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	Y Entwicklung	und	Auswirkung		der	
rechtlichen	Rahmenbedingungen

	Y Aktueller	und	zukünftiger	Stand	an	
Mitverbrennungskapazitäten	in	Koh-
lekraftwerken,	Müllheizkraftwerken	
und	Zementwerken	

	Y Aktueller	und	zukünftiger	Stand	zur	
Phosphorrückgewinnung

	Y Mögliche	Überkapazitäten
	Y Monoverbrennungsanlagen:

	Y Neubau	(„Grüne	Wiese“)
	Y Anbau	(an	vorhandener	Infra-

struktur)
	Y Umbau/Umrüstung

	Y Gestehungskostenvergleich:	Lang-	
und	kurzfristige	Preisuntergrenze

Dem ohnehin schon herausfordernde Klär-
schlammmarkt drohen gegenwärtig weite-
re Überkapazitäten und damit Preisverfall: 
aktuell erhöhen die Mitverbrennung und 
fertiggestellte Monoverbrennungsanlagen 
den Wettbewerb und üben Druck aus auf 
die aktuellen Projekte. Verschärft wird dies 
durch oftmals bedeutend geringere Grenz-
kosten der Mitverbrennungen und damit 
einhergehende Wettbewerbsvorteile.
Die Neuauflage der Potenzialstudie bietet 
einen aktuellen und fundierten Überblick 
über den Klärschlammmarkt. Neu ist: 
1. Die Differenzierung der Monoverbren-

nungsanlagen nach 
• Neubau („Grüne Wiese“) 
• Anbau (an vorhandene Infrastruk-

tur) 
• Umbau bzw. Umrüstung (v. a. Kohle-

kraftwerke, Biomassekraftwerke mit 
Wärmebezug)

2. Eine „Hochlaufkurve“ der Kapazitäten 
auf der Zeitschiene inkl. Einschätzung 
der (Projekt-)Wahrscheinlichkeiten

3. Die Analyse der Mitverbrennungskapa-
zitäten in 
• Stein- und Braunkohlekraftwerken
• Müllheizkraftwerken 
• Zementwerken

4. Eine Gestehungskostenbetrachtung 
mit kurz- und langfristigen Preisunter-
grenzen (s.u.)

Damit werden nun noch genauer und kon-
kreter etwaige Unter- bzw. Überkapazitäten 
dargestellt.

Daneben enthält diese Studie erstmals ein 
detailliertes Kapitel zur Grenzkostenbe-
trachtung der Klärschlammverwertung als 
Grundlage für die erfolgreiche individuelle 
Planung und Umsetzung von Klärschlamm-
projekten. Darin werden relevante Kosten-
arten definiert, erklärt und, differenziert 
nach Verwertungsweg, untersucht. 
Ausgehend von diesen Inhalten werden 
in der Studie zudem folgende Aspekte be-
trachtet:
• Rechtliche Rahmenbedingungen
• Aufkommen von Klärschlämmen in 

Deutschland sowie bundeslandspezifi-
sche bzw. regionale Entwicklungen 

• Darstellung der Verwertungswege des 
Klärschlammes in Deutschland, ins-
besondere der thermischen Verwertung 
mit Fokus auf Mitverbrennung sowie 
dem Neu-, Um- und Anbau von Mono-
verbrennungsanlagen

• Darstellung der in Planung und im Bau 
befindlichen Monoverbrennungsanla-
gen differenziert nach Neubau, Anbau 
und Umbau/Umrüstung

• Aktueller Stand des Phosphorrecyclings
• Entwicklung der Klärschlammver-

brennung bis 2040 in den Szenarien 
»Überkapazität«, »Referenz«, »Nach-
fragesteigerung Zementindustrie«, 
»Unterkapazität« sowie »Langfristige 
Überkapazität«

• Darstellung der Handlungsoptionen 
für Betreiber von Kläranlagen und 
Verwerter von Klärschlämmen infolge 
erwarteter Sogwirkungen

Überkapazität: Ab wann?

Umwelt und Entsorgung

Geografische Verteilung der Neubauprojekte von  
Monoverbrennungsanlagen (Neu- , An-, Umbau)

Prognose Klärschlammverwertung bei Umsetzung
aller Neubauprojekte in 1.000 t TS/a

Inkl. Update 
der Projektprofile!

2.500

2.000

1.500

1.000

500

0

20
21

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

un
be

ka
nn

t

Die aktuell erstellte Studie 
umfasst 651	Seiten und ist  

ab	sofort verfügbar.



www.wasteresearch.de
Umwelt	und	Entsorgung

Geplanter	Inhalt	der	Studie

1	 Summaries/Zusammenfassungen	 23
1.1 Executive Summary 24
1.2 Management Summary 26

2	 Allgemeine	Grundlagen	 66
2.1 Einleitung 68
2.2 Aufgabenstellung und Zielsetzung 70
2.3 Methodik 71
2.4 Abgrenzung der Studie 72
2.5 Begriffsdefinitionen und Ab-

kürzungen 73

3	 Regulatorische	Rahmenbe-
dingungen	 77

3.1 Rahmenbedingungen in 
Deutschland und der EU 80

3.2 Abwasser 84
3.2.1 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) 84
3.2.2 Abwasserverordnung (ABwV) 85
3.2.3 Abwasserabgabegesetz (AbwAG) 86
3.2.4 Kommunalabwasserverord-

nung (KomAbwV) 87
3.3 Abfall 88
3.3.1 Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) 88
3.3.2 Abfallklärschlammverord-

nung (AbfKlärV) 89
3.3.3 Nachweisverordnung 

(NachwV) und elektronisches 
Abfallnachweisverfahren (eANV) 91

3.3.4 Deponieverordnung (DepV) 92
3.3.5 Bundes-Bodenschutzgesetz 

(BBodSchG) und zugehörige 
B.-B.- und Altlastenverord-
nung (BBodSchV)  94

3.3.6 Kohleausstieggesetz 95
3.4 Düngerecht 97
3.4.1 Übersicht Grenzwerte 97
3.4.2 Düngegesetz (DünG) 98
3.4.3 Düngemittelverordnung (DüMV) 99
3.4.4 Düngeverordnung (DüV) 100
3.5 Luft 102
3.5.1 Wesentliche Vorgaben der EU 102
3.5.2 Nationale Gesetzgebung 103
3.5.3 Treibhausgasimmissions-

handelsgesetz (TEHG) 103
3.5.4 Bundesimmissionsschutzge-

setz (BImSchG) und Bundes-
immissionsschutzverordnun-
gen (BImSchV) 104

4	 Verwertungswege	Klär-
schlamm	in	Deutschland	 107

4.1 Bevölkerungsentwicklung 109
4.2 Abwasserentsorgung 114
4.2.1 Stoffgruppen und Stofftrennung 114
4.2.2 Anschlussgrad 115
4.2.3 Kanalnetz 117
4.2.4 Organisation der Abwasser-

entsorgung in Deutschland 119
4.2.5 Ziele neuartiger Sanitärsysteme 120
4.2.6 Energieverbrauch und Ener-

gieerzeugung in Kläranlagen  121
4.2.7 Kosten der Abwasserentsorgung 125
4.3 Übersicht über die Kläranla-

gen in Deutschland 127
4.4 Klärschlammtrocknungska-

pazitäten 129

5	 Technologien	 132
5.1 Übersicht über eine Kläranlage 136
5.2 Abwasserreinigung 137
5.2.1 Erste Reinigungsstufe – Me-

chanische Reinigung 137
5.2.2 Zweite Reinigungsstufe – 

Biologische Reinigung  139
5.2.3 Dritte Reinigungsstufe – Che-

mische Wasserbehandlung  144
5.2.4 Vierte Reinigungsstufe – 

Filtration, Elimination von 
Spurenstoffen 145

5.3 Schlammbehandlung/-auf-
bereitung  150

5.3.1 Schlammeindickung 151
5.3.2 Desintegration 152
5.3.2.1 Mechanisches Verfahren  153
5.3.2.2 Thermisches Verfahren  158
5.3.2.3 Chemische Verfahren (Oxida-

tion/Hydrolyse) 160
5.3.2.4 Biologische/Biochemische 

Verfahren 161
5.3.3 Faulung (Stabilisierung) 162
5.3.4 Schlammspeicher 163
5.3.5 Schlammentwässerung 164
5.3.6 Schlammtrocknung  168
5.3.6.1 Thermische Trocknung 169
5.3.6.1.1 Konvektionstrocknung 170
5.3.6.1.2 Kontakttrocknung 173
5.3.6.2 Solare Trocknung 175
5.3.7 Hydrothermale Carbonisierung 180
5.4 Verwertung 182
5.4.1 Energetische Verwertung 

(inkl. neuer Verfahren wie 
bspw. Klärschlammvergasung) 182

5.4.1.1 Monoverbrennung 185
5.4.1.1.1 Neubau („Grüne Wiese“) 192
5.4.1.1.2 Anbau (An vorhandener 

Infrastruktur) 193
5.4.1.1.3 Umbau/Umrüstung  194
5.4.1.2 Mitverbrennung 195
5.4.1.2.1 Kohlekraftwerke 197
5.4.1.2.2 Müllverbrennungsanlagen 199
5.4.1.2.3 Zementwerke 200
5.4.1.2.4 Biomasse/Altholz 201
5.4.1.3 Stärken und Schwächen der 

Mitverbrennung 202
5.4.2 Stoffliche Verwertung  203
5.4.2.1 Landwirtschaft 204
5.4.2.2 Landschaftsbau, Rekultivierung 207

6	 Phosphorrückgewinnung		 209
6.1 Grundlagen 213
6.2 Stand der Technik und Ent-

wicklungen 215
6.2.1 Phosphorrückgewinnung aus 

dem Kläranlagenablauf 219
6.2.2 Phosphorrückgewinnung aus 

dem Schlammwasser 220
6.2.3 Phosphorrückgewinnung aus 

dem Faulschlamm 221
6.2.4 Phosphorrückgewinnung aus 

der Klärschlammasche 223
6.3 Bestehende und zukünftige 

Anlagen zur Phosphorrück-
gewinnung 226

Potenzialstudie

Die Studie gibt Antworten auf drängende 
Fragen, die im Zuge aktueller rechtlicher sowie 
veränderter wirtschaftlicher Rahmenbedingungen 
bezüglich der Entsorgung und Verwertung von 
Klärschlämmen auftreten. Sie stellt das aktuelle 
Klärschlammaufkommen und die jeweiligen Ver-
wertungswege anhand der aktuellen und geplan-
ten Mit- und Monoverbrennungsanlagen gegen-
über. Darauf aufbauend wird eine Prognose erstellt, 
die Aufschluss über mögliche zukünftige Überka-
pazitäten und deren Auftreten gibt. Des Weiteren 
wird der aktuelle Forschungsstand des Phosphor-
recyclings vor der Verbrennung präsentiert und die 
Kostenstruktur der verschiedenen Entsorgungs-
möglichkeiten dargestellt. Ausgehend von der 
aktuellen Situation der Klärschlammentsorgung 
in den Bundesländern und den zu erwartenden 
Entwicklungen liefert die Studie Strategieoptionen, 
Einschätzungen zu Chancen und Risiken sowie zu 
gegenwärtigen Trends. Die Analyse erfolgt durch 
eine konkrete Darstellung und Untersuchung von 
Klärschlammmengen, deren Verschiebungen und 
Kapazitäten sowie Kosten.

Ziel und Nutzen der Studie

trend:research setzt verschiedene Field- und 
Desk-Research Methoden ein. Neben umfang-
reichen Intra- und Internet-Datenbank-Analysen 
(inkl. Zeitschriften, Publikationen, Konferenzen, Ge-
schäftsberichten, usw.) fließen die Ergebnisse von 
strukturierten Interviews ein, die mit folgenden 
Zielgruppen geführt wurden:
•	 Kläranlagenbetreiber
•	 Klärschlammverwerter 
•	 Zweckverbände
•	 Kommunen

Methodik

Diese Potenzialstudie eignet sich insbesondere 
für Kläranlagenbetreiber und Kommunen, die einen 
geeigneten Entsorgungsweg für die anfallenden 
Schlämme suchen. Für Verwerter und Entsorger 
von Klärschlämmen, die vor dem Hintergrund der 
neuen regulatorischen Anforderungen ihre Unter-
nehmensstrategie überarbeiten und vor wichtigen 
Investitionsentscheidungen stehen, bietet sie einen 
umfangreichen Marktüberblick und eine Grund-
lage zur Entscheidungsfindung. Zudem können 
Anlagenbauer und Komponentenhersteller, die ihre 
Position im Zuge der neuen Marktentwicklungen 
überprüfen und ggf. ausbauen wollen, die Studie 
als detailliertes Fundament nutzen. Für Vorstände, 
Geschäftsführung, Strategie-, Unternehmens- und 
Konzernplanung sowie Marketing und Vertrieb 
bietet diese Studie einen entscheidenden Vorteil in 
der Marktabschätzung.

An wen sich die Studie richtet

Klärschlamm:	Mit-	und	Monoverbrennung	in	Deutschland	(6.	Auflage)
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personalisiert auf* 

õ Als Besteller der Vorauflage erhalten wir 10 % Rabatt.

õ Hiermit bestellen wir ein Jahresabonnement des Projekt-  
und Ausschreibungsclippings „Klärschlammmonover- 
brennung“ (s. rechts) zum Quartalspreis von ........................... EUR 479,00*

õ als Kommune zum Sonderpreis von.............................................EUR 399,00*

Vorname:*

õ Wir sind damit einverstanden, Neuigkeiten von trend:research per E-Mail zu erhalten.

 * Die mit einem Stern gekennzeichneten Felder müssen ausgefüllt werden.

Funktion:

PLZ* Ort*

Unternehmen:*

Tel./Fax:*

Straße:*

E-Mail:*

Name:*

Jetzt kostenpflichtig bestellenDokument drucken

Stand: 03.12.2021

waste:research bietet – neben der deutschlandweiten Studie – auch 
detaillierte Untersuchungen von regionalen Stoffströmen, Potenzialen 
und Verwertungswegen an. Gern erstellen wir Ihnen ein individuelles 
Angebot für eine Darstellung der Entwicklungen in einem von Ihnen 
gewählten Untersuchungsraum.
õ Nehmen Sie hierzu bitte Kontakt zu uns auf

*Konditionen s. rechts

õ Als Besteller der Studie sind wir an einer Vorstellung der Studien-
ergebnisse im Rahmen eines persönlichen Ergebnisworkshops  
(siehe rechts) interessiert..................................................... [Preis auf Anfrage]

Die aktuell erstellte Studie umfasst 
651 Seiten und ist ab sofort verfügbar.


