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Zusammenfassung

Auf Basis von Daten der amtlichen Statistik werden statistische
Betrachtungen zu Abwasser und Kldrschlamm in Deutschland
angestellt. Die Analysen sind gegliedert in Abwasserbehand-
lungsanlagen, Abwassermengen, Kldrschlammmengen und -ent-
sorgung, Kldarschlammbeschaffenheit, Rechen- und Sandfang-
gut, Kldrgas und Energie. Aufgefiihrt werden jeweils die aktuel-
len Daten und die zeitliche Entwicklung.
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1 Einleitung

Die Betreiber von Abwasserbehandlungsanlagen in Deutsch-
land stellen jéhrlich viele Daten fiir statistische Erhebungen zur
Verfiigung. Diese Veroffentlichung soll dazu dienen, einige die-
ser Daten in verdichteter Form sowie vorgenommene Auswer-
tungen der Ergebnisse der Fachoffentlichkeit bekannt zu ma-
chen. Der Schwerpunkt liegt dabei auf einer neutralen Darstel-
lung und weniger auf der Interpretation dieser Daten. Dennoch
werden an einigen Stellen Hinweise auf mogliche Zusammen-
hénge gegeben bzw. Interpretationsansétze geliefert, ohne den
Anspruch auf Vollstandigkeit zu erheben.

Das in Deutschland anfallende kommunale und industriel-
le Abwasser wird in Abwasserbehandlungsanlagen verschiede-
ner GrofSen gereinigt, die unterschiedlichen Rechtsformen und
Zustandigkeiten unterliegen. Laut amtlicher Statistik wurden
im Jahr 2010 insgesamt rund 12 600 Abwasserbehandlungsan-
lagen erfasst, wobei 9632 der Anlagen in der Zustandigkeit der
offentlichen Hand und 2953 der Anlagen in der Zustandigkeit
von wirtschaftlichen Betrieben lagen [1]. Den 6ffentlichen An-
lagen werden auch industrielle Abwiésser zugefiihrt, wahrend
kommunales Abwasser nur gelegentlich in nicht6ffentlichen
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Abstract

Wastewater and Sewage Sludge in Germany -
Statistical Considerations
Part 1: Wastewater Treatment

Statistical considerations on wastewater and sewage sludge in
Germany are carried out on the basis of data of official Statis-
tics. The analyses are broken down into wastewater treatment
facilities, wastewater quantities, sewage sludge quantities and
disposal, sewage sludge properties, screenings and grit chamber
trappings, biogas and energy. The current data and the develop-
ment over time are listed respectively.

Key words: sewage sludge, wastewater treatment, municipal, dispos-
al, screenings, grit chamber trappings, biogas, energy, statistics

Anlagen mitbehandelt wird. Des Weiteren waren in Deutsch-
land im Jahr 2010 rund 2,2 Millionen Einwohner an Kleinklar-
anlagen, das heil3t nicht an die zentrale 6ffentliche Abwasser-
behandlung, angeschlossen [1]. Die Ausfiihrungen dieser Ver-
offentlichung beziehen sich ausschlieflich auf die 9632 6ffent-
lichen Abwasserbehandlungsanlagen in Deutschland.

Um einen Gesamtiiberblick iiber die Abwasserbehandlungs-
anlagen und die in diesem Zusammenhang entstehenden
Stofffliisse zu geben, werden in dieser Veroffentlichung Daten
verschiedener statistischer Erhebungen genutzt (Tabelle 1).
Die derzeit aktuellen Daten sind somit bei der Abwasserbe-
handlung und -entsorgung die Daten von 2010, bei Klar-
schlamm, sonstigen Abféllen und Klédrgas hingegen die Daten
von 2012.

Bei allen Erhebungen erfolgt die regionale Zuordnung der
Merkmale zum Bundesland nach dem Standort der Anlage. Ins-
besondere die Stadtstaaten tibergeben das auf ihrem Gebiet an-
fallende Abwasser haufig zur Reinigung an die angrenzenden
Bundesldnder. So wird in Berlin lediglich das Abwasser von
rund 1,4 Millionen Einwohnern behandelt, wihrend in Bran-
denburg das Abwasser von rund 4,4 Millionen Einwohnern be-
handelt wird. Tatséchlich leben in Brandenburg jedoch nur
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Erhebung Erhebungseinheit Umfang der Erhebung | gesetzliche Grundlage der Erhebung
Offentliche Abwasserbe- Korperschaften des . penp 1
handlung und -entsorgung _ffentlichen Rechts Vollerhebung Umweltstatistikgesetz dreijéhrlich
.. Korperschaften des . pp 1
Klarschlamm 5ffentlichen Rechts Vollerhebung Umweltstatistikgesetz jéhrlich
Abfallentsorgung Abfallentsorgungs- Vollerhebung Umweltstatistikgesetz jahrlich
anlagen
. Betreiber Ab - . . .. iy
Klargas etreiber Abwasser max. 6000 Betreiber Energiestatistikgesetz jéhrlich
behandlungsanlagen
Tabelle 1: Fiir die Verdffentlichung verwendete Erhebungen der amtlichen Statistik
mm— Anzahl offentlicher Zentral behandeltes  --A-- GesamtausbaugroRe 2.2 Aktuelle Daten
A gsanlagen Ab in Mio. m3 in Mio. EW
5000 9 Im Jahr 2010 gab es in Deutschland 9632 offentliche Abwasser-
4500 A ® behandlungsanlagen, in denen etwa 9990 Millionen Kubikmeter
g 4000 - G Abwasser gereinigt wurden (Abbildung 1, Tabelle 2) [3]. Der
3z o e s 3 GroBteil aller 6ffentlichen Abwasserbehandlungsanlagen gehér-
2f 0w | : te mit einer Ausbaugréfe von unter 5000 Einwohnerwerten
H g 2300 : om0 1 ?:-. (EWD) den kleinsten Groflenklassen 1 und 2 (nach Anhang 1 der
§ 2000 Tl g2 Abwasserverordnung [4]) an. Diese Anlagen bewiltigten nur ei-
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" hauslichem Abwasser, bezogen auf 60 g BSB pro Einwohner und Ta
Abb. 1: Offentliche Abwasserbehandlungsanlagen, Gesamtaus- 8 8 P ®

baugrdfe und zentral behandelte Jahresabwassermenge nach
Ausbaugréfienklassen in Deutschland, 2010 ([3], Tabelle 6.2)

rund 2,5 Millionen Menschen. Bei einem Anschlussgrad von
86,7 % ergibt sich eine Anzahl der Einwohner mit Anschluss an
eine offentliche Abwasserbehandlungsanlage von 2,2 Millio-
nen. Als Differenz verbleiben etwa 2,2 Millionen Einwohner,
was in etwa der Anzahl der angeschlossenen Berliner Biirger
entsprechen diirfte.

Die DWA erhebt ebenfalls statistische Daten, unter ande-
rem im Rahmen ihres DWA-Leistungsvergleichs [2]. Die Da-
ten des Leistungsvergleichs werden iiber die DWA-Landesver-
bédnde erhoben und von der DWA-Arbeitsgruppe BIZ-1.1
,Klaranlagen-Nachbarschaften“ ausgewertet. Im Gegensatz
zu den meisten amtlichen Statistiken handelt es sich um kei-
ne Vollerhebung. Es wird aber ein hoher Anteil der Anlagen
erfasst (2013: insgesamt 93,2 % der Ausbaukapazitit). Als Er-
gebnisse werden zum Beispiel mittlere Zu- und Ablaufkon-
zentrationen und Abbaugrade dargestellt. Diese Werte kon-
nen aus den amtlichen Statistiken nicht abgeleitet werden, da
die dazu erforderlichen Grundlagendaten nicht erhoben wer-
den. Ein Vergleich zwischen den beiden Erhebungen ist daher
nicht moéglich.

2 Abwasserbehandlungsanlagen

2.1 Allgemeine Erlduterungen

Dieses Kapitel enthdlt Daten aus der amtlichen Statistik zur 6f-
fentlichen Abwasserbehandlung und -entsorgung. Die dreijdhr-
liche Erhebung stellt grundlegende Informationen zum Abwas-
seraufkommen, zur Art der 6ffentlichen Abwasserbehandlung
sowie zur Abwassereinleitung zusammen [3].
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Anzahl Jahresmit- behandelte

offentlicher Gesamt- telwert der Jahresab-
Groflen- | Ausbaugrofle von ... Anteil |ausbau- |Anteil Anteil Anteil

. . Abwasserbe- |, v s | angeschlos- |, wasser- .

klasse |bis unter ... in EW in % grofle in |in % in % . in %

handlungs- Mio. EW senen EW menge in

anlagen ’ in Mio. Mio. m?

insgesamt 9632 100 152,1 100 119,7 100 9988 100

Gk1 unter 1000 4153 43,1 1,5 1,0 1,1 0,9 113 1,1
Gk 2 1000-5000 2387 24,8 6,0 3,9 4,5 3,8 528 5,3
Gk 3 5000-10000 864 9,0 6,2 4,1 4,9 4,1 511 5,1
Gk 4a 10000-50000 1657 17,2 37,9 249 29,5 24,7 2740 27,4
Gk 4b 50000-100000 315 3,3 22,2 14,6 16,8 14,1 1373 13,8
Gk 5 100000 und mehr 256 2,7 78,3 51,4 62,8 52,5 4722 47,3

Tabelle 2: Offentliche Abwasserbehandlungsanlagen, Gesamtausbaugrofie und zentral behandelte Jahresabwassermenge nach Aus-

baugrofenklassen in Deutschland, 2010 ([3], Tabelle 6.2)

B Anzahl 6ffentlicher Abwasserbehandlungsanlagen Ost M Anzahl 6ffentlicher Abwasserbehandlungsanlagen West

GesamtausbaugroRe der Anlagen in Mio. EW Ost ® GesamtausbaugréRe der Anlagen in Mio. EW West
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Abb. 2: Offentliche Abwasserbehandlungsanlagen und Ge-
samtausbaugrofe der Anlagen in West- und Ostdeutschland (ein-
schlieflich Berlin), 1991-2010 ([3, 5], Tabelle 6.1; [6-8], Tabelle
10.1; [9, 10], Tabelle 2.5.1)

angefallenen kommunalen Abwassermenge. In sehr geringem
Umfang werden auch 6ffentliche Anlagen mit einer Ausbaugro-
Re kleiner 50 EW erfasst (2010: 106 Anlagen bzw. 1 %).

256 Abwasserbehandlungsanlagen der GroRenklasse 5, al-
so mit einer Ausbaugrof3e von mehr als 100000 EW, reinigten
nahezu die Hélfte des insgesamt angefallenen kommunalen
Abwassers, also gut 4700 Millionen Kubikmeter, jedoch betrug
ihr Anteil an allen 6ffentlichen Abwasserbehandlungsanlagen
nur knapp 3 %.

Ein Fiinftel der offentlichen Abwasserbehandlungsanlagen
zdhlte zur Grollenklasse 4 mit einer Ausbaugréf3e von 10000
bis unter 100000 EW. Auch diese haben mit 41 % der insge-
samt angefallenen Abwassermenge (4100 Millionen Kubikme-
ter) einen vergleichsweise hohen Anteil an der 6ffentlichen Ab-
wasserbehandlung. In Abbildung 1 und Tabelle 2 ist die Gro-
Renklasse 4 nochmals untergliedert in 4a (10000-50 000 EW)
und 4b (50000-100000 EW), um zu verdeutlichen, dass die
Anlagen unter 50000 EW den grof3eren Anteil der Groenklas-
se 4 einnehmen, sowohl nach der Anzahl wie auch nach den
Einwohnerwerten und der Jahresabwassermenge.

2.3 Zeitliche Entwicklung

Die Anzahl der 6ffentlichen Abwasserbehandlungsanlagen so-
wie die Gesamtausbaugrole der Anlagen in Deutschland ha-
ben sich seit 1991 unterschiedlich stark verdndert (Abbildung
2). 1998 gab es zwar etwa 380 Anlagen mehr als 1991, jedoch
ist die Tendenz seitdem fallend. Die Zunahme der Anzahl der
Anlagen von 1991 bis 1998 ist auf den Neubau von Abwasser-
behandlungsanlagen in Ostdeutschland zuriickzufiihren, der
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Abb. 3: Offentliche Abwasserbehandlungsanlagen in Deutsch-

land, 1998-2010, nach Groflenklassen ([3], Tabelle 6.2, und [6—
8], Tabelle 10.2)
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Abb. 4: Gesamtausbaugrdfe der dffentlichen Abwasserbehand-
lungsanlagen in Deutschland, 1998-2010, nach Gréf3enklassen
(3], Tabelle 6.2 und [6-8], Tabelle 10.2)

die riicklaufige Entwicklung in Westdeutschland um rund 380
Anlagen iibersteigt.

Im Jahr 2010 ist die Anzahl der Abwasserbehandlungsanla-
gen um 3 % geringer als 1991. Am stérksten verringerte sich
seit 1998 die Anzahl der 6ffentlichen Abwasserbehandlungsan-
lagen der Groflenklasse 2, namlich um 535 Anlagen (Abbil-
dung 3). Die Anzahl der Anlagen in den anderen Gréf3enklas-
sen verringerte sich seit 1998 nur geringfiigig.

Die Gesamtausbaugrof3e der offentlichen Anlagen war im
Jahr 2010 um etwa 9 Millionen Einwohnerwerte geringer als
1991 (Abbildung 2). Am stérksten verringerte sich seit 1998
die Gesamtausbaugrole der Anlagen der groften GroRenklas-
se 5, und zwar um 6 % (Abbildung 4).
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3 Abwassermengen
3.1 Allgemeine Erlduterungen

Die zur Verfiigung stehenden Messmethoden zur Ermittlung
des auf den Klaranlagen anfallenden Abwassers sind technisch
ausgereift und liefern genaue Ergebnisse. In den meisten Bun-
deslandern sorgt eine amtlich vorgeschriebene Qualitatssiche-
rung dafiir, dass die Messergebnisse auch dauerhaft hinrei-
chend genau sind, zum Beispiel in Nordrhein-Westfalen die
Selbstiiberwachungsverordnung SiiwV-kom [11]. Es ist daher
davon auszugehen, dass die in den amtlichen Statistiken ent-
haltene Grol3e ,Jahresabwassermenge” die tatsidchlichen Ver-
héltnisse wirklichkeitsnah abbildet. In den amtlichen Erhebun-
gen werden die Betreiber von Kldranlagen aufgefordert, die
Jahresabwassermenge in ihre einzelnen Fraktionen Schmutz-,
Fremd- und Niederschlagswasser zu unterteilen. Dies erfolgt in
der Regel iiber die Bestimmung der Jahresschmutzwassermen-
ge (Trockenwettermenge). Nach welchem Verfahren dieser
Wert ermittelt wird, ist in den Bundesldndern unterschiedlich
geregelt?. Daraus ergeben sich folglich systematische Unter-
schiede, die bei der Interpretation der landerspezifischen An-
gaben zu beachten sind. In der Jahresschmutzwassermenge ist
definitionsgemal auch das sogenannte Fremdwasser enthal-
ten®. Zur Bestimmung der Fremdwassermenge wird tiblicher-
weise der hiusliche und gewerbliche Schmutzwasseranteil von
der Jahresschmutzwassermenge abgezogen. Auch bei der Be-
stimmung der hauslichen und gewerblichen Schmutzwasser-
mengen sind mehrere Methoden im Einsatz®. Die auf der Kléar-
anlage behandelte Niederschlagswassermenge errechnet sich
aus der Jahresabwassermenge abziiglich der Jahresschmutz-
wassermenge. Auf Kldranlagen, die ihr Abwasser ausschlie(3-
lich aus Trennkanalisationen erhalten, fillt in der Regel kein
Niederschlagswasser an.

3.2 Aktuelle Daten

Insgesamt waren im Jahr 2010 in Deutschland 78,1 Millionen
Menschen an 6ffentliche Klaranlagen angeschlossen. Bei einer
Gesamtzahl von 81,8 Mio. Einwohnern® errechnet sich der An-
schlussgrad zu 95,6 %. Die Gesamtbelastung als Jahresmittel-
wert der angeschlossenen Einwohner und Einwohnergleich-

2 In Nordrhein-Westfalen z.B. nach der sogenannten Trockenwettertage-

Methode, s. hierzu [16]; in Bayern ebenfalls vorzugsweise nach der Tro-
ckenwettertage-Methode, jedoch sind weitere Verfahren zuldssig (z. B.
anhand eines sogenannten ,,Dichtemittels“), s. hierzu [17]; in Hessen
waren bis 2010 verschiedene Methoden zugelassen (Trockenwetterta-
ge-Methode, Dichtemittel, Wasserverbrauch), s. hierzu [18].

Dies ergibt sich aus der Definition geméaf} § 2 Abs. 1 AbwAG: ,,Abwas-
ser im Sinne dieses Gesetzes sind das durch hduslichen, gewerbli-
chen, landwirtschaftlichen oder sonstigen Gebrauch in seinen Eigen-
schaften verdnderte und das bei Trockenwetter damit zusammen ab-
flieBende Wasser (Schmutzwasser) sowie das von Niederschldgen aus
dem Bereich von bebauten oder befestigten Flachen abflieBende und
gesammelte Wasser (Niederschlagswasser)...“ [19].

In Nordrhein-Westfalen wird beispielsweise mit dem spezifischen
Schmutzwasseranfall von 150 |/(E X d) gerechnet. In Bayern wird
ebenfalls mit einwohnerbezogenen spezifischen Werten gerechnet. In
Baden-Wiirttemberg wird der Frischwasserverbrauch (einschlielich
Forderung aus Eigenwasserversorgungen) angesetzt.

Stand 30. Juni 2010, Basis: Fortschreibung der Volkszahlung 1987 (frii-
heres Bundesgebiet) bzw. Fortschreibung des zentralen Einwohnermel-
deregisters der DDR, Stand Oktober 1990 (neue Bundesldnder)

3
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Abb. 5: Zentral behandelte Abwasser- und Schmutzwassermenge

in Deutschland, 1991-2010 (3, 5], Tabelle 6.1; [6-8], Tabelle
10.1; [9, 10], Tabelle 2.5.1)
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Abb. 6: Spezifische Abwassermengen, 2010, nach Bundesldndern

werte EGWy,, geben die Kldranlagenbetreiber mit 119,7 Milli-
onen Einwohnerwerten an (vgl. Tabellen 2 und 3).

Die gereinigte Abwassermenge belief sich 2010 auf 9990
Millionen Kubikmeter. Davon fielen 50,2 % als Schmutzwasser,
23,0 % als Fremdwasser und 26,8 % als Niederschlagswasser
aus Mischkanalisationen an. Das abwasserreichste Bundesland
war Nordrhein-Westfalen mit einem Anteil von 27,3 % am ge-
samten Abwasseraufkommen. Die Daten kénnen Tabelle 3 ent-
nommen werden.

3.3 Zeitliche Entwicklung

Die zentral behandelte Abwassermenge hat seit dem Jahr 1991
im Mittel leicht zugenommen (Abbildung 5). Hingegen blieb
die behandelte Schmutzwassermenge seit 1991 im Mittel etwa
gleich (Abbildung 5), was vermuten lésst, dass iiberwiegend
die Niederschlagswassermenge die Schwankungen der behan-
delten Abwassermenge verursacht.
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Die Entwicklung wird von verschiedenen Einflussfaktoren
bestimmit, die sich in ihren Effekten zum Teil wieder aufheben.
Die riickldufigen Einwohnerzahlen, die steigenden Bemiihun-
gen beim Wassersparen und der Riickgang abwasserintensiver
Produktionsverfahren werden als Hauptfaktoren vermutet.
Dem wirken entgegen: der gestiegene Anschlussgrad, der Fla-
chenversiegelungsgrad und der zunehmende Ausbau der
Mischwasserbehandlung etc.

3.4 Spezifische Werte

Fiir das Jahr 2010 wurden die spezifischen Abwassermengen
(in Liter pro Einwohnerwert und Tag) nach Bundeslédndern er-
mittelt. Fiir die Bezugsgrol3e Einwohnerwert (EW) wurde die
mittlere Belastung der Kldranlage bezogen auf EGWy, verwen-
det. Die Ergebnisse dieser Betrachtung sind Abbildung 6 zu
entnehmen.

Auffillig sind die geringen spezifischen Abwassermengen
im Norden im Vergleich zu den im Siiden gelegenen Bundes-
landern. Dieses Phdnomen korrespondiert mit der Verbreitung
der Misch- und Trennkanalisationen in Deutschland. Wéahrend
im Stiden die Mischkanalisation {iberwiegt, gibt es im Norden
und Osten meist Trennkanalisationen (s. hierzu [15]).

Weitere Einflussfaktoren auf die Abwassermenge sind die
Niederschlagsmenge, der bauliche Zustand der Kanalisationen,
der Versiegelungsgrad, die Siedlungsdichte, Gewerbe- und In-
dustrieabwasseranfall, die Grundwasserverhiltnisse etc.
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Abb. 7: Spezifische Schmutzwassermengen (ohne Fremdwasser),
2010, nach Bundeslidndern

Ein heterogenes Bild ergibt sich bei Betrachtung der spezi-
fischen Schmutzwassermengen (ohne Fremdwasser, Abbildung
7). Regionale Trends sind hier nicht zu erkennen, ebenso we-
nig wie Riickschliisse auf die jeweilige Verbreitung der Entwis-
serungsverfahren. Besonders auffillig wird dies am Vergleich
Baden-Wiirttemberg und Bayern. Wahrend die spezifischen
Jahresabwassermengen mit 246 bzw. 257 1/(EW X d) noch
recht dhnlich sind, liegt der spezifische Schmutzwasseranfall
ohne Fremdwasser in Baden-Wiirttemberg mit 83 1/(EW X d)
etwa 40 % unter dem Wert in Bayern mit 139 I/(EW X d). Die
Vermutung liegt nahe, dass insbesondere die unterschiedlichen
Methoden, nach denen die verschiedenen Abwasserfraktionen
mengenmal3ig bestimmt werden, ausschlaggebend fiir dieses
Bild sind.
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Abwasser und Klarschlamm

in Deutschland -

statistische Betrachtungen

Teil 2: Klarschlamm, Kldrgas, Rechen- und Sandfanggut”

Statistisches Bundesamt und DWA-Arbeitsgruppe KEK-1.2 | Statistik“

Zusammenfassung

Auf Basis von Daten der amtlichen Statistik werden statistische
Betrachtungen zu Abwasser und Kldrschlamm in Deutschland
angestellt. Die Analysen sind gegliedert in Abwasserbehand-
lungsanlagen, Abwassermengen, Kldrschlammmengen und -ent-
sorgung, Kldarschlammbeschaffenheit, Rechen- und Sandfang-
gut, Kldrgas und Energie. Aufgefiihrt werden jeweils die aktuel-
len Daten und die zeitliche Entwicklung.

Schlagworter: Klarschlamm, Abwasserreinigung, kommunal, Entsor-
gung, Rechengut, Sandfanggut, Klargas, Energie, Statistik

DOI: 10.3242/kae2015.01.005

4 Klarschlammmengen und -entsorgung

4.1 Allgemeine Erlduterungen

Die Erhebung zur Klarschlammentsorgung umfasst die Men-
gendaten zu den einzelnen Entsorgungswegen des Klar-
schlamms. Seit 2006 wird diese Erhebung jahrlich durchge-
fithrt. Vor 2006 wurde die Klarschlammentsorgung im Rahmen
der offentlichen Abwasserbehandlung dreijéhrlich erhoben, bis
1995 nur alle vier Jahre. Die Daten der Erhebungsjahre 2006-
2010 wurden 2013 zusammengefasst verdffentlicht [20]. Aus
den Berichtsjahren 2011 und 2012 liegen ebenfalls bereits Da-
ten vor, die {iber die Internet-Datenbank GENESIS-Online des
Statistischen Bundesamtes verfiigbar sind [21].

Die Daten umfassen jeweils auch die Entsorgung der von
anderen Abwasserbehandlungsanlagen bezogenen Klar-
schlammmenge. Sie enthalten nicht die Mengen, die an ande-
re Abwasserbehandlungsanlagen abgegeben wurden, da diese
Mengen bei der aufnehmenden Anlage mit erfasst werden. Die
Schlammmengen werden als Trockenmasse in Megagramm (1
Mg = 1 t) angegeben.

9 Teil 1 ist erschienen in KA 12/2014
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Abstract

Wastewater and Sewage Sludge in Germany -
Statistical Considerations

Part 2: Sewage Sludge, Biogas, Screenings
and Grit Chamber Trappings

Statistical considerations on wastewater and sewage sludge in
Germany are carried out on the basis of data of official statis-
tics. The analyses are broken down into wastewater treatment
facilities, wastewater quantities, sewage sludge quantities and
disposal, sewage sludge properties, screenings and grit chamber
trappings, biogas and energy. The current data and the develop-
ment over time are listed respectively.

Key words: sewage sludge, wastewater treatment, municipal, dispos-
al, screenings, grit chamber trappings, biogas, energy, statistics

4.2 Aktuelle Daten

Im Jahr 2012 fiel eine Klarschlammmenge von etwa 1,85 Mil-
lionen Mg TR an. Mehr als die Hélfte davon (1,01 Millionen Mg
bzw. 54,6 %) wurde einer thermischen Behandlung mit nach-
folgender Verwertung oder Beseitigung der Verbrennungsriick-
stinde (Aschen) zugefiihrt. Etwa 45,4 % wurden stofflich ver-
wertet. Hierunter fallen die stoffliche Verwertung in der Land-
wirtschaft (544065 Mg bzw. 29,5 %), bei landschaftsbaulichen
MaRnahmen (235439 Mg bzw. 12,8 %) wie zum Beispiel Re-
kultivierung oder Kompostierung sowie sonstige stoffliche Ver-
wertungsarten (58107 Mg bzw. 3,1 %) wie zum Beispiel die
Klarschlammvererdung.

Abbildung 8 zeigt die Entsorgungswege im Jahr 2012 in
den einzelnen Bundesldndern. Wahrend der Klarschlamm in
den Stadtstaaten Berlin und Hamburg vollstédndig in Verbren-
nungsanlagen entsorgt wurde, bietet sich in den {ibrigen Bun-
desléandern ein differenziertes Bild. In den nordlichen und 6st-
lichen Bundeslandern (mit Ausnahme von Brandenburg) sowie
in Rheinland-Pfalz und im Saarland iiberwog die stoffliche Ver-
wertung zum Teil deutlich. In den iibrigen Bundesldndern do-
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Abb. 8: Kldrschlammentsorgung 2012 nach Bundesldndern (An-
teile in %)

minierte hingegen die thermische Behandlung. Dabei lag Hes-
sen 2012 noch bei fast 50 % und Bayern noch bei 43 % stoffli-
cher Verwertung. In Nordrhein-Westfalen und Baden-Wiirttem-
berg herrschte hingegen die thermische Behandlung mit 74
bzw. 91 % deutlich vor. Dabei ist zu beachten, dass die Klar-
schlammmenge am Ort des Entstehens und nicht am Ort der
Verwertung erfasst wird und dass dadurch Verschiebungen ent-
stehen kdonnen.

4.3 Zeitliche Entwicklung

Die Entwicklung der Klarschlammentsorgung in Deutschland
in den letzten 30 Jahren ist in Abbildung 9 dargestellt. Neben
den prozentualen Anteilen der einzelnen Entsorgungswege ist
die Gesamtmenge des entsorgten Klarschlamms aus biologi-
scher offentlicher Abwasserbehandlung aufgefiihrt. Die Daten
der Jahre 1983 und 1987 beziehen sich auf das frithere Bun-
desgebiet. Bei den Daten zur stofflichen Verwertung wird die
landwirtschaftliche Verwertung ab 1995 getrennt ausgewiesen
(vorher nur gemeinsame Erfassung), der Landschaftsbau und
die sonstige stoffliche Verwertung inklusive Kompostierung
hingegen zusammengefasst, da eine Differenzierung nicht im-
mer moglich ist (zum Beispiel in Bayern nur gemeinsame Er-
fassung). Bis 2004 sind aullerdem die Daten zur ,,Zwischenla-
gerung” mit aufgefiihrt. Seit der Erhebung 2006 wird die Men-
ge der zwischengelagerten Schlimme nicht mehr als direkter
Entsorgungsweg erhoben, da die Zwischenlagerung keine Ent-
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Abb. 9: Entwicklung der Kldrschlammentsorgung in Deutschland
1983-2012 (Anteile in %)
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sorgung darstellt, sondern diese Schlamme letztlich einem der
genannten Entsorgungswege zugefiihrt werden.

Zusatzlich zu den Daten der amtlichen Statistik sind in Ab-
bildung 9 die Ergebnisse von zwei Erhebungen aufgefiihrt, die
die DWA fiir die Erhebungsjahre 1996 und 2003 durchgefiihrt
hat [22]. Im Gegensatz zu den Erhebungen der amtlichen Sta-
tistik handelt es sich hierbei nicht um Vollerhebungen. Bei der
DWA-Erhebung 1996 wurden die Daten von 17 % aller Kladran-
lagen in Deutschland bzw. etwa der Hélfte der Einwohnerwer-
te (Gesamtausbaugrof3e) erfasst, bei der DWA-Erhebung 2003
waren es etwa ein Drittel der Klaranlagen bzw. zwei Drittel der
Einwohnerwerte.

Die Gesamtmenge des entsorgten Kldrschlamms hat seit
1991 (erstmalige Miterfassung der neuen Bundesldnder) kon-
tinuierlich abgenommen. Insgesamt sank das Klarschlammauf-
kommen in diesem Zeitraum um 29 %. Als Ursachen hierfiir
kommen unter anderem der vielfache Umstieg von Kalk-/Ei-
sen- auf Polymerkonditionierung oder der Einsatz optimierter
Verfahren bei der industriellen Abwasservorbehandlung infra-
ge. Auch verbesserte Methoden der Mengenermittlung bei den
abgebenden Klédranlagen konnen eine Rolle spielen.

Aus Abbildung 9 wird deutlich, dass der Anteil der thermi-
schen Behandlung seit 1991 kontinuierlich zugenommen hat.
In den 1990er-Jahren stieg der Anteil der stofflichen Verwer-
tung parallel ebenfalls an, da die seit 2005 nicht mehr zulassi-
ge Deponierung als Entsorgungsweg ersetzt werden musste.
Der weitere Anstieg der thermischen Behandlung seit 1998
ging mit einem Riickgang der stofflichen Verwertung einher. Es
bleibt abzuwarten, wie sich die Entsorgungsanteile aufgrund
aktueller politischer Vorgaben weiter entwickeln werden.

4.4 Spezifische Werte

In Tabelle 4 wird die Gesamtmenge des in Deutschland ent-
sorgten Kldrschlammes auf die Jahresabwassermenge sowie
auf die angeschlossenen Einwohnerwerte bezogen. Diese spe-
zifischen Kennwerte kénnen nur im dreijahrlichen Abstand er-
mittelt werden, da die Erhebung zur 6ffentlichen Abwasserbe-
handlung nur alle drei Jahre durchgefiihrt wird (vgl. Ab-
schnitt 1).

Die Tabelle zeigt, dass nicht nur die absolute Klarschlamm-
menge (vgl. Abschnitt 4.3), sondern auch die spezifischen Klér-

schlammmengen seit 1991 kontinuierlich abgenommen haben.
Fielen im Jahr 1991 noch im Mittel 329 g TR pro m3 Jahresab-
wassermenge an, so waren es im Jahr 2010 nur noch 189 g TR
pro m3, das heif’t 43 % weniger als 1991. Bezogen auf die an-
geschlossenen Einwohnerwerte ging die Klarschlammenge in
diesem Zeitraum von etwa 24 auf 16 kg TR pro EW und Jahr
bzw. von etwa 66 auf 43 g TR pro EW und Tag zuriick, das
heif3t um 35 %.

Mit etwa 43 g TR pro EW und Tag lag die spezifische Klar-
schlammmenge 2010 unter den hiufig zitierten Werten der
,,Schlammliste“ von Imhoff [23]. Nach der Schlammliste ist fiir
Belebungsanlagen ein Faulschlammanfall von 50 g TR pro EW
und Tag (ohne Simultanféillung) bzw. 60 g TR pro EW und Tag
(mit Simultanfallung) zu erwarten. Dabei handelt es sich um
grobe Anhaltswerte fiir die Bemessung, die auf den klassischen
85-Perzentil-Ansétzen fiir die Rohabwasserzusammensetzung
beruhen (60 g BSB; pro EW und Tag etc.) und daher hoher lie-
gen als die tatsachlich im Mittel auf Klaranlagen gemessenen
Werte (siehe hierzu auch [24]). Im neuen Merkblatt DWA-M
368 [25] wird als Jahresmittelwert auf Basis von Berechnun-
gen ein niedrigerer Wert von 39 (Bereich 37-40) g TR pro EW
und Tag angegeben.

5 Klarschlammbeschaffenheit

5.1 Allgemeine Erlduterungen

Klarschlamm besteht aus den Stoffen, die bei der Abwasser-
reinigung abgetrennt werden und sich im Klarschlamm akku-
mulieren. Dabei handelt es sich neben den mineralischen An-
teilen insbesondere um die fiir die aerobe Abwasserreinigung
genutzte Biozonose aus verschiedensten Mikroorganismen
(belebter Schlamm aus Bakterien, Pilzen, Protozoen). Auf-
grund dieser Zusammensetzung enthélt der Klarschlamm ho-
he Anteile an Pflanzennéihrstoffen (siehe Tabelle 5). Neben
Stickstoff geben insbesondere die hohen Phosphorgehalte
dem Klarschlamm eine besondere Bedeutung als regenerati-
ve Phosphorquelle. Auf der anderen Seite werden unter ande-
rem durch Einschluss und durch Ab-/Adsorption an den
Feststoffen im Abwasser enthaltene Schadstoffe wie Schwer-
metalle, organische Schadstoffe und diverse Mikroverunreini-
gungen (Arzneimittelriickstdnde, Nanopartikel aus Klei-

Jahr Klarschlamm- behandelte spezifische Jahresmittelwert spezifische spezifische
entsorgung Jahresabwasser- | Klidrschlamm- | EW, angeschlos- | Kldrschlamm- Klarschlamm-
gesamt menge? menge sen? menge menge
[Mio. Mg TR] [Mio. m3] [g TR/m3] [Mio. EW] [kg TR/(EW X a)] | [g TR/(EW X d)]
2010 1,887 9985 189 119,6 15,8 43,2
2007 2,056 10064 204 124,4 16,5 45,3
2004 2,030 9404 216 123,9 16,4 44,9
2001 2,195 10458 210 126,0 17,4 47,7
1998 2,224 9565 233 121,3 18,3 50,3
1995 2,271 9518 239 112,6 20,2 55,3
1991 2,603 7911 329 107,6 24,2 66,3

D Hier sind nur die Abwassermengen und Einwohnerwerte von Anlagen mit biologischer Abwasserbehandlung aufgefiihrt, da der Klarschlammanfall
ebenfalls nur auf diesen Anlagen erhoben wird. Dadurch ergeben sich im Vergleich zu den Zahlen in Tabelle 2, Tabelle 3 und Abbildung 5 leichte Ab-
weichungen, vor allem bei den dlteren Daten, da es bis in die 1990er-Jahre hinein noch einige nicht biologische Abwasserbehandlungsanlagen gab.

Tabelle 4: Spezifische Kldrschlammmengen aus biologischer 6ffentlicher Abwasserbehandlung in Deutschland 1991-2010
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alle Entsorgungswege landwirtﬁchaftljch
genutzte Klarschlimme
gewichtetes Mittel” Wertebereich? Mittelwerte®
DWA-Klédrschlammerhebung 2003 Untersuchung Osterreich DESTATIS 2010
g/kg TR
Gesamt-Stickstoff 34,9 23-41 45,9
Phosphat (P,05) 55,4 2-55 58,0
Kalium (K,0) 4,03 2-3 4,4
Magnesium (MgO) 9,7 4-18 9,6
Calcium (CaO) 102,9 14-247 k. A.

D Datenbasis: ca. 800000-850 000 Mg TR fiir alle Parameter [22]
2 Spanne der Medianwerte fiir drei unterschiedliche GréRenklassen in Osterreich [32]
»  Landwirtschaftlich genutzte Kldrschlamme in Deutschland im Jahr 2010 [20], Tabelle 2.5

Tabelle 5: Néhrstoffkonzentrationen in Kldrschldmmen

; . o .. Anhaltswerte fiir entwisserte Mittelwert fiir landwirtschaftlich
gewichtetes Mittel fiir Klarschlam- - - m - .
me aller Entsorgungswege [22]" und ausgefaulte Klarschlamme | genutzte Klarschlimme im Jahr
gungsweg zur Verbrennung [29] 2010 [20]
mg/kg TR
Blei 61,7 70-100 37,5
Cadmium 1,52 1,5-4,5 1,0
Chrom 60,5 50-80 33,2
Kupfer 380,2 300-350 304,7
Nickel 32,2 30-35 25,2
Quecksilber 0,92 0,3-2,5 0,5
Zink 955,7 100-300 774,0

D Datenbasis ca. 965000 Mg TR fiir alle Parameter [22]

Tabelle 6: Schwermetall-Konzentrationen in Kldrschldmmen [mg/kg TR]

dungen und Kosmetik) in den Klarschlamm {iiberfiihrt (siehe
Tabellen 6 und 7).

Die Ermittlung der Zusammensetzung von Kldrschlimmen
wird gesetzlich, im Rahmen der Klarschlammverordnung (Abf-
KlarV) [26] und der Diingemittelverordnung (DiMV) [27], nur
bei der landwirtschaftlichen Verwertung gefordert. Klarschlam-
me, die andere Entsorgungswege gehen, werden dagegen ent-
sprechend den Anforderungen der aufnehmenden Entsor-
gungsanlagen untersucht und mengenméRig erfasst. Im Rah-
men einzelner Untersuchungsreihen (zum Beispiel DWA-Klér-
schlammerhebung 2003 [22], Kldrschlammaschen [28]) liegen
ebenfalls Konzentrationsmesswerte vor. Amtliche Statistiken
existieren aus dem oben genannten Grund nur fiir landwirt-
schaftlich genutzte Kldrschlamme.

Abweichend zu den anderen Kapiteln ist die Datenlage auf
Basis der amtlichen Statistik nicht ausreichend, um ein umfas-
sendes Bild zur Klarschlammbeschaffenheit in Deutschland zu
geben. Daher werden die im Jahr 2003 durchgefiihrte DWA-
Klarschlammerhebung [22] sowie Einzeldaten aus anderen
Quellen (zum Beispiel Merkblatt DWA-M 387 [29], KTBL-
Schrift 453 [13]) als zusétzliche Datenbasis fiir die aktuelle Si-
tuation herangezogen. Fiir die Zeitreihen werden lediglich die
landwirtschaftlich verwerteten Kliarschlimme betrachtet, er-
ganzt um Daten des Umweltbundesamtes (UBA) bzw. des Bun-
desministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsi-
cherheit (BMUB).
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5.2 Aktuelle Daten

Die entsorgten Kldrschlimme haben einen organischen Anteil
(Glithverlust) in einer Spanne von etwa 45-80 % in Abhéngig-
keit vom Stabilisierungsgrad bzw. Entsorgungsweg (vgl. [12]).
Da landwirtschaftlich genutzte Klarschldmme stabilisiert sein
miissen, findet man an dieser Stelle in der Regel Werte von 40—
65 %. Im Jahr 2010 betrug zum Beispiel der mittlere Glithver-
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. . .. Mittelwert aus landes- . Mittelwert fiir land-
gewichtetes Mittel fiir . Wertebereich . .
. N weiter Untersuchung S - wirtschaftlich genutzte
Klarschlimme aller . . fiir Klarschlamme .. . A
e [P in Nordrhein-Westfa- in der EU [30] Klarschlimme im Jahr
len in 2006 [13] 2010 [20]
AOX mg/kg TR 185,7 k. A. 200-400 168,4
PCBq¢ mg/kg TR 0,08 0,09 0,01-0,02 0,06
PCDD/
PODE ng TE/kg 10,1 14 5-100 6,52
PAK mg/kg TR 3,26 8,32 1-50 k. A.
D Datenbasis [Mg TR]: AOX: 932 284, PCB: 578 226, PCDD/PCDF: 624 522, PAK: 183 282 [22]
Tabelle 7: Organische Schadstoffe in Kldrschldmmen
1986
19779 1982V 1990 19912 19972 1998V 2002 2004 2006 20089 2010 2012%
Blei 220 190 113 93 63 63 50 44 37 39 38 34
Cadmium® 21 4,1 2,5 2,1 1,4 1,4 1,1 1,0 1,0 0,96 1,0 0,97
Chrom 630 80 62 59 46 49 45 41 37 34 33 33
Kupfer 378 370 322 286 274 289 306 306 300 298 305 292
Nickel 131 48 34 31 23 27 27 26 25 25 25 25
Quecksilber 4,8 2,3 2,3 2,1 1,0 1,0 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5
Zink® 2140 1480 1045 1076 809 835 750 757 714 744 774 762

D Deutsche Kldrschlammberichte an die Europ&ische Kommission [33]
2 [34]

»  [35] nach [14]

9 [20],Tabelle 2.3 und 2.5

5 Fiir leichte Boden mit einem Tongehalt unter 5 vom Hundert oder einem pH-Wert von mehr als 5 und weniger als 6 gilt der Grenzwert nach § 4

Absatz 12 Satz 2 AbfKlarV fir Cadmium = 5 und Zink = 2000.

Tabelle 8: Entwicklung ausgewdhlter Schwermetall-Konzentrationen in mg/kg TR in landwirtschaftlich verwerteten Kldrschldmmen in

Deutschland von 1977 bis 2012

lust der landwirtschaftlich ausgebrachten Klarschldmme in
Deutschland 54 % mit einer Spanne von 44 % (Nordrhein-
Westfalen) bis 66 % (Bremen) [20].

Die Belastung der Klarschldamme mit Schwermetallen er-
folgt durch eine Akkumulierung dieser Stoffe wihrend der Ab-
wasserreinigung. Der Grof3teil der Schwermetalle stammt von
Oberfldachen aus GroRstddten (Rohrleitungen, Dachrinnen, Fas-
saden etc.) (vgl. [14]). Bei der Betrachtung der Schwermetall-
konzentrationen in Klarschlammen (siehe Tabelle 6) wird zu-
néchst deutlich, dass die geforderten Werte der AbfKlarV (§ 4
Absitze 8 bis 12, [26]) nicht nur von den landwirtschaftlich
verwerteten Kldrschlammen, sondern von allen entsorgten
Klarschlammen deutlich unterschritten werden. Zusétzlich ist
zu erkennen, dass die Werte der landwirtschaftlich ausgebrach-
ten Klarschlamme deutlich unter den Mittelwerten aller ent-
sorgten Kldrschlamme liegen; diese Beobachtung deckt sich
mit den Ergebnissen der DWA-Klarschlammerhebung [22], bei
der die stofflich verwerteten Klarschlamme gesondert betrach-
tet wurden.

Organische Schadstoffe werden zum Beispiel durch Putz-
oder Reinigungsmittel, Arzneimittelreste und Koérperpflegepro-
dukte ins Abwasser eingetragen oder stammen aus industriel-
len Indirekteinleitungen. Sie werden bei der Abwasserreini-
gung mit unterschiedlichen Eliminationsraten aus dem Abwas-
ser entfernt, sodass sie im Kldrschlamm zu finden sind. In
Tabelle 7 sind die durchschnittlichen Gehalte fiir diejenigen or-
ganischen Verbindungen wiedergegeben, die gemaf’ Klar-
schlammverordnung [26] regelmil3ig untersucht werden miis-
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sen. Fiir andere organische Parameter liegen nur Daten von
einzelnen Forschungsprojekten oder gesonderten Untersu-
chungsreihen einzelner Bundesldnder vor (vgl. [27]).
Aufgrund seiner hohen Nahrstoffgehalte ist Kldrschlamm
grundsétzlich ein Ausgangsstoff fiir die Herstellung von Diin-
gemitteln, soweit er die Anforderungen der Diingemittelver-
ordnung [27] und der Klarschlammverordnung [26] erfiillt.
Insbesondere die Phosphorgehalte sind aufgrund der Diskussi-
on zur Phosphorriickgewinnung (vgl. das Ressourceneffizienz-
programm ProgRess der Bundesregierung [31]) von grof3em
Interesse. Bei den landwirtschaftlich ausgebrachten Klar-
schlammen betragen die Phosphat-Konzentrationen (P,0;) im
Mittel 58 g pro kg TR mit einer Spanne von 44 g pro kg TR
(Hessen) bis 73 g pro kg TR (Mecklenburg-Vorpommern).

5.3 Zeitliche Entwicklung

Fiir die Zeitreihen sind nur Werte der landwirtschaftlich ver-
werteten Klarschlamme verfiigbar. Fiir Schlamme anderer Ent-
sorgungswege sind nur vereinzelt Daten vorhanden und wer-
den an dieser Stelle nicht dargestellt.

Generell ist eine sinkende Tendenz von Schwermetallen
und organischen Schadstoffen in landwirtschaftlich verwerte-
ten Kldrschlammen zu erkennen (vgl. Tabelle 8 und Tabelle 9).
Insbesondere in den 1980er- und 1990er-Jahren ist ein starker
Riickgang zu verzeichnen.

Es ist zu vermuten, dass tendenziell hoher belastete Schlam-
me verstdrkt in andere Entsorgungswege gelangen. Insgesamt
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1994 1996% 20072 20082 20092 20102
mg/kg TR
AOX 206 196 175 165 168 168
PCB 28 0,006 0,006 0,007 0,006
PCB 52 0,006 0,007 0,007 0.006
PCB 101 0,009 0,010 0,008 0,008
PCB 0,158 0,156
PCB 138 0,016 0,016 0,014 0,014
PCB 153 0,016 0,016 0,014 0,013
PCB 180 0,011 0,011 0,010 0,01
PCDD/PCDF als TE ng TE/kg 22 17 7,59 6,33 6,62 6,52
1) [34]

2 [20], Tabelle 2.2, 2.3, 2.4 und 2.5

Tabelle 9: Entwicklung ausgewdbhlter organischer Schadstoffe in landwirtschaftlich verwerteten Kldrschldmmen in Deutschland von

1994 bis 2010

ist davon auszugehen, dass sich aufgrund vermehrter Maf$nah-
men zur Verringerung von Schadstoffeintrdgen an der Quelle
die Qualitit aller Kldrschlimme verbessert hat. Hier kénnen
zum Beispiel die Substitution von Schadstoffen in der Produk-
tion oder bei Verbrauchsstoffen (zum Beispiel kaum noch Ver-
wendung von Quecksilber, Einfiihrung von bleifreiem Benzin)
oder der Austausch von Rohrleitungen etc. als Ursachen fiir
riicklaufige Schadstoffkonzentrationen genannt werden. Bei
den Schwermetallen nimmt Kupfer eine Sonderrolle ein. Da
hier die Hauptquellen (Dachrinnen, Fassaden, Dacher) beste-
hen bleiben, liegen die aktuellen Werte nur wenig unter denen
der Jahre 1977 und 1981.

Bei den organischen Schadstoffen ist ebenfalls festzustellen,
dass die dargestellten Konzentrationen in den vergangenen Jah-
ren insgesamt eine riicklaufige Tendenz haben. Allerdings fallt
der Riickgang weniger deutlich aus als bei den Schwermetallen.

6 Rechen- und Sandfanggut

6.1 Allgemeine Erlduterungen

In der mechanischen Stufe offentlicher Abwasserbehand-
lungsanlagen fallen Grobstoffe aus Sieb- und Rechenanlagen
sowie Sande aus Sandfanganlagen an. Diese Reststoffe wer-
den nicht in der amtlichen Statistik der Abwasserbehandlung
erfasst, sondern in der Statistik zur Abfallentsorgung bei zu-
lassungsbediirftigen Abfallentsorgungsanlagen, denen diese
Reststoffe zugehen. Das bedeutet, dass Sieb-, Rechen- und
Sandfangriickstinde, die nicht der Abfallentsorgung zuge-
fiihrt werden, die an andere Betriebe zur Weiterverarbeitung
abgegeben oder die mit anderen Abfillen vermischt werden,
nicht in der Statistik der Abfallentsorgung erfasst werden. Die
tatsachlich angefallene Menge der Sieb-, Rechen- und Sand-
fangriicksténde ist daher hoher zu vermuten als von der Sta-
tistik nachgewiesen.

6.2 Aktuelle Daten

Fiir das Berichtsjahr 2012 wurden bei den Abfallentsorgungs-
anlagen 176 700 Mg Sieb- und Rechengut angeliefert (Abfall-
schliissel 190801) [36]. Davon wurde der gro3te Teil (41 %)
verbrannt. Der Rest wurde {iberwiegend in biologischen oder
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mechanisch-biologischen Abfallbehandlungsanlagen entsorgt.
Zudem gingen den Abfallbehandlungsanlagen im Jahr 2012
rund 134100 Mg Sandfangriickstinde zu (Abfallschliissel
190802) [36]. Etwa 25 % davon wurden in Bodenbehand-
lungsanlagen aufbereitet, und rund 20 % wurden deponiert.

6.3 Zeitliche Entwicklung

Die Verdnderung der angelieferten Sieb-, Rechen- und Sand-
fangriickstdnde aus der mechanischen Abwasserbehandlung
der letzten Jahre zeigt keine eindeutige Tendenz (Abbildung
10). So stiegen die angelieferten Sieb- und Rechenriickstande
von 2006 (144300 Mg) bis 2009 (178300 Mg) an, fielen da-
nach aber auf ein dhnliches Niveau wie im Jahr 2006. Im Jahr
2012 wurde wieder nahezu die Menge von 2009 erreicht. Die
Menge der Sandfangriickstdnde schwankt von Jahr zu Jahr
und unabhéngig von den Sieb- und Rechenriickstandsmengen.
Auch hier zeigt sich keine deutliche Anderungstendenz.

7 Klargas und Energie

7.1 Allgemeine Erlduterungen

Daten zum Klérgasanfall und zur Energiegewinnung auf Kléar-
anlagen konnen der jéhrlichen ,Erhebung iiber Gewinnung,

Korrektur fur Printversion

Im Beitrag ,,Abwasser und Klarschlamm in Deutschland
— statistische Betrachtungen — Teil 1“ in KA 12/2014, ist
auf Seite 1108 in Tabelle 2 die Einheit bei ,,behandelte
Jahresabwassermenge“ versehentlich in ,,1.000 m3“ an-
gegeben. Richtig muss es hier ,Mio. m3“ heiBen.
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Verwendung und Abgabe von Klidrgas“ entnommen werden
[43]. Fiir das Jahr 2013 gaben rund 1200 Betreiber eine Klar-
gasgewinnung an. Da die Meldung nicht anlagenbezogen, son-
dern betreiberbezogen erfolgt, kann die Anzahl der Klaranla-
gen mit Klargasgewinnung hoher liegen. Unter allen erneuer-
baren Energien hat die Strombereitstellung durch Klédrgas der-
zeit noch einen sehr geringen Stellenwert (2013: rund 1 %)
[44].

7.2 Aktuelle Daten

Die Daten fiir das Jahr 2013 sind der Tabelle 10 zu entnehmen.
Insgesamt wurden im Jahr 2013 in Kldranlagen rund 20612
Terajoule Energie in Form von Kldrgas gewonnen [43], ent-
sprechend 5725425 MWh. Der iiberwiegende Teil des gewon-
nenen Klargases (5154769 MWh bzw. 90 %) wurde in diesen
Kléranlagen zur Stromerzeugung (4569214 MWh bzw. 80 %)
oder fiir Heiz- und/oder Antriebszwecke (Heizung, Geblése
etc., 585555 MWh bzw. 10 %) eingesetzt. Die restlichen 10 %
des gewonnenen Klargases teilen sich auf in Verluste (5 %) und
Abgabe von Klirgas (5 %).

Wie viele der deutschen Kldranlagen Klargas gewinnen bzw.
daraus Strom erzeugen, lasst sich aus den Ver6ffentlichungen
des Statistischen Bundesamts nicht unmittelbar ableiten, dies
ist nur fiir einzelne Bundeslédnder auf Basis der Angaben der
Statistischen Landesdmter moglich. Beispielsweise gab es in
Baden-Wiirttemberg im Jahr 2010 geméf3 amtlicher Statistik
1023 offentliche Klaranlagen [3]. Nach Angabe des Statisti-
schen Landesamtes Baden-Wiirttemberg hatten im Jahr 2010
insgesamt 275 Klaranlagen eine Kldrgasgewinnung, darunter
218 mit Stromerzeugung [45]. Dies entspricht einem Anteil
von 27 % der Kldranlagen mit Klargasgewinnung und 21 % mit
Stromerzeugung.

Bundesweit betrug die Stromerzeugung aus Kldrgas im Jahr
2013 insgesamt 1291 396 MWh, dies entspricht etwa 28 % des
Energiegehaltes des eingesetzten Klirgases. Hiervon wurde der
grofdte Teil (93 %) im Betrieb selbst verbraucht, nur 7 % wur-
den abgegeben.

Kreislaufwirtschaft / Energie / Klarschlamm

in 1000 Mg

M Sieb- und Rechenriickstande Sandfangriickstande

176 178 177
166
152 152
144 145 138
131 134
119 124 119

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Abb. 10: An Abfallbehandlungsanlagen zugelieferte Sieb-, Re-
chen- und Sandfangriickstdnde, Deutschland, 2006 bis 2012
[36—42]

7.3 Zeitliche Entwicklung

Die Klargas- und Strommengen in Deutschland der letzten
sechs Jahre kénnen der Tabelle 10 entnommen werden. In Ab-
bildung 11 wird die zeitliche Entwicklung der gewonnenen
Klargasmenge sowie der Anteile Eigenverbrauch zur Stromer-
zeugung/zu Heizzwecken, Abgabe und Verluste verdeutlicht.
AuBBerdem ist die erzeugte Eigenstrommenge mit dargestellt.

Die Kldrgasgewinnung hat in den Jahren 2008-2013 konti-
nuierlich zugenommen. Dabei wurde ein zunehmend hoéherer
Anteil zur Stromerzeugung genutzt, wiahrend die Verwendung
zu reinen Heiz- und/oder Antriebszwecken riicklaufig war. So
stieg die zur Stromerzeugung genutzte Kldrgasmenge von
2008-2013 um 19 % an. Noch starker, ndmlich um 26 %, stieg
im gleichen Zeitraum die aus dem Klérgas erzeugte Strommen-
ge an, was auf einen hoheren Wirkungsgrad der Stromerzeu-
gung hindeutet. Der prozentual stirkste Anstieg (77 %) ist bei
der abgegebenen Klargasmenge zu verzeichnen, wihrend die
Verluste (zum Beispiel durch Abfackelung) im Gesamtzeitraum
gleichbleibend bis leicht riickldufig sind.

. 2008 2009 2010 2011 2012 20137
Gegenstand der Nachweisung
MWh

Gewinnung 5088132 | 5184926 | 5316254 | 5621381 | 5683760 | 5725425
Eigenverbrauch 4612148 | 4689167 | 4846643 | 5089345 | 5107540 | 5154769

zur Stromerzeugung 3836184 | 3962099 | 4123965 | 4389093 | 4494303 | 4569214

zu reinen Heiz- und / oder Antriebszwecken 775964 727069 722678 700253 613238 585555
Verluste 328641 310633 282608 285315 290230 309259
Zur Abgabe verfiigbar 147342 185126 187003 246721 285990 261397

ﬁ:ﬁsﬁlan Elektrizitétsversorgungsunter- 146754 | 181973 | 177121 | 232989 | 223480 | 195601

Abgabe an Sonstige Endabnehmer 588 3153 9882 13731 62510 65796
Eigenstromerzeugung aus Klargas 1021144 | 1057292 | 1101029 | 1209453 | 1249971 | 1291396

Verbrauch im eigenen Betrieb 901652 966834 1009139 | 1108024 | 1171717 | 1198175

Stromabgabe insgesamt 119492 90457 91890 101429 78254 93221

D Vorldufige Angaben

Tabelle 10: Gewinnung, Verwendung und Abgabe von Kldrgas in Deutschland 2008-2013 [43]

KA Korrespondenz Abwasser, Abfall - 2015 (62) - Nr. 1

www.dwa.de/KA



[ Fachbeitrdge

6.000.000

5.000.000
4.000.000
<
2 3.000.000
H
2.000.000

1.000.000

= Zur Abgabe verfiighar
Verluste

= Eigenverbrauch zu Heiz-/
Antriebszwecken

= Eigenverbrauch zur
Stromerzeugung

—e Eigenstromerzeugung aus
Klargas

4% | 5% 5% 5%
5%
6%

3%
6%
0 | I

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Abb. 11: Gewinnung, Verwendung und Abgabe von Kldrgas in
Deutschland 2008-2013 [MWh] [43]
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