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Schriftliche Anfrage

des Abgeordneten Christian Hierneis BUNDNIS 90/DIE GRUNEN
vom 15.03.2022

Klimabilanz Klarschlammverwertung

Aktuell wird das Thema Klarschlammentsorgung/-verwertung in der Offentlichkeit kon-
trovers diskutiert. Betreiber von Millverbrennungen, Stadtwerken und Konzernen, die
Monoverbrennungen errichten, konzentrieren sich stark auf die Verbrennung des Wert-
stoffs Klarschlamm. Die Schaffung von Stoffkreislaufen und eine klima- und umwelt-
vertragliche Behandlung von Klarschlamm werden kaum oder nicht bericksichtigt.
Bei den Behandlungs- und Verwertungsmethoden sollten jedoch auch die einzelnen
Klima- und CO,-Bilanzen berucksichtigt werden.

Die Staatsregierung wird gefragt:

1 Welche méglichen und zugelassenen Methoden fiir die Klarschlamm-
trocknung sind der Staatsregierung bekannt (bitte einzeln auflisten)?

21  Welche zugelassenen Verfahren zur Phosphorriickgewinnung aus
Klarschlammasche nach dem Verbrennungsprozess sind der Staats-
regierung bekannt (bitte einzeln auflisten)? 3

2.2 Welche zugelassenen alternativen Verfahren zur Phosphorriick-
gewinnung wahrend des Klarprozesses sind der Staatsregierung be-
kannt? 3

2.3 Welche zugelassenen alternativen Verfahren zur Phosphorriick-
gewinnung aus dem Klarschlamm sind der Staatsregierung bekannt
(bitte einzeln auflisten nach Pyrolyse, Vergasung, Karbonisierung und
weiteren)? 4

31  Welche CO,-Bilanz weisen die genannten Verfahren zur Phosphor-
rickgewinnung aus Klarschlammasche nach dem Verbrennungs-
prozess auf? 7

3.2 Welche CO,-Bilanz weisen die genannten alternativen Verfahren zur
Phosphorriickgewinnung wahrend des Klarprozesses auf? 7

3.3 Welche CO,-Bilanz weisen die genannten alternativen Verfahren zur
Phosphorriickgewinnung aus dem Klarschlamm auf (bitte einzeln auf-
listen nach Pyrolyse, Vergasung, Karbonisierung und weiteren)? 7

41  Welche Umweltbelastung bzw. Gefahren ergeben sich bei Verbrennungs-
prozessen von Klarschlamm bei der Verbrennung mit Ersatzstoffen?
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4.2  Welche Umweltbelastung bzw. Gefahren ergeben sich bei Verbrennungs-
prozessen von Klarschlamm bei der Verbrennung in Millverbrennungen?

..................................................................................................................................................... 8
4.3  Welche Umweltbelastung bzw. Gefahren ergeben sich bei Verbrennungs-
prozessen von Klarschlamm bei der Verbrennung in Zementwerken?
..................................................................................................................................................... 8
51  Welche Umweltbelastung bzw. Gefahren ergeben sich bei Verbrennungs-
prozessen von Klarschlamm bei der Verbrennung in Kohlekraftwerken?
..................................................................................................................................................... 8
5.2 Welche Umweltbelastung bzw. Gefahren ergeben sich bei Verbrennungs-
prozessen von Klarschlamm bei der Verbrennung in Monoverbrennungs-
ANIAGENT e 8

Hinweise des Landtagsamts 10
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Antwort

des Staatsministeriums fiir Umwelt und Verbraucherschutz im Einvernehmen
mit dem Staatsministerium fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
vom 13.04.2022

1 Welche méglichen und zugelassenen Methoden fiir die Klarschlamm-
trocknung sind der Staatsregierung bekannt (bitte einzeln auflisten)?

Klarschlammtrocknungsverfahren lassen sich anhand verschiedener Kriterien ein-
ordnen. Im Folgenden wird das Kriterium ,Art der Warmeubertragung* fur eine Unter-
teilung der verschiedenen Verfahrensarten herangezogen. Dabei wird unterschieden
zwischen Konvektions-, Kontakt- oder Strahlungstrocknung. Es werden nur die ge-
brauchlichsten Trocknerarten beschrieben. Dartber hinaus existieren noch weitere An-
lagentechniken, die jedoch in Bayern nicht oder von untergeordneter Bedeutung sind.

Konvektionstrockner: Bei Konvektionstrocknern wird die Trocknungsenergie durch
Brennerabgas oder erhitzte Luft auf das Trockengut Ubertragen. Sie zeichnen sich
u.a. durch teilweise hohe Temperaturen des Heizmediums von bis zu 600 °C aus.

Kontakttrockner: Bei Kontakttrocknern wird die Warme Uber beheizte Flachen auf den
zu trocknenden Schlamm Ubertragen. Die Temperaturen des Heizmediums liegen bei
170-200 °C.

Strahlungstrockner: Bei Strahlungstrocknern wird die notwendige Warme durch Infra-
rotlicht, Elektromagnetismus oder durch Sonnenenergie bereitgestellt. Da in Bayern
von den genannten Strahlungstrocknern lediglich die letztgenannten im Einsatz sind,
werden nur diese naher betrachtet. Bei der rein solaren Trocknung wird der Klar-
schlamm mithilfe der Sonnenstrahlung in Hallen mit Glas- oder transparenten Kunst-
stoffauRenhdllen getrocknet. Der Trocknungsvorgang erfolgt dabei mithilfe von Strah-
lungs- sowie Konvektionsenergie. Der Klarschlamm wird kontinuierlich umgewalzt,
um das im Schlamm gebundene Wasser mit der AuRenluft in Kontakt zu bringen und
die Entstehung anaerober Zonen zu vermeiden. Die Zuflhrung von zusatzlicher Heiz-
energie — ausnahmslos Abwarme — ist grundsatzlich moéglich und bei Neuanlagen
mittlerweile die Regel. In diesem Fall spricht man von solarunterstiitzten Trocknungs-
anlagen. Hierbei kann die Warmeenergie sowohl durch Einblasen von warmer Luft in
die Trockenhalle als auch durch Beheizung des Hallenbodens erfolgen.

Weitere Informationen sowie Vor- und Nachteile von verschiedenen Trocknungsverfahren
finden sich u.a. in der Broschire ,Klarschlammentsorgung in Bayern — Planungshilfe
fur Kommunen“ des Landesamts flir Umwelt, online verfligbar unter www.bestellen.
bayern.de/shoplink/".

21 Welche zugelassenen Verfahren zur Phosphorriickgewinnung aus
Klarschlammasche nach dem Verbrennungsprozess sind der Staats-
regierung bekannt (bitte einzeln auflisten)?

2.2 Welche zugelassenen alternativen Verfahren zur Phosphorriick-
gewinnung wahrend des Klarprozesses sind der Staatsregierung
bekannt?

1 https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/Ifu_abfall_00184.htm


https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_abfall_00184.htm
https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_abfall_00184.htm
https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_abfall_00184.htm
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2.3 Welche zugelassenen alternativen Verfahren zur Phosphorriick-
gewinnung aus dem Klarschlamm sind der Staatsregierung bekannt
(bitte einzeln auflisten nach Pyrolyse, Vergasung, Karbonisierung
und weiteren)?

Die Fragen 2.1 bis 2.3 werden aufgrund des Sachzusammenhangs gemeinsam be-
antwortet.

Vorbemerkung

Grundsatzlich wird nicht zwischen ,zugelassenen® oder ,nicht zugelassenen” Verfahren
unterschieden. Die Klarschlammverordnung (AbfKIarV) ist verfahrensoffen. Die Eig-
nung eines Verfahrens ergibt sich aus der Zulassungsfahigkeit und Marktgangigkeit
der erzeugten Produkte (z.B. Einhaltung diingerechtlicher Vorgaben bei Herstellung
eines Diingemittels) bzw. der technologischen und ékonomischen Machbarkeit hin-
sichtlich weiterer generierter sekundarer Reststoffe und der Anlagentechnik. Dariiber
hinaus missen unabhangig vom angewandten Verfahren die Vorgaben der AbfKlarV
insbesondere hinsichtlich der zukiinftig geltenden Phosphorriickgewinnungspflichten
erflllt werden. Diese sehen u.a. vor, den Phosphorgehalt im Klarschlamm um 50 Pro-
zent oder auf unter zwei Prozent Phosphor pro kg Klarschlammtrockenmasse abzu-
senken. Bei der Behandlung von Klarschlammasche mussen mindestens 80 Prozent
des enthaltenen Phosphors rickgewonnen werden.

Die folgenden Beschreibungen beschréanken sich daher auf diejenigen Verfahren, die
ein Mindestmalf} an technischer Reife besitzen und deren grof3technische Umsetzung
bereits erfolgt oder zu erwarten ist. Im Rahmen der Férdermaf3nahme Regionales
Phosphor-Recycling (RePhoR) des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung
(BMBF) werden derzeit mehrere Ansatze zur grofRtechnischen Rickgewinnung von
Phosphor aus Klarschlamm und Klarschlammasche untersucht. Weitere Informatio-
nen zur RePhoR-Fdrdermalinahme sowie zu den unterstitzten Verbundvorhaben und
dem Transfer- und Vernetzungsvorhaben finden sich unter www.bmbf-rephor.de/?.

Phosphorriickgewinnung aus Klarschlammasche:

Im Bereich der Riickgewinnung aus Klarschlammasche kann einerseits zwischen thermo-
chemischen und nasschemischen Verfahren unterschieden werden und andererseits
zwischen Prozessen, die den Phosphor von der Asche abtrennen und Prozessen, bei
denen die gesamte Asche als Diingemittel Verwendung findet (abgesehen von evtl.
abgereicherten Schwermetallen).

Im Folgenden werden Verfahren detaillierter dargestellt, die eine Phosphorriick-
gewinnung im Aschepfad umsetzen:

—  TetraPhos: Nasschemische Laugung der Klarschlammasche mit Phosphor-
saure, die Uber eine initiale Laugung der Asche mit Schwefelsaure erzeugt wird.
Weitere Prozessschritte umfassen die Aufreinigung und Aufkonzentration der
Phosphorsaure, eine Riickgewinnung von Gips sowie von Eisen- und Aluminium-
I6sungen zur Wiederverwendung als Fallmittel auf der Klaranlage. Insgesamt ist
dies ein verfahrenstechnisch aufwendiges Verfahren. Es werden allerdings neben
Phosphorsaure, Gips und Fallmitteln eine Reihe wertschopfender Endprodukte
erzeugt. Die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens hangt erheblich vom Phosphor-
gehalt in der Asche ab. Die Firma Remondis verfiigt Gber das Patent fir dieses
Verfahren. Derzeit ist eine Anlage in Hamburg in Betrieb. Eine weitere Anlage
in Kiel ist geplant.

2 https://www.bmbf-rephor.de/


https://www.bmbf-rephor.de/
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—  Ash2Phos: Ebenfalls ein nasschemisches Laugungsverfahren. Zur Lésung des
Phosphors kommt hier Salzsaure zum Einsatz. Der in der Saure geldste Phos-
phor wird mittels Calciumhydroxid ausgefallt. Dabei entstehen jedoch vermehrt
Eisen- und Aluminiumphosphate, die nicht als Dingemittel verwendet werden
koénnen. Sie sind somit als Zwischenprodukte anzusehen. Durch erneutes Losen
der Phosphate in Salzsdure und anschlielende Aufreinigung mittels Flissig-
Flussig-Extraktion lassen sich die Eisen- und Aluminiumverbindungen abtrennen.
Der Phosphor kann wahlweise als Phosphorsaure sowie als Calcium- oder
Ammoniumphosphat rickgewonnen werden. Eine erste grofdtechnische Anlage
soll 2024 in Schkopau (Sachsen-Anhalt) in Betrieb gehen.

— PHOSA4green: Hierbei handelt es sich ebenfalls um eine nasschemische Re-
aktion der Phosphate mit Saure. Jedoch erfolgt keine Abtrennung der Restmi-
neralik vom Phosphat, sodass die Asche in Ganze in das Diingemittel Gibergeht.
Derzeit wird untersucht, inwieweit eine Abtrennung von Schwermetallen dennoch
moglich ist. Grundsatzlich wird eine saure Aschesuspension erzeugt, in der sich
der Phosphor in eine pflanzenverfligbare Form umwandelt. Diese Suspension
wird in eine Anlage zur Sprihtrocknung Uberflihrt. Dabei wird ein granuliertes
Dingemittel erzeugt, das direkt vermarktet werden kann. Das Verfahren ist vom
Ablauf her relativ einfach, da keine Fest-Flussig-Trennung o.a. erfolgt. Jedoch
mussen die Verfahrensparameter immer wieder auf die jeweilige Eingangsasche
abgestimmt werden, um einen Diinger konstanter Qualitat zu erhalten. Ein wei-
teres wichtiges Kriterium ist die KorngréRe der (Wirbelschicht-)Asche, eventuell
ist ein vorheriges Aufmahlen erforderlich; Rostasche ware nicht ohne weitere
Vorbehandlung einsetzbar. Eine erste Anlage der Seraplant GmbH existiert seit
Mai 2021 in Haldensleben (Sachsen-Anhalt) zur Produktion von bis zu 60000 Mg
Dingemittel pro Jahr.

—  EuPhoRe und AshDec: Bei diesen Verfahren wird Klarschlamm (EuPhoRe) oder
ein Gemisch aus Klarschlammasche und Klarschlamm (AshDec) in einem Dreh-
rohrofen erhitzt. Reduzierende Bedingungen (Sauerstoffmangel) zu Beginn der
thermischen Behandlung und die Zugabe von Mineralsalzen (z.B. Magnesium-
chlorid) fuhren einerseits zu einer Umwandlung der Phosphate in eine pflanzenver-
figbarere Form, andererseits werden durch das Chlorid einige der Schwermetalle
verflichtigt. Das EuPhoRe-Verfahren ist ein technologisch einfaches Verfahren.
Aber auch hier schwankt die Dingerqualitdt mit der chemischen Zusammen-
setzung der Eingangsasche. Zudem wird die Abreicherung von Schwermetallen
nur fir bestimmte Elemente und zu einem unterschiedlichen Grad erreicht. Die
nach deutscher wie Europaischer Dingemittelverordnung geforderte Pflanzen-
verfugbarkeit wird mit aktuellem Kenntnisstand bislang noch nicht erreicht, womit
die erzeugten Stoffe derzeit nicht als Diingemittel verwertbar waren. Verfahrens-
technisch existieren bislang nur wenig Erfahrungen aus dem Betrieb derartiger
Anlagen. Als problematisch kénnten sich im Routinebetrieb z.B. Korrosionen des
Drehrohrs (durch Chlorid-Einsatz), die Einhaltung immissionsschutzrechtlicher
Vorgaben und mangelnder Ausbrand der Asche (aufgrund eines zu hohen An-
teils an Restorganik) herausstellen.

- Daruber hinaus existieren weitere Verfahren, insbesondere der nasschemischen
Behandlung von Klarschlammasche, deren grof3technische Umsetzbarkeit derzeit
nicht abschlie®end zu bewerten ist. Dazu zahlen u.a. das P-bac-Verfahren der
Firma Fritzmeier Umwelttechnik GmbH auf Basis einer mikrobiellen Laugung der
Asche und das ParForce-Verfahren. Letzteres wird im Rahmen der RePhoR in
einem Projekt der FordermalRnahme des BMBF untersucht.

Phosphorriuckgewinnung aus Klarschlamm:
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Bei der Rickgewinnung des Phosphors aus dem Faulschlamm dominieren Verfahren,
bei denen Magnesiumammoniumphosphat (Struvit, MAP) entsteht. In der Regel ist
genigend Ammonium im Faulschlamm vorhanden. Durch Zugabe von alkalisch re-
agierenden Salzen, wie z.B. Magnesiumhydroxid, wird der pH-Wert angehoben und
in Anwesenheit des Ammoniums und Magnesiums fallt Struvit aus. In einigen Fallen,
wie dem AirPrex-Verfahren, wird die Anhebung des pH-Werts bereits durch das Aus-
strippen von Kohlenstoffdioxid erreicht. Diese Art der P-Riickgewinnung erfasst nur den
Anteil des bereits in Loésung befindlichen Phosphors. Dieser betragt ca. ein Drittel des
Gesamtgehalts. Somit ist die Riickgewinnungsrate dieser Verfahren begrenzt und die
Vorgaben der Klarschlammverordnung kénnen oft nicht erreicht werden. Diese Ver-
fahren funktionieren mit derzeitigem Kenntnisstand nur beim Einsatz der erweiterten
biologischen P-Elimination (ohne den Einsatz chemischer Eisen- oder Aluminiumsalze)
zufriedenstellend. Der Einsatz von chemischen Fallungsmitteln wirkt sich in jedem Fall
nachteilig auf die Rickgewinnungsrate dieser Verfahren aus; steigern lasst sich die
Ruckgewinnungsrate nur durch vermehrte Rickldsung der gebundenen Phosphate.
Dies verursacht zusétzlichen verfahrenstechnischen und betriebsmitteltechnischen
Aufwand und damit zusatzliche Kosten. Zur Riickldsung wird z.B. im Stuttgarter Ver-
fahren Schwefelsaure verwendet. Weitere Verfahren mit Laugung des Klarschlamms
ohne gréRere Bedeutung fiir den deutschen Markt sind die Verfahren NuReSys, Crys-
talactor und KREPRO. Im AirPrex-Verfahren wird ein Modul (LysoGest) zur thermi-
schen Hydrolyse des Klarschlamms angeboten. Die Verfahren PhosForce, CalPrex,
und Struvex nutzen eine Ansauerung des Klarschlamms wahrend der Faulung zur
Rucklésung. Dennoch liegen die erzielten Rickgewinnungsraten weit unter den Raten
einer Ruckgewinnung aus Klarschlammasche. GréRere Verbreitung im Routinebetrieb
hat, vor allem in Norddeutschland, das AirPrex-Verfahren.

Phosphor kann grundsatzlich auch direkt aus dem Abwasserstrom zurtickgewonnen
werden, allerdings ist die Rlickgewinnungsrate hier sehr niedrig. Zu nennen sind hier
das PEARL- und das P-RoC-Verfahren. Es ist aber zu beachten, dass eine Ruck-
gewinnung im Abwasserstrom nicht die Vorgaben der AbfKlarV hinsichtlich einer
Ruckgewinnungsquote erfiillen wirde, da hierbei noch kein Klarschlamm (= Abfall aus
der abgeschlossenen Abwasserbehandlung) vorliegt. Eine derartige Rlickgewinnung
ware daher nur anzustreben, um den Endphosphorgehalt im dann anfallenden Klar-
schlamm unter dem Zwei-Prozent-Grenzwert einzustellen, um so grundsatzlich der
Phosphorrickgewinnungspflicht nicht zu unterfallen.

Sonstige, als ,alternative” Verfahren einzustufende Verfahren, die nicht direkt im Klar-
schlamm- oder Aschepfad ansetzen, werden im Folgenden kurz dargestellt:

—  Beider hydrothermalen Karbonisierung (HTC) wird mechanisch entwéasserter Klar-
schlamm unter Ausschluss von Sauerstoff bei Temperaturen um 200 °C erhitzt.
Der Druck ist abhangig von der Temperatur und liegt zwischen zehn und 40 bar.
Bei diesem Prozess werden organische Verbindungen abgebaut, wobei fliichti-
ge Substanzen entweichen, der Kohlenstoff zuriickbleibt und sich entsprechend
anreichert. Als Produkte der HTC von Klarschlamm bleiben das Karbonisat (die
,Klarschlamm-Kohle*), verschiedene Gase und ein wéssriger Uberstand zuriick.
In Letzterem befinden sich neben einem Groliteil des Phosphors auch hohe Ge-
halte an Stickstoff und ein hoher Anteil organischer Verbindungen, angegeben
als chemischer Sauerstoffbedarf (CSB). Ein erheblicher Anteil liegt dabei als re-
fraktarer, biologisch nicht abbaubarer CSB vor. Angeboten wird diese Art von
Verfahren von den Firmen TerraNova und HTCycle. Der Phosphor liegt Giber-
wiegend geldst vor und muss aus der stark organikhaltigen Losung abgetrennt
werden. Als gréfte Herausforderung bei der HTC ist die Behandlung bzw. Ent-
sorgung dieses Prozesswassers anzusehen.
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—  Die Pyrolyse ist ein thermochemischer Umwandlungsprozess, der unter limitiertem
Angebot oder dem Ausschluss von Sauerstoff stattfindet. Sie setzt getrocknetes
Inputmaterial voraus und die Temperaturen sind mit 500 bis 1000 °C deutlich hdher
als bei der HTC. Als Produkte entstehen ein Karbonisat sowie Synthesegas und
ein Kondensat (Pyrolysedl). Angeboten wird dieses Verfahren z.B. von der Firma
PYREG. Bei der Pyrolyse verbleibt der Phosphor im kohleartigen Riickstand. Da
die direkte Verwendung von Karbonisaten aus Klarschlamm (welche sowohl bei
der HTC als auch Pyrolyse anfallen) sowohl nach der deutschen Diingemittel-
verordnung (DUMV) als auch nach Europaischer Diingeprodukteverordnung
nicht zugelassen ist, misste zur Verwendung als Dingemittel auf landwirtschaft-
lichen Flachen auch hier der Phosphor in weiteren Verfahrensschritten extrahiert
werden. Dadurch wird insbesondere die Verwertung kleiner Mengen, wie sie in
dezentralen Anlagen entstehen, zuséatzlich erschwert. Da es sich grundséatzlich
um Anlagen zur thermischen Abfallbehandlung handelt, miissen zudem u.a. die
Anforderungen an den Immissionsschutz (Siebzehnte Verordnung zur Durch-
fuhrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes — 17. BImSchV) vollumfanglich
erfullt werden. Auch dies stellt einen erheblichen Kostenfaktor im Betrieb kleiner,
dezentraler Anlagen dar.

—  Aktuelles Projektbeispiel: In dem von der Europaischen Union geforderten Pro-
jekt TOSYNFUEL wird unter der Leitung von Fraunhofer UMSICHT die Méglich-
keit untersucht, tber Pyrolyse und anschlieRendes sogenanntes katalytisches
Reforming Klarschlamm in andere speicherbare Energietrager, wie Kraftstoffe
oder Wasserstoff, umzuwandeln. Gegenlber den bisher realisierten kleinskali-
gen Pyrolyseanlagen kdnnte eine grolie zentrale Anlage mit entsprechend wert-
schopferischen Produkten, wie Kerosin oder Wasserstoff, erhebliche wirtschaft-
liche Vorteile erbringen. Allerdings muss auch hier ein Weg zur Riickgewinnung
des im Karbonisat verbleibenden Phosphors gefunden werden. Diese kénnte z.B.
im Anschluss an eine Verbrennung aus der Asche erfolgen.

31 Welche CO,-Bilanz weisen die genannten Verfahren zur Phosphor-
riickgewinnung aus Kldarschlammasche nach dem Verbrennungs-
prozess auf?

3.2 Welche CO,-Bilanz weisen die genannten alternativen Verfahren zur
Phosphorriickgewinnung wahrend des Klarprozesses auf?

3.3 Welche CO,-Bilanz weisen die genannten alternativen Verfahren zur
Phosphorriickgewinnung aus dem Klarschlamm auf (bitte einzeln
auflisten nach Pyrolyse, Vergasung, Karbonisierung und weiteren)?

Die Einzelfragen 3.1, 3.2 und 3.3 werden im Folgenden zusammenhangend beantwortet.

Verlassliche und vor allem vergleichbare Angaben zur CO,-Bilanz der Verfahren sind
bislang praktisch nicht verfugbar. Das liegt zum einen daran, dass nach wie vor nur sehr
wenige Verfahren in einem groftechnischen Maf3stab und mit ausreichender Dauer
betrieben werden. Zum anderen liegt die Herausforderung darin, vergleichbare und
dabei fir das Verfahren sinnvolle Systemgrenzen bei der Betrachtung der Bilanzen
festzulegen. GroRRen Einfluss hat auch die Herkunft bzw. Herstellung der verwendeten
Betriebsmittel, wie z.B. Schwefelsdure. Fir den Fall, dass ,Abfallstoffe aus anderen
chemischen Prozessen genutzt werden kénnen, verbessert sich die Okobilanz er-
heblich. Dies trifft gleichermalen fir die Nutzung von Abwarmequellen und anderer,
auch anlagentechnischer Infrastruktur (z.B. in Industrieparks) zu. Nicht zuletzt ist der
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Einsatz von Betriebsstoffen und Verfahrenstechnik von der jeweiligen chemischen
Zusammensetzung des Klarschlamms abhangig.

Dariber hinaus kann hinterfragt werden, ob die CO,-Bilanz als alleiniges oder be-
herrschendes Kriterium zur Auswahl eines Verfahrens Gberhaupt geeignet ist. Oft
schranken andere Parameter und Gegebenheiten im Umfeld oder auch die chemische
Zusammensetzung des Klarschlamms die Auswahl an moéglichen Verfahren ein. Eine
Studie des Umweltbundesamts aus dem Jahr 2019 (,Okobilanzieller Vergleich der
P-Rickgewinnung aus dem Abwasserstrom mit der Dingemittelproduktion aus Roh-
phosphaten unter Einbeziehung von Umweltfolgeschaden und deren Vermeidung®,
online verfiigbar unter www.umweltbundesamt.de/publikationen?®) stellt das P-Re-
cycling der konventionellen P-Gewinnung gegenuber. Darin wird deutlich, dass die
P-Rickgewinnung aus Klarschlamm geringflgig effizienter ist als die konventionelle
Gewinnung. Die P-Rickgewinnung aus Asche liegt auf vergleichbarem Niveau der kon-
ventionellen Gewinnung. Dabei ist zu beachten, dass die Rlickgewinnungsrate bei der
Behandlung von Klarschlamm mit maximal 40 Prozent wesentlich geringer ist als die
Rickgewinnung aus Asche mit ca. 80 Prozent. Die Rickgewinnung von Phosphor aus
dem Schlamm unter chemischer Ricklésung des Phosphors (Stuttgarter Verfahren)
schnitt deutlich schlechter ab. Die Anwendung von Verfahren der Pyrolyse oder der
HTC wurde nicht betrachtet.

41 Welche Umweltbelastung bzw. Gefahren ergeben sich bei Ver-
brennungsprozessen von Kldarschlamm bei der Verbrennung mit
Ersatzstoffen?

4.2 Welche Umweltbelastung bzw. Gefahren ergeben sich bei Ver-
brennungsprozessen von Klarschlamm bei der Verbrennung in Miill-
verbrennungen?

4.3 Welche Umweltbelastung bzw. Gefahren ergeben sich bei Verbrennungs-
prozessen von Klarschlamm bei der Verbrennung in Zementwerken?

51 Welche Umweltbelastung bzw. Gefahren ergeben sich bei Ver-
brennungsprozessen von Klarschlamm bei der Verbrennung in
Kohlekraftwerken?

5.2 Welche Umweltbelastung bzw. Gefahren ergeben sich bei Ver-
brennungsprozessen von Kldarschlamm bei der Verbrennung in Mono-
verbrennungsanlagen?

Die Fragen 4.1 bis 4.3 sowie 5.1 und 5.2 werden aufgrund des Sachzusammenhangs
gemeinsam beantwortet.

Anlagen gemal der Fragen 4.1 bis 5.2 sind in aller Regel immissionsschutzrechtlich
genehmigungsbedurftig und mussen u.a. Anforderungen nach §5 Abs. 1 Bundes-
Immissionsschutzgesetz (BImSchG) zuverlassig einhalten. Dazu gehdéren u.a. auch
Vorsorgeanforderungen gegen schadliche Umwelteinwirkungen, erhebliche Nachteile
und erhebliche Belastigungen. Die Umweltauswirkungen der Klarschlammverbrennung
werden gemal den Vorsorgeanforderungen durch rechtlich festgelegte Emissions-
begrenzungen nach dem Stand der Technik vorgegeben. Bei den in der Anfrage ge-
nannten Anlagen unterliegen:


https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/oekobilanzieller-vergleich-der-p-rueckgewinnung-aus
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—  Monoverbrennungsanlagen
—  Millverbrennungen und

— in aller Regel auch Ersatzbrennstoffverbrennungsanlagen

der Verordnung Uber die Verbrennung und die Mitverbrennung von Abfallen (17. BImSchV)
mit anspruchsvollsten Anforderungen. Bei Mitverbrennung von Klarschlamm gelten fiir
Kohlekraftwerke und Zementwerke und ggf. auch fiir Ersatzbrennstoffverbrennungs-
anlagen die Anforderungen der 17. BImSchV an Abfallmitverbrennungsanlagen. Diese
Anforderungen bewirken, dass mit oder ohne Klarschlamm(mit)verbrennung vergleich-
bare Emissionsbegrenzungen eingehalten werden muissen. Die Klarschlamm(mit)-
verbrennung flhrt in den v.g. Anlagen bei anforderungsgerechtem Betrieb zu keinen
wesentlichen Umweltauswirkungen und zu keinen Gefahren fir die Umwelt, die All-
gemeinheit oder die Nachbarschaft.
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Zitate werden weder inhaltlich noch formal Gberpruft. Die korrekte Zitierweise liegt in
der Verantwortung der Fragestellerin bzw. des Fragestellers sowie der Staatsregierung.

Zur Vereinfachung der Lesbarkeit kdnnen Internetadressen verkiirzt dargestellt sein. Die
vollstandige Internetadresse ist als Hyperlink hinterlegt und in der digitalen Version des
Dokuments direkt aufrufbar. Zusatzlich ist diese als Fussnote vollstandig dargestellt.

Drucksachen, Plenarprotokolle sowie die Tagesordnungen der Vollversammlung und
der Ausschusse sind im Internet unter www.bayern.landtag.de/parlament/dokumente
abrufbar.

Die aktuelle Sitzungsubersicht steht unter www.bayern.landtag.de/aktuelles/sitzungen
zur Verflgung.


http://www.bayern.landtag.de/parlament/dokumente
http://www.bayern.landtag.de/aktuelles/sitzungen
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