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1. Vorsorgende Chemiepolitik als Voraussetzung
fiir die biologische Verwertung von Klir-
schlamm

Diese BUND Position beschéftigt sich mit Klar-
schlimmen aus Haushaltsabwéssern und kommuna-
len Kléranlagen. Die derzeitige Debatte um einen
Ausbau der Kldrschlammverbrennung in Deutsch-
land ist Folge des nachsorgenden technischen Um-
weltschutzes in Deutschland. Uber Jahrzehnte wur-
den immer neue Schadstoffe ungehindert in Ver-
wendung gebracht, ohne die Gefahren zu bedenken,
die diese Stoffe im Rahmen ihrer Verwendung oder
in Deponien, Abgasen oder auch im Klédrschlamm
auslosen.

Wir finden heute viele der von der Industrie einge-
setzten Schadstoffe im Abwasser wieder. Nicht alle
Chemikalien werden bei der Reinigung von Indust-
rieabwissern entfernt, aber schlimmer noch: Inzwi-
schen haben viele schidliche Chemikalien unmerk-
lich Einzug in unser Alltagsleben gefunden und
finden sich somit im hduslichen Abwasser wieder,
deren Reinigung in kommerziellen Kléranlagen
nicht zur Zuriickhaltung dieser Schadstoffe ausge-
legt wurde: Hormonell wirksame Flammschutzmit-
tel in Elektrogeriten, fortpflanzungsschiadigende
Weichmacher in Kunststoffartikeln, allergieauslo-
sende Duftstoffe in Kosmetika. Wir reichern die
Schadstoffe iiber Haut, Atemwege und Nahrung in
unserem Korper an.

Es gibt wohl kaum ein Thema, bei dem das Chemi-
kalienproblem so anschaulich wird wie beim Klar-
schlamm. Mehr als 100.000 Chemikalien werden
heutzutage vermarktet, viele davon sind schidlich
fir uns und unsere Umwelt Die Frage ,Klar-
schlamm: Diinger oder Abfall?“ kénnte man vor
diesem Hintergrund auch anders formulieren: Wel-
che Schadstoffkonzentrationen im Klédrschlamm
sind noch akzeptabel fir Umwelt und Gesundheit?
Um darauf eine Antwort zu finden, missen wir
wissen, wie sich die Chemikalien im Boden, im
Wasser oder in der Luft verhalten, und wie sie auf
ihre Umgebung wirken. Doch das ist gar nicht so
einfach. Zum einen fehlen uns fiir viele Stoffe
selbst die elementarsten Daten wie Herstellungs-
menge oder (Oko)Toxizitit; Langzeitwirkungen
sind fast fiir alle Chemikalien unbekannt. Aufer-
dem werden bei der Risikobewertung bislang nur
die Einzelstoffe betrachtet. Dabei konnen im
schlimmsten Fall dhnliche wirkende Schadstoffe
durch synergetische Effekte einen erheblich grof3e-
ren Schaden anrichten als die Einzelsubstanzen. Fiir
eine fundierte Einschitzung des Gefahrenpotenzials
wissen wir auflerdem zu wenig iiber die Abbaupro-
dukte der Chemikalien, deren Wirkung grof3er sein
kann, als die der Ausgangsprodukte. Eine Aussage
dariiber zu treffen, ab welcher Konzentration ein
Stoff ,,zu schidlich® ist, ist daher praktisch unmog-
lich.
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Trotz der vielen Unsicherheiten ist eines klar: Da
viele Chemikalien langlebig sind und sich zudem
auch noch in Organismen und Bdden anreichern,
kann es selbst nach einem Verbot noch Jahrzehnte
dauern, bis sich die Schadstoftbelastung wieder
verringert. Es ist daher lange iiberfillig, persistente
und bioakkumulierbare Substanzen in Verbraucher-
produkten und umweltoffenen Anwendungen zu
verbieten und durch vertrdglichere Alternativen zu
ersetzen. Die Erfahrungen der letzten Jahre zeigen,
dass die Auswirkungen von Chemikalien oft erst
Jahre spater deutlich werden, wenn die Stoffe nicht
mehr aus der Umwelt zuriickzuholen sind. Daher ist
es unerldsslich, endlich nach dem Vorsorgeprinzip
nur noch unschidliche Stoffe umweltoffen anzu-
wenden. Hierzu besteht jetzt mit der Vorlage der so
genannten REACH-Verordnung, einer neuen Che-
mikalienpolitik fiir die Européische Union, erstma-
lig die Gelegenheit.

Mit REACH (Registrierung, Evaluation, Autorisie-
rung von Chemikalien) sollen zukiinftig alle Che-
mikalien vor ihrer Markteinfiihrung auf ihre poten-
zielle Umwelt- und Gesundheitsvertraglichkeit ge-
testet werden sowie auch alle bereits auf dem Markt
befindlichen Altstoffe bis 2012 nachbearbeitet wer-
den. Substanzen mit sehr gefahrlichen Eigenschaf-
ten, wozu insbesondere karzinogene, mutagene und
reprotoxische Stoffe (CMR), die sogenannten POPs
(laut UN-Konvention weltweit verbotene organi-
sche Dauergifte), die toxischen, persistenten und
bioakkumulierbaren Stoffe (PBTs), einschl. derje-
nigen ohne nachgewiesener Toxizitdt (VPvBs), so-
wie die hormonell wirksamen Schadstoffe zdhlen.
(Vorschlag: zwei Sitze, da sehr lang) Eine weitere
Verwendung aller Substanzen mit entsprechenden
Eigenschaften soll dann nur noch mit bestimmten
Auflagen fiir eine Ubergangszeit erlaubt sein, wenn
dazu keine sicheren Alternativen zur Verfligung
stechen und der sozio-6konomische Nutzen die
Nachteile aufwiegt. Die Gesetzesvorlage der EU-
Kommission befindet sich allerdings z. Zt. noch in
der Abstimmung und es bleibt abzuwarten, inwie-
weit sich dieser vorsorgliche Ansatz gegeniiber den
massiven Interventionen, insbesondere der deut-
schen chemischen Industrie, verteidigen ldsst.
Hiermit wiirde mit Ausnahme der radioaktiven
Substanzen die gesamte Palette synthetischer Che-
mikalien erfasst, die nicht bereits durch andere Ge-
setze reguliert werden - d.h. auch z.B. Bestandteile
von Pestiziden sowie Arznei- und Tierarzneimit-
teln, da die jeweiligen Gesetze bisher nur die zent-
ralen Wirkstoffe dieser zusammengesetzten Mittel
behandeln. Nur eine konsequente Umsetzung der
mit REACH verfolgten Ziele kann uns auch eine
okologisch sinnvolle Verwertung von Kléarschlam-
men gewihrleisten. Denn alle Schadstoffe finden
sich letztlich im Abwasser wieder und wandern
iber die Kldranlagen in den Kldrschlamm, aber
auch in unsere Fliisse.

BUND-Position Klaerschlamm.rtf



Klirschlamm ist nur eine Risikoquelle:

Der Eintrag von Schadstoffen in unsere Umwelt
insgesamt ist noch vielschichtiger: So werden in der
Schweiz "lediglich" zwolf Prozent der Schwerme-
talle iiber Klarschlammdiingung in den Boden ein-
getragen; 38 Prozent gelangen durch Wirtschafts-
diinger, 25 Prozent durch atmosphérische Depositi-
on, 14 Prozent durch Mineraldiinger, 6 Prozent
durch Fungizide, 4 Prozent durch Kompost und 1
Prozent durch Holzasche in den Boden. Dies gilt
auch fiir organische Schadstoffe: jahrlich werden
etwa 1000 kg PCB durch Deposition, 70 kg durch
Hofdiinger, 8 kg durch Kldrschlamm und 3 kg
durch Kompost in den Landwirtschaftsboden einge-
tragen.

In der Bundesrepublik machen Kléarschlamme nur
rund 2 bis 3 Prozent der jdhrlich eingesetzten 40
Millionen Tonnen Diingemittel aus. Auch diese
bergen Risiken fiir den Boden und die Umwelt:

Wirtschaftsdiinger (Giille, Festmist) enthélt haufig
Schwermetalle und organische Schadstoffe aus der
Stallhygiene und der Anwendung von Tierarznei-
mitteln. Eine Risikoeinschitzung fiir diese Desin-
fektionsmittel und fiir Tierarzneimittel besteht der-
zeit nicht.

Auch Mineraldiinger besteht nicht nur aus dem ge-
wiinschten Néahrstoff oder Nahrstoffgemisch, son-
dern kann Schwermetalle wie Kadmium, Chrom,
etc. enthalten. Phosphatdiinger zum Beispiel kann
einen wesentlichen Eintragspfad fiir Cadmium dar-
stellen, wenn der Rohphosphat aus nordafrikani-
schen Lagerstitten gewonnen wurde. Phosphate aus
Florida sind zum Teil radioaktiv belastet. Zudem
wird Mineraldiinger unter hohen energetischen
Aufwand hergestellt und trdgt so seinen Teil zur
Klimaproblem bei.

Legt man diese Tatsachen zugrunde, lautet die
Grundfrage in der Kldrschlammdiskussion nicht ob
entsorgen oder verwerten - sondern wie schaffen
wir es, schddliche Stoffe erst gar nicht in unsere
Umwelt gelangen zu lassen.

2. Klarschlamm ist Nihrstoffquelle und Abfall

Rund 2,4 Millionen Tonnen kommunale Klar-
schlaimme (Trockensubstanz) entstehen pro Jahr in
Deutschland. Knapp die Hélfte davon wird land-
wirtschaftlich oder landbaulich verwertet, 271.000 t
werden verbrannt und noch etwa 472.000 t depo-
niert. Die Frage nach dem Umgang mit diesen
Schlammen wird bestimmt von der Frage, ob man
ihn als Diinger oder als Abfall ansieht.

Wir kommen nicht ohne Klidrschlamm aus

Kldrschlamm enthélt neben der organischen Sub-
stanz, aus der wertvoller Humus entstehen kann,
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auch wichtige anorganische Naihrstoffe. Klar-
schlamm-Trockenmasse besteht durchschnittlich
aus 45 Prozent organischer Substanz, 5,8 Prozent
Calcium, 4,4 Prozent Stickstoff, 2,7 Prozent Phos-
phor, 0,5 Prozent Magnesium und 0,3 Prozent Kali-
um. Daneben enthilt der Schlamm auch Schwefel
und Spurenelemente wie Kobalt, Kupfer, Molybdin
und Zink. Durch die Zufuhr von organischer Sub-
stanz und Kalk kann eine Verbesserung der physi-
kalischen, chemischen und biologischen Bodenei-
genschaften erreicht werden.

Ein wesentliches Argument fiir die landwirtschaft-
liche Verwertung ist der Phosphatgehalt im Klér-
schlamm. Phosphat wird derzeit unter hohen 6kolo-
gischen Folgen hauptsichlich in Florida und Ma-
rokko abgebaut. Bereits in etwa 30 Jahren sind die
mit heutiger Technik abbaubaren Phosphatlager
erschopft. Eine landwirtschaftliche Verwertung der
Klarschlimme senkt den Bedarf an diesen Ressour-
cen und kann damit zu einer Reduzierung des 6ko-
logisch zerstorerischen Phosphor- und Kalibergbaus
fithren.

Fiir den BUND ergibt sich daraus als Fazit, dass wir
auch in Zukunft nicht auf die Verwendung der
Nahrstoffe in den Kldrschlimmen verzichten kon-
nen, da die geologisch vorhanden Néhrstofflager
die Nahrungsmittelproduktion nicht dauerhaft si-
chern konnen. Dariiber hinaus miissen die Verfah-
ren zum Entzug von Phosphor aus Klarschlimmen
weiterentwickelt werden, um auch den Phosphat
Gehalt in belasteten Kldrschlammen nutzen zu kon-
nen.

Klarschlamm als Abfall

Klédrschlamm enthailt als Schadstoffsenke eine Viel-
zahl unterschiedlichster Stoffe mit verschiedensten
und teilweise unbekannten Auswirkungen auf die
Natur und den Menschen. Die Schadstoffe lassen
sich unterscheiden in:

Anorganische Schadstoffe' — darunter toxische
Schwermetalle, deren Wirkungen auf den Men-
schen und die Natur aus verschiedenen Untersu-
chungen bekannt sind. Negative Folgen durch er-
hohte Konzentrationen sollten vermieden werden.

Organische Schad- und Fremdstoffe’ - Der Wis-
sensstand tiber die Wirkungen von organischen
Verbindungen ist sehr unterschiedlich. Die Schwie-
rigkeit bei der Bewertung von organischen Verbin-
dungen ist, dass sie nach einem Eintrag in den Bo-
den unterschiedlichen biologischen Metabolisie-

! Als Kasten: Wichtige anorganische Schadstoffe im Klér-
schlamm: Arsen, Antimon, Blei, Cadmium, Chrom, Cobalt,
Quecksilber, Kupfer, Nickel, Thallium, Zink, Zinn
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rungs- und physikalisch-chemischen Abbauprozes-
sen unterliegen.

Die Risiken persistenter, d.h. nicht abbaubarer
Schadstoffe sind derzeit nur fiir einige Stoffgruppen
bekannt. Die meisten organischen Stoffgruppen
werden im Rahmen der Klarschlammverwertung
nur in geringen Mengen in die Bdden eingetragen,
reichern sich aber iiber die Jahre hinweg an. Die
Stoffe konnen langfristig die Bodenfruchtbarkeit
beeintrichtigen oder in die Nahrungskette gelangen
und sich somit negativ auf die Gesundheit von
Nutztieren und Menschen auswirken. Organische
Stoffverbindungen, wie Dioxine, Furane oder PAK
wirken als Kanzerogene (krebserregend) und sind
bereits in extrem geringen Mengen wirksam. Einige
Xenobiotica kdnnen bereits im pg/kg TS-Bereich
schidliche Effekte zeigen. Fiir eine Reihe von wei-
teren organischen Verbindungen, z.B. von syntheti-
schen Moschusverbindungen, Arzneimitteln und
hormonell wirksamen Verbindungen sind Auswir-
kungen auf das Okosystem Boden bzw. fiir den
Menschen kaum untersucht und als Risiko entspre-
chend nicht kalkulierbar.

Aus 6konomischen und wissenschaftlichen Griin-
den ist eine umfassende Bewertung der Schadstoffe
im Klérschlamm derzeit nicht moglich. So gibt es
weiterhin

e Das Problem moglicher synergistischer Effekte
(Kombinationseffekte) beim gemeinsamen
Auftreten bestimmter Schadstoffe.

e Kenntnislicken in Bezug auf die Verbreitung
der Stoffe. Untersuchungen fiir den Parameter
PAK zeigen beispielsweise, dass zwar der
Transfer iiber den Pfad Boden-Pflanze nur ge-
ring ist, die Schadstoffe jedoch iiber Staubauf-
wirbelung auf die Pflanzen gelangen konnen
und sich auch durch Waschen nicht entfernen
lassen.

e Kenntnisliicken in Bezug auf das Gefihr-
dungspotenzial durch den Eintrag radioaktiver
Isotope aus Krankenhdusern und Instituten,
sowie durch mit gentechnischen Mikroben ver-
unreinigten Abwissern aus Gen-Laboratorien.

e [ist das nicht eher hypotetisch bzw. bei sehr
unsachgeméfBer Nutzung (direkter Kontakt
Kldrschlamm mit Nahrungsmitteln)]

worden. Nach Herstellerangaben wurden allein im Jahr 2000 in
Deutschland etwa 29.000 Tonnen Humanarzneimittel-Wirkstoffe
verkauft. Davon waren 7000 Tonnen synthetische Wirkstoffe.
Dazu kommen etwa 2320 Tonnen Tierarzneimittel. «Irgendwo
bleibt alles», sagt dazu der Leiter des Umweltbundesamtes Axel
Troge. Verhalten und Effekte von hormonell wirksamen Verbin-
dungen in der Umwelt sind noch weitgehend unbekannt. Viele
dieser Wirkstoffe sind chemisch sehr stabil und reichern sich an.
Manche Wissenschaftler gehen zudem davon aus, dass kleine
Dosen sogar stiarker wirken als mittlere und hohere Konzentrati-
onen, so dass sich keine normale Dosis-Wirkungs-Beziehung
mehr herstellen 1af3t.

Nach UBA 2002; dpa-Pressetext 27.06.2002

Als Kasten:

Beispiel: Synthetische Hormone in Arzneimitteln und andere
hormonell wirksame Verbindungen

Auch Arzneimittel reichern sich tiber das Abwasser in Fliissen
und Seen an und gelangen so zum Teil auch ins Grund- und
Trinkwasser. So werden beispielsweise die Hormone der Anti-
Baby-Pille wieder ausgeschieden und gelangen in den Wasser-
kreislauf. Auf Grund der Verkaufsdaten der Pille gehen Experten
davon aus, dass die Oberflachengewisser in Deutschland mit 2
Mikrogramm pro Liter des Ostrogens 17alpha-Ethinylestradiol
belastet sind. Bereits 0,5 Mikrogramm pro Liter des Ostrogens
fithrten bei Fischen zu Hormonstérungen: Fischménnchen ver-
weiblichen und bilden Eidotter aus, das Geschlechterverhiltnis
verschiebt sich und die Fische bekommen weniger Nachwuchs.
Auch im Trinkwasser ist das Ostrogen vereinzelt nachgewiesen
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3. Das Problem mit dem Klidrschlamm — Wohin?

Im Grundsatz handelt es sich bei dieser Frage um
eine typische technische Nachsorgediskussion, die
fiir sich allein keine zukiinftsfahige Losung fiir den
Umgang mit Klarschldmmen bringen wird. Sind die
Schadstoffe erst einmal im Umlauf, ist es schwierig
bis unmoglich diese wieder aus dem Kreislauf he-
rauszubekommen.

Landwirtschaftliche Aufbringung

Das Hauptproblem bei der Verwertung in der
Landwirtschaft ist der Gehalt an Schadstoffen mit
den in Abschnitt 2 dargestellten unerwiinschten
Folgen fiir Mensch und Okosystem Boden, Grund-
und Oberflachengewisser.

Neben den Schadstoffbelastungen tauchen aber
auch noch andere Probleme bei der landwirtschaft-
lichen Nutzung auf:

Beispielsweise ist Klarschlamm als Diinger schwie-
rig zu dosieren. Die unausgewogene Nahrstoffzu-
sammensetzung macht einen zielgenauen Eintrag
der Stoffe schwer. Dieses Dosierungsproblem ldsst
sich durch entsprechende Anwendungsvorschriften,
Analyse der Inhaltsstoffe und Beratung der Land-
wirte reduzieren.
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Verbrennung von Klirschliimmen

Man unterscheidet hier die Verbrennung in Kléar-
schlammverbrennungsanlagen und die Mitverbren-
nung in anderen industriellen Verbrennungsanlagen
wie z.B. Kraftwerken. Die Verbrennung von Kléar-
schlammen wird aus einer Reihe von grundsétzli-
chen Griinden weiterhin abgelehnt:

e Die vor der Verbrennung notwendige Trock-
nung ist Energieverschwendung, da der Ener-
gieaufwand dafiir in der Regel hoher ist als an
Energie durch die Verbrennung des getrockne-
ten Klarschlamms gewonnen werden kann
(schlechter Wirkungsgrad).

e  Wertvolle Inhaltsstoffe des Klarschlamms, ins-
besondere Humus und Phosphate gehen un-
wiederbringlich verloren. Daher miissen statt
der Verbrennung alle Moglichkeiten des Phos-
phatrecyclings genutzt werden.

e Durch die Verbrennung werden Schadstoffe im
Abfall mobilisiert (z.B. die fliichtigeren
Schwermetalle, insbesondere Quecksilber) o-
der erst neu erzeugt (z.B. die sauren Schadgase
wie Schwefeldioxid).

e Bei der Mitverbrennung des Kldrschlammes in
einer MVA erh6hen sich der Staubgehalt und
auch die Schwermetallgehalte des Rohgases.
Dies kann die Wirksamkeit der zur Stickoxid-
entfernung eingesetzten Katalysatoren verrin-
gern. Besonders gefihrlich sind die bei der
Verbrennung entstehenden lungengéngigen
Feinststdube, die von Filtern nicht vollstindig
zuriickgehalten werden kénnen. Die Menge
dieser Feinststdube in unserer Atemluft miisste
unbedingt reduziert werden.

e Durch die Verbrennung werden viele (chlor-)
organische Schadstoffe nicht ganz zerstort oder
konnen sich neu bilden, z.B. auch die krebser-
zeugenden Dioxine. Wiirden in Zukunft noch
groBere Mengen an Klédrschlimmen verbrannt,
wiirde sich die Menge der in die Luft abgege-
benen Schadstoffe in Deutschland trotz der
sehr niedrigen Grenzwerte fir die Miill-
verbrennung weiter erhohen. Dies wire z.B.
bei den krebserzeugenden Dioxinen unakzep-
tabel, weil die Menge dieser Schadstoffe in un-
sere Atemluft weiter reduziert werden miisste.

e Die zweifellos erforderliche Rauchgasreini-
gung verbraucht auch wieder Energie und Roh-
stoffe, z.B. Kalk, Natronlauge oder andere
Chemikalien, deren Gewinnung zum Teil auch
Schiden in der Landschaft hervorrutft.

e Bei der in Deutschland héufigen Mitverbren-
nung von Kldrschlamm in Kohlekraftwerken
ist zwar der anlagenbezogene thermische Wir-
kungsgrad etwas hoher als bei Miill- oder Klar-
schlammverbrennungsanlagen, es wird aber er-
heblich mehr Quecksilber emittiert, da Kohle-
kraftwerke keine dafiir vorgesehene Reini-
gungstechniken haben.
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e Die Verbrennung des Klarschlammes in reinen
Klédrschlammverbrennungsanlagen fiithrt hin-
gegen zu einer langjdhrigen Abhédngigkeit von
Klarschlammlieferungen, unabhingig davon,
ob der betreffende Kldrschlamm hoher belastet
ist oder nicht.

e Die Filterstdube und Rauchgasreinigungsriick-
stinde enthalten nicht nur fast die ganze
Schwermetallfracht der Ausgangsstoffe, son-
dern auch organische Schadstoffe, die bei der
Verbrennung nicht ganz zerstort worden sind
oder sich neu gebildet haben, z.B. auch Dioxi-
ne. Miill ist erheblich héher mit Schwermetal-
len belastet als Klarschlamm. Auf jeden Fall ist
die Verwertung dieser Verbrennungsriickstin-
de unbedingt abzulehnen.

e Auflerdem ist die thermische Beseitigung von
Klarschlamm eine teuere Sache. Die Mehrkos-
ten héngen von einer ganzen Reihe von Fakto-
ren ab, wie den Transport-, Trocknungs- und
Verbrennungskosten. Als Spannweite wird in
der Fachliteratur eine Steigerung von 35 — 170
€ pro t Kldarschlamm Trockensubstanz angege-
ben. Die Mehrkosten trdgt die Bevdlkerung
durch die Steigerung der Abwassergebiihren,
der das auch noch als teure Umweltschutzmal-
nahme erklart wird. Es ist unverstidndlich, dass
sinnvolle Vorschlidge (z.B. die Phosphatfillung
in der Kléranlage) aus Kostengriinden verwor-
fen werden, wihrend bei der Klarschlamm-
verbrennung die Kosten keine Rolle spielen.

Deponierung

Ca. % der Gesamtkldrschlammmenge wird derzeit
deponiert. Vom 1. Juni 2005 an ist die Ablagerung
von nicht behandelten Kldrschlimmen gemdl Ab-
fallablagerungsverordnung wegen ihres hohen Or-
ganikanteiles verboten.

Verwertung im Landschaftsbau

Bei einer Verwertung von Klédrschlamm im Land-
schaftsbau, zum Beispiel als Fiillmaterial fiir Stra-
Ben, konnen beim ungesicherten Einbau die glei-
chen Probleme wie bei einer Verwendung in der
Landwirtschaft entstehen. Hier ist die Beriicksichti-
gung von §§7 und §12 BBodSchV wesentlich. Die
im Schlamm enthaltenen Schadstoffe kénnen an-
sonsten im Laufe der Zeit ausgewaschen werden
und sich im Boden und im Grundwasser anreichern.
Zusitzlich fithren die einmalig groen zugefiihrten
Néhrstoffmengen oft zu hohen Nahrstoffiiberschiis-
sen.
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4. Losungsficher — BUNDforderungen
fiir eine nachhaltige Kreislaufwirtschaft
mit Klidrschlimmen

1. Grundsiitze

Der BUND ist nicht bereit, grundsitzliche Ziele
einer dkologischen Kreislaufwirtschaft aufzugeben.
Die Schadstoffe im Kldrschlamm sind nur eine
Pfad, auf dem die weltweite Chemiekalienprodukti-
on Schidden auslost. Daher brauchen wir eine
grundsitzliche Wende bei der umweltoffenen An-
wendung von Chemikalien. Derzeit ist das Ziel ei-
ner landwirtschaftlichen Verwertung angesichts
hoher Schadstoffkonzentrationen nur teilweise zu
erreichen. Angesichts hoher Schadstoffgehalte
muss ein Teil der Klirschlimme in diesem Uber-
gangszeitraum entsorgt werden. Der BUND legt
hier ein Stufenkonzept vor, mit dem in einem Zeit-
raum bis 2020 die Verwertung von Kldrschlimmen
wieder massiv gesteigert werden konnte. Dies ist
der Zeitraum, in dem auch die europdische Union
die umweltoffene Anwendung von Chemikalien
beenden will.

Ziel muss die Verwertung des Kldrschlammes im
Sinne eines geschlossenen Stoffkreislaufes sein.
Die Néhrstoffe miissen dem Boden wieder zuriick-
gegeben werden, um eine nachhaltige Bewirtschaf-
tung zu ermdglichen. Um dieses Ziel zu erreichen
muss die Qualitdt der Schlamme gesteigert werden

Verschiedene Schutzziele miissen dabei beachtet

werden:

e  Schadstoffe diirfen nicht mehr in offene Kreis-
laufe gelangen. Gefdhrliche Stoffe miissen
schon im Produktionsprozess recycelt werden.
Ist das nicht moglich, miissen unter Einsatz der
verfiigbaren Technik die Stoffe moglichst un-
schidlich gemacht werden.

e Bodenschutz: Schadstoffe diirfen sich nicht
irreversibel im Boden anreichern. Boden sind
keine flichenhaften Deponiekdrper.

e Grenzwerte fiir Schadstoffbelastungen miissen
sich an vorsorgenden Werten orientieren. Nur
auf unbelasteten Boden kann unbelastete Nah-
rung entstehen.

e  Verbraucherschutz: Eine Kontaminierung der
Lebensmittel mit Schadstoffen aus dem Klar-
schlamm muss vermieden werden.

e Gewisserschutz: Grund- und Oberflichenwas-
ser diirfen durch Auswaschen von Schadstoffen
nicht beeintrachtigt werden.

e Alle Eintragspfade von Schadstoffen auf land-
wirtschaftlichen Fldchen sind zu betrachten
und zu bewerten.

e Die Kosten fiir eine Entsorgung von Schadstof-
fen darf nicht die Allgemeinheit iiber Abfall-
oder Abwassergebiihren tragen, sondern der,
der diese Stoffe in die Umwelt bringt. Die Pro-
duktverantwortung liegt beim Verursacher. Mit
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diesem Prinzip wird ein Anreiz geschaffen,
Schadstoffe zu vermeiden oder neue Techniken
zur Reduzierung einzufiihren.

e Bei der Verwertung der Klarschlimme muss
die okologisch beste Losung gewihlt werden,
die die verschiedenen Aspekte (Rohstoffge-
winnung, Transport, etc.) mit beriicksichtigt.

Es gilt, die Rahmenbedingungen so zu verandern,
dass nach einer Ubergangszeit ganz aus der Klir-
schlammverbrennung ausgestiegen werden kann.
Losungsansitze bestehen vor allem darin, die
Schadstoffeintrage an der Quelle weiter zu reduzie-
ren und neue Technologien zu entwickeln, die ggf.
die wertgebenden Komponenten aus den Abfillen
extrahieren konnen. Dies kann eine Okologische
wie 6konomische Alternative bieten.

2. Konkret: Was getan werden muss:

Generationsziel verfolgen

Oberstes Ziel in Richtung einer 6kologisch vertret-
baren Verwendung von Kldrschlamm muss die
strikte Vermeidung des Eintrags gefihrlicher Sub-
stanzen in die Umwelt und damit auch letztlich in
den Klarschlamm sein, denn der Kldrschlamm ist
auch ein Spiegel dessen, was unsere Gesellschaft an
nicht abbaubarem Abfall verwendet. Dabei macht
die Fokussierung auf die letztendlich im Klér-
schlamm vorhandenen Schadstoffe mit der so ge-
nannten ,,End-of-the-Pipeline“-Ideologie  keinen
Sinn, denn mit der mdglichen Vermeidung dieser
Belastung muss bereits beim Hersteller der Chemi-
kalie und somit Grundverursacher (,,Polluter Pays
Principle®) angesetzt werden. Hierzu gab es bereits
1998 mit der Annahme des so genannten ,,Genera-
tionsziels* im Rahmen der europdischen Meeres-
schutzkonventionen die ersten volkerrechtlich ver-
bindlichen Beschliisse. Dieses wurde schlieflich
auch, bindend fiir alle EU-Mitgliedsstaaten, in die
EU-Wasserrahmen-Richtlinie integriert und ist in-
zwischen in Deutschland rechtsgiiltig. Hiermit sol-
len Einleitungen, Emissionen und Verluste aller
gefahrlichen synthetischen Schadstoffe in alle eu-
ropdischen Gewdsser einschl. der Meeresumwelt -
die als eine Art Endlager fiir nicht abbaubare, um-
weltoffen angewendete Chemikalien zu sehen ist,
bis zum Jahr 2020 eingestellt werden. Der Umset-
zung dieses ambitionierten Zieles soll nun die neue
EU-Chemikalienpolitik REACH dienen, mit der
erstmalig eine Umkehr der Beweislast erfolgt und
die Verantwortung weg von der ein Problem regu-
lierenden Behorde und hin zum Hersteller als mog-
lichem Verursacher geschoben wird. Gut ist dabei
auch insbesondere, dass mit der vollstindigen Re-
gistrierung aller vermarkteten Substanzen einschl.
der Daten tiber ihren Verwendungszweck auch die
industriellen Weiterverwender der Grundstoffe bis
hin zum Handel einbezogen werden sollen. Eine
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dem Vorsorgegrundsatz gerecht werdende REACH-
Verordnung sowie deren konsequente Umsetzung
ist daher auch fiir die Klarung der Klarschlamm-
problematik von groBler Bedeutung.

Einfiihrung schiirferer Grenzwerte

Um die Kldrschlimme von unerwiinschten Fremd-
und Schadstoffen zu entlasten, muss der Druck auf
die Hersteller und Verursacher sowie die Kldranla-
genbetreiber verstirkt werden. Dazu miissen auch
die Grenzwerte, bei deren Einhaltung eine Verwen-
dung der Schldmme auch aus Sicht des vorbeugen-
den Umwelt- und Gesundheitsschutzes voriiberge-
hend noch akzeptabel ist, an den jeweiligen Stand
der Technik angepasst werden. Adverse Effekte auf
das Bodenokosystem sowie nachweisbare Eintriage
in das Grundwasser sind zu minimieren.

Gefordert ist im Einzelnen eine:

e Verschirfung der Grenzwerte fiir die Schwer-
metall-Konzentrationen im Klarschlamm;

e Aufnahme von Grenzwerten flir weitere Metal-
le wie Antimon und Arsen

e Verschirfung der Grenzwerte fiir organische
Schadstoffe (z.B. die Summenparameter AOX,
LAS)

e  Grenzwerte fiir weitere bisher nicht untersuchte
Stoffe wie Arzneimittelbestandteile, Antibioti-
ka, etc. (soweit moglich).

e Fiir alle Verbindungen mit kanzerogenen, erb-
gutschidigenden und teratogenen Wirkungen
(CMR-Stoffe), alle POPs (u.a. die laut UN-
Konvention inzwischen weltweit verbotenen
PCB und PCDD/PCDF (Dioxine/Furane)) alle
persistenten und bioakkumulierbaren organi-
schen Substanzen (so genannte PBTs und
vPvBs, wie z.B. synthetische Moschusverbin-
dungen) sowie endokrine Schadstoffe (EDCs,
wie z.B. zinnorganische Verbindungen, DEHP
und NPE) muss in Zukunft die Nachweisgren-
ze als Grenzwert dienen.

Verbesserte Analytik fiir Kldrschlimme

Nachweise iiber die vorhandenen Schadstoffkon-
zentrationen im Klarschlamm dienen somit in erster
Linie der Uberpriifung der Effektivitit getroffener
MaBnahmen. In einer standardméBigen Untersu-
chung sollten u.a. die folgenden Parameter analy-
siert werden:

Antimon, Thallium, Arsen, Zinnorganische Verbin-
dungen, PCB, PAK, PCDD/PCDF, AOX, LAS,
DEHP, NPE, Polyzyklische Moschusverbindungen

Fiir eine Reihe von Stoffen und Stoffverbindungen
sind derzeit noch keine allgemein akzeptierten
Leitparameter definiert. Hier besteht weiterer For-
schungsbedarf. Darunter fallen zum Beispiel Arz-
neimittelbestandteile wie Antibiotika.
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Forschungen intensivieren

Weiterhin besteht Forschungsbedarf zu den Wir-

kungen von Schadstoffen im Boden. Hier gilt es:

e Leitparameter flir die Beuteilung der Klar-
schlammqualitét zu finden.

e Zusammenhinge Korrelationen  zwischen
Schadstoffgehalten im Kldrschlamm und ande-
ren regelbaren Kriterien zu Steuerung der Qua-
litdtssicherung aufzuzeigen. So ist als Ergebnis
von Untersuchungen mittlerweile nicht mehr
von einer Korrelationen zwischen den Gehalten
von organischen und anorganischen Parame-
tern auszugehen,

e Untersuchungen zum Umwelt-, Transfer- und
Wirkverhalten bislang wenig beschriebener
Stoffe, die nachweislich im Klarschlamm vor-
kommen (z.B. Triclosan) anzuregen.

Riickfithrung der Wertstoffe

Moglichkeiten, den Klérschlamm in ein Wert- und
Schadstoffgemisch zu tiberfiihren bestehen bereits.
Dabei stehen Techniken zur Verfiigung, einen P-
Diinger  (Calciumphosphat) oder NP-Diinger
(Magnesiumammoniumphosphat) zu erzeugen, de-
ren Reinheit (z.B. hinsichtlich Cadmium) die her-
kommlichen Handelsdiingers {ibertrifft. Calcium-
phosphat ldsst sich z.B. mit Kristallisationshilfen
aus dem Abwasser ausfillen oder nach dem
Phostrip-Verfahren gewinnen. Magnesiumammoni-
umphosphat (MgNH4PO,) féllt im Riicklaufwasser
aus der Klirschlammfaulung héufig spontan aus
und fiihrt dabei zu Storungen (Inkrustationen). An
dieser Stelle konnten ca. 30 % der P-Fracht und ca.
20 % der N-Fracht zuriickgewonnen werden. Ver-
fahren hierzu sind vorhanden, haben sich bisher
aufgrund der hoheren Investitionskosten leider noch
nicht durchgesetzt.

Beim Phosphat diirfte unter praktischen Gesichts-
punkten mit einer zuriickgewinnbaren Menge von
40t P/a zu rechnen sein. Die Bedeutung dieser Gro-
Benordnung wird im Vergleich mit den Diingemit-
telabsatz in der BRD erkennbar, dieser lag durch-
schnittlich in den letzten Jahren bei etwa 180 t P/a.
Mit dem bundesweit im Kldrschlamm anfallenden
Phosphor konnten etwa 30% des jahrlichen Phos-
phat-Mineraldiingers ersetzt werden.

Umweltfreundliche Entsorgung héoher belasteter
Klirschlimme

Bis die Schadstofffrachten auf ein akzeptables Ni-
veau gesenkt worden sind, gilt es eine Abwigung
zwischen den verschiedenen Entsorgungswegen zu
treffen. Diese muss nach Okologischen Gesichts-
punkten getroffen werden, die alle Aspekte (Trans-
portwege, Schadstoffausstol3, etc.) mit einbezieht.

Die Entsorgung von nicht verwertbaren Klar-
schlamm in der biologischen Stufe von mecha-
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nisch-biologischen  Restabfallbehandlungsanlagen
(MBA) ist der Verbrennung in Miillverbrennungs-
anlagen (MVA) vorzuzichen. Bei MBAs ist das
Rohgas zundchst stirker mit organischen Schad-
stoffen und mit NH; belastet als bei der Miill-
verbrennung. Die Rauchgasreinigung ist hier aber
erheblich einfacher als bei der Millverbrennung:
ein saurer Wischer und eine thermische Nach-
verbrennung geniigt. Da die Behandlungstempera-
tur im Falle der MBAs deutlich niedriger liegt als
bei der Verbrennung, werden gewisse Schadstoffe
nicht aktiviert (vor allem die Schwermetalle), da sie
nicht in die Gasphase iibergehen konnen. Auch
Schadstoffe wie z.B. HCI und SO, kénnen unter
diesen Bedingungen nicht entstehen. Das ,,Endpro-
dukt* aus MBAs soll auf geeigneten Deponien ab-
gelagert werden.

Einfiihrung eines Qualititssystem fiir gering
belastete Klidrschliimme

Qualitétssicherungssysteme und eine Zertifizierung
von besonders guten Kldrschlimmen und Sekun-
dérrohstoffdiingern  konnen die Klarschlimme
.sauberer machen. Ein Giitesystem muss bereits
bei der Abwasserentstehung ansetzen und die ganze
Verfahrenskette von der Reinigung bis zur Auf-
bringung umfassen. Hierzu sind neue Anforderun-
gen an das Gesetz zur Indirekteinleiterkontrollen zu
formulieren. Die Sicherung sauberer Klarschlimme
soll durch eine regelmiBige Uberwachung der
Schadstoffgehalte, sowie durch einen moglichst
hohen Standart bei der Behandlung der Klar-
schlimme in der Klédranlage erfolgen. Ein Gitesi-
cherungssystem kann die notwendigen Anreize lie-
fern, in moderne Techniken zu investieren.

Fachgerechte Aufbringung in der Landwirt-
schaft

Bei der Aufbringung in der Landwirtschaft ist die
Verwertung nach guter fachlicher Praxis sicherzu-
stellen. Sachverstidndige kénnen den Nahrstoffbe-
darf der Boden ermitteln und fiir eine ackerbaulich
und umweltgerechte Aufbringung sorgen. Durch
eine Bewertung des betrieblichen Néhrstoftbedarfs
wird eine Uberdiingung der Boden und damit mog-
liche Ausschwemmungen von Schadstoffen ver-
mieden. Vorraussetzung ist, dass der Klérschlamm
Angaben zum Néhrstoffgehalt, insbesondere zum
Phosphatgehalt enthélt.

Vorbehandlung der Klirschliimme vor der
landwirtschaftlichen Verwertung

Unabdingbar ist die Vorbehandlung der Klar-
schlamme, da sich verschiedene organische Ver-
bindungen, z.B. LAS, so in ihren Konzentrationen
reduzieren lassen. Durch eine vorgeschaltete Bear-
beitung der Schlimme, beispielsweise Hygienisie-
rung mittels Hitzebehandlung, kann die Zahl der
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Krankheitserreger stark reduziert werden. Zudem
sollte der Klarschlamm vor der landwirtschaftlichen
Verwertung kompostiert werden. Dadurch kdnnen
Belastung durch Keime verringert, bzw. ganz ver-
mieden, sowie drgerliche Geruchsbelastungen ver-
mindert werden.

Alternativen anwenden

Derzeit bestehen schon verschiedene Techniken,
den Kldrschlamm vor der Aufbringung auf die Bo-
den so zu bearbeiten, dass Risiken vermindert wer-
den konnen. Zumeist werden diese aber aus Kos-
tengriinden nicht angewandt. Mittel aus den Ab-
wassergebiihren konnen fiir diese Investitionen ein-
gesetzt werden. Dabei wiirden keine neue Abgaben
fallig, da die Alternative der Verbrennung der Klar-
schlamme die teuerste Losung ist. Je nach Rahmen-
bedingungen und vorhandenen Anlagen konnen
verschiedene Maflnahmen sinnvoll sein. Dies muss
im Einzelfall iiberpriift werden.

Die durchschnittlichen Kosten der Klidrschlammabgebenden fiir
Verwertung und Entsorgung betragen in €/t Trockenschlamm:

Landwirtschaft 1676
Rekultivierung, Deponiebegriinung, Landschaftsbau 160 €
Kompostierung 155 €
Verbrennung 390 €
Deponierung 213 €

Quelle: ATV (1998; S. 3) aus OTHEN 1999, S. 130

- Ein Verfahren ist die Kldrschlammvererdung:
Ausgefaulter Schlamm wird in diinnen Schichten
periodisch auf mit Schilf bepflanzte Trockenbeete
ausgebracht. Die Pflanzen durchwurzeln und
durchwachsen den aufgelandeten Schlamm, be-
schleunigen die Schlammentwésserung und -
mineralisierung und gewahrleisten den Abbau zahl-
reicher organischer Schadstoffe.

- Co-Vergirung von gering belastetem Klar-
schlamm zusammen mit Biomiill. Diese Alternative
ist iiberlegenswert, wenn vor Ort schon eine Verga-
rungsanlage geplant oder in Betrieb ist. Die Co-
Vergirung ist angesichts der sich ergidnzenden
Néhrstoffgehalte von Klérschlamm und Biomiill
sinnvoll.

- Verringerung der Kldarschlammmengen: Eine ver-
besserte mechanische Behandlung des Klar-
schlamms fiihrt zu einem verbesserten Abbau in der
Kléranlage. Dadurch verringert sich die Klér-
schlammmenge und eine erhdhte Ausbeute an
Klérgas ist moglich. Ein mogliches Verfahren hier-
zu ist das sogenannte ,,Kldrschlamm-Teilstrom-
Desintegration mit Hochleistungsultraschall®. Noch
vor der Faulung werden Mithilfe von Ultraschall im
Schlamm Bléschen erzeugt, die implodieren. Da-
durch liefert der Schlamm mehr Biogas und ldsst
sich leichter entwissern, organische Stoffe werden
leichter abgebaut. Die Betreiber brauchen weniger
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Energie und Zusatzstoffe und die Faulzeiten ver-
kiirzen sich. Am Ende bleibt weniger Schlamm zu-
riick, der entsorgt oder verwertet werden muss.”

Trennung der Abwiésser

Im Hinblick auf Wasserverschwendung und Prob-
leme mit dem schadstoffbelasteten Klérschlamm
muss das Entsorgungssystem aus Wasserklosett und
Kanalisation kritisch gesehen werden. Die Einfiih-
rung von Kompost- und Vakuumtoiletten kann hier
ebenso wie die Urinseparation eine Losung darstel-
len.

3. Fazit

Die Frage Verwertung versus Entsorgung fiihrt an
den eigentlichen politischen Aufgaben einer 6kolo-
gischen Kreislaufwirtschaft vorbei. Wichtig bleibt
festzuhalten, dass die von einigen Kreisen propa-
gierte Verbrennung der Klarschlimme nicht der
Konigsweg ist, als der er immer dargestellt wird.
Fiir das Prinzip eines nachhaltigen Umgangs mit
unseren Ressourcen ist dieser Weg eine Sackgasse.

Gleichzeitig miissen wir uns bewusst werden, dass
das, was wir in unsere Umwelt hineintragen, ir-
gendwie am Ende auch wieder bei uns landet, so
dass eine dkologisch sinnvolle Kldrschlammver-
wertung langfristig nur bei weitestgehender Schad-
stofffreiheit zu vertreten ist. Den politischen Weg
dazu hat die Europidische Union mit ihrem Genera-
tionenziel vorgezeichnet. Es ist nun nicht mehr uto-
pisch, wie noch 1983, als der BUND seine erste
Bodenschutzposition herausgab, davon auszugehen,
das kritische Chemikalien in absehbarer Zeit nicht
mehr in umweltoffenen Anwendungen vorkommen.
In der Ubergangszeit miissen strenge Vorsorge-
grenzwerte sowohl bei der Entsorgung als auch bei
der Verwertung von Klarschlammen definiert wer-
den. Welcher Entsorgungsweg dabei fiir die derzeit
noch nicht verwertbaren Klarschlammmengen ge-
wahlt wird, kann an dieser Stelle nicht grundsétz-
lich entschieden werden.

Zusétzlich gilt es alle Techniken weiterzuentwi-
ckeln, die das Nahrstoffpotential in den Klar-
schlimmen nutzbar machen.

im Fazit sollte der Verbraucher stirker in die Pflicht
genommen werden. Denn viele der Schadstoffe im
Klédrschlamm werden immer noch zu sorglos ge-
kauft und verwendet.

3

Sie-
he:http://www.fraunhofer.de/german/press/pi/pi2002/10/mds_t3.
html
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Glossar:

ADbf.KlarV: Klarschlammverordnung
BBodSchG: Bundesbodenschutzgesetz
BBodSchV: Bundesbodenschutzverordnung
TS: Trockensubstanz
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