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Vorwort

Im Jahr 2017 sind durch die grundlegende Anderung der Klarschlammverordnung (AbfKlarV) und
nachfolgend durch die Novelle der Diingemittelverordnung (DiMV 2019) die Weichen fir die zukinf-
tige Klarschlammentsorgung neu gestellt worden.

Neben den im Abwasser enthaltenen Wertstoffen werden auch Schadstoffe im Klarschlamm aufkon-
zentriert. Die Klarschlammverordnung gibt daher fiir Klaranlagen mit einer Ausbaugrof3e von Uber
50.000 Einwohnerwerten zukinftig eine thermische Klarschlammverwertung vor. Dabei ist zu berick-
sichtigen, dass eine Mitverbrennung in Kohlekraftwerken, Zementwerken, Miillverbrennungsanlagen
oder die Behandlung in Klarschlammverbrennungsanlagen kiinftig nicht ohne vor- oder nachgeschal-
tete Mafinahmen zum Phosphorrecycling moglich ist.

Aufgrund der Korrelation zwischen den Bereichen der Schlammbehandlung, der thermischen Ver-
wertung bis hin zum Phosphorrecycling, haben sich in den vergangenen Jahren verschiedene DWA-
Fachausschiisse mit dem Thema der Klarschlammbehandlung auseinandergesetzt. Neben Fragen zu
Emissionen, rechtlichen und wirtschaftlichen Aspekten und dem Phosphorrecycling riickten zudem
Themen zur ganzheitlichen und nachhaltigen Klarschlammverwertungy.im Sinne der SchlieBung von
Wertstoffkreislaufen und der Energieerzeugung vermehrt in den Vordergrund.

Eine besondere Rolle bei der thermischen Verwertung wird den Klarschlammverbrennungsanlagen bei-
gemessen. Durch die thermische Behandlung von Klarschlamm in Verbrennungsanlagen konnen nicht
nur die meisten enthaltenen Schadstoffe gezielt und zuverlassigizerstort bzw. gebunden werden, auch
der im Klarschlamm chemisch gebundene Energiegehalt kann genutzt werden. Weil Phosphor nahezu
vollstandig in die Asche libergeht und sich dort anreichert, wird fir die weitaus Uberwiegende Menge des
anfallenden Klarschlamms kiinftig die thermische Vorbehandlung in Klarschlammverbrennungsanla-
gen die Grundlage bilden, um anschlieBend Phosphor aus den Aschen zuriickzugewinnen.

Die in verschiedenen DWA-Arbeitsberichten.und Fachartikeln dargestellten Grundlagen wurden fir
Klarschlammverbrennungsanlagen in Form des vorliegenden Merkblatts zusammengefasst, aktuali-
siert und um wichtige Inhalte erganzt. Zudem«flossen Erfahrungen von Technologielieferanten, Ver-
fahrenstragern und Anlagenbetreibern aus aktuellen Projekten und dem Betrieb von Klarschlamm-
verbrennungsanlagen bei der Erarbeitung mit ein.

Aufgrund dieser umfangreichen Entwicklungen hat die DWA-Arbeitsgruppe KEK-3.2 , Klarschlamm-
verbrennung” das bisherige Merkblatt DWA-M 386 (Dezember 2011) grundlegend berarbeitet.

Die haufig vor derVerbrennung durchgefihrte Klarschlammtrocknung wird im Merkblatt DWA-M 379
JKlarschlammtrocknung” (Juni 2021) beschrieben. Die Mitverbrennung von Klarschlammen in Kraft-
werken wird im Merkblatt DWA-M 387 , Thermische Behandlung von Klarschlammen - Mitverbren-
nung in Kraftwerken” (Mai 2012) behandelt.

Anderungen

Gegeniiber dem Merkblatt DWA-M 386 (12/2011) wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Anderung des Merkblatttitels: Der bisherige Titel Thermische Behandlung von Klirschldmmen -
Monoverbrennung wurde geandert in: Thermische Verwertung von Kldrschlamm durch Verbrennung.
Hiermit wird berlcksichtigt, dass der Begriff ,Monoverbrennung” in der AbfKlarV (2017) nicht de-
finiert ist und stattdessen der Begriff ,Klarschlammverbrennungsanlage” verwendet wird. Auch
werden haufig andere geeignete Stoffe als Klarschlamm, wie Schlamme aus der Lebensmittelver-
arbeitung oder Rechen- und Sandfanggut, in Klarschlammverbrennungsanlagen mitbehandelt.

b) grundlegende Uberarbeitung und Neustrukturierung: es erfolgte eine Fokussierung auf die Tech-
nik der Wirbelschichtfeuerung. Erganzt wurde ein Schwerpunkt auf betriebliche Aspekte.

c) Beriicksichtigung des in 2019 verdffentlichten BVT-Merkblatts tiber Abfallverbrennungsanlagen bzw.
der BVT-Schlussfolgerungen sowie deren in 2024 erfolgte nationale Umsetzung in der 17. BImSchV.
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d) Aufnahme von Hinweisen zur energetischen Bilanzierung der Klarschlammverbrennung mit dem
Ziel eines moglichst weitgehend energieautarken Betriebs.

e) Berlcksichtigung der Verpflichtung zum Phosphorrecycling aus der phosphorhaltigen Asche.
f] Aufnahme von technischen Hinweisen zur Verringerung von Lachgas-Emissionen.
gl Neue Checkliste zum Betrieb einer Klarschlammverbrennungsanlage (Download).

h) Anpassung an die geltenden Gestaltungsregeln nach Arbeitsblatt DWA-A 400:2018.

In diesem Merkblatt werden, soweit wie mdglich, geschlechtsneutrale Bezeichnungen fiir personen-
bezogene Berufs- und Funktionsbezeichnungen verwendet. Sofern dies nicht maglich ist, wird die
weibliche und die mannliche Form verwendet. Ist dies aus Griinden der Verstandlichkeit nicht moglich,
wird nur eine von beiden Formen verwendet. Alle Informationen beziehen sich aber in gleicher Weise
auf alle Geschlechter.

Friihere Ausgaben
Ersetzt bei Erscheinen des Weidrucks das Merkblatt DWA-M 386 (12/2011).

DWA-Klimakennung

Im Rahmen der DWA-Klimastrategie werden Arbeits- und Merkblatter mitieiner Klimakennung aus-
gezeichnet. Uber diese Klimakennung kénnen Anwendende des DWA-Regelwerksischnell und einfach
erkennen, in welcher Intensitat sich eine technische Regel mit dem Thema Klimaanpassung und Kli-
maschutz auseinandersetzt. Das vorliegende Merkblatt wurde wie folgteingestuft:

KAQ = Das Merkblatt hat keinen Bezug zur Klimaanpassung

KS2 = Das Merkblatt hat direkten Bezug zu Klimaschutzparametern

BEGRUNDUNG: Das vorliegende Merkblatt hat direkten Bezug zdm Klimaschutz: Die fachgerechte Aus-
legung und der Betrieb von Klarschlammverbrennungsanlagen sind Voraussetzungen fir einen ener-
gieeffizienten und emissionsarmen Betrieb derAnlagen. Entsprechende Hinweise gibt das Merkblatt

unter anderem im Abschnitt 8 zur Abwarmenutzunggim Abschnitt 9 zu Energiebilanzen und Wirkungs-
graden und im Abschnitt 10 zu Emissionen und zur Abgasreinigung.

Einzelheiten zur Ableitung der Bewertungskriterien sind im , Leitfaden zur Einfihrung der Klimaken-
nung im DWA-Regelwerk " erlautert, der online unter www.dwa.info/klimakennung verfiigbar ist.
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Frist zur Stellungnahme
Dieses Merkblatt wird bis zum

31. Januar 2025

zur Diskussion gestellt. Fir den Zeitraum des offentlichen Beteiligungsverfahrens
kann der Entwurf kostenfrei im DWA-Entwurfsportal (DWAdirekt):
www.dwa.info/entwurfsportal eingesehen werden.

Dort und unter www.dwa.info/Stellungnahmen-Entwurf
finden Sie eine digitale Vorlage fir Ihre Stellungnahme.

Hinweis zur Abgabe von Stellungnahmen

Stellungnahmen im Rahmen des Beteiligungsverfahrens (Erganzungen;Anderungen oder Ein-
spriiche zum Entwurf einer Regelwerkspublikation, Gelbdruck) kénnen von.der DWA urheber-
rechtlich verwertet werden. Mit der Abgabe einer Stellungnahme raumt die stellungnehmende
Person der DWA die Nutzungsrechte an etwaigen schutzfahigen Inhalten ihrer Stellungnahme
unentgeltlich zeitlich, raumlich sowie inhaltlich unbeschrankt eingDie stelldngnehmende Person
wird in der Publikation nicht namentlich.genannt:

Stellungnahmen sind zu richten - vorzugsweise per E-Mail - an:
Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA)
Theodor-Heuss-Allee 17
53773 Hennef
dahmenfddwa.de
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Verfasserinnen und Verfasser

Dieses Merkblatt wurde von der DWA-Arbeitsgruppe KEK-3.2 , Klarschlammverbrennung” im Auftrag
des DWA-Hauptausschusses ,Kreislaufwirtschaft, Energie und Klarschlamm® (HA KEK) im DWA-
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Hinweis fir die Benutzung

Dieses Merkblatt ist das Ergebnis ehrenamtlicher, technisch-wissenschaftlicher/wirtschaftlicher
Gemeinschaftsarbeit, das nach den hierfiir geltenden Grundsatzen (Satzung, Geschaftsordnung der
DWA und dem Arbeitsblatt DWA-A 400) zustande gekommen ist. Fiir ein Merkblatt besteht eine
tatsachliche Vermutung, dass es inhaltlich und fachlich richtig ist.

Jeder Person steht die Anwendung des Merkblatts frei. Eine Pflicht zur Anwendung kann sich aber
aus Rechts- oder Verwaltungsvorschriften, Vertrag oder sonstigem Rechtsgrund ergeben.

Dieses Merkblatt ist eine wichtige, jedoch nicht die einzige Erkenntnisquelle fir fachgerechte
Losungen. Durch seine Anwendung entzieht sich niemand der Verantwortung fir eigenes
Handeln oder fir die richtige Anwendung im konkreten Fall; dies gilt insbesondere fur den sach-
gerechten Umgang mit den im Merkblatt aufgezeigten Spielraumen.

Normen und sonstige Bestimmungen anderer Mitgliedstaaten der Europaischen Union oder
anderer Vertragsstaaten des Abkommens Uber den Europaischen Wirtschaftsraum stehen
Regeln der DWA gleich, wenn mit ihnen dauerhaft das gleiche Schutzniveau erreicht wird.

Einleitung

Die Klarschlammverbrennung ist der wichtigste Entsorgungspfad fiir Klarschlamm in Deutschland.
Im Jahr 2022 wurden ca. 80 % des Aufkommens kommunaler Klarschlamme in Hohe von 1,67 Mio. Mg
TM einer thermischen Behandlung zugefiihrt«(DESTATIS)2023)¢ Die bodenbezogene Klarschlammver-
wertung in der Landwirtschaft und im Landschaftsbau,ist in den letzten Jahren gegenlaufig zur ther-
mischen Behandlung deutlich zuriickgegangen. Dies ist insbesondere auf die Umsetzung eines vor-
sorgenden Boden- und Gewasserschutzes imy, Rahmen der Gesetzgebung zuriickzufihren, um
Umweltauswirkungen durch einenEintrag im Klarschlamm enthaltener Schadstoffe vorzubeugen.

Die Ziele der Klarschlammyverbrennungisind die thermische Zersetzung und vollstandige Oxidation
organischer Substanzen und Schadstoffe bei hohen Temperaturen. Bei gleichzeitiger Einhaltung
emissionsrechtlicher Vorgaben wird somit eine umweltgerechte Klarschlammentsorgung ermaglicht.
Die anfallende Klarschlammyerbrennungsasche bietet sich als Ausgangsstoff fir die ab dem Jahr
2029 gesetzlichworgeschriebene Phosphor-Rickgewinnung an, da der im Klarschlamm enthaltene
Phosphor bei der Verbrennung im Feststoff konzentriert wird. Bei der Verbrennung wird die chemisch
im Klarschlamm gespeicherte Energie in Warme umgewandelt, um sie zum Beispiel durch Dampf-
oder Stromproduktion nutzbar zu machen.

Im Jahr 2023 befanden sich in Deutschland 31 Klarschlammverbrennungsanlagen in Betrieb, in denen
ca. 795.000 Mg TM behandelt werden konnen. Davon wurden drei Anlagen im Jahr 2023 in Betrieb
genommen. In sieben dieser Anlagen werden Uberwiegend industrielle Klarschlamme verbrannt. In
21 dieser Anlagen wurden im Jahr 2022 vorwiegend kommunale Klarschlamme mit einem Aufkom-
men von ca. 583.700 Mg TM verbrannt. Zusatzlich wurden im Jahr 2022 ca. 725.600 Mg TM Klar-
schlamm in Kohlekraftwerken, Millverbrennungsanlagen und Zementwerken mitverbrannt.
(DESTATIS, 12. Dezember 2023).

Die Mitverbrennung von Klarschlamm wird aufgrund der ab dem Jahr 2029 geltenden Pflicht zur Phos-
phor-Riickgewinnung sowie dem Ausstieg Deutschlands aus der Kohleverstromung zukiinftig jedoch
deutlich abnehmen. Das Thema Klarschlamm-Mitverbrennung ist nicht Bestandteil des vorliegenden
Merkblatts, sondern wird im Merkblatt DWA-M 387 separat behandelt.
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Die thermische Behandlung von Klarschlammen stellt in Deutschland den mengenmaflig wichtigsten Entsor-
gungsweg dar. Sie tragt damit wesentlich zu einer zukunftssicheren, wirtschaftlichen und umweltgerechten
Entsorgung von Klarschléammen bei. So ist seit Ende der 80er Jahre der Anteil der Schlamme, die einer ther-
mischen Behandlung zugefihrt werden, von ca. 12 % auf inzwischen ca. 80 % gestiegen. Derzeit wird noch ein
wesentlicher Anteil der Klarschldamme einer Mitverbrennung in Kohlekraftwerken, Zementwerken und Mull-
verbrennungsanlagen zugefiihrt. Im Jahr 2017 wurden durch die Fortschreibung mafgeblicher Regelungen
zur Klarschlammbehandlung und -verwertung die Weichen fir die zukinftige Klarschlammentsorgung neu
gestellt. Aufgrund der in 2029 greifenden Pflicht der AbfKlarV zur Phosphorriickgewinnung sowie dem mit der
Energiewende verbundenen Ausstieg aus der Kohleverstromung wird kiinftig der weitaus tUberwiegende Anteil
des Klarschlamms in Klarschlammverbrennungsanlagen behandelt werden.

Ziel des vorliegenden Merkblatts DWA-M 386 ist es, grundlegende Hinweise zur technischen Ausfihrung und
zum Betrieb von Anlagen zur Klarschlammverbrennung zu geben. Der Schwerpunkt liegt dabei auf Anlagen
mit stationarer Wirbelschichtfeuerung. Es werden die Mdglichkeiten zur Nutzung der Abwarme und Verfahren
zur Emissionsminderung und Abgasreinigung betrachtet. Hinweise zu den rechtlichen Rahmenbedingungen,
zur Betriebsorganisation und zu Wirtschaftlichkeitsaspekten runden das Merkblatt ab. Fachplanenden und
Betreibern von Klarschlammverbrennungsanlagen wird somit eine Basis fir die Konzeptfindung wahrend der
Planungsphase sowie fur Entscheidungen Uber Investitionen beim Neubau an die Hand gegeben und wichtige

Hinweise fur den Betrieb von Klarschlammverbrennungsanlagen gegeben. Auch Maschinen d Anlagen-

bauern gibt das Merkblatt wichtige Hinweise; es beinhaltet jedoch keine detaillierten
verfahrenstechnische Anlagen oder Anlagenteile.
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