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Einleitung
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Einleitung
Monoverbrennung
Zwischenlager (ca. 50.000 m³)

(Membran)Kammerfilterpressen
Zentrifugen

EG: ca. 215.000 MgOS
LV: ca. 115.000 MgOS
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Rechtlicher Rahmen

• EU Klärschlammrichtlinie
• Kreislaufwirtschaftsgesetz – KrWG

– fünfstufige Abfallhierarchie / Heizwert: 11.000 kJ
• Abfallklärschlammverordnung – AbfKlärV (ab 201?)

– verschärfte SM-Grenzwerte / organische Spurenstoffe
– Qualitätssicherung
– hygienische Anforderungen

• Düngemittelverordnung – DüMV
– zusätzliche SM-Grenzwerte: As, Tl
– Verbot von Polymereinsatz (Frist: 31.12.2016)

• Düngeverordnung – DüV
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Klärschlammentsorgungsmengen (1)
BRD

↑
↓

=
2010: 30,0 %

2010: 13,7 %

2010: 53,2 %

2010:   3,1 %
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Klärschlammentsorgungsmengen (2)
Bundesländer

Nord-
(Landwirtschaft)

⇔
Süd-

(Verbrennung)
Gefälle
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Klärschlammentsorgungsmengen (3)
Lippeverband
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Klärschlammentsorgungsmengen (4)
Emschergenossenschaft
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Klärschlammentsorgungsmengen (4)
2012 – Emschergenossenschaft / Lippeverband

0 Mg OS/a 190.450 Mg OS/a 28.000 Mg OS/a 28.200 Mg OS/a 39.550 Mg OS/a 36.715 Mg OS/a 11.455 Mg OS/a 26.650 Mg OS/a 12.600 m³

0 190.450 28.000 über Sieb 6.800 21.400 39.550 33.365 3.350 11.455 26.650 12.600

34.800 54.765 33.365
30.000

74.350
66.220

0 74.350

80.450 0
154.800

0 Zement: 0

INNOVATH. 0

Mindermenge -15.200 davon Lager 0
110.000 Produktion 154.800 Produktion 66.220 30.000 12.600

3.780 Mg OS/a
EXTERN

DuA

Emschergenossenschaft

ZL 16 Bottrop

0 Mg OS

LV-Z-Poly
Altstandort

ZSB Do-DeusenBecken 15

in Planung inkl. Co-Vergärung

WSÖ-ZSB BETREM/ZEMENTINDUSTRIE

Mengengerüst Schlammentsorgung im Jahr 2012 ; Stand 06.12.2011 (Entsorgungsplan-Ansatz)

LV-KFP-Poly LV-KFP-KE
SSK

Lippeverband

LV-Flüssig
Datteln, GE-Pibach

Voerde+Bönen

BETREM/INNOVATHERM
110.000 Mg OS 170.000 Mg OS 70.000 Mg OS

Landw. FlüssigLandw./ZL
30.000 Mg OS 12.600 m³

Hamm

ZL Kamen

0 Mg OS

Mitverbrennung 
Zementindustrie

Monoverbrennung
Wirbelschicht

Landwirtschaft
(fest / flüssig)

bis 2017
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Klärschlammentsorgungswege (1)
Landwirtschaft
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Klärschlammentsorgungswege (2)
Landwirtschaft

• Förderung der Kreislaufwirtschaft
(Phosphor, Stickstoff, Spurenstoffe, Humus)

• Schadstoffsenke
(Schwermetalle, organische Spurenstoffe)

• kostengünstiger Entsorgungsweg
(geringere Transportwege, innerhalb NRW)

• Flächenkonkurrenz zu Verwertung von
Gärresten und Komposten

• Qualitätssicherung QLA
(Qualitäts- und Prüfbestimmungen) (QLA: Indirekt-Einleiterkataster)
(Vorteile Verwertung: Pachtverträge, Mühlenbetrieb etc.)
(QLA: Anwendungskonzeption)

• verschärfte Anforderungen (AbfKlärV) (Hygiene)

• Einsatz von Polymeren (DüMV) (Frist: 31.12.2016)

• KS-Entsorgung LaWi ≠ Co-Vergärung = Spurenstoffe?!
• Zwischenlagerkapazität erforderlich (>6 Monate)
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Klärschlammentsorgungswege (3)
Mitverbrennung - Zementindustrie
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Klärschlammentsorgungswege (4)
Mitverbrennung - Zementindustrie

• Zwischenlagerkapazität erforderlich
(Revisionszeiträume: Mitte Dezember bis Ende Februar)

• Phosphorgehalte begrenzender Faktor
• Schifftransport (Endladung Reinigung) (EBS-Einsatz)

• keine kontinuierliche Abnahme
(begrenztes Annahmelager, teilweise reduzierter KS-Einsatz in
Zementwerken wg. vorgegebenem Prozessinput / -output)

• keine Kreislaufwirtschaft
(Phosphor)

• Annahmegrenzwerte der Zementwerke
(Quecksilber – Hg: 2 mg/kgTR, etc.)
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Klärschlammentsorgungswege (5)
Monoverbrennung – ZSB, Bottrop / Innovatherm, Lünen

ZSB Bottrop
Baujahr 1978
Verbrennungskapazität 16,6 Mg/h
Feuerungsleistung 20,0 MW
Stromproduktion 3,5 MW

Innovatherm Lünen
Baujahr 1997 
Verbrennungskapazität 30,0 Mg/h
Feuerungsleistung 37,0 MW
Stromproduktion 8,7 MW
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Klärschlammentsorgungswege (6)
Monoverbrennung – WSÖ, Bottrop / Innovatherm, Lünen

• Zwischenlagerkapazität erforderlich
(Revisionszeiträume)

• kontinuierliche Abnahme
• Stoffliche Verwertung (Energieerzeugung)
• z. Zt. keine Kreislaufwirtschaft

(Phosphor Monoverbrennungsaschen)

• z. Zt. stoffliche Verwertung der Mono-Aschen
• Zwischenlagerung von Mono-Aschen zur 

zukünftigen Wiederverwertung?
• Rückgewinnung von Phosphor aus Mono-Aschen?
• Instandsetzung / Neubau WSÖ-Bottrop (~35 a)
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KrWG - Kreislaufwirtschaftsgesetz
Konsequenzen ?

KrWG § 6

KrWG § 8
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ProgRess – Ressourceneffizienzprogramm
Bundesministerium für Umwelt

ProgRess „Deutsches Ressourceneffizienzprogramm“
Programm zum Schutz natürlicher Ressourcen in einer
ökologisch-sozialen Marktwirtschaft (2011)

• Gesetzlich verankertes Rückgewinnungsgebot für Phosphor,
soweit diese nicht unmittelbar zur Düngung verwendet werden können

• Festlegung einer Rückgewinnungsquote für Abfälle gem. St. d. T.
• Bemischungsquote für zurück gewonnenen Phosphor zur herkömmlichen 

Phosphat-Düngern (ähnlich Kraftstoff E10)
• Verdünnungsverbot für Materialien mit P-Gehalten über 5 %
• Umstellung der P-Elimination in KA – Verfahren, die Phosphorprodukte mit 

hoher Pflanzenverfügbarkeit liefern (Bio-P MAP)
• Hinwirken auf Monoverbrennungsanlagen, sofern KS thermisch behandelt 

werden soll
• Hinwirken auf rückholbare Lagerung der Aschen aus Monoverbrennung

von KS
(Aschendeponie / -langzeitzwischenlager [gesetzlich z. Z. nicht geregelt]
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Klärschlammentsorgungskonzept EG / LV
Zukunft (1)

Fazit:
1. P-Verluste vermeiden
2. qualitätsgesicherte landwirtschaftliche KS Verwertung 

als „Brückentechnologie“ bewertet
3. Pilotanlagen bei der P-Rückgewinnung z. Zt. keine marktreifen Verfahren 

Kontingent III
Landwirtschaft 31.000

Kontingent II
Zementindustrie

Kontingent I
WSÖ / INNO

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 ff

ZSB WSÖ neu Inbetriebnahme

Aschedeponie Aschedeponie

P-Rückgewinnung P-Rückgewinnungsverfahren

2017 / 2018

ESSM

ESSM

WSÖ / INNOVATHERM: 380.000 Mg/a

Planung / Bau 

70.000 Mg/a

WSÖ: 110.000 Mg/a + INNO: 170.000 Mg/a

30.000 Mg/a
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Klärschlammentsorgungskonzept EG / LV
Zukunft (2) – Varianten - Bewertungsmatrix

Bewertung der Varianten nach:

Bereich A: Ökologische Verträglichkeit
• z. B. elektrische Energie, Kohle, CO2-Equivalent, Transporte etc.

Bereich B: Ökonomisches Handeln
• z. B. Învestitions- u. Betriebskosten, Entsorgungssicherheit etc.

Bereich C: Soziale Akzeptanz
• z. B. Auswirkungen auf Arbeitsplätze EG/LV, erwartende 

gesellschaftliche Widerstände
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Klärschlammentsorgungskonzept EG / LV
Zukunft (3) – Varianten - Bewertungsmatrix

Schritt 1:
• Klassenbildung (Klassen 1 bis 6) Rangfolge der Varianten

je Kriterium z. B. „Betriebskosten“
– MIN bis MAX Mittelwert
– Klasse 1: MIN + Mittelwert, Klasse 2: Klasse 1 + Mittelwert, etc.

Schritt 2:
• Wichtung der jeweiligen Kriterien durch verschiedene MA/innen

der Verbände / externe Berater (kaufmännisch, technischer, 
planerischer Bereich)

• Wichtung der jeweiligen Bereiche

Schritt 3:
• Produkt aus Rangfolge (Klasse) x Wichtung (Mittelwert aus TN)
• Summierung je Bereich

z. B.: Rang 3 

z. B.: Gewicht 45 % 

z. B.: Produkt 1,35
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Klärschlammentsorgungskonzept EG / LV
Zukunft (4) – Ergebnis

• Ausstieg aus landwirtschaftlicher 
Klärschlammverwertung

• Keine Konditionierung mit Kohle
• 100 % Monoverbrennung

– West: ZSB Bottrop
– Ost: Innovatherm Lünen

Minimierung von Transporten

• ZSB Bottrop (West)
– Neubau Wirbelschichtofen
– Solare, thermische Klärschlammtrocknung

• Innovatherm, Lünen (Ost)
– Thermische Klärschlammtrocknung
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Klärschlammentsorgungskonzept EG / LV
Fazit

• Emschergenossenschaft
z. Zt. 100 % Verbrennung, davon 90 % Monoverbrennung

• Lippeverband
z. Zt. ca. 1/3 Landwirtschaft, ca. 1/3 Mit- / ca. 1/3 Monoverbrennung

• Verknappung der Phosphorvorräte Tendenz: deutlicher Preis-
anstieg, insbesondere wg. höherer Aufbereitungskosten (Cadmium)

• ProRess: Förderung Kreislaufwirtschaft für „PHOSPHOR“
• Klärschlammentsorgungskonzept (EG/LV) „ZUKUNFT“

– Weichenstellung 1: 100 % Monoverbrennung
– Weichenstellung 2: Einlagerung der Verbrennungsaschen
– Weichenstellung 3: Recycling-Verfahren für Phosphoraschen

• beantragtes Forschungsprojekt – „ZWIPHOS“ – Entwicklung eines 
Zwischenlagerungskonzeptes von Monoverbrennungsaschen mit 
dem Ziel einer späteren Phosphorrückgewinnung

• Fördermaßnahmen durch EU, Bund, Länder erforderlich!
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!!! Vielen Dank für ihre Aufmerksamkeit !!!

Kläranlage / Freizeitfläche (Korea)
Verklappung: 62 % in 2008, Ziel ´12: 0%

Güllevorbehandlungsanlage (Korea)

Albanien: von 3,2 Mio. € sind 50.000 E 
an einer Kläranlage angeschlossen.
Anschlussgrad: 1,5 %



25

„Was bringt die Zukunft für die Klärschlammentsorgung - in Schleswig-Holstein“ – 23. Februar 2012 – Rendsburg, Schleswig-Holstein

Anhang
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Parameter DIM Zement
Werk 1

Zement
Werk 2

ZL 16
(BImSchG

 1997)

KVO
1992

QLA Novelle
KVO

1. Arb.entw.
[2. Arb.entw.]

Stickstoff N Gew. % TS

Schwefel S Gew. % TS 2

Chlor Cl Gew. % TS 1

Fluor F Gew. % TS

Quecksilber Hg mg/kgTS 2 2 16 8 2 1,6
[1,6 / 2,0]

Cadmium Cd mg/kgTS 10 10 20 10 3 2,5
[2,5 / 3,0]

Thallium Tl mg/kgTS 2 2

Arsen As mg/kgTS 20 20

Mangan Mn mg/kgTS 3.000 3.000

Cobalt Co mg/kgTS 25

Blei Pb mg/kgTS 900 1.800 900 200 120
[120 / 150]

Chrom Cr mg/kgTS 900 1.800 900 200 100
[100 / 120]

Kupfer Cu mg/kgTS 1.500 1.600 800 550 700
[700 850]

Nickel Ni mg/kgTS 200 400 200 80 60
[80 / 100]

Vanadium N mg/kgTS 700

Zinn Sn mg/kgTS 100

Antimon Sb mg/kgTS 20

Zink Zn mg/kgTS 5.000 2.500 1.400 1500
[1.500 / 1.800]

Polychlorierte
Biphenyle

PCB mg/kgTS 2 0,2 0,05 0,1
[0,1]

AOX mg/kgTS 1.000 500 400 400

PCDD/F ng/kgTS 200 100 30 30

1.900

Klärschlammentsorgungskonzept EG / LV
Grenzwerte - Entsorgungswege


