Landtag von Baden-Wiirttemberg
16. Wahlperiode

Kleine Anfrage
des Abg. Dr. Bernd Murschel GRUNE

und

Antwort

des Ministeriums fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft

Kliarschlammbehandlung und -verwertung
in Baden-Wiirttemberg

Kleine Anfrage

Ich frage die Landesregierung:

1. Welche Mengen an Klédrschlamm fallen in Baden-Wiirttemberg an und wie

werden diese behandelt bzw. verwertet?

2. Wie schneidet die Verbrennung von Kldrschlamm im Vergleich zu anderen
Behandlungs- oder Verwertungsmethoden unter gesamtdkologischen Gesichts-

punkten ab?

3. Welchen Stellenwert hat Klarschlamm als (schadstoffgepriiftes) Diingemittel in

der Landwirtschaft in Baden-Wiirttemberg?

4. Welche Erkenntnisse liegen iiber radioaktive Bestandteile von Klarschlammen

vor?

5. Wie wird sich die Novelle der Klirschlammverordnung des Bundes vom
18. Januar 2017 auf Baden-Wiirttemberg auswirken — insbesondere hinsicht-

lich der Nachriistung von Kldranlagen zur P-Eliminierung?

6. Wie schétzt sie die weiteren Moglichkeiten der effizienten Klarschlammver-

wertung z. B. liber Karbonisierungsverfahren (HTC) ein?
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Begriindung

Der Bund hat am 18. Januar 2017 die Novelle der Kldrschlammverordnung be-
schlossen. In diesem Zusammenhang ist von Interesse, um welche Mengen es in
Baden-Wiirttemberg dabei geht und inwieweit Riickwirkungen und Verénderun-
gen in Baden-Wiirttemberg erwartet werden. In den vergangenen Jahren ist die
landwirtschaftliche Verwertung gegeniiber der Verbrennung stark riicklaufig.
Weitere Verwertungswege sind die Kompostierung sowie der Einsatz im Rahmen
von Rekultivierungsmafinahmen und Begriinungen.

Neue biotechnische Verfahren kdnnen auch in Zusammenhang mit der Klar-
schlammverwertung betrachtet werden. Mit Hilfe von Karbonisierungsverfahren
konnen wertvolle Bodenhilfsstoffe (Biokohle) erhalten werden. Diese Verfahren
werden auch im Zusammenhang mit Klimaschutzmaf3nahmen diskutiert.

Ein besonderes Augenmerk sollte hier auch dem knappen Rohstoff Phosphor gel-
ten, welches im Zuge der Klarschlammverwertung riickgewonnen werden kann.

Antwort

Mit Schreiben vom 3. April 2017 Nr.25-8982.32/125 beantwortet das Ministerium
fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft im Einvernehmen mit dem Ministerium
fir Landlichen Raum und Verbraucherschutz die Kleine Anfrage wie folgt:

1. Welche Mengen an Klirschlamm fallen in Baden-Wiirttemberg an und wie
werden diese behandelt bzw. verwertet?

Insgesamt 236.000 Tonnen Klarschlamm (Trockenmasse) fielen 2015 zur Entsor-
gung im Land an. Davon wurden rund 225.000 Tonnen in Verbrennungsanlagen
energetisch verwertet, im Landschaftsbau etwa 7.000 Tonnen eingesetzt und in
die Landwirtschaft ca. 2.000 Tonnen stofflich verwertet. Ein Rest von anndhernd
2.000 Tonnen wurde einer sonstigen Entsorgung, im Wesentlichen der Kompos-
tierung und Substratherstellung, zugefiihrt.

Bei der Betrachtung der Klarschlammentsorgungswege fiir die Jahre 2003 bis
2015 lassen sich deutliche Erfolge bei der Abkehr von der bodenbezogenen Klir-
schlammverwertung erkennen, wie aus Abbildung 1 ersichtlich ist. Seit 2003
haben die in der Landwirtschaft und im Landschaftsbau verwerteten Klar-
schlammmengen stetig zugunsten einer zunehmenden energetischen Verwertung
abgenommen. Der Anteil der Verbrennung konnte dabei von 39,2 Prozent auf
mittlerweile 95,2 Prozent gesteigert werden.

2003 2015

) . Sonstiges 0,7% Landwirtschaft 1,0%
Sonstiges 5% Deponierung 6,3% onstiges o Han VIY;nSdcsc?laftsbaL 31%

Verbrennung 39,2% Landwirtschaft 17,3%

Verbrennung 95,2%

Landschaftsbau 34,5%

Abbildung 1: Entsorgungswege von Klarschlamm 2003 und 2015
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Die energetische Verwertung von Kliarschlamm aus Baden-Wiirttemberg erfolgt
in vier Zementwerken, in zwei Klarschlamm-Monoverbrennungsanlagen, in zwei
Klarschlammvergasungsanlagen, in einem Kohlekraftwerk und in einer Papier-
fabrik in Baden-Wiirttemberg. Dariiber hinaus werden Klarschlaimme auch auf3er-
halb von Baden-Wiirttemberg mitverbrannt.

In den letzten Jahren ist ein kontinuierlicher Riickgang der jéhrlich anfallenden
Klarschlammmengen zu verzeichnen. Mussten 2004 rund 285.000 Tonnen Klar-
schlamm entsorgt werden, verringerte sich die Klarschlammenge 2014 auf
229.000 Tonnen. Griinde sind unter anderem der Umstieg von der Kalk- zur Poly-
merkonditionierung bei der Entwésserung, genauere Methoden zur Mengenermitt-
lung sowie die zunehmende Vergirung des Kldrschlamms auf Kldranlagen. Auch
fiihrt die verbesserte Vorreinigung bei den Indirekteinleitern zu diesem Mengen-
riickgang. Allerdings ist 2015 im Vergleich zu 2014 wieder ein leichter Anstieg
um 3 Prozent auf 236.000 Tonnen zu verzeichnen, was auch auf eine Zunahme
der Bevolkerung in Baden-Wiirttemberg zuriickzufiihren ist.

2. Wie schneidet die Verbrennung von Kldrschlamm im Vergleich zu anderen
Behandlungs- oder Verwertungsmethoden unter gesamtokologischen Gesichts-
punkten ab?

Die Frage nach der gesamtokologischen Bewertung der Klarschlammbehandlung
lasst sich nicht allein mit den Eigenschaften des Klidrschlammes wie beispiels-
weise Wassergehalt, Aschegehalt und Heizwert der organischen Trockensubstanz
beantworten. Im Hinblick auf eine vergleichende Bewertung der jeweiligen Ver-
fahren zur Kldrschlammbehandlung ist es erforderlich, die Verfahrensketten ent-
sprechend der wesentlichen Verfahrensstufen (beispielsweise mit/ohne Faulung,
Trocknung/Verbrennung am Standort oder extern) zu beriicksichtigen.

Hinsichtlich der Energienutzung und des Energieaufwands ergeben sich je nach
Verfahrenskombination der Gesamtkette fiir ein und denselben Klirschlamm
ganz unterschiedliche Ergebnisse. Es konnen Verfahrensketten mit positivem Er-
gebnis (Netto-Energienutzen fiir die Behandlung) und Verfahren mit negativem
Ergebnis (Netto-Energiecaufwand fiir die Behandlung) gefunden werden.

Wenn die entsprechenden Randbedingungen bei der Wahl des Verfahrens- und
Anlagenkonzepts beriicksichtigt wurden, wovon im Regelfall auszugehen ist,
weist die Klarschlammverbrennung eine positive Energiebilanz auf. Klarschlamm
kann demnach mit Energiegewinn (Strom und Wiarme) verbrannt werden, wes-
halb hier von einer energetischen Verwertung des Klérschlamms gesprochen
werden kann.

Aus okologischer Sicht ist das wichtigste Ziel der Verbrennung, die im Klar-
schlamm enthaltenen organischen Schadstoffe endgiiltig zu zerstéren und anorga-
nische Schadstoffe wie Schwermetalle in der Klarschlammasche aufzukonzentrie-
ren. Dadurch ist es mdglich, effektiv Schadstoffe aus dem Kreislauf zu entneh-
men, die ansonsten iiber eine landwirtschaftliche Verwertung des Klarschlamms
breitflichig in der Umwelt verbreitet werden wiirden.

3. Welchen Stellenwert hat Kldrschlamm als (schadstoffgepriiftes) Diingemittel in
der Landwirtschaft in Baden-Wiirttemberg?

Klarschlamme enthalten eine Vielzahl organischer Schadstoffe, die sich in Boden
und Grundwasser anreichern konnen. Viele dieser Substanzen sind schwer abbau-
bar und 6kotoxisch, wie auch eine Studie der Universitét Tiibingen' zum Schad-
stoff-Screening von Kldrschlamm aus 2014 bestitigt. Schadstoffe kommen nicht
nur in produktionsbedingten Abwissern, sondern zunehmend auch im hauslichen
Abwasser vor. Stoffe wie Arzneimittelwirkstoffe, Kosmetika, Riickstinde aus
Wasch- und Reinigungsvorgingen, Weichmacher aus Kunststoffen sowie Flamm-

! http://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/
2 Presse und_Service/Publikationen/Umwelt/Bericht KS Screening ZAG Uni_
Tuebingen 05 2014.pdf.
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schutzmittel zihlen dazu. Eine Uberpriifung der Schadstoffe erfolgt bei landwirt-
schaftlicher Verwertung entsprechend den Vorgaben durch die Klarschlammver-
ordnung und Diingemittelverordnung. Das mogliche Schadstoffspektrum in kom-
munalem Klirschlamm ist jedoch weitaus breiter.

Die im Klédrschlamm enthaltenen Néhrstoffe zu nutzen, liegt im Sinne des Kreis-
laufwirtschaftsgedankens. Dies rechtfertigt aber nicht, die mit hohem Aufwand
mithsam aus den Abwissern entfernten Schadstoffe {iber die landwirtschaftliche
Klarschlammverwertung wieder breitflachig in der Umwelt zu verteilen. Ziel
einer Kldranlage ist es, nicht abbaubare Schadstoffe mdglichst weitgehend aus
dem Abwasser zu entfernen und im Klarschlamm zu konzentrieren. Klarschlamme
haben daher die Funktion einer Schadstoffsenke bei der Abwasserreinigung und
miissen wie alle Abfille einer geregelten Entsorgung zugefiihrt werden.

Auch gibt es mittlerweile technische Verfahren, mit denen Néhrstoffe wie Phos-
phor und Stickstoff aus dem Kldrschlamm zuriickgewonnen werden kdnnen. So
bleiben die Schadstoffbelastungen im Kldrschlamm und Phosphor sowie Stick-
stoff konnen als Sekundirrohstoffdiinger genutzt werden (siche dazu auch Ant-
wort zu Frage 5).

Da eine Verwertung von Kliarschlamm in der Landwirtschaft aufgrund der nach-
teiligen Wirkungen und Risiken mit einer umweltgerechten Landbewirtschaftung
nicht zu vereinbaren ist, werden ab dem 1. Januar 2007 Ausgleichleistungen nach
dem jeweils aktuellen Agrarumweltprogramm (damals MEKA III) an einen Ver-
zicht auf Klarschlammausbringung im gesamten Betrieb gekoppelt. Dies ist eine
sehr wirkungsvolle Mafnahme, da die iiberwiegende Mehrheit der landwirtschaft-
lichen Betriebe an den Agrarumweltprogrammen teilnimmt.

Dieser Ausstieg aus der Verwertung von kommunalem Klérschlamm in der Land-
wirtschaft erfolgte zudem einvernehmlich mit dem Berufsstand. Daher ist der
Stellenwert von kommunalem Klérschlamm als Diingemittel in der Landwirt-
schaft in Baden-Wiirttemberg marginal.

4. Welche Erkenntnisse liegen iiber radioaktive Bestandteile von Kldrschlimmen
vor?

Untersuchungen auf radioaktive Bestandteile von Klérschlamm liegen lediglich
zu dem Element Uran vor. Uran ist ein in der Natur vorkommendes radioaktives
Schwermetall. Bei Klirschlamm haben sich laut einer Studie des Umweltbundes-
amts? von 2012 die Gehalte an Uran zwischen Anfang der 1990er-Jahre und 2008
von rund 1,2 mg/kg TM auf etwa 2,4 mg/kg TM (Median) verdoppelt.

Im Rahmen der Diingemittelverkehrskontrolle in Baden-Wiirttemberg wurden 2011
die Urangehalte ausgewahlter Mineraldiinger untersucht. Die Urangehalte der ins-
gesamt 116 untersuchten phosphathaltigen mineralischen Diingemittel lagen zwi-
schen 0,23 und 188 mg/kg Diingemittel bei einem Median von 30,0 mg/kg (siehe
auch Drucksache 15/2797).

Es wird damit deutlich, dass die Urangehalte bei Klarschlamm weit niedriger als
bei gingigen Mineraldiingern liegen.

5. Wie wird sich die Novelle der Kldrschlammverordnung des Bundes vom 18. Ja-
nuar 2017 auf Baden-Wiirttemberg auswirken — insbesondere hinsichtlich der
Nachriistung von Kldranlagen zur P-Eliminierung?

Der Entwurf der Kldrschlammverordnung des Bundes vom 18. Januar 2017 sieht
eine Pflicht zur Phosphor-Riickgewinnung fiir Kldranlagen grofier 100.000 Ein-
wohnerwerte (EW) 12 Jahre (frithestens 2029) und groBer 50.000 EW 15 Jahre
(frithestens 2032) nach Inkrafttreten der Verordnung vor. Zeitgleich mit der
Pflicht der Klédranlagenbetreiber zur Phosphor-Riickgewinnung ist eine boden-
bezogene Verwertung nicht mehr gestattet. Die bodenbezogene Verwertung von

2 Uran in Boden und Wasser, Texte 37/2012, Umweltbundesamt, Dessau-RoBlau, 2012.
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Klarschlamm bei Kldranlagen bis 50.000 EW soll allerdings méglich bleiben. Die
Zwischenlagerung von Kldrschlammaschen mit dem Ziel der spateren Aufberei-
tung soll unbefristet moglich sein.

Auswirkungen der Novellierung der Klarschlammverordnung auf die Nachriis-
tung von Kldranlagen zur P-Eliminierung werden nicht erwartet, da diese Verord-
nung keine Anforderungen an das zu reinigende Abwasser stellt. Jedoch miissen
sich die Kldranlagenbetreiber im Land mit einer Ausbaugréf3e von gréBer 100.000
EW (36 Klédranlagen) und zwischen 50.001 und 100.000 EW (48 Kldranlagen)
zukiinftig damit befassen, wie eine Phosphor-Riickgewinnung aus dem Klir-
schlamm ihrer Anlagen erfolgen kann. Durch die Neuordnung der Kldrschlamm-
verwertung sind rund 9 Prozent der insgesamt 924 Kliranlagen in Baden-Wiirt-
temberg beriihrt. Dies hat durch die Grofe der Anlage jedoch zur Folge, dass
zukiinftig aus rund 60 Prozent des im Land anfallenden Kldrschlamms eine Riick-
gewinnung erfolgen muss.

Bei einer aus heutiger Sicht realistischen Phosphor-Riickgewinnungsquote von
70 Prozent werden nach den Vorgaben des Verordnungsentwurfs in Baden-Wiirt-
temberg voraussichtlich ab 2032 pro Jahr 3.500 Tonnen Phosphor aus Klar-
schlamm gewonnen. Damit lie3e sich die derzeit mit mineralischen Diingemitteln
zugefiihrte Phosphormenge in Baden-Wiirttemberg theoretisch zu knapp 30 Pro-
zent von aus Klidrschlamm gewonnenem Phosphor decken und der Import von
mineralischem Phosphordiinger konnte entsprechend verringert werden. Wiirde
die Pflicht zur Phosphor-Riickgewinnung auf alle Kldranlagen ausgeweitet, konn-
te in Baden-Wiirttemberg iiber die Hélfte des Phosphors aus mineralischen Diin-
gemitteln ersetzt werden.

Baden-Wiirttemberg tritt fiir eine moglichst weitreichende und schnellstmogliche
Beendigung der bodenbezogenen Klarschlammverwertung und fiir die zeitnahe
Einfiihrung der Pflicht zur Phosphor-Riickgewinnung ein. Das Land erkannte be-
reits 2003 die Wichtigkeit von Phosphor und forderte Verfahren, um Phosphor
aus Klarschlamm zu gewinnen und hat schlielich 2012 die Phosphor-Riickge-
winnungsstrategie Baden-Wiirttemberg® aufgesetzt. Ziel dieser Strategie ist es,
durch Errichtung einer ausreichenden Infrastruktur fiir die Phosphor-Riickgewin-
nung langfristig einen nennenswerten Beitrag zur Eigenversorgung des Landes
mit Phosphor sicherzustellen.

Um den Ubergang von der bisherigen Linie bei der Klirschlammentsorgung zu
erleichtern, wurde zudem fiir die Kldranlagenbetreiber im Land ein Forderpro-
gramm aufgelegt, das in die Phosphor-Riickgewinnungsstrategie des Landes ein-
gebunden ist. Es wird im Rahmen des Operationellen Programms — Innovation
und Energiewende — des Europdischen Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE)
in Baden-Wiirttemberg fiir die Forderperiode 2014 bis 2020 umgesetzt und somit
aus EU-Mitteln kofinanziert (8 Millionen Euro aus EFRE-Mitteln und weitere
4 bis 6 Millionen Euro aus Landesmitteln).

Uber das Férderprogramm ,,Phosphor-Riickgewinnung* werden Untersuchung,
Weiterentwicklung sowie grofitechnische Umsetzung unterschiedlicher Phosphor-
Riickgewinnungsverfahren in Versuchs- und Pilotanlagen an verschiedenen Stand-
orten gefordert, um die Forschung, technologische Entwicklung und Innovation in
diesem Bereich stérker voranzubringen.

Ziel ist es, qualitativ hochwertige, gering belastete Phosphorverbindungen als
Rohstoff fiir industrielle Anwendungen oder als Diingemittel mit hoher Verfiig-
barkeit fiir Nutzpflanzen zu gewinnen, ohne auf Verdiinnungseffekte bei Schad-
stoffen zuriickzugreifen.

Dariiber hinaus werden Folgen der Neuordnung der Klarschlammverordnung auf
den Verbrennungsmarkt erwartet. In den nichsten Jahren wird es voraussichtlich
zunehmend schwieriger werden, Kapazititen fiir die Klarschlammverbrennung zu
finden. Etwa 80 Prozent der im Land anfallenden Kldrschlimme werden derzeit
in der Mitverbrennung, vorrangig in Kohlekraftwerken, energetisch verwertet.

3 https://um.baden-wuerttemberg.de/de/umwelt/abfall-und-kreislaufwirtschaft/
kreislaufwirtschaft/recycling-und-abfalltechnik/phosphor-rueckgewinnung/
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Allerdings verringern Kohlekraftwerke durch die Energiewende sukzessive ihre
Kapazitaten und zugleich steigen die technischen Anforderungen an die Mitver-
brennung, sodass dieser Entsorgungsweg zukiinftig an Bedeutung verlieren wird.

Welche zusitzlichen Mengen an Klarschlamm zukiinftig in der Zementindustrie
verbrannt werden konnen, ist derzeit schwer abschétzbar. Nach den Vorgaben des
Entwurfs der Kldrschlammverordnung diirfen Zementwerke ab 2029 bzw. 2032
nur noch Kldrschlamm von gro3en Kldranlagen verbrennen, welcher vorab einer
Phosphor-Riickgewinnung unterzogen wurde.

Der Druck auf den Verbrennungsmarkt nimmt ebenfalls durch den kontinuier-
lichen Anstieg der Verbrennungsquote in Deutschland zu, der durch das wachsen-
de Akzeptanzproblem der landwirtschaftlichen Klarschlammverwertung auch in
anderen Bundesldandern und Verschérfungen des Diingerechts (strengere Schwer-
metallgrenzwerte der Diingemittelverordnung gelten auch fiir Kldrschlamm) zu
begriinden ist. Neue Verbrennungskapazititen werden bundesweit nur langsam
aufgebaut. In Betracht gezogen werden muss auch, dass aktuell rund 40 Prozent
des in Baden-Wiirttemberg anfallenden Klarschlamms in andere Bundeslédnder
zur Verbrennung exportiert wird. Die Planungen zum Bau und Betrieb von neuen
Monoverbrennungsanlagen wie in Boblingen oder Mannheim sind vor diesem
Hintergrund von groBer Bedeutung und zu begriien.

6. Wie schditzt sie die weiteren Moglichkeiten der effizienten Kldrschlammverwer-
tung z. B. iiber Karbonisierungsverfahren (HTC) ein?

Die Verbrennung von Klidrschlamm in Mono- und Mitverbrennungsanlagen ist
heute die anerkannte Technologie, um Kldrschlamm zu inertisieren und zu hygie-
nisieren, die darin enthaltenen organischen Schadstoffe zu zerstoren sowie das
Volumen zu reduzieren. Alternative thermische Verfahren wie Pyrolyse, Verga-
sung oder Hydrothermale Karbonisierung (HTC) wurden zur Kldrschlammbe-
handlung in den letzten Jahren entwickelt und an einigen Standorten in Baden-
Wiirttemberg umgesetzt. Allerdings spielen alternative thermische Verfahren bis-
lang eine sehr untergeordnete Rolle, da diese bei der Kldrschlammverwertung in
Baden-Wiirttemberg lediglich einen Anteil im unteren einstelligen Prozentbereich
haben. Es ist derzeit auch nicht davon auszugehen, dass dieser Anteil in nédchster
Zeit bedeutend zunehmen wird.

Bei HTC-Verfahren haben die Art und der Ort der Wéarme- und Strombereitstel-
lung sowie die Behandlung des HTC-Prozesswassers einen grofen Einfluss auf
den okobilanziellen Vergleich von Klérschlammverwertungsverfahren (siehe auch
Drucksache 15/7158). Das potenziell hochbelastete HTC-Prozesswasser, welches
systemimmanent bei der hydrothermalen Carbonisierung entsteht, kann eine
Schwachstelle dieses Systems darstellen. Eine gesamtdkologische Beurteilung ist
aufgrund fehlender belastbarer Grundlagen und Daten zu einem grof3technischen
Dauerbetrieb derzeit nicht fundiert moglich.

Eine stoffliche Verwertung der HTC-Kohle aus Klarschlamm auf Bden ist auf-
grund der teilweise hohen Schwermetall- und Schadstoffaffinitit und noch nicht
ausreichend erforschter mutagener Wirkungen nach derzeitigem Kenntnisstand
nicht zu empfehlen. Auch Wachstums- und Ertragssteigerungen sowie langfris-
tige C-Sequestrierungen sind bisher auf mitteleuropdischen Boden wissenschaft-
lich nicht eindeutig nachgewiesen. Es gibt daher auch keine Zulassung nach der
Diingemittelverordnung fiir solche Stoffe.

Die Landesregierung beobachtet die weitere Entwicklung der HTC-Verfahren je-
doch intensiv und wird ihre bisherige Bewertung tiberpriifen, wenn neue belast-
bare Erkenntnisse aus den Pilotanlagen vorliegen.

Untersteller

Minister fiir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft
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