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Wer wir sind ... Dr. Born — Dr. Ermel GmbH {%@

“ Private gefuhrte Ingenieurgesellschaft
» Gegriundet 1972
« Ca. 190 Mitarbeiter an 5 Standorten
« Unabhéangig

» Tatig fur 6ffentliche und private /
industrielle Kunden

« DIN ISO 9001 zertifiziert
Beratung, Konzepte, Studien
Planung (HOAI)

Bauleitung, Bautiberwachung

Projektsteuerung

Gutachten
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Wer wir sind ... ZWAR

Zweckverband Wasserversorgung und
Abwasserbehandlung Rigen (ZWAR)

» Gegrindet 1992, Ca. 150 Mitarbeiter
e Bilanzsumme/Umsatz: 235 Mio. € / 25 Mio. €

Wasserversorgung

» 29 Wasserwerke / 148 Brunnen / 1.290 km Rohrnetz
« Ca. 5,5 Mio m3 Forderung

Abwasserbehandlung

» 38 Klaranlagen / 1.159 Pumpwerke / 1.252 km
Kanalnetz

» ca. 5 Mio m3 Abwassermenge

Zertifizierungen

* DIN ISO 9001 / DIN ISO 14001 / OHSAS18001 /
DIN EN ISO 50 001
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Worum es geht ...

Phosphor-Recycling

y y 15 30,974
« Vorgaben gemaf AbfKlarV R 206
«  Klarschlamme héherwertig verwerten soweit P e
technisch und wirtschaftlich moglich
| Phosphor

* Ruckfuhrung der Rezyklate in den 1
Wirtschaftskreislauf

Umweltaspekte { -y
«  Uberdiingung (Nitrat im Grundwasser)

* Schwermetalle z
47,
4

5

* persistente organische Verbindungen '%4 . Stddeutsche Zetung
und/oder andere Schadstoffe (Mikroplastik) -y Krankheitserreger am Badestrand
> " ' ‘

Hygieneaspekte

Abbildung 1. Grundwasserkorper in Deutschland, die den guten chemischen Zustand auf-
grund zu hoher Nitratkonzentrationen (> 50 mg/l) verfehlen (SRU, 2015)

* Medikamentenreste (KA und/oder
Massentierhaltung)
* resistente Bakterienstamme

* Aufnahme Uber Umwelt/Nahrungsmittel
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275.000
Landwirtschaftliche
Betriebe in Deutschland
2016

22,9 Mio. Schweine
12,1 Mio. Rinder
12,1 Mrd. Eier p.a.

ca.
208 Mio. m3/a
Gille

ca. 64 Mio. m3/a
Garreste

ca. 26,4 Mio. m3/a
Klarschlamm 7

Stand 2015

ca. 300 Mio. m3/a

e I——

Landwirtschaftliche Nutzflache: 16,7 Mio. ha
- 18 m3/a*ha = 1,8 |/a*m?

> - . 5 < - g, e .
g - o e =r .
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| g
Klarschlamm in den Bundeslandern 2016

© Thermische Entsorgung © Landwirtschaftl. Entsorgung

Munchen_
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Stoffliche Stoffliche Verwertung @ Sonstige Thermische Sonstige o
Bundeslénder Verwertung in der, landschaftsbauliche stoffliche e Deponie direkte |Insgesamt therm.
Landwirtschaft Mafnahmen Verwertung Entsorgung

Baden-Wirttemberg 2.032 6.206 36 211.452 - 3.797 223.523 95
Bayern 41.387 53.167 1.136 194.304 - 312 290.306 67
Berlin - - - 50.871 - - 50.871 100
Brandenburg 13.772 13.413 1.696 45.134 - - 74.015 61
Bremen 5.635 1.478 - 12.918 - - 20.031 64
Hamburg - - - 50.619 - - 50.619 100
Hessen 52.369 12.868 2.369 88.676 - - 156.282 57
Mecklenburg-

Vorpommern 23.109 2.286 1.009 8.104 - - 34.508 23
Niedersachsen 80.999 14.410 6.968 41.424 - 150 143951 29
Nordrhein-Westfalen 57.884 5.502 2.818 317.137 - - 383.341 83
Rheinland-Pfalz 55.343 808 3.862 26.149 - - 86.162 30
Saarland 5.089 4.781 - 9.152 - - 19.022 48
Sachsen 11.530 20.266 3.649 34.663 - - 70.108 49
Sachsen-Anhalt 15.625 17.179 5.414 17.889 - 1.668 57.775 31
Schleswig-Holstein 51.821 30 693 22.712 - 366 75.622 30
Thiringen 6.902 17.045 1.414 11.689 - - 37.050 32
Insgesamt 423.497 169.439 31.064 1.142.893 - 6.293 1.773.186 64

Alle Angaben bezogen auf Trockenmasse

Entwicklung der Klarschlammentsorgung in Deutschland
Quelle: Destatis 2018
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Klarschlammentsorgung in Mecklenburg

50.000 ~

45.000 -
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Klarschlammtrockenmasse in Tonnen

5.000 A

0 -

2007 2009 2011 2012 2013 2014 2015 2016

m angefallene Menge M-V min M-V landwirtschaftlich genutzt = aus anderen BL

Kommunale Abwasserbeseitigung in Mecklenburg Vorpommern, Lagebericht 2017
Quelle: Landesamt fir Umwelt, Naturschutz und Geologie, Glstrow 6/2017
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Abwasserbehandlung in Mecklenburg
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Kommunale Abwasserbeseitigung in Mecklenburg Vorpommern, Lagebericht 2017
Quelle: Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie, Glstrow 6/2017
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Mengenstrome

« Klarschlamm - Biogasanlage
 Rechengut - thermische Verwertung
« Strandgut - Kompostierung

Schlammaufbereitung
« Entwasserung durch Zentrifugen
« TS-Gehalt zwischen 21% und 25%

Entsorgung

« Ko-Vergarung in Biogasanlage (AEP)

« Landwirtschaftliche Verwertung des Garrest

« Entsorgungskosten (netto)
— Entwasserter KS 30 €/tOS (heute 45 €/t0S)
— Transport 14 €/t (ca. 8 km)

Jorn Franck, Karsten Kroger | Thermische Klarschlammbehandlung Rigen | 21.11 2018 Nurnberg 12
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uo Vadis thermische

Klarschlammbehandlung?

20XY
2017 > 100 €/t?
5011 * 72 €/t
50 €/t
BGA * KVA Anfrage
30 €/ t Alle Angaben in €/tOS Netto

ohne Transport

Jorn Franck, Karsten Kroger | Thermische Klarschlammbehandlung Rigen | 21.11 2018 Nirnberg 13



:J BORN ERMEL 'Ingenieure

Strategie Klarschlammentsorgung ZWAR

Gutachten / Studien
» Mogliche Verwertungsarten /- technik
» Mdgliche Entsorgungsgebiete
— Nur Rigen (2001)
— Region Vorpommern und Rugen gemeinsam (2005)
— Nur Rigen (2006)

Gesprache mit Betreibern
* Mora, Bruneck, Bad Vésslau, Gifhorn und Balingen
« Testin KVA Neu-Ulm (Algen)

Entscheidung ,,Insel-Losung*
Autarke Losung zur thermischen Verwertung
des Klarschlamms fur und auf der Insel Rlgen

Jorn Franck, Karsten Kroger | Thermische Klarschlammbehandlung Rigen | 21.11 2018 Nirnberg 14
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Eine zukunftsorientierte Anlagenkonzeption zur thermischen
Klarschlammbehandlung

Die effektive Nutzung des Energieinhaltes des Klarschlamms

Die Option flr eine hochwertige Verwertung der in den
Schlammen enthaltenen Wertstoffe

Eine effektive Ausschleusung von Schadstoffen aus dem
Umweltkreislauf

Jorn Franck, Karsten Kroger | Thermische Klarschlammbehandlung Rigen | 21.11 2018 Nurnberg 15
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Standorte Klaranlagen Rugen

i G
% anken-Granitz:

gergen auf Rugen
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Kombiniertes Schlammbehandlungsverfahren

« Schlammfaulung mit Gasspeicher

« Schlammentwasserung und -trocknung

* Thermische Schlammbehandlung in stationarer Wirbelschicht
» Abgasreinigung im quasi-trocken Verfahren

Energienutzung
» Faulgasnutzung in BHKW-Motor
— Strom und Warme fur KA Standort
« Warme aus Klarschlammverbrennung
— Trocknung des KS flr autotherme Verbrennung

Reststoffe

» Asche aus Verbrennung fir mogliches spateres P-Recycling
* Reststoffe aus Abgasreinigung zur externen Entsorgung

Jorn Franck, Karsten Kroger | Thermische Klarschlammbehandlung Rigen | 21.11 2018 Nurnberg 17



Ausbaugrolie Schlammbehandlung
Rohschlammanfall
Behaltervolumen Faulung
Durchsatzleistung

Gasmenge

Energieerzeugung (BHKW)
Trocknerleistung

Durchsatzleistung Ofen
TR-Gehalt, Mischung Ofeneintritt

Feuerungswarmeleistung
Verbrennungsasche (nutzbar)

Reaktionsprodukte AGR (Deponie)

EW
Mg TR/a

m3

m3/d
m3/h

kVvel. /kWth.

Kg 110/h
kgrs/h
%
MW,
Mg/a
Mg/a
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163.800
2.500
3.000

120
110
330/ 360
300 - 600

180 - 270
ca. 55
0,900

ca. 800
ca.500

Jorn Franck, Karsten Kroger | Thermische Klarschlammbehandlung Rigen | 21.11 2018 Nurnberg 18
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Genehmigung gemal § 4 BImSchG fur Neuanlage
Klarschlamm = Abfall (AVV Nr. 19 08 xx)

Einstufung ,,V*“ nach Spalte 8.1.1.4, Anhang 1, 4. BImSchV, da Durchsatz < 3
t/h

- Vereinfachtes Verfahren gemafl § 19 BImSchG

Einstufung ,,A“ nach Nr. 8.1.1.3 Spalte 2; ,,allgemeine Vorprifung des
Einzelfalles* zur UVP nach UVPG

Richtlinie tber Industrieemissionen (IED-RL) seit Frihjahr 2013 mal3gebend
« Anforderungen IED-Richtlinie:

— Boden-Ausgangszustandsbericht

— Einsatz der Best Verfugbaren Technik (BVT)

— RegelmalRige Umweltinspektionen durch die Behdrde

Es gelten die Anforderungen der 17. BImSchV fir Abgasemissionen und
Betrieb

Jorn Franck, Karsten Kroger | Thermische Klarschlammbehandlung Rigen | 21.11 2018 Nurnberg 19
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Alle Angaben in mg/Nm?3 tr. bez. auf 11 Vol. 02 * Bei Feuerungsleistung < 50 MW
Staub 10 10* (5) 20 20
Organische Stoffe 10 10 20 20
Chlorwasserstoff 10 10 60 60
Fluorwasserstoff 1 1 4 4
Schwefeldioxid 50 50 200 200
Stickstoffdioxid 200 200* (150) 400 400 100
Kohlenmonoxid 50 50 100 100
Quecksilber 0,03 0,03 0,05 0,05 0,01
Ammoniak entfallt 10 entfallt 15

Jorn Franck, Karsten Kroger | Thermische Klarschlammbehandlung Rigen | 21.11 2018 Nurnberg 20
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Anlagenkonzept Faulung

Co-Substrat

Dick-
Schlamm

Roh-
Schlamm

Jorn Franck, Karsten Kroger | Thermische Klarschlammbehandlung Rigen | 21.11 2018 Nurnberg 21



Anlagenkonze
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Aufbau der Kesselanlage

Heizwert Brennstoff
>4.000 kJ/kg autotherme
Verbrennung

TR-Gehalt vor Ofen

Ca. 55 %

Temperaturen

Wirbelschicht <750°C

Freibord >850 °C

Gestufte Verbrennung

Jorn Franck, Karsten Kroger | Thermische Klarschlammbehandlung Rigen | 21.11 2018 Nirnberg

PLos.genair A ~0,45
SLlos-genat A > 1,2
Abgasrezirkulation
Reduzierung von NOx

Verbessertes
Teillastverhalten

i BORN ERMEL 'Ingenieure

Erhitzer 2

Kompensator

Strahlungskessel 1
Erhitzer 3

WSO

Abgasumlenkung

Ascheaustragsschnecke

23
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Trockner und Kessel
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Segmente Wirbelschichtofen

Taline" o\ .‘
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Wirbelschichtofen Ausmauerung

Jorn Franck, Karsten Kroger | Thermische Klarschlammbehandlung Rigen | 21.11 2018 Nirnberg 26
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1. Machbarkeitsstudie
Planungsbeginn
Genehmigungsverfahren
Ausschreibungen und Vergaben
Baufeldfreimachung
Grundsteinlegung

IBN Faulung

IBN Gesamtanlage
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2006
2013

Mitte 2014 — Ende 2015

Anfang 2015 — Ende 2015
111/2015
27.11.2015
Anfang 2017

Mitte 2017

Jorn Franck, Karsten Kroger | Thermische Klarschlammbehandlung Rigen | 21.11 2018 Nurnberg 29



1 Bautechnik

Maschinentechnik
Faulung inkl.
Entwasserung und
Trocknung

3 BHKW-Motorenanlage

4  Klarschlammverbrennu
ng inkl. Abgasreinigung

5 EMSR-Technik

12
19

18
16
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3,3-3,9

2,4 -3,7
0,39-0,48

43 —-7,2
0,92 -1,34

Jorn Franck, Karsten Kroger | Thermische Klarschlammbehandlung Rigen | 21.11 2018 Nurnberg 30
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Bauleistungen 3.300.000
Maschinentechnik Faulung 2.400.000
Blockheizkraftwerk 390.000
Verbrennungstechnik 4.300.000
Elektro- und Leittechnik 920.000
Standortinfrastruktur und 1.200.000

Auftragsabwicklung

Gesamtsumme 12.510.000

Jorn Franck, Karsten Kroger | Thermische Klarschlammbehandlung Rigen | 21.11 2018 Nurnberg 31



Investitionskosten MKVA

-e-Gesamtkosten -e-Bauwerke ~o-Techn. Ausrustung
45
Rugen
40 = .
o

35 P
o e
2 P -
- 3 ~* o’
o /. /‘/
= 25 o 2 /’/°
E ./ _y S
£ 20 S e
3 ./ o/

Gesamtanlage =z > o
g U =
2 "
£ 10 L/
% : ‘——.—-.—._._.——.
B 3 0—0—0'—’—.__.—_.
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Verbrennung Ausbaugrofein 1.000x t TS/a

Verwertungskonzept der Klarschlammkooperation MV GmbH
Quelle: 16. Dialog Abfallwirtschaft MV, Rostock 4/2014
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Erfanrungen und Herausforderungen

Klarschlammvorbehandlung
* Entwasserung und Trocknung

Verbrennungsprozess
« Klarschlammvorlage und -dosierung

Abgasreinigung
* Schwefelgehalt im Rohgas

Jorn Franck, Karsten Kroger | Thermische Klarschlammbehandlung Rigen | 21.11 2018 Nirnberg 33
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Erfanrungen und Herausforderungen

Klarschlammentwasserung

« Zentrifuge erreicht bei >6
m3/h nicht die Zielvorgabe
25 % TS am Austritt

« Einbau einer gréf3eren
Zentrifuge zur
Verbesserung des
Entwasserungsergebnisses

* Der maximale Durchsatz
kann bei Stillstand der
Verbrennung tber den
Notabwurf genutzt werden

Jorn Franck, Karsten Kroger | Thermische Klarschlammbehandlung Rigen | 21.11 2018 Nirnberg 34
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Erfanrungen und Herausforderungen

-

Klarschlammtrocknung und i
Bridenkondensation VL90°C

o Aktuell ist ein ;
Rohrbindelwarmetauscher zur
Kondensation der Trocknerbriiden L
eingesetzt. —

» Der hohe Trocknungsgrad bei hohen
Temperaturen (270 °C Thermaldl) fahrt
zu Staubbildung die Uber die
Briildenabsaugung abgezogen
werden.

* Um eine aufwendigen Vorentstaubung
mittels Filter zu vermeiden wurde das
Prinzip der Briidenkondensation
angepasst.

‘ LT

RL70°C mmEp

\

Jorn Franck, Karsten Kroger | Thermische Klarschlammbehandlung Rigen | 21.11 2018 Nirnberg 35



Erfanrungen und Herausforderungen

@ Klarschlammtrocknung und Bridenkondensation

Jorn Franck, Karsten Kroger | Thermische Klarschlammbehandlung Rigen | 21.11 2018 Nirnberg
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Klarschlammvorlage und —
dosierung

« Aufgrund der vergleichsweise geringen
Durchsatzmengen (200 kgrr/h) ist die
Brennstoffschnecke flr die Aufgabe in
den Ofen entsprechend klein.

» Der aufgesetzte Vorlagebehalter neigt bei
TS Gehalten <45 % TR zur
Brickenbildung.

« Der vorgesehene Briickenbrecher schafft
es nicht, die Brlckenbildung zu
verhindern.

» Die Vorlage wird dahingehend ertlichtigt,
dass ein Schneckenboden eingebracht
wird, der die Neigung zur Briickenbildung
deutlich verringert.

Jorn Franck, Karsten Kroger | Thermische Klarschlammbehandlung Rigen | 21.11 2018 Nirnberg 37
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Abgasreinigung
« Aufgrund erh6hter Schwefelfrachten im Klarschlamm (Faktor 2) wurde eine
Kalkdosierung direkt in die Feuerung versuchsweise vorgesehen.

— Die Insitu-Entschwefelung erbrachte die gewtinschte Reduzierung des SO,-
Gehaltes im Rohgas

— Die Aschequalitat wurde durch die Direkteindlisung beeinflusst (Anstieg Ap) was
einen kontinuierlichen Bettascheabzug erforderlich macht.

* In Kombination mit der Direktentschwefelung und der Quasi-trockenen
Rauchgasreinigung konnten die Emissionsgrenzwerte deutlich
unterschritten werden. Jedoch mit erhdrtem Sorbenseinsatz und Reststoff-
/Asche-Anfall

+ Seit kurzem ist auch ein NaHCO,/Kohle Gemisch als gebrauchsfertiges
Sorbens am Markt erhéaltlich. Um den Verbrauch sowie den Reststoffanfall
zu reduzieren wird die Anlage zur Zeit auf das NaHCO;-Gemisch
umgestellt.

» Erste Ergebnisse mit NaHCO; zeigen, dass sowohl der Sorbenseinsatz als
auch die Menge der Reststoffs und der Ascheanfall deutlich reduziert
werden kdnnen.,

Jorn Franck, Karsten Kroger | Thermische Klarschlammbehandlung Rigen | 21.11 2018 Nurnberg 38



Erfanrungen und Herausforderungen

“ Abgasreinigung
Geplante Aufgabe

}y??]i ils

Ty L

Nlcbtmehrnotwgndlg P

L

Rezirkulierung

(.<$, p (nicht mehr notwendig)
Momentane Aufgabe '

(nicht mehr notwendig
Nach Umbau)
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Die Entsorgungskosten fur die Klarschlammbehandlung zeigen eine deutlich
steigende Tendenz aufgrund geanderter Rahmenbedingungen wie
* Vermehrte Mengen an Wirtschaftsdiingern (Klarschlamm, Gille, Garrest) treffen auf
eingeschrankte Flachenverfligbarkeit in der Landwirtschatft.
* Reduzierung der Kapazitaten in der Mitverbrennung bei Kraftwerden, Zementwerken und
Abfallverbrennungsanlagen.

» Die Novelle der AbfKlarV sowie die Verschéarfung von Grenzwerten (DUMV).

Kleinere Klarschlammverbrennungen, wie die Anlage auf Riugen, sind
technisch realisierbar und entsprechen dem Stand der Technik von

GrofRanlagen.

Die bisherigen Betriebsergebnisse der Anlage auf Rligen bestatigen die
geplante Leistungsfahigkeit der Anlage. Es sind einige Umrlstungen zur
Anlagenoptimierung vorgesehen.

Weitere Versuche sind mit Rechengut und Strandgut sind mittelfristig geplant.

Jorn Franck, Karsten Kroger | Thermische Klarschlammbehandlung Rigen | 21.11 2018 Nurnberg 41
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Putbusser Stral3e 1
D-18528 Bergen auf Rigen
Tel: +49 3838 / 80040
www.zwar.de

. BORN ' ERMEL 'Ingenieure

Finienweg 7
D-28832 ACHIM
Tel: + 49 4202/ 758 - 0
www.born-ermel.de
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