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Vorwort

Klarschlamm ist heute vielleicht das gréBte Mengenproblem, das die Abfallwirt-
schaft zu bewdltigen hat. 1986 fielen in Deutschland 50 Millionen m3 fliissigen Klar-
schlamms mit 4,6% Trockenmassegehalt an. Davon wird rund ein Drittel genutzt,
némlich 14,5 Millionen m3 in der Landwirtschaft — ohne wesentliche Vorbehand-
lung — und 1,5 Millionen m3 werden kompostiert. Der Rest — zwei Drittel des
Gesamtaufkommens — geht in die Abfallbehandlung: 4,5 Millionen m3 werden ver-
brannt, 29,5 Millionen m3 — also fast 60% — gehen auf Deponien. Dieses Kiar-
schlammaufkommen verursacht uniibersehbare Probleme. Mit dem Neubau jeder
Klaranlage werden diese Probleme gréBer.

Das Problem wird durch abnehmende Nutzung von Klarschlamm durch die Land-
wirtschaft vergréBert. Sowohl die Mengen als auch die Schadstoffe verursachen
diese Entwicklung. Aus dem gleichen Grund ist die Kldrschlamm-Kompostierung
problematisch. Damit nimmt die zu deponierende Menge relativ und absolut zu.
Dies ist sowohl wegen der Klarschlammeigenschaften beziiglich seiner Deponie-
fahigkeit als auch wegen des knapper werdenden Deponieraums problematisch.
Auch mit der Verbrennung sind erhebliche Probleme verbunden: Zerstérung von
organischer Substanz, Schadstoffe und Energie sind Schlagworte.

Es kann also festgestellt werden, daB es keinen problemlosen Behandlungs- und
Beseitigungsweg fiir die Kiarschldmme gibt.

In diesem Buch nehmen siebzig Autoren aus Deutschland, Polen, Ungarn, Italien,
Osterreich, Japan, GroBbritannien, Belgien, Frankreich und der Schweiz in 37 Bei-
trégen Stellung zu den verschiedenen Aspekten der Klarschlammproblematik.

Zunéchst gibt Ulrich Loll einen Uberblick und stellt die mit der Klarschlammbehand-
lung und -verwertung verbundene Problematik anschaulich dar. Das Thema Inhalts-
Stoffe wird in fiinf Beitrdgen erdrtert. Die Verwertung reicht vom Bodenverbesse-
ungsmittel (iber die Herstellung von Viehfutter bis zur Verwendung in der Blahton-
dustrie und der energetischen Verwertung.



Verschiedene Aspekte der Klarschlammstabilisation — wie Einflu der Schwer-
metalle, anaerob-thermophile Stabilisierung und Entseuchung — werden dar-
gestellt. Der Themenbereich Konditionierung, Entwésserung und Férderung wird
in sieben Beitrdgen abgehandelt.

Gerade wegen der Probleme der Klarschlammunterbringung auf D_eponien kommt
den verschiedenen Methoden der thermischen Behandlung erhebliche Bedeutung
zu. So ist es nicht erstaunlich, daB dies einen Schwerpunkt dieses Buches darstellt.
Behandelt werden die Trocknung, die alleinige Verbrennung und die Verbrennung
mit anderen Abféllen. Auch die Verwertung in der Industrie, so in qer Zement-
industrie und in Asphaltmischwerken werden dargestellt. Als Alternative zur Ver-
brennung wird die Pyrolyse-Entgasung: Thermische Behandiung unter Luft-
abschluB — erortert.

Dieses Buch, das die Beitrage zum 5. Internationalen Recycling Congress entha_lt,
erhebt keinen Anspruch auf vollstindige Darstellung der Klérschlammproblematik,
gibt aber einen guten Uberblick.

Prof. Dr.-ing. Karl J. Thomé-Kozmiensky
Institut fir Technischen Umweltschutz
— Fachgebiet Abfallwirtschaft —

Berlin, Mai 1987
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Kldrschlamm - Quo vadis?

Ulrich Loll
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1. Einleitung

Die Frage, wohin der Kl&rschlamm geht, ist aus heutiger Sicht
je nach Standort und Tatigkeitsfeld des Fragenden oder des Be-
fragten zu ergdnzen durch den Zusatz wohin soll er, darf er oder

muf3 er gehen.
Welchen Weg er auch immer nimmt, keiner wird ihm leicht gemacht.

Neue gesetzliche und verfahrenstechnische Forderungen bedingen
neue Konzeptionen und Techniken. Dies gilt gleichermaBen fiir al-
le Varianten der Klédrschlammverwertung und -beseitiqung. Nach-
folgend sollen zu diesem Problemfeld die wichtigsten Zieldaten
einer geordneten Klirschlammentsorqung und die aus ihnen abzu-
leitenden technischen und verfahrenstechnischen Forderungen be-

schrieben werden.



2. Menge und derzeitiger Verbleib des Kldrschlammes in der Bun-

desrepublik Deutschland

Die Gesamtmenge des im Jahre 1986 zu entsorgenden fliissigen Roh-
schlammes betrdgt etwa 50 Mio. m3, wobei gemds (8) von einem
durchschnittlichen Trockenmassegehalt von 4,6 % auszugehen ist.
Wird die in (3) genannte prozentuale Aufteilung in die wichtig-
sten Unterbringungsarten i{ibernommen, so ergeben sich die in Bild
1 dargestellten Massenstrome. Im Vergleich zu den in (1, 2 und
9) ermittelten Gesamtrohschlammengen hat sich, bezogen auf die
Basis des Jahres 1976, innerhalb des zurlckliegenden Jahrzehnts
eine Steigerung des j&hrlichen Klarschlammaufkommens um etwa
20 % ergeben. Dies ist in erster Linie mit dem zunehmenden An-
schluB der Bevdlkerung an &ffentliche Kanalisations- und Kl&ran-
lagensysteme sowie dem gesteigerten Qualitdtsgrad der Abwasser-
reinigung selbst zu erkléren.

50 MIO. mi/a
KLARSCHLAMM

Rohschlamm
mit  TSmittet = 46%
[Ende 1986)

Kompostierung | Landwirtschaft Ablagerung Verbrennung

ca. /3 NUTZUNG ca. 2/3 VERNICHTUNG

Bild 1

Menge und Verbleib des Klédrschlammes in der
Bundesrepublik Deutschland

Wird der Verbleib des Kldrschlammes unter dem Gesichtspunkt des
Recycling analysiert, so ist festzustellen, daB in den vergange-
nen Jahren der Anteil seiner Nutzung in der Landwirtschaft und
der Kompostierung nennenswert gesunken ist und derzeit bei etwa
einem Drittel liegt. Die Verfahrenswege der Ablagerung (meist
auf Deponien) und der Verbrennung (mit Deponierung der Reststof-
fe), welche letztlich eine Vernichtung des Nutzpotentials bedeu-
ten, haben hingegen entsprechend zugenommen und umfassen heute
etwa zwei Drittel der Klarschlammunterbringung.

3. Anforderungen an die Kl&rschlammstabilisierung

Die Kl&rschlammstabilisierung ist eine zentrale Grundoperation
der meist aus mehreren Verfahrensstufen bestehenden Schlammbe-
handlung. GemdB DIN 4045 "Abwassertechnik, Begriffe" sollen mit
ihr die ProzeBziele

weitgehende Verringerung von geruchsbildenden Inhaltsstoffen,

Verringerung der Schlammfeststoffe,
- Verbesserung der Entwdsserbarkeit und

Verminderung von Krankheitserregern

erreicht werden.

In Abhdngigkeit zu den angestrebten Endzielen der jeweiligen
Schlammbehandlung und Schlammunterbringung sind unterschiedliche
Stabilisierungsgrade anzustreben. Diese sind in Tabelle 1 klassi-
fiziert.



Tabelle 1

Erforderlicher Stabilisierungsgrad in Zuordnung zum Prozefziel
der Schlammstabilisierung und -unterbringung

Prozefziel der Stabi-

Erforderlicher Stabilisie-

im flissigen Zustand

lisierung rungsgrad
Verwertung

im Landbau

inder Landwirtschaft |\ qqyapiisiert;

Verwertung

im Landbau

in der Landwirtschaft
inentwassertem
Zustand

wenn der Klarschlamm
entseucht wird: auch
bedingt stabilisiert oder
sogar unstabilisiert

Flii
F

iert (Erreichen

Deponie in Schlamm-
teichen

der technischen Stabili-
sierungsgrenze)

Deponieinent-
wissertem Zustand

je nach der Artder
Schlammkonditionierung;

vollstabilisiert bis bedingt

stabilisiert
Deponie nach Ver- unstabilisiert vor der Ver-
aschung aschung

In Tabelle 2 sind fiir die entsprechenden Stabilisierungsgrade
heute gebrduchliche Stabilisierungskennwerte zusammengestellt,
die eine Qualititszuordnung zu analytischen MeRwerten herstel-

len.

Tabelle 2

Wertbereiche fiir verschiedene Stabilisierungskennwerte
bei Schlimmen mit liberwiegend kommunalem Ursprung (10)

Fiir Vertahren d. biologischen aerob urld anaerob aerob, flissig
Wl ¥ 5 A
bilisierungs- Essigséure- Fettsaure- BSB,/CSB-
Sy | GV#%vonTS | Gohaimg/) | Gehaltimgrkg) | Verhaltnis
Einstufung
ungs-Grad nach Roediger nach Niemitz nach Baumgart nach Loll

Rot ilisiert) bis >90 % 1800-3600 >1000 >0,25
Teilstabilisiert (50)-60 % 1000-2500 - ca.0,25-0,18
Bedingt stabilisiert (je nach
P:Jzegziel und Ausgangswert) 45-55% 100-1000 300-1000 ca.0,18-0,15
Vollstabilisiert (technische
Stabilisierungsgrenze) =45% <100 =300 =0,15

* Je nach Ausgangswert
** Gilt nur fiir Schlidmme iiblicher Zusammensetzung und Stabili-

sierbarkeit

Die Kldrschlammstabilisierung kann durch biologische (aerob oder
anaerobe), physikalische und/oder chemische, insbesondere auch
thermische Prozesse erfolgen. Weitergehende Informationen liiber
die Zusammenhdnge zwischen den ProzeBzielen der Kldrschlammsta-
bilisierung und deren Dimensionierungs-, Betriebs- und Kontroll-
parametern kdénnen (10) entnommen werden.

4. Qualitdtsanforderungen beim Kldrschlammrecycling

Bei der Rickflihrung des Kldrschlammes in den natiirlichen Stoff-
kreislauf sind fir die Verfahrensvarianten der direkten land-
wirtschaftlichen Verwertung und der Kompostierung des Schlammes
allein oder im Gemisch mit anderen kompostierbaren, organischen
Abfallstoffen bestimmte Qualitdtsanforderungen im Hinblick auf
chemische Inhaltsstoffe sowie die Seuchenhygiene einzuhalten und
bestimmte Perioden zur Ausbringung zu beriicksichtigen.

4.1. Limitierung der Schwermetallgehalte

Die seit mehr als drei Jahren in Kraft befindliche Kldrschlamm-
verordnung hat bei der landwirtschaftlichen Kldrschlammverwer-—
tung flir die wichtigsten Schwermetalle Grenzkonzentrationen im
Schlamm und im beaufschlagten Boden festgelegt.

Entsprechende Grenzwerte sind neuerdings in einer im Juni 1986
verdffentlichten EG-Richtlinie erschienen. Werden die in Tabelle
3 gegeniibergestellten Werte verglichen, so ist anzunehmen, das
zukiinftig in der Bundesrepublik mit einer weiteren Herabsetzung
der Grenzkonzentrationen fiir den Schlamm bei den Metallen Blei
und Quecksilber und bei den Bdden bei Cadmium und 2Zink zu rech-
nen ist.



