Hafep Hafep
Szenario 1 | Szenario 2 | Szenario 3 | Szenario 1 | Szenario 2 | Szenario 3
Wichtung | Wichtung Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte
1 Betrieb und Technik
1.1 Synergien/Einschrankungen 50 % 2,5 2,5 2 2 2 15
1.2 Verkehr/Logistik 50 % 3 3 3 3 3 2
Summe 100 % 2,75 2,75 2,50 2,50 2,50 1,75
5 Okologie und gesetzliche Rahmenbedin-
gungen
2.1 Umweltbelastung 50 % 3 2 15 2 15 1
2.2 CO2-Einsparungspotential 50 % 1 2 3 1 2 3
Summe 100 % 2,00 2,00 2,25 1,50 1,75 2,00
3 Verkehrsanbindung
3.1 Bahnanschluss 70 % 0 0 0 3 3 3
3.2 StralRenverkehrsanbindung 30 % 2 2 2 3 3 3
Summe 100 % 0,60 0,60 0,60 3,00 3,00 3,00
4 Okonomie
41 Transportkosten 10 % 3 3 3 0 0 0
' Klarwerk 1 -Hafen
4.2 Spezifische Behandlungskosten 90 % 1,07 239 3.00 0.97 235 2.96
pro t(TM)
Summe 100 % 1,27 2,46 3,00 0,88 2,11 2,67
Gesamtbewertung
1 Anteil Betrieb und Technik 25% 0,69 0,69 0,63 0,63 0,63 0,44
2 Anteil Okolo_gie und gesetzliche 2506 050 0.50 056 038 0.44 0.50
Rahmenbedingungen
3 Anteil Verkehrsanbindung 20% 0,12 0,12 0,12 0,60 0,60 0,60
4 Anteil Okonomie 30% 0,38 0,74 0,90 0,26 0,63 0,80
Summe 100% 1,69 2,04 2,21 1,86 2,30 2,34

28745.100-2-Standortstudie Nirnberg_210527.docx/ 27.05.2021 / TV/wel

TBF + Partner AG




Standortstudie Nlrnberg

Erlauterungsbericht 52

7. Fazit

Anhand der durchgefuhrten vergleichenden Bewertungen der untersuchten Szenarien erreicht
Szenario 3 im Hafen die hochste Punktzahl.

Beim Vergleich der drei Szenarien auf einem Standort erzielen die jeweils gréReren Anlagen
ein besseres Gesamtergebnis (Szenario 3 > Szenario 2 > Szenario 1). Dabei ist der Abstand
zwischen Szenario 3 und Szenario 2 jeweils geringer als der Abstand zwischen Szenario 2

und Szenario 1.

Der Vergleich der beiden detailliert untersuchten Standorte Klarwerk 1 und Hafen ergibt fur
jedes der drei Szenarien ein nur leicht besseres Gesamtergebnis im Hafen, so dass von einer

annahernden Gleichwertigkeit der beiden Standorte gesprochen werden kann.

Allerdings liegt ein qualifizierter Bebauungsplan fur den Bereich der Klaranlage nicht vor. Da
dieser flr die Genehmigung einer Klarschlammmonoverbrennungsanlage notwendig ist, sind
somit die bauplanungsrechtlichen Zulassigkeitsvoraussetzungen am Klarwerk 1 nicht gege-

ben.

Aufgrund der in dieser Studie erarbeiteten Ergebnisse steht nur der Standort im Hafen fur die

weitere Planung zur Verfigung.
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8. Alternatives Verfahrenskonzept

Als Alternative zu dem zweilinigen Anlagenkonzept wurde der Betrieb mit nur einer Linie be-
trachtet. Der Vorteil, der sich dadurch ergibt, sind die geringeren Investitionskosten und damit
auch deutlich geringere Behandlungskosten. Ein einliniger Betrieb fiihrt zudem zu anderen

Voraussetzungen fur die Dimensionierung der Anlage.

Die jahrliche Betriebsdauer verkirzt sich infolge einer planmaRigen Wartung um ca. 4 Wo-
chen. Ein Stillstand fur Wartung/Instandhaltung war bei der Anlagenvariante mit zwei redun-
danten Linien nicht erforderlich, da hier die Revisionen wahrend der Sommerzeit Uber den
Betrieb der jeweils anderen Linie abgedeckt werden konnte. Da die einlinige Anlage ebenfalls
auf eine maximierte Warmegewinnung im Winter dimensioniert ist, wird als Zeitraum fir den
geplanten Anlagenstillstand der Sommer gewahlt. Der in diesem Zeitraum anfallende Klar-
schlamm muss auf dem Gelande der TKV zwischengelagert werden. Der bereits getrocknete
Klarschlamm wird pelletiert und in den TKS-Lagersilos gelagert, der entwéasserte Klarschlamm

wird in einem entsprechend dimensionierten Klarschlammbunker zwischengelagert.

Trotz dieser notwendigen Zwischenlagerung des entwasserten Klarschlamms, verringert sich
die gesamte Lagerkapazitat deutlich, da weniger pelletierter Klarschlamm fur den Winterbe-
trieb zwischengespeichert werden muss. Der Wirbelschichtofen wird auf eine Last von 100 %
ausgelegt, welche den Verbrennungsbetrieb im Winter abdecken soll. Fir eine eigenstandige
stabile Verbrennung des Klarschlamms ohne Zufeuerung von z. B. Heizdl, ist eine Lastreduk-
tion im Sommerbetrieb nur bis ca. 70 % moglich. Dies fuhrt im Vergleich zu einer zweilinigen
Anlage dazu, dass wahrend der Sommermonate ein gré3erer Teilstrom des entwésserten und
getrockneten Klarschlamms verbrannt werden muss. Daraus resultiert im Sommer eine héhere
Feuerungswarmeleistung des Ofens und eine geringere Warmemenge, die im Winter an das

Fernwarmenetz abgegeben werden kann.

Auch die erforderliche Trocknung wird fur eine einlinige Anlage von urspringlich 90 % TR auf
43 % TR und damit auf eine Teiltrocknung reduziert. Dartiber hinaus ist die Trocknung nur im
Sommer in Betrieb. Um den erforderlichen TR-Gehalt im Ofen zu erhalten, wird ein Teilstrom
des entwasserten Klarschlammes mit dem teilgetrockneten Kléarschlamm und noch einem An-
teil des vollgetrockneten Klarschlamms vermischt. Im Winter wird der vollgetrocknete Klar-
schlamm mit dem frisch angelieferten entwasserten Klarschlamm der Wirbelschicht zugefihrt.
Zur Verdeutlichung dient das BlockflieRRbild in Abbildung 19.
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Abbildung 19: BlockflieRbild einliniger Anlagenbetrieb mit Teiltrocknung

Da durch diese Betriebsweise weniger Klarschlamm pelletiert und anschlielBend gelagert wird,

werden auch wesentlich weniger TKS-Lagersilos bendtigt. Dies filhrt zu deutlich geringeren

Investitionskosten der einlinigen Anlage, auch wenn bei dieser Anlagenkonfiguration ein zu-

satzlicher Klarschlammbunker bendétigt wird. Die Dimensionierungsparameter sind in Tabelle

16 enthalten.

Tabelle 16:

DimensionierungsgréfRen der einlinigen Anlagen mit Teiltrocknung

Aggregat oder Komponente Szenario 2 Szenario 3
EKS-Anlieferstellen 2 2
EKS-Annahmebunker 5.500 m?3 5.500 m?
TKS-Anlieferstellen 2 2
Verbrennungslinien 1 1

Scheibentrockner

Scheibentrockner

2 x 60 % 2 x60 %
EKS-Trockner
25 - 45 %TR 25 - 45 %TR
2,22 tTM/h 2,22 tTM/h
) 1x 100 % 1 x 100 %
Pelletierung
1,27 tTM/h 2,70 tTM/h
Nennlast pro Linie 4,33 Mg/h T™M 6,0 Mg/h T™M

TR-Gehalt in Verbrennung

47,0 % (Sommer)
38,6 % (Winter)

57,0 % (Sommer)
45,9 % (Winter)

Wirbelschichtofen

FWL (¢): 9,28 MW

FWL (¢): 14,54 MW

40 bara / 400 °C

40 bara / 400 °C

Dampfkessel 9,97 th (o) 15,53 th (9)
Turbine 1,00 MW (@) 1,60 MW (g)
FW-Abgabe im Winter 5,9 MW (g) 9,8 MW (g)
E-Filter 1 (3 Felder) 1 (3 Felder)
Spruhabsorber 1 1
Gewebefilter 1 1
Nasswascher 1 1

SCR 1 1
Saugzug 28.794 m?i.N./h f.(9) 36.827 m?i.N./h f.(9)
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Tabelle 17:

Kostenschatzung einlinige Anlage mit Teiltrocknung (exemplarisch Standort Hafen)

Szenario 2
(eine Linie)

Szenario 3
(eine Linie)

Investitionskosten
davon Bautechnik
davon Maschinentechnik
davon EMSRLT

davon KSV-Geschaftskosten

109.400.000 €
40.600.000 €
48.600.000 €
11.500.000 €
8.700.000 €

129.900.000 €
48.100.000 €
59.300.000 €
13.300.000 €
9.200.000 €

Kapitalkosten

5.300.000 €/a

6.300.000 €/a

Betriebskosten

5.600.000 €/a

6.900.000 €/a

Behandlungskosten
(OS = EKS mit 25 % TM)

356 €/MgTM
89 €/MgOS

305 €/MgTM
76 €/MgOS
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Neubau TKV Nirnberg
Standortstudie

Investitionskosten (2021)

NURNBERG

Kostengruppe Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
Klarwerk Hafen Klarwerk Hafen Klarwerk Hafen

Grundstickskosten
Gesamtkosten 0,0 Mio. € 0,0 Mio. € 0,0 Mio. € 0,0 Mio. € 0,0 Mio. € 0,0 Mio. €
Summe Grundstiickskosten 0,0 Mio. € 0,0 Mio. € 0,0 Mio. € 0,0 Mio. € 0,0 Mio. € 0,0 Mio. €
Bauteil
Klarschlammannahme 1,1 Mio. € 1,1 Mio. € 1,2 Mio. € 1,2 Mio. € 1,5 Mio. € 1,5 Mio. €
Hauptgebaude 18,4 Mio. € 18,4 Mio. € 20,0 Mio. € 20,0 Mio. € 23,6 Mio. € 23,6 Mio. €
Trocknung & Pelletierung & E-Gebaude 2,7 Mio. € 2,7 Mio. € 3,4 Mio. € 3,4 Mio. € 3,5 Mio. € 3,5 Mio. €
Betriebsgebaude 0,9 Mio. € 0,9 Mio. € 0,9 Mio. € 0,9 Mio. € 0,9 Mio. € 0,9 Mio. €
Fernwarmeleitung 10,0 Mio. € 10,0 Mio. € 10,0 Mio. € 10,0 Mio. € 12,0 Mio. € 12,0 Mio. €
AuRenanlagen 2,3 Mio. € 2,3 Mio. € 2,6 Mio. € 2,6 Mio. € 2,9 Mio. € 2,9 Mio. €
Genehmigung / Planung / Engineering / Bauleitung / Dokumentation / Nebenkosten 3,5 Mio. € 3,5 Mio. € 3,8 Mio. € 3,8 Mio. € 4 4 Mio. € 4.4 Mio. €
Summe Baukosten 38,9 Mio. € 38,9 Mio. € 41,9 Mio. € 41,9 Mio. € 48,8 Mio. € 48,8 Mio. €
Maschinen und EMSRL-Technik
Maschinentechnik
Fahrzeugwaage 0,0 Mio. € 0,3 Mio. € 0,0 Mio. € 0,3 Mio. € 0,0 Mio. € 0,3 Mio. €
Schlammférderung von Schnittstelle KW 0,2 Mio. € 0,0 Mio. € 0,2 Mio. € 0,0 Mio. € 0,2 Mio. € 0,0 Mio. €
Schlammannahme 1,5 Mio. € 3,2 Mio. € 2,9 Mio. € 4,3 Mio. € 3,6 Mio. € 5,0 Mio. €
Schlammlagerung 6,4 Mio. € 6,4 Mio. € 18,5 Mio. € 18,5 Mio. € 24,5 Mio. € 24,5 Mio. €
Trocknung 4.3 Mio. € 4,3 Mio. € 4.4 Mio. € 4.4 Mio. € 3,3 Mio. € 3,3 Mio. €
Pelletierung 0,8 Mio. € 0,8 Mio. € 0,9 Mio. € 0,9 Mio. € 1,1 Mio. € 1,1 Mio. €
Verbrennung 3,4 Mio. € 3,4 Mio. € 4.9 Mio. € 4.9 Mio. € 6,5 Mio. € 6,5 Mio. €
Abhitzekessel 3,4 Mio. € 3,4 Mio. € 5,0 Mio. € 5,0 Mio. € 6,6 Mio. € 6,6 Mio. €
Rauchgasreinigung mit Saugzug, Kamin und Siloanlagen 6,8 Mio. € 6,8 Mio. € 9,6 Mio. € 9,6 Mio. € 11,6 Mio. € 11,6 Mio. €
Wasserdampf-Kreislauf, (ibrige Nebenanlagen 3,2 Mio. € 3,2 Mio. € 4.5 Mio. € 4 5 Mio. € 5,8 Mio. € 5,8 Mio. €
Genehmigung / Planung / Engineering / Bauleitung / Dokumentation / Nebenkosten 4.5 Mio. € 4,7 Mio. € 7,6 Mio. € 7,8 Mio. € 9,5 Mio. € 9,6 Mio. €
Summe Maschinentechnik 34,5 Mio. € 36,4 Mio. € 58,6 Mio. € 60,1 Mio. € 72,6 Mio. € 74,1 Mio. €
EMSRL-Technik
Gesamtkosten 6,0 Mio. € 6,3 Mio. € 10,2 Mio. € 10,5 Mio. € 12,6 Mio. € 12,9 Mio. €
Abnahme, Messungen, ERV 3,0 Mio. € 3,0 Mio. € 3,0 Mio. € 3,0 Mio. € 3,0 Mio. € 3,0 Mio. €
Summe EMSRL-Technik 9,0 Mio. € 9,3 Mio. € 13,2 Mio. € 13,5 Mio. € 15,6 Mio. € 15,9 Mio. €
Summe Maschinen und EMSRL-Technik 43,5 Mio. € 45,7 Mio. € 71,8 Mio. € 73,6 Mio. € 88,2 Mio. € 90,0 Mio. €
Summe Klarschlammverwertungssanlage (netto) 82,4 Mio. € 84,6 Mio. €] 113,6 Mio.€|] 115,5Mio.€|] 136,9 Mio.€] 138,8 Mio. €

Kostengenauigkeit: + /- 30 %

tbfoartner
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Neubau TKV Nirnberg
Standortstudie

NURNBERG

Betriebskosten (2021)

Nr. | Komponente Menge Preis Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
(netto) /IME Klarwerk Hafen Klarwerk Hafen Klarwerk Hafen
1 |Herstellkosten Maschinentechnik (MT) + EMSRLT € 39.000.000 41.000.000 64.100.000 65.800.000 78.700.000 80.400.000
Bau € 35.400.000 35.400.000 38.100.000 38.100.000 44.300.000 44.300.000
Herstellkosten gesamt € 74.400.000 76.400.000 102.200.000 103.900.000 123.000.000 124.700.000
2 | Energieverbrauch Heizol m3/a 37 37 69 69 98 98
€/a 541 €/m? 20.203 20.203 37.410 37.410 52.710 52.710
Strom KVA, Arbeit, Sommer MWh/a 1.969 1.969 2.906 2.906 4.299 4.299
€/a 180 €/ MWh 354.364 354.364 523.020 523.020 773.784 773.784
Strom KVA, Arbeit, Winter MWh/a 3.110 3.110 6.214 6.214 8.680 8.680
€/a 180 €/ MWh 559.732 559.732 1.118.587 1.118.587 1.562.398 1.562.398
3 | Energieerzeugung Stromproduktion Sommer MWh/a 876 876 876 876 1.752 1.752
Eigenbedarf, Sommer MWh/a 876 876 876 876 1.752 1.752
inkl. EEG-Umlage (60,00 €/MWh) €/a -120 €/ MWh -105.120 -105.120 -105.120 -105.120 -210.240 -210.240
Einspeisung 6ffentliches Netz, Sommer MWh/a 0 0 0 0 0 0
€/a -35 €/ MWh 0 0 0 0 0 0
Stromproduktion Winter MWh/a 2.628 2.628 5.256 5.256 7.884 7.884
Eigenbedarf, Winter MWh/a 2.628 2.628 5.256 5.256 7.884 7.884
inkl. EEG-Umlage (60,00 €/MWh) €/a -120 €/ MWh -315.360 -315.360 -630.720 -630.720 -946.080 -946.080
Einspeisung 6ffentliches Netz, Winter MWh/a 0 0 0 0 0 0
€/a -35 €/ MWh 0 0 0 0 0 0
Abgabe Strom ans Klarwerk, Winter MWh/a 0 0 0 0 0 0
inkl. EEG-Umlage (60,00 €/MWh) €/a -120 €/ MWh 0 0 0 0 0 0
Fernwarmebereitstellung, gesamt MWh/a 12.176 12.176 33.770 33.770 57.378 57.378
€/a -20,1 €/ MWh -244.746 -244.746 -678.773 -678.773 -1.153.298 -1.153.298
4 | Verbrauchsmaterialkosten Aktivkohle Mg/a 7 7 13 13 19 19
€/a 2.162,40 €/Mg 15.747 15.747 29.158 29.158 41.083 41.083
Branntkalk Mg/a 424 424 784 784 1.105 1.105
€/a 100,34 €/Mg 42.499 42.499 78.695 78.695 110.880 110.880
Quarzsand Mg/a 100 100 185 185 260 260
€/a 27,03 €/Mg 2.694 2.694 4.988 4.988 7.028 7.028
Harnstoff Mg/a 11 11 21 21 29 29
€/a 90,00 €/Mg 1.009 1.009 1.868 1.868 2.633 2.633
Trinkwasser m3/a 3.345 3.345 6.194 6.194 8.727 8.727
€/a 3,78 €/m? 12.643 12.643 23.412 23.412 32.986 32.986
Natronlauge m3/a 143 143 265 265 374 374
€/m? 248,68 €/m? 35.625 35.625 65.968 65.968 92.947 92.947
Schwefelsaure m3/a 37 37 69 69 98 98
€/m? 400,04 €/m? 14.950 14.950 27.683 27.683 39.005 39.005
5 | Entsorgungskosten Asche Mg/a 6.702 6.702 12.410 12.410 17.486 17.486
€la 59,47 €/Mg 398.567 398.567 738.031 738.031 1.039.869 1.039.869
Reststoffe RGR Mg/a 934 934 1.730 1.730 2.438 2.438
€/a 95,47 €/Mg 89.197 89.197 165.167 165.167 232.716 232.716
Abwasserentsorgung Mg/a 18.298 18.298 16.951 16.951 12.133 12.133
€la 3,24 €/Mg 59.287 59.287 54.920 54.920 39.310 39.310
6 [ Instandhaltungskosten Instandhaltungskosten MT + EMSRLT €la 1.170.000 1.230.000 1.923.000 1.974.000 2.361.000 2.412.000
3% /a Investitionskosten
Grundstuckspacht /a 200.000 €/a
Instandhaltungskosten Bau €la 377.000 377.000 390.500 390.500 421.500 421.500
0,5% /a Investitionskosten
7 | Personalkosten Anzahl Mitarbeiter Pers.jahre 19 19 20 20 20 20
(siehe Tabelle Personal) €/a 1.245.000 1.245.000 1.300.000 1.300.000 1.300.000 1.300.000
8 | Versicherungskosten 1,0% /a Investitionskosten €/a 744.000 764.000 1.022.000 1.039.000 1.230.000 1.247.000
fixe Betriebskosten €/a 3.536.000 3.616.000 4.635.500 4.703.500 5.312.500 5.380.500
Z variable Betriebskosten €la 941.290 941.290 1.454.294 1.454.294 1.717.732 1.717.732
Betriebskosten gesamt (netto) €la 4.477.290 4.557.290 6.089.794 6.157.794 7.030.232 7.098.232
tbfpartner

28745.100-8-Kostenschéatzung_210510.xIsx

Seite 2 von 3

Planer und Ingenieure




Neubau TKV Nirnberg
Standortstudie

Behandlungskosten
bezogen auf EKS mit 25 % TM

Zinssatz 1,5%
Abschreibung Bautechnik 25a
Abschreibung Maschinentechnik 25a
Abschreibung EMSRLT 25a
Abschreibung Geschaftskosten 25a
Szenario 1 - Standort Klarwerk
Investitionskosten 90.800.000 €
davon Bautechnik 38.900.000 €
davon Maschinentechnik 34.500.000 €
davon EMSRLT 9.000.000 €
davon Geschéftskosten 8.400.000 €

Annuitatenfaktoren
Annuitatenfaktor Bautechnik
Annuitatenfaktor Maschinentechnik
Annuitatenfaktor EMSRLT
Annuitatenfaktor Geschaftskosten

5%

5%

5%

5%

Szenario 2 - Standort Klarwerk

Szenario 3 - Standort Klarwerk

Investitionskosten 146.200.000 €
davon Bautechnik 48.800.000 €
davon Maschinentechnik 72.600.000 €
davon EMSRLT 15.600.000 €
davon Geschéftskosten 9.200.000 €

Annuitatenfaktoren
Annuitatenfaktor Bautechnik
Annuitatenfaktor Maschinentechnik
Annuitatenfaktor EMSRLT
Annuitatenfaktor Geschaftskosten

5%

5%

5%

5%

Kapitalkosten 4.382.300 €/a 66 €/MgOS 266 €/MgTM
Bautechnik 1.877.400 €/a 28 €/MgOS 114 €/MgTM
Maschinentechnik 1.665.100 €/a 25 €/Mg0OS 101 €/MgTM
EMSRLT 434.400 €/a 7 €/MgOS 26 €/ MgTM
Geschaftskosten 405.400 €/a 6 €/MgOS 25 €/MgTM
Betriebskosten 4.477.290 €/a 68 €/MgOS 271 €/ MgTM
Energie 513.819 €/a 8 €/MgOS 31 €/MgTM
Erlose -244.746 €/a -4 €/MgOS -15 €/MgTM
sonstige Betriebsmittel 125.167 €/a 2 €/Mg0OS 8 €/MgTM
Entsorgung 547.050 €/a 8 €/Mg0S 33 €/MgTM
Instandhaltung 1.547.000 €/a 23 €/Mg0S 94 €/ MgTM
Personal 1.245.000 €/a 19 €/Mg0OS 75 €/MgTM
Versicherung 744.000 €/a 11 €/MgOS 45 €/MgTM
Jahrliche Behandlungskosten (netto) 8.859.590 €/a 134 €/MgOS 537 €/ MgTM
Jahrliche Behandlungskosten (brutto)* 10.306.362 €/a 156 €/MgOS 624 €/ MgTM
* Personal ohne MwsSt.
Szenario 1 - Standort Hafen
Investitionskosten 93.000.000 €

davon Bautechnik 38.900.000 €

davon Maschinentechnik 36.400.000 €

davon EMSRLT 9.300.000 €

davon Geschéftskosten 8.400.000 €
Kapitalkosten 4.488.500 €/a 68 €/MgOS 272 €/ MgTM
Bautechnik 1.877.400 €/a 28 €/MgOS 114 €/MgTM
Maschinentechnik 1.756.800 €/a 27 €/MgOSs 106 €/ MgTM
EMSRLT 448.900 €/a 7 €/MgOS 27 €/MgTM
Geschaftskosten 405.400 €/a 6 €/MgOS 25 €/MgTM
Betriebskosten 4.557.290 €/a 69 €/MgOS 276 €/MgTM
Energie 513.819 €/a 8 €/MgOS 31 €/MgTM
Erlose -244.746 €/a -4 €/MgOS -15 €/MgTM
sonstige Betriebsmittel 125.167 €/a 2 €/Mg0S 8 €/MgTM
Entsorgung 547.050 €/a 8 €/MgOS 33 €/ MgTM
Instandhaltung 1.607.000 €/a 24 €/MgOS 97 €/MgTM
Personal 1.245.000 €/a 19 €/ MgOS 75 €/IMgTM
Versicherung 764.000 €/a 12 €/MgOS 46 €/MgTM
Jahrliche Behandlungskosten (netto) 9.045.790 €/a 137 €/MgOS 548 €/MgTM
Jahrliche Behandlungskosten (brutto)* 10.527.940 €/a 159 €/MgOS 638 €/ MgTM

Investitionskosten 122.400.000 €

davon Bautechnik 41.900.000 €

davon Maschinentechnik 58.600.000 €

davon EMSRLT 13.200.000 €

davon Geschéftskosten 8.700.000 €
Annuitatenfaktoren
Annuitatenfaktor Bautechnik 5%
Annuitatenfaktor Maschinentechnik 5%
Annuitatenfaktor EMSRLT 5%
Annuitatenfaktor Geschaftskosten 5%
Kapitalkosten 5.907.400 €/a 48 €/MgOSsS 193 €/MgTM
Bautechnik 2.022.200 €/a 17 €/MgOS 66 €/MgTM
Maschinentechnik 2.828.200 €/a 23 €/MgOS 93 €/MgTM
EMSRLT 637.100 €/a 5 €/MgOS 21 €/MgTM
Geschaftskosten 419.900 €/a 3 €/MgOS 14 €/ MgTM
Betriebskosten 6.089.794 €/a 50 €/MgOS 199 €/ MgTM
Energie 943.177 €/a 8 €/MgOS 31 €/MgTM
Erlose -678.773 €/a -6 €/MgOS -22 €/MgTM
sonstige Betriebsmittel 231.772 €/a 2 €/MgOS 8 €/MgTM
Entsorgung 958.118 €/a 8 €/Mg0S 31 €/MgTM
Instandhaltung 2.313.500 €/a 19 €/Mg0OS 76 €/MgTM
Personal 1.300.000 €/a 11 €/MgOS 43 €/MgTM
Versicherung 1.022.000 €/a 8 €/MgOS 33 €/MgTM
Jahrliche Behandlungskosten (netto) 11.997.194 €/a 98 €/MgOS 393 €/ MgTM
Jahrliche Behandlungskosten (brutto)* 14.029.661 €/a 115 €/MgOS 459 €/ MgTM
* Personal ohne MwsSt.
Szenario 2 - Standort Hafen
Investitionskosten 124.200.000 €

davon Bautechnik 41.900.000 €

davon Maschinentechnik 60.100.000 €

davon EMSRLT 13.500.000 €

davon Geschéftskosten 8.700.000 €
Kapitalkosten 5.994.300 €/a 49 €/MgOS 196 €/ MgTM
Bautechnik 2.022.200 €/a 17 €/MgOS 66 €/MgTM
Maschinentechnik 2.900.600 €/a 24 €/MgOS 95 €/ MgTM
EMSRLT 651.600 €/a 5 €/MgOS 21 €/MgTM
Geschaftskosten 419.900 €/a 3 €/MgOS 14 €/MgTM
Betriebskosten 6.157.794 €/a 50 €/MgOS 201 €/MgTM
Energie 943.177 €/a 8 €/MgOS 31 €/MgTM
Erlose -678.773 €/a -6 €/MgOS -22 €/MgTM
sonstige Betriebsmittel 231.772 €/a 2 €/Mg0S 8 €/MgTM
Entsorgung 958.118 €/a 8 €/Mg0S 31 €/MgTM
Instandhaltung 2.364.500 €/a 19 €/MgOS 77 €/ MgTM
Personal 1.300.000 €/a 11 €/MgOS 43 €/ MgTM
Versicherung 1.039.000 €/a 8 €/MgOS 34 €/ MgTM
Jahrliche Behandlungskosten (netto) 12.152.094 €/a 99 €/MgOS 398 €/ MgTM
Jahrliche Behandlungskosten (brutto)* 14.213.992 €/a 116 €/MgOS 465 €/ MgTM

* Personal ohne MwsSt.
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Kapitalkosten 7.056.100 €/a 41 €/MgoSsS 164 €/ MgTM
Bautechnik 2.355.300 €/a 14 €/Mg0OS 55 €/MgTM
Maschinentechnik 3.503.900 €/a 20 €/MgOS 81 €/MgTM
EMSRLT 752.900 €/a 4 €/MgOS 17 €MgTM
Geschaftskosten 444.000 €/a 3 €/MgOS 10 €/ MgTM
Betriebskosten 7.030.232 €/a 41 €/Mg0S 163 €/ MgTM
Energie 1.232.572 €/a 7 €/MgOS 29 €/MgTM
Erlose -1.153.298 €/a -7 €/Mg0OS -27 €IMgTM
sonstige Betriebsmittel 326.562 €/a 2 €/MgOS 8 €/MgTM
Entsorgung 1.311.895 €/a 8 €/MgOS 30 €/MgTM
Instandhaltung 2.782.500 €/a 16 €/MgOS 65 €/MgTM
Personal 1.300.000 €/a 8 €/MgOsS 30 €/MgTM
Versicherung 1.230.000 €/a 7 €/MgOS 29 €/ MgTM
Jahrliche Behandlungskosten (netto) 14.086.332 €/a 82 €/MgOS 327 € MgTM
Jahrliche Behandlungskosten (brutto)* 16.515.735 €/a 96 €/MgOS 384 €/ MgTM
* Personal ohne MwsSt.
Szenario 3 - Standort Hafen
Investitionskosten 148.000.000 €

davon Bautechnik 48.800.000 €

davon Maschinentechnik 74.100.000 €

davon EMSRLT 15.900.000 €

davon Geschéftskosten 9.200.000 €
Kapitalkosten 7.143.000 €/a 41 €/MgoSs 166 €/MgTM
Bautechnik 2.355.300 €/a 14 €/MgOS 55 €/MgTM
Maschinentechnik 3.576.300 €/a 21 €/MgOS 83 €/ MgTM
EMSRLT 767.400 €/a 4 €/MgOS 18 €/ MgTM
Geschaftskosten 444.000 €/a 3 €/MgOS 10 €/MgTM
Betriebskosten 7.098.232 €/a 41 €/MgoSs 165 €/MgTM
Energie 1.232.572 €/a 7 €/MgOS 29 €/MgTM
Erlose -1.153.298 €/a -7 €/MgOS -27 €/ MgTM
sonstige Betriebsmittel 326.562 €/a 2 €/Mg0S 8 €/MgTM
Entsorgung 1.311.895 €/a 8 €/MgOS 30 €/MgTM
Instandhaltung 2.833.500 €/a 16 €/MgOS 66 €/MgTM
Personal 1.300.000 €/a 8 €/MgOsS 30 €/MgTM
Versicherung 1.247.000 €/a 7 €/MgOS 29 €/MgTM
Jahrliche Behandlungskosten (netto) 14.241.232 €/a 83 €/MgOS 331 €/ MgTM
Jahrliche Behandlungskosten (brutto)* 16.700.066 €/a 97 €/MgOS 388 € MgTM
* Personal ohne MwsSt.
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Neubau TKV Nirnberg
Standortstudie

Investitionskosten (2021)

Kostengruppe Szenario 2 (1 Linie) TT Szenario 3 (1 Linie) TT
Klarwerk Hafen Klarwerk Hafen
Grundstickskosten
Gesamtkosten 0,0 Mio. € 0,0 Mio. € 0,0 Mio. € 0,0 Mio. €
Summe Grundstickskosten 0,0 Mio. € 0,0 Mio. € 0,0 Mio. € 0,0 Mio. €
Bauteil
Klarschlammannahme 5,8 Mio. € 5,8 Mio. € 5,8 Mio. € 5,8 Mio. €
Hauptgebaude 15,1 Mio. € 15,1 Mio. € 19,4 Mio. € 19,4 Mio. €
Trocknung & Pelletierung & E-Gebaude 2,8 Mio. € 2,8 Mio. € 2,8 Mio. € 2,8 Mio. €
Betriebsgebaude 0,9 Mio. € 0,9 Mio. € 0,9 Mio. € 0,9 Mio. €
Fernwarmeleitung 10,0 Mio. € 10,0 Mio. € 12,0 Mio. € 12,0 Mio. €
AuRenanlagen 2,4 Mio. € 2,4 Mio. € 2,9 Mio. € 2,9 Mio. €
Genehmigung / Planung / Engineering / Bauleitung / Dokumentation / Nebenkosten 3,7 Mio. € 3,7 Mio. € 4,4 Mio. € 4.4 Mio. €
Summe Baukosten 40,6 Mio. € 40,6 Mio. € 48,1 Mio. € 48,1 Mio. €
Maschinen und EMSRL-Technik
Maschinentechnik
Fahrzeugwaage 0,0 Mio. € 0,3 Mio. € 0,0 Mio. € 0,3 Mio. €
Schlammférderung von Schnittstelle KW 0,3 Mio. € 0,0 Mio. € 0,3 Mio. € 0,0 Mio. €
Schlammannahme 3,5 Mio. € 4,3 Mio. € 4.4 Mio. € 5,0 Mio. €
Schlammlagerung 12,6 Mio. € 12,6 Mio. € 15,8 Mio. € 15,8 Mio. €
Trocknung 3,5 Mio. € 3,5 Mio. € 3,5 Mio. € 3,5 Mio. €
Pelletierung 0,5 Mio. € 0,5 Mio. € 0,6 Mio. € 0,6 Mio. €
Verbrennung 4.1 Mio. € 4.1 Mio. € 5,5 Mio. € 5,5 Mio. €
Abhitzekessel 4.1 Mio. € 4.1 Mio. € 5,5 Mio. € 5,5 Mio. €
Rauchgasreinigung mit Saugzug, Kamin und Siloanlagen 9,0 Mio. € 9,0 Mio. € 10,3 Mio. € 10,3 Mio. €
Wasserdampf-Kreislauf, (ibrige Nebenanlagen 3,9 Mio. € 3,9 Mio. € 5,1 Mio. € 5,1 Mio. €
Genehmigung / Planung / Engineering / Bauleitung / Dokumentation / Nebenkosten 6,2 Mio. € 6,3 Mio. € 7,6 Mio. € 7,7 Mio. €
Summe Maschinentechnik 47,8 Mio. € 48,6 Mio. € 58,6 Mio. € 59,3 Mio. €
EMSRL-Technik
Gesamtkosten 8,3 Mio. € 8,5 Mio. € 10,2 Mio. € 10,3 Mio. €
Abnahme, Messungen, ERV 3,0 Mio. € 3,0 Mio. € 3,0 Mio. € 3,0 Mio. €
Summe EMSRL-Technik 11,3 Mio. € 11,5 Mio. € 13,2 Mio. € 13,3 Mio. €
Summe Maschinen und EMSRL-Technik 59,1 Mio. € 60,1 Mio. € 71,8 Mio. € 72,6 Mio. €
Summe Klarschlammverwertungssanlage (netto) 99,7 Mio. €| 100,7 Mio. €] 119,9 Mio. €| 120,7 Mio. €
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Neubau TKV Nirnberg
Standortstudie

Betriebskosten (2021)

Nr. | Komponente Menge Preis Szenario 2 (1 Linie) - TT Szenario 3 (1 Linie) - TT
(netto) /IME Klarwerk Hafen Klarwerk Hafen
1 |Herstellkosten Maschinentechnik (MT) + EMSRLT € 52.900.000 53.800.000 64.200.000 74.900.000
Bau € 36.900.000 36.900.000 43.700.000 43.700.000
Herstellkosten gesamt € 89.800.000 90.700.000 107.900.000 118.600.000
2 | Energieverbrauch Heizol m3/a 69 69 98 98
€/a 541 €/m? 37.410 37.410 52.710 52.710
Strom KVA, Arbeit, Sommer MWh/a 3.314 3.314 5.027 5.027
€/a 180 €/ MWh 596.519 596.519 904.820 904.820
Strom KVA, Arbeit, Winter MWh/a 5.518 5.518 7.722 7.722
€/a 180 €/ MWh 993.313 993.313 1.389.888 1.389.888
3 | Energieerzeugung Stromproduktion Sommer MWh/a 2.172 2.172 3.942 3.942
Eigenbedarf, Sommer MWh/a 2.172 2.172 3.942 3.942
inkl. EEG-Umlage (60,00 €/MWh) €/a -120 €/ MWh -260.640 -260.640 -473.040 -473.040
Einspeisung 6ffentliches Netz, Sommer MWh/a 0 0 0 0
€/a -35 €/ MWh 0 0 0 0
Stromproduktion Winter MWh/a 4.380 4.380 7.008 7.008
Eigenbedarf, Winter MWh/a 4.380 4.380 7.008 7.008
inkl. EEG-Umlage (60,00 €/MWh) €/a -120 €/ MWh -525.600 -525.600 -840.960 -840.960
Einspeisung 6ffentliches Netz, Winter MWh/a 0 0 0 0
€/a -35 €/MWh 0 0 0 0
Abgabe Strom ans Klarwerk, Winter MWh/a 0 0 0 0
inkl. EEG-Umlage (60,00 €/MWh) €/a -120 €/ MWh 0 0 0 0
Fernwarmebereitstellung, gesamt MWh/a 31.272 31.272 48.354 48.354
€/a -20,1 €/ MWh -628.567 -628.567 -971.915 -971.915
4 | Verbrauchsmaterialkosten Aktivkohle Mg/a 13 13 19 19
€/a 2.162,40 €/Mg 29.158 29.158 41.083 41.083
Branntkalk Mg/a 784 784 1.105 1.105
€/a 100,34 €/Mg 78.695 78.695 110.880 110.880
Quarzsand Mg/a 185 185 260 260
€/a 27,03 €/Mg 4.988 4.988 7.028 7.028
Harnstoff Mg/a 21 21 29 29
€/a 90,00 €/Mg 1.868 1.868 2.633 2.633
Trinkwasser m3/a 6.194 6.194 8.727 8.727
€/a 3,78 €/m? 23.412 23.412 32.986 32.986
Natronlauge m3/a 265 265 374 374
€/m? 248,68 €/m? 65.968 65.968 92.947 92.947
Schwefelsaure m3/a 69 69 98 98
€/m? 400,04 €/m? 27.683 27.683 39.005 39.005
5 | Entsorgungskosten Asche Mg/a 12.410 12.410 17.486 17.486
€la 59,47 €/Mg 738.031 738.031 1.039.869 1.039.869
Reststoffe RGR Mg/a 1.730 1.730 2.438 2.438
€/a 95,47 €/Mg 165.167 165.167 232.716 232.716
Abwasserentsorgung Mg/a 16.250 16.250 17.257 17.257
€la 3,24 €/Mg 52.649 52.649 55.913 55.913
6 | Instandhaltungskosten Instandhaltungskosten'l\'/lT + EMSRLT €la 1.587.000 1.614.000 1.926.000 2 247.000
3% /a Investitionskosten
Grundstuckspacht /a 200.000 €/a
Instandhaltungskosten Bau €la 384.500 384.500 418.500 418.500
0,5% /a Investitionskosten
7 | Personalkosten Anzahl Mitarbeiter Pers.jahre 20 20 20 20
(siehe Tabelle Personal) €/a 1.300.000 1.300.000 1.300.000 1.300.000
8 | Versicherungskosten 1,0% /a Investitionskosten €/a 898.000 907.000 1.079.000 1.186.000
fixe Betriebskosten €/a 4.169.500 4.205.500 4.723.500 5.151.500
z variable Betriebskosten €la 1.400.054 1.400.054 1.716.564 1.716.564
Betriebskosten gesamt (netto) €/a 5.569.554 5.605.554 6.440.064 6.868.064
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Neubau TKV Nirnberg
Standortstudie

Behandlungskosten
bezogen auf EKS mit 25 % TM

Zinssatz 1,5%

Abschreibung Bautechnik 25a

Abschreibung Maschinentechnik 25a

Abschreibung EMSRLT 25a

Abschreibung Geschaftskosten 25a

Szenario 2 - Standort Klarwerk

1 Linie - Teiltrocknung

Investitionskosten 108.400.000 €
davon Bautechnik 40.600.000 €
davon Maschinentechnik 47.800.000 €
davon EMSRLT 11.300.000 €
davon Geschéftskosten 8.700.000 €

Annuitatenfaktoren
Annuitatenfaktor Bautechnik
Annuitatenfaktor Maschinentechnik
Annuitatenfaktor EMSRLT
Annuitatenfaktor Geschaftskosten

5%

5%

5%

5%

Szenario 3 - Standort Klarwerk

1 Linie - Teiltrocknung

Investitionskosten 129.100.000 €
davon Bautechnik 48.100.000 €
davon Maschinentechnik 58.600.000 €
davon EMSRLT 13.200.000 €
davon Geschaftskosten 9.200.000 €

Annuitatenfaktoren
Annuitatenfaktor Bautechnik
Annuitatenfaktor Maschinentechnik
Annuitatenfaktor EMSRLT
Annuitatenfaktor Geschaftskosten

5%

5%

5%

5%

Kapitalkosten 5.231.800 €/a 43 €/MgOS 171 € MgTM
Bautechnik 1.959.500 €/a 16 €/MgOS 64 €/MgTM
Maschinentechnik 2.307.000 €/a 19 €/MgOS 75 €/MgTM
EMSRLT 545.400 €/a 4 €/MgOS 18 €/MgTM
Geschaftskosten 419.900 €/a 3 €/MgOS 14 €/MgTM
Betriebskosten 5.569.554 €/a 46 €/MgOS 182 €/MgTM
Energie 841.002 €/a 7 €/MgOS 28 €/MgTM
Erlése -628.567 €/a -5 €/Mg0OS -21 €/ MgTM
sonstige Betriebsmittel 231.772 €/a 2 €/Mg0S 8 €/MgTM
Entsorgung 955.847 €/a 8 €/Mg0OS 31 €/MgTM
Instandhaltung 1.971.500 €/a 16 €/MgOS 65 €/MgTM
Personal 1.300.000 €/a 11 €/MgOS 43 €/MgTM
Versicherung 898.000 €/a 7 €/MgOS 29 €/MgTM
Jahrliche Behandlungskosten (netto) 10.801.354 €/a 88 €/MgOS 353 €/MgTM|
Jahrliche Behandlungskosten (brutto)* 12.606.612 €/a 103 €/MgOS 412 €/MgTM|
* Personal ohne MwSt.
Szenario 2 - Standort Hafen
Investitionskosten 109.400.000 €

davon Bautechnik 40.600.000 €

davon Maschinentechnik 48.600.000 €

davon EMSRLT 11.500.000 €

davon Geschéftskosten 8.700.000 €
Kapitalkosten 5.280.000 €/a 43 €/MgOS 173 €/MgTM
Bautechnik 1.959.500 €/a 16 €/MgOS 64 €/MgTM
Maschinentechnik 2.345.600 €/a 19 €/MgOS 77 €MgTM
EMSRLT 555.000 €/a 5 €/MgOS 18 €/MgTM
Geschaftskosten 419.900 €/a 3 €/MgOS 14 €/ MgTM
Betriebskosten 5.605.554 €/a 46 €/MgOS 183 €/ MgTM
Energie 841.002 €/a 7 €/MgOSs 28 €/MgTM
Erlose -628.567 €/a -5 €/MgOS -21 €/MgT™M
sonstige Betriebsmittel 231.772 €/a 2 €/MgOSs 8 €/ MgTM
Entsorgung 955.847 €/a 8 €/Mg0OS 31 €/MgTM
Instandhaltung 1.998.500 €/a 16 €/MgOS 65 €/MgTM
Personal 1.300.000 €/a 11 €/MgOS 43 €/MgTM
Versicherung 907.000 €/a 7 €/MgOS 30 €/ MgTM
Jahrliche Behandlungskosten (netto) 10.885.554 €/a 89 €/MgOS 356 €/MgTM|
Jahrliche Behandlungskosten (brutto)* 12.706.810 €/a 104 €/MgOS 416 €/MgTM|

* Personal ohne MwsSt.
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Kapitalkosten 6.230.800 €/a 36 €/ MgOS 145 €/ MgTM
Bautechnik 2.321.500 €/a 13 €/MgOS 54 €/MgTM
Maschinentechnik 2.828.200 €/a 16 €/MgOS 66 €/MgTM
EMSRLT 637.100 €/a 4 €/Mg0S 15 €/MgTM
Geschaftskosten 444.000 €/a 3 €/MgOS 10 €/MgTM
Betriebskosten 6.440.064 €/a 37 €/MgOs 150 €/ MgTM
Energie 1.033.419 €/a 6 €/MgOS 24 €/ MgTM
Erlése -971.915 €/a -6 €/MgOS -23 €/ MgTM
sonstige Betriebsmittel 326.562 €/a 2 €/Mg0OS 8 €/ MgTM
Entsorgung 1.328.499 €/a 8 €/Mg0OSs 31 €/MgTM
Instandhaltung 2.344.500 €/a 14 €/MgOS 54 €/ MgTM
Personal 1.300.000 €/a 8 €/Mg0OS 30 €/ MgTM
Versicherung 1.079.000 €/a 6 €/MgOS 25 €/MgTM
Jahrliche Behandlungskosten (netto) 12.670.864 €/a 74 €/MgOS 294 €/MgTM
Jahrliche Behandlungskosten (brutto)* 14.831.328 €/a 86 €/MgOS 344 €/MgTM
* Personal ohne MwSt.
Szenario 3 - Standort Hafen
Investitionskosten 129.900.000 €

davon Bautechnik 48.100.000 €

davon Maschinentechnik 59.300.000 €

davon EMSRLT 13.300.000 €

davon Geschéftskosten 9.200.000 €
Kapitalkosten 6.269.400 €/a 36 €/MgOs 146 € MgTM
Bautechnik 2.321.500 €/a 13 €/MgOSs 54 €/ MgTM
Maschinentechnik 2.862.000 €/a 17 €/MgOS 66 €/MgTM
EMSRLT 641.900 €/a 4 €/MgOS 15 €/MgTM
Geschaftskosten 444.000 €/a 3 €/MgOS 10 €/ MgTM
Betriebskosten 6.868.064 €/a 40 €/MgOS 159 €/ MgTM
Energie 1.033.419 €/a 6 €/MgOS 24 €/MgTM
Erlose -971.915 €/a -6 €/MgOS -23 €/MgTM
sonstige Betriebsmittel 326.562 €/a 2 €/MgOSs 8 €/MgTM
Entsorgung 1.328.499 €/a 8 €/MgOS 31 €/MgTM
Instandhaltung 2.665.500 €/a 15 €/MgOS 62 €/MgTM
Personal 1.300.000 €/a 8 €/MgOSs 30 €/MgTM
Versicherung 1.186.000 €/a 7 €/MgOS 28 €/MgTM
Jahrliche Behandlungskosten (netto) 13.137.464 €/a 76 €/MgOS 305 €/MgTM|
Jahrliche Behandlungskosten (brutto)* 15.386.582 €/a 89 €/MgOS 357 €/MgTM|

* Personal ohne MwsSt.

Seite 3von 3

NURNBERG

tbfpartner

Planer und Ingenieure



Neubau TKV Nirnberg
Standortstudie

Kostenubersicht

NURNBERG

Szenario 1

Szenario 2

Szenario 3

EKS

TKS

EKS

TKS

EKS

TKS

Jahresmenge (Anlieferzustand)

13.426 MgTM/a

3.080 MgTM/a

16.506 MgTM/a

53.704 MgOS/a

3.422 MgOS/a

57.126 MgOS/a

19.435 MgTM/a

30.563 MgTM/a

77.738 MgOS/a|

90.103 MgOS/a

11.129 MgTM/a

12.365 MgOS/a

19.435 MgTM/a

23.629 MgTM/a

43.063 MgTM/a

77.738 MgOS/a|

26.254 MgOS/a

103.992 MgOS/a

TM- Gehalt

25% TM

90% TM

25% TM

90% TM

25% T™M

90% TM

Jahresmenge (normiert auf 25 % TM)

53.704 MgOS/a

12.319 MgOS/a

66.023 MgOS/a

77.738 MgOS/a

122.252 MgOS/a

44514 MgOS/a

77.738 MgOS/a

94.514 MgOS/a

172.252 MgOS/a

Kostengruppe Szenario 1 Szenario 2 Szenario 2 - 1 Linie (TT) Szenario 3 Szenario 3 - 1 Linie (TT)
Klarwerk Hafen Klarwerk Hafen Klarwerk Hafen Klarwerk Hafen Klarwerk Hafen
Baukosten 38,9 Mio. € 38,9 Mio. € 41,9 Mio. € 41,9 Mio. € 40,6 Mio. € 40,6 Mio. € 48,8 Mio. € 48,8 Mio. € 48,1 Mio. € 48,1 Mio. €
Maschinentechnik & EMSRL 43,5 Mio. € 45,7 Mio. € 71,8 Mio. € 73,6 Mio. € 59,1 Mio. € 60,1 Mio. € 88,2 Mio. € 90,0 Mio. € 71,8 Mio. € 72,6 Mio. €
Schlammannahme bis Verbrennung 13,2 Mio. € 14,8 Mio. € 26,9 Mio. € 28,3 Mio. € 20,4 Mio. € 21,2 Mio. € 32,7 Mio. € 34,1 Mio. € 24,5 Mio. € 25,1 Mio. €
Verbrennung, Kessel, RGR 13,6 Mio. € 13,6 Mio. € 19,5 Mio. € 19,5 Mio. € 17,2 Mio. € 17,2 Mio. € 24,7 Mio. € 24,7 Mio. € 21,4 Mio. € 21,4 Mio. €
WDK & Sonstiges 7,7 Mio. € 7,9 Mio. € 12,1 Mio. € 12,3 Mio. € 10,2 Mio. € 10,2 Mio. € 15,2 Mio. € 15,4 Mio. € 12,7 Mio. € 12,8 Mio. €
EMSRL-Technik 9,0 Mio. € 9,3 Mio. € 13,2 Mio. € 13,5 Mio. € 11,3 Mio. € 11,5 Mio. € 15,6 Mio. € 15,9 Mio. € 13,2 Mio. € 13,3 Mio. €
KSVN-Geschéaftskosten & Bauzeitzinsen* 8,4 Mio. € 8,4 Mio. € 8,7 Mio. € 8,7 Mio. € 8,7 Mio. € 8,7 Mio. € 9,2 Mio. € 9,2 Mio. € 9,2 Mio. € 9,2 Mio. €
Investkosten (2021) 90,8 Mio. € 93,0 Mio. € 122,3 Mio. € 124,2 Mio. € 108,4 Mio. € 109,4 Mio. € 146,1 Mio. € 148,0 Mio. € 129,1 Mio. € 129,9 Mio. €
Investkosten (2025) 96,4 Mio. € 98,7 Mio. € 129,9 Mio. € 131,8 Mio. € 115,1 Mio. € 116,1 Mio. € 155,1 Mio. € 157,0 Mio. € 137,0 Mio. € 137,9 Mio. €
Kapitalkosten (2021) 4,4 Mio. €/a 4,5 Mio. €/a 5,9 Mio. €/a 6, Mio. €/a 5,2 Mio. €/a 5,3 Mio. €/a 7,1 Mio. €/a 7,1 Mio. €/a 6,2 Mio. €/a 6,3 Mio. €/a
Betriebskosten (2021) 4.5 Mio. €/a 4.6 Mio. €/a 6,1 Mio. €/a 6,2 Mio. €/a 5,6 Mio. €/a 5,6 Mio. €/a 7,0 Mio. €/a 7,1 Mio. €/a 6,4 Mio. €/a 6,9 Mio. €/a
spezifische Behandlungskosten 537 €/ MgTM 548 €/MgTM 393 €/ MgTM 398 €/MgTM 353 €/ MgTM 356 €/MgTM 327 €/ MgTM 331 €/MgTM 294 €/MgTM 305 €/ MgTM
normiert auf 25 % TM 134 €/MgOS 137 €/Mg0OS 98 €/MgOS 99 €/Mg0OS 88 €/MgOS 89 €/Mg0OS 82 €/Mg0OS 83 €/MgOS 74 €/Mg0OS 76 €/MgOS|

Kostengenauigkeit: + / - 30 %
* Kosten gemafll KSV
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Standortstudie TKV
Bewertung Szenarien

Variantenbewertung: Alle Szenarien

NURNBERG

- Haupt- Unter- Standort Klarwerk Standort Klarwerk Standort Klarwerk Standort Hafen Standort Hafen Standort Hafen
Nr. Kriterium o o BewertungsmaRstab q " . . . .
kriterium | kriterium Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
Wichtung | Wichtung Punkte Bemerkung Punkte Bemerkung Punkte Bemerkung Punkte Bemerkung Punkte Bemerkung Punkte Bemerkung
1 Betrieb und Technik 25%
3 Punkte = Hohe Synergien und/oder keine
Einschrénkungen h . ’ S . S . . L .
2 Punkte = mittlere Synergien und/oder geringe Synfzrg_len mit K.I.an_/verk Synf:rglen mit K.I.ar\_/verk Synergien mit Klarwerk Syperglen ”?" Klgrw_grk nicht Syperglen n_m KIarwg_rk nicht Synergien mit Klarwerk nicht
. . x . . . méglich, woméglich maglich, womdglich P A maglich, keine signifikanten maoglich, keine signifikanten L . -
Synergien/Einschrankungen mit Bestand Einschréankungen Y u . N u . moglich, womdglich . . b N . . maglich, keine signifikanten
1.1 " B . . 50% _ - . . 2,50 Einschréankungen mit 2,50 Einschrankungen mit 2,00 . " B 2,00 Einschrankungen mit Bestand, 2,00 Einschrankungen mit Bestand, 1,50 . " .
(Grundstiickszuschnitt, Platzreserve Bauzeit, Erweiterungen) 1 Punkt = geringe Synergien und/oder mittlere . . . . Einschrankungen mit Bestand, R o » P Einschréankungen mit Bestand,
. A Bestand, Erweiterung bis Bestand, Erweiterung bis N o Erweiterung bis mind. 40.000 t Erweiterung bis mind. 40.000 t N o
Einschréankungen X N Erweiterung kaum maoglich - -~ Erweiterung kaum moglich
s . mind. 40.000 t TS/a mind. 40.000 t TS/a TS/a mdglich TS/a moglich
0 Punkte = keine Syngerien und/oder hohe
Einschréankungen
3 Punkte = keine Einschrankungen
1.2 |Verkehr/Logistik innerhalb des Gelandes 50% 2 Punkte_: geringe E_lnschr‘ankungen 3 Keine Einschrankungen 3,00 Keine Einschrankungen 3,00 Keine Einschrankungen 3,00 Keine Einschrankungen 3,00 Keine Einschrankungen 2,00 Umfahrbar_ken der Anlage nicht
1 Punkt = mittlerer Einschréankungen optimal gegeben
0 Punkte = hoher Einschrankungen
Summe 100% 2,75 2,75 2,50 2,50 2,50 1,75
2 Okologie und gesetzliche Rahmenbedingungen 25%
3 Punkte = geringe Belastung Fremdanlieferung von EKS Fremdanlieferung von hohen Fremdanlieferung von sehr Fremdanlieferung von sehr
Umweltbelastung (L&rm, Geruch und Schadstoffe) einschlieBlich 2 Punkte = mittlere Belastung und TKS, Aplage als Mengen an EKS und TKS_, hohen Mengen an EKS und Fremdanlieferung von EKS Fremdanlieferung von hohen hohen Mengen an EKS und
21 50% _ 3,00 Schallquelle, kein Transport 2,00 Anlage als Schallquelle, kein 1,50 TKS, Anlage als Schallquelle, 2,00 und TKS, Anlage als 1,50 Mengen an EKS und TKS, 1,00
Transporte 1 Punkt = hohe Belastung o o . Ny TKS, Anlage als Schallquelle,
_ des Nurnberger Schlamms Transport des Nirnberger kein Transport des Nirnberger| Schallquelle, Anlage als Schallquelle " g
0 Punkte = sehr hohe Belastung Anlieferung per Zug méglich
mehr Schlamms mehr Schlamms mehr
3 Punkte = hohes Einsparpotenzial " Geringe . Mitdere Hohe Fernwarmeauskopplung . Geringe " Mitdere Hohe Fernwarmeauskopplung
2 Punkte = mitlleres Einsparpotenzial Fernwarmeauskopplung und Fernwarmeauskopplung und und Stromproduktion. aber Fernwarmeauskopplung und Fernwarmeauskopplung und und Stromproduktion. aber
2.2 |CO2-Einsparungspotential (Fernwarme, Strom, Transport) 50% S N parp N 1,00 Stromproduktion, aber 2,00 Stromproduktion, aber 3,00 p ! 1,00 Stromproduktion, aber auch 2,00 Stromproduktion, aber auch 3,00 . P! !
1 Punkt = geringes Einsparpotenzial N X N genausoviele oder mehr . auch sehr viel mehr Transporte
SRS - deutlich weniger Transporte weniger Transporte als ) mehr Transporte als deutlich mehr Transporte als
0 Punkte = kein Einsparpotenzial Transporte wie momentan als momentan
als momentan momentan momentan momentan
Summe 100% 2,00 2,00 2,25 1,50 1,75 2,00
3 Verkehrsanbindung 20%
Schinenanbindung auf dem Schinenanbindung auf dem Schinenanbindung auf dem
3 Punkte = Bahnanschluss vorhanden Kein Giiterbahnhof in Kein Giiterbahnhof in Kein Giiterbahnhof in Gelande vorhanden. Gelande vorhanden. Gelande vorhanden.
0/
3.1 |Bahnanschiuss 70% 0 Punkte = Bahnanschluss nicht vorhanden 0.00 Anlagennéhe vorhanden 0.00 Anlagennéhe vorhanden 0,00 Anlagennahe vorhanden 8,00 Guterumschlagbahnhof in der 3,00 Guterumschlagbahnhof in der 3,00 Guterumschlagbahnhof in der
Nahe vorhanden. Néhe vorhanden. Nahe vorhanden.
3 Punkte = sehr gute StraRenanbindung
. 2 Punkte = gute StraBenanbindung Gute Stralenanbindung Gute StraBenanbindung Gute Strallenanbindung Sehr gute StraBenanbindung Sehr gute StraBenanbindung Sehr gute StraBenanbindung
Stral3 keh bind o N
82 raieverkenrsanbindung 30% 1 Punkt = schlechte StraBenanbindung 2,00 vorhanden 2,00 vorhanden 2,00 vorhanden 3,00 zum Grundstiick vorhanden 3,00 zum Grundstiick vorhanden 3,00 zum Grundstiick vorhanden
0 Punkte = keine StraBenanbindung
Summe 100% 0,60 0,60 0,60 3,00 3,00 3,00
4 Okonomie 30%
4.1 |Transportkosten Klérwerk-Hafen 100 |3 Punkte = kein Transport notig 3,00 3,00 3,00 0,00 0,00 0,00
0 Punkte = Transport nétig
geman Berechnung
4.2 |Spezifische Behandlungskosten pro t(TM) 90% 3 Punkte = min. Kosten 1,07 537 €4TM 2,39 393 €TM 3,00 327 €4T™M 0,97 548 €/tTM 2,35 398 €/tTM 2,96 331 €/TM
0 Punkt & 2 x min. Kosten
Summe 100% 1,27 2,46 3,00 0,88 2,11 2,67
Gesamtbewertung
Anteil Betrieb und Technik 25% 0,69 0,69 0,63 0,63 0,63 0,44
Anteil Okologische und gesetzliche Rahmenbedingungen 25% 0,50 0,50 0,56 0,38 0,44 0,50
Anteil Verkehrsanbindung 20% 0,12 0,12 0,12 0,60 0,60 0,60
Anteil Okonomie 30% 0,38 0,74 0,90 0,26 0,63 0,80
Summe 100% 1,69 2,04 2,21 1,86 2,30 2,34
tbfpartner
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Anhang 5: Google Earth — 3D-Anlagenmodelle
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