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Novellierung der Klarschlammverordnung

Die Verordnung zur Neuordnung der Klarschlammverwertung wurde am 2. Oktober 2017
im Bundesgesetzblatt veroffentlicht und trat am 3. Oktober 2017 in Kraft. Ziel der neuen
Klarschlammverordnung ist mittelfristig die Riickgewinnung von Phosphor aus Klar-
schlamm und Klarschlammaschen. Die Umsetzung der Vorgaben erfolgt nach GroR3e der
Anlage zeitlich versetzt. Kommunale Abwasserbehandlungsanlagen mit einer Ausbau-
groéRe von mehr als 100.000 Einwohnerwerten (EW) missen die Vorgaben in 12 Jahren
(bis 2029) umsetzen, mit Anlagen einer Ausbaugroéf3e von mehr als 50.000 EW in 15 Jah-
ren (bis 2032). Spatestens bis zum 23. Dezember 2023 missen jedoch alle Klarschlam-
merzeuger, die eine Abwasserbehandlungsanlage betreiben, einen Bericht tiber die ge-
planten und eingeleiteten MalRBnhahmen zur Sicherstellung der durchzufiihrenden Phos-
phorriickgewinnung der zustandigen Behorde vorlegen. Damit soll sichergestellt werden,
dass fruhzeitig die Planungen fur die Errichtung der zur Phosphorriickgewinnung erforder-
lichen Infrastruktur in Angriff genommen werden.

Situation der Stuttgarter Klarwerke

Die Stadtentwasserung Stuttgart verflgt im Hauptklarwerk Muhlhausen Uber eine thermi-
sche Klarschlammverwertung mittels Wirbelschichtofen. Derzeit stehen der Wirbelschicht-
ofen 3 und als Reserveofen der Wirbelschichtofen 2 zur Verfigung. Die bei der Abwas-
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serreinigung anfallenden Klarschlamme einschliel3lich Rechengut aus allen vier Stuttgar-
ter Klaranlagen (Muhlhausen, Méhringen, Plieningen, Ditzingen) werden hier verbrannt.
Zusatzlich wird noch Klarschlamm von externen Klarwerken angeliefert und mit verbrannt.

Folgende Klarschlamm- und Rechengutmengen werden derzeit im Mittel jahrlich mit ei-
nem mittleren TS-Gehalt von ca. 24 % verbrannt:

Klarschlamm Rechengut
HKW Muhlhausen 16.000 tTR/a 1.900 tTR/a
KW Méhringen 950 tTR/a 120 tTR/a
KW Plieningen 1.000 tTR/a 90 tTR/a
GKW Ditzingen 1.450 tTR/a 160 tTR/a
Externe Anlieferungen 4.800 tTR/a 60 tTR/a
gesamt 24.200 tTR/a 2.330tTR/a

Der Ascheanfall betragt im Mittel jahrlich ca. 8.000 t/a Asche sowie ca. 200 t/a Sonderab-
fall aus der Rauchgasreinigungsanlage. Die Asche sowie die Ruckstéande aus der Rauch-
gasreinigung werden derzeit im Untertageversatz verwertet.

Interkommunales Pilotprojekt zur Phosphorriickgewinnung aus Klarschlammaschen in
Baden-Wirttemberg

Bereits 2012 verfolgten die Stadte Stuttgart und Karlsruhe und der Abwasserverband
Neu-Ulm ein interkommunales Pilotprojekt mit dem tibergeordneten Ziel der grof3techni-
schen Umsetzung der Phosphorriickgewinnung. Nachdem in Offenburg bereits eine Pilot-
anlage zur Rickgewinnung von Phosphor aus flissigem Faulschlamm in Betrieb genom-
men wurde, sollte parallel dazu die Phosphor-Rickgewinnung aus Klarschlammaschen
untersucht werden (EntschlieRung der Betriebsleitung Stadtentwasserung vom 06. No-
vember 2012). Die Studie wurde vom Umweltministerium Baden-Wurttemberg geférdert
(50 %). Die grundlegende Struktur der Vorgehensweise des Eigenbetriebs Stadtentwas-
serung bezlglich des Phosphorriickgewinnung sollte folgende Projektphasen umfassen:

- Voruntersuchungen / Machbarkeitsstudie / Konzepte
- Planung / Ausschreibung, ggf. mit begleitenden Versuchen
- Realisierung unter wissenschaftlicher Begleitung

Im November 2013 lag die Endfassung der Voruntersuchung von Frau Prof. Dr.-Ing.
Heidrun Steinmetz vom Institut flr Siedlungswasserbau, Wassergute- und Abfallwirtschaft
der Universitat Stuttgart vor. Ergebnis war, dass die Ruckgewinnung aus Klarschlamma-
sche sinnvoller und zielfihrender ist als die Ruckgewinnung aus Faulschlamm. Das Ruck-
gewinnungspotential aus Klarschlammasche ist vergleichbar mit dem Potential in
Rohphosphaten und ist damit viel groRer als das Potential in Klarschlammen. Auch wer-
den durch den Verbrennungsprozess organische Schadstoffe wie Arzneimittelriickstéande,
Industriechemikalien und andere Spurenstoffe vernichtet und sind damit in der Asche

Seite 2



nicht mehr vorhanden. Mit der zunehmenden Anzahl der Klarschlammmonoverbren-
nungsanlagen und der im Vergleich zu Klarschlamm guten Transporteigenschaften der
Klarschlammasche sind auch gute Voraussetzungen fur eine Uberregionale Phosphor-
rickgewinnung gegeben.

Die Studie zeigte, dass die in Baden-Wurttemberg derzeit vorhandenen Randbedingun-
gen geeignet sind, um mit den mindestens im Technikumsmalstab erprobten Verfahren
eine unter technischen Aspekten sinnvolle Phosphorriickgewinnung aus Asche durchfiih-
ren zu kdnnen. Jedoch ist momentan keines der bewerteten Ruickgewinnungsverfahren
wirtschaftlich zu betreiben. Die Differenz zu einer grof3technischen Umsetzung im Voll-
strom ist daher noch zu grof3. Mit der Umsetzung eines Rickgewinnungsverfahrens
koénnte ein ,sauberes” Phosphorprodukt entstehen. Jedoch kénnen keine Aussagen zu
Dungewirkung und zur Vermarktung gemacht werden.

Ein Szenario wére es, eine Teilmenge der Klarschlammasche auf den jeweiligen Klaran-
lagenstandorten mit Klarschlammverbrennung zu behandeln. Hierbei lie3en sich, mehrere
Verfahren zur Phosphorriickgewinnung als Pilotanlagen fur den Teilstrom zu testen. Die
daraus gewonnenen Erkenntnisse kénnten als Erfahrungszuwachs dienen und dazu bei-
tragen, zu einem spateren Zeitpunkt das passende Verfahren zur grof3technischen Voll-
strombehandlung auszuwébhlen.

Auch eine Zwischenlagerung der Klarschlammaschen kame in Betracht. Hierdurch kénn-
ten die Phosphorresourcen gelagert werden, um sie zu einem spéteren Zeitpunkt riickzu-
holen, sobald die Verfahren zur Rickgewinnung von Phosphor aus Klarschlammaschen
wirtschaftlich umsetzbar sind. Hierbei muss bedacht werden, dass die Kosten fir Trans-
port und Zwischenlagerung bereits im heutigen Bereich des marktublichen Phosphatprei-
ses liegen. Um eine wirtschaftliche Riickgewinnung des Phosphors aus zwischengelager-
ten Klarschlammaschen zu ermdglichen, misste der Phosphatpreis deutlich steigen.

Mit dem Abschluss der Voruntersuchungen wurde die Zusammenarbeit mit dem Institut
fur Siedlungswasserbau, Wassergite- und Abfallwirtschaft der Universitat Stuttgart been-
det. Auf Grund des Wechsels von Frau Professor Dr.-Ing. Steinmetz von der Universitét
Stuttgart nach TU Kaiserlautern kam es zu keiner Folgebeauftragung.

Machbarkeitsstudie zur gro3technischen Implementierung von Technologien zur Phos-
phorriickgewinnung aus Klarschlammasche

Aufbauend auf dem Abschlussbericht der Voruntersuchung der Universitat Stuttgart be-
auftragten die Stadte Stuttgart und Karlsruhe das Buro Dr. Born - Dr. Ermel GmbH — Inge-
nieure aus Achim mit der Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie zur grofstechnischen
Implementierung von Technologien zur Phosphorriickgewinnung aus Klarschlammasche
(EntschlieBung der Betriebsleitung Stadtentwasserung vom 25. Mai 2016). Die Studie
wurde durch Prof. Dr. Ing. habil. Christian Schaum von der Universitat der Bundeswehr in
Minchen wissenschaftlich begleitet. Auf der Grundlage der bisher erarbeiteten Ergeb-
nisse, sowie den aktuellen Entwicklungsstufen verschiedener Rickgewinnungsverfahren
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wurden Technologien ausgewahlt, die mindestens den Status einer Pilotanlage nachwei-
sen konnten. Es handelte sich hierbei um die beiden nasschemischen Verfahren ,Eco-
Phos* und ,TetraPhos“ sowie das thermochemische Verfahren ,AshDec".

Vor dem Hintergrund einer standortoffenen Untersuchung wurde die Verfahren zur Phos-
phorriickgewinnung analysiert und bewertet. Basis der Bewertung stellten die Aussagen
bzw. Informationen der jeweiligen Verfahrensgeber dar. Diese wurden abgefragt oder in-
nerhalb eines Workshops vorgestellt bzw. erarbeitet. Die zu bewertenden Themenberei-
che erstreckten sich tUber allgemeine Rahmenbedingungen, die verwendete Technik, den
zu erwartenden Betrieb sowie Aussagen hinsichtlich der Okonomie, Okologie und des
produzierten Rezyklats (Produkt). Mittels unterschiedlicher Wichtungen einzelner Kriterien
konnte eine Reihenfolge ermittelt werden, die fur ein ,grine Wiese“-Konzept einer Neuan-
lage die nasschemischen Verfahren vor den thermochemischen Verfahren auswies.

Mit Blick auf einen Standort wirkten sich vor allem die Bereiche Okonomie, Okologie und
Produkt fur das AshDec-Verfahren nachteilig aus. Als Produkt wird ein Dunger fur die
Landwirtschaft erzeugt, dessen Wirksamkeit noch nicht hinreichend nachgewiesen ist.
Die anderen Verfahren generieren ein reines Phosphorprodukt fur die chemische Indust-
rie, welches universell einsetzbar ist. In den Punkten Rahmenbedingungen und Betrieb
zeigten sich die Technologien gleichwertig. Die Kategorie Technik entschied das thermo-
chemische Verfahren fur sich. Die Bewertungsergebnisse der nasschemischen Verfahren
lassen insbesondere bei dem Bereich Okologie das EcoPhos-Verfahren nachteilig er-
scheinen, da das Verfahren nicht abwasserfrei betrieben werden kann. Wodurch letztlich
das TetraPhos-Verfahren in den Vordergrund rickt.

Da alle Anbieter nach deren eigenen Aussagen Uber ausreichend Erfahrungen mit Pilot-

oder Demonstrationsanlagen verfligen, ist fraglich, inwiefern eine weitere Pilotanlage wei-
tere zusatzliche Erkenntnisse liefern konnte.

Diskussion der vorliegenden Ergebnisse

Vor dem Hintergrund der Ergebnisse der vorliegenden Machbarkeitsstudie ergeben sich
fur den Eigenbetrieb Stadtentwasserung Stuttgart weitere Anforderungen und Fragen an
eine zukunftige Strategie zur Phosphorrickgewinnung:

- Bei allen untersuchten Verwertungsverfahren bestehen erhebliche Unsicherheiten
beziglich technischer Machbarkeit und Reife. Alle Verfahrensanbieter definieren
ihre Prozesse als sehr ausgereift. Da jegliche Langzeiterfahrung jedoch fehlt, birgt
die derzeitige grof3technische Umsetzung ein enormes finanzielles Risiko (Ver-
gleich Thermoselect in Karlsruhe).

- Die Ergebnisse der Machbarkeitsstudie zeigen auf, dass die Kosten fir die Aufbe-

reitung und Verwertung der Aschen noch mit sehr hohen Unsicherheiten verbun-
den sind. Sie liegen sicherlich um ein Vielfaches tber den Kosten flr die derzeitige
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Verwertung der Aschen. Vor diesem Hintergrund ist mit einer Steigerung der Kos-
ten der Abwasser- bzw. Klarschlammbehandlung zu rechnen.

Die Frage, ob die Kosten ggf. tiber den Abwasser-Gebluhrenhaushalt abzudecken
sind, wurde zwischenzeitlich geklart. Aus Sicht des Umweltministeriums Baden-
Wirttemberg besteht die Gebuhrenfahigkeit sowohl fur die Phosphorrickgewin-
nung aus Klarschlammen als auch aus Klarschlammaschen.

Hauptaufgabe der Abwasserreinigung ist und bleibt der Gewasserschutz. Gleich-
zeitig gewinnen zunehmend Anforderungen des Ressourcenschutzes (z.B. Ener-
gie) an Bedeutung. Der Betrieb einer Anlage zur Phosphorriickgewinnung aus
Klarschlammasche bedeutet eine deutliche Erweiterung des Tatigkeitsfeldes und
der Verantwortung der Betreiber von Abwasserbehandlungsanlagen. Und es wird
eine Schnittstelle zur Vermarktung des Phosphatprodukts notwendig.

Die Abgrenzung zwischen der kommunalen Verantwortung der Abwasseranlage
und dem Betrieb einer Phosphor-Recyclinganlage, sowie der Vermarktung des
Produkts ist ungeklart. Durch den Absatz der Produkte entsteht die Frage der Be-
triebsart eines gewerblichen Betriebs.

Damit das Recyclingphosphat verwertet werden kann, missen die Qualitatsanfor-
derungen aus Industrie und Landwirtschaft definiert werden. Auf die Frage der Ver-
triebswege unter Beachtung von gesamttkologisch minimierten Emissionen wird
zu klaren sein. Derzeit sind in der Dungemittelverordnung P-Recyclate nicht er-
wahnt, da die Wirksamkeit nicht nachgewiesen ist. Hierzu bat der Bundesrat am
12. Mai 2017 die Bundesregierung die notwendigen Schritte einzuleiten.

Technische Anlagen im Bereich der Phosphatindustrie (Dingemittelindustrie) sind
fur hohe Durchsatzmengen konzipiert. Fur die Landeshauptstadt Stuttgart oder die
Stadt Karlsruhe wirde eine sehr kleine Anlageneinheit entstehen. Aus diesem
Grunde sollte geprift werden, ob gerade fiir die Aufbereitung von Klarschlamma-
sche grolRere zentrale Anlagen fur Baden-Wirttemberg oder Studdeutschland von
Vorteil sind. Dies gilt vor allem im Hinblick auf eine nachhaltige Produktverwertung
und Produktvermarktung. Fur diesen Gesichtspunkt ergeben sich weitere Frage-
stellungen hinsichtlich Betriebsverantwortlichkeit, Standortwahl oder zu kommunal-
und steuerrechtlichen Aspekten.

Es ware auch denkbar, dass die Phosphatindustrie dienstleistender Abnehmer der
Klarschlammasche wird und diese in ihren Prozessen zur Verwertung nutzt. An-
satze hierzu gibt es bereits, so dass zu erwarten ist, dass sich dieser Bereich wei-
ter entwickeln wird.
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Weiteres Vorgehen

Die umfangreichen Betrachtungen der beiden Studien haben deutlich gemacht, dass sich
derzeit noch kein wirtschaftlich Verfahren zur Phosphorriickgewinnung auf dem Markt be-
findet. Auch sind noch viele Fragen hinsichtlich Standortwahl, Anlagengréi3e, Eigentums-
Ubergang, Vermarktung, usw. offen.

Es ist festzustellen, dass verschiedene neue Verfahren (z.B. Parforce) auf den Markt
drangen. Verschiedene Entsorgungsfirmen planen den Bau grof3technischer Anlagen
(Remondis, ICL). Um die zukiinftige Entwicklung konkret zu erfassen, soll ein Ingenieur-
bldro mit der Umfeld- oder Marktbeobachtung beauftragt werden. Im Rahmen der nachs-
ten Ausschreibung zur Klarschlammentsorgung soll auch die Entsorgung mit einer Phos-
phorriickgewinnung ausgeschrieben werden.

Die Sudwestdeutsche Salzwerke AG (SWS) mit ihrer Tochter UEV Umwelt, Entsorgung
und Verwertung GmbH (UEV), Heilbronn erstellt derzeit eine Projektskizze ,Regionales P-
Recycling Sidwestdeutschland®. Die Stadtentwasserung Stuttgart konnte als Partner des
Projektes mitwirken. Als wissenschatftliche Begleitung wurde die Universitat Stuttgart hin-
zugezogen. Die Gesamtzeit des Projekts wurde mit sechs Monaten abgeschatzt und glie-
dert sich in vier Abschnitte: Marktrecherche (Mengen und Kapazitaten), Marktrecherche
(P-Recycling), Bestandsaufnahme (Standort) und Management- und Betreibermodelle. Es
soll ein ganzheitliches Konzept fur ein regionales P-Recycling erarbeitet werden. Die Pro-
jektskizze soll beim Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) zur Forderung
beantragt werden.

Auf der Grundlage der vorliegenden und der noch auszuwertenden Erfahrungen und In-
formationen wird der Eigenbetrieb Stadtentwéasserung bis 2023 ein Konzept zur Phos-
phorriickgewinnung fr die Stuttgarter Klarschlammascheentsorgung erstellen und mit der
Genehmigungsbehdrde abstimmen.

Mitzeichnung der beteiligten Stellen:
keine

Vorliegende Anfragen/Antrage:

Vorlage nimmt Bezug zum Antrag Biindnis 90/DIE GRUNEN-Gemeinderatsfraktion zur
Nr. 131/2018, "Phosphorriickgewinnung aus Klarschlamm und Klarschlammasche - wie
ist der Sachstand der Studie?".
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Erledigte Anfragen/Antrage:

Dirk Thiarnau Wolfgang Schanz
Burgermeister Erster Betriebsleiter
Anlagen
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Anlage 1 zu GRDrs 462/2018

<Anlagen>
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