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Alle Techniken, die nach der mechanischen Entwäs-
serung des Klärschlammes ansetzen haben zum Ziel,
den Anteil an organischem Material (Biomasse und
organische Schadstoffe) im Klärschlamm zu verrin-
gern. Einfluß auf den anorganischen Anteil (Staub,
Sand, Salze etc.) haben diese Verfahren höchstens
im negativen Sinn: Sie können die darin enthaltenen
Schwermetalle z.B. in die Luft blasen (Verbrennung)
oder wieder ins Wasser zurücklösen (Naßoxidation).

Daneben  stellen die Ablagerung von getrocknetem
Klärschlamm oder  von Verbrennungsaschen auf De-
ponien langfristig Gefahren für das Grundwasser dar.

6.1 Rohschlamm

Im Klärwerk fallen verschiedene Arten von Schläm-
men an (s. Kap. 3). Diese werden meist gemeinsam
in Schlammbehälter gepumpt und dabei vermischt. Die

6     Technische  Klärschlammbehandlung

In diesem Kapitel wollen wir einige der vielen technischen Verfahren, die bisher
zum Umgang mit Klärschlamm entwickelt worden sind, kurz vorstellen.  Uns
kommt es darauf an, zu zeigen, wieviel Aufwand getrieben wird, um den belaste-
ten Klärschlamm zu bearbeiten, ohne daß die Schadstoffe tatsächlich beseitigt
werden können.

Abbildung 6.1: Klärschlammhaufen
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erste Stufe der Schlammbehandlung soll einerseits den
Schlamm entwässern, andererseits dafür sorgen, daß
ein Teil der Biomasse weiter abgebaut wird. Dazu
dienen die sogenannten Stabilisierungsverfahren.
Dabei wird die biologische Aktivität des Schlammes
verringert, er wird also stabiler. Dazu wird der
Schlamm mit oder ohne Luftzufuhr behandelt.

6.1.1  Anaerobe Stabilisierung

Am häufigsten einge-
setzt wird eine anae-
robe Gärung, also
unter Luft- bzw.
Sauerstoffabschluß.
Dabei setzen Bakte-
rien die Biomasse im
Schlamm zu Faulgas
(hauptsächlich Me-
than) um. Dies ge-
schieht z.B. in den ei-
förmig aussehenden
Faultürmen. Das
Faulgas kann wegen
seines hohen Heiz-
wertes im Klärwerk
verbrannt werden.
Damit decken etliche
Klärwerke entweder
einen Teil ihres
Strombedarfes (Ver-
brennung in Turbinen)
oder benutzen die
Wärme zum Trock-
nen des Klär-
schlammes (s.u.).

6.1.2   Aerobe
Stabilisierung

Seltener eingesetzt wird die aerobe Gärung. Dabei
wird mit guter Belüftung (Sauerstoffzufuhr) ebenfalls
Biomasse abgebaut. Hierbei entsteht  kein nutzbares
Faulgas, da die Biomasse zu Kohlendioxid zersetzt
wird. Dafür findet ein weiterer Abbau der Biomasse

statt. Am Ende entsteht ein mehr oder weniger  stabi-
ler Schlamm.
6.2 Entwässerung

Der Schlamm aus den Stabilisierungsverfahren be-
steht zum allergrößten Teil aus Wasser (ca. 90%). In
den nächsten Behandlungsschritten wird das Wasser
entfernt. Dazu werden im ersten Schritt verschiedene
mechanische Verfahren eingesetzt. Beispielsweise
kommen Pressen und Zentrifugen zum Einsatz. Viel-

fach werden dem
Schlamm vor der Ent-
wässerung noch Che-
mikalien zugesetzt, um
die Trennung Wasser/
Feststoff zu verbes-
sern. Verwendet wer-
den z.B. Eisensalze, die
auch zur Phosphat-
fällung eingesetzt wer-
den (s. Kap 3), oder
spezielle synthetische
Flockungsmittel. Mit
der mechanischen
Entwässerung kann
der Wassergehalt des
Schlammes auf rund
60% gesenkt werden.

Der entwässerte Klär-
schlamm kann mit
Wärme weiter ge-
trocknet werden. Da
der Klärschlamm beim
Trocknen leicht zu gro-
ßen Klumpen
zusammenbackt, wer-
den zum Beispiel

Wirbelschicht- (die heiße Luft wirbelt den Schlamm
auf) oder Schnekkentrockner (eine beheizte Schnecke
bewegt den Schlamm) eingesetzt. Gemeinsam ist  den
Trocknungsverfahren, daß eine riesige Wärmemenge
aufgewendet werden muß, um das Wasser zu ver-
dampfen. Diese Verfahren können den Klärschlamm
auf Wassergehalte von unter 5% trocknen.

Abb. 6.2: Schlammentwässerung mit Schilfpflanzen
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gerung auf Deponien. Doch dem wird die Technische
Anleitung (TA) Siedlungsabfall bald ein Ende berei-
ten. Darin ist vorgeschrieben, daß Abfälle nur noch
dann deponiert werden dürfen, wenn der biologisch
abbaubare Anteil kleiner als 5% ist. Damit sind Klär-
schlämme, die organische, d.h. biologisch abbaubare
Anteile von rund 50% aufweisen nicht mehr deponier-
bar. Dann können nur noch „High-Tech“-Verfahren
mit riesigen Apparaten verwendet werden, die die
BürgerInnen mit den Abwassergebühren bezahlen
müssen.

6.3.1 Deponie

Der Klärschlamm wird sowohl auf Hausmülldeponien
(zusammen mit anderen Abfällen) als auch auf reinen

Ein Sonderfall ist die sogenannte „biologische Trock-
nung“. Dieses Verfahren ist eigentlich eine Kompostie-
rung (s.u.) mit Abwärmenutzung. Dazu wird feuchtes
Klärschlammgranulat in großen Behältern unter Luftab-
schluß (anaerob) vergoren. Die dabei entstehende Wär-
me trocknet den Schlamm. Neben dem Trocknungs-
effekt wird auch die Biomasse weiter abgebaut.

6.3 Beseitigung von Klärschlamm

Wurde der Klärschlamm  stabilisiert und entwässert,
trennen sich nun die Wege, je nachdem, für welchen
„Entsorgungspfad“ sich die Klärwerksbetreiber ent-
scheiden. Die Ausbringung als Dünger in der Land-
wirtschaft geht wegen der Schadstoffbelastung mehr
und mehr zurück. Führend ist nach wie vor die Abla-

Abb. 6.3: Trecker mit Anhänger
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Klärschlammdeponien abgekippt. Häufig wird beim
Entwässern des Klärschlammes (s.o.) Kalk zugesetzt,
damit der Klärschlamm beim Abtransport „stichfest“
ist. Auf der Deponie können aus dem Klärschlamm
Schadstoffe herausgewaschen und ins Grundwasser
eingetragen werden, wenn die Deponie nicht mit ei-
ner Basisabdichtung und einer Sickerwasserauf-
bereitung verse-
hen wurde. Auf
der Deponie
sorgen weitere
biologische Ab-
baureaktionen
für einen Gas-
austritt. Eine
Abdeckung der
Deponie und die
Sammlung der
Gase sind mög-
lich, aber solche
Techniken er-
fassen nicht alle
Emissionen. Es
ist davon auszu-
gehen, daß jede
Deponie früher
oder später
nach oben (in
die Luft) oder
nach unten (ins
Grundwasser)
“leckt”.

Eine besondere
Methode haben
amerikanische
Forscher 19921

vorgeschlagen.
Der Klär-
schlamm der
Stadt New York
soll im Atlantik
in 5000 m Tiefe
deponiert wer-

den. Da sei mit keinerlei schädlichen Auswirkungen auf
die marine Umwelt zu rechnen. Das hatten die Hambur-
ger jahrelang auch behauptet, als sie den Klärschlamm
mit den sogenannten „Ködeldampfern“ in die Nordsee
schipperten und ihn dort „verklappten“. Doch wegen
nachgewiesener Schäden bei Meerestieren wurde die-
se Praxis 1981 auf deutscher Seite eingestellt.

Abb. 6.4: Wege der Klärschlammbeseitigung
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6.3.2 Kompostierung

Für Klärschlamm können die klassi-
schen Komposthaufen, wie sie aus
dem Garten bekannt sind, nicht ein-
gesetzt werden. Um dafür zu sorgen,
daß genügend Luftaustausch stattfin-
det, müssen dem Schlamm Gerüst-
stoffe (z.B.  Stroh oder Sägemehl)
zugemischt werden. Erst danach kann
entweder in Mieten oder in
„Bioreaktoren“ kompostiert werden.
Dieses Verfahren kommt nur dann in
Frage, wenn der Klärschlamm so
sauber ist, daß der Kompost anschließend tat-
sächlich im Garten oder in der Landwirtschaft
verwendet werden kann. Die Umwandlung zu
Kompost führt zu einer besseren Lager-
fähigkeit und dazu, daß keine krankheitserre-
genden Keime mehr vorhanden sind. Hinzu
kommt eine bessere Verfügbarkeit der
Mineralstoffe für die mit dem Kompost ge-
düngten Pflanzen.

Die Kompostierung sorgt für eine weitere Sta-
bilisierung des Schlammes und reduziert zum
Teil die Biomasse durch Abbau. Die Stützmittel
erhöhen insgesamt aber die resultierende Mas-
se.

6.3.3 Verbrennung

Immer häufiger wird Klärschlamm in Öfen ver-
brannt. Ein mögliches Verfahren ist die Wirbel-
schichtverbrennung. Der Klärschlamm wird im
Ofen durch die eingeblasene Verbrennungsluft
zum Wirbeln gebracht. Bei diesem Verfahren kön-
nen zur Bindung von Schwefeldioxid und
Stickoxiden Zusatzstoffe direkt in den
Verbrennungsprozeß gegeben werden. Allerdings
ist bei allen Verbrennungsverfahren eine aufwen-
dige Abgasreinigung notwendig. Eine detaillierte
Beschreibung der Hamburger Klärschlamm-
verbrennungsanlage „VERA“ findet sich in Ka-
pitel 7.

Die Biomasse sowie organische
Schadstoffe werden zum größten Teil
zu Kohlendioxid verbrannt, und tra-
gen somit ihren Anteil zum Treibhaus-
effekt bei. Da keine chemische Re-
aktion vollständig verläuft und kein Fil-
ter alles zurückhält, bläst eine
Verbrennungsanlage neben Kohlendi-
oxid und Wasser auch organische
Schadstoffe und Staub in die Umge-
bung. Dazu kommen noch Schwer-
metalle wie Quecksilber und Cadmi-
um.

Ist der Klärschlamm schwermetall-
belastet, reichern sich diese u.a. in der
Asche an. In der Regel kann Asche
nur deponiert werden - mit den er-
wähnten Gefahren.

Auch in  Asphalt- oder Zementwer-
ken werden Klärschlämme verarbei-
tet. Dies ist gefährlich, da in diesen

Abb. 6.5: Tiefschachtverfahren
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Abb. 6.6: Pyrolysereaktor, Fa. Stihl-Otto

Werken oft keine ausreichenden Filteranlagen vor-
handen sind. Zusätzlich werden die gefährlichen Rück-
stände über die Produkte (Zement und Asphalt) un-
kontrollierbar in der Umwelt verteilt.

6.3.4 Andere technische Verfahren

Es existieren weitere chemisch-technische Verfahren,
um belasteten Klärschlamm zu verarbeiten. Als Bei-
spiel sollen hier das Tiefschachtoxidationsverfahren
und die Pyrolyse beschrieben werden.

6.3.4.1 Naßoxidation

Neben der Verbrennung im Feuer kann unter hohem
Druck auch kalt „verbrannt“ d.h. oxidiert werden. In
Hochdruckkesseln wird der flüssige Klärschlamm mit
Luft oder Sauerstoff abgebaut. Dabei entsteht haupt-

sächlich Kohlendioxid, welches bei der Entspannung
des Wassers (beim Austritt aus dem Kessel) frei wird.
Schließlich müssen die festen Bestandteile des
Schlammes aus dem Wasser entfernt werden. Bei die-
sem Verfahren ist der Abgasstrom sehr klein (nur das
austretende Kohlendioxid muß als Abgas behandelt
werden), dafür ist der apparative Aufwand (hohe
Drücke = teure Technik) sehr groß. Auch ist es frag-

lich, ob die im Klärschlamm enthaltenen Schwerme-
talle nachher alle im abfiltrierten Feststoffrest stek-
ken. Das Wasser, welches aus diesen Anlagen kommt,
muß auf jeden Fall wieder in der Kläranlage mit-
behandelt werden.

Eine besondere Variante der Naßoxidation ist das so-
genannte Tiefschachtverfahren. Dabei wird der für die
kalte „Verbrennung“ notwendige hohe Druck dadurch
erzeugt, daß ein etwa 1000m tiefes Rohrsystem in
die Erde gebohrt wird (s. Abb. 6.4). Ganz unten baut
sich der Druck auf und dort findet auch die Abbau-
reaktion statt. Insbesondere die Stabilität des ganzen
Bauwerks ist fraglich. Dazu kommt der immense
Reinigungsaufwand (alle paar Tage muß das Rohrsy-
stem mit Säure gespült werden) sowie Probleme durch
die Unzugänglichkeit der Reaktionszone in 1000m
Tiefe...

6.3.4.2 Pyrolyse

Wird der Klärschlamm nach dem
Trocknen unter Sauerstoffabschluß
auf Temperaturen von 500°C oder
mehr erhitzt, so zersetzt sich die
Biomasse zu Gasen und Ölen. Die-
ses Verfahren wird Pyrolyse ge-
nannt. Die entstehenden Gase und
Öle könnten einer chemischen Ver-
wendung zugeführt werden. Aber
sie sind  wegen der hohen Stick-
stoff- und Teergehalte nur nach
weiteren, aufwendigen chemischen
Verfahrensschritten verwertbar.
Deswegen sind Pyrolyseverfahren
bisher über technische Pilotanlagen
nicht hinausgekommen.

6.4 Bewertung der Techniken

In  Abbildung  6.5 haben wir  einen Vergleich der
Kohlendioxidemissionen der verschiedenen Verfah-
ren dargestellt 2. In jeder Hinsicht am günstigsten
schneidet dabei die landwirtschaftliche Nutzung der
Klärschlämme ab.
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1 Frankfurter Rundschau vom 15.1. 1992
2 M. Daun „Klärschlammbehandlung durch Naßoxidation

mittels VerTech-Tiefschachtverfahren“, Wasser & Boden,
5/1996

Abbildung ???: Vergleich der Kohlendioxidemissionen

Abbildung 6.7: CO
2
-Emission verschiedener Schlammbehandlungsverfahren2

nicht so doll                                                                                                                                                doll

Dreh- und Angelpunkt einer Klärschlammbeseitigung
ist der Gehalt an Schadstoffen. Wären diese nicht ent-
halten, so könnte er als Kompost oder direkt als
Dünger in der Landwirtschaft eingesetzt werden. Die
aufwendigen Technologien stellen somit nur den Ver-
such dar, den von der chemischen Industrie erzeug-
ten und über Betriebe oder Haushalte ins Abwasser
gelangten „chemischen Zoo“ mit einer noch aufwen-
digeren Folgetechnik wieder unschädlich zu machen.

Eine Verminderung der Klärschlammengen kann nicht
erwartet werden, denn sowohl Essen, Trinken, Wa-
schen etc. als auch die Herstellung von Waren und
Gütern wird nicht ohne Wasserverbrauch möglich
sein. Dabei entsteht Abwasser, das behandelt wer-
den muß, damit unsere Gewässer nicht unter den Ab-
wasserfrachten umkippen. Und dabei entsteht wie-
derum der Klärschlamm, der dann „beseitigt“ wer-
den muß.


