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Werner 5chenkel

Behandlung und Beseitigung von kommunalen und industriellen

Schlimmen - Situation in der Bundesrepublik Deutschland

1. Einleitung

Verfolgt man die Meldungen lber neue Erfolge bei der Luft- oder der
Wasserreinhaltung, dann wird die Freude an geschonter Umwelt getribt

durch die Frage: Wohin mit den nicht in die Umwelt entlassenen Stoffen?
Sie sind zwar dem unmittelbaren Schadstoffstrom entzogen worden, es bleibt
aher die Frage offen, wie diese ausgeschleuBten Stoffe entweder wieder in
einen industriellen bzw. natlirlichen Stoffkreislauf geinbezogen oder alter-
nativ umweltfreundlich festgelegt werden kdnnen. Nirgends wird die Folge
konsequenten Umweltschutzes so déutlich wie beim Problem der Abwasser-
reinigung und der dabei erzeugten Schlammengen. Je hiher die Reinhalte-
anspriiche hinsichtlich der Umweltbelastung an Produktions-, V.rtzilungs-
und Verhrauchsprozesse werden, umso mehT Reststoffe fallen als Folge des
Bemiihens an. Welche Probleme diese Schldmme bereiten und welche zukinfti-
gen L3sungen sich dafiir anbieten, soll Gegenstand des vorliegenden Schuer-
nunktheftes sein: Wohin mit den Schlzmmen? Bei der Antwort auf diese Fra-
gen wollen sich die beiden Autoren mehr mit generellen Zielen ausein-

andersetzen und Strategien zu ihrer Erreichung entwickeln.

2. Schlémme - woher und wieviel?

Die Projektionen des Umweltprogrammes 1971 der Bundesregierung sehen vor,
daB bis 1985 die anfallenden Abu#sser zu 90 % yvollbiologisch gereinigt
werden. Nach der letzten Erhebung iiber das Abwasserwesen, Stand 1978,
werden gegenwdrtig 65 % vollbiologisch gereinigt. Mit der verstdrkten
Abwasserreinigung nimmt der Kl&rschlamm zu. Die Mengen haben in den ver-
gleichbaren Zeitr#dumen stdrker zugenommen, als es die pruzentyale Zunahme
der Abwasserreinigung ausweist, da mit steigender Reinigungsintensit&t
die Schlammengen tberproportional steigen. Gegenwdrtig fallen 34 Mio m>
kommunaler Klirschlamm an mit 5 % TS d.h. 1,7 Mio to Trockenmasse.
1985 sollen es 50 Mio m3 Klarschlamm sein. Jdhrlich kommen noch 9,3 Mio m3
Fikalschlamm von 9,8 Mio Einwohner hinzu, deren Abwdsser in Haus- und
Kleinklirgruben gesammelt und gereinigt werden. Diese Mengen wird sich

bis 1985 nicht wesentlich verdndern. Weitgehend im Dunkel ist die Menge

der Kanal-, Sinkkasten-, Regenriickhaltebecken-, Benzin- und Fettabscheider-

schldmme, sowie der FluB- und Saggerschlamme. Es wire eine wichtige Aufgabe
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hier die statistischen Unterlagen zu vervollsténdigen.

Dazu fallen Klirschldmme aus der Reinigung industriellen Abwassers
an. Sie wurden nach dem Ergebnis der Sundesstatistik dber die Wasser-
versorgung und Abwasserbeseitigung der Wirtschaft 1975 mit ca-

20.0 Mio m3 (Tabelle 1) ermittelt. Heute wird der Anfall auf 2
n wird.

5 Mio m3

geschétzt, wobel FUr 1985 ein Wert von 30 Mio m3 angenomme

Wie fraglich solch eine Zahl ist, migen zwel mdgliche Entwicklungen
andeuten. Wird zur Energiegewinnung verstirkt Steinkohle einQESEtzt

und muB diese entschwefelt werden, dann werden schdtzung
Wird in verstédrktem MaBe aus
wasserarme Galvanik

sweise 1990

ca. 2,0 Mio to Gipsschlédmme anfallen.
Griinden der Energie- und Rohstof feinsparung auf ab
von z.Zt. ca. 300.000t/a Galvanik-

umgeriistet, dann werden die Mengen
Im Gegensatz zu den kommunalen

schlzmme um 5 - 10 % zuriickgehen.
Schl#mmen gehen wir bei den industriellen Schl&mmen davon aus, daB sie
trotz verstdrkter Reinigungsleistung nicht wesentlich zunehmen werden,
weil die anfallenden 5chlammmengen durch Ein- oder Umstellen der Pro-
AuBerdem betrachten wir hier alle die

duktion reduziert werden.
Sonderabfallbehandlungsanlagen

Schlgmme nicht, die Gblicherweise in

direkt verarbeitet werder bzw. der Meldepflicht nach Abfallbeseitigungs-

Trotzdem seien einige davon kurz in Erinnerung ge-

gesetz unterliegen.
Materialienbénde Abfallwirtschaftsprogramm)

rufen (Stand 1975 - Quelle:

t/a
f1schlsmme aus der MineralBlverarbeltung 30.000
Schlimme aus der pisenschaffenden Industrie 1.000.000
Tank-, Absetzschldmme aus der chemischen Industrie 100.000
Galvanikschldmme 3p0.000
Organische und anorganische Schldmme aus der 1.150.000
Produktion :
Sonstige Blhaltige Schl&mme 2, 400.000
Lésungsmittelhaltige Schldmme 200.000
1.770.000

Schlamme aus Wasseraufbereitung und
Abfallbeseitigung

Die genaue Erfassung dieser Schlz@mme wird dadurch erschwert, daf3,
wie bekannt, ein enger Zusammenhang swischen Riickstand-, Abfall-
und Wertstoff besteht. AuBerdem ist die Verschiebung der physi-
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kalischen Erscheinungsform von der festen zur fliissigen Phase und

umgekehrt, je nach verfolgtem Ziel, mdglich.

Die Klagen der Sondermiillgesellschaften Uber Schlémme, die durch
die Kanalisation weggeschwemmt werden, seien nur als Stichwort ver-

merkt.

Nach dieser kurzen Istbeschreibung gilt es, die Frage zu beantworten:
Was geschieht heute mit diesen Schlémmen?
Nach éiner Umfrage von 1974, die allerdings nur 16 Mip Einwohner um-

faBte, wurden die Kl&rschlammengen folgendermaBen beseitigt:

Landwirtschaftliche Verwertung 30 %
Wahlweise landwirtschaftliche Verwertung
oder Deponie 13 %
AusschlieBlich Deponie L3 %
Verbrennung 8 %
Verklappung auf Hoher See 2%
kompostierung allein oder mit Hausmill 2 %
Sonstiges 2 5
100 %

Interessant dahei ist, daB bei etwa 20 % der Kldranlagen mehr als
10.000 EW (E+EGW) angeschlossen sind, wdhrend 80 % der Kldranlagen

eine AusbaugrtBe von weniger als 10.000 EW ausweisen.

Man kann feststellen, daB in Kldranlagen bis zu 20.000 Ew die land-
wirtschaftliche Verwertung, in Anlagen griBer als 20.000 EW die Ab-
lagerung der Kldrschldmme in Deponien als Beseitigungsverfahren Uber-
wiegt. In vielen F&llen bis zu Anlagen mit 100.000 EW wird gine Kom-
binmation aus landwirtschaftlicher Verwertung und Ablagerung prakti-
ziert. Allerdings f#llt in den Gemeinden der GriBenklasse groBer als
100.000 EW etwa 50 % der zu beseitigenden Schlammengen an. Auch in
dieser GriBenklasse Uberwiegt die Deponie mit 53 %, wdhrend die land-
wirtschaftliche Verwertung nur 25 % der zu beseitigenden Mengen be-

tragt.
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Fir eing " :
elne Bundeslinder wird die Beseitigung wie folgt angegebe™

onie
Landw.Verwertung Landw.Verwertung 2eR

oder De unif__________‘__,,_——,—/ t
: Tont peke™
n

Bayern

Hessen 70 % nicht bekannt 5 %
45 % 26 %

Nordrhein-Westfalen 31 % = 69 %

Welch , igund
e technischen Miglichkeiten der Schlammbehandlung und -beseitlg

stehen
heute zur Verftigung und welche zukiinftige Entwicklung werden
diese Methaden haben?

3. Be
handlunos- und Beseitigunosmiiglichkeiten

1

;T;:izr:Zt dem Kldrschlamm?" Diese Frage hat fiir alle BetreibeT Y”" =
N Zunehmend eine besondere praktische Bedeutung. Sie beinha

tet eines der Schliisselprobleme fiir die Gestaltung und den Betrieb

von Abmasserreinigungaanlagen.

bie Beseitigung der Riicksténde aus der Abwasserreinigung, inspesonder®

der Schlﬁmme, ist bereits jetzt h#ufig spiirbar schwierigeT zU verwirk-

lichen als gie ARbwasserreinigung. Obwohl der Schutz der Gewdsser dureh

eine ausreichende Abwasserbehandlung die primire Aufgabe deT wassergite-

wirtschaft bleibt, bestimmt die L&sung des Schlammproblems mehr und

mehr die Verfahrenstechnik der Abwasserreinigung.

Wo immer erreichbar sollte es daher das Ziel sein, das Entstehen
kritischer Abfdlle, hier: das Entstehen kritischer Schl&mme, zU ver-
meiden. Aus dem h#uslichen Bereich gehéiren zu den kritischen Schlgmmen
nicht zZuletzt die F#kalschlidmme. Unter den genannten Aspekten ist

auch dasg unnitige Verfliissigen sonst:fester Abfdlle zu unterlassen-
Darﬂbgrhinaus sind dem Grundsatz des Vermeidens im h#uslichen gereich
enge Grenzen gesetzt. Im gewerblichen Sektor bietet sich dazu jedoch
mit der entsprechenden Auswahl der Produktionsverfahren manche Mdg-
lichkeit. In diesem Zusammenhang ist es besonders wichtig, L&sungen

zu finden, die Kontaminationen von Schl#mmen mit Schadstoffen so welt

wie mdglich vermeiden.
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3.1 Die 3ehandlung der Schlémme als Voraussetzung fUr ihre

Beseitigung

Aufgrund ihrer kritischen Eigenschaften kdnnen Schlémme nicht
unmittelbar als Rohschlamm "beseitigt" werden. Ihre schadlose
Beseitigung ist nur nach einer entsprechenden vorausgehenden
Behandlung méglich. Sie richtet sich in ihrer Art, in Umfang
und Ergebnis nach den Erfordernissen fiir die jeweilige Besei-

tigung der Schl&mme.

Hinsichtlich der Anforderungen, die bel der Beseitigung der
Schl&mme, aber auch schon bei ihrer vorausgehenden Behandlung
einzubalten sind, zeichnet sich generell eine weitere nachhal-
tige Verscharfung der Situation ab. Die Freiheitsgrade fiir
miigliche Aktivitdten nehmen gpiirbar ab, die Zuwdnge deutlich zu.

Die wachsenden Zwinge sind insbesondere gekennzeichnet.

- durch die Zunahme der Abwasserschlamm-Mengen vor allem aus
dem verstdrkten Einsatz hochwertigerer, in Umfang und Leistung
der Abuwasserreinigung weiterfiihrenderer Prozesse und Verfahren
(s. Abb. 1) und durch die damit gleichzeitig verbundene Ver-
dnderung in der Beschaffenheit der Schldmme, die ihre Behand-

lung in vielen Prozessen erschuert (5) (6);

- durch verschirfende norminierende Regelungen fiir die Beseitigung

von Abfdllen, u.a. auch von Abwasserschldmmen;

- sowie durch eingehende Verdnderungen sowohl in den Kosten als
auch in den Sozialstrukturen und in der Energieversorgung. Es
kann nicht bersehen werden, welcher EinfluB von den auch kiinf-
tig zu erwartenden Verd@nderungen in den Kostenstrukturen (ins-
hesondere von den bedeutenden Steigerungen der Personal-, Unter-
haltungs- und Energie-Kosten) souwle welcher EinfluB von Verdn-
derungen in der Sozialstruktur (Verminderung der regelmdBigen
Arbeitszeit, zunehmend mangelnde Bereitschaft zum Schicht- und
Wochenenddienst) ausgehen. Auch Verdnderungen in der Energie-

versorgung diirften nicht ohne Wirkung bleiben.
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3.2 Mbglichkeiten fiir eine schadlose "Beseitigung" van

Schlammen und anderen Riickstidnden

g der Energie und der

1le anderen pbfalle
ndeTe

pufgrund des Gesetzes von der Erhaltun
Materie k@nnen Kklarschliamme ebenso wie a

nicht im eigentlichen 5inne vernichtet,
Stoffe umgewandelt

sondern nur in 2
reste, fliissige und/oder gasformige werden-

Irgendwo missen sie verbleiben.

sich die M#glichkelten fiir eine schad-

wie bekannt erschipfen
tsprechend

lose ngeseitigung” der anfallenden Schl&mme demen

- in ihrer Wiederverwendung, dem natiirlichen Stuffkreislauf,

und
- in der Deponie = geordneter Ablagerung (s.

Abb. 2)-

k. Imhoff schon 1951 in seinem #Taschenbuch der

w (14, Auflage): "Alle pusfithrungen dber die
Schlamme kidnnenricht dartiber hin-
igung den Schlamm un-

Sg sagt Dr.
Stadtentwdsserung
Behandlung und Verwertung der
wegtduschen, daB man bei der Apwasserrein
en muB. Ein Kldrwerk, pei dem das

bedingt und endgiiltig loswerd
Sogar wenn der Schlamm verbrannt

nicht gelingt, ist nichts wert.
oder vergast wird, bleibt die Asche, die beseitigt werden muB.
Endgiiltig beseitigen kann man den Schlamm nur entwedeT in der

Landwirtschaft oder im Meer oder auf Fiillgel&nde ... We

3.2.1 Recycling van Schldmmen im natiirlichen Stoffkreislauf

Lediglich die Wiederverwendung von Abfallstoffen fihrt demgemdB
zu einer echten L&sung bei der "Beseitigung". Daher sollte - wo

immer vertretbar - der Grundsatz gelten:
Recycling first!

Auf die bei der Abuwasserreinigung anfallenden Rlickst&@nde bezogen
heiBt das: Die ihrer Zusammensetzung nach dafiir geeigneten Abwasser-
schlimme sollten miglichst in den natlirlichen Stoffkreislauf ein-

bezogen werden.
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Fiir kleinere Kldranlagen in lindlichen Gebieten ist der natiir-
liche Stoffkreislauf nach wie vor die vorrangig anzusteuernde

Ltsung. Das gilt um so mehr, wenn man sich der technologischen
Schwierigkeiten und der hohen Kosten fir andere Wege gerade beil

kleineren Anlagen bewuBt ist.

3.2.2 Praktische Bedeutung des natdrlichen Stoffkreislaufes

fiir die Schlamm-Beseitigung

Im Abschnitt 2 wurden verschiedene Erhebungen (1) (2) (7) ange-
sprochen die zeigen, welche groBe praktische Bedeutung der Unter-
bringung von Abwasserschldmmen im Landbau nach wie vor zukommt.

Auch das Abfallwirtschaftsprogramm '75 der Bundesregierung (8)

geht von der weitgehenden Nutzung des natiirlichen Stoffkreis-

laufes bei der Klirschlammbeseitigung aus. Der Wert des Kldrschlamms
als Phosphat- und Stickstoff-Diinger ist hinreichend bekannt und

hat dazu gefiihrt, daB der Kl#rschlamm z.8. in der Schweiz behdrd-

lich generell als Diingemittel eingestuft ist.

Inzwischen gelten auch fir die Verwertung von Schl&mmen in der
Landwirtschaft verschirfte MaBstdbe. Grundlage dieser neuen Beur-
teilung sind vertiefte Etkenntnisse Ober mdgliche Schadwirkungen
durch Schwermetalle, die ggf. mit Schldmmen aus Kl&ranlagen dem
Landbau zugefiihrt werden. Fir eine eindeutige Beurteilung der
Schadwirkungen von Schuwermetallen fehlt es zwar z.Z. noch an den
notwendigen Kenntnissen, auf der Grundlage der bisher vorliegenden
Untersuchungen missen jedoch jetzt schon vorbeugend Regelungen
gefunden werden, die einerseits auch kiinftig eine landwirtschaft-
liche Verwertung von Schld#mmen so weit wie mdglich sichern, an-
dererseits auch in einer langfristigen Entwicklung Schadwi rkungen
durch toxische Schuermetalle ausschlieBen soll. Solche Schadwir-
kungen werden vor allem bei der irreversiblen Anreicherung von
Schwermetallen im Boden iiber eine gewlsse Toleranzkonzentration
hinaus befiirchtet. Vorl#dufige, orientierende Informationsschriften
hieten dabei eine erste Hilfe, eine sog. Aufbringungsverordnung

zu § 15 (2) Abfallbeseitigungsgesetz wird eine bundes-
einheitliche Regelung bringen. Der Entwurf dieser Aufbringungsver-

ordnung wird z.Zt. intensiv diskutiert. Nach dem derzeitigen Stand
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der Erdrterung ist davon auszugehen, daB der Anteil der dann noch im
Landbau verwertbaren Schlammengen spiirbar, in Teilbereichen s09a%
drastisch, zuriickgehen wird. Das gilt auch unter der Voraussetzungs
daB schuwermetallbelastetes Abwasser generell nur nach einer vorbe-
handlung abgeleitet werden darf, die den Anforderungen nach § 7a lH1E

ch
entspricht. Das bedeutet, daB weiterreichende MaBnahmen erforderli
sein k@innen.

3.3 Beseitigung von Schl#mmen/Rechengut/Sandfanggut durch Deponie

Sofern Abfille also nicht als Rohstoff wiederverwendet oder in
den natlirlichen Stoffkreislauf einbezogen werden, ist deren Be-
seitigung nur noch mit Hilfe der Deponie miglich. Das gilt vor
allem fir Schl#mme kritischer Beschaffenheit sowie fir die ande-
ren, neben Kldrschlamm auf den Kldranlagen anfallenden Riickstdnde
wie Rechengut, Sandfanggut, Ole und Fette u.a..

3.4 Verfiighare Technologien zur Abwasserschlammbehandlung/-aufbereitund

Als verflighare technische Operationen fir die Abwasserschlammbe-=

handlung haben weiterhin eine zentrale Bedeutung (s.Abb. 2):

- die aerobe oder anaerobe Stabilisation
(durch Langzeit-Beliiftung oder Faulung, auch durch Kompostierung
oder Veraschung),

- die Wasserabtrennung durch Eindicken, Entwdssern und/oder Trock-
nen einschlieBlich des Konditionierens (zur Verbesserung der
Eindickfdhigkeit und der Entwisserbarkeit der Abwasserschlimme),

- das Entseuchen
(entweder thermisch: bei Temperaturen von mindestens g5° € und
einer Einwirkzeit von mindestens 30 Minuten durch "Pasteuri-
sieren", HeiBtrocknung oder thermische Konditionieren; oder mit
Hilfe ordnungsgem#Ber Kompostierung, oder durch destrahlen, oder
durch Zusatz von Branntkalk u.#.).
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3.54.1 Die aerobe oder anaerohe Stabilisation

Sie hat das Ziel, die Schlamminhaltsstoffe in eine Form zu Uber-
fiihren, die weder durch B8ildung von Geruchsstoffen noch durch
andere Einwirkungen auf die Umgebung hygienische oder &sthetische
MiBstinde hervorrufen, dabei sind die Schlamminhaltsatoffe in
der Regel aus hihermolekularen, energiereichen, instabilen in
niedermolekulare, energiearme, stabile, indifferente Formen zu

tiberfihren.

Abwasserschlimme sind dann ausreichend stabilisiert, wenn sie beil
ihrer Ablagerung nicht mehr in die saure Garung Ubergehen. Flr die
biologischen Prozesse der aeroben und anaeroben Schlammstabili-
sation hat in diesem Zusammenhang deren bekannt Temperaturabh&ngig-
keit groBe Bedeutung. Diese Abh#ngigkeit des erreichten Stabili-
sationsgrades von der Prﬁzeﬁtemperatur ist in letzter Zeit in
Anbetracht der erheblich gestiegenen Anforderungen an den Immissions-
schutz fir die Anwendbarkeit der einzelnen Verfahren ein entschei-
dendes Kriterium geworden. Das gilt besonders fiir die aerobe
Stabilisation ohne signifikante Selbsterwdrmung sowie flir offene
unbeheizte Faulbehdlter.

3.4.2 Die Abtrennung des Ballastwassers

Sie fihrt nicht nur zu einer Volumenverminderung, sondern gleich-
zeitig auch zu einer Verdnderung der #uBeren Beschaffenheit (s.
Tabelle 2) (9) (10) (1) (12).

Mit weitergehender Verringerung des Wassergehaltes nimmt der je-
weils zugehtirige spezifische Energieaufwand zu (10) (13) (s.Ta-
belle 3). Das filhrt zu einem abgestuften Verfahrensaufbau, zum
Beispiel von der Eindickung Ober die Entwisserung und Trocknung

bis zur Veraschung der organischen Bestandtelle (3) (17) (s.Abb.2).

Die Uberfiihrung der Abwasserschldmme aus dem fliissigen in einen
zundchst plastischen und dann festen Zustand ist h#ufig Voraus-
setzung fir die endgiiltige Beseitigung der Schl#mme durch Ablage-

rung oder bei weitergehender Behandlung.



ntwdsser L
gevor eine Entscheidung {iber die Wahl des yorzusehenden E ungs
e yerfahrensgang bekannt
eitigung hin miissen fest-

her RestwasseTrgehalt

systems getroffen werden kann, muB der welteT
d.h. alle weiteren Schritte bis zur Bes

t sein (s. Abb. 2). Davon héngt u.a. ab, welc
tmésserungsstufe zu

Vorentscheidung (s.Ta-

sein,

geleg

bzw. welcher Endfeststoffgehalt in der En erreichen

ist. Mit dieser Frage fdllt eine wesentliche
pellen & und 5). :

Wwird zum Beispiel fur eine Veraschung von Rohschlamm nur eine Ent-
wisserung mit einer Anreicherung der Feststoffe bis auf etwa 30 %

Regelfall - also beil
m - der Einsatz von Unter-
ressen oder Zentrifugen/

gefordert 8O0 reicht fur diese Aufgabe im
mittelmdBig entwisserbarem Abwasserschlam
druckfiltern (sog. Vakuumfiltern), Bandfilterp

Dekantern (deren ausreichende Trennschirfe vnrausgesetzt) aus.

rung stabiligerter Schldmme in

Auch mit einer natiirlichen Entwésse
vergleich-

Beeten, Plitzen oder Teichen kann man ja bekanntlich ein”
Sind dagegen in deT Entuwisse-

bares Ergebnis erzielen (s. Tabelle 6).
hen, sind 1in

rungsstufe miiglichst geringe Endwassergehalte zu erreic

der Regel Uberdruckfilter wie zum Jeispiel Filterpressen einzusetzen.

Splche erhiihten Anforderungen an einen miglichst geringen Wassergehalt
bzw. an einen miiglichst hohen Feststoffgehalt des entwdsserten Schlam-
mes gelten z.B., wenn anschlieBend eine Trocknung ohne nachgeschaltete
Veraschung folgt, wenn bereits aerob oder anaerob stabilisierter
Schlamm zu veraschen ist oder wenn Fir gine Deponie des entwdsserten

Schlammes besondere Anforderungen erhoben werden.

In verschiedenen Lindern der Bundesrepublik Deutschland werden Fir

eine Deponie entw#sserten Schlammes in Mischdeponien Feststoffge-

halte von mindestens 30 %, 35 % oder manchmal sogar 40 % gefordert.
Splche Forderungen miissen naturgemiB im Verh&ltnis zu jhrer technischen
wie im Verhdltnis zu ihrer technisch-wirtschaftlichen Realisierbar-
keit gesehen werden. Mit anderen Worten: solche weitergehenden For-
derungen sollten nur erhoben werden, wenn sie aus technisch-sachlichen
Griinden wirklich geboten und wenn sie auBerdem mit sinnvollen Mitteln

zu erreichen sind.



Von allgemeiner Bedeutung ist auch, daB nichtstabilisierter Roh-
schlamm aufgrund hygienisch-#sthetischer Gesichtspunkte nicht mit

natiirlichen Verfahren entwissert werden darf (s.Abb. 2).

In Abb. 3 ist die Volumenverminderung und Zustandsd@nderung am
Beispiel eines ausgefaulten Schlammes hguslichen Ursprunges unter
technisch- und wirtschaftlich-optimaler Zuordnung verschiedener

Verfahren zur Schlammbehandlung schematisch mit dargestellt.

Die jeweils gewdhlte Lisung muB gelidhrleisten, daB man die beil
der Abwasserreinigung anfallenden Riickstdnde wie Rohschlamm,
Rechengut, Sandfanggut u.a.

unbedingt,

endgliltig,

jederzeit sowie

mit der st#ndig gebotenen Sicherheit

los wird.

4.0 Entwicklungstendenzen auf dem Geblet der Schlammbehandlung

und Schlammbeseitigung

Schon seit geraumer Zeit sind Tendenzen zu nachhaltig verschédrften
Anforderungen an die Schlammbehandlung und Schlammbeseitigung deut-
lich zu erkennen. Anforderungen mit Wirkungen von auBen resultierender
aus der Zunahme der Schlammengen und aus den Ver#nderungen der Schlamm-
eigenschaften, die Uberwiegend die Behandlung und Beseitigung der
Schlimme erschueren, sei es aufgrund der notwendigen erhihten Rein-
halteleistungen in der Abwasserreinigung, sei es aufgrund hinzu-
kommender Abwasser- bzw. Schlamminhaltsstoffe. Exhdhte Anforderungen
mit Wirkungen nach auBen resultieren aus den verschdrften MaBstdben
des Immissionsschutzes insbesondere gegeniber Ger#usch, Geruch und
Schadstoffen. Das gilt sowohl fiir den Bereich der Schlammbehandlung
als auch fiir die Schlammbeseitigung. Anforderungen von innen ergeben
sich aus der Notwendigkeit, den Konseguenzen der Verdnderungen in den

Kosten- und Sozialstrukturen Rechnung zu tragen.



Diese Entwicklung wird getragen durch den Einsatz technisch immer
hBherwertigerer Prozesse und Urrfahren, die ihrerseits im allge-
meinen einen deutlich gesteigerten Energieeinsatz zur Folge haben
(vergl. z.B. Tabelle 3). Parallel zu solchen Steigerungen deT
technischen Leistungen verlaufen die Tendenzen zur Verminderung

des Personaleinsatzes und andere MaBnahmen einer Rationalisierungi
auch sie l#sen einen deutlich erhdhten Energieeinsatz aus, der vVOT
allem durch die Substiution menschlicher Arbeitskraft bedingt iste
Angesichts der entscheidend veréinderten Miglichkeiten flir eine immex
gréBere Ausweitung der Energieversorgung stellt sich die Frage, wie
welt und wie lange sich diese Entwicklung noch durchhalten 14Bt-
Nach eigener Einsch#tzung sind daher schon in absehbarer Zeit ganz
erhebliche Abstriche von den einen erhihten Energieeinsatz verursachen-

den Wiinschen und Forderungen notwendig, soweit diese nicht wirklich
zwingend sind.

Kann hier die Nutzung der in den Schlamminhaltsstoffen enthaltenen
Energie nicht weiterhelfen? Eine Gewinnung von Energie und deren
Nutzung aus dem Stoffsystem Schlamm ist so weit und so lange mdglich,
wie die Schlammbehandlung und -beseitigung die gewinnbare Energie
nicht aufzehren. Beispiele: Ist es miglich, die Schlammbehandlung
auf die anaerche Stabilisation (Faulung), auf die energieextensive
natirliche Entw#sserung und auf die Schlammverwertung im Landbau

zu beschréinken, kann ein gewisser EnergieilberschuB aus dem Faulgas
erwartet werden. Schon der Ubergang von der energieextensiven zu
der energie- und martungsintensi&eren maschinellen Schlamment-
wisserung diirfte die aus dem System Schlamm gewinnbare Energie auf-
zehren. Das gilt bei Verfahren mit hiiherem technischen Niveau (z.B.
mit Schlammeindickung/maschineller Schlammentwisserung/Schlammver-
aschung) um so mehr: die Heizemergie der Schlamminhaltsstoffe wird
in diesem Fall mit gutem Wirkungsgrad zweckm#Big zur Verdampfung
des Sthlammwassers unter selbstgéngiger Veraschung als optimalen
Betriebspunkt eingesetzt (s.Abb. 4).

Aufgrund ihres hohen Wassergehaltes sind Schld@mme relativ energie-
arme Stoffsysteme. Es liegt daher nahe, fiir ihre Behandlung und



3.4.3 MaBnanmen der Entseuchung/Desinfektion

Sie haben das Ziel, einer méglichen Infektkette vorzubeugen. Fir
den Bereich der Bundesrepublik Deutschland sind die Regelungen
fiir eine seuchenhygienisch unbedenkliche Kldrschlammverwertung
im Landbau in einem besonderen Merkblatt (14) zusammengestellt
(s.Tabelle 7). Dieses Merkblatt orientiert sich einerseits nach
den wohl unvermeidlichen seuchenhygienischen Mindestforderungen,
andererseits nach der technischen, organisatorischen und kosten-
miBigen Praktikabilit#t der MaBnahmen.

Seuchenhygienisch unbedenkliche Schlimme unterliegen keiner Ein-
schrankung bei ihrer Unterbringung im Landbau. Fiir die Unter-
bringung aerocb oder anaerob (durch Faulung) stabilisierter
Schlamme im Landbau gelten daher je nach Art der Kultur darauf
abgestimmte einschrénkende Regelungen. Rohschldmme diirfen ledig-
lich in Ausnahmef#llen, beil getriebsstdrungen, auf sogenannten

Ausweichflichen untergebracht werden (siehe Tabelle7).

3.5 Wahl, Zuordnung und Kombination der Grundoperationen und
der verschiedenen Verfahren zuT Schlammbehandlung im Hin-

blick auf die Schlammbeseitigung

Alle Verfahren und Systeme zur 9ehandlung und Beseitigung von
Schlammen haben die genannten Grundoperationen entsprechend zu
beriicksichtigen. In der Reihenfolge und Abstufung sind dabei die
vielf#ltigsten Mdglichkeiten und LZsungen denkbar, wie das zum

Beispiel im Schema von Abb. 2 allgemein aufgezeigt ist.

Einige Verfahren fihren gleichzeitig zu einer Stabilisierung und
piner Volumenverminderung. Das ist beispielsweise bei der Verbren-
nung/Veraschung und der kompostierung der Fall. Die Verbrennung/
Veraschung hat gleichzeitig zum Ergebnis: eine vollstédndige
Mineralisierung der organischen Inhaltsstoffe = maximale Stabili-
sierung, eine vollsténdige Abtrennung des Ballastwassers und in

Verbindung mit beiden eine maximale Volumenverminderung (s.Abb.3).



Beseitigung Energietiberschiisse anderer Stoffsysteme, z.B. von Mill,
Hausmiill oder auch von speziellen Sondermiill, zu nutzen. Das ist
grunds#tzlich dann sinnvoll, wenn eine Schlammwasserabtrennung
durch Verdampfen ansteht, z.B8. bei einer Verbrennung/V-raschung.
Eine Kombination von in ihrem Stoffsystemen her so unterschiedlichen
Materialien wie Schl#mme und Mill 1#8t sich jedoch nur unter be-
stimmten technischen Voraussetzungen erreichen. Das zeigen die LO-
sungen in Essen, Krefeld, Ingolstadt und Wien. Alternativ zu diesen
Lésungen wire es denkbar, daB in den ndchsten Jahren Kl&ranlagen
gebaut werden, die nicht nur nach der Reinigungsleistung optimiert
sind, sonder nach der jeweils zu wihlenden Lidsung fiir die Schlamm-
behandlung und -beseitigung ginschlieBlich der Aspekte der Energie-

gewinnung aus Kl&rschlamm.

Aus technischen und technisch-wirtschaftlichen Griinden ist die
direkte Nutzung der im Schlamm enthaltenen Energie z.Z. meistens
begrenzt auf die Nutzung des Faulgases als Heizenergie zur Beheizung
der Faulbeh#lter und auf die Nutzung des Heizwertes des Schlamms

zur Schlammwasserabtrennung (s.Abb.4). Bisher ist der hier die
Lisung primir bestimmende Faktor noch die Kostenfrage. Wird es in
absehbarer Zeit mdglicherweise die Frage nach der Verfiigbarkeit der

Energie sein?

Die Probleme der Schlammbehandlung und Schlammbeseitigung dréngen immer
stirker zu einer systemanalytischen 8etrachtung unserer Kl#rtechnik.
Lassen Sie dazu einige weitere Fragen stellen. Wir zentralisieren
klaranlagen um durch hihere Reinhalteleistungen den notwendigen Ge-
wHsserschutz zu sichern, aus Griinden der Betriebssicherheit, der Stand-
ortfindung, der Personalrationalisierung, der Kostenreduzierung und

aus vielen anderen Griinden mehr. Es sollte dabel auch kritisch geprlft
werden, ob durch solche Dispositionen der Zentralisierung vermeidbare
Vermischungen von mit Schadstoffen kontaminierten und nicht konta-
minierten Schlzmmen erfolgen, so daB als Folge daraus unndtige Probleme

bei der Behandlung und Beseitigung dieser Schlimme entstehen.



Oder: die Zentralit#t von Kldranlagen vergrdlert die bisher tiblichen
kurzen Wege der Bauern von der Kldranlage auf ihre Felder.Die Folge.
ist eine spezielle Ausbringungsorganisation und zus&tzlich Energie-

mengen fiir Transport und Verteilung.

Oder: Mit dem Vollzug des Abwasserabgabengesetzes werden die Indirekt-
pinleiter veranlagt und wesentlich stérker {iberwacht als bisher tblich.
Das kdnnte die Schadstofffrachten des Abwassers und damit des Schlamms
wesentlich senken. Der Weg, toxische Abudsser nur ausreichend zu ver-
diinnen und damit "kldrbar" zu machen, hat eindeutig in der Akkumu-
lationsfahigkeit dieser Toxine in den Klarschlimmen ihre Grenze. Jeder
Kliranlagenbetreiber weif das. Fiir schadstoffbelastete, insbesondere
fiir schwermetallbelastete Abwédsser die Einleitungsbedingungen neu zu
formulieren, ist sicher die sich daraus ergebende HKonseguenz. Eine
andere Konsequenz bei der Erarbeitung einer Strategie zur Fernhaltung
von Schwermetallen auf landwirtschaftlich genutzten Biden wire, daB
man sich Rechnung dariber gibt, wer noch als Emitent auftritt. So
gibt es zum Beispiel Informationen die besagen, daB bei Nutzung der
miglichen Grenzwerte fir Cadmium nach der Aufbringungsverordnung
nach § 15 AbfG
170 gr/ha und Jahr durch Kl&rschlamm

2 gr/ha und Jahr durch Beimengen bei Phosphatdiingern

17 gr/ha und Jahr durch Stdube aus Kohleverbrennungen
aufgebracht wird. H&1t man ginen Gehalt des Bodens von 9 kg Cd/ha
fiir zumutbar, vermag sich jeder auszurechnen wie lange uns diese

"Nutzung" offen steht.

Oder: die Trennung der Uberwachungsbehdrden in ehruiirdige, tradi-

tionelle Fachverwaltungen erschuert eine integrierte Betrachtung und
Bewertung der gewerblichen Emissionen. Das Gewerbeaufsichtsamt schaut
nach der Abluft, die Wasserbehtrde nach dem Abwasser und die Abfall-
behéirde nach dem Abfall. Nur der Betriebsbeauftragte fir Umweltschutz

hat sdmtliche Emissionen seines Betriebes im Visier und ist in der Lage



seine Gegenspieler auszupunkten. Der verfahrenstechnische Ablauf

von Produktion und die Konsequenzen fiir die dabei entstehenden
Emissionen sollten noch viel stdrker als bisher aufeinander abgestimmt
sein und soweit wie m#glich in die Genehmigungs- und {Uberwachungs-
praxis Eingang finden. Die Arbeitsgruppen flir die Erarbeitung der
Grundlagen zu den UV nach § 7a WHG sind fiir solche Betrachtungen

eine gute Grundlage und rufen formlich nach Zusammenarbet mit den

entsprechenden Arbeitsgruppen der UDI-Kommission Reinhaltung der Luft,

um die dort vorhandene intime Kenntnis verfahrenstechnischer Zusammen=

h#&nge zu nutzen.

Das durch Verfahrensumstellungen beachtliche Erfolge bei der
Emissionsminderung erzielt wurden, steht auBer Zweifel. Soweit sie

mit Rohstoff- und Energieersparnissen verbunden sind, sind sie im all-
gemeinen auch wirtschaftlich; das einzige Argument, was in dieser
umweltpolitischen so trdge gewordenen Landschaft noch ernsthaft

etwas bewegt.

5. SchluBbemerkung

Sie werden nach dieser Lektiire erkennen, welche Aufgaben fir die Un-
ueltschiitzer und hier besonders fii= ¢i= Alwasznarfachlceute noch vOT
uns liegen. Es gibt mehr Fragen als Antworten. Es ist weiterhin noch
viel aktiv zu gestalten. Es sind zukiinftig weniger technische Fragen,
die die Schlammproblematik pré#gen werden, sondern vielmehr Fragen

der Wirkungen, aber auch der Organisation, der Produktvermarktung

und der Finanzierung. Nicht zuletzt deshalh hat die ATV den bisherigen
HauptausschuB 3 "Schlammbehandlung/Schlammbeseitigung" umstrukturiert.
Der AusschuB wird zuklinftig als GemeinschaftsausschuB von ATV und

VKS "Schl#mme/feste Abfi#lle" gefiihrt. Neben den etabilierten Gebieten
anaerobe und aerobe Stabilisierung, Wasserabtrennung, thermische
Verfahren, wird er sich zukiinftig stark mit Fragen der Produktver-
marktung, der Deponie, der Wirkungen und des Verbleibs von Sonder-
schldmmen beschiftigen.

Wie heiBt es so schiin in einem vielzitierten Werbeslogan einer g1-

firma: Es ist noch viel zu tun. Packen wir's an.
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Gehalt an Wassergehalt Beschaifenheit
Trockensubstanz (JS) {WG)
<15 - 20 ,'/o' : 585 - 80 % ﬂi.':ssigN b.is breiertig,
= a pumpfdhig
_ 50 - 6 —80 - .. | ia. stichfest, noch slastisch,
20-30 % 80 - 70 % | cihmierend, thixotrep
urimelig - fest, nicht mehr
>35 - 40 % <65 - 60 % | schmiererd, nur noch bedingt
’ auslaugbar
_ . = o, | slreufdhig,
>60-65 % <lD-35% bestdndig fest
> 65 - 90 <15 - 10 % | staubtérmig

Tabelle 2: Beschaffenheit von Abwasserschlimmen

bei verschiedenen Wassergehalten

Verfohrensstufe GrBenordnung des Arheitsaufwandes fir die
Ahfrennqhg von 1 m Schlammwasser
(Brutto - ) kWh
m3 abzutrennendes Schlammwasser
-3 -2
Eindickung ~ 10 bis10
Entwisserung ~ 10 0 bis ]0] ohne Beriicksichtigung
der Wirkung von
Flockungsmitteln
thermische 3
Trocknung ~ 10

Tabelle 3: GroBenordnungsmidBiger Vergleich
des erforderlichen spezifischen
Arbeitsaufwandes fiir die Ab-

trennung von 1 m3 Schlammwasser

in den dréi Hauptverfahrensstufen
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Grenzen der

Tabelle 4: Grenzen der E
Entwésserbarkei

verschiedenen Wasse

Kinstliche Verfahren
e e ———
zugehérige Eigenschaften

Verfahren| wirksam durch [Erzetverfahven

Stufe

1.Stufe | Eindicken Schwerkraft

2Stufe [Entwds- % statischen |stgtische
sern rfahren: H
Druckunter- %-

(Uber-) Druck-
Filtration

bei
dynamnischen |dynamische
Verfnhreknr;ﬂ \zﬂMeL
Schwer entrifugen /
(kinstliche Deknnt‘g
Schwerefelder) |lmit Abscheide-
PO A e il | graden >95%)
aStufe |Focknen | Thermische Trockner aller
Krdfte Art

Eigenschaften der Eindick- Entwiisserburkeit bei Einsatz
Schldmme nach fahigkeit von
ihrem Wasser- .
bindungsvermdgen (ohne Kondi- Unterdruck- Druckfiltern.
tionierung ) filtern, zum Beispiel
Bandfilter- Filterpressen
pressen.
Zentrifugen
/————-—W—‘_ — G
gut entwidsserbar ~75 ~70...50 ~40...30
mittelmafig ~90..85 ~80...70 ~ 65..60
entwdsserbar
achlechl ~99..97 ~85..80 ~75..70
entwidsserbar
.

erreichbarer
r-
ehait
[ohne Kondi-
tionierung)
~80-85%
~75%

~99-97"%

|
~80-70%
~70-50%
~85-80%

~65 -60%
~75-70%
~80-70%
~70-50%
~85-80%

2-1%

240 -30% |gu

indickfahigkeit und der
t von Abwasserschlémmen
rbindungsvermigens

Wasserbindungsv e
bzw. hrer Eindickfdhigkeit
mittelmadflig entwdsserbar
gut entwdsserbar

schlecht entwisserbar
mittelmdfig entwisserbar
gut entwisserbar
schlecht entwisserbar

mittelmaflig entwésserbar
t entwdsserbar
schlecht entwidsserbar
mittelmfig entwdsserbar
gut entwdsserbar

schlecht entwdsserbar

Tabelle 5: Stufenweise Schlammwasserabtrennung
mit kinstlichen Verfahren
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Natirliche Verfahren

Stufe |Verfahren | wirksam

Einzelverfahren |erreichbarer

zugehdrige Eigenschaften

durch Endwasser- | der Schldmme nach ihrem
gehalt Wasserbindungsvermdgen
(ohne Kondi- | bzw. ihrer Eindickfahigkeit
tionierung) | und ihrer Entwisserbarkeit
1.Stufe |Eindicken | Schwer- |kontinuierlich ~90-85% | mittelmdBig entwdsserbar
kraft oder
diskontinuierlich ~75% | gut entwdsserbar
betriebene
Eindicker ~99-97% | schlecht entwdsserbar
2Stufe |Entwis- |Schwer- |Schlammbeete | ~70-60% | mittelmdfig entwidsserbar
sern kraft ~50-30% | gut entwdsserbar
(natir- ~85-75% | schlecht entwdsserbar
liches  |Schiamm-
Schwere-|{trockenbeete ~50% | mittelmdBig entwdsserbar
feld)und | Schiammpldtze\| ~80-75 % | mittelmdflig entwdsserbar
ther- Schlammteiche [ |bis zu~50% bei sehr langer Lagerung
mische ~50% | gut entwdsserbar
Krafte ~85-80% | schlecht entwdsserbar
(Verdun-
stung)
3Stufe [Trocknen |Ther- Schlamm- - nur in warmen, ariden
mische [trockenbeete Zonen, sonst kinstliche
Krdfte Verfahren

Tabelle 6: Stufenweise Schlammwasserabtrennung

mit natiirlichen Verfahren

Ausweich- Ackerland Griinland u. | Gartenland u.
flachen al Feldfutter- | Gemiiseanbau
anbau d)
VR c)| V bR el |V bl
1.1 Rohschlamm sb (+) - = -] - &
1.2 Schlamm aus Erdbecken .
und Inhalt aus Kleinkldr- sb + + - - - -
anlagen
2.1 fliissig anaerob sb 1
2.2 entwdssert | oder aerob sb !
2.3 natiirlich stabilisierter | sb + + | - + | - -
getrocknet | Schlamm i |
1 1
3.1 chemisch konditionierter |sb ! Y
3.2 thermisch Schlarmm
4, Kinstlich getrockneter Schlamm & " %
5. pasteurisierter Schlamm ’ +
6. kompostierter Schlamm

sbe seuchenhygienisch bedenklich

o= Anwendung zuldissig

s Anwendung unzuldssig

Tabelle 7: Auszug aus dem Merkblatt M 7 "Die Behandlung
und Beseitigung von Kldrschldmmen unter be-

sonderer Beriicksichtigung ihrer seuchen-

hygienisch unbedenklichen Verwertung im Landbau'"
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