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t Projektbeschreibung In Kurzfonn 

l Obwohl die SchlammentwAsserung heute keine Probleme bereitet, ist die 
Schlammentwasserung von Teichkläranlagen und Dorfteichen spezifisch -mit 
den bekannten Entwasserungsanlagen- ökonomisch und ökologisch nurl begrenzt durchführbar. 

1 Es ist geplant, eine einfache, leichte und relativ kleine Kolbenpresse für 
Teichschlamm zu entwickeln.t-
Insbesondere soll die neue Schlammpresse genau angepaßt sein an das im

1 Einsatz befindliche . Schlamm-RaumgerAt, .welches von der 
Bundesumweltstiftung gefördert wurde und gute Ergebnisse erzielt. 

t Die Schlammpresse soll zunächst ·nicht die bekannten Schlammpresseri· 
ersetzen, sondern in Ergänzung die Schlammräumung aus Teichent umweltschonend und kostengünstiger gestalten. Geplant ist, durch die 
Erweiterung der Dienstleistung Gemeinden und Kommunen die notwendige 
Entschlammung zu erleichtern. 

t 
Weitere Informationen Pos. 1 bis Pos. 6 sowie der Patentschrift mit Skizze.

t:t:·'··'
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1 1. Allgemeine ökologische Umweltbelange 

L Bezug nehmend auf die KlIrschlammverordnung des Bundes und den AusfOhrungen des 
damaligen Bundesumweltministers sowie dem Verfasser "KlArschlamm 2000", sei an dieser 
Stelle zunAchst erinnert an die Haushattssltuatlon der Gemeinden und Kommunen.

l Aus diesem Bf1ckwfnkef der technischen und wlrtschaftllchen Schlammbehandlung -hier 
Insbesondere von Teichkliranlagen, Oorftelchen und Gewissem- wurde durch die 

L
 Bundesumweltstiftung das in enger Zusammenarbeit Hacke I K1awa entwickelte 

Schlammrlumgerlt • gefördert. 

L 
Das Gerät Ist mit gutem Erfolg auf diversen Teichen eingesetzt worden und die Erwartungen 
an das Schlammrlumgerlt wurden sogar übertroffen (5. ErprobungsberIcht und 
Projektkennblatt der Deutschen Bundesstiftung Umwelt). 

Das Schlammrlumgerlt (5. Fotos) bzw. die Neugerlte (s. Perspektive) schont die
t- Teichbiocenöse und hinterlAßt keine Umweltschaden Im Zuge von Telchentschlammungen.
 

l 
2. Schlamm aus Teichen und die Entwässerung 

t 
1 Wie vor beschrieben, und auch dargestellt, Ist das Auspumpen des Schlammes aus Teichen 

technisch ohne Probleme machbar. In 1998 sind mit dem Gerät mehrere Teiche 
entschlammt worden" der gepumpte Schlamm hat eine Konsistenz von bis zu 7 % 
Trockensubstanz Im Wasser.t Eine deutliche Frage von den Kommunen und Gemeinden wurde Immer wiederkehrend 
gestelh: • Wie kann man kostengünstiger den Schlamm entwIssem 7' 

I ..·, O.h., die Entwässerung von gepumptem Teichschlamm kostet heute ca. DM 20,- bis DM 

t 
..., 22,- pro Qublkmeter Schlamm. Im einem Kllrteich lagem durchschnittlich 1500 m3 bis 2000 

m3, hlufig auch bis zu 5000 m3 in hintereinandergeschalteten Kllrteichen. Allein die 
Entwässerung von ca. 5 % T5 auf ca. 25 % TS verursacht Kosten von ungefähr DM 
50.000,00 bis DM 60.000,00 und wird in dieser Kostenhöhe von den Kommunen usw.
 
abgelehnt.
 
Neben den hohen Gesamtkosten spielt die praktische Durchführung der Entwässerung vor


L	 Ort eine entscheidende Rolle, da die Ausbringung auf landwirtschaftliche Flächen nur noch 
eingeschränkt erfolgen kann. 

l 
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3.EntwäsSMUngsan~g.n 

L SIebbandpressen, Dekanter und Filtertammerpressen sind heute Stand der Technik und 
erreichen gute Entwässerungsergebnisse. " 

l 3.1. SlebbandprnHn 

l sind bestückt mit 2 übereinander1aufenden Siebbindem. Der zu entwlssemde Schlamm 
gelangt zwischen die beiden Siebe und wird gleichmäßig Im Zwischenraum verteilt, wobei 
eine leichte ·Pressung- erfolgt. Der zunehmende Preßdruck leitet die Entwlsserung ein. 

L 3.2. Delcantltr 

oder auch Zentrifuge genannt, arbeitet mit einem konischen Zylinder, der slch mit bis zu 

l 
t- 5600 U/mln. dreht. Der eingeleitete Kllrschlamm trennt sich anteilig vom Wasser . Eine
 

eingebaute, ebenfalls konische Schnecke fOrdert den eingedickten SChlamm kontlnuler1lch
 
aus dem Dekanter heraus.
 

3.3. Fih8rkammerpre'Hn

t'··'·,'·'·:" 
sind alte bekannte Anlagen der Industrie, z.B, der Zuckerindustr1e USW. und eignen sich auch . 
für Klärschlamm. Vereinfacht ertdlrt. bestehen die Anlagen aus vielen Filtertaschen mit 
Rahmen und Filtertüchern, In die der Schlamm eingepumpt wird. Eine starke hydraulische

1 Kolbenpresse drückt die einzelnen sog. Fllterkammem anelnandergerelht, langsam 
zusammen (s. Anlage). 

t Historisch haben alle drei Systeme eines gemeinsam, sie wurden tOr die Industrie entwickelt 
und nicht - wie oftmals angenommen - spezifisch für Klärschlamm.
 
Weitere Einzelheiten ergeben die beigefügten technischen Datenbtltter.
 
Die drei Systeme arbeiten gut, wobei differenziert durchaus unterschiedliche Ergebnisse
 
erzielt werden. Der Aufwand, der getrieben werden muS, Ist jedoch relativ hoch.
 
Teichschlamm aus Teichkläranlagen IIßt sich mehr oder weniger gut entwAssem, wobei
1-., Filtelbmmerpressen nicht Immer die Erwartungen an die Entwässerungsqualität bestätigen. 

1 Ob ein System wirtschaftlich Ist, kann nur zwischen den drei Verfahren verglichen werden
 

L
 
(s.Anlage).
 
Herausgestellt sei die generelle Investition, denn bereits 1984 kostete eine Zentrifuge z.B.
 
von Alfa-Laval ca. DM 275.000,00 (s.Anlage).
 

L
 
Neben den aufgeführten technischen Unterschieden, d.h. der räumlichen Größe der Anlagen,
 
einschließlich des doch hohen Gewichtes, werden mobile Entwässerungssysteme In aller
 
Regel auf Sattelaufliegem montiert und benötigen entsprechend befestigte Straßen und
 
Wege. Der Aufstellplatz bedarf einer relativ hohen möglichen Flächenbelastung, wobei der 
StromanschJuß 1SO kW oft überschreitet. 

L 
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l Diese sog. -lnfrastnJldur" für die Schlammentwlssel\lllg und vergleichbare Parameter 

Wahl des Systems
t GrOBe und Gelwcht der Anlage
 

l 
Platzbedarf vor Ort 
Vorentwlssel\lng • Ja oder nein ? 
vorhandener Platz neben demTeleh 
spezJflsche Kosten pro Qubikmeter geförderten Schlamm, 

l 
Im Zusammenwirken mit der Schlammrlumung aus den Teichen, lassen die drei 
Entwlssel\lngssysteme für die Telchentschlammung als ungeeignet erscheinen. Z.ll gibt es 

L 
keine leichten und kostengünstlgen Entwlssel\lngsanlagen für die Belange der 
Teichschlammentwlssel\lng. Hinzu kommt, daß vor Ort das Gelände, die Zuwegungen, 
Böschungen der Teiche und StellplAtze in 50 '" aller FAlle nicht erreichbar sfnd für die 
beschriebenen Entwissel\lngsanlagen. . 

t.,
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L 4. ProjektBkizze 

l Die Praxis stellt folgende Anforderungen : 

l
 kleines und leichtes Gerät für die SchlammentwAsserung
 

montiert -wennmöglich- auf einem PKW-Anhänger 

L Transportgröße sowie TransportgewIcht abgestimmt auf die Belange von
 
Teichkläranlagen
 

L'
 Betriebskosten, ggf. Anschaffungskosten, auf ein Minimum reduzieren
 

Platzbedarf gegenüber bekannten Anlagen erheblich geringer auslegen 
In konstruktiver Auslegung - auf das SChlammriumgerit I 

t~ 
Kostenrahmen in relativem Maß der Wirtschaftlichkeit 

t 
Als weitere Zielse1zung : 

L wenn techno möglich, ohne Flockungsmittel auskommen 

ggf. nicht nur für Teichkläranlagenschlamm 

L sonstige, verfahrenstechnische Maßnahme (Vorentwässerung) usw. 

L
 Anhand der Zeichnung soll die technische Wi~ungsweise verdeutlicht und er1(Järt werden.
 

Der zu entwässernde Rohschlamm gelangt In einen Zylinder und wird mit einem Kolbent unter Druck gesetzt. Der wichtigste Teil der kompletten Anlage Ist das wasserdurchlAssige 
Sieb Im Kolbenboden.-.. Der In der Skizze dargestellte Kolben, angetrieben mit einem einfachen Kurbeltrieb, setzt . 
den Rohschlamm unter Druck, wobei die gleichzeitige Vorwärtsbewegung eine . It Volumenreduzierung im Zylinder verursacht. Im gleichen Maße preßt Wasser durch das Sieb 
und fließt aus der Anlage heraus. 

L Die Maschenweite oder Spaltweite des Siebes verhindert, daß grobe Schlammteile 
ausgepreßt werden. Die erforderiiche Gegenlkraft wird erreicht mittels eines Schiebers, 
insbesondere eines Quetschventiles, welches in der sog. oberen Totlage am Zylinder 
angeflanscht ist (s. Anlage).

L 
Die Steuerung des Verfahrens, Hubgeschwindigkeit, Preßkraft und Öffnung des 
Quetschventiles, kann an dieser Stelle nur als konstruktive Möglichkeit dargestellt werden

L und muß im Zuge von Vorversuchen und Versuchsentwässerungen mittels einer SPS
Steuerung ennittelt werden. 

L
 
L
 
L 
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Bisherige konstruktive DetaillOsungen gehen von Stück 2 Getriebemotoren aus, die direkt auf 
die Kurbelwelle wlr1f.en. 

Eine umfangreiche Untersuchung wird erforderiich sein für die Siebrelnlgung Im 
Kolbenboden. Auch hier gibt es bereits DetaIllösungen; entweder das Drehmoment gibt die 
Reinigung des Siebes vor, da der Rohschlamm nicht komprimierbar ist und bei Verlandung 
das Antriebsmoment Grenzwerte erreicht, um eine Siebreinigung einzuleiten. 
Eine andere Verfahrensweise wäre eine mechanische Reinigung des Siebes inder 
Vorwlrtsbewegung usw. 

5. Ziel des Projektes und umweltentlastende Effekte 

Oie wirtschaftlichen KostenansItze der Teichentschlammung haben nicht unerheblich 
Einfluß auf eine ordentliche Reinigungsleistung von Teichkläranlagen. 

Die Richtlinien fürTelchkJäranlagen besagen· bei ca. 20 % der Höhe des Wasserstandes 
muß anfallender bzw. sedimentierter SChlamm aus den KJärtelchen ausgepumpt werden. 
Kommunen und Gemeinden wurden Ober die Zusammenhänge nur selten aufmerbam 
gemacht bzw. auf die Folgen hingewiesen I Der alte, bis zu 15 Jahre gespeicherte 
Teichschlamm hat ein latentes Rück)ösungSP.Olentlal und belastet letztlich die Vorfluter und 
Fließgewässer. Oie wirtschaftliche Schlammbeseitigung, Im vernünftigen Kostengefüge 
S<)wie technischen Verhältnis, erfordert ein konstruktiv neues System. 

Das Ziel ist, eine Kolbenschlammpresse konstruktiv so zu gestalten. um nach Möglichkeit 
alle Anforderungen der Teichschlammentwässerung ökologisch und ökonomisch zu 
erreichen. 

Kommunen und Gemeinden müssen besser und schneller In die Lage versetzt werden, 
Teiche nach den einschlägigen Vorschriften zu betreiben, um nachweislich bereits 
eingetretene Umweltbelastungen zu verhindem. 



L 
L
 
L
 
l 
l 
l 
L 
tt'W
 

1
 
l
 
b•.•
 
1
 
t
 
..,~ ~ 

• i'" 

E 
E 

r~,<x 

o....
 

N 

~ 

..... ......
~C 

'.c.Cl.- u 
LLCf) 



L
 
L
 
L
 
L
 

l

l 
'i 
~ 

L
 
t..,
 

L
 
lJ' " c'_ 

:'

~4 ' 
,,;i
L
 

,'
h

..... 
~'

L
 
' 
".; 

!L
 

~ 

L
 
l
 
L
 

Mechanische Kolbenschlammpresse für Klärschlamm 

Die allgemeine technische Entwässerung von Klärschlamm ist heute kein Problem, 

aber absolut unwirtschaftlich. Im Zuge von KJärtelch-Entschlammungen spielen diese 

hohen Entwisserungskosten eine entscheidende Rolle. Viele, bis zu 15 Jahre nicht 

entschlammte Kllrtelche in Deutschland verschlechtern die AblaufqualItät des 

Abwassers, da die Entschlammung aus ökonomischen Gründen sehr oft 

unterbleibt. Die Schlammabsaugung aus den Teichen ist kostengOnstig mit dem 

SchlammräumgerAt G 94 02 310.7 durchführbar, aber die Entwässerung, z.B. am 

Ufer eines Teiches, In 80 % aller Fälle zu kostentrIchtig. Insbesondere bei der 

KIArtelch-Entschlammung erfährt die schlechte Handhabung der 

Entwässerungsmaschinen, SOWIe das hohe EIgengewicht, Grenzen. Die Bereiche 

um den Teich sowie Feldwege zu den Teichen tragen derart hohe 

MaSChInengewichte nicht. Die Entschlammung erfordert eine schnelle Entwässerung, 

ganzjährig, mit leichten angepaßten GeJiten. Der ausgepumpte Teichschlamm 

unterllegt bestimmten biologischen, chemischen und physikalischen 

Gesetzesmäßlgkeiten und wird als Sediment mit bis zu 20 0,"" TS vom Telchobden 

aufgenommen, unter Wasser aufbereitet und mit ca.5 % TS ans Ufer gepumpt. Eine 

Entwässerung des Teichschlammes Ist aus ökologischen Gründen notwendig, da die 

Ausbringung des Teichschiammes auf landwirtschaftliche Flächen nur noch 

begrenzt, wenn überhaupt, möglich Ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Klärschlamm -insbesondere 

Teichklärschlamm • nach dem Auspumpen mit einer einfachen, leichten und 

kostengünstigen, technischen Entwässerungsanlage zu entwässern. Der 
• 

Klärschlamm gelangt In ein zylindrisches Rohr und wird mittels eines Kolbens • 

vergleichbar, wfe Im Otto-Motor - unter Druck gesetzt. Ein wasserdurchlössiges Sieb 

im Kolbenboden bewirkt durch die Vorwärtsbewegung des Kolbens die 

"Auspressung" des Wassers. Der steuerbare Fliktionsdruck öffnet ein sogenanntes 

QuetschventIl. welches zunächst den Zylinder verschlossen hält und läßt langsam 

den entwässerten Schlamm passieren. Der Kolben erreicht den oberen Totpunkt. 

kehrt um, und im Zylinder entsteht durch die RückwArtsbewegung des Kolbens ein 

leichter Unterdruck. Die elnstr6mende Luft reinigt beim Durchgang das 

Entwässerungssieb im Kolbenboden. Konstruktiv schließt sich nach dem 

QuetschventIl ein Schlamm-Transportrohr an. 



l
 
l
 
L	 Der Vorteil der Kolben-Druckerhöhung liegt in der geringen BaugrOße Im technischen 

L
 
Vergleich zu bekannten EntwAsserungsanlagen. Die Arbeitsparameter 


Hubgeschwlndlgkeit, Fl1ktlonsdrucJl, Otfnungszeitpunkt der belden Steuerventile,
 

Schlammeinlaß und die Selbstreinigung des Kolbensiebes werden vorzugsweise 

durch eine entsprechende elektrische Steuerung eingestellt und ist Stand der

l	 Technik. 

l	 Das besondere Mel1unal der ArbeItssteuerung bewirkt bei der InkompressibeiltAt des 

L 
Schlamm-Wassergemisches und Verschlammung des Kolbenbodensiebes sowte 

einem Qberproportlonal ansteigenden Druck, die Rückwärtssteuerung des 

Albeltskolbens für eine Zwischenreinigung des Siebes. Die Zwischenreinigung oder 

die Arbeltssplelrelnlgung des Kolbensiebes kann zusätzlich mit hohem Wasserdruckt.., 
(Hochdruckwasserreinigung) erfolgen. 

t	 Anhand von einem AusfOhnmgsbelsplel - In vereinfachter Darstellung, wird der 

konstruktive Aufbau el1Autert. 

L 
t 

Es zeigt: 

Tig. 1 - Schnitt durch die Kolbenschlammpresse 

5 Das Kurbelwellengehäuse (1) mit der eingebauten Kurbelwelle (2) und 
It.".'.··

t" 

I- Pleulstange (3) bilden das AntrIebssystem für den Kolben (J). Der an dem 

Kurbelwellengehäuse (1) angeflanschte Zylinder (8) hat an seinem 

gegenüber dem Kurbelwellengehäuse (1) befindlichen Ende ein 

QuetschventIl (9) und dem sich anschließendem Schlammtransportrohr (10) 

l 
10 Der Zylinder (8) mit seinem vor· bzw. zurückfahrenden Arbeitskolben, d.h. 

~.'..... der oszillierende Arbeitskolben (6) Ist kolbenbodenseitig mit einemI

L 
wasserdurchlässigen Sieb (J) und Kolbenringen fOr die Abdlchtung 

ausgerastet. Der Arbeitskolbenkolben (6) durchfährt den Zylinder (8) mit dem 

gekennzeichneten Hub. Das derart entstehende Hubvolumen pro 

Arbeitsspiel steht dem einströmenden Schlamm-Wassergemisch durch die

L	 Rohrleitung (4) und dem Schieber (5) zur Verfügung. 

-

-i 
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L 

15 Der Atbeltskolben (6) emAIt· seine VofWärtsbewegung durch die Kurbelwelle 

l (2) und Pleulstange (3) und setzt das Schlammwassergemlsch unter Druck. 

L
 20 Die VorwArtskraft des Arbeitskolbens (6) bewirkt gleichzeitig eine Presskraft.
 

l
 
die das Oberschußwasser aus dem Schlamm durch das Ko/benbodensleb (7)
 

drOckt; gelangt· wie dargestellt. Pfeile (15) in die Auffangwanne (11)
 

unterhalb der Kurbelwelle (2). Die Wasserabteilung erfolgt mittels der 

angebrachten Rohr1eltung (12).

l 
25 Die erfordertlche Gegenkraft erzeugt ein QuetschventIl (9) (Stand der 

L Technik), welches zunächst verschlossen, mittels Druckluft gehalten, bel 

einem bestimmten Arbeitsdruck Im Zylinder (8) entlastet wird, und den unter 

Druck stehenden Schlamm passieren lAßt.t'''' 
1 

30 Erreicht der Arbe/tskolben (6) seine obere Totlage, d.h. das Ende des 

Arbeitshubes, entspannt sIch der Pressvorgang, hervorgerufen durch das 

QuetschventIl (9), und der ArbeItskolben (6) bewegt sich zurOck. Die 

L RückwArtsbewegung erzeugt einen leichten Unterdruck im Zylinder (8), der 

Außen/uft durch das Kolbenbodensleb (7) einströmen läßt. 

L 
L 

40 Die ArbeitsspeIlsteuerung erfolgt, für das Schlammwassergemisch, durch 

den SchIeber (5), für den gepressten Schlamm bzw. Arbeitsgegenkraft, 

mittels dem QuetschventJt (9). Die Betätigung belder Schieber (5) und (9) 

wird vorzugsweise mit Druckluft vorgenommen, die durch die 
JI.. Rohrleitungen (13) und (14) zustr6mt....... 
~ 45 Der Gesamtantrteb erfolgt mit einem Flansch-Getrtebemotor ( Stand der 

Technik, nicht dargestellt), direkt auf die Kurbelwelle (2), wobei der 

L Getriebemotor reversibel ausgelegt Ist ( Stand der Technik). Die Reversion 

L 
ist notwendig, um den Arbeitskolben (6) beim Erreichen einer maximalen 

Arbeitskraft, ggf. In der Vorwärtsbewegung umzusteuem In die 

.. 
Rückwärtsbewegung. In der RückwArtsbewegung erfolgt je nach Belegung 

·:1 des Kolbenbodensiebes bereits eine SIebreinigung, wie vor beschrieben. 

Das Arbeitsspiel kann nach Umkehrung der Rückwärtsbewegung emeut 

fortgesetzt werden. 

•t




l 
:;' .. ""L 
L	 Schutzanspruch 

Mechanische Kolbenpresse für Klärschlamm dadurch gekennzeichnet, daß 
j~.......) Klärschlamm durch eine Rohr1eltung (4 u.5) In einen Zylinder (8) gepumpt 

und mittels eines Kolbens (6) unter Druck gesetzt wird, urn das im 

Li KJärschlamm enthaltene Wasser durch ein Sieb (7) im Kolbenboden, 

, 
L auszupressen (15). 

UnteransprUche 

1. dadurch gekennzeichnet. daß der entwässerte Klärschlamm gern. 

Schutzanspruch durch einen Schieber, Insbesondere eines 
~ ... QuetschventIles (9) aus dem Zylinder (8), gedrückt und In ein' Transportrohr (10) gelangt. 

2. dadurch gekennzeichnet, daß der Atbeltskolben (6) gern. Schulzanspruch 

mit einem Kurbeltr1eb (2 u. 3 ) angetrieben und bewegt wird. 

3. dadurch gekennzeichnet, daß die erforder1lche Gegenkraft gern.
I,,...	 Schutzanspruch durch ein QuetschventIl aufgebracht und mit Druckluft
 

gesteuert wird.
 

L
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Skep.butt GmbH 
Maschinen-, Metall- und Anlagenbau 

BoyerWeg 

29229 Celle 
Telefon 05141/~ Q4' o.ID;Deutsche Bund 
Telefax 0 51 41/~ 94~()IJ 

Skerhutt GmbH. Bayer Weg 4-5. 2922~ä.tU!t ftJ"j 
An die 
Bundesumweltstiftung Eing.: 
z.	 Hd. Frau Alberts 

An!.:An der Bornau 2 

490900snabrück i-
G
-:-S-t-~rfft--=J:"':~:"':S=........J---.:..~-=-R=--I CelIe, 06.02.2002 
1 

Bezug: AZ 16399 

Betr.: Zwischenbericht über Entwicklung und Erprobung einer neuartigen mobilen 
Kolbenschlammpresse 

Sehr geehrte Damen und Herren, 

wir möchten Sie über den Stand unserer Entwicklungsarbeit informieren und stellen Ihnen 
kurz Entwicklung und Stand vor. 
Bei dem zu entwässernden Medium handelt es sich in erster Linie um pumpfähigen 
Teichschlamm mit einem Trockensubstanzgehalt (TS) von 2%. Da in der Realität das 
Medium aber unterschiedlicl1e Konsistenzen besitzt, mussten wir vom System der 
Kurbelschwinge abweichen. 
Bei der jetzigen gradlinigen Kolbenführung mittels Hydraulikzylinder, ist eine 
Druckregulierung und somit eine Reaktion auf unterschiedliche Medien und Ihre 
Konsistenz möglich. 
Das größte Problem war die Erstellung eines geeigneten Siebbodens, der es zulässt den 
niedrigen TS-Gehalt von 2% beim Pressen des Wasser-Schlammgemisches auf ca. 25
30% TS zu verdichten, gleichzeitig aber den großen Wasserüberschuss abfliessen lässt. 
Dieses ist uns nach vielen Nebenversuchen gelungen. 
Wir haben im letzten Versuch ein Wasser-Schlammgemisch von etwa 2-3% TS-Anteile 
auf 35-50% TS verdichtet. 
Bevor wir jetzt jedoch mit dem Bau im Original beginnen, wollen wir noch eine 
Versuchsserie fahren um die letzten Ergebnisse noch einmal bestätigt zu bekommen. 

Sobald diese Ergebnisse vorliegen, teilen wir sie Ihnen umgehend mit. 

Als Anlage erhalten Sie diverse Konstruktionsskizzen und eine Fotodokumentation der 
Versuchsreihen. 

Mit freundlichen Grüssen 
lfhu" .. GmbH 

I7IßItJ;coMet t- und AnJag{m/;;,.u 
Boye Weg4-5 
29229Celle 

Tel. 05141/946010 
Fax 05141 /9460 13 

Geschäftsführer: Jürgen Skerhutt, Andrea Pommerening . HRB 1382, Amtsgericht Celle 

Sparkasse Celle (BLZ 25750001) Konto-Nr. 157677 
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