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ÜBERSICHT SCHLAMMKONZEPT
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Hintergrund
n Größe der Kläranlage: 90.000 EW

n saisonaler Betrieb (Inselkläranlage)

n landwirtschaftliche Verwertung des Schlamms

n Schlammbehandlung altersbedingt verschlissen

n z. T. nicht mehr Stand der Technik

Ø Handlungsbedarf in der Schlammbehandlung
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Randbedingungen
n Gelände des Klärwerks ist nicht erweiterbar

n Keine Unterbrechung des Anlagenbetriebs möglich

n Besondere Insellage
• +21 % Mehrkosten zum Festlandpreis
• Korrosionsschutz durch Witterungsbedingungen (Salze, Sand)
• Wartung und Betriebssicherheit

n Bauliche Umsetzung
• Tiefgründung bei Neubau
• Grundwasser oberflächennah anstehend
• Bauhöhe Neubau: bis max. +12 m NN (OK Betriebsgebäude)
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Varianten
n Variante 1: Nutzung der bestehenden Strukturen

• Größtmögliche Berücksichtigung der bestehenden Infrastruktur
• Neubau / Austausch der Verfahrenstechnik am bestehenden 

Standort
• Bausubstanz die älter als 40 Jahre alt ist, wird nicht 

weitergenutzt

n Variante 2: Neubau der Schlammbehandlung
• Neubauvariante unter Berücksichtigung der Randbedingungen 

sowie:
• Betriebssicherheit, Wartung, Andienung 
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Vorhandene Schlammbehandlung
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Zukunftskonzept 
Variante 1 – Nutzung der bestehenden Strukturen
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Zukunftskonzept 
Variante 2a – Neubau der Schlammbehandlung
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Zukunftskonzept 
Variante 2b – Neubau der Schlammbehandlung
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Zukunftskonzept 
Solare Trocknung & Mikrogasturbine
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EINDICKUNG
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Eindickung 
n Status Quo: Statische Eindickung

• Nicht mehr Stand der Technik (Baujahr: 1974)
• Relativ geringe Trockensubstanz (~ 3,5%)
• Lange Verweilzeit führt zu Rücklösung von P und N
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Stahlbetonbehälter mit Krählwerk
Volumen: 330 m³



Eindickung 
n Maschinelle Eindickung

• Stand der Technik
• Kompakte Bauweise
• Erzielbare Trockensubstanz = 5 - 7%

n Verfahren: Bandeindicker, Scheibeneindicker

n Variante 1
• Bau auf Platz der statischen Eindickung
• Vorklärung dient bei Umbau als Eindicker

n Variante 2
• Einbindung in Hochbau mit Entwässerung
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Quelle: Fa. Huber, Schematische 
Darstellungen, Aufstellungsbeispiele



Eindickung – Vergleich der Aggregate

Scheibeneindicker
n Bauweise: kompakt, robust

n Eindickgrad steuerbar

n Lange Lebensdauer (weniger 
Verschleißteile)

n Einfache Wartung

n Geringe Wartungs- und 
Energiekosten

Bandeindicker
n Bauweise: kompakt, robust

n Eindickgrad steuerbar

n Lange Lebensdauer

n Einfache Wartung

n Geringe Wartungs- und 
Energiekosten
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n Investitionskosten für beide Aggregate auf gleichem Niveau

Ø Beide Eindickaggregate „gleichwertig“



FAULUNG UND GASSPEICHER
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Faulung / Gasspeicher
n Status Quo: Mesophile Faulung (T = 37°C)

• 2 Faultürme, je 1.500 m³ Faulvolumen
• Altersbedingt verschlissen (Baujahr: 1976)
• Wesentliche Nachteile:

− Schlechte Isolierung (Wärmebedarf)
− Wärmetauscher (1976) schwer zugänglich
− Gaseinpressung zur Umwälzung 

energieintensiv
− Integrierter Gasspeicher nicht S. d. T., 

teilweise Überlaufen des Schlamms!
− Faultürme und Wärmetauscher bereits 

abgeschrieben
− Sanierung ≈ Neubau

n Maschinelle Eindickung à VFB = 2.200 m³ ausreichend!
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Faulung – Variante 1
n Allgemeines

• Bau von 2 Faulbehältern je 1.100 m³ am gleichen Standort
• Neubau Maschinenhaus zwischen den Faulbehältern
• Neubau Gasspeicher

n Bauliche Umsetzung:
• Bau der Faulbehälter und Teile des M-Hauses nacheinander!
• Maßnahmen während der Saison

− Keine ausreichende anaerobe Stabilisierung
− Mietanlage zur Eindickung (8 % TS) während der Saison
− Deutlich geringerer Faulgasertrag
− Erhöhte Geruchsemissionen bei Entwässerung und Abtransport
− Thermische Entsorgung des Schlamms
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Beispiel eines Faulturms 
mit Maschinenhaus und 
Treppenturm

Faulung – Variante 2a
n Allgemeines:

• Bau von 1 Faulbehälter (2.200 m³) mit M-Haus
• Neubau Gasspeicher

n Bauliche Umsetzung:
• Höhe der Faulung: ca. 15 m = Tiefbau
• GW-schonende Baugrube und Pfahlgründung
• Nach Fertigstellung des Neubaus kann ein Umschluss zügig 

erfolgen
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Faulung – Variante 2b
n Allgemeines: 

• Bau von 2 Faulbehältern (je 1.100 m³) mit M-Haus
• Neubau Gasspeicher

n Bauliche Umsetzung:
• Höhe der Faulbehälter: ca. 12 m 
• Pfahlgründung
• Nach Fertigstellung des Neubaus kann ein Umschluss zügig 

erfolgen
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Gasspeicher (alle Varianten)
n Schwimmende Gasglocke nicht mehr Stand der Technik

n Neubau eines Gasspeichers
• Thermische Nutzung des Faulgases (Heizkessel)
• Speichervolumen

− Benötigtes Volumen = 200 m³ (berechnet)
− Derzeit genutztes Volumen = 275 m³ 

• Niederdruckgasspeicher (Eisenbau Heilbronn)
• Standardbaugröße: 300 m³

21

Ansicht eines Niederdruckgasspeichers 
(inkl. Fackel & Kondensatschacht)

Volumen: 300 m³
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SCHLAMMENTWÄSSERUNG
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Schlammentwässerung
n Status Quo: Maschinelle Schlammentwässerung

• 2 Zentrifugen, Baujahr: 2005, Hersteller Hiller
• Entwässerungsgebäude mit Zentrifugen, Polymeransatz-

Stationen und Schaltanlage, Baujahr: 1989

n Varianten für zukünftige Schlammentwässerung
1. Sanierung oder Neubau des Gebäudes?
2. Verfahrenstechnik: Zentrifugen oder Schneckenpressen?
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Schlammentwässerung
n Variante 1: Sanierung des bestehenden Gebäudes

• Austausch der Maschinentechnik
• Be- und Entlüftungssystem (Unfallverhütungsvorschriften)
• Abluftbehandlung im Biofilter
• Anbau im Untergeschoss: Schließen der Tore
• Berücksichtigung einer Mietanlage 

während des Umschlusses 
• Wärmedämmung nach EnEV nicht 

obligatorisch, wird jedoch 
empfohlen
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Schlammentwässerung

25

n Variante 2: Neubau 
• Neubau in Kombination mit Eindickung
• Be- und Entlüftungssystem
• Abluftbehandlung mit Biofilter
• Wärmedämmung nach EnEV
• Containerabwurf und Abholung
• „einfacher“ Umschluss ohne 

Mietanlage möglich
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Schlammentwässerung
n Zentrifugen

• Kontinuierliche Fest-Flüssig-Trennung
• Semi-kontinuierlicher Betrieb (= tägliches An-

und Abfahren)
• Hohe mechanische Beanspruchung: >2.000 

U/min
• Feststoffgehalt ZKW Sylt: max. 22 % TS

n Schneckenpressen
• Kontinuierliche Fest-Flüssig-Trennung
• 24 h-Betrieb möglich
• Geringe Drehzahlen (< 5 U/min) = geringer 

Wartungsaufwand
• ~ 1 - 2% geringere TS als Dekanter

26

Quelle: Fa. IEA Press, Aufstellungsbeispiel

Aufstellungsbeispiel Zentrifugen
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Schlammentwässerung

Zentrifuge
+ Hoher Feststoffaustrag

- Hoher Wartungsaufwand

- Hoher Energiebedarf

- Tägl. Fahrweise (ca. 8 h)
• Auslegung auf höheren Durchsatz

- Hohe Schallemissionen

Schneckenpresse
- i.d.R. geringerer Feststoffaustrag 

(um ca. 1-2% TS)

+ Geringer Wartungsaufwand

+ Geringer Energiebedarf

+ Durchgehende Fahrweise möglich 
• Auslegung auf geringeren Durchsatz

+ Geringe Schallemissionen 

27

n Unterschiede: Investition & laufende Kosten ggü. Entsorgungskosten

Ø Entwässerungsversuche vor Ort wichtig für optimale Planung!
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WEITERE KOMPONENTEN
MAP-Fällung, Mikrogasturbine, Solare Trocknung
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MAP-Fällung: ePhos (IGB)
n MAP-Fällung aus Zentrat der Schlammentwässerung

n ePhos-Verfahren
• Filtration (Entfernung Feststoffe aus dem Zentrat)
• Fällung mittels Elektrolysezellen, Magnesium als Anode
• Trennung MAP über Schrägklärer
• Trocknung und Verpackung 

n 85%ige P-Entfernung (halbtechnische Versuche)

n Frachtreduktion aus Zentrat (Jahresmittel):
• P: 85% Entfernung = 15,3 kg P/d = 121 kg MAP/d
• N: 14% Entfernung = 8,6 kg N/d 

à marginale Auswirkung auf N-Bilanz im Hauptstrom
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Mikrogasturbine 
n Energetische Nutzung des Faulgases:

• Elektrischer Wirkungsgrad: ca. 22 %
• Thermischer Wirkungsgrad: ca. 56 %
• Teillastbereich: 50 – 100 %

n Saisonale Schwankungen auf dem ZKW Sylt:
• Gewählt: 2 Aggregate mit je 30 kWel

n Maximaler Wärmebedarf Faulung: ca. 230 kWth

n Heizkessel (260 kWth) als Backup 
• Erdgaseinspeisung, Sicherung des Wärmebedarfs bei Wartung

n Größerer Gasspeicher für elektrische Nutzung des Faulgases!
• 750 m³ statt 300 m³
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Solare Trocknung
n Ausnutzung des Treibhauseffekts

• Erwärmung der Luft = 
Erhöhung der Aufnahmekapazität des Wassers aus dem Schlamm

n Komponenten:
• Gewächshaus mit abgedichteter Fläche
• Be- und Entlüftungssystem
• Umwälzeinrichtung (Elektrisches Schwein oder Wendewolf)

n Platzbedarf auf dem ZKW Sylt:
• 3.200 m² - 6.000 m² (Größe eines Fußballfeldes)

Ø Keine ausreichende Fläche auf dem ZKW Sylt zur Verfügung! 

Ø Keine weitere Berücksichtigung
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LAGEPLANKONZEPT
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Variante 1: Nutzung der bestehenden Strukturen
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n Neubau:
• Maschinelle Eindickung
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Variante 2a: Neubau der Schlammbehandlung
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n Neubau:
• Gebäude für Entwässerung und 

Eindickung
• Gasspeicher
• Faulung (1 Behälter mit VFR = 
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Variante 2b: Neubau der Schlammbehandlung
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n Neubau:
• Gebäude für Entwässerung und 

Eindickung
• Gasspeicher
• Faulung (2 Behälter mit je VFR = 

1.100 m³) einschl. Maschinenhaus
• MAP-Rückgewinnung

n Rückbau (oder Umnutzung):
• Statische Eindickung
• Faulung
• Entwässerungsgebäude

Gasspeicher

MAP (ePhos)

Schlammentwässerung

ÜS-Eindickung

Faulung
inkl. M-Haus

Einfahrt Kläranlage

Konzeptplanung - Neugestaltung der Schlammbehandlung ZKW Sylt | 21.06.2018



KOSTENRAHMEN
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Kostenrahmen - Investitionskosten

Kostengenauigkeit: ± 35%

37

Variante 1
Nutzung der 
bestehenden 

Strukturen

Variante 2a
Neubau –
1 Faulturm

Faulung

Gasspeicher

Entwässerung 1,00 Mio. €

0,50 Mio. €

3,16 Mio. €

1,70 Mio. €

0,50 Mio. €

2,70 Mio. €

Eindickung 0,54 Mio. € 0,70 Mio. €

GESAMT (netto) 6,8 Mio. € 7,4 Mio. €

MAP-Verfahren 1,60 Mio. € 1,60 Mio. €

Variante 2b
Neubau –

2 Faultürme

1,70 Mio. €

0,50 Mio. €

3,15 Mio. €

0,70 Mio. €

7,8 Mio. €

1,60 Mio. €

GESAMT (brutto) 9,3 Mio. € 10,1 Mio. € 10,7 Mio. €

Nebenkosten (ca. 15 %) 1,0 Mio. € 1,1 Mio. €

Zwischensumme 7,8 Mio. € 8,5 Mio. €

1,2 Mio. €

9,0 Mio. €

Mehrwertsteuer (zzt. 19 %) 1,5 Mio. € 1,6 Mio. € 1,7 Mio. €

Rückbau - 0,16 Mio. € 0,16 Mio. €
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Kostenrahmen – Jahreskosten (Brutto)

Kostengenauigkeit: ± 35%

* Je nach Wahl des Aggregates (Zentrifuge oder Schneckenpresse) und der TS-Austrags.

38

Variante 1
Nutzung der 
bestehenden 

Strukturen

Variante 2a
Neubau –
1 Faulturm

Faulung

Gasspeicher

Entwässerung 
(einschl. Entsorgung)

407.000 –
423.000 €/a *

54.000 €/a

345.000 €/a

449.000 –
467.000 €/a *

54.000 €/a

244.000 €/a

Eindickung 127.000 €/a 137.000 €/a

GESAMT (brutto) 1,17-1,19 Mio. €/a 1,12-1,14 Mio. €/a

MAP-Verfahren 238.000 €/a 238.000 €/a

Variante 2b
Neubau –

2 Faultürme

449.000 –
467.000 €/a *

54.000 €/a

322.000 €/a

137.000 €/a

1,20-1,22 Mio. €/a

238.000 €/a
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Kosten der Schlammentwässerung
n Unsicherheiten in den Parametern:

• TS-Austrag der Schneckenpresse
• Zukünftige Entsorgungskosten
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Wirtschaftlichkeit: Mikrogasturbine
n Berücksichtigung der Jahreskosten

• 2 Aggregate á 30 kWel

• Größerer Gasspeicher
• Lange Wartungs- bzw. Serviceverträge (4 Jahre)

40

Jahreskosten

Zusätzliche Investition für größeres Gasspeichervolumen

EEG-Umlage (2017: 6,88 €cent/kWh)

Variable Betriebskosten (u.a. Wartung) 26.000 €/a

+25.000 €/a

56.000 €/a

Investition 55.000 €/a

Summe Aufwendungen 137.000 €/a

Erlös durch Stromkosten -72.000 €/a

Summe Jahreskosten abzügl. Erlöse 90.000 €/a
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Zeitrahmen
n Variante 1:

• Fertigstellung des Konzeptes (einschl. Entwässerungsversuche): 
Juni 2017

• Genehmigungsplanung: August 2018
• Ausführungsplanung und Vergabe: Mai 2019
• Realisierung: Mai 2019 bis Juni 2022
• Inbetriebnahme: Juli 2022

• Gesamtdauer: 5 Jahre
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Zeitrahmen
n Variante 2:

• Fertigstellung des Konzeptes (einschl. Entwässerungsversuche): 
Juni 2017

• Genehmigungsplanung: August 2018
• Ausführungsplanung und Vergabe: Mai 2019
• Realisierung: Mai 2019 bis November 2020
• Inbetriebnahme: Dezember 2020
• Rückbau / Umnutzung Altbestand: Dezember 2020 – Mai 2021

• Gesamtdauer: 4 Jahre
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BEWERTUNG DER VARIANTEN
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Bewertung der Varianten
n Bewertung der Varianten bei jeweils identischer Auswahl der 

Aggregate für ÜS-Eindickung und Entwässerung

44

Variante 1
Nutzung der 
bestehenden 

Strukturen

Variante 2a
Neubau –
1 Faulturm

Bauliche Umsetzung

Infrastruktur

Betriebssicherheit 1

3

3

3

2

2

(Jahres-)Kosten 2 1

Summe 2,05 1,65

Wartungsaufwand 2 1

Variante 2b
Neubau –

2 Faultürme

1

1

1

2

1,55

2

Rangfolge 3 2 1

Wichtung

20%

15%

10%

35%

100%

20%
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ZUSAMMENFASSUNG
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Zusammenfassung
n Auswahl der Aggregate:

• Eindickung: Bandeindicker und Scheibeneindicker gleichwertig
• Entwässerung: Vor-Ort Versuche mit Schneckenpresse 

erforderlich für eine belastbare Aussage

n Mikrogasturbine nicht wirtschaftlich

n Solare Trocknung nicht umsetzbar

n Konzeptvariante 2b – Neubau mit 2 Faultürmen sind zu 
bevorzugen
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Konzeptplanung –
Neugestaltung der 
Schlammbehandlung 
ZKW Sylt

Dr. Born – Dr. Ermel GmbH – Ingenieure –

Oliver Fricke, Daniel Mutz

Kläranlagennachbarschaft Nordfriesland, 21.06.2018,

Zentralklärwerk Sylt 



Mikrogasturbine - Auslegung
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Zeitachse [Monate]

Abschätzung der zur Verfügung stehenden Feuerungswärmeleistung über die 
produzierte Faulgasmengen im gleitenden 2-Wochen Mittelwert: 2013-2015

2013 2014 2015

Lastbereich: 1 x 30 kWel

Lastbereich: 2 x 30 kWel


