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Einleitung

Auf der Klaranlage Dresden-Kaditz besteht die momentane Schlammbehandlung aus
den folgenden Verfahrensschritten:

1. Statische Eindickung des PS und USS

2. Mechanische Entwasserung des Mischschlammes mit Zentrifugen auf ca. 28%
TS

3. Trocknung des entwéasserten Schlammes mit Scheibentrocknern auf 90%

Von September 2005 bis Marz 2006 wurde untersucht, ob es zu der geplanten und
bereits genehmigten mesophilen Faulung mit 3x8000m? eiférmigen Behaltern eine
noch wirtschatftlichere Alternative gibt. Grundsatz war hierbei den Anlagenbestand
optimal zu nutzen.

Der Kostenvergleich wurde in Anlehnung der bereits von der PROWA Dresden
durchgefuhrten Untersuchung auf Basis der LAWA-Richtlinien durchgefuhrt und das
bestehende Modell weiterentwickelt. Der Betrachtungszeitraum fir den Vergleich ist 45

Jahre und wurde unter Einbeziehung von nichtmonetéren Kriterien in einer
Nutzwertanalyse komplettiert.

Randbedingungen

Far die Wirtschaftlichkeitsrechnung wurden die folgenden Werte zu Grunde gelegt:

1. Schlammmenge incl. Heidenau / Pirna (als Jahresmittelwert)

Primarschlamm: 26,2tTS/d
UberschuRschlamm: 248tTS/d

2. 0TR im Schlamm (als Jahresmittelwert)

F_’rimarschlamm: 70%
UberschufRschlamm: 62%

3. Nutzungsdauer

Dies entspricht der Zeit, nach der Re-Investitionen erforderlich sind und
entspricht far

Bautechnik 45a
Maschinentechnik 15a
EMSR 7.,5a
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4. Personalkosten

Anlagenpersonal €40.000/a

5. Realzinssatz

Der hier verwendete Realzinssatz verknUpft den Nominalzinssatz und die
Inflationsrate miteinander. Vereinfacht kann man diesen als Naherung durch
Nominalzinssatz minus Inflationsrate bestimmen. Bei langfristigen
Betrachtungen wird in den LAWA-Richtlinien ein Realzinssatz von 3%
empfohlen. Dieser Wert wurde auch fir diesen Vergleich verwendet.

6. Elektroenergie

Mischpreis aus momentanen Kosten und zuséatzlich bezogenem Strom
7,8 Ct/ kWh

7. Erdgaspreis

Das uber den regionalen Anbieter DREWAG bezogene Erdgas setzt sich aus 3
Preisen zusammen. Die Leistungspreise 1 und 2 sind Fixpreise und beziehen
sich auf die maximal zu erwartenden Mengenbeziige und bedeuten demzufolge

Vorhaltekapazitaten.
Leistungspreis 1 (max. Stundenmenge) € 0,825/ kWh
Leistungspreis 2 (max. Tagesmenge) € 0,56 / kWh * Monat

Der Arbeitspreis wird auf Grundlage des Heizdlpreises Rheinschiene berechnet.
Arbeitspreis ohne Faulung, d.h. hoher Verbrauch 3,74 Ct/ kWh
Arbeitspreis mit Faulung, d.h. niedriger Verbrauch 3,82 Ct / kWh

Der 0.g. Arbeitspreis basiert auf einem Heizd6lpreis von € 45,87 / hl, welcher im
1. Quartal 2006 als Berechnungsgrundlage fur den Erdgaspreis der SE DD gilt.
Dieser Heizolpreis kann auch als realistischer Wert fur das Bezugsjahr 2009
gesehen werden.

8. Entsorgungskosten

Fur Trockengut wurde der momentan giiltige Entsorgungspreis von €48,- /t TS
angesetzt. Fur die Alternativverfahren wurde unter Einbeziehung von aktuellen
Betriebsdaten anderer Betreibern und in Abstimmung mit dem Entsorger
MineralPlus ein entsprechender Preis festgelegt, wie im Kostenblatt 2.1 fur das
jeweilige Verfahren ersichtlich.

Alle Kostenangaben aul3er Personal sind Netto zzgl. MwSt.
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Untersuchte Verfahren

Die untersuchten Verfahren wurden mit der Bestandsanlage verglichen und lassen
sich unterteilen in konventionelle und innovative Verfahren. Diese werden im
folgenden Abschnitt kurz erlautert. Ab der Wirbelschichtverbrennung sind vereinfachte
VerfahrensflieRbilder in der Anlage 3 zu finden.

Konventionelle Verfahren

Faulung

Hierbei handelt sich es sich um die Variante nach Planfeststellungsantrag — eine
mesophile Faulung mit 3 x 8000 m* Faulbehéltern und anschlieBender Trocknung
in den vorhandenen STORT Scheibentrocknern. Der Schlamm wird wéhrend der
Faulung in der Masse reduziert, stabilisiert und das produzierte Biogas zur
weitgehenden Erdgassubstitution fur die Trocknung verwendet.

Mono-Klarschlammverbrennung

Bei dieser Variante wird der nicht gefaulte Mischschlamm entwéassert und dann
auf 35-40%TS teilgetrocknet, um die sich anschlieRende
Wirbelschichtverbrennung energieautark durchzufiihren. Die erzeugte Abwarme
wird wiederum zur Trocknung genutzt und damit keine zusétzliche Warme
erforderlich. Bei diesem Verfahren erfolgt die Reduzierung der zu entsorgenden
Masse auf ein Minimum und damit eine geringe Abh&angigkeit gegentuber
externen Ver- und Entsorgern erreicht.

Innovative Verfahren

In diesem Abschnitt werden die untersuchten Alternativverfahren kurz beschrieben.

Pyrolyse

Bei diesem Verfahren der Fa. G&A / Polytherm wird der getrocknete Schlamm
unter Luftabschluss bei 550°C verschwelt und zu Asche und Pyrolysegas
umgesetzt. Es ermdglicht den energieautarken Betrieb des Trockners, da das
Gas den Energiebedarf sowohl des Trockners als auch der Pyrolysetrommel

abdeckt.
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KDV-Verfahren

Bei dem KDV-Verfahren (katalytische drucklose Verdlung) der Fa. AlphaKat wird
der getrocknete Klarschlamm bei Temperaturen von max. 350°C unter
Zuhilfenahme von einem Katalysator zu Dieseldl, Kohlenstoffpaste und Gas
umgesetzt.

Vergasung

Dieses Verfahren wurde von der Kopf AG (Sulz, Baden-Wirttemberg) entwickelt
und setzt getrockneten Klarschlamm in einem Wirbelschichtvergaser bei ca.
850°C zu einem brennbaren Produktgas und einem nahezu kohlenstofffreien
Reststoff um.

Niedrigtemperaturkonvertierung / EnerSludge-Verfahren

Das sogenannte EnerSludge-Verfahren der Fa. ZWT / Bayreuth wandelt
getrockneten Klarschlamm bei Temperaturen zwischen 300-500°C unter
Ausschlul? von Sauerstoff zu Kohle und Konvertierungsgas um. Das erzeugte
Gas deckt den Energiebedarf fiir die Trocknung. Der Konverter besteht aus
einem Doppelmantel, welcher aus regelungstechnischen Grinden mit Erdgas
beheizt wird.

Aqua-Reci-Verfahren / SCWO (Super Critical Water Oxidation)

Der von der Fa. Feralco / Schweden entwickelte AquaReci-Prozess nutzt die
Uberkritische Wasseroxidation um wiederbefeuchteten entwasserten
Klarschlamm mit ca. 15%TS bei einer Verweilzeit von weniger als 5min. und
Temperaturen von tber 550°C und einem Druck von 220bar zu einem
mineralischen Schlamm umzuwandeln. In dem nachfolgenden Recyclingprozess
werden aus dem mineralischen Rickstand mit S&dure und Lauge Phosphor und
Fallungsmittel zurtick gewonnen.

Bemessungswerte

Zur Bemessung der verschiedenen Anlagen wurden die letzten 10 Jahre des
Schlammanfalls ausgewertet und mit den aktuellsten Daten von 2005 abgeglichen
(siehe Abb. 1), da diese die genauesten Werte nach Inbetriebnahme der neuen
Biologie liefern. Je nach Anlagentyp und Verweilzeit innerhalb der Anlage wurden
Gleitmittelwerte zur Auslegung der Anlagengrof3e festgelegt wie in der darauf
folgenden Tabelle dargestellt.
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Abbildung 1: Gesamtschlammanfall 2005 — Tageswerte und Gleitmittelwerte

Daraus ergeben sich fur die Bemessung der einzelnen Verfahren die folgenden
Frachten als Bemessungswerte.

Verfahren max. Mittelwert DD-Kaditz Pirna
[d] [t TS/d] [t TS/d]
Faulung 18 55 3,5
Monoverbrennung 3 67 3,5
Pyrolyse 3 67 3,5
KDV 3 67 3,5
Vergasung 3 67 3,5
EnerSludge 3 67 3,5
Aqua-Reci 3 67 3,5
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Monetare Bewertung

Zur monetaren Bewertung der einzelnen Verfahren wurden von den Herstellern der
Verfahren Richtpreisangebote angefordert und in die Kostenblatter eingearbeitet.
Diese umfassten Angaben zu den Investitionskosten einer schliisselfertigen Anlage,
laufende Betriebskosten sowie der Aufwand fur Wartung und Instandhaltung.

Investitionskosten

Das folgende Diagramm zeigt die unter den 0.g. Voraussetzungen ermittelten
Investkosten, wobei zu beachten ist, dass bei allen Varianten die laufenden und
geplanten Investitionen in die Bestandsanlage enthalten sind.

Investkosten [in T€]

50,000

49,205

40,000 40,533 —

37,209

32,667 S35l
30,000 -
29,049

26,469

20,000 —

12,786
10,000 —

Bestand Faulung Verbrennung Pyrolyse KDV Vergasung Enersludge AgquaReci

Abbildung 2: Investitionskosten der untersuchten Verfahren

Laufende Kosten

Die folgenden Diagramme stellen die laufenden Kosten und die Aufteilung der
laufenden Kosten auf einzelne Positionen dar. Die laufenden Kosten (Abb. 3)
beriicksichtigen die durch Stromproduktion, alternative Energietrager bzw.
Warmenutzung erzielbaren Erlose. Die Aufteilung der laufenden Kosten (Abb. 4)
zeigen sowohl die anfallenden Kosten als auch separat die Erlose als Minusbetrag.
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Laufende Kosten [in TE/ a]

5,000
4,000 228
3,340 3,376
3,243
3,000 —
2,984 2,906 2,942
2,779
2,000 1
1,000 —
0 T T T T T T T
Bestand Faulung Verbrennung Pyrolyse KDV Vergasung Enersludge AquaReci
Abbildung 3: Laufende Kosten der untersuchten Verfahren
5,000
B Entsorgung
OErdgas
4,500 O Elektroenergie
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DOzuséatzl. AW-Ruckbelastung
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OErlés
3,500 -
. .
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1,500
1,000
500 A
0 1 T T T T T T T
-500
-1,000
-1,500
Bestand Faulung Verbrennung Pyrolyse KDV Vergasung Enersludge AquaReci

Abbildung 4: Aufteilung der laufenden Kosten
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Aus Abbildung 3 ist ersichtlich, dass sowohl die Faulung als auch die
Alternativvarianten eine deutliche Reduzierung der laufenden Kosten ermdglicht. Die
Schwankungsbreite reicht dabei von ca. 850k EUR beim Aqua-Reci-Verfahren bis ca.
1,45 Mio. EUR/a bei der Kopf-Vergasung.

Betrachtet man nun die einzelnen Positionen der laufenden Kosten, dann wird
deutlich, dass die Betriebs- und Hilfsmittel, Elektroenergie, Erdgas und
Entsorgungskosten die 4 Positionen sind, die eine Abhangigkeit von externen Ver- und
Entsorgern darstellen und aus strategischer Sicht minimal gehalten werden sollten. Die
hohen Anteile der Betriebs- und Hilfsmittel sowohl beim KDV-Verfahren als auch beim
AquaReci-Verfahren sind auf die hohen Kosten fur den Katalysator (KDV-Verfahren)
bzw. flissigen Sauerstoff (AquaReci-Verfahren) zurtickzufthren.

Projektkostenbarwert und Jahreskosten

Im folgenden Diagramm ist der Projektkostenbarwert dargestellt, welcher die Invest-,
laufenden und Reinvestionskosten kumulativ berticksichtigt. Dieser Wert stellt die
zeitliche Kostenentwicklung einer Investition dar.

Projektkostenbarwert tber die Zeit [in T€]

200,000

180,000 Aqua-Reci

——Konvertierung | ———
160,000 — Vergasung —

——KDV-Verfahren

—Pyrolyse //
140,000 ——WS-Verbrennung // T
Faulung 3x8000 / —
120,000 Bestand / ]
/‘/f
100,000

80,000 /%

60,000 ——

40,000 +

20,000 ——

0

Jahr

Abbildung 5: Projektkostenbarwert der untersuchten Verfahren
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Aus Abb. 5 wird ersichtlich, dass der Bestand und die Faulung nach
Planfeststellungsbeschluss (3x8000m?) wirtschaftlich nach 45 Jahren gleichwertig
sind. Dies drickt sich auch in gleich hohen Jahreskosten aus wie im nachsten
Diagramm ersichtlich.

Jahreskosten [in TE/ a]

9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000

1,000

Bestand Faulung Verbrennung Pyrolyse KDV Vergasung Enersludge AgquaReci

Abbildung 6: Jahreskosten der untersuchten Verfahren

Aus der monetéaren Betrachtung geht hervor, dass nur bei der Pyrolyse eine
Einsparpotential von ca. 8% der Jahreskosten moglich erscheint. Die Jahreskosten
bedeuten dabei die durchschnittlichen jahrlichen Kosten, die tber einen
Betrachtungszeitraum von 45 Jahren entstehen.
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Nichtmonetére Bewertung

Um betriebliche und strategische Aspekte mit in die Bewertung einflie3en zu lassen, ist
es notwendig nichtmonetare Kriterien zu definieren. In enger Abstimmung mit der
Geschaftsfihrung und dem Betreiber wurden die folgenden Kategorien mit
entsprechenden Kriterien festgelegt:

Kategorien und Kriterien

Betriebsverhalten

1. Anlagenverfiigbarkeit:
bertucksichtigt die Ausfallwahrscheinlichkeit bzw. -h&ufigkeit und
Stillstandsdauer der Anlage

2. Prozel3stabilitat:
Stabilitdt des Prozesses gegeniber Schwankungen im Input oder anderer
Prozel3bedingungen

3. Erweiterungsfahigkeit:
Maglichkeit und Aufwand die Anlage auf hohere Kapazitaten
(Durchsatzmengen) anzupassen

4. Bedienbarkeit:
beeinflusst durch Einfachheit / Ubersichtlichkeit bzw. Kompliziertheit der Anlage

5. Langzeit-Betriebserfahrung:
Sind ausreichende Betriebserfahrungen mit grof3technischen Anlagen
vorhanden?

6. Ruckwirkung auf die Abwasserbehandlung:
Welche Auswirkungen / Riickbelastung auf die bestehende
Abwasserbehandlung sind gegeben (z.B. Stoffstrom mit erhdhter N-Fracht,
Temperatur etc.)?

Umwelt
1. Einordnung in den Landschaftsraum:
Wie passt die Anlage in den Landschaftsraum?

2. Flachenverbrauch:
bezogen auf den Standort (BF B)

3. Potentielle Geruchsemissionen
Welches Potential besteht fur eine die Nachbarschaft beeintréachtigende
Geruchsentwicklung?

13 von 75



4. Gefahrdungspotential:
Wie hoch ist das Potential, dass bei einer Havarie gefahrliche Stoffe emittiert
werden?

5. Potential fur stoffliche Rickgewinnung
Welches Potential besteht die im Klarschlamm enthaltenen Stoffe (z.B.
Phosphor) zu entziehen und weiter zu nutzen?

6. Akzeptanz der Bevdlkerung:
Sind genehmigungsrechtliche Probleme zu erwarten?

Strategische Aspekte

1. Betriebsimage:
Auswirkungen der Anlage auf das Firmenimage

2. Abhangigkeit von externen Versorgern:
hinsichtlich einzusetzender Betriebsstoffe, Serviceleistungen etc.

3. Abhangigkeit von externen Entsorgern:
bezuglich der Menge als auch der Beschaffenheit der zu entsorgenden
Stoffstrome

4. Flexibilitdt zur Fremdstoffmitbehandlung:
Moglichkeit Fremdstoffe mitzubehandeln und dadurch eine zusétzliche
Einnahmequelle zu erschliel3en

5. Zeitnahe Realisierung
Wie zeitnah ist die Variante zu realisieren? Sind Verzdgerungen durch
umfangreiche Neuplanung bzw. langfristige Planfeststellungsverfahren zu
erwarten?

Wichtung der Kategorien

Um dem Betreiber als auch den strategischen Aspekten die entsprechende Bedeutung
beizumessen, wurden die Kategorien innerhalb der nichtmonetaren Bewertung wie
folgt gewichtet:

Betriebsverhalten: 40%
Umwelt: 20%
Strategische Aspekte: 40%

Die Wichtung der einzelnen Kriterien innerhalb der Kategorien ist in der
Nutzwertanalyse ersichtlich.
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Nutzwertanalyse

In der Gesamtbewertung wurde die Verteilung der Wichtung von monetéren zu
nichtmonetéaren Kriterien mit 70:30 festgelegt.

In der folgenden Darstellung ist die Nutzwertanalyse dargestellt, bei der sowohl
monetére als auch nichtmonetére Kriterien in die Bewertung einbezogen werden.

Bestand + konventionelles Verfahren +innovatives Verfahren
Grundlage: Schlammproduktion Verfahren Bestand Faulung Verbrennung Pyrolyse KDV Vergasung Enersludge AquaReci
51.0 tTS/d 24,000 .
(
Art+ konvent. eiférmige Katal. Drucklose A Wasseroxid.
Anbieter Behalter Wirbelschicht G&A/ Polytherm |\e i (Alphakap| Ve985ung (Kopf | Konvertierung @WT| o i e’
AG) Bayreuth)
Sweden)
Eindickuna
einzelne Entwasserg Faulung Entwasserg. Entwasserg Entwésserg T
Verfahrens- Trocknung Entwéasserg. Teiltrocknung Trocknung Trocknung Trocknung Trocknung SCwWo
stufen Entsorg. Trocknung Verbrennung Pyrolyse Verdlung (f g Konvertierung R
Entsorg. Entsorg. Entsorg Entsorg Entsorg Entsorg Entsorg.
Kriterium Wichtung Ziel-
erfiillung
(0...1) ZE ZE ZE ZE ZE ZE ZE ZE
Betriebsverhalten
1 Anlagenverfugbarkeit 10 08 0.9 0.9 05 05 0.7 0.5 05
2 ProzeRstabilitat 25 08 0.7 0.9 0.5 05 0.8 0.5 0.7
3 Erweiterungsfahigkeit 10 0.7 0.7 0.4 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
4 Bedienbarkeit 20 0.9 0.8 0.7 05 0.5 0.7 0.5 0.5
5 Langzeit-Betriebserfahrung 10 1 1 1 0.3 0.1 0.6 0.5 0.3
6 Riickwirkung auf die AW-behandlung 25 0.8 0.7 0.9 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8
Summe Teilnutzen TN (S Wichtung x ZE) 100 83.0 77.0 82.0 55.0 55.5 74.0 59.5 62.5
Umwelt
1 Einordnung in den Landschaftsraum 20 0.9 0.8 0.5 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9
3 Flachenverbrauch 5 0.9 0.6 0.6 0.7 0.9 0.8 0.8 0.8
4 Potentielle Geruchsemissionen 30 0.6 0.9 0.9 0.6 05 0.5 0.3 0.7
5 Gefahrdungspotential 20 0.9 0.9 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.2
6 Potenzial fir stoffliche Riickgewinnung 20 1 05 0.7 0.6 0.5 0.7 0.5 1
7 Akzeptanz der Bevélkerung 5 08 0.9 0.2 0.5 08 0.5 0.5 0.6
Summe TN (S Wichtung x ZE) 100 82.5 78.5 65.0 64.0 59.5 61.5 51.5 70.0
Strategische Aspekte
1 Betriebsimage 15 0.6 0.7 0.6 0.9 1 0.8 1 1
2 Abhangigkeit von externen Versorgern 25 03 0.8 1 0.7 03 1 0.7 05
3 Abhéngigkeit von externen Entsorgern 20 05 0.7 1 0.9 0.9 1 0.9 0.9
4 Flexibilitat zur Fremdstoffmitbehandlung 20 0.1 0.8 0.8 0.5 0.5 0.5 0.5 03
5 Zeitnahe Realisierung 20 1 0.9 0.3 0.5 0.5 0.5 0.5 05
Summe TN (S Wichtung x ZE) 100 48.5 78.5 76.0 69.0 60.5 77.0 70.5 61.5
Jahreskosten
1 Investkosten in T€ 12,786 32,667 40,533 26,469 33,491 37,209 29,049 49,205
2 Laufende Kostenin T€/ a 4,224 2,984 3,243 2,906 2,942 2,779 3,340 3,376
Jahreskosten in TE / a 2=6,172 5,744 5,710 6,927 5,326 5,937 6,007 6,023 7,702
Jahreskosten @ IK/IKx05 100 0.537 0.540 0.446 0.579 0.520 0.514 0.512 0.401
Summe TN (. 1 x 100) 53.7 54.0 44.6 57.9 52.0 51.4 51.2 40.1
Gesamtbewertung
Nichtmonetare Betriebsverhalten 12% 10.0 9.2 9.8 6.6 6.7 8.9 7.1 75
Kriterien Umwelt 30% 6% 5.0 4.7 39 38 36 37 31 42
Strategische Aspekte 12% 58 9.4 9.1 8.3 7.3 9.2 8.5 7.4
Monet. Kriterien _Jahreskosten 70% 70% 37.6 37.8 31.2 40.6 36.4 36.0 35.9 28.0
Summe Punkte 58.3 61.2 54.0 59.3 53.9 57.8 546 47T
Platzierung monetar 3 2 7 1 4 5 6 8
Platzierung nichtmonetar 4 1 2 6 8 3 7 5
ierung 3 1 7 2 5 4 6 8

Abbildung 7: Nutzwertanalyse mit Platzierung der Varianten

Wie aus Abb. 7 ersichtlich, weicht die Platzierung ,monetar” teilweise von der
Gesamtbewertung ab. Durch die nichtmonetéare Bewertung werden aber gerade
Aspekte berticksichtigt, die aus betrieblicher und strategischer Sicht wichtig sind.

Konkret heil3t das in diesem Fall, dass die Unsicherheiten und Nachteile bei den
strategischen Aspekten bei der Pyrolyse im Vergleich zur Standardvariante Faulung zu
dem Ergebnis fuhren, dass die moglichen Einsparungen zum derzeitigen Zeitpunkt das
Risiko nicht rechtfertigen.

Desweiteren ertffnet die Faulung die Moéglichkeit der Mitbehandlung von
Flissigschlammen, was bei geringen Mehraufwendungen eine weitere Reduzierung
der laufenden Kosten zur Folge hat und dann vergleichbare Jahreskosten erreicht
werden, wie bei der Pyrolyse.

15 von 75



Sensitivitat

Zur Abschatzung der Sensitivitat der Verfahren missen die Betriebskosten
beriicksichtigt werden, die von Verfahren zu Verfahren grof3en Schwankungen
unterliegen und sich durch &ufRere Faktoren deutlich ver&dndern konnen. Das sind bei
den betrachteten Verfahren die Kosten fur

Betriebs- und Hilfsmittel
Erdgas
Entsorgung

Bei genauer Betrachtung der Kosten fur Betriebs- und Hilfsmittel ist festzustellen, dass
nur das KDV-Verfahren und das Aqua-Reci-Verfahren deutlich hbhere Kosten im
Vergleich zu den anderen Verfahren aufweisen. Der Grund dafir liegt beim KDV-
Verfahren an den Katalysatorkosten und beim Aqua-Reci Verfahren an den Kosten fir
flussigen Sauerstoff, d.h. hier ist eine deutliche Abh&ngigkeit von diesen
Betriebsmitteln festzustellen. Diese Tatsache ist als negativ einzuschéatzen und findet
in der nichtmonetaren Bewertung dieser Verfahren seinen Niederschlag. Aus diesem
Grund sollen im folgenden nur noch die Erdgas- und Entsorgungskosten sensitiv
betrachtet werden.

In den LAWA-Richtlinien wird auf die insbesondere auf den langen
Betrachtungszeitraum der Investitionen Uberzogenen Annahme von realen
Preissteigerungen hingewiesen und als Richtwert 0...1% empfohlen. Fir den hier
verwendeten Betrachtungszeitraum von 45 Jahren werden als maximale reale
Preissteigerungen folgende Werte angenommen.

Erdgaspreis: 1%
Entsorgungspreis: 1%

Die Uber der Inflation zu erwartende Steigerung beim Erdgaspreis lasst sich relativ
einfach mit den begrenzten Ressourcen einerseits und der steigenden Nachfrage
andererseits begrunden. Eine reale Preissteigerung von 1% beim Entsorgungspreis
entspricht in etwa einer Gesetzesédnderung zur Aufbringung von Klarschlamm auf
landwirtschaftlich genutzte Flache, d.h. wenn alle Schlamme zukinftig thermisch
entsorgt werden mussten.

Zur Beurteilung des Einflusses werden nur die Jahreskosten herangezogen, da sich an
der nichtmonetaren Bewertung nichts &ndert.

In den folgenden beiden Diagrammen sind die Jahreskosten sensitiv in Abh&angigkeit
vom Gas- und Entsorgungspreis dargestellt.
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Jahreskosten [in TE/ a]

9,000

8,000

7,000

6,000

5,000

4,000

3,000

2,000

1,000

Bestand Faulung Verbrennung Pyrolyse KDV Vergasung Enersludge AquaReci

Abbildung 8: Jahreskosten mit 1% realer Preissteigerung fur Erdgas

Jahreskosten [in TE/ a]

9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000

1,000

Bestand Faulung Verbrennung Pyrolyse KDV Vergasung Enersludge AquaReci

Abbildung 9: Jahreskosten mit 1% realer Preissteigerung fur Erdgas und Entsorgung

17 von 75



Den Diagrammen kann man entnehmen, dass sich prinzipiell kein verdndertes Bild im
Vergleich der Faulung zu den Alternativverfahren ergibt (vgl. dazu Abb. 6). Der
Unterschied der Bestandsanlage zur Faulung wird allerdings gréf3er, so dass dies ein
Grund mehr fur die Errichtung einer Faulungsanlage ist.

Grundsatzlich lasst sich feststellen, dass die Verfahren mit einem geringen Anteil an
Erdgas- und Entsorgungskosten sich weniger sensitiv verhalten. Dies entspricht dem
erwarteten Ergebnis und bestétigt die strategische Vorgabe das

Abhangigkeitspotential von externen Betriebsmitteln so gering wie moglich zu halten.
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Ergebnis der Untersuchung

Nach eingehender Bewertung der alternativen Verfahren im Vergleich zum Bestand
und der geplanten Schlammfaulung am Standort Dresden-Kaditz lasst sich
zusammenfassend folgendes feststellen. Unter monetéren Gesichtspunkten wirde nur
die Pyrolyse als alternatives Verfahren zu einer Verbesserung der Wirtschaftlichkeit im
Vergleich zur Faulung nach Planfeststellungsantrag (3 x 8000m?) fithren. Unter
Einbeziehung der nichtmonetaren Kriterien fuhrt dies allerdings zum Ergebnis, dass es
zum jetzigen Zeitpunkt keine lohnenswerte Alternative zu einer Faulung darstellt.

Dies liegt zum einen daran, dass alle neuen / innovativen Verfahren 3-stral3ig
ausgefuhrt werden sollen, um die geforderte Anlagenverfigbarkeit sicherzustellen.
Dabei sind 2 Strassen im Betrieb und eine Stral3e als Reserve vorgesehen. Zum
anderen sind anlagenspezifische Besonderheiten zu nennen, die im folgenden
zusammenfassend erlautert werden.

1. WS-Verbrennung von teilgetrockneten Schlamm
Die Investkosten sind bei diesem Verfahren mit ca. €8Mio. Giber der Faulung
sehr hoch. Obwohl die laufenden Kosten vergleichbar sind mit der
konventionellen Faulung, ergeben sich um ca. €1,2Mio. héhere Jahreskosten im
Vergleich zum Bestand bzw. der Faulung.

2. Pyrolyse
Die Investkosten sind bei diesem Verfahren mit ca. €6Mio. unter den Kosten fur
eine Faulung attraktiv. Die laufenden Kosten liegen zwischen denen einer
konventionellen und einer modifizierten Faulung. Daraus ergeben sich
Jahreskosten, die vergleichbar mit denen einer modifizierten Faulung sind. Die
Angaben sind allerdings mit einigen Unsicherheiten behaftet, da der Hersteller
keine genauen Angaben zu Betriebsdaten geben konnte. Dies ist sicherlich
auch der Tatsache geschuldet, dass bisher nur eine kleine Anlage mit ca.
50,000EW gebaut wurde, die derzeit (Friihjahr 2006) in Betrieb genommen
wird.

3. KDV-Verfahren
Dieses Verfahren birgt enormes Potential aus biogenen Abfallstoffen Diesel zu
produzieren. Allerdings befindet sich das Verfahren noch in der
Entwicklungsphase und der Anlagenhersteller konzentriert sich auf die einfach
zu verarbeitenden Stoffe mit einem geringen Aschegehalt. Die abgeschatzten
Investkosten sind vergleichbar mit denen einer Faulung aber mit einiger
Unsicherheit behaftet. Nach anfanglicher Euphorie stellte sich bei diesem
Verfahren heraus, dass die Dieselausbeute statt 35% nur 25% der Inputmenge
betragt. Zudem wirde der in dem Dresdner Schlamm vergleichsweise hohe
Sandanteil zu einem schwer kalkulierbaren Aufwand fir Wartung und
Instandhaltung fuhren, da durch Hochdruckpumpen die fiir den Prozess
notwendige Warme durch Reibung erzeugt wird. Diese Randbedingungen
sowie die vergleichsweise hohen Katalysatorkosten fiihren zu einer hohen
Abhangigkeit mit laufenden Kosten, die vergleichbar sind mit denen einer
Faulung. Daraus ergeben sich wiederum Jahreskosten die keinen
wirtschatftlichen Vorteil gegenuber einer konventionellen Faulung darstellen.
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4. Wirbelschicht-Vergasung nach der KOPF AG
Eine Anlage nach diesem Verfahren lauft bereits seit einigen Jahren in Balingen
/ Studdeutschland. Die Investkosten liegen ca. €4,5 Mio. Uber denen einer
konventionellen Faulung. Die laufenden Kosten sind bei den derzeitigen
Gaspreisen ca. €200k unter denen der Faulung. Ein Vorteil dieses Verfahrens
ist eine weitgehende Minimierung der Abh&ngigkeit von externen Ver- und
Entsorgern. Desweiteren ist dieses Verfahren nicht mehr im Versuchsstadium,
sondern der Anlagenbauer kann auf umfangreiche Betriebserfahrung
zuruckgreifen. Bedingt durch die hoheren Investkosten liegen die Jahreskosten
aber ca. €300k tiber denen einer Faulung.

5. Niedrigtemperatur-Konvertierung / EnerSludge-Verfahren
Eine Anlage nach diesem Verfahren wurde bereits grof3technisch in Perth /
Australien (ca. 300k EW) flr ca. 1 Jahr betrieben. Diese Anlage musste dann
wegen Geruchsproblemen sowohl von der Konvertierung als auch von der
Trocknung abgeschaltet werden.
Dieses Verfahren stellt sich bei den Investkosten als vergleichsweise giinstig
dar. Im Vergleich zur konventionellen Faulung ergibt sich hier ein
Einsparpotential von ca. €3,5 Mio., auf der anderen Seite aber héhere laufende
Kosten. Dies ist einerseits bedingt durch die immer noch notwendige
Abhé&ngigkeit von der Erdgasversorgung zur Konverterbeheizung, andererseits
die Entsorgung des Restprodukts Konvertierungskohle. Diese
Konvertierungskohle ist sehr geruchsintensiv und nach Meinung des Entsorgers
MineralPlus ein problematisches Produkt, da es aus deren Erfahrung als
pyrolyseahnliches Produkt zur Selbstentziindung neigt. Obwohl nach Ansicht
des Anlagenherstellers die Moéglichkeit besteht diese Kohle in der
Ziegelindustrie als Zusatzstoff zu verwenden oder auch billig auf einer Deponie
zu entsorgen, konnte der entsprechende Nachweis nicht mit hinreichender
Sicherheit erbracht werden.

6. Phosphorriickgewinnung / AquaReci-Prozess
Durch das festgelegte Anlagen-Setup 2+1 sind bei diesem Verfahren die
Investkosten enorm gestiegen. Diese liegen mit ca. €16,5 Mio. Uber denen einer
konventionellen Faulung und damit auch noch erheblich Uber denen einer WS-
Verbrennung. Die laufenden Kosten werden maf3geblich durch den flissigen
Sauerstoff bestimmt, woraus sich ein erhebliches Abhangigkeitspotential ergibt.
Der Prozess produziert enorm viel Warme, die aber nicht ganzjahrig in dieser
Menge genutzt werden kann. In der Wirtschaftlichkeitsrechnung wird diese
Warme mit erheblichen Verlusten in Dampf umgewandelt und dann mit einem
relativ niedrigen Wirkungsgrad in einer Dampfturbine verstromt.. Dadurch sind
die Jahreskosten bei diesem Verfahren mit ca. €2 Mio. Uber denen einer
Faulung.
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Empfehlungen zum weiteren Vorgehen

Neben den bereits erlauterten Verfahrensalternativen wurden auch modifizierte
Faulungsvarianten untersucht, um das Potential zur Faulungsoptimierung und weiteren
Kostenreduzierung abzuschatzen. Diese Varianten umfassen im Wesentlichen ein
geringeres Faulraumvolumen in Kombination mit verschiedenen Varianten der
Desintegration sowie die Entsorgung von entwasserten Faulschlamm ohne Trocknung.

Die untersuchten Desintegrationsvarianten lassen sich folgendermalien einteilen:

Ultraschalldesintegration

Desintegration unter Einsatz einer Pralldise
Chemisch-thermischer Zellaufschluss
Thermische Hydrolyse

Um die erreichbaren Effekte wie verbesserter Abbau der organischen Substanz und
hohere Prozessstabilitdt quantifizieren zu kdnnen, wurden Schlammproben an die
Hersteller der Zellaufschlussanlagen versendet. Die zu erwartenden Verbesserungen
beim oTR-Abbau der Faulung im Vergleich zum Referenzwert (43%) liegen It.
Herstellerangaben je nach angewendeter Technologie zwischen 15 und 30%. Daraus
ergeben sich zwar héhere Investitionskosten, aber unter Berticksichtigung des langen
Betrachtungszeitraumes erhebliches Einsparpotential. Des weiteren ist es mdglich
auch ohne die Mitbehandlung von Flussigschlammen auf der Versorgerseite
energieautark zu werden. Die Abhangigkeit auf der Entsorgerseite wird verringert und
die Prozessstabilitat erhoht.

Von der TU Dresden, Institut fur Siedlungs- und Industriewasserwirtschaft, wurden von
1999 bis 2003 Versuche im LabormaRstab zur Desintegration des Uberschuss-
Schlamms der KA Dresden durchgeftihrt. Zum damaligen Zeitpunkt wurde festgestellt,
dass die Desintegration eine Steigerung des oTR-Abbaus von USS auf 40-45%
ermdoglicht und keinen Einfluss auf den Abbau des Primarschlamms hat. Dies
entspricht einer Gesamtabbauverbesserung von 12% im Vergleich zum Referenzwert.

Es ist festzustellen, dass sich selbst bei dieser im Vergleich zu den Herstellerangaben
verminderten Verbesserung Vorteile ergaben, die den Einsatz der Desintegration
sowohl wirtschatftlich als auch aus Betreibersicht interessant machen. Aufgrund der
unterschiedlichen Aussagen zu den erreichbaren Verbesserungen wird vom Autor
empfohlen eine weitergehende Untersuchung mit Versuchen im Pilotmaf3stab
durchzufihren und die ermittelten Ergebnisse in die Ausfihrungsplanung einer
Faulungsanlage einflie3en zu lassen.

Die oben genannten Mdglichkeiten der Faulungsoptimierung in Kombination mit der
Entsorgung von entwasserten Faulschlamm bieten unter derzeitigen
Randbedingungen eine interessante Alternative mit erheblichem wirtschaftlichem
Vorteil im Vergleich zur Entsorgung von Trockengut. Allerdings ergébe sich aus der
Entsorgung von entwassertem Faulschlamm auch ein erhebliches
Abhangigkeitspotential, weshalb ein langfristiger Entsorgungsvertrag anzustreben ist
und eine mdgliche Wiederaufnahme der Trocknung sichergestellt werden sollte.

21 von 75



Anlagen

Anlage 1: Kostenanséatze

Kostenansatze fur Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen KA Dresden-Kaditz

Schlammbehandlung BF B
Eingabedaten fir Kostenblatter

KalkulationsgréRen LAWA
Kosten

1. Investitionen

Nutzungsdauer:
Bautechnik
Maschinentechnik
Elektrotechnik

Investitionszuschlage:
Baustelleneinrichtung

Zusatzliche MalRnahmen

Nebenkosten (Planung,Gutachten etc.)

2. Laufende Kosten

zusatzliche Verwaltungskosten
Instandhaltungskosten:
-Bau
-Maschinentechnik
-Elektrotechnik

3. Finanzmathematische Aufbereitung der Kosten

Bezugszeitpunkt ( Bezugsjahr )

Inbetriebnahme vorh. Anlage
Inbetriebnahme Ausbau

Investitionsphase Ausbau einschl. Planung

Investitionsanteile fiir den Ausbau:
1. Jahr

2. Jahr

3. Jahr

4., Jahr

5. Jahr ( Inbetriebnahmejahr)

Untersuchungszeitraum

Realzinssatz
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45 a
15 a
75 a

25 %
3%
12 %

0.0 %

13 %
3.4 %
3.4 %

2009

1994
2009

2%
22 %
45 %
20 %
11 %

45 a

3%

abhangig von der Art der Anlage



Anlage 2: Bilanz fur Bestand und Faulung nach Planfeststellungsbeschluss

Massen- und Energiebilanz fiir KA Dresden-Kaditz bei verschiedenen Schlammbehandlungsverfahren

AnschluBwert 720k EW Annahmen fiir die Faulung:
spez. Schlammproduktion 70.9|g Feststoff / EW * d Erh6hung Polymerverbrauch auf 6kg /t TS, d.h. um 50% im Vergleich zu ohne Faulung
Schlammproduktion 51.0|tds perd entspricht 18,633 t TS pro a Anderung der Entwasserbarkeit um 3% auf 25%
2.13|tds per h Hohere Schlammmenge (USS) durch Zentratbehandlung
ENTWASSERUNG mit TROCKNUNG KONVENTIONELLE FAULUNG mit 3 No. 8,000 m° Faultiirme spez. Gasprod.
%-ualer Anteil  tds perd TS-Gehalt  tds/d infolge Hydrol. Menge (m’d)  oTS-Gehalt tds perd TS-Gehalt Menge (m*/d)  oTS-Gehalt toTSperd Abbaugrad  toTS abgebaut m’BG/Kggmany ~ CH4-Geh. kWh per d MWh per a
PS j 51% 26.2 5.7% 248 437 70% 25.6 5.7% 451 70% 18.37 52% 9.55 1 58.5% 55,873 20,394
Uss j 49% 24.8 4.0% 238 595 62% 24.9 5.0% 498 62% 15.38 34% 523 0.77 65.5% 26,377 9,627
m° per a 48.6 505
Fettabscheiderinhalte  n 8,750 0.00 8.0% 0 90% 0.00 90% 0.00 0.75 70.0% 0 0
Schwimmschlamm j 832 0.59 26.0% 2 96% 0.57 90% 0.51 0.75 70.0% 2,688 981
Fremdklarschlamm n 9,135 0.00 4.0% 0 55% 0.00 0% 0.00 0.8 65.0% 0 0
Summe FS: 0.59
n 10,000 0.00 0 0.6 68%
gesamt 34.32 44.6% 15.29 84,937 31,002
Faulung
Mischschlamm 951 m? perd (Bemessungsgrenze) 4.5
TS-Gehalt 5.4% — Raumbelastung (kg oTR/m°. d) 1.43
Mischschlamm Verweilzeit 25.2 Tage
hydr. Menge 1,032 m® per d % 0TS abgebaut PS 52%
7,222 m® per w Faulschlamm Uss 34%
tTS 48.65 perd hydr. Menge 951 m® perd gesamt 43.8%
17,757 pera 6,657 m® per w
TS-Gehalt 4.7% tTS 35.85 perd Nm® pro Tag 13,962
0TS-Gehalt 66.1% 13,084 pera 5,096,082 pro Jahr
TS-Gehalt 3.8% l
l nicht abgebaute 0TS 19.03 tperd
oTS-Gehalt 53.1% Energieinhalt von Biogas
Entwésserung mit ZF 6 ... 6,5 kwh per Nm®
Betriebsstunden 168 pro Woche d.h. die Energie vom Biogas ist
Tage pro Woche 7 Entwésserung mit ZF 84,937 kWh per d
Stunden pro Tag 24 Betriebsstunden 168 per week 31,002 MWh per a
Hydr. Menge 43.0 m*® per h Tage pro Woche 7
Polymerverbrauch 4 kg pert DS Stunden pro Tag 24
TS im entw. Schlamm 28% Hydr. Menge 39.6 m® per h
Menge entw. Schlamm 174 t Schlammkuchen pro Tag Polymerverbrauch 6 kg per t DS
Indirekte Trocknung TS im entw. Schlamm 25%
Energiebedarf zur Verdampfung von 1t Wasser MWh Menge entw. Schlamm 143 t SK pro Tag
tds per week| 341 251
per annum 17,708 13,049 Alternativ: Nutzung im BHKW.
28% 25% elektr. Wirkungsgrad 40%
entw. Schlammkuchen pro Woche (in t)| 1216 1004 12,400,868 kWh per a
l l bzw. 33,975 kWh per d
getrocknet auf| 92% 92% therm. Wirkungsgrad 46%
Menge getrocknetes Produki} 370 tperw 273 tperw 14,260,998 kWh per a
19,248 per a 14,183 pera bzw. 39,071 kwh per d
d.h., die Menge an verdampftem Wasser ist| 846 tH,0 perw 731 tH,0 perw
5.04 per h 4.35 perh install. Leistung basierend auf 22 h Betrieb
43,995 pera 38,011 pera elektrisch 1,544 kW
erforderlicher Energieeintrag 35,636 MWh per a 30,789 MWh per a thermisch 1,776 kW
98 perd 84 perd GESAMT 3,320 kW
4.07 per h 3.51 perh
erzeugbar durch Biogas 0 31,002
verbleibender Bedarf /UberschuB| 35,636 MWh per a -213 MWh pera entspricht einem Defizit von -94 m® Biogas/d
HEIZWARME
fiir Gebaudeheizung in kW's 190 1,664 MWh per a 210 1,840 MWh per a Bedarf fiir Faulschlammerwarmung
zur Schlammerwarmung um K 35 0 (durch Trocknerbriiden) 23 0 MWh/a 91,653 MJd —» 25.5 MWh /d
andere in kW's 0 (durch Trocknerbriiden) 1.062 MWh / h
\Warmeverluste in kW's 0 120 0 MWwh /a 1,051 MWh /a durch Briiden abgedeckt
Gesamtwarmebedarf 1,664 1,840 MWh per a
abzgl. erzeugte Warme vom BHKW 0 0
\Warmeenergiebedarf / -tiberschu 37,300 MWh per a 1,627 MWh pera , das entspricht 4.4% des Verbrauchs ohne Faulung
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Anlage 3: Vereinfachte Flie3bilder der Alternativ-Verfahren
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Pyrolyse

Tribwasser
4—

PS-
Vorein-

PS dickung

us
Masch.
USE

\4

Fugat

Abwasser nach Indirekteinleiter VO

Misch-
konden-
sator

A

Briden

A

Prozessgas
Luft —
i \ 4
Prozessgas- ||
| Vergasung aufbereitung
T Gasspeicher
Restbriden Primérgas,
! Pyrolysekoks | Asche
Fugat ! ‘
¢ |
Pyrolyse
» Entwasserung 'y
Schlamm thermische Nutzung
v Granu-
Trocknung > lierung
thermische Nutzung
:Behandlung : Abwasser
1

___________

25 von 75



KDV-Verfahren
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Vergasung
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Niedrigtemperaturkonvertierung
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Agqua-Reci-Verfahren
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Seiten 30 — 69 (detailierte Kostenblatter der einzelnen Verfahren)
wurden aus Grunden der Vertraulichkeit aus dem Dokument genommen.



Anlage 12: Argumentation zur Festlegung des Heiz6l- und damit Erdgaspreises

Da der Gaspreis auf Basis des Heizolpreises berechnet wird, ist es sinnvoll die
Entwicklung des Heizdlpreises uber die letzten Jahrzehnte zu betrachten.

Nimmt man die Daten des statistischen Bundesamts der Jahre 1976 bis 2006 als
Grundlage, dann ergibt sich unter Berlicksichtigung von Monatsmittelwerten fur
Heizdl das folgende Bild.

Preise fur Leichtes Heizol nach ausgewahlten Marktorten*), teilweise Monatswerte bis Feb. 2006
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Im folgenden Diagramm werden grof3eren Schwankungen wéhrend eines Jahres
ausgeglichen, indem die Jahresmittelwerte dargestellt werden. Daraus ergibt sich der
folgende Trend:

HEL, Jahresdurchschnitt (Quelle: Stat. Bundesamt)
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Auf der Tecson Website kann man durch das folgende Diagramm eine kurzfristige
Tendenz zur Entwicklung des Heizdlpreises der letzten gut 3 Jahre finden.

Jan. Feh. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Sep. Okt Mow. Dez.

Preis in ELRO | | Lieferpreizs
pro 100 Lir | | I I fiir 3000 Lir
_| " | Heizal-EL Preis fir 3000L L
65,- = - [ Nkl Mwest. | 1950,
E4,- 26, Marz 2006 61,5 €7100L l- i 1920 -
B3,- i @TEICSDHI www tecson.de | Jﬂ—\—@'— 2005 1890 -
52,- | 1860 -
&1, g ~u-l Y 1830 -
60, - ﬂ ,“ ¥ — L 1800,
59,- - k —1 1770,
56, - 1;“ o 1740
=7 ,- -—"o—EI]I]E ,aJ o - |- 1710,-
56, - ¥ 1680 -
56, - - [[% .'ll."f - 1650,
54, 1620,
53,- i ﬁjl 8 1540 -
32,- -“—EI]IJE 1560 -
51,- f —— r 2004 1530 -
- | i
50, fT w j. 'In 1500,-
49 - |" {, H 1470,
45 - .l 1440 -
\ \
47 - 1410,-
l 4 N
46 - J J. "I 1380 -
45 - - 1] 1350,
44 - Yun E\!"‘LFJ I| _|-'~W _ r 1320 -
45 - H i 1290 -
1 "1 ]
42 - F’VJ ZIi]m l' 1260 -
41, - /J_ | —w"f 1230 -
40,- - J t |{ - 1200,-
= - -N 1170,
38, - J\'}"‘J’N hﬂ" ‘][EJ 2003 1140 -
W/
37 - ! | L __,;\A‘I 1440 -
36 - -HF\ | J.f \ AL 0a0-
35, \ / 1'“ M-.uﬂ I il U‘L 1050,
34, - 1.5’_/" LJ"‘JLX—L i 'f |1 1020,
33, - : 1 | 980,

Zu diesem Diagramm ist anzumerken, dass der hier gezeigte Heizdlpreis pro hl incl.
MwsSt. ist und damit Gber dem Wert Rheinschiene liegt, welcher als Basis zur
Berechnung der Erdgaspreises der Stadtentwasserung Dresden gilt. Das heil3t, der
fur Anfang 2006 ausgewiesene Preis von ca. €60/hl entspricht ca. €52.-/hl Netto,
welcher nochmal um ca. €5.- nach unten korrigiert werden muss, um eine
Vergleichbarkeit zum Wert Rheinschiene herzustellen. Demzufolge liegt der fir die
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SE DD relevante Wert bei aktuell €47.- /hl. (Es ist zu beachten, dass der zur
Berechnung des Gaspreises genutzte Heizdlpreis 6 Monate zeitversetzt Gultigkeit
bekommt. AuRerdem ist der fir jedes Quartal anwendbare Wert der Mittelwert von 6
Monaten Rheinschienewerten).

Da der Heizoélpreis direkt abhangig vom Rohdlpreis ist, muss dieser herangezogen
werden, um eine bessere Einschatzung zur Entwicklung in der Zukunft vornehmen
zu konnen. Hierzu soll eine aktuelle Spotanalyse von Tecson helfen die Situation
einzuschéatzen.

28. Méarz Starker Preisimpuls nach oben

Aktueller Marktkommentar

Die Olnotierungen an den Olbérsen schnellten zum Dienstagsschlusskurs in steiler Rallye nach
oben !!

Die Heizdlpreise werden am Mittwoch ebenfalls spurbar anziehen...

US-Olmarkt
Die USA wollen die eingelagerten 'Strategischen Olreserven' erheblich erhéhen.
Die neuen US-Olbestandszahlen des DOE werden Mittwoch Abend bekannt.

OPEC und Weltmarkt

Saudi Arabien beabsichtigt seine Raffinieriekapazitat bis 2010 zu verdoppeln. Damit kdnnen
neben Rohol auch Olprodukte insbesondere fiir den asiatischen und amerikanischen Olmarkt
produziert und exportiert werden. Saudi Arabien will einem tbermaRigen Olpreisanstieg bremsend
entgegen wirken.

Iran-Atomkonfilkt :

Noch keine Losung im Atomkonflikt mit dem Iran. Der iranische Prasident Ahmadinejad betonte
nochmals, er bestehe auf dem Recht des Iran zur Anreicherung von Uran. Der Sicherheitsrat der
UN konnte sich noch nicht auf einen Beschluss einigen. Der Iran ist der zweitwichtigste OPEC-
Produzent und hat bereits mehrmals mit einer Lieferunterbrechung gedroht.

Die USA drangen auf Sanktionen gegen den Iran.

Die OPEC produziert derzeit knapp unter 30 Millionen Barrel Rohdl taglich. Die NON-OPEC
Léndern produzieren zusammen knapp Uber 50 Millionen Barrel Rohdl pro Tag. Weiterhin starke
Zuwachsraten kommen von Angola. Die Nordsee-Olférdermengen dagegen nehmen ab.
Nigerias Exporte sind derzeit um ca. 650.000 Tagesbarrel vermindert.

Die OPEC behélt die Forderguoten bis Juni unverandert bei. Ihre Schatzung der Weltdlnachfrage
hat die OPEC leicht nach unten korrigiert.

Rohélpreise

OPEC-Basketpreis bei 58 Dollar pro Barrel.
US-Dollar (Olwéhrung) notiert bei 0,828 € / US-$.
Charts: US-Dollar, Rohdlpreise

Bestellen oder warten

Nur wenig Aussicht auf Preisriickgang. Marktanalytiker erwarten fur Quartal 1l und Il héhere
Olpreise. Der Preisanstieg diirfte schubhaft und unverhofft eintreten. Beispiel: Preisrallye Dienstag
auf Mittwoch.

Quelle: Tecson Website, 28.03.2006
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Es kann also davon ausgegangen werden, dass der Olpreis kurzfristig noch steigen
wird, aber mittelfristig wieder auf ein Niveau um die €40,- bis €45.- fallt. Ein Absinken
unter dieses Niveau ist nach Ansicht des Autors eher unwahrscheinlich, da die
wachsende Energienachfrage - insbesondere aus China und Indien - dem entgegen
wirkt.

Setzt man einen Wert zwischen 40 und 45,- EUR/hI fiir heute an und rechnet mit 2%
Inflation per a, so ergibt sich fir das Bezugsjahr 2009 ein Preis von ca. €45,- /hl.
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Anlage 13: Zusammenfassung der wichtigsten Korrespondenz und Aktivitaten

Im folgenden wird auf die fur die Erstellung des Kostenvergleiches wichtigsten
Aktivitaten stichpunktartig hingewiesen. Die detaillierten Informationen sind den
entsprechenden Unterlagen entnehmbar.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Bestandsanlage
aktualisierte Kosten flir den Ausbau der Bestandsanlage (interne
Besprechung mit Fr. Krause am 21.03.2006)

Faulung
Die Investitionskosten flr die untersuchten Faulungsanlagen wurden den

PROWA-Unterlagen entnommen. (siehe dazu Bericht ,Ausbau der
Schlammbehandlung mit einer Faulungsanlage’ vom 30.07.2004)

WS-Verbrennung
Richtpreisangebot BAMAG GmbH vom 19.09.2006 sowie Alternativangebot
von Dr. Born & Dr. Ermel vom 22.02.2006

Pyrolyse
Richtpreisangebot vom 09.01.2006

Besuch der Referenzanlage Rotenburg a.d. Fulda am 01.12.2005

KDV-Verfahren
Besprechung mit Prof. Heimburge am 09.02.2006 in der Zentralen Warte der
SE DD
Fax von Hr. Dr. Koch vom 11.01.2006
Brief an Hr. Dr. Koch vom 09.01.2006
Fax an Fr. Krause vom 31.08.2005 mit Abschétzung der Investitions- und
Betriebskosten

Vergasungsanlage
Angebot vom 03.02.2006
Besuch der Referenzanlage Balingen am 11.01.2006

Niedrigtemperaturkonvertierung
Informationsangebot vom 08.12.2005
Besuch der ZWT-Versuchsanlage in Eisleben (AWT) am 23.11.2005

Aqua-Reci-Verfahren
Richtpreisangebot vom 18.10.2005,
Anpassung des Angebotes auf 3-Straf3igkeit am 21.01.2006
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Desweiteren wurden wichtige Festlegungen in den folgenden Besprechungen
vorgenommen.

9) FEestlequng und Definition der Kriterien fur die nichtmonetére Bewertung
Besprechung der Arbeitsgruppe Ausbau Schlammbehandlung am
30.11.2005

10) Personalbedarf der betrachteten Verfahren im laufenden Betrieb
Besprechung mit Hr. Dr. Tietze und Hr. Wagner in der Zentralen Warte am
06.12.2005

11) Festlegung der Entsorgungspreise fur die von den einzelnen Verfahren
produzierten Restprodukte
Besprechung mit Hr. Scholz (Abfallbeauftragter der SE DD) und Hr. Hiining
(MineralPlus) am 16.12.2005

12) FEestlegung der MehrstraRigkeit der Alternativverfahren
Besprechung der Arbeitsgruppe Ausbau Schlammbehandlung am
22.12.2005

13) Festlegung der Wichtung von monetarer zu nichtmonetérer Bewertung sowie
der einzelnen Kriterien
Besprechung mit der GF der SE DD am 03.02.2006 im BR C/D
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