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Kennzahlenvergleich Schlammbehandlung

Datenerhebung:
• Ausarbeitung und Versenden von Fragebögen
• Datenvalidierung
 Datensätze von 66 Kläranlagen 

Auswertung der Daten hinsichtlich:
• Schlammcharakteristiken: Gehalt Schwermetall, …
• Behandlungsverfahren
• Biogas- und Energieproduktion
• Klärschlammverwertung
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66 mitwirkende 
Kläranlagen im 
Ostseeraum
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Regionalisierung der Antworten

Baltische Region
(EE, LV, LT) 

21 KA 
32%

Südbaltische Region (DE, PL) 
28 KA
42%

Nordische Region
(FI, SE) 
10 KA 
15%

Slawische 
Region
(BY, RU)

7 KA 
11%
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Größenverteilung
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Abwasserbehandlungsverfahren

• 65 % der Anlagen haben eine Vorklärung

• P-Eliminierung:

Bio-P; 
24%

Chemisch; 
30%

Kombination 
Bio-P und 
Chemisch; 

41%

Nicht angewendet; 5%

Belebtschlammverfahren (nur C-Abbau) -
Durchflusssystem; 

6%

Belebtschlammverfahren 
(Nitri/Deni) - SBR; 

18%

Belebtschlammverfahren 
(Nitri/Deni) -

Durchflusssystem; 
75%

• Belüftung:
• 90 % feinblasige Druckbelüftung
• 5 % Oberflächenbelüftung
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Regional sehr unterschiedliche Zulaufbelastungen

• DE/PL sehr konzentriertes Abwasser, FI/SE sehr verdünnt

Fast doppelte 

CSB-Schmutzfracht 

in gleicher Abwassermenge

mgCSB/L min max Median

Baltische Region 320 1.573 741

Südbaltische Region 498 2.637 1.002

Nordische Region 416 896 557

Slawische Region 396 813 704

L/ (ECSB,120·d) min max Median

Baltische Region 60 385 165

Südbaltische Region 46 241 120

Nordische Region 134 294 218

Slawische Region 148 303 171
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Schlammalter
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Schlammbehandlung nach Größe
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Polymerdosierung zur besseren Entwässerung
Führt eine höhere Polymerdosierung zu besseren Ergebnissen?
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Polymerverbrauch [g/kgTS]

mit anaerober Stabilisierung

ohne anaerober Stabilisierung

• Höhere 
Dosierung an 
Polymeren 
gewährleistet 
nicht immer 
höhere TS-
Gehalte
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Faulgasproduktion
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Energieproduktion aus Faulgas
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Schwermetallbelastung

0 5 10 15 20 25

Cd EU

Cd HELCOM

Ni HELCOM

Pb HELCOM

Hg HELCOM

Cr HELCOM

Anzahl Kläranlagen, die HELCOM-Empfehlung für Schwermetall überschreiten

Baltic Germany Nordic Poland Slavic



15

Das Schicksal des Klärschlamms: Nutzen vs. Gefahr

GESETZGEBUNG
DÜNGER

• N, P, K, Mg, … 

• organischer Dünger

• preiswert

ABFALL

• Anthropogene
Verunreinigungen:

• Organik

• Pathogene

• Schwermetalle

• Spurenstoffe, 
Pharmazeutika



Wie wird Klärschlamm im
Ostseeraum genutzt?

Faulgas

Landwirtschaft, 
Landschaftsbau

Faulgas,
Kompostierung

Landwirtschaft, 
Landschaftsbau

Landwirtschaft, 
Landschaftsbau

Landwirtschaft

Faulgas,
Kompostierung

Landwirtschaft, 
Deponierung

Faulgas,
Trocknung

Verbrennung, 
Landwirtschaft

Faulgas

Faulgas
Verbrennung

Faulgas,
andere

Verbrennung, 
Lanschaftsbau, 
Deponierung

Faulgas
Kompostierung
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Audit-Tool Schlammbehandlung

keine Beispiele zur Durchführung eines Schlammaudits 
 Eigenentwicklung

Ziel:
• Methode entwickeln, die folgende Parameter

bewertet/ überprüft:
• Effizienz der Schlammbehandlung/ Identifizierung 

von betrieblichen Problemen
• Nährstoffpotenziale im Schlamm
• Kostenanalyse zu angewendeten Verfahren/ 

Technologien
• Qualität des Endprodukts
• Hinweise zu Optimierungsmaßnahmen
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Audit-Tool Schlammbehandlung

Um aussagekräftige Ergebnisse zu ermitteln, sind 
„gute“ und umfangreiche Betriebsdaten erforderlich
• z.B. CSB-, GesN-, P- sowie TS-Gehalte der 

Schlämme an verschiedenen Stufen im 
Behandlungsprozess nötig (z.B. vor/nach der 
Eindickung, nach der Faulung sowie als 
Endprodukt)

Weitere Analysen sind empfohlen um Ergebnisse zu 
vervollständigen:
• Pathogene (E. Coli)
• Schwermetalle (Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Hg, Cr)
• Schwer abbaubare organische Verunreinigungen 

(Pharmazeutika etc.)
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Audit-Gruppe mit Studierenden

• 2-tägiges Audit-Training

• 9 Audits wurden durchgeführt (Energie und Schlamm):
• Szczecin (Pomorzany, Zdroje) und Gdansk (PL)
• Kaunas (LT)
• Daugavpils und Jurmala (LV)
• Tartu und Türi (EE)
• Grevesmühlen (DE)

• Audit-Tools wurden entwickelt und getestet

• 2 Treffen zur Diskussion der Ergebnisse mit         
teilnehmenden KA
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Audit-Tool Schlamm: Dateneingabe
• Daten aus der Key Figure Collection 

(Kennzahlenvergleich) liegen im 
Hintergrund und dienen als 
Referenz
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Audit-Tool Schlamm: Resultate - Nährstoffbilanzen

P kann nicht
ausgasen und 
kann daher gut 
genutzt werden, 
um die Richtigkeit
der Daten zu
überprüfen

Zulauf

Rücklaufschlamm

Nachklärung

Ablauf

Rückführung des 
Prozesswassers

Entwässerung

Faulung Trocknung Verbrennung

AscheAsche

berechnete Verluste/ 
Inkosistenzen

berechnete Verluste/ 
Inkosistenzen

berechnete Verluste/ 
Inkosistenzen zwischen Zulauf 

und Eindickung

basierend auf den Angaben der KA

Biologische Behandlung79 % P

13 % P
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Audit-Tool Schlamm: Resultate - Nährstoffbilanzen

Zulauf

Vorklärung Nachklärung

Anaerobe 
Schlamm-

stabilisierung

Rücklaufschlamm

100 % CSB 76 % CSB

CO2, CH4

24 % CSB

21 % CSB

51 % CSB

25 % CSB

45 % CSB

10 % CSB

27 % CSB

Rückführung des 
Prozesswassers

4 % CSB

Entwässerung

8 % CSB

4 % CSB

BHKW
36 % Strom

51 % Wärme

13 % Verluste

Trocknung Verbrennung Asche

CO2

CO2 CO2

23 % CSB

0,6 % CSB

Ablauf

CH4

C
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Audit-Tool Schlamm: Resultate
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Audit-Tool Schlamm: Resultate
Schwermetallanalyse (im Vgl. zu HELCOM-Empfehlungen
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25Medikamentenrückstände

• Alle 5 getesteten
Pharmazeutika waren
im Schlamm vorhanden

• Beachtliche Reduzierung
nach anaerober
Schlammstabilisierung

• Für einige
Schlammtypen liegen
die Medikamenten-
rückstände unterhalb
der analysierbaren
Limits/ Detektiergrenze

Eingedickter Schlamm Schlamm nach Faulung
und Entwässerung

Konzentration an Pharmazeutika [µg/kgTS]
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Antibiotikum u.a. 
gegen Bronchitis

Veterinärmedizin
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Blasenentzündung

preiswertes Antibiotikum 
gegen Darminfektionen

Antibiotikum u.a. gegen 
Augen- und Ohrinfektionen



26

Audit-Tool Schlamm: Resultate
Auswertungen zur Energieproduktion
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Pilotvorhaben Schlamm
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Pilotvorhaben im Schlammbereich
5 ... 50 …      100     …     500     …      1000     …     5000      …      10 000      …       50 000       …       100 000       … 500 000 EW

Tartu

Klärschlammvererdung

Schlammwasserbehandlung
Deammonifikation

Containerbasierte 
Trocknung und Verbrennung

Jurmala
Türi
Oisu



29

Pilotvorhaben Schlamm: Vererdung in Türi

• Größe: 4.500 EW
• Qd: 1.500 m³/d
• Baujahr: 2010

• Behandlungsschritte:
•Mechanische Reinigung (2 Rechen, Sandfang)
•Biologische Behandlung in Kombination mit 

Nachklärung
•Statische Eindickung
•Entwässerung mit Zentrifugen
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Klärschlammvererdungsfeld in Türi

• Entwässerter Schlamm wird auf Asphaltfläche 
verteilt

• Im Frühjahr werden dem Schlamm manuell 
Weidelgras-Samen beigemengt

• Wurzeln lockern den Schlamm auf
• Nach einigen Monaten (3-7) kann das Grass 

abgeerntet werden und eine neue 
Schlammschicht mit Samen wird aufgetragen

• Vorgang kann 2-5 Jahre wiederholt werden
• TS-Gehalte von 40 - 60 % durch Vererdung
• In regelmäßigen Abständen werden Mischproben 

von mind. 5 Probenahmepunkten genommen
• Pathogene und Schwermetalle wurden reduziert
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Vererdung – Ergebnisse: Schwermetalle im Weidelgras
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 Schwermetalle wurden

von den Pflanzen   
aufgenommen

• Das Weidelgras sollte 
nach der ersten   
Vegetationsphase 
abgeerntet werden und
als Sondermüll behandelt
werden
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Zusammenfassung
• Kennzahlenvergleich Schlamm:

Betriebsdaten von 66 Kläranlagen im Ostseeraum 
ausgewertet
 online verfügbar unter: www.iwama.eu
 demnächst auch in Deutsch verfügbar
 benutzerfreundliche Graphen, um eigene Kläranlagenwerte mit 

denen aus dem Ostseeraum zu vergleich

• Schlammaudit-Tool:
Datensammlung aus Kennzahlenvergleich dient als Referenz
 Einordnung der KA: Wo steht meine KA?
 Erstellung von Nährstoffbilanzen, Einhaltung von Grenzwerten
Wo besteht Optimierungspotenzial?

• Pilotvorhaben Schlamm:
 Klärschlammvererdung ist eine gute Option für kleine KA
 erfolgreicher Abbau von Schwermetallen 

http://www.iwama.eu/
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