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In der Korrespondenz Abwasser Abfall
3/2020, S. 185 ff., wurde der von Dr.-
Ing. Steffen Heinrich und weiteren Auto-
ren verfasste Beitrag ,,Okologischer Fuf3-
abdruck von Klarschlamm-Karbonisat
und von Klarschlammasche im Vergleich
veroffentlicht. Dieser Beitrag 10ste eine
angeregte Diskussion aus. Fachleute im
DWA-Hauptausschuss ,Kreislaufwirt-
schaft, Energie, Klarschlamm*“ (KEK)
nehmen den Autorenbeitrag zum Anlass,
um wesentliche Aspekte einer kritischen
und gleichzeitig erweiterten Betrachtung
zu unterziehen. Schwerpunkte bilden da-
bei

® Klarstellungen zu den Bilanzgrenzen,
die Grundlage der CO,-Bilanzierung
im Autorenbeitrag waren

® besondere Aspekte bei der Herstel-
lung von Pyrolysekoks (im Beitrag
von Heinrich et al. als Kldrschlamm-
Karbonisat bezeichnet)

® Aspekte der diingerechtlichen Zulas-
sung sowie des Boden- und Gewas-
serschutzes.

Klarstellungen zu den Bilanzgren-
zen, die Grundlage der CO,-Bilan-
zierung im Autorenbeitrag waren

Beim Vergleich des 6kologischen Fuf3ab-
drucks zwischen Koks aus Pyrolyseanla-
gen und Asche aus Klarschlammverbren-
nungsanlagen sind in dem Autorenbei-
trag Annahmen getroffen worden, die
nicht mit den tatsidchlichen Gegebenhei-
ten iibereinstimmen. Dies sind im Einzel-
nen:
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® Vor einer Pyrolyse muss Klarschlamm
auf > 90 % Trockenriickstand (TR)
getrocknet und pelletiert werden.
Klarschldamme, die in eine Klar-
schlammverbrennungsanlage gege-
ben werden, bendtigen dagegen nur
einen TR-Gehalt von ca. 45 % fiir ei-
ne autotherme Verbrennung unter
den Bedingungen der 17. BImSchV.

® Die Energie, die bei der Verbrennung
in hochwertigen Dampf umgewandelt
wird, steht anschliefend zur
Schlammtrocknung, Stromerzeu-
gung, Fernwirmenutzung, als Pro-
zessdampf oder fiir andere Anwen-
dungszwecke zur Verfiigung. Von den
20 in Deutschland aktuell betriebe-
nen Kldrschlammverbrennungsanla-
gen geben fiinf Anlagen Prozess-
dampf an weitere Nutzer des Stand-
ortes oder aber in das oOrtliche Fern-
wéarmenetz ab. 40 % der bestehenden
Klarschlammverbrennungsanlagen
betreiben neben der direkten Nut-
zung des Dampfes noch eine eigene
Turbine und decken damit den Eigen-
bedarf ab bzw. geben Uberschuss-
strom in das ortliche Stromnetz.

® 75 % der Klarschlammverbrennungs-
anlagen stehen direkt auf bzw. neben
dem Klaranlagengelédnde. Damit be-
sitzen die Annahmen der Autoren, die
im Mittel eine Transportentfernung
von 150 km zur nichstgelegenen
Klarschlammverbrennungsanlage an-
gesetzt hatten, keine nachvollziehba-
re Grundlage.

® Kritisch hinterfragt werden muss
auch die Annahme, dass zukiinftig
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der Transport zu Phosphorrecycling-
anlagen mindestens 250 km betragen
wird. Aktuell ist bundesweit noch
nicht erkennbar, ob sich grundsitz-
lich zentrale oder dezentrale Phos-
phorrecyclinganlagen am Markt etab-
lieren werden. So entsteht zum Bei-
spiel in Hamburg auf dem Geldnde
der Klaranlage Kohlbrandhoft neben
der dortigen Klérschlammverbren-
nungsanlage auch eine Anlage zum
Phosphorrecycling. In Bitterfeld ist ei-
ne Anlage geplant, die aber auch
Klérschlammasche weiterer Verbren-
nungsanlagen mitbehandeln soll.

® Fiir einen objektiven Vergleich zur Er-
mittlung eines CO,-Fussabdruckes
muss der zusitzliche Energiebedarf
fiir die Trocknung des Klarschlamms
auf 90 % TR vor der Pyrolyse, der in
vielen Féllen nur mit zusatzlicher Pri-
marenergie moglich ist, ebenfalls be-
wertet werden.

Aufgrund der oben dargestellten fehler-
haften Ansétze fiir die Bilanzierung sind
die daraus abgeleiteten Ergebnisse und
Schlussfolgerungen der Autoren in die-
ser Form nicht haltbar.

Besondere Aspekte bei der
Herstellung von Pyrolysekoks aus
Klarschlamm

Bei der Pyrolyse findet eine thermische
Umsetzung der Organik des Klar-
schlamms unter Luftabschluss ohne Sau-
erstoff statt. Die entstehenden Produkte
sind in der Regel ein (brennbares) Gas
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und ein kohlenstoffhaltiges Endprodukt,
der Pyrolysekoks, von einigen auch Kar-
bonisat genannt. Zusétzlich konnen ein
Pyrolysedl oder/und ein Pyrolyseteer an-
fallen.

Durch den Mangel an Sauerstoff ent-
stehen bei der thermischen Umsetzung
der Klarschlammorganik verschiedene
Kohlenstoff-Wasserstoff-Verbindungen.
Die fliichtigen Bestandteile werden mit
dem Prozessgas ausgetragen und in der
Regel einer Verbrennung (mit Sauerstoff-
Uberschuss) zugefiihrt, um die enthalte-
ne Energie zur Beheizung des Reaktors
oder der Trocknung des Klarschlammes
zu nutzen. Dabei werden die zum Teil to-
xischen Gase (unter anderem Kohlenmo-
noxid) weitgehend in unschédliche Ver-
bindungen wie zum Beispiel CO, und
Wasser umgewandelt. Das Rauchgas ent-
hélt aber auch noch diverse Schadstoffe
(unter anderem SO,, HCl, NO,, Hg, di-
verse Schwermetalle, Staub), die in einer
Rauchgasreinigung entfernt werden
miissen.

Die nicht fliichtigen Verbindungen
verbleiben im entstehenden Pyrolyse-
koks (Karbonisat) oder auch im Pyrolyse-
0l bzw. -teer. Unter anderem kénnen bei
den relativ niedrigen Temperaturen der
Pyrolyse und der wegen des Sauerstoff-
mangels unvollstdndigen Oxidation auch
polycyclische aromatische Kohlenwasser-
stoffe und andere Verbindungen entste-
hen, die giftig und zum Teil krebserre-
gend sind.

Im {blichen Temperaturbereich der
Klarschlamm-Pyrolyse (450-650 °C)
werden die leicht fliichtigen Schwerme-
talle (zum Beispiel Quecksilber) groiten-
teils mit dem Prozessgas ausgetragen
und miissen in der Rauchgasreinigung
abgeschieden werden. Die anderen
Schwermetalle verbleiben grof3tenteils
im Pyrolysekoks (Karbonisat).

Wihrend in einer Kldrschlammver-
brennungsanlage der Kohlenstoff aus der
Organik des Klarschlamms vollstdndig
oxidiert wird, wobei die gesamte verfiig-
bare Energie (der Heizwert) in Form von
Wiérme frei wird, konnen bei der Pyroly-
se hingegen bei den meisten Verfahren
nur ca. 50 % des Energiepotenzials zur
Wairmeerzeugung genutzt werden. Die
restlichen ca. 50 % verbleiben im Karbo-
nisat in Form von Kohlenstoff und Koh-
lenwasserstoff-Verbindungen. Die bei der
Pyrolyse freigesetzte Energie wird daher
in der Regel nicht reichen, um die Trock-
nung des Klarschlamms autark zu betrei-
ben.
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Aspekte der diingerechtlichen
Zulassung sowie des Boden-
und Gewdsserschutzes

Die Verordnung zur Neuordnung der
Klarschlammverwertung vom 27. Sep-
tember 2017 verfolgt die Ziele eines
weitgehenden Ausstiegs aus der boden-
bezogenen Verwertung und die Wieder-
verwendung von Phosphor aus Klar-
schlamm. Eine Riickgewinnung des
Phosphors kann im Rahmen der Abwas-
ser- oder Klarschlammbehandlung erfol-
gen. Experten gehen aber davon aus,
dass der iiberwiegende Teil der Phos-
phorriickgewinnung nach einer thermi-
schen Vorbehandlung aus Klarschlamma-
sche erfolgen wird. Weiterhin ist davon
auszugehen, dass das so gewonnene
Phosphat iiberwiegend als Diingemittel
zur Anwendung kommt.

Diingemittel, die in Verkehr gebracht
werden, bendtigen eine diingerechtliche
Zulassung. Dies kann fiir Deutschland
nach der Diingemittelverordnung
(DiMV) vom 5. Dezember 2012, zuletzt
gedndert am 2. Oktober 2019, durch die
Verordnung (EU) 2019/1009 des Euro-
péischen Parlaments und des Rates vom
5. Juni 2019 mit Vorschriften fiir die Be-
reitstellung von EU-Diingeprodukte oder
durch die nationale Zulassung von Diin-
gemitteln eines EU-Mitgliedsstaates er-
folgen.

Aschen aus der Verbrennung von
Klarschlamm sind im Anhang 2, Tabelle
6, Punkt 6.2.3 DMV aufgefiihrt. Sie
konnen also auch direkt als Diingemittel
in den Verkehr gebracht werden soweit
sie den Qualitdtsanforderungen der
DiMV entsprechen. Diingemittel aus der
thermischen Behandlung von Kléar-
schlamm, die keiner vollstindigen Ver-
brennung unterzogen werden, besitzen
dagegen nach unserem Stand bisher kei-
ne diingerechtliche Zulassung.

Nach einer Verbrennung von Klar-
schlimmen wird zukiinftig der Aufberei-
tung der Klarschlammasche eine wichti-
ge Rolle zukommen. Hierbei geht es in
erster Linie um eine Abtrennung der
Schwermetalle und anderer Schadstoffe
sowie eine Steigerung der Pflanzenver-
fligbarkeit und eine Aufkonzentration
des Phosphors. Auf diese Weise kann der
Landwirtschaft ein schadstoffarmer Diin-
ger zur Verfiigung gestellt werden, der
bedarfsgerecht und zielgerichtet zum
Einsatz gebracht werden kann.

Nach jetzigem Stand ist eine weiter-
gehende Aufbereitung von Pyrolysekoks

(Karbonisat) nicht vorgesehen oder gar
technisch moglich. Unter Klimaaspekten
scheint eine Festlegung des Kohlenstoffs
im Boden auf den ersten Blick sinnvoll.
Dabei muss aber beriicksichtigt werden,
dass bei der Pyrolyse (Karbonisierung)
des Klarschlamms keine wesentliche Ab-
trennung von Schadstoffen erfolgt. Der
Kohlenstoff des Pyrolysekoks’ (Karboni-
sat) hat eine hohe Bindungskraft fiir
Schadstoffe, die der von Aktivkohle dhn-
lich ist. Beides ist unter Aspekten des Bo-
den- und Gewdsserschutzes kritisch zu
sehen. Zusatzlich ist zu beriicksichtigen,
dass die Pflanzenverfiigbarkeit des Phos-
phors durch die Pyrolyse deutlich redu-
ziert werden kann.

Bedingt durch intensive Viehhaltung
und Biogasanlagen, weisen landwirt-
schaftlich genutzte Boden in vielen Regi-
onen schon ausreichende bis extrem ho-
he Phosphatgehalte auf. Deshalb kommt
der bedarfsgerechten Diingung mit Phos-
phor auch aus der Aufbereitung von
Klarschlamm eine besondere Bedeutung
zu. Eine lokale oder gar regionale boden-
bezogene Verwertung von Phosphat aus
Klarschlamm nach einer thermischen
Vorbehandlung wird deshalb nicht auto-
matisch gegeben sein.

AbschlieBend bleibt
festzustellen:

® Die aktuell nicht vorhandene diinge-
rechtliche Zulassung von Pyrolyse-
koks (Karbonisat) ist ein wesentlicher
Aspekt, weshalb viele Entscheidungs-
trager die Verbrennung favorisieren.

® Der Einsatz der Wirbelschichttechno-
logie wurde bereits 2005 in den euro-
pdischen BREF-Dokumenten wegen
der hoheren Verbrennungseffizienz
als beste verfiigbare Technik (BVT)
zur thermischen Kldrschlammbe-
handlung eingestuft.
Das Verfahren bietet dariiber hinaus
die dringend benoétigte Entsorgungs-
sicherheit, um die in Deutschland an-
fallenden Schlimme ordnungsgemaf}
und zukunftssicher verwerten zu kon-
nen, einschlieBlich der Option zur P-
Riickgewinnung mit hohem Wir-
kungsgrad aus der Asche.

Ob zentrale oder dezentrale Losungen,
ob vollstdndige Verbrennung, Pyrolyse
oder andere Verfahren hangt von vielen
Faktoren ab. Die Qualitidt des zu entsor-
genden Klarschlamms, aber auch die An-
forderungen an Recyclate, die als Diinge-
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mittel oder fiir andere Prozesse Anwen-
dung finden sollen, die Nachhaltigkeit,
Verfiigbarkeit und Betriebssicherheit der
zum Einsatz kommenden Technik wer-
den wesentliche Entscheidungsfaktoren
sein.

Unter den Aspekten der Entsorgungs-
sicherheit, der Diingung, des Boden- und
Gewisserschutzes, aber auch den Her-
ausforderungen des Klimaschutzes und
der Nachhaltigkeit muss deshalb in je-
dem Einzelfall und damit fiir jede Anlage
gepriift werden, welches Verfahren zur
Klarschlammbehandlung die sinnvollste
Losung darstellt.
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