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Belastung der Mailinger und Feldkirchner Bevolkerung reduzieren
- Stellungnahme der ZKA und MVA zum Antrag der SPD-Stadtratsfraktion vom 06.07.2021 -

1. Dem Stadtrat ist ausfiihrlich darzustellen, welche Optionen zur Phosphatriickgewinnung die Zweck-
verbande MVA und ZKA gepriift haben und mit welchem Ergebnis.

Fur die MVA bestehen keine Alternativen zur vorgestellten Kldarschlammmonoverbrennung in der Wirbel-
schicht, da nur dieses Verfahren optimal in den bestehenden Betrieb integriert werden kann und die Nut-
zung von Synergieeffekten (Warmeverbund, Abgasreinigung, etc.) mit dem bestehenden Betrieb erlaubt.
Die Platzverhaltnisse und die betrieblichen Randbedingungen erlauben auferdem keine Integration an-
derer Verfahren, wie z. B. EuPhoRe. Zudem ist der Zweckverband Miillverwertungsanlage Ingolstadt nicht
entsorgungspflichtig fiir Klarschlamme, sondern wiirde lediglich als Dienstleister fiir kommunale Klaran-
lagen fungieren.

Der Zentralkldaranlage Ingolstadt stehen grundsatzlich drei Entnahmeorte fiir die Phosphorriickgewinnung
zur Verfiigung. Diese sind die Riickgewinnung aus der wassrigen Phase (z.B. Abwasser und Prozesswasser),
aus Faul- bzw. Klarschlamm oder aus der Klarschlammasche. Es wird bereits seit vielen Jahren an verschie-
denen P-Riickgewinnungs-Technologien gearbeitet, aber die meisten werden bisher nur im Labor- oder
PilotmaRstab untersucht. GroRtechnisch konnte sich bis jetzt noch keines dieser Verfahren auf dem Markt
durchsetzen. In Hamburg wird seit diesem Jahr Phosphor mit dem von Remondis entwickelten Tetraphos-
Verfahren erstmals im groBtechnischen MaRstab aus Klarschlammasche zuriickgewonnen. Jahrlich soll
die Anlage rund 20.000 Tonnen Klarschlammasche verwerten und daraus rund 7.000 Tonnen Phosphor-
saure gewinnen. Die ersten Betriebserfahrungen und -ergebnisse mit dieser Technologie sind vielverspre-
chend.

Auszug von méglichen Verfahren zur Phosphorriickgewinnung:

Ausgangsstoff
Wassrige Phase
(Abwasser und Prozesswasser)

Ausgangsstoff
Kiarschlamm

Ausgangsstoff
Kilarschlammasche

Kristallisations- und Fallungsverfahren

Phostrip

DHV Crystalactor®

Ostara PEARL®

Unitika Phosnix®

Nishihara

NuReBas

NuReSys

Kurita Festbettreaktor
Ebara

MAP Kristallisation Treviso
CSIR Wirbelschichtreaktor
REPHOS®

P-RoC

Sydney Waterboard Reaktor

lonentauschverfahren

REM NUTS

PHOSIED!

Kombinations- und Sonderverfahren

RECYPHOS
Magnetseparator

Kristallisationsverfahren
AirPrex-MAP-Verfahren
PECO-Verfahren (mikrobielle Oxid.)
PRISA-Verfahren

Adsorptionsverfahren

FIX Phos

Saureaufschluss
Stuttgarter Verfahren

Seabomne-Verfahren
Gifhorner Verfahren

Hydrothermaler Aufschluss/ Oxidation
Cambi-Prozess (mit . )

Kemira KREPRO®

LOPROX-Verfahren (mit Nanofiltration)
Aqua-Reci

Thermochemischer Aufschluss

Mephrec
ATZ-Eisenbadreaktor
RecoPhos

Nasschemischer Aufschluss
RUPA-/PASCH-Verfahren
(erweitertes) SEPHOS-Verfahren
SESAL-PHOS

BioCon

LEACHPHOS

Eberhard Verfahren

Thermochemischer Aufschluss

AshDec-Verfahren

Mephrec

ATZ-Eisenbadreaktor

RecoPhos (thermo-chemische fraktionierte
Extraktion)

Elektrokinese

EPHOS

Bioleaching

Inocre
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Bisherige Uberlegungen und Vorarbeiten der ZKA und MVA zur Phosphatriickgewinnung:

2017-2018

2020

2020

2021

Im Rahmen einer Masterarbeit wurden die Moglichkeiten zur Phosphor-Riickgewinnung auf
der Zentralklaranlage naher betrachtet. Die Verfahrensauswahl ergab, dass die Phosphor-
rickgewinnung aus der wassrigen Phase aufgrund der hohen Massenstréme und der dabei
vorliegenden niedrigen Phosphorkonzentrationen sowie der bestehenden Anlagenkonstella-
tion auf der Zentralklaranlage nicht umsetzbar ist.

Die Riickgewinnung des Phosphors aus der Klarschlammasche bedingt eine thermische Klar-
schlammverwertung, welche der ZKA nicht zur Verfiigung steht. Aus diesem Grund stellte
dieser Ausgangsstoff damals keine unmittelbare Option zur P-Riickgewinnung dar.

Nach damaligem Kenntnisstand stellte die Phosphorabreicherung aus Klarschlamm die beste
Moglichkeit zur Riickgewinnung von Phosphor dar. Aus der Vielfalt der moglichen Verfahren
hat sich hierbei das Stuttgarter Verfahren als geeignetste Technologie herauskristallisiert.
Dieser Entsorgungsweg hatte den Vorteil, dass der Klarschlamm auch weiterhin in der MVA
thermisch sicher und wirtschaftlich verwertet werden kdnnte (Mitverbrennung).

Der Zweckverband Miillverwertungsanlage lies eine Machbarkeitsstudie zur Klarschlammbe-
handlung und -verwertung erstellen. Hierbei wurde der Bau einer Klarschlammmonover-
brennungsanlage mit einer vorherigen Klarschlammtrocknung fiir das Verbandsgebiet am
Standort der MVA naher untersucht.

Aufbauend auf den Ergebnissen der Masterarbeit (2017-2018) hat die Zentralklaranlage das
Stuttgarter-Verfahren zur Phosphor-Riickgewinnung im Zuge einer praktischen Laborstudie
naher untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass die P-Riickgewinnung mit dieser Technologie
im LabormaRstab grundsatzlich moglich ist, aber die groBtechnische Umsetzung aus 6kologi-
schen und wirtschaftlichen Griinden auf der Zentralklaranlage nicht realisierbar ist.

Die MVA und ZKA haben das gemeinsame regionale Klarschlammentsorgungskonzept vorge-
stellt. Aktuell beauftragt die ZKA die Erstellung eines Gutachtens, dabei sollen die zukinftig
moglichen zukiinftigen Klarschlammentsorgungswege unter Beriicksichtigung der Phosphor-
rickgewinnungspflicht nochmals gepriift und bewertet werden. Das Gutachten wird im Zeit-
raum von September bis voraussichtlich November 2021 erstellt.

2. Die Verwaltung uberpriift alternative Standorte fiir die Klarschlammverwertung au3erhalb von Mai-
ling-Feldkirchen.

Fir eine Wirbelschichtverbrennung von Klarschlamm durch die MVA ist kein alternativer Standort sinn-
voll, da an anderen Standorten keine Nutzung von Synergieeffekten moglich ist.

Das Institut fiir Energietechnik IFE GmbH priift im Auftrag von einigen Landkreisen, ob der Kldarschlamm
aus der Region in dezentralen Trocknungsanlagen vorgetrocknet werden kann. Damit konnten der Trans-
portaufwand bzw. das Verkehrsaufkommen verringert werden. Voraussetzung hierfiir ist das Vorhanden-
sein von Abwarmequellen sowie eine geeignete Infrastruktur.
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3. Wie gehen andere Stadte und Regionen mit der Herausforderung um, die der Gesetzgeber an die
Betreiber von Kldranlagen zur Phosphatriickgewinnung stellt? (bitte ggf. die Expertise des zustiandigen
Staatsministeriums sowie des Bayer. Stadtetags und Bayer. Gemeindetags einholen).

4. Welche Stadte und Regionen setzen auf die Monoverbrennung von Klarschlamm, welche auf das
Pyrolyse-Verfahren?

Die Fragen 3 und 4 werden gemeinsam beantwortet.

Die ZKA hat im Sommer 2021 eine bayernweite ad-hoc-Umfrage durchgefiihrt, um festzustellen, welche
zukiinftigen Kldarschlammentsorgungswege die anderen groRen bayerischen Klaranlagen gehen wollen.
Insgesamt haben sich 23 groRere Klaranlagen mit einer Ausbaugréfle ab 50.000 Einwohnerwerten an der
. Umfrage beteiligt. Aus datenschutzrechtlichen Griinden kénnen Details der Auskiinfte der Klaranlagenbe-
treiber nicht veroffentlicht werden.

Umfrage — Zukiinftige Entsorgungswege in Bayern
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Mitverbrennung Monoverbrennung Pyrolyse HTC

Das Ergebnis der bayernweiten Umfrage zeigt:

e Der liberwiegende Anteil (95,2%) der groRen bayerischen Klaranlagen setzen bei der thermischen
Klarschlammverwertung zukiinftig auf die Monoverbrennung. Die dabei anfallende phosphorhal-
tige Klarschlammasche kann entweder zwischengelagert oder einer direkten Phosphorriickgewin-
nung -sobald ein groRtechnisches Verfahren zur Verfiigung steht- unterzogen werden.

o Zwei der befragten Klaranlagen versuchen den Phosphor direkt aus dem Faul- bzw. Klarschlamm
zuriickzugewinnen, um den phosphorabgereicherten Klarschlamm der Mitverbrennung in einer
hierfiir zugelassenen Anlage, wie z.B. Miillverwertungsanlage oder Zementwerk, zuzufiihren. Eine
dieser Klaranlagen hat zusatzlich die Monoverbrennung als moglichen Entsorgungsweg angege-
ben.

e Zwei Klaranlagen haben angegeben, dass sie vor der Monoverbrennung noch alternative Verfah-
ren, wie die Pyrolyse und das HTC-Verfahren priifen méchten. Dabei haben sie auf bereits be-
kannte Schwierigkeiten, wie die Schadstoffbelastung und die Entsorgung des Endproduktes hin-
gewiesen.
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Die Umfrage zeigt deutlich, dass die groReren Klaranlagen in Bayern die Monoverbrennung als zukiinfti-
gen Entsorgungsweg favorisieren.

Die Recherche der ZKA ergab, dass keine Expertisen des zustandigen Staatsministeriums sowie des Bayer.
Stadtetags und Bayer. Gemeindetags vorliegen. Als Alternative wird auf das Gutachten der Landesregie-
rung BW verwiesen (siehe Anlage).

5. Wie ist das Pyrolyse-Verfahren zu bewerten? Welche Erfahrungswerte gibt es in anderen Regionen?
Kann dieses Verfahren auch auf das Verbandsgebiet der MVA Anwendung finden? Welche Vorausset-
zungen und Auswirkungen sind damit verbunden?

Als Pyrolyse bezeichnet man allgemein die thermische Zersetzung von Materialien durch dauRere Erwar-
mung unter Ausschluss von Sauerstoff. Prinzipiell ist die Pyrolyse ein einfacher Prozess, da nur Warme
und keine weiteren Reaktionspartner erforderlich sind. Um den Eintrag von Luft zu vermeiden, kbnnen
allerdings komplexe Systeme zu Abdichtung erforderlich sein, da bei unkontrolliertem Lufteintrag ein ho-
hes Explosionsrisiko besteht. Von austretendem Pyrolysegas geht insbesondere aufgrund der enthaltenen
organischen Schadstoffe eine hohe Umwelt- und Gesundheitsgefahrdung aus.

Das Pyrolysegas mit den Hauptbestandteilen Kohlendioxid, Kohlenmonoxid, Wasserstoff und Methan
kann mit Teeren, organischen Schadstoffen (PCB, PAK), Schwermetallen und Sauergasen verunreinigt
sein, wodurch zur weiteren Verwendung zwingend eine aufwendige Gasaufbereitung erforderlich ist.
Haufig sind Verfahren an der erforderlichen Aufbereitung der entstehenden Brenngase sowie teilweise
an der Einhaltung der Emissionsgrenzwerte fiir die Gasaufbereitung gescheitert. Meist wird Pyrolysegas
nur fir eine prozessinterne Nutzung zur Warmeerzeugung verwendet.

Der feste kohlenstoffhaltige Riickstand kann mit nichtfliichtigen Schwermetallen und organischen Schad-
stoffen belastet sein. Der direkte Einsatz als Dingemittel ist aufgrund eines moglichen Eintrags von Schad-
stoffen in die Umwelt umstritten bzw. derzeit nicht zugelassen. Als Ausgangsstoff fiir Phosphatdiinger
sind die kohlenstoffhaltigen Riickstande aus Pyrolyseprozessen in der DiiMV aktuell nicht gelistet und
bendtigen so zur Verwendung eine Sondergenehmigung.

Die grofRte Herausforderung beim Einsatz der Pyrolyse besteht jedoch in der weiteren Nutzung der er-
zeugten Produkte, die haufig eine mindere Qualitat haben und mit zahlreichen Schadstoffen belastet sind.

Nach Kenntnisstand der Zweckverbande befinden sich derzeit bundesweit zwei Anlagen nach dem Pyreg-
Verfahren in Betrieb (Linz-Unkel und Homburg). Das vom Frauenhofer Institut Umsicht entwickelte TCR-
Verfahren wird in einer Forschungsanlage in Schwandorf erprobt und als Demonstrationsanlage im Markt
Hohenberg errichtet. Eine weitere Pyrolyseanlage zur Behandlung von Klarschlamm befindet sich in Nie-
derfrohna im Probebetrieb. In Bissingen wird eine Demonstrationsanlage nach dem Verfahren Pyrodry
hinsichtlich seiner betrieblichen Funktionalitat getestet und Anwendungsuntersuchungen fir das er-
zeugte pelletierte Karbonisat durchgefihrt.

Ein stabiler automatischer Dauerbetrieb ohne intensive Betreuung haufig durch den Anlagenhersteller
konnte in den Anlagen teilweise auch nach langerer Betriebsdauer nicht erreicht werden. Ob ein stabiler,
emissionsarmer Dauerbetrieb der Pyrolyseanlagen mit kommunalem Klarschlamm in der Zukunft sicher-
gestellt werden kann und die Produkte einer Verwendung zugefiihrt werden kdnnen, bleibt abzuwarten.
Die bisher verfigbaren AnlagengroRen (Einheiten) sind deutlich unter der fir die ZKA bendtigten
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Kapazitaten. Daher spielt der Einsatz von Pyrolyseverfahren bei den Planungen von Kommunen und Ab-
wasserzweckverbdanden derzeit eine untergeordnete Rolle.

Klarschlammpyrolyseanlagen kénnten sich fiir dezentrale Klarschlammnutzungskonzepte auf kleinen Klar-
anlagen eignen. Voraussetzung ist jedoch auch hier, dass die Verfahren ihre Funktionsfahigkeit im groR-
technischen Dauerbetrieb nachweisen.

6. Welche weiteren Alternativen zur Klarschlammbehandlung gibt es:
a) Fiir die ZKA Ingolstadt?

Aus Sicht der Zentralklaranlage stehen grundsatzlich vier Varianten fiir die zukiinftige Klarschlammver-
wertung unter Beriicksichtigung der Phosphor-Riickgewinnungspflicht zur Verfiigung:

Variante 1: Phosphorabreicherung des Kldrschlamms (vor thermischer Verwertung)

Mitverbrennung des getrockneten Klarschlamms in der benachbarten Miillverbrennung nach Phosphor-
Abreicherung mit Hilfe eines geeigneten Verfahrens auf der Basis von Faulschlamm/Klarschlamm auf dem
Gelande und in Verantwortung der ZKA. Hierzu wurde nach einer aufwendigen Verfahrensauswahl das
Stuttgarter Verfahren ndaher untersucht. Das Ergebnis zeigte jedoch, dass diese Technologie auf der ZKA
aus Okologischen und wirtschaftlichen Griinden groRtechnisch nicht sinnvoll umgesetzt werden kann.
Nach derzeitigem Kenntnisstand ist diese Variante fiir die zukiinftige Klarschlammentsorgung der ZKA so-
mit nicht anwendbar.

Variante 2: Regionale Kldrschlammkooperation Ingolstadt (ZKA/MVA)

Machbar wadre eine Verbrennung des getrockneten Klarschlamms aus der Region und der ZKA in einer
Monoverbrennung auf dem Geldnde der benachbarten Miillverbrennung. Der regionale Kldarschlamm
konnte zentral am Standort Ingolstadt oder dezentral in den Landkreisen getrocknet werden. Dieser Ent-
sorgungsweg ist nur in Verbindung mit einem regionalen Klarschlammkonzept wirtschaftlich realisierbar.
Die Phosphor-Riickgewinnung aus der Asche miisste von einem externen Dienstleister ausgefiihrt wer-
den. Aus Sicht der MVA und ZKA ist diese Variante gut realisierbar und bietet viele synergetische Vorteile,
die sich aus der Zusammenarbeit ergeben.

Variante 3: Klarschlammentsorgung durch einen externen Dienstleister

Thermische Verwertung des getrockneten bzw. entwdsserten Klarschlamms der ZKA in einer externen
Monoverbrennung (unter Beachtung eines vergabekonformen, wiederkehrenden und EU-weiten Aus-
schreibungsverfahrens), externe Phosphor-Riickgewinnung in Verantwortung des Entsorgers. Hierbei ist
zu beachten, wie viele Monoverbrennungsanlagen bis 2029 errichtet werden und welche freien Kapazita-
ten zu diesem Zeitpunkt vorliegen, wenn viele Kldranlagenbetreiber diesen Entsorgungsweg wahrneh-
men. Aus Sicht der ZKA kdnnen bei dieser Variante hohere Entsorgungskosten, Klarschlammtourismus
mit negativer Umwelt- und Klimabilanz sowie eine unklare Entsorgungssicherheit eintreten. Grundsatzlich
stellt diese Variante jedoch eine Mdglichkeit fur die zukinftige Kldarschlammentsorgung der ZKA dar.



- 252 % MVA Z

lngolslad(
IWECKVERRAND NULLVIRWIRTUNGSAKRLAGE INGOLSTADT

Variante 4: Alternative thermische Verwertungsverfahren

Thermische Verwertung des getrockneten oder entwasserten Klarschlamms der ZKA mittels alternativer
Verfahren (z.B. HTC-Verfahren, Pyrolyse- oder Vergasungsverfahren) und Phosphor-Riickgewinnung auf
dem Geldande in Verantwortung der ZKA.

Nach derzeitigem Kenntnisstand sind die alternativen thermischen Verwertungsverfahren aus techni-
schen, 6konomischen und 6kologischen Griinden fiir den Klarschlamm der ZKA nicht empfehlenswert.

Im Rahmen eines Gutachtens werden aktuell die vier Klarschlammverwertungsvarianten von externen
Fachexperten im Zeitraum von September bis voraussichtlich November 2021 nochmals tberpriift.

b) Fir das Verbandsgebiet der MVA?

Fir die groBeren Kldaranlagen im Verbandsgebiet der MVA bestehen prinzipiell die gleichen Behand-
lungsoptionen wie fiir die ZKA Ingolstadt. Kleinere Kldranlagen, die lber keine ausreichenden Mengen fiir
ein eigenes wirtschaftliches Behandlungsverfahren verfiigen, bleibt meist nur eine Ausschreibung der
Klarschlammverwertung.

7. Unabhidngig von der Klarschlammproblematik beantragen wir, die Vorfahrtsregelung an der Kreu-
zung Regensburger StraRe / Am Mailinger Bach zu dndern, damit die Lirmbelistigung fiir die Bevolke-
rung durch das Abbremsen und Anfahren der LKWs zu reduzieren.

Die Anderung der Vorfahrtsregelung liegt nicht im Zustdndigkeitsbereich der Zweckverbinde.

8. Dem Stadtrat ist darzustellen, welche weiteren MaBRnahmen bei MVA und ZKA ergriffen werden kén-
nen, um die Belastung durch die vorhandene Anlage fiir die Mailinger und Feldkirchner Bevolkerung zu
reduzieren?

Die thermischen Abfallbehandlungsanlagen des Zweckverbandes Miillverwertungsanlage sind auf aktuel-
lem Stand der Technik. Alle Grenzwerte (Luft, Abwasser, Larm etc.) werden sicher eingehalten bzw. weit
unterschritten. Die Anlagen werden laufend instandgehalten und hinsichtlich ihrer technischen Ausstat-
tung bei entsprechenden Neuerungen optimiert.

Fir in die Jahre gekommene Anlagenteile (z. B. Schlackenaufbereitung) wird der Austausch oder Neubau
unter Zugrundelegung eines zeitgemalRen hohen Schutzstandards vorbereitet.

Die Anlagen der Zentralkliranlage entsprechen dem Stand der Technik. Die amtlichen Uberwachungen
und die Emissionsmessungen von zertifizierten Instituten zeigen, dass samtliche gesetzlichen Grenzwerte
(Luft, Abwasser, Larm etc.) eingehalten werden. Die ZKA wird kontinuierlich optimiert und bei Bedarf er-
weitert, damit die Ziele des Gewdsser- und Umweltschutzes jederzeit erfiillt werden. Beim Austausch oder
der Errichtung von neuen Anlagen sind energetische, wirtschaftliche und 6kologische Kriterien von ent-
scheidender Begeutung.

Ingdlsthdt, 13109.2021
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