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Der Klarschlamm der Klaranlage Landshut wird nach der Faulung und Klargasgewinnung tber
Zentrifugen auf einen Trockensubstanzgehalt (TS) von rund 27 % entwassert und anschliel3end
thermisch verwertet. Dadurch werden die Transportmengen bereits wesentlich reduziert und
Mikroschadstoffe und -plastik aus dem Stoffkreislauf entfernt.

2010 wurde von den Stadtwerken Landshut eine Grundlagenstudie tber die Perspektiven der
zukUnftigen Klarschlammentsorgung fiir die Stadt Landshut beauftragt. Diese hatte zum Ergeb-
nis, dass sich eine eigene Klarschlammtrocknung nur rechnen wirde, wenn die Warmebezugs-
kosten auf ein Minimum reduziert wéaren. Eine Klarschlamm-Monoverbrennung wirde erst ab
einer Verdoppelung der derzeitigen Klarschlammengen beginnen, wirtschaftlich zu werden.

Die Stadt Landshut ist am 05.04.2018 dem Zweckverband Thermische Klarschlammverwertung
Schwandorf (ZTKS) beigetreten. Gerade in der aktuellen Phase knapper Entsorgungskapa-
zitaten und volatiler Entsorgungspreise hat die Mitgliedschaft beim ZTKS wesentliche Vorteile in
Bezug auf Entsorgungssicherheit und Stabilitdt der Entsorgungspreise. Im Vergleich zur frihe-
ren Entsorgung in Kohlekraftwerken der neuen Bundeslander haben sich die Transportwege
deutlich verkirzt. Die vom ZTKS betriebene Trocknungsanlage wird zudem vollstandig mit
Abwarme der Mullverbrennungsanlage betrieben, der Einsatz weiterer Primarenergietrager ist
nicht erforderlich. Die weitere Entsorgung des getrockneten Schlamms erfolgt derzeit noch in
der Zementindustrie, zukiinftig wird sich der ZTKS um alternative Entsorgungswege kiimmern,
um auch die Phosphorriickgewinnung zu gewahrleisten.

Die jahrliche Menge an entwassertem Schlamm des Klarwerks Landshut belauft sich aktuell auf
rund 8.650 t. Bei einer Beladung von 25 t ergeben sich hieraus 346 Transportfahrten im Jahr.
Unter der Annahme, dass fir den Transport einer Tonne Uber einen Kilometer circa 113 g CO.-
Aquivalente freigesetzt werden (https://www.umweltbundesamt.de/themen/verkehr-laerm/emis-
sionsdaten#tabelle) und einer Strecke von 104 km, werden je Fahrt rund 294 kg CO,-Aquiva-
lente freigesetzt. Im Jahr summieren sich die CO,-Emissionen somit auf circa 101.700 kg bzw.
auf 11,75 kg/t entwassertem Klarschlamm.



Dezentrale Trocknungsanlage

Die in Monheim und Bissingen installierte Trocknungsanlage der Firma Jumbo bietet gegentiber
-Klassischen® Band- oder Wirbelschichttrocknern den Vorteil, dass das warme Abgas direkt von
Blockheizkraftwerken (BHKW) genutzt werden kann. Alternativ misste Wéarme tber den Heiz-
kreislauf erzeugt werden, was deutlich ineffizienter ware. Noch schlechter wird die 6kologische
Bilanz, wenn zuséatzlich Erdgas zur Warmeerzeugung eingesetzt werden muss.

Tatséchlich wiirde die im Klarwerk Landshut als Uberschiissige Warme aus der Klargasnutzung
in den BHKW zur Verfiigung stehende Warmeenergie (Heizwarme und Warme aus Abluft) bei
weitem nicht ausreichen, um eine Trocknung des Klarschlamms (KS) auf 90 % TS zu erreichen.
Selbst bei einer fur die Pyrolyse ausreichenden Trocknung auf 75 % TS nicht.

Bei einem Warmewirkungsgrad im BHKW von rund 43 % mussten zur Erreichung von 75 % TS
in etwa 248 000 m? Erdgas eingesetzt werden — neben Warme wirden hier circa

1.060.000 kWh Strom erzeugt. Rechnet man den eingesparten Netzbezug (Stadtwerke-Mix)
gegen, wirden im Jahr exklusive Transport der Reststoffe rund 280.000 kg bzw. 32 kg COa/t
entwassertem Klarschlamm anfallen.

Bei Warmeerzeugung Uber Heizkessel (90 % Wirkungsgrad) wirden lediglich 96 000 m? Erdgas
bendotigt. Dies wiirde zu CO2-Emissionen von rund 192.000 kg pro Jahr bzw. 22 kg/t entwasser-
tem Klarschlamm fiihren.

Im Vergleich zum derzeitigen Transport nach Schwandorf liegen die Emissionen hier also
hoher.

Dezentrale Pyrolyse

Mit der Pyrolyse kann eine weitere Aufbereitung des Klarschlamms nach der Trocknung erfol-
gen. Entgegen der Verbrennung, bei der der gesamte enthaltene Kohlenstoff verbrannt und an
die Atmosphéare abgegeben wird, geht bei der Pyrolyse ein groRer Teil des Kohlenstoffs (circa
60 %) in das Produkt ein und wird dort fixiert. Das Produkt weist zudem einen hohen Phosphor-
gehalt auf, aber auch die meisten Schwermetalle (mit Ausnahme der fliichtigen Metalle Queck-
silber und Cadmium) befinden sich in diesem Produkt und werden durch den stattfindenden
Masseabbau aufkonzentriert. Die Einhaltung der Grenzwerte der Diingemittelverordnung ware
dann fur den Klarschlamm des Klarwerks Landshut nicht mehr sicher moglich.

Die Erstellung einer CO2-Bilanz gestaltet sich schwierig, da bislang keine etablierte Pyrolysean-
lage im groReren MaR3stab im Dauerbetrieb arbeitet.

In einem Artikel der Korrespondenz Abwasser (Fachzeitschrift der DWA) Nr. 3 im Jahr 2020
wurden die 6kologischen Bilanzen von Verbrennung und Pyrolyse gegeniibergestellt. Davon
ausgehend, dass bei Einsatz des Pyrolyseprodukts als Diingemittel auf den Feldern das enthal-
tene CO: fur viele Jahrzehnte gebunden wird, wurde eine CO,-Bilanz von -45 kg/t getrocknetem
Klarschlamm ermittelt. Rechnet man den Warmebedarf fir die Trocknung dagegen, verbleibt
eine theoretische CO2-Aquivalente-Bilanz von etwa 15 kg/t entwéassertem Klarschlamm (ohne
Berticksichtigung des Stromeinsatzes).

In Bissingen wurde eine Pilotanlage zur Klarschlammpyrolyse erfolgreich getestet und es ist der
Bau einer dauerhaften Anlage geplant. Nach Ricksprache mit der technischen Leiterin der Klar-
anlage Bissingen wurde bestatigt, dass die Versuchsanlage aufgrund der Erzeugung von Pyro-
lysegas warmetechnisch einen Uberschuss erzielt, aber elektrisch einen sehr hohen Verbrauch
aufweist. Zudem mussen Abgasbehandlungsanlagen bzw. Biomassefilter zur Geruchsemission
betrieben werden. Fir das Produkt aus der Pyrolyse boten sich zahlreiche Einsatzmdéglichkeiten
an (Asphaltindustrie, Aktivkohle, Kompostierung) und es kénnte zu Erlésen von 110 bis 120 €/t
vermarktet werden — allerdings erfolgt keine Phosphorriickgewinnung. Bissingen hat gegentber
Landshut den Vorteil, dass rund 75 % des Abwassers aus der angrenzenden Lebensmittelpro-
duktion stammen und der Schlamm daher sehr geringe Schwermetallkonzentrationen aufweist.
Deshalb kénnen auch keine fundierten Aussagen zum Verbleib von Schwermetallen gemacht
werden. Nachgewiesen wurden eine vollstandige Eliminierung von Spurenstoffen und Mikro-
plastik.



Fazit

Grundsatzlich ist es sinnvoll, die technische Entwicklung auf dem Gebiet der Klarschlammver-
wertung zu beobachten. Bisher war die Verarbeitung kleinerer Klarschlammmengen in kleinen
Anlagen tendenziell unwirtschaftlich (auch in der GréRenordnung der Klaranlage Landshut).
Durch technische Innovationen kann es gelingen, auch kleinere Anlagen wirtschaftlich zu betrei-
ben, wobei Monoverbrennungsanlagen und insbesondere die Phosphorriickgewinnung auch
mittelfristig nur in grof3em Mal3stab sinnvoll sein werden. Vor dem Hintergrund der anstehenden
Phosphorriickgewinnung bleibt auch fraglich, wie diese aus dem Pyrolyseprodukt erfolgen

kann. Eine direkte Verwertung des Pyrolyseprodukts aus dem Landshuter Klarschlamm als
Dunger ware fraglich, da mit erhohten Schwermetallkonzentrationen zu rechnen ist. Jede
andere Behandlung fuhrt vermutlich zu einer Freisetzung des gebundenen Kohlenstoffs. Dies
wlrde aber dem Grundgedanken der Pyrolyse entgegenstehen. Nach eingehender Betrachtung
zeigte sich zudem, dass fur das Klarwerk Landshut die Klimabilanz bei der Entsorgung des
Klarschlamms Uber die ZTKS besser ist, als bei einer dezentralen Trocknungsanlage oder Pyro-
lyse.

Der Landshuter Stadtrat hat sich 2017 auf Empfehlung der Stadtwerke Landshut bewusst dazu
entschieden, dem ZTKS beizutreten, um zusammen mit den Ubrigen Zweckverbandsmitgliedern
eine zentrale Klarschlammtrocknungsanlage fur circa 50.000 t entwésserten Klarschlamm
(davon derzeit ca. 8.650 t aus Landshut) zu errichten und zu betreiben. Dadurch kann eine
hohe Entsorgungssicherheit zu stabilen und vergleichsweise glinstigen Preisen gewahrleistet
werden. Auch im Hinblick auf die enorme Herausforderung der zukiinftig gesetzlich geforderten
Phosphorriickgewinnung ist der Verbund vieler Klaranlagenbetreiber tiber den ZTKS von gro-
Rem Vorteil. Im Gegenzug mussen flr eine zentrale Losung gewisse Transportwege in Kauf
genommen werden. Gerade in den letzten Jahren des Umbruchs auf dem Klarschlammentsor-
gungsmarkt, verbunden mit einem enormen Engpass auf dem Sektor der thermischen Verwer-
tung und in der Folge geringen Entsorgungssicherheit und volatilen Preisen, haben sich die
Vorteile einer Uberregionalen kommunalen Zusammenarbeit gezeigt.

Der ZTKS wurde auf unbestimmte Zeit gebildet und dementsprechend verhalt es sich auch mit
der Mitgliedschaft im ZTKS. Verbandsmitglieder kdnnen friihestens nach Ablauf von funf Jahren
ab Beitritt zum Ende eines Wirtschaftsjahres austreten, wenn die Verbandsversammlung mit
einer Mehrheit von zwei Dritteln der satzungsgemafen Stimmenzahl zustimmt und der Austritt
mindestens zwei Jahre vorher schriftlich dem Verbandvorsitzenden gegeniiber erklart wurde.

Beschlussvorschlag:

Vom Bericht des Referenten wird Kenntnis genommen.

Die Stadtwerke Landshut beobachten weiterhin die technische Entwicklung auf dem Gebiet der
Klarschlammverwertung. Sofern sich 6kologisch und 6konomisch deutlich vorteilhaftere
Alternativen zu der derzeitigen zentralen Verwertung ergeben, werden sich die Stadtwerke
Landshut mit dem Zweckverband Thermische Klarschlammverwertung Schwandorf (ZTKS) in
Verbindung setzen und mogliche gemeinsame Handlungsoptionen erértern.

Anlagen
Anlage 1: Antrag Nr. 243 vom 08.06.2021
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