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Phosphatkreislauf schlieBen- Monoklarschlammverbrennung mit
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Datum Gremium Zustandigkeit
30.11.2021 Ausschuss flir Umwelt und Klimaschutz Kenntnisnahme

Beschlussvorschlag:
Der Ausschuss fur Umwelt und Klimaschutz nimmt die Ausfiihrungen der Verwaltung zur Kenntnis.

Der Ratsantrag gilt als behandelt.
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Finanzielle Auswirkungen

JA NEIN
X
Fortgeschrieb Fortgeschrieb Gesamt-
Investive Ansatz Ansatz Gesamt-
ener Ansatz ener Ansatz bedarf
Auswirkungen 20xx 20xx ff. bedarf (alt)
20xx 20xx ff. (neu)
Einzahlungen 0 0 0 0 0 0
Auszahlungen 0 0 0 0 0 0
Ergebnis 0 0 0 0 0 0
+ Verbesserung / 0 0
- Verschlechterung
Deckung ist gegeben/ keine  Deckung ist gegeben/ keine
ausreichende Deckung ausreichende Deckung
vorhanden vorhanden
. Fortgeschrieb Fortgeschrieb Folge-
konsumtive Ansatz Ansatz Folge-
ener Ansatz ener Ansatz kosten
Auswirkungen 20xx 20xx ff. kosten (alt)
20xx 20xx ff. (neu)
Ertrag 0 0 0 0 0 0
Personal-/
0 0 0 0 0 0
Sachaufwand
Abschreibungen 0 0 0 0 0 0
Ergebnis 0 0 0 0 0 0
+ Verbesserung / 0 0
- Verschlechterung
Deckung ist gegeben/ keine  Deckung ist gegeben/ keine
ausreichende Deckung ausreichende Deckung
vorhanden vorhanden
Weitere Erlauterungen (bei Bedarf):
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Klimarelevanz
Bedeutung der MaBRnahme fiir den Klimaschutz/Bedeutung der MaBnahme fiir die
Klimafolgenanpassung (in den freien Feldern ankreuzen)

Zur Relevanz der MalRnahme flr den Klimaschutz

Die MalRnahme hat folgende Relevanz:

keine positiv negativ nicht eindeutig

Der Effekt auf die CO2-Emissionen ist:

gering mittel grof3 nicht ermittelbar

X

Zur Relevanz der MalRnahme fiir die Klimafolgenanpassung

Die MalRnahme hat folgende Relevanz:

keine positiv negativ nicht eindeutig

X

GroRenordnung der Effekte

Wenn quantitative Auswirkungen ermittelbar sind, sind die Felder entsprechend anzukreuzen.

Die CO,-Einsparung durch die MaRnahme ist (bei positiven MalRnahmen):

gering ] unter 80 t/ Jahr (0,1% des jahrl. Einsparziels)
mittel || 80 t bis ca. 770 t/ Jahr (0,1% bis 1% des jahrl. Einsparziels)
grok | | mehrals 770 t/ Jahr (iber 1% des jahrl. Einsparziels)

Die Erhhung der CO,-Emissionen durch die MaRnahme ist (bei negativen Malinahmen):

gering unter 80 t/ Jahr (0,1% des jahrl. Einsparziels)
mittel | | 80 bis ca. 770 t/ Jahr (0,1% bis 1% des jahrl. Einsparziels)
grofy ] mehr als 770 t / Jahr (lber 1% des jahrl. Einsparziels)

Eine Kompensation der zusitzlich entstehenden CO,-Emissionen erfolgt:
| volistandig

Uberwiegend (50% - 99%)

teilweise (1% - 49 %)
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l nicht
nicht bekannt
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Erlauterungen:

Mit Datum vom 04.03.2021 wurde durch die Fraktion DIE Zukunft der Ratsantrag mit dem Titel
»Phosphatkreislauf schlieRen: Monoklarschlammverbrennung mit Phosphatrickgewinnung® gestellt.
Die Verwaltung hat den Ratsantrag in Abstimmung mit dem Fachbereich 20 -
Beteiligungscontrolling/Strategische Managementunterstitzung dem Wasserverband Eifel-Ruhr
(WVER) mit der Bitte um fachliche Stellungnahme zugeleitet.

Die mit Datum vom 21.09.2021 verfasste Stellungnahme liegt nunmehr vor und ist — neben dem

Ratsantrag — in den Anlagen beigefiigt.

Im Wesentlichen lasst sich dabei zunachst zusammenfassen, dass sich seit der Antragstellung im
Méarz d.J. einige wesentliche Rahmenbedingungen geandert haben. Insbesondere reduzierte sich die
Anzahl der urspriinglichen Partner der Klarschlammkooperation Rheinland (KKR) von finf auf zwei
Partner. Der Wasserverband Eifel-Rur und der Erftverband verfolgen nunmehr fiir ihre gemeinsame
Klarschlamm-Gesamtmenge von ca. 40.000 Mg Trockenmasse (1 Mg = 1 t) das Ziel, eine
Klarschlammverbrennungsanlage zu bauen und zum 01.01.2029 in Betrieb zu nehmen.

Eine jingst zu diesem Zweck gegriindete Gesellschaft mit beschrankter Haftung (KKR GmbH) soll
ermoglichen, diese Klarschlammverbrennungsanlage zu errichten und zu betreiben. Sie soll fir diese
Tétigkeiten auch mit anderen Unternehmen in 6ffentlich-rechtlicher oder privatrechtlicher Rechtsform
zusammenarbeiten kénnen.

Die Gremienbefassung ist in beiden Verbanden durch die Zustimmung der jeweiligen Verbandsrate in
diesem Sommer erfolgreich abgeschlossen worden. Die aufsichtsrechtliche Genehmigung durch das
Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-
Westfalen (MUNLV) wurde erteilt. Die Eintragung der KKR GmbH in das Handelsregister steht kurz

bevor.

Der Wasserverband Eifel-Rur — Betreiber von 43 Klaranlagen in einem 2.087 km? umfassenden
Verbandsgebiet - hat in der Anlage 3 den aktuellen Sachstand mit Blick auf technische und zeitliche
Perspektiven zusammengefasst. Eine seridse Kostenschatzung ist It. WVER derzeit noch nicht
mdglich. Unter Punkt 6 werden Kostenaspekte gleichwohl kurz beschrieben, und es wird auch ein
kurzer Ausblick auf eine mégliche Entwicklung der Absatzmarkte gegeben. Diese konnten ihrerseits

sogar eine kostenneutrale Phosphorriickgewinnung ermdéglichen.

Anlage/n:
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Fraktion DIE Zukunft - Johannes-Paul-Il.-Str. 1 - 52058 Aachen

Oberbirgermeisterin
Sybille Keupen
Rathaus

52058 Aachen

Eingang bei FB 01
04 Mjrz 2021

’w.U'ﬂX,/IE

Fraktion DIE Zukunft im Rat
der Stadt Aachen
Johannes-Paul.ll-Str. 1
52058 Aachen

Aachen, 04.03.2021

Ratsantrag Phosphatkreislauf schlieRen: Monoklarschlammverbrennung mit
Phosphatriickgewinnung

Sehr geehrte Frau Oberbiirgermeisterin,

die Fraktion DIE Zukunft im Rat der Stadt Aachen beantragt, folgenden Beschluss zu fassen:
Die Verwaltung soll einen Zeit- und Kostenplan erarbeiten, welche Maéglichkeiten es fir eine
Phosphatriickgewinnung aus dem Klarschlammen und Klarschlammaschen im Einzugsgebiet gibt
und wie diese realisierbar sind. Dies soll insbesondere in Rucksprache mit dem WVER erfolgen.
Dabei sollen die Mdglichkeiten anhand der Faktoren Ubergeordnete Wirtschaftlichkeit, Phosphat-
Rickgewinnungsquote, Umweltvertraglichkeit sowie zeitnaher Durchfilhrbarkeit evaluiert werden.
Insbesondere soll dabei die Machbarkeit der Monoklarschlammverbrennung vorhandenen
Verbrennungskapazitdten unter Berticksichtigung der genannten Faktoren gepriift werden. Dabei
soll auch in Betracht gezogen werden, externe technologische Innovationen z.B. aus dem WVER-
Projekt PhoREKA zu nutzen. ‘ |

Die Kostenbilanz soll auBerdem aufzeigen, welche Mehrkosten fur Aachener Blrgerinnen und
Birger anfallen, sofern sich ggf. die Auslastung anderen Verbrennungskapazitaten steigt und
Mehrkosten fir den WVER anfallen sollten. Ferner soll gepriift werden, ob oder wie ausreichende
Kapazitaten fur Anderung in der Klarschlammverwertung geschaffen wurden, wenn die
Novellierung der Kl‘érschlammvefordnung in Kraft tritt und ob dies dariiber hinaus in Kooperation
mit benachbarten Verbanden in Deutschland, Belgien oder den Niederlanden bei der

Verbrennung erfolgen kann.
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Aquﬁhrung: _

Geschlossene Rohstoffkreislaufe und die damit sichere Versorgung mit grundlegenden
Rohstoffen werden bei gleichbleibendem Ressourcenverbrauch ZukUnftig eine immense
Bedeutung haben, um Wohlstand und Innovationsfahigkeit weiterhin zu gewahrleisten. Einer
dieser wichtigen Rohstoffe ist Phosphor (P) bzw. Phosphate. Diese werden hauptséchlich als
Diingemittel verwendet und ist damit ein strategischer Rohstoff. Allerdings ist die Phosphat-
Versorgung Europas nach derzeitigem $Stand nicht sichergestellt. Bei einem weltweit steigenden
Bedarf (Abb. 1) habeh die derzeitig erkundeten Vorkommen eine Ressourcenreichweite von 50 -
100 Jahren, wobei die Qualitat stark abnehmend ist [Cordell ef al.].
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Abb. 1 Weltweiter Rohphosphatabbau seit 1900 und geschatzte Reserven in Megatonnen [Cordell et al.].

Eine zunehmende Belastung mit Cadmium [Scheidig], Thorium, Uran [Rémer et al. I] und
anderen Schwermetallen [Wentao et al.] ist festzustellen. Zudem befinden sich die bedeutenden
Phosphat-Lagerstatten in Landern mit hohem Eigeninteresse oder Landern mit enormem
politischem Konfliktpotenzial (Abb. 2).
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Abb. 2 Weltweite Phosphatreserven, insgesamt ca. 71.000 Mio. t [UBA I].

Dieser wichtige Rohstoff fur Industrie und Landwirtschaft wird deshalb in der Zukunft vermutlich
vermehrt aus sekundéren Quellen gewonnen werden missen. Es ist zu erwarten, dass
insbesondere Klarschlammen (KS) und Rezyklaten aus Klarschlammaschen (KA) eine gréere
Bedeutung zukommen werden, da diese groen Vorkommen u.a. an Phosphor-Verbindungen
enthalten.

1. Gesetzliche Grundlage

Der deutsche Gesetzgeber hat mit der Novellierung der Klarschlammverordnung vom 24.05.2017
eine Verpflichtung fir Phosphatrecycling aus Klarschlamm bis zum Jahre 2029 geschaffen. Dabei
gilt, dass die ,,Pﬂich't zur Ruckgewinnung von Phosphor in den Féllen greift, in denen der
Klarschlamm einen Phosphorgehalt von 20 Gramm oder mehr je Kilogramm Trockenmasse
aufweist. Die Verordnung gibt keine bestimmte Technologie zur Phosphorriickgewinnung vor,
sondern lasst gentigend Spielraum fir den Einsatz oder die Entwicklung innovativer
Ruckgewinnungsverfahren. Ausnahmen von der Ruckgewinnungspflicht bestehen lediglich bei-
Klarschlammen mit niedrigen Phosphorgehalten (weniger als 20 Gramm Phosphor je Kilogramm
Klarschlamm (Trockenmasse)).
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Anstelle einer Phosphorriickgewinnung ist die derzeit praktizierte bodenbezogene Verwertung ab
dem Jahr 2029 nur noch von Klarschlammen aus Abwasserbehandlungsanlagen mit einer
AusbaugréRe von bis zu 100.000 Einwohnerwerten und ab dem Jahr 2032 nur noch von
Klarschlammen aus Anlagen mit einer Ausbaugréf3e von bis zu 50.000 Einwohnerwerten
zulassig. Dies tragt den Besonderheiten landlich gepragter Regionen Rechnung. Die Verordnung
eroffnet zudem die Moglichkeit, die bodenbezogene Verwertung auf der Basis einer freiwilligen
Qualitatssicherung vorzunehmen, die die behérdliche Uberwachung flankiert.*

2, Klarschlamm als Schadstoffsenke und Notwendigkeit der thermischen
Verwertung oder Qualitatssicherung

Gerade Klarschlamme sind oft Schadstoffsenken und bediirfen schon beim Prozess der Klarung
einer besonderen Beachtung. Viele umweltrelevante Aspekte der enthaltenen Schadstoffe und
deren Kombination sind schwer einschatzbar oder unbekannt. So kénnen sich in diesen
Schlammen Krankheitserreger sowie Riicksténde von organischen Verbindungen, Medikamenten
und Schwermetallen, synthetische Mikro- und Nanopartikel befinden, sodass eine Nutzung, bspw.
eine direkte Austragung zur Dingung, Auswirkungen auf die Umwelt haben kann. Praktisch sind
damit eine Vielzahl an Problemen verbunden, wie Antibiotika-Resistenzen durch
Medikamentenriickstédnde, Auslésung von Epidemien durch Austragung pathogener Bakterien
oder die Akkumulation von Schwermetallen und Radionukliden auf Feldern und damit
einhergehend in den landwirtschaftlichen Produkten [Rémer et al. ll][Schnell et al.].

Nach der Neuregelung der Klarschlammentsorgung werden die
Klarschlamm-/Klarschlammaschenbestandteile starker in den Fokus riicken. Fur die Gewinnung
von Rohstoffen wird dann eine sogenannte Monoklarschlammverbrennung notwendig, da so
hohe Riickgewinnungsquoten (von bis zu 90 % des P-Gehalts) ermdéglicht werden. Die
entsprechenden Verbrennungsanlagen sind im Gegensatz zur P-Fallung flexibel einsetzbar,
gewabhrleisten die Zerstérung der organischen Schadstoffe (z.B. biologische und
pharmazeutische Rest- und Gefahrstoffe) und erméglichen den Energiegewinn durch
Verbrennung. Getrockneter Klarschlamm besitzt einen Heizwert von etwa 9 - 13 MJ/kg
Trockensubstanz und ist damit vergleichbar mit Braunkohle oder trockenem Holz [UBA 11]. Dies
macht ihn zu einem gefragten Brennersatzstoff in Kohlekraftwerken, Asphalt- und Zementwerken
und der Metallverhittung. In den letzten beiden Fallen kann er sogar als mineralischer Rohstoff
eingesetzt werden und kann zur Schonung der Sand- und Eisenerzreserven beitragen. Etwaige
Rohstoffe kénnen dann allerdings groBtenteils nicht zuriickgewonnen werden. Dem
Phosphatgehalt, insbesondere aber auch der Schwermetallanreicherung, muss in allen Fallen
Rechnung getragen werden, da gesetzliche Grenzwerte sowohl fiir die Verbrennung als auch fur
die Weiterverwendung der Flugaschen und der Zementgrundstoffe gelten [Bergs].

In Aachen und der Stadteregion erweist sich die Situation wie folgt: Der Wasserverband Eifel-
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Ruhr (WVER) produziert mehrere Kilotonnen pro Jahr an unterschiedlichen Standorten mit
unterschiedlicher Qualitit. Diese werde entweder in der Klarschlammverbrennungsanlage Diren
verbrannt oder anderweitig entsorgt und einer Mitverbrennung z.B. im Braunkohlekraftwerk
‘Weisweiler zugefithrt [Mohne]. Durch die Mitverbrennung sind etwaige Rohstoffe in den.
Kohleaschen derart verdiinnt, sodass sie als v_erloren gelten. Diesem Antrag folgend soll eine
Monoklarschlammverbrennung evaluiert werden.

3. Technischer Stand der Anlagen & Unterschiedliche gesetzliche Grundlage

Die Verbrennung in dafiir vorgesehen Anlagen ist aus Sicht des Immissionsschutzes besonders
sinnvoll. Als Beispiel: Die MVA Weisweiler unterscheidet sich beispielsweise in ihrer
hauptsachlichen Nutzung und folglich Nutzungsgenehmigung (nach BImSchG und 17. BImSchV),
weshalb beide daher verschiedenen Emissionsgrenzwerten bzgl. Verbrennungsnebenprodukte
unterliegen. Klarschlamm kann hohe Mengen an Schwermetallen, wie Blei und Quecksilber
enthalten. Insbesondere fiir Quecksilber sind die behérdlichen Auﬂagen fur die MVA strenger,
sodass eine Exposition der Umwelt deutlich geringer ausféllt — auch auf die bereits hohen
Quecksilberemissionen des KKW Weisweiler kann in diesem Kontext hingewiesen werden.
Zudem ist der technische Stand der Abluﬁfilteranlagen in der MVA deutlich héher, sodass auch
. andere potenziell fliichtige Schadstoffe dem Abgasstrom entzogen werden. Mit dem
bevorstehenden Ende der Kohleverstromung wird auch das KKW mittelfristig stillgelegt, sodass
eine anderweitige Verbrennung notwendig wird. Die Betriebserlaubnis der
Monoklarschlammverbrennung Diiren betréagt nunmehr neun Jahre und hinsichtlich des Alters
und Kapazitat der Anlage ist es fraglich, ob diese weiterhin betrieben wird. Diese Anlage ist
ebenfalls nach 17. BImSchV genehmigt.

4. Kostenbalance fiir Gebiihrenzahlerinnen und Gebiihrenzahler

Untersuchungen des Umweltbundesamtes [UBA IlI] zeigen, dass die Mehrkosten der
Monoklarschlammverbrennung absolut (Abb. 3) und im Vergleich zur Mitverbrennung (Abb. 4)
marginal sind.
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Kosten der Kldrschlammentsorgung einschlieBlich der Kosten fiir Entwdsserung und Transport

in Euro pro Tonne TM in Relation zur mittleren Abwassergebiihr

6,84 :
4,23 E :
6,12 : :

'
'
'
'

5,22
5,67

| 4,32

0 20 40 60 80 100 . 120

B Monoverbrennung B Thermische Trocknung + Verbrennung M Solare Trocknung mit Abwérme + Verbrennung
M Solare Trocknung + Verbrennung M Mitverbrennung entwéssert Stoffliche Verwertung M Abwassergebiihr
Basis = Durchschnittswerte: Quelle: [JACOBS]

Abwasseranfall = 55 m’/EWa
Abwassergebiihr = 2,20 €/m?
Klarschlammanfall = 18kg TR/EWa

Abb. 3 Kosten der Klarschlammentsorgung einschlieRlich Kosten fir Entwasserung und Transport.
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Vergleich der Kostenstrukturen der Thermischen Kldrschlammbehandlung

100

80

60

40

20

M (Mit)Verbrennung M Transport M Trocknung

Quelle: [JACORS]

Abb. 4 Kostenstruktur der thermischen Klarschlammverbrennung mit Auflistung verschiedener
Trocknungsarten.

Der potenzielle Investitionsaufwand wird dabei deutlich aufgewogenen von den Folgekosten,
wenn der Grundrohstoff Phosphor nicht mehr verfiigbar ist, Antibiotikaresistenzen sich weiter
ausbreiten oder gesundheitliche Probleme durch Schwermetallemission entstehen. Zudem ist zu
erwarten, dass der P-Rohstoffpreis erheblich steigen wird und die Wirtschatftlichkeit sich folglich
weiter erhdht. Sowohl deutsche wie auch européische Nachbarn werden auf
Monoverbrennungskapazitaten zukiinftig angewiesen sein, sodass sich weitere Einnahmequellen
zukunftig ergeben kénnen. Weiterhin kann es zukiinftig 6konomisch sinnvoll oder notwendig sein,
andere Rohstoffe wie Edelmetalle oder Radionuklide aus dem KS zu gewinnen. Eine Priifung,
inwieweit eine Stromgewinnung mit Férderungen (z.B. EEG) verkniipft werden kann, wird
angeraten. ' '

5. Quellennachweis

[Bergs] Bergs, C.G., Neuerungen im Abfall- und Diingerecht — Auswirkungen auf die

Verwertung und Beseitigung von Kldrschldmmen, 2010.
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Antrag der Fraktion , Die Zukunft”: ,, Phosphatkreislauf schlieBen: Monoklarschlammverbrennung
mit Phosphatriickgewinnung"

Sehr geehrte Frau Grehling,

erganzend zu der bisherigen Korrespondenz mit Herrn Schartmann, FB 20/4400 — Beteiligungscon-
trolling der Stadt Aachen — méchten wir Sie im Zusammenhang mit dem Antrag der Fraktion DIE Zu-
kunft vorliegend (iber den aktuellen Sachstand zu den Bemiihungen des WVER hinsichtlich einer zu-
kiinftigen Monoklarschlammverbrennung mit Phosphatriickgewinnung informieren.

Urspriinglich war, wie der Presse entnommen werden konnte, eine Kooperation unter mehreren 6f-
fentlich-rechtlichen Partnern in der Region vorgesehen, die sich zum Ziel gesetzt hatten, gemeinsam
eine Monoklarschlammverbrennungsanlage (MKVA) mit Phosphatriickgewinnung zu errichten und zu
betreiben. Hierzu zahlten die Stadtentwasserungsbetriebe der Stadt Kéln, die Stadt Bonn, der Erftver-
band, der Niersverband, einige Umlandgemeinden und der WVER.

Die Errichtung einer solchen groflen MKVA lieR sich allerdings nicht realisieren. Insbesondere der
Standort der AWA in Weisweiler konnte nicht entwickelt werden.

Weil aber eine MKVA spatestens am 1. Januar 2029 betriebsbereit sein muss (an diesem Tag treten die
geanderten Vorschriften der AbfKIarV in Kraft), und die Errichtung einer einschldgigen Verbrennungs-
kapazitat ein sehr zeitaufwandiges Unterfangen ist, haben sich der Erftverband und der WVER auf den
Weg gemacht, in einer kleineren Kooperation gemeinsam — durch die Grindung eines Gemeinschafts-
unternehmens, der , Klarschlamm Kooperation Rheinland GmbH*“ (KKR GmbH) - das Ziel einer Klar-
schlammverbrennung mit anschlieBender Phosphatriickgewinnung zu realisieren.

|1
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Der zu griindenden Gesellschaft mit beschrankter Haftung, der KKR GmbH, soll es moglich sein, eine
MKVA selber zu errichten und zu betreiben, sie soll aber fir diese Tatigkeiten auch mit anderen Unter-
nehmen in 6ffentlich-rechtlicher oder privatrechtlicher Rechtsform zusammenarbeiten kénnen.

Die Gremienbefassung ist in beiden Verbanden durch die Zustimmung der jeweiligen Verbandsrate
am 15.06.2021 (Erftverband) und am 28.06.2021 (WVER) erfolgreich abgeschlossen worden. Nun steht
noch die aufsichtsrechtliche Genehmigung durch das MUNLV und die dann folgende Eintragung der
KKR GmbH in das Handelsregister aus.

Die Verbande beabsichtigen derzeit nicht, die MKVA selbst zu planen, zu errichten und zu betreiben,
sondern diese Aufgaben gemeinsam mit einem strategischen Partner wahrzunehmen. Dies kann zu-
sammen mit einem Grundstiicksinhaber erfolgen, aber auch mit einem Unternehmen, das bereits eine
MKVA betreibt oder zu errichten bereit ist.

Soweit ersichtlich, gibt es auf dem Markt Interessenten, die sich fir eine solche Zusammenarbeit inte-
ressieren und hierflir auch wegen ihres technischen und personellen Know-hows in der Lage sind.

Zu begriikRen ware es aus Sicht des WVER, wenn der Standort Weisweiler in der nun vorliegenden Kons-
tellation der beiden - ausschlieflich regional tatigen - Verbande erneut in den Fokus gerlickt werden
konnte. Dies kénnte sicher im Zusammenhang mit dem bevorstehenden Ausschreibungsverfahrens
entwickelt werden.

Gerne stehen wir flr weitere Riickfragen zur Verfiigung.

Freundliche GriiRe

] @;cz O
Dr. Joachim Reichert Frank Niesen

Vorstand Justiziar
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Ratsanfrage Fraktion , Die Zukunft” zur Phosphorriickgewinnung

Sehr geehrter Herr Schartmann,

in Erganzung zu unserem Schreiben vom 14.07.2021 erhalten Sie tieferstehend einige weitere Infor-
mationen zur Beantwortung der, von der Fraktion ,Die Zukunft” gestellten Fragen zur Phosphorriick-
gewinnung.

1. Klarschlammkooperation Rheinland

Die Kldrschlammkooperation Rheinland (KKR) bestand bis Anfang diesen Jahres aus den rein 6ffentlich-
rechtlichen Partnern Wasserverband Eifel-Rur, Erftverband, Niersverband, Stadtentwdsserungsbe-
triebe KolIn, Stadt Bonn und weiteren Umlandgemeinden. In Summe betrug die von allen Partnern zu
entsorgende Klarschlammmenge mehr als 90.000 Mg Trockenmasse Klarschlamm pro Jahr (entspricht
ca. 360.000 Mg entwadssertem Klarschlamm). Die intensive Suche nach einem geeigneten Standort fir
die geplante Kldarschlammverbrennungsanlage (KVA) mit einer solchen stattlichen Verbrennungskapa-
zitdt verlief erfolglos. Ausschlaggebend hierfiir war vor allem die erhebliche GréRe dieser KVA. Vor
diesem Hintergrund wandten sich die Stadtentwasserung Koln, die Stadt Bonn, der Niersverband und
die Umlandgemeinden anderen Vorhaben zur Entsorgung ihres Klarschlamms zu. Der Wasserverband
Eifel-Rur und der Erftverband verblieben mit ihrer gemeinsamen Gesamtmenge von ca. 40.000 Mg
Trockenmasse Klarschlamm in der KKR und verfolgen seit dem weiterhin das Ziel, eine gemeinsame
Kldarschlammverbrennungsanlage zu bauen und zum 1.01.2029 in Betrieb zu nehmen. Aufgrund der
zuvor erfolglosen Suche eines Standortes in der Region, soll fiir dieses Projekt mittels einer europawei-
ten, 6ffentlichen Ausschreibung ein weiterer, strategischer Partner gesucht werden, der u.a. Planungs-
und Betriebserfahrungen sowie ein geeignetes Grundsttick fir den Bau der KVA mit einbringt. Die
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diesbeziigliche Ausschreibung befindet sich in der Vorbereitung und soll voraussichtlich bis Ende des
1. Quartals des kommenden Jahres veroffentlicht werden.

2. Klarschlammaufkommen beim WVER und in der Stadt Aachen

Der Wasserverband Eifel Rur betreibt 43 Kldranlagen in einem 2.087 m? groRen Gebiet, in dem etwa
1,1 Mio Menschen leben. Derzeit werden ca. 75.000 Mg entwasserter Klarschlamm mit 21 bis 33 %
Trockenmasse extern via Mitverbrennung in den umliegenden Braunkohlenkraftwerken entsorgt. Das
entspricht einer Trockenmasse von ca. 20.000 Mg /a. Dariber hinaus werden auf der Klaranlage Diren
in einer eigenen Verbrennungsanlage weitere ca. 7.000 Mg Trockenmasse jahrlich verbrannt. Das ge-
samte jahrliche Klarschlammaufkommen im WVER-Gebiet betragt also ca. 27.000 Mg Trockenmasse.
Auf die 4 Kldranlagen im Stadtgebiet Aachen entfallen davon mit 5.700 Mg/a etwa 21 % der Gesamttro-
ckenmasse aller Klarschlamme des WVER.

3. Riickgewinnungspotential an Phosphor

Die Phosphorgehalte in den Klarschlammen unterschiedlicher Klaranlagen variieren stark. Als Stoff-
wechselprodukt ist der Phosphorgehalt in rein kommunalen Klarschlammen hoéher als in Schlammen
mit industriellen Anteilen. Der Schlamm der Kldranlage Diren mit hohem Eintrag aus der ansassigen
Papierindustrie liegt z.B. mit ca. 1,3% P deutlich unter der 2% Grenze fur ein verpflichtendes P-Recyc-
ling. Schlamme aus ldndlichen Kldranlagen ohne industrielle Einleiter kommen auf bis zu 4% Phosphor.
In den vier Kldranlagen des Stadtgebietes Aachen liegen die Phosphorgehalte zwischen 2,6 und 3,1 %
und damit im mittleren Bereich.

Aus den Phosphorgehalten und dem Klarschlammaufkommen l3sst sich das Riickgewinnungspotential
fiir Phosphor aus dem Klarschlamm ermitteln. Fir die Schlamme des gesamten Wasserverbandes liegt
das Potential bei 600 Mg/a elementarem Phosphor. Davon entfallen auf die Schldmme aus dem Stadt-
gebiet Aachen mit 151 Mg Phosphor jahrlich etwa % der Gesamtmenge des WVER.

Phosphor im Kldrschlamm des WVER

 Jahre ' ) "
ahresm ange Phosphorgehatte | Ruckgewlnnungs
Reai Anzahl Klarschlamm potential
gion < -
Klaranlagen
Mg T™M/a %P (TM) . Mg Phosphor /a
Stadt Aachen 4 5678 2,67 % im Mittel 151
Stddteregion Aachen 10 5.600 2,79 % im Mittel 156
Stadtund Kreis Dlren 4 8.662 1,66 % im Mittel 144
Kreis Euskirchen 4 862 2,45 % im Mittel 21
Kreis Heinsberg 7 3.986 3,22 % im Mittel 128
GESAMT WVER 29 24.788 600 3
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4. Basisverfahren zur P-Eliminierung

Grundsatzlich gibt es zwei Basisverfahren, Phosphor aus dem Klarschlamm zu eliminieren.

a) Chemische Fillung im Abwasserstrom der Kldranlage
b) Aufbereitung der Kldrschlammverbrennungsasche

Die chemische Fallung kann durch Eisensalze erfolgen, wobei schwer Iésliches Eisenphosphat entsteht.
Eisenphosphat findet als Produkt keine Anwendung und muss unter groRem Energieaufwand weiter
aufbereitet werden. Alternativ kann mit Magnesium- und Ammoniumsalzen gefillt werden. Hier ent-
steht mit Magnesiumammoniumphosphat ein pflanzenverfiigbares und daher direkt einsetzbares
Dingemittel, das auch unter dem Namen ,,Struvit” bekannt ist. Durch die hohere Loslichkeit ist der
Abscheidegrad aber relativ gering, weshalb die Kldrschlammverordnung fiir die chemische Fallung eine
Abreicherung des Klarschlamms nur bis zu einem Restphosphorgehaltes von 2 % fordert. Die Recyc-
lingquote ist daher relativ gering.

Bei der Aufbereitung aus der Kldarschlammverbrennungsasche sind wesentlich héhere Ausbeuten
moglich. Dies hat der Gesetzgeber durch Forderung einer Riickgewinnungsquote von mindestens 80 %
berticksichtigt. Es sind zahlreiche Verfahren in der Entwicklung. Einige davon verfolgen das Ziel, die
Asche durch Zugabe bestimmter Zuschlagstoffe direkt ohne weitere Aufbereitungsschritte als Dinge-
mittel verwenden zu kénnen. Dies scheint verlockend, da eine aufwendige Aufbereitung der Asche
entfallt. Dagegen sprechen jedoch genehmigungsrechtliche Schwierigkeiten bei der Zulassung auf die-
ser Weise konfigurierter Kldrschlammaschen als Diingemittel ( z.B. fiir die Verfahren PYREG®, Euphore®
), eine nicht auszuschlieRende Schwermetallbelastung sowie eine bisher generell geringere Akzeptanz
der Diingemittelindustrie und der Landwirtschaftskammern zum Einsatz von Verbrennungsaschen auf
landwirtschaftliche Flachen.

Bei anderen Verfahren wird die Asche chemisch zu hochwertigen Produkten aufbereitet. Mit dem Tet-
raphos°®-Verfahren der Fa. Remondis hat 2021 das erste dieser Verfahren groRtechnische Anwendung
auf der GroRkldranlage Hamburg gefunden. Hier entsteht als Endprodukt hochreine Phosphorsaure,
die in der Industrie zahlreiche Anwendungen findet. Allerdings befindet sich diese groRtechnische An-
lage derzeit immer noch in der Inbetriebnahmephase.

5. Strategie der Kldarschlammkooperation Rheinland (KKR)

Der WVER hat nach Erstellung einer Machbarkeitsstudie beschlossen, den gesamten Klarschlamm ab
2029 in einer Monokldrschlammverbrennungsanlage mit bewéahrter Wirbelschichttechnik zu verbren-
nen und das P-Recycling aus der Verbrennungsasche zu realisieren. Die Machbarkeitsstudie ergab un-
ter Anderem, dass die GréRe der Verbrennungsanlage entscheidenden Einfluss auf die Bau- und Be-
triebskosten und somit auf die spateren Klarschlammentsorgungskosten hat. Daher verfolgen der
Wasserverband Eifel-Rur und der Erftverband eine gemeinsame Strategie, die im Rahmen der Klar-
schlammkooperation Rheinland umgesetzt wird. Gemeinsam liegt die jahrlich zu verbrennende Klar-
schlammtrockenmasse bei ca. 40.000 Mg, eine verniinftige Gr6Renordnung fiir eine wirtschaftlich und
effizient zu betreibende Verbrennungsanlage.

Da die Phosphorriickgewinnungsverfahren noch in der Entwicklungsphase stehen, ist die hierfir erfor-
derliche Leistung derzeit noch nicht ausreichend genau beschreibbar. Das Phosphorrecycling ist
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deshalb aus vergaberechtlichen Griinden nicht Bestandteil dieser Ausschreibung. Die chemische Fal-
lung kommt wegen der dezentralen Strukturen sowohl beim WVER als auch beim Kooperationspartner
Erftverband nicht in Frage. Lokale Losungen zur P-Eliminierung auf den vielen Klaranlagenstandorten
waren nur unter sehr hohem Kostenaufwand moglich und lieRe sich allenfalls auf wenigen groRen Klar-
anlagen realisieren. Auch andere Griinde wie massive Einschrankungen im Klaranlagenbetrieb und das
bereits erwdhnte weit geringere Riickgewinnungspotential sprechen aus Sicht des WVER gegen die
chemische Fallung auf den Klaranlagen.

Die KKR hat daher entschieden, den gesamten Klarschlamm der beiden Partner der Verbrennung zu-
zufiihren und die Verbrennungsasche einem gezielten P-Recycling zu unterziehen. Mit dieser Entschei-
dung wird das maximale Rickgewinnungspotential fiir den im Kldrschlamm enthaltenen Phosphor ge-
neriert. Auch die Klaranlagen mit Schlammen < 2% P werden dem P-Recycling unterzogen. Unter Be-
riicksichtigung der gesetzlichen Riickgewinnungsquote von 80 % kénnen aus dem Klarschlamm im
Stadtgebiet Aachen auf diese Weise ca. 121 Mg Phosphor, 383 Mg Phosphorsidure oder 914 Mg Super-
phosphatdiinger gewonnen und vermarktet werden.

Phosphor-Riickgewinnungspotentialpotential aus Kldrschldammen der Stadt Aachen

Jahresmen Ruckgewmnungspotential aus der Asche
a._re SAge Phosphorgehalt ber 80 % Recyclingquote n Mg / Jats
Kia Klarschlamm ,
aranlage Phosphorelem | Phosphorsaure | Supemhosphat |
Mg TM/a %P ( TM ) P H.PO4 Ca(H:PO4) L
AachenSoers 4357 26 9N 286 684
Aachen Eulendorf 586 30 14 44 106
Aachen-sud ( Brand ) 453 26 9 30 71
Aachen—Homach 282 31 7 22 53
sudt Auchen geumt 5678 121 383 914

Die Festlegung des Aufbereitungsverfahrens bleibt vorerst offen. Angesichts stetiger Fortschritte bei
der Entwicklung leistungsfahiger und wirtschaftlicher Aufbereitungsverfahren zum P-Recycling aus
Aschen ware eine Festlegung auf ein bestimmtes Verfahren zum jetzigen Zeitpunkt verfriiht. Das Pho-
REKA-Forschungsprojekt hatte das Ziel, die Eignung verschiedener Aufbereitungsverfahren fiir die fur
unsere Verbrennungsanlage gewahlte Wirbelschichttechnik zu priifen. Leider hat dieses Projekt keine
Zustimmung fiir eine Forderung erhalten und war damit nach der ersten Projektphase beendet. Ver-
suchsreihen an unserer Verbrennungsanlage in Diiren aus dieser ersten Projektphase lieferten aber
dennoch einige Antworten auf grundlegende Fragen fiir unsere weiteren Uberlegungen. So konnte
nachgewiesen werden, dass die bereits am Drehrohrofen ausgiebig getestete direkte Verwendung der
Asche als Dungemittel durch bestimmte Zuschlagstoffe beim Verbrennungsprozess auch an der Wir-
belschichttechnik prinzipiell funktioniert. Diese Erkenntnis schafft uns die Méglichkeit, weiterhin das
gesamte Spektrum an Aufbereitungstechniken aus Verbrennungsaschen in Betracht ziehen zu kénnen.
Wir werden die Planungsphase fiir den Bau der Monoverbrennungsanlage intensiv nutzen, um uns ein
stets aktuelles Bild Giber Vor- und Nachteile einzelner P-Aufbereitungsverfahren aus Klarschlamma-
schen zu verschaffen. Auf Grundlage dieser Erfahrungen wird sich die KKR rechtzeitig fiir ein aus éko-
logischer und wirtschaftlicher Sicht optimales Riickgewinnungsverfahren entscheiden.
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6. Kostenentwicklung

In Voruntersuchungen konnten wir zeigen, dass sich durch die Realisierung einer lokalen Kldrschlamm-
verbrennungsanlage der GroRenordnung 40.000 Mg Trockenmasse pro Jahr ein wirtschaftlicher spezi-
fischer Verbrennungspreis realisieren l3sst.

Das vom Gesetzgeber vorgeschriebene Phosphorrecycling kdnnte sich kostenerhdhend auswirken.
Eine seridse Abschatzung der Aufbereitungskosten und damit eine tragfahige Prognose ist aber aus
heutiger Sicht nicht moglich. Zum einen lassen sich die teils sehr innovativen Unternehmen in Ihren
Bilanzierungen nicht in die Karten schauen, zum anderen ist es zum heutigen Zeitpunkt Gberhaupt
nicht absehbar, welche Aufbereitungstechniken sich am Markt durchsetzen werden. Zudem werden
aktuell zahlreiche Forschungsprojekte betrieben. Mit Ergebnissen ist erst in einigen Jahren zu rech-
nen. Zurzeit bleibt festzuhalten, dass es noch kein wirtschaftliches Verfahren gibt. Das kann sich aber
in den nachsten Jahren dndern. Wenn sich die Aufbereitungstechniken weiterentwickeln und sich fir
die aus der Asche gewonnenen Produkte rentable Absatzmaérkte entwickeln, ist es durchaus im Be-
reich des Moglichen, dass die Phosphorriickgewinnung unter dem Strich im Jahr 2029 kostenneutral
darstellbar ist. Fur aus dem Klarschlamm hergestellte Industrieprodukte wie Phosphorsaure oder
Calziumphosphat ist bereits heute Interesse auf dem Markt vorhanden. Ob fiir eine direkte Verwen-
dung der Asche als Diingemittel eine Marktakzeptanz generiert werden kann, ist aus heutiger Sicht
noch unsicher. Sollte es bis 2029 kein wirtschaftlich geeignetes Verfahren geben, lasst der Gesetzge-
ber auch eine temporére Zwischenlagerung der Klarschlammaschen zu, so dass zu einem geeigneten,
spateren Zeitpunkt mit der Rlickgewinnung des Phosphors begonnen werden kdnnte.

Fir Riickfragen stehen wir Ihnen gerne zur Verfligung.
Freundliche GriiRe
1 .g)mz N
Dr. Joachim Reichert Frank Niesen
Vorstand des Wasserverbandes Eifel-Rur Justiziar
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