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Neue Konzepte der
Schlammentwasserung

fur kleine Klaranlagen




Agenda @

AMCON

e Werist AMCON ?

* Begriff , kleine Klaranlagen”, aktuelle Situation, Herausforderungen und Chancen
fir die Schlammentwadsserung

* Unterschiedliche Methoden und Wege der Schlammentwasserung

e Arten der mechanischen Entwasserung

» Kostenvergleich von verschiedenen Entwasserungsmethoden

* Fazit, Fragen?



,Kleine Klaranlagen®

e Klaranlagen bis 10.000 EW

Anzahl
offentlicher

Abwasserbe-
AusbaugrofRe von... [handlungs-
GroBen-klasse [bis unter ... in EW  [anlagen

insgesamt 9632 100
Gk 1 unter 1 000
GK2 1 000-5 000

Gk 3 5 000-10 000G

AMCON

7.404 Anlagen
76,9% aller Anlagen in Deutschland

Annahme: 50% der Anlagen besitzen bereits
Entwdsserung oder sind langfristig gebunden

ca. 3.000 bis 4.000 Anlagen ohne
eigene Entwasserungslosung !

Handlungsbedarf !

Tabelle 1: Offentliche Abwasserbehandlungsanlagen, GesamtausbaugréRRe und zentral behandelte
Jahresabwassermenge nach AusbaugrofRenklassen in Deutschland, 2010



Aktuelle Situation

* Novellierte Klarschlammverordnung, im
Oktober 2017 in Kraft getreten, untersagt
bodenbezogene Verwertung fiir Klaranlagen
GK 5 (> 100.000 EW ab 2029) und
GK 4b (> 50.000 EW ab 2029).

* Berichtspflicht ab 1. Jan. 2023
(LAGA M39) fiir alle GK !

* Ab 2029 Pflicht zur Rickgewinnung wenn
Phosphorgehalte > 20 g/kgTS




Aktuelle Situation

AMCON

* Auch wenn die bodenbezogene Verwertung
far die kleineren Klaranlagen rechtlich nicht
verboten wird, bleibt nicht alles wie bisher.

So werden die Betreiber mit folgenden
Problemen konfrontiert:




Aktuelle Situation

AMCON

* Zurlickgehende Akzeptanz der Klarschlamm-
verwertung (1997: 41%, 2017: 18%)

+ Steigender Anteil der Bio- und Oko-
landwirtschaft

* Flachenkonkurrenz zur Gulleausbringung auf
landwirtschaftlichen Flachen,
Gulle ist ein hochwertigerer Dinger im
Vergleich zum Klarschlamm !




Aktuelle Situation
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* Erweiterter Untersuchungsumfang:
Arsen, Chrom, PFC etc.

* Erhohte Untersuchungshaufigkeit:
Organische Schadstoffe wie bisher alle zwei
Jahre, kilinftig Analysen alle 250 to TS,
mindestens alle 3 Monate

* Grenzwerte (z. Bsp. fur Zink, AOX und PCB)
neu festgelegt/verscharft




Aktuelle Situation

e Sperrzeiten, Reduzierung der Ausbringungs-
mengen je Hektar, erhdhte Lagerkapazitaten

* Hoherer organisatorischer und logistischer
Aufwand als bisher (Lieferscheinverfahren)

« _Rote Zonen”

* Fazit: Landwirtschaftliche Verwertung
erheblich schwieriger geworden

» Aktueller Sonderfall (Ukraine): Mangel an
Mineraldlinger, gestiegener Bedarf an
Klarschlamm als Dlinger



Aktuelle Situation
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Aktuelle Situation

Bisher:

* Vergleichsweise geringe Mengen Klar-
schlamm auf Felder in Umgebung

e Geringe Transport und Entsorgungskosten
durch niedrige Preise und/oder standortnahe
Entsorgung

und:
* Keine Maschinen fiir geringe Durchsatze auf
dem Markt verfiigbar

 Eigene Schlammentwasserung bisher nicht
wirtschaftlich bzw. nicht erforderlich




Aktuelle Situation
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Jetzt:
* Wesentlich schwierigere Entsorgungssituation

* Esist heutzutage weder 6kologisch vertretbar noch wirtschaftlich sinnvoll, vorwiegend Wasser
(96 —98% !!!) in Form von Diinnschlamm zu transportieren

e Die zu transportierende Schlammmenge muss deshalb in irgendeiner Form reduziert werden

* Die (mechanische) Entwasserung reduziert das Transportvolumen ca. um den Faktor zehn
D.h.: Neun von Zehn Schlammtransporten kdnnten entfallen

— rom Tow



Aktuelle Situation

Kosten miissen reduziert werden !

Losung:
Reduzierung der Schlamm-Menge durch Erh6hung

‘i des TS-Gehaltes im Schlamm (ENTWASSERUNG)



Methoden der Schlammentwasserung

1) Zentrale Entwdasserung

2) Dienstleister (Lohnentwdasserung)

3) Vererdung

4) Eigene festinstallierte Entwasserung

5) Eigene mobile Entwadsserung




Methoden der Schlammentwasserung
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1) Zentrale Entwdsserung = kleinere Kommunen/Verbande schlieBen sich zusammen um den
anfallenden Schlamm gemeinsam auf einer zentralen Entwasserungsanlage zu behandeln

* Raumliche Entfernung der einzelnen Klaranlagen zur zentralen Schlammentwasserung ?
* Transportkosten von den Einzelanlagen zur Entwasserung ?

* Ausreichend Lagerkapazitaten fiir DiUnnschlamm am Ort der Entwasserung vorhanden ?
(Phosphat-Riicklésung bei Lagerung !)

* Reicht die Behandlungskapazitat der zentralen Klaranlage aus, um die zusatzliche
Filtratbelastung aufzunehmen ?
(ausreichend Substrat flr die Denitrifikation der zusatzlichen Stickstoff-Fracht)



Methoden der Schlammentwasserung
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2)

Dienstleister (Lohnentwédsserung) = bisher vielfach bevorzugte Lésung, wenn eine
landwirtschaftliche Verwertung nicht in Betracht kam

Immer schwieriger geeignete Lohn-Entwasserer zu finden, da Maschinen oftmals nicht
ausgelastet, hohe Riistzeiten im Vergleich zu kleiner Schlamm-Menge erhdht die Preise

Hohe Stickstoffbelastung durch Filtrat verteilt auf einen sehr kurzen Zeitraum kann zu
Uberlastung der Biologie fiihren, Ablaufwerte !

Hoher Strombedarf fiir die vorwiegend eingesetzten Kammerfilterpressen oder Zentrifugen

Spitzenlast erhdht die Stromkosten exorbitant



Methoden der Schlammentwasserung N

2) Dienstleister (Lohnentwdsserung) - bisher vielfach bevorzugte Lésung, wenn eine
landw

. Imme
ausge

* Hohe
Uberl
* Hohe rifugen

* Spitze



Methoden der Schlammentwasserung
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2) Dienstleister (Lohnentwasserung) = bisher vielfach bevorzugte Losung, wenn eine
landwirtsc

* Immer sch mals nicht
ausgelaste t die Preise

Hohe Stick
Uberlastu

kann zu

Hoher Stro der Zentrifugen

Spitzenlast



Methoden der Schlammentwasserung
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3) Vererdung = Schilfbeete, naturnahes Entwasserungsverfahren fir Klarschlamm.
Alle funf bis sieben Jahre wird das Beet mit dem humusartigen verbliebenen Reststoff geraumt
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Methoden der Schlammentwasserung
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* Flachenintensiv (0,5-1,5 m?/EW) mit nicht unerheblichen Investitionen
(Bebra 25T EW, 2,2 Mio ohne Immobilienerwerb = 88€/EW (Stand 2018))

» Kostenfaktoren Pflanzenpflege, Stromkosten f. Pumpen, kein Polymer
* Hohes Schlammalter erforderlich (Kosten fir Belliftung)
* Filtratwasser + Regenwasser wird in KA mitbehandelt

* Probleme mit Anwohnern, da die Beete — entgegen den Ankiindigungen der Hersteller — eben
doch nicht ganz geruchsfrei sind



Methoden der Schlammentwasserung
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e Ausbringen der Erde auf landwirtschaftlichen Flachen wg. Diingemittelverordnung schwierig

* Verkauf der gebildeten Erde hat sich bei vielen Anlagen aufgrund moglicher
Schadstoffbelastungen als sehr schwierig erwiesen

* Entsorger nehmen Reststoff aufgrund Storstoffen (Wurzeln, Steine, etc.) Reststoff ungern an

* Verbrennung im Allgemeinen nicht sinnvoll, Wassergehalt sehr hoch, niedriger Brennwert



Methoden der Schlammentwasserung
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4) Eigene Entwasserung =2 bietet langfristig nicht nur wirtschaftliche Vorteile (siehe
Kostenvergleich) sondern auch ein hohes MaR an Unabhangigkeit

* Vermeidung von undkologischen Schlammtransporten
* Entsorgungs-Sicherheit (Langfristige Vertrage mit Entsorgern moglich)
* Planungssicherheit fir Haushaltsbudget

e Fordermoglichkeiten fir Investition

* Reduzierter Speicherbedarf fiir Dinnschlamm durch kontinuierliche Entwasserung

* Unabhadngig von externen Dienstleistern bzw. Abnehmern



Methoden der Schlammentwasserung

4) Eigene festinstallierte Entwasserung

Gebdude

Container

Neubau / Umbau
Baugenehmigung
Rohrleitungsinstallation
Elektroinstallation
BeltUftung / Klimatisierung
Dichtheits-/ Funktionstest

Lange Lebensdauer

Lange Planungs-/Genehmigungszeit

Streifenfundament/Pflaster
nur Anschluss
nur Anschluss
vorhanden
nicht erforderlich
Mittlere Lebensdauer

Nur Anschlussplanung

AMCON



Methoden der Schlammentwasserung

4) Eigene festinstallierte Entwésserung

Anwendungsbeispiel Container Anwendungsbeispiel Gebdude



Methoden der Schlammentwasserung
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5) Eigene mobile Entwasserung = bei diesen GroEenkIassen Schneckenpresse |dealerwe|se in einem
geschlossenen PKW-Anhinger installiert o - |

*  Mobiler Einsatz an mehreren Standorten
* Verleih an andere Kommunen
* Flexible Aufstellung

* Anhanger: Winterfest,
Schlduche mussen isoliert / beheizt werden

Anwendungsbeispiel



Arten der mechanischen Entwasserung

_ Kammerfilterpresse | Dekanterzentrifuge| Siebbandpresse Schneckenpresse

CaOH2/FeCI3 - Zugabe Nein Nein Nein
Polymerbedarf Niedrig Mittel Hoch Mittel
Energiebedarf Hoch Sehr hoch Niedrig Sehr niedrig
Personalaufwand Sehr hoch Sehr niedrig Hoch Sehr niedrig
Lautstarke Hoch Sehr hoch Niedrig Sehr niedrig
Wartungskosten Hoch Hoch Gering Gering
TS-Gehalt Austrag Sehr hoch Hoch Mittel Hoch
Geeignet fiir kleine Durchsitze Nein Nein Ja Ja

Exoten: Drainbag, hydraulische Schlauchpresse ,Bucherpresse”



Aktuelle Situation

Rohabwasser/Uberschussschlamm/
Jetzt: Modell/ Chemisch gefliter Schlamm
—_— Schlammkonzentration
(TS)
0.2% 1.0%

* Unbeaufsichtigter 24h-Betrieb, dadurch

. .. . 1 ! ~ 2kg-TS/h ~ 3kg-TS/h

kleinere PressengroRen moglich S (~10m¥h)  (~ 0.3m¥h)

FS-131 ~ 4kg-TS/h ~ 6kg-TS/h

* Mahlgeschneiderte kleine Schneckenpressen (~ 2.0m%/h) (~ 0.6m?/h)

fiir GK 1-3 auf dem Markt verfiigbar < o ~ 8kg-TS/h ~ 12kg-TS/h

(~ 4.0m3/h) (~ 1.2m3/h)

* Dadurch niedrigere Investitionskosten FS-201 (:ikg;ssllhl; '(~ Jf’;ﬂ%;’

*  Geringer Filtratanfall pro Stunde wird FS-202 il - d
problemlos von Biologie verkraftet

FS-301 ~ 20kg-TS/h ~ 30kg-TS/h

(~ 10.0m3/h)

(~ 3.0m?/h)




Kostenvergleich
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Kostenvergleich (Netto) zwischen dezentraler Entwdsserung / Dienstleister / eigene Entwéasserung

* Beispiel basierend auf realer Klaranlage mit 8.500 EW, 5.500 EW angeschlossen.
Feinrechen 6 mm, Langssandfang, Kombibecken mit innenliegendem NKB,
aerobe Teilstabilisierung, Eindick-Kammer im duBeren Ring

e Etwa 3.300 m3 Schlamm pro Jahr im langjahrigen Mittel, zwei Stapelbehéltern 8 600 m3

* Der Schlamm hat im Mittel einen TS-Gehalt von 3,2 % (max. 5,7%), entsprechend 105,6 t TS/a.
Gluhverlust ca. 68 %.



Kostenvergleich
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Kostenvergleich (Netto) zwischen dezentraler Entwasserung / Dienstleister / eigene Entwasserung

* Bei der Vergleichsberechnung wurden folgende Szenarien angenommen:
1) Dezentrale Entwasserung (Entfernung 25 km bis max. 50 km
2) Fremdentwasserung durch Lohn-Entwasserer auf der Kldaranlage
3) Eigene Schneckenpresse auf der Kldaranlage

* Die Gegenuberstellung und die dargestellten Preise basieren auf einem Artikel, der im
November 2020 in der Zeitschrift ,, Wasser-Abfall“ ver6ffentlicht wurde. Der Artikel wurde vom
Vortragenden verfasst.

e Fur alle Varianten wurde eine jahrliche Kostensteigerung in Hohe von 1,5 % angenommen.




Kostenvergleich &
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1) Kosten dezentrale Entwasserung

e Stark schwankende Transportpreise, abhangig von Region und Wettbewerbssituation.

» Stundenansatz 80 bis 90 EUR/h. Transportweg 25 bis 50 km ergibt Kosten von 20 — 22 EUR/to.
(aktuell durch hohe Dieselpreise viel hoher)

Fir die Berechnung wurde ein niedriger Wert von 20 EUR/to angesetzt.

* Behandlungskosten fir dezentrale Entwasserung mit reduziertem Satz fiir Lohnentwasserung
ohne Ristkosten sowie ohne An- und Abfahrt mit 9 €/m3 angesetzt.
Reale Preise je nach Region und Konstellation stark unterschiedlich !



Kostenvergleich &
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2) Kosten fiir Dienstleister (Lohnentwasserung vor Ort)

* Regionsabhangig Entwasserungskosten in Hohe von etwa 12 bis 15 EUR/m?3 Dinnschlamm (3 %
TS), ohne An-/Abfahrt und Ristzeiten. (eigene Umfrage IFAT 2022)

* Annahme: Bei 3.300 m3/a, Lagerkapazitat 1.200 m3, Entwdsserungs-Unternehmen drei Mal pro
Jahr, 12 EUR/m3, An- / Abfahrts- plus Ristkosten 2.000 EUR pro Einsatz, Summe: 45.600 €/a

e Oftmals geringere Schlamm-Lagerkapazitat, entsprechend héhere Entwasserungskosten

e Stromverbrauch nicht bericksichtigt (kommt noch hinzu, zusatzlich erhéhte Stromkosten durch
Spitzenlast)




Kostenvergleich
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3) Kosten fiir eigene Entwasserung

e Basis: Schneckenpresse Typ AMCON Volute FS-202 im Container, schwenkbarer
Schneckenforderer

* 24-Stunden-Betrieb, Fiinftage-Woche, 20 kg TS/h, zwei Schnecken in einem Pressengehause
* Inbetriebnahme November 2021, TS-Werte im Austrag von > 25% !!

* Polymerverbrauch ca. 10-12 Liter Flssigpolymer / Tag



Kostenvergleich
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3) Kosten fir eigene Entwéasserung

@ C VOLUTE" i =
N




Kostenvergleich

3) Kosten fir eigene Entwéasserung

Bezeichnung Einheit Kosten
Flissigpolymer EUR / kg Wirksubstanz 2,50
Trink- oder Brauchwasser EUR /m3 1,30
Strom EUR / kWh 0,21
Personal EUR /Arbeitsstunde 34,00

Bezeichnung Kosten in EUR Anmerkung

Investkosten Schneckenpresse im Container 140.000

Abschreibung pro Jahr (9.333) Laufzeit 15 Jahre

Strom 958 Leistungsaufnahme 0,73*kW

Wasser 3.732 40 L / h + 420L fur Polymeraufbereitung
Polymer 2.640 10kgWS/to TS

Wartung 2.100 1,5 % pro Jahr

Personal 1.745 10 min/ Tag + 1 ganzen Tag Wartung/Jahr

11.175 (ohne
Summe laufende Kosten pro Jahr Abschreibung)
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Kostenvergleich
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Dezentrale Entwiisserung | Dienstieister | _elgene Entwiisserung

Diinnschlamm-Lagerung
Diinnschlamm-Transport
Schlamm-Entwasserung
Transport entwasserter
Schlamm zu Verwertung
Schlamm-Verwertung
(Verbrennung, etc.)

Zentrale Entwasserung 96 | 193 291 391 493 596 1.024 | 1.596
gesamt:

(Transportkosten zentr. 66 133 201 270 340 411 706 1.101
Entwasserung):
Lohnentwésserung TEUR | 46 92 139 187 | 235 | 284 488 761
Eigene Entwasserung 151 | 163 174 186 198 210 260 326
(Invest im ersten Jahr)

Eigene Entwasserung 21 41 62 83 104 126 213 326
(Abschreibung 15 Jahre)

Jahr 1 2 3 4 5 6 10 15

Fir alle Varianten wurde eine jahrliche Kostensteigerung in Hohe von 1,5 % angenommen



Kostenvergleich

Kosten EUR
1.600.000
Ohne Stromkosten/Peak
1:400.000 Container, Montage und Schneckenférderer
1.200.000 Bereits enthalten !
Forderung noch nicht bertcksichtigt
1.000.000
800.000
600.000
400.000
200.000
0
Jahre 1 2 3 4 5 6 7 8 o 10 11 12 13 14 15

w— 7 U0, ENTWasserung gesamt w— ODOENTWASSETUNE

= == Eigene Entwasserung (Invest im ersten Jahr) ===Eigene Entwasserung (Abschreibung 15 Jahre)




Fazit @
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e Die Entsorgunssituation fir Klarschlamm hat sich in den letzten Jahren massiv verschlechtert

* Die eigene Entwasserungsmaschine auf der Klaranlage vor Ort ist in vielen Fallen die wirtschaftlich
beste Losung und bietet eine hohe Entsorgungssicherheit und Planbarkeit.

* Vielfach amortisiert sich die eigene Entwasserung je nach Art der Investition bzw. Abschreibung
bereits im ersten Jahr bzw. nach weniger als vier Jahren. Werden Fordermittel gewahrt, so
reduziert sich die Amortisationszeit nochmals erheblich

* Die Schneckenpresse ist fiir die GroRenklassen 1 bis 3 die am besten geeignete Losung zumal
mittlerweile maRgeschneiderte kleine Maschinen auf dem Markt verfigbar sind.

* Fur kostenorientiert und umweltbewusst handelnde Betreiber ist die Anschaffung einer eigenen
Schneckenpresse somit alternativlos !



Josef Wendel
Josef-Wendel@outlook.com
0157 / 8812 7094

Amcon Deutschland:
www.amcon-de.de

info@amcon-de.de
Telefon: 06101 59 58 140
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