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Mit der Anfrage 2019/AF/4517 wird der Oberbiirgermeister um genauere Erlauterungen zur
Simulation einer Ascheanalyse aus den Schlammproben der 26 Klaranlagen der KKMV und
um die Zurverfiigungstellung von Unterlagen gebeten.

Hierzu nimmt die Verwaltung wie folgt Stellung:

Simulationsmethode Ascheprognose KKMV

Grundlage der Ascheprognose der KKMV sind die Klarschlammanalysen der 26
angeschlossenen Klaranlagen der Gesellschafter, wobei auch die Analysen der neuen
Beitritts-Interessenten Neubrandenburg und Neustrelitz ebenfalls beriicksichtigt wurden.
In den Analysen sind, bezogen auf den Gehalt an Trockensubstanz, jeweils die organischen
Anteile der Schlamme als Gliihverlust (GV) dargestellt.

Bei der Verbrennung der Klarschlamme in einer Klarschlamm-Monoverbrennungsanlage
dient genau dieser organische Anteil als Brennstoff und er wird im Ofen der Anlage
weitestgehend abgebaut. Als Verbrennungsasche fallt der mineralische Anteil des
Klarschlamms an und dieser wird zu ca. 85-90% liber den Elektrofilter als sog. Filterasche
abgeschieden. In dieser Asche reichert sich auch das im Klarschlamm enthaltene
Phosphat (P205) an, daher ist die Asche der Grundstoff fiir die nachgeschaltete
Riickgewinnung bzw. Nutzung des Phosphors.

Ein Anteil des festen Riickstands der Klarschlammverbrennung (ca. 10-15%) besteht aus
leicht-fliichtigen Schadstoffen (Hg, Cd u.a.) die den Elektrofilter passieren und in den
nachfolgenden Stufen der Rauchgasreinigung ausgeschleust und einer gesicherten
Deponie zugefiihrt werden.
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Zur Kalkulation der Ascheprognose wurden unter Beriicksichtigung der spezifischen Klar-
schlammmengen aus den Klaranlagen der Gesellschafter die gewichteten Mittelwerte
gebildet, der Organikanteil wurde analog zu den angegebenen Gliihverlusten abgezogen
und dann, entsprechend der vorgenannten Aufteilung, der Anteil Filterasche bestimmt.
AnschlieBend wurde der ermittelte Ascheanfall noch mit Werten aus vergleichbaren
Anlagen verglichen und festgestellt, dass das KKMV Ergebnis plausibel ist.

Die Klarschlammanalysen der 26 angeschlossenen Klaranlagen konnen nach Zustimmung
der Gesellschafter der KKMV GmbH bei der KKMV GmbH eingesehen werden.

Roland Methling

Anlage/n:
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»Direktverwertung von Aschen aus der Klarschlammverbrennung als Phosphatdiinger -
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Direktverwertung von Aschen aus der
Klarschlammverbrennung als Phosphat-
diinger — das Praxisbeispiel Ulm

Erster Arbeitsbericht der DWA-Arbeitsgruppe KEK-3.2
,wverwertung von Aschen aus der Klarschlammverbrennung*”

Zusammenfassung

Zur Riickgewinnung von Phosphor aus der Kldrschlammasche
existiert eine Reihe von Verfahrensvorschldgen, von denen sich
aber aus Kostengriinden bisher keiner in der Praxis durchsetzen
konnte. Von der DWA-Arbeitsgruppe KEK-3.2 ,Verwertung von
Aschen aus der Kldrschlammverbrennung® wird der Ansatz ver-
folgt, die Asche aus der Kldrschlammverbrennung unmittelbar als
Phosphatdiinger einzusetzen. Vorteilhaft gegeniiber der Verwer-
tung des unverbrannten Kldrschlamms ist, dass in der Verbren-
nung die organischen Schadstoffe zerstort und die leichtfliichtigen
Schwermetalle abgereichert werden. Die Asche ist hygienisch ein-
wandfrei, und gegeniiber dem Kldrschlamm ist die zu transpor-
tierende Masse wesentlich geringer. Am Beispiel der Ulmer Kldr-
schlammverbrennung wird gezeigt, dass bei strenger Einhaltung
der Abwasserverordnung durch die Abwassereinleiter ein schad-
stoffredugzierter Kldrschlamm ergeugt werden kann, der nach der
Verbrennung zu einer Asche fiihrt, die den Vorgaben der Diinge-
mittelverordnung geniigt und als Phosphatdiinger vermarktet
werden kann. Die Pflanzenverfiigbarkeit des Phosphors in der
Kldrschlammasche wird unterschiedlich beurteilt.

Schlagworter: Klarschlamm, Verwertung, Verbrennung, Asche, Diin-

gemittel, Phosphat, Pflanzenverfiigbarkeit, Riickgewinnung, Schwer-
metall, Spurenstoff, organisch
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1 Einleitung

Die Riickgewinnung von Phosphor aus Abwasser, Kldrschlamm
und Klarschlammasche ist Gegenstand intensiver Forschungs-
und Entwicklungsbemiihungen. Die DWA-Arbeitsgruppe KEK-
1-1 ,Wertstoffriickgewinnung aus Abwasser und Klarschlamm®

9 Mitglieder der Arbeitsgruppe:: Prof. Dr.-Ing. J. Werther (Hamburg; Spre-

cher), Dipl.-Ing. R. Esser (Bonn), Dipl.-Ing. (FH) G. Hiller (Ulm), Dipl.-
Chem. (Univ.) D. Leimkétter (Wiirzburg), Dipl.-Ing. U. Peters (Frechen),
Dr.-Ing. S. Petzet (Ludwigshafen), Dr.-Ing. P. Schmittel (Ludwigshafen),
Dipl.-Ing. F. Stamer (Frankfurt a. M.), Dr. J. Vogel (Dessau) — Kontakt in
der DWA-Bundesgeschéftsstelle: Dipl.-Ing. Reinhard Reifenstuhl, E-
Mail: reifenstuhl@dwa.de
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Abstract

Direct Utilisation of Ashes from the Incineration
of Sewage Sludge as Phosphate Fertiliser —

the Practical Example of Ulm

First Report of the DWA Working Group KEK-3.2
“Utilisation of Ashes from the Incineration of
Sewage Sludge”

For the recycling of phosphorus from sewage sludge ash there ex-
ist a series of process proposals of which, however, up until now
for cost reasons none could be put into practice. The approach
by the DWA Working Group KEK-3.2 “Utilisation of ashes from
the incineration of sewage sludge” is to apply the ash from sew-
age sludge incineration directly as phosphate fertiliser. Advanta-
geous compared with the utilization of unburnt sewage sludge
is that in incineration the organic pollutants are destroyed and
the highly volatile heavy metals are degraded. The ash is hygien-
ically perfect and, compared with the sewage sludge the mass to
be transported is substantially smaller. Using the example of the
Ulm sewage sludge incineration it is shown that with stricter ob-
servation of the wastewater ordinance by the wastewater dis-
charger, a pollutant-reduced sewage sludge can be generated
which satisfies the provisions of the fertiliser ordinance and can
be marketed as phosphate fertiliser. The plant availability of the
phosphorus in the sewage sludge ash is assessed differently.

Key words: sewage sludge, utilisation, incineration, ash, fertiliser,

phosphate, plant availability, recycling, heavy metal, trace element,
organic

arbeitet seit {iber zehn Jahren auf diesem Gebiet und hat unter
anderem zwei Arbeitsberichte veroffentlicht [1]. Problematisch
an vielen der vorgeschlagenen Abreicherungsverfahren sind
die Betriebskosten und die zusitzlichen Umweltbelastungen
gegeniiber der Direktverwertung der Asche. Bei der Herstel-
lung von Phosphorsaure ist die Wirtschaftlichkeit abhéngig von
der Produktqualitit. Diskussionen im DWA-Fachausschuss KEK-
3 ,Energetische Verwertung und thermische Behandlung” fiihr-
ten deshalb zur Frage, ob bzw. unter welchen Voraussetzungen
Klarschlammaschen direkt als Diinger verwertet werden kénn-
ten. Vom Fachausschuss wurde dazu die Arbeitsgruppe KEK-3.2
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Abb. 1: Schematischer Aufbau der Kldranlage Ulm

eingerichtet, die dieser Frage nachgehen sollte. Der vorliegen-
de Bericht iiber die Ascheverwertung an der Kldarschlammver-
brennung Ulm stellt erste Ergebnisse dieser Arbeitsgruppe vor.

Nach der Diingemittelverordnung ist eine Kernvorausset-
zung fiir die Nutzung von Aschen als Diingemittel, dass in der
Verbrennung nur Kldrschlamm verwendet wird, der die Anfor-
derungen der Klarschlammverordnung erfiillt. Dies bedeutet,
dass ausschlieRlich kommunaler Kldrschlamm, also kein indus-
trieller Abwasserschlamm eingesetzt werden darf. Zudem miis-
sen die Schadstoffgehalte des Schlamms die Grenzwerte ein-
halten. Der Schlamm muss also ab initio landwirtschaftlich ver-
wertbar sein.

2 Bausteine einer effizienten Phosphorverwertung

Im Hinblick auf die Verwertung der Klarschlammaschen muss
daher die Erzeugung eines moglichst schadstoffarmen Klér-
schlamms an erster Stelle stehen. Sicher ist die Reduzierung
von Schadstoffen an der Quelle der effizienteste und wirt-
schaftlichste Weg bei der Abwasserreinigung und Verwertung
der Reststoffe. Alle Abwassereinleiter (Gewerbe, Industrie, De-
ponien usw.) miissen die Grenzwerte der Abwasserverordnung
einhalten. Die Umsetzung der Abwasserverordnung fiihrt zu ei-
ner verursachergerechten Abwassergebiihr. Sollte sich heraus-
stellen, dass die Verwertung der Asche nicht mehr moglich ist,
konnen gegebenenfalls in der Entwiasserungssatzung des Tra-
gers der Klaranlage die entsprechenden Schadstoffgrenzwerte
weiter reduziert werden.

Die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie sowie das zu-
kiinftige Phosphornutzungsgebot werden dazu fithren, dass bei
der Abwasserreinigung eine weitgehende Riickgewinnung des
Phosphors erfolgen soll.

Bei der thermischen Verwertung des Klarschlammes ver-
bleibt der Phosphor in der Asche. Im Hinblick auf die Erzeu-
gung einer verwertbaren, schadstoffminimierten Aschefraktion
miissen mit Schadstoffen belastete Anteile an den in der Ver-
brennung gebildeten Aschen getrennt erfasst werden. Dies gilt
insbesondere fiir die Erfassung der mit leicht fliichtigen
Schwermetallen beladenen Reststoffe aus der Rauchgasreini-

gung.
3 Aufbau der Ulmer Kldranlage

und Klarschlammverbrennung

In der Ulmer Klaranlage, die in Abbildung 1 schematisch dar-
gestellt ist, erfolgt die Abwasserreinigung mechanisch, biolo-
gisch, chemisch und adsorptiv. Die erhohte Schadstoffelimina-
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Abb. 2: Schematische Darstellung der thermischen Kldrschlamm-
behandlung im Kldrwerk Ulm

tion aus dem Abwasser erfolgt in einer Adsorptionsstufe mit
Aktivkohle und in einer Filteranlage. Dabei werden neben
Phosphorverbindungen zusitzlich viele Schadstoffe (Arznei-
mittel, hormonwirksame Substanzen, krebserzeugende, erb-
gutschiadigende akkumulierbare Stoffe aus der Industrie und
den Haushalten), die in konventionellen Kldranlagen nur un-
zureichend zuriickgehalten werden, aus dem Abwasser ent-
fernt. Da die beladene Aktivkohle in der Schlammverbrennung
(Abbildung 2) zusammen mit dem Klarschlamm behandelt

Schacht- und Bauwerksanierung
Qualitdtsgerecht und bewahrt

Als erfahrener Spezialist fiir Kanalsanierungen in geschlossener
Bauweise bieten wir lhnen ingenieurtechnisches Know-how und
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Sie wirtschaftliche Gesamtldsungen.
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Parameter Dimension/ Messwerte Asche Anforderung DiiMV Kennzeichnungs-
Bezugsgrofe schwellen
Phosphat als P,0O, Massen-% TS 20,7 £ 2,5 min. 10
Arsen mg/kg TS 6,2 + 3,4 max. 40 20
Blei mg/kg TS 75+ 7 max. 150 100
Cadmium/kg P,0O, mg/kg P,Og 7,525 max. 50 20
Chrom(VI) mg/kg TS <0,5 max. 2 1,2
Chrom mg/kg TS 759 - 300
Nickel mg/kg TS 50 =7 max. 80 40
Quecksilber mg/kg TS 0,36 £ 0,14 max. 1 0,5
Thallium mg/kg TS <0,3 max. 1 0,5
perfluorierte Tenside mg/kg TS n. n. max. 0,1 0,05
Dioxine/Furane und dI-PCB ng WHO-TEQ/kg TS 0,1 30 8
TS = Trockensubstanz, n. n. = nicht nachweisbar, < BG = kleiner Bestimmungsgrenze, — = nicht untersucht)

Tabelle 1: Inhaltstoffe in der Kldrschlammasche aus der Kldrschlammverbrennung Ulm (Datenbasis Messwerte 2014)/Vergleich mit

den Anforderungen der Diingemittelverordnung

wird, ist gewahrleistet, dass der Phosphor weitestgehend in der
Klarschlammasche gebunden wird.

Die Reduktion des partikuldren und gelésten chemischen
Sauerstoffbedarfs auf weniger als 20 mg CSB/1 und des gesam-
ten Phosphors auf weniger als 0,1 mg P/1 fithren zu einem Ab-
wasser, das von der Abwasserabgabe befreit ist. Bei einem
Phosphor-Input in die Ulmer Kliaranlage von rund 200 t P/a
und einem Phosphor-Output von etwa 4 t P/a im gereinigten
Abwasser ergibt sich daraus, dass rund 98 % des in die Klaran-
lage gelangenden Phosphors auf diese Weise im Aschestrom er-
fasst werden.

Einen wichtigen Beitrag zur Erreichung des Ziels, einen
moglichst schadstoffarmen Klarschlamm zu erzeugen, liefert
beim Zweckverband Klarwerk Steinhéule in Ulm die Industrie-
beratung und -iiberwachung durch einen Chemieingenieur.
Durch eine regelmif3ige Beratung der Gewerbe- und Industrie-
betriebe konnten die Schadstoffgehalte im Abwasser erheblich
reduziert werden. Im Rahmen der Beratung wie auch im Rah-
men der Bearbeitung von Baugesuchen bzw. wasserrechtlichen
Verfahren fiir Abwasservorbehandlungsanlagen hat die Vermei-
dung von Schadstoffen oberste Prioritit. Durch die Umweltbe-
ratung wird der betriebliche Umweltschutz verbessert; es wer-
den teilweise die Betriebskosten gesenkt, und die Wettbewerbs-
fahigkeit der Betriebe wird erhoht [2].

In der Klarschlammverbrennungsanlage Ulm werden ca.
10000 t TS/a Rohschlamm aus dem Kldarwerk Ulm und ca.
12000 t TS/a anaerob bzw. aerob stabilisierter Fremdschlamm
aus anderen Kldranlagen thermisch behandelt. Auch die
Fremdschldmme miissen die Schadstoffgrenzwerte nach der
Klarschlammverordnung einhalten.

In der Verbrennung (Abbildung 2) werden die im Klar-
schlamm enthaltenen organischen Schadstoffe bei 850 °C ther-
misch zerstort und die Schwermetalle in der Rauchgasreini-
gung zusétzlich abgereichert. In der Klarschlammasche verblei-
ben die Pflanzenn&hrstoffe Phosphor sowie Calcium, Kalium,
Magnesium und Schwefel, die Spurenelemente Eisen, Mangan,
Kupfer, Zink, aber auch schwerfliichtige umweltrelevante
Schwermetalle wie Blei, Chrom und Nickel. Die leicht fliichti-
gen Elemente Arsen, Cadmium, Quecksilber und Thallium wer-
den zumindest teilweise mit dem Rauchgasstrom ausgetragen
und in der Nasswésche bzw. dem Gewebefilter zuriickgehalten.

KA Korrespondenz Abwasser, Abfall - 2016 (63) - Nr. 1

Parameter Dimension/ | Schlamm | Messwerte
Bezugsgrolle nach Asche
Zentrifuge

Diclofenac mg/kg TS 4,94

Ibuprofen mg/kg TS 12,99

Naproxen mg/kg TS 1,03

Indomethazin mg/kg TS 0,29
Fenofibrinsaure mg/kg TS 1,26

Bezafibrat mg/kg TS 1,91

Carbamazepin mg/kg TS 2,13

Iomeprol mg/kg TS 86,18

Iohexol mg/kg TS 24,65

Iopamidol mg/kg TS 24,49

TIopromid mg/kg TS 50,69 thermisch

ndokrin zerstort

?}e(:zmtalftivitét mg/kg TS 0,15

e | moteTs | 03
Clindamycin mg/kg TS 0,31

Ofloxacin mg/kg TS 0,81

Trimethropim mg/kg TS 0,34

Atenolol mg/kg TS 0,53

Metoprolol mg/kg TS 0,97

Bisoprolol mg/kg TS 0,66

Sotalol mg/kg TS 0,79

Tabelle 2: Mikroschadstoffe im Kldrschlamm der Kldranlage Ulm

Diese Reststoffe aus der Rauchgasreinigung werden getrennt
erfasst.

Durch die weitgehende Phosphorelimination aus dem Ab-
wasser ergeben sich in der Asche Phosphorgehalte im Mittel
von 90 g P/kg bzw. 21 % P,0s.

4 Qualitat der Kldarschlammasche

Die Ulmer Aschen werden engmaschig auf die diingemittel-
rechtlich relevanten Parameter untersucht. Die Messwerte sind

www.dwa.de/KA
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in Tabelle 1 zusammengefasst und den Vorgaben der Diinge-
mittelverordnung gegeniiber gestellt. Aschen aus der Verbren-
nung von Klarschlammen diirfen nur als Diingemittel verwen-
det werden, sofern sie den Anforderungen der Diingemittelver-
ordnung (Anlage 2, Tabelle 1 Nr. 1.4) [3]. entsprechen. Neben
dem Gehalt an Gesamtphosphat ist der Gehalt von in 2%iger
Zitronensaure 16slichem Phosphat anzugeben. Der Anteil an in
2%iger Zitronensdure loslichem Phosphat liegt im Mittel bei
mit Eisen- oder Aluminiumsalzen gefallten Schldmmen und bei
einem Bio-P- Schlamm bei rund der Hilfte des Gesamtphos-
phatgehalts.

Wie Tabelle 1 entnommen werden kann, werden die diinge-
mittelrechtlichen Anforderungen durchwegs eingehalten. Im
Fall von Nickel, selten auch bei Quecksilber, wird die Kenn-
zeichnungsschwelle {iberschritten.

In Tabelle 2 sind die Gehalte von in Arzneimitteln auftreten-
den Substanzen dargestellt. Man erkennt, dass im Schlamm
nach der Zentrifuge ein breites Spektrum von Arzneimittelriick-
stdnden in durchaus relevanten Gréf3enordnungen nachgewie-
sen wird, die aber sdmtlich in der Verbrennung zerstort werden.

5 Pflanzenverfiigbarkeit des Phosphors
in der Klarschlammasche

Die Pflanzenverfiigbarkeit des Phosphors ist im Hinblick auf
die Verwertung der Klarschlammasche als Phosphatdiinger na-
tlirlich eine ganz wesentliche Eigenschaft. Allerdings haben
zahlreiche Untersuchungen gezeigt, dass es ,,die“ Pflanzenver-

Kreislaufwirtschaft, Energie, Kldrschlamm YA

fiigbarkeit nicht gibt, sondern dass die Pflanzenverfiigbarkeit
in sehr komplexer Weise von der Frucht, dem Boden und den
Standortbedingungen abhéngt.

Der wissenschaftliche Beirat fiir Diingungsfragen beim Bun-
desministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft hat zur
Pflanzenverfiigbarkeit des Phosphors in Phosphaten in seiner
Stellungnahme ,,Nachhaltiger Umgang mit der begrenzten Res-
source Phosphor durch Recycling und Erhéhung der Phos-
phoreffizienz der Diingung“ [4] folgende Aussage gemacht:
,Mit Diingern zugefiihrtes P sollte durch Pflanzen mittelfristig
moglichst vollstdndig genutzt werden kénnen. Da die Ausnutz-
barkeit des Diinger-P im Anwendungsjahr nur 10-20 % betragt,
geht der im Boden verbleibende Diinger-P und mit den Ernte-
riickstdnden zuriickgefiihrte P ein in den Pool des Boden-B*

Der Beirat sieht als wesentliche Grundvoraussetzung fiir die
mittelfristige Ausnutzung des Diinger-P zu 100 % die weitge-
hende Loslichkeit der verwendeten P-Formen unter den gege-
benen Standortbedingungen an. Dies sei gegeben, wenn sich
der Diinger-P vollstdndig in Wasser und Ammoncitrat l6sen lie-
BRe. Schwerer 16sliche P-Formen ndhmen an der standorttypi-
schen P-Dynamik nur begrenzt teil und gingen somit dem P-
Kreislauf weitgehend verloren.

Die Analysen der Ulmer Klarschlammasche zeigen, dass die
enthaltenen P-Anteile praktisch unléslich in Wasser sind. Die
Loslichkeit in neutralem Ammoniumcitrat liegt bei 44 %, in Zit-
ronensaure bei 47 %, in Ameisensédure bei 35 % (Abbildung 3).

Kiinftig wird fiir Phosphatdiinger neutral-ammoncitratlos-
liches Phosphat deklarationspflichtig sein. Mit rund 45 % des
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Kldrschlammasche Ulm

gemaR §4 DMV Stand Februar 2015
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Abb. 3: Laslicher Anteil von P, in der Ulmer Kldrschlammasche
(LUFA-ITL GmbH, Priifbericht vom 24. Februar 2015) [3]

Gesamtgehalts ist der Anteil in der Asche Ulm doppelt so
hoch wie in handelsiiblichen weicherdigen Rohphosphaten
[5].

Die oben zitierte Sichtweise des Wissenschaftlichen Beira-
tes fiir Diingungsfragen beim Bundesministerium fiir Ernéh-
rung und Landwirtschaft (BMEL), die letztlich die Pflanzenver-
fiigbarkeit mit der Wasser- und Ammoncitratloslichkeit gleich-
setzt, wird nicht von allen Fachleuten geteilt.

Leimkotter [6] hat kiirzlich darauf hingewiesen, dass Phos-
phate generell den Ertrag von Pflanzen nur steigern kénnen,
wenn sie als 16sliches Orthophosphat von den Pflanzen aufge-
nommen werden. Um an den im Boden zum Beispiel als Eisen-,
Aluminium- oder Calciumphosphat gebundenen Phosphor zu
gelangen, haben Pflanzen Mechanismen entwickelt, die die un-
16slichen Speicherphosphate des Bodens in wasserldsliche und
damit aufnehmbare Phosphate iiberfithren. Dies geschieht bei-
spielsweise durch pH-Absenkung im Wurzelbereich, durch
Symbiose mit Pilzen oder durch Ausscheidung von Komplex-
bildnern. Durch diese komplizierten Mechanismen, die das an-
gebotene Phosphat, die aufnehmende Pflanze und das Boden-
milieu (pH-Wert, Minerale, Partikelgro8enverteilung, Wasser-
gehalt ...) miteinander verkniipfen, lasst sich erklaren, dass
pauschale Unterscheidungen zwischen wasserldslichen, am-
moncitratloslichen oder ameisensdureldslichen Phosphaten
keine verldsslichen Auskiinfte iiber die tatséchliche Wirksam-
keit eines Diingers im konkreten Anwendungsfall liefern kon-
nen. Ebenso lasst die Klassifizierung als wasserunloslich nicht
automatisch den Schluss auf eine mangelhafte oder gar fehlen-
de Diingungswirkung zu.

Ein kiirzlich im Auftrag der sePura GmbH durchgefiihrter
Feldversuch der U. A. S. GmbH, Jena, auf drei unterschiedli-
chen Thiiringer Béden attestierte Klarschlammaschen im Ver-
gleich zu wasserloslichem Triple-Superphosphat eine dem
wasserloslichen Diinger vergleichbare Pflanzenverfiigbarkeit

[7].

Kla Ulm ist ein zugel. es
Diingemittel, das durch Verbrennung kommunaler
Klarschlamme erzeugt wird. Durch die Verbrennung
ist sichergestellt, dass organische Stoffe wie z.B.
Medikamentenriickstdnde, Tenside oder Dioxine
zerstort werden und dass Krankheitserreger wie
Salmonellen sicher abgetdtet werden. Zudem wird
durch die Verbrennungstemperatur von 800 — 1.000
°C erreicht, dass leichtfliichtige Schwermetalle wie
Arsen, Cadmium, Quecksilber und Thallium mit dem
Rauchgasstrom ausgetragen werden und somit nicht
oder nur in geringen Konzentrationen in der Asche
vorliegen. Die Kupfer- und Zinkkonzentrationen von
700 bzw. 2000 mg/kg sorgen fiir eine
Spurenelementversorgung. Bei einer mittleren
jéhrlichen Phosphatgabe von 50 kg P,0s/ha werden
ca. 170 g/ha Kupfer und ca. 500 g/ha Zink zugefiihrt.
Diese Fracht liegt im Allgemeinen unterhalb des
Entzugs, so dass es zu keiner schadlichen
Anreicherung im Boden kommen kann.

Phosphatdiinger mit Magnesium und
Spurenndhrstoff 20 (+3)
aus der Verbrennung von Klarschlamm

20% P,0s = Gesamtphosphat

8% P,0s in 2 %iger Zitronensaure |6slich
3 % MgO = Gesamtmagnesiumoxid
0,07 % Cu = Gesamtkupfer

0,20 % Zn = Gesamtzink

Hinweise zur Lagerung

Kurzzeitig am Feldrand oder auf befestigten
Flachen lagern. Diinger ist nicht wasserloslich
und tolerant gegen Niederschlagswasser.
Unvertragliche Materialien: nicht bekannt

Anwendungsempfehlun,
8 P 8 Als zugelassenes Diingemittel erfillt

Kldrschlammasche Ulm die strengen Anforderungen
der Diingemittelverordnung an die Produktreinheit.
Nachfolgende Tabelle stellt die Durchschnittswerte
fur umweltrelevante Schwermetalle den geltenden
Grenzwerten (in Klammern) gegentiber.

Zur Grunddiingung; das Phosphat ist wie
weicherdige Rohphosphate langsam wirkend.
Ca. 70% des Phosphates sind im
Ausbringungsjahr verfigbar. Hinweise der
amtlichen Beratung sind zu beachten.

Arsen: 6,2 mg/kg (40 mg/kg)
Zusammensetzung: Asche aus der Verbrennung | Blei: 75 me/kg (150 me/kg)
kommunaler Klérschlamme: 100 % Cadmium: L5 me/kg (10 me/ke’)
Chrom: 75 mg/kg (300 mg/kg’)
- X Nickel: 50 mg/kg (80 mg/kg)
Enthélt Nickel: 50 mg/kg Trockensubstanz Quecksilber: 036 ma/ke (1 m/ke)
Thallium: <03 mg/kg (1 mg/ke)

Hersteller: Klarwerk Steinhdule, Ulm
1): Grenzwerte gemaR DiiMV Anhang 2 Tabelle 1 in Klammern,
jeweils bezogen

auf Trockensubstanz

2): bei 20 % P,0s

3): Deklarationswert, kein Grenzwert festgelegt

Abb. 4: Kennzeichnung/Deklaration der Kldrschlammasche als
Phosphatdiinger (Produktbeschreibung Fa. sePura)

Abb. 5: Kalk- und Aschestreuer mit Streuschnecken

6 Erfahrungen mit der Direktverwertung der
Kldarschlammasche in Ulm

Von der Kldranlage Ulm wird die Kldrschlammasche zur Ver-
marktung an die Firma sePura GmbH, Wiirzburg, geliefert. Die
Firma sePura vermarktet Aschen aus der Klarschlammverbren-
nung direkt — also ohne chemische Aufbereitung bzw. Granula-
tion oder dhnlich — als Komponente in Phosphatdiingern. Ab-
bildung 4 zeigt beispielhaft eine diingemittelrechtliche Dekla-
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Simulationsstudien zur Wirkung von Regenkldrbecken
Einleitung von Konzentraten aus Membrananlagen fiir die zentrale Trinkwasserenthértung
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ration, wie sie bei direktem Inverkehrbringen der Ulmer Asche
zu erstellen wére. OrdnungsgemédR wird auf die Herkunft
,»Asche aus der Verbrennung kommunaler Klarschlamme* hin-
gewiesen wird. Der Nickelgehalt wird — wie von der Diingemit-
telverordnung gefordert — deklariert, weil er mit rd. 50 mg/
kgTS oberhalb der Kennzeichnungsschwelle von 40 mg/kgTS
liegt.

Im Produktinformationsblatt wird auf die Eigenschaften des
Verbrennungsprozesses eingegangen, und die gemessenen
Schwermetallkonzentrationen in der Asche werden den Grenz-
werten der Diingemittelverordnung gegeniibergestellt (Abbil-
dung 4).

Im Fall der Aschen aus Ulm erfolgt jedoch aus technischen
und 6konomischen Griinden eine Weiterverarbeitung zu ei-
nem Kalkdiinger mit Phosphat. Aufgrund des hohen Phosphat-
gehalts von im Mittel 21 % P,O; wére zur Deckung eines drei-
jahrigen Phosphatbedarfs von rund 150 kg P,O; pro Hektar ei-
ne Aschegabe von rund 750 kg ausreichend. Da diese Menge
nur iber Tellerstreuer verteilgenau ausgebracht werden kann
und hierzu Diingergranulate gebraucht wiirden, wird die
Asche als Komponente in Kalkdiingern zugegeben. Dabei wird
einerseits die vom Gesetzgeber geforderte Mahlfeinheit einge-
stellt, andererseits durch Anfeuchten ein staubarmes Produkt
erzeugt. Der Phosphatgehalt im Kalkdiinger wird auf 6 % ein-
gestellt, sodass die Aufwandmenge nun ca. 2,5-3 t/ha betragt.
Diese Menge ist mit den iiblichen Kalkstreuern gut dosierbar.
Gleichzeitig werden die Ackerflachen mit Kalk versorgt, sodass
Phosphatdiingung und Kalkdiingung in einem Arbeitsgang er-
ledigt werden.

Von 2011 bis 2013 wurde eine Teilmenge der Asche aus
Ulm als Diingemittel abgegeben. Ab 2014 wurde die gesamte
Asche (rd. 7000 t/a mit rd. 600 t P/a bzw. rd. 1400 t P,O./a)
als Diingemittel verwertet. Die Aschemenge von 7000 t/a ent-
steht aus der Verbrennung von ca.10000 t TS/a Rohschlamm

Kreislaufwirtschaft, Energie, Klarschlamm [t

aus dem Kldarwerk Ulm und ca. 12000 t TS/a anaerob bzw. ae-
rob stabilisiertem Fremdschlamm aus anderen Klédranlagen.
Abbildung 5 zeigt die Ausbringung des Diingers auf dem Feld
mittels Streuschnecken.
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