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Klarwerk und Kanalnetz AVOz

1986: 140.000 EW (Baujahr)

1990: 95.000 EW (N- und P-Elimination)

ca. 253 km? Einzugsgebiet (310)

ca. 300 km Kanalnetz (Ortsnetze + Hpts.) (380)
Ca. 80 km AVO-Hauptsammler (90)

95 % Mischwasserbehandlung

69 REA (75)

21 Pumpwerke gesamt (26)

14 AVO (16)
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Klarwerk Winterhausen




Klarwerk Winterhausen AVOz

Abwasser
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Klarwerk Winterhausen AVOz

Moglichkeiten der Energieoptimierung

Energieerzeugung Eigenverbrauch
erhohen senken
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T
Wandel vom KW zum KKW: MalRnahmen und Betriebsoptimierungen AVO~

__Jahr_|MaBnahme | Kosten _

2006 Teilnahme Benchmarking

2009 Bau PV-Anlage 30 kWp 160.000 €
Co-Vergarung Waschwasser Biodiesel-Herstellung
2010 Bau Solar-Thermische Trocknung (2 Hallen) 800.000 €
2010 Energieanalyse
BHKW 250 kW 300.000 €
2011 Turboverdichter 10.000 Nm3 190.000 €

2013 Co-Vergarung Abwasser Antipasti-Herstellung
Studie Klarschlammbehandlung

BHKW 130 kW 280.000 €
PV-Anlage 10 kWp 20.000 €
2014 Bau Solar-Thermische Trocknung (1 Halle) 800.000 €
Zentrifuge 200.000 €
2015 Turboverdichter 4.000 Nm3 110.000 €

2016 Teilnahme Benchmarking
2018 Erneuerung Bellftung und Regelung 280.000 €
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T
Wandel vom KW zum KKW: MalRnahmen und Betriebsoptimierungen AVO~

__Jahr _|MaBnahme | Kosten _

2019 Erneuerung und Umbau BHKW 3 mit 380.000 €
Leistungserhohung auf 262 kW

2019 Einsatz von Enzymen in der Faulung 17.000 €/a

2020 Co-Vergarung Abwasser Antipasti-Herstellung wurde
Umgestellt auf Co-Vergarung von Flotatschlamm der
BMI Wirzburg

2020 Einbau einer Rezirkulation in die Belebungsbecken 25.000 €

2020 Optimierung der Nachklarungen (besser Eindickung 40.000 €
des Rucklaufschlamms)

2021 Erneuerung und Umbau der Rechengutpressen 75.000 €

2022 Erneuerung der Rechen mit 4 mm Stababstand 110.000 €

2022 Umbau der Schlammtrocknung 1.100.000 €

2023 Einbau Ruhrwerk in Schlammeindicker |l 35.000 €
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Spez. Stromverbrauch in KWh/EW*a AVO=
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Klargasverbrauch BHKWs AVO=
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Steigerung des Gasanfalls durch Co-Vergarung AVO=

HE ==

» Abwasser aus der
Biodiesel-Herstellung

» ca.2-3m3/din FB

» Abwasser ohne Feststoffe

» CSB: 100 bis 300 g/i

» 92% Wasser. 3%
Methanol, 3% Glyzerin,
Rest Salze

» Anlieferung frei Klarwerk

Bayerische Milchindustrie eG
Werk Wirzburg
Louis-Pasteur-StraRe 1
D-97076 Wiirzburg

> Flotatschlamm
> ca.8m3/din FB

» CSB: 1209/l
» Anlieferung frei Klarwerk
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AVO==
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Strombezugs-und Stromeinspeise-Regelung AVO%
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Optimierung der Stromerzeugung AVO==

BHKW 130 kW BHKW 262 kW
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AVO=
AO=

Ansicht Leitsystem
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Beluftung AVO=

Turbo 10.000 Nm? TlJ_rbO 3.500 Nm?
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Beluftung AVO

L

Beluftung Belebungsbecken Ist-Situation 2017

v
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Dr. Martin Michel, AVO — Zweckverband zur Abwasserbeseitigung im Raum Ochsenfurt



Beliiftung AVO=

Beluftung Belebungsbecken Ist-Situation 2017

» Sind Ende 2018 -10 Jahre in Betrieb
- » Einseitige Beluftung (Walzenbildung)
- “2-. W » Zugeringe Leistung fir
R AT z . StoRbelastung
i - » Kein intermittierender Betrieb mogl.
» Relativ hoher Luftverbrauch
== niedrige Energieeffizienz
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Beluftung

Umbau 2018
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Beluftung
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Beliiftung AVO=

Umbau 2018

Installation eines Fuzzy-Regler zur Umsetzung eines alternierenden
/intermittierenden betriebs der Belebungsbecken
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Beliiftung AVO=

Beluftung Belebungsbecken

Luftmenge bisher: ca. 31.500.000 m3/a
Luftmenge Prognose ca.: 22.000.000 m3*a Wert 2019: 21.900.000 m?*/a
Einsparung ca. 30% Wert 2019: 30 %

Kosteneinsparung real:
ca. 29% Geblaseenergie bei einem Energiepreis von

7,9 Cent/kW und der Energiemenge ca.170.000 kWh/a = ca. 13.000 €/a

Einsparung Energie RW ca. ca. 50.000 kWh/a = ca. 4.000 €/a
Einsparung Heizol ca. 11.000 | = ca. 7.000€/a
Einsparung Erdgas ca. 15.000 Nm®* = ca. 8.000 €/a
Einsparung Ersatz der Belufter (einmalig) = ca. 70.000 €

Zuschuss kfw (einmalig)

10.000 €

Bei einer Investition von 280.000 € ergibt sich mit den aufgezeigten
Einsparungen einen ROI von ca. 6,5 Jahren (ca.13 Jahre Prognose)
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MaBnahmen AVO=

Klarschlammtrocknung und - Pelletierung

Preisentwicklung der letzten Jahre

Entsorgungskosten
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Klarschlamm AVO~
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AVO==

Klarschlamm
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MafBRnahmen AVO=

Klarschlammtrocknung und - Pelletierung

»  Trocknungsgrad ist durch die Jahreszeiten sehr unterschiedlich. Im
Sommer bis zu 85 % TS und im Winter um die 50 % TS.

»  Arbeitsaufwendiger Prozess
» Emissionen (Geruch und Nahrstoffe)

» Absatz des Klarschlamms in dieser Form aktuell und in Zukunft schwierig

» Kein zukunftsfahiger Wege, da der Markt entweder bis 30 % TS oder ab
90 % TS fordert!

Dr. Martin Michel, AVO — Zweckverband zur Abwasserbeseitigung im Raum Ochsenfurt



MaRnahmen —~
Klarschlammtrocknung mit Pelletierung AVO
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MaRnahmen ~
Klarschlammtrocknung mit Pelletierung AVO
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MaBnahmen -~
Klarschlammtrocknung mit Pelletierung AVO

Warmeerzeugung erfolgt uber einen Gasbrenner und
Abwarme der BHKWs

Die Verdunstungsraten sind bei der Klarschlammtrocknung
durch das besondere Verfahren extrem hoch und liegen unter
700 W Warmeenergie pro Liter Wasser

Im Prozess werden die heilen Abgase mit 300°C aus der
Gasverbrennung direkt in die Verwirbelung des Trockners
gefuhrt

Dadurch werden die nahezu idealen physikalischen

Bedingungen (Wirbelschicht) fur die Verdunstung von Wasser
geschaffen
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MaRnahmen ~
Klarschlammtrocknung mit Pelletierung AVO

/
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MaBnahmen AVOz
Klarschlammtrocknung mit Pelletierung: Kosten

€] Kosten der Varianten und Alternativen
1.200.000 -

968.987 993.977

1.000.000 905.888 905.888

800.000

587.265

600.000

400.000 -

268.412
226.059

145.307 154.639
133.907

70485 122128 71.817 :
51.643 73.49 , 68-05765'8&;_

200.000 -

Solare Trocknurig Jumbo 2020 (Abgas BHKW) Jumbo 2021 (Abgas BHKW) Jumbo 2021 (Br.:Erdgas)  Jumbo 2021 (Br.:Klcrgas!

B Investitionskosten B Kapitalkosten O Betriebskosten M Jahreskosten

ca. 134.000 € Jahreskosten weniger fur Schlammtrocknung und Entsorgung
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MaRnahmen
Klarschlammtrocknung mit Pelletierung: CO2-Emission

CO,-Emissionen /[Sol. Trocknung \Jumbo 2021 Jumbo 2021/ Jumbo 2021

in kgCO,/a mit AoTS = 5% (BHKW) (B:Erdgas) (B:Kldrgas)

- BHKW-Erdgas 0270 161 0 0
- BHKW-Klargas 803.508 1.133.864 1.472.595 1.082.763
- Brenner-Jumbo 0 338.731 253.391 389.832
- Heizung 0 0 0 0
- Heizung Erdgas 0 36.897 0 28.369
- LKW 8.745 0 0 0
- Lader 5.830 0 0 0
Entsorgung: 11.669 450 450 450
aus AoTS: 198.140 0 0 0
aus "Restgas": 684.050 0 0 0
Zwischensumme: 1.717.218 1.510.103 1.726.436 1.501.414
aus Stromverkauf: -384.208 -47.592 -237.707 -18.752
Summe gesamt: 1.333.010 1.462.511 1.488.729 1.482.662

AVO==
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Klarschlammtrocknung und - Pelletierung
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Projekt: Klarwerk Winterhausen

Thermische Kldarschlammtrocknung
Planart: Aufstellungsplan
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Klarschlammtrocknung und - Pelletierung
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Klarschlammtrocknung und - Pelletierung AVOz
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Klarschlammtrocknung und - Pelletierung
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Klarschlammtrocknung und - Pelletierung AVOz
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Klarschlammtrocknung und - Pelletierung AVOz
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Klarschlammtrocknung und - Pelletierung AVOz
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Klarschlammverwertung ab 2023 AVOz
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Mullheizkraftwerk Wurzburg
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Klarschlammverwertung 2023 AVO‘I'@=
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Kurzer Weg! (Regional)

Interkommunal ohne MwSt., noch!

Keine Ausschreibung mehr, da geeigneten Vertrag!

Verbrennung und Transport ca. 86 €+6 € = 92 €/t Brutto
Sehr kostengunstig b. auf entw. Schlamm (25 % TS) ca. 26 €/t Brutto
Einfache Zwischenlagerung in Silo

Einfache Dosierung im MHKW in den Mullbunker

Lieferung seid Ende 2022

Kostenstabile und sichere Losung bis Ende 2029 durch langfristigen
Vertrag mit dem MHKW
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Zukunft der Klarschlammverwertung Quo Vadis 2029 AVO“"==

Plan B fur den AVO

Was ist, wenn innerhalb der
nachsten 5-6 Jahre keine
adaquate regionale Losung
zustande kommt?

Losung ,dem Markt® Gberlassen ?
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Zukunft der Klarschlammverwertung Quo Vadis 2032 AVOz
Plan B fur den AVO - Klarschlammtrocknung mit Pyrolyse
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Zukunft der Klarschlammverwertung Quo Vadis 2032 AVOz
Plan B fur den AVO - Klarschlammtrocknung mit Pyrolyse

» Weitere Investition von ca. 500.000 € Brutto ®

» Durch die Ruckfuhrung der Pyrolysegase entsteht eine thermische Autarkie

» Biogas kann wieder voll verstromt werden

» Aktuell noch keine Zulassung des Endproduktes als Dungemittel oder
Teilprodukt ®

» Zulassung jedoch in anderen europaischen Landern bereits erfolgt
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Zukunft der Klarschlammverwertung Quo Vadis 2032 AVOw

Plan B fur den AVO - Klarschlammtrocknung mit Pyrolyse

Kosten Entsorgung Klarschlamm trocken 90%

Klarschlamm trocken 850t / Jahr
Kosten fur Entsorgung pro tonne 99€ / t
Entsorgungskosten Klarschlamm trocken
Aufwand

Kosten fur Abgas pro kW 0,000€/kW
Gesatmkosten fur Abgasenergie 0€/Jahr
Kapitalkosten 47.500€/ Jahr
Betriebskosten 33.369€/ Jahr
Personalkosten 24.000€/ Jahr
Pelletierung 8.224€/ Jahr
Pyrolyse 19.677€/Jahr
Kosten thermische Energie & ahr
Gesamtkosten
Karbonisat

Karbonisat 445t
Verkaufserlds pro to 100€
Verkaufserlos Karbonisat 44 .489€

CO2 gespeichert 323t
Ertrag Emissionshandel pro t 100€
Ertrag Emissionshandel 32.343€
Erlds Karbonisat gesamt 76.832€
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Zukunft der Klarschlammverwertung Quo Vadis 2032 AVOz
Plan B fur den AVO - Klarschlammtrocknung mit Pyrolyse

Gesamtergebnis

Kosten Verbrennung trocken (Einsparung) 84.150€
Ertrag Carbonisat gesamt (Einnahmen) 76.832€
Ertrag Gesamt
Aufwand Gesamtkosten fiir Trocknung und Pyrolyse
Gesamt Ersparnis 28.213€

Dr. Martin Michel, AVO — Zweckverband zur Abwasserbeseitigung im Raum Ochsenfurt



- . . - AVO=
Zukunft der Klaranlage im Bereich der Energieeinsparung

Test eines Nano Bubbles Generator zur Optimierung der
Sauerstoffeintragsleistung durch die Verbesserung des
SauerstoffUbergangskoeffizient (a bis zu 0,95)
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Zukunft der Klaranlage im Bereich der Energieerzeugung

Bau einer 350- 400 kWp PV-Anlage auf den Dachern der solaren
Klarschlammtrocknung
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Zukunft der Klaranlage im Bereich der Energieerzeugung

Einsatz eines Speichers

Bild: Sattler
Bild: Wemag

Bild: TU Dresden
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Zukunft der Klaranlage im Bereich der Energieerzeugung

Bau einer Elektrolyseanlage, Nutzung von Uberschussstrom der
Klaranlage und der allgemeinen Stromproduktion zur Erzeugung von
Wasserstoff zur Netzeinspeisung.
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Bild: Wikipedia
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Zukunft der Klaranlage im Bereich der Energieerzeugung AVOz
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Ein Green Electrolyzer in der Outdoor-Variante mit zwei PEM-Stacks fiir die Erzeugung von
bis zu 60 Nm® Wasserstoff pro Stunde.

Bild: iGas Energy

Das Abfallprodukt Sauerstoff kann zur Beluftung der Biologie oder evtl. nach
Aufbereitung fur die vierte Reinigungsstufe verwendet werden.
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