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1 Die zur Entsorgung anfal-
lenden Klarschlammmen-
gen kénnen aufgrund
sehr unterschiedlicher
Wassergehalte nicht mit-
einander verglichen wer-
den. Die RechengroBBe
Trockensubstanz gibt
daher das Gewicht des
Klarschlamms nach voll-
standigem Wasserentzug
— durch ein festgelegtes
Trocknungsverfahren —
an.

N

Trinkwasserverbrauch der
Haushalte und Kleinver-
braucher.
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In Baden-Wiirttemberg gingen 2007 insgesamt
263 000 Tonnen Klarschlamm-Trockensubstanz
(TS") aus kommunalen Klaranlagen in die Ent-
sorgung. Dabei haben sich in den letzten 20 Jah-
ren die Entsorgungswege stark verandert. Wah-
rend Anfang der 90er-Jahre der GrofR3teil des
anfallenden Klarschlamms auf Deponien abge-
lagert wurde, tiberwiegt heute vor allem die
thermische Entsorgung. Insgesamt ist die Klar-
schlammmenge unter anderem durch verbes-
serte Behandlungsverfahren immer weiter zu-
riickgegangen. Im Folgenden soll ein kurzer
Uberblick iiber die Entstehung, Behandlung
und Entsorgung von Klarschlamm aus kom-
munalen Klaranlagen gegeben werden.

In Baden-Wirttemberg verbraucht jeder Mensch
taglich rund 123 Liter? Wasser zum Duschen,
Waschen, Kochen usw. Dazu kommt der ge-
werbliche und industrielle Wasserverbrauch,
der unter anderem bei der Herstellung von
Produkten entsteht. Dieses Wasser wird mehr
oder weniger stark verschmutzt als Abwasser
in die Kanalisation eingeleitet. Um Flusse,

Bache und Seen nicht mit Schadstoffen zu be-
lasten, muss das Schmutzwasser gereinigt
werden, bevor es in einen Vorfluter eingeleitet
wird. Eine Erlaubnis fiir das Einleiten von Ab-
wasser darf laut Wasserhaushaltsgesetz (WHG)
nur erteilt werden, wenn die Schadstofffracht
des Abwassers so gering gehalten wird, wie
dies nach dem Stand derTechnik moglich ist.
Das Abwasser von fast jedem Einwohner und
nahezu jedem Betrieb in Baden-Wirttemberg
wird in kommunalen Klaranlagen gereinigt,
wodurch neben dem gereinigten Wasser auch
in erheblichen Mengen Klarschlamm produziert
wird.

Klarschlammmenge in Baden-Wiirttemberg
2007 weiter riicklaufig

In Baden-Wirttemberg wurden 2004 insgesamt
1 449 Mill. m® Abwasser in kommunale Klaran-
lagen eingeleitet und behandelt (Tabelle). Bei
Uber der Halfte davon handelte es sich um Re-
gen- und Fremdwasser, das in der Regel einen
geringeren Schlammanteil als hausliches, in-
dustrielles und gewerbliches Abwasser hat.

I Abwasserbehandlung in 6ffentlichen Klaranlagen Baden-Wurttembergs 1987 bis 2007

Behandelte Abwassermenge
davon .
. Klarschlamm
Klaranlagen hiusliches Klafrschlamrr?; zur
Jahr insgesamt und Klein industriell- Regen- und autkommen ™| e hisorgung?
) gewerbliches
gewerbliches Fremdwasser
Abwasser
Abwasser
Anzahl 1000 m3 1000tTS?
1987 1239 1737 370 520 622 117 426 1099 322 376
1991 1251 1393 754 552 858 1M 147 729 749 386
1995 1217 1739592 531983 94 379 1113 230 356
1998 1163 1537982 620 402 917 580 313
2001 1140 1781 005 672 014 1108 991 295 295
2004 1118 1449 256 642 026 807 230 276 276
2007 10679 256 263
1) Die bei der Abwasserbehandlung in kommunalen Klaranlagen anfallende Klarschlammmenge. — 2) Klarschlamm, der aus kom-
munalen Kldranlagen in die Entsorgung geht. — 3) Trockensubstanz. — 4) 3-jdhrliche Erhebung. Ergebnisse liegen voraussichtlich
Anfang 2009 vor. - 5) Vorlaufiger Wert.




Dabei entstanden etwa 276 000 TonnenTS Klar-
schlamm. Bei der Abwasserbehandlung im
Jahr 2007 sind gemessen am Trockensubstanz-
gehalt rund 256 000 Tonnen Klarschlamm an-
gefallen. In der Regel wird der GroR3teil des an-
gefallenen Klarschlamms mit Klarschlamm aus
den Zwischenlagern sowie importierten Men-
gen entsorgt. Insgesamt 263 000TonnenTS
gingen aus kommunalen Klaranlagen in die Ent-
sorgung. Damit ist die Klarschlammmenge seit
1998 um gut 16 % bzw. in den letzten 20 Jahren
sogar um rund 30 % zuriickgegangen. Dies liegt
vor allem an dem sorgsameren Umgang mit
Kuhl- und Betriebswasser® in den Unternehmen
und Betrieben. Auch die Abwassermenge von
Haushalten und Kleinverbrauchern ist infolge
eines sparsameren Trinkwasserverbrauchs zu-
rickgegangen. Zudem wurden durch eine ver-
besserte Vorbehandlung des Abwassers in den
Betrieben weniger schlammtrachtige Stoffe in
die Ortskanalisation eingeleitet. Aber auch die
Behandlungsverfahren in den kommunalen
Klaranlagen, beispielsweise die Ausfaulung oder
die Abtrennung von Nutzstoffen (Phosphat,
Nitrat, Kalk) aus dem Klarschlamm haben sich
verbessert.

Im Allgemeinen werden in einer Klaranlage
zunachst in einer mechanischen Reinigungs-
stufe (Rechen, Sandfang) die groben Bestand-
teile (Wickel) aus dem Abwasser entfernt, bevor
es in die sogenannten Vorklarbecken (Absetz-
becken) eingeleitet wird. Bei sehr geringer Fliel3-
geschwindigkeit konnen sich dort die schwer
I6slichen Feststoffe am Beckenboden absetzen.
Die sedimentierten Feststoffe (Priméarschlamm)
enthalten einen hohen Anteil an organischen
Verbindungen. Zum Abbau dieser geruchsinten-
siven Stoffe und zur Volumenverminderung
wird der Schlamm meist in einem Faulturm aus-
gefault. Dabei entsteht hauptsachlich Methan-
gas, das in der Regel betriebsintern genutzt
wird. Das lGbrige Abwasser aus den Absetz-
becken wird in der biologischen Reinigungs-
stufe behandelt. Hier werden die gelésten
organischen Schmutzstoffe vor allem durch
Mikroorganismen abgebaut und durch Zugabe
von Fallungsmitteln (chemische Phosphoreli-
mination) in die Biomasse eingebaut. Anschlie-
RBend wird die Suspension in ein Nachklar-
becken eingeleitet. Die aus dem Abwasser
abgetrennten wasserhaltigen Feststoffe mine-
ralischer und organischer Art bezeichnet man
als Klarschlamm. Im Eindicker werden der aus-
gefaulte Schlamm (Faulturm) und der Schlamm
aus den Nachklarbecken durch Sedimentation
oder mithilfe von Flockungsmitteln weiter ein-
gedickt. Vor der Verwertung bzw. Beseitigung
wird der Klarschlamm in der Regel mechanisch
entwassert (Zentrifugen, Pressen) und getrock-
net (thermisch, solar).
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Entsorgungswege von Klarschlamm aus kommunalen
Klaranlagen Baden-Wirttembergs seit 1991
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1) Umfasst Kompostierung, sonstige stoffliche Verwertung und Zwischenlagerung — 2) Trocken-

substanz.
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Anteil der thermischen Entsorgung ist 2007
weiter gestiegen

Die Entsorgungswege des Klarschlamms haben
sich im Laufe der Zeit sehr verdndert (Schau-
bild 1).Vor gut 15 Jahren wurde der Grof3teil
des baden-wiurttembergischen Klarschlamms
noch auf Deponien verbracht oder landwirt-
schaftlich verwertet. Seitdem hat ein Umdenken
stattgefunden. Der Fokus hat sich zunehmend
auf die Schadstoffe im Klarschlamm sowie auf
eine nachhaltige und umweltgerechte Entsor-
gung gerichtet. Mittlerweile spielt auch eine
klimafreundliche Entsorgung eine wichtige
Rolle.

Rund 80 % der 263 000 Tonnen Klarschlamm-
Trockensubstanz aus dem Land wurden 2007
thermisch entsorgt (Schaubild 2). Wie schon in
den Jahren davor hat die Bedeutung dieses Ent-
sorgungsweges damit weiter zugenommen.
Allein in den Jahren von 1995 bis 2005 ist sein
Anteil von rund 12 % auf etwa 63 % gestiegen.
In Baden-Wirttemberg wird Klarschlamm vor
allem in Mono-Verbrennungsanlagen* oder
durch die Mitverbrennung in thermischen GroR3-
anlagen (Kohlekraftwerk, Zementwerk, Millver-
brennungsanlage, etc.) mineralisiert. Weitere
thermische Behandlungsmethoden sind Pyro-
lyse- und Vergasungsverfahren. Zur Verbesse-
rung der Energiebilanz bei der Klarschlamm-
verbrennung wird der Klarschlamm zuvor

855 08

3 Betriebswasser ist Wasser,
das beispielsweise in ge-
werblichen, industriellen
oder landwirtschaftlichen
Betrieben eingesetzt wird
und im Allgemeinen keine
Trinkwasserqualitat be-
sitzt.

4 In Mono-Verbrennungsan-
lagen werden in der Regel
ausschlieBlich Klar-
schlamme verbrannt.
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Entsorgungswege von Klarschlamm
aus kommunalen Klaranlagen
Baden-Wirttembergs 2007

rSonstiges” 2,2

Anteile in %

Deponierung 0,4

Landwirtschaft
2,9

Landschaftsbau

80,4

Thermische Entsorgung

1) Umfasst Kompostierung, sonstige stoffliche Verwertung und
Zwischenlagerung.
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weitestgehend entwassert und getrocknet. Ziel
der Verbrennung ist unter anderem die Zer-
storung schadlicher Stoffe und die Volumen-
verringerung.

Die Zunahme der thermischen Entsorgung ist
unter anderem darauf zurtickzufiihren, dass
laut Abfallablagerungsverordnung (AbfAblV)
seit 1. Juni 2005 die Deponierung von Klar-
schlamm ohne vorherige thermische Behand-
lung nicht mehr zulassig ist. Die Anteile an der
Deponierung sind aber bereits vor dem Inkraft-
treten der Verordnung zurtickgegangen. Wurden
1991 noch knapp 60 % der Klarschlamme auf
Deponien entsorgt, ist dieser Anteil schon bis
1995 auf 21 % zurlickgegangen. Dies liegt vor
allem an den schon damals gestiegenen An-
forderungen an die Klarschlammbeschaffen-
heit (zum Beispiel Wassergehalt). Um die De-
ponien stabil zu halten, wurden anstatt feuchter
Klarschlamme nur noch stark getrocknete Klar-
schlamme deponiert. Zudem waren und sind
die Ablagerungskapazitaten der Deponien be-
grenzt. Eine Umlenkung des Entsorgungsweges
fand in den 90er-Jahren hauptséachlich in Rich-
tung Landschaftsbau statt.

Kaum mehr landwirtschaftliche und
landschaftsbauliche Verwertung

1995 wurden rund 15 % des anfallenden Klar-
schlamms bei landschaftsbaulichen Mal3nah-
men stofflich verwertet. Seinen Hochstwert er-
reichte der Einsatz im Landschaftsbau im Jahr
2005 (rund 20 %), danach ging der Anteil kon-

tinuierlich bis auf aktuell 14 % zurlck. Dies liegt
vor allem an dem geringeren Bedarf in den
wesentlichen Einsatzbereichen, wie beispiels-
weise der Rekultivierung von Bergbauhalden,
industriellen Altstandorten und Deponieober-
flachen. Im Jahr 1995 wurden 32 % der Klar-
schlammmenge in andere Bundeslander und/
oder das Ausland exportiert. Ein GroR3teil davon
ist in die RekultivierungsmalRnahmen der neuen
Bundeslander gelangt. Der Einsatz von Klar-
schlamm bei der Renaturierung leidet aber an
einem Akzeptanzproblem in der Bevdlkerung
und steht zudem in Konkurrenz mit Produkten
aus der Grin- und Bioabfallsammlung.

Aktuell werden noch 3 % des baden-wiirttem-
bergischen Klarschlamms landwirtschaftlich
verwertet. Damit hat sich 2007 gegentiber dem
Vorjahr die landwirtschaftlich verwertete Klar-
schlammenge nochmals mehr als halbiert. Im
Vergleich dazu lag der Anteil 1995 bei noch

Klarschlamm aus kommunalen
Klaranlagen

Wird die Klarschlammbehandlung, -ent-
wasserung und -trocknung in einer Ab-
wasserbehandlungsanlage durchgefiihrt,
dann unterliegt sie dem Wasserrecht. Das
Wasserhaushaltsgesetz (WHG) trifft
grundlegende Bestimmungen Utber was-
serwirtschaftliche MalRnahmen. Die Be-
stimmungen dieses Rahmengesetzes des
Bundes werden durch die Wassergesetze
der Lander konkretisiert und erganzt.
Grundsatz des WHG ist es, die Gewasser
als Bestandteil des Naturhaushalts und
als Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen zu
sichern. Sie sind so zu bewirtschaften,
dass sie dem Wohl der Allgemeinheit und
im Einklang mit ihm auch dem Nutzen
Einzelner dienen.

Der bei der Behandlung von Abwassern
in Abwasserbehandlungsanlagen anfal-
lende Klarschlamm zahlt zu den Siedlungs-
abfallen. Damit wird die Entsorgung nach
Vorgaben des Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetz (Krw-/AbfG) und seinen
nachgeordneten Verordnungen (zum Bei-
spiel Klarschlammverordnung) und Ver-
waltungsvorschriften (zum Beispiel TA
Siedlungsabfall) geregelt. ,,Zweck des
Gesetzes ist die Forderung der Kreislauf-
wirtschaft zur Schonung der natdrlichen
Ressourcen und die Sicherung der um-
weltvertraglichen Beseitigung von Abfal-
len” (81 Krw-/AbfG). Dabei gilt: Vermei-
dung vor Verwertung vor Beseitigung.



knapp 28 %. Beflirworter der Klarschlamm-
dingung nennen als positive Aspekte zum
Beispiel die Einsparung von Energie aus der
Substitution von Stickstoffdiinger und die
Schonung der Phosphor-Ressourcen. Das Um-
weltministerium und das Ministerium fur Er-
nahrung und Landlichen Raum des Landes
Baden-Wirttemberg halten die Fortfiihrung
der Klarschlammverwertung auf Boden aller-
dings fur nicht mehr vertretbar und raten zur
thermischen Klarschlammentsorgung. Laut
Umweltministerium?® ist das Ziel einer Klaran-
lage, die nicht abbaubaren Schadstoffe mog-
lichst weitgehend im Klarschlamm zu konzent-
rieren und mit Abtrennung des Klarschlamms
aus dem Abwasser zu entfernen. Klarschlamme
haben daher die Funktion einer Schadstoffsenke
bei der Abwasserreinigung und mussen wie
alle Abfalle einer geregelten Entsorgung zuge-
fahrt werden.

Ausblick

Laut Abfallablagerungsverordnung (AbfAblV)
ist die Deponierung von Klarschlamm ohne

B kurz notiert ...
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vorherige thermische Behandlung seit 1. Juni
2005 nicht mehr zulassig. Das Umweltministe-
rium Baden-Wirttemberg wirbt zudem fiir einen
kompletten Ausstieg aus der Klarschlammduin-
gung. Damit ist anzunehmen, dass in Baden-
Wiirttemberg der 2007 bereits bei 80 % liegende
Anteil der thermischen Entsorgung noch weiter
steigen wird. Neben dem Boden- und Grund-
wasserschutz gewinnen Aspekte der Ressourcen-
schonung und des Klimaschutzes bei der Klar-
schlammentsorgung zunehmend an Bedeutung.
Ein Weg in diese Richtung ist beispielsweise die
Substitution von fossilen Brennstoffen durch
Klarschlamm. Weiterentwicklungen der Verfah-
ren zur Phosphorrickgewinnung aus Klarschlam-
men tragen dazu bei, die Mengen weiter zu
reduzieren und vor allem die Lagerstatten des
knappen Rohstoffs Phosphor zu schonen. i

Weitere Ausklinfte erteilt
Diana Heitzmann, Telefon 0711/641-26 33,
Diana.Heitzmann @stala.bwl.de

Warmepumpe gewinnt an Bedeutung

Noch Anfang der 80er-Jahre wurde fiir mehr als
60 % der neuen Wohngebaude Ol als liberwie-
gende Heizenergie gewahlt. Nur etwa jeder
flinfte Neubau wurde mit Gas beheizt. Strom
als Heizenergie im Wohnungsneubau kam bei
gut jedem zehnten Neubau in Verbindung mit
der Nachtspeichertechnik zum Einsatz.

Bereits Anfang der 90er-Jahre dominierte Gas
als Uberwiegende Heizenergie und im Jahr 2005
wurde mit fast 66 % ein Spitzenwert bei den neu
fertiggestellten Wohnbauten erreicht.

Bei den im Jahr 2007 neu genehmigten Bauten
hatte man nur noch zu 58 % Gas als Uberwie-
gende Heizenergie eingeplant. Beachtliche knapp
20 % sollen mit Warmepumpen und damit unter
Nutzung von Umweltwarme beheizt werden.
Damit ist die Warmepumpe auf dem Vormarsch.
Andere regenerative Energien, wie die Beheizung
mit Biomasse, schlagen sich im Sammelposten
~Sonstige Heizenergie” nieder. Knapp 8 % der
2007 geplanten Wohnbauten wurden hinsichtlich
der Heizenergie diesem Bereich zugeordnet. Die
zunehmende Bedeutung der regenerativen Ener-
gien ging besonders zulasten des Energietragers
Ol. Nur noch 6 % der 2007 genehmigten neuen
Wohngebaude wurden mit Olheizung geplant.

Umweltékonomische Gesamtrechnungen in
Baden-Wiirttemberg

Die vorliegende CD-ROM beinhaltet in aktuali-
sierter und erganzter 5. Auflage ein breit gefa-
chertes Angebot umweltrelevanter Daten sowie
volkswirtschaftlicher BezugsgroRen fiir Baden-
Wirttemberg. Enthalten sind insbesondere die
in der Arbeitsgruppe UGR der Lander verein-
barten Kerntabellen, die dem Nutzer bei unter-
schiedlichen Fragestellungen Vergleiche zwischen
den Bundeslandern ermoglichen. Dartiber hin-
aus sind KenngroRen zur Effizienz der Natur-
nutzung dargestellt. Diese dienen der Beurtei-
lung von Fortschritten bei der angestrebten
Entkopplung von Wirtschaftswachstum und In-
anspruchnahme der Natur.

Sie erhalten unter anderem Daten zu
denThemen ...

B Umweltrelevante Grunddaten des Landes
B Natur und Landwirtschaft

B Belastung der Umwelt, Umweltschaden
B Rohstoffverbrauch und Flachennutzung
B Energieaufkommen und -verwendung
B Klimarelevante Emissionen

B Luftschademissionen

B Abfallaufkommen

B MalBnahmen im Verkehr

B Abwasserbehandlung
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5 Umweltministerium
Baden-Wiirttemberg
(Hrsg.) (2008): Abfallbilanz
2007. S. 49-66, Stuttgart.
Im Internet unter www.um.
baden-wuerttemberg.de
(Abfall, Abfallbilanz, Ab-
fallbilanz 2007)

Unmehihonomische Gramtrechaungen

in Baden Wikrembeng

Die CD kann fiir 20,00 Euro
zuziglich Versandkosten
bestellt werden beim
Statistischen Landesamt
Baden-Wiirttemberg
Boblinger Str. 68

70199 Stuttgart

Telefon: 0711/641-28 66
Fax: 0711/641-13 40 62
vertrieb @stala.bwl.de
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