Solare Klarschlammtrocknung -
Betrieb, Emissionen und Energie-
bedarf

Thermische Behandlungsverfahren fir kommu-
nale Klarschlamme werden in Zukunft stark an
Bedeutung gewinnen. Der Umfang der landwirt-
schaftlichen Ausbringung wird aufgrund der aktu-
ellen Entwicklung — hin zu einem veorsorgenden
Boden-, Grundwasser-, Gesundheits- und Ver-
braucherschutz — weiter ricklaufig sein.

Zudem ist die Ablagerung von kommunalen Klar-

schlammen

— gemal? der Verordnung Uber die umweltver-
trdgliche Ablagerung von Siedlungsabfallen
{Abfallablagerungsverordnung) und

— der Technischen Anleitung zur Verwertung,
Behandlung und sonstigen Entsorgung von
Siedlungsabfallen (TA Siedlungsabfall)

ab dem 2. Juni 2005 untersagt, da Kldrschldamme

einen organischen Anteil in der Trockensubstanz

(TS) grofker als b % aufweisen.

Fir einige thermische Verfahren ist die vorange-
hende Behandlung (maschinelle Entwéasserung
plus thermische Trocknung) der Klarschldmme
aus verfahrenstechnischen Griinden zwingend
notwendig. Flr den Bau und Betrieb von Klar-
schlammtrocknungsanlagen spielen vermehrt
dkonomische Gesichtspunkte wie Einsparungen
bei den Transport- und Behandlungskosten eine
entscheidende Rolle.

Der Abwasserzweckverband (AZV) Flissen be-
treibt seit dem Jahr 2000 auf der Klaranlage Ehr-

Der Abwasserzweck-
verband (AZV) Fiissen
betreibt seit dem Jahr
2000 auf der Kldranlage
Ehrwang eine solare Kl&r-
schlamm-Trocknungs-
anlage.
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Abb, 10: Schematische Dar-
stellung (Querschnitt) einer
Trockenhalle der solaren
Klérschlammtrocknungsan-
lage Fiissen-Ehrwang
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wang eine solare Klarschlamm-Trocknungsanlage;
ein innovatives Verfahren, bei dem der Klar-
schlamm unter Nutzung der Strahlungsenergie
der Sonne und des natlrlichen Feuchtigkeits-Auf-
nahmepotenzials der umgebenden Luft getrock-
net wird.

Gemeinsam mit dem Bayerischen Landesamt fr
Wasserwirtschaft und dem Institut fir Agrartech-
nik in den Tropen und Subtropen der Universitét
Hohenheim untersuchten wir im Winter/Frihjahr
2002 die Anlage mit dem Ziel, weiterfihrende
Erkenntnisse (ber deren Betrieb, Emissionen und
Energiebedarf zu erhalten.

Bei der solaren Klarschlammtrocknungsanlage
des AZV Flssen (Hersteller: Fa, Thermo-System
Industrie- & Trocknungstechnik GmbH, Alfdorf-
Pfahlbronn) handelt es sich um vier aneinander
gereihte Leichtbauhallen mit transparenter
Aulenhille — vergleichbar Gewachshausern.

Der an der Kldranlage mit einer Zentrifuge auf
einen TS-Gehalt von 28 % vorentwasserte Klar-
schlamm wird mit einem Radlader gleichmaliig
auf der befestigten, 500 m? umfassenden Boden-
platte (1) der Halle verteilt. Die maximale Fullhdhe
betragt in der frostfreien Periode 30 cm und bei
Frostgefahr verfahrensbedingt 15 cm (Vermeidung
von Schaden an den Werkzeugen der Wendeein-
richtung durch gefrorene Kldrschlammbrocken).
Die Bodenflache ist an den Seiten und am Ende
mit einer Betoneinwandung begrenzt, auf die
eine Leichtbaukonstruktion aus einer transparen-
ten, warmedammenden Auenhllle aus Polycar-
bonat-Stegplatten (2) baut. Die Betoneinwandung
grenzt gemeinsam mit einem frontseitigen
Absperrband (3) den Arbeitsbereich der automati-
schen Klarschlamm-Wendeeinrichtung (4) ~ dem
sogenannten ‘Elektrischen Schwein' — ab. Das
‘Elektrische Schwein’ erkennt Uber sechs Ultra-
schallsensoren die Hallenbegrenzungen und flhrt

nach einem definierten Ablaufschema Umkehr-
und Lenkbewegungen aus. Mit Hilfe spatenfor-
miger Mischwerkzeuge an den Achsen durch-
mischt und bellftet das 'Elektrische Schwein’
mehrmals taglich den Klarschlamm Gber die ge-
samte Flache.

Die in der Halle installierten vier Umluftventilato-
ren (7) sorgen fir eine Umwalzung der Hallenluft
und die zwei Abluftventilatoren (8), gemeinsam
mit der frontseitigen Liftungsklappe (5), flr einen
gezielten Austausch der feuchten Hallenluft
gegen trockene Umgebungsluft. Bei Bedarf kann
die einstromende Umgebungsluft mit einem War-
metauscher (6), der mit Abwarme aus der Ver-
stromung von Faulgas im Blockheizkraftwerk der
Klaranlage betrieben wird, vorgewdrmt werden.
Die Steuerung aller anlagentechnischen Kompo-

nenten erfolgt getrennt fUr jede Trocknungshalle

auf Grundlage des Auswerteergebnisses ver-
schiedener Prozessgrofen (9): dazu werden die
Schlammtemperatur, die Lufttermperatur und
“feuchte in der Halle, die einfallende Globalstrah-
lung sowie die Luftfeuchte und die Windge-
schwindigkeit auRerhalb der Halle gemessen (10.
Die Anpassung des Anlagenbetriebs an den
Trocknungsfortschritt erfolgt in drei Stufen vollau-
tomatisch auf Grundlage des von der Anlagen-
steuerung errechneten theoretischen TS-Gehalts
oder durch manuelle Vorgabe eines im Betriebsla-
bor an der Klaranlage ermittelten TS-Gehalts des
Kiarschlamms.

Der gesamte Trockenprozess erstreckt sich, ab-
hangig von den Witterungsverhéltnissen und dem
gewiinschten TS-Gehalt, Uber mehrere Wochen.
So dauerte im Winter/Friihjahr 2002 der Trocken-
vorgang 53 Tage bis ein TS-Gehalt von 76,2 %
erreicht wurde. Als maximal erzielbaren TS-Gehalt
wird vom Anlagenbauer ein Wert von 90 % ange-
geben. Nach Erreichen des gewdlnschten TS-
Gehalts wird der Klarschlamm mit einem Radla-




Komponente Einheit Min Max TA Luft 2002*

Gesamtstaub, einschlieBlich Feinstaub 33

Gesamtstaub mg/m? <01 (48,8*%) 10

Staubformige anorganische Stoffe

Klasse |

Hg und seine Verbindungen mg/m? <0,0005 0,05
Tl und seine Verbindungen mg/m? < 0,0001 0,05
Kiasse II

Pb, Co, Ni, Se, Te und ihre Verbindungen mg/m? <0000 i
Klasse Il

Sb, Cr, Cu, Mn, V, Sn und ihre Verhindungen - mg/m? ~ 0,0005 00379 i

Gasfirmige anorganische Stoffe

Klasse Il

Fluor und seine Verbindungen, angegeben als HF mg/m? <1 3
Klasse lll

Ammoniak mg/m? 01 84 =
Gasfarmige anorg. Chiorverb., angegeben als HCI mg/m? <1 20
Klasse IV '

Schwefeloxide, angegeben als Schwefeldioxid g/m? <0,0001 035
Stickstoffoxide, angegeben als Stickstoffdioxid g/m? <0,0036 035
Kohlenstoffmonoxid ' g/md < 0,005 019

Organische Stoffe

Gesamtkohlenstoff . mg/m® e e 20
Dioxine und Furane  nglTEMm® < 0,00001 0,00025 01
Geruchsstoffe - GE/m® 1.000
PcB T T : 0

B j s

PAK nach EPA 05 7.0
* Anforderungen fiir Klgrschlammtrocknungsanlagen
** wahrend der Hallenlgerung

der auf Lkw's verladen und in einem Kohlekraft-
werk als Brennstoff eingesetzt.

Unsere Emissionsmessungen ergaben nur gerin-
ge bis sehr geringe Konzentrationen an staubfor-
migen und gasférmigen anorganischen Schad-
stoffen in der Abluft des Trockners (Tab. 6).
Beispielsweise liegen die Gehalte von Quecksil-
ber (Hg), Thallium (T1), Fluor-, und Chlorwasser-
stoff (HF, HCI), Schwefeloxiden, Stickstoffoxiden
und Kohlenstoffronoxid unter der Nachweis-
grenze der verwendeten Bestimmungsverfahren.
Ammoniak und die Gruppen der Metalle Blei (Pb),
Kobalt (Co), Nickel (Ni), Selen (Se), Tellur (Te) so-

wie Antimon (Sh), Chrom (Cr), Kupfer (Cu), Man-
gan (Mn), Vanadium (V), Zinn (Sn) sind in der Ab-
luft zwar nachweisbhar, im Vergleich zu den Emis-
sionsbegrenzungen der Technischen Anleitung
zur Reinhaltung der Luft (TA Luft) aber gering.
Fir den Gesamtstaub zeigte sich eine Korrelation
mit dem Trocknungsgrad des Klarschlamms. Zu
Beginn der Trocknung (TS-Gehalt 30 %) befand
sich in der Abluft der Gesamtstaub noch unter-
halb 0,1 mg/m3, spéter (TS-Gehalt 50 %) im
Bereich von 0,1 mg/m® und am Ende (TS-Gehalt
> 70 %) bei bis zu 3,3 mg/m3. Die maximale
Gesamtstaub-Emission mit 48,8 mg/m? trat in
einem ca. 45-minltigen Zeitraum wahrend der

Tab. 6: Minimal und maxi-
mal festgestelife Schad-
stoffgehalte in der Abluft
der solaren Kl&rschiamm-
Tracknungsanlage im Ver-
gleich zu den Vorgaben der
TA Luft

Emissionsmessungen
ergaben nur geringe bis
sehr geringe Konzentra-
tionen an staubférmigen
und gasférmigen anorga-
nischen Schadstoffen in
der Abluft des Trockners.



Unsere Untersuchungen
ergaben, dassim
gemaRigten Klimazonen-
bereich von Bayern die
solare Trocknung von
kommunalen Kldrschidm-
men technisch und wirt-
schaftlich méglich ist.

Entleerung der Halle mit einem Radlader auf. Hier
wurden verstarkt Feinanteile des Klarschlamms
aufgewirbelt, die liber die zur HallenbelUftung mit
Maximalleistung laufenden Abluftventilatoren in
die Umgebung austraten.

Die Emissionen der organischen Schadstoffe Dio-
xine und Furane (PCDD/F), polychlerierte Biphe-
nyle (PCB), polychlorierte Phencle (PCPh) und
polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
{PAK) konnten allesamt als gering bis sehr gering
bewertet werden.

In der Abluft waren unmittelbar nach der Neube-
flillung der Halle die hichsten Gesamtkohlen-
stoff- und Geruchsstoff-Gehalte festzustellen. Bei
Einsatz der Bellftung des Klarschlamms lber die
automatische Wendeeinrichtung nahmen diese
jedoch rasch ab. Ab einem TS-Gehalt von 40 %
war in der Halle praktisch kein Geruch mehr
wahrnehmbar. ‘

Spezifischer Energiebedarf

elektrische Energie
30,5 kWh / (Mg H20)

Abb. 11: Elektrischer und thermischer Energiebedarf
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Anders als bei konventionellen Klarschlammtrock-
nungsanlagen, die den Energiebedarf hauptsach-
lich mit thermischer Energie aus der Verbrennung
fossiler Brennstoffe decken, wird an der solaren
Klarschlammtrocknungsanlage des AZV Fussen
nur elektrische Energie zum Betrieb der Ab- und
Umluftventilatoren sowie der automatischen
Wendeeinrichtung bendtigt. Bezogen auf die
abgefiihrte Feuchtigkeitsmasse liegt der spezifi-
sche elektrische Energiebedarf bei 30,5 kWh/(Mg
H,0). Der weitaus grofite Teil der zur Trocknung
erforderlichen Energie wird mit einem spezifi-
schen thermischen Energiebeitrag von 941,56 kWh/
(Mg H,0) durch die Sonneneinstrahlung gedeckt
(Abb. 11).

Gegenlber anderen Klarschlammtrocknungsver-
fahren liegt der spezifische Energiebedarf an der
solaren Klarschlammtrocknungsanlage des AZV
Flissen um mindestens eine GrofRenordnung
niedriger (Abb. 12).

Unsere Untersuchungen an der solaren Klar-
schlammtrocknungsanlage des AZV Flssen erga-
ben, dass im gemaRigten Klimazonenbereich von
Bayern die solare Trocknung von kommunalen
Klarschldmmen technisch und wirtschaftlich mog-
lich ist.

Dieses Verfahren stellt aufgrund

- des geringen technischen Aufwands,

— der niedrigen Emissionen und

- des geringen spezifischen Energieverbrauchs
eine Alternative zu den bewahrten konventionel-
len Trocknungsverfahren dar.

Aufgrund des Flachenbedarfs fir die Hallenkon-
struktion ist es fur kleine bis mittelgrofie Klaranla-
gen bhis 100.000 Einwohnerwerte als dezentrale
Ldsung gut geeignet. An Infrastruktur werden fr
die solare Klarschlammtrocknung — im Vergleich
zu anderen Trocknungsverfahren — vor allem Zwi-
schenlager bendtigt, da der Trocknungsprozess
diskontinuierlich ablauft und sich in Abhéngigkeit
von der Jahreszeit und den Witterungsverhéltnis-
sen Uber mehrere Wochen erstrecken kann.

Bei einer Entscheidung fur ein Klarschlamm-
Trocknungsverfahren ist insbasondere zu beach-
ten, dass das Gesamtentsorgungskonzept vom
ersten bis zum letzten Schritt (beginnend von der
Abwasserreinigung bis hin zur Klarschlamment-
sorgung) 6kologisch und dkonomisch in sich
schliissig und damit nachhaltig ist. Vor der Ent-
scheidung fir ein solares Klarschlamm-Trock-
nungsverfahren sollte das Gesamtentsorgungs-
konzept geprift werden.
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