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1. Zielsetzung

Vor dem Hintergrund schwindender Akzeptanz der bodenbezogenen Klarschlammverwertung und
mit Blick auf die zentrale Bedeutung des endlichen Rohstoffs Phosphor hatte die Bundesregierung
das Ziel vorgegeben, die bodenbezogene Klarschlammverwertung in Gberschaubarer Zeit zu been-
den und die Rickgewinnung des Rohstoffs Phosphor aus Griinden des Ressourcenschutzes zu
etablieren. Diese Zielsetzungen haben sich mit der Novelle der Klarschlammverordnung aus dem
Jahr 2017 (BGBI. I, S. 3465) manifestiert und konkretisiert.

Phosphor ist ein unverzichtbarer Nahrstoff fir unsere Landwirtschaft, um pflanzliche Ertrage und
damit die Ernahrung zu sichern. Er kann durch keinen anderen Stoff ersetzt werden. Gleichzeitig ist
Phosphor ein endlicher Rohstoff. Das nattrliche Phosphor-Vorkommen ist auf nur wenige Lander
beschrankt: China, Stdafrika, Jordanien, Marokko und die Westsahara besitzen 80 Prozent der
weltweiten Vorkommen. Einige dieser Phosphor-Lagerstatten befinden sich in politischen Krisenge-
bieten, wodurch Lieferengpasse nicht auszuschlie3en sind. Ferner steigt weltweit die Nachfrage
nach Phosphor, wahrend die Reserven abnehmen. Dies hat zur Folge, dass Phosphaterz aus im-
mer tiefer liegenden und schwerer zugénglichen Bereichen abgebaut werden muss. Neben den
Auswirkungen auf die Preisentwicklung muss damit gerechnet werden, dass die dort geférderten
mineralischen Phosphaterze zunehmend mit toxischen Metallen wie Cadmium und radioaktivem
Uran belastet sind. Deshalb ist die Gewinnung von Recyclingphosphaten unter umweltvertraglichen
Bedingungen die Grundlage der nachhaltigen Kreislauffiihrung

Die Novelle der Klarschlammverordnung sieht vor, dass Abwasserbehandlungsanlagen mit einer
GroRRe von Uber 100.000 Einwohnerwerten ab 01.01.2029 und Abwasserbehandlungsanlagen mit
einer GroRRe von Uber 50.000 Einwohnerwerten ab 01.01.2032 die Phosphorriickgewinnung aus
ihrem Klarschlamm sicherstellen, sofern der Klarschlamm einen Phosphorgehalt von mindestens
20 g je kg Trockenmasse (TM) enthalt.

Das Hessische Umweltministerium mdchte im Rahmen der Ressourcenschutzstrategie Hessen
seine Kommunen auf dem Weg zu einer dkologisch sinnvollen und wirtschaftlich tragfahigen Phos-
phorriickgewinnung begleiten und die verantwortlichen Akteure bei der Entwicklung und Realisie-
rung geeigneter Demonstrationsanlagen in Hessen unterstitzen. Ein sparsamer Umgang mit dem
Rohstoff Phosphor wird dabei angestrebt. Der Kreislauf soll mdglichst geschlossen und die Nach-
frage nach Primarphosphaten auf diese Weise signifikant gesenkt werden.

Hierzu wurde bereits der Phosphordialog ins Leben gerufen, zu dem das Hessische Umweltministe-
rium nunmehr regelmanig die hessischen Akteure einladt.

Noch sind die Ubergangsfristen zur Etablierung einer tragfahigen Phosphorriickgewinnung groRzii-
gig bemessen. Vor dem Hintergrund aufwandiger Abstimmungsprozesse auf Ebene kommunaler
Entscheidungstrager, der Konzeptionierung und Planung von Investitionsvorhaben und der damit
verbundenen Zulassungsverfahren, ist es dennoch geboten, friihzeitig die Entwicklung lokaler und
interkommunaler Losungen anzustofRen. Das Land Hessen mochte die Entscheidungstrager in die-
sem Prozess dabei begleiten und aktiv unterstiitzen. Insofern dienen die hier niedergelegten Hin-
weise dazu, einen Uberblick tiber Pflichten, Fristen und Optionen zu erméglichen.
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Die Hinweise zur Phosphorriickgewinnung in Hessen werden regelmafiig vom Arbeitskreis Phos-
phor im Hessischen Ministerium fur Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
fortgeschrieben und neuen Entwicklungen angepasst. Erkenntnisse aus dem Hessischen Phos-
phordialog fliel3en in den Fortschreibungsprozess mit ein.

Fragen, Anmerkungen oder Anregungen zur Verbesserung und Ergéanzung dieser Hinweise nimmt
das Hessische Umweltministerium gerne per Email entgegen unter:

simone.apitz@umwelt.hessen.de

2. Pflicht zur P-Rickgewinnung — Ausbaugro6i3e

Zur Beantwortung der Frage nach der Pflicht zur Phosphorriickgewinnung ist zu unterscheiden zwi-
schen der derzeit geltenden (a) und der kiinftigen Rechtslage (b).

a) Derzeitige Rechtslage

Die uberwiegende Anzahl der Regelungen der novellierten Klarschlammverordnung (AbfKI&arV) ist
am 03. Oktober 2017 in Kraft getreten. Darunter fallt auch die neue Regelung in § 3 Abs. 1. Danach
hat der Klarschlammerzeuger den in seiner Abwasserbehandlungsanlage anfallenden Klarschlamm

- moglichst hochwertig zu verwerten,

- soweit dies technisch mdglich und wirtschaftlich zumutbar ist.

- Hierbei sind eine Rickgewinnung von Phosphor und eine Ruckfihrung des gewonnenen
Phosphors oder der phosphorhaltigen Klarschlammverbrennungsasche in den
Wirtschaftskreislauf anzustreben.

Demnach gilt derzeit keine Pflicht zur Phosphorriickgewinnung. Im Zuge einer méglichst hochwerti-
gen Verwertung ist allerdings die Riickgewinnung von Phosphor anzustreben.

b) Kuinftige Rechtslage

aa) Der derzeit geltende 8§ 3 AbfKlarV wird mit Wirkung vom 01.01.2029 durch einen neuen 8 3
Abs. 1 bis 4 ersetzt. Beziiglich der Pflicht zur Phosphorriickgewinnung gelten dann folgende Rege-
lungen:

Der Klarschlammerzeuger, d. h. der Betreiber der Abwasserbehandlungsanlage, hat den anfallen-
den Klarschlamm entweder

- einer Phosphorriickgewinnung zuzufihren, wenn der Klarschlamm einen Phosphorgehalt von
20 g oder mehr je kg Trockenmasse aufweist oder

- einer thermischen Vorbehandlung in einer Klarschlamm(mit)verbrennungsanlage zuzufihren
(vgl. Art. 58 3 Abs. 1i.V.m. § 2 Abs. 11a und b AbfKIarV).
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bb) Von diesen zwei Alternativen kann der Klarschlammerzeuger nur dann abweichen, wenn seine
Abwasserbehandlungsanlage eine genehmigte Ausbaugrof3e von bis zu 100.000 Einwohnerwerten
(ab 01.01.2032 bis zu 50.000 Einwohnerwerten) aufweist. Unabhangig vom Phosphorgehalt des
Klarschlamms hat er dann ein Wabhlrecht, ob er den grundsatzlichen Pflichten des § 3 Abs. 1 folgen
oder den Klarschlamm stattdessen auf oder in Béden verwerten bzw. nach behérdlicher Zustim-
mung einer anderweitigen, in der Regel thermischen, Abfallentsorgung zufiihren will (vgl. Art. 5 § 3
Abs. 3 AbfKIarV).

In diesem Zusammenhang sei der Hinweis erlaubt, dass auch kleinere Abwasserbehandlungs-
anlagen nicht unerheblich dazu beitragen kénnen, den bestehenden Phosphorbedarf zu decken.

Unter eine "anderweitige Abfallentsorgung” im o0.g. Sinne, die gemaf Art. 5 § 3 Abs. 3 der behordli-
chen Zustimmung bedarf, fallt auch die Mitverbrennung des Klarschlamms in einem Zementwerk.
Diese Mitverbrennung darf nicht mit der nachstehend unter cc) aufgefiihrten Verbrennung des Klar-
schlamms in einer Klarschlammmitverbrennungsanlage nach Art. 5 8 3 Abs. 2 verwechselt werden.
Wahrend der Klarschlamm in einer Klarschlammmitverbrennungsanlage gemaf Art. 58 2 Abs. 11 b
zum Zweck der Vorbehandlung mitverbrannt wird, geschieht die Mitverbrennung im Zementwerk
zum Zweck der Energieerzeugung und ist bei Abwasserbehandlungsanlagen mit einer genehmig-
ten Ausbaugrof3e von bis zu 100.000 Einwohnerwerten (ab 01.01.2029) bzw. 50.000 Einwohner-
werten (ab 01.01.2032) auch zuldssig, wenn der Phosphorgehalt des Klarschlamms 20 g je kg Tro-
ckenmasse erreicht bzw. Ubersteigt.

cc) Fuhrt der Klarschlammerzeuger seinen Klarschlamm der thermischen Vorbehandlung in einer
Klarschlamm(mit)verbrennungsanlage zu, so geht die Phosphorriickgewinnungspflicht auf den Be-
treiber der Verbrennungsanlage wber (vgl. Art. 5 8 3 Abs. 2). Dieser hat den Verbrennungsrick-
stand (Asche) einer Phosphorriickgewinnung oder einer stofflichen Verwertung unter Nutzung des
Phosphorgehaltes zuzufiihren. Diese Pflicht entfallt nur dann, wenn in der Klar-
schlamm(mit)verbrennungsanlage ausschlieRlich Klarschlamm mit einem Phosphorgehalt von we-
niger als 20 g je kg Trockenmasse eingesetzt wird. Wird in der Anlage also auch nur eine Charge
Klarschlamm mit einem héheren Phosphorgehalt eingesetzt, so sind samtliche Verbrennungsrick-
sténde dieser Anlage einer Phosphorriickgewinnung / stofflichen Verwertung zuzufiihren. Dies gilt
auch, wenn der (Mit)Verbrennungsanlagenbetreiber Klarschlamm aus dem Ausland importiert.

Die Pflicht zur Phosphorriickgewinnung bleibt auch dann bestehen, wenn der Betreiber der Klar-
schlamm(mit)verbrennungsanlage (ausschlie3lich oder teilweise) Klarschlamm aus kleineren Ab-
wasserbehandlungsanlagen (unter 100.000 bzw. 50.000 Einwohnerwerten) annimmt. Die Ausnah-
men des Art. 5 8 3 Abs. 3 AbfKIarV (siehe oben unter bb)) betreffen namlich ausschliefilich den
Betreiber einer Abwasserbehandlungsanlage als Klarschlammerzeuger.

Zusammenfassend ist also festzustellen, dass

- nach derzeitiger Rechtslage eine Rickgewinnung von Phosphor bereits anzustreben ist

- nach kunftiger Rechtslage eine grundsatzliche Phosphorriickgewinnungspflicht besteht, wobei
Betreibern kleinerer Abwasserbehandlungsanlagen ab 2029 bzw. 2032 ein Wahlrecht dergestalt
eingerdaumt wird, dass sie ihren Klarschlamm stattdessen bodenbezogen verwerten oder
anderweitig entsorgen kénnen.
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Frage:

Wie und wie haufig ist der Phosphorgehalt in der Klarschlammtrockenmasse bei nicht bodenbezo-
gener Verwertung zu bestimmen?

Antwort:

Die Untersuchung u.a. auf den P-Gehalt des Klarschlamms hat ab dem 01.01.2029 je angefangene
500 t TM, hdchstens jedoch in Abstanden von sechs Monaten zu erfolgen(Art. 5 § 3c Abs. 1 Abf-
KlarV); hier sind auch die Anforderungen an die Probenahme und die Untersuchung geregelt. Ab-
weichend von der normierten Untersuchungshaufigkeit sind in dem in Art. 5 § 3c Absatz 2 AbfKlarV
genannten Fall nach einer Erstuntersuchung keine erneuten Untersuchungen erforderlich.

Bestimmung der relevanten AusbaugrofRe

Fallbeispiel: Externe Schlammannahme

Eine Abwasserreinigungsanlage ist fur 45.000 Einwohnerwerte ausgelegt. Die Schlammbehandlung
ist Bestandteil der Genehmigung der Abwasserbehandlungsanlage, ist jedoch gréRer dimensioniert
als fir die eigene Schlammbehandlung erforderlich, um Schlamme aus Nachbarkommunen im Um-
fang von 20.000 EW annehmen und behandeln zu kénnen.

Siehe folgendes vereinfachtes Schema:

Zulauf
Abwasser Abwasserbehandlungsanlage

(2.B. 45.000 EW)

Schlamm aus der
eigenen Anlage

Externer

Schlamm Schlammbehandlungsanlage Klarschlamm

Bild: schematische Darstellung des Fallbeispiels externe Schlammannahme

Frage

Welches Kriterium ist nunmehr heranzuziehen bei der Entscheidung, ob die Anlage unter die Pflicht
der P-Riickgewinnung fallt?

Einzig die Ausbaugrof3e der Abwasserbehandlungsanlage (im Beispiel die 45.000 EW) oder die
Summe der beiden Anlagen, deren Schlamme gemeinsam behandelt werden (im Beispiel
45.000+20.000=65.000 EW)?
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Antwort

Die Behandlung des Klarschlamms auf der Abwasserbehandlungsanlage ist Teil der Abwasserbe-
handlung, und normalerweise wird der Faulturm genauso wie die GroRe des Belebungsbeckens mit
einem spezifischen EW-Wert fur das Einzugsgebiet der Abwasserbehandlungsanlage als Ein-
gangsgroRe fir die gesamte Abwasserbehandlungsanlage bemessen; d.h. es gibt nur einen EW-
Wert. Liefern jetzt mehrere andere Abwasserbehandlungsanlagen zu, legt man die Faulung natir-
lich Uber den Bemessungsansatz der Abwasserbehandlungsanlage hinaus entsprechend grof3er
aus. Als RechengréRe steht ein Einwohnerwert mit 60 g BSB5 / EW pro Tag in der EU-
Kommunalabwasserrichtlinie. Anhand der Bemessung (nicht des tatsachlichen Betriebs!) kann man
dann leicht die Einwohnerwerte aller zuliefernden Abwasserbehandlungsanlagen eines Einzugsge-
biets fur die Klarschlammbehandlung auf einer zentralen Abwasserbehandlungsanlage zusammen-
rechnen. Somit waren die EW-Werte aus der Bemessung der kleineren Abwasserbehandlungsan-
lagen zu denen der grof3en dazurechnen. Auf Betriebszahlen darf nicht zugegriffen werden, da es
dann bei Anlagen um die 100.000 bzw. 50.000 EW-Grenze (und damit der Frage der P-
Ruckgewinnungspflicht) Probleme geben wiirde. Die Summierung der Bemessungswerte der be-
troffenen Abwasserbehandlungsanlagen ist aus Sicht des BMU die einzig zulassige Betrachtungs-
maglichkeit.

Pflichten des Betreibers einer Klarschlamm-(Mit-)Verbrennungsanlage

Artikel 5 regelt die Rickgewinnung von Phosphor. Dort unter Nr. 4 8 3 Absatz 1 werden die Pflich-
ten des Klarschlammerzeugers festgelegt, unter Absatz 2 die des Betreibers einer Klarschlamm(-
mit-)verbrennungsanlage. Demnach sind von der Pflicht einer Phosphorriickgewinnung ausge-
nommen Betreiber einer Klarschlamm(-mit-)verbrennungsanlage, in denen ausschliel3lich Klar-
schlamm mit einem Phosphorgehalt von weniger als 20 Gramm je Kilogramm Trockenmasse ein-
gesetzt wird.

Frage:
Was heifdt das fur die Praxis?
Ist es zutreffend, dass

a) eine Phosphorruckgewinnung nicht verpflichtend ist, wenn in einer KS-(Mit-)Verbrennungsanlage
ausschlieRlich Klarschlamme einer Klaranlage bis 100.000 EW (ab 2032 bis 50.000 EW) verbrannt
werden, selbst wenn der Phosphorgehalt 20 g/kg Trockenmasse und mehr betragt?

b) der Betreiber einer KS-(Mit-)Verbrennungsanlage zur Rickgewinnung von Phosphor verpflichtet
ist, sobald eine Charge Klarschlamm in die Anlage geht, die aus einer pflichtigen Klaranlage
stammt (grof3er 100.000 EW bzw. gréf3er 50.000 EW)?

¢) im Umkehrschluss Phosphor zuriickgewonnen werden muss, wenn beispielsweise eine Klaran-
lage mit einer Ausbaugréf3e von 30.000 EW ihre Klarschlamme in eine Verbrennungsanlage gibt, in
der auch Klarschlamme pflichtiger Klaranlagen verbrannt werden?
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Antwort:

Zu a) Nein. Die Pflicht zur P-Rickgewinnung aus Klarschlammen trifft ab 1.1.2029 grundsatzlich
alle Betreiber von Abwasserbehandlungsanlagen (also auch diejenigen mit einer genehmigten
Ausbaugréf3e von bis zu 100.000 und 50.000 EW), in denen Klarschlamm mit einem P-Gehalt von
20 g oder mehr je kg TM anfallt (Art. 5/6 8 3 Abs. 1 u. 2 AbfKIlarV). Bei einem P-Gehalt von unter 20
g kann eine Phosphorriickgewinnung auf freiwilliger Basis durchgeftinrt werden. Den Betreibern
von Abwasserbehandlungsanlagen mit einer Ausbaugrof3e von bis zu 100.000 EW (ab 1.1.2029)
bzw. von bis zu 50.000 EW (ab 1.1.2032) wird jedoch ein (gleichrangiges) Wahlrecht eingeraumt,
statt einer P-Rickgewinnung aus dem Klarschlamm mit 20 g P oder mehr eine bodenbezogene
Klarschlammverwertung (dieser Verwertungsweg ist auch fir einen Klarschlamm mit einem P-
Gehalt unter 20 g zuldssig) oder mit Zustimmung der zustandigen Behdrde eine anderweitige Klar-
schlammentsorgung im Sinne des Kreislaufwirtschaftsgesetzes durchzufuhren (Art. 5/6 § 3 Abs. 3
AbfKIarV).

Statt einer P-Ruckgewinnung aus dem Klarschlamm nach Satz 1 kann ein Betreiber einer Abwas-
serbehandlungsanlage seinen Klarschlamm (20 g oder mehr P/kg TM) auch einer thermischen
Vorbehandlung zufihren mit der Folge, dass dann der Betreiber der Klarschlammverbrennungsan-
lage/-mitverbrennungsanlage die P-Rickgewinnung aus der Verbrennungsasche vorzunehmen hat
(Art. 5/6 8 3 Abs. 1 Nr. 2i.V.m. Abs. 2 AbfKIarV). Die Ruckgewinnungspflicht fir den Betreiber der
Verbrennungsanlage greift ebenfalls ab 1.1.2029 und ist wie oben ausgefihrt nicht von der Aus-
baugrof3e der Abwasserbehandlungsanlage abhéangig.

Zu b) Ja. Die Rickgewinnungspflicht besteht jedoch unabhéngig von der Ausbaugréf3e der Abwas-
serbehandlungsanlage (siehe Antwort zu a) letzter Satz).

Zu c) Bezugnehmend auf die Antworten zu a) und b) ist auch der in einer Verbrennungsanlage vor-
behandelte Klarschlamm aus einer Abwasserbehandlungsanlage mit einer Ausbaugrof3e von bis zu
50.000 EW (somit auch von 30.000 EW) und einem P-Gehalt von 20 g und mehr einer P-
Ruckgewinnung zuzuftihren.
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3. Zustandige Behorden in Hessen fir die Genehmigung von
Phosphorrickgewinnungsanlagen

Fur die Genehmigung einer Phosphorriickgewinnungsanlage kénnen sich je nach Art, Gréfl3e und
Leistung sowie bei Errichtung in einem engen rdumlichen und betrieblichen Zusammenhang mit

einer bereits bestehenden Anlage unterschiedliche Genehmigungsverfahren und unterschiedliche
Behdrdenzustandigkeiten ergeben.

Zur Abklarung, welches Verfahren einschlagig ist, bietet sich ein friihzeitiger Kontakt mit den
Regierungsprasidien an.

RP Kassel Abteilung-3@rpks.hessen.de Abteilungsleitung 11l
Umwelt und Arbeitsschutz
RP Giel3en poststelle@rpgi.hessen.de Abteilungsleitung IV

Umwelt

RP Darmstadt

Abteilungsbuero.lVDa@rpda.hessen.de

Abteilungsleitung 1V
Arbeitsschutz und Umwelt Darmstadt

Abteilungsbuero.lVF@rpda.hessen.de

Abteilungsleitung 1V
Arbeitsschutz und Umwelt Frankfurt

Abteilungsbuero.lVWi@rpda.hessen.de

Abteilungsleitung IV
Arbeitsschutz und Umwelt
Wiesbaden
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4. Verfahren der Phosphorrickgewinnung

In diesem Kapitel werden herstellerunabhangig die prinzipiellen Optionen und Verfahrensvarianten
zur Phosphorrickgewinnung erlautert, die nach dem derzeitigen Stand der Technik in die Betrach-
tung einbezogen werden kénnen. Weitergehende Literatur zu einzelnen Technologien finden Sie
am Ende dieses Kapitels. Es ist zu unterscheiden, ob die Phosphorriickgewinnung im Abwasser
bzw. im Klarprozess, im Klarschlamm oder in der Klarschlammasche ansetzt.

Betrachtung prinzipieller technischen Verfahren
zur Phosphorrickgewinnung

Wassrige Phase Klarschlamm Asche

*,

%+ Kristallisationsverfahren

*

#* ChemischeFallung

o

'« Kristallisationsverfahren % Nasschemischer Aufschluss
Adsorptionsverfahren “* Thermochemischer Aufschluss

Nasschemischer Aufschluss % Metallurgische Verfahren

Metallurgische Verfahren

7 * 9,
0‘0 0’0 0‘0

Bild: Generelle Moglichkeiten der Phosphorriickgewinnung in Anlehnung an [LAGA Ad-hoc AG
Ressourcenschonung durch Phosphorriickgewinnung, Abschlussbericht Juli 2015], eig. Darstellung

Kristallisation, Fallung und Adsorption

Voraussetzung fur den Einsatz chemischer Fallmittel ist das Vorhandensein von geléstem Ortho-
Phosphat. Dieses liegt in hohem Mal3e bei Klaranlagen mit biologischer Phosphorelimination vor.
Spezielle Mikroorganismen nehmen unter aeroben Bedingungen Phosphor im UbermaR auf, wer-
den mit dem Klarschlamm aus dem Abwasser entfernt und geben unter anaeroben Bedingungen
wahrend der Faulung den Phosphor wieder in das Schlammwasser ab. Klarschlamm und
Schlammwasser kdnnen dann einer chemischen Fallung, einem Kristallisations- oder Adsorptions-
prozess unterzogen werden. Die Behandlung erfolgt durch Anhebung des pH-Wertes mittel Luft-
strippung oder durch Zugabe von Kalk oder Natronlauge. Die Kristallisation oder Fallung erfolgt mit
Magnesium- und Calciumsalzen. Allerdings wird der im Schlamm biologisch und chemisch gebun-
dene Phosphor nicht erfasst. Als Rezyklate erhéalt man sogenanntes MAP (Magnesium-Ammonium-
Phosphat), auch Struvit genannt, bzw. CAP (Calcium-Ammonium-Phosphat).
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Nasschemischer Aufschluss

Um den geldsten sowie den biologisch und chemisch gebundenen Phosphor zuriickgewinnen zu
koénnen, ist dieser ebenfalls in eine geldste Form zu tberfihren. Dies erfolgt durch Absenken des
pH-Wertes mit Hilfe von Schwefel-, Salz- oder Phosphorsaure oder durch Einsatz von
Kohlendioxid.Durch die saure Extraktion steigt sowohl die Ricklésung des Phosphors wie die
Rucklosung von Schwermetallen. Nachdem die Feststoffe abgetrennt wurden, wird der pH-Wert mit
Natronlauge oder Kalkmilch angehoben und die Fallung des geldsten Phosphors wie zuvor
beschrieben durchgefiihrt. Durch Zugabe von Komplexbildnern kann die Mitfallung von
Schwermetallen verhindert werden. Alternativ kénnen die Schwermetalle im Nachgang auch mittels
Nanofiltration oder lonentauscher separiert werden.

Thermochemischer Aufschluss

Der thermochemische Aufschluss eignet sich vor allem fur Klarschlammaschen aus der
Monoverbrennung. Erfasst werden sowohl biologisch als auch chemisch gebundener Phosphor.Die
Aschen werden mit Magnesiumchlorid oder Natriumcarbonat vermischt und im Drehrohrofen auf
etwa 1000 °C erhitzt. Aufgrund des hohen Dampfdrucks verbinden sich Schwermetalle mit dem
Reduktionsmittel und gehen in die Gasphase zur weiteren Reinigung tber.Mineralische
Phosphatphasen wie Magnesium- und Calcium-Magnesium-Phosphate bilden sich aus. Organische
Verunreinigungen sind nicht zu erwarten.

Metallurgischer Aufschluss

Die Rickgewinnung von biologisch und chemisch gebundemem Phoshpor kann auch metallurgisch
erfolgen. Entwassererter Klarschlamm mit mindestens 25% TS oder Klarschlammasche werden zu
Briketts verpresst und im Schmelzofen mit stehendem Schacht bis zu 2000°C erhitzt.
Schwermetalle wie Cadmium, Quecksilcer, Blei und Zink werden verdampft; Eisen, Nickel und
Kupfer hingegen in die flissige Phase Uberflihrt. Die entstehende Schlacke ist phosphorhaltig.

Monoverbrennung und Pyrolyse

Grundsatzlich besteht die Méglichkeit, Klarschlamm durch Wirbelschicht oder Rostfeuerung zu
verbrennen (< 1000 C). Ohne weitere Aufbereitung der Asche sind allerdings nur geringe Anteile
des Phopshors pflanzenverfugbar. Fir die weitere Aufbereitung bieten sich daher nasschemische
oder thermochemische Verfahren an.

Eine weitere Form der Klarschlammbehandlung stellt die Pyrolyse dar. Bei Temperaturen von rund
500°C findet nur eine teilweise Zerstérung organischer Schadstoffe und keine
Schwermetallabreicherung statt. Die entstehende Klarschlammkohle (Pyrolysat) besitzt
gegenwartig keine Zulassung als Dungemittel.
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In Anlehnung an den LAGA Abschlussbericht werden die Verfahren qualitativ wie folgt bewertet:

Ausgangsmaterial P-Rick- Rezyklat- Einsatz- Betriebsmittel-  Verfahrens-
gewinnungs- qualitat fahigkeit verbrauch reife
potenzial Energieeff.

Abwasser - 0 o] - - 0]

(KA-Ablauf)

Schlammwasser 0 o/+ o/+ -

Klarschlamm 0 o 0 -

nicht entwassert

Klarschlamm + + + o] o] +

entwassert

Klarschlammasche + o] + o] o] o]

nach Aufbereitung

Legende: - = gering, 0 = mittel, + = gut;
P = Pflanzenverfugbarkeit des riickgewonnenen Phosphors; S = Schadstoffentfernung

Weitergehende Informationen zu technischen Verfahren der Phophorriickgewinnung gibt es u.a. auf
folgenden Seiten:

Deutsche Phosphorplattform : http://www.deutsche-phosphor-plattform.de/

Umweltbundesamt
» Bewertung konkreter MaBnahmen einer weitergehenden Phosphorriickgewinnung aus
relevanten Stoffstromen sowie zum effizienten Phosphoreinsatz
(Text 98/2015)
Landerarbeitsgemeinschaft Abfall
» Ressourcenschonung durch Phosphorriickgewinnung, Abschlussbericht, Juli 2015

Hessisches Umweltministerium

» Gutachten zur Umsetzung einer Phosphorriickgewinnung in Hessen aus dem Abwasser,
dem Klarschlamm und der Klarschlammasche, RWTH Aachen

Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

» Kreislaufwirtschaft und Ressourcenschutz — Riickgewinnung von Phosphor aus Abfallen
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5. Langzeitlagerung von Klarschlammaschen
fur die P-RUckgewinnung

Die novellierte AbfKlarV lasst die Langzeitlagerung von Aschen aus der Klar-
schlamm(mit)verbrennung fur eine spatere P-Ruckgewinnung unter bestimmten Voraussetzungen
Zu.

Zustandige Behdrde fir die Genehmigung eines derartigen Langzeitlagers nach Nr. 8.14 des An-
hangs 1 zur 4. BImSchV ist das Regierungsprasidium als Immissionsschutzbehdrde. Fir die Ge-
nehmigung eines immissionsschutzrechtlichen Langzeitlagers fur Klarschlammaschen wird unter
anderem vorausgesetzt, dass die in 8 23 Abs. 1 Satz 1 Nr. 1 Deponieverordnung (DepV) fur an-
wendbar erklarten Voraussetzungen der DepV eingehalten werden (z.B. geologische Barriere und
Basisabdichtungssystem). Der Nachweis einer gesicherten ordnungsgemafen und schadlosen
Verwertung nach 8 23 Abs. 1 Satz 2 DepV kann bei Klarschlammaschen auf Antrag entfallen (be-
hordliche Ausnahmezulassung nach § 23 Abs. 6 Satz 1 DepV). Voraussetzung hierfir ist, dass die
Klarschlammaschen nicht gemeinsam und ohne Vermischung mit anderen Abféllen gelagert wer-
den.

Fur Hessen wird eine Langzeitlagerung von Klarschlammaschen kritisch bewertet, da durch die
Lager- und Riickbaukosten ein erhohter finanzieller Aufwand entsteht, der die Wirtschaftlichkeit der
Phosphorriickgewinnung stark beeintrachtigt. Bei langerer Lagerung besteht die Gefahr, dass die
Aschen zusammenbacken und spater aufwandig in einem bergménnischen Verfahren abgebaut
werden missen.

Frage:

Wer ist im Fall einer solchen Langzeitlagerung der Eigentumer der Klarschlammasche? Wer ist
phosphorriickgewinnungspflichtig?

Antwort:

Zunéachst ist klarzustellen, dass es fur die Pflichten aus der AbfKlarV nicht auf die Eigentumsver-
haltnisse ankommt. Mit der Zufuihrung des P-reichen Klarschlamms an einen Betreiber einer ord-
nungsgeman betriebenen Verbrennungsanlage zum Zweck einer thermischen Vorbehandlung ent-
steht die Pflicht des Betreibers der Verbrennungsanlage, die Asche einer P-Riickgewinnung bzw.
einer stofflichen Verwertung unter Nutzung des P-Gehalts zuzufiihren (Art. 5 8 3 Abs. 2 AbfKlarV.
Diese Pflicht endet nicht durch die Lagerung der Verbrennungsasche in einem Langzeitlager ge-
malf § 23 Abs. 6 DepV. Dies stellt Art. 5 8 3 Abs. 2 i.V.m. § 3b Abs. 3 AbfKlarV (,Vor Durchfiihrung
einer der in § 3 Absatz 2 Satz 1 genannten Mal3nahmen...* ) klar. Erst mit der erfolgten P-
Ruckgewinnung bzw. der stofflichen Verwertung der P-haltigen Verbrennungsasche sowie den er-
fullten Nachweispflichten geman Art. 5 § 3d Abs. 2 bis 5 AbfKlarV endet die Verantwortlichkeit des
Betreibers einer Verbrennungsanlage.
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Frage:

Was ist im Insolvenzfall, wenn dieses Lager an eine im Ausland anséassige Holding verkauft wird
und diese das Lager ,betreibt“? Wie wird dann die P-Rickgewinnung bzw. der Riuickbau sicherge-
stellt?

Antwort:
Hier mussen zwei Begrifflichkeiten auseinander gehalten werden:

Das Zulassungsverfahren fir Langzeitlager, in denen Abfalle fur drei Jahre und mehr fiir die spate-
re Verwertung gelagert werden (8 1 Abs. 1 Nr. 5 DepV und dem Umkehrschluss nach § 1 Abs. 3
Nr. 5 DepV), richtet sich nach § 4 Absatz 1 BImSchG i.V.m. Nr. 8.14 des Anhangs 1 der 4. BIm-
SchV. Auch mit dem durch Art. 2 der Verordnung zur Neuordnung der Klarschlammverwertung vom
27.9.2017 geanderten 8 23 Abs. 6 DepV wird ausschlief3lich die Langzeitlagerung (und nicht die
Zwischenlagerung) von Klarschlammverbrennungsaschen zum Zwecke einer spateren P-
Ruckgewinnung geregelt. Dagegen werden immissionsschutzrechtlich zugelassene Zwischenlager
nach Nummer 8.12 des Anhangs 1 der 4. BImSchV von den Vorgaben zur Langzeitlagerung nach
8§ 23 und 24 DepV nicht mit umfasst.

Nach der Begriffsbestimmung gemalR § 2 Nr. 22 DepV sind als Langzeitlager alle Anlagen erfasst,
in denen die Abfélle mehr als ein Jahr lagern und dies in einer Menge oberhalb der in Anhang 1
Nummer 8.14 der 4. BImSchV genannten Schwellenwerte. Fir diese Langzeitlager im Sinne der
DepV sind als deponierechtliche Anforderungen die Regelungen gemaf § 23 DepV (“Errichtung
und Betrieb") und § 24 DepV ("Stilllegung und Nachsorge") im Rahmen der immissionsschutzrecht-
lichen Zulassungs- und Uberwachungsverfahren anzuwenden. Ebenso kann nach den gleichen
immissionsschutzrechtlichen Bestimmungen ein Langzeitlager auch auf oder in einer bereits plan-
festgestellten Deponie zugelassen werden. In diesem Fall erfolgt die Zulassung nach § 35 Abs. 2
KrWG, da die Errichtung und der Betrieb eines Langzeitlagers eine wesentliche Anderung der De-
ponie oder ihres Betriebes zur Folge hat. Die immissionsschutzrechtliche Genehmigung wird durch
die Konzentrationswirkung der Planfeststellung hier eingeschlossen.

Zu der Frage der langfristig zu gewahrleistenden Verantwortlichkeiten flr das Langzeitlager und die
spéater zu erfolgende P-Rickgewinnung aus der P-haltigen Asche ist auf die Pflicht zur Sicherheits-
leistung nach § 18 DepV i.V.m. § 23 Abs. 1 Satz 3 DepV hinzuweisen (anzuordnen mit dem Plan-
feststellungsbeschluss bzw. der Plangenehmigung). Statt der Berticksichtigung eines Nachsorge-
zeitraums sind bei der Berechnung der Hohe der Sicherheit die Kosten fir die umweltvertragliche
Entsorgung der maximal zugelassenen Lagermenge und die Kosten der Wiederherrichtung des
Anlagengelédndes rechnerisch zu erfassen (8§ 23 Abs. 1 S. 3 DepV). Mit der hinterlegten Sicherheits-
leistung sind im Insolvenzfall somit auch die Kosten einer ab dem Jahr 2029 greifenden Pflicht zur
P-Riuckgewinnung aus der abgelagerten Klarschlammverbrennungsasche abzudecken.
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6. Rezyklate

Gesamt-Verfahrensaufwand/Kosten

| »
Phosphorriickgewinnungspotenzial (relativ und absolut)

| 4

Pflanzenverfugbares Phosphat
héher niedriger

Bild: Generelle Betrachtung des Aufwands, des Potenzials und der Pflanzenverfigbarkeit [LAGA Ad-
hoc AG Ressourcenschonung durch Phosphorriickgewinnung, Abschlussbericht Juli 2015]

Frage:

Wann handelt es sich bei den Rezyklaten um Produkte, die nicht mehr dem Abfallrecht zuzuordnen
sind?

Antwort:

Die Voraussetzungen des 8§ 5 Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrwWG) (Ende der Abfalleigenschaft)
mussen erfillt sein. Hierzu gehort auch eine Zulassung als Dingemittel.

Frage:

Wer ist zustandig fur die Vermarktung der Rezyklate?

Antwort:

Verantwortlich fur die Vermarktung der Rezyklate ist der zur Phosphorriickgewinnung Verpflichtete,

der damit Dritte beauftragen kann. Da ein als Diingemittel zugelassenes Rezyklat ein Produkt ist,
richtet sich dessen Vermarktung nach den Regelungen des Zivilrechts.
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7. Berichtspflichten der Klarschlammerzeuger ab 01.01.2023

Gemal § 3 Klarschlammverordnung haben Klarschlammerzeuger den in der Klaranlage anfallen-
den Klarschlamm mdglichst hochwertig zu verwerten, soweit dies technisch mdglich und wirtschaft-
lich zumutbar ist. Hierbei sind eine Rickgewinnung von Phosphor und eine Ruckfihrung des rick-
gewonnenen Phosphors in den Wirtschaftskreislauf anzustreben. Klarschlammerzeuger, die im
Kalenderjahr 2023 eine Abwasserbehandlungsanlage betreiben, haben gemaf Art. 4 §3a AbfKlarV
in Hessen der zustandigen Behorde bis spatestens zum 31. Dezember 2023 insbesondere einen
Bericht tGber geplante und eingeleitete MaRnahmen zur Sicherstellung der ab 01.01.2029/2032
durchzufiihrenden Phosphorriickgewinnung vorzulegen. Klarschlammerzeuger, die im Kalenderjahr
2023 eine Abwasserbehandlungsanlage betreiben, haben Proben nach den Bestimmungen des

§ 32 Abs. 1 und 3 der Klarschlammverordnung auf den Phosphorgehalt und den Gehalt an basisch
wirksamen Stoffen insgesamt untersuchen zu lassen. Das Untersuchungsergebnis ist dem Bericht
beizufligen.

8. Gebuhrenfahigkeit

Bei der Abwasserreinigung in kommunalen Abwasserbehandlungsanlagen fallen verschiedene Ab-
falle an, die vom Anlagenbetreiber einer umweltvertraglichen Entsorgung zuzufihren sind. Zu ent-
sorgen sind insbesondere die im Reinigungsprozess anfallenden Klarschlamme, das Rechengut
und die Sandfanginhalte.

Zu den Kosten, die nach dem hessischen kommunalen Abgabengesetz in die Abwassergebuhr
einkalkuliert werden dirfen, gehéren auch die im Rahmen der Klarschlammentsorgung entstehen-
den Kosten fur MaRnahmen der Ruckgewinnung von Phosphor aus Klarschlamm oder Klar-
schlammasche. Dies gilt bereits jetzt, da nach § 3 Abs. 1 AbfKIarV der Klarschlammerzeuger die
Phosphorriickgewinnung anzustreben hat, um eine méglichst hochwertige Verwertung des Klar-
schlamms zu erreichen, soweit dies technisch mdglich und wirtschaftlich zumutbar ist (siehe hierzu
auch oben unter 2.a)).

9. Forderung der Phosphorrickgewinnung in Hessen
Das Land Hessen unterstiitzt in den néchsten Jahren phosphorriickgewinnungspflichtige Kommu-
nen mit der Co-finanzierung von Machbarkeitsstudien und Zuschiissen zu Investitionen. Antragsbe-

rechtigt sind hessische Kommunen. Nahere Informationen finden Sie hierzu im Internet unter:

https://umwelt.hessen.de — Ressourcenschutzstrategie — Phosphorriickgewinnung
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