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Die Beratungsstelle Phosphorrickgewinnung am LfU

« Schaffung einer aktuellen Datengrundlage flr die Belange der Phosphorriickgewinnung
— Klarschlammaufkommen
— Verbrennungskapazitaten
— Trocknungsanlagen
— Daten weiterer relevanter Fachbereiche, wie Landwirtschaft, Boden

— Kritische Betrachtung der Technologien

Darstellung und Verschneidung der Daten im Raumbezug (GIS)

Schaffung einer zentralen Anlaufstelle (Telefon, E-Mail)

Unterstitzung bei Férderantragen

Publikationen und Workshops
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Verpflichtung zur Phosphorrickgewinnung gemal Klarschlammverordnung

Klaranlagen > 50.000 EW Klaranlagen < 50.000 EW

P-Gehalt im Klarschlamm P-Gehalt im Klarschlamm
<2%inTM >22%inTM

P-Gehalt im Klarschlamm P-Gehalt im Klarschlamm
>2%inTM <2%inTM

Mono-
Ausnahme- verbrennung
genehmigung
durch
zustandige
Behorde Ruckgewinnung
280% P

Bodenbezogene

Mitverbrennung
Verwertung

Mono-
verbrennung

Ruckgewinnung
= 50% P oder Mitverbrennung

<2%PinTM

Ruckgewinnung
=>80% P

Ruckgewinnung
Mitverbrennung = 50% P oder

<2%PinTM

Bodenbezogene
Verwertung
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§ 3a AbfKlarV Ergebnisse

« Alle Klaranlagen der GK 5 haben einen Bericht abgegeben.

 Bei den Klaranlagen der GK 3 und 4 liegen ca. 93% der Berichte vor.

* Eine Aussage beziglich der Vollstandigkeit Gber die Berichtsabgabe der Klaranlagen der
Grol3enklasse 1 und 2 ist nicht mdglich.

—Wir wissen nicht, was 100% sind, weil nur Klaranlagen, die Klarschlamm mit
abgeschlossener Behandlung im Sinne der AbfKIarV entsorgen, berichtspflichtig sind.
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Berichte nach § 3a AbfKlarV und aktueller Stand der Phosphorriickgewinnung Umwelt Eoieimey

Was erschwerte die Auswertung?

« Eingabefehler:
—TM? Beschreibt den Klarschlamm OHNE Wasser.

—Alle Angaben sind auf 100%TM (oder TS) zu beziehen.
GRUNDSATZLICH

« Falsche P-Gehaltsangaben: gefragt wurde nach g/kg TM.

« Widerspruchliche Angaben:

— Angabe Verbrennung und gleichzeitige Eingabe bei MalRnahmen ,weiter
bodenbezogene Verwertung”

Ordnungswidrigkeit !?
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Berichte der Klaranlagen der GK 5

* In den Anlagen der GK 5 fallen ca. 133.656 Mg/a Klarschlamm an.

« Mit einem durchschnittlichen P-Gehalt von 34,08 g/kg TM.

* Die Bandbreite der P-Gehalte liegen zwischen 15 und 69 g/kg TM.

« Kein Klarschlammerzeuger hat sich bisher auf ein eigenes P-Rlckgewinnungsverfahren
festgelegt und 87% wollen die Leistung vergeben.
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Berichte der Klaranlagen der GK 3 und 4

 Der durchschnittliche P-Gehalt liegt bel ca. 25 g/kg P TM.

* Der maximale Werte liegt bei ca. 58 g/kg P TM.

« Ca. 83 % der Betreiber geben an die Ruckgewinnung durch Vergabe durchfiihren zu
wollen.
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Phosphorgehalt im Klarschlamm

» Mittlerer P-Gehalt (nach Klarschlammmenge):

Grenzwert von 20 g P/kg TS
70 - Grenzbereich um 20 g P/kg TS 32 g P/kg TS
—— Phosphorgehalt

w 60 -
;mso « Uber 90 % der Klarschlammenge unterliegen
= 50 -
c der Rickgewinnungspflicht.
T 40 -
£ » Mittlerer P-Gehalt nimmt mit Ausbaugrof3e

20 -

tendenziell zu.
10 -
0 : . . : : :
0 17 50 100 150 200 250

Klarschlammaufkommen 1000 Mg TS/a
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Phosphorgehalt in den unterschiedlichen Grdo3enklassen (GK)

Ubersicht iiber die Kldranlagen der GrdBenklasse 1 Ubersicht (iber die Kldranlagen der GréBenklasse 2 Ubersicht (iber die Kldranlagen der GréBenklasse 3
Phosphorgehalt Phosphorgehalt Phosphorgehalt

® (ber 2 % ® Uber 2 % ® {ber2 %

um2 % um 2 % oum2 %

@® unter 2 % " @ unter 2 % ® unter 2 %

Autor:  Frederik Pfahler Autor:  Frederik Pfahler Autor:  Frederik Pfahler 50 km

KBS:  ETRS89 / UTM zone 32N - EPSG:25832 KBS:  ETRS89 / UTM zone 32N - EPSG:25832 KBS:  ETRS89/UTM zone 32N - EPSG:25832
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Phosphorgehalt in den unterschiedlichen Grdo3enklassen (GK)

Ubersicht (iber die Kldranlagen der GréBenklasse 4 Ubersicht (iber die Kliranlagen der GréBenklasse 5
Phosphorgehalt Phosphorgehalt

® {ber2 % ® Uber 2 %

Coum2 % Coum2 %

® unter 2 % @ unter 2 %

Autor:  Frederik Pfahler
KBS:  ETRS89/UTM zone 32N - EPSG:25832

Autor:  Frederik Pfahler
KBS:  ETRS89 / UTM zone 32N - EPSG:25832
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Klarschlammmengenverteilung Unterfranken um/tber 2 %

Ubersicht {iber die Klarschlammmengenverteilung auf die

Kldranlagen in Unterfranken

76 Klaranlagen
22.700 Mg/a TS Klarschlamm

@ GroBenklasse 5
1.640 bis 4.176 Mg/a TS Klarschlamm
4 Klaranlagen (5 %)
9.573 Mg/a TS Klarschlamm (42 %)

GroBenklasse 4

58 bis 694 Mg/a TS Klarschlamm

37 Kléranlagen (49 %)

11.470 Mg/a TS Kldrschlamm (51 %)

®
o ® 16‘7:
| As ’enb{urg

| \

.~ Miltenberg

S — Aschaffenburg ©

49 bis 129 Mg/a TS Klarschlamm
12 Klaranlagen (16 %)
1.007 Mg/a TS Klarschlamm (4 %)

GroBenklasse 2

24 bis 59 Mg/a TS Klarschlamm
14 Klaranlagen (18 %)

571 Mg/a TS Klarschlamm (3 %)

GroBenklasse 1

2 bis 16 Mg/a TS Klarschlamm

9 Kléranlagen (12 %)

79 Mg/a TS Klarschlamm (= 0 %)

Frederik Pfahler
ETRS89 / UTM zone 32N - EPSG:25832
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Bayerisches Landesamt fur
Umwelt

Phosphormengenverteilung Unterfranken

Ubersicht (iber die Phosphormengen in Unterfranken

631 Mg/a Phosphor

Landkreis HaBberge o

29 Mg/a Phosphor (5 %)

Landkreis Réhn-Grabfeld
31 Mg/a Phosphor (5 %)

~ Landkreis Schweinfurt
34 Mg/a Phosphor (5 %)

~ | Landkreis Kitzingen
35 Mg/a Phosphor (6 %)

Kreisfreie Stadt Schweinfurt
37 Mg/a Phosphor (6 %)

Landkreis Miltenberg
37 Mg/a Phosphor (6 %)

Landkreis Bad Kissingen
40 Mg/a Phosphor (6 %)

~ | Landkreis Wiirzburg
48 Mg/a Phosphor (8 %)

| Landkreis Main-Spessart
57 Mg/a Phosphor (9 %)

| Kreisfreie Stadt Aschaffenburg
60 Mg/a Phosphor (9 %)

[ Landkreis Aschaffenburg L\‘ .
82 Mg/a Phosphor (13 %) { e N

Il Kreisfreie Stadt Wiirzburg "N
141 Mg/a Phosphor (22 %) o

Autor:  Frederik Pfahler
KBS:  ETRS89 / UTM zone 32N - EPSG:25832
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Ubersicht tber die Klarschlammtrocknungsanlagen in Unterfranken

® Klarschlammtrocknungsanlagen

© Klaranlagen und Zweckverbande, die ihren Klarschlamm selbst trocknen
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Klarschlammmonoverbrennungsanlagen mit Kapazitaten

~ @ in Betrieb
- GroBheirath @© in Inbetriebnahme
Schweinfurt: )
12.000 Mg/a TS
65.000 Mg/a TS 8 @ genehmigt
@ geplant

@ Genehmigung beklagt

Obernburg

9.600 Mg/‘a'l TS Schwandorf

18.000 Mg/a TS

- ,»Stréubing
40.000 Mg/a TS

Mallersdorf-Pfaffenberg
12.000 Mg/a TSh s

Neu-Ulm

Gersthofen
24.000 Mg/a TS :

.000 Mg/a TS™
“ Minchen (Ausbau)
40.000 Mg/a TS
VI8 -, Gendorf
7.000 Mg/a TS

Altenstadt

55.000 Mg/a TS Minchen

22.000 Mg/a TS

0 25 50km
Stand: Dezember 2024
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Klarschlammkooperationen als wichtige Voraussetzung

» Zunehmender Grad der Verarbeitung des el
Klarschlamms sollte mit einer zunehmenden
Zentralisierung der Anlagen einhergehen. eeille
. 3 rocknung
» Wirtschaftlichkeit oft nur mit gro3en Anlagen zu ey
erzielen. [

— Steigende Transportkosten missen
gegengerechnet werden.

« Klarschlammtrocknung kann unabhangig vom
Phosphorrickgewinnungsverfahren geplant
werden.

Adobe Stock | #89564929
(9
" A .
- A\ 7 }}
;—
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Bayerisches Landesamt fur

Ansatzpunkte zur Phosphorrickgewinnung

Abwasserreinigung

Abwasser
[e] 00 o © o o0 o0

6 0 pleO_ O

Ablauf

o 0 ©

-

—

Faulung

Zentrat

Schlamm

FASPAN
EntwésserungKlar_ é \ \ a !

Entw. Klarschlamm
Asche / Rlckstand

direkte landw. Verwertung

Trocknung

000
QQQC0

Verbrennung /
therm. Verwertung

Asche

schlamm |

Roh-
schlamm

3 1=

Landwirtschaft

O-e
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Thermochemische Behandlung von Klarschlamm (Ashdec Variante B)

Technologiereife Pilotierung (TRL 7-8)
Natium. Standort In Monoverbrennung
carbonat (Rostfeuerung) integriert
P K'E'tfscf;('aﬂ:m rech Ausgangsmaterial entw. Klarschlamm, ggf.
arscnlamm getrocknert, sche 5 0nD
entwassert OO OO mit Na,CO, A A konditioniert limitiert durch
OO0 > NN > Schwermetallgehalte
Energie, Chemikalien Natriumcarbonate
Trocknung Rostfeuerung
. Abfalle -
®Rh€ﬂaﬂla P-Ausbeute > 95 %
P-Produkt Konditionierte Asche, erhdhte
Pflanzenverfubarkeit, keine
o Entw. Klarschlamm SM-Entfrachtung
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Berichte nach § 3a AbfKlarV und aktueller Stand der Phosphorriickgewinnung

Thermochemische Behandlung von Klarschlamm (EuPhoRe)

Briden
340 - 380 °C
0-2%0;

entwasserter
Klarschlamm

MgC|2

L Gereinigtes Abgas

i Flugasche

» Energievermarktung

Ca(OH);
l— I | bestehende |
| I Abgas | apgasreinigung des |
! Heiz-/Kohle- oder | | Kraftwerks
: Biomassekraftwerk | T~ " T T T T T T 7
Energiegasef | optional mit separater i
| Brennkammer |
| |
e e e |
Rauchgas
900-1.000 °C

Stufe 1: Thermische 5-8% 0,
Reduktionsverfahren

B00 — 800°C

Stufe 2: Thermische
Oxidationsverfahren
200 = 1.000°C

[

»

P-haltige Asche

Abbildung: Lodwig, Claudia (2020): Ruckgewinnung von Phosphor aus Klarschlamm und Klarschlammasche. Eigenschaften

verschiedener Verfahren. Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV). Recklinghausen.

o Entw. Klarschlamm

Technologiereife

Standort

Ausgangsmaterial

Energie, Chemikalien

Abfalle

P-Ausbeute
P-Produkt

Bayerisches Landesamt fur
Umwelt

Pilotierung (TRL 7-8)

Anbindung an thermisches
Kraftwerk

entw. Klarschlamm, ggf.
limitiert durch
Schwermetallgehalte

(Erd-)Alkalisalze, Carbonate

Flugasche, tber
Abgasreinigung des
thermischen Kraftwerks

> 95 0
Konditionierte Asche,

Pflanzenverfugbarkeit
fraglich
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Konditionierung von Klarschlammasche (Phos4Green)

Asche pTa— A citive (170) Diingergranulat Technologiereife Eine Anlage im Volimal3stab
abscheidung : - (aktuell Stillstand, TRL 8)
—_— e R I Standort Bei Warmequelle
G | (fir Trocknung)
Additive (1-n) Reaktion Puffer Granulation Klassierung» . .
—————{  ~fliissig- ~flilssig- ~trocken- trocken- Ausgangsmaterial Klarschlammasche, konform
—_— | zur DUMV, AbfKI&rV
. Energie, Chemikalien Warme zur Trocknung,
Aoiordors oo I N o weitere diingende Stoffe
- i R I Abfélle keine
Roh- chargenweise arbeitende ‘. J kontinuierlich arbeitende | . Fertig-
| stoff . Ansatz- und Reaktionsanlage . Wirbelschicht-Granulationsanlage | »»produkl ' P_RUCkgewinnungs_ > 95 0/0
Abbildung: https:/phosagreen.glatt. i q u ote
P-Produkt Marktfahiger Phosphor- oder
° Entw. Klarschlamm MehrfaChdunger
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Nasschemische Verfahren aus der Klarschlammasche (Tetraphos)

Klarschlamm-

asche )
Suspension

P-reiches Eluat

Schwefel-
saure Suspension

—_—

Eluat ohne Calcium

i Metallchlorid-
lsung
>

Salzsaure

Phusphorbd ure
(verddnnt)

P-armer
Rlckstand

Phosphorsdure
Asche / Rickstand (vorkonzentriert)
—= )

>
v

Phosphorsaure
(konzentriert)

Technologiereife
Standort

Ausgangsmaterial

Energie, Chemikalien
Abfalle

P-Ausbeute
P-Produkt

Eine Anlage im Vollmal3stab
(TRL 8)

Monoverbrennung oder
Chemiestandort

Klarschlammasche
Salzsaure, Schwefelsaure,
Verdampferwarme
Laugungs- und
Fallungsabfalle

> 90 %

technische Phosphorsaure,
hohe Marktfahigkeit
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Nasschemische Verfahren aus der Klarschlammasche (Ash2Phos)

) SAUBERES Technologiereife Pilotanlage (TRL 7)
SAURE KALK CALCIUMPHOSPHAT

Standort Monoverbrennung oder
I ‘ Chemiestandort

JJ Ausgangsmaterial Klarschlammasche
Schwermetall . Baumaterialien ﬁ . . . . . .
ronsentt @ Energie, Chemikalien Salzsaure, org. Losemittel,

Fluoride, Verdampferwarme

ASCHE g s .

- v Seer Mumini = Abfalle Laugungs- und

KLAR- N . ..

MM&GB At Fallungsabfalle

Senend Yo P-Ausbeute > 90 %

P-Produkt technische Phosphorséaure
oder Calciumphosphat
o Asche / Rickstand
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Gegentberstellung verschiedener Verfahren

Entwicklungsstand 8 8 8 7/8

(TRL)

Anforderungen Grenzwerte Grenzwerte Grenzwerte -

Klarschlamm (AbfKlarV, DUMV) (AbfKlarV, DUMV) (AbfKlarV, DuMV)

Standort Zentral Zentral Zentral Zentral
Produktqualitat Pflanzen- Pflanzen- Konditionierte marktfahiges
(Verwertbarkeit, verflugbarkeit fraglichn verflgbarkeit fraglich Asche, als Dinger (Zwischen-) Produkt
Pflanzen- verwertbar

verfligbarkeit)
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Publikationen des LfU zum Thema Klarschlamm und Phosphorrickgewinnung

Bayerisches Landesamt fiir ‘jg'ggi
Umwelt a=ets e

Bayerisches Landesamt fir }";Q/&‘ A

Bayerisches Landesamt fiir "5 S v Bayonsches Landesamt fur Umwelt

Umwelt == & Ve Umwolt =5

Klarschlammbehandlung auf

Klarschlammverwertung und kleinen und mittleren Kldranlagen

Klarschlammentsorgung in Bayern Phosphorriickgewinnung in Bayern

Planungshilfe fiir Kommunen

= )

Ein Leitfaden fir Kommunen

Die Ruckgewinnung
von Phosphor
aus Klarschlamm

Ein klarender Uberbliick Tur eino
erfoigreiche Umsetzung

https://www.lfu.bayern.de/publikationen/index.htm
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Bayerisches Landesamt fir
UmWeIt 3g e AT o i

Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit!

Kontakt: klaerschlamm@lIfu.bayern.de_
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