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1. Status der thermischen Klarschlammverwertung

Prognosen zu den erwarteten Kapazitaten:

* Evaluierung verflugbarer Kapazitaten thermischer Klarschlammbehandlung sowie zur
Phosphorriickgewinnung UBA TEXTE 56/2025 [2]

* Aktueller Stand der Klarschlammverbrennungskapazitaten in Deutschland Bestand —
Planungen — erwartete Kapazitat Heidecke + Six KA 10/2024 [3]

* Kapazitaten der thermischen Klarschlammbehandlung und Phosphor-Riickgewinnung;
Heidecke DWA Klarschlammtage 6/2025 [1]

e Studie zu Kapazitaten und realen Durchsatzen von Klarschlamm-Trocknern und von
Klarschlamm-Verbrennungsanlagen in Deutschland; Ritterbusch und Otte-Witte 2024;
unveroffentlicht.



1. Status der thermischen Klarschlammverwertung

erwartete Kapazitaten (Klarschlamm-Monoverbrennungsanlagen):
e 1,7 bis 2,1 Mio Mg TM/a genehmigte Kapazitat

 tatsachlich verfigbare Kapazitat 2029: 71% bis 90%

* Im Dauerbetrieb erwartet: 1,5 bis 1,9 Mio Mg TM/a

Damit dirften die Kapazitaten ausreichend sein
(unter Bertcksichtigung von verbleibenden Mengen fur stoffliche Verwertung
und fur Verbleib in der Co-Verbrennung)

Die Frage bleibt, ab wann diese Kapazitaten zur Verfiigung stehen.

Die Autoren erwarten ausreichende Kapazitdten erst ab ca. 2032!  (Regionale Unterschiede)

Im Vergleich zu friheren Betreibern von Monoverbrennungsanlagen (uberwiegend
Kommunen und Verbande) formieren sich neue Marktteilnehmer:

e Privatwirtschaftlich orientierte Gesellschaften

* Kommunale oder kommunale gepragte Unternehmen
* Anlagen der Wasserwirtschaftsverbande
* Verblnde und Kooperationen unterschiedlichster Auspragung



2. Vertraglich gebundene Kapazitaten und freie Kapazitaten
der thermischen Klarschlammbehandlung

Vorhandene und geplante Kapazitaten dieser Akteure
stehen in unterschiedlichem Mal8 zur Verfligung:

* Anlagen fir vertraglich gebundene Kapazitaten, nur verfugbar fir 6ffentlich-rechtliche Verbande
und Kooperationen

 Kommunale Anlagen (iberwiegend eigene Schlamme)

* Anlagen mit freien Kapazitaten (verfligbar fiir Ausschreibungen der Klarschlammentsorgung
sowie fur Vereinbarungen fiir Kontingente mit Dritten)
sowohl privatwirtschaftlich wie auch 6ffentlich




2. Vertraglich gebundene Kapazitaten und freie Kapazitaten
der thermischen Klarschlammbehandlung

Zuordnung der zukiinftig genehmigten Kapazitiaten
Gesamt Klarschlamm - Monoverbrennung: 1,7 Mio Mg TM

m Verbdnde und Kooperationen 33,7% m Kommunale Anlagen 16,8 % = Anlagen mit freien Kapazitaten 49,5%




3. Zuklinftige Anforderungen an eine Ausschreibung der
Klarschlammverwertung

* Die ausschreibenden Stellen insbesondere kleiner und mittlerer
Klaranlagen zégern bislang noch, die Verwertung tber das Jahr 2029
hinaus auszuschreiben. Oft wurde der Vertragszeitraum bis Ende 2028
begrenzt. Da sich bislang weder technologisch noch preislich ein
zuverlassiger Markt fur Verfahren der P-Rickgewinnung
herausgebildet hat, ist eine langfristige Ausschreibung der
Klarschlammverwertung inklusive P-Ruckgewinnung vergaberechtlich
fur die Klarschlammerzeuger (Klaranlagenbetreiber) eine
anspruchsvolle Aufgabe.



3. Zuklinftige Anforderungen an eine Ausschreibung der
Klarschlammverwertung

Welche Leistungskriterien konnen definiert werden und wie kdnnen
diese bewertet werden?

 Hohe der P-Ruckgewinnungsquoten (> 80% bezogen auf ksa) und wie sind
diese zu bewerten?

* Hohe der erreichten Schadstoffabreicherung
(insbesondere Schwermetalle wie Ni, Pb, Cd) und wie ist diese zu bewerten?

e Zeitliche Umsetzung und wie ist diese zu bewerten?
* Rechtssicherheit und Zuverlassigkeit der Klarschlammentsorgung?



3. Zuklinftige Anforderungen an eine Ausschreibung der
Klarschlammverwertung

Welche Angaben soll ein pruffahiges Anlagenkonzept beinhalten?

* Angaben zu Nutzung der zurickgewonnen P-Verbindungen und wie
sind diese zu bewerten?

 Zeitplan der Realisierung?
e Zuverlassigkeit der Anlage?
* Mindestanforderungen an einen Verwertungsnachweis?



3. Zuklinftige Anforderungen an eine Ausschreibung der
Klarschlammverwertung

Gibt es ein Gesamtkonzept fiir die Behandlung, Verwertung und
Logistik (ggfs. inklusive voriibergehender Lagerung)?

* Konzept zur Zwischenlagerung (< 12 Monate)
* Konzept zur Langzeitlagerung (< 5 Jahre) nach DepVO §3 Abs. 3

* Welche Anforderungen ergeben sich aus der Zuordnung zu den
jeweiligen Deponieklassen?

* Eignungskriterien nach § 46 VGV technische und berufliche
Leistungsfahigkeit der Bieter
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4. Spezielle Anforderungen aufgrund vorgeschriebener
P-Ruckgewinnung ab 2029

Verschiedene Ansatze zur Einbindung ins Vergabeverfahren stehen zur Verfligung.

Eine Option besteht darin, die Laufzeit aktueller Beschaffungen fir die ausgeschriebenen
Leistungen auf hochstens den 31.12.2028 zu begrenzen; in diesem Fall muss die
Phosphorriickgewinnung nicht Bestandteil des Auftrags sein. Die Autoren raten von dieser Option
ab.

Sofern in Verbindung mit einem konkreten Verfahrensanbieter im Rahmen einer
Marktsondierung absehbar ist, dass ab 2029 ausreichend Kapazitaten fur
Phosphorrickgewinnungsanlagen bereitstehen, wird empfohlen, die entsprechenden Leistungen
frihzeitig auszuschreiben. Sofern in einer Marktsondierung erkannt wird, dass auch vor 2029
bereits ein P-Rlickgewinnung angeboten werden kann, kann auch jetzt schon inklusive P-
Riickgewinnung ausgeschrieben werden.

In einem neueren Modell werden Ausschreibungen bis 2028 definiert, dann Uber eine
Verlangerungsoption ab 2029 und darlber hinaus. Die Preise fiur die Verlangerung inkl.
P-Rueck sollen dann im Verhandlungsverfahren ermittelt werden.
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4. Spezielle Anforderungen aufgrund vorgeschriebener
P-Ruckgewinnung ab 2029

Alternativ konnen Entsorgungsleistungen auch jetzt schon Uber einen langeren Zeitraum
ausgeschrieben werden, gegebenenfalls mit einer weiteren Verlangerungsoption. Der Auftrag
umfasst dann spatestens ab dem 01.01.2029 eine Phosphorriickgewinnung, deren Integration
explizit in der Leistungsbeschreibung aufgefihrt werden muss. Der Bieter hat in seinem Angebot
eine vollstandige, nachvollziehbare und pruffahige Darstellung zur Umsetzung der
Phosphorriickgewinnung sowie einen verbindlichen Preis hierflir vorzulegen.

Dartber hinaus empfiehlt es sich, vertraglich festzuschreiben, dass der Auftragnehmer bei
Vertragsschluss konkrete Nachweise Uber verfugbare Kapazitaten und erforderliche
Genehmigungen der vorgesehenen Phosphorrickgewinnungsanlagen vorlegt. Ein Letter of Intent
(LOI) ist kein bewertbarer Vertrag im Sinne des Vergaberechts.
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4. Spezielle Anforderungen aufgrund vorgeschriebener
P-Ruckgewinnung ab 2029

Bis 2029 werden voraussichtlich nur fur einen begrenzten Teil der anfallenden Aschen adaquate
Aufbereitungsanlagen verfligbar sein. Daraus kann sich die Notwendigkeit einer zeitlich
befristeten Lagerung dieser Aschen ergeben. Fur diesen Lagerbedarf bestehen gegenwartig weder
ausreichend Kapazitaten noch ausreichend marktreife Losungen. Zudem besteht in einigen
Bundeslandern offenbar die Tendenz, eine derartige Losung nicht zuzulassen.

Sollte eine vorubergehende Lagerung zugelassen werden, muss in einer Ausschreibung definiert
werden, bis wann diese Lager zu raumen sind und wie eine P-Riickgewinnungspflicht nach
Raumung nachgewiesen wird [14].

Fir eine zeitlich befristete Zwischenlagerung ist eine Genehmigung erforderlich. Das kann bei
einer Lagerhalle eine BImSchG-Genehmigung oder bei einer Deponieflache eine
Deponieplanfeststellung bzw. Plangenehmigung sein. Betreiber von
Klarschlammverbrennungsanlagen sollten dies rechtzeitig bedenken, da solche
Genehmigungsverfahren mehrere Jahre dauern konnen. [13]
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Ausschreibungsmodelle 1

Vorgang

* Ausschreibung nur bis
Ende 2028

Vorteile/Nachteile

* Moglicherweise
folgenden Aussc

e Ab 2029 vermut

keine Bieter in der
nreibung ab 2029

ich ein hoher

Preisaufschlag fur verfigbare
P-Rueck Kapazitaten
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Ausschreibungsmodelle 2

Vorgang

e Ausschreibung fiur einen
Zeitraum Uber 2029
hinaus (als
Verlangerungsoption)

* Nachverhandlung fur die
Preisfindung ab 2029
inkl. P-Rueck

ca. Sommer 2028

Vorteile/Nachteile

* Festlegung auf einen Bieter, der dann
ggfs. ab 2029 keine Losung bereithalt

* Beidseitiges Risiko einer Kiindigung ab
2029

* Rechtlich schwierige Einordnung einer
Nachverhandlung unter Beachtung von §
132 GWB (Verbot wesentlicher
Vertragsanderungen ohne
Neuausschreibung)

* Rechtlich schwierige Einordnung, wer
bei Unvermogen des Bieters zur P-Rueck
zustandig bleibt und wer die Kosten
Ubernimmt
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Ausschreibungsmodelle 3

Vorgang

e Ausschreibung fiur einen
Zeitraum Uber 2029
hinaus

Vorteile/Nachteile

* Der Bieter muss ein Konzept zur P-
Rueck vorlegen, welches sich aber
kaum bewerten lasst im Rahmen des
Vergabeverfahrens

* Falls noch keine verfligbare Technik
der P-Rueck vorhanden ist, werden
Risiken mit eingepreist

* Moglichst kein EP fir den gesamten
Zeitraum, sondern Aufteilung in Lose
(bis Ende 28, ab 29)

Allerdings durfen die Lose nicht
einzeln angeboten werden
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Ausschreibungsmodelle 4

Vorgang

e Ausschreibung fiur einen
Zeitraum ab 2029 mit

e Riicknahme der KSA

Vorteile/Nachteile

* Nur machbar, wenn der
Klarschlamm-Erzeuger ein
BImSchG genehmigtes Lager flr
die KSA hat (zB. Hallen oder Silos)

* Die Pflicht zur P-Rueck verbleibt
beim Klarschlamm-Erzeuger

e Sonderfall

17



5. Standards der Ausschreibung

|| Fachbeitrige

Fragenkatalog ,,Ausschreibung
der Klarschlammentsorgung*

Fiinfter Arbeitsbericht der DWA-Arbeitsgruppe KEK-1.5"

Zusammenfassung

Mit der Novellierung der Kldarschlammverordnung im Jahr
2017 werden hohere Anforderungen an die Klarschlammentsor-
gung und damit auch an Ausschreibungen der Kldrschlamm-
entsorgung gestellt. Eine Unterarbeitsgruppe der DWA-Arbeits-
gruppe KEK-1.5 ,Ubergreifende Fragestellungen der Klar-
schlammbehandlung und -entsorgung auf Kldranlagen kleiner
und mittlerer Grofie“ hat einen Arbeitsbericht erstellt. der Hilfe
und Unterstiiczung bei Vergabeverfahren gibt. Dies erfolgt als
Fragenkatalog mit entsprechenden Antworten. Schwerpunkte
des Arbeitsberichts sind: rechtliche Grundlagen; Vorbereitung
von Vergabeverfahren; Schdtzung des Auftragswerts; Verfah-
rensarten; Gesamtzeitplan/Fristen; Eignungspriifung der Bieter:
Zuschlagskriterien; Leistungsbeschreibung und -verzeichnis;
weitere Vertragsbedingungen; Angebotsphase; Bieterfragen;
Priifung der Angebote; Aufhebung von Vergabeverfahren; Be-
wertung und Zuschlag; Riigen und Nachpriifverfahren.

Schlagworter: Klarschlamm, Entsorgung, Ausschreibung, Vergabe,
Recht, Vergaberecht

DOI: 10.3242/kae2024.06.004

Fragenkatalog ,, Ausschreibung der
Klarschlammentsorgung“

5. Arbeitsbericht der DWA-Arbeitsgruppe KEK-1.5
(jetzt KEK 1.7);

Korrespondenz Abwasser, Abfall - 2024 (71) - Nr. 6

Aktualisierung voraussichtlich
Korrespondenz Abwasser, Abfall - 2026 (73) - Nr. 6
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Grundlagenermittlung
4-6 Weichen
Markterkundung
4—56 Woch on
Entsorgungskonzept

4:6 Wocﬁén

Vergabeakte anlegen

Erstellung

Ausschreibungsunterlagen ¢ 26 Woché

-]

Einstellen Vergabeunterlagen,

TED Bekanntmachung, Freischaltung
i Vo i ¢ 1 Zuschlag !
Angebotszeitraum 2 30d A S
46 Wochen L I E
Angebotsauswertung
3:5 Wochen
-y
Vorinformationsfrist ¢ >10d
Vorbereitung der Ausfithrung
: : o . - 48Wochen =
Vorbereitung der Ausschreibung Vergabeverfahren Vorbereitung der Ausfiihrung
3-4 Monate 1-2 Monate

4-5 Monate

Gesamtzeitplan fiir Vorbereitung und Durchfiihrung eines Vergabeverfahrens [9]
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Arbeitsbericht 4

Lagern, Verladen, Transportieren und Analysieren Es gibt keine Anforderungen der
von Klarschlamm als Vorstufe zur Thermischen AbfKIZrV an die Analytik fiir eine Verbrennung
Behandlung

Anforderungen fir die Analytik sind individuell fir
jede einzelne Verbrennungsanlage festgelegt

Untersuchungsumfang von Klarschlamm Formulierungen in Ausschreibungen wie
zur thermischen Verwertung ,Analyse nach AbfKIarV sind definitiv falsch
In Monoverbrennungsanlagen und Anlagen zur

anderweitigen Abfallentsorgung

(Coverbrennungsanlagen)

inkl. PCDD/F und PBDD/F



pH-Wert in wassriger Aufschlammung

Heizwert DIN in festen Brennstoffen (OS/TS)
Gesamtwassergehalt in festen Brennstoffen

Trockenrickstand in festen Brennstoffen (berechnet)
Storstoffe (Massenanteil gesamt, Gesamtmasse Originalprobe)

Schmelzverhalten von Abfallen

Asche (815°C) in festen Brennstoffen (OS) U n terS u C h u n g S u m fan g
Gluhverlust in Feststoff (Abfall) VO n K | érs C h | am m I .

Flammpunkt (Setaflash)

Stickstoff gesamt in festen Brennstoffen (TS) (Elementaranalyse)
Kohlenstoff gesamt in festen Brennstoffen (OS, TS) (Elementaranalyse)
Chlor in festen Brennstoffen (TS)

Chlorid (Cl) in SBS

Fluor in festen Brennstoffen (TS)

Schwefel in festen Brennstoffen (TS)

Brom in festen Brennstoffen (TS)

AOX (Adsorbierbare organische Halogenverbindungen)

Polychlorierte Biphenyle (PCB) in Schlammen

Pentachlorphenol (PCP) in Feststoff (DIN)

Perfluorierte Carbon- und Sulfonsauren in Feststoff (PFC insbesondere PFT hier insbesondere Perfluoroctansaure (PFOA) und Perfluoroctansulfonsaure (PFOS))
Chlorbenzole leichtfliichtig in Feststoff

Summe der Polychlorierten Terphenyle (PCT) im Feststoff

PAK (Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe)
Ammoniumstickstoff (NH4-N) nach Destillation im Feststoff

Polychlorierte und polybromierte Dibenzodioxine und Dibenzofurane (FL) (PCDD, PCDF, PBDD, PBDF)



Konigswasser-Extrakt von Schlammen/Sedimente
Antimon (Sb)
Arsen (As)

Blei (Pb)
Cadmium (Cd)
Chrom (Cr)
Cobalt (Co)
Kupfer (Cu)
Mangan (Mn)
Molybdén (Mo)
Nickel (Ni)
Quecksilber (Hg)
Selen (Se)
Thallium (TI)
Vanadium (V)
Zinn (Sn)

Zink (Zn)
Calcium (Ca0)
Phosphor Angabe in (P) und (P205)
Phosphat (PO4)
Kalium (K)

Natrium (Na)

Untersuchungsumfang
von Klarschlamm |I.

Individuelle Anforderungen der einzelnen
Verbrennungsanlagen
z.B. Anforderungen der KLAR Ko6In (Kleimann 2026)



6. Kostenentwicklung im Anlagenbau

135
130 e Bautechnik s Dammung& Beschichtung
e \aschinen und Apparate == ROhrleitungen
- e Hektrischenergieversorgung  esmm Prozessleittechnik ,‘
> = \ontageleistungen = |ngenieurleistungen

e PCD —
120
15

10
105
100
Lange Planungs- und Genehmigungszeiten
25 * Steigende Baukosten
90 * Begrenzte Ressourcen bei Planung und Umsetzung
. Wirtschaftlichkeit schwer nachzuweisen
85 Sttt SR I AL S S T

Q2 Q4 Q2 Q4 QZ Q4 Q2 Q4 Q2 Q4 Q2 Q4 Q2 Q4 Q2 Q4 Q2 Q4 Q2 Q4
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

23



6. Kostenentwicklung im Anlagenbau

Derzeitige Annahmepreise Monoverbrennung
(netto, ohne Transport, ohne P-Rueck) 65 bis 70 €/I\/Igos

Prognostizierte Annahmepreise Monoverbrennung Neuanlagen
(netto, ohne Transport, ohne P-Rueck) 140 bis 160 €/I\/Igos

Einschatzung mittelfristige Annahmepreise Monoverbrennung
(netto, ohne Transport, ohne P-Rueck; ohne Aschezwischenlagerung) 120 blS 150 €/MgOS

24



7. Erwartete Kosten der Phosphor-Riuckgewinnung

Erwartete Kosten fir die P-Riickgewinnung 350 €/Mg Asche

(inklusive Transporte, Anlagentechnik, Reststoffentsorgung, Ertrag aus P)

Derzeit diskutierte Kosten fiir die P-Riickgewinnung 500 €/Mg Asche

Fragestellung: Wie kdnnen nach heutigem Kenntnisstand die
Annahmepreise in Monoverbrennungsanlagen inklusive P-Rickgewinnung
aus der Verbrennungsasche abgeschatzt werden?
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7. Erwartete Kosten der Phosphor-Riuckgewinnung

Spez. Kosten der P-Riickgewinnung
aus entwadssertem Klarschlamm in Abhangigkeit von TR und GV

80
70
60

50

40
30

20
" Abwassergebiihren 8 bis 13 ct/m?® Abwasser;

€ / Mg 0S
entwasserter Klarschalmm

300 350 400 450 500
€ / Mg Asche

TR 20% GV 70% TR25% GV 60%  ===TR25% GV50%  ===TR30% GV 50%

Erwartete Kosten fiir die P-Riickgewinnung von entwassertem Klarschlamm in Abhangigkeit

26
vom Feststoffgehalt und vom Gliihverlust (ohne Transporte und Zwischenlagerung der Aschen)



€ / Mg 0S
entwasserter Klarschalmm

Fir die nalichemischen Verfahren diskutieren wir mittlerweile
Uber eine Preispanne von ca. 400 bis 700 €/t KSA

d.h. fir einen gut entwasserten, gut gefaulten KS kommen wir in die GroBenordnung + 100 €/t0S
7. Erwartece nusiein uer FiiuspIivI-RULRgEWIITTIUNE

Spez. Kosten der P-Riickgewinnung
aus entwadssertem Klarschlamm in Abhangigkeit von TR und GV

80
70
60

50

40

30

20

10 Abwassergebihren 8 bis 13 Cent/m3 Abwasser

300 350 400 450 500
€ / Mg Asche

=—TR 20% GV 70% TR25% GV 60%  ===TR25% GV50%  ===TR30% GV 50%

Erwartete Kosten fiir die P-Riickgewinnung von entwassertem Klarschlamm in Abhangigkeit
vom Feststoffgehalt und vom Gliihverlust (ohne Transporte und Zwischenlagerung der Aschen)
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7. Erwartete Kosten der Phosphor-Riuckgewinnung

Spez. Kosten der P-Riickgewinnung
aus getrocknetem Klarschlamm in Abhangigkeit von TR und GV

250
L}
—————
€ 200 — -
E ——--
© ——— —‘—-
25 ‘——— ——_——
o wn -
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]
&% 50
300 350 400 450 500

€ / Mg Asche

e @TR20% GV70% == «TR25% GV60% =mesTR30% GV 50%

Erwartete Kosten fiir die P-Riickgewinnung aus getrocknetem Klarschlamm in Abhangigkeit vom Feststoffgehalt
und vom Gliihverlust (ohne Transporte und Zwischenlagerung der Aschen und



7. Erwartete Kosten der Phosphor-Riuckgewinnung

Erwartung fiir die Zukunft:
* Smarte Annahmepreise in Abhangigkeit von TR, GV und P-Gehalt

* Erwartete Annahmepreise zukunftig fir Monoverbrennungsanlagen
mit freien Kapazitaten:
125 bis 185 €/Mg.

* Mogliche weitere Einflussfaktoren:
SM-Gehalte
Eisen und Aluminium; Calcium
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8 Empfehlung

Es sollte so schnell wie moglich ausgeschrieben werden. Entweder kurzfristig fir einen Zeitraum bis Ende
2028 oder langfristig tiber 2029 bzw. 2032 hinaus. Es wird empfohlen langerfristig auszuschreiben.

e Es wird eine Aufteilung in mehrere Lose empfohlen, mit separaten Preisgleitklauseln flir einen Zeitraum
ohne und mit P-Rickgewinnung.

* Bezliglich der P-Riickgewinnung aus Aschen sind Optionen offenzuhalten, insbesondere im Hinblick auf eine
zeitlich befristete Zwischenlagerung der Verbrennungsasche. In Nebenangebote kdnnen interessante
Varianten zur Erhéhung einer gesetzeskonformen Entsorgungssicherheit angeboten werden. Die Bewertung
von Nebenangeboten ist allerdings vergaberechtlich anspruchsvoll.

* Die Entwicklung der Kosten der P-Rliickgewinnung lasst sich derzeit nicht zuverlassig prognostizieren.
Einerseits werden sich die Verfahren durchsetzen, die technologisch sicher aber auch kostenglinstig sind.
Andererseits ist mit weiteren Kostensteigerungen im Anlagenbau und insbesondere mit Kostensteigerungen
im Energiesektor sowie im Chemikaliensektor zu rechnen.

* Vergaberechtlich sind daher mittels rechtsanwaltlichen Beratungen Formulierungen in Ausschreibungen zu
definieren, die angesichts derzeit noch nicht sicher bekannter Kosten fiir eine P-Riickgewinnung zu einer
fairen Risikoverteilung zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer fiihren. Entsprechende Preisgleit- und
Preisfindungsklauseln sind zu entwickeln.

Trotz vieler offener Fragen ist es wichtig anzufangen,
damit Bewegung in den Markt kommt
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