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Vorwort

Klirschlamm ist durch die stetig steigenden Anspriiche des am Vorsorgeprinzip orien-
tierten Umweltschutzes zunehmend von einem nutzbaren Wertstoff zum Problemstoff
geworden.

Fiir seine Entsorgung sind derzeit weder die Wege des stofflichen Recyclings, der
geordneten Deponie noch der thermischen Verwertung naturwissenschaftlich/tech-
nisch beziehungsweise rechtlich zufriedenstellend geklart.

Die landbauliche Klirschlammverwertung wird in immer stirkerem MaBe einge-
schrinkt beziehungsweise stoBt auf Ablehnung. Ein erheblicher Teil der heute zur
Deponie gelangenden Schldmme erfiillt keine hinreichenden Konsistenzkriterien fiir
den Deponieeinbau. Mit der thermischen Klirschlammverwertung, sind beim Einsatz
der konventionellen Techniken meist ungeloste Emissionsprobleme verbunden.

Fiir verantwortungsbewuBte Fachleute und Politiker ist lingst ein “Klarschlammentsor-
gungsnotstand” eingetreten, welcher sich nicht durch leichtfertige Ankiindigungen
technischer oder gesetzlicher “Allround-Losungen” beseitigen 1dBt.

In diesem Buch nehmen etwa 50 internationale Autoren in mehr als 30 Beitrigen zu den
relevantesten Themenbereichen der Klirschlammproblematik Stellung.

Vom Herausgeber wird vorab der aktuelle Stand der Technik beschrieben, die wichtig-
sten Entwicklungstrends aufgezeigt und Hinweise auf neue Technologien gegeben.

Die Autorenbeitrige befassen sich schwerpunktm:i8ig mit den nachstehenden Problem-
bereichen:



_ Einfliisse der Novelle der Klirschlammverordnung,

— Schadstoffe in Klirschlimmen,

— Neue Standards zur Beurteilung der Deponierfihigkeit von Schlimmen,

— Methoden zur Konditionierung und Nachbehandlung bei der Schlammentwasse-
rung,

— Verfahren zur Entwisserung und Trockung,

— Verfahren zur Verbrennung und Vergasung.

Dieses Buch konzentriert sich auf die im kommenden J ahrzehnt zu lﬁsenc}en Aufgabgn
der Klirschlammproblematik und stellt praxisorientiert Verfahren beziehungsweise
Standards nach dem neuesten Stand der Klidrschlammtechnik vor.

Darmstadt/Wiesbaden, November 1989
Dr.-Ing. Ulrich Loll
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1. Neuorientierung in der Schlammentsorgung

Die Bundesregierung hat im Dezember 1988 durch den Bundcsumweltnm‘l‘ister Prof.
Dr. Topfer ein kurzfristiges Aufbringungsverbot fiir Klarschlamme auf Griinland ur{d
Feldfutteranbauflichen initiiert sowie die zusitzliche Empfehlung gegc?ben, daf die
landwirtschaftliche Klarschlammverwertung insgesamt nach einem Zeitraum von 5
bis 8 Jahren unter Vorsorgeaspekten eingestellt werden sollte. Hierdurch wurden
nachhaltige AnstoBe zur Umorientierung der Klirschlammentsorgung gegeben.

Die von dem Aufbringungsverbot betroffenen Entsorgungsbetriebe wurden nahezu
unvorbereitet iiberrascht, was in einigen Fllen zu einem “Klirschlammentsorgungs-
notstand” gefiihrt hat.

Fiir andere Verantwortliche, welche vorwiegend ihren Kl'arsc‘hlan.lm im lam?wirt-
schaftlichen Bereich unterbringen, wurde schlagartig die Anfilligkeit bzw. Unsicher-
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heit dieser Kldrschlammentsorgungsmdoglichkeit aufgezeigt. Fiir sie ist es zum Gebot
der Stunde geworden sich kurzfristig nach anderen, gesicherten Entsorgungswegen
umzuorientieren, wenn sie nicht Gefahr laufen wollen bei der nichsten “Einschrin-
kungsverordnung” unvorbereitet in die Kritik zu geraten.

Alle den vorgenannten Verordnungen nachgetragenen “Korrekturinterpretationen”
der Bundesregierung und anderer offizieller Stellen, welche erldutern, daB die land-
wirtschaftliche Klirschlammverwertung ohne die Aufbringung auf Griinland bzw.
Feldfutteranbauflichen nach wie vor ein empfehlenswerter und gesicherter Weg zur
Klirschlammverwendung bzw. -entsorgung sei, haftet zwangsliufig der Verdacht der
Beschwichtigung an, wenn gleichzeitig behauptet wird, daB die landwirtschaftliche
Klirschlammverwertung fiir einen Ubergangszeitraum akzeptiert werden kann, bis zu
dessen Ende andere, insbesondere thermische Verfahren in ausreichendem Malle

installiert werden, um hiermit die Problematik zukiinftig angeblich umweltschonender
zu losen.

Es darf nicht verwundem, daB unter den genannten Aspekten die landwirtschaftliche
Klarschlammverwertung in zunehmendem MaBe nicht mehr als anzustrebende natur-

bezogene RecyclingmaBnahme, sondern als kostengiinstigste Flichendeponierung
des Klirschlammes eingestuft wird.

Landwirte trauen dem Stoff “Kldrschlamm” nicht mehr, auch wenn hochkaritige
Fachleute immer noch versuchen, sie vom Gegenteil zu iiberzeugen. Fiir den Biirger
bzw. den fiir ihn handelnden Politiker vereinfacht sich das Problem zunehmend zu der
Fragestellung, ob Kldrschlamm ein Nutzmaterial oder eine Schadstoff ist. Hier schligt
die Waage zunehmend in Richtung Schadstoff aus, weshalb sich die Kldrschlamment-
sorgung am Anfang einer wesentlichen Um- bzw. Neuorientierung befindet. Der
Biirger sieht sich im Recht, wenn er von den zustindigen Fachleuten und politischen
Mandatstrigern verlangt, da8 sie seine “Umwelt” optimal schiitzen, und ihn nicht mit
halbherzigen Argumentationen verunsichern.

Um Klirschlamm eindeutig als Nutzstoff zu qualifizieren miiBlten seine positiven
Wirkungen, wie die ihm zugeschriebene Humusbildungskapazitit und sein Diingege-
halt von relevanter Niitzlichkeit sein. Nach Aussagen zustindiger Fachexperten ist
jedoch die Humusbildungskapazitiit beim Einsatz von Kldrschlamm in unseren geo-
graphischen Breiten im Vergleich zur natiirlichen Humusbildung vernachlassigbar
klein. Der Diingegehalt von Klirschlamm in der Landwirtschaft ist bei den geringen

zulidssigen Gaben ebenfalls kein hinreichend iiberzeugendes Argument mehr fiir seine
Niitzlichkeit.



Gegen die generelle Einstufung von Klirschlamm als einen “Schadsto{f” gibt es
solange keine obsiegende Argumentation, wie die Nutzbarmachung von Klarschlamm
aur mit “Minimal-Dosierungen” erlaubt ist. Die Herkunft bzw. Entstehung von
Klirschlamm 148t zurecht vermuten, daB in ihm alle denkbaren Schad- bzw. Giftstoffe,
welche an die Umwelt freigegeben werden, enthalten sind, weshalb das Gemisch
dieser undefinierbaren Stoffkombinationen unter dem Aspekt der verantwortlichen
Vorsorge grundsitzlich nicht als ungefihrlich bzw. gar niitzlich definiert werden kann.

Der formale Aufbau entspechender Rechtsverordnungen, wie der neuen Kl%irscl?lamm-
verordnung muf dem Zweifler in seiner Meinung bestitigen, da d01_1 letztlich fmr
Restriktionen ausgesprochen werden, die nach heutigem Stand des Wissens gewihr-
leisten sollen, daB kein akuter Schadensfall auftritt. Aus den beschriebenen Griind.en
ergibt sich fiir viele Betreiber von Klaranlagen die Notwendigkeit einer Neuorie'ntlc-
rung ihrer Schlammentsorgung, welche sich in zunehmendem MaBe vom stofflichen

Recycling abwendet.

Analog zum Problembereich der landwirtschaftlichen Klarschlammverwertung ht?rrscht
auch bei der heute meist genutzten Entsorgungsschiene der Klirschlammdeponierung
verbreitete Unsicherheit und Inkonsequenz des Handelns.

Es darf behauptet werden, daB im aktuellen Deponiebetricb heute in de.r Praxi.s
massenweise “eigentlich nicht deponierfahiger Klirschlamm” abgelagert w1rd_, ’\:vell
ein konsequentes Verbot nach “Stand des Wissens” bzw. “Stand der Techmli zu
entsprechenden Entsorgungsengpissen bzw. erheblichen InvestiﬁonsmaBnahfnen fithren
miiBte. Die Kronung der Ratlosigkeit und Inkonsequenz stellt der fragwiirdige Entso.r-
gungsexport von entwisserten Klirschlimmen in das benachbarte Ausland dar. D"le
Tatsache, daB hier nicht nur Sonderschlimme, sondern in hohem MaBe gemiB
Klirschlammverordnung landwirtschaftlich einsetzbare Schlimme mit erheblichem
Kostenaufwand iber die Landesgrenze gebracht werden, dokumentiert die reale
Bewertung des Materiales klarer als alle institutionellen Wertbekundungen.

2. Verinderte Anforderungen und Massenstrome bei der Klirschlamm-
behandlung und -entsorgung

Die Klirschlammbehandlung und -entsorgung hat wesentliche Anderungen im Hir}-
blick auf gesetzliche Zielvorgaben, die Anhebung technischer Stand‘ards un.d die
Folgerungen aus erhhten AbwasserreinigungsmaBnahmen zu bewiltigen. Hieraus
ergeben sich zwangsweise verinderte Moglichkeiten der Verwertung, Verwen(!ung
und Nutzung von Klirschlamm und dadurch bedingt verdnderte Massenstrome bei der

Klirschlammentsorgung. Die relevantesten Veranderungen sollen nachfolgend be-
schrieben und die aus ihnen entstehenden Folgerungen abgeschitzt werden.

2.1. Novellierung der KEirschlammverordnung

Zur Zeit der Manuskripterstellung dieses Beitrages befand sich die Novellierung der
Klirschlammverordnung in ihrer formalen Endphase; der Text der Novellierung lag
noch nicht vor. Dies wurde insbesondere durch die Tatsache verursacht, daB die
Diskussion um den EinfluB organischer Schadstoffe noch nicht auf der Basis hinrei-
chender Daten abgeschlossen werden konnte.

Formal hat die Novellierung der Klirschlammverordnung zunichst die Vorgaben der
EG-Richtlinie (8) zu integrieren bzw. zu beriicksichtigen. Diese zielt gegeniiber der
urspriinglichen Fassung der Klirschlammverordnung in erster Linie auf relativ gering-
fiigige Veridnderungen der zu beriicksichtigenden Schwermetallwerte ab. Weiterhin ist
nach (5) davon auszugehen, daB zukiinftig eine Differenzierung der Grenzwerte fiir
“leichte” und “sonstige” Boden vorgenommen werden soll.

Bei einer Festlegung von gespalteten Bodengrenzwerten kommt es konsequenterweise
dazu, daB auch gespaltene Grenzwerte fiir Schwermetallgehalte in Kldrschlimmen
festgelegt werden.

Die insbesondere durch Untersuchungen von Hagenmaier (11) initiierte Diskussion
iiber organische Schadstoffe im Klarschlamm, welche deren zukiinftiges Verbot zur
Verwertung auf Griinland bzw. Feldfutteranbauflichen verursacht hat, bewirkt eben-
falls starke Einfliisse auf die Frage der sonstigen landbaulichen bzw. landwirtschaft-
lichen Klidrschlammverwertung auf liangere Sicht.

Aus pragmatischen Griinden soll nach derzeitigem Kenntnisstand auf eine Festlegung
von Grenzwerten fiir Dioxine/Furane verzichtet werden, da entsprechende Messungen
zu aufwendig sind und zugehérige Laborkapazititen nicht existent sind. Die Proble-
matik der in (11) getroffenen Aussagen wird in kurzgefaBter Form von Leschber in (18)
im Zusammenhang mit anderen Untersuchungen interpretiert.

Aus (11) und (11) ist letztlich abzuleiten, daB nach derzeitigem Wissensstand keine
Gefahr besteht, daB bei den vorgeschriebenen Kliarschlammdosierungen ein Ubergang
von organischen Schadstoffen in Getreide, Kartoffeln und dhnliche Emtepflanzen
stattfindet, der iiber die anschlieBende Nahrungskette Tier-Mensch zu schédlichen
Auswirkungen fiihren konnte.



Da Dioxine und andere organische Schadstoffe nicht nur iiber Klirschlimme in die
Umwelt gelangen, sondern ihr Vorkommen nahezu ubiquitir gegeben ist, kann diese
mogliche Gefahrenquelle nur durch Vermeidungs- bzw. VerbotsmaB8nahmen einge-
schrinkt bzw. beseitigt werden. Hier sind beispielsweise Verbotsregelungen fiir das in
Verkehr bringen von PCB bzw. die Einstellung der Produktion von Pentachlorphenol
(PCP) bzw. anderer Stoffgruppen im internationalen Rahmen notwendig.
Entsprechende Aktivititen sind bereits initiiert.

2.2. Erhohte Anforderungen an die Deponierfihigkeit von Schlimmen

An die Deponierfihigkeit von Schiimmen sind nach neueren Erkenntnisssen deutlich
hohere Anforderungen zu stellen, wenn vermieden werden soll, daB die heute angeleg-
ten Deponien zu Altlasten von morgen werden sollen. Die Qualititsbestimmung der
“Deponierfahigkeit von Schlimmen” ist unter Beriicksichtigung einer geordneten
Einbautechnik und einer hinreichenden Standsicherheit des jeweiligen Deponiekor-
pers zu definieren.

Es kann inzwischen als gesichertes Wissen angenommen werden, daB sich die
Deponierfahigkeit von Schlimmen, insbesondere von Klirschlimmen, unter Beriick-
sichtigung der Erfordernisse der Einbautechnik und der Standsicherheit von Deponien
nicht hinreichend mit der Festlegung eines Mindestwertes fiir den Trockenriickstand
des entwisserten Schlammes beschreiben 148t, wie dies heute noch vielfach praktiziert
wird. Diverse Untersuchungen, von denen beispielhaft die mehrjahrigen Ringversuche
(28, 29) genannt werden sollen, haben zweifelsfrei nachgewiesen, daB fiir die Defini-
tion der Deponierfahigkeit von Schlimmen Bezugsparameter aus dem Bereich der
Bodenmechanik besser geeignet sind. Die vorgenannte Arbeiten sowie die Erkenntnis-
se einer entsprechenden ATV-Arbeitsgruppe (19) haben erkennen lassen, daf nach
derzeitigem Wissensstand die Messung der Laborfliigelscherfestigkeit als Standard-
bzw. -ReferenzmeBmethode zur Bestimmung der (bodenmechanischen) Deponierfa-
higkeit empfohlen werden kann.

Die derzeit auch im Rahmen der EG betriebene Einfithrung dieser einheitlichen
MeBmethode ist von akuter Bedeutung, da bei vielen anstehenden Projektentscheidun-
gen Verwirrungen iiber die Festlegung entsprechend geeigneter Parameter zur Bestim-
mung der Deponierfahigkeit bzw. deren Grenzwerte auftreten.

Nachfolgend soll die genannte MeBmethode kurzgefaBt vorgestellt und die nach dem
derzeitigen Erkenntnisstand erforderlichen Arbeits- bzw. Grenzwerte zum Erreichen
einer hinreichenden “Deponierfahigkeit von Schlimmen” angegeben werden.

Ein; Datengegeniiberstellung zwischen Laborfliigelscherfestigkeitswerten und zuge-
horigen Werten des erreichten Trockenriickstandes bei maschinell entwésserten Klar-
schlimmen zeigt auf, welches Defizit an verbesserten Konditionierungs-, Entwisse-
rungs- bzw. NachbehandlungsmaBnahmen derzeit in der Praxis der Klidrschlamment-
wiisserung herrscht, wenn die zu stellenden erhdhten Deponierfahigkeitsanforderun-
gen erfiillt werden sollen (s. Bild 3).

2.2.1. Die Messung der Fliigelscherfestigkeit mit der Laborfliigelsonde
als Standard- oder -Referenzmethode

l.{m Eingangswerte fiir die Standsicherheitsberechnung von Deponien zu erhalten ist
die Messgng fierScherfestigkeit zwingend erforderlich. Hierzu bietet sich als “Schnell-
methode” bei der Kontrolle der Deponierfahigkeit von Schlimmen die Bestimmung

der Fliigelscherfestigkeit mit einer Laborfliigelsonde als eine geeignete MeBmethode
an.

Der MeBwert ist anzugeben als 7.
Darinbedeutet T =  Scherfestigkeit

FS

Fliigelsonde.

Die Dimension ist kN/m?.

Fiir die Bestimmung der Fliigelscherfestigkeit sind gleichméaBige Bedingungen bei der
Prqbenvorbereitung und Versuchsdurchfithrung Voraussetzung fiir genaue und ver-
gle.lchbare Ergebnisse. Dabei ist besonderer Wert auf folgende Parameter zu legen:
TeilchengroBe des Schlammes, Abmessungen des Probenkorpers, Verdichtung des.
Materials und Dichte des Probekorpers.

Der eptwéissene Schlamm wird auf eine groBte TeilchengroSe von ca. 10 mm
zerkleinert, bevor er in einen geeigneten Probenbehilter eingebaut wird. Der Probe-
b.eh’cilter (kleiner Proctortopf, Bild 1) hat einen Innendurchmesser von 100 mm und
eine Probenhéhe von 120 mm. Ein Aufsatzring soll sicherstellen, da3 die Probenver-

dichtung bis zum obersten Rand des Versuchszylinders in der vorgeschriebenen Weise
erfolgen kann.

Der Schlamm v'vird in dem Behilter in drei gleichen Lagen (jeweils ca. 100 mm vor
Verdichtung) eingebaut. Fiir die Verdichtung wird der kleine Proctorhammer einge-





