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Technische Klarschlammbehandiung

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

werden kdnnen.

Abbildung 6.1: Klarschlammhaufen

Alle Techniken, die nach der mechanischen Entwés-
serung des K l&rschlammes ansetzen haben zum Zid,
den Anteil an organischem Materia (Biomasse und
organische Schadstoffe) im Klarschlamm zu verrin-
gern. Einflu3 auf den anorganischen Anteil (Staub,
Sand, Salze etc.) haben diese Verfahren hdchstens
im negativen Sinn: Siekdnnen diedarin enthaltenen
Schwermetallez.B. indie Luft blasen (Verbrennung)
oder wieder insWasser zurtickl sen (Nal3oxidation).

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

6.1 Rohschlamm
Im Klarwerk fallen verschiedene Arten von Schlam-
men an (s. Kap. 3). Diesewerden meist gemeinsam

in Schlammbehdter ggpumpt und dabel vermischt. Die
43
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erde Stufeder Schlammbehandlung soll einerseitsden
Schlamm entwéssern, andererseitsdafUir sorgen, dal3
ein Teil der Biomasse weiter abgebaut wird. Dazu
dienen die sogenannten Stabilisierungsverfahren.
Dabe wird diebiologische Aktivitét des Schlammes
verringert, er wird also stabiler. Dazu wird der
Schlamm mit oder ohne L uftzufuhr behandelt.

6.1.1 Anaerobe Stabilisierung

Amhéaufigseneinge-
setzt wird eine anae-

datt. Am Endeentsteht ein mehr oder weniger stabi-
ler Schlamm.
6.2 Entwasserung

Der Schlamm ausden Stabilisierungsverfahren be-
steht zum alergrofdten Teil ausWasser (ca. 90%). In
den néchsten Behandlungsschritten wird das Wasser
entfernt. Dazu werdenim ersten Schritt verschiedene
mechanische Verfahren eingesetzt. Beispielsweise
kommen Pressen und Zentrifugen zum Einsatz. Vid-

fach werden dem

Schlamm vor der Ent-

robe Garung, also
unter Luft- bzw.
Sauerstoffabschluf.
Dabel setzen Bakte-
riendieBiomasseim
Schlamm zu Faulgas
(hauptsachlich Me-
than) um. Dies ge-
schieht z.B. indene-
formig aussehenden
Faultirmen. Das
Faulgaskannwegen
seines hohen Heiz-
wertesim Klarwerk
verbrannt werden.
Damit decken etliche
Klarwerke entweder
einen Teil ihres
Strombedarfes (Ver-
brennungin Turbinen)
oder benutzen die

Abb. 6.2: Schlammentwésserung mit Schilfpflanzen

waésserung noch Che-
mikaien zugesetzt, um
die Trennung Wasser/
Feststoff zu verbes-
sern. Verwendet wer-
denz.B. Eisensdze, die
auch zur Phosphat-
fdlung eingesetzt wer-
den (s. Kap 3), oder
spezielle synthetische
Flockungsmittel. Mit
der mechanischen
Entwasserung kann
der Wassergehalt des
Schlammes auf rund
60% gesenkt werden.

Der entwasserteKlar-
schlamm kann mit
Warme weiter ge-
trocknet werden. Da

Warme zum Trock- der Klarschlamm beim
nen des Klar- Trocknenleichtzugro-
schlammes(s.u.). 3en Klumpen

zusammenbackt, wer-
6.1.2 Aerobe den zum Beispiel

Stabilisierung

Seltener eingesetzt wird die aerobe Garung. Dabel
wird mit guter BelUftung (Sauerstoffzufuhr) ebenfals
Biomasse abgebaut. Hierbe entsteht kein nutzbares
Faulgas, dadie Biomasse zu Kohlendioxid zersetzt
wird. DafUr findet ein weiterer Abbau der Biomasse
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Wirbelschicht- (die heil3e Luft wirbelt den Schlamm
auf) oder Schnekkentrockner (eine beheizte Schnecke
bewegt den Schlamm) eingesetzt. Gemeinsamist den
Trocknungsverfahren, dal3eineriesge Wérmemenge
aufgewendet werden muf3, um das Wasser zu ver-
dampfen. Diese Verfahren kbnnen den Kléarschlamm
auf Wassergehalte von unter 5% trocknen.



@

Klarschlamm

Ein Sonderfdl ist die sogenannte,, biologische Trock-
nung*. DiesesVerfahrenis eigentlich eineKompostie-
rung (s.u.) mit Abwarmenutzung. Dazu wird feuchtes
Kléarschlammgranulat ingrof3en Behdtern unter L uftab-
schluf3 (anaerob) vergoren. Diedabe entsehendeWer-
me trocknet den Schlamm. Neben dem Trocknungs-
effekt wird auch die Biomasseweiter abgebat.

6.3 Beseitigung von Klarschlamm

Wurde der Kl&rschlamm stabilisert und entwéssert,
trennen sich nun die Wege, je nachdem, fir welchen
» Entsorgungspfad” sich die Klarwerksbetreiber ent-
scheiden. Die Ausbringung as Duinger in der Land-
wirtschaft geht wegen der Schadstoffbel astung mehr
und mehr zurtick. Fihrend ist nachwievor die Abla-

gerung auf Deponien. Doch demwird die Technische
Anleitung (TA) Siedlungsabfall bald ein Ende berei-
ten. Darinist vorgeschrieben, dal3 Abfalle nur noch
dann deponiert werden dirfen, wenn der biologisch
abbaubare Anteil kleiner ds5%ist. Damit snd Kl&r-
schlamme, dieorganische, d.h. biologisch abbaubare
Anteilevon rund 50% aufwe sen nicht mehr deponier-
bar. Dann kénnen nur noch ,, High-Tech”-Verfahren
mit riesigen Apparaten verwendet werden, diedie
Birgerlnnen mit den Abwassergebiihren bezahlen
miissen.
6.3.1 Deponie

Der Klarschlamm wird sowohl auf Hausmdilldeponien
(zusammen mit anderen Abfallen) dsauch auf reinen

i T e
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Abb. 6.3: Trecker mit Anhanger
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Kl&rschlammdeponien abgekippt. Haufigwird beim
Entwéssern desKlarschlammes(s.0.) Kak zugesetzt,
damit der Kl&rschlamm beim Abtrangport ,, stichfest”
ist. Auf der Deponie kénnen aus dem Klarschlamm
Schadstoffe herausgewaschen und ins Grundwasser
eingetragen werden, wenn die Deponie nicht mit ei-
ner Basisabdichtung und einer Sickerwasserauf-
bereitung verse-
henwurde. Auf
der Deponie

den. Dasa mit keinerlei schédlichen Auswirkungen auf
diemarineUmwedt zurechnen. Dashaiten die Hambur-
ger jahrelang auch behauptet, dssedenKlaschlamm
mit den sogenannten,, Kédd dampfern® indieNordsee
schipperten undihn dort,, verklappten®. Doch wegen
nachgewiesener Schéden bel Meerestierenwurdedie-
e Praxis 1981 auf deutscher Sateeingestdlt.

sorgen weitere

Rohschlamm

biologische Ab-
baureaktionen

fir einen Gas-
austritt. Eine

Y

Abdeckung der
Deponieund die
Sammlung der
Gase sind mog-
lich, aber solche
Techniken er-
fassennicht ale
Emissionen. Es

Y Vv

NaBoxidation
Tiefschacht

Fauiung - Landwirtschaft

Y

Y

Entwasserung

ist davon auszu-
gehen, dal3jede
Deponie friher
oder spater
nach oben (in
die Luft) oder
nach unten (ins
Grundwasser)

Y

- Deponie
- Landwirtschaft

Entwéasserung

- Deponie
- Landwirtschaft

Trocknung

“leckt”.

Verbrennung

Eine besondere
M ethode haben
amerikanische
Forscher 19921
vorgeschlagen.
Der Klar-
schlamm der
Stadt New York

Yy v

Verbrennung

- Deponie
- Bauindustrie

soll im Atlantik
in5000 m Tiefe
deponiert wer-
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Abb. 6.4: Wege der Klarschlammbeseitigung
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6.3.2 Kompostierung

Fur Kl&rschlamm kénnen dieklassi-
schen Komposthaufen, wie sie aus
dem Garten bekannt sind, nicht ein-
gesetzt werden. Um daf Ur zu sorgen,
dal3 gentigend L uftaustausch stattfin-
det, mussen dem Schlamm Geruist-
stoffe (z.B. Stroh oder Sagemehl)
zugemischt werden. Ergt danach kann
entweder in Mieten oder in
» Bioreaktoren" kompostiert werden.
Dieses Verfahren kommt nur dannin
Frage, wenn der Klarschlamm so
sauber i, dal3 der Kompost anschlief3end tat-
sachlichim Garten oder in der Landwirtschaft
verwendet werden kann. Die Umwandlung zu
Kompost fuhrt zu einer besseren Lager-
fahigkeit und dazu, dal3 keinekrankheitserre-
genden Keime mehr vorhanden sind. Hinzu
kommt eine bessere Verfugbarkeit der
Minera stoffe fir die mit dem Kompost ge-
dingten Pflanzen.

Schlamm-
zulauf

DieKompostierung sorgt fir eneweltere Sta-
bilisierung des Schlammes und reduziert zum
Tell dieBiomassedurch Abbau. Die Sttitzmittel
erhdheninsgesamt aber dieresultierendeMas-
.

6.3.3 Verbrennung

Immer haufiger wird Klarschlammin Ofenver-
brannt. Ein mdgliches Verfahrenist dieWirbd -
schichtverbrennung. Der Klarschlammwirdim
Ofen durch dieeingebl asene Verbrennungd uft
z2umWirbengeoradht. Be diesam Verfahrenkon-
nen zur Bindung von Schwefeldioxid und
Stickoxiden Zusatzstoffe direkt in den
Verbrennunggorozel3gegebenwerden. Allerdings
ig bel dlenVerbrennungsverfahren eineaufwen-
dige Abgasreinigung notwendig. Einedetallierte
Beschrelbung der Hamburger Klarschlamm-
verbrennungsanlage,, VERA® findet SchinKa
pitel 7.

Zerkleinerung

Sauerstoff ——i

Riickfiihrung

@

LT

Tiefschachtreaktor

Nachver-
brennung

Entgaser
mechanische ProzeBwasser:

j% _thlwasser

Entwéisserung aufbereitung
’

\

Deponie, bzw.
Wiederverwendung

Abb. 6.5: Tiefschachtverfahren

Die Biomasse sowie organische
Schadgtoffewerden zum grofden Tell
zu Kohlendioxid verbrannt, und tra-
gensomitihren Anteil zum Trelbhaus-
effekt bel. Da keine chemische Re-
aktionvallgandig verlauft undkein Fl-
ter alles zurtickhalt, blast eine
Verbrennungsanl age neben Kohlendi-
oxid und Wasser auch organische
Schadstoffe und Staubin die Umge-
bung. Dazu kommen noch Schwer-
metallewie Quecksiber und Cadmi-
um.

Ist der Kl&rschlamm schwermetall-
belastet, reichernsichdieseu.a inder
Asche an. In der Regel kann Asche
nur deponiert werden - mit den er-
wahnten Gefahren.

Auchin Asphalt- oder Zementwer-
ken werden Klarschlamme verarbel -
tet. Diesist gefahrlich, dain diesen
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Werken oft keine ausreichenden Filteranl agen vor-
handen sind. Zusétzlich werden diegeféhrlichen Riick-
stande Uber die Produkte (Zement und Asphalt) un-
kontrollierbar in der Umwelt verteilt.

6.3.4 Andere technische Verfahren

Esexigtieren weitere chemisch-technische Verfahren,
um bd agteten Kl&rschlamm zu verarbeiten. AlsBei-
spiel sollen hier das Tiefschachtoxidationsverfahren
und die Pyrolyse beschrieben werden.

6.3.4.1 Naloxidation

Neben der Verbrennung im Feuer kann unter hohem
Druck auch kdt ,, verbrannt® d.h. oxidiert werden. In
Hochdruckkessain wird der fliiss ge Kl&rschlammmit
Luft oder Sauerstoff abgebaut. Dabei entsteht haupt-

Klarschlamm

lich, ob dieim Kl&rschlamm enthdtenen Schwerme-
talle nachher alleim abfiltrierten Feststoffrest stek-
ken. DasWasser, wel chesausdiesen Anlagen komntt,
mufd auf jeden Fall wieder in der Kl&ranlage mit-
behanddlt werden.

Eine besondere Variante der Nal3oxidationist dasso-
genannte Tiefschachtverfahren. Dabe wird der fir die
kdte, Verbrennung* notwendige hohe Druck dadurch
erzeugt, dal3 ein etwa 1000m tiefes Rohrsystemin
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 Stabilitét desganzen
Bauwerks ist fraglich. Dazu kommt der immense
Reinigungsaufwand (alle paar Tage mul3 dasRohrsy-
sem mit Sdure gespilt werden) sowie Problemedurch
die Unzugéanglichkeit der Reaktionszonein 1000m
Tiefe...

6.3.4.2 Pyrolyse

Produktgas
Wird der Klarschlamm nach dem
Trocknen unter Sauerstoffabschluld
] auf Temperaturen von 500°C oder

mehr erhitzt, so zersetzt sich die

Beheizung

Abb. 6.6: Pyrolysereaktor, Fa. Stihl-Otto

sachlich Kohlendioxid, welchesbel der Entspannung
desWassers (beilm Audtritt ausdem Kessdl) frel wird.
Schliefdlich missen die festen Bestandteile des
Schlammesausdem Wasser entfernt werden. Bel die-
sem Verfahrenist der Abgasstrom sehr klein (nur das
austretende K ohlendioxid muf3 as Abgas behandelt
werden), dafUr ist der apparative Aufwand (hohe
Druicke = teure Technik) sehr grof3. Auchist esfrag-
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Biomasse zu Gasen und Olen. Die-
ses Verfahren wird Pyrolyse ge-
nannt. Die entstehenden Gase und
Olekonnten einer chemischen Ver-
wendung zugef ihrt werden. Aber
siesind wegen der hohen Stick-
stoff- und Teergehalte nur nach
welteren, aufwendigen chemischen
Verfahrensschritten verwertbar.
Deswegen sind Pyrolyseverfahren
bisher Uber technische Pil otanlagen
nicht hinausgekommen.

Abfall

6.4 Bewertung der Techniken

In Abbildung 6.5 haben wir einen Vergleich der
K ohlendioxidemissionen der verschiedenen Verfah-
ren dargestellt 2. In jeder Hinsicht am glinstigsten
schneidet dabei dielandwirtschaftliche Nutzung der
Klarschlammeab.
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Dreh- und Ange punkt einer KI&rschlammbesatigung
ist der Gehdlt an Schadstoffen. Wéren diesenicht ent-
halten, so konnte er als Kompost oder direkt als
Dunger in der Landwirtschaft eingesetzt werden. Die
aufwendigen Technol ogien stellen somit nur den Ver-
such dar, den von der chemischen Industrie erzeug-
ten und Uber Betriebe oder Haushalteins Abwasser
gelangten,, chemischen Zoo* mit e ner noch aufwen-
digeren Folgetechnik wieder unschédlich zu machen.

EineVerminderung der Klarschlammengen kannnicht
erwartet werden, denn sowohl Essen, Trinken, Wa-
schen etc. alsauch die Herstellung von Waren und
Gutern wird nicht ohne Wasserverbrauch maglich
sein. Dabei entsteht Abwasser, das behandelt wer-
den mul3, damit unsere Gewasser nicht unter den Ab-
wasserfrachten umkippen. Und dabei entsteht wie-
derum der Klarschlamm, der dann ,, beseitigt” wer-
denmuf3.

nicht so doll

Abbildung ???: Vergleich der Kohlendioxidemissionen

doll

Abbildung 6.7: CO_-Emission verschiedener Schlammbehandlungsverfahren?

1 Frankfurter Rundschauvom 15.1. 1992
2 M. Daun ,, Kl&rschlammbehandlung durch Naf3oxidation
mittels Ve Tech-Tiefschachtverfahren”, Wasser & Boden,

5/1996
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