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1 Veranlassung

Der bei der Abwasserreinigung anfallende Klarschlamm der Klaranlage Rastede
wird landwirtschaftlich verwertet. Der behandelte Klarschlamm wird regelméafig
auf Wert- und Schadstoffe untersucht und kann wegen seiner Zusammenset-
zung als Dungemittel an die Landwirtschaft abgegeben werden. Gesetzliche
Grundlagen fir diese Art der Klarschlammverwertung sind das Kreislaufwirt-

schaftsgesetz, die Klarschlammverordnung und die Dingemittelverordnung.

Mit der Neufassung des Kreislaufwirtschaftsgesetzes im Juni 2012 hat der
Gesetzgeber die Voraussetzung fir eine Verscharfung der Auflagen bei der
landwirtschaftlichen Klarschlammverwertung gegeben. Dies wird in der Klar-
schlammverordnung geregelt. Vorgesehen sind zusatzliche Auflagen in Richtung
Hygienisierung des Klarschlammes, die mit der heutigen Technik in Rastede
nicht erfillt werden kdnnen. Auch bei der Dingemittel-Verordnung zeichnet sich
eine Verscharfung ab, die ab 2017 dazu fuhren konnte, daf3 Klarschlamme die
mit Flockungsmitteln behandelt werden nicht mehr als Dingemittel anerkannt
werden und damit aus der landwirtschaftlichen Verwertung herausfallen. In
Rastede werden Flockungsmittel eingesetzt, um den Klarschlamm zu entwas-

sern zu kdénnen.

Der maschinell entwéasserte Klarschlamm wird anschlieBend mit Branntkalk
stabilisiert. Das Endprodukt ist ein kriimeliges Granulat. Die Deponierung von
Klarschlamm ist bereits heute verboten. Verbrennungsanlagen nehmen nur
Klarschlamme an, die nicht mit Branntkalk behandelt wurden. Ein Verzicht auf
Branntkalk fuhrt dazu, dass der entwasserte Klarschlamm zu einer erheblichen

Geruchsbelastigung werden wirde.

Vor diesem Hintergrund muf3 die derzeitige Schlammbehandlung der Klaranlage
Rastede mittelfristig aufgegeben werden. Als neues Verfahren bietet sich die
Schlammfaulung an, die den Klarschlamm hygienisiert und in seinem Volumen
um rd. 40 % verringert. Nach der Entwéasserung kann der Schlamm entweder
landwirtschaftlich verwertet oder in eine Verbrennungsanlage gegeben werden.

Die Entsorgung ist damit langfristig gesichert.



Ingenieurblro Borjes - Beratende Ingenieure -

Seite 2

2.1

2.2

Rasteder Klarschlamm

Entwicklung der Belastung der Klaranlage

Die Klaranlage Rastede hat eine Ausbaugrof3e von 30.000 Einwohnerwerten,
bezogen auf die Schmutzfracht. Die hydraulische Durchsatzleistung wurde fur
25.000 Einwohnerwerte ausgebaut. Der Grund fur die unterschiedlichen Be-
messungsansatze liegt in der Entsorgung der Kleinklaranlagen. Diese spielten
friher eine wesentliche grof3ere Rolle als heute, da der Anschluf3grad an die
Klaranlage Rastede, erst in den 90er Jahren weiter ausgebaut wurde. Die
Gemeinde Rastede hat in den 90er Jahren das Kanalnetz bis in die Randberei-
che der Gemeinde ausgebaut und etwa 90% der Einwohner an die zentrale
Abwasserbeseitigung angeschlossen. Durch die Ausweisung neuer Baugebiete
ist die Bevilkerungszahl im letzten Jahrzehnt um rd.1.000 Einwohner auf 21.000

Einwohner angestiegen.

Bei der Gewerbeansiedlung sind in den letzten Jahrzehnten keine abwasser-
intensiven Betriebe hinzugekommen. Der gewerbliche Anteil am gesamten
Abwasser betragt etwa 10 -15% und entspricht in seiner Zusammensetzung dem
hauslichen Abwasser. Sofern dieser Trend beibehalten wird ist die Ausbaugrof3e
der Klaranlage Rastede mit 30.000 Einwohnerwerte fir die Schmutzfracht
langfristig ausreichend. Die kinftige Schlammbehandlung sollte ebenfalls auf

30.000 Einwohnerwerte ausgebaut werden.

Die Reinigungsleistung der Klaranlage ist durchgehend als gut zu bezeichnen.

Die Einleitbedingungen des Klaranlagenablaufes werden ganzjahrig eingehalten.

Klarschlammanfall

Auf der Klaranlage Rastede werden im Vorklarbecken die im Abwasser enthalte-
nen Feststoffe abgeschieden. Mit Hilfe des Raumers werden diese Stoffe vom
Beckenboden (Rohschlamm) kontinuierlich in die Schlammtrichter am Kopfende
des Vorklarbeckens gefordert. Aus diesen Schlammtrichtern wird der Roh-
schlamm in den Schlammstapelraum gefdrdert. Dieser Schlamm enthalt viele
organische Verbindungen und Reststoffe, die relativ schnell in FAulnisprozesse
Ubergehen und zu Geruchsbelastigungen fiihren kénnen. Damit dieses unter-

bleibt wird der abgezogene Rohschlamm gemeinsam mit dem Uberschuss-
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schlamm regelmaRig entwéassert und anschlieend mit Branntkalk chemisch

stabilisiert.

In der biologischen Stufe der Klaranlage Rastede werden die gelésten Abwasser-
inhaltsstoffe aus dem Abwasser entfernt. Dieses geschieht mit Hilfe des Belebt-
schlammes, einer Mischung aus Bakterien und Mikroorganismen, die bei der
aeroben biologischen Abwasserreinigung die organischen Inhaltsstoffe abbauen.
Durch die Abbautatigkeit vermehrt sich der Belebtschlamm. Da in der biologi-
schen Reinigungsstufe die Menge an Belebtschlamm weitgehend konstant
gehalten werden muf3, wird der tagliche Belebschlammzuwachs regelméfRig als
s.g. Uberschlussschlamm abgezogen. Dieser wird gemeinsam mit dem Roh-

schlamm aus der Vorklarung in den Schlammstapelraum gegeben.

Der tagliche Anfall an Roh- und Uberschlussschlamm betragt aktuell etwa 55 m3/-
d. Dieses Schlammgemisch hat eine Trockensubstanz von 2,8 %. Der Wasser-
gehalt des Schlammes betragt 97,2 %. Fur die Bemessung der Klarschlamm-

behandlung wird von folgenden Daten ausgegangen:

Zulaufbelastung angeschlossene Ein- Aktuell: Ausbaugroélie der
wohner 21.500 Klaranlage: 30.000
Schlammanfall [m3/d] 55,00 76,74
Trockensubstanz [%o] 2,80 2,80
Trockensubstanz [Mg/d] 1,54 2,15
organische Trockensubstanz [Mg/d] 1,00 1,40

mineralische Trockensubstanz [Mg/d] 0,54 0,75
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2.3

Zusammensetzung des Rasteder Klarschlammes

Der Rasteder Klarschlamm wird regelmafig auf seine Inhaltsstoffe hin unter-
sucht. Neben den in der Landwirtschaft erwiinschten Nahrstoffen (Phosphor und
Stickstoff) enthalt der Schlamm organische und mineralische Stoffe, die sich

positiv auf die Bodenstruktur auswirken. Dem Rasteder Klarschlamm wird nach

Cadmium im Rasteder Klarschlamm
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10 Grenzw ert RAL Gilte

e Cadmium

Konzentratio

{

!

13.12.1979 4
14.05.1984
20.01.1988
11.07.1991
02.02.1995
03.12.1996
7.09.1998
21.04.2001
09.01.2004
15.03.2006
13.05.2008 1
17.09.2010
03.09.1999

1

Datum

der Entwasserung Branntkalk zugegeben, der die Schlammstruktur verbessert
und den pH-Wert auf Uber 12,0 ansteigen |aRt. Dadurch wird der Schlamm
hygienisiert und kann problemlos Uber einige Monate zwischengelagert werden.
Limitierend bei der landwirtschaftlichen Verwertung wirken sich Schadstoffe aus,
deren Hochstkonzentrationen in der Klarschlammverordnung festgelegt sind. In
den vergangenen Jahrzehnten ist der Gehalt an Schadstoffen im Rasteder
Klarschlamm kontinuierlich zurtickgegangen. Am Beispiel ,Cadmium“ wird
deutlich wie stark die Schadstoffe zurtickgegangen sind. Damit ist die landwirt-
schaftliche Verwertung zur Zeit uneingeschrankt moglich. Um die Akzeptanz der
Abnehmer fir den Klarschlamm weiter zu erhdhen erfolgen weitergehende
Analysen auf der Grundlage der Dingemittelverordnung. Auch diese Grenzwerte

werden sicher eingehalten (s. Grafik).
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Alternativen zur Klarschlammbehandlung

Kalte Faulung

Bei der kalten Faulung wird der taglich anfallende Roh- und Uberschussschlamm
in einen Behalter gefordert in dem er 100 Tage gelagert wird und bei normalen
Umgebungstemperaturen ausfault. Um die Gr63e des offenen Faulbehélters zu
minimieren wird der Schlamm i.d.R auf einen Trockensubstanzgehalt von 5 - 6%
eingedickt. Beidieser Trockensubstanz ist der Schlamm noch pumpfahig. Auf der
Klaranlage Rastede fallen taglich rd. 55 m3 Roh- und Uberschussschlamm mit
einer Trockensubstanz von 2,8% an. Angeschlossen sind derzeit rd. 21.000
Einwohnerwerte. Die Ausbaugréf3e der Klaranlage betragt 30.000 Einwohnerwer-
te. D.h. fir die Bemessung der Schlammbehandlung errechnet sich der

Schlammanfall zu:
Q schiamm = 55 /21.500 * 30.000 = 76,7 m3/d.
Nach der Eindickung auf 5,5% reduziert sich die tagliche Schlammmenge auf:
Q seriamm = 76,7 m3*28/5,5=239,0 m3/d

Bei der kalten Faulung wird fir den Abbau der organischen Substanz eine
Aufenthaltszeit von 150 Tagen benétigt. Wenn die organische Substanz abge-
baut ist nennt man den Schlamm stabilisiert, d.h. er veréndert sich durch biologi-
sche Reaktionen nicht mehr. Behélter fur die kalte Faulung bendtigen fur den
Schlammanfall ein Volumen von rd.

\% =39 m3/d * 150 d = 5.860 m3.

kalte Faulung
Der Vorteil dieser Art der Schlammbehandlung liegt in der einfachen Verfahrens-
technik. Man bendétigt eine maschinellen Schlammeindickung, den offenen
Faulbehélter und eine Pumpe zur Forderung des Schlammes. Nach einer
Lagerzeit von 150 Tagen ist der Schlamm ausgefault und kann weiterbehandelt
werden. Die vorhandene Klarschlammentwasserungsanlage sollte weiterbetrie-
ben werden, um die Transportkosten bei der landwirtschaftlichen Verwertung zu

minimieren.
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3.2

Die Nachteile ergeben sich ebenfalls aus der einfachen Verfahrenstechnik. Uber
die offene Oberflache des Faulbehélters gelangen kontinuierlich Geruchsstoffe
in die Atmosphéare und kénnen zu Geruchsbelastigungen fiihren. Diese Art der
Schlammbehandlung wird daher nur fiir kleine Klaranlagen gewahlt, die weit ab
von Siedlungen liegen. Die kalte Faulung fuihrt zu keiner nennenswerten Redu-

zierung der Trockensubstanz des Schlammes.

Aerob thermophile Schlammbehandlung

Bei diesem Prozel3 wird der taglich anfallende Klarschlamm ebenfalls zunachst
eingedickt um die nachfolgenden Anlageteile auf ein Minimum reduzieren zu
kénnen. Der eingedickte Schlamm wird in einen Behalter gegeben in dem er 12
Tage verbleibt und stéandig bellftet wird. Bei diesem Prozel3 werden die im
Schlamm enthaltenen organischen Inhaltsstoffe aerob abgebaut. Es entsteht
Warme, die den Schlamm auf Temperaturen von 50 - 60°C erhitzt. Bei diesen
Temperaturen setzten sich thermophile Bakterien durch, die die organischen
Bestandteile des Schlammes innerhalb von 10 Tagen mineralisieren. Nach der
Behandlung ist der Schlamm hygienisiert und stabilisiert und kann landwirt-

schaftlich verwertet werden.

Vorteil dieser Behandlungsart ist der relativ geringe Raumbedarf mit entspre-
chend kleinen Reaktoren. Fir den Rasteder Schlammanfall ergibt sich folgendes

Reaktorvolumen:

Taglicher Schlammanfall = 39,0 m3/d (eingedickt)
V Reakior = 12 * 39,0 = 468 m3

Nachteile ergeben sich infolge des stédndigen Eintrages an Luft. Hierfir sind
leistungsstarke Geblase nétig, die entsprechend hohe Energiekosten verursa-
chen. Die anfallende Abluft ist mit Geruchsstoffen beladen und muf3 daher
aufgefangen und behandelt werden. Probleme ergeben sich bei diesem Anlagen
regelmafig durch mehr oder weniger starke Schaumbildung auf der Schlamm-

oberflache. Dieser Schaum muR entfernt werden, da es schnell zu einem Uber-
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3.3

schaumen des Reaktors kommen kann. Hierfir wurden die verschiedensten

Systeme entwickelt die den Schaum mechanisch zerstdren sollen.

Der Einsatz der Energie fir die Beluftung und Umwéalzung des Schlammes, die
Behandlung der Abluft und die Bekampfung des Schaumes ergeben hohe
Energie- und Wartungskosten. Eine Reduzierung der Trockensubstanz des
Klarschlammes wird durch diese Behandlungsart nicht erreicht. Diese Art der

Klarschlammbehandlung ist daher nur fur kleine Klaranlagen geeignet.

Anaerobe mesophile Faulung

Bei diesem Behandlungsverfahren werden die organischen Inhaltsstoffe des
Klarschlamms bei Temperaturen zwischen 35 - 40°C abgebaut. Der Prozess lauft
ohne die Zugabe von Luft (Sauerstoff) innerhalb von rd. 30 Tagen ab. Wie bei
den beiden vorgenannten Verfahren ist es auch hier sinnvoll das Schlamm-
volumen durch eine Schlammeindickung um die Hélfte zu verringern. Die nach-

folgenden Anlageteile kdnnen dann entsprechend kleiner dimensioniert werden.

Um die organischen Stoffe weitestgehend abzubauen wird der Roh- und Uber-
schlussschlamm nach der Eindickung auf 5 - 6% Trockensubstanz auf 40°C
aufgeheizt und dann in den Faulturm gegeben. Der gesamte Inhalt des Faultur-
mes muld stéandig umgewalzt werden damit die biologischen Abbauprozesse
optimal ablaufen kdnnen. Nach einer Aufenthaltszeit von 30 Tagen sind die

organischen Inhaltsstoffe abgebaut.

Der Faulturm muf3 ein Volumen von:

V=39,0m3d*30d=1.170 md

haben. Der Klarschlamm ist nach dem Faulprozel} stabilisiert. Die organischen
Verbindungen sind abgebaut und die verbleibende mineralische Trockensub-
stanz des Schlammes ist biologisch nicht mehr aktiv. Der Klarschlamm ist jetzt
frei von Geruchsstoffen. Durch die Mineralisierung der organischen Stoffe

verbessern sich die Entwasserungseigenschaften des Klarschlammes.
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3.4

Beidem Faulprozess entsteht als Reaktionsprodukt Methangas und Kohlendioxid
in groReren Mengen. Dieses Gas kann nach entsprechender Reinigung und
Aufbereitung in einem Blockheizkraftwerk verfeuert werden. Die entstehende
Abwarme wird fir die Aufheizung des taglichen Klarschlammanfalls auf die
Faulraumtemperatur von rd. 40°C genutzt. Die elektrische Energie kann direkt
auf der Klaranlage eingesetzt werden. Eine Einspeisung in das 6ffentliche Netz
bringt keinen wirtschaftlichen Vorteil, da die Vergltung fur Strom aus Klargas

unter dem Bezugspreis fur Strom liegt.

Abgabe des Klarschlammes an den OOWV
Der OOWYV hat der Gemeinde Rastede ein Angebot Uber die Abnahme, Be-

handlung und Verwertung des Klarschlammes gemacht. Das Angebot des
OOWV zur Klarschlammuibernahme gliedert sich in 2 Phasen auf. Der OOWV
kann momentan nur den Priméarschlamm der Kléaranlage Rastede tibernehmen.
Sofern man dieses Angebot nutzen mdéchte ist es erforderlich den Klarbetrieb
umzustellen, da der Klarschlamm derzeit nur in vermischter Form anféllt. Tech-
nisch ist eine Trennung in Priméar- und UberschuBschlamm maglich. Der Primér-
schlamm fallt im Vorklarbecken an. Er kann weiterhin im Schlammspeicher
gesammelt und Uber einen neu zu installierenden Bandeindicker auf einen
Trockensubstanzgehalt von 6% eingedickt werden. Problematisch ist die Tatsa-
che, dass der eingedickte Primarschlamm nicht mit Branntkalk stabilisiert werden
kann, da er im Oldenburger Faulturm biologisch weiterbehandelt werden soll.
Von dem eingedickten Primarschlamm gehen Geriiche aus, die bei einer
Lagerung Uber das Wochenende und an Feiertagen zu Belastigungen in den
angrenzenden Siedlungsbereichen der Gemeinde Rastede fiihren kénnen. Um
dieses zu vermeiden ware eine gekapselte Lagerung und Abluftbehandlung des
eingedickten Primarschlammes erforderlich. Die Investitionskosten fir die
Schlammeindickung und die Abluftbehandlung betragen rd. 250.000 €.

Der anfallende Uberschussschlamm wird separat in einem der vorhandenen
alten Klarbecken gesammelt, anschlielend entwdssert und mit Branntkalk
stabilisiert. Uberschussschlamm hat sehr schlechte Entwasserungseigenschaf-
ten. Die Trockensubstanz dieses entwésserten Schlammes wird bei rd.15%

liegen. Um den Schlamm zu stabilisieren ist etwa die 3-fache Zugabemenge an



Ingenieurblro Borjes - Beratende Ingenieure -

Seite 9

Branntkalk gegeniiber dem aktuellen Betrieb erforderlich. D.h. auch bei der

halben Schlammmenge wird sich der Kalkverbrauch nicht reduzieren.

Dieses Angebot des OOWYV bietet fir die Klaranlage aus betrieblicher Hinsicht
keinerlei Vorteile jedoch einige gravierende Nachteile und sollte daher nicht in

Betracht gezogen werden.

Mit der Inbetriebnahme des neuen Faulturmes der Klaranlage Oldenburg kann
der OOWYV den gesamten Rasteder Klarschlamm tbernehmen. Die Schlamm-
behandlung auf der Klaranlage kann so wie heute weiterbetrieben werden. Der
einzige Unterschied ergibt sich bei der Entwasserung, die nur noch einen Trok-
kensubstanzgehalt von 6% erreichen muf3. Dieses ist nach einigen einfachen
Umbaumafnahmen an der Zentrifuge machbar. Es bleibt allerdings die Geruchs-
belastigung die von dem eingedickten und nicht gekalkten Schlamm ausgeht.
Eine Kapselung und Abluftbehandlung des Schlammlagers ist in jedem Falle
vorzusehen. Im Gegenzug entféllt die Zugabe von Branntkalk. Die Kosten fir die
Schlammbehandlung auf der Klaranlage Rastede werden sich daher insgesamt

nur wenig verandern.

Bewertung der Alternativen zur Schlammbehandlung

Vergleich der Jahreskosten
Fur die vorgestellten Verfahren zur Klarschlammbehandlung wurden die In-
vestitionskosten und die Betriebskosten Giberschlaglich ermittelt. In der folgenden

Tabelle sind die Kosten gegeniibergestellt:

Kalte Faulung aerob thermophi- anaerobe meso-
le Schlammbe- phile Schlamm-
handlung behandlung
(Faulturm)
Investitionskosten 2,05 Mio € 1,78 Mio € 2,93 Mio €
Kapitaldienstkosten 152.376 € 134.284 € 242.076 €
Betriebskosten 63.630 € 115.414 € 16.868 €

Jahreskosten 216.006 € 249.698 € 258.944 €
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Das Angebot des OOWYV firr die Ubernahme, Behandlung und Verwertung des
gesamten Rasteder Klarschlammes hat einen Einheitspreis von 34,00 €/m3. Bei
einer jahrlichen Klarschammmenge von 11.000 m3 (mit 6% Trockensubstanz)
ergeben sich fur die Schlammbehandlung und Verwertung durch den OOWV
Jahreskosten von 11.000 * 34 = 374.000 €/Jahr. Dieses ist die teuerste der

untersuchten Varianten.

Die Investitionskosten sind bei der aerob thermophilen Schlammbehandlung am
geringsten, da der Prozess gegentber den beiden anderen Varianten wesentlich
schneller ablauft und daher kleinere Reaktionsbehélter gebaut werden missen.
Der Bau eines Faulturmes ist die teuerste Variante, da der technische Aufwand
relativ grol3 ist. Bei den Betriebskosten liegt der Faulturm jedoch klar in Fiihrung,
da nur bei dieser Variante die zu entsorgende Schlammmenge erheblich redu-
ziert wird und damit Kosten fir die Verwertung eingespart werden. Bei diesem
Verfahren wird mit Hilfe des Faulgases Energie erzeugt, dass die Betriebskosten
deutlich reduziert. Dieser Vorteil wird mit steigenden Energiepreisen noch

deutlicher.

4.2 Vorschlag fir die zukunftige Klarschlammbehandlung
Beiden Varianten ,kalte Faulung® und der ,aerob thermophilen Schlammbehand-
lung“verringert sich die zu entsorgende Schlammmenge nicht wesentlich. Da die
sichere Entsorgung des Klarschlammes von wesentlicher Bedeutung fur den
Betrieb einer Klaranlage ist, stellt jede Reduzierung der Schlammmenge auch

eine betriebliche Verbesserung dar.

Die ,kalte Faulung” ist von der Verfahrenstechnik her eine sehr einfache Form
der Schlammbehandlung. Der Klarschlamm wird nur maschinell eingedickt und
lagert etwa ein halbes Jahr im Schlammbehalter. Danach kann der Schlamm
entwassert und landwirtschaftlich verwertet werden. Problematisch ist die Ge-

ruchsentwicklung die von der Oberflache der Schlammbehalter ausgeht.

Die ,aerobe thermophile Schlammbehandlung” ist technisch relativ aufwendig
und fur den Prozel3 wird Luft benétigt, die permanent in den Schlamm eingetra-

gen werden mul3. Die Energie fur diese Bellftung fuhrt zu relativ hohen Betriebs-
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kosten. Zukunftig werden diese steigen und das Verfahren kostenintensiver

gestalten.

Durch den Bau eines Faulturmes lassen sich mehrere Vorteile erzielen. Die
Reduzierung des zu entsorgenden Klarschlammes driickt langfristig die Entsor-
gungskosten. Die Verwertung des anfallenden Faulgases reduziert die Energie-
kosten schon heute deutlich. Dieser Vorteil wird kiinftig starker ins Gewicht fallen.
Der im Faulturm behandelte Klarschlamm kann sowohl in der Landwirtschaft
verwertet werden als auch in einer Verbrennungsanlage. Fur die Entsorgung
stehen damit mehrere Wege zur Auswabhl. Fir die Klaranlage Rastede bietet sich
daher der Bau eines Faulturmes an. Die Technik ist seit Jahrzehnten erprobt und

sie bietet langfristig gute Perspektiven.

Aufgestellt:
Westerstede, den 30. Juli 2013

Ingenieurbtro Bdrjes

-Beratende Ingenieure-
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Verzeichnis der Abklrzungen

Q schiamm taglicher Schlammanfall in [m3/d]

V Volumen in [m?3]
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