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Forschungsthemen und Professoren am TZE

Netzintegration
Intelligente Netze

Prof. Hauke Prof. Haber

Energiespeicher
(elektrisch und )
Prof. Pettinger chemisch) — Energiesysteme

Dezentrale

Prof. Rodiger

Energieeffizienz
Prof. Hofmann

Prof. Hehenberger-
Risse

Das TZE unterstltzt primar den Forschungsschwerpunkt Energie der Hochschule Landshut.
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Technologiezentrum Energie

LANDSHUT

Bietet Forschungsinfrastruktur

2017 Erweiterung um weitere Derzeit etwa 1200 m2 Flache
1200 m? Flache mit Laboren mit Budros, Werkstatten, und
und Experimentierhalle Laboren
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Technologiezentrum Energie 1

Nasschemisches

Erdgeschoss des Erweiterungsbaus
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Technologiezentrum Energie

Mikrobiol.
or- Analytiklabor

Erster Stock des Erweiterungsbaus
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Technologiezentrum Energie 1

Eingangsbereich mit Semitransparenter Photovoltaik und Redox-Flow Batterie
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Nachhaltige Klarschlammentsorgung

HOCHSCHULE

Eine Chance fur Burger und Gemeinden
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Prof. Dr. Diana Hehenberger-Risse
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Gliederung - Teil 1 1

Vorstellung Projekt greenlKK, Ausgangssituation und Projektziel
Projektstruktur/-ablauf und Projektpartner
Okobilanzierung

Nachhaltigkeitsbewertung

a A W0 D E

Ausblick - Entwicklung Nachhaltigkeitsindex ftr Klarschlammverwertung
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GREEN INFRASTRUCTURE MABNAHMEN AUS
KLARSCHLAMM-KASKADENNUTZUNG - GREENIKK

Europiische Union
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Ruckgewinnung und ein nachgeschaltetes
gezieltes Nahrstoffmanagement Nahrstoffriick-
: : Reduzierung :
= Verwertung der gespeicherten Energie gewinnung
/,
Verbesserung der Umweithilanz \ Energetische
Aufbau von green infrastructure Behandiu Verwertung

Manahmen in der Zielregion Asbiang 1 Kk der Kamsenammesanding 1. Vorstellung Projekt greenlKK

Ausgangssituation und Projektziel



green Infrastructure Mallhahmen aus

Klarschlamm- Kaskadennutzung
( I K K) HOCHSCHULE
LANDSHUT
LT 7
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Europdische Union E*- . Freistaat Bayern -
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Ausgangssituation

= Verscharfung der rechtlichen Vorgaben, dadurch bisherige Ausbringung von
Klarschlamm auf landwirtschaftlichen Flachen kaum mehr zulassig

= steigende Kosten fur Entsorgung durch Trocknung, Transport und
Verbrennung — mit Verlust der im Klarschlamm enthaltenen Nahrstoffe und
Schwermetallbelastung in der Verbrennungsasche
—_—) Steigende Abwassergebthren

Ziel des Projekts

= Entwicklung optimales Verfahren zur stofflichen und energetischen
Klarschlammverwertung als nachhaltiges Verfahren zur Nahrstoffrick-
gewinnung/-rickfihrung zur Ressourceneffizienzsteigerung und Reduzierung
der CO2-Emissionen

= pezahlbare Abwassergebuhren fur Gemeinden/Burger bei gleichzeitiger
Einhaltung der Umweltvorgaben

= Bau Pilotanlage(n) zur Nachahmung
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2. Projektstruktur und Ablauf




Bearbeitung: TZE Ruhstorf

green Infrastructure MalRnahmen aus Klarschlamm-

Kaskadennutzung (greenlKK) zur CO2-Senkung und

Nachhaltigkeitsanalyse
far Untersuchungsrahmen
- Okologische,

- Okonomische und

- soziale Indikatoren

Bearbeitung: TZE, Vyzkumny ustav I,

Chevak,

Neue Technologien:

- Vermeidung Klarschlamm-
anfall

- stoffliche und

- energetische Verwertung

- Nahrstoffriickgewinnung

Identifizierung green
Infrastructure Manahmen
und Pilotprojekte

Ressourceneffizienzsteigerung

LTz
Européische Union® E§ h
Europdischer Fonds fur g = cit sus

regionale Entwickiun

LANDSHUT

Bearbeitung: TZE, Ikom, Chevak

/ Bestandsaufnahme:

Freistaat Bayern - = derzeitige Infrastru ktur

Tschechische Republik

2014 - 2020 (INTERREG V) [ Entsorgung

Bearbeitung: TZE, Vyzkumny u.

Analyse Istsituation:

- konventionelle Verfahr.

- Kosten-, Nutzen-,
Risikoanalyse

Chevak a. s. I Ikomstiftland Bearbeitung: Kanzlei BBH, KKP

Rechtliche Vorgaben:
- EU-Recht

- Istsituation

- Anderungen

Zusammenarbeit:

- interkommunal

- grenzuberscheitend

- Risiken
- Chancen
- Synergien

Prof. Dr. Diana Hehenberger-Rissg 1
Prof. Dr. Josef Hofmann
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LANDSHUT

Betriebs-
/Nutzungs-
phase

Entsorgung/
Recycling

3. Okobilanzierung - Lebenszyklusanalyse




Okobilanzierung- Was ist eine Okobilanz?

LANDSHUT

,<Zusammenstellung und Beurteilung der Input- und Outputflisse und
der potentiellen Umweltwirkungen eines Produktsystems im Verlauf
seines Lebensweges.”

Begriffsdefinition der ISO 14040/44

06.11.2017 Hochschule Landshut | www.haw-landshut.de 14




Okobilanzierung- Wo liegt die Systemgrenze? 1

LANDSHUT

Rahmen einer Okobilanz
' '
Festlegung und Ziel des —
Untersuchungsrahmens —
vorgelagerte T 1
Prozesse
[ Sachbilanz ] Auswerlung
.. —
Rohol-
gewinnung T 1
Umwandlung
Transporte Wirkungsabschétzung
‘—
e -

Aufbau einer Okobilanz (Majer, 2008)
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Wo liegt die Systemgrenze?

HOCHSCHULE
LANDSHUT

Erdsl

GasKessel-N0-2030
Gas-+W-GuD-MO-2030
Dieselmotor-EU-2030

5 {ra-offsh im&r\0l-roh-E1J-2030
¥tra-offshore-sekundar\Ol-+oh-EU-2030 hﬂﬂ ore-primér\0l-o
Ktra-mix\Ol-roh-EL-2030

| EHW-Park-EL-274TR-2030 (PRIVES)
Pipeline\0l+oh-ELJ-2030

Pipeline\0l-+oh-RU-2030-expart '-~.J’_’——m<tra mix\Ol-+oh-0PEC-2030
Ql-roh-mix-DE-2030

Bl -Park-DE-2030 Basisrenewbility-II
Pipeling\0l-+oh-DE-mix-2030

Umschlag-DE\Schwefel-2000

Ktra-generischi2 (fiissig) (3as¥essel-DE-Raffinerie-2030 (Endenergie)
Chem-Anorg\Ammaniak-DE-2030 Raffinerie-Gas+essel-DE-2030 (Endenergie)
Chem-anorg \NaOH-mix-DE-2000 (l-schweressel-DE-Raffinerie-2030 (Endenergie)

Xtra-generisch\\Wasser Metz-g-DE-Verbund-H5-2030

Raffineriel\0Heicht-DE-2030

Metz-g[-DE-Verteilung-NS-2030
(l-Heizung-DE-2030 (Endenergie)

Prozesskette aus GEMIS 4.8, Prozess Ol-Heizung-DE-2030 (Endenergie)
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LANDSHUT

Okonomie

4. Nachhaltigkeitsbewertung




Einflussfaktoren Nachhaltigkeitsbewertung

LANDSHUT

Okologisches
Potenzial

Nachhaltig
erschlieBbares
Potenzial
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Modell Starke Nachhaltigkeit 1

LANDSHUT

Nachhaltigkeit
Okonomie Soziales
regionale Wertschopfung Sicherung
Arbeitsplatze Grundnahrungsmittel
Forderung landlicher Raum Sicherung Wohlstand
Unabhangigkeit von Versorgungssicherheit

Energieimporten

Okologie
Umwelt- und Klimaschutz - Reduzierung THG
Verringerung Emissionen und Umweltbelastungen
Ressourceneffizienz — Boden, Wasser, NAWARO u. a.
Schutz der Biodiversitat

06.11.2017 Hochschule Landshut | www.haw-landshut.de 19




Beispiel Nachhaltigkeitsindikatorensystem und 1
Gewichtung SRSt

M KEA nicht erneuerbar
M KEA erneuerbar
m CO2-Aquivalent
10,00% m SO2-Aquivalent

m TOPP2-Aquivalent

M Flache

W Abwasser

= Abfall
Kosten/Warmepreis

" NG/Netzverlust

Wertschopfung

06.11.2017 Hochschule Landshut | www.haw-landshut.de



Beispiel untersuchte
Nahwarmeversorgungsvarianten

HOCHSCHULE

LANDSHUT

Referenz-
variante

Varianten kleines
Nahwarmenetz
Speichersdorf 6.027 m

V10IGas

V5VG1bSolar8

Bezeich-

nung Einheit

Brennstoff-

einsatz MWh/a 9.353 8.603
Warmebedarf MWh/a 10.500 7.500 7.500
Anschluss-

leistung KWy, 7.500 4.450 4.450
Gesamt-

investition €| 2.289.000 3.780.600 4.231.500
Brennstoff-

kosten €/a| 1.095.251 330.032 305.199
spezifischer

Warmepreis €/MWh 149 105 112
regionale Wert-

schopfung €/MWh 28 67

Tabelle: Zusammenfassung Wirtschaftlichkeitsvergleich Warmeversorgungsvarianten inkl. Warmenetz ohne
Haustbergabestationen - eigene Berechnung auf Basis Machbarkeitsstudie Speichersdorf und Mitterteich

06.11.2017
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Untersuchte Systemkomponenten - Systemgrenze 1

LANDSHUT

Kollektarfeld Warmebereitstellungsvariante 4b

8750 m? 20% solare Deckung, Biogas, Erdsondenspeicher
l I I b
Kesselanlagen
1 i o A Biogas-BHKW
Grundlast Spitzenlast SOlarkO”ektor,
i || . 'Y Erdwarmespeicher
- | s || @ Geothermieanlage
BMHW 3 MW W oL .
- ~ sowie das
i Warmenetz.

Erdsondan
-speicher
8.000m

Berechnung Gesamtenergieaufwand und Emissionen - Lebenszyklus-
analyse mittels Indikatoren

Berechnung der Prozesse und Szenarien bezogen auf die gesamte
erzeugte Nutzwarme (Endenergie), mit Programm GEMIS 4.8.
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LANDSHUT

Okonomie

5. Ausblick Nachhaltigkeitsindex




Ergebnis Vergleich Umweltauswirkungen Warmever- 1
sorgungsvarianten ohne/mit Warmenetz und Erdwarmespeicher [t

— o —
= KEA nicht erneuerbar - KEA erneuerbar m CO2-Aquivalent
m SO2-Aquivalent = TOPP2-Aquivalent = Flache
“1 Abwasser = Abfall » Kosten/Warmepreis
= Nutzungsgrad = Wertschopfung

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00 -

-0,10

V10IGas
V2
V2mNetz
V2aBG
V2amNetz
V3Solark40
V3mNetzSo
V4Solark20
V4mNetzSo
V6Geoth
VémNetz

V4aBGSolar20
V4amNetzSo
Mitterteich
MittertmNetz

Abbildung: Ergebnis Vergleich Umweltauswirkungen der Warmeversorgungsvarianten
ohne und mit Warmenetz und Erdwarmespeicher — eigene Darstellung auf Basis GEMIS

24
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LANDSHUT

Okonomie

5. Ausblick Entwicklung Nachhaltigkeitsindex fur
Klarschlammentsorgung




Ausblick Entwicklung Nachhaltigkeitsindex 1

zur Bewertung der Klarschlammentsorgung am Beispiel verschiedener
Nahwarmeversorgungssysteme

Ergebnis Bilanzindikator - vermiedene Umweltauswirkungen
Nahwarmeversorgungsvarianten ohne und mit Warmenetz und

= vermiedene Erdwarmespeicher
Umweltauswirkungen P ' 500/114,08%
s 0

120,00%
° £003,51% 105,41%

99,63% 101,87% 102,4

100.00% 01 74% 04,020 95:92%  96,20% I I I I I
o N O]
N > 0
3 S
(?) >
%)
>

' 86,63% 86,75% 91,16%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%
<
3
()
)
O
>
Abbildung: Darstellung Gesamtergebnis mit Bilanzindikator vermiedene

0,00% T T T T T
Umweltauswirkungen - eigene Entwicklung und Darstellung auf Basis GEMIS

Mitterteich

V10IGas
V3mNetzSo
VemNetz
V4amNetzSo
V4mNetzSo
V2mNetz
VV2amNetz
V4Solark20
MittertmNetz

V4aBGSolar20
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Nachhalti g keitsindex als Wie viele Erden brauchten wir, wenn alle
Kompass Leute der Welt so leben wiirden wie die

fur Ressourceneffizienz Bewohner von...
Australien 5.2

-

China 2.1

Brasilien 1.8

== Indie 0.6

= USA. P S ®®
% Siidkorea 34 ‘ . ‘ ¢
mm Russland 34 . . . ‘
== Deutschland 3. @ @& & | -
Schweiz 1 @&
BB Frankreich 30 . . '
== UK. 3.0 . . ‘
® Japan 29 . . .
I B ltalien 26 . . ‘
= Spanien 24 ‘ ‘ ‘
88
o8
4

o . ee

06.11.2017  Hochschule Landshut | www.haw-landshut.de Source: Global Footprint Network National Footprint Accounts 2017




Nachhaltige Klarschlammentsorgung

HOCHSCHULE

Eine Chance fur Burger und Gemeinden

Teil 2
Prof. Dr. Josef Hofmann
Ruhstorf, den 06.11.2017
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Gliederung 1

Einflhrung
Herausforderungen fur Klaranlagen
Rohstoffe statt Abfalle

Phosphor — eine wichtige Ressource

a A W0 D E

Perspektiven
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LANDSHUT

1. Einfihrung



EinfUhrung 1

LANDSHUT

» Systemische Betrachtung

» Daten und Fakten in Deutschland
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Systemische Betrachtung
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Daten und Fakten in Deutschland

LANDSHUT

 Ca. 10.000 kommunale Klaranlagen in Deutschland in Betrieb

« Strombedarf: 4.400 GWh pro Jahr (78 Mio. Einwohner)
— ca. 20% des kommunalen Strombedarfs

« Klarschlamm: Ca. 2 Mio. Tonnen Trockensubstanz (2011)
— 55% Verbrennung
— 29% Ausbringung in der Landwirtschaft
— 16% Aufbringung auf Boden (z.B. Rekultivierung) und
sonstige Verwertung

« Rechengutrickstande: 176.700 Tonnen (2012, DESTATIS)

« Sandfangriuckstande: 134.100 Tonnen (2012, DESTATIS)

06.11.2017 Hochschule Landshut | www.haw-landshut.de 33




HOCHSCHULE |
LANDSHUT

2. Herausforderungen fur Klaranlagen



Herausforderungen fur Klaranlagen

LANDSHUT

 Einhaltung bestehender und kunftiger rechtlicher Vorgaben

 Reduzierung von Arzneimittelriickstanden, Hormonen und
Mikroplastik im gereinigten Wasser

 Umweltgerechte Nutzung der im Abwasser enthaltenen
Dingekomponenten (Stickstoff, Phosphor)

 Hygienisierung des Klarschlamms (Seuchenhygiene)

« Reduzierung des externen Strombezugs bei der
Abwasserreinigung

« Stabilisierung der Abwassergeblhren

« Datentechnischer Schutz gegen Hackerangriffe

« Aufrechterhaltung der Stromversorgung bei Netzausfallen



HOCHSCHULE
LANDSHUT

3. Rohstoffe statt Abfalle



Rohstoffe statt Abfalle

LANDSHUT

» Abwasser
» Rechengut und Sandfangrickstande

» Klarschlamm
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Abwasser 1

LANDSHUT

« Abwasserzusammensetzung
@ 51 mg/Liter Stickstoff (gesamt) im Zulauf
& 8 mg/Liter Phosphor (gesamt) im Zulauf

« Hausliches Abwasser

Grauwasserquellen

Gelbwasserguelle
LUrin aus Toilette ader Urinal

und vieles andare mehr

% | Waschbecken, Dusche, Wanne HAUSLICHES ABWASSER
@ | Geschirrspiiler, Waschmaschine L
@ &u ' Wasser -
o o E Schwarzwasserquellen , |  Kohlenhydrate, Fette, Eiweille
2 &g ' Fakalkeime, Harmnstoff
5 ® Phoszphate, Salze, Tenside
,'E & @ B__m"f'““”q_"ﬂh Schwermetalle, Edelmetalle
50 Fakalien aus Toilette Hormone, Arzneimittelrickstinde
| %E -' Antibiotika
=

Quelle: http://www.lubsgmbh.de/presse/Dezentrale%20KKA%20Prof.%20Koch.pdf [11.10.2017]
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http://www.lubsgmbh.de/presse/Dezentrale KKA Prof. Koch.pdf
http://www.lubsgmbh.de/presse/Dezentrale KKA Prof. Koch.pdf

Rechengut und Sandfangruckstande 1

Rechengut
Rohzustand: 80% Wasseranteil, 20% Feststoff (Zellulose, Kunststoffe,

80% Organik)
— Entwasserung erforderlich
Trocknung ermoglicht energetische Verwertung

Sandfangrtckstande
Hoher mineralischer Anteil
Wasche erforderlich, um mineralische Stoffe verwerten zu konnen

(z.B. als Kabelsande)
Waschwasser kann zur Denitrifizierung als Kohlenstoffquelle eingesetzt

werden.
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Klarschlamm 1

LANDSHUT

» Zusammensetzung von Klarschlamm
» Warum Schlammbehandlung?

» Vorgehensweise Schlammstabilisierung

06.11.2017 Hochschule Landshut | www.haw-landshut.de 40




Zusammensetzung von Klarschlamm 1

LANDSHUT

»Wassergehalt im Rohschlamm: ca. 95%

»Organische Trockenmasse (0TM):
#bei Rohschlamm bis 70% der Trockenmasse (TM)
#bei Faulschlamm ca. 50% der TM

»Sekundarrohstoffdinger aufgrund von
#Humusstoffen
#+Pflanzennéahrstoffen (z.B. Stickstoff, Phosphor)
#+Spurenelementen (z.B. Kupfer, Zink)

»Schadstoffsenke fir
#+Schwermetalle (z.B. Hg, Cd, Cr, Ni, Cu, Zn)
#0rganische Schadstoffe (z.B. hormonell wirksame Stoffe, Arneimittel-
riackstande, Kunststoffnanopartikel, Perfluorierte Tenside, PCB)
#+Krankheitserreger (z.B. pathogene Keime wie Bakterien, Viren)

»Energiegehalt (bei 90% TM): 8.000 kJ/kg (vgl. Braunkohle)
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Warum Schlammbehandlung? 1

Abwasserschlamme stellen die Schadstoff- und Nahrstoffsenke im
Abwasserreinigungsprozess dar. Sowohl Schadstoffe (Schwermetalle),
endokrin (hormonell) wirkende Stoffe, Arzneimittel als auch pathogen
wirkende Keime (Pilze, Viren, Bakterien) finden sich in den
Abwasserschlammen angereichert wieder.

Folgende Anforderungen sind an eine Schlammstabilisierung zu stellen:
- Entseuchung der Schlamme

- Abbau von Schadstoffen

- Volumenreduzierung durch Entwasserung

- Nahrstoffrickgewinnung (Phosphor, Stickstoff)

- Trocknung

- Nutzung des Energieinhalts der Schlamme
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Vorgehensweise Schlammstabilisierung 1

LANDSHUT

1) Entwasserung mit Dekanter/Zentrifuge des Rohschlamms

Trockenmasse-Gehalt Rohschlamm: 0,5 bis 1%
Trockenmasse-Gehalt vor Faulturm: 4-8%

2) Anaerober Abbau von organischer Substanz im Faulbehalter
(nur bei Klaranlagen mit Faulbehalter!)

Abbau von organischer Trockenmasse (bis zu 25% der oTM)
Faulgasproduktion mit ca. 60% CH4 und ca. 40% CO2
Heizwert des Faulgases: ca. 6 kWh/Nm3

— Nutzung in Gas-Ottomotoren zur Strom- und Warmeerzeugung
3) Entwasserung mit Dekanter/Zentrifuge

TM-Gehalt Faulschlamm: 2-6% nach Entwasserung: 25-30% TM
4) Trocknung

mit Abwarme aus Gas-Ottomotor oder Solarwarmetrocknung bis 90% TM
Heizwert: 8.000-10.000 kJ/kg getrockneter Klarschlamm

5) Nutzung des Energiegehalts in Verbrennungsanlagen
1 kg getrockneter Schlamm ca. 2,5 kWh: Finanzieller Wert: 0,05 €/kg !!
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4. Phosphor - eine wichtige Ressource



Phosphor — eine wichtige Ressource

LANDSHUT

» Bedeutung von Phosphor

» Warum Phosphorrickgewinnung?

» Phosphorverbindungen im Abwasser
» Rickgewinnungsmaoglichkeiten

» Perspektiven Phosphorrickgewinnung
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Bedeutung von Phosphor 1

LANDSHUT

Mineralstoffe sind fur die Pflanzenerndhrung lebensnotwendig:

Hauptnahrstoffe:  Stickstoff (N), Schwefel (S), Kalium (K),
Calcium (Ca), Magnesium (Mg), Phosphor (P)

Physiologische Bedeutung von Phosphor fir die Pflanze:
 Bestandteile der Erbinformationsmolekiile (RNA, DNA)
 Bestandteil von wichtigen Energielieferanten (ATP, NADPH)

« wichtig fur die Entwicklung von Samen, Blattern und Friichten

Phosphate sind nicht erneuerbar!!

Bildquelle: http://polpix.sueddeutsche.com/polopoly fs/1.263612.1274123379!/image/image.jpg_gen/derivatives/560x315/image.jpg
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Warum Phosphorrickgewinnung?

HOCHSCHULE
LANDSHUT

Weltweite Reserven: 18 Mrd. t (2007) Weltproduktion: 156 Mio. t (2007)

Marokko - 32%

' e China-29 %
Sudafrika - 8% Exdts 2 -

A dﬁderp Lander-—-
g ol ‘ ‘ "'
o Sudafnka* 2‘}\

USA -7%

Jordanien - 5%

Brasilien - 1%
Russland - 1%
Israel - 1%

andere Lander - 8%

e i

~ Russland - 7%

China - 37%

f ot ; ShA 1 Quelle: Vortrag Dr. Harald Elsner, Bundesamt fir Geologie und
Statistische Reichweite: ca. 115 Jahre !!! Rohstoffe. Brauncehweiger Rohetofftage 2008

http://www.jKi.bund.de/fileadmin/dam_uploads/ koordinierend/bs _n
aehrstofftage/phosphor_landwirtschaft/2 Elsner.pdf [13.09.12]
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Phosphorverbindungen im Abwasser 1

= Eintrag von Phosphor aus hauslichen Abwassern in Klaranlagen:
ca. 70.000 t P/a in Deutschland
zum Vergleich: Import Phosphatdinger ca. 100.000 t P/a nach Deutschland

= stammt zu 70% aus menschlichen Ausscheidungen (50-65% Urin,
35-50% Kot) und zu ca. 13% aus Kichen- und Nahrungsmittelabfallen

= Haufigste Verbindung im Abwasser PO, (Ortho-Phosphat)

= Rechnerische Konzentration im Zulauf von kommunalen Klaranlagen:
ca. 9 mg P /Liter (in der Praxis meist niedriger;)

= Nach Phosphatfallung in der Klaranlage zu ca. 90% im Klarschlamm enthalten

Quelle: Umweltbundesamt,
http://www.umweltbundesamt-daten-zur-umwelt.de/umweltdaten/public/theme.do?nodeldent=2298 [13.09.12]
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Ruckgewinnungsmaoglichkeiten 1

LANDSHUT

= Ruckgewinnung aus Klarschlamm macht Sinn, da dort Festlegung der
Uberwiegenden Phosphorressourcen (ca. 80% der Zulaufmenge) erfolgt

= Abhangigkeit der Phosphorriickgewinnung von der Schlammstabilisierung

— Anaerobe Schlammstabilisierung ermdglicht Rickldsung des organisch
gebundenen bzw. als Eisenphosphat festgelegten Phosphors als ortho-Phosphat

(PO,*). Nach der Faulung befindet sich die Giberwiegende Menge des Phosphors in
der wassrigen Phase

— Trennung der wassrigen und festen Phase: Ruickgewinnung aus fllissiger Phase
mdglich z.B. durch MAP(Magnesium-Ammonium-Phosphat MgNH,PO,)-Fallung

= Verbrennung des Schlamms und Riuckgewinnung aus der Asche

=  Schlammbehandlung z.B. mit Hydrothermaler Carbonisierung (HTC) und
Fallung des Phosphats aus wassriger Phase
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Perspektiven Phosphorrickgewinnung

LANDSHUT

= Phosphorrickgewinnung aus Abwasser und Klarschlamm ist aus Sicht der
Schonung naturlicher Vorkommen zwingend notwendig

= Derzeitige Kosten pro kg rezykliertem P: 5 -7 €

= Derzeitige Erlose pro kg rezykliertem P: 0,50 €/kg
— Phosphorrickgewinnung tragt sich derzeit nicht wirtschaftlich!!

= Entwicklungspotenziale vorhanden z.B. bei Hydrothermaler Carbonisierung von
Klarschlammen (Senkung des pH-Werts fluhrt zur verstarkten P-Loslichkeit!)

= Kopplung mit der Entfernung von Ammoniumstickstoff durch MAP-Fallung kann
zu Kostensenkungen fuhren (z.B. Vermeidung bzw. geringere Dimensionierung
einer SBR-Anlage bei der gemeinsamen P- und N-Fallung aus
Schlammwaéassern)
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Perspektiven und Visionen 1

LANDSHUT

» Innovative Anséatze

» Visionen
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Innovative Ansatze m

« Separation mit Organik hoch belasteter Abwasser aus
Gewerbebetrieben (Brauereien, Schlachthofe, Molkereien) zur
Gaserzeugung in Faulbehaltern

 Mitbehandlung von teilstabilisierten Schlammen kleinerer Klaranlagen
in Faultirmen

 Entwasserung und Trocknung von Klarschlamm auch in kleinen
Klaranlagen unter 10.000 Einwohnerwerten

« Schlammbehandlung mittels hydrothermaler Carbonisierung zur
besseren Entwasserung der Schlamme (bis 60% TM) und
Klargaserzeugung aus geldster Organik

 Verbrennung der Schlamme moglichst in Monoverbrennungsanlagen
in der Region: Kein Klarschlammtourismus!!
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Visionen

HOCHSCHULE |
LANDSHUT

« Erneuerbare Energien (Sonne, Klargas, Klarschlamm) ermdglichen
einen energieautarken Betrieb der Klaranlage und liefern Warme ftr
die kommunale Energieversorgung sowie Kraftstoff flr den
kommunalen Fuhrpark

» Stickstoff und Phosphor aus dem Abwasser werden weitgehend
zurickgewonnen und leisten einen wichtigen Beitrag zur
Dingemittelversorgung

 Die Kohle aus der hydrothermalen Carbonisierung (HTC) kann als
Aktivkohle fir die Entfernung von Arzneimittelriickstanden, hormonell
wirksamen Substanzen sowie Viren, Pilze und Bakterien genutzt
werden und erméglicht ein gereinigtes Wasser, das Badewasser-
gualitat aufweist.
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