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UBERSICHT SCHLAMMKONZEPT
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Grol3e der Klaranlage: 90.000 EW

saisonaler Betrieb (Inselklaranlage)
landwirtschaftliche Verwertung des Schlamms
Schlammbehandlung altersbedingt verschlissen

z. T. nicht mehr Stand der Technik

/Q Handlungsbedarf in der Schlammbehandlung
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Gelande des Klarwerks ist nicht erweiterbar
Keine Unterbrechung des Anlagenbetriebs moglich

Besondere Insellage

o +21 % Mehrkosten zum Festlandpreis

« Korrosionsschutz durch Witterungsbedingungen (Salze, Sand)
« Wartung und Betriebssicherheit

Bauliche Umsetzung

e Tiefgrindung bei Neubau

« Grundwasser oberflachennah anstehend

« Bauhohe Neubau: bis max. +12 m NN (OK Betriebsgebaude)
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Variante 1. Nutzung der bestehenden Strukturen
« Grofstmogliche Berucksichtigung der bestehenden Infrastruktur

* Neubau / Austausch der Verfahrenstechnik am bestehenden
Standort

 Bausubstanz die alter als 40 Jahre alt ist, wird nicht
weitergenutzt

Variante 2: Neubau der Schlammbehandlung

* Neubauvariante unter Bertcksichtigung der Randbedingungen
sowie:

» Betriebssicherheit, Wartung, Andienung
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Vorhandene Schlammbehandlung

Uberschuss-
schlamm ‘l'

Statische
Eindickung

(Primar- [
schlamm)
speicher nutzung
Zulauf P l
KA |

Vorlage

Zentrat ) Landwirt.
Entwasserung
Verwertung
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Zukunftskonzept
Variante 1 — Nutzung der bestehenden Strukturen

Uberschuss-
schlamm ‘l'

Maschinelle
Eindickung

(Primar- I
schlamm)
Faulung ——> Gas- L Warme-
2 x 1.100m3 speicher nutzung
Zulauf B l
KA ] '
MAP-

Vorlage

Zentrat  Entwéasserung Landwirt.
Sanierung Verwertung

Fallung
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Zukunftskonzept
Variante 2a — Neubau der Schlammbehandlung

Uberschuss-
schlamm ‘l'

Maschinelle
Eindickung

(Primar- I
schlamm)
Faulung ——> Gas- L Warme-
Neubau: 1 x 2.200m3 speicher nutzung
Zulauf B l
KA ) !
MAP-

Vorlage

Zentrat  Entwéasserung Landwirt.
Neubau Verwertung

Fallung
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Zukunftskonzept
Variante 2b — Neubau der Schlammbehandlung

Uberschuss-
schlamm ‘l'

Maschinelle
Eindickung

(Primar- I
schlamm)
Faulung ——> Gas- L Warme-
Neubau: 2 x 1.100m3 speicher nutzung
Zulauf B l
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MAP-

Vorlage

Zentrat  Entwéasserung Landwirt.
Neubau Verwertung

Fallung
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Zukunftskonzept
Solare Trocknung & Mikrogasturbine

Uberschuss-
schlamm ‘l'

Maschinelle
Eindickung _ H
(Primar- Mlkrogas- .
schiamm) R l turbine :
,r !
Faulung -=> Gas- --- R
speicher nutzung

Zulauf B l
KA N '
MAP-

Fallung Vorlage
Zentrat . Solare Landwirt.
Entwasserung
Trocknung Verwertung
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EINDICKUNG
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Eindickung

Status Quo: Statische Eindickung
* Nicht mehr Stand der Technik (Baujahr: 1974)
» Relativ geringe Trockensubstanz (~ 3,5%)
» Lange Verweilzeit fuhrt zu Ricklésung von P und N

~ Stahlbetonbehalter mit Krahlwerk
Volumen: 330 m3
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Eindickung

Maschinelle Eindickung
« Stand der Technik
« Kompakte Bauweise
» Erzielbare Trockensubstanz =5 - 7%

Verfahren: Bandeindicker, Scheibeneindicker

Variante 1
« Bau auf Platz der statischen Eindickung
« Vorklarung dient bei Umbau als Eindicker

Variante 2
« Einbindung in Hochbau mit Entwasserung

Quelle: Fa. Huber, Schematische
Darstellungen, Aufstellungsbeispiele
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Scheibeneindicker Bandeindicker

Bauweise: kompakt, robust
Eindickgrad steuerbar

Lange Lebensdauer (weniger
Verschleil3teile)

Einfache Wartung

Geringe Wartungs- und
Energiekosten

Bauweise: kompakt, robust
Eindickgrad steuerbar

Lange Lebensdauer

Einfache Wartung

Geringe Wartungs- und
Energiekosten

Investitionskosten flr beide Aggregate auf gleichem Niveau

Beide Eindickaggregate , gleichwertig*
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FAULUNG UND GASSPEICHER
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Faulung / Gasspeicher

Status Quo: Mesophile Faulung (T = 37°C)
e 2 Faultirme, je 1.500 m3 Faulvolumen
» Altersbedingt verschlissen (Baujahr: 1976)
* Wesentliche Nachtelile:

Schlechte Isolierung (Warmebedarf)
Warmetauscher (1976) schwer zuganglich

Gaseinpressung zur Umwalzung
energieintensiv

Integrierter Gasspeicher nicht S. d. T.,
teilweise Uberlaufen des Schlamms!

Faultirme und Warmetauscher bereits
abgeschrieben

Sanierung = Neubau

-

5.4 BORN|ERMEL | Ingenieure

Maschinelle Eindickung & Vg = 2.200 m? ausreichend!



BORN |ERMEL ' Ingenieure

Allgemeines
e Bau von 2 Faulbehéltern je 1.100 m3 am gleichen Standort
 Neubau Maschinenhaus zwischen den Faulbehéltern
* Neubau Gasspeicher

Bauliche Umsetzung:
 Bau der Faulbehalter und Teile des M-Hauses nacheinander!
« MalRhahmen wahrend der Saison

Keine ausreichende anaerobe Stabilisierung

Mietanlage zur Eindickung (8 % TS) wahrend der Saison
Deutlich geringerer Faulgasertrag

Erhohte Geruchsemissionen bei Entwasserung und Abtransport
Thermische Entsorgung des Schlamms
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Faulung — Variante 2a

Allgemeines:
 Bau von 1 Faulbehalter (2.200 m3) mit M-Haus
* Neubau Gasspeicher

Beispiel eines Faulturms
-.. Mit Maschinenhaus und
Treppenturm

{n
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Allgemeines:
e Bau von 2 Faulbehaltern (je 1.100 m3) mit M-Haus
* Neubau Gasspeicher

Bauliche Umsetzung:
 Hohe der Faulbehalter: ca. 12 m
« Pfahlgrindung

* Nach Fertigstellung des Neubaus kann ein Umschluss zligig
erfolgen
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Gasspeicher (alle Varianten)
Schwimmende Gasglocke nicht mehr Stand der Technik

Neubau eines Gasspeichers
« Thermische Nutzung des Faulgases (Heizkessel)

e Speichervolumen
- Bendtigtes Volumen = 200 m?3 (berechnet)

- Derzeit genutztes Volumen = 275 m3
» Niederdruckgasspeicher (Eisenbau Heilbronn)
« Standardbaugrof3e: 300 m3

Ansicht eines Niederdruckgasspeichers
(inkl. Fackel & Kondensatschacht)
Volumen: 300 m3
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SCHLAMMENTWASSERUNG
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Schlammentwasserung

Status Quo: Maschinelle Schlammentwasserung
o 2 Zentrifugen, Baujahr: 2005, Hersteller Hiller

« Entwasserungsgebaude mit Zentrifugen, Polymeransatz-
Stationen und Schaltanlage, Baujahr: 1989

Varianten flr zukinftige Schlammentwéasserung
1. Sanierung oder Neubau des Gebaudes?
2. Verfahrenstechnik: Zentrifugen oder Schneckenpressen?
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Schlammentwasserung

Variante 1: Sanierung des bestehenden Gebaudes
» Austausch der Maschinentechnik
* Be- und Entluftungssystem (Unfallverhitungsvorschriften)
« Abluftbehandlung im Biofilter
» Anbau im Untergeschoss: Schliel3en der Tore

» Bertcksichtigung einer Mietanlage
wahrend des Umschlusses

« Warmedammung nach EnEV nicht
obligatorisch, wird jedoch
empfohlen
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Schlammentwasserung

Variante 2: Neubau
* Neubau in Kombination mit Eindickung
e Be- und Entliftungssystem
» Abluftbehandlung mit Biofilter
« Warmedammung nach EnEV
« Containerabwurf und Abholung

» _einfacher* Umschluss ohne
Mietanlage moglich




Schlammentwasserung

Zentrifugen
« Kontinuierliche Fest-Fllssig-Trennung

« Semi-kontinuierlicher Betrieb (= tagliches An-
und Abfahren)

 Hohe mechanische Beanspruchung: >2.000
U/min

* Feststoffgehalt ZKW Sylt: max. 22 % TS

Schneckenpressen
« Kontinuierliche Fest-Fllssig-Trennung
e 24 h-Betrieb moglich

« Geringe Drehzahlen (< 5 U/min) = geringer
Wartungsaufwand

« ~1-2%geringere TS als Dekanter

5.1 BORN ERMEL  Ingenieure

E

Quelle: Fa. IEA Press, Aufstellungsbeispiel
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Zentrifuge Schneckenpresse

Hoher Feststoffaustrag I.d.R. geringerer Feststoffaustrag
(umca. 1-2% TS)

Hoher Wartungsaufwand Geringer Wartungsaufwand
Hoher Energiebedarf Geringer Energiebedarf
Tagl. Fahrweise (ca. 8 h) Durchgehende Fahrweise moglich
» Auslegung auf h6heren Durchsatz » Auslegung auf geringeren Durchsatz
Hohe Schallemissionen Geringe Schallemissionen

Unterschiede: Investition & laufende Kosten ggi. Entsorgungskosten

Entwasserungsversuche vor Ort wichtig fur optimale Planung!
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MAP-Fallung, Mikrogasturbine, Solare Trocknung

WEITERE KOMPONENTEN
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MAP-Fallung aus Zentrat der Schlammentwasserung

ePhos-Verfahren
« Filtration (Entfernung Feststoffe aus dem Zentrat)
« Fallung mittels Elektrolysezellen, Magnesium als Anode
 Trennung MAP Uber Schragklarer
* Trocknung und Verpackung

85%ige P-Entfernung (halbtechnische Versuche)

Frachtreduktion aus Zentrat (Jahresmittel):
« P:85% Entfernung = 15,3 kg P/d = 121 kg MAP/d

* N: 14% Entfernung = 8,6 kg N/d
a marginale Auswirkung auf N-Bilanz im Hauptstrom
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Energetische Nutzung des Faulgases:
» Elektrischer Wirkungsgrad: ca. 22 %
 Thermischer Wirkungsgrad: ca. 56 %

« Teillastbereich: 50 — 100 %

Saisonale Schwankungen auf dem ZKW Sylt:
« Gewahlt: 2 Aggregate mit je 30 kW, >

Maximaler Warmebedarf Faulung: ca. 230 kW,

Heizkessel (260 kW,,,) als Backup
« Erdgaseinspeisung, Sicherung des Warmebedarfs bei Wartung

GrolRerer Gasspeicher fur elektrische Nutzung des Faulgases!
e 750 m3 statt 300 m3
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Ausnutzung des Treibhauseffekts

 Erwarmung der Luft =
Erhohung der Aufnahmekapazitat des Wassers aus dem Schlamm

Komponenten:
» Gewachshaus mit abgedichteter Flache
e Be- und Entliftungssystem
« Umwalzeinrichtung (Elektrisches Schwein oder Wendewolf)

Platzbedarf auf dem ZKW Sy!t:
e 3.200 m? - 6.000 m? (Grol3e eines Ful3ballfeldes)

Keine ausreichende Flache auf dem ZKW Sylt zur Verfigung!

Keine weitere Berlcksichtigung
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LAGEPLANKONZEPT
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Variante 1. Nutzung der bestehenden Strukturen

. ‘ " Neubau:
E jsl \ « Maschinelle Eindickung
\ MAP (ePhos) - - \ « Gasspeicher

* (Faulung einschl. Maschinenhaus)

 MAP-Rickgewinnung

n Sanierung:
« Entwasserungsgebaude
» (Faulung einschl. Maschinenhaus)

i Rickbau (oder Umnutzung):
« Statische Eindickung

Legende
\ [ MNeubau
. =1 < \ 1 Sanierung
S ' - B [ Riickbau
X - US-Eindickung Statie
—_— L T | i i A
L I = SRR A | A =3
| — 1 = | . . l SN
1’ | ' e ¥ "j--'-‘- e 0 .'L ¢ AR FFr2  Neubau Stralle
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Variante 2a: Neubau der Schlammbehandlung

% ':
'(‘i.

" Neubau:

» Gebaude fur Entwasserung und
Eindickung

Ga'sspeiche’r_' ‘l » Gasspeicher

« Faulung (1 Behalter mit Vg =
- UsEdolung. Fr

2.200 m3) einschl. Maschinenhaus
hlammentwasserung

 MAP-Rickgewinnung

" Rickbau (oder Umnutzung):

« Statische Eindickung
* Faulung
« Entwasserungsgebaude

. Einfahrt Klaranlage
g Legende

Neubau
Sanierung
Rickbau
Stralle
Meubau Stralie

Fooa
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Variante 2b: Neubau der Schlammbehandlung

Faulung

_ " Neubau:
KL M Haus=ir= \ «  Gebaude fir Entwasserung und

Eindickung

I

» Gasspeicher

« Faulung (2 Behalter mit je Vi =
1.100 m?3) einschl. Maschinenhaus

Gasspeicher

MAP (ePhos)

[

= S-Eindickung

chlammentwésserung

 MAP-Rickgewinnung

i Rickbau (oder Umnutzung):

« Statische Eindickung

! * Faulung

\! iR ,x_*f';"l'
£ - « Entwasserungsgebaude

. Einfahrt Klaranlage

Legende
[ 0 Neubau
i . ; [ 1 Sanierung
s, [ Riickbau
,\er ‘ ! [ Stake
]r - _-I - FFr2  Neubau Stralle
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KOSTENRAHMEN
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Kostenrahmen - Investitionskosten

o [ Nvuigt?r?g;edir Variante 2a ? Variante 2b w
Kostengenauigkeit: + 35% bestehenden Neubau — Neubau —
Strukturen 1 Faulturm 2 Faultirme /
Eindickung .~ 054Mio.€  070Mio.€ |  070Mio.€
Faulung . 316Mio.€  270Mio.€  315Mi0.€
[ Gasspeicher } [ 0,50 Mio. € } 0,50 Mio. € } [ 0,50 Mio. € J
_ Entwasserung | 100Mio.€ | 170Mio.€ ||  170Mio.€
~ MAP-Verfahren | 160Mo.€  160Mio.€ |  160Mio.€
Riickbau | | . 0l6Mio.€ || 016Mio.€
(GESAMT(netto) ~ 68Mio.€  T4Mo€ || 78Moe
' Nebenkosten (ca. 15 %) ) ( 1,0 Mio. € i 1,1 Mio. € i 1,2 Mio. € |
 zwischensumme ) { 7,8 Mio. € i 8,5 Mio. € i 9,0 Mio. € |
 Mehrwertsteuer (zzt. 19 %) || 1sMoe || 1eMoe || 17Mo.€
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N

variante1 Variante2a | Variante2b
. . Nutzung der
Kostengenauigkeit: £ 35% bestehenden Neubau — Neubau —
1 Faulturm | 2 Faultirme

Strukturen VAN J L -
Eindickung | 127.000€/a | 137.000€/a |  137.000€a
Faulung | 345000€/a | 244000€/a  322.000€a
 Gasspeicher | 54000€a  54000€a |  54000€a
" Entwasserung 449.000—~ |

(einschl. Entsorgung)

Y,

423.000 €/a *

467.000 €/a *

| 449.000 — ‘
467.000 €/a *

\ MAP-Verfahren

| 407.000— | |
J|

| 238.000¢€/a

238.000 €/a

|| 238000€a

" GESAMT (brutto)

. 1,17-1,19Mio.€/a | 1,12-1,14Mio.€/a | 1,20-1,22 Mio. €/a

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



Unsicherheiten in den Parametern:
 TS-Austrag der Schneckenpresse
« Zukulnftige Entsorgungskosten
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Jahreskosten in Abhangigkeit der Entsorgungskosten

€ €780.000
Zentrifuge (22% TS)
€ €730.000 1 Schneckenpresse (20% TS)
€ €680.000 -
NG
®, €9 £630.000 -
c c
[a5) [0
7 €3
2 w €580.000 -
v €2
= [5) .
S = €530.000 { Zentrifuge = !
T e5 22 % TS: ' derzeitiges Niveau
© T 467.000 €/a ' bei therm. Entsorgung
€480.000 + {
€ !
} Schneckenpresse = 20 % TS: i
€ €430.000 449.000 €/a ;
€ €380.000 +rrrrrrr b b e R e . R e e

60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Entsorgungskosten [€/t Originalsubstanz]
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Berlucksichtigung der Jahreskosten
e 2 Aggregate a 30 kW
o Grol3erer Gasspeicher
« Lange Wartungs- bzw. Servicevertrage (4 Jahre)

[ Jahreskosten
Investition . 55000€a
] Zusatzliche Investition flr grof3eres Gasspeichervolumen l ] 56.000 €/a \
\ Variable Betriebskosten (u.a. Wartung) W \ 26.000 €/a \
\ Summe Aufwendungen l \ 137.000 €/a \
\ Erlés durch Stromkosten 1 ] -72.000 €/a \
 EEG-Umlage (2017: 6,88 €cent/kWh) | +25000€/a
]// Summe Jahreskosten abzlgl. Erlése } [ 90.000 €/a J
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Variante 1:

» Fertigstellung des Konzeptes (einschl. Entwasserungsversuche):
Juni 2017

 Genehmigungsplanung: August 2018

« Ausfuhrungsplanung und Vergabe: Mai 2019
* Realisierung: Mai 2019 bis Juni 2022

* Inbetriebnahme: Juli 2022

e Gesamtdauer: 5 Jahre
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Variante 2:

» Fertigstellung des Konzeptes (einschl. Entwasserungsversuche):
Juni 2017

 Genehmigungsplanung: August 2018

« Ausfuhrungsplanung und Vergabe: Mai 2019

* Realisierung: Mai 2019 bis November 2020

* Inbetriebnahme: Dezember 2020

* Rickbau / Umnutzung Altbestand: Dezember 2020 — Mai 2021

e Gesamtdauer: 4 Jahre
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BEWERTUNG DER VARIANTEN
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Bewertung der Varianten bei jeweils identischer Auswahl der
Aggregate fur US-Eindickung und Entwasserung

™
\

A - "\\ J/'/ -/ - '\\
NVarlantel Variante 2a Variante 2b
utzung der
Neubau — Neubau —

, . bestehenden -
‘ Wichtung ‘ . Struktren 1 Faulturm L 2 Faultirme
[(Jahres-)Kosten \ CoB% 2 ) 1 | | 2 \
( Bauliche Umsetzung \ \ 10% \ ] 3 \ { 2 W \ 1 \
Infrastruktur % 3 ] ( 2 ) 1 ]
] Betriebssicherheit \ [ 20% | ] 1 1 3 \ | 1 \
_ Wartungsaufwand \ o 20% \ 2 1 1 \ \ 2 ]
 Summe | 100% | 205 165 | 155

Rangfolge ) I D
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LZUSAMMENFASSUNG
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Auswahl der Aggregate:
« Eindickung: Bandeindicker und Scheibeneindicker gleichwertig

« Entwasserung: Vor-Ort Versuche mit Schneckenpresse
erforderlich flr eine belastbare Aussage

Mikrogasturbine nicht wirtschaftlich
Solare Trocknung nicht umsetzbar

Konzeptvariante 2b — Neubau mit 2 Faultirmen sind zu
bevorzugen
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Konzeptplanung —

Neugestaltung der EVS

Schlammbehandlung Fiir mich & meine Insel.
ZKW Sylt
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Mikrogasturbine - Auslegung

Abschatzung der zur Verfligung stehenden Feuerungswarmeleistung Uber die
produzierte Faulgasmengen im gleitenden 2-Wochen Mittelwert: 2013-2015

2013 2014 2015

500
450
400
350
300
250
200

F lastbereidh: 2x 30 kW,
150 +

100 t Lastbereich: 1 x 30 kW,

Feuerungswarmeleistung [kW]

50 |
i

DIJFMAMJJASONDJFMAMJJASONDIJFMAMIJJASOND
Zeitachse [Monate]




