Vergleichende Bewertung von
Klarschilammbehandlungsszenarien

EU-Projekt: Sustainable and Safe Re-use of Municipal Sewage Sludge for Nutrient Recovery (SUSAN)

Hintergrund

Kommunaler Klarschlamm beinhaltet sowohl Schadstoffe (Bsp. Schwermetalle, Organische Schadstoffe), als auch
nutzbare Wertstoffe (Bsp. Stickstoff, Phosphor). Entsprechend der Ziele der Abfallwirtschaft sollen negative
Einwirkungen auf Mensch und Umwelt durch Schadstoffe vermieden und nutzbare Wertstoffe recycelt werden. Eine
neue Technologie (im Weiteren als SUSAN bezeichnet) der Klarschlammentsorgung, bestehend aus
Mono-Verbrennung und Phosphordungererzeugung aus der behandelten Verbrennungsasche, soll auf ihre
Auswirkungen auf Mensch, Umwelt und Ressourcen bewertet werden. Zum Vergleich werden herkommliche
Klarschlammbehandlungsoptionen herangezogen.

MethOde Szenarien (1-6)

overbrennung prennung
und Asche als und
Dunger Aschedeponie

overbrennung
Aschebehandlung

verbrennung
2menterzeugung

Klarschlamm
in Landwirtschaft

Kohlekraftwerk

+ P-Dungererzeugung
SUSAN

1. Szenarienbildung
. Ermittlung der Stoff- und Guterbilanzen
anhand der Stoffflussanalyse (SFA)

3. Bewertung durch Indikatoren, welche v v v v

die Ziele der Abfallwirtschaft reprasen-

tieren, basierend auf Life Cycle Vorbehandlung Vorbehandlung Vorbehandlung Vorbehandlung Vorbehandlung Vorbehandlung

Assessment (LCA), Statistischer

Entropieanalyse (SEA) und

Kumuliertem Energieaufwand (KEA) y )/ v v v v

. i Monoverbrennun Monoverbrennun Monoverbrennun

« Ziel ,Schutz der menschlichen Gesund- KalkstablliSiSuy inkl. Vortrocknu inkl. Vortrocknu Trockiies TrocknE inkl. Vortrocknu

heit und der Umwelt®, reprasentiert durch

direkte Schwermetallemissionen in Luft,

Wasser und Boden (LCA Wirkungskate- Y y y y y y
%Sesnc);wvl:llgr)r(ni?;llfesrlmoi?:g Oﬁ‘;ﬁ“:‘ nl:j atiey Landwirtschaft Landwirtschaft Deponie Mitverbrennung Mitverbrennung Theg:rc');cr:‘r;?lrjnr:zch
Zerstorung Organischer Schadstoffe

« Ziel ,Ressourcenschonung”, reprasentiert
durch die Primarenergiebilanz (basierend y y
auf KEA) und Phosphorrecycling Verarbeitung Dij

« Zusatzlich Evaluierung der Konzentrierung als Baustoff Ungererzeu
und Verdunnung von Schadstoffen

(basierend auf SEA)

Ergebnisse

P Flusse [kg/t Rohschlamm]

Cd Flusse [mg /t Rohschlamm]

Recycling als Material- Blockheiz-
Baustoff bereitstellung Pianzen kraftwerk

Recycling als Material-
Baustoff bereitstellung

Blockheiz-
kraftwerk

Pflanzen

Atmosphéare Atmosphé&re

Fur jede Behandlungsoption wurden Guter-
und Stoffbilanzen fiir acht ausgewahlte @
Schwermetalle und Phosphor erstellt, wie am '
Beispiel des Phosphor- und Cadmiumflusses

e)]

Additive
Erd:gas

Erdsgas

0.6+10.6%

/"ﬁ‘\
A
Adqitive
1
Pflanzen
aufnahme

Additive

Entw&sserter Entwasserter

Schlamm l v\
Flugasche P-Diinger Land-

] 1
Rohschlamm Rohschlamm

l ¥y ¥

P-Dinger Land-

1.0£5.0% 1.045.0% Mono- Thermische ¢ - : 45.2+5.0% 44.115.1% Mono- Thermisch- [¢ i
- - Ab . Vorbe- NGLal- Dil ittel- wirtschaft i Ab _ Vorbe- ermisch- D ittel- wirtschaft
des SUSAN Verfahrens gezeigt wird. Auf oasser | dorte o oo PR 0 chemische & il T e uasser , vorbe: p| Verbrennung Ghemische |« kil LT
Basis dieser Bilanzierungen und anhand von Qa5 0% Trocknung i <L G3t186| | | ~CL04.5%> Trocknung ehandlung (541129 a4
g Zentrat P-reiches Zentrat P-reiches
. . ' ! ; Granulat ! Granulat
Betreiber- und Literaturdaten wurden die

s und

Bewertungsindikatoren berechnet und ohne
Gewichtung dargestelit.

s und

..............................................................................

ickerwasser
ickerwasser

Filterkuchen

CA.2211.4%>

Abwasser
Chemijkalien
I
Filterkuchen
41.845.1%

0.0+15.0%

Filterkuchen

0.0+11.2%

Chemjkalien
I

Filterkbchen

0.0+11.2%

Wasser
Q,

Abflu
Sicke

Abflu

Sicke

Kalk
L G

Material- Untertage- _ Material- Untertage- P
bereitstellung deponie Hydrosphare bereitstellung deponie Hydrosphare
System "Thermo-Chemische Behandlung von Klarschlammverbrennungsaschen mit Diingemittelerzeugung” (SUSAN) - Phosphorfliisse System "Thermo-Chemische Behandlung von Klarschlammverbrennungsaschen mit Diingemittelerzeugung" (SUSAN) - Cadmiumfliisse
Terrestrische Okotoxizitat nach IMPACT2002+ (direkte Emissionen) Primarenergiebilanz je Tonne behandelten Rohschlamms Statistische Entropieanalyse (SEA) Quecksilber
0,14 400 1,8

)
\J

300 1,6

0.12 (—zn & _ICH
mmm Pb —— Cr »

ﬁ P
= Ni == Cd 200 ’
0,10 m Hg mmmm As M
\ J 1,2 :

100 ' /
0.08 1,0
0 —! -

| ——

[Punkte]
[MJ/t]

o
o
®

I '100

0,04 )
-200 B Strombedarf 3 Warmebedarf — Y
L1 Materialbedarf I Brennstoffbedarf 0,4 —&— | andwirtschaft direkt ~ =—O— Verbrenung Zement
0.02 [ Ersetzter Brennstoff Il Ersetzter Primardiinger =& Asche Landwirtschaft =2 Verbrennung Kohle
’ -300 —A— Asche Deponie —&— SUSAN Technologie
BN GESAMTENERGIEBILANZ 02 v = | '
0 _——l_— | | | | — -400 H A 00 | | |
Landwirtschaft Asche Asche Verbrennung Verbrennung SUSAN Landwirtschaft Asche Asche Verbrennung Verbrennung SUSAN ’ Stufe | Stufe I Stufe llI Stufe IV Stufe V Stufe VI
direkt Landwirtschaft Deponierung Zement Kohle Technologie direkt Landwirtschaft Deponierung Zement Kohle Technologie Prozess 1 Prozess 2 Prozess 3 Prozess 4 Prozess 5

Folgerungen

Die thermisch-chemische Behandlung von Klarschlammaschen inklusive Phosphorrecycling durch Dungererzeugung
(SUSAN) zeigt, wie Klarschlamm umweltschonend entsorgt und der Phosphor zu einem hohen Anteil wieder fur die
Landwirtschaft verfugbar gemacht werden kann. SUSAN schneidet in der vergleichenden Bewertung
uberdurchschnittlich gut ab, mit Ausnahme der Energiebilanz. Hier ist jedoch noch Optimierungspotential vorhanden.
Dies erfordert einerseits weitere anwendungsorientierte Grundlagenforschung und andererseits grofdtechnische
Demonstrationsprojekte, um den Stand der Technik zu erreichen. Nationale P-Bilanzen zeigen, dass durch eine
derartige Technologie der Verbrauch von Primarphosphor um 20-30% reduziert werden konnte.
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