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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Hintergrund

Phosphor ist ein nicht substituierbarer Rohstoff, dessen Verfugbarkeit als global relevanter Engpass fir
die Dingung und die Nahrungsmittelversorgung identifiziert wurde. Da Deutschland keine eigenen
Phosphaterzvorkommen besitzt, soll zuktinftig der im Abwasser enthaltene Phosphor zuriick in den
Kreislauf gefuihrt werden. Der gesetzliche Rahmen hierfiir wurde 2017 durch die novellierte Klar-
schlammverordnung (AbfKlarV) und die novellierte Diingeverordnung (DiiV) geschaffen. Mit der Umset-
zung der Anforderungen der novellierten Klarschlammverordnung sind insbesondere die Betreiber von
Klaranlagen, von Klarschlammverbrennungsanlagen und von Mitverbrennungsanlagen betroffen,
ebenso die Technologieanbieter fiir eine Phosphorrickgewinnung sowie die Dingemittelindustrie. Eine
Bestandaufnahme und eine ganzheitliche Betrachtung der betroffenen Branchen kénnen zur Ableitung
der Handlungsbedarfe bzw. -optionen eine wichtige Grundlage darstellen. Vor diesem Hintergrund hat
das Umweltministerium NRW Ende 2018 die Arbeitsgemeinschaft (ARGE) P-Strategie zur Durchfiihrung
des Projekts ,Die Umsetzung der Anforderungen der Klarschlamm-Verordnung zur Phosphorriickgewin-
nung in Nordrhein-Westfalen* beauftragt. Mit Hilfe des Projektes sollte fur die betroffenen Akteure
Transparenz hinsichtlich der relevanten Rahmenbedingungen hergestellt werden. Der Schwerpunkt lag
bei den technischen, wirtschaftlichen und rechtlichen Aspekten fiir eine sichere Entsorgung der relevan-
ten Klarschlamme.

Rechtliche Rahmenbedingungen

Die am 3.10.2017 in Kraft getretene AbfKlarV verpflichtet Klarschlammerzeuger gréRerer Klaranlagen
dazu, ihren abschlieRend behandelten Klarschlamm ab 2029 fir Klaranlagen ab 100.000 EW einer
Phosphorriickgewinnung zuzufiihren; die bodenbezogene Verwertung wird unzuldssig. Diese Regelung
betrifft ab 2032 auch die Klaranlagen ab 50.000 EW. Klarschlamm aus kleinen Klaranlagen darf nach
der AbfKIarV auch weiterhin bodenbezogen verwertet werden. Dennoch schrénkt die Diingeverordnung
bereits jetzt die landwirtschaftliche, bodenbezogene Verwertung von Klarschlamm stark ein.

Phosphorriickgewinnung ist eine abfallrechtliche Pflicht. Phosphorriickgewinnungsverfahren in der ,flis-
sigen Phase" auf der Klaranlage unterliegen dem Wasserrecht, das keine Phosphorriickgewinnungs-
pflicht vorsieht. Die Phosphorriickgewinnung aus dem Abfall Klarschlamm oder aus Klarschlammver-
brennungsaschen ist rechtlich gleichwertig. Die AbfKI&rV gilt in gleichem Mal3 auch fir importierten Klar-
schlamm.

Klarschlamme, die der Phosphorriickgewinnung unterliegen, dirfen untereinander nur vermischt wer-
den, wenn sie vor der Vermischung einen Phosphorgehalt von 20 g/kg oder mehr je Kilogramm Tro-
ckenmasse aufweisen. Klarschlammverbrennungsaschen aus Klarschlammverbrennungsanlagen diir-
fen in einem Langzeitlager mit Aschen aus der Klarschlammmitverbrennungsanlage gemeinsam gela-
gert werden. Eine Vermischung der Aschen mit anderen Abféllen oder Stoffen im Langzeitlager ist dage-
gen grundsétzlich unzulassig.

Klarschlammerzeuger stehen am Anfang einer Kette von vielen an der Entsorgung und Phosphorriick-
gewinnung Beteiligten. Ihre abfallrechtliche Pflicht, Klarschlamm einer Phosphorriickgewinnung zuzu-
fahren, ist eine erfolgsgerichtete Pflicht, fir deren Erfolgseintritt die Klarschlammerzeuger haften. Dar-
aus erwachsen besondere Pflichten bei der Auswahl der weiteren Beteiligten und fiir die Prifung der
rechtlichen Zul&ssigkeit der vorgesehenen Entsorgung.

Fur die Vermarktung des Phosphor-Rezyklats entscheidend ist das Erreichen des Abfallendes. Wird
Phosphor aus Klarschlamm gemal3 den Vorgaben der europaischen Dingemittelverordnung gewonnen,
ist das Abfallende bereits mit dem Gewinnen des Phosphors erreicht. Sekundar-Phosphor kann dann
als Produkt an Dingemittelhersteller vermarktet werden, was die Akzeptanz und Wirtschaftlichkeit der
Phosphorriickgewinnung deutlich erhdht.

Seite 1



Zusammenfassung

Die Phosphorriickgewinnung aus der flissigen Phase kann nicht Gber Gebihren finanziert werden. Das
hier anwendbare Wasserrecht sieht keine Phosphorriickgewinnungspflicht vor. Dagegen sind die Kosten
der Phosphorrickgewinnung aus dem Abfall Klarschlamm sowie aus den Aschen als betriebsbedingte
Kosten gebtihrenfahig, sofern die Schlamme der Phosphorriickgewinnungspflicht unterliegen. Das kann
grundsétzlich auch Kosten der Langzeitlagerung umfassen. Kosten, die bereits vor 2029 und damit vor
dem Beginn der Pflicht zur Phosphorriickgewinnung anfallen, knnen in Teilen gebihrenféhig sein.
Dazu gehéren etwa Kosten im Zusammenhang mit der fiir 2023 geltenden Berichtspflicht der Klar-
schlammerzeuger, aber auch Prifungen in den Bereichen Organisation und Investition. Nicht vor 2029
gebiihrenfahig sind Kosten fiir Planung und Herstellung von Anlagen, sofern sie Herstellungs- und An-
schaffungskosten sind; sie kdnnen erst ab Inbetriebnahme der Anlagen angesetzt werden. Besondere
Herausforderungen werden an die Planung gestellt: Kapazitatsreserven sind gebiihrenfahig, Uberkapa-
zitaten nicht.

Eine Finanzierung Gber Sonderabgaben scheitert an hierfiir entwickelten engen, finanzverfassungs-
rechtlichen Voraussetzungen. Eine Umlagefinanzierung entsprechend der EEG-Umlage ist aber mdg-
lich.

Eine Rechtspflicht zum Einsatz von Rezyklaten existiert nach derzeitiger Rechtslage nicht, kann aber
Uber noch zu erlassende Verordnungen erreicht werden. Ins Leere lauft die Rechtspflicht, wenn es an
Qualitat und Quantitat der Rezyklate mangelt. Da die Rechtspflicht nur national regelbar ist, besteht zu-
dem die Gefahr, dass Endnutzer auf giinstigen Primar-Rohstoff-Dinger aus benachbarten EU-Staaten
zurlckgreifen.

Zur Umsetzung der AbfKIarV werden sich Kommunen zusammenschliel3en. lhnen stehen 6ffentlich-
rechtliche und privatrechtliche Kooperationsformen zur Verfiigung. Unter den &ffentlich-rechtlichen Ko-
operationsformen wird das Gemeinsame Kommunalunternehmen favorisiert. Es ist der GmbH nachge-
bildet, die wiederum die favorisierte privatrechtliche Organisationsform ist. Die interkommunale Zusam-
menarbeit unterliegt grundsétzlich dem Vergaberecht. Es ist im Rahmen der Ermittlung, wer wie mit
wem kooperiert, zwingend zu prifen. Dabei sollte allerdings nicht die Vermeidung der Ausschreibung im
Vordergrund stehen, sondern in welchem Rahmen und mit welcher Kooperationsform die Beteiligten
langfristig am besten ihre Ziele erreichen.

Abfallrechtlich gelten keine besonderen Anforderungen an die Logistik, da es sich bei kommunalen Klar-
schlammen regelmé&Rig um nicht gefahrlichen Abfall handelt. Sofern Klarschlamm, der in Deutschland
der Phosphorrickgewinnungspflicht unterliegt, exportiert werden soll, kann der Export mit einem Ein-
wand unterbunden werden, wenn im Empfangsstaat keine Phosphorriickgewinnungspflicht gilt.

Stand der Klarschlammentsorgung in NRW

In NRW wurden 2017 seitens des LANUV 610 Klaranlagen, funf Klarschlammbehandlungsanlagen und
acht Zwischenlager gefiihrt. Auf Grund der novellierten Klarschlammverordnung besteht fir 77 Klaranla-
gen der GK 4b bzw. firr 71 Klaranlagen der GK 5 nach 2032 bzw. 2029 Handlungsbedarf hinsichtlich der
Phosphor-Rickgewinnung. Bezogen auf das gesamte Klarschlammaufkommen in NRW von rund
388.000 t TM im Jahr 2017 erzeugten die ,zufiihrungspflichtigen* Klaranlagen der GK 4b und GK 5 mit
rund 315.000 t TM ca. 82 % der Klarschlamme.

Im Jahr 2017 wurden in NRW insgesamt 380.194 t TM Klarschlamme entsorgt. Davon wurde rund 89 %
verbrannt und 8 % landwirtschaftlich verwertet. Andere Entsorgungswege waren von untergeordneter
Bedeutung. Von den thermisch entsorgten Klarschlammen wurden 50,7 % in den Klarschlammverbren-
nungsanlagen und weitere 39,8 % in den Kohlekraftwerken verbrannt. Der Entsorgungsanteil in Zement-
werken betrug 7,5 %.

Die Aktualisierung der entsorgten Klarschlammmengen fur das Jahr 2018 ergab 370.519 t TM/a. In den
sechs Klarschlammverbrennungsanlagen in NRW wurden 2018 insgesamt 186.767 t TM Klarschlamme
thermisch entsorgt, davon ca. 72 % Klarschlamme aus NRW. Weitere 208.777 t TM Klarschlamme wur-
den in den drei Kohleveredelungsanlagen der RWE mitverbrannt, die Klarschlamme aus NRW hatten
darunter einen 42%-igen Anteil.
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Zusammenfassung

In NRW haben sich seit dem Inkrafttreten der AbfKlarV im Jahr 2017 viele Wasserverbande und ver-
bandsfreie Klaranlagen zu Kooperationen zusammengeschlossen, um ein gemeinsames Entsorgungs-
konzept zu verfolgen. Die in den Kooperationen verfolgten Entsorgungskonzepte sehen oft die thermi-
sche Vorbehandlung des Klarschlamms in Mono-KSVA mit einer anschlieRenden Phosphorriickgewin-
nung aus der Asche vor.

Insgesamt 28 Klaranlagen der GK 4b und GK 5 gehéren weder zu einer Klarschlammkooperation noch
zu einem Wasserverband und verfligen noch nicht tiber ein klares Phosphorriickgewinnungskonzept.
Die Klarschlammmenge aus diesen Anlagen betragt 44.680 t TM/a (Stand 2018).

Verfahren zur Phosphorriickgewinnung

In den letzten Jahrzehnten wurden zahlreiche Verfahren zur Phosphorriickgewinnung entwickelt und die
erfolgsversprechenden Verfahren wurden in den Pilotmal3stab tbertragen. Im Vollmaf3stab sind davon
aktuell erst wenige Verfahren verfuigbar. Derzeit befinden sich noch eine geringe Anzahl der Verfahren in
der Planungs- bzw. Bauphase.

Um den Stand der Verfahren bzw. Vorgehensweisen zur Verwertung des im Klarschlamm enthaltenen
Phosphors abbilden zu kdnnen, wurden elf Verfahren fir eine ndhere Betrachtung im Projekt ausgewahlt,
welche im Hinblick auf einer Realisierung bis 2029 technisch und wirtschaftlich am erfolgversprechends-
ten erscheinen.

Fur die ausgewahlten Verfahren wurden vorhandene Prozessdaten und Erfahrungen aus aktuellen
Grundlagenprojekten zu Phosphorriickgewinnung mit den Technologieanbietern erganzt und abgestimmt.
Standardisierte Betriebskosten (Personal, Energieverbrauch, Rohstoffverbrauch und Abfallentsorgung)
und Produkterlose wurden auf Basis der validierten Energie- und Massenbilanzen berechnet. Investiti-
onskosten (Bau- und Maschinentechnik) wurden mit Abschreibung und Zinskosten ermittelt. Aus diesen
Informationen wurden zwei Dokumente zur Veréffentlichung erarbeitet und mit den Technologieanbietern
validiert. Einerseits wurde jedes Verfahren mit Hilfe eines Punktesystems in elf Kriterien aus den Katego-
rien Technologie, Umwelt und Wirtschaftlichkeit charakterisiert, wodurch Interessenten einen schnellen
Uberblick uber die Starken und Schwéachen der einzelnen Verfahren und die Unterschiede zwischen den
Verfahren erhalten. Anderseits wurde fir jedes Verfahren ein einheitlich aufgebauter Steckbrief erstellt,
womit ein ausfihrlicher Einblick in die Funktion und Eigenschaften der einzelnen betrachteten Verfahren
ermdglicht wird. Die betrachteten Verfahrenstypen weisen dabei je nach technischem Ansatz folgende
Gemeinsamkeiten auf:

. Die auf Ricklésung aus nicht entwassertem Schlamm basierten Verfahren wie AirPrex®,
PhosForce und das Stuttgarter Verfahren haben auf Grund der verdiinnten und Organik-halti-
gen Matrix nur begrenzte Phosphorausbeuten und somit niedrigere Produkterlfse.

. EuPhoRe® und Pyrophos behandeln Klarschlamm thermisch und bieten somit eine Kombina-
tion aus Entsorgung und Phosphorriickgewinnung. AshDec® behandelt Asche thermisch, um
die Qualitat des Outputmaterials zu erhéhen.

. Die drei Aschelaugungsverfahren (Ecophos®, Parforce, Phos4Life), insbesondere Phos4Life,
setzen auf eine umfassende Auftrennung der Aschematrix in einzelne Komponenten, wodurch
die P-Ausbeute, der Produkterls und der Grad der Kreislauffihrung steigen. Allerdings neh-
men dadurch aber auch die Komplexitat und die Kosten der Verfahren zu.

. Der Ascheeinsatz in der Dingerwirtschaft als Rohstoff oder Fertigprodukt ist hingegen pro-
zesstechnisch einfacher, da keine Schadstoffausschleusung vorgenommen wird, was sich
wiederum positiv auf die Kosten auswirkt.

Schlussfolgernd haben alle betrachteten Verfahren einen ausreichenden Entwicklungsstand, um tech-
nisch fir eine Umsetzung im Jahr 2029 in Frage zu kommen. Eine Umsetzung scheint auch aus wirt-
schaftlicher Sicht fur alle Verfahren realistisch zu sein, da die zuséatzlichen Kosten nur einen geringen
Anteil (<5 %) der Abwassergebiihren ausmachen wiirden. Rechtlich ist zu erwarten, dass das Abfallende
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Zusammenfassung

der Outputmaterialien erreicht wird und somit keine zusétzliche Hirde darstellen sollte. Im Laufe der Um-
setzung der Anforderungen der AbfKIarV kdnnte aber die begrenzte Ldslichkeit in neutralem Ammoni-
umcitrat den Einsatz mancher Outputs erschweren. Dennoch kdnnen alle der ndher beschriebenen Tech-
nologien fir verschiedene P-Riickgewinnungsszenarien in NRW bericksichtigt werden und einen Beitrag
zu einer erfolgreichen Umsetzung leisten.

Szenarienausarbeitung

Um sich die Folgen der Umsetzung der AbfKIarV hinsichtlich der Klarschlammentsorgung und der in die-
sem Zusammenhang stattfindenden Phosphorrickgewinnung klarzumachen, kommen Szenarien zum
Einsatz, mit deren Hilfe Aussagen Uber Zustande in der Zukunft gemacht werden kénnen, deren Zustan-
dekommen mit Unsicherheiten behaftet sind. In NRW stellen sich vor diesem Hintergrund unter ande-
rem folgende grundlegende Fragen:

. Welche Mdglichkeiten der Phosphorriickgewinnung bestehen, wenn die Klarschlammentsor-
gung in den vom AbfKI&rV betroffenen Klaranlagen ausschlief3lich mittels Klarschlamm-Mono-
verbrennung?

. Was andert sich, wenn auch kleinere Klaranlagen (< 50.000 EW) von der Verpflichtung zur

Phosphorriickgewinnung betroffen sind?

. Welche Mdglichkeiten zur Phosphorriickgewinnung bestehen, wenn ein Teil des Klar-
schlamms in Kohlekraftwerken mitverbrannt wird?

. Welche Ansétze zur Phosphorriickgewinnung jenseits der Rickgewinnung aus der Asche gibt
es, mit denen den Anforderungen der novellierten AbfKlarV Rechnung getragen werden kann?

Diesen Fragen entsprechend wurden vier Szenarien untersucht:

. .Klarschlamm-Monoverbrennung aller Klarschlamme*,

. .Mono-Verbrennung der Klarschlamme grolRer Klaranlagen®,
. .Einbeziehung der Mitverbrennung in Kraftwerken“ sowie

. .Phosphorriickgewinnung auf der Klaranlage*.

Schon heute befinden sich so viele Klarschlammverbrennungsanlagen in der Planung, dass ein Grof3teil
des in NRW anfallenden Klarschlamms in NRW unabhéangig von der Klaranlagengréf3e in Klarschlamm-
verbrennungsanlagen monoverbrannt und Phosphor aus der Asche zuriickgewonnen werden kénnte.
Die Phosphorriickgewinnung aus der Asche im Anschluss einer Verbrennung wirde sich starker aus-
prégen, wenn es geléange, die Asche aus der Mitverbrennung des Klarschlamms mit aschearmer Kohle
in Kohlekraftwerken als Phosphorquelle nutzbar zu machen. Im Vergleich dazu sind die Rahmenbedin-
gungen fur eine Phosphorrickgewinnung aus Faulschlamm auf Klaranlagen in NRW mit knapp tber
zehn Prozent des anfallenden Klarschlamms gegeben.

Kostenabschatzung der Szenarien

Im Rahmen der Kostenabschatzung wurden die Investitions- und Betriebskosten der neu zu errichtenden
Anlagen in NRW nach den oben beschriebenen Szenarien bestimmt. Als Bilanzraum wurden die Behand-
lungsstufen, von der Trocknung des entwésserten Klarschlamms bis zur dessen Entsorgung (ggf. auch
als Asche) betrachtet. Darunter sind die thermischen Verfahren Klarschlammtrocknung bzw. -verbren-
nung sowie die Phosphorriickgewinnung zu nennen.

Der Bedarf der zu errichtenden Anlagen wurden unter Betrachtung der Bestandskapazitat der thermi-
schen Entsorgungsanlagen in NRW berechnet, die voraussichtlich auch nach dem Jahr 2029 zur Verfu-
gung stehen werden. Zur Berechnung wurden unter der Annahme von gleichbleibenden Klarschlamm-
mengen die in NRW erzeugten Klarschlammmengen vom Jahr 2018 herangezogen. Auf Basis von aktu-
ellen Umsetzungen zur Klarschlammtrocknung und -verbrennung bzw. den Validierungen, die im Rahmen
dieses Projekts mit Technologieanbietern zur Phosphorriickgewinnung durchgeftihrt wurden, wurden fur
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Zusammenfassung

die obengenannten Behandlungsstufen mengenspezifische Kosten ermittelt. Je nach Bedarf in jedem
Szenario wurden anschlieRend Szenarienkosten abgeschétzt. Derzeit liegen teilweise genauere Informa-
tionen zu den beabsichtigten konkreten Anlagen vor, dennoch nicht flichendeckend. Aus diesem Grund
wurde die Kostenabschétzung fur das jeweilige Szenario fir die gesamte zu behandelnden Klarschlamm-
bzw. Aschemenge basierend auf einen verallgemeinerten Kostenansatz durch die ermittelten spezifi-
schen Kosten durchgefihrt.

Im Szenario ,Monoverbrennung aller Klarschlamme* haben die Bestandsanlagen, die auch nach dem
Jahr 2029 betrieben werden sollen, eine Kapazitat von 182.636 t TM/a. Um den Gesamtentsorgungsbe-
darf in NRW abdecken zu kénnen, missen weitere Klarschlammtrocknungs- bzw. Klarschlammverbren-
nungsanlagen mit einer Kapazitat von 187.883 t TM/a errichtet werden. Die Jahreskosten fir die neuen
Anlagen, inklusive Phosphorrickgewinnung summieren sich auf 72 -135 Mio. €/a fir NRW. Diese Kosten
beziehen sich auf den Neubau von oben aufgefiihrten Anlagen.

Im Szenario ,Einbeziehung der Klarschlamm-Mitverbrennung in Kohlekraftwerken* werden die bestehen-
deni.d.R. zur Kohleveredlung genutzten Mitverbrennungskapazitaten in Kohlekraftwerken in NRW in Be-
tracht gezogen. Derzeitiger Umsatz der drei Veredelungsanlagen fur Klarschlamme betrégt
208.777 t TM/a und 42 % dieser Kapazitat stand 2018 fir Klarschlamme aus NRW zur Verfligung. Die
zukiinftigen verfigbaren Kapazitaten fiur NRW-Schlamme in diesen Anlagen sind derzeit nicht bekannt.
Es ist zu erwarten, dass die Kosten einer Phosphorriickgewinnung aus der Mischasche der Kohle und
des Klarschlamms stark vom Aschegehalt der mitverbrannten Kohle abhéngen. Eine verdéffentlichte Kos-
tenermittlung fir solche Verfahren liegt zu diesem Zeitpunkt nicht vor. Daher konnten die spezifischen
Kosten zur Riickgewinnung hierfiir nur angenommen werden. Sollten die Kosten der Phosphorriickgewin-
nungsverfahren aus der Mischasche nach Aschegehaltangaben der DWA (2,5 %-15 %) linear ansteigen,
ist eine Steigerung der spezifischen Kosten um 20 bis 115 % zu erwarten. Nach der Szenarienausarbei-
tung kann 46.985 t TM/a der in NRW anfallenden Klarschlamme ab dem Jahr 2029 in Kohleveredelungs-
anlagen mitverbrannt werden. Der restliche Bedarf der thermischen Entsorgung wird tber die neuen Klar-
schlammverbrennungsanlagen abgedeckt. In diesem Fall liegen die Kosten dieses Szenarios zwischen
56 bis 121 Mio. €/a. Sollte die mitverbrannte Klarschlammmenge aus NRW weiterhin wie im Jahr 2018
bleiben, fallen Kosten in Hohe von 41 bis 109 Mio. €/a an. Zur Geltung dieses Szenarios muss auch die
langfristige Verfugbarkeit der aschearmen Kohle zugesichert werden.

Das Szenario ,,Phosphorriickgewinnung auf der Klaranlage” bertiicksichtigt die Klaranlagen, die sich nicht
im Gebiet eines Wasserverbands befinden und fur die derzeit keine konkreten Planungen bekannt sind,
in der Form, dass diese die direkten klarschlammbasierten Phosphorriickgewinnungsverfahren einsetzen.
Die restlichen erforderlichen Entsorgungskapazitaten werden tber Klarschlammverbrennung und Phos-
phorriickgewinnung aus der Asche abgedeckt. Die Klarschlammenge aus diesen Anlagen betrug im Jahr
2018 um 44.680 t TM/a. Darunter stammen 34.020 t TM/a Klarschlamme aus den Klaranlagen, die ihren
Klarschlamm aktuell nicht in den Klarschlammverbrennungsanlagen entsorgen. Die Kosten fir dieses
Szenario summiert sich, &hnlich wie beim Szenario ,Monoverbrennung aller Klarschlamme* auf 70,5-135
Mio. €/a. Die 34.020 t TM/a Klarschlamme mussen jedoch im Anschluss zur Phosphorriickgewinnung auf
der Klaranlage fur weitere 2,4 Mio. €/a thermisch entsorgt werden.

Malinahmenempfehlungen

Die Empfehlungen aus der durchgeftihrten Studie fur die Phosphorriickgewinnungsstrategie in NRW
sind nachfolgend zusammengefasst:

e Fir die Wahl eines Phosphorriickgewinnungsverfahrens hat die praktizierte Art der Klarschlamment-
sorgung entscheidende Bedeutung. Die Entscheidung fur ein Verfahren sollte daher erst nach inte-
grierter Abwagung der Vor- und Nachteile aller relevanten Kombinationen von Klarschlammentsorgung
und Phosphorriickgewinnung erfolgen.

e Die Klaranlagenbetreiber missen gemaf AbfKI&arV zwar erst Ende 2023 ein Konzept zur Phosphor-
rickgewinnung aus ihrem Klarschlamm vorlegen. Wegen des aktuellen Entsorgungsengpasses und
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der engen Verknupfung von Entsorgungs- und Phosphorriickgewinnungsweg sollte mit der Entwick-
lung des Konzeptes schon jetzt begonnen werden.

e Betreiber von Klaranlagen < 50.000 EW kdnnen de facto zur Phosphorriickgewinnung aus dem Kilar-
schlamm gezwungen sein. Deshalb miissen auch die Betreiber dieser Klaranlagen ein Konzept fir die
Phosphorriickgewinnung vorlegen.

e In Anbetracht aller Kosten kann die Langzeitlagerung von Klarschlammasche mit anschliel3ender
Phosphorriickgewinnung mit héheren Kosten verbunden sein als die direkte Phosphorriickgewinnung.
Deswegen und weil die Umlage dieser Mehrkosten auf die Abwassergebiihren problematisch ist, sollte
die Option der Langzeitlagerung ggf. einer sorgfaltigen Kosten-Nutzen-Abwagung unterzogen werden.

e Sollte sich die Klarschlamm-Monoverbrennung in NRW in Zukunft mit entsprechenden Verbrennungs-
kapazitaten als dominanter Entsorgungspfad etablieren und sich ein Klaranlagenbetreiber vor diesem
Hintergrund fir die Mono-Verbrennung mit Phosphorriickgewinnung aus der Asche entscheiden, sollte
der Zugang zu einer entsprechenden Anlage zeitnah sichergestellt werden.

e Dadie erforderlichen Verbrennungskapazitéaten bereits vorhanden sind, kann die Phosphorriickgewin-
nung aus der Klarschlammmitverbrennungsasche von Kohlekraftwerken bzw. Kohleveredelungsanla-
gen wirtschaftlich eine vielversprechende Alternative darstellen. Angesichts der Unsicherheit der Klar-
anlagenbetreiber dartiber, ob und unter welchen Bedingungen dies der Fall ist, fehlt bislang allerdings
der Nachweis der gro3technischen Umsetzbarkeit seitens der Mitverbrennungsanlagenbetreiber.

e Liegen in der Nahe des Klaranlagenstandortes geeignete Rahmenbedingungen vor, kann anstelle der
Mono-Verbrennung des Klarschlamms und der Phosphorriickgewinnung aus der Asche die direkte
thermische Phosphorriickgewinnung aus dem Klarschlamm wirtschaftlich deutlich vorteilhafter sein.
Interessierte Klaranlagenbetreiber sollten mit entsprechenden Technologieanbietern in Kontakt treten.

e Wenn auf einer Klaranlage aus betrieblichen Griinden sowieso eine Reduktion des Phosphor-Gehaltes
im Schlamm sinnvoll ist oder ortsnah eine kostengiinstige Mitverbrennungsgelegenheit fir den phos-
phorabgereicherten Klarschlamm zur Verfigung steht, sollten Klaranlagenbetreiber eine Phosphor-
rickgewinnung auf der Klaranlage in Betracht ziehen.

e Dadie Qualitat des P-Rezyklats fur die Hohe der Erlése und damit die Wirtschaftlichkeit der Phosphor-
rickgewinnung von grol3er Bedeutung ist, ist sie bei der Entwicklung des Phosphorriickgewinnungs-
konzeptes unbedingt zu bertcksichtigen. Eine wichtige Rolle spielt dabei, ob das P-Rezyklat als Pro-
dukt oder als Abfall eingestuft wird.

e Bei Klarschlammen mit deutlich unterschiedlichen Schadstoff- (insbesondere Schwermetall-)gehalten
kann es sinnvoll sein, sie je nach Schadstoffgehalt unterschiedlichen Phosphorriickgewinnungsver-
fahren zuzufiihren. Das gilt umso mehr, als der Schadstoffgehalt des P-Rezyklats entscheidendes
Kriterium fiir das Erreichen des Abfallendes ist.

e Der Klarschlammerzeuger bleibt bis zum Abschluss der Phosphorrickgewinnung und bis zur ord-
nungsgemafen und schadlosen Entsorgung der anfallenden Abfélle verantwortlich. Um ihm die ent-
sprechende Kontrolle zu erleichtern, sollte die Qualitatssicherung fur Klarschlamm um den Aspekt der
Phosphorriickgewinnung erweitert werden.

e Bei der Wahl der besten Kooperationsform sollte der Fokus nicht darauf verengt sein, vergaberechts-
frei zu kooperieren. Das Vergaberecht steht am Anfang der Kooperation, die Kooperation selbst wird
voraussichtlich fir mehrere Jahrzehnte bestehen. Sie muss flr die Beteiligten im Alltag ihren Zweck
effizient erfullen und fir alle Beteiligten handhabbar sein. Dabei spielen zahlreiche Aspekte und indi-
viduelle Bedurfnisse der Beteiligten eine Rolle.
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1 Veranlassung

1 Veranlassung

Phosphor ist ein nicht substituierbarer Rohstoff, dessen Verfugbarkeit als global relevanter Engpass fir
die Dingung und die Nahrungsmittelversorgung identifiziert wurde. Europa hat eine Importabhangigkeit
von Uber 90 % in Bezug auf mineralischen Phosphor. In der Folge wurde Phosphatgestein von der Euro-
paischen Kommission im Jahr 2014 zu einem kritischen Rohstoff eingestuft. Der Hauptanteil des in der
Gesellschaft verbrauchten Phosphors gelangt iiber das Abwasser in die kommunalen Klaranlagen und
wird dort fast vollstindig in den Klarschlamm, die festen Reststoffe aus der kommunalen Abwasserbe-
handlung, tberfiihrt. Auch Deutschland besitzt keine eigenen Phosphorlagerstatten und muss Phosphor,
sofern er nicht zuriickgewonnen wird, importieren. Seit Anfang 2000 wird in Deutschland diskutiert, den
im Abwasser enthaltenen Phosphor zurtick in den Kreislauf zu fiihren.

Am 3. Oktober 2017 ist die novellierte Klarschlammverordnung (AbfKlarV) in Kraft getreten, die fir gro-
Rere Klaranlagen grundsétzlich eine Phosphorriickgewinnung aus Klarschlamm vorschreibt. Diesen Klar-
anlagen ist auch die Verwertung von Klarschlamm in der Landwirtschaft bzw. im Landschaftsbau unter-
sagt. Klaranlagen der Grolienklasse (GK) 5 (Ausbaugrof3e >100.000 EW) sind ab dem Jahr 2029 zur
Ruckgewinnung des Phosphors verpflichtet, wenn der Klarschlamm = 20 g/kg Phosphor in der Trocken-
masse enthalt (entspricht > 2 %). Dasselbe gilt fir Anlagen der GK 4b (Ausbaugréf3e >50.000 EW) ab
dem Jahr 2032. Durch diese Gesetzesanderung wird der Einstieg in die Phosphorriickgewinnung politisch
gefordert. Die Novellierung fordert au3erdem bis zum Jahr 2023 fiir alle Klaranlagen die Erstellung eines
Konzeptes zur zukiinftigen Phosphorrickgewinnung.

Auch die novellierte Dingeverordnung (DiV) trat 2017 in Kraft. Sie schrankt bereits jetzt die landwirt-
schaftliche, bodenbezogene Verwertung von Klarschlamm stark ein und fuihrt zu einer Neuordnung der
Klarschlammentsorgung. Viele Klaranlagenbetreiber greifen schon jetzt auf eine thermische Klar-
schlammbehandlung zuriick. Um diese zu gewahrleisten, schlie3en sich viele Klaranlagenbetreiber zu
Kooperationen zusammen, die gemeinsam den Bau von Verbrennungsanlagen planen. Dabei steht zu-
nachst die Entsorgungssicherheit im Vordergrund; jedoch muss ebenso die Phosphorriickgewinnung ge-
plant werden.

Die Technologien zur Phosphorriickgewinnung aus dem Abwasser, dem Klarschlamm und der Klar-
schlammaschen befinden sich derzeit noch meist in der Erprobung. Es existieren bereits vielfaltige Phos-
phorriickgewinnungstechnologien, die mehr oder weniger ausgereift sind. Die Erfahrungen im Bereich der
grof3technischen Umsetzung sind derzeit noch begrenzt. Der Markt entwickelt sich jedoch sehr dynamisch
und in den nachsten Jahren sind wichtige Fortschritte und wertvolle Erfahrungen zu erwarten. Aus diesen
Grinden erméglicht der Gesetzgeber auch eine vorlaufige Zwischenlagerung von Klarschlammverbren-
nungsaschen, sofern der in der Asche enthaltene Phosphor fiir eine spéatere Rickgewinnung zur Verfi-
gung steht. Die Klaranlagen, die unter die Phosphorriickgewinnungspflicht fallen, haben die folgenden
Optionen:

e Der Phosphorgehalt im Klarschlamm wird mindestens um 50 % oder bis < 20 g/kg in der Tro-
ckenmasse reduziert. Danach kann der phosphorarme Klarschlamm thermisch entsorgt werden.

e Der Klarschlamm wird in einer Verbrennungs- bzw. Mitverbrennungsanlage thermisch vorbe-
handelt und der enthaltene Phosphor wird entweder im direkten Anschluss oder nach einer Zwi-
schenlagerung zu mindestens 80 % zurlickgewonnen.

Die Phosphorriickgewinnung ist somit eine neue Aufgabe, die erfillt werden muss. Die passenden L6-
sungen hangen u.a. von den lokalen Bedingungen ab (z.B. Ausgangsmaterial, zu behandelnde Menge,
Technik auf der Klaranlage, Integrierbarkeit auf der Klaranlage, mégliche Kooperationspartner, vorhan-
dene — thermische- Behandlungsanlagen, P-Rezyklat-Abnehmer etc.).
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1 Veranlassung

Mit der Umsetzung der Anforderungen der novellierten Klarschlammverordnung sind insbesondere die
Betreiber von Klaranlagen, von Klarschlammverbrennungsanlagen und von Mitverbrennungsanlagen be-
troffen, ebenso wie Technologieanbieter fiir eine Phosphorriickgewinnung sowie die Diingemittelindustrie.
Eine Bestandaufnahme und eine ganzheitliche Betrachtung der betroffenen Branchen kdnnen zur Ablei-
tung der Handlungsbedarfe bzw. -optionen eine wichtige Grundlage darstellen.

Vor diesem Hintergrund hat das Umweltministerium NRW Ende 2018 die Arbeitsgemeinschaft (ARGE) P-
Strategie zur Durchfiihrung des Projekts ,Die Umsetzung der Anforderungen der Klarschlamm-Verord-
nung zur Phosphorriickgewinnung in Nordrhein-Westfalen* beauftragt.

Mit Hilfe des Projektes sollte fur die betroffenen Akteure Transparenz hinsichtlich der relevanten Rahmen-
bedingungen hergestellt werden. Der Schwerpunkt lag bei den technischen, wirtschaftlichen und rechtli-
chen Aspekten fir eine sichere Entsorgung der relevanten Klarschlamme.

Die Projektbearbeitung erfolgte zwischen 2018 und 2020 durch eine Arbeitsgemeinschaft, in der die Un-
ternehmen und die Institute Sweco GmbH, Fachhochschule Nordwestschweiz, Deutsche Phosphorplatt-
form, Fraunhofer ISI, talanwalte und Atemis GmbH, tatig waren. Die Arbeit wurde insgesamt in 8 Arbeits-
paketen durchgefuhrt.

Arbeitspaket 1:  Auswertung aktueller Erkenntnisse zur Phosphorriickgewinnung und zur Klarschlam-
mentsorgung

Arbeitspaket 2: Rechtliche und organisatorische Fragestellungen bezlglich der zukinftigen Klér-
schlammentsorgung

Arbeitspaket 3:  Auswertung der detaillierten Bestandsaufnahme der Klarschlammentsorgung in NRW
und Ermittlung der relevanten Klaranlagen — Zukiinftige Anforderungen an die Phos-
phorriickgewinnung und die Klarschlammentsorgung

Arbeitspaket 4:  Darstellung und Bewertung erfolgversprechender Phosphorriickgewinnungsverfahren
fur Klarschlamm und Klarschlammaschen

Arbeitspaket 5:  Erarbeitung von Szenarien der zukinftigen Klarschlammentsorgung
Arbeitspaket 6: Abschéatzung der mit den Szenarien verbundenen Kosten

Arbeitspaket 7:  Empfehlung von MaRnahmen zur Umsetzung der Phosphorriickgewinnung fir kom-
munale Klarschlamme in NRW

Arbeitspaket 8: Vorbereitung, Durchfihrung und Nachbereitung von Sitzungen des projektbegleiten-
den Arbeitskreises

Die zur Zielerreichung erforderliche intensive Grundlagenermittlung erfolgte in den Arbeitspaketen 1 bis
4. Auf Basis dieser Ergebnisse wurden Szenarien im Arbeitspaket 5 abgeleitet und im Arbeitspaket 6
Okonomisch bewertet. Schliel3lich wurden im Arbeitspaket 7 die Ergebnisse zusammenfassend betrachtet
und Empfehlungen ausgesprochen. Um die Wirklichkeitsnahe der erarbeiteten Szenarien zu gewahrleis-
ten wurden Akteure aus den betroffenen Branchen in einem projektbegleitenden Arbeitskreis in die Pro-
jektbearbeitung eingebunden. Die Institutionen des projektbegleitenden Arbeitskreises sind aus der An-
lage 9.1 zu entnehmen. Der Austausch fand im Rahmen von Sitzungen bzw. im Umlaufverfahren im Ar-
beitspaket 8 statt.

Dieser Bericht beinhaltet die Beschreibung der Projektbearbeitung bzw. die Darstellung der im Projekt
erreichten Ergebnisse.
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2 Rechtliche und organisatorische Fragestellungen bezuglich der zukiinftigen Klarschlammentsorgung

2 Rechtliche und organisatorische Fragestellungen beztiglich der
zukunftigen Klarschlammentsorgung

21 Ubersicht zu den in diesem Kapitel betrachteten Themen bzw. Vorge-
hensweise

Zu Beginn werden Rechtsbereiche neben der AbfKlarV erlautert. Die systematische Einordnung der Ver-
ordnung ist wichtig fur ihr Verstéandnis und die Grundlage fiir viele Folgefragen. Es folgt eine Untersu-
chung, inwieweit Klarschlamm nach allgemeinen Kriterien und den besonderen Anforderungen der Abf-
KlarV vermischt werden diurfen. Ob diese Anforderungen auch fur Klarschlamm gelten, der aus dem Aus-
land nach Deutschland importiert wird, erlautert der darauffolgende Abschnitt.

Wichtig fur die Praxis ist die Langzeitlagerung und welche Pflichten sich fur die jeweils Beteiligten daraus
ergeben. Nach einer Phosphorriickgewinnung steht ein Sekundér-Rohstoff zur Verfigung, der vor allem
fur die Herstellung von Diingemitteln genutzt werden soll. Fiir die Akzeptanz des Sekundar-Phosphors ist
zu kléren, ob es sich dabei noch um Abfall handelt. Das Abfallende bestimmt die Vermarktungsmaglich-
keiten und damit, in welcher Hohe der Verkauf von Sekundéar-Phosphor zur Refinanzierung der Kosten
der Phosphorriickgewinnung beitragen kann. Lassen sich die Kosten der Phosphorriickgewinnung nicht
durch Verkaufserloése decken, ist zu klaren, ob sich Finanzierungslicken durch die Erhebung von Gebiih-
ren schlieRen lassen und, falls ja, ob diese Gebiihren schon jetzt oder erst ab Geltung der Phosphorriick-
gewinnungspflicht (d.h. ab 2029 bzw. 2032) erhoben werden dirfen.

Aufgrund der hohen Investitions- und Phosphorriickgewinnungskosten ist davon auszugehen, dass sich
Klarschlammerzeuger zusammenschliel3en werden. Kooperationsmdglichkeiten bieten sowohl éffentlich-
rechtliche Formen als auch Gesellschaften des Privatrechts. Stets ist bei Beteiligung 6ffentlicher Stellen
zu beachten, ob derartige Kooperationen vergaberechtsfrei méglich sind oder ob eine Ausschreibungs-
pflicht besteht.

Abschlie3end folgen eine Risikobewertung sowie eine Betrachtung der abfallrechtlichen Aspekte der Lo-
gistik.

Dieses Kapitel steht nicht allein. Abfallende und Vermarktung sind direkt verbunden mit Kapitel 4, das sich
mit den Phosphorriickgewinnungsverfahren beschéftigt. Vermarktung und Logistik werden zudem vor al-
lem in Kapitel 5 dargestellt, welches die Szenarien zur zukinftigen Klarschlammentsorgung erarbeitet.
Die Erkenntnisse aus Kapitel 2 stehen insofern in Zusammenhang mit den Aussagen der Kapitel 4 und 5.

Zur Zitierweise:
e Zitate von Gesetzen und Verordnungen werden mit ihren offiziellen Abkirzungen verwendet.

e Normen der novellierten Verordnung Uber die Klarschlammverwertung werden nicht mit einer Abkdir-
zung versehen. Die Verordnung zur Neuordnung der Klarschlammverwertung vom 27.9.2017 wird so
zitiert, wie sie im Bundesgesetzblatt 2017, Teil I, Nr. 65, Seite 3465, veroffentlicht ist (Tabelle 2-1).
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2 Rechtliche und organisatorische Fragestellungen bezuglich der zukiinftigen Klarschlammentsorgung

Tabelle 2-1: Zitierweise der AbfKlarV
Art. 1 Verordnung Uber die Verwertung von Klarschlamm, Klarschlamm- seit 3.10.2017
gemisch und Klarschlammkompost (Klarschlammverordnung — Abf-
Klarv
Art. 2 Anderung der Deponieverordnung seit 3.10.2017
Art. 3 Folgeanderungen seit 3.10.2017
Art. 4 Anderung der Klarschlammverordnung ab 1.1.2023
Art. 5 Weitere Anderung der Klarschlammverordnung ab 1.1.2029
Art. 6 Weitere Anderung der Klarschlammverordnung ab 1.1.2032
Art. 7 Bekanntmachungserlaubnis seit 3.10.2017
Art. 8 Inkrafttreten, Aul3erkrafttreten seit 3.10.2017
2.2 Rechtsrahmen
221 Aufgabenstellung

Die Klarschlammentsorgung betreffende Regelungen anderer Rechtsbereiche: Neben der Klarschlamm-
verordnung beeinflussen auch Regelungen aul3erhalb des Abfallrechtes die zukiinftige Klarschlamment-
sorgung, z.B. die Dingemittelverordnung.

2.2.2 Reichweite, Anwendungsbereich der AbfKlarV
Problembeschreibung

Seit 3.10.2017 regelt die AbfKlarV das Auf- oder Einbringen von Klarschlamm, Klarschlammgemisch und
Klarschlammkompost zur Verwertung als Stoff nach § 2 Nummer 1 und 6 bis 8 des Diingegesetzes auf
oder in einen Boden (Art. 1 8 1 Abs. 1 Nr. 1). Mit Wirkung zum 1.1.2029 erweitert sich der Anwendungs-
bereich. Klaranlagenbetreiber sind dann verpflichtet, den in ihren Anlagen anfallenden Klarschlamm einer
Phosphorriickgewinnung zuzufiihren (Art. 5 8 3 Abs. 1 und 2).

Die Phosphorriickgewinnung ist bereits in der Wasserphase auf der Klaranlage mdglich (integrierte Riick-
gewinnung). Das im Abwasser enthaltene Phosphat wird durch Einsatz von Féllmitteln (Eisen- oder Alu-
minium-Salzen) oder von phosphatakkumulierenden Mikroorganismen entweder direkt in der Wasser-
phase (Faulschlamm) oder im anfallenden Zentrat nach der Klarschlammentwasserung zuriickgewonnen.
Verfahren sind etwa AirPrex, Phosforce sowie das Stuttgarter Verfahren (s. Abschnitt 4.2) sowie UBA-
Text 13/2019, Okobilanzieller Vergleich der P-Riickgewinnung aus dem Abwasserstrom mit der Diinge-
mittelproduktion aus Rohphosphaten unter Einbeziehung von Umweltfolgesch&den und deren Vermei-
dung, Seiten 79, 94, Tabelle 4-1).

Die Phosphorriickgewinnung ist auch aus der Festphase des Klarschlamms mdglich und rechtlich zul&s-
sig, also aus dem vollstdndig entwasserten Klarschlamm oder aus den Klarschlammverbrennungs-
aschen (sog. nachgeschaltete Rickgewinnung). Verfahren sind etwa AshDec, EuPhoRe, Pyrophos, Par-
force und Phos4Life (s. Abschnitt 4.2 sowie UBA-Text 13/2019, Seiten 80, 94, Tabelle 4-2).

Zwischen diesen Phasen verlauft die Grenze von Wasser- und Abfallrecht. Der Begriff des Klarschlamms

existiert sowohl wasserrechtlich als auch abfallrechtlich. Die Abwasserbehandlung unterfallt dem Was-
serrecht. Anlagenbetreiber miissen entscheiden, welche Verfahren sie einsetzen.
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2 Rechtliche und organisatorische Fragestellungen bezuglich der zukiinftigen Klarschlammentsorgung

Neben technischer Machbarkeit stellt sich vor allem die Frage der Finanzierbarkeit. Gebuhrenfahig sind
Ruckgewinnungsverfahren, wenn sie erforderlich sind. Zu kléaren ist daher, ob die Pflicht zur Phosphor-
rickgewinnung geman AbfKlarV auch das Wasserrecht und damit die dortigen technischen Riickgewin-
nungsverfahren erreicht.

Begriffe gemafl AbfKlarv

Der Entstehung von Klarschlamm gehen Abwasser und Rohschlamm voraus.

Abwasser

Abwasser ist hdusliches und kommunales Abwasser, das in den Anwendungsbereich des Anhangs 1 der
Abwasserverordnung fallt, und Abwasser, das in einer betriebseigenen Abwasserbehandlungsanlage be-
handelt wurde und in seiner stofflichen Zusammensetzung mit dem Abwasser nach Nummer 1 vergleich-
bar ist. (Art. 1 § 2 Abs. 4)

Rohschlamm

Bei der Behandlung von Abwasser entsteht Rohschlamm. Rohschlamm ist nicht stabilisierter oder teilsta-
bilisierter Schlamm, der Abwasserbehandlungsanlagen vor Abschluss der Abwasserbehandlung entnom-

men wird (Art. 1 § 2 Abs. 3). Fir die Abgrenzung von Roh- zu Klarschlamm ist der Hinweis ,vor Abschluss
der Abwasserbehandlung” entscheidend, denn:

Klarschlamm

Klarschlamm ist ein Abfall aus der abgeschlossenen Behandlung von Abwasser in Abwasserbehand-
lungsanlagen (Art 1 8§ 2 Abs. 2 Satz 1).

Klarschlamm ist also das Ergebnis einer Behandlung von Abwasser. Bereits der Wortlaut der Definition
zeigt, dass der Verordnungsgeber mit dem Ende der Behandlung von Abwasser einen Regimewechsel
vorschreibt. Denn Klarschlamm im Sinne der AbfKlarV wird als ,Abfall* (§ 3 Abs. 1 S. 1 KriWG) bezeichnet
(Art 1 8§ 2 Abs. 2 Satz 1). Wann aber eine Behandlung von Abwasser abgeschlossen ist, definiert die
AbfKIlarV nicht.

Beginn und Reichweite des Wasserrechts

Die Anwendbarkeit des Wasserrechts ergibt sich aus einer sog. Bereichsausnahme des KriWG; das KrwG
definiert selbst, wann es nicht anwendbar ist. In Bezug auf das Wasserrecht gilt: das KrWw@G ist nicht an-
wendbar auf Stoffe, sobald sie in Gewasser oder Abwasseranlagen eingeleitet oder eingebracht werden
(8 2 Abs. 2 Nr. 9 KrWG). ,Stoff* ist umfassend im Sinne des § 3 Abs. 1 Kr'WG zu verstehen und erfasst
auch ,Gegenstande” (Petersen, in: Jarass/Petersen, KrwWG, 1. Auflage 2014, § 2 Rn 95.)

~Abwasseranlage” zieht eine gegenstandliche Grenze, Wasserrecht ist gebunden an Stoffe in einer Ab-
wasseranlage. Klarschlamm wird allerdings nicht eingebracht oder eingeleitet, sondern entsteht erst durch
die Behandlung von Abwasser. Das ist indes unproblematisch, denn unter dem Begriff Abwasseranlage
werden (entsprechend dem in § 18b WHG a.F. verwendeten Begriff) alle auf eine gewisse Dauer ange-
legten Einrichtungen zur Abwasserbeseitigung, insbesondere zum Sammeln, Fortleiten, Behandeln, Ein-
leiten, Versickern, Verregnen und Verrieseln von Abwasser sowie zum Entwassern von Klarschlamm er-
fasst (Czychowski/Reinhardt WHG 8§ 60 Rn. 9 mwN). Der Begriff Abwasseranlage entspricht damit dem
der Abwasserbeseitigungsanlage (OVG NW, Urteil v. 13.9.2017 - 20 A 601/14, Rn 60; Petersen, in: Ja-
rass/Petersen, KiWG, 1. Auflage 2014, § 2 Rn 97).
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2 Rechtliche und organisatorische Fragestellungen bezuglich der zukiinftigen Klarschlammentsorgung

Phasen der Abwasserbeseitigung

Abwasserbeseitigung umfasst nicht nur das eigentliche Einwirken auf das Abwasser, sondern auch die
vorgelagerten Schritte, wie das Sammeln, Fortleiten, Behandeln, Einleiten, Versickern, Verregnen und
Verrieseln von Abwasser (8 54 Abs. 2 S. 1, 1. Hs WHG).

Abwasser ist gemafd § 54 Abs. 1 S. 1 WHG das durch hauslichen, gewerblichen, landwirtschaftlichen oder
sonstigen Gebrauch in seinen Eigenschaften veranderte Wasser und das bei Trockenwetter damit zusam-
men abflieBende Wasser (Schmutzwasser, Nr. 1) sowie das von Niederschlagen aus dem Bereich von
bebauten oder befestigten Flachen gesammelt abflieRende Wasser (Niederschlagswasser, Nr. 2).

Wasserrechtlicher Begriff des Klarschlamms

Die Abwasserbeseitigung umfasst tberdies das Entwéssern von Klarschlamm (8 54 Abs. 2 S. 1, 2. Hs
WHG). Der wasserrechtliche Begriff des Klarschlamms weicht von der abfallrechtlichen Definition ab.
Klarschlamm im Sinne des Abwasserrechts ist der beim Umgang mit Abwasser durch Sedimentation,
Féllung, Siebung oder ahnliche Vorgange als Riickstand anfallende ungeldste, aber immer noch wasser-
haltige Teil des Abwassers, wobei es sich nicht unbedingt um eine schlammartige Substanz handeln
muss; auch anfallendes Rechengut, Sandfanggut oder fetthaltige Lésungen werden von der Bestimmung
erfasst (vgl. ATV-Regelwerk-Abwasser, Nr. 3 des Arbeitsblatts 123; Zdliner, in: Sieder/Zeit-
ler/Dahme/Knopp, WHG AbwAG, 2018, § 54 Rn 35).

Dass das Entwéssern von Klarschlamm ausdriicklich im Wasserrecht geregelt ist, stellt klar, dass es sich
bei Klarschlamm zu diesem Zeitpunkt noch nicht um Abfall handelt und das Abfallrecht verschlossen bleibt
(OVG Sachsen-Anhalt, Beschluss vom 11.08.2003 — 2 M 155/03, Rn 4).

Wann ist die wasserrechtliche Klarschlammentwasserung abgeschlossen?

Wie gerade ausgefuhrt, begrenzt der Begriff der Abwasseranlage die Anwendbarkeit des Wasserrechts
gegenstandlich. Zudem gibt es eine zeitliche Grenze: Abfallrecht ist nicht anwendbar, ,sobald* Stoffe in
eine Abwasseranlage eingeleitet oder —gebracht sind (§ 2 Abs. 2 Nr. 9 KriwWG). Das definiert den Beginn
des Wasserrechts (vgl. Breuer, in: Jarass/Petersen/Weidemann, KrwW-/AbfG § 2 Rn. 80; Kropp in Lers-
ner/Wendenburg/Versteyl, Recht der Abfall- und Kreislaufwirtschaft des Bundes, der L&ander und der Eu-
ropdischen Union, § 2 Rn. 76).

Ist ein Stoff in die Abwasseranlage gelangt, stellt sich die Frage, wie lange Wasserrecht anwendbar bleibt.
Die Frage beantwortet wiederum das Wasserrecht, nicht das Abfallrecht (Scheier, in: Fluck/Frenz/Fi-
scher/Fran3en, Kr'WG, Stand: Juli 2013, § 2 Rn. 154).

8§ 54 Abs. 2 Satz 1 WHG rechnet im Interesse einer erleichterten Grenzziehung zwischen Abwasserbe-
seitigung und Abfallrecht das Entwassern von Klarschlamm zur Abwasserbeseitigung, sofern es im Zu-
sammenhang mit der Abwasserbeseitigung steht (BVerwG, Urteil v. 8.7.2020 — 7 C 19/18 Rn 18). Ent-
wassern ist der Entzug von Wasser auf mechanischem, chemischem oder thermischem Weg, etwa durch
Pressen, Zentrifugieren, mit Konditionierungsmitteln oder durch Erhitzen des Klarschlamms, der den
Schlamm in eine Form versetzen soll, die seine endgultige - abfallrechtliche - Entsorgung mdglich machen
soll, mithin eine Aufbereitungsmafinahme zur ordnungsgeméafien Beseitigung oder Verwertung (VG Dus-
seldorf, Urt. V. 24. 1. 2014 — 17 K 2868/11, Rn 84 ff. m. w. N.; VGH Baden-Wirttemberg, Beschluss vom
20. Juli 1995 - 8 S 1939/95, Rn 3).

Gegenstandlich sind damit alle Schritte umfasst, die in raumlichem Zusammenhang mit einer Klaranlage
oder in funktionellem Zusammenhang mit der Abwasserbeseitigung stehen (OVG NRW, Urteil vom 12.
Marz 2009 - 20 A 1251/07 -, juris, Rn. 29; VGH Baden-Wirttemberg, Beschluss vom 20. Juli 1995 - 8 S
1939/95 -, juris, Rn. 5; VG Stuttgart, Urteil vom 16. April 2007 - 11 K 1176/06 -, juris, Rn. 22).

Wenngleich es um das ,Entwassern” von Klarschlamm geht, gibt es keinen allgemeingtiltigen Wasser-
gehalt, ab dem eine Entwasserung abgeschlossen ist. Entscheidend ist, mit welchem Zweck, das heif3t,
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2 Rechtliche und organisatorische Fragestellungen bezuglich der zukiinftigen Klarschlammentsorgung

fur welches angestrebte Entsorgungsverfahren der Klarschlamm entwéssert wird (Dunger, Deponierung,
Brennstoff etc.). Das Wasserrecht Uberlasst es dem Betreiber der Klaranlage, selbst und planmafiig im
Rahmen eines Gesamtkonzepts Uber das Ziel der Entsorgung und uUber die dafiir notwendigen techni-
schen MalRnahmen zu entscheiden (VG Disseldorf, Urteil v. 24. 1. 2014 — 17 K 2868/11, Rn 99).

Bei Unklarheiten kommt es auf die Art und den Schwerpunkt des Behandlungsvorgangs an. Gehdrt eine
Klarschlammtrocknungsanlage zu einer Abwasserbehandlungsanlage, handelt es sich noch um Abwas-
serbeseitigung, selbst wenn der dabei entstehende Riickstand am Ende verbrannt werden soll. Wird die
Schlammentwasserung dagegen im Zusammenhang mit einem Kompostwerk betrieben, wird der Vor-
gang dagegen regelmafig vollstandig als Abfallbehandlung zu qualifizieren sein (Zéllner, in: Sieder/Zeit-
ler/Dahme/Knopp, WHG, 54 Rn 35; Czychowski/Reinhardt, § 54 Rn. 27 m. w. N.); Ganske, in: Land-
mann/Rohmer, § 54 Rn 50). Klarschlamm bleibt solange dem Regime des Wasserrechts unterworfen, bis
die Abwasserbehandlung abgeschlossen ist, keine erneute Einbringung des Schlamms in eine Abwas-
seranlage mehr beabsichtigt ist und der Klarschlamm zur weiteren Entsorgung aus der Abwasseranlage
ausgeschieden wird (Bayerischer Verwaltungsgerichtshof, Beschluss vom 1. August 2007 - 14 CS 07.413,
14 CS 07.414 -, juris, Rn. 28; VG Dusseldorf, Urteil v. 24. 1. 2014 — 17 K 2868/11, Rn 110 m. w. N.;
Z06llner, in: Sieder/Zeitler/Dahme/Knopp, WHG, 54 Rn 35).

Ende des Wasserrechts, Beginn des Abfallrechts

Wenngleich mit ,sobald" der Beginn des Wasserrechts geregelt wird, entspricht es dem Sinn und Zweck
des 8 2 Abs. 2 Nr. 9 Kri\WG, das Ende des Wasserrechts korrespondierend herzuleiten. Das KriwG wird
nur verdrangt, solange das Wasserrecht Regelungen zur Abwasserbeseitigung trifft. Ein dem Einleiten
oder Einbringen entgegengesetzter Vorgang aus der Abwasserbehandlungsanlage beendet das Wasser-
recht und hebt die Sperre fur das Abfallrecht auf (OVG NW, Urteil v. 13.9.2017 - 20 A 601/14, Rn 58 ff.;
EuGH C-252/05 ,Thames Water“, Rn. 35 am Ende).

Aus den zuvor dargestellten Grundsatzen folgt die Reichweite des Wasserrechts. Ergibt sich aus dem
planmaRigen Gesamtkonzept des Klaranlagenbetreibers, dass im Rahmen der Entwasserung von Klar-
schlamm keine weiteren MaRnahmen vorgesehen sind, ist die Behandlung abgeschlossen. Klarschlamm,
der bei der Abwasserbeseitigung angefallen ist, aber nicht mehr Gegenstand der Abwasserbeseitigung
ist, ist als Abfall aus Abwasserbehandlungsanlagen einzustufen (OVG NW, Urteil v. 13.9.2017 - 20 A
601/14, Rn 63).

Die Abwasserbeseitigung ist auch dann abgeschlossen, wenn Klarschlamm zwar noch — Wasserverlust
durch Schwerkraft — entwéssert, dies aber nicht mehr zielgerichtet und ohne Kontrolle durch den Betreiber
geschieht. Auch die Lagerung von Klarschlamm auf dem Gelande der Klaranlage, aber in einem abge-
trennten und stillgelegten Bereich, beendet die Abwasserbeseitigung. Eine raumliche-6rtliche Entfernung
des Klarschlamms aus einer Abwasserbeseitigungsanlage ist fir die Anwendbarkeit des Abfallrechts nicht
erforderlich (BVerwG, Urteil v. 8.7.2020 — 7 C 19/18 Rn 18 f.).

In dem Moment verandert sich die Willensrichtung des Betreibers vom Behandeln zum abfallrechtlichen
Entledigen. Die Entledigung ist anzunehmen, wenn der Besitzer Stoffe oder Gegensténde einer Verwer-
tung oder einer Beseitigung zufuhrt oder die tatsdchliche Sachherrschaft tber sie unter Wegfall jeder
weiteren Zweckbestimmung aufgibt (8 3 Abs. 2 KrWwG). Die ,Zufiihrung” beginnt mit der finalen Bereitstel-
lung und Uberlassung der Stoffe und Gegenstande an einen Entsorger. RegelmaRig geht der faktischen
Entledigung der Wille zur Entledigung (8 3 Abs. 3 KrWG) voraus und lasst einen Stoff oder Gegenstand
zu Abfall werden, bevor Handlungen zur finalen Uberlassung tatsachlich vorgenommen werden (Peter-
sen, in: Jarass/Petersen, KiWG, 1. Auflage 2014, § 3 Rn 51 und 68).

Im Gesamtkonzept des Anlagenbetreibers sind die Phasen der Behandlung des Klarschlamms in der
Anlage sowie der weitere Verbleib des zu Ende behandelten Klarschlamms festgelegt. Klarschlamm wird
damit regelmaRig zu Abfall, sobald er das Stadium erreicht, ab dem er zur weiteren Entsorgung bereitge-
stellt wird, ohne dass eine Bereitstellung faktisch schon stattfindet.

Damit ist klar, dass die AbfKIarV schon aufgrund der Definition von Klarschlamm als ,Abfall* (Art 1 § 2
Abs. 2 Satz 1) auf die dem Wasserrecht zugehoérigen Stadien nicht anwendbar ist.
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2 Rechtliche und organisatorische Fragestellungen bezuglich der zukiinftigen Klarschlammentsorgung

VO-Erméachtigungsgrundlage und -begriindung

Das ergibt sich zudem aus der Verordnungserméachtigung. Ermachtigungsgrundlagen fir die AbfKlarv
sind 88 11 Abs. 2, 12 Abs. 7 KiWG (vgl. Verordnungsbegriindung, BT-Drs. 18/10884, S. 102; OVG NW,
Urteil v. 13.9.2017 - 20 A 601/14, Rn 62). Als abfallrechtliche Vorschriften kommen die 88 11, 12 Kr\WG
Uberhaupt nur zur Anwendung, wenn das Abfallrecht gemal 8§ 2 Abs. 2 Nr. 9 Kr'WG anwendbar ist. So-
lange das Wasserrecht gilt, bleibt die Tur zum Abfallrecht und damit auch zu den abfallrechtlichen Er-
machtigungsgrundlagen fir die AbfKI&rV verschlossen. Ein Nebeneinander von Abfallrecht und Wasser-
recht soll vermieden werden (BT-Drs. 10/2885, S. 13 f. (vom 21.2.1985 zur Anderung des Abfallbeseiti-
gungsgesetzes)).

Reichweite und Regelungskompetenz der AbfKlarV kénnen deshalb systematisch nicht tGiber das Abfall-
recht hinausgehen.

Eine Ausdehnung der AbfKIarV auf das Wasserrecht hat der Verordnungsgeber auch nicht verfolgt. In der
Verordnungsbegriindung (BT-Drs., 18/10884, S. 106) heil3t es:

»-Regelungen zur Rickgewinnung von Phosphor aus dem Abwasser sind nicht unmittelba-
rer Bestandteil der Verordnung. Die Anforderungen der Verordnung, die an eine Phosphor-
rickgewinnung aus Klarschlamm als Abfall gestellt werden, kénnen in der Praxis jedoch
auch dazu fuihren, dass eine Phosphorriickgewinnung bereits im Abwasserstrom auf der
Abwasserbehandlungsanlage und somit im Vorfeld der Klarschlammentstehung erfolgt.
Dies steht nicht im Widerspruch zu den Zielen der Verordnung.” (Hervorhebungen durch
den Verfasser)

Pflicht zur ,, Zufihrung”, nicht zur Phosphorriickgewinnung
Mit diesen Ergebnissen in Einklang steht auch die Konstruktion der Pflichten des Klarschlammerzeugers.

Eine ,Pflicht des Klaranlagenbetreibers zur Phosphorriickgewinnung* ist in der AbfKIarV nicht geregelt.
Nach Art. 1 8 3 Abs. 1 hat der Klarschlammerzeuger den in seiner Abwasserbehandlungsanlage anfal-
lenden Klarschlamm madglichst hochwertig zu verwerten; darin kann ggf. noch eine eigene Pflicht zur Ver-
wertung herausgelesen werden, die wegen 8 22 KrWG aber keine héchstpersonliche ist. Die ab 2029
geltende Fassung ist abfallrechtlich klarer. Nach Art. 5 8 3 Abs. 1 hat der Klarschlammerzeuger den in
seiner Anlage anfallenden Klarschlamm einer Phosphorriickgewinnung oder einer Verbrennungsanlage
»Zuzufuihren®.

Die Pflicht des Klarschlammerzeugers, den Abfall Klarschlamm einer Phosphorriickgewinnung zuzufth-
ren, beginnt mit dem Abschluss der Entwasserung des Klarschlamms (Abwasserbeseitigung) und dem
nun gebildeten Entledigungswillen. In diesem Moment wird der Klaranlagenbetreiber vom Abwasserbe-
handler zum Abfallerzeuger und -besitzer und ist damit nach 8§ 22 Satz 1 KrWG zur Verwertung oder
Beseitigung verpflichtet (vgl. Dieckmann, in: Jarass/Petersen, Kreislaufwirtschaftsgesetz, 1. Auflage
2014, § 22 Rn 9).

Darin liegt die typische Konstellation jeder Abfalliberlassung.

Die AbfKlarV regelt die Pflicht zur Verwertung dadurch, dass sie dem Klarschlammerzeuger eine Zufih-
rungspflicht auferlegt. Zufiihrung bedeutet finale Bereitstellung und Uberlassung des Abfalls an den 6f-
fentlich-rechtlichen Entsorgungstrager oder ein Entsorgungsunternehmen. Bereitstellung und Uberlas-
sung sind der eigentlichen Entsorgung vorgelagert und aufgrund des bereits gebildeten Entledigungswil-
len dem Abfallrecht zuzuordnen (Petersen, in: Jarass/Petersen, Kreislaufwirtschaftsgesetz, 1. Auflage
2014, 8 3 Rn 52; BT-Drs. 12/7284, Seite 12).

Auch der private Abfallerzeuger hat nach Entstehung des Entledigungswillens seinen Abfall bereitzustel-
len und zu Uberlassen (8 17 Abs. 1 Satz 1 Kr'WG). Der — insofern unerhebliche — Unterschied zwischen
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2 Rechtliche und organisatorische Fragestellungen bezuglich der zukiinftigen Klarschlammentsorgung

den allgemeinen abfallrechtlichen Aspekten und denen der AbfKIarV liegt darin, dass die AbfKlarV die
Bereitstellung und Uberlassung als Zufiihrungspflicht konkretisiert und an die Phosphorriickgewinnung
koppelt (siehe Abbildung 2-1). Eine solche Kopplung an bestimmte Outputformen ist dem Abfallrecht nicht
fremd. So legt die Gewerbeabfallverordnung fiir bestimmte Gemische von gewerblichen Siedlungsabfal-
len und tUberwiegend nicht mineralischen Gemischen von Bau- und Abbruchabféllen fest, dass diese Ge-
mische vom Erzeuger Vorbehandlungsanlagen ,zuzufihren® sind, die Uber bestimmte technische Min-
destanforderungen verfiigen (88 4 Abs. 1 Satz 1, 6 Abs. 1 Satz 1, 9 Abs. 1 Satz 1 Nr. 1 und Abs. 3 Satz
1 GewAbfV).

Wasserrecht: Abwasserbeseitigung
keine gesetzliche Pflicht zur
P-Ruckgewinnung

Abfallrecht: AbfKlarV

] | L,
| | —
Abwasser _ Kldrschlamm Klsrschlamm Segasdw P-Riick-
mchtbael;sacr:‘rgﬁtﬂend ELEIEINLR  Zufihrungspflicht” ™ gewinnung
behandelt
~ >
Beginn des
Entledigungs-
tatbestands
Abbildung 2-1: Ende Wasserrecht, Beginn Abfallrecht
2.2.3 Phosphorrickgewinnung fur Anlagen < 50.000 EW

Zum 1.1.2029 hat der Klarschlammerzeuger den in seiner Abwasserbehandlungsanlage anfallenden Klar-
schlamm unmittelbar einer Phosphorriickgewinnung zuzufiihren, wenn der Klarschlamm einen Phosphor-
gehalt von 20 Gramm oder mehr je Kilogramm Trockenmasse aufweist (Art. 5 8 3 Abs. 1 Nr. 1), oder einer
thermischen Vorbehandlung in einer Klarschlammverbrennungsanlage oder einer Klarschlammmitver-
brennungsanlage (Art. 5 8 3 Abs. 1 Nr. 2). Eine bodenbezogene oder anderweitige Abfallentsorgung bleibt
aber fur Klarschlammerzeuger maéglich, wenn es sich um eine Abwasserbehandlungsanlage mit einer
genehmigten AusbaugréfRe von bis zu 100.000 Einwohnerwerten (EW) handelt (Art. 5 § 3 Abs. 3 und 4)
bzw. ab 1.1.2032 von bis zu 50.000 EW (Art. 6).

Diskutiert wird, ob flir Anlagen mit einer Ausbaugréf3e von bis zu 50.000 EW auch eine Zufuihrungspflicht
zur Phosphorriickgewinnung besteht. Das ist nicht der Fall.

Argumente fur eine Zufihrungspflicht der Anlagen bis 50.000 EW

Fur eine Zuftuihrungspflicht auch der kleinen Anlagen spricht die zeitliche Entwicklung der AbfKIarV.
Nach der seit 3.10.2017 geltenden Rechtslage ist eine Phosphorriickgewinnung ,anzustreben” (Art. 1 § 3
Abs. 1 S. 2 AbfKlarV). Dieser unverbindliche Programmsatz wandelt sich zum 1.1.2029 in eine echte
Rechtspflicht. Sofern der Klarschlamm bestimmte Anforderungen erfillt, ist ,der Klarschlammerzeuger*

zur Zufuhrung verpflichtet. Die Vorschrift unterscheidet hinsichtlich des Klarschlammerzeugers nicht nach
Ausbaugrof3en, sondern nimmt unterschiedslos jeden Klarschlammerzeuger in die Pflicht.

Seite 15



2 Rechtliche und organisatorische Fragestellungen bezuglich der zukiinftigen Klarschlammentsorgung

Argumente gegen eine Zufuhrungspflicht

Diese Auffassung lasst sich indes nur halten, wenn Art. 5 8 3 Abs. 1 isoliert betrachtet wird. Das greift zu
kurz.

Denn Abs. 1 steht systematisch in untrennbarem Zusammenhang mit den Absatzen 3 und 4. Die Formu-
lierung ,abweichend von Abs. 1“ stellt den Anlagen < 50.000 EW mit der bodenbezogenen Verwertung
eine gleichwertige Alternative zur Verfiigung. Eine Kopplung mit den Vorgaben der Abfallhierarchie ge-
mal 88 6, 8 Abs. 1 KrWG gibt es nicht. Auch das Wort ,kann* macht deutlich, dass es dem Betreiber ins
freie Ermessen gestellt ist, ob er den Klarschlamm einer Phosphorriickgewinnung zuftihrt oder bodenbe-
zogen verwertet. Das Ermessen ist nicht eingeschrankt oder an weitere Bedingungen geknupft. Das ergibt
sich schon daraus, dass gesteigerte Anforderungen fir den Betreiber nur an eine anderweitige Abfallent-
sorgung gestellt werden; denn hier ist eine vorherige Zustimmung der Behdrden erforderlich. Die boden-
bezogene Verwertung wird — im Umkehrschluss — nicht gegeniber der Zufihrungspflicht zur Phosphor-
rickgewinnung herabgestuft.

Neben systematischen Grinden sprechen vor allem und unzweideutig die Motive des Verordnungsgebers
gegen eine Zufuhrungspflicht der Anlagen < 50.000 EW.

In den einfihrenden Erlduterungen der Verordnungsbegrindung zu Art. 5 heil3t es (BT-Drs., 18/10884,
S. 223 (Hervorhebungen durch den Verfasser)):

,Die nach Ablauf der letzten Stufe der Ubergangsfrist bestehende Pflicht zur Riickgewin-
nung von Phosphor aus Klarschlamm obliegt uneingeschrénkt allen Betreibern von Ab-
wasserbehandlungsanlagen als Klarschlammerzeuger, die tber eine Anlage mit einer
genehmigten AusbaugréfRe von mehr als 50.000 EW verfligen, soweit der Klarschlamm
dieser Anlage einen Phosphorgehalt von 20 g/kg Klarschlamm TM oder mehr aufweist.
[...] Auf freiwilliger Basis besteht selbstverstandlich auch die Méglichkeit, derartige
Schlamme einer Phosphorriickgewinnung zuzufihren.”

Die Motive des Verordnungsgebers liegen darin begriindet, dass die kleineren Anlagen nicht mit den ho-
hen Kosten fur die Phosphorriickgewinnung belastet werden sollen (BT-Drs., 18/10884, S. 3 (Hervorhe-
bungen durch den Verfasser)):

.Die in Artikel 5 der Verordnung getroffenen Regelungen zur verpflichtenden Riickgewin-
nung von Phosphor fir Abwasserbehandlungsanlagen ab einer Ausbaugréfle von
100.000 Einwohnerwerten (12 Jahre nach Inkrafttreten der Verordnung) und ab einer
Ausbaugrof3e von tiber 50.000 Einwohnerwerten (15 Jahre nach Inkrafttreten der Verord-
nung) kommen vor allem kleineren und mittleren Abwasserbehandlungsanlagen zu Gute,
da somit alle Betreiber von Abwasserbehandlungsanlagen mit einer Ausbaugréf3e von
bis zu 50.000 Einwohnerwerten keiner Verpflichtung zur Phosphorriickgewinnung unter-
liegen. Fir diese Anlagen bleibt auch weiterhin die Mdglichkeit zur bodenbezogenen Klar-
schlammverwertung eréffnet. Die Interessen von kleinen und mittleren Unternehmen wur-
den damit in besonderer Weise beriicksichtigt.”

Die Formulierung wiederholt sich auf Seite 160 (ebenso BR-Drs. 255/17, S. 142). Dort erlautert die Ver-
ordnungsbegriindung die Auswirkungen der AbfKlarV gerade auf kleinere und mittlere Unternehmen. In-
sofern sei eine Gesetzesfolgenabschatzung entsprechend dem Leitfaden zur Berticksichtigung der Be-
lange mittelst&ndischer Unternehmen durchgefiihrt worden. Bei der Konzeption der Pflichten aus der Ver-
ordnung seien an verschiedenen Stellen Ausnahmeregelungen geschaffen worden, die vor allem kleinen
und mittleren Unternehmen zu Gute kommen. Dementsprechend heil3t es in der Einleitung zu Art. 5 § 3
(BT-Drs., 18/10884, S. 227; BR-Drs. 255/17, S. 204 (Hervorhebungen durch den Verfasser)):
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2 Rechtliche und organisatorische Fragestellungen bezuglich der zukiinftigen Klarschlammentsorgung

,Die weitreichende Pflicht zur Phosphorriickgewinnung ausschlieRlich fiir Betreiber gro-
Rerer Abwasserbehandlungsanlagen ist insbesondere vor dem Hintergrund gerechtfer-
tigt, dass die Phosphorriickgewinnung bei kleineren Abwasserbehandlungsanlagen in
der Regel mit iberproportionalen Kostenbelastungen und einer vergleichsweise geringen
Menge an zuriickgewonnenem Phosphor verbunden sein dirfte. Nach angemessenem
Erfahrungszeitraum mit der Phosphorriickgewinnung aus Kléarschlamm von grél3eren Ab-
wasserbehandlungsanlagen sollte eine Prifung dahingehend erfolgen, ob die Pflicht zur
Phosphorriickgewinnung ggf. sukzessive auch auf Anlagen mit kleineren Ausbaugréf3en
ausgedehnt werden sollte. Denkbar ist zudem, dass eine Phosphorriickgewinnung bei
kleineren Anlagen auch ohne verbindliche rechtliche Verpflichtungen sinnvoll sein kann,
wenn Kooperationen zwischen mehreren Betreibern von Abwasserbehandlungsanlagen
mdglich sind.”

Faktische Zufuhrungspflicht

Das Entfallen der Zufihrungspflicht ist also grundséatzlich an die faktische Moéglichkeit gekoppelt, Klar-
schlamm landwirtschaftlich verwerten zu kdnnen. Scheidet die bodenbezogene Verwertung mangels
landwirtschaftlicher Flachen, die dafiir in Frage kommen, aus, muss sich der Betreiber auch einer Klaran-
lage bis 50.000 EW Ausbaugréfe Alternativen suchen. Stehen dann nur Verbrennungsanlagen zur Ver-
figung, die eine Phosphorrickgewinnung durchfihren, werden auch die Schlamme aus der kleineren
Anlage durch faktische Zwéange einer Phosphorriickgewinnung zugefthrt.

Zu einer rechtlichen Phosphorriickgewinnungspflicht fihrt das indes nicht. Denn neben der Verbrennung
steht den Betreibern kleiner Klaranlagen auch die Moglichkeit einer anderweitigen Abfallentsorgung zur
Seite, was im Regelfall eine energetische Verwertung sein wird (BT-Drs., 18/10884, S. 229).

Daraus kann nicht gelesen werden, dass es eine energetische Verwertungsanlage sein muss, die auch
eine Phosphorrickgewinnung durchfiihrt. Das ergibt sich insbesondere nicht aus dem Wortlaut des Art. 5
§ 3 Abs. 3 Satz 1 Alt. 2, der gerade nicht von einer Anlage zur Phosphorriickgewinnung spricht, sondern
ausdriicklich die Tur zu einer anderweitigen Abfallentsorgung 6ffnet. Allerdings ist dieser Weg nur mit
Zustimmung der zustédndigen Behtérde mdglich. Es ist zu erwarten, dass die zustdndige Behoérde ihre
Zustimmung an eine Phosphorriickgewinnung koppelt. Eine pauschale Anordnung zur Phosphorriickge-
winnung ist allerdings nicht zulassig. Vielmehr hat sich die Entscheidung im Einzelfall an der Abfallhierar-
chie und insbesondere am Vorsorge- und Nachhaltigkeitsprinzip (8 6 Abs. 2 KrWG) zu orientieren, was
gdf. zu einer anderweitigen Verwertung ohne Phosphorriickgewinnung fithren kann.

224 Umgehung der Zufihrungspflicht zur Phosphorrickgewinnung

Gemal Art. 5 83 Abs. 1 Nr. 1 ist der Klarschlammerzeuger zur Phosphorriickgewinnung verpflichtet,
wenn der Klarschlamm einen Phosphorgehalt vom 20 Gramm oder mehr je Kilogramm Trockenmasse
aufweist. Wie oben beschrieben (s. Abschnitt 2.2.2), gibt es zahlreiche technische Verfahren, die eine
Phosphorriickgewinnung im Abwasser erlauben. Mit diesen Verfahren kdnnte der Anlagenbetreiber den
Phosphorgehalt im Klarschlamm noch in der Abwasserbehandlungsanlage auf unter 20 g/kg TM absen-
ken. Die aus Art. 5 8 3 Abs. 1 Nr. 1 resultierende Zufiihrungspflicht zur Phosphorriickgewinnung wirde
ihn dann nicht mehr treffen. Fraglich ist, ob ein solches Vorgehen zuldssig ist oder ob darin eine Umge-
hung der AbfKlarV liegt.

Wie oben gezeigt (s. Abschnitt 2.2.2), kann die AbfKIarV keine Vorgaben fir die Wasserphase machen.
Ein Verbot, den Phosphorgehalt im Abwasserstrom zu reduzieren, ist rechtssystematisch tber die dem
Abfallrecht zuzuordnende AbfKIarV nicht erreichbar. Die Mdglichkeit der Reduzierung des Phosphorge-
halts im Abwasserstrom kann deshalb schon nicht als Regelungsliicke der abfallrechtlichen AbfKlarV ge-
wertet werden. Uberdies ist dem Verordnungsgeber dieses Problem bewusst gewesen. So heil3t es in der
Verordnungsbegriindung, dass sich fiir Klarschlamme nach Ablauf der Ubergangsfristen Folgendes er-
gebe (BT-Drs. 18/10884, Seite 105):
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Im Regelfall Pflicht zur Phosphorrickgewinnung aus Klarschlammen mit einem Phos-
phorgehalt von 20 Gramm oder mehr je Kilogramm (g/kg) TM (also 2 % oder mehr). Dies
ist mit dem Einsatz von Verfahren zur Fallung des Phosphors aus der fliissigen Klar-
schlammphase verbunden. Mit den Vorgaben der Verordnung konform ist auch die Phos-
phorabtrennung bereits aus dem Abwasser, um den Phosphorgehalt des Klarschlammes
auf weniger als 20 g/kg TM zu reduzieren, auch wenn dies nicht ausdriicklich Gber die
Verordnung geregelt wird.

Weiter heil3t es auf Seite 106:

.Regelungen zur Rickgewinnung von Phosphor aus dem Abwasser sind nicht unmittel-
barer Bestandteil der Verordnung. Die Anforderungen der Verordnung, die an eine Phos-
phorriickgewinnung aus Klarschlamm als Abfall gestellt werden, kdnnen in der Praxis
jedoch auch dazu fuhren, dass eine Phosphorriickgewinnung bereits im Abwasserstrom
auf der Abwasserbehandlungsanlage und somit im Vorfeld der Klarschlammentstehung
erfolgt. Dies steht nicht im Widerspruch zu den Zielen der Verordnung.”

225 Abfallrecht
Europaisch
Die Kernregelung des europdaischen Abfallrechts ist die Abfallrahmenrichtlinie, (AbfRRL)

Richtlinie 2008/98/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 19. November 2008
Uber Abféalle und zur Aufhebung bestimmter Richtlinien (ABI. L 312 S. 3, ber. 2009 L 127 S. 24),
Celex-Nr. 32008 L 0098, zuletzt geandert durch Art. 1AndRL (EU) 2018/851 vom 30.5.2018 (ABI.
L 150 S. 109).

Die AbfRRL regelt die Anwendbarkeit des Abfallrechts und alle abfallrelevanten Grundpflichten. Auf Ab-
wasser ist sie nicht anwendbar (Art. 2 Abs. 2 Buchstabe a) AbfRRL). Die Abfallhierarchie gibt vor, dass
Abfall hochwertig zu verwerten ist (stofflich vor energetisch) und eine Beseitigung nur in Ausnahmefallen
die Verwertung verdrangt (Art. 4 AbfRRL). Fir die Phosphorriickgewinnung besonders wichtig ist, ob das
zurickgewonnene Phosphor nach Durchlaufen des Rickgewinnungsverfahren noch Abfall ist oder das
Abfallende erreicht (Art. 6 AbfRRL). Hiervon wird wesentlich abhangig sein, ob das zuriickgewonnene
Phosphor vermarktungsféahig ist und bei der Herstellung von Produkten natirliche Rohstoffe ersetzen
kann.

An dieser Stelle Uberschneiden sich Abfallrecht, Diingerecht und die Verantwortung der Hersteller, bei
der Produktion auf Stoffe und Gegenstande zu setzen, die recycelt worden sind (erweiterte Herstellerver-
antwortung, Art. 8 Abs. 2 Unterabs. 2 AbfRRL). Fur den Einsatz des zurtickgewonnenen Phosphors be-
sonders bedeutsam ist die europaische Diingemittelverordnung ((EU) 2019/1009), siehe dazu unten 0
und im Detail die Ausarbeitung zum Abfallende (Abschnitt 2.6).

Bundesrecht

Das Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrwWG),
Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertraglichen Bewirtschaf-
tung von Abfallen (Kreislaufwirtschaftsgesetz — KrwG) vom 24. Februar 2012 (BGBI. | S. 212),
zuletzt gedndert durch Art. 1 G zur Umsetzung der Abfallrahmenrichtlinie der Européischen Union
vom 23.10.2020 (BGBI. | S. 2232),

ist die Umsetzung der AbfRRL in deutsches Recht und die zentrale Regelung fur das Abfallrecht. Die

wichtige Abgrenzung zwischen Wasser- und Abfallrecht ist in § 2 Abs. 2 Nr. 9 KrWG geregelt (ausfihrlich
schon oben 2.2.2). Die Erméachtigungsgrundlagen fir die AbfKlarV sind 88 11 Abs. 2, 12 Abs. 7 KrwG.
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Erzeuger und Besitzer haben Abfélle zu vermeiden, sofern das nicht mdglich ist zu verwerten; dabei gilt
der Vorrang der stofflichen vor der sonstigen, insbesondere energetischen Verwertung. Die Beseitigung
soll nur verfolgt werden, wenn andere Moéglichkeiten ausscheiden oder die Beseitigung die umweltfreund-
lichere Variante ist (zu allem 8§ 6 bis 8 KrWG). Die fur die Phosphorriickgewinnung so wichtige Frage
des Abfallendes ist geregelt in § 5 KriwG.

Die AbfKIarV stellt eine Verbindung zum Deponierecht her, das in der Deponieverordnung (DepV),

Verordnung tber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung - DepV) vom 27. April 2009
(BGBI. | S. 900), zuletzt geandert durch Art. 2 VO zur And. der Abfallverzeichnis-VO und der
DeponieVO vom 30.6.2020 (BGBI. | S. 1533),

geregelt ist. Nach Art. 5 8 3b Abs. 3 ist die Lagerung der Klarschlammverbrennungsasche und des koh-
lenstoffhaltigen Rickstands in einem Langzeitlager nach 8§ 23 Absatz 6 der DepV zuldssig, sofern, 1.,
eine Vermischung mit anderen Abféllen, Stoffen oder Materialien und ein oberflachiger Abfluss der Klar-
schlammverbrennungsasche und des kohlenstoffhaltigen Riickstands ausgeschlossen sind und, 2., die
Madglichkeit einer spateren Phosphorriickgewinnung aus der Klarschlammverbrennungsasche und dem
kohlenstoffhaltigen Riickstand oder die Mdglichkeit einer stofflichen Verwertung unter Nutzung des Phos-
phorgehalts der Klarschlammverbrennungsasche und des kohlenstoffhaltigen Riickstands gewahrleistet
bleibt.

Landesrecht

Das im Rahmen der konkurrierenden Gesetzgebung (Art. 72, 74 Nr. 24 GG) erlassene Landesabfallge-
setz,

Abfallgesetz fur das Land Nordrhein-Westfalen (Landesabfallgesetz - LAbfG -) vom 21. Juni 1988,
(GV. NW. S. 250) SGV. NRW. 74, zuletzt geandert durch Art. 2 AndG vom 7. 4. 2017 (GV. NRW.
S. 442),

legt fest, dass die Kreise und kreisfreien Stadte offentlich-rechtliche Entsorgungstrager im Sinn des § 17
Absatz 1 Satz 1 KrWG sind. Sie sind zustandig fur sdmtliche Uberlassungspflichtige Abfélle, die in ihrem
Gebiet anfallen (8 5 Abs. 1 bis 6 LADbfG). Fir die Entsorgung von Klarschlamm, der in Anlagen der son-
dergesetzlichen Wasserverbdnde angefallen ist, sind die Wasserverbande selbst zustandig (8 5 Abs. 8
LAbfG).

Kreise, kreisfreie Stadte und kreisangehorige Gemeinden mussen die Abfallentsorgung nicht alleine stem-
men. Sie kénnen sich zur Erfullung ihrer Aufgaben der Formen kommunaler Zusammenarbeit nach den
Vorschriften des Gesetzes tiber kommunale Gemeinschaftsarbeit (GKG) bedienen, sowie geeignete Dritte
damit beauftragen.

2.2.6 Européaische Klarschlammrichtlinie (86/278/EWG)
Die europdische Klarschlammrichtlinie,

Richtlinie 86/278/EWG des Rates vom 12. Juni 1986 Uber den Schutz der Umwelt und insbeson-
dere der Bdden bei der Verwendung von Klarschlamm in der Landwirtschaft,

bezweckt, die Verwendung von Klarschlamm in der Landwirtschaft so zu regeln, dass schadliche Auswir-
kungen auf Bdden, Vegetation, Tiere und Menschen verhindert und zugleich eine ordnungsgemalie Ver-
wendung von Klarschlamm geférdert werden.

Sie ist kein abfallrechtliches Regelwerk, denn in landwirtschaftlichen Betrieben verwendeter Klarschlamm

fallt nicht unter die Richtlinie 75/442/EWG des Rates vom 15. Juli 1975 Uber Abféalle (Erwagungsgrinde,
Abs. 3).
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Nach der Richtlinie besitzen Schlamme agronomisch nutzbringende Eigenschaften; die Férderung ihrer
Verwertung in der Landwirtschaft ist deshalb gerechtfertigt, vorausgesetzt, dass sie ordnungsgemals ver-
wendet werden (Erwagungsgrinde, Abs. 7). Die Verwendung von Klarschlamm ist gekoppelt an das Er-
reichen bestimmter Schadstoffkonzentrationen in den Béden oder in bestimmten Anbauflachen (z.B. Wei-
den, Futteranbauflachen, Obst- und Gemusekulturen wahrend der Vegetationszeit).

Eine Pflicht zur Phosphorriickgewinnung ist in der Richtlinie nicht geregelt.

2.2.°7 Wasserrecht

Rechtsrahmen

Européisch

Wesentliche européische Regelwerke sind die Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EG) vom 23.10.2000 (im
Folgenden: WRRL) und die Richtlinie des Rates der EU tber die Behandlung von kommunalem Abwasser
(91/271/EWG).

Die WRRL schafft einen Ordnungsrahmen fiir den Schutz der Binnenoberflachengewéasser, der Uber-
gangsgewasser, der Kistengewasser und des Grundwassers. Dabei gilt es, die Verschlechterung der
Gewasser zu verhindern, sie zu schiitzen, verbessern und ggf. zu sanieren (Art. 4 WRRL). Die Mitglieds-
staaten sind verpflichtet, Programme zur Uberwachung der Gewasser aufzustellen, um einen zusammen-
hangenden Uberblick tiber den Zustand der Gewasser zu erhalten (Art. 8 WRRL). Insbesondere sind
Malinahmenprogramme (Art. 11 WRRL) zu schaffen. Zum Schutz des Grundwassers haben die Mitglieds-
staaten auch dafiir zu sorgen, dass die Begrenzungen der Richtlinie 91/676/EWG des Rates vom 12.
Dezember 1991 zum Schutz der Gewasser vor Verunreinigung durch Nitrat aus landwirtschaftlichen Quel-
len (EU-Nitratrichtlinie, siehe unten VI 1. a.) spatestens zwolf Jahre nach Inkrafttreten dieser Richtlinie
festgelegt und/oder durchgefiihrt werden (Art. 10 Abs. 2 Buchstabe ¢) WRRL und Anhang V, Ziffer 2.4.2).
Nitrate und Phosphate gelten als wichtige Schadstoffe, die zur Eutrophierung beitragen (Anhang VIII Nr.
11 WRRL).

Die Richtlinie 91/271/EWG betrifft das Sammeln, Behandeln und Einleiten von kommunalem Abwasser.
Neben der Errichtung einer Kanalisation in einer Gemeinde sieht die Richtlinie vor, kommunales Abwasser
vor dem Einleiten in ein Gewasser zu reinigen durch eine biologische Stufe mit Nachklarbecken oder
vergleichbarer Einrichtung (Art. 4 RL 91/271/EWG). Klarschlamm ist wiederzuverwenden, die Entsorgung
ist zu regeln oder einer Registrierungs- oder Genehmigungspflicht zu unterwerfen (Art. 14 RL
91/271/EWG). Die Richtlinie legt Anforderungen fest an die Beschaffenheit der Kanalisation, Einleitungen
aus kommunalen Abwasserbehandlungsanlagen in Gewasser und industrielles Abwasser; zudem werden
Referenzmethoden fiir die Uberwachung und Auswertung der Ergebnisse gefordert (Anhang | der RL
91/271/EWG). Hinsichtlich der Einleitung in Gewasser wird zwischen empfindlichen Gebieten (etwa na-
turliche StlRwasserseen) und weniger empfindlichen Gebieten (etwa bestimmte Meeresgewasser) unter-
schieden (Anhang Il RL 91/271/EWG).

Bundesrecht

Die wichtigste bundesrechtliche Normierung des Wasserrechts ist das Wasserhaushaltsgesetz (WHG),
Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz — WHG) vom 31. Juli 2009
(BGBI. I S. 2585), zuletzt gedndert durch Art. 1 Erstes G zur And. des WasserhaushaltsG vom
19.6.2020 (BGBI. | S. 1408),

Zweck des WHG ist es, durch eine nachhaltige Gewasserbewirtschaftung die Gewéasser als Bestandteil
des Naturhaushalts, als Lebensgrundlage des Menschen, als Lebensraum fir Tiere und Pflanzen sowie
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als nutzbares Gut zu schitzen (8§ 1 WHG). Dazu wird die Benutzung von Gewassern unter einen Erlaub-
nis- oder Bewilligungsvorbehalt gestellt (§ 8 WHG). Benutzung ist auch das Einleiten von Stoffen in Ge-
wasser (8 9 Abs. 1 Nr. 4 WHG). Zu den besonderen wasserwirtschaftlichen Tatigkeiten gehéren die 6f-
fentliche Wasserversorgung (88 50 ff. WHG) und Abwasserbeseitigung (88 54-61 WHG). Abwasser ist so
zu beseitigen, dass das Wohl der Allgemeinheit nicht beeintrdchtigt wird (8 55 Abs. 1 Satz 1 WHG). Ab-
wasser ist das durch hauslichen, gewerblichen, landwirtschaftlichen oder sonstigen Gebrauch in seinen
Eigenschaften verénderte Wasser und das bei Trockenwetter damit zusammen abflieBende Wasser
(Schmutzwasser) (8 54 Abs. 1 Satz 1 Nr. 1 WHG) sowie das von Niederschlagen aus dem Bereich von
bebauten oder befestigten Flachen gesammelt abflieRende Wasser (Niederschlagswasser) (§ 54 Abs. 1
Satz 1 Nr. 2 WHG).

Die Abwasserbeseitigung betrifft nicht nur die Behandlung des Abwassers, sondern auch die vorgelager-
ten Schritte, also das Sammeln, Fortleiten, Behandeln, Einleiten, Versickern, Verregnen und Verrieseln
von Abwasser sowie das Entwéssern von Klarschlamm in Zusammenhang mit der Abwasserbeseitigung
(8 54 Abs. 2 Satz 1 WHG).

Zustandig fur die Abwasserbeseitigung sind die juristischen Personen des 6ffentlichen Rechts, die nach
Landesrecht hierzu verpflichtet sind (Abwasserbeseitigungspflichtige) (§ 56 Satz 1 WHG).

Verantwortlich fur die Unterhaltung oberirdischer Gewasser sind grundsatzlich die Eigentiimer; das gilt
nicht, sofern daftir nach landesrechtlichen Vorschriften Wasser- oder Bodenverbande zustandig sind (§ 40
Abs. 1 Satz 1 WHG). Bundesrechtlich sind Wasser- und Bodenverbédnde im Wasserverbandsgesetz

(WVG)

Gesetz uUber Wasser- und Bodenverbande (Wasserverbandsgesetz - WVG) vom 12. Februar
1991 (BGBI. | S. 405), gedndert durch Art. 1 WasserverbandsénderungsG vom 15. 5. 2002 (BGBI.
| S. 1578)

geregelt. Sie sind Korperschaften des 6ffentlichen Rechts als Gebietskdrperschaften (8 1 Abs. 1 WVG)
und fir die Abwasserbeseitigung des in ihrem Verbandsgebiet anfallenden Abwassers zustandig (8 2 Nr.
9 WVG). Dazu gehoért auch die Abfallentsorgung im Zusammenhang mit der Durchfiihrung von Verbands-
aufgaben (8 2 Nr. 10 WVG). Eine Errichtung nach Landesrecht ist ebenfalls mdglich.

Landesrecht
Das Wassergesetz fur das Land Nordrhein-Westfalen

(Landeswassergesetz — LWG —) vom 25.6.1995, zuletzt gedndert durch Artikel 10 des Gesetzes
vom 29. Mai 2020 (GV. NRW. S. 376),

gilt fur die in 8 2 Abs. 1 Satz 1 Nr. 1 und 3 WHG aufgefiihrten Gewasser, also oberirdische Gewasser und
das Grundwasser. Es regelt die Bewirtschaftung, offentliche Wasserversorgung, Wasserschutzgebiete
und — neben weiteren Bereichen — die Abwasserbeseitigung. Letztere ist in den 88 43 bis 60 LWG gere-
gelt. Sie knipfen an die 88 54 ff. WHG an und konkretisieren die notwendigen landesrechtlichen Rege-
lungen.

Im Hinblick auf die Behandlung von Klarschlamm haben Abwasserbehandlungsanlagen Klarschlamm fir
eine ordnungsgemalie Beseitigung aufzubereiten (§ 43 Nr. 2 LWG). Zustandig sind die Gemeinden, die
das auf ihrem Gebiet anfallende Abwasser gemaR 8 56 WHG zu beseitigen haben (8 46 Abs. 1 Satz 1
LWG). Dazu gehort die Aufbereitung des durch die Abwasserbehandlung anfallenden Klarschlamms fir
seine ordnungsgemaie Verwertung und Beseitigung (8 46 Abs. 1 Satz 2 Nr. 3 LWG) sowie der Betrieb
der fur die Abwasserbeseitigung notwendigen Anlagen (8 46 Abs. 1 Satz 2 Nr. 4 LWG).

Die Gemeinde muss die Aufgabe der Abwasserbeseitigung nicht alleine erledigen, sondern kann sich mit
anderen Kommunen zusammenschliel3en (§ 50 Satz 1 LWG) oder die Aufgabe Ubertragen (8 52 Abs. 1
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Satz 1 LWG). Davon zu unterscheiden ist die Abwasserbeseitigung durch sondergesetzliche Wasserver-
bande. Das LWG enthélt keine Vorschriften tber die Errichtung und Aufgaben der Wasserverbande, es
setzt ihre Existenz voraus, wie sich aus 8§ 52 Abs. 2 Satz 1 LWG ergibt. Das nordrhein-westfélische Aus-
fuhrungsgesetz zum WVG

Gesetz zur Ausfuihrung des Gesetzes tUber Wasser- und Bodenverbénde (Wasserverbandsgesetz
- WVG) vom 12. Februar 1991 (BGBI. | S. 405) im Lande Nordrhein-Westfalen (NRW AGWVG)
vom 7. Marz 1995,

enthalt lediglich Ergdnzung des bundesrechtlichen WVG. Die Gemeinde, die Mitglied eines sondergesetz-
lichen Wasserverbands ist, kann ihre Pflichten zum Sammeln und Fortleiten des Abwassers auf den Was-
serverband lbertragen. Dem Verband obliegt die Ubernahme, Behandlung und Einleitung von Schmutz-
wasser (8 53 Abs. 1 LWG).

Keine wasserrechtliche Pflicht zur Phosphorriickgewinnung

Nach den obigen Ausfihrungen steht fest, dass die Pflicht, Klarschlamm einer Phosphorriickgewinnung
zuzufiihren, ausschlieBlich abfallrechtlich eingeordnet werden kann. Da es aber Rickgewinnungsverfah-
ren gibt, die Phosphor bereits aus der flissigen Phase zuriickgewinnen kénnen, stellt sich die Frage, ob
das Wasserrecht im Sinne einer Phosphorriickgewinnungspflicht (neu) zu interpretieren ist und damit
neue Anforderungen an Abwasserbehandlungsanlagen und die Abwasserbeseitigung gestellt werden.

Abwasserbehandlungsanlagen sind so zu errichten und zu betreiben, dass die Anforderungen an die Ab-
wasserbeseitigung eingehalten werden (8 60 Abs. 1 Satz 1 WHG). Abwasser ist so zu beseitigen, dass
das Wohl der Allgemeinheit nicht beeintrachtigt wird (8 55 Abs. 1 Satz 1 WHG). Abwasserbeseitigung
umfasst das Sammeln, Fortleiten, Behandeln, Einleiten, Versickern, Verregnen und Verrieseln von Ab-
wasser sowie das Entwassern von Klarschlamm in Zusammenhang mit der Abwasserbeseitigung (8 54
Abs. 3 Satz 1 WHG). Die vorgenannten Vorschriften existierten schon vor Inkrafttreten der AbfKlarV und
sind nicht gedndert worden. Ein Verstandnis, dass die Abwasserbeseitigung oder das Entwassern von
Klarschlamm nun die Phosphorrickgewinnung umfasst, kann deshalb nicht angenommen werden.

Landesrechtlich ergibt sich nichts Anderes.

Nach § 43 Nr. 2 LWG ist eine Abwasserbehandlungsanlage eine Einrichtung, die dazu dient, den im Zu-
sammenhang mit der Abwasserbehandlung anfallenden Klarschlamm fiir eine ordnungsgemalile Beseiti-
gung aufzubereiten. Beseitigung ist in dem Zusammenhang als abfallrechtliche ,Entsorgung” zu verste-
hen, die Verwertung und Beseitigung umfasst. Das ergibt sich aus § 46 Abs. 1 Nr. 3 LWG. Danach umfasst
die Verpflichtung der Gemeinden zur Abwasserbeseitigung das Behandeln und die Einleitung des Abwas-
sers sowie die Aufbereitung des durch die Abwasserbehandlung anfallenden Klarschlamms fir seine ord-
nungsgemale Verwertung oder Beseitigung.

Die Aufbereitung des Klarschlamms fur seine Verwertung oder Beseitigung baut keine Briicke zwischen
Wasser- und Abfallrecht. Klarschlamm ist als Abfall immer ordnungsgemalf und schadlos im Sinne von
8§87 Abs. 2 und 4 KriWG zu entsorgen, und zwar unabhéngig davon, welche Art der Aufbereitung des
Klarschlamms in der Klaranlage und gemaf3 dem dort geltenden Wasserrecht vorgenommen wird. § 46
Abs. 1 Nr. 3 LWG fordert keinen Verwertungsvorrang vor der Beseitigung und schon gar keine hochwer-
tige Verwertung. Wie der Klarschlamm entsorgt wird, Gberlasst die Vorschrift dem Abfallrecht. Der Hinweis
auf die ordnungsgemalfie Verwertung oder Beseitigung ist insofern nur deklaratorisch, denn sie gilt abfall-
rechtlich ohnehin; § 46 Abs. 1 Nr. 3 LWG kann also kein eigenstéandiger abfallrechtlicher Regelungsgehalt
entnommen werden.
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2.2.8 Dungerecht

Die Vorschriften des Diingerechts bleiben durch die AbfKIarV unberthrt (Art. 1 § 1 Abs. 5). Die AbfKlarV
flankiert und erganzt das Diingerecht, soweit Klarschlamm, Klarschlammgemisch und Klarschlammkom-
post zur Verwertung als Stoff nach § 2 Nr. 1 und 6 bis 8 DiingeG auf- oder eingebracht werden soll (Art.
8§ 1 Abs. 1). Der Verweis auf das DingeG betrifft den Einsatz als Diingemittel, Bodenhilfsstoff, Pflanzen-
hilfsmittel und Kultursubstrat.

Die ordnungsgemafe und schadlose Verwertung von zu Abfall gewordenen Klarschlammen regelt vor-
rangig das Dingerecht, die AbfKI&rV ist subsididr. § 11 Abs. 2 Satz 3 KrwWG bestimmt, dass abfallrechtli-
che Anforderungen an die Verwertung von Klarschlamm nicht festgelegt werden kénnen, soweit die ord-
nungsgemafe und schadlose Verwertung von Bioabfallen und Klarschlammen durch Regelungen des
Duingerechts gewahrleistet ist. Seit 1.1.2015 gelten fir den Einsatz von Klarschlammen als Dingemittel,
Bodenhilfsstoffe, Kultursubstrate und Pflanzenhilfsmittel die Anforderungen des Diingerechts (8 10 Abs.
3 Nr. 1 DUMV), das durch die AbfKIarV ergénzt, aber nicht modifiziert wird.

Europdaisches Dingerecht

Das europaische Diingerecht wird bestimmt vor allem durch die EU-Nitratrichtlinie (91/676/EWG) und die
Dungemittel-Verordnung (VO (EG) 2003/2003).

EU-Nitratrichtlinie (91/676/EWG)

Die Richtlinie hat zum Ziel, die durch Nitrat aus landwirtschaftlichen Quellen verursachte oder ausgeldste
Gewasserverunreinigung zu verringern und weiterer Gewasserverunreinigung dieser Art vorzubeugen
(Art. 1 EU-Nitratrichtlinie). Die Mitgliedsstaaten sind danach verpflichtet, Regeln der guten fachlichen Pra-
xis in der Landwirtschaft aufzustellen und Aktionsprogramme auszuarbeiten (Artt. 4, 5 EU-Nitratrichtlinie).
Die Aktionsprogramme sind alle vier Jahre zu Uberpriifen und haben u. a. die verfigbaren wissenschaft-
lichen und technischen Daten, insbesondere Uber die jeweiligen Stickstoffeintrage aus landwirtschaftli-
chen und anderen Quellen zu bertcksichtigen (Art 5 Abs. 3 und 7 EU-Nitratrichtlinie).

Verordnung (EG) Nr. 2003/2003 — EU-Dingemittelverordnung

Die Verordnung (EG) Nr. 2003/2003 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 13. Oktober 2003
Uber DUngemittel,

ABI. Nr. L 304 S. 1, Celex-Nr. 3 2003 R 2003, zuletzt geandert durch Art. 1 AndVO (EU) 2016/1618
vom 8.9.2016 (ABI. Nr. L 242 S. 24),

regelt Erzeugnisse, die als Dungemittel mit der Bezeichnung ,EG-Dingemittel” in Verkehr gebracht wer-
den (Art. 1 VO 2003/2003). Sie gilt vor allem fur mineralische Dinger und deckt in Deutschland ,etwa 90
bis 95 % des Massendingermarktes” ab. Kritisiert wurde, dass sie keine Schadstoffregelungen enthalt
(Wissenschaftliche Dienste des Deutschen Bundestags, Mdgliche Auswirkungen der geplanten EU-DUn-
gemittelverordnung auf kleinere Betriebe, WD 5 - 3000 - 090/17, Seite 4 m. w. N.).

Die Zulassung als EG-Duingemittel ist freiwillig. Ein Dingemittelhersteller, der diese Kennzeichnung nicht
anstrebt, kann sein Diingemittel nach nationalen Vorschriften zulassen.

Die Verordnung bringt binnenmarktrechtliche Probleme mit sich. Sofern ein Diingemittel gemanR der Ver-
ordnung zugelassen ist, muss es aufgrund der Warenverkehrsfreiheit (Artt. 26, 34, 28 AEUV) in allen
Landern der EU eingesetzt werden dirfen. Das gilt auch dann, wenn in einem Mitgliedsstaat die Anforde-
rungen an die Zulassung hoher sind als die der VO 2003/2003.

Die VO 2003/2003 wird mit Wirkung zum 16.7.2022 aufgehoben (Art. 51 VO (EU) 2019/1009) und durch
die Verordnung (EU) 2019/1009 abgeldst.
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Verordnung (EU) 2019/1009 — EU-Dingemittelverordnung neu

Die Verordnung (EU) 2019/1009 des Européaischen Parlaments und des Rates vom 5. Juni 2019 mit Vor-
schriften fiir die Bereitstellung von EU-Diingeprodukten auf dem Markt und zur Anderung der Verordnun-
gen (EG) Nr. 1069/2009 und (EG) Nr. 1107/2009 sowie zur Aufhebung der Verordnung (EG) Nr.
2003/2003 ist zum 15.7.2019 in Kraft getreten (Art. 53 VO (EU) 2019/1009) und gilt uneingeschrénkt ab
16.7.2022. Sie gilt fur EU-Diingeprodukte.

Ein EU-DUngeprodukt muss Anforderungen fir die Produktfunktionskategorie (Anhang 1) und Komponen-
tenmaterialkategorie (Anhang 11) erfillen sowie gekennzeichnet sein (Anhang Ill), damit es im Binnen-
markt eingesetzt werden kann.

Die Verordnung legt tberdies Kriterien fest, nach denen Material, das Abfall im Sinne der Richtlinie
2008/98/EG (Abfallrahmenrichtlinie) darstellt, seine Abfalleigenschaft verlieren kann, wenn es in einem
konformen EU-Diingeprodukt enthalten ist (Art. 19 VO (EU) 2019/1009). Phosphor wird als Primar-Mak-
rondhrstoff bezeichnet (Erwdgungsgrund 25), beim Recycling von Phosphor aus Klarschlamm soll der
Zugang zum Binnenmarkt gewahrleistet werden (Erwagungsgrund 58). Einzelheiten werden in der Aus-
arbeitung zum Abfallende (2.6.1) untersucht.

Nationales Diingerecht des Bundes

Das nationale Dungerecht des Bundes untergliedert sich im Wesentlichen in Dingegesetz, Diingeverord-
nung und Dingemittelverordnung:

Dungegesetz

Das Diingegesetz,

DiingeG vom 9.1.2009, zuletzt geandert durch Art. 277 Elfte ZustandigkeitsanpassungsvVO vom
19.6.2020 (BGBI. | S. 1328),

regelt insbesondere die Anforderungen an das Inverkehrbringen und die Anwendung von Diingemitteln,
Bodenhilfsstoffen, Pflanzenhilfsmitteln und Kultursubstraten. Es enthalt Ermachtigungen, die néheren
Bestimmungen durch Rechtsverordnungen zu erlassen, hier die Dingeverordnung (DiV).

Die Anderungen des DiingeG in 2017 waren nétig, um die Vorgaben der EU-Nitratrichtlinie umzusetzen.
Die Vorgaben reichten nicht aus, um den Grenzwert fir die Nitratkonzentration im Grundwasser von 50
mg/l gemal EU-Nitratrichtlinie einzuhalten. Der EuGH stellte fest, dass die Bundesrepublik Deutschland
gegen ihre Verpflichtungen aus Art. 5 Abs. 5 und 7 in Verbindung mit Anhang Il Teil A Nrn. 1 bis 3und 5
und Anhang Il Nr. 1 Ziff. 1 bis 3 und Nr. 2 der EU-Nitratrichtlinie verstol3en hat (Urteil vom 21. Juni 2018,
Rechtssache C-543/16 — Kommission/Deutschland).

Bei der Uberpriifung des Aktionsprogramms wurde erheblicher Anpassungsbedarf festgestellt. Um die

Duingeverordnung derart &ndern zu kdnnen, musste aber zundchst die Verordnungserméchtigung im Diun-
geG geadndert werden.
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Dingeverordnung

Die Diingeverordnung

Verordnung uber die Anwendung von Diingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und
Pflanzenhilfsmitteln nach den Grundsétzen der guten fachlichen Praxis beim Diingen (Diingever-
ordnung - DiiV) - vom 26. Mai 2017; BGBI. | S. 1305), zuletzt geandert durch Art. 1 VO zur And.
der DingeVO und anderer Vorschriften vom 28.4.2020 (BGBI. | S. 846),

wurde aufgrund von § 3 Abs. 4 DingeG (neu) erlassen und préazisiert die Anforderungen an die gute
fachliche Praxis der Dingung zum Schutz des Grundwassers vor tbermaiigen Nitrateintragen.

Sie fuhrte eine bundeseinheitliche Dingebedarfsermittlung ein, wonach ein Gleichgewicht zwischen dem
voraussichtlichen Nahrstoffbedarf und der Néhrstoffversorgung zu gewahrleisten ist. Dazu sind bei den
Stickstoffbedarfswerten insbesondere zu beriicksichtigen:

o die Stickstoffmengen, die im Boden verfiigbar sind,

o die Stickstoffmengen, die wahrend des Pflanzenwachstums zusatzlich pflanzenverfiigbar wer-
den,

o die Nachlieferung von Stickstoff aus der Anwendung von organischen Diingemitteln im Vorjahr
und aus Vor- und Zwischenfriichten.

Die Diingeverordnung beinhaltet Aufbringungsbeschrankungen fur stickstoff- und phosphathaltige Diun-
gemittel in Abhangigkeit von Standort und Bodenzustand, regelt Sperrzeiten fiir die Aufbringung von Diin-
gemitteln und macht Vorgaben zur Lagerung organischer Dingemittel.

Dingemittelverordnung

Die Dungemittelverordnung

DUMV - Verordnung tber das Inverkehrbringen von Dingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursub-
straten und Pflanzenhilfsmitteln vom 5. Dezember 2012, zuletzt geandert durch Art. 1 Dritte
AndVO vom 2.10.2019 (BGBI. | S. 1414),

gilt fur das Inverkehrbringen von Dingemitteln, die nicht als EG-Diingemittel bezeichnet sind, sowie von
Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln. Wahrend die DUV Vorgaben fir die fachliche
Praxis des Dingens macht, legt die DUMV fest, wie das dazu verwendete Dingemittel selbst beschaffen
sein muss.

Der Anwendungsbereich schliel3t daher eine Liicke fir Dingemittel, die Gber keine europaische Anerken-
nung oder Zulassung als Dingemittel verfiigen, dennoch aber nach nationalem Recht als Diingemittel
eingesetzt werden diirfen. Dieser Weg wird durch européische Verordnungen nicht verboten. Bereits die
VO 2003/2003 verbietet die Entwicklung von Dingemitteln nach nationalen Standards nicht; die VO (EU)
2019/1009 behalt dies bei (Erwagungsgrund 5 und Art. 3 Abs. 3).

Stoffstrombilanzverordnung

Zum 1.1.2018 trat die Stoffstrombilanzverordnung (StoffBilV)
Verordnung tber den Umgang mit N&hrstoffen im Betrieb und betriebliche Stoffstrombilanzen -

Stoffstrombilanzverordnung — StoffBilV, vom 14. Dezember 2017, BGBI. | S. 3942, ber. BGBI. |
2018 S. 360)
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in Kraft. Sie wurde erlassen aufgrund von § 11a Abs. 2 Satz 1, 4 und 5 des geanderten DiingeG. Uber
die Stoffstrombilanz soll die Zufuhr von Nahrstoffen in und die Abgabe von Nahrstoffen aus bestimmten
Betrieben erfassen. Das soll einen nachhaltigen und ressourcenschonenden Umgang mit N&hrstoffen
gewahrleisten.

AVV Gebietsausweisung — AVV GeA

Nach § 13a Absatz 1 Satz 2 DUV soll zur bundeseinheitlichen Ausweisung von mit Nitrat belasteten und
eutrophierten Gebieten eine allgemeine Verwaltungsvorschrift erlassen werden. Das Bundeskabinett hat
die Allgemeine Verwaltungsvorschrift am 12. August 2020 beschlossen (https://www.bmel.de/Shared-
Docs/Gesetzestexte/DE/avv-gebietsausweisung.html;jsessio-
nid=B9BOE771A6CE4E71E6D6D3172DE873C6.internet2832).

Dingerecht NRW
Die LDingVO

Verordnung Uber besondere Anforderungen an die Diingung (Landesdiingeverordnung —
LDiingVO) vom 19. Februar 2019, zuletzt geandert durch Art. 1 AndvVO vom 24.3.2020 (GV. NRW.
S. 198),

basiert auf § 13 Abs. 2 Satz 1 Nr. 1, Abs. 5 Nr. 1 und Abs. 6 Nr. 1 DUV. Danach wird den Landesregie-
rungen die Befugnis tbertragen, Rechtsverordnungen zum Schutz der Gewasser vor Verunreinigung
durch Nitrat oder Phosphat zu erlassen. Die LDungVO regelt (8 1)

1. die verbindliche Einteilung der landwirtschaftlichen Flachen in Nordrhein-Westfalen in

a) Gebiete von Grundwasserkdrpern im schlechten chemischen Zustand nach § 7 der Grund-
wasserverordnung auf Grund einer Uberschreitung des in Anlage 2 der Grundwasserver-
ordnung enthaltenen Schwellenwerts fir Nitrat und

b) Gebiete von Grundwasserkérpern mit steigendem Trend von Nitrat nach § 10 der Grund-
wasserverordnung und einer Nitratkonzentration von mindestens drei Vierteln des in An-
lage 2 der Grundwasserverordnung enthaltenen Schwellenwertes fiir Nitrat (nitratbelastete
Gebiete),

2. weitergehende Anforderungen an die gute fachliche Praxis beim Diingen fir nitratbelastete
Gebiete nach Nummer 1,

3. abweichende Anforderungen an die gute fachliche Praxis beim Diingen fir nicht nitratbelastete
Gebiete und

4. abweichende Vorlage-, Melde- oder Mitteilungspflichten fur Nahrstoffvergleiche.
2.2.9 Bodenschutzrecht
Das Bundesbodenschutzgesetz
Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenverénderungen und zur Sanierung von Altlasten (Bun-
des-Bodenschutzgesetz - BBodSchG) vom 17. Marz 1998 (BGBI. | S. 502), zuletzt gedndert durch
Art. 3 Abs. 3 VO zur Neuordnung der Klarschlammverwertung vom 27.9.2017 (BGBI. | S. 3465)
verfolgt das Ziel, die Funktionen des Bodens zu sichern oder wiederherzustellen. Es ist grundsatzlich
subsidiar gegeniiber anderen Vorschriften. Auf schadliche Bodenveréanderungen und Altlasten findet es

Anwendung, soweit etwa Vorschriften des Dingemittel- und Pflanzenschutzrechts Einwirkungen auf den
Boden nicht regeln (8 3 Abs. 1 Nr. 4 BBodSchG).
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2.2.10 Bioabfallverordnung
Die Regelungen Uber Bioabfall sind ebenfalls subsidi&r gegeniiber anderen Regelungen. Die BioAbfV,

Verordnung uber die Verwertung von Bioabfallen auf landwirtschaftlich, forstwirtschaftlich und
gartnerisch genutzten Boden (Bioabfallverordnung - BioAbfV) in der Fassung der Bekanntma-
chung vom 4. April 2013 (BGBI. | S. 658), zuletzt gedndert durch Art. 3 Abs. 2 VO zur Neuordnung
der Klarschlammverwertung vom 27.9.2017 (BGBI. | S. 3465),

Uberschneidet sich mit der AbfKlarV insofern, als es um Bioabfélle und Gemische geht, die als Dingemit-
tel auf Boden eingesetzt werden (8 1 Abs. 1 BioAbfV). Die BioAbfV gilt aber nicht, soweit die AbfKlarV
Anwendung findet (8 1 Abs. 3 Nr. 3 BioAbfV).

Bioabfélle sind Abfalle tierischer oder pflanzlicher Herkunft oder aus Pilzmaterialien zur Verwertung, die
durch Mikroorganismen, bodenbiirtige Lebewesen oder Enzyme abgebaut werden kdnnen, einschliel3lich
Abfalle zur Verwertung mit hohem organischen Anteil tierischer oder pflanzlicher Herkunft oder an Pilz-
materialien; zu den Bioabfallen gehdren insbesondere die in Anhang 1 Nummer 1 in Spalte 1 genannten,
in Spalte 2 weiter konkretisierten und durch die ergdnzenden Bestimmungen in Spalte 3 néher gekenn-
zeichneten Abfalle (8 2 Nr. 1 BioAbfV).

Auf Boden durfen je Hektar innerhalb von drei Jahren nicht mehr 20 t (ggf. 30 t) Trockenmasse von Bio-
abfallen und Gemischen aufgebracht werden (8§ 6 Abs. 1 BioAbfV). Innerhalb dieses Zeitraums ist auch
die Aufbringung von Klarschlamm nach der AbfKIarV zuldssig (8 8 BioAbfV).

2.3 Vermischung vor Phosphorriickgewinnung

Es ist zu prifen, inwiefern ab 1.1.2029 eine Vermischung von Klarschlammen mit bspw. Tiermehl, Kno-
chenmehl, Kohle oder Sekundarbrennstoffen vor einer Phosphorriickgewinnung zuldssig ist.

231 Vermischung, Verdinnung nach allgemeinem Abfallrecht (KrwG)

Ein generelles Vermischungsverbot kennt das Abfallrecht nicht. Vielmehr ist zwischen einem Getrennt-
haltungsgebot und einem Vermischungsverbot fir bestimmte Abfalle zu unterscheiden.

Getrennthaltungsgebot

Abfalle sind getrennt zu halten, sofern dies zur Erfillung der Anforderungen nach § 7 Abs. 2 bis 4 KrwG
und § 8 Abs. 1 KrWG erforderlich ist (8§ 9 Abs. 1 KrWG). ,,Abfélle” meint alle Abfélle, auf die Unterschei-
dung zwischen geféhrlichen und nicht geféhrlichen Abfallen kommt es zuné&chst nicht an. § 9 KrWG er-
fasst nur Abfélle zur Verwertung. Fir die Getrennthaltung von Abféallen zur Beseitigung legt 8§ 15 Abs. 3
KrWG eigene Kriterien fest.

Die Getrennthaltung soll zunéchst sicherstellen, dass Abfélle vorrangig verwertet und nachrangig beseitigt
werden. Erzeuger und Besitzer von Abfallen sind zur Verwertung ihrer Abfalle verpflichtet (8§ 7 Abs. 2 Satz
1 und 2 KrWG). Wie der Erzeuger seinen Abfall verwertet, ist ihnm nicht freigestellt. Die Abfallhierarchie
regelt eine echte Rangfolge (8 6 Abs. 1 KriwG). Dabei ist eine méglichst hochwertige Verwertung zu er-
reichen (8 8 Abs. 1 KIWG).

Vermischungsverbot

Das Vermischungsverbot bezieht sich auf gefahrliche Abfalle zur Verwertung. Die Vermischung gefahrli-
cher Abfalle mit anderen Kategorien von gefahrlichen Abfallen oder mit anderen Abféallen, Stoffen oder
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Materialien ist unzuldssig (8 9 Abs. 2 Satz 1 KrWG). Dariiber hinaus ist auch die Vermischung von ge-
fahrlichen Abfallen zur Verwertung mit Abfallen zur Beseitigung unzuldssig (interkategoriales Vermi-
schungsverbot).

Ausnahmsweise ist eine Vermischung zulassig. Erforderlich ist, dass die Vermischung einer hierfiir zuge-
lassenen Anlage erfolgt (Nr. 1), die Anforderungen an eine ordnungsgemalfe und schadlose Verwertung
nach 8§ 7 Abs. 3 KrWwG eingehalten und schadliche Auswirkungen der Abfallbewirtschaftung auf Mensch
und Umwelt durch die Vermischung nicht verstarkt werden (Nr. 2) sowie das Vermischungsverfahren dem
Stand der Technik entspricht (8 9 Abs. 2 Satz 2 Nr. 3 KriWG).

Verdinnungsverbot

Unzulassig ist die Verdinnung von geféhrlichen Abféllen mit anderen Abféllen und Stoffen (8§ 9 Abs. 2
Satz 1 KrWG). Das Verdinnen ist eine gezielte Form des Mischens, um Schadstoffkonzentrationen zu
reduzieren.

Getrennthaltungsgebot fir Bioabfalle, § 11 Abs. 1 KrWwG

Ein besonderes Getrennthaltungsgebot regelt 8§ 11 Abs. 1 K'WG fir Bioabfalle. Danach sind Bioabféalle,
die einer Uberlassungspflicht nach § 17 Abs. 1 KrWG unterliegen, spatestens ab dem 1. Januar 2015
getrennt zu sammeln, soweit dies fir eine hochwertige Verwertung erforderlich ist.

Klarschlamm ist hiervon nicht erfasst. Seine Definition und Konkretisierung obliegen auch weiterhin der
AbfKIarV.

2.3.2 Getrennthaltungsgebot, Vermischungsverbot gemal AbfKlarV
Eine Vermischung des Abfalls Klarschlamm ist zu verschiedenen Zeitpunkten der Entsorgung denkbar.

e Der Klarschlamm wird einer Phosphorriickgewinnung ohne Verbrennung zugefihrt;
dieser Klarschlamm wird vor der Phosphorriickgewinnung noch mit den weiteren Stof-
fen vermischt.

e Voraussetzung ist, dass die Phosphorriickgewinnung technisch maglich und wirt-
schaftlich ist.

e Denkbar ist auch, dass der Klarschlamm zun&chst verbrannt wird und die dann entste-
hende Klarschlammverbrennungsasche mit den weiteren Komponenten gemischt
wird.

e Inder Praxis findet aber regelmafig eine Konditionierung der zu verbrennenden Abfélle
vor der Verbrennung statt, spatestens im Bunker. Eine nachtragliche Konditionierung
verandert den Abfall. Handelt es sich bei den Aschen um gefahrlichen Abfall, scheidet
eine Vermischung nach 8 9 Abs. 2 KrWG grundsétzlich aus.

e Klarschlamm wird in der (Mono)Verbrennungsanlage angeliefert. Vor der Zufuihrung
des Klarschlamms in die Feuerung wird der Klarschlamm konditioniert durch Vermi-
schung mit etwa Tiermehl und/oder Sekundéarbrennstoffen. Der Feuerung wird also ein
Gemisch zugefihrt, das sich nach der Verbrennung in der Asche wiederfindet, die an-
schliel3end einer Phosphorrickgewinnung zugefuhrt wird.

Das zuletzt genannte Szenario entspricht dem regelméfRigen Vorgehen in Verbrennungsanlagen und wird
deshalb untersucht.
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Abfallrechtliche Einstufung von Klarschlamm

Nach Art. 1 8 2 Abs. 2 Satz 1 ist Klarschlamm ein Abfall aus der abgeschlossenen Behandlung von Ab-
wasser. Abwasser ist hdusliches und kommunales Abwasser, das in den Anwendungsbereich des An-
hangs 1 der Abwasserverordnung fallt, und Abwasser, das in einer betriebseigenen Abwasserbehand-
lungsanlage behandelt wurde und in seiner stofflichen Zusammensetzung mit dem Abwasser nach Num-
mer 1 vergleichbar ist (Art. 1 § 2 Abs. 4).

Ob ein Abfall geféhrlich ist, richtet sich danach, ob er eine oder mehrere der Eigenschaften aufweist, die
in Anhang Il der Richtlinie 2008/98/EG (AbfRRL) aufgefiihrt sind (sog. HP-Kriterien, 8 3 Abs. 2 Satz 1
Abfallverzeichnisverordnung — AVV). Aufgrund der Vorgaben von Anhang 1 der Abwasserverordnung ist
davon auszugehen, dass Klarschlamm aus kommunalen Abwasserbehandlungsanlagen regelmafig
keine dieser Eigenschaften aufweist und damit nicht gefahrlicher Abfall ist. Die Abfallverzeichnisverord-
nung stuft Schlamme aus der Behandlung von kommunalem Abwasser typischerweise als nicht gefahrlich
ein (AVV-Schliussel 19 08 05).

»Klarschlammgemisch® - Dingerecht

Bei einem ,Klarschlammgemisch” handelt es sich nicht um ein Gemisch, wie es die Priifungsfrage um-
schreibt. Ein Klarschlammgemisch ist ein Gemisch aus Klarschlamm und anderen Materialien nach An-
lage 2 Tabelle 7 und 8 der DUMV (Art. 1 8§ 2 Abs.7). Werden Klarschlamme aus unterschiedlichen Anlagen
miteinander vermischt, handelt es sich auch nicht um ein Klarschlammgemisch. Denn ausdriicklich kein
Klarschlammgemisch ist ein Gemisch aus verschiedenen Klarschlammen (Art. 1 § 2 Abs. 7 am Ende).
Der Begriff ,Klarschlammgemisch*® ist also ausschlief3lich diingerechtlich zu verstehen.

Vermischung von Klarschlamm — Abfallrecht

Da es sich bei kommunalen Klarschlammen regelmaRig um nicht gefahrliche Abfélle handelt, gilt das
Vermischungsverbot gemaf 8§ 9 Abs. 2 KrWG nicht. Eine Vermischung von Klarschlamm mit Klarschlamm
oder anderen Stoffen wie Tiermehl, Kohle oder Sekundarbrennstoffen ist abfallrechtlich unter dieser Préa-
misse also grundsétzlich zulassig.

Es sind aber spezielle Beschrankungen und Vorgaben der AbfKI&rV zu beachten.
Vermischungsverbot des Art. 1 § 15 Abs. 3

Nach Art. 1 § 15 Abs. 3 sind die Abgabe und das Auf- oder Einbringen eines Klarschlamms, der mit
Klarschlammen aus Abwasserbehandlungsanlagen mit einer genehmigten Ausbaugréf3e ab 1 000 Ein-
wohnerwerten vermischt wurde, nur zuléssig, wenn es sich um Klarschlamme aus Abwasserbehandlungs-
anlagen desselben Klarschlammerzeugers handelt und die Klarschlamme die Anforderungen des § 8 Ab-
satz 1 und 2 Satz 1 und des § 11 vor der Vermischung erfillen.

Art. 1 8 15 Abs. 3 betrifft nicht den hier zu prifenden Fall. Denn es geht um den Bereich der Abgabe und
des Auf- oder Einbringens des Klarschlamms an den Klarschlammnutzer oder Gemisch- bzw. Kompost-
hersteller (Art. 1 8 2 Abs. 10) und damit um diingerechtliche Aspekte. In diesen Zusammenhang gehort
auch die Vermischungsregel des Art. 1 § 8 Abs. 2.

Vermischung von Klarschlammen (Art. 5 8§ 3a Abs. 2)

Nach Art. 5 § 3a Abs. 2 ist eine Vermischung des Klarschlamms mit anderen Klarschlammen vor Durch-
fuhrung der Phosphorriickgewinnung im Sinne von Art. 5 8 3 Abs. 1 Nr. 1 als Option vorgesehen. Andere
Klarschlamme kénnen auch solche unterschiedlicher Klarschlammerzeuger sein, wie Satz 2 klarstellt.
Entscheidend ist, dass der jeweils zugemischte Klarschlamm vor der Vermischung einen Phosphorgehalt
von 20 g/kg oder mehr je Kilogramm Trockenmasse aufweist. Die Vorgabe ist eine Klarschlamm-spezifi-
sche Auspragung des Verdinnungsverbots aus 8 9 Abs. 2 Satz 1 KrWG. Es ist nicht an die Einstufung
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als gefahrlicher oder nicht gefahrlicher Abfall gekoppelt, sondern an den Phosphorgehalt. Der Verord-
nungsgeber will verhindern, dass Klarschlamme vermischt werden mit dem Ziel, Art. 58 3 Abs. 1 Nr. 1 zu
umgehen. Danach ist eine Phosphorriickgewinnung nur zwingend, wenn der Klarschlamm einen Phos-
phorgehalt von 20 Gramm oder mehr je Kilogramm Trockenmasse aufweist. Werden solche Klar-
schlamme mit Klarschlammen vermischt, die einen niedrigeren Phosphorgehalt aufweisen, kann der
Phosphorgehalt im Gesamtgemisch auf unter 20 g/kg abgesenkt werden. Das hatte zur Folge, dass das
Gemisch insgesamt nicht der Phosphorriickgewinnungspflicht unterliegt (BT-Drs. 18/10884, Seite 231).

Vermischung von Klarschlammen mit anderen Stoffen

Da die Vermischung von Klarschlammen untereinander an einen Mindest-Phosphorgehalt gekoppelt ist,
scheidet die Vermischung mit anderen Stoffen und Materialien aus, die sich negativ darauf auswirken.
Sofern ihre Einmischung dazu fiihrt, dass die Verwertung nur noch energetisch und nicht mehr stofflich
mdglich ist, liegt darin ein Verstol3 gegen das Gebot der méglichst hochwertigen Verwertung aus 88 6
Abs. 1, 8 Abs. 1 Satz 1 KrwG.

Tiermehl (fettreich) ist ein Erzeugnis, das durch Trocknen und Mahlen von Kérpern und Kdorperteilen
warmblitiger Landtiere und gegebenenfalls durch nachtragliche Entfettung durch ein geeignetes Verfah-
ren gewonnen wird und praktisch frei von Haaren, Borsten, Federn, Hufen, Horn, Haut sowie von Magen-
und Darminhalt ist und technisch frei von Ruckstanden organischer Lésungsmittel ist (Umweltbundesamt
Osterreich, Bestandsaufnahme der thermischen Entsorgung von verarbeiteten tierischen Proteinen in Os-
terreich, 2001, S. 14). Kennzeichnend ist der hohe Phosphorgehalt von 8 % (Umweltbundesamt Oster-
reich, S. 4).

Das entspricht umgerechnet 80 g/kg. Eine Vermischung mit Klarschlamm hétte auf den Phosphorgehalt
also positive Auswirkungen. Fir die Zuléssigkeit der Vermischung missen aber auch allgemeine abfall-
rechtliche Anforderungen eingehalten werden. Sofern Tiermehl ein Produkt oder jedenfalls nicht gefahrli-
cher Abfall ist, gilt das Vermischungsverbot nicht. Uberdies sind die Abfallhierarchie und das Gebot der
mdoglichst hochwertigen Verwertung zu beachten.

Die Hinzumischung von Tiermehl kann aber zu praktischen Schwierigkeiten filhren. Nach Art. 5 § 3a Abs.
1 Nr. 1 ist zur Phosphorriickgewinnung ein Verfahren anzuwenden, das eine Reduzierung des nach Art.
5 8§ 3c Abs. 1 gemessenen Phosphorgehalts ,des behandelten Klarschlamms* um mindestens 50 % ge-
wahrleistet. Nach dem ausdriicklichen Wortlaut gilt die Quote von 50 % nur bezogen auf den Klar-
schlammanteil. Das Phosphorrickgewinnungsverfahren muss bezogen auf diesen Anteil technisch ge-
eignet sein. Um die Eignung prifen zu kdnnen, muss der Phosphorgehalt im Klarschlamm vor der Vermi-
schung mit anderen Stoffen oder Materialien feststehen und dokumentiert sein.

Vermischung in der Verbrennungsanlage

Die AbfKI&rV unterscheidet zwischen Klarschlammverbrennungs- und Klarschlammmitverbrennungsan-
lagen. Ob eine Vermischung zuléssig ist, h&ngt u. a. davon ab, was unter einer Klarschlammverbren-
nungs- und Klarschlammmitverbrennungsanlage zu verstehen ist.

Die Verordnung sollte aus Griinden der Klarheit nachjustiert werden. Begriffe der Verordnung einerseits
und der Begriindung andererseits weichen voneinander ab. Die Verordnung kennt nur Klarschlammver-
brennungsanlagen, die Begriindung spricht von Monoverbrennungsanlagen. Der bis 2.10.2017 in § 23
Abs. 6 DepV enthaltene Begriff der Klarschlammmonoverbrennung ist mit Art. 2 Nr. 3 aufgegeben und
durch ,Aschen aus der Klarschlammverbrennung und aus der Klarschlammmitverbrennung” ersetzt wor-
den.

Die Begrindung dagegen spricht ganz Gberwiegend synonym von Monoverbrennung, ohne den Begriff

zu konkretisieren oder gar zu definieren. Sie scheint zu unterstellen, dass Klarschlammverbrennung und
Monoverbrennung (mono = ,einzig“) dasselbe sind. Das widerspricht der Definition der 17. BImSchV.
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SchlieRlich weicht die Zweckbestimmung der Klarschlammmitverbrennungsanlage nach AbfKlarV von der
einer Abfallmitverbrennungsanlage nach der 17. BImSchV ab.

Im Einzelnen:

Klarschlammverbrennungsanlage

Eine Klarschlammverbrennungsanlage ist nicht definiert als ,Monoverbrennungsanlage”, sondern als
Feuerungsanlage nach § 2 Abs. 4 der 17. BImSchV, in der Klarschlamm zum Zweck der Vorbehandlung
verbrannt wird, wobei das in der Feuerungsanlage verwendete thermische Verfahren auch andere ver-
gleichbare Verfahren wie Vergasung, Teilverbrennung und thermische Behandlungsverfahren mit indirek-
ter Beheizung des Behandlungsreaktors oder eine Kombination daraus umfassen kann, sofern die aus
der Vorbehandlung des Klarschlamms entstehenden festen kohlenstoffhaltigen Rickstdnde einer Phos-
phorriickgewinnung oder einer Verwertung oder Aufbereitung vor einer Verwertung zugeftihrt werden (Art.
5§ 2 Abs. 11a).

Feuerungsanlage nach § 2 Abs. 4 der 17. BImSchV ist eine Abfallverbrennungsanlage, deren Hauptzweck
darin besteht, thermische Verfahren zur Behandlung von Abfallen oder Stoffen (jeweils Plural) nach § 1
Abs.1 der 17. BImSchV zu verwenden. Diese Verfahren umfassen die Verbrennung durch Oxidation und
andere vergleichbare thermische Verfahren wie Pyrolyse, Vergasung oder Plasmaverfahren.

Der Verordnungsgeber stellt klar, dass es sich bei Klarschlammverbrennungsanlagen und Kilar-
schlammmitverbrennungsanlagen, wie sie in Art. 5 8 2 Abs. 11a und 11b definiert sind, ,um Feuerungs-
anlagen zur Verbrennung oder Mitverbrennung von Abféllen entsprechend der [...] 17. BImSchV handelt",
die AbfKIarV also nicht beabsichtigt, die Begriffe eigenstandig zu definieren (BT-Drs. 18/10884, S. 226).

Klarschlammmitverbrennungsanlage

Eine Klarschlammmitverbrennungsanlage ist nach Art. 5 § 2 Abs. 11b eine Feuerungsanlage oder Grol3-
feuerungsanlage nach 8§ 2 Abs. 2 oder 3 der 17. BImSchV, in der Klarschlamm zum Zweck der Vorbe-
handlung mitverbrannt wird.

Feuerungsanlage im Sinne von § 2 Abs. 3 der 17. BImSchV ist eine Abfallmitverbrennungsanlage. Eine
Abfallmitverbrennungsanlage ist eine Feuerungsanlage, deren Hauptzweck in der Energiebereitstellung
oder der Produktion stofflicher Erzeugnisse besteht und in der Abfalle — bei gemischten Siedlungsabféllen
nur soweit es sich um aufbereitete gemischte Siedlungsabfélle handelt —, 1., als regelméaf3ige oder zu-
séatzliche Brennstoffe verwendet werden oder, 2., mit dem Ziel der Beseitigung thermisch behandelt wer-
den.

Abgrenzung nach dem Hauptzweck

Die 17. BImSchV unterscheidet Abfallverbrennung und Abfallmitverbrennung nach ihrem Hauptzweck.
Die AbfKIarV definiert den Hauptzweck anders.

Hauptzweck nach 17. BImSchV

Besteht der Hauptzweck darin, thermische Verfahren zur Behandlung ausschlief3lich von Abfallen zu ver-
wenden, handelt es sich um eine Abfallverbrennungsanlage.

Dagegen liegt der Hauptzweck der Abfallmitverbrennungsanlage in der Energiebereitstellung oder der

Produktion stofflicher Erzeugnisse, bei der Abfélle als regelmafige oder zusatzliche Brennstoffe verwen-
det werden oder thermisch beseitigt werden sollen.
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Ausschlaggebend fir die Abgrenzung Verbrennung oder Mitverbrennung ist danach nicht, ob ausschliel3-
lich oder nur zum Teil Abfalle verwendet werden (Ohms, in: Landmann/Rohmer, Umweltrecht, Werkstand:
91. EL September 2019, 17. BImSchV, 8 1 Rn 10), vielmehr entscheidet der Zweck der Anlage.

Der Begriff ,Mono“-Verbrennungsanlage,
.Mono“ = einzig, allein, einzeln; ein..., Ein... (z. B. monosem, Monogamie), www.duden.de,

dient nicht der Rechtsklarheit und sollte daher in Vollzugshilfen, Erlassen, Verwaltungsvorschriften etc.
vermieden werden.

Hauptzweck nach AbfKlarV

Der Zweck der Abfallverbrennungsanlagen ist sowohl nach 17. BImSchV als auch nach der AbfKIarV die
(Vor)Behandlung von Abféllen (8 2 Abs. 4 Satz 1 17. BImSchV; Art. 5 8§ 2 Abs. 11a). Beide Regelungen
stimmen Uberein.

Dagegen ist der Zweck der Mitverbrennung in 17. BImSchV und AbfKI&arV unterschiedlich definiert:

. Nach der 17. BImSchV liegt der Hauptzweck der Mitverbrennung in der Energiebereitstellung
oder Produktion stofflicher Erzeugnisse und in der thermischen Behandlung von Abféllen zur
Beseitigung.

. Nach der AbfKIarV besteht der Zweck der Mitverbrennungsanlage in der Vorbehandlung von Ab-
fall. Das ist derselbe Zweck, den AbfKlarV und 17. BImSchV der Verbrennungsanlage zuweisen,
ein Zirkelschluss.

Was ist gewollt?

Wie der Verweis auf die 17. BImSchV zeigt, hatte der Verordnungsgeber nicht im Sinn, die Anlagentypen
in der AbfKI&arV eigensténdig neu zu definieren. Unabhéngig davon, ob Klarschlamm verbrannt wird, un-
terteilen sich Verbrennungsanlagen in Abfallverbrennungs- und Abfallmitverbrennungsanlagen. Haupt-
zweck, Kern und Ausgestaltung der Anlage definiert zuvorderst die 17. BImSchV.

Die Klarschlammverbrennungsanlage gemalf3 AbfKIarV entspricht der Abfallverbrennungsanlage nach der
17. BImSchV. Der Zusatz in Art. 5 8 2 Abs. 11a, dass die Klarschlammverbrennungsanlage eine Anlage
ist, ,in der Klarschlamm zum Zweck der Vorbehandlung verbrannt wird“, dient der Ausfillung des Begriffs
.Klarschlamm*“-Verbrennungsanlage. Eine Umgestaltung in eine Anlage, in der nur ein einziger Abfall
.Klarschlamm® im Sinne einer einzigen Abfallart verbrannt wird, war nicht gewollt. Anderenfalls musste
der Verweis auf 8§ 2 Abs. 4 der 17. BImSchV entfallen. Nach der dortigen Definition ist die Verbrennung
von anderen Abfallen, auch solchen unterschiedlicher Herkunft und Gute, zuldssig. Einzelheiten und ggf.
Einschréankungen muissen tber die Anlagengenehmigung geregelt werden.

Dieser Ausgangspunkt gilt auch fur den Begriff der Klarschlammmitverbrennungsanlage. Basis ist das
Begriffsverstandnis der 17. BImSchV, wie der Verweis zeigt. Das wesensbestimmende Merkmal ist wie-
derum der Hauptzweck der Anlage. Diesen Hauptzweck will die AbfKIarV nicht verandern oder ersetzen.
Sofern die AbfKIarV die Klarschlammmitverbrennungsanlage als Feuerungsanlage beschreibt, ,in der
Klarschlamm zum Zweck der Vorbehandlung mitverbrannt wird“, &ndert das den Hauptzweck nach der
17. BImSchV nicht. Vielmehr handelt es sich um eine Ergdnzung fur den Fall, dass in einer Abfallmitver-
brennungsanlage auch Klarschlamm verbrannt wird.

Folgen fir die Prifungsfrage

Die Verbrennung von anderen Abféllen neben Klarschlamm ist in beiden Anlagentypen zuléssig. Ob diese
anderen Abfalle einen engen Bezug zur Klaranlage haben oder andere sind, entscheidet der Betreiber
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der Verbrennungsanlage bei der Konzeptionierung seiner Anlage. Ist das Ziel eine mdglichst hohe Phos-
phorriickgewinnung, werden von vornherein keine Abfélle zum Einsatz kommen, die den Phosphorgehalt
der Aschen verdinnen.

Tiermehl ist kein Abfall und unterliegt insofern nicht dem abfallrechtlichen Vermischungsverbot. Fur den
Phosphorgehalt der Klarschlammverbrennungsasche dirfte die Verbrennung von Tiermehl giinstig sein,
denn es hat einen hohen Phosphorgehalt von 8 % (80 g/kg). Hinsichtlich der Verbrennung scheint in der
Klarschlammverbrennungsanlage die Zusammensetzung! der mit Tiermehl vermischten Klarschlammver-
brennungsasche kein Problem zu sein? (Umweltbundesamt Osterreich, Bestandsaufnahme der thermi-
schen Entsorgung von verarbeiteten tierischen Proteinen in Osterreich, 2001, S. 4).

Die Studie hat allerdings nicht die Folgen fiir eine Phosphorriickgewinnung aus der Asche untersucht.
Vermischungsverbot von Klarschlammen im Langzeitlager

In dem hier unterstellten Szenario hat eine Vermischung von Klarschlamm mit anderen Stoffen bereits
vor der Verbrennung stattgefunden. Die dadurch entstandene Verbrennungsasche ist vom Betreiber der
Verbrennungsanlage unmittelbar einer Phosphorriickgewinnung oder stofflichen Verwertung unter Nut-
zung des Phosphorgehalts der Verbrennungsasche zuzufihren (Art. 5 § 3 Abs. 2). Vor Durchfiihrung der
Phosphorriickgewinnung ist aber die Lagerung der Klarschlammverbrennungsasche in einem Langzeit-
lager nach § 23 Abs. 6 DepV zulassig (Art. 5 8 3b Abs. 3).

Die Zulassigkeit der Langzeitlagerung ist an zwei Voraussetzungen geknipft:

. Im Langzeitlager muss eine Vermischung der Klarschlammverbrennungsasche mit anderen Abfal-
len, Stoffen oder Materialien und ein oberflachiger Abfluss der Klarschlammverbrennungsasche
und des kohlenstoffhaltigen Riickstands ausgeschlossen sein,

und

. die Mdglichkeit einer spateren Phosphorriickgewinnung aus der Klarschlammverbrennungsasche
und dem kohlenstoffhaltigen Riickstand oder die Mdglichkeit einer stofflichen Verwertung unter
Nutzung des Phosphorgehalts der Klarschlammverbrennungsasche und des kohlenstoffhaltigen

Ruckstands muss gewahrleistet bleiben.

JKlarschlammverbrennungsasche*

Wahrend die AbfKIarV zwischen Klarschlammverbrennungsanlagen und Klarschlammmitverbrennungs-
anlagen differenziert, fasst sie die Aschen aus beiden Anlagentypen unter dem einheitlichen Begriff der
Klarschlammverbrennungsasche zusammen. Eine eigene Begriffsdefinition fehlt zwar. Der Befund ergibt
sich vielmehr aus der Verwendung des Begriffs der Klarschlammverbrennungsasche.

Nach Art. 5 8 1 Abs. 1 Nr. 1 b) gilt die AbfKlarV fur die Rickgewinnung von Phosphor aus der bei der
Vorbehandlung von Klarschlamm in einer Klarschlammverbrennungsanlage oder einer Klarschlammmit-
verbrennungsanlage anfallenden ,Klarschlammverbrennungsasche”. Der Betreiber einer Klarschlamm-
verbrennungsanlage und der Betreiber einer Klarschlammmitverbrennungsanlage — Differenzierung — ha-
ben die Klarschlammverbrennungsasche — keine Differenzierung — einer Phosphorriickgewinnung zuzu-
fahren (Art. 5 8 3 Abs. 2 Satz 1). Zur Phosphorriickgewinnung aus der Klarschlammverbrennungsasche

Dazu etwa Umweltbundesamt Osterreich, Bestandsaufnahme der thermischen Entsorgung von verarbeiteten tierischen Protei-
nen in Osterreich, 2001, S. 27.

Anders aber bei der Mitverbrennung im Zementwerk, der hohe Phosphorgehalt verschlechtert das Abbindeverhalten im Zement,
Umweltbundesamt Osterreich, Bestandsaufnahme der thermischen Entsorgung von verarbeiteten tierischen Proteinen in Oster-
reich, 2001, S. 45.
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ist ein bestimmtes Ruckgewinnungsverfahren anzuwenden. Art. 5 § 3b Abs. 1 verwendet nur diesen Be-
griff, kommt aber erst durch Art. 5 8 3 Abs. 2 Satz 1 zur Anwendung, in dem die Klarschlammverbren-
nungsasche aus beiden Anlagentypen gemeint ist.

Klarschlammverbrennungsasche" im Langzeitlager

Die Lagerung der Klarschlammverbrennungsasche im Langzeitlager ist nur zulassig, wenn eine Vermi-
schung der Klarschlammverbrennungsasche mit anderen Abfallen, Stoffen oder Materialien ausgeschlos-
sen ist.

Da Klarschlammverbrennungsasche einheitlich die Aschen aus der Klarschlammverbrennung und Kl&r-
schlamm-Mitverbrennung umfasst, ist danach jedenfalls die gemeinsame Lagerung von Aschen aus der
Klarschlammverbrennung einerseits und Aschen aus der Klarschlamm-Mitverbrennung andererseits zu-
lassig. Im Hinblick auf Klarschlamme — nicht Aschen — unterschiedlicher Betreiber stellt Art. 5 § 3a Abs. 2
die Vermischung unter den Vorbehalt eines schriftlichen Vertrags. Eine vergleichbare Regelung existiert
far Klarschlammverbrennungsaschen nicht. Ein Verbot ergébe sich aber dann, wenn die Vermischung
»mit anderen Abfallen” auch die Vermischung mit Klarschlammverbrennungsaschen unterschiedlicher Be-
treiber umfassen sollte.

Dagegen spricht das Verstandnis des Begriffs der Klarschlammverbrennungsasche. Wenn schon die Ver-
mischung von Aschen aus Klarschlammverbrennungsanlagen mit solchen aus Klarschlamm-Mitverbren-
nungsanlagen zuldssig ist und es dadurch zu einer Verdiinnung des Phosphorgehalts kommt, spielt es
far den Phosphorgehalt in den Aschen keine Rolle, wer Betreiber ist. Das gilt umso mehr, als der Betreiber
einer Klarschlammverbrennungsanlage selbst dann verpflichtet ist, seine Aschen der Phosphorriickge-
winnung zuzufihren, wenn er (auch) Klarschlamm annimmt, dessen Phosphorgehalt unter 20 g/kg liegt.
Der Verordnungsgeber nimmt insofern eine Verdinnung des Phosphorgehalts bereits in der Klar-
schlammverbrennungsanlage in Kauf.

Etwas Anderes gilt nattrlich, wenn — nach dem allgemeinen Abfallrecht — Klarschlammverbrennungsa-
sche als gefahrlicher Abfall eingestuft ist. Unabhangig vom Erzeuger ist die Vermischung gefahrlicher
Abfalle nur unter den engen Voraussetzungen von § 9 Abs. 2 KrWG zul&ssig.

JKlarschlammverbrennungsasche” und andere Abfalle

Dagegen ist die Vermischung mit Abféllen anderer Herkunft und Zusammensetzung aufgrund der Gefahr
der weiteren Verdinnung des Phosphorgehalts in der Asche unzulassig.

JKlarschlammverbrennungsasche" und andere Stoffe, Materialien

Da die AbfKIarV die Sicherung der Ressource Phosphor zum Ziel hat, gilt auch im Hinblick auf die Lang-
zeitlagerung von Verbrennungsaschen, dass die Vermischung mit Stoffen oder anderen Materialien, die
den Phosphorgehalt anreichern, vom Sinn und Zweck gedeckt ist. Das ist allerdings nur unter den engen
Voraussetzungen des Art. 5 § 3b Abs. 3 zul&ssig.

In Genehmigungsverfahren und Praxis musste der Anlagenbetreiber die Unbedenklichkeit der Zusam-
menlagerung von solchen anderen, phosphoranreichernden Stoffen oder Materialien sowie die Einhaltung
der Voraussetzungen des Art. 5 § 3b Abs. 3 nachweisen. Gelingt das nicht, muss zur Erhaltung eines
mdoglichst hohen Phosphorgehalts von einer gemeinsamen Lagerung abgesehen werden.

24 Importierter Klarschlamm

Einsatz von aus dem Ausland importierten Klarschlamm in einer Mono- oder Mitverbrennungs-
anlage fiur Klarschlamm
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Es ist zu klaren, ob die in § 3 Abs. 2 AbfKIarV [Anm.: gemeint: Art. 5] festgelegte Pflicht des Betreibers
der Verbrennungsanlage zur Zufihrung der Klarschlammverbrennungsasche bzw. des kohlenstoffhalti-
gen Rickstands nach einer Mitverbrennung zu einem Phosphorriickgewinnungsverfahren auch fir Asche
gilt, die aus importiertem Klarschlamm resultiert.

241 Rechtsrahmen Abfallimport

Import und Export und Abféllen werden juristisch als Verbringung bezeichnet. Die fir Deutschland we-
sentlichen Regelwerke sind

e Basler Ubereinkommen vom 22. Marz 1989 iiber die Kontrolle der grenziiberschreiten-
den Verbringung gefahrlicher Abfalle und ihrer Entsorgung (Amtsblatt Nr. L 039 vom
16/02/1993 S. 0003 — 0022),

e Verordnung (EG) Nr. 1013/2006 des Européaischen Parlaments und des Rates vom 14.
Juni 2006 uber die Verbringung von Abféllen (ABI. L 190 S. 1, ber. L 299 S. 50, 2008 L
318 S. 15,2013 L 334 S. 46 und 2015 L 277 S. 61), Celex-Nr. 3 2006 R 1013 —im Folgen-
den: VVA -

e Gesetz zur Ausfihrung der Verordnung (EG) Nr. 1013/2006 des Europdischen Parla-
ments und des Rates vom 14. Juni 2006 Uber die Verbringung von Abfallen und des
Basler Ubereinkommens vom 22. Méarz 1989 uiber die Kontrolle der grenziiberschreiten-
den Verbringung gefahrlicher Abfalle und ihrer Entsorgung (Abfallverbringungsgesetz
— AbfVerbrG), vom 19. Juli 2007 (BGBI. | S. 1462), zuletzt ge&ndert durch Art. 33 Zweites
Datenschutz-Anpassungs-und Umsetzungsgesetz EU vom 20.11.2019 (BGBI. | S. 1626)
—im Folgenden: AbfVerbrG —

24.2 Geltung

Die VVA als europdische Verordnung ist unmittelbar geltendes Recht; eine Umsetzung in nationales
Recht ist nicht erforderlich. Das deutsche AbfVerbrG regelt nur Bereiche, fur die die VVA selber keine
Vorgaben macht.

Die VVA gilt fir die Verbringung von Abféllen

e zwischen Mitgliedstaaten innerhalb der Gemeinschaft oder mit Durchfuhr durch Dritt-
staaten;

e aus Drittstaaten in die Gemeinschaft;
e aus der Gemeinschaft in Drittstaaten;
e mit Durchfuhr durch die Gemeinschaft von und nach Drittstaaten (Art. 1 Abs. 2 VVA).

Der Import von Abféllen wird als Einfuhr bezeichnet. ,Einfuhr” ist jede Verbringung von Abfallen in die
Gemeinschaft mit Ausnahme der Durchfuhr durch die Gemeinschaft (Art. 2 Nr. 30 VVA).

2.4.3 Verfahren

Welches Verfahren fir die Einfuhr zu wéhlen ist, hangt vom Versandstaat und vom zu verbringenden
Abfall ab. Verbringungen innerhalb der européischen Union sind geregelt in Art. 3 ff. VVA. Einfuhren aus
Drittstaaten sind in Art. 41 ff. VVA geregelt. Drittstaaten sind solche, die nicht Mitglied der europaischen
Union sind.
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Grundsatzlich ist fur die Einfuhr das Verfahren der vorherigen schriftlichen Notifizierung und Zustimmung
erforderlich. Das gilt nach Art. 3 Abs. 1 VVA fir alle Abfélle zur Beseitigung sowie fir die in Tabelle 2-2
dargestellten Abfélle zur Verwertung:

Tabelle 2-2: Erfordernis der Notifizierung fur grenziiberschreitende Abfall-Transporte

Anhang IV .Gelbe Liste": Liste von Abfallen, die dem Verfahren der vorherigen schriftlichen
Notifizierung und Zustimmung unterliegen

Anhang IVA In Anhang Il aufgefuhrte Abfélle, die dem Verfahren der vorherigen schriftlichen
Notifizierung und Zustimmung unterliegen, s. dazu Art. 3 Abs. 3 VVA

Anhang Il Abfalle, die dort nicht als Einzeleintrag gelistet sind. Ebenso gilt die Notifizierungs-
pflicht fir diejenigen in Anhang Ill genannten Abfalle, wenn sie eine der in Anhang
[l der AbfRRL genannten gefahrenrelevanten Eigenschaften aufweisen (Art. 3 Abs.
3 VVA)

Anhang 111B Abféalle der griinen Liste, die zusatzlich aufgefiihrt werden, bis gemal3 Artikel 58
Absatz 1 Buchstabe b Uber ihre Aufnahme in die entsprechenden Anhénge des
Basler Ubereinkommens oder des OECD-Beschlusses entschieden ist

(der Anhang ist derzeit leer)

und nicht als Einzeleintrag in Anhang Ill, 111B, IV oder IVA eingestufte Abfélle

nicht als Einzeleintrag in Anhang lIll, 1lIB, 1V oder IVA eingestufte Abfallgemische,
sofern sie nicht in Anhang IllA aufgefihrt sind

Ohne Noatifizierungspflicht unterliegt die Einfuhr von Abféallen den allgemeinen Informationspflichten des
Art. 18 VVA (Art. 3 Abs. 2 VWA).

2.4.4 Rollen

Beteiligte einer notifizierungspflichtigen Verbringung kénnen sein — ohne Behdrden:

Exporteur — Notifizierender, Art. 2 Nr. 15,

e Importeur — Empfanger, Art. 2 Nr. 14,

e Transporteur, ergibt sich aus Art. 2 Nr. 33,

e Abfallerzeuger, Art. 2 Nr. 9,

e Beseitigungs- oder Verwertungsanlage, nicht definiert

Verbringungsrechtlich ist der Begriff des Importeurs nicht definiert, sondern lediglich der des Empfangers.
In Feld 2 des Notifizierungsformulars aus Anhang IA erscheinen beide Begriffe als gleichbedeutend. Das
ist misslich. Empféanger ist nach Art. 2 Nr. 14 die Person oder das Unternehmen, die bzw. das der Ge-
richtsbarkeit des Empfangerstaats unterliegt und zu der bzw. dem die Abfélle zur Verwertung oder Besei-
tigung verbracht werden. Damit kann aber auch die in Feld 10 Anhang IA genannte Beseitigungs- oder
Verwertungsanlage gemeint sein. Zugleich kann Importeur faktisch auch ein Handler oder Makler sein.
Entscheidend ist, dass damit jedenfalls nicht der Notifizierende gemeint ist, sondern ein Verantwortlicher
im Empfangerstaat.

Die AbfKIarV definiert den Importeur eigenstéandig. Nach Art. 1 § 2 Abs. 16 ist Importeur jede nattirliche

oder juristische Person oder Personenvereinigung, die Klarschlamm, Klarschlammgemisch oder Klar-
schlammkompost zur Verwertung auf oder in einen Boden in den Geltungsbereich des Kreislaufwirt-

Seite 36



2 Rechtliche und organisatorische Fragestellungen bezuglich der zukiinftigen Klarschlammentsorgung

schaftsgesetzes verbringt oder verbringen Iasst. Die Definition der AbfKI&rV dient vor allem der personel-
len Abgrenzung zum Klarschlammerzeuger. Bei der Einfuhr nach Deutschland treffen die Bestimmungen
der AbfKIarV nicht den ausléandischen Betreiber eine Abwasserbehandlungsanlage, sondern den Impor-
teur (BT-Drs. 18/10884, Seite 165).

Misslich ist, dass die AbfKIarV die Definition des Importeurs nicht fortschreibt. Die Definition in Art. 1 § 2
Abs. 16 gilt seit 3.10.2017 und verbindet die Funktion des Importeurs ausschliel3lich mit der bodenbezo-
genen Verwertung; denn Importeur ist die Person, die Klarschlamm zur Verwertung ,auf oder in einen
Boden*® verbringt. Fir die Zwecke des Art. 1 ist das ausreichend. Fir die ab 1.1.2029 geltende Pflicht zur
Phosphorriickgewinnung ist die Einschrankung ,auf oder in einen Boden" zu streichen, der ab 1.1.2029
geltende Art. 5 sieht das aber nicht vor. Daraus zu schlie3en, dass der ab 2029 auftretende Importeur,
der Klarschlamm einer Phosphorriickgewinnung zufiihrt, von seinen Pflichten befreit wird, ist indes nach
der klaren Pflichtenzuweisung des Art. 1 8 1 Abs. 3, vom Sinn und Zweck her (Zugriff auf einen Verant-
wortlichen im Inland) und gemal3 dem Willen des Verordnungsgebers nicht haltbar.

245 Notifizierungspflicht fir den Import von Klarschlamm

In der VVA ist Klarschlamm als Abwasserschlamm mit dem Eintrag AC270 in Anhang 1V, Teil Il, gelistet.
Als ,gelb” gelisteter Abfall unterliegt Klarschlamm deshalb der vorherigen schriftichen Notifizierung ge-
maf Art. 3 ff. VVA. Zum Export von Klarschlamm wird auf Ziffer 2.10.2 verwiesen.

Hinsichtlich der Durchfiihrung des Notifizierungsverfahrens gelten keine Besonderheiten. Einer Verbrin-
gung kann jedoch nur zugestimmt werden, wenn vor der Verbringung die Zulassigkeit des Entsorgungs-
wegs feststeht. Im Rahmen der Notifizierung haben die zustandigen Behdrden sowohl im Versandstaat
als auch im Empfangsstaat die RechtmaRigkeit des gewahlten Entsorgungswegs zu prifen. Dazu gehort
auch die AbfKIarV mit allen Anforderungen.

2.4.6 Besondere Vorgaben der AbfKlarV

Nach Art. 1 8 1 Abs. 3 gelten die fuir den Klarschlammerzeuger, Gemischhersteller oder Komposthersteller
geltenden Bestimmungen der AbfKIarV entsprechend fur den Importeur dieses Klarschlamms, Klar-
schlammgemischs oder Klarschlammkomposts. Damit erklart sich die AbfKlarV auch auf importierten
Klarschlamm vollumfanglich fir anwendbar. Mit ,entsprechend” meint der Verordnungsgeber, dass die
Pflichten der AbfKI&arV (insbesondere Untersuchungs- und Nachweispflichten, Rickstellprobe) vom Im-
porteur zu erfiillen sind (BT-Drs. 18/10884, Seite 165).

Das bedeutet auch, dass es keinen Unterschied macht, ob der importierte Klarschlamm direkt einer Phos-
phorriickgewinnung zugefihrt oder zunéachst verbrannt werden soll.

Die Verbrennung des (auslandischen) Klarschlamms ist aber nicht das Ende der Verwertungskette. Dabei
ist die Verbrennung keine ,vorlaufige Verwertung“ im Sinne von Art. 15 VVA, denn vorlaufige Verwertung
meint die Verwertungsverfahren R12 und R13 nach Anhang Il AbRRL (Art. 2 Nr. 7 VVA). Aber das Ziel
der Verwertung von Klarschlamm nach der AbfKI&rV ist nicht die Verbrennung, sondern die Phosphor-
rickgewinnung. Dementsprechend muss die Notifizierung bis zur Anlage zur Phosphorriickgewinnung
reichen. Das ist problematisch, solange noch keine Anlagen zur Phosphorriickgewinnung existieren. Dann
ist jedenfalls der Weg in ein Langzeitlager im Anschluss an die Verbringung anzugeben.

247 Einwande bei Nichtzufihrung zur Phosphorrickgewinnung

Im Rahmen der Notifizierung ist der gewahlte Entsorgungsweg auf seine Rechtmafigkeit zu prifen. Die
zustéandigen Behorden kdnnen die Notifizierung anderenfalls durch Einwénde untersagen. Einwande ge-
gen die Verbringung von zur Beseitigung bestimmten Abfallen sind in Art. 11 VVA, Einwande gegen die
Verbringung von zur Verwertung bestimmten Abfallen in Art. 12 VVA geregelt.
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So kdnnen die Behdrden einwenden, dass die geplante Verbringung nicht im Einklang mit nationalen
Rechtsvorschriften zum Schutz der Umwelt steht (Art. 12 Abs. 1 Buchstabe b) VVA). Um die Rechtma-
Rigkeit der Verbringung nach der AbfKlarV zu prifen, benétigen die Behorden deshalb auch Angaben
zum Phosphorgehalt des ausléndischen Klarschlamms.

Bei der Prufung der Rechtmaligkeit der Verbringung in eine Klarschlammverbrennungsanlage, deren
Aschen in ein Langzeitlager verbrecht werden, ist auf das richtige Verstandnis des Begriffs Langzeitlager
zu achten. Langzeitlager kann auch als Deponierung missverstanden werden, was endgultige Ablagerung
ohne Mdglichkeit einer spateren Nutzung meint. Das Langzeitlager fur Klarschlamm ist aber keine end-
gultige Ablagerung, sondern ein ,Langzeit-Zwischenlager®, bei dem von vornherein bestimmt ist, dass die
Aschen schliel3lich einer Phosphorriickgewinnung zugefiihrt werden, wenn Phosphorriickgewinnungsver-
fahren im grof3technischen MafR3stab zur Verfigung stehen.

2.5 Langzeitlagerung von Aschen

Langzeitlagerung von Asche aus der Mono- oder Mitverbrennung von Klarschlamm bis zum Ein-
satz in einem Phosphorrickgewinnungs-Verfahren

o Die Regelungen der novellierten AbfKIarV zur Langzeitlagerung von Asche aus der
Mono- oder Mitverbrennung von Klarschlamm sind, wie nachfolgend skizziert, kl&-
rungsbedurftig. Grundsétzlich muss der [Anm.: von der Phosphorrickgewinnungs-
pflicht betroffene] Klaranlagenbetreiber ab 2029 bzw. 2032 den Klarschlamm , unmit-
telbar” einer Mono- oder Mitverbrennungsanlage zufithren und diese Anlage muss die
Asche ,unmittelbar* einem Phosphorriickgewinnungsverfahren zufiihren (gem. Artikel
5Nr. 4 zu § 3 Abs. 1 und 2 AbfKlarV). Dennoch ist vor einer Phosphorriickgewinnung
eine Langzeitlagerung maoglich (gem. Artikel 5 Nr. 6 zu § 3b Abs. 3 AbfKlarV). In der
Verordnung ist allerdings keine Pflicht festgelegt, dass Betreiber von Langzeitlagern
die abgelagerte Asche einer Phosphorriickgewinnung zufiihren missen.

e Es ist die rechtliche Frage zu beantworten, welche Verpflichtungen hinsichtlich einer
Phosphorriickgewinnung fir in Langzeitlagern gelagerte Asche aus der Mono- oder
Mitverbrennung von Klarschlamm gelten.

e Weiterhin sind Eigentumsfragen zu klaren:

o Die Auftragnehmerin hat die rechtliche Situation darzustellen, wer entlang der Prozess-
kette Klaranlage — Verbrennungsanlage — Langzeitlager — Phosphorriickgewinnungs-
anlage Eigentimer der Asche ist und wer zur Phosphorriickgewinnung verpflichtet ist.

e Welche abfallrechtlichen Pflichten sind bei dem Einbringen in und der spateren Ent-
nahme aus dem Langzeitlager zum Zweck der Phosphorriickgewinnung zu erfullen?

251 Langzeitlagerung

Vor Durchfiihrung der Phosphorriickgewinnung aus der Klarschlammverbrennungsasche ist gemaf Art.
5 8§ 3b Abs. 3 die Lagerung in einem Langezeitlager nach 8§ 23 Abs. 6 DepV zulassig, sofern, 1., eine
Vermischung mit anderen Abféallen, Stoffen oder Materialien und ein oberflachiger Abfluss der Klar-
schlammverbrennungsasche und des kohlenstoffhaltigen Riickstands ausgeschlossen sind und, 2., die
Madglichkeit einer spateren Phosphorriickgewinnung aus der Klarschlammverbrennungsasche und dem
kohlenstoffhaltigen Riickstand oder die Mdglichkeit einer stofflichen Verwertung unter Nutzung des Phos-
phorgehalts der Klarschlammverbrennungsasche und des kohlenstoffhaltigen Riickstands gewahrleistet
bleibt.
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Langzeitlager

Kennzeichnend fir ein Langzeitlager nach Art. 5 § 2 Abs. 11c ist die Dauer, fur die das Material gelagert
werden darf. Nach 8§ 2 Nr. 22 DepV ist Langzeitlager eine Anlage zur Lagerung von Abféllen nach § 4
Abs. 1 BImSchG in Verbindung mit Nummer 8.14 des Anhangs 1 zur 4. BImSchV. Die unter Ziffer 8.14
des Anhang 1 der 4. BImSchV genannten Anlagen sind Anlagen zum Lagern von Abféllen tber einen
Zeitraum von jeweils mehr als einem Jahr. Das fuhrt aber nicht automatisch zur Anwendbarkeit von De-
ponierecht. Denn die DepV gilt nicht fiir die Lagerung von Abfallen in Langzeitlagern, soweit die Abfalle
vor der Verwertung tber einen Zeitraum von weniger als drei Jahren gelagert werden (8 1 Abs. 3 Nr. 5
DepV).

Allgemeine deponierechtliche Anforderungen an Langzeitlager

Langzeitlager und Abfall sind gekoppelt iber die Zuordnungswerte nach Anhang 3, Tabelle 2 DepV. Ge-
maf § 23 Abs. 1 DepV und 8§ 8 Abs. 4 DepV hat der Deponiebetreiber bei jeder Abfallanlieferung unver-
zuglich eine Annahmekontrolle durchzufihren. Nach 8 23 Abs. 1 Satz 2 DepV gilt 8 8 Abs. 4 DepV mit
der MalR3gabe, dass nur Abfalle angenommen werden dirfen, fur die ein schriftlicher Nachweis dartiber
vorliegt, dass die nachfolgende ordnungsgemé&fe und schadlose Verwertung oder gemeinwohlvertragli-
che Beseitigung gesichert ist. Hier setzt § 23 Abs. 6 DepV an. Von der Nachweispflicht tiber die nachfol-
gende Verwertung der Klarschlammverbrennungsasche kann auf Antrag eine Ausnahme zugelassen wer-
den. Der Verordnungsgeber begriindet das mit den noch fehlenden Verfahren zur Phosphorriickgewin-
nung in grofRtechnischem Mal3stab und der daraus folgenden — derzeitigen — Unwirtschaftlichkeit der
Phosphorriickgewinnung (BT-Drs. 18/10844, Seite 218).

Spezifische Anforderungen nach der AbfKlarV

Die Lagerung von Klarschlammverbrennungsaschen im Langzeitlager ist nach Art. 5 8 3b Abs. 3 nur zu-
lassig, sofern

1. eine Vermischung mit anderen Abfallen, Stoffen oder Materialien und ein oberflachiger Abfluss der
Klarschlammverbrennungsasche und des kohlenstoffhaltigen Rickstands ausgeschlossen sind
und

und

2. die Mdglichkeit einer spateren Phosphorriickgewinnung aus der Klarschlammverbrennungsasche

und dem kohlenstoffhaltigen Riickstand oder die Mdglichkeit einer stofflichen Verwertung unter
Nutzung des Phosphorgehalts der Klarschlammverbrennungsasche und des kohlenstoffhaltigen
Ruckstands gewahrleistet bleibt.

Zu Nr. 1 wird auf die Ausfiihrungen zur Vermischung in Abschnitt 2.3 verwiesen.
Die Vorgaben der Nr. 2 werden in Verordnung und Begrindung nicht ndher erlautert.

Betriebserfahrungen aus der Schweiz zeigen, dass die Lagerung von Klarschlammverbrennungsaschen
in separaten Bereichen auf Deponien keine Probleme verursacht. Auch im Sickerwasser seien keine che-
mischen Auffalligkeiten erkennbar; relevante Phosphorkonzentrationen seien nicht feststellbar. Ein spéa-
terer Riickbau der Aschen zum Zweck der Phosphorriickgewinnung sei ohne besondere Probleme mdg-
lich (UMTEC Institut fur Umwelt- und Verfahrenstechnik und Baudirektion Kanton Zirich, Deponierele-
vante Eigenschaften von Klarschlammasche, 2009
(https://www.umtec.ch/uploads/tx_hsrpm/Factsheet_Klaerschlammasche.pdf)).

In dem im Auftrag des Ministeriums fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucher-
schutz des Landes Nordrhein-Westfalen erstellten Bericht ,Phosphatriickgewinnung aus Deponien und
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Altablagerungen” (https://www.umwelt.nrw.de/fileadmin/redaktion/PDFEs/umwelt/phosphatrueckgewin-
nung_aus_deponien.pdf) wurde mit Hilfe von Untersuchungen festgestellt, dass die Phosphorriickgewin-
nung aus Deponaten von Klarschlammverbrennungsasche ahnlich gut wie bei Frischmaterialien sei.

Art. 5 8 3b Abs. 3 Nr. 2 dirfte technische und organisatorische Aspekte des spéateren Rickbaus von
Aschen zum Zweck der Phosphorriickgewinnung betreffen. Der Riickbau wird nur mit schwerem Gerét
mdglich sein. Auch muss nach vielen Jahren der Lagerung der Zugang fiir einen Abtransport vollumfang-
lich erhalten bleiben. Die Lagerdauer kann entsprechend § 23 Abs. 6 DepV ohne zeitliche Grenze — wenn-
gleich individuell beschrénkt auf einen Zeitraum von jeweils funf Jahren — verlangert werden. Die Anfor-
derungen an die Mdglichkeiten der spéateren Phosphorriickgewinnung richten sich auch nach den techni-
schen Entwicklungen zur Phosphorriickgewinnung aus der Asche. Je langer eine Lagerung dauert, desto
mehr muss darauf geachtet werden, ausreichend Platz fiir die Lagerung vorzuhalten.

252 Pflichten der Beteiligten
Klarschlammerzeuger

Allgemeine abfallrechtliche Pflichten (nicht abschlieRend)

Abfallrechtlich gelten fiir den Klarschlammerzeuger zundchst dieselben Regeln wie fir jeden Abfallerzeu-
ger. 8 3 Abs. 8 KriWG definiert den Beginn der Erzeugereigenschaft. § 22 Satz 2 KriwG definiert das Ende:
unabhéngig von einer Drittbeauftragung bleibt der Erzeuger fur seinen Abfall verantwortlich, bis die Ver-
wertung endgiiltig und ordnungsgemalf abgeschlossen ist (sog. Ewigkeitshaftung, vgl. etwa Versteyl, Die
offentlich-rechtliche und zivilrechtliche Haftung bei der Entsorgung von Bauabfallen im Verhéltnis Behtrde
— Entsorgungspflichtiger — Entsorger, in: Mineralische Nebenprodukte und Abféalle 5, 2018). Sie ist ord-
nungsgemals, wenn sie in Einklang mit dem KrWG und anderen 6ffentlich-rechtlichen Vorschriften steht
(8 7 Abs. 3 Satz 2 KrWG). Sie ist abgeschlossen, wenn sdmtliche mit dem Abfall verbundenen Pflichten
erfillt sind und von dem Abfall keine schadlichen Auswirkungen mehr ausgehen.

Besondere Pflichten nach AbfKl&rV

Bei der Entsorgung von Klarschlamm entsteht eine Entsorgungskette:

Klarschlammerzeuger > ggf. Transporteur > Verbrennungsanlage > ggf. Transporteur > Anlage
zur Phosphorriickgewinnung > ggf. Transporteur > Entsorgung der um Phosphor abgereicherten
Aschen.

In einer Kette von verschiedenen Beteiligten schulden sémtliche Erzeuger und Besitzer des Abfalls gleich-
ermal3en den Verwertungserfolg. Die Entsorgungspflicht ist eine erfolgsgerichtete Leistungspflicht, fur de-
ren Erfolg der Erzeuger und jeder Besitzer in der Entsorgungskette haftet (BVerwG, Urteil v. 28.6.2007 -
7 C 5/07, Rn 19 (Entsorgerkette)).

Die Einhaltung der AbfKlarV als 6ffentlich-rechtliche Vorschrift im Sinne von 8 7 Abs. 3 Satz 2 KiWG
konkretisiert die abfallrechtliche Verantwortung des Klarschlammerzeugers. Denn er darf nicht ,irgendwie*
verwerten, sondern ist verpflichtet, den Klarschlamm entweder einer Phosphorriickgewinnung oder einer
thermischen Vorbehandlung zuzufiihren. Aus dem Begriff ,zufiihren* wird deutlich, dass der Klarschlam-
merzeuger selber nicht zur Durchfiihrung der Phosphorriickgewinnung verpflichtet ist. Er muss aber zwin-
gend gewahrleisten, dass aus seinen relevanten Klarschlammen Phosphor zuriickgewonnen wird. Das
ist seine ,erfolgsgerichtete Leistungspflicht®, flir deren Erfullung er solange haftet, bis der Erfolg eingetre-
ten ist.

Daraus ergeben sich viele mdgliche Verantwortlichkeiten. Beschrankt auf die hier fragliche Phosphorriick-
gewinnung aus der Verbrennungsasche sind die Folgenden realistisch:
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Verbrennung von Klarschlammen

Fuhrt der Klarschlammerzeuger seinen Klarschlamm einer Klarschlammverbrennungsanlage oder Klar-
schlammmitverbrennungsanlage zu, muss er sich vergewissern, dass der Betreiber der Verbrennungsan-
lage die Aschen einer Phosphorriickgewinnung zuftihrt. Zwar ist Art. 5 8 3 Abs. 2 vom Wortlaut her an
den Betreiber der Verbrennungsanlage gerichtet. Das konstituiert abfallrechtlich aber nur einen weiteren
Verantwortlichen. Die erfolgsgerichtete Verwertungspflicht des Klarschlammerzeugers bleibt, wie oben
gezeigt, uneingeschrénkt bestehen.

Kommunaler Klarschlamm hat den AVV-Schlissel 19 08 05. Mit der Verbrennung verandert sich die Be-
schaffenheit. Die Herkunft des Abfalls Verbrennungsasche ist der Abfallgruppe 19 01 (Abfalle aus der
Verbrennung oder Pyrolyse von Abfallen) zuzuordnen. Die nicht geféhrliche Asche féllt unter den AVV-
Schlissel 19 01 12 (Rost- und Kesselaschen sowie Schlacken mit Ausnahme derjenigen, die unter 19 01
11 fallen). Das bedeutet jedoch wiederum nicht, dass der Klarschlammerzeuger von seiner Entsorgungs-
pflicht frei wird. Vielmehr tritt nun der Betreiber der Verbrennungsanlage als Abfallveranderer und damit
Zweiterzeuger (8 3 Abs. 8 Nr. 2 KrWG) hinzu. Entsprechendes gilt sodann auch fur den (ggf. weiteren)
Betreiber der Phosphorriickgewinnungsanlage.

Diese Akkumulation von Verantwortlichen ist Ausdruck des Verursacherprinzips, das allen umweltrechtli-
chen Regelungen zu Grunde liegt (st. Rspr., BVerwG, Urteil v. 28.6.2007 - 7 C 5/07, Rn 19).

Dieselben Grundsatze gelten bei Klarschlammverbrennungsanlagen, die neben kommunalen auch in-
dustrielle Klarschlamme verbrennen, sowie bei Klarschlammmitverbrennungsanlagen.

Ein Ende der Verantwortlichkeit des Abfallbesitzers (nicht des Erzeugers!) ist mdglich, wenn durch Be-
handlung oder Vermischung die Beschaffenheit oder Zusammensetzung derart geéndert wird, dass ein
neuer Abfall entsteht. Das ergibt sich als Umkehrschluss aus der Entsorgerketten-Entscheidung des
BVerwG (BVerwG, Urteil v. 28.6.2007 - 7 C 5/07, Rn 22).

Es ist daher anlagenbezogen zu prifen, welche Art und Gute von Abfallen verbrannt und als Asche der
weiteren Entsorgung zugefuhrt werden.

Behandlung der Asche bei der Phosphorriickgewinnung

Wird die Klarschlammverbrennungsasche in einer Phosphorriickgewinnungsanlage behandelt, um den
enthaltenen Phosphor zu 16sen, wird sich die chemische Zusammensetzung in Abhangigkeit von den zur
Phosphorriickgewinnung angewendeten Technologien dndern. Bleibt die Asche Abfall, kann das zur An-
derung des AVV-Schliussels filhren, etwa zur Abfallgruppe 19 02 (Abfélle aus der physikalisch-chemi-
schen Behandlung von Abfallen (einschliel3lich Dechromatisierung, Cyanidentfernung, Neutralisation).
Der Betreiber der Phosphorriickgewinnungsanlage ist insofern Erzeuger und zur Einstufung verpflichtet,
insbesondere zur Ermittlung, ob es sich um gefahrlichen Abfall handelt.

Untersuchungspflichten ab 1.1.2029

Ab 1.1.2029 ist der Klarschlammerzeuger insbesondere zur Ermittlung des Phosphorgehalts und des Ge-
halts an basisch wirksamen Stoffen insgesamt, bewertet als Calciumoxid, verpflichtet (Art. 5 8 3c Abs. 1
Satz 1). Die Untersuchung ist je angefangene 500 t Klarschlamm TM vorzunehmen, hdchstens im Ab-
stand von sechs Monaten. Ist der Klarschlamm bereits nach dem bereits jetzt geltenden Art. 1 8 5 Abs. 1
Satz 1 Nr. 4 ordnungsgemal auf den Phosphorgehalt untersucht worden, kann das Ergebnis verwendet
werden (Art. 5 8 3c Abs. 1 Satz 2). Wird der Klarschlamm in einer Klarschlammverbrennungsanlage oder
Klarschlammmitverbrennungsanlage vorbehandelt, sind weitere Untersuchungen nach der Erstuntersu-
chung nicht erforderlich (Art. 5 § 3c Abs. 2). Die Ergebnisse der Untersuchungen hat er der fur ihn zu-
stéandigen Behorde innerhalb von vier Wochen nach Durchfiihrung der Untersuchungen vorzulegen (Art.
5 § 3c Abs. 3).

Seite 41



2 Rechtliche und organisatorische Fragestellungen bezuglich der zukiinftigen Klarschlammentsorgung

Nachweispflichten ab 1.1.2029

Um die ab 1.1.2029 relevante Kette der Phosphorriickgewinnung und Entsorgung verfolgen zu kénnen,
hat der Klarschlammerzeuger Nachweise zu fiihren. Die Nachweispflicht erstreckt sich gemaf Art. 5 8§ 3d
Abs. 1 und 3 vor allem auf das Ergebnis der durchgefihrten Phosphorriickgewinnung, die Zufiihrung des
Klarschlamms zu einer Klarschlammverbrennungsanlage oder zu einer Klarschlammmitverbrennungsan-
lage, die zur Vermischung eingesetzten Klarschlamme und das Ergebnis der Klarschlammuntersuchung.

Registerpflichten ab 1.1.2029

Der Klarschlammerzeuger hat nach Art. 5 8§ 3e ein Register zu fihren. Es hat die nach Art. 5§ 34 Abs. 1
vorgesehenen Angaben zu enthalten. Hinsichtlich der bodenbezogenen Verwertung von Klarschlamm gilt
gemal Art. 5 § 18a fur den Klarschlammerzeuger ebenfalls eine Pflicht zur Flhrung eines Registers, das
die in Art. 5 8§ 34 Abs. 1a vorgesehenen Angaben zu enthalten hat.

Zwischenergebnis

Der Klarschlammerzeuger bleibt bis zum vollstandigen Verwertungserfolg, das heif3t, bis zum Abschluss
der Phosphorrickgewinnung, verantwortlich. Auch die Verbrennung seines Klarschlamms andert daran
nichts, sie fihrt nur zu einem weiteren Verantwortlichen, dem Betreiber der Verbrennungsanlage. Ent-
sprechendes gilt fir den Betreiber einer Phosphorriickgewinnungsanlage. Den Klarschlammerzeuger trifft
daher eine Prufungspflicht nicht nur hinsichtlich der Auswahl der richtigen Verbrennungsanlage, sondern
auch bezogen auf den weiteren Weg des Klarschlamms bzw. der Aschen zur Phosphorriickgewinnung.
Erflllt der Betreiber der Phosphorriickgewinnungsanlage seine Pflichten nicht, bleibt die Pflicht des Klar-
schlammerzeugers, seinen Klarschlamm einer Phosphorriickgewinnung zuzufiihren, uneingeschrankt be-
stehen. Gleiches gilt auch, wenn der Betreiber eines Langzeitlagers entgegen Art. 5 § 3b Abs. 3 die Ver-
brennungsaschen vermischt oder die Moglichkeit einer Riickholbarkeit vereitelt hat. Die Verordnungsbe-
grindung spricht von der ,Gesamtverantwortung des Klarschlammerzeugers als Erzeuger des Abfalls
Klarschlamm* (BT-Drs. 18/10884, Seite 236).

Bei der Vertragsgestaltung sind diese Risiken zu berticksichtigen. Zu beachten ist, dass Pflichten immer
nur im jeweiligen Vertragsverhaltnis festgelegt werden kénnen (Verbot des Vertrags zu Lasten Dritter).
Vertraglich nicht mdglich ist es, die Rollen, die das Abfallrecht den Beteiligten zuweist, abzubedingen.
Abfallrecht als Sonderordnungsrecht ist nicht dispositiv.

Pflichten des Betreibers der Verbrennungsanlage

Grundlagen, Nachweispflicht ab 1.1.2029

Der Anlagenbetreiber hat zundchst die Grundentscheidung zu treffen, welche Klarschlamme er ab
1.1.2029 annimmt. Das betrifft nicht nur die Frage der Geféhrlichkeit und Herkunft, sondern vor allem die
des Phosphorgehalts. Der Phosphorgehalt stellt die Weichen fir den weiteren Weg seiner Asche. Nimmt
er (auch) Klarschlamm mit einem Phosphorgehalt von 20 g/kg TM oder mehr an, ist er verpflichtet, seine
Aschen einer Phosphorriickgewinnung oder einer stofflichen Verwertung unter Nutzung des Phosphorge-
halts der Verbrennungsasche oder des kohlenstoffhaltigen Rickstands nach Maf3gabe des Art. 5 § 3b
Abs. 1 zuzufiihren (Art. 5 8 3 Abs. 2 Satz 1). Diese Pflicht gilt, wie gezeigt, auch dann, wenn unter den
verbrannten Klarschlammen auch solche sind, deren Phosphorgehalt unter 20 g/kg TM liegt. Denn von
Phosphorriickgewinnung befreit ist nur der Betreiber einer Verbrennungsanlage, der ,ausschliel3lich* Klar-
schlamm mit einem Phosphorgehalt von weniger als 20 g/kg TM einsetzt (Art. 5 8§ 3 Abs. 2 Satz 2).

Je nach Ausgestaltung als Klarschlammverbrennungsanlage oder Klarschlammmitverbrennungsanlage

hat der Betreiber der Verbrennungsanlage Input- und Brennstoffe zu Uberwachen. So darf die Klar-
schlammmitverbrennungsanlage nur mit Kohle oder Gas befeuert werden (Art. 5 8§ 3b Abs. 2).
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Ebenso wie der Klarschlammerzeuger ist auch der Betreiber der Verbrennungsanlage nicht selbst zur
Durchfiihrung der Phosphorriickgewinnung verpflichtet. Art. 5 8 3b Abs. 1 formuliert ,zur Phosphorriick-
gewinnung [...] ist ein Verfahren anzuwenden® und weist die Durchfihrung der Phosphorriickgewinnung
keinem bestimmten Pflichtigen zu. Zwingend ist allerdings, dass durch das Verfahren mindestens 80 %
des Phosphorgehalts zurtickgewonnen werden. Diese Verpflichtung reicht bis zum Klarschlammerzeuger
zurlick. Denn wenn er sich fur eine thermische Behandlung des Klarschlamms entscheidet, muss der von
ihm gewéhlte Weg die Phosphorriickgewinnung samt Riickgewinnungsquote von 80 % gewahrleisten.

Ab 1.1.2029 gelten fir den Betreiber der Verbrennungsanlage als Erzeuger der Verbrennungsasche fol-
gende spezielle Nachweispflichten:

1. das Ergebnis der durchgefiihrten Phosphorriickgewinnung nach Art. 5 8 3 Abs. 2 Satz 1 Nr. 1,

2. die stoffliche Verwertung der Verbrennungsasche und des kohlenstoffhaltigen Riickstands nach
Art. 5 8 3 Abs. 2 Satz 1 Nr. 2 und

3. die Langzeitlagerung der Verbrennungsasche und des kohlenstoffhaltigen Riickstands nach Art 5
§ 3b Abs. 3

Diesen fur den Klarschlammerzeuger so wichtigen Nachweis hat der Betreiber der Verbrennungsanlage
von Gesetzes wegen dem Klarschlammerzeuger unverziglich zu Ubersenden, ebenfalls der fir diesen
zustéandigen Behorde (Art. 5 8§ 3d Abs. 4 Satz 2).

Anders als fur den Klarschlammerzeuger existiert fiir den Betreiber der Verbrennungsanlage keine spe-
zielle Registerpflicht; allgemeine Nachweis- und Registerpflichten gemaR § 49 KrwWG und der NachwV
bleiben unberihrt.

Der Betreiber hat die Verbrennungsaschen abfallrechtlich einzustufen. Je nach Gefahrlichkeit, und Her-
kunft, insbesondere abh&ngig davon, ob es sich um Mono- oder Mitverbrennungsaschen handelt, kom-
men unterschiedliche AVV-Schlissel in Betracht. Bei Mitverbrennungsanlagen mit Rostfeuerung sind
Aschen Abfalle aus thermischen Prozessen, Gruppe 10 01 ,Abfélle aus Kraftwerken und anderen Ver-
brennungsanlagen (auf3er 19)":

e 10 01 14*: Rost- und Kesselasche, Schlacken und Kesselstaub aus der Abfallmitver-
brennung, die gefahrliche Stoffe enthalten,

e 10 01 15: Rost- und Kesselasche, Schlacken und Kesselstaub aus der Abfallmitver-
brennung mit Ausnahme derjenigen, die unter 10 01 14 fallen.

Der Zusatz ,(auRer 19)" verweist auf Kapitel 19 der AVV, das u. a. Abfalle aus Abfallbehandlungsanlagen
betrifft. Da Klarschlamm Abfall ist und Klarschlammverbrennungsaschen das Ergebnis einer Abfallver-
brennung sind, ist Gruppe 19 01 einschlagig (Abfélle aus der Verbrennung oder Pyrolyse von Abfallen).
Es kommen folgende AVV-Schliissel in Betracht:

e 1901 11*: Rost- und Kesselaschen sowie Schlacken, die geféhrliche Stoffe enthalten,

e 190112: Rost-und Kesselaschen sowie Schlacken mit Ausnahme derjenigen, die unter
19 01 11 fallen,

e 1901 13*: Filterstaub, der geféhrliche Stoffe enthélt.
e 1901 14: Filterstaub mit Ausnahme desjenigen, der unter 19 01 13 fallt.

Entscheidung Uber die Langzeitlagerung

Vor der ,unmittelbaren” Durchfiihrung der Phosphorriickgewinnung hat der Betreiber der Verbrennungs-
anlage fur die Zeit ab 1.1.2029 zu entscheiden, ob er die Asche in einem Langzeitlager zwischenlagert.
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Was unter ,unmittelbar” zu verstehen ist, definiert die Verordnung nicht. Bei der Méglichkeit der Langzeit-
lagerung hatte der Verordnungsgeber den Stand der Technik und Kosten vor Augen (BT-Drs. 18/10884,
Seite 233).

Damit sind Klarschlammerzeuger und Betreiber der Verbrennungsanlage gleichsam verpflichtet, die tech-
nologische Entwicklung der Phosphorriickgewinnungsverfahren zu verfolgen. Ab wann eine Anlage zur
Phosphorriickgewinnung den ,grof3technischen MaR3stab” erreicht hat, ist offen. Fur die Klarschlammer-
zeuger durfte die Langzeitlagerung aber eher Kostenverstarker sein. Denn mit der Langzeitlagerung ent-
fallt die Pflicht zur Phosphorriickgewinnung nicht. Es ist daher wahrscheinlich, dass die Kosten einer zu-
kunftigen Phosphorrickgewinnung grundsatzlich umso teurer werden, je langer die Langzeitlagerung
dauert.

Pflichten des Betreibers der Phosphorriickgewinnungsanlage

Genehmigungspflicht

Auch die Phosphorriickgewinnungsanlage kann der immissionsschutzrechtlichen Genehmigungspflicht
nach 88 4 Abs. 1 Satz 1 und 2 BImSchG, § 1 Abs. 1 Satz 1 und 2 der 4. BImSchV und Anhang 1 zur 4.
BImSchV unterliegen. Je nach eingesetzter Technologie und Ausgestaltung kénnen die Anlage oder An-
lagenteile unterschiedlichen Ziffern des Anhangs 1 zur 4. BImSchV unterfallen, etwa 8.8.2 und/oder 8.10.
Bei der Annahme der Verbrennungsaschen ist darauf zu achten, dass die relevanten AVV-Schliissel, die
fur die Verbrennungsaschen gelten (zuvor unter ,Pflichten des Betreibers der Verbrennungsanlage®), ge-
nehmigt werden.

Besondere Pflichten ab 1.1.2029

Zur Phosphorriickgewinnung aus der Klarschlammverbrennungsasche und aus dem kohlenstoffhaltigen
Ruckstand hat der Betreiber der Phosphorriickgewinnungsanlage ein Verfahren anzuwenden, durch das
mindestens 80 Prozent des Phosphorgehalts der Verbrennungsasche oder des kohlenstoffhaltigen Riick-
stands zurtickgewonnen werden (Art. 5 8 3b Abs. 1). Phosphorriickgewinnung ist jedes Verwertungsver-
fahren, durch das Phosphor, 1., aus Klarschlamm, oder, 2., aus Klarschlammverbrennungsasche des in
einer Klarschlammverbrennungsanlage oder Klarschlammmitverbrennungsanlage eingesetzten Klar-
schlamms oder aus kohlenstoffhaltigem Riickstand zuriickgewonnen wird (Art. 5 § 2 Abs. 4a). Dabei l&asst
die Verordnung die Entscheidung tber das Verfahren offen.

Klarschlammerzeuger und Betreiber der Verbrennungsanlage sind, wie gezeigt, beide nicht selbst zur
Durchfiihrung der Phosphorriickgewinnung verpflichtet, schulden aber den Erfolg. Die Pflichten aus Art.
5 8 3d Abs. 2, 34 Satz 2 und Abs. 5, insbesondere der Nachweis tiber das Ergebnis der durchgefiihrten
Phosphorriickgewinnung sind dem Betreiber der Verbrennungsanlage zugewiesen. Fuhrt er die Phos-
phorriickgewinnung nicht selbst durch, muss er dafiir sorgen, dass der Betreiber der Phosphorriickgewin-
nungsanlage ihm samtliche erforderlichen Daten fir seine Nachweispflicht meldet. Der Betreiber der Ver-
brennungsanlage bleibt, wie § 22 Satz 2 KrWG fordert, fur die Erfullung der Pflichten originar verantwort-
lich.

Pflichten nach der Phosphorriickgewinnung

Mit der Phosphorrickgewinnung entstehen jedenfalls zwei Fraktionen: 1., der zuriickgewonnene Phos-
phor, 2., die abgereicherte Asche.

Zuruckgewonnener Phosphor
Hinsichtlich des Phosphors stellt sich zunachst die Frage, ob die Abfalleigenschaft beendet ist (siehe dazu

die Ausfuihrungen im Abschnitt ,,Abfallende®, Ziffer 2.6.1). Ist sie beendet, gilt Abfallrecht weitgehend nicht
mehr. Hinzuweisen ist auf die am 29.10.2020 in Kraft getretene Anderung des KrwG und weiterer Ver-

Seite 44



2 Rechtliche und organisatorische Fragestellungen bezuglich der zukiinftigen Klarschlammentsorgung

ordnungen (BGBI. | S. 2232). Gemal} § 49 Abs. 2 KrWG in Verbindung mit § 24 Abs. 8 Nachweisverord-
nung sind Entsorger zur Fihrung eines Registers auch fur solche Erzeugnisse, Materialien und Stoffe
verpflichtet, die aus der Vorbereitung zur Wiederverwendung, aus dem Recycling oder aus einem sonsti-
gen Verwertungsverfahren hervorgehen und das Abfallende erreichen.

Abgereicherte Asche
Die nun nicht mehr phosphorhaltige Asche bleibt Abfall (s. auch dazu Abschnitt Abfallende 2.6). Der Be-

treiber der Phosphorrickgewinnungsanlage ist nun Erzeuger der abgereicherten Asche und insofern zur
abfallrechtlichen Einstufung verpflichtet.

253 Eigentum

Fur die abfallrechtlichen Verantwortlichkeiten spielt das Eigentum keine Rolle. Abfallrecht kntipft die Ver-
antwortlichkeiten an die Erzeuger- und Besitzer-Eigenschaft. Wie oben dargelegt (s. Abschnitt 2.2.5), kon-
nen diese offentlich-rechtlichen Zuweisungen nicht vertraglich abbedungen werden.

Da es sich um ein rein zivilrechtliches Institut handelt, sind die Beteiligten frei zu vereinbaren, wer wann
und unter welchen Voraussetzungen Eigentimer des Abfalls oder des zuriickgewonnenen Phosphors

wird. Eine Verénderung des Eigentums bewirkt keine Veranderung der abfallrechtlichen Verantwortlich-
keiten.

2.6 Abfallende

Es ist zu klaren, unter welchen Bedingungen das aus dem Phosphorriickgewinnungsverfahren resultie-
rende Material Abfall- oder Produkt-Status aufweist.

26.1 Ende der Abfalleigenschaft

Nach Art. 6 AbfRRL® haben die Mitgliedstaaten MalRnahmen zu treffen, um sicherzustellen, dass Abfalle,
die ein Recyclingverfahren oder ein anderes Verwertungsverfahren durchlaufen haben, nicht mehr als
Abfélle betrachtet werden.

Die Vorschrift wurde umgesetzt in 8 5 KrwG. Danach endet die Abfalleigenschaft eines Stoffes oder Ge-
genstandes, wenn er ein Verwertungsverfahren durchlaufen hat und so beschaffen ist, dass

1. er ublicherweise fir bestimmte Zwecke verwendet wird,
2. ein Markt fur ihn oder eine Nachfrage nach ihm besteht,

3. erallefir seine jeweilige Zweckbestimmung geltenden technischen Anforderungen sowie alle Rechts-
vorschriften und anwendbare Normen fiir Erzeugnisse erfillt sowie

4. seine Verwendung insgesamt nicht zu schadlichen Auswirkungen auf Mensch oder Umwelt fiihrt.
Anwendungsbereich, EU-DungemittelV ((EU) 2019/1009)

8§ 5 KrwG kommt nur fur Stoffe oder Gegenstande zur Anwendung, deren Abfallende nicht bereits durch
europaisches Recht festgelegt worden ist. Nach Art. 6 Abs. 2 Satz 2 AbfRRL bestimmt die Kommission

Geéandert durch Richtlinie 2018/851/EU des Europaischen Parlamentes und des Rates vom 30.5.2018 zur Anderung der
Richtlinie 2008/98/EG, ABI. 2018 L 150, S. 109; Umsetzungsfrist: 5.7.2020.
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im Komitologie-Verfahren konkrete Kriterien fir das Abfallende. Die daraus folgenden Verordnungen sind
in den Mitgliedstaaten bindend.

Eine solche Verordnung ist die Verordnung (EU) 2019/1009 des europaischen Parlaments und des Rates
vom 5. Juni 2019 mit Vorschriften fir die Bereitstellung von EU-Diingeprodukten auf dem Markt. In deren
Art. 19 heil3t es, dass in dieser Verordnung Kriterien festgelegt werden, nach denen Material, das Abfall
im Sinne der AbfRRL darstellt, seine Abfalleigenschaft verlieren kann, wenn es in einem konformen EU-
Duingeprodukt enthalten ist. In solchen Fallen wird das Verwertungsverfahren im Einklang mit dieser Ver-
ordnung durchgefiuhrt, bevor das Material seine Abfalleigenschaft verliert, und das Material gilt als kon-
form mit den in Artikel 6 AbfRRL festgelegten Bedingungen und wird daher ab dem Zeitpunkt der Ausstel-
lung der EU-Konformitatserklarung nicht mehr als Abfall angesehen.

Problematisch ist insofern die Formulierung, dass die Abfalleigenschaft erst endet, wenn das Material in
einem konformen EU-Diungeprodukt enthalten ist. Bei wortlicher Auslegung wéare aus dem Klarschlamm
gewonnener Phosphor weiterhin Abfall, solange es nicht in einem Dingeprodukt enthalten ist. Das wéare
ein erheblicher Wettbewerbsnachteil des Phosphor-Rezyklats gegeniiber Primarrohstoffen. Denn der
Klarschlammerzeuger misste den zurickgewonnenen Phosphor als ,Abfall* vermarkten. Die Akzeptanz
bei den Dingemittelherstellern wéare gering. Das wiederum gefahrdet den Erlés aus dem Verkauf und
damit die Refinanzierung der Kosten der Phosphorriickgewinnung.

Um dies zu klaren, ist ein Blick auf die Voraussetzungen fir das Erreichen des Abfallendes geboten.
Verwertungsverfahren ,durchlaufen®
Nach § 5 Abs. 1 Kr'WG ist zunéchst erforderlich, dass ein Verwertungsverfahren durchlaufen wird.

Nach § 3 Abs. 23 KrWG ist Verwertungsverfahren jedes Verfahren, als dessen Hauptergebnis die Abfélle
innerhalb der Anlage oder in der weiteren Wirtschaft einem sinnvollen Zweck zugefihrt werden, indem
sie entweder andere Materialien ersetzen, die sonst zur Erfullung einer bestimmten Funktion verwendet
worden waren, oder indem die Abfalle so vorbereitet werden, dass sie diese Funktion erfillen. Wann
dieser Zeitpunkt erreicht ist, kann nichtisoliert, sondern nur in Zusammenschau mit den weiteren Voraus-
setzungen flr das Abfallende ermittelt werden. Grundsatzlich bedeutet ,durchlaufen” nicht, dass ein Ver-
wertungsverfahren abgeschlossen sein muss. Deshalb kann grundsétzlich auch ein Vorprodukt das Ab-
fallende erreichen (Petersen, in: Jarass/Petersen, Kreislaufwirtschaftsgesetz, 1. Auflage 2014, § 5 Rn 30).

Es empfiehlt sich daher, zunéchst die weiteren Voraussetzungen fir das Abfallende zu skizzieren und
eine Gesamtbetrachtung anzuschliel3en.

Verwendung fir bestimmte Zwecke

Die Anforderung beruht auf der Annahme, dass Stoffe, die einer definierten Zweckbestimmung unterlie-
gen, weniger wahrscheinlich (wieder) zu Abfall werden. Die Zweckbestimmung steht wiederum in Zusam-
menhang mit den weiteren Voraussetzungen.

Markt

Ein ,Markt" liegt bei einem Zusammentreffen von Angebot und Nachfrage hinsichtlich einer bestimmten
Ware oder Dienstleistung vor; es muss mindestens je ein Anbieter und ein Nachfrager vorhanden sein.
Auch diese Anforderung geht auf die Annahme zuriick, dass Stoffe mit einem Marktwert weniger wahr-
scheinlich zu Abfall werden kdnnen (BT-Drs. 17/6052, 77).

Erflllung der technischen und rechtlichen Normen

Der aus dem Abfallrecht entlassene Stoff muss in seiner konkreten ,Verwendung“ legal genutzt werden
kénnen. Das setzt voraus, dass der Stoff die Voraussetzungen des Produktrechts erfiillt. Die ,technischen
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Anforderungen” beschreiben, welche Fahigkeiten oder Eigenschaften der Stoff haben muss, um die ord-
nungsgemafe Funktion im Rahmen der jeweiligen Zweckbestimmung zu erfillen (Petersen, in: Ja-
rass/Petersen, Kreislaufwirtschaftsgesetz, 1. Auflage 2014, 8 5 Rn 40).

Neben dem KrWG sind die Vorschriften etwa des Chemikalien-, Gefahrstoff-, Produkt- oder Immissions-
schutzrechts sowie alle genormten technischen Standards einzuhalten (BT-Drs. 17/6052, 77).

Keine schadlichen Auswirkungen

Die Voraussetzung erganzt die Vorgabe der Einhaltung aller technischen und rechtlichen Normen um den
Faktor Mensch und Umwelt. Die Vorgabe der ordnungsgeméafen und schadlosen Entsorgung von Abfal-
len (8 7 Abs. 3 K'WG) wird hier als Schutzmechanismus vor Erreichen des Abfallendes erneut verwendet
und will eine Schadstoffanreicherung im Wertstoffkreislauf verhindern (Petersen, in: Jarass/Petersen,
Kreislaufwirtschaftsgesetz, 1. Auflage 2014, 8 5 Rn 46).

Vergleichende Sicherheitsbetrachtung

Mit der vergleichenden Sicherheitsbetrachtung wird das fiir Abfalle geltende Sicherheitsniveau tber den
gesamten Lebenszyklus hinweg mit dem des Produktrechts verglichen, unter das der aus der Abfallei-
genschaft zu entlassene Stoff fallen wirde. Zu priifen ist zum einen, ob das Produktrecht die gesundheits-
und umweltrelevanten Auswirkungen der Stoffe und Gegensténde hinreichend minimieren kann, zum an-
deren, ob eine Entlassung von Stoffen aus dem Abfallregime zu héheren Gesundheits- und Umweltrisiken
fuhren kann (Petersen, in: Jarass/Petersen, Kreislaufwirtschaftsgesetz, 1. Auflage 2014, 8 5 Rn 51 f.).

Rechtsprechung: Zeitpunkt des Abfallendes

Die Rechtsprechung beantwortet die Frage nach dem Abfallende regelméRig danach, ob die typischen
Abfallgefahren bereits mit der Herstellung eines Sekundarproduktes ausgeschlossen werden oder erst
mit der Verwendung des Sekundarproduktes in einem Produkt.

In der Entscheidung ,Mayer Parry“ ging es um ein ,3B-Material“. Mayer Parry Recycling kaufte Schrott
und Verpackungsabfélle, die sie zu Material verarbeitete, das als Material der Qualitat 3B in Stahlwerken
zur Herstellung von Stahlblocken verwendet wurde. Nach Auffassung des EuGH handelte es sich bei dem
Material noch um Abfall. Das Material entspreche ndmlich nicht dem Zustand, zu dem es behandelt werde.
Das 3B-Material stelle eine Mischung dar, die neben Eisenanteilen Verunreinigungen wie Farbe und Ol,
nicht eisenhaltige Stoffe sowie unerwiinschte chemische Bestandteile enthalte, die im Zusammenhang
mit seiner Verwendung zur Stahlherstellung entfernt werden muissen. Erst der Einsatz bei der Herstellung
von Stahlblocken beseitige die Gefahren durch die Verunreinigung (EuGH, Urteil vom 19. Juni 2003 - C-
444/00 - Mayer Parry Recycling).

In der Klarschlammkompost-Entscheidung des BVerwG stellte ein Anlagenbetreiber aus Klarschlamm,
Grin- und Parkabfallen einen Kompost her, der nicht zu Dingezwecken, sondern fir die Rekultivierung
um Landschaftsbau eingesetzt wurde. Nach Auffassung des BVerwG handelte es sich noch um Abfall.
Das Ende der Abfalleigenschaft eines Stoffes sei bedingt durch die Beendigung des Verwertungsverfah-
rens bei gleichzeitiger Erfullung der sich aus dem Abfallrecht ergebenden Pflichten des Abfallbesitzers in
Bezug auf die Schadlosigkeit der Verwertung. Erst mit der ordnungsgeméafien und schadlosen Verwertung
des Abfalls ende das Regime des Abfallrechts. Bereits mit dem Gewinnen von (neuen) sekundaren Roh-
stoffen aus Abféllen ende im Regelfall die Verwertung und damit der Anwendungsbereich des Abfall-
rechts, wenn die Eigenschaften der gewonnenen Stoffe mit den Eigenschaften der zu substituierenden
Primarrohstoffe identisch oder vergleichbar seien und ein Auftreten abfalltypischer Gefahrenlagen damit
ausscheide. Dies liege etwa - unter bloRer Anderung der stofflichen Eigenschaften - vor bei der Gewin-
nung von Pappe aus Altpapier, von Glas aus Altglas oder von Kupfer aus Kabeln. Entsprechendes gelte,
wenn aus Abféllen erstmals ein neuer Rohstoff gewonnen werde (wie im Fall der Gewinnung von Biogas
aus Abféllen). Die Identitat oder Vergleichbarkeit der gewonnenen Sekundarrohstoffe mit den (urspriing-
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lichen) Priméarrohstoffen indiziere bereits die Schadlosigkeit der Verwertung. Die Gefahr eines Schad-
stofftransfers in die Umwelt kdnne bei der Verwertung von Klarschlamm tber den Vorgang der Kompos-
tierung hinaus nicht von der Hand gewiesen werden. Klarschlamm enthalte als Schadstoffsenke im Rah-
men der Abwasserreinigung eine Vielzahl von Schadstoffen. Insbesondere werde dessen Schwermetall-
gehalt bei einer Kompostierung nicht abgebaut, sondern in Folge der damit einhergehenden Volumenre-
duzierung konzentriert (BVerwG, Urteil vom 14. 12. 2006 - 7 C 4/06).

In einer ersten Entscheidung zum 2012 in Kraft getretenen 8§ 5 KrwWG entschied der VGH Kassel entspre-
chend. Die Herstellung des Stoffes ,Woolit* (kiinstliche Mineralfasern, eingebunden in einer Mischung aus
Ton, Wasser und Bindemittel, die dann der Rohmasse bei der Ziegelherstellung vor dem Brennvorgang
beigegeben wird) fihre noch nicht zum Ende der Abfalleigenschaft der darin gro3tenteils enthaltenen
kunstlichen Mineralstoffe. Diese wirden bei der Herstellung von ,Woolit* nicht beseitigt, sondern lediglich
in die anderen Materialien eingebunden. Das Verwertungsverfahren sei erst durchlaufen, wenn die stoff-
lichen Eigenschaften des Abfalls so veréndert worden sind, dass das abfallspezifische Gefahrdungspo-
tenzial vollstdndig beseitigt ist und dem Stoff die vorherigen abfalltypischen Gefahren nicht mehr inne-
wohnen (VGH Kassel, Beschluss vom 9.10.2012 — 2 B 1860/12).

Dieser Auffassung folgte 2016 das OVG Magdeburg in einer Entscheidung zu Bau- und Abbruchabfallen
aus einem Hausabriss. Das ,Durchlaufen” sei nicht bereits mit Sortierung auf Baustelle, sondern erst bei
gleichzeitiger Erflllung der sich aus dem Abfallrecht ergebenden Pflichten des Besitzers in Bezug auf die
Schadlosigkeit der Verwertung gegeben (OVG Magdeburg, Beschluss vom 12.8.2016 — 2 M 24/16).

Kein Entledigungstatbestand

Selbst wenn samtliche Voraussetzungen fur das Abfallende erflillt sind, verlangt der EuGH dennoch die
Priifung, ob sich der Besitzer des in Rede stehenden Gegenstands entledigt, entledigen will oder entledi-
gen muss (EuGH, Urteil v. 7.3.2013 — C-358/11).

Phosphor-Rezyklat: Abfallende

Ein Problem fiir das Erreichen des Abfallendes liegt darin, dass Zusammensetzung und Struktur (Korn-
groRe) der Rezyklate stark schwanken kénnen. Phosphor-Rezyklate weisen selbst innerhalb derselben
Gruppe heterogene Zusammensetzungen auf, was zu grof3en Unterschieden in der Ldslichkeit fihren
kann (Theilen et. al., Absatz- und Vermarktungsmaoglichkeiten von Phosphor-Rezyklaten aus der Klar-
schlammaufbereitung, Fachgutachten fir das Hessische Ministerium far Umwelt, Klimaschutz, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz, 2019, Seite 18).

Abfallende nach EU-DUMV fir Teilstréme bereits mit der Gewinnung

Nach Art. 19 EU-DUngemittelV ist zunachst ein Verwertungsverfahren im Einklang mit der Verordnung
durchzufihren. Um ein EU-DUngeprodukt zu werden, muss es die Anforderungen der Anhange | bis 1l
der EU-DUngemittelV erfullen (Art. 4 EU-DungemittelVV). Anhang | betrifft die Produktfunktionskategorie,
z. B. Dungemittel, Kalkdiingemittel, Bodenverbesserungsmittel.

Anhang 1l regelt die Komponentenmaterialkategorie. Ein EU-Dungeprodukt darf nur aus Komponenten-
materialien (CMC) bestehen, die die Anforderungen an eine oder mehrere der in diesem Anhang aufge-
fuhrten CMC erfillen. Dazu gehéren Stoffe und Gemische aus unbearbeiteten Rohstoffen. Ausgenommen
sind nach Teil Il Nr. 1 a) Abfall und, b) Stoffe oder Gemische, die in einem oder mehreren Mitgliedstaaten
aufgrund nationaler Mal3nahmen zur Umsetzung des Artikels 6 der AbfRRL nicht mehr als Abfalle ange-
sehen werden. Gemeint sind damit nationale Regeln, wann fiir einen zu Abfall gewordenen Stoff das
Abfallende erreicht ist. Regeln fiir das Abfallende nach der EU-DingemittelV sind damit nicht gemeint, da
anderenfalls Art. 19 EU-DiingemittelV tGber Anhang Il ausgehebelt wiirde.

Seite 48



2 Rechtliche und organisatorische Fragestellungen bezuglich der zukiinftigen Klarschlammentsorgung

Die Regelung des § 2 Abs. 2 Satz 2 AbfKI&arV kann nicht als eine solche nationale Regelung angesehen
werden. Danach ist kein Klarschlamm ein aus Klarschlamm gewonnener Stoff, der durch Behandlungs-
verfahren so verandert worden ist, dass klarschlammtypische, stoffcharakteristische Merkmale nicht mehr
vorhanden sind. Wenngleich dies an die von der Rechtsprechung entwickelten Kriterien zum Abfallende
erinnert, besagt die Vorschrift jedoch nur, wann ein Stoff nicht mehr ,Klarschlamm® ist; das schlief3t jedoch
nicht aus, dass der Stoff unter anderen Gesichtspunkten weiter Abfall bleibt.

Art. 19 EU-DlUngemittelV ist so zu verstehen, dass das Abfallende erreicht ist, sobald das Verwertungs-
verfahren der Phosphorriickgewinnung in Einklang mit den Vorschriften der EU-DungemittelV durchlaufen
ist. Der Einsatz im Diingeprodukt ist fir das Erreichen des Abfallendes nicht erforderlich.

Die EU-DUngemittelV legt fest, unter welchen Voraussetzungen Ausgangsstoffe im Dingemittel einge-
setzt werden durfen. Zuriickgewonnener Phosphor, der die Anforderungen der EU-DiingemittelV erflillt,
ist damit wie Primér-Phosphor als Komponente eines Dingemittels anzusehen. Das Abfallende ist nicht
erst mit dem Einsatz des Rohstoffs im Diingemittel erreicht, weil die typischen Abfallgefahren bereits mit
dem Durchlaufen des Aufbereitungsverfahrens im Einklang mit der EU-DingemittelV nicht mehr existie-
ren. Deshalb formuliert Art. 19 Satz 2 am Ende EU-DingemittelV, dass das Material als konform mit den
Abfallende-Kriterien der AbfRRL gilt und nicht mehr als Abfall angesehen wird ,ab dem Zeitpunkt der
Ausstellung der EU-Konformitéatserklarung“. Zuriickgewonnener, aber im Diingemittel noch nicht einge-
setzter Phosphor kann daher als Produkt vermarktet werden.

Dafur spricht auch Erwagungsgrund 19 EU-DiingemittelV. Danach gibt es fur bestimmte verwertete Ab-
falle eine Nachfrage des Marktes nach einer Verwendung als Dingeprodukt:

~S0bald solche Produkte alle Anforderungen der vorliegenden Verordnung erfillen, soll-
ten sie nicht mehr als Abfall im Sinne der Richtlinie 2008/98/EG gelten, und daher sollten
Dungeprodukte, die solche verwerteten Abfallmaterialien enthalten oder daraus beste-
hen, Zugang zum Binnenmarkt erhalten kénnen.*

Damit korrespondiert Erwagungsgrund 19 der Richtlinie 2018/851 zur Anderung der AbfRRL. Danach
kann vom Ende der Abfalleigenschaft ausgegangen werden, wenn Stoffe oder Gegenstande die einschla-
gigen, fur Produkte geltenden Vorschriften erfillen.

Auf den Klarschlamm selbst sind diese Grundséatze nicht anwendbar. In der EU-DingemittelV sind dazu
keine Vorgaben enthalten. Zudem handelt es sich nach der Rechtsprechung weiter um Abfall, solange
die typischen Gefahren des Klarschlamms (Schwermetalle, Mikroplastik, Medikamentenriickstidnde) noch
enthalten sind (s. Abschnitt 2.2.8).

Klarschlammverbrennungsaschen erreichen ebenfalls nicht das Abfallende. Sie sind nicht in den An-
hangen gelistet. Gemal Art. 42 Abs. 2 EU-DingemittelV bewertet die Kommission unverziiglich nach
dem 15.7.2019 Struvit, Biokohle und Ascheprodukte. Ergibt die Bewertung, dass die Kriterien der EU-
DungemittelV erfillt sind, kdnnen sie in Anhang Il EU-DingemittelV aufgenommen werden.

Abfallende nach deutschem Recht

Européische und nationale DUMV sind bisher nicht synchronisiert worden. Insbesondere enthdlt die deut-
sche DUMV keine Kriterien, wann ein aus dem Abfall gewonnenes Rezyklat verkehrsfahig fiir den Einsatz
als Dungemittel ist (so auch Theilen, Hessen, Seite 62).

Sofern die Klarschlammverbrennungsaschen das Abfallrecht nicht nach der EU-DiingemittelV verlassen,
ist das Abfallende nach nationalem Recht aber nicht ausgeschlossen. Nach Anlage Il, Tabelle 6 zur deut-
schen DUMV sind Aschen aus der Verbrennung von Klarschlamm (6.2.3) und die Phosphatféllung aus-
dricklich Ausgangsstoffe fur die Herstellung von Diingemitteln. Erfilllen sie die Voraussetzungen der
DUMV, ist grundsétzlich anzunehmen, dass die nationalen Anforderungen an das Abfallende (8 5 KrwG)
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gegeben sind (s. auch UBA-Texte 13/2019, Okobilanzieller Vergleich der P-Riickgewinnung aus dem Ab-
wasserstrom mit der Dungemittelproduktion aus Rohphosphaten unter Einbeziehung von Umweltfolge-
schaden und deren Vermeidung, Abschlussbericht, Seite 253 f.).

Zu beachten ist aber, dass die Schwermetallbelastungen von Klarschlammverbrennungsaschen stark
schwanken und die Grenzwerte der DMV haufig nicht einhalten. Uberdies wird der direkte Einsatz von
Aschen aufgrund ihrer schlechten Léslichkeit und geringen Dingewirksamkeit nicht empfohlen (Theilen,
Hessen, Seite 26 f.). Die Auswirkungen auf Mensch und Umwelt (8§ 5 Abs. 1 Nr. 4krwg) sind daher zwin-
gend ergdnzend zu untersuchen.

Eine Zulassung der Aschen als EU-Dingemittel ist wegen Anhang Il Teil Il Nr. 1 b) EU-DiingemittelV nicht
maoglich.

Die Ergebnisse zu den Phosphorriickgewinnungsverfahren sind dargestellt in Abschnitt 4.3.

2.6.2 REACH-Verordnung ((EG) Nr. 1907/2006)
Mit dem Erreichen des Abfallendes sind allerdings die Vorgaben der REACH-Verordnung,

Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 18. Dezember
2006 zur Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrdnkung chemischer Stoffe (REACH),
zur Schaffung einer Europaischen Chemikalienagentur, zur Anderung der Richtlinie 1999/45/EG
und zur Aufhebung der Verordnung (EWG) Nr. 793/93 des Rates, der Verordnung (EG) Nr.
1488/94 der Kommission, der Richtlinie 76/769/EWG des Rates sowie der Richtlinien
91/155/EWG, 93/67/EWG, 93/105/EG und 2000/21/EG der Kommission (ABI. L 396 S. 1, ber.
2007 L 136 S. 3[4]), Celex-Nr.3 2006 R 1907, zuletzt gedndert durch Art. 1 VO (EU) 2019/1691
vom 9.10.2019 (ABI. L 259 S. 9),

zu beachten. Mit Richtlinie (EU) 2018/851 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 30. Mai 2018
zur Anderung der Richtlinie 2008/98/EG (iber Abfalle wurde auch die Schnittstelle zwischen Abfallrecht
einerseits und Produkt- und Chemikalienrecht andererseits konturiert. Nach Art. 1 Nr. 6 Buchstabe c¢) RL
2018/851 wird der fur das Abfallende zustandige Art. 6 AbfRRL ergdnzt. Danach haben natirliche oder
juristische Personen, die erstmalig ein Material verwenden, das kein Abfall mehr ist und nicht in Verkehr
gebracht wurde, oder ein Material erstmalig in Verkehr bringen, nachdem es kein Abfall mehr ist, daftir zu
sorgen, dass das Material den einschldagigen Anforderungen des Chemikalien- und Produktrechts ent-
spricht. Die Regelung ist umgesetzt worden in § 7a KrWG. In dessen Abs. 2 wird klargestellt, dass eine
REACH-Registrierung oder die Erfullung produktrechtlicher Anforderungen allein nicht ausreicht, um ein
Material als Produkt einzustufen. Bei aus Abfall gewonnenen Stoffen oder Gegenstédnden muissen zu-
nachst die Voraussetzungen von 8 5 Abs. 1 KrWG erfillt sein, bevor die Vorschriften des Chemikalien-
und Produktrechts zur Anwendung kommen.

Hieran knipft die EU-DingemittelV an. Nach Anhang Il Teil 1l Nr. 2 EU-DiingemittelV missen alle dem
EU-Diingeprodukt einzeln oder in einem Gemisch zugesetzten Stoffe gemall REACH-VO in einem Dos-
sier registriert sein. Das Dossier muss bestimmte Informationen und einen Stoffsicherheitsbericht nach
Art. 14 REACH-VO enthalten. Darauf kann nur verzichtet werden, wenn der Stoff unter eine der Ausnah-
men von Registrierungspflicht nach Anhang IV der REACH-VO oder unter die Nummern 6, 7, 8 oder 9
des Anhangs V der REACH-VO fallt.

2.7 Vermarktung, Herstellerverantwortlichkeit
Vermarktung des Rezyklats: Die Vermarktung des zurickgewonnenen Phosphors, insbesondere wenn

dieser ausschlief3lich fur Dingezwecke geeignet ist, erfordert Spezialkenntnisse, Infrastrukturen, Netz-
werke und Marktkenntnisse, die mit der bisherigen Aufgabenstellung der Abwasserentsorgung wenig zu
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tun haben. An dieser Stelle sind daher realistische Optionen fur die Vermarktung des Rezyklats aufzuzei-
gen.

Herstellerverantwortung fir das Phosphor-Recycling-Produkt: Welche Herstellerverantwortung tragt
der Erzeuger des Phosphor-Recycling- Produktes?

271 Akzeptanz

Der Vermarktungserfolg héangt zundchst von der Qualitdt der Rezyklate fur den vorgesehenen Einsatz-
zweck ab. Ausschlaggebend fur einen Einsatz der P-Recyclingprodukte in der Landwirtschaft ist ihre ag-
ronomische Wirksamkeit (Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft, Recyclingphosphate in
der Dingung — Nutzen und Grenzen, 2020, Seite 14). Schwankende Zusammensetzungen kdnnen zu
unterschiedlichen Léslichkeiten fiihren und damit die Dingewirksamkeit beeinflussen (Theilen, Hessen,
Seite 18). Selbst bei gleichen P-Rezyklattypen sind die Ergebnisse erheblich variabel. Dies beruht zum
einen auf einer variablen chemischen Zusammensetzung des gleichen Rezyklattyps, zum anderen auf
den unterschiedlichen Versuchsbedingungen, z. B. im Hinblick auf Versuchsdauer, Versuchspflanzen und
Versuchsboden (pH-Wert, organische Substanz, Textur etc.). Hier ist es wiinschenswert, auch in Vege-
tationsversuchen uber standardisierte Testverfahren einheitliche Bewertungsgrundlagen zu schaffen
(BMEL, Seite 18).

AulRerdem mussen Phosphor-Rezyklate auch weitere agronomische Anforderungen einhalten, insbeson-
dere im Hinblick auf Mindestmabhlfeinheit, KorngréRenverteilung, Homogenitat, Streufahigkeit etc. (Bun-
desministerium fur Erndhrung und Landwirtschaft, Recyclingphosphate in der Dingung — Nutzen und
Grenzen, 2020, Seite 13)

Vermarktung bendétigt kontinuierliche Verfiigbarkeit. Insgesamt betragt der Bedarf an Phosphorséuren in
Deutschland 40.000 - 50.000 Mg P20s/a. Fur die Phosphatproduktion auf3erhalb der Dingemittel- und
Futtermittelproduktion (z. B. Flammschutzmittel) kommen in Deutschland noch ca. 100.000 - 150.000 Mg
P20s/a hinzu (DPP, 2018, Schriftliche Mitteilungen. (D. Frank, Interviewer) Frankfurt: Deutsche Phosphor-
Plattform DPP e.V.; Theilen, Hessen, Seite 48). Phosphorsdure kann zudem zum Phosphatieren in der
Metallindustrie eingesetzt werden (Theilen, Hessen, Seite 55).

Vorbehalte gegeniiber Schwermetallbelastungen und Medikamentenriickstinden mussen aktiv durch ge-
zielte Offentlichkeitsarbeit angegangen werden (Theilen, Hessen, Seite 56). Die rechtliche Zulassung fur
den vorgesehenen Einsatz ist unbedingte Voraussetzung fir die Akzeptanz. Eine Umfrage fir den Einsatz
im Okolandbau hat in Tabelle 2-3 dargestellten Akzeptanzkriterien ergeben.

Tabelle 2-3: Kriterien fir die Akzeptanz von P-Rezyklaten im Okolandbau
Ranking Kriterium Gewichtung
- Rechtliche Zulassung Unbedingte Voraussetzung
1 Schadstofffreiheit 27,30 %

2 Wirkung 17,60 %
3 Energieaufwand 13,50 %
4 Transparenz 10,90 %
5 Streufahigkeit 9,10 %
6 Preis 9,00 %
7 Image 8,10 %
8 AuRerlicher Unterschied zu chemisch-synthetischen Mi- 4,50 %

neraldiingern
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(Tabelle nach Jedelhauser, Aschenbrenner, Vjestica, Wierer, Fischinger, & Binder. (2015). Kriterien fur
die Akzeptanz von recyceltem Phosphatdiinger aus Abwasser und Klarschlamm - Ergebnisse einer Pra-
xisbefragung von okologisch wirtschaftenden Landwirten. In 13. Wissenschaftstagung Okologischer
Landbau. Abrufbar unter: https://orgprints.org/26773/1/26773_jedelhauser.pdf)

2.7.2 Wege zur Marktdurchsetzung

Generell erreichen Phosphor-Rezyklate die beste Akzeptanz, wenn sie mit Primar-Phosphor vergleichbar
sind. Ziel muss das bestmaogliche Produkt sein. Gesteuerte Mal3nahmen zur Durchsetzung sind subsidiar.
Die zwangsweise Durchsetzung eines qualitativ schlechteren Sekundar-Phosphors wird zu Umgehungs-
handlungen fuhren, wie etwa den Import von Dinger mit Primar-Phosphor aus dem Ausland. Ver-
pflichtende Malinahmen kénnen dann sinnvoll sein, wenn die Vergleichbarkeit erreicht ist, Aufklarung
Uber die Qualitat stattgefunden hat und die Nachfrage dennoch ausbleibt.

Da es bei der Marktdurchsetzung auch um die Finanzierung der Kosten der Phosphorriickgewinnung
geht, sind eine etwaige Rechtspflicht von Dingemittelherstellern zur Abnahme von Phosphor-Rezyklaten
(unten 2.8.4) und die Subventionierung des Phosphorrecyclings (unten 2.8.3) im Abschnitt 3.8 ,Finanzie-
rung“ beschrieben.

Bevor der Einsatz von Phosphor-Rezyklaten zwangsweise durchgesetzt wird, sind andere, geringer be-
lastende Mittel zu priifen, etwa eine freiwillige Selbstverpflichtung der Dingemittelindustrie. Die Dun-
gemittelindustrie wird dazu indes nur bereit sein, wenn die Akzeptanz-Kriterien im Sekund&ar-Phosphor
vollstdndig und nachhaltig erfiillt sind. Aul3erdem dirfte es an der Bereitschaft fehlen, fir Sekundéar-Phos-
phor mehr zu bezahlen als fuir Primar-Phosphor (Montag et. al., Bewertung konkreter Malinahmen einer
weitergehenden Phosphorriickgewinnung aus relevanten Stoffstrémen sowie zum effizienten Phosphor-
einsatz, 2014, S. 173), anders als etwa bei den 6kologisch orientierten Landwirten, die bereit waren, ho-
here Kosten fiir Sekundar-Phosphor zu akzeptieren (Theilen, Hessen, Seite 63). Das wiederum kann ein
Hebel auf der Nachfrageseite (Landwirte) gegeniiber den Diingemittelherstellern sein und gleichzeitig ein
Argument gegen die Vorbehalte der Dungemittelhersteller, der Kunde sei nicht bereit, fir Rezyklate mehr
Geld zu bezahlen.

Eine Qualitats- oder Gutesicherung ist nach dem Vorgesagten zwingend fur die Vermarktungsfahigkeit
der Sekundar-Phosphate, sie ist Uberdies im Sekundar-Rohstoffbereich an vielen Stellen bekannt und
etabliert. Es steht dem Hersteller des Rezyklats frei, sich einer Giteliberwachung zu unterwerfen, sie ist
freiwillig. Das Gutesiegel umfasst eine Eigen- und Fremdkontrolle und soll einen Vertrauenstatbestand
schaffen: ein nach Kriterien des Gutesicherungsgebers hergestelltes Produkt erfillt die fiir den Nachfra-
genden relevanten Eigenschaften. Um die Vermarktungsfahigkeit nicht zu schwéachen, sollte auf (bun-
des)einheitliche Gitekriterien gesetzt werden (vgl. insofern Ausfiihrungen im Referenten-Entwurf vom
6.2.2017 zur geplanten Ersatzbaustoffverordnung, Seite 1 und 6 f.). Gerade im Bereich mineralischer
Ersatzbaustoffe zeigt sich, wie l&nderspezifische, zerkliiftete Regelwerke dazu fuhren, dass Sekundéar-
Baustoffe jedenfalls auf Seiten der 6ffentlichen Hand nahezu nicht nachgefragt werden, was wiederum
ein negatives Signal fur private Nachfrager aussendet.

Diein § 12 Abs. 1 KrWG und 88 19 ff. AbfKlarV angelegte Qualitatssicherung bezieht sich nicht auf Phos-
phor-Rezyklate, sondern verlangt ein Konzept zur Minderung von Schadstoffeintrdgen im Vorfeld der Klar-
schlammentstehung in einer Abwasserbehandlungsanlage und zur Minderung von hygienischen Risiken
des Klarschlamms (Art. 1 § 21 Abs. 1). Es empfiehlt sich, die hier angelegte Qualitats- und Gitesicherung
um den Aspekt der Phosphorriickgewinnung zu erweitern. Gerade im Hinblick auf die abfallrechtliche
Erzeugerhaftung des Klarschlammerzeugers (s. Abschnitt 2.2.5) ist das zur Haftungsminimierung notwen-
dig.

SchlieBlich ist eine Beimischungsquote denkbar. Vorbild kdnnen die 88 37a ff BImSchG sein, die die
Hersteller von Kraftstoffen verpflichten, einen Mindestanteil an Biokraftstoffen zu gewahrleisten. Die Re-
gelungen setzen die Richtlinie 2009/28/EG zur Forderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren
Quellen um. Fir den Einsatz von Phosphor-Rezyklaten fehlt eine européische Vorgabe (vgl. oben 2.2.6).
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Die européische Klarschlamm-Richtlinie soll aber laut EU-Kommission evaluiert werden, wozu im vierten
Quartal 2020 eine 6ffentliche (online) Konsultation vorgesehen ist (Euwid, 22.6.2020). Im Kraftstoffbereich
ist das Verfehlen eines Mindestanteils sanktioniert, indem der Hersteller zur Zahlung einer Abgabe ver-
pflichtet wird (8§ 37c Abs. 2 BImSchG). Dabei handelt es sich um eine Ausgleichsabgabe eigener Art (Er-
satzabgabe), die kein Finanzierungsinstrument ist, sondern als Ausgleich fur die Nichteinhaltung einer
offentlich-rechtlichen Pflicht erhoben wird (Jarass, BImSchG, 13. Auflage 2020, 8 37c Rn 7). Sie soll ge-
wahrleisten, dass es aus wirtschaftlicher Sicht fiir den Verpflichteten giinstiger ist, die Quotenverpflichtung
einzuhalten (BFH, Beschlussv. 2.11.2015 - VII B 68/15 Rn.10; BT-Drs. 16/2709, S.23). Die Ausgestaltung
ist verfassungsgemald (BVerfG, Beschluss vom 25. 7. 2007 - 1 BvR 1031/07; BFH, Beschluss v. 2.11.2015
- VII B 68/15 Rn 16 f.), auch die finanzverfassungsrechtlichen Anforderungen sind gewahrt (Jarass, 8 37¢
BImSchG Rn 7).

2.7.3 Herstellerverantwortlichkeit

Die Herstellerverantwortlichkeit wird in zwei Richtungen verstanden: 1., die Verantwortlichkeit, die der
Hersteller nach Produktrecht tragt (Lebensanfang), 2., bezogen auf die Pflichten, bei der Herstellung eines
Produktes die abfallrechtliche Produktverantwortung umzusetzen (Lebensende).

Produktrechtliche Verantwortung (Lebensanfang des Produkts)

Phosphor, der aus dem Abfall Klarschlamm zurtickgewonnen worden ist und mit der Gewinnung alle Vo-
raussetzungen des 8 5 KrWG erfillt, ist als solcher bereits ein Produkt; er muss nicht erst Bestandteil
eines weiteren Produkts werden (z. B. Dingemittel). Um als Produkt gehandelt und vermarktet werden
zu koénnen, muss das Produktrecht Sekundar-Phosphor vollstandig akzeptieren. Dazu gehéren nicht nur
Normen, die sich mit dem Produkt an sich befassen, sondern auch mit den Inhaltsstoffen, die in den
Stoffen und Gegenstéanden enthalten sein kénnen, aus denen das Produkt hergestellt wird. Diese Normen
hangen von der beabsichtigten Verwendung des Stoffs oder Gegenstands ab. Fir Sekundar-Phosphor
ist insofern insb. die REACH-Verordnung zu beachten (oben 2.6.2).

Neben den branchenspezifischen Vorgaben gelten die allgemeinen Pflichten. Nach § 3 Abs. 2 Produktsi-
cherheitsgesetz darf ein Produkt nur auf dem Markt bereitgestellt werden, wenn es bei bestimmungsge-
maler oder vorhersehbarer Verwendung die Sicherheit und Gesundheit von Personen nicht geféhrdet.
Derartige Aspekte werden bereits im Rahmen von 8§ 5 Abs. 1 Nr. 3 und 4 Kr'WG zum Abfallende zu prifen
sein. Sofern es sich bei dem Phosphor-Rezyklat um einen Stoff oder ein Gemisch im Sinne vom § 3 Nr.
1 und 4 ChemG handelt, hat der Hersteller, der ihn/es in den Verkehr bringt, eine Einstufung vorzunehmen
(8 13 Abs. 2 ChemG). Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen richten
sich nach den Bestimmungen der Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 (CLP-Verordnung, 8 13 Abs. 1
Chem@G).

Fur den Verkauf des Produkts Sekundar-Phosphor gelten zivilrechtlich die Gewahrleistungsregeln der
8§ 434 ff. BGB. Phosphor als Sache ist danach mangelfrei, wenn sie bei Gefahriibergang die vereinbarte
Beschaffenheit hat. Soweit die Beschaffenheit nicht vereinbart ist, ist die Sache frei von Sachméangeln,
wenn sie sich fir die nach dem Vertrag vorausgesetzte Verwendung eignet (8§ 434 Abs. 1 BGB). Bei
Mangeln stehen dem K&ufer die Rechte der Nachbesserung, des Riicktritts, der Minderung und des Scha-
denersatzes zur Verfligung (8 437 BGB).

Wird durch den Fehler eines Sekundéar-Phosphor-Produkts jemand getotet, sein Kérper oder seine Ge-
sundheit verletzt oder eine Sache beschadigt, ist der Hersteller des Produkts verpflichtet, dem Gescha-
digten den daraus entstehenden Schaden zu ersetzen (8 1 Abs. 1 Satz 1 ProdHaftG). Produkthaftung ist
Geféhrdungshaftung, das heilt, auf Fahrlassigkeit oder Vorsatz des Herstellers kommt es nicht an (ver-
schuldensunabhangige Haftung). Ein Fehler im Sinne des ProdHaftG liegt vor, wenn es nicht die Sicher-
heit bietet, die berechtigter Weise erwartet werden kann (8 3 Abs. 1 ProdHaftG). Die Ersatzpflicht kann
aber entfallen, wenn der Fehler darauf beruht, dass das Produkt in dem Zeitpunkt, in dem der Hersteller
es in den Verkehr brachte, dazu zwingenden Rechtsvorschriften entsprochen hat (8§ 1 Abs. 2 Nr. 4
ProdHaftG). Die Haftung entfallt auch, wenn der Fehler nach dem Stand der Wissenschaft und Technik
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in dem Zeitpunkt, in dem der Hersteller das Produkt in den Verkehr brachte, nicht erkannt werden konnte
(8 1 Abs. 2 Nr. 5 ProdHaftG).

Eine Schadenshaftung kann auch nach allgemeinem Deliktsrecht eintreten (8§ 823 BGB). Sie setzt aller-
dings Verschulden voraus, erfasst dafiir auch Verletzungen der Freiheit, des Eigentums oder eines sons-
tigen Rechts.

Abfallrechtliche Produktverantwortung (Lebensende des Produkts)

Die Herstellerverantwortung wird nach der Art. 8 AbfRRL als erweiterte Herstellerverantwortung bezeich-
net. Sie ist in § 23 KrWG in deutsches Recht umgesetzt worden unter dem Titel Produktverantwortung.
Erzeugnisse sind danach maglichst so zu gestalten, dass bei ihrer Herstellung und ihrem Gebrauch das
Entstehen von Abfallen vermindert wird und sichergestellt ist, dass die nach ihrem Gebrauch entstande-
nen Abfalle umweltvertraglich verwertet oder beseitigt werden. Adressaten der Produktverantwortung sind
Hersteller, Be- oder Verarbeiter oder die Vertreiber von Erzeugnissen.

Abfallrechtlich ist unter einem Erzeugnis ein Produkt zu verstehen (Beckmann, in: Landmann/Rohmer,
Umweltrecht, § 23 KrWG Rn 17). Sekundar-Phosphor, der das Abfallende erreicht hat, ist damit selbst
bereits ein Erzeugnis. Da sich die Produktverantwortung an den Hersteller richtet, ist insofern bereits der
Betreiber einer Phosphorriickgewinnungsanlage, aus der ein Phosphor-Rezyklat als Nicht-Abfall hervor-
geht, den Pflichten der Produktverantwortung unterworfen. Er hat deshalb etwa das Entstehen von Abfall
bei der Gewinnung des Phosphor-Produkts zu vermindern (§ 23 Abs. 1 Satz 2 KrwG).

Die Produktverantwortung richtet sich Uberdies an den Hersteller, der fur sein Produkt das rezyklierte
Phosphor-Produkt einsetzt oder einsetzen kénnte. Die Produktverantwortung umfasst nach § 23 Abs. 2
Nr. 2 KrWG den vorrangigen Einsatz von verwertbaren Abfallen oder sekundaren Rohstoffen bei der Her-
stellung von Erzeugnissen. Die Vorschrift dient dem Schutz der natirlichen Ressourcen und regelt einen
Vorrang des Sekundéar-Materials (TUnnesen-Harms, in: Jarass/Petersen, Kr WG, 2014, § 23 Rn 32).

Eine Einsatzpflicht ergibt sich daraus indes nicht. Gemald § 23 Abs. 4 KiwWG bestimmt erst eine nach
8§ 24, 25 KrWG erlassene Rechtsverordnung, welche Pflichten die Produktverantwortlichen wahrzuneh-
men haben. Wéhrend der Gesetzgeber darin eine latente Grundpflicht sieht (vgl. zur Novellierung des
KrWG s. BR-Drs. 88/20, Seite 61), entnehmen andere ihr lediglich eine Appell-Funktion (Tuinnesen-
Harms, 8 23 Rn 36; Beckmann, in: Landmann/Rohmer, Umweltrecht, § 23 KrwWG Rn 25).

Die Novelle zum KrWG selbst sieht keine Einsatzquoten fir Rezyklate vor. Der Gesetzgeber begriindet
das damit, dass die novellierte AbfRRL umgesetzt werden sollte und diese keine generelle Vorgabe ma-
che, Rezyklate bei der Herstellung von Erzeugnissen zu verwenden. Vorgesehen sei nur eine Férderung.
Lediglich Art. 6 Abs. 5 der Einwegkunststoff-Richtlinie enthalte konkrete Quoten zur Verwendung von
recyceltem Material in Erzeugnissen (BR-Drs. 88/20, Seite 9).

Nachdem der Bundestag am 17.9.2020 die Neufassung des Kreislaufwirtschaftsgesetzes (zum
29.10.2020 in Kraft getreten) beschlossen hat, teilte das Bundesumweltministerium mit, dass etwa die
Bevorzugungspflicht der 6ffentlichen Stellen fur den Einsatz von Rezyklaten nun in Verordnungsform zu
gielRen sei (Euwid-Recycling, 18.9.2020). Das dirfte daher ein guter Moment sein, um auf Bundesebene
eine Verordnung zu schaffen, die den Einsatz von recyceltem Phosphor vorsieht.

2.8 Finanzierung

Phosphorrecycling verursacht voraussichtlich erhdhte Kosten. Welche Mdéglichkeiten aus Sicht der Kom-
munen zur Finanzierung oder Kostenerstattung bestehen, wird im Folgenden dargestellt.

Prufung der rechtlichen Mdglichkeiten von Mafinahmen zur Finanzierung der Phosphorriickgewin-
nungsverfahren, z. B.:
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e (Uber das Kommunalabgabengesetz durch die Erhebung von Gebiuhren
e (Uber die Abwasserabgabe

e (Uber MaRnahmen zur Subventionierung des Phosphorrecyclings, insbesondere eine
spezifische Férderung von Verfahren bis zur Marktreife

e Uber Einfihrung einer Rechtspflicht von Dingemittelherstellern zur Abnahme von
Phosphor-Rezyklaten

Prufung der Erstattung von Kosten fir die Phosphorriickgewinnung

e Konnen Kosten schon vor In-Kraft-Treten der Verpflichtung im Jahr 2029 bzw. 2032
geltend gemacht werden?

e Konnen Kosten auch von Klaranlagenbetreibern geltend gemacht werden, obwohl
diese gem. AbfKl&rV nicht zur Phosphorriickgewinnung verpflichtet sind (<50.000 Ein-
wohnerwerte (EW) oder Phosphorgehalt < 20 g je kg Trockenmasse)?

e Inwiefern kbnnen fiir die Langzeitlagerung von Klarschlamm-Verbrennungsasche Kos-
ten geltend gemacht werden?

o Wiewerden evtl. Erlése aus dem Verkauf von im Rahmen der Phosphorriickgewinnung
auf der Klaranlage erzeugtem Phosphor-Dinger steuerlich behandelt? Welche Konse-
guenzen ergeben sich, wenn die Erlése nicht kostendeckend sind?

281 Finanzierung durch Gebihren gemall Kommunalabgabengesetz (KAG)
Prinzipien des Abgabenrechts

Die Pflicht zur Zahlung einer Abgabe setzt ein Abgabenschuldverhéltnis voraus. Das wiederum verlangt,
dass ein gesetzlicher oder gesetzesabgeleiteter Abgabentatbestand erflillt wird (BVerfG NJW 1979, 861).
Abgabensatzungen miissen fiir den Abgabentatbestand und die Bemessung der Héhe klar und berechen-
bar regeln (Bestimmtheitsgrundsatz, BVerfG NJW 2007, 2466). Da Abgaben Belastungen sind, missen
Abgabentatbestande restriktiv ausgelegt werden, insbesondere verbietet sich die belastende Analogie
(BVerfG NJW 1996, 3146). Dabei ist der Grundsatz der Verhaltnismé&Rigkeit zu beachten. Aus ihm leiten
sich das Aquivalenzprinzip und das Erdrosselungsverbot ab (BVerwG NVwZ 1988, 346).

Das Aquivalenzprinzip verbietet ein Missverhaltnis zwischen der Leistung der Verwaltung und der Ge-
biihrenhdhe im Einzelfall und gibt eine Gebuhrenobergrenze vor (BVerwGE 80, 36; OVG NW, Urteil v.
27.4.2015 -9 A 2813/12). Das Erdrosselungsverbot wird aus Artt. 12 und 14 GG abgeleitet. Es verbietet
Steuer- und Gebuhrensétze, die in einer Weise in die personliche und wirtschaftliche Entfaltung des Ab-
gabenschuldners eingreifen, dass die Betatigung praktisch unmdglich gemacht oder unverhaltnismafig
eingeschrankt wird (BVerfGE 16, 147/161).

Dass ein Sachverhalt riickwirkend einem Abgabentatbestand unterworfen wird, ist regelmaRig unzulassig,
ebenso die riickwirkende Abgabenerh6hung (BVerfGE 13, 261/271; BVerwG NVwZ 1990, 168).

Das Kostendeckungsprinzip ist zwar kein verfassungsrechtlicher Grundsatz, verlangt aber eine Aus-

richtung der Gebiihrenhéhe am Verwaltungsaufwand. Gewinnzuschlage sind untersagt (VGH Minchen
KStz, 1995, 114/116).
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Abgabenarten
Abgaben sind Steuern, Gebiuhren und Beitrage und sonstige Abgaben (8 1 Abs. 1 und 3 KAG).
Steuern

Steuern sind Geldleistungen, die keine Gegenleistung fur eine besondere Leistung darstellen und von
einem offentlich-rechtlichen Gemeinwesen zur Erzielung von Einnahmen allen auferlegt werden, bei de-
nen der Tatbestand zutrifft, an den das Gesetz die Leistungspflicht knipft (8§ 3 Abs. 1 AO).

Gebihren

Gebuhren sind Abgaben nicht steuerlicher Art. Sie dirfen nicht nur der Einnahmenerzielung dienen, son-
dern missen besonders sachlich gerechtfertigt sein. Gebiihren sind Abgaben, die die Kommunen als
Gegenleistung fur Amtshandlung und Leistungen der Verwaltung oder fir die tatsachliche Inanspruch-
nahme offentlicher Einrichtungen und Anlagen (Benutzungsgebiihren) erheben (BVerfGE 20, 257/269).

Nach § 4 Abs. 2 KAG sind Gebihren Geldleistungen, die als Gegenleistung fir eine besondere Leistung
- Amtshandlung oder sonstige Tatigkeit - der Verwaltung (Verwaltungsgebihren) oder fir die Inanspruch-
nahme o6ffentlicher Einrichtungen und Anlagen (Benutzungsgebiihren) erhoben werden. Die mit den Ge-
biihren erzielten Einnahmen sollen die Kosten fir die 6ffentliche Tatigkeit ganz oder teilweise decken,
was sie von der Steuer unterscheidet (BVerfGE 50, 217/226).

Verwaltungsgebiihren dirfen nur erhoben werden, wenn die Leistung der Verwaltung von dem Beteiligten
beantragt worden ist oder wenn sie ihn unmittelbar begiinstigt (8 5 Abs. 1 KAG). Benutzungsgebiihren
sind zu erheben, wenn eine Einrichtung oder Anlage tberwiegend dem Vorteil einzelner Personen oder
Personengruppen dient, sofern nicht ein privatrechtliches Entgelt gefordert wird. Im Ubrigen kénnen Ge-
biihren erhoben werden (8 6 Abs. 1 S. 1 und 2 KAG).

Der Hauptzweck der Gebiihrenerhebung ist die Finanzierung von Einrichtungen. Offentliche Einrichtun-
gen sind etwa die Abwasserbeseitigung und die Abfallentsorgung, wobei die Einrichtung durch die Kom-
mune selbst oder durch (private) Dritte betrieben werden kann, soweit sich die Kommune einen bestim-
menden Einfluss auf Zweckbestimmung und Betrieb der Einrichtung vorbehalt (Gern/Briining, Deutsches
Kommunalrecht, 4. Auflage 2018, S. 597 Rn 1351 und S. 598 Rn 1354). Benutzung meint die tatsachliche
Inanspruchnahme der Einrichtung, wobei die Mdglichkeit der Inanspruchnahme bereits ausreicht (VGH
Mannheim, VBIBW 1984, 25).

In NRW ist das Kostendeckungsprinzip gemaR § 6 Abs. 1 Satz 3 KAG eingefuhrt. Danach soll das veran-
schlagte Gebiihrenaufkommen die voraussichtlichen Kosten der Einrichtung oder Anlage nicht tGiberstei-
gen und in den Fallen des Satzes 1 in der Regel decken. Was unter Kosten zu verstehen ist, regelt § 6
Abs. 2 Satz 1 KAG.

Beitrdge

Beitrdge sind nach 8§ 8 Abs. 2 Satz 1 und 2 KAG Geldleistungen, die dem Ersatz des Aufwandes fir die
Herstellung, Anschaffung und Erweiterung offentlicher Einrichtungen und Anlagen im Sinne des 8§ 4 Abs.
2, bei StraRen, Wegen und Platzen auch fir deren Verbesserung, jedoch ohne die laufende Unterhaltung
und Instandsetzung, dienen. Sie werden von den Grundstiickseigentimern als Gegenleistung dafir er-
hoben, dass ihnen durch die Mdglichkeit der Inanspruchnahme der Einrichtungen und Anlagen wirtschaft-
liche Vorteile geboten werden.

Beitrdge sind dadurch gekennzeichnet, dass sie den Vorteil abgreifen, der einem Berechtigten aus der
abstrakten Nutzbarkeit einer ErschlieBungsanlage (z. B. Abwasserbeseitigung) erwachst. Im Unterschied
zur Gebihr kommt es nicht darauf an, dass der Berechtigte von der Anlage Gebrauch macht
(Gern/Bruning, Deutsches Kommunalrecht, 4. Auflage 2018, S. 603 Rn 1367).
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Sonderabgaben

Sonderabgaben sind nur ausnahmsweise und unter strengen Voraussetzungen zulassig. Nach der stan-
digen Rechtsprechung des Bundesverfassungsgerichts miissen im Wesentlichen vier Voraussetzungen
erfillt sein (vgl. BVerfGE 55, 274/298 ff.):

1. Mit der Sonderabgabe muss ein Uber die blof3e Mittelbeschaffung hinausgehender Sachzweck ver-
folgt werden.

2. Die Sonderabgabe darf nur eine vorgefundene homogene Gruppe belasten, wobei zwischen dem
mit der Abgabenerhebung verfolgten Zweck und dieser Gruppe eine spezifische Sachnéhe (Finanz-
verantwortung) bestehen muss.

3. Das Abgabenaufkommen muss ,gruppenniitzig®, also im Interesse der Gruppe der Abgabepflichti-
gen verwendet werden.

4. Da Sonderabgaben gegeniiber der Steuer die seltene Ausnahme bleiben sollen, ist die Sonderab-
gabe zeitlich zu begrenzen und muss deshalb laufend auf ihre Rechtfertigung tberprift werden.

In der ,Kohlepfennig“-Entscheidung des Bundesverfassungsgerichts (BVerfG, Beschluss vom 11.10.1994
— 2 BVR 633/86) ging es darum, dass Zuschiisse an Unternehmen gewéahrt wurden, die Steinkohle zur
Energieerzeugung einsetzten, und denen deswegen Mehrkosten gegeniiber dem Einsatz von — billigerem
— schwerem Heizol entstanden. Uber eine Ausgleichsabgabe (Kohlepfennig), zahlbar durch die Energie-
versorgungsunternehmen, die Elektrizitdt an Endverbraucher lieferten, wurde ein Fonds gespeist, aus
dem die Mehrkosten beglichen werden sollten. Die Energieversorgungsunternehmen wélzten diese Be-
lastung auf die Endverbraucher ab. Das BVerfG erklarte diese Abgabe fir verfassungswidrig. Die belas-
teten Stromverbraucher seien keine homogene Gruppe, die von der Allgemeinheit abgrenzbar sei. Sie
trage keine besondere Finanzierungsverantwortlichkeit, weise keine besondere Sachnéhe fir die Kohle-
verstromung auf.

Die Abwalzung der Kosten der Phosphorriickgewinnung tiber eine Sonderabgabe auf den Birger dirfte
ebenso zu bewerten sein. Eine besondere Sachnéhe fir die Phosphorriickgewinnung weisen die Birger
nicht auf. Auch stellen sie keine homogene, von der Allgemeinheit abgrenzbare Gruppe dar.

Bei den Klarschlamm-Entschédigungsfonds traf die Finanzierungsverpflichtung dagegen nicht die Allge-
meinheit, sondern die ,Hersteller von Klarschlammen*. Sie sollten ,Beitrdge” in einen Fonds zahlen, aus
dem etwaige Haftungsfolgen (Personen-/Sachschaden) fur die Verwendung von Klarschlamm als Diinger
aufgefangen werden sollten. Die Beschwerdefiihrer machten geltend, die Beitrage belasteten materiell
nicht die Klarschlammabgeber, sondern die Abwassergebiihrenschuldner. Die kommunalen Beschwer-
defuhrerinnen seien gesetzlich gezwungen, kostendeckende Gebiihren zu erheben, weshalb die Beitrage
auf die Abwassergebuihrenpflichtigen umgelegt werden miissten. Nach oben dargestellten VVoraussetzun-
gen spielte das keine Rolle. Die Sachnéhe sei gegeben. Der Entschadigungsfonds diene der verbesserten
Abnahme von Klarschlamm als Diinger durch die Landwirte. Der Gesetzgeber verwende das Umwelthaf-
tungsrecht als Gestaltung der abfallrechtlichen Verwertung. Die Hersteller von Kl&arschlamm seien zudem
eine homogene Gruppe. Daran andere auch die Méglichkeit nichts, die wirtschaftliche Last auf den Ge-
bihrenzahler abzuwélzen.

Eine Sonderabgabe, die samtliche Abwassererzeuger belastet, ist danach unzulassig. Eine Sonderab-
gabe zu Lasten der Klarschlammerzeuger dirfte wenig sinnvoll sein, da sie ohnehin die Kostenlast der
Phosphorriickgewinnung zu tragen haben und dadurch nicht entlastet werden. Eine Sonderabgabe zu
Lasten der Dungemittelhersteller, die zukinftig ausschlie3lich Prim&r-Phosphor einsetzen, kdénnte sinn-
voll, dirfte aber ebenfalls unzulassig sein. Die Diungemittelhersteller missten zum Sachzweck der Ab-
gabe in einer spezifischen Beziehung stehen und eine besondere Finanzierungsverantwortung tragen.
Die Phosphorriickgewinnung ist aber keine Pflicht der Diingemittelhersteller, sondern der Klarschlammer-
zeuger.
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Gebuhrenerhebung fur die Phosphorriickgewinnung

Gebuihren gehen der Erhebung von Steuern vor. Die Gemeinden und Kreise sollen Steuern nur erheben,
soweit die Deckung der Ausgaben durch andere Einnahmen, insbesondere durch Gebiihren und Beitrage,
nicht in Betracht kommt (§ 2 Abs. 2 S. 1 KAG).

Gebuhren kénnen nur erhoben werden, wenn ihnen eine Leistung (synallagmatisch) gegenibersteht.
Leistung kann eine Amtshandlung oder sonstige Tatigkeit der Verwaltung sein (Verwaltungsgebuhr) oder
die Inanspruchnahme 6ffentlicher Einrichtungen und Anlagen (Benutzungsgebiihr) sein (8§ 4 Abs. 2 KAG).

Kosten der Abwasserbeseitigung sind tber § 54 LWG als Benutzungsgebiihren ansatzféhig. Es handelt
sich um eine landesgesetzliche Spezial-Regelung zur Umlage von Kosten im Rahmen der Erhebung der
Abwassergebiihren (Schmutzwassergebuihr, Niederschlagswassergebiihr) mit Vorrang gegeniiber den
Regelungsmafigaben im Kommunalabgabengesetz fir das Land Nordrhein-Westfalen (KAG NRW,
Queitsch, in: Praxis der Kommunalverwaltung, A. lll. 3. b. Rn 176).

Phosphorriickgewinnung in der fliissigen Phase

Nach § 54 LWG gehdren bei Benutzungsgebiihren zu den ansatzféahigen Kosten alle Aufwendungen, die
den Gemeinden durch die Wahrnehmung ihrer Pflichten nach § 46 LWG entstehen. Nach § 46 Abs. 1 Nr.
3 und 4 LWG umfasst die Abwasserbeseitigung insbesondere die Aufbereitung des durch die Abwasser-
behandlung anfallenden Klarschlamms fiir seine ordnungsgeméfe Verwertung oder Beseitigung sowie
Errichtung und Betrieb der fur die Abwasserbeseitigung notwendigen Anlagen.

Wie bereits in der Erorterung des Rechtsrahmens dargelegt (2.2.2), umfasst die Abwasserbeseitigung
nicht die Phosphorriickgewinnung. Die Phosphorriickgewinnung ist eine abfallrechtliche Pflicht. Die
dadurch anfallenden Kosten sind keine Kosten der Abwasserbeseitigung. Es fehlt ein wasserrechtlicher
Befehl zur Phosphorriickgewinnung. Da Gebiihren Belastungen sind, verbietet sich eine erweiternde Aus-
legung oder Analogie.

Sofern aus technischen Griinden und zum Schutz der Anlage Phosphor eliminiert wird, handelt es sich
nicht um eine Phosphorriickgewinnung im Sinne der AbfKlarV. Damit verbundene Kosten fallen im Rah-
men der Abwasserbeseitigung an und sind als betriebsbedingte Kosten grundsétzlich umlagefahig.

Pflicht zur ,Zufiihrung”, betriebsbedingte Kosten

Die Pflicht zur Phosphorriickgewinnung ist nicht als héchstpersdnliche Aufgabe der Klarschlammerzeuger
ausgestaltet. Vielmehr sind Klarschlammerzeuger verpflichtet, den in ihren Abwasserbehandlungsanla-
gen anfallenden Klarschlamm unmittelbar einer Phosphorriickgewinnung ,,zuzufithren” (Art. 5 8 3 Abs. 1).
Dabei kann die Phosphorriickgewinnung aus dem Klarschlamm selbst oder aus der Klarschlammverbren-
nungsasche geschehen. Es spielt zudem keine Rolle, ob Betreiber der Phosphorriickgewinnungsanlage
der Klarschlammerzeuger selbst oder ein Dritter ist. Dem Klarschlammerzeuger stehen insofern mehrere
Mdglichkeiten offen, seiner Pflicht, den in seiner Abwasserbehandlungsanlage abschlie3end behandelten
und zu Abfall gewordenen Klarschlamm einer Phosphorriickgewinnung zuzuftihren, nachzukommen.

Die Zufiihrungspflicht setzt allerdings nicht erst mit der Ubergabe des Klarschlamms an eine Entsorgungs-
oder Phosphorriickgewinnungsanlage ein. Die Zuftihrungspflicht trifft den Klarschlammerzeuger, sobald
sein Klarschlamm abschliel3end behandelt ist. In dem Moment entféllt die Moglichkeit des Klarschlamm-
erzeugers als Abfallerzeuger und -besitzer, seinen Entsorgungsweg nach allgemeinen Kriterien zu wah-
len; die AbfKlarV konzentriert den weiteren Weg auf die Phosphorriickgewinnung.

Gebuhrenfahig sind nach § 54 LWG alle Aufwendungen, die den Gemeinden durch die Wahrnehmung
ihrer Pflichten nach § 46 LWG entstehen. Nach § 46 Abs. 1 Nr. 3 LWG umfasst die Abwasserbeseitigung
die Aufbereitung des durch die Abwasserbehandlung anfallenden Klarschlamms fiir seine ordnungsge-
male Verwertung oder Beseitigung. Ansatzféhig sind Kosten, die betriebsbedingt in der kommunalen
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Abwasserentsorgungseinrichtung entstanden sind. Als betriebsbedingt kénnen grundsatzlich alle diejeni-
gen Kosten angesehen werden, die der Stadt/Gemeinde dadurch entstehen, dass sie im Rahmen ihrer
offentlichen Abwasserentsorgungseinrichtung die ihr nach 8 56 WHG i. V. m. § 46 Abs. 1 LWG NRW ob-
liegende Abwasserbeseitigungspflicht erfillt (Queitsch, in: Praxis der Kommunalverwaltung, A. lll. 3. b.
Rn 175; vgl. Queitsch, ZKF 2014 S. 25ff., 58 ff.).

Kosten fir die Entsorgung von Klarschlamm sind betriebsbedingte Kosten der kommunalen Abwasser-
entsorgungseinrichtung einer Gemeinde,

~denn bei der Reinigung des Abwassers fallt durchgangig Klarschlamm an, welcher einer
ordnungsgemaRen Entsorgung zugefiihrt werden muss. Vor diesem Hintergrund ist es
ein wesentlicher Bestandteil der Abwasserbeseitigungspflicht, dass auch der in 6ffentli-
chen Klaranlagen anfallende Klarschlamm einer umweltgerechten Entsorgung zugefiihrt
wird [...]* (Queitsch, in: Praxis der Kommunalverwaltung, A. 1. 3. b. Rn 175h).

2.8.2 Finanzierung tber die Abwasserabgabe

Die Abwasserabgabe ist eine Abgabe, die fiir das Einleiten von Abwasser in ein Gewasser zu zahlen ist
(8 1 Satz 1 AbwAG). Abwasser ist Schmutz- und Niederschlagswasser (8 2 Abs. 1 AbwAG), Einleiten im
Sinne dieses Gesetzes ist das unmittelbare Verbringen des Abwassers in ein Gewasser (8 2 Abs. 2 Ab-
WAG).

Die Abwasserabgabe ist zweckgebunden. Sie ist fir Malinahmen, die der Erhaltung oder Verbesserung
der Gewassergtte dienen, einzusetzen (8§ 13 Abs. 1 AbwAG). Solche MalRnahmen sind insbesondere der
Bau von Abwasserbehandlungsanlagen, der Bau von Regenriickhaltebecken und Anlagen zur Reinigung
des Niederschlagswassers, der Bau von Ring- und Auffangkanalen an Talsperren, See- und Meeresufern
sowie von Hauptverbindungssammlern, die die Errichtung von Gemeinschaftsklaranlagen ermaglichen,
der Bau von Anlagen zur Beseitigung des Klarschlamms, MaRnahmen im und am Gewasser zur Beobach-
tung und Verbesserung der Gewdasserguite wie Niedrigwasseraufhdhung oder Sauerstoffanreicherung so-
wie zur Gewdasserunterhaltung, Forschung und Entwicklung von Anlagen oder Verfahren zur Verbesse-
rung der Gewassergite sowie Ausbildung und Fortbildung des Betriebspersonals fur Abwasserbehand-
lungsanlagen und andere Anlagen zur Erhaltung und Verbesserung der Gewassergute (8 13 Abs. 2 Ab-
WAG).

Die Phosphorriickgewinnung ist eine abfallrechtliche Pflicht und zielt nicht auf die Erhaltung oder Verbes-
serung der Gewadssergite ab. Eine Finanzierung tUber die Abwasserabgabe ist nicht moglich.

2.8.3 Finanzierung Uber MaBnahmen zur Subventionierung des Phosphorrecyc-
lings, insbesondere eine spezifische Forderung von Verfahren bis zur Markt-
reife

Subventionierung, oder: Beihilfe, meint eine Leistung aus 6ffentlichen Mitteln, die der Forderung der Wirt-
schaft dienen soll und wenigstens zum Teil ohne marktmafRige Gegenleistung gewahrt wird (vgl. § 264
Abs. 8 StGB). Eine solche Leistung greift in den Markt ein. Das Beihilfenrecht, das tber die Zulassigkeit
entscheidet, ist damit Teil des Wettbewerbsrechts. Beihilfen sind lediglich als Ausgleich von Marktversa-
gen zulassig.

Europdaischer Rahmen

Staatliche oder aus staatlichen Mitteln gewahrte Beihilfen gleich welcher Art, die durch die Begiinstigung
bestimmter Unternehmen oder Produktionszweige den Wettbewerb verfédlschen oder zu verfalschen dro-
hen, sind nach Art. 107 Abs. 1 AEUV mit dem Binnenmarkt unvereinbar, soweit sie den Handel zwischen
Mitgliedstaaten beeintréachtigen. Beabsichtigt ein Mitgliedsstaat, Beihilfen einzufiihren, hat er die Kommis-
sion zu unterrichten (Art. 108 Abs. 3 Satz 1 AEUV). Die Kommission ist ermachtigt, Verordnungen zu
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erlassen, nach der bestimmte Arten von Beihilfen von einer Unvereinbarkeitspriifung ausgenommen sind
(Art. 108 Abs. 4 AEUV).

Eine solche Verordnung ist die Verordnung (EU) Nr. 651/2014 der Kommission vom 17. Juni 2014 zur
Feststellung der Vereinbarkeit bestimmter Gruppen von Beihilfen mit dem Binnenmarkt in Anwendung der
Artikel 107 und 108 AEUV. Nach Art. 25 VO (EU) 651/2014 sind Beihilfen fur Forschungs- und Entwick-
lungsvorhaben unter bestimmten Voraussetzungen mit dem Binnenmarkt vereinbar. Dazu gehéren die
Grundlagenforschung, industrielle Forschung, experimentelle Entwicklung und Durchfiihrbarkeitsstudien.

Nach Art. 14 Abs. 1 AbfRRL sind die Kosten der Abfallbewirtschaftung einschlie3lich der notwendigen
Infrastruktur und deren Betrieb gemald dem Verursacherprinzip von dem Abfallersterzeuger oder von dem
derzeitigen Abfallbesitzer oder den fritheren Abfallbesitzern zu tragen. Das sind die Klarschlammerzeu-
ger.

Nach den Leitlinien fir staatliche Umweltschutz- und Energiebeihilfen 2014-2020 (2014/Amtsblatt C
200/01) konnen staatliche Beihilfen einen positiven Beitrag zum Umweltschutz leisten. Das beinhaltet
auch die Wiederverwendung von Wasser oder Mineralien, die ansonsten als Abfall keiner Verwendung
mehr zugefiihrt wirden. Zwar dirften - entsprechend dem Verursacherprinzip - Abfallerzeuger nicht von
den Kosten der Abfallbewirtschaftung entlastet werden; allerdings dirfe das reibungslose Funktionieren
der Markte fur Sekundar-Rohstoffe nicht beeintrachtigt werden (Rn. 157). So wird als zuléassige Beihilfe
die Investition angesehen, die Giber den Stand der Technik, d.h. Vermeidung, Wiederverwendung, Recyc-
ling oder Verwertung, hinausgeht oder herkdmmliche Technologien innovativ einsetzt, um zu einer Kreis-
laufwirtschaft iberzugehen, in der Abfall eine Ressource darstellt (Rn 158).

Forder-Richtlinie , Regionales Phosphor-Recycling*

Nach diesen Kriterien hat das Bundesministerium fir Bildung und Forschung die Richtlinie zur Férderung
von Zuwendungen fir Forschungs- und Entwicklungsvorhaben zum Thema ,Regionales Phosphor-Re-
cycling” (RePhoR) im Rahmen des Férderprogramms ,Forschung fir Nachhaltige Entwicklung (FONA3)“
vom 20.2.2018 erlassen und am 9.3.2018 im Bundesanzeiger bekannt gemacht (s. auch:
https://www.bmbf.de/foerderungen/bekanntmachung-1648.html). Die Férderung erfolgt in zwei Phasen.
In der ersten Phase ("Konzeptphase") sollen Konzepte fiir ein regionales P-Recycling erarbeitet werden.
Im Anschluss werden aus den vorliegenden Konzepten die besten ausgewdhlt. Diese erhalten in der
zweiten Phase ("Umsetzungsphase") eine Forderung zur Realisierung der Konzepte. Folgende Aktivitaten
sind unter anderem forderfahig:

e Entwicklung einer Gesamtstrategie zum P-Recycling und zur Klarschlammverwertung
far die ausgewahlte Region

e Vorbereitung der groftechnischen Realisierung einer Technologie zur P-Rickgewin-
nung inklusive Klarung von Genehmigungsvoraussetzungen

e Ausarbeitung eines Zeitplans fur die Umsetzungsphase
e Durchfihrung von Veranstaltungen, die dem Aufbau der Verbiinde dienen
e Ausarbeitung von Management- und Betreibermodellen

e Erkundung der regionalen Potentiale fir die Vermarktung von P-Rezyklaten
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284 Finanzierung Uber Einfihrung einer Rechtspflicht von Diingemittelherstellern
zur Abnahme von Phosphor-Rezyklaten

Wie bereits oben erarbeitet (s. Abschnitt 2.7.3) lasst sich aus der Produktverantwortung gemaf § 23
KrWG keine durchsetzbare Einsatzpflicht von Rezyklat-Phosphor herleiten.

Nach Art. 8 Abs. 2 AbfRRL kdnnen die Mitgliedsstaaten geeignete Malinahmen ergreifen, um zu férdern,
dass Produkte und Bestandteile von Produkten so gestaltet werden, dass bei deren Herstellung und an-
schlieRendem Gebrauch die Umweltfolgen und das Abfallaufkommen verringert werden. Um die ord-
nungsgemafe Umsetzung der Abfallhierarchie zu erleichtern, kbénnen diese Mal3hahmen unter anderem
die Entwicklung, die Herstellung und das Inverkehrbringen von Produkten und Bestandteilen von Produk-
ten fordern, die recycelte Materialien enthalten.

Eine Pflicht der Dingemittelhersteller zur Abnahme von Rezyklat-Phosphor bedeutet einen Eingriff in
grundgesetzlich geschiitzte Rechte. Betroffen sind die Berufsaustibungsfreiheit (Art. 12 Abs. 1 GG) und
das Eigentum (Art 14 Abs. 1 GG). Eine Einschréankung dieser Rechte kann ,im Interesse des Gemein-
wohls und zur Ldsung legitimer, mit der Werteordnung des Grundgesetzes vereinbarer, gesetzgeberi-
scher Sachaufgaben erfolgen. Hierzu zahlt auch der Umwelt- und Ressourcenschutz nach Artikel 20a
GG, der durch die Normen des KrwWG seine konkreten Auspragungen findet (88 1, 6 Abs. 1, 23 Abs. 1),
so die Begriindung zur Novelle des Kr WG (BR-Drs. 88/20, Seite 64).

Das KrWG selbst sieht keine Einsatzquoten fir Rezyklate vor. Der Verweis des Gesetzgebers auf die
Einwegkunststoff-Richtlinie ((EU) 2019/904 vom 5.6.2019 zeigt aber, dass eine konkrete Quotenvorgabe
fur den Einsatz von Rezyklaten mdglich ist und der europédische Gesetzgeber eine Abwagung der
(Grund)Rechte vorgenommen hat. Art 6 Abs. 5 der Einwegkunststoff-Richtlinie legt Produktanforderungen
fest und verpflichtet die Mitgliedsstaaten sicherzustellen, dass PET-Flaschen ab 2025 zu mindestens
25 % aus recyceltem Kunststoff bestehen (ab 2030 zu 30 %). Wie bereits oben erwdhnt (s. Abschnitt
2.7.3), erwégt das Bundesumweltministerium, Einsatzquoten in Verordnungsform zu gief3en.

Im Rahmen der Abwagung werden aber auch diingetechnische und wirtschaftliche Aspekte zu bertck-
sichtigen sein. Eine Abnahmeverpflichtung wird praktisch scheitern, wenn die Rezyklate nicht fir den vor-
gesehenen Einsatzzweck geeignet sind (s. oben zu den Akzeptanzkriterien, 2.7.1). Sofern durch die Ab-
nahmeverpflichtungen héhere Kosten entstehen, werden diese auf die Kunden (die abnehmenden Land-
wirte) abgewalzt, was dazu fihren kann, dass die Abnehmer giinstigeren Dinger aus Staaten beziehen,
in denen keine Einsatzpflicht von Rezyklaten besteht. Zudem muss gewéhrleistet sein, dass gentigend
Mengen an Rezyklaten verfgbar sind, um die Diingemittel mit Rezyklatanteil konstant herstellen zu kén-
nen.

Eine Abnahmeverpflichtung kann der deutsche Gesetzgeber territorial nur fir die Bundesrepublik
Deutschland verordnen. Eine deutsche Regelung kann sich aber auf die Warenverkehrsfreiheit (Art. 34
AEUV) und damit auf den européischen Binnenmarkt auswirken. Das in Art. 34 AEUV kodifizierte Verbot
mengenmaRiger Beschrankungen und MalRhahmen gleicher Wirkung erfasst jede Handelsregelung, die
geeignet ist, den gemeinschaftlichen Handelsverkehr mittelbar oder unmittelbar, tatsachlich oder potenti-
ell zu behindern (EuGH, Urteil v. 11.7.1974 — Rs 8/74, Rn 5). Eine Abnahmeverpflichtung von Sekundar-
Phosphor kann sich auf die bisher importierten Mengen an Primé&r-Phosphor auswirken.

Zwingende Erfordernisse des Umweltschutzes kénnen allerdings eine innergemeinschaftliche Handels-
beschrankung rechtfertigen (EuGH, Urteil v. 11.12.2008 — C-524/07, Rn 57) und als Malinhahmen zum
Schutz der Gesundheit und des Lebens von Menschen, Tieren und Pflanzen tber Art. 36 AEUV gerecht-
fertigt sein (EuGH, Urteil v. 1.7.2014 — C-573/12, Rn 80). Eine Rechtfertigung kann sich zudem tber die
Umwelt selbst ergeben. Nach Art. 191 Abs. 1, Spiegelstrich 3 AEUV verfolgt die Umweltpolitik das Ziel
der umsichtigen und rationellen Verwendung der natirrlichen Ressourcen. Fiir den Bereich der Energie-
politik ist das durch den EuGH anerkannt (EuGH, Urteil v. 1.7.2014 — C-573/12).
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Neben der Abnahmeverpflichtung kann tber eine umlagenbasierte Finanzierung der Phosphorriickgewin-
nung nachgedacht werden. So kénnten die Hersteller von Dingemitteln, die ausschlie3lich Priméar-Phos-
phor verwenden, verpflichtet werden, einen Teil ihrer Gewinne unmittelbar an die Klarschlammerzeuger
abzufuhren, gebunden an den Zweck, dartber die Kosten der Phosphorriickgewinnung zu finanzieren.
Da es sich um Geldflisse zwischen Privatunternehmen handelt, liegt kein Fall staatlichen Beihilfrechts
vor. Sofern der Mittelfluss ohne Mitwirkung der 6ffentlichen Hand geschieht, liegt auch keine Sonderab-
gabe vor, da es an einer Aufkommenswirkung zu Gunsten der 6ffentlichen Hand fehlt (vgl. BGH, Urteil v.
25.6.2014 — VIl ZR 169/13, Rn 14, zur EEG-Umlage; vgl. auch Montag et. al., Bewertung konkreter Maf3-
nahmen einer weitergehenden Phosphorriickgewinnung aus relevanten Stoffstromen sowie zum effizien-
ten Phosphoreinsatz, 2014, S. 190).

2.85 Prifung der Erstattung von Kosten fir die Phosphorrickgewinnung

Kénnen Kosten schon vor In-Kraft-Treten der Verpflichtung im Jahr 2029 bzw. 2032 gel-
tend gemacht werden?

Gebuhrenfahig sind die Kosten, die dem Kléarschlammerzeuger dadurch entstehen, dass er seinen durch
die Abwasserbehandlung zu Abfall gewordenen Klarschlamm einer Phosphorriickgewinnung zufiihrt. Da
die Zufuihrung zur Phosphorriickgewinnung ab 1.1.2029 bzw. 1.1.2032 verpflichtend ist, gilt die Gebuih-
renféhigkeit jedenfalls ab diesem Zeitpunkt.

Kosten vor dem 1.1.2029

Durch die AbfKlarV entstehen nicht erst mit dem Beginn der Phosphorriickgewinnung Kosten. Nach Art.
4 § 3a Abs. 1 haben Klarschlammerzeuger, die im Kalenderjahr 2023 eine Abwasserbehandlungsanlage
betreiben, der zustandigen Behorde bis spéatestens 31. Dezember 2023 einen Bericht tiber die geplanten
und eingeleiteten MalRBnahmen zur Sicherstellung der ab 1. Januar 2029 durchzufiihrenden Phosphor-
rickgewinnung, zur Auf- oder Einbringung von Klarschlamm auf oder in Boéden oder zur sonstigen Klar-
schlammentsorgung im Sinne des Kreislaufwirtschaftsgesetzes vorzulegen. Klarschlammerzeuger, die
eine Abwasserbehandlungsanlage erstmals nach dem 31. Dezember 2023 in Betrieb nehmen, haben den
Bericht nach Satz 1 spatestens sechs Monate nach der Betriebsaufnahme der Abwasserbehandlungsan-
lage vorzulegen.

Bevor der Klarschlammerzeuger einen Bericht vorlegen kann, muss er ermittelt haben, welche Mal3nah-
men geplant sind oder eingeleitet werden sollen. Dazu sind umfangreiche organisatorische, technische
und kostenbezogene Prifungen notwendig. Das betrifft insbesondere die Entscheidung, an welcher Stelle
die Phosphorriickgewinnung durchgefihrt werden soll. Von dieser Entscheidung hédngen hohe Investiti-
onskosten ab, wie etwa der Bau einer Klarschlammverbrennungsanlage. Auch Gutachten tiber mdgliche
Kooperationen, Zusammenschliisse und Finanzierungsmdglichkeiten kdnnen notwendig werden. Sofern
neue Anlagen gebaut werden sollen, sind benétigte Kapazitaten zu ermitteln, ebenso, auf welchem Weg
die Stoffstréme erreicht und gesichert werden kdnnen. Solche Kosten sind grundsatzlich als betriebsbe-
dingte Kosten gebuhrenfahig (Queitsch, in: Praxis der Kommunalverwaltung, A. lll. 3. b. Rn 175i).

Sofern es sich dabei um Fremdleistungen im Sinne von § 6 Abs. 2 Satz 4 KAG handelt — also solche
Leistungen, die von einer von der ¢ffentlich-rechtlichen Korperschaft getrennten Person fur diese im Rah-
men der Pflichterflllung erbracht werden —, sind nur solche Kosten gebihrenféahig, die nach den Vor-
schriften des 6ffentlichen Preisrechts gefordert und angenommen werden dirfen und deren Bemessung
dem Aquivalenzprinzip entspricht (OVG NW, Urteil v. 27.4.2015 — 9 A 2813/12, Rn 44).

Nicht gebiihrenfahig sind dagegen Planungskosten, die als Herstellkosten einer konkreten Anlage zu be-
werten sind. Planungskosten, sofern sie bereits als Teil der Herstell- oder Anschaffungskosten der Anlage
anzusehen sind, sind zu aktivieren und kdnnen erst nach Inbetriebnahme der Anlage im Rahmen der
kalkulatorischen Anlageabschreibung Beriicksichtigung finden (OVG NW, Urteil v. 24.11.1999 — 9 A
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6065/96, Rn 6). Der Zeitpunkt, ab dem die Umlage moglich ist, korrespondiert mit den Zeitpunkten, ab
dem die Phosphorrickgewinnung verpflichtend wird.

Kosten Anlagen im Bau

Kosten fur Anlagen im Bau dirfen als Herstellungskosten erst ab dem Jahr in der Gebiihrenkalkulation
berticksichtigt werden, in dem die Anlage erstmals genutzt wird (friihestens jedoch ab 1.1.2029 fur be-
troffene Anlagen). Denn im Zeitpunkt des Entstehens der Vorfinanzierungsaufwendungen ist haufig nicht
ohne Weiteres absehbar, ob ein Vorhaben realisiert oder sich wegen technischer, wirtschaftlicher, juristi-
scher oder politischer Probleme verzdgert oder gar vollig aufgegeben wird. Die Kosten der Anlage sind
auf die gesamte Nutzungszeit umzulegen und abzuschreiben (OVG NW, Teilurteil v. 15.12.1994 — 9 A
2251/93, Rn 49).

Der Anlagenkapazitat kommt besondere Bedeutung zu. Denn Kosten fur Kapazitaten, die vom Entsor-
gungsbedarf und von der Phosphorriickgewinnung nicht veranlasst sind, knnen nicht als Benutzungsge-
bihr angesetzt werden. Das widerspricht dem Aquivalenzprinzip. Eine Uberdimensionierung einer Anlage
im Rechtssinne liegt vor, wenn aufgrund einer nicht sachgerechten Planung eine Anlage Uber eine ange-
messene Kapazitatsreserve hinaus zu grof3 dimensioniert worden ist, weil die erwartete Inanspruchnahme
zu hoch eingeschatzt oder eine Anlage auf Vorrat gebaut worden ist. Bei der Priifung, ob eine sachwidrige
Uberdimensionierung in diesem Sinne vorliegt, ist auf den Zeitpunkt der Planungsentscheidung abzustel-
len (OVG NW, Urteil v. 27.4.2015 — 9 A 2813/12, Rn 78).

Kapazitatsreserven (ohne Planungsfehler) sind dagegen grundséatzlich gebihrenféhig (Queitsch, in: Pra-
xis der Kommunalverwaltung, A. 1ll. 3. b. Rn 175g).

Kénnen Kosten auch von Klaranlagenbetreibern geltend gemacht werden, obwohl diese
gem. AbfKIlarV nicht zur Phosphorrickgewinnung verpflichtet sind (<50.000 Einwohner-
werte (EW) oder Phosphorgehalt < 20 g je kg Trockenmasse)?

Wie bereits in der Erdrterung des Rechtsrahmens dargelegt (oben 2.2.3), sind die Betreiber von Anlagen
mit einer Ausbaugrof3e < 50.000 EW nicht verpflichtet, den Klarschlamm einer Phosphorriickgewinnung
zuzufuhren.

Das bedeutet allerdings nicht zwangslaufig, dass die Anlagenbetreiber von den Kosten der Phosphor-
rickgewinnung verschont bleiben. Bereits jetzt gibt es faktisch kaum Maéglichkeiten, Klarschlamm boden-
bezogen zu verwerten. Wenngleich die Ursache dafiir im verscharften Dingerecht und nicht der AbfKlarV
liegt, bedeuten weniger landwirtschaftliche Verwertungsmaoglichkeiten zwangslaufig, dass andere Entsor-
gungswege, wie die Klarschlammverbrennung, beschritten werden missen. Sofern damit héhere Entsor-
gungskosten verbunden sind, stellen auch sie betriebsbedingte Kosten dar, die gebuhrenféahig sind (Qu-
eitsch, in: Praxis der Kommunalverwaltung, A. lll. 3. b. Rn 175h).

Auch allgemeine abfallrechtliche Anforderungen kénnen so zu héheren Entsorgungskosten fihren. Art. 5
§ 3 Abs. 3 Satz 1 Alt. 2 sieht vor, dass Klarschlammerzeuger kleinerer Anlagen ihren Klarschlamm neben
der bodenbezogenen Verwertung auch einer anderweitigen Abfallentsorgung zufiihren kdnnen; das kann
etwa eine energetische Verwertung ohne nachfolgende Phosphorriickgewinnung sein. Allerdings setzt
die anderweitige Entsorgung die Zustimmung der zustdndigen Behdrde voraus. Im Rahmen ihrer Zustim-
mung wird die Behérde die Einhaltung allgemeiner abfallrechtlicher Vorgaben prifen. Dazu gehdrt auch
die Abfallhierarchie (8 6 Kr'WG), die eine mdglichst hochwertige Verwertung vorschreibt (8 8 Abs. 1
KrW@G). Eine energetische Verwertung samt anschlieRender Phosphorriickgewinnung kann grundséatzlich
hochwertiger sein als eine solche ohne Phosphorriickgewinnung. Allerdings wird die Behdrde im Rahmen
ihrer Prifung das Vorsorge- und Nachhaltigkeitsprinzip geman 8§ 6 Abs. 2 KriwG zu bertcksichtigen ha-
ben, sodass auch eine energetische Verwertung ohne anschlie3ende Phosphorriickgewinnung die um-
weltvertraglichere Entsorgung sein kann.
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Die so entstehenden Kosten sind ebenfalls betriebsbedingt und damit gebihrenfahig (vgl. Queitsch, in:
Praxis der Kommunalverwaltung, A. 1ll. 3. b. Rn 175h).

Inwiefern kénnen fir die Langzeitlagerung von Klarschlamm-Verbrennungsasche Kosten
geltend gemacht werden?

Art. 5 8 3 Abs. 1 lasst dem Klarschlammerzeuger zunachst die Wahl, ob er seinen Klarschlamm einer
Phosphorriickgewinnung oder einer thermischen Vorbehandlung in einer Klarschlammverbrennungsan-
lage oder Klarschlammmitverbrennungsanlage zufuihrt. Der Betreiber der Verbrennungsanlage hat die
Asche zwar unmittelbar einer Phosphorriickgewinnung zuzufiihren (Art. 5 8 3 Abs. 2 Satz 1), allerdings
ist vor der Phosphorriickgewinnung die Lagerung der Asche in einem Langzeitlager zulassig (Art. 5 8 3b
Abs. 3).

Die AbfKlarV selbst verpflichtet den Klarschlammerzeuger also nicht, den kostengtinstigsten Weg zu wah-
len, sondern bietet ihm gleichwertige Alternativen. Im Rahmen dieser Alternativen wird der Klarschlam-
merzeuger nach allgemeinen kosten- und gebihrenrechtlichen Gesichtspunkten die fir ihn beste und
kostengiinstigste Variante wahlen, die fur ihn auch verfugbar ist.

Nach § 54 Satz 1 LWG sind ansatzfahige Kosten im Zusammenhang mit der Abwasserbeseitigung geman
8 46 LWG alle Aufwendungen, die den Gemeinden durch Wahrnehmung ihrer damit verbundenen Pflich-
ten entstehen. Der Verordnungsgeber ging davon aus, dass die Regelungen zur Langzeitlagerung den
Klarschlammerzeuger finanziell entlasten. Die Rickgewinnung und Aufbereitung von Phosphor aus Klar-
schlammen zu Phosphordiingemitteln sei teurer ist als die Gewinnung von Phosphordinger aus Phos-
phatgestein. Anlagen zur Phosphorriickgewinnung aus Klarschlammaschen stiinden im grof3technischen
Malfl3stab noch nicht zur Verfigung. Vor diesem Hintergrund sollten die mit der Pflicht zur Phosphorriick-
gewinnung verbundenen zusétzlichen Kostenbelastungen unter den derzeitigen Kostenbedingungen be-
grenzt werden. Eine Aufbereitung der phosphorhaltigen Aschen kénne damit auf einen Zeitpunkt verscho-
ben werden, zu dem die Aufbereitung zu Phosphordiingemitteln im Vergleich zur Herstellung von kon-
ventionellen mineralischen Phosphordiingemitteln dkonomisch konkurrenzféhig oder der Absatz auf
Grund der Marktreife des gewonnenen Phosphors zu Marktkonditionen erreicht sei (BT-Drs. 18/10884,
Seite 233).

Der Verordnungsgeber hatte also mit dem Langzeitlager eine Reduzierung der Kostenbelastungen vor
Augen. Mit dieser Préamisse sind die Kosten fir Langzeitlager gebiihrenfahige Kosten. Der Klarschlam-
merzeuger wird aber die Entwicklung der Verfahren im Hinblick auf ihre Marktreife beobachten missen.
Wann diese erreicht ist, erlautern AbfKlarV und Verordnungsbegriindung nicht.

Wie werden evtl. Erldse aus dem Verkauf von im Rahmen der Phosphorriickgewinnung
auf der Klaranlage erzeugtem Phosphor-Dinger steuerlich behandelt? Welche Konse-
guenzen ergeben sich, wenn die Erldse nicht kostendeckend sind?

Die Frage beschéftigt sich nicht mit dem Verkauf von Sekundéar-Phosphor, sondern von einem Diingepro-
dukt, das unter Verwendung von Sekundéar-Phosphor hergestellt worden ist.

Der Verkauf von Dunger, der unter Verwendung von Sekundar-Phosphor hergestellt worden ist, unterliegt
steuerlich allgemeinen Grundsétzen. Mit dem Verkauf werden Einkinfte im Sinne von § 2 Abs. 1 EStG
erzielt, denen Kosten gegeniuberstehen. Besteuert wird der Gewinn, also der Unterschiedsbetrag zwi-
schen dem Betriebsvermégen am Schluss des Wirtschaftsjahres und dem Betriebsvermdgen am Schluss
des vorangegangenen Wirtschaftsjahres, vermehrt um den Wert der Entnahmen und vermindert um den
Wert der Einlagen (8 4 Abs. 1 Satz 1 EStG).

Nach 8§ 6 Abs. 2 KAG ist die Gebuhrenhthe nach betriebswirtschaftlichen Grundsatzen zu ermitteln. Er-
trage, die durch den Verkauf von zuriickgewonnenem Phosphor erzielt werden, sind von den Kosten der
Phosphorriickgewinnung abzuziehen und kostenmindernd zu beriicksichtigen (vgl. OVG NW, Urteil v.
27.4.2015 -9 A 2813/12, Rn 52, 55).
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Die konkrete Form der Besteuerung héngt von zahlreichen weiteren Faktoren ab. So ist die Unterneh-
mens-/Rechtsform, die fur die Phosphorrickgewinnung und/oder Herstellung des Diingers gewahlt wor-
den ist, und die Art der Tatigkeit entscheidend. Wie im Abschnitt 2.9.2 dargelegt, sind juristische Personen
des offentlichen Rechts bei der Wahrnehmung hoheitlicher Tatigkeiten grundsatzlich nicht steuerpflichtig,
wohl aber, wenn sie nicht nur hoheitliche Aufgaben wahr- und am Wirtschaftsleben teilnehmen. Bereits
die Phosphorriickgewinnung ist keine hoheitliche, sondern eine wirtschaftliche Tatigkeit (unten 2.9.1), erst
recht die Herstellung eines Diinge-Produkts.

Eine Finanzierungslicke, die dadurch entsteht, dass die Erlése des Verkaufs die Kosten nicht decken,
kann Uber ansetzungsféhige Gebiihren geschlossen werden. Ansetzungsféahig sind aber nur solche Ge-
biihren, die den oben dargestellten Grundsatzen entsprechen. Im Hinblick auf die Prifungsfrage duirfte
die Finanzierungsliicke groR3er sein, denn die Frage spricht von Phosphor-Rezyklaten, die ,auf der Klar-
anlage”, also in der flissigen Phase erzeugt werden. Die Kosten dieser Phosphorriickgewinnung sind
nicht gebihrenféhig, sodass eine Refinanzierung ausschlie3lich tber Erlése mdglich ist.

2.9 Organisationsformen zum gemeinsamen Betrieb von Anlagen zur Be-
handlung von Klarschlamm und zur Phosphorriickgewinnung

e Welche Organisationsformen gibt es, falls mehrere Klaranlagenbetreiber bzw. Wasser-
verbdnde gemeinsam eine Klarschlamm-Monoverbrennungsanlage oder Phosphor-
rickgewinnungsanlage betreiben wollen?

e Welche rechtlichen Rahmenbedingungen sind bei der Schaffung solcher Organisati-
onsformen zu berticksichtigen?

e Welche Vor- und Nachteile weisen die unterschiedlichen Organisationsformen auf?

291 Rechtscharakter der Tatigkeiten der Klarschlammerzeuger

Wie im Abschnitt 2.2 ,Rechtsrahmen” herausgearbeitet, unterfallt die Phosphorriickgewinnung im Sinne
der AbfKIarV nicht der Abwasserbeseitigung, sondern der Abfallentsorgung.

Phosphorrickgewinnung auf der Klaranlage

Wenngleich die Abwasserbeseitigung, und damit auch die Behandlung des Klarschlammes, eine pflichtige
Selbstverwaltungsaufgabe nach § 3 Abs. 1 GO NW in Verbindung mit § 46 LWG ist und keine solche zur
Erfullung nach Weisung gemal § 3 Abs. 2 GO NW (Sommer, in: Kleerbaum/Palmen, GO NRW, 2. Auflage
2013, § 3, S. 132; Honert/Rittgers/Sanden, LWG 1996, § 53 Anm. 1.), ordnet das Wasserrecht selbst
keine Pflicht zur Phosphorriickgewinnung an; die Phosphorriickgewinnung ist insofern keine pflichtige
Selbstverwaltungsaufgabe, sondern lediglich freiwilliger Teil des wasserrechtlichen Gesamtkonzepts des
Anlagenbetreibers. Sie findet statt, bevor die AbfKIarV den abfallrechtlichen Befehl der Zufiihrung des
Klarschlamms zur Phosphorriickgewinnung erteilen kann.

Zusammenschluss von Betreibern zur Phosphorriickgewinnung

SchlieRen sich mehrere Klaranlagenbetreiber bzw. Wasserverbande zusammen, um gemeinsam eine
Klarschlamm-Monoverbrennungsanlage oder eine Phosphorriickgewinnungsanlage aufRerhalb der Klar-
anlage zu betreiben, verlassen sie das Wasserrecht. Sobald die Klarschlammbehandlung auf der Klaran-
lage abgeschlossen ist, verwirklicht sich der Entledigungswille des Klarschlammerzeugers und |6st den
Regimewechsel zum Abfallrecht aus. Schliel3en sich die Klarschlammerzeuger zum Betrieb einer solchen
Phosphorriickgewinnungsanlage zusammen, betreiben sie deshalb eine Abfallbehandlungsanlage. Ob
das in Form einer Klarschlammverbrennungsanlage oder einer Anlage zur stofflichen Riickgewinnung des
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Phosphors aus dem Klarschlamm selbst geschieht, ist fur die Einordnung als Abfallbehandlung unerheb-
lich.

Die Abfallentsorgung als Aufgabe der 6ffentlichen Daseinsvorsorge betrifft nur den Fall der Gberlassungs-
pflichtigen Abféalle. Fur diese Abfélle sind die Kreise und kreisfreien Stadte als 6ffentlich-rechtliche Ent-
sorgungstrager im Sinne von § 17 Absatz 1 Satz 1 KrWG zustandig (§ 5 Abs. 1 LAbfG). Uberlassungs-
pflichtige Abfalle sind grundsétzlich alle Abfélle von Erzeugern und Besitzern aus privaten Haushalten
(8 17 Abs. 1 Satz 1 KrwG). Uberlassungspflichtig sind zudem Abfalle zur Beseitigung aus anderen Her-
kunftsbereichen als privaten Haushaltungen (8 17 Abs. 1 Satz 2 KrWG). Klarschlamm ist Abfall aus an-
deren Herkunftsbereichen als privaten Haushaltungen, allerdings handelt es sich um Abfall zur Verwer-
tung, der nicht Uberlassungspflichtig ist.

Die sondergesetzlichen Wasserverbande sind nach § 5 Abs. 8 LAbfG originar zustandig fir die Entsor-
gung des in ihren Anlagen angefallenen Klarschlamms.

Phosphorrickgewinnung als wirtschaftliche Tatigkeit

Sieht das Wasserrecht keine Pflicht zur Phosphorriickgewinnung vor und fallt die abfallrechtliche Behand-
lung von Klarschlamm nicht in den Bereich der 6ffentlichen Daseinsvorsorge, kann die Phosphorriickge-
winnung keine gesetzliche Pflichtaufgabe sein. Das gilt umso mehr, als die AbfKlarV eben keine Pflicht
zur Phosphorriickgewinnung anordnet, sondern den Klarschlammerzeugern aufgibt, die zu Abfall gewor-
denen Klarschlamme einer Phosphorriickgewinnung ,zuzufiihren®. Die AbfKIarV erlegt den Klarschlam-
merzeugern also keine origindre und hdchstpersodnliche Pflicht zur Phosphorriickgewinnung auf. Vielmehr
zeigt der Begriff des ,Zufihrens”, dass die AbfKlarV offenlasst, wer die Phosphorriickgewinnung durch-
fuhren soll.

Sofern die Gemeinden die Phosphorriickgewinnung selbst durchfiihren, spricht Vieles dafir, dass es sich
um eine wirtschaftliche Betatigung der Gemeinde im Sinne von § 107 Abs. 1 GO handelt.

Als wirtschaftliche Betatigung gilt nicht der Betrieb von Einrichtungen, zu denen die Gemeinde verpflichtet
ist (8 107 Abs. 2 Nr. 1 GO). Gemeinden als Klarschlammerzeuger sind zwar verpflichtet, den Klarschlamm
einer Phosphorrickgewinnung zuzufiihren, aber nicht, die Phosphorriickgewinnung selbst durchzuftihren.
Daneben gelten Einrichtungen des Umweltschutzes nicht als wirtschaftliche Betétigung, insbesondere
Abfallentsorgung und Abwasserbeseitigung (8 107 Abs. 2 Nr. 4 GO); damit sind aber die gesetzlich zu-
gewiesenen Aufgaben der Abwasserbeseitigung sowie der Abfallentsorgung im Sinne von § 5 LAbfG ge-
meint.

Als wirtschaftliche Betatigung ist dagegen der Betrieb von Unternehmen zu verstehen, die als Hersteller,
Anbieter oder Verteiler von Gitern oder Dienstleistungen am Markt tatig werden, sofern die Leistung ihrer
Art nach auch von einem Privaten mit der Absicht der Gewinnerzielung erbracht werden kénnte (8 107
Abs. 1 Satz 3 GO, so auch BVerwGE 39, 329/333).

Die Phosphorriickgewinnung auf der Klaranlage ist ein freiwilliger Teil des Abwasserbeseitigungskon-
zepts, sie gehort nicht zum gesetzlichen Auftrag der Abwasserbeseitigung. Sie kann daher nicht als ,nicht
wirtschaftliche" Tatigkeit eingeordnet werden. SchlieRen sich Gemeinden zusammen, um Phosphor aus
dem zu Abfall gewordenen Klarschlamm zuriickzugewinnen, liegt darin zunachst eine Dienstleistung im
Sinne von § 107 Abs. 1 Satz 3 GO (zivilrechtlich Werkvertrag gemal} § 631 BGB) im Bereich der Ab-
fallentsorgung. Klarschlamm gehdrt nicht zu den tberlassungspflichtigen Abfallen, seine Entsorgung samt
Phosphorriickgewinnung ist damit keine Aufgabe der 6ffentlichen Daseinsvorsorge und keine hoheitliche
Pflichtaufgabe. Die Dienstleistung der Phosphorriickgewinnung kann vielmehr auch anderweitig am Markt
erbracht werden, auch durch die privaten Entsorgungsunternehmen mit dem Zweck der Gewinnerzielung.
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29.2 Organisationsformen

Der Zusammenschluss von Gemeinden zur Durchfihrung der Phosphorriickgewinnung unterliegt nicht
der behdrdlichen Genehmigung nach 8§ 50 Satz 1 LWG,; sie ist nur fir Abwasserbeseitigungspflichtige im
Rahmen der Abwasserbeseitigung erforderlich. Aus denselben Griinden sind die Vorgaben des 8§ 52 LWG
unanwendbar.

Sofern die Phosphorriickgewinnung im Rahmen der Abfallbehandlung stattfindet, kdnnen die Betreiber
aus verschiedenen offentlichen und privaten Organisationsformen wéhlen. Die Vorgabe nach § 5 Abs. 7
LADfG, wonach Kreise, kreisfreie Stadte und kreisangehoérige Gemeinden sich zur Erfillung ihrer Aufga-
ben der Formen kommunaler Zusammenarbeit nach dem GKG bedienen sowie geeignete Dritte damit
beauftragen kdnnen, gilt nur fir die Uberlassungspflichtigen Abfalle. Auch insofern stehen 6ffentlich-recht-
liche und private Organisationsformen zur Verfigung, wenngleich nicht jede Organisationsform in Frage
kommt.

Eigenbetrieb

Eigenbetriebe sind von Gemeinden als Eigentiimer getragene Unternehmen ohne Rechtspersonlichkeit
(8 114 Abs. 1 GO). Sie sind Teil des Vermogens der Gemeinde, das vom allgemeinen Vermogen der
Gemeinde organisatorisch abgegrenzt ist (Sondervermégen).

Da Eigenbetriebe nicht rechtsféhig sind, kdnnen sie nicht als Rechtsform fir die interkommunale Zusam-
menarbeit gewahlt werden (von Brandt-Schwabedissen/Wellmann, in: Schneider, Handbuch Interkommu-
nale Zusammenarbeit NRW, 2. Auflage 2012, S. 72).

Eigengesellschaft

Im Gegensatz zu Eigenbetrieben sind Eigengesellschaften private Organisationen, in der Regel GmbH
oder AG, und damit juristische Person. Die Typik der Eigengesellschaft liegt aber darin, dass sie in allei-
niger kommunaler Tragerschaft (,eigen) steht. Fir interkommunale Kooperationen sind sie nicht geeig-
net.

Anstalt 6ffentlichen Rechts (§ 114a GO NW)

Die Anstalt des offentlichen Rechts (A6R) verbindet die rechtliche Selbstandigkeit einer GmbH mit den
hoheitlichen Steuerungs- und Kontroliméglichkeiten des Rates (von Brandt-Schwabedissen/Wellmann, in:
Schneider, Handbuch Interkommunale Zusammenarbeit NRW, 2. Auflage 2012, S. 72).

Im Gegensatz zum Eigenbetrieb ist die Anstalt des 6ffentlichen Rechts also eine eigene Rechtspersén-
lichkeit. Die Rechtsverhaltnisse der AGR regelt die Satzung (8 114a Abs. 2 Satz 1 GO). Geleitet wird sie
von einem Vorstand, der die AGR gerichtlich und aul3ergerichtlich vertritt (8 114a Abs. 6 GO). Ein Verwal-
tungsrat bestellt und Uberwacht die Geschéftsfiihrung des Vorstands (8§ 114a Abs. 7 Satz 1 GO). Der
Verwaltungsrat wiederum unterliegt den Weisungen oder der vorherigen Entscheidung des Rates (8 114a
Abs. 7 GO).

Nachteil der AGR ist, dass die Gemeinde fir Verbindlichkeiten der AGR unbeschrankt haftet (Gewahrtra-
gerschaft, § 114a Abs. 5 Satz 1 GO).

Fur die interkommunale Kooperation ist die A6R nach § 114a GO nicht geeignet, da Tréger ,die Ge-

meinde” ist. Fir die Kooperation mehrerer Gemeinden kommen 6ffentlich-rechtlich die Formen des GkG
in Betracht.
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Rechtsformen des GkG

Die Moglichkeit kommunaler Zusammenarbeit besteht nur fir Aufgaben, zu deren Wahrnehmung die Ge-
meinden berechtigt oder verpflichtet sind (§ 1 Abs. 1 Satz 1 GKkG).

Berechtigte nach dem GkG

Von den Formen der kommunalen Gemeinschaftsarbeit nach dem GkG kdnnen nur Gemeinden und Ge-
meindeverbande Gebrauch machen (8 1 Abs. 1 Satz 1 GKG).

Gemeinden sind Gebietskorperschaften des 6ffentlichen Rechts (8 1 Abs. 2 GO NW). Gemeindeverbénde
sind kommunale Zusammenschliisse, die zur Wahrnehmung von Selbstverwaltungsaufgaben gebildete
Gebietskorperschaften sind und denen Selbstverwaltungsaufgaben obliegen, die nach Gewicht und Um-
fang denen der Gemeinden vergleichbar sind (vgl. BVerfG, Urteil vom 24. Juli 1979 - 2 BvK 1/78, Rn 68).
Dazu gehdren die Kreise (8§ 1 Abs. 2 KrO NW) und Landschaftsverbénde (VerfGH NRW NVWBI. 2001,
340/344).

Sondergesetzliche Wasserverbdnde gehéren nicht dazu. Sie sind zwar Koérperschaften offentlichen
Rechts (vgl. 8 1 Abs. 1 Satz 1 LippeVG), also durch staatlichen Hoheitsakt geschaffene, rechtsfahige,
mitgliedschaftlich verfasste, aber vom Wechsel der Mitglieder unabhangige Organisationen des 6ffentli-
chen Rechts, die ¢ffentliche Aufgaben in der Regel mit hoheitlichen Verwaltungsmitteln unter staatlicher
Rechtsaufsicht wahrnehmen (Maurer, Allg. Verwaltungsrecht, § 23 Rn 37 ff).

Es fehlt allerdings an einer Vergleichbarkeit der Aufgaben. Der Aufgabenbereich der sondergesetzlichen
Wasserverbande ist gesetzlich beschrénkt auf wasserwirtschaftliche Aufgaben (s. etwa 82 Abs. 1
RuhrVG). Gemeindeverbénde im Sinne von Art. 78 LVerf NW kdnnen aber nur solche Kdrperschaften des
offentlichen Rechts sein, die in grolierem Umfang kommunale Aufgaben von einigem Gewicht als Selbst-
verwaltungsaufgaben wahrnehmen. Zweckverbande, die auf einzelne Aufgaben beschrankt sind, gehtren
nicht dazu. Sie sind zudem keine Gebietskdrperschaften (8 1 Abs. 1 WVG und etwa 8 1 Abs. 1 Satz 2
RuhrVG).

Einige Wasserverbande firmieren als Genossenschaft. Der Begriff ist historisch bedingt und nicht mit der
gesellschaftsrechtlichen Genossenschaft (§ 1 GenG) zu verwechseln. Diese Wasserverbande sind eben-
falls als 6ffentlich-rechtliche Kérperschaft einzustufen (Nienk&dmper, Die Beitrage zu den sondergesetzli-
chen Wasserverbanden in NRW, 2017, Seite 5).

Kommunale Arbeitsgemeinschaft, § 2 GKG

Die kommunale Arbeitsgemeinschatft ist die loseste Form der Zusammenarbeit, sie hat keine Rechtsper-
sonlichkeit. Die Gemeinden und ihre Verwaltungen bleiben selbstandig. Die Gemeinden in der Arbeitsge-
meinschaft verfolgen eigene und allgemeine Interessen. Sie arbeiten aufgrund einer wechselseitigen
Ubereinkunft zusammen, ohne Kompetenz- oder Organisationsverlust. Sie leiten Gemeinschaftsldsungen
ein, um eine madglichst wirtschaftliche und zweckmafRige Wahrnehmung der Aufgaben in einem gro3eren
nachbarlichen Gebiet sicherzustellen und haben damit lediglich eine Beratungs- und Koordinierungsfunk-
tion (8 2 Abs. 2 GkG). Ihre Beschlisse sind nicht bindend. Es kénnen auch Themen behandelt werden,
fur die einzelne Mitglieder nicht zusténdig sind, solange ihre Interessen ,beriihrt* werden (von Lennep, in:
Schneider, Handbuch Interkommunale Zusammenarbeit NRW, 2. Auflage 2012, S. 12; Teuber: Interkom-
munale Kooperationen unter Berlcksichtigung vergabe- und wasserrechtlicher Fragestellungen,
KommJur 2008, 444/447).

Rechtsgrundlage fur den Zusammenschluss ist ein 6ffentlich-rechtlicher Vertrag, der gemaf § 57 VwVfG
der Schriftform bedarf.
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An dem Zusammenschluss kdnnen sich sonstige Korperschaften, Anstalten und Stiftungen des 6ffentli-
chen Rechts sowie natiirliche Personen und juristische Personen des Privatrechts beteiligen (8 2 Abs. 1
Satz 2 GkG).

Offentlich-rechtliche Vereinbarung, § 23 GKG

In einer offentlich-rechtlichen Vereinbarung kdnnen Gemeinden und Gemeindeverbande vereinbaren,
dass einer der Beteiligten einzelne Aufgaben der lbrigen Beteiligten in seine Zustandigkeit tbernimmt
oder sich verpflichtet, solche Aufgaben fir die Ubrigen Beteiligten durchzufithren (8 23 Abs. 1 GKG). Des-
halb kénnen nur Aufgaben Gegenstand der Vereinbarung sein, fur die die Beteiligten zustandig sind. An-
dere Beteiligte kommen nicht in Frage (von Lennep, in: Schneider, Handbuch Interkommunale Zusam-
menarbeit NRW, 2. Auflage 2012, S. 13).

Ein neuer Rechtstrager entsteht nicht.
Mitglieder

Berechtigt sind nur Gemeinden und Gemeindeverbénde, nicht aber kommunale Eigengesellschaften, Pri-
vate oder gemischtwirtschaftliche Gesellschaften, an denen Gemeinden oder Gemeindeverbande betei-
ligt sind (Beckmann/Gesterkamp, Kommunal- und vergaberechtliche Anforderungen an eine interkommu-
nale Gemeinschaftsarbeit in der Abfallwirtschaft, AbfallR 2003, 227/229).

Rechtsform

Die offentlich-rechtliche Vereinbarung ist ein schriftlicher 6ffentlich-rechtlicher Vertrag (8 24 Abs. 1 Satz 1
GkG, § 57 VWVfG). Ein neuer Rechtstrager entsteht nicht, sie entfaltet aber AuRenwirkung (Lange, Kom-
munalrecht, 2. Auflage 2019, Seite 1360 Rn 69).

Errichtung

Zunachst ist die interne Willensbildung der an der Vereinbarung beteiligten Mitglieder erforderlich. Min-
destinhalte sind nahezu keine vorgeschrieben. Kiundigungsregelungen sind indes aufzunehmen, wenn
die Vereinbarung unbefristet oder jedenfalls langer als 20 Jahre gilt (§ 23 Abs. 5 GKG).

Anschlie3end bedarf die Vereinbarung der Zustimmung der Aufsichtsbehdrde (8 29 Abs. 4 GKkG). Mit der
Bekanntmachung der Vereinbarung im Veroffentlichungsblatt wird die Vereinbarung wirksam, es sei denn,
esist in der Vereinbarung ein spaterer Zeitpunkt bestimmt (8§ 24 Abs. 4 GkG).

Der Abschluss der Vereinbarung kann betroffenen Gemeinden und Gemeindeverbanden auch durch die
Aufsichtsbehérde auferlegt werden, regelméRig dann, wenn dies aus Grinden des offentlichen Wohls
dringend geboten ist (§ 26 Abs. 1 GKkG).

Organe

Da kein selbstandiger Rechtstrager entsteht, gibt es auch keine Organe. Durch die Aufgabenibertragung
wird die verantwortliche Durchfiihrung auf die Kdrperschaft (Gemeinde, Gemeindeverband) delegiert oder
mandatiert (dazu sogleich); sie ist fur die Aufgabenerfillung verantwortlich (8§ 24 Abs. 2 Satz 1 GKkG). In
die Vereinbarung kénnen aber Mitwirkungsrechte aufgenommen werden (8§ 24 Abs. 3 GkG).

Aufgabenibertragung
Es sind delegierende und mandatierende Vereinbarungen méglich. Eine delegierende Vereinbarung liegt
vor, wenn eine Gemeinde eine bestimmte Aufgabe der anderen Gemeinde in ihre Zustandigkeit tber-

nimmt (8 23 Abs. 1 Alt 1, Abs. 2 Satz 1 GKkG); das Recht und die Pflicht zur Erfillung dieser Aufgabe
gehen auf sie — origindr — tUber, somit auch das Recht der Gebihrenerhebung (8§ 25 GKkG).
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Eine mandatierende Vereinbarung liegt vor, wenn eine Gemeinde eine bestimmte Aufgabe fiir die tbrigen
Beteiligten durchfihrt, ohne dass die Rechten und Pflichten der anderen Gemeinden auf sie Gibergehen
(8 23 Abs. 1 Alt 2, Abs. 2 Satz 2 GKkG, Erfullungsgehilfe). Die Unterscheidung ist besonders vergaberecht-
lich relevant.

Haftung

Eine gesetzliche Haftungsbeschréankung existiert nicht. Da ein neuer Rechtstrager nicht entsteht, haften
die beteiligten Gemeinden gegeniber Dritten unmittelbar.

Finanzierung

In der Vereinbarung soll eine Entschadigung fiir die tbernehmende Gemeinde vorgesehen werden (8 23
Abs. 4 GKG). Sie ist so zu bemessen, dass die durch die Ubernahme oder Durchfiihrung entstehenden
Kosten gedeckt werden.

Zweckverband

Mitglieder

Mitglieder neben den Gemeinden und Gemeindeverbanden kénnen sein (8 4 Abs. und 3 GkG):

e der Bund,

e dieLéander,

e andere Kdrperschaften, Anstalten und Stiftungen des 6ffentlichen Rechts,

e natdrliche und juristische Personen des Privatrechts, wenn die Wahrnehmung der Ver-
bandsaufgaben dadurch gefdrdert wird und Griinde des 6ffentlichen Wohles nicht ent-
gegenstehen,

e Gemeinden und Gemeindeverbande auf3erhalb Nordrhein-Westfalens oder einer sons-
tigen nicht der Aufsicht des Landes unterstehenden Kdrperschaft, Anstalt oder Stif-
tung des dffentlichen Rechts mit Genehmigung der Bezirksregierung.

Rechtsform

Der Zweckverband ist eine rechtsfahige Korperschaft des offentlichen Rechts. Er ist Gemeindeverband
(8 5 Abs. 2 Hs. 1 GKG).

Der Zweckverband ist geschaftsfahig und prozessfahig (Gruneberg/Frank, Interkommunale Zusammen-
arbeit im aktuellen Vergaberecht (Teil 1), AbfallR 2016, 12/15).

Die Rechtsfahigkeit des Verbands ist auf die Aufgaben begrenzt, die ihm Ubertragen werden. Wird er
aul3erhalb dieser Bereiche téatig, sind seine Aktivitaten zivilrechtlich nichtig. Er ist — anders als die ,klassi-
sche® offentlich-rechtliche Koérperschaft — stark mitgliedsbezogen, da ein Wechsel der Mitglieder nur unter
den strengen Voraussetzungen des 8§ 20 GKG madglich ist. Insofern gilt der Zweckverband auch als Per-
sonengesellschaft mit bestimmter Mitgliedschaft (Held, Becker, Decker, Kirchof, Krdmer, Wansleben,
Winkel, Kommunalverfassungsrecht NRW, § 5 GkG Ziff 1.2 und 1.3.3 sowie BGHZ 20, 199).
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Errichtung

Der Zweckverband durchlauft bei seiner Errichtung zwei Phasen: 1., Bildung (8 9 GkG), 2., Verleihung
(8 10 GkG). Die Verbandssatzung ist zwingend Voraussetzung fur die Errichtung und regelt die Rechts-
verhéltnisse und inneren Angelegenheiten (88 7, 9, 13 Abs. 2 GKG). Die Satzung bedarf der Genehmigung
der Aufsichtsbehorde (8 10 Abs. 1 GkG). Die Aufsichtsbehdrde hat die Satzung anschlieend im amtli-
chen Verdffentlichungsblatt bekanntzumachen. Der Zweckverband entsteht am Tage nach der offentli-
chen Bekanntmachung der Verbandssatzung und der Genehmigung im Veréffentlichungsblatt der Auf-
sichtsbehdrde; die Satzung kann aber auch einen spateren Zeitpunkt bestimmen (8 11 Abs. 2 GKG).

Zu unterscheiden sind Frei- und Pflichtverband. Ein Freiverband kommt in Frage fur Aufgaben, zu deren
Wahrnehmung die Gemeinden und Gemeindeverbéande berechtigt sind; Pflichtverbdnde gibt es fur Pflicht-
aufgaben (8 4 Abs. 1 GKkG).

Organe

Organe des Zweckverbands sind die Verbandsversammlung und die Verbandsvorsteherin oder der Ver-
bandsvorsteher (8 14 GkG). Die Verbandsversammlung ist das hdchste Organ des Zweckverbands
(Lange, Kommunalrecht, 2. Auflage 2019, Seite 1348 Rn 52) und besteht aus den Vertreterinnen und
Vertretern der Verbandsmitglieder. Jedes Verbandsmitglied entsendet wenigstens eine vertretungsbe-
rechtigte Person in die Verbandsversammlung (8 15 Abs. 1 GkG). Die Verbandsversammlung tritt we-
nigstens einmal im Jahr zusammen, und zwar zur Beschlussfassung tber die Haushaltssatzung sowie
Uber den Jahresabschluss und die Entlastung der Verbandsvorsteherin oder des Verbandsvorstehers, im
Ubrigen nach Bedarf (§ 15 Abs. 5 GKG).

Die Verbandsvorsteherin oder der Verbandsvorsteher wird von der Verbandsversammlung aus dem Kreis
der Hauptverwaltungsbeamtinnen und Hauptverwaltungsbeamten oder mit Zustimmung ihrer Dienstvor-
gesetzten aus dem Kreis der allgemeinen Vertreterinnen und Vertreter oder der leitenden Bediensteten
der zum Zweckverband gehdrenden Gemeinden und Gemeindeverbénde gewahlt. Die Verbandsvorste-
herin oder der Verbandsvorsteher fuhrt die laufenden Geschéfte, vertritt den Verband nach auf3en und
fahrt nach Mal3gabe der Gesetze, der Verbandssatzung und der Beschlisse der Verbandsversammlung
die Ubrige Verwaltung des Zweckverbandes, unterzeichnet die Bekanntmachungsanordnungen der von
der Verbandsversammlung beschlossenen Satzungen und vertritt den Zweckverband gerichtlich und au-
Rergerichtlich (8 16 Abs. 1 und 2 GkG).

Aufgabenibertragung

Sofern er Aufgaben der Beteiligten Ubernimmt, gehen das Recht und die Pflicht zur Erfillung dieser Auf-
gaben auf den Zweckverband tber (8 6 Abs. 1 Satz 2 GkG). Die abgebende Gemeinde wird im Umfang
der Ubertragung von ihrer Aufgabe befreit.

Die Gemeinden kdnnen wéahlen, ob der Zweckverband die Aufgabe Ubernehmen soll — sie also anstatt
der Gemeinde durchfiihrt — oder ob der Zweckverband lediglich Erfullungsgehilfe wird (8 6 Abs. 1 Satz 1
Alt. 2 GKG); im letzteren Fall bleibt die Gemeinde originar verantwortlich.

Haftung

Die Finanzierung des Zweckverbands durch eine Verbandsumlage fiihrt zu einer Haftungsgemeinschaft.
Die Mitgliedskdrperschaften tbernehmen damit auch Verantwortung fiir Anlagen und Einrichtungen, fr
die sie in eigener Verantwortung nicht zu haften hatten (Beckmann/Gesterkamp, Kommunal- und verga-
berechtliche Anforderungen an eine interkommunale Gemeinschaftsarbeit in der Abfallwirtschaft (1), Ab-
fallR 2003, 227/230).

Als juristische Person des offentlichen Rechts kann der Zweckverband nicht insolvent werden (8 12 Abs.
1 Nr. 2 InsO). Er haftet wie die AGR unbegrenzt.
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Finanzierung

Der Verband finanziert sich durch seine Ertrdge und eine Umlage der Verbandsmitglieder. Die Umlage
kommt nur in Betracht, sofern die sonstigen Ertrége die entstehenden Aufwendungen nicht decken (8§ 19
Abs. 1 Satz 1 GKkG). Die Umlage soll in der Regel nach dem Verhaltnis des Nutzens bemessen werden,
den die einzelnen Verbandsmitglieder aus der Wahrnehmung der Aufgaben des Zweckverbandes haben
(8 19 Abs. 1 Satz 3 GKG). Der Zweckverband kann Gebihren und Beitrage gemafl dem Kommunalabga-
bengesetz (KAG) erheben, das entsprechend gilt (8 19 Abs. 3 Satz 1 GKkG).

Der Zweckverband kann die Erhebung von Gebiihren aber den Mitgliedsgemeinden Gberlassen. Der Ver-
band stellt den Gemeinden seine Aufwendungen im Wege der Umlage in Rechnung, die Gemeinden
preisen die Umlage in die Gebuhren ein und legen sie als Benutzungsgebiihren auf die Benutzer um
gemal § 7 KAG.

Als juristische Person des offentlichen Rechts unterliegt der Zweckverband nicht der Steuerpflicht
(Queitsch, in: Schneider, Handbuch Interkommunale Zusammenarbeit NRW, 2. Auflage 2012, S. 178).

Gemeinsame Kommunalunternehmen (GKU), 8§ 27 GkG

Ein GKU kann von seinen Tragern zur gemeinsamen Aufgabenwahrnehmung gegriindet werden (§ 27
Abs. 1 GKG).

Mitglieder

Mitglieder/Trager kbnnen sein (§ 27 Abs. 1 Satz 1 GkG):
e mehrere Gemeinden und Kreise,
e die Landschaftsverbénde
e und der Regionalverband Ruhr.

Gegeniiber dem Zweckverband ist der Zugang zum GKU beschrankter, insbesondere kénnen sich keine
Personen des Privatrechts beteiligen.

Rechtsform

Ein GKU ist ein Unternehmen in der Rechtsform einer Anstalt des offentlichen Rechts in gemeinsamer
Tragerschaft, auf das § 114a GO NW und die Kommunalunternehmensverordnung anzuwenden sind
(8 27 Abs. 1 GKG). Aufgrund der gemeinsamen Trégerschaft wird das GKU auch ,Mehrmutter-AGR" be-
zeichnet. Die Anstalt des 6ffentlichen Rechts ist eine juristische Person des 6ffentlichen Rechts. Sie ist
selbstandiger Verwaltungstrager und kann hoheitlich téatig werden. Sie ist rechtsfahig (von Lennep, in:
Schneider, Handbuch Interkommunale Zusammenarbeit NRW, 2. Auflage 2012, S. 18 f.).

Die Organisationsform des GKU ist den Kapitalgesellschaften des Privatrechts nachgebildet, mit dem
Kommunen “ohne Abwanderung in die Marktwirtschaft” an deren Vorteilen zu partizipieren kénnen (Kirch-
galner/Knemeyer/Schulz, Das Kommunalunternehmen, 1997, S. 6).

Mit dem GKU kdnnen so Konzern- und Holdingstrukturen errichtet werden (8§ 114a Abs. 4 GO NW). Struk-
turell ist das GKU mit der GmbH vergleichbar, Bezogen auf die Organe ist es ebenfalls zweigliedrig auf-
gebaut. Jahresabschluss und Lagebericht der Anstalt werden nach den fir gro3e Kapitalgesellschaften
geltenden Vorschriften des Handelsgesetzbuches aufgestellt und geprift (8 114a Abs. 10 GO NW).
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Errichtung

Zunachst sind die Rechtsverhéltnisse der Beteiligten in der Unternehmenssatzung zu regeln. Sie ist Vo-
raussetzung fur die Errichtung (8§ 27 Abs. 2 GkG). Die Mindestangaben in der Satzung regelt § 28 GkG.
Dazu gehdren etwa die Trager, der Sitz des Unternehmens, der Betrag der von jedem beteiligten kom-
munalen Trager des Unternehmens auf das Stammkapital zu leistenden Einlage (Stammeinlage) und
Sitz- und Stimmenverteilung der Trager im Verwaltungsrat.

Die Trager des GKU missen der Satzung und allen weiteren Griindungsschritten tbereinstimmend be-
schliel3en (8 27 Abs. 4 GKG). Die Aufsichtsbehdrde hat die Beschliisse zu genehmigen und sodann die
Genehmigung und die Unternehmenssatzung oder ihre Anderung in ihrem amtlichen Verdéffentlichungs-
blatt bekannt zu machen. Errichtung, Beitritt oder Verschmelzung werden am Tag nach der Bekanntma-
chung der Unternehmenssatzung oder ihrer Anderung wirksam, wenn nicht die Unternehmenssatzung
einen spéteren Zeitpunkt bestimmt (§ 27 Abs. 5 Satz 3 GkG).

Berechtigte kbnnen einer bestehenden Anstalt oder einem bereits existierenden GKU beitreten. Auch eine
Ausgliederung von existierenden Regie- oder Eigenbetrieben auf das GKU ist méglich, ebenso die Ver-
schmelzung bestehender Anstalten 6ffentlichen Rechts zu einem gemeinsamen Kommunalunternehmen
(8 27 Abs. 2 und 3 GkG).

Organe

Geleitet wird es von einem Vorstand, tiberwacht von einem Verwaltungsrat (§ 114a Abse. 6 und 7 GO).
Dem Verwaltungsrat gehdren die Hauptverwaltungsbeamtinnen und Hauptverwaltungsbeamten ihrer Tra-
ger an, ggf. die Beigeordneten (8§ 28 Abs. 2 Satz 1 GkG). Der Verwaltungsrat bestellt den Vorstand, des-
sen Amtszeit funf Jahre ist, aber verlangert werden kann (8 114a Abs. 7 Satz 2 GO). Die Anzahl der
Vorstandsmitglieder ist in der Unternehmenssatzung festzulegen (8 114a Abs. 2 Satz 2 GO).

Aufgabenibertragung

Die Aufgabenibertragung auf das GKU ist sehr frei. Kommunen kénnen selbst entscheiden, welche Auf-
gabe in welchem Umfang Ubertragen werden soll; auch kann sie den Anschluss- und Benutzungszwang
vorschreiben und der Anstalt einrfAumen (8 114a Abs. 3 GO); gesetzliche Beschréankungen gibt es insofern
nicht (Wurzel/Schraml/Becker, Rechtspraxis der kommunalen Unternehmen, 3. Auflage 2015, Kapitel D,
Rn. 170 ff.).

Es sind delegierende und mandatierende Pflichtenibertragungen mdglich. Im Fall der delegierenden
Ubertragung bleiben der tibertragenden Kommune nur die Rechte, die ihr gegeniiber dem GKU gemal
Unternehmenssatzung zustehen.

Haftung

Da das GKU eine Anstalt 6ffentlichen Rechts ist, gilt auch fir sie die Gewahrtragerschaft; ihre Haftung ist
also unbegrenzt (8 114 Abs. 5 GO). Die Trager des GKU haften fur Verbindlichkeiten des GKU als Ge-
samtschuldner. Der Ausgleich im Innenverhéltnis richtet sich vorbehaltlich einer abweichenden Regelung
in der Unternehmenssatzung nach dem Verhéltnis der von jedem Trager des Unternehmens auf das
Stammkapital zu leistenden Einlage (8 28 Abs. 3 GKkG).

Finanzierung

Eine Umlage wie beim Zweckverband (8§ 19 GkG) ist fir das GKU nicht vorgesehen. Es finanziert sich in
erster Linie aus Ertragen und — als 6ffentlich-rechtliche Organisationsform — tiber Gebtihren.

Auf das GKU ist die Kommunalunternehmensverordnung (KUV) anwendbar (8§ 27 Abs. 1 Unterabsatz 2
GkG). Nach 8§ 9 Abs. 1 KUV stellt die Gemeinde sicher, dass das Kommunalunternehmen seine Aufgabe
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dauernd erfillen kann. Das Kommunalunternehmen ist mit einem angemessenen Stammkapital auszu-
statten. Um die dauernde technische und wirtschaftliche Leistungsfahigkeit des GKU zu sichern, ist ein
Uberwachungssystem einzurichten, das es ermoglicht, etwaige bestandsgefahrdende Entwicklungen
frihzeitig zu erkennen (8 9 Abs. 2 KUV). Zur Risikofriiherkennung gehdren insbesondere die Risikoiden-
tifikation, die Risikobewertung, Mal3hahmen der Risikobewaltigung einschliel3lich der Risikokommunika-
tion, Risikoliberwachung/Risikofortschreibung und die Dokumentation.

Fur die technische und wirtschaftliche Fortentwicklung des GKU und, soweit die Abschreibungen nicht
ausreichen, fur Erneuerungen sollen aus dem Jahresgewinn Ricklagen gebildet werden. Bei umfangrei-
chen Investitionen kann neben die Eigenfinanzierung die Finanzierung aus Krediten treten. Eigenkapital
und Fremdkapital sollen in einem angemessenen Verhdltnis zueinanderstehen (8 10 KUV).

Private Organisationsformen

Neben den o6ffentlich-rechtlichen Organisationsformen stehen Kommunen privatrechtlich Organisations-
formen zur Verfigung (8 1 Abs. 3 GkG), sofern die Erledigung einer Aufgabe nicht zwingend hoheitlich
vorgenommen werden muss (Held u. a., Kommunalverfassungsrecht NRW, § 1 GkG Rn 8.1).

Private Organisationsformen bringen etliche Vorteile mit sich. Dazu gehort eine héhere Effizienz der Wirt-
schaftsfiihrung, die sich an wirtschaftlichen Aspekten auszurichten hat und weniger anféllig gegentber
politischen, mdglicherweise ,sachfremden” Einwirkungen ist (Uechtritz/Reck, in: Hoppe/ Uechtritz/Reck,
Handbuch kommunale Unternehmen, 3. Auflage 2012, § 16 Rn 17).

Kommunalverfassungsrechtliche Vorprifung

Die Grindung von oder Beteiligung an einer privaten Organisationsform muss kommunalverfassungs-
rechtlich zuléssig sein. Das ist der Fall, wenn die Voraussetzungen des 8§ 107 Abs. 1 Satz 1 GO fur wirt-
schaftlich tatige Einrichtungen erfillt sind (8 108 Abs. 1 Satz 1 Nr. 1 GO).

Der offentliche Zweck, der eine solche Betatigung erfordert (8 107 Abs. 1 Satz 1 Nr. 1 GO), ist die ab
2029 geltende Pflicht, den Klarschlamm einer Phosphorriickgewinnung zuzufiihren. Die Phosphorriick-
gewinnung kann zwar auch durch Private durchgefiihrt werden. Die Pflicht der Klarschlammerzeuger,
Klarschlamm einer Phosphorriickgewinnung zuzufiihren, besteht aber unabhéngig davon, ob private Be-
treiber und Kapazitaten vorhanden sind.

Die sich zusammenschlieBenden Gemeinden missen sodann darauf achten, dass die Beteiligung an
einer privaten Organisationsform in einem angemessenen Verhdltnis zu ihrer Leistungsfahigkeit steht
(8 107 Abs. 1 Satz 1 Nr. 2 GO).

Rechtsformwahl

Kommunen dirfen nur private Organisationsformen wéahlen, die die Haftung der Gemeinde beschrankt
(8 108 Abs. 1 Satz 1 Nr. 3 und 5 GO). Deshalb scheiden die Gesellschaft biurgerlichen Rechts (GbR), die
offene Handelsgesellschaft (0HG) und die Kommanditgesellschaft (KG) aus.

Als haftungsbeschrankte Personengesellschaft kommt die GmbH & Co. KG in Frage. Eine Kommandit-
gesellschaft besteht aus mindestens einem Komplementar und mindestens einem Kommanditisten. Der
Komplementér haftet unbeschrénkt, der Kommanditist beschrénkt auf seine Einlage (8 161 Abs. 1 HGB).
Bei der GmbH & Co. KG wird als Komplementér keine nattirliche Person eingesetzt, sondern eine GmbH,
bei der die Haftung auf das Gesellschaftsvermégen beschrénkt ist.

Fur hoheitliche Aufgaben scheidet die GmbH & Co. KG aus. Denn Voraussetzung ist der Betrieb eines
Handelsgewerbes (88 161, 105 HGB). Fur die wirtschaftliche Tatigkeit der Phosphorriickgewinnung
kommt sie grundsatzlich in Frage. Gegen sie wird angefiuhrt, dass zwei Gesellschaften gegriindet werden
mussen. In der Praxis hat das jedoch kaum Bedeutung, da die Komplementar-GmbH regelmafig nur als
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Haftungssperre eingesetzt und kapitalisiert wird; ein eigenes Geschéaft betreibt sie nicht, dementspre-
chend gering ist der Aufwand beim Jahresabschluss. Gegen eine GmbH & Co. KG kann sprechen, was
in der Wirtschaft gerade als Vorteil gesehen wird: die flexible Méglichkeit, im laufenden Betrieb Entnah-
men zu tatigen. Hier ist sie deutlich weniger stringent als die GmbH, wenngleich in die Satzung natirlich
Kontrollmal3nahmen aufgenommen werden kénnen und sollten. Bei Gemeinden, die sich zusammen-
schliel3en, spielt dieser Aspekt jedoch kaum eine Rolle, sodass es regelméaRig sinnvoller ist, auf andere
Formen des Zusammenschlusses zuriickzugreifen.

Fur die Praxis relevant sind die Gesellschaft mit beschrankter Haftung (GmbH) und die Aktiengesellschaft
(AG).

GmbH

Anders als die GmbH & Co. KG kann die GmbH zu jedem gesetzlich zuldssigen Zweck errichtet werden
(8 1 GmbHG).

Gesellschafter

Eine GmbH kann durch eine oder mehrere Personen zu jedem gesetzlich zuldssigen Zweck errichtet
werden (8 1 GmbHG). Griinder kbénnen also private nattirliche und juristische Personen sowie Kommunen
oder juristische Personen des offentlichen Rechts sein.

Rechtsform

Die GmbH ist eine juristische Person des Privatrechts. Sie hat selbstdndig Rechte und Pflichten; sie kann
Eigentum und andere dingliche Rechte an Grundstiicken erwerben, vor Gericht klagen und verklagt wer-
den. Fur die Verbindlichkeiten der Gesellschaft haftet den Glaubigern nur das Gesellschaftsvermogen
(8 13 Abs. 1 und 2 GmbHG).

Errichtung

Die Grundung einer Gesellschaft, auch der GmbH, sind der Aufsichtsbehdrde unverziglich, spatestens
sechs Wochen vor Beginn des Vollzugs, anzuzeigen (8§ 115 Abs. 1 Satz 1 Buchstabe a) GO).

Die Grindung gliedert sich bei mehreren Griindern in drei Schritte:

e Vorgrindungsgesellschaft: Die Grinder einigen sich auf die Errichtung einer GmbH
und Uber den Inhalt des Gesellschaftsvertrags (Satzung).

e Vor-GmbH: der Gesellschaftsvertrag bedarf notarieller Form (82 Abs. 1 Satz 1
GmbHG). Mit der Unterzeichnung des Gesellschaftsvertrags beim Notar entsteht die
GmbH noch nicht, sondern die sog. Vor-GmbH als eine Gesellschaft eigener Art (sui
generis). Erst in dieser Phase kdnnen die Gesellschafter Bankkonten fiir die zukunftige
GmbH eréffnen. Einzahlungen, die hierauf geleistet werden, gehen ohne Ubertragungs-
akt in das Vermdgen der zukinftigen GmbH Uber; vorherige Einzahlungen missen for-
mell auf die GmbH nach deren Eintragung im Handelsregister Ubertragen werden. Ins-
besondere ist nun die vereinbarte Stammeinlage einzuzahlen, mindestens 25.000,00 €
(8 5 Abs. 1 GmbHG).

e Wichtig: handeln die Grinder in diesem Stadium der Errichtung bereits im Namen der
Gesellschaft, haften sie persénlich und solidarisch, und zwar unbeschrankt (8 11 Abs.
2 GmbHG).
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e GmbH: nach Unterzeichnung und notarieller Beurkundung des Gesellschaftsvertrags
meldet der Notar die Gesellschaft zum Handelsregister an. Erst mit der Eintragung ins
Handelsregister existiert die Gesellschaft als GmbH (8§ 11 Abs. 1 GmbHG).

Die Satzung der GmbH hat wenige zwingende gesetzliche Vorgaben zu erfullen (Zweck, Firma, Stamm-
kapital und die Zahl und die Nennbetrdge der Geschéftsanteile, die jeder Gesellschafter gegen Einlage
auf das Stammbkapital (Stammeinlage) tbernimmt, 8§ 3 Abs. 1 GmbHG). Mit diesen Vorgaben stimmen
wesentliche Forderungen des § 108 Abs. 1 Satz 1 GO NW uberein. Besonders hervorzuheben ist die
Pflicht der sich beteiligenden Gemeinde, sich einen angemessenen Einfluss, insbesondere in der Gesell-
schafterversammlung, zu sichern (§ 108 Abs. 1 Satz 1 Nr. 6 GO NW) und die GmbH auf den o6ffentlichen
Zweck auszurichten (8§ 108 Abs. 1 Satz 1 Nr. 7 GO).

Zwingend erforderlich ist die vorherige Zustimmung des Rates, ohne die auch keine Aufgaben der Ge-
meinde auf die GmbH Ubertragen werden kdnnen.

Organe

Die GmbH ist zweigliedrig, sie besteht aus der Gesellschafterversammlung und dem oder den Geschéfts-
fuhrern. Sie muss einen oder mehrere Geschéftsfihrer haben; das kdnnen Gesellschafter oder Dritte sein
(8 6 Abs. 1 und 3 Satz 1 GmbHG). Neben der Geschaftsfihrung ist die Gesellschafterversammlung wei-
teres Organ, und zwar das oberste der Gesellschaft. Ein Aufsichtsrat (auch ,Beirat”) ist grundsétzlich nur
erforderlich, wenn die Griinder dies im Gesellschaftsvertrag vorgesehen haben (8 52 GmbHG, Pflicht je-
doch bei mehr als 500 Mitarbeitern).

Die Einwirkungsmoglichkeiten der Gesellschafter auf die Geschaftsfihrung sind in der GmbH grol3. Hier
gilt es zwischen Effizienz und berechtigten Kontrollinteressen abzuwégen. Der Geschéaftsfihrer soll grund-
séatzlich einen gewissen Handlungsfreiraum haben. Inm kdnnen aber Beschrankungen auferlegt werden
(8 37 Abs. 1 GmbHG). Der Gesellschafterversammlung unterliegen zudem die in § 46 GmbHG genannten
Aufgaben.

Es empfiehlt sich, in der Satzung selbst nicht zu viele Beschrankungen aufzunehmen. Denn Anderungen
der Satzung bediirfen eines Gesellschafterbeschlusses mit mindestens einer %-Mehrheit und der notari-
ellen Beurkundung (8§ 53 Abse. 1 und 2 GmbHG). Die Satzung sollte daher vorsehen, dass die Gesell-
schafterversammlung einen Katalog zustimmungspflichtiger Geschéafte definieren darf; fir die dort ge-
nannten Geschéfte ist der Geschaftsfuhrer verpflichtet, einen vorherigen Gesellschafterbeschluss einzu-
holen. Sie kann jederzeit durch Gesellschafterbeschluss abgedndert werden, ohne notarielle Beurkun-
dung. Versto3t der Geschaftsfihrer gegen die Pflicht zur Einholung eines Gesellschafterbeschlusses, hat
das zwar im AuRenverhdltnis keine Auswirkung; es begriindet aber die Geschéftsfiihrerhaftung fir
dadurch entstandene Schéaden.

Der Geschéftsfuhrer kann jederzeit durch die Gesellschafter abberufen werden (8 46 Nr. 5 GmbHG).
Aufgabenibertragung

Art und Umfang der tbertragenen Aufgaben werden im Gesellschaftsvertrag festgelegt. Sie sind am (6f-
fentlichen) Zweck der Gesellschaft auszurichten.

Haftung

Die Mdoglichkeit der Haftungsbeschrankung macht die GmbH fir 6ffentliche Kooperationen besonders
attraktiv. Glaubigern der GmbH steht ausschlief3lich das Gesellschaftsvermdgen als Haftungsmasse zur
Verfugung; ein Durchgriff auf die Gemeinden und Gemeindeverbande als Gesellschafter kommt in aller
Regel nicht in Betracht. Das gilt auch fir den Fall der Insolvenz der GmbH, eine gemeindliche Nach-
schusspflicht besteht nur bei kommunalen Pflichtaufgaben (Uechtritz/Reck, in: Hoppe/ Uechtritz/Reck,
Handbuch kommunale Unternehmen, 3. Auflage 2012, § 16 Rn 70 f.).
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Finanzierung

Unabhangig davon, ob eine Aufgabe o6ffentlich oder in Form der GmbH erflillt wird, ist die Gemeinde
verpflichtet, die Finanzierung der Aufgabe praventiv im Haushalt einzuplanen (vgl. § 84 GO). Die verbun-
denen Kommunen missen der GmbH ausreichend Kapital fiir die Aufgabenerfillung zur Verfigung stel-
len. Die Planungspflicht besteht fiir mindestens funf Jahre. Umgekehrt muss die GmbH sicherstellen, dass
der Gemeinde die Rechnungsinformationen der Gesellschaft zur Verfiigung stehen. Jahresabschluss und
Lagebericht sind entsprechend den Vorschriften des HGB fir gro3e Kapitalgesellschaften aufzustellen
und zu prufen (8 108 Abs. 1 Satz 1 Nr. 8 GO, Uechtritz/Reck, in: Hoppe/ Uechtritz/Reck, Handbuch kom-
munale Unternehmen, 3. Auflage 2012, § 8 Rn 65 ff.). Im Ubrigen finanziert sich die GmbH durch Ertrage.

Aktiengesellschaft (AG)

Die AG ist eine subsididre Gesellschaftsform. Die Gemeinde(n) dirfen sie nur griinden, Ubernehmen,
wesentlich erweitern oder sich daran beteiligen, wenn der 6ffentliche Zweck nicht ebenso gut in einer
anderen Rechtsform erfllt wird oder erflillt werden kann (8 108 Abs. 4 GO NW). Das liegt darin begriindet,
dass der Vorstand als Vertretungsorgan der zwar durch die Hauptversammlung und den Aufsichtsrat kon-
trolliert wird, diese jedoch deutlich weniger Einfluss auf den Vorstand nehmen kénnen als etwa die Ge-
sellschafter der GmbH auf die Geschéftsfihrer.

Eine Gesellschaft, bei der die Haftung auf das das Gesellschaftsvermdgen begrenzt ist, ist auch die AG.
Sie ist auch eine eigene Rechtspersonlichkeit (§ 1 Abs. 1 AktG).

Anders als die GmbH ist die AG dreigliedrig: Hauptversammlung, Aufsichtsrat, Vorstand. Voraussetzung
fur die Grindung ist die Satzung, die durch die Griinder in notarieller Form festgestellt werden muss (88 2,
23 Abs. 1 Satz 1 AktG). Eine AG benétigt mindestens vier Griinder, weil neben dem Vorstand allein der
zwingend erforderliche Aufsichtsrat schon aus drei Mitgliedern besteht (8 95 Abs. 1 Satz 1 AktG). Bevor
die Satzung festgestellt werden kann, missen zustimmende Ratsbeschlisse der beteiligten Kommune(n)
vorliegen (8 108 Abs. 1, 107 Abs. 1, 107a GO).

Aufgrund ihrer Subsidiaritat wird auf die Darstellung von Einzelheiten verzichtet.
Einbeziehung Privater in die kommunale Aufgabenerfiillung

Ergénzend sei noch auf einige Kooperationsmodelle zwischen Kommunen und Privaten in Form einer
offentlich-privaten Partnerschaft hinzuweisen.

Von der Selbstverwaltungsgarantie gedeckt ist auch die Méglichkeit, dass sich Kommunen zur Erfillung
ihrer Aufgaben privater Dritter bedienen. Ziel ist weniger, die Verantwortlichkeit fir die Aufgabe komplett
zu delegieren, sondern vielmehr die Pflichtaufgabe der Kommune von einem Privaten durchfihren zu
lassen. Gleichzeitig soll dabei privates Know-how und privates Kapital gewonnen werden. Wie oben dar-
gelegt, ist eine Beteiligung Privater an 6ffentlich-rechtlichen Organisationsformen nur in der Form des
Zweckverbands mdglich. Praktikabel ist das nicht. Deshalb werden solche Beteiligungsmodelle regelma-
RBig in Organisationsformen des Privatrechts vollzogen. Kennzeichnend ist, dass dabei keine gesell-
schaftsrechtliche Verbindung nétig ist, sondern die Beziehung zwischen Kommune und Privaten regel-
mafig rein vertraglicher Art ist.

Betreibermodell

Beim Betreibermodell ibernimmt der Private die Funktion des Bauherrn und des Anlagenbetreibers. Er
finanziert die Anlage und baut sie auf einem Grundstiick, an dem er Eigentum oder ein Erbbaurecht er-
wirbt.

Das Betreibermodell erlaubt eine weitreichende Einbeziehung Privater in die Erledigung gemeindlicher
Aufgaben durch Ubertragung von Planung, Bau, Finanzierung, Betrieb einer Anlage. Fur die Dauer der
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Zusammenarbeit wird ein Vertrag mit einer Laufzeit von in der Regel 20-30 Jahren geschlossen. Soll
danach der Projektgegenstand wahrend der Laufzeit im Eigentum des privaten Betreibers stehen und am
Ende der Vertragslaufzeit das Eigentum auf die Kommune tbergehen, handelt es sich um das Erwerber-
modell. Verbleibt das Eigentum wahrend der Vertragslaufzeit bei der Kommune, spricht man von Inhaber-
modell (Hellermann, in: Hoppe/Uechtritz/Reck, Handbuch Kommunale Unternehmen, 3. Auflage 2012,
§ 7 Rn. 193).

Der Betreiber erbringt im Aul3enverhéltnis Leistungen im Namen und auf Rechnung der Kommune,
Rechtsbeziehungen entstehen insofern nur zwischen den Anlagennutzern und der Kommune (Tettinger,
NWVBI. 2005, 1/3).

Die Kosten, die die Gemeinde an den Betreiber fiir den Betrieb der Anlage bezahlen muss, werden in die
Gebuhr einkalkuliert.

Vorteile des Betreibermodells:

e Finanzierung der InvestitionsmalRnahmen durch den privaten Betreiber, nicht durch die
Kommune,

e Vergabe zum Festpreis,

e Vermeidung von Zielkonflikten: Zwang zum wirtschaftlichen Arbeiten einerseits, Anla-
genuberwachung andererseits.

Nachteile:

e Problem der Anpassung der vertraglich vereinbarten Leistungen zum Beispiel an ver-
anderte Mengen oder andere Anforderungen;

e Bei Ausfall des privaten Betreibers (zum Beispiel Insolvenz) Pflicht der Kommune, Er-
satz zu finden oder selbst tatig zu werden,

e Umsatzsteuerpflicht,
(Rudolph, in: Fettig/Spath, Privatisierung kommunaler Aufgaben, S. 175/ 183).

Betriebsfihrungsmodell

Im Unterschied zum Betreibermodell bleibt die Kommune selbst Eigentiimerin und Betreiberin der Anlage.
Allein die Betriebsfihrung (Wartung, technische und kaufmannische Verwaltung) nach Weisung der Kom-
mune, in ihrem Namen und fir ihre Rechnung, wird vertraglich auf ein privates Unternehmen Ubertragen.
Der Vorteil dieses Modells ist, dass die Kommune eine starke Stellung innehat. Allerdings gehen nahezu
samtliche Vorteile, Insbesondere hinsichtlich der Finanzierung, verloren (Hellermann, in: Hoppe/Uech-
tritz/Reck, Handbuch Kommunale Unternehmen, 3. Auflage 2012, § 7 Rn. 195 1.).

Betriebsiiberlassungsmodell

Das Betriebstuberlassungsmodell ist eine Mischform aus Betreiber- und Betriebsfliihrungsmodell, bei dem
sich die Kommune aus dem laufenden Betrieb der Anlage weiter zuriickzieht und somit dem privaten
Betreiber Gestaltungsspielrdume ermaéglicht.

Konzessionsmodell

Beim Konzessionsmodell bleibt die Aufgabenverantwortung bei der Kommune. Die Einrichtung oder An-
lage wird von einem privaten Betreiber im eigenen Namen und auf eigene Rechnung gefihrt. Fir die
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Madglichkeit des Anlagenbetriebs zahlt er eine Konzessionsabgabe an den offentlichen Aufgabentréger.
Leistungs- und Rechtsbeziehungen entstehen ausschliel3lich zwischen dem Privaten und den Nutzern,
Zahlungen werden ausschlief3lich an den privaten Betreiber entrichtet. Er tragt — im Gegensatz zum Be-
treibermodell — das volle wirtschaftliche Risiko.

Fur die Kommune ist in diesem Modell wichtig, sich hinreichend Einwirkungs- und Kontrollmdéglichkeiten
zu sichern.

Vergaberechtlich handelt es sich um eine Dienstleistungskonzession und nicht um einen Dienstleistungs-
auftrag, wodurch die Durchfiihrung eines Vergabeverfahrens entbehrlich ist, sofern europarechtliche
Grundsatze der Gleichbehandlung, Nichtdiskriminierung und Transparenz (Art. 49, 56 AEUV) gewahrt
sind (vgl. EuGH, Urteil v. 13.10.2005 — Rs C-458/03).

Kriterien fur die Rechtsformwahl

Welche Rechtsform am besten geeignet ist, kann nicht generell beantwortet werden; jede hat Vor- und
Nachteile. Entscheidend ist, welche Rechtsform die Interessen der Beteiligten am besten umsetzen kann.
Es gibt unzahlige Aspekte, die hier eine Rolle spielen. Die praktisch wichtigsten betreffen die Flexibilitat,
Einwirkungsmaglichkeiten, Haftung, Finanzierungsmdglichkeiten, haushalts- und personalwirtschaftliche
Ziele sowie die Besteuerung.

Organisationsermessen bei der Rechtsformwabhl

Grundsatzlich gibt es keinen Vorrang 6ffentlich-rechtlicher Organisationsformen vor den privatrechtlichen
(BVerwG, Beschluss v. 18.10.1993 — 5 B 26/93, Rn 5). Im Rahmen der Einschatzungsprarogative zu
beachtenden Faktoren sind etwa,

bezogen auf die Leistung selbst:

e Wirtschaftlichkeit,

Effektivitat der Leistungserbringung,

e Sicherung der Dauerhaftigkeit der Leistungserbringung,

e Gleichberechtigter Zugang aller Einwohner,

e Verbraucherschutz,

e Dringlichkeit von Leistungssteigerungen durch zusatzliche Investitionen;
bezogen auf die Finanzierung:

e Investitionsvolumen,

e Artund Weise der Finanzierung,

e Entlang des kommunalen Haushalts,

e Steuerliche Unterschiede,

Angemessenheit der Entgelte;

bezogen auf die Stellung der Kommunen:
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e Umfang und Intensitat kommunaler Einwirkungsmaglichkeiten auf Sachentscheidun-
gen,

e Begrenzung haftungs- und strafrechtliche Verantwortlichkeiten,

e Madaglichkeiten des Querverbundes mit anderen Leistungen der Daseinsvorsorge,

e Madaglichkeiten des Ausstiegs und der Kindigung,

e Personal,
bezogen auf sonstige Rahmenbedingungen:

e Vermeidung von Wettbewerbsbeschrankungen,

e Umweltschutzbelange,
(Tettinger, Die rechtliche Ausgestaltung von Public Private Partnership, DOV 1996, 764/770).
Einschréankungen gibt es zudem im Zustandigkeitsbereich. Ein Trager o6ffentlicher Verwaltung kann nicht
durch die Wahl der Form seiner Aktivitdten seinen Zustandigkeitsbereich ausweiten. Ausnahmen sind die
oben geschilderten Méglichkeiten interkommunaler Kooperationen (Oebbecke, in: Hoppe/Uechtritz/Reck,
Handbuch Kommunale Unternehmen, 3. Auflage 2012, 8§ 8 Rn. 10 f.).
Flexibilitat

Flexibilitat betrifft regelméaRig zwei Aspekte: 1., die Ausgestaltung der Organisationsform, 2. Flexibilitat
der Fuhrung der Organisationsform.

Ausgestaltung der Organisationsform

Die groR3te Flexibilitat bei den 6ffentlich-rechtlichen Organisationsformen weist das GKU auf. Wie oben
bereits dargestellt, sollte mit dem gemeinsamen Kommunalunternehmen das Beste aus 6ffentlichen und
privaten Organisationsformen verbunden werden. Aufbau, Verfahren und staatlicher Einfluss lassen sich
hier am besten maf3schneidern und dosieren (Mann, NVwZ 1996, 557; Cronauge/Westermann, Rn 179).

Bei den privaten Organisationsformen bietet die GmbH die gréi3te Flexibilitdt. Das GmbH-Recht ist weit-
gehend dispositiv und erlaubt insbesondere eine sehr flexible Gestaltung der Satzung und Einwirkungs-
mdoglichkeiten der Gesellschafter auf die Geschéftsfiihrung. Dagegen ist das Recht der AG weitgehend
zwingend. Gerade die Moglichkeit, auf den Vorstand einzuwirken, ist bei der Aktiengesellschaft weitaus
geringer.

Fuhrung

Auch bei der Fuhrung schneidet das gemeinsame Kommunalunternehmen unter den offentlich-rechtli-
chen Organisationsformen am besten ab. Das verwundert nicht, weil das GKU gerade entsprechend den
Bedirfnissen des privaten Gesellschaftsrechts entwickelt wurde.

Bei den privaten Organisationsformen schneidet dagegen die Aktiengesellschaft am besten ab. Der Nach-
teil in der Ausgestaltung der Organisationsform ist der Vorteil in der Flexibilitat der Fiihrung. Es ist gerade
das Wesen der Aktiengesellschaft, das der Vorstand weitgehend frei von der Einflussnahme seiner Akti-
onare handeln kann. Der Aufsichtsrat ist beschrénkt auf Kontroll- und Beratungsfunktionen.

Seite 80



2 Rechtliche und organisatorische Fragestellungen bezuglich der zukiinftigen Klarschlammentsorgung

Allerdings kann auch bei der GmbH die Satzung so ausgestaltet werden, dass der Geschéaftsfihrung noch
mehr oder weniger Selbststandigkeit eingeraumt wird. Aufgrund der weitgehend dispositiven Regeln kon-
nen Selbststandigkeit der Unternehmensfihrung und Einwirkungsmadglichkeiten der Gesellschafter aus-
tariert werden.

Einwirkungsmoglichkeiten

Ein groRes Spannungsfeld betrifft die Einwirkungsmaoglichkeiten der abgebenden Kommunen. Mit der
Aufgabeniibertragung einher geht zwar die Befreiung, allerdings wird damit regelmaRig ein Verlust an
Entscheidungskompetenz befirchtet.

Im Verhéltnis von privaten zu hoheitlichen Organisationsformen ist zu beachten, dass das Gesellschafts-
recht Bundesrecht ist. Die 6ffentlich-rechtlichen Kooperationsformen sind Landesrecht. Nach Art. 31 GG
geht bundesgesetzliches Gesellschaftsrecht dem kommunalen Organisationsrecht vor. Die Gemeinde ist
vom operativen Geschéft ausgeschlossen, ihre Rolle begrenzt auf die in einem Uberwachungsorgan (vgl.
§ 108 Abs. 1 Satz 1 Nr. 6 GO). Sie ist nach dieser Vorschrift auch gehalten, sich einen ,angemessenen
Einfluss® im Gesellschaftsvertrag, in der Satzung oder in anderer Weise zu sichern. Sie haben in Beiraten,
Ausschiissen, Gesellschafterversammlungen, Aufsichtsraten oder entsprechenden Organen von juristi-
schen Personen oder Personenvereinigungen, an denen die Gemeinde unmittelbar oder mittelbar beteiligt
ist, die Interessen der Gemeinde zu verfolgen (8 113 Abs. 1 Satz 1 GO). Allerdings sind die Beschliisse
des Rates und das Handeln der Gemeinde mit gesellschaftsrechtlichen Vorgaben verknupft. Denn die
Interessenverfolgung ist nur zuldssig, soweit durch Gesetz nichts Anderes bestimmtist (§ 113 Abs. 1 Satz
4 GO), und das sind solche — insbesondere zwingende Vorschriften — des Gesellschaftsrechts. Nach § 76
AktG etwa leitet der Vorstand die AG in eigener Verantwortung, er ist nicht an Weisungen der Kapitalgeber
gebunden. Das gilt auch fur die interkommunale AG.

GrolRere Einflussmaglichkeiten bestehen in der GmbH. Anders als in der AG sind weite Teile des Gesell-
schaftsvertrags dispositiv, gesetzliche Vorgaben kdnnen also durch den Gesellschaftsvertrag abgeandert
werden. Hiertiber lassen sich weitreichende Zugriffsmdglichkeiten der Gesellschafter auf die Geschafts-
fahrung sichern.

Umfangreiche Steuerungseinfliisse haben Gemeinden im Zweckverband und GKU. Im GKU leitet der
Vorstand zwar das Unternehmen — wie bei der AG — in eigener Verantwortung. Das gilt aber nur, soweit
nicht gesetzlich oder durch die Satzung der Gemeinde etwas Anderes bestimmt ist (8 114a Abs. 6 Satz
1, Hs 2 GO). Auch lassen sich Geschaftsfihrungs- und Leitungsbefugnisse vom Vorstand auf den Ver-
waltungsrat Ubertragen, soweit dies der gesetzgeberischen Intention nicht génzlich zuwiderlauft (Uech-
tritz/Reck, in: Hoppe/Uechtritz/Reck, Handbuch Kommunale Unternehmen, 3. Auflage 2012, § 16 Rn. 49).

Zudem besteht der Verwaltungsrat aus Hauptverwaltungsbeamten und Beigeordneten der Tragergemein-
den (8 28 Abs. 2 GkG). Der Verwaltungsrat ist in Sachen Aufgabenibertragung an die Entscheidung des
Gemeinderats gebunden (8 114a Abs. 7 Satz 3 Nr. 1 und Satz 4 GO). Eine vorherige Entscheidung des
Rats ist erforderlich fir alle Falle des § 114a Abs. 7 Satz 3 Nr. 2 und 7 GO. Das betrifft die Beteiligung
oder Erh6hung einer Beteiligung des GKU an anderen Unternehmen und die VeraufRerung von Unterneh-
men, Einrichtungen und Beteiligungen (vgl. auch § 111 GO).

Mit der Aufgabenibertragung einher geht der Verlust der Mdglichkeit des Selbsteintritts. Ist die Gemeinde
der Auffassung, dass die Aufgabe etwa vom Zweckverband oder GKU nicht in ihrem Interesse erledigt
wird, kann sie die Aufgabe nicht ohne weiteres wieder an sich ziehen (Beckmann/Gesterkamp, Kommu-
nal- und vergaberechtliche Anforderungen an eine interkommunale Gemeinschaftsarbeit in der Abfallwirt-
schaft, AbfallR 2003, 227/230).

Haftung

Bei den offentlich-rechtlichen Organisationsformen besteht grundsétzlich keine Haftungsbeschrénkung.
Da im Zweckverband und im GKU mehrere Gemeinden miteinander verbunden sind, fuhrt dies tber die
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Verbandsumlage zu einer Haftungsgemeinschaft, mit der die Mitgliedskérperschaften auch die Verant-
wortung fur Anlagen und Einrichtungen tragen, fur die sie in eigener Verantwortung nicht zu haften hatten
(Beckmann/Gesterkamp, Kommunal- und vergaberechtliche Anforderungen an eine interkommunale Ge-
meinschaftsarbeit in der Abfallwirtschaft, AbfallR 2003, 227/230).

Grundsatzlich ist die Haftung der Kommune nachrangig, d.h. in erster Linie haftet Dritten das Gesell-
schaftsvermdgen. Sollte das aber nicht ausreichen, sind die Kommunen aufgrund der Gewahrtragerschaft
verpflichtet, die Gesellschaft mit geniigend Kapital auszustatten, um ihre Verbindlichkeiten erfullen zu
kdnnen.

Dagegen ist die Haftung bei GmbH und AG auf das Gesellschaftsvermégen beschrénkt. Es besteht re-
gelmaRig keine Durchgriffsmoglichkeit auf die Gesellschafter. Das gilt insbesondere im Falle einer Insol-
venz. Auch fir eine GmbH, deren Gesellschafter dffentlich-rechtlich sind, gibt es keine Nachschusspflicht
zur Vermeidung einer Insolvenz oder zur Befriedigung der Glaubiger; eine Einschrankung gilt bei Pflicht-
aufgaben der Gemeinden, Aufgaben der Daseinsvorsorge mussen stets erfillt werden. Diese Pflicht be-
steht allerdings ausschlief3lich im Verhaltnis zwischen der Gemeinde und der Gesellschaft; ein Anspruch
Dritter auf Téatigwerden der Gemeinde gegentber der GmbH besteht nicht (Uechtritz/Reck, in:
Hoppe/Uechtritz/Reck, Handbuch Kommunale Unternehmen, 3. Auflage 2012, 8 16 Rn. 69 f. m. w. N. und
74).

Finanzierung

Fur Kreditgeber besteht regelmafig bei 6ffentlich-rechtlichen Organisationsformen ein verringertes Ri-
siko. Juristische Personen des 6ffentlichen Rechts sind nicht insolvenzfahig (8§ 12 Abs. 1 Nr. 2 InsO). Das
kann zu besseren Kreditkonditionen fiihren.

Eine private Organisationsform bietet sich insbesondere dann an, wenn das Kapital nicht nur durch Bank-
kredite, sondern vor allem durch Kapital der privaten Mitgesellschafter aufgebracht werden soll.

Kooperationsfahigkeit

Kooperationen zwischen der 6ffentlichen Hand und Privaten gibt es nicht nur innerhalb einer Organisati-
onsform, sondern — wie die Ausfihrungen zu den Betreibermodellen gezeigt haben — auf vertraglicher
Basis (Public Private Partnerships — PPP).

Bei der Organisations-PPP sind Kommunen und Private in einer Organisationsform verbunden. Diese
Verbindung ist jedoch nicht von ihrer rein organisationsrechtlichen Zuléssigkeit zu betrachten, sondern
vor allem vergaberechtlich relevant.

Besteuerung

Juristische Personen des 6ffentlichen Rechts sind grundsétzlich nicht steuerpflichtig. Nehmen sie jedoch
nicht nur hoheitliche Aufgaben war, sondern am Wirtschaftsleben teil, unterliegen sie der Besteuerung.
Eine Steuerpflicht wird regelm&Rig dann ausgeldst, wenn sie Wettbewerbsneutralitét zwischen Tatigkeiten
der juristischen Personen des 6ffentlichen Rechts und privaten Unternehmen herstellen soll. Fir die Un-
ternehmensbesteuerung besonders relevant sind Kdrperschafts-, Gewerbe- und Umsatzsteuer.

Erheblichen Einfluss auf die Frage, ob eine Steuerpflicht besteht, hat die gewahlte Rechtsform. Eine pri-
vate Organisationsform wird immer nach den fur sie geltenden steuerlichen Vorschriften gesteuert. Bei
den offentlich-rechtlichen Organisationsformen richtet sich die Besteuerung vor allem danach, ob es sich
um Betriebe gewerblicher Art handelt.

Betriebe gewerblicher Art von juristischen Personen des 6ffentlichen Rechts sind alle Einrichtungen, die

einer nachhaltigen wirtschaftlichen Tatigkeit zur Erzielung von Einnahmen dienen; die Absicht, Gewinn
zu erzielen, und die Beteiligung am allgemeinen wirtschaftlichen Verkehr sind nicht erforderlich. (§ 4 Abs.
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1 KStG). Zu den Betrieben gewerblicher Art gehtren etwa Betriebe, die der Versorgung der Bevdlkerung
mit Wasser, Gas, Elektrizitat oder Warme, dem offentlichen Verkehr oder dem Hafenbetrieb dienen (8§ 4
Abs. 3 KStG).

Unter Einrichtung in diesem Sinne ist jede Betétigung zur Erzielung von Einnahmen zu verstehen die sich
von der sonstigen Téatigkeit funktionell abgrenzen lasst (BFH v. 3.2.2010 — | R 8/09).

Grundsatzlich geht die Finanzverwaltung vom Vorliegen einer Einrichtung aus, wenn der Jahresumsatz
im Sinne von § 1 Abs. 1 Nr. 1 UStG aus der Tatigkeit den Betrag von 130.000 € Euro Ubersteigt. Die
Tatigkeit muss mit der Absicht ausgetibt werden, Einnahmen zu erzielen; es spielt keine Rolle, ob sie in
Form von Gebihren, Beitrdgen oder in privatrechtlicher Form anfallen (Beinert/Kostic, in: Hoppe/Uech-
tritz/Reck, Handbuch Kommunale Unternehmen, 3. Auflage 2012, § 11 Rn. 10, 14).

Gewerbesteuerpflichtig ist jeder Gewerbebetrieb. Unter Gewerbebetrieb ist ein gewerbliches Unterneh-
men im Sinne des Einkommensteuergesetzes zu verstehen (8§ 2 Abs. 1 GewStG). Bei hoheitlicher Tatig-
keit entféllt die Gewerbesteuerpflicht. Es gilt das zur Kérperschaftssteuer Ausgefiihrte entsprechend.

Der Umsatzsteuerpflicht unterliegen Unternehmer und Unternehmen, wenn sie eine gewerbliche Tatigkeit
ausiiben. Gewerblich ist jede nachhaltige Tatigkeit zur Erzielung von Einnahmen, auch wenn die Absicht,
Gewinn zu erzielen, fehlt (§ 2 Abs. 1 UStG). Nach der Rechtsprechung gibt es wirtschaftliche Tatigkeiten
juristischer Personen des 6ffentlichen Rechts, die als unternehmerisch anzusehen sind, auch wenn sie
keinen Betrieb gewerblicher Art im Sinne des Kdrperschaftsteuergesetzes begriinden, insofern sind auch
die Vorgaben der Mehrwertsteuersystem-Richtlinie (Richtlinie 2006/112/EG vom 28.11.2006) zu beach-
ten.

Juristische Personen des Privatrechts sind vollumféanglich kdrperschafts-, gewerbesteuer- und umsatz-
steuerpflichtig. Das gilt auch dann, wenn die Anteilseigner 6ffentlich sind (vgl. 88 1 Abs. 1 Nr. 1 KStG, 2
Abs. 2 Satz 1 GewStG).

293 Vergaberecht

Offentliche Auftrage und Konzessionen werden im Wettbewerb und im Wege transparenter Verfahren
vergeben (8 97 Abs. 1 Satz 1GWB). Kommunen sind als Gebietskérperschaften 6ffentliche Auftraggeber
(8 99 Nr. 1 GWB), ebenso von diesen gebildete Verbande (8 99 Nr. 3 GWB). Vergaberecht ist grundséatz-
lich auf die interkommunale Zusammenarbeit anwendbar (EuGH, Urteil v. 13.01.2005, C-84/03 — Spa-
nien).

Ausnahmen bestehen in den Fallen der Inhouse-Vergabe (vertikale Kooperation) und der horizontalen
Kooperation.

»Auftrag® oder innerstaatlicher Organisationsakt?

Die interkommunale Zusammenarbeit ist abzugrenzen vom — stets ausschreibungspflichtigen — offentli-
chen Auftrag. Offentliche Auftrage sind entgeltliche Vertrage zwischen offentlichen Auftraggebern und
Unternehmen Uber die Beschaffung von Leistungen, die die Lieferung von Waren, die Ausfiihrung von
Bauleistungen oder die Erbringung von Dienstleistungen zum Gegenstand haben (§ 103 Abs. 1 GWB).

Auf eine bestimmte Rechtsform kommt es fir die Frage der vergaberechtlichen Relevanz nicht an (vgl.
EuGH, Urteil v. 13.6.2013 — Rs. C-386/11 — Piepenbrock —, Rn 29). Unionsrechtlich sind dazu keine Vor-
gaben fir die Mitgliedsstaaten mdglich. Denn jeder Mitgliedsstaat darf eigene Rechtsinstitute der inter-
kommunalen Kooperation festlegen (vgl. Erwagungsgrund 33 der Auftragsvergaberichtlinie (2014/24/EU),
im Folgenden: ,AVR", ,Zusammenarbeit auf kooperativem Konzept").

Die Form des Vertrags ist ebenfalls nicht entscheidend; auch ein 6ffentlich-rechtlicher Vertrag kann ein
Auftrag im vergaberechtlichen Sinn sein. Entscheidend ist der wirtschaftliche Zweck. Entsprechend dieser
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funktionalen Betrachtungsweise kann von einem offentlichen Auftrag nur dann ausgegangen werden,
wenn es sich um eine Beschaffung der 6ffentlichen Hand bei einem privaten Unternehmen handelt, also
um eine ,Uberschreitung” der Grenze zwischen Staat und Gesellschaft (Burgi, Warum die "kommunale
Zusammenarbeit" kein vergaberechtspflichtiger Beschaffungsvorgang ist, NZBau 2005, 208/211).

Die AVR gilt nicht fiir Vereinbarungen, Beschliisse oder andere Rechtsinstrumente, die die Ubertragung
von Befugnissen und Zustandigkeiten fur die Ausfihrung 6ffentlicher Aufgaben zwischen 6ffentlichen Auf-
traggebern oder Gruppen von 6éffentlichen Auftraggebern regeln und die keine Vergutung fur vertragliche
Leistungen vorsehen; sie gelten als Angelegenheit der internen Organisation des betreffenden Mitglieds-
staats (Art. 1 Abs. 6 AVR).

Ein ausschliel3lich zwischen zwei oder mehr 6ffentlichen Auftraggebern geschlossener Vertrag féllt aller-
dings nicht in den Anwendungsbereich der AVR und ist damit vergabefrei mdglich, wenn folgende Bedin-
gungen — kumulativ — erfullt sind (Art. 12 Abs. 4 AVR):

e Der Vertrag begriindet oder erfullt eine Zusammenarbeit zwischen den beteiligten 6f-
fentlichen Auftraggebern mit dem Ziel sicherzustellen, dass von ihnen zu erbringende
Offentliche Dienstleistungen im Hinblick auf die Erreichung gemeinsamer Ziele ausge-
fuhrt werden;

e die Durchfiihrung dieser Zusammenarbeit wird ausschlieBlich durch Uberlegungen im
Zusammenhang mit dem 6ffentlichen Interesse bestimmt und

o die beteiligten 6ffentlichen Auftraggeber erbringen auf dem offenen Markt weniger als
20 % der durch die Zusammenarbeit erfassten Tatigkeiten.

Die Regelung wurde in § 108 Abs. 6 GWB ,1:1“ tibernommen (dazu sogleich).

Inhouse-Vergabe

SchlieRen sich mehrere Kommunen zusammen durch Griindung einer 6ffentlich-rechtlichen oder privat-
rechtlichen Organisationsform, wird dies als vertikale Kooperation und damit als Inhouse-Vergabe be-
trachtet. Das erklart sich daraus, dass das gegriindete Unternehmen letztlich von seinen Gesellschaftern

abhangt (vgl. § 108 Abs. 1 GWB).

Die vergaberechtsfreie Inhouse-Vergabe bestimmt sich vor allem nach dem Kontroll- und Wesentlich-
keitskriterium.

§ 108 Abs. 1 GWB

Vergaberecht ist nach § 108 Abs. 1 GWB nicht anwendbar bei 6ffentlichen Auftragen, die von einem 06f-
fentlichen Auftraggeber an eine juristische Person des 6ffentlichen oder privaten Rechts vergeben werden
wenn, 1., der 6ffentliche Auftraggeber tber die juristische Person eine ahnliche Kontrolle wie tiber seine
eigenen Dienststellen ausibt, 2., mehr als 80 Prozent der Tatigkeiten der juristischen Person der Aus-
fuhrung von Aufgaben dienen, mit denen sie von dem 6ffentlichen Auftraggeber oder von einer anderen
juristischen Person, die von diesem kontrolliert wird, betraut wurde, und, 3., an der juristischen Person
keine direkte private Kapitalbeteiligung besteht, mit Ausnahme nicht beherrschender Formen der pri-
vaten Kapitalbeteiligung und Formen der privaten Kapitalbeteiligung ohne Sperrminoritét, die durch ge-
setzliche Bestimmungen vorgeschrieben sind und die keinen maf3geblichen Einfluss auf die kontrollierte
juristische Person vermitteln.
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Kontrolle

Die nach Nr. 1 erforderliche Kontrolle wird vermutet, wenn der 6ffentliche Auftraggeber einen ausschlag-
gebenden Einfluss auf die strategischen Ziele und die wesentlichen Entscheidungen der juristischen Per-
son ausubt (8 108 Abs. 2 GWB). Der EuGH spricht von einer Kontrolle wie tiber eine eigene Dienststelle
(EuGH, Urteil v. 18.1.1999 — C-107/98 — Teckal — Rn 50).

In dem Fall hatte eine Gemeinde ohne Ausschreibung ein selbstandiges Konsortium mit eigener Rechts-
personlichkeit beauftragt, an dem mehrere Gemeinden beteiligt waren. Laut EuGH war das vergabefrei
mdglich, weil die Gemeinden im Rahmen ihrer Beteiligung sowohl auf die strategischen Ziele als auch auf
die wichtigen Entscheidungen ausschlaggebenden Einfluss nehmen konnten.

Die Kontrolle kann auch durch eine andere juristische Person, die der 6ffentliche Auftraggeber in gleicher
Weise kontrolliert, ausgetibt werden (§ 108 Abs. 2 Satz 2 GWB). Dagegen ist eine Kontrolle wie tber eine
eigene Dienststelle regelm&Rig dann nicht gegeben, wenn ein oder mehrere private Unternehmen beteiligt
sind (EuGH, Urteil v. 11.1.2005 — C-26/03 — Stadt Halle —).

80 Prozent-Klausel

GemaNR § 108 Abs. 1 Nr. 2 GWB ist die Wesentlichkeit erfillt, wenn mehr als 80 Prozent der Tatigkeiten
der juristischen Person der Ausfihrung von Aufgaben dienen, mit denen sie von dem o6ffentlichen Auf-
traggeber oder von einer anderen juristischen Person, die von diesem kontrolliert wird, betraut wurde.

Zur Bestimmung des prozentualen Anteils nach wird der durchschnittliche Gesamtumsatz der letzten drei
Jahre vor Vergabe des o6ffentlichen Auftrags oder ein anderer geeigneter tatigkeitsgestutzter Wert heran-
gezogen. Ein geeigneter tatigkeitsgestiitzter Wert sind zum Beispiel die Kosten, die der juristischen Per-
son oder dem offentlichen Auftraggeber in dieser Zeit in Bezug auf Liefer-, Bau- und Dienstleistungen
entstanden sind. Liegen fur die letzten drei Jahre keine Angaben tber den Umsatz oder einen geeigneten
alternativen tatigkeitsgestiitzten Wert wie zum Beispiel Kosten vor oder sind sie nicht aussagekréftig, ge-
nigt es, wenn der tétigkeitsgestutzte Wert insbesondere durch Prognosen Uber die Geschaftsentwicklung
glaubhaft gemacht wird (§ 108 Abs. 7 GWB).

Die Vorschriften setzen die Rechtsprechung des EuGH um (vgl. etwa EuGH, Urteil v. 18.1.1999 — C-
107/98 — Teckal — Rn 50; EuGH, Urteil v. 11.5.2008 — C-340/04 — Carbotermo -).

Keine direkte private Beteiligung

Eine private Beteiligung fuhrt grundsatzlich zur Ausschreibungspflicht. Mit der Beteiligung privaten Kapi-
tals wiirden nicht nur 6ffentliche Zwecke, sondern auch private, gewinnorientierte Ziele verfolgt. Das fiihrte
zu einer Ungleichbehandlung, da die privaten Anteilseigner gegeniiber nicht beteiligten privaten Unter-
nehmen bevorzugt wirden. Jede noch so geringe Beteiligung privaten Kapitals fihrt damit zur Ausschrei-
bungspflicht (EuGH, Urteil v. 10.9.2009 — C-573/07 — Sea — Rn 53).

§ 108 Abs. 4 GWB

Vergaberecht ist ferner nicht anwendbar bei 6ffentlichen Auftrégen, bei denen der 6ffentliche Auftraggeber
Uber eine juristische Person des privaten oder o6ffentlichen Rechts zwar keine Kontrolle im Sinne des
§ 108 Abs. 1 Nr. 1 GWB ausubt, aber der 6ffentliche Auftraggeber gemeinsam mit anderen offentlichen
Auftraggebern Uber die juristische Person eine &hnliche Kontrolle austubt wie jeder der ¢ffentlichen Auf-
traggeber Uber seine eigenen Dienststellen (8 108 Abs. 4 Nr. 1 GWB, so auch EuGH, Urteil v. 13.11.2008
— C-324/07 — Coditel Brabant).

Seite 85



2 Rechtliche und organisatorische Fragestellungen bezuglich der zukiinftigen Klarschlammentsorgung

Neben dem Einfluss auf strategische Ziele und Entscheidungen kommt es darauf an, dass sich die be-
schlussfassenden Organe der juristischen Person aus Vertretern samtlicher beteiligter 6ffentlicher Auf-
traggeber zusammensetzen und die juristische Person keine Interessen verfolgt, die denen des offentli-
chen Auftraggebers zuwiderlaufen.

Im Ubrigen sind die 80 %-Klausel und das Verbot der direkten privaten Kapitalbeteiligung zu beachten.
Horizontale Kooperationen, 8§ 108 Abs. 6 GWB

Eine horizontale Kooperation liegt vor, wenn die Beteiligten auf gleicher Ebene und auf vertraglicher Basis
miteinander zusammenarbeiten.

Vergaberecht ist nicht anzuwenden auf Vertrage, die zwischen zwei oder mehreren offentlichen Auftrag-
gebern geschlossen werden, wenn, 1., der Vertrag eine Zusammenarbeit zwischen den beteiligten 6ffent-
lichen Auftraggebern begriindet oder erflillt, um sicherzustellen, dass die von ihnen zu erbringenden 6f-
fentlichen Dienstleistungen im Hinblick auf die Erreichung gemeinsamer Ziele ausgefihrt werden, 2., die
Durchfiihrung der Zusammenarbeit nach Nr. 1 ausschlieRlich durch Uberlegungen im Zusammenhang
mit dem offentlichen Interesse bestimmt wird und, 3., die 6ffentlichen Auftraggeber auf dem Markt weniger
als 20 Prozent der Tatigkeiten erbringen, die durch die Zusammenarbeit nach Nr. 1 erfasst sind (8 108
Abs. 6 GWB).

Vertrag Uber offentliche Dienstleistungen

Wichtig ist, dass die offentlichen Stellen tatsdchlich zusammenarbeiten. Der EUGH fordert ein deutliches
kooperatives Element, das sich gerade auf die Wahrnehmung der Aufgabe des Gemeinwohls be-
zieht (EuGH, Urteil v. 19.12.2012 — Rs. C-159/11 — Lecce —, Rn. 34). Schliel3en zwei Kommunen einen
Vertrag Uber Dienstleistungen gegen Entgelt, insbesondere solchen, die auch von privaten Unternehmen
erfllt werden konnten, fehlt es daran (EuGH, Urteil v. 13.6.2013 — Rs. C-386/11 — Piepenbrock —, Rn 37).
Auch private Beteiligungen fihren zur Anwendbarkeit des Vergaberechts (vgl. Erwagungsgrund 33 AVR,
EuGH, Urteil v. 19.12.2012 — Rs. C-159/11 (Lecce), Rn. 35).

Art. 12 Abs. 4 AVR verlangt insofern einen ,ausschliel3lich* zwischen zwei oder mehr 6ffentlichen Auftrag-
gebern geschlossenen Vertrag. 8§ 108 Abs. 6 GWB spricht von Vertragen, die zwischen zwei oder meh-
reren Offentlichen Auftraggebern im Sinne des § 99 Nr. 1 bis 3 GWB geschlossen werden. Entgelt in
diesem Sinne kann schon eine reine Kostenerstattung sein, die durch die Erbringung der vereinbarten
Dienstleistung entsteht (EuGH, Urteil v. 13.6.2013 — Rs. C-386/11 — Piepenbrock —, Rn 31).

Auch nach Art. 12 Abs. 4 AVR und § 108 Abs. 6 GWB kommt es vor allem auf kooperierende Aspekte zur
gemeinsamen Erreichung eines im offentlichen Interesse liegenden Ziels an.

Zusammenarbeit ausschlielich im 6ffentlichen Interesse

Privatwirtschaftliche Erwdgungen dirfen im Rahmen der horizontalen Kooperation keine Rolle spielen.
Ebenso darf die Kooperation nicht in Konkurrenz zu privaten Leistungserbringern treten (Ziekow, in: Zie-
kow/Volling, Vergaberecht, 2. Aufl., 8 97 GWB Rn. 144).

Der EuGH hat in seinem Urteil vom 4.6.2020 (C-429/19) den Begriff der Zusammenarbeit, so wie er in
Art. 12 Abs. 4 a. der AVR enthalten ist, konturiert. Laut Erwagungsgrund 33 der Richtlinie misse die
Zusammenarbeit auf einem kooperativen Konzept beruhen. Das Zusammenwirken aller Beteiligten fir die
Gewabhrleistung der von ihnen zu erbringenden 6ffentlichen Dienstleistungen sei unerlasslich. Eine Zu-
sammenarbeit liege nicht vor, wenn sich der Beitrag eines Beteiligten auf die blof3e Erstattung von Kosten
beschranke; dann sei die Zusammenarbeit nicht mehr von einem offentlichen Auftrag zu unterscheiden.
Eine Zusammenarbeit zwischen Einrichtungen des 6ffentlichen Sektors beruhe auf einer gemeinsamen
Strategie der Partner dieser Zusammenarbeit und setze voraus, dass die 6ffentlichen Auftraggeber ihre
Anstrengungen zur Erbringung von 6ffentlichen Dienstleistungen biindelten.
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Fur ein Tatigwerden ausschlief3lich im 6ffentlichen Interesse kann die Kooperationsform indizierend sein.
Bei den Formen des GkG spricht dafur, dass diese Kooperationsformen in der Regel ausschlief3lich den
Kommunen vorbehalten sind und ausschlie3lich zur gemeinsamen Wahrnehmung von kommunalen
Selbstverwaltungsaufgaben zur Verfigung stehen (Held/Winkel Wansleben, Kommunalverfassungsrecht
NRW, Loseblatt, Stand: Juli 2015, § 1 GkG, Nr. 3).

20 Prozent-Klausel

In entsprechender Anwendung von § 108 Abs. 7 GWB wird fur die Ermittlung des Ausmalles der Tatig-
keiten am Markt der Umsatz der letzten drei Jahre zu Grunde gelegt oder, mangels konkreter Zahlen,
eine Prognose.

Grindung eines Zweckverbands, Aufgabentbertragung

Die Grundung des Zweckverbands besteht aus mehreren Schritten. Der EuGH fordert eine Gesamtbe-
trachtung der Errichtungsvorgénge inklusive der Berlcksichtigung der Zielsetzung (EuGH, Urteil v.
21.12.2016 — C-51/15 — Remondis — Rn 37 f.). Schliel3en sich zwei Gebietskérperschaften zu einem
Zweckverband zusammen, dem sie ihre bisherigen Befugnisse tbertragen, sodass der Zweckverband
diese Aufgaben als eigene Aufgaben wahrnimmt, liegt kein 6ffentlicher Auftrag vor, sodass keine Aus-
schreibungspflicht besteht (EuGH, Urteil v. 21.12.2016 — C-51/15).

Ein wesentliches Element ist die Form der Aufgabentubertragung. In der Rechtsprechung war bereits zu-
vor zwischen mandatierenden und delegierenden Aufgabeniibertragungen unterschieden worden. Eine
echte kommunale Kooperation bestehe nur fiir delegierende Ubertragungen, durch die die tibertragende
Kommune von ihrer Aufgabe vollstdndig befreit wird. Sie seien vergaberechtsfrei mdglich. Dagegen sei
das Vergaberecht auf mandatierende Vereinbarungen, bei denen die Gbertragende Gemeinde sich einer
anderen als Erfullungsgehilfin bediene, anwendbar (OLG Dusseldorf, B. v. 21.6.2006 - VII- Verg 17/06 —
Rn 31; OLG Naumburg, B. v. 3.11.2005 — 1 Verg 9/05).

Zwischenzeitlich war dieser Aspekt in den Hintergrund getreten. Entscheidend sei die Marktberiihrung
und die Charakterisierung des konkreten Vorgangs (EuGH, Urteil v. 13.6.2013 — Rs. C-386/11 — Piepen-
brock —, Rn 28 ff.).

Der EuGH greift mit seinem Urteil vom 21.12.2016 die delegierende Aufgabenibertragung wieder auf und
verbindet sie mit dem Merkmal der Entgeltlichkeit. Die bloRe Tatsache, dass einer 6ffentlichen Stelle in
Folge der Aufgabenibertragung, die ihr zuvor eingerdumte Befugnis entzogen wird, lasse jegliches wirt-
schaftliche Interesse entfallen. Zwar fiihre die Zweckverbandsgriindung zu einer Umlage und damit zu
einer Umverteilung der Mittel. Darin kdnne aber kein Entgelt gesehen werden. Denn die Finanzierung des
Zweckverbands sei notwendige Folge der freiwilligen Aufgabenibertragung und Kompetenzverlagerung.
Die Mittel hatten den Kommunen zuvor selber zugestanden, sie seien ebenfalls vollstandig verlagert wor-
den. Die Kompetenziibertragung sei aber an die Voraussetzung geknupft, dass sowohl Zustandigkeiten
als auch Befugnisse gleichermallen Ubertragen werden mussen, sodass der Zweckverband Uber eine
finanzielle Unabhangigkeit verfiigt. Dazu gehére auch die Ubertragung der Befugnis zur Erhebung von
Gebthren.

In der Entscheidung ,Piepenbrock” hatte sich die tbertragende Stelle eine Befugnis zuritickbehalten, die
Ausfihrung der Aufgaben zu kontrollieren und ggf. bei Schlechterfillung eine Kiindigung auszusprechen.

Die Handlungsfreiheit des neu gegriindeten Zweckverbands stelle einen wesentlichen Unterschied zum
offentlichen Auftrag dar. Das bedeute nicht, dass die neue Stelle frei von jeglicher Einflussnahme sein
musse, vielmehr kénnten die Ubertragenden Stellen Einfluss Uber entsprechende Organe, wie der Ver-
bandsversammlung austiben. Handlungsfreiheit bedeute zudem nicht, dass sie unumkehrbar sein misse
(EuGH, Urteil v. 21.12.2016 — C-51/15 — Remondis — Rn 53).
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2.10 Logistik

.Fur den Aufbau einer neuen Entsorgungsinfrastruktur werden logistische Fragen eine wichtige Rolle spie-
len, die daher im Projekt ausfiihrlich zu wirdigen sind. An dieser Stelle sind die relevanten logistischen
Schritte des Klarschlamms, der Asche, der anfallenden Abfélle etc. sowie grundlegende Aspekte der Or-
ganisation der Logistik darzustellen.”

2.10.1 National

Der nationale Transport von Klarschlamm ist rechtlich unproblematisch. Da es sich bei kommunalen Klar-
schlammen regelmafig um nicht gefahrliche Abfalle handelt, ist fir den Transport lediglich erforderlich,
dass der Transporteur das Beférdern und Sammeln gemaf 8§ 53 KrwG angezeigt hat. Bei Klarschlamm,
der als gefahrlicher Abfall eingestuft ist, gilt fir den Transport die Erlaubnispflicht gemaR § 54 KriwG oder
eine Zertifizierung als Entsorgungsfachbetrieb fir die abfallwirtschaftliche Tatigkeit des Sammelns und
Befdrderns. Fur Klarschlammverbrennungsasche gilt entsprechendes.

Die Struktur der zukinftigen Klarschlammentsorgung umfasst logistische Aspekte in Abh&angigkeit davon,
ob bestehende Strukturen genutzt werden kdnnen oder neue Entsorgungsmadglichkeiten erst noch ge-
schaffen werden. Die diesbeziglichen Aspekte sind untersucht in Kapitel 5.

2.10.2 Grenziberschreitend

Ist beabsichtigt, in Deutschland angefallenen Klarschlamm mit einem Phosphorgehalt von 20 g/kg TM
oder mehr grenziiberschreitend zu verbringen, kann ein Problem entstehen, wenn im Ausland keine
Pflicht zur Phosphorriickgewinnung besteht. Klarschlamm ist notifizierungspflichtiger Abfall zur Verwer-
tung (oben 2.4.4). Behdrden sowohl im Bestimmungsland als auch im Versandstaat kdnnen insofern Ein-
wande gemal Art. 12 VVA gegen die Verbringung erheben.

GemaR Art. 12 Abs. 1 Buchstabe c¢) VVA kdnnen Behdrden einwenden, die Verbringung wirde nicht im
Einklang mit nationalen Rechtsvorschriften im Versandstaat betreffend die Abfallverwertung stehen. Im
Rahmen der Verhaltnismafigkeitsprifung ist aber zu priifen, ob sich der Einwand auf das reibungslose
Funktionieren des Binnenmarktes auswirkt.

Gegen einen solchen Einwand spricht, dass die bodenbezogene Verwertung von Klarschlamm nach der
europaischen Klarschlammrichtlinie (86/278/EWG, dazu oben 2.2.6) zulassig und eine Phosphorriickge-
winnung nicht vorgesehen ist. Eine Verwertung im Ausland ohne Phosphorriickgewinnung ist insofern
zulassig. Allerdings dirfen Behorden im Versandstaat die im Versandstaat geltenden Standards zu
Grunde legen, auch wenn diese Standards hoher sind als die im Bestimmungsstaat (EuGH, Urteil v.
16.12.2004 — C-277/02 — EU-Wood-Trading, Leitsatz 2). Der EuGH spricht insofern von ,Standards", und
nicht von einer rechtlichen Zulassigkeit. Die Behtrden dirfen alle sachdienlichen, mit der Verwertung
verbundenen Risiken fir Gesundheit und Umwelt berlcksichtigen. Die Verbringungsverordnung sei im
Sinne der Umweltpolitik der Gemeinschaft zu sehen, deren Zweck sei, die Verbesserung der Umweltqua-
litdt zu fordern. Dabei sei indes der Grundsatz der Verhaltnismafigkeit zu wahren (EuGH, EU-Wood, Rn
46 ff.).

Erforderlich dirfte insofern jedoch eine Informationsverfahren nach Art. 12 Abs. 6 VVA sein. So hat
Deutschland am 17.10.2017 die Kommission und die européischen Staaten etwa in Bezug auf die Ge-
werbeabfallverordnung und die dort geregelte Pflicht unterrichtet, bestimmte Gemische zunachst einer
Vorbehandlung zuzufiihren. Die Gewerbeabfallverordnung sei eine Vorschrift, auf die sich die von den
zustéandigen Behdrden in Deutschland gemal Artikel 12 Absatz 1 Buchstabe ¢ VVA erhobenen Einwande
kunftig stiitzen koénnen (https://www.bmu.de/gesetz/verordnung-eg-nummer-10132006-ueber-die-ver-
bringung-von-abfaellen/). Ahnliches diirfte fiir die AbfKlarV gelten, die ebenfalls die Zufiihrung eines Ab-
falls zu einer bestimmten Vorbehandlung (Phosphorriickgewinnung) vorsieht.
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2.11

Risikoanalyse

Auswahl der Phosphorriickgewinnungsmethode: Klarschlammerzeuger haben zunéchst die
Grundfrage zu klaren, an welcher Stelle Phosphor zuriickgewonnen werden soll. Die Phosphor-
rickgewinnungspflicht gilt fir den zu Abfall gewordenen Klarschlamm. Voraussetzung ist, dass der
Klarschlamm einen Phosphorgehalt von 20 g/kg TM enthélt. Es ist zuldssig, dass der Phosphor-
gehalt bereits in der Abwasserbehandlungsanlage auf unter 20 g/kg TM abgesenkt wird, der so
anfallende Klarschlamm also nicht mehr einer Phosphorriickgewinnung zugefiihrt werden muss.

Eine wasserrechtliche Phosphorriickgewinnungspflicht gibt es nicht. Damit ist die Phosphorriickge-
winnung in der Abwasserbehandlungsanlage zwar nicht unzuldssig. Allerdings sind die insofern fir
die Phosphorrickgewinnung anfallenden Kosten nicht gebiihrenfahig.

Ob eine Phosphorrickgewinnung aus dem Klarschlamm oder aus der Klarschlammverbrennungs-
asche gewahlt wird, ist rechtlich unerheblich, da beide Varianten gleichwertig sind.

Zufuhrungspflicht: Eine Pflicht zur Phosphorriickgewinnung durch die Klarschlammerzeuger exis-
tiert nicht. Es besteht lediglich eine Zufihrungspflicht. Die Phosphorriickgewinnung ist daher keine
hdchstpersonliche Pflicht und kann auch durch (private) Dritte erflillt werden. Fir den Klarschlam-
merzeuger bedeutet die Zufihrungspflicht eine erfolgsgerichtete Leistungspflicht, fir deren Erfil-
lung er solange haftet, bis der Erfolg eingetreten ist. Das ist umso wichtiger, je mehr Beteiligte in
der Verwertungskette tétig sind, etwa thermische Vorbehandlung mit integrierter Phosphorriickge-
winnung oder Phosphorriickgewinnung durch einen externen Dritten. Der Klarschlammerzeuger ist
daher gut beraten, die gesamte Entsorgungskette zu priifen; die Ubergabe an einen ersten in einer
Kette von weiteren Verantwortlichen lasst die abfallrechtliche ,,Ewigkeitshaftung” nicht entfallen. Der
Klarschlammerzeuger bleibt grundsétzlich bis zum vollstdndigen Verwertungserfolg, das heil3t, bis
zum Abschluss der Phosphorriickgewinnung und ordnungsgemafler und schadloser Entsorgung
der nach der Phosphorriickgewinnung anfallenden Abféalle, verantwortlich.

Klarschlamm aus Anlagen < 50.000 EW: Klarschlamm aus solchen Anlagen unterliegt zwar nicht
der rechtlichen Pflicht, einer Phosphorriickgewinnung zugefihrt zu werden. Faktische Zwange kon-
nen einer bodenbezogenen Verwertung aber entgegenstehen. Klarschlammerzeuger dieser Anla-
gen werden mit Zustimmung der Behérden ggf. auch andere Wege beschreiten missen. In dem
Zustimmungsverfahren sind Aspekte der Abfallhierarchie und damit die Vorgabe einer mdglichst
hochwertigen Verwertung zu bericksichtigen. Ein zwingender Vorrang der Verwertung mit Phos-
phorriickgewinnung ergibt sich daraus aber nicht.

Vermischung von Klarschlamm: Nur Klarschlamme dirfen vermischt werden, die jeweils vor der
Vermischung einen Phosphorgehalt von mehr als 20 g/kg TM aufweisen. Das unzuléassige Verdiin-
nen kann zu einem geringeren Phosphorgehalt im Gemisch und deshalb dazu fuhren, dass das
Gemisch insgesamt nicht mehr einer Phosphorriickgewinnungspflicht unterliegt. Auf diese Weise
kénnen die Rohstoffe dem Wirtschaftskreislauf entzogen werden.

Vermischung von Klarschlammverbrennungsaschen: Die AbfKIarV unterscheidet bei Aschen
nicht zwischen solchen aus Klarschlammverbrennungs- und Klarschlammmitverbrennungsanla-
gen, vielmehr fallen beide unter den Begriff Klarschlammverbrennungsasche. Aufgrund desselben
Begriffsverstandnisses ist eine gemeinsame Lagerung von Aschen aus Klarschlammverbrennungs-
und aus -mitverbrennungsanlagen im Langzeitlager zulassig. Da der Phosphorgehalt von Aschen
aus der Mitverbrennung haufig geringer ist als der von Aschen aus der Verbrennung, kann es so
zu einer — zulassigen — Verdunnung des Phosphorgehalts im Langzeitlager kommen.

Entscheidung tber die Langzeitlagerung: Hier bestehen fiir den Klarschlammerzeuger viele Un-
wagbarkeiten. Die Langzeitlagerung soll Kosten sparen, solange keine Phosphorriickgewinnungs-
verfahren im grof3technischen Maf3stab existieren. Wann diese Marktreife existiert, kann nicht ein-
deutig bestimmt werden. Der Klarschlammerzeuger wird also die technische Entwicklung verfolgen
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mussen. Das wird insbesondere dann relevant, wenn es durch die Langzeitlagerung zu Kostenstei-
gerungen kommt und sich die Frage stellt, ob diese Kosten noch der Hohe nach gebihrenfahig
sind.

. Abfallende: Beim Ubergang vom Abfall- zum Produktrecht ist darauf zu achten, dass das Abfal-
lende nicht schon deshalb erreicht ist, weil etwa die Vorgaben der nationalen DUMV erfillt sind.
Das betrifft nur die technischen und rechtlichen Normen. Daneben muss auch die Unbedenklichkeit
far Mensch und Umwelt nachgewiesen werden. Die EU-DUMV hilft, denn nach ihr zuriickgewonne-
ner Phosphor gilt nicht mehr als Abfall. Die deutsche DUMV regelt das nicht. Ein solcher Mechanis-
mus ist aber fir Akzeptanz und Vermarktung des Sekundar-Phosphors zwingend. Die deutsche
DUMV sollte hier mit der européischen DUMYV gleichgeschaltet werden.

. Vermarktung: Eine erfolgreiche Vermarktung des Sekundar-Phosphors setzt zunachst voraus,
dass Sekundar-Phosphor als bestmdgliches Produkt gewonnen wird. Das Vermarktungspotenzial
hangt weiter davon ab, dass Abnehmer Sekundar-Phosphor vollstandig und vorbehaltlos akzeptie-
ren. Besonders wichtig ist die rechtliche Zulassung fir den vorgesehenen Einsatzzweck. Die Her-
kunft aus dem Abfall Klarschlamm fihrt zu Vorbehalten beztiglich Schwermetallgehalten, Medika-
mentenriickstanden und Mikroplastik, denen durch aktive Offentlichkeitsarbeit begegnet werden
muss. Aber auch gleichbleibende Qualitat und kontinuierliche Verfigbarkeit der Mengen sind wich-
tige Kriterien.

. Finanzierung: Die grdf3ten Unsicherheiten gibt es bei der Planung und Finanzierung der zukinfti-
gen Klarschlammentsorgung samt Phosphorriickgewinnung.

Die Phosphorriickgewinnung in der flissigen Phase ist nicht gebiihrenféhig, weil hier Wasserrecht
gilt, das eine Pflicht zur Phosphorriickgewinnung nicht vorsieht.

Klarschlamm entsteht als immanenter und unvermeidbarer Teil der Abwasserbehandlung. Die
Pflicht der Klarschlammerzeuger besteht in der ,Zufihrung” des zu Abfall gewordenen Klar-
schlamms zur Phosphorriickgewinnung. Eine Zufiihrungspflicht zur Abfallentsorgung besteht ge-
nerell fir alle Abfallerzeuger. Die AbfKlarV konkretisiert die generelle Entsorgungspflicht auf eine
Verwertung samt Phosphorriickgewinnung. Die insofern entstehenden Abfallentsorgungskosten
sind Aufwendungen, die im Zusammenhang mit der Abwasserbehandlung anfallen. Sie sind be-
triebsbedingte Kosten und umfassen auch die Kosten der — gesetzlich vorgeschriebenen — Phos-
phorriickgewinnung und sind somit gebihrenféhig.

Kosten, die vor 2029 entstehen, sind in Teilen bereits jetzt gebihrenféahig. Das kdnnen Kosten im
Zusammenhang mit der ab 2023 geltenden Berichtspflicht sein. Das kann vorbereitende Gutachten
betreffen, die sich mit der Frage auseinandersetzen, welche Art der Phosphorriickgewinnung an-
gestrebt werden soll und welche Kapazitaten benétigt werden. Hiervon hangen ggf. erhebliche In-
vestitionen ab. Auch die Ermittlung von Kooperationen und Zusammenschliissen, um die benétig-
ten Kapazitaten auszulasten oder Anlagen zu betreiben, kénnen hieriiber erfasst werden.

Die Frage der benétigten Kapazitaten ist besonders schwierig zu beantworten. Uberkapazitaten
sind nicht gebiihrenfahig. Die Abgrenzung zur noch gebiihrenfahigen Reservekapazitat ist vorab
schwer definierbar. Die Planung steht hier vor besonderen Herausforderungen.

Planungskosten selbst kdnnen nicht angesetzt werden, wenn sie als Herstellungskosten einer kon-
kreten Anlage zu bewerten sind. Sie kénnen erst ab Inbetriebnahme der Anlage im Rahmen der
Abschreibung bericksichtigt werden.

Kosten fir die Langzeitlagerung kdnnen grundsétzlich angesetzt werden. Allerdings hatte der Ver-

ordnungsgeber hierbei eine Kostenentlastung vor Augen, solange keine marktreife Riickgewin-
nungstechnik zur Verfligung steht. Wann das der Fall ist, ist vom Klarschlammerzeuger im Hinblick
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auf die Gebuhrenféahigkeit der Kosten zu beobachten. Vermeidbare Kosten sind schon nach dem
allgemeinen gebihrenrechtlichen Grundsatz der Erforderlichkeit nicht ansetzbar.

. Refinanzierung: Sonderabgaben zu Lasten der Abwassererzeuger kommen aus finanzverfas-
sungsrechtlichen Grundsétzen ebenso wenig in Frage wie Sonderabgaben zu Lasten der Dinge-
mittelhersteller, die ausschlie3lich Primar-Phosphor einsetzen. Da die Phosphorriickgewinnung
eine abfallrechtliche Pflicht ist, scheidet auch eine Finanzierung Uber die Abwasserabgabe aus.

Subventionen, insbesondere zur Férderung von Rickgewinnungsverfahren bis zur Marktreife, grei-
fen in den europaischen Binnenmarkt ein und sind nur unter engen Voraussetzungen zulassig.
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben gehoren zu den zuldssigen Vorhaben. Ebenfalls subven-
tionierbar sind Vorhaben, die Giber den Stand der Technik, d.h. Vermeidung, Wiederverwendung,
Recycling oder Verwertung, hinausgehen oder herkdmmliche Technologien innovativ einsetzen,
um zu einer Kreislaufwirtschaft tiberzugehen, in der Abfall eine Ressource darstellt.

Eine Abnahmeverpflichtung der Dingemittelhersteller ist unter Berticksichtigung europa- und ver-
fassungsrechtlicher Kriterien maglich, derzeit aber nicht umgesetzt. Aufgrund der zum 29.10.2020
in Kraft getretenen Anderung des KrwG besteht derzeit eine gute Gelegenheit, Abnahmepflichten
oder Einsatzquoten durch Nutzung der Verordnungsermachtigungen einzubringen. Ein Nachteil ist
die territoriale Beschrénkung auf die Bundesrepublik Deutschland. Sofern die Abnahmepflicht zu
Mehrkosten und/oder Qualitatseinschrdnkungen des Diingeprodukts fuhrt, ist zu erwarten, dass
vermehrt Diingemittel aus dem Ausland bezogen werden.

Die Abnahme des Sekundéar-Phosphors kann auch Uber eine Beimischungsquote erreicht werden.
Vorbild kdnnen die bereits existierenden Regelungen zur Beimischung von Biokraftstoffen in her-
kémmliche Kraftstoffe sein. Verfehlt ein Hersteller eine Mindestquote, ist er zur Zahlung einer Ab-
gabe sui generis (keine Sonderabgabe) verpflichtet. Sie soll erreichen, dass es fur den Hersteller
wirtschaftlicher ist, Rezyklate einzusetzen, als ausschlief3lich auf Primar-Rohstoffe zu setzen.

Zuléassig kénnen schliel3lich Umlagemodelle entsprechend der EEG-Umlage sein.

. Kooperationen, Vergaberecht: Sowohl 6ffentlich-rechtliche als auch private Organisationsformen
stellen den Klarschlammerzeugern zahlreiche Kooperationsmodelle zur Verfigung. Deutlich wich-
tiger ist die Beachtung des Vergaberechts. Am Ende sollte der Fokus nicht verengt sein, vergabe-
rechtsfrei zu kooperieren, sondern darauf gerichtet, die fir den Zweck beste Kooperationsform zu
finden. Das kann auch die Einbindung (privater) Dritter bedeuten, also insbesondere eine Phos-
phorriickgewinnungsanlage, die von privaten Unternehmen betrieben wird, wenngleich eine private
Beteiligung grundsatzlich zur Ausschreibungspflicht fihrt.

. Logistik: Der nationale Transport von Klarschlamm ist rechtlich unproblematisch. Bei internationa-
len Verbringungen von Klarschlamm ins Ausland ist eine Notifizierung notwendig. Da im Ausland
keine Pflicht zur Phosphorriickgewinnung besteht, kénnten gerade in NRW Stoffstrome ins benach-
barte Ausland gelangen, um eine Phosphorriickgewinnung zu umgehen. Einer solchen Verbrin-
gung kann mit einem Einwand begegnet werden.
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3 Stand der Klarschlammentsorgung in NRW

3.1 Datengrundlage und methodisch-strukturelle Vorgehensweise

Zur Darstellung des aktuellen Stands der Klarschlammentsorgung in NRW wurden sowohl die regelma-
RBige Datenerhebung vom LANUYV als auch die speziellen Abfragen, die zur Abschétzung von zukiinftigen
Tendenzen vom LANUV zusatzlich durchgefihrt worden sind, herangezogen. Die Basis fir die Auswer-
tung bilden die Daten aus dem Jahr 2017, da diese zum Zeitpunkt der Auswertung den aktuellen vollstan-
digen Datensatz dargestellt haben.

Zur Auswertung der Abwasser- bzw. Klarschlammbehandlung sowie zur Klarschlammentsorgung in NRW
wurde auf folgende Daten zurtickgegriffen:

e Stammdaten zu den Klaranlagen (ERIKA)
e Klarschlammbehandlung (ERIKA)
o Klarschlammentsorgung (ENADA, ABILA)

In die Datenbanken ERIKA, ENADA und ABILA werden die Daten aus der jahrlichen Bestandsaufnahme
des LANUV eingepflegt. Diese werden daher bereits seitens des LANUYV auf Plausibilitdt geprift, so dass
hier von belastbaren Datensétzen bzgl. der Stammdaten zu den Klaranlagen, zur Klarschlammbehand-
lung und -entsorgung ausgegangen werden konnte. Zu den aktuellen Kapazitaten der in NRW anséssigen
Verbrennungsanlagen erfolgte ein Abgleich der Daten aus der jahrlichen Datenerhebung des LANUV und
der Angaben der Betreiber der Verbrennungsanlagen.

Die zusétzlichen Abfragen bei den Klaranlagenbetreibern, die zur Abschéatzung von zukinftigen Tenden-
zen bei der Klarschlammentsorgung in NRW durchgefiihrt wurden, legten den Schwerpunkt auf die Plane
bzgl. einer P-Riickgewinnung und maogliche Anderungen in den Betriebsweisen der Klaranlagen sowie
auf aktuelle bzw. zukiinftige Kapazitaten bei allen Verbrennungsanlagen, in denen kommunaler Kléar-
schlamm mitverbrannt wird. Auch der Phosphorgehalt im Klarschlamm wurde abgefragt.

Die Daten wurden auf Plausibilitat und auf Freigabe durch den Betreiber zur weiteren Verarbeitung tber-
pruft. Nach einer Bereinigung der Datenséatze wurde die Belastbarkeit, wie z.B. die Anzahl der vorliegen-
den Datensatze zum Abfragepunkt gepruft und es wurden statistische Auswertungen vorgenommen.
Die Auswertung der Daten erfolgte nach den folgenden Kriterien:
o Darstellung der Klaranlagen, die zukinftig fir eine Phosphorriickgewinnung besonders
relevant sind (d.h.: P-Gehalt 2 20 g/kg in der Trockenmasse und Ausbaugréfi3e > 50.000
EW).

e Detaillierte Darstellung der Klarschlammentsorgung in NRW (mit Angabe des Entsor-
gungswegs).

o Detaillierte Darstellung der an der Klarschlammentsorgung in NRW beteiligten Verbren-
nungsanlagen.

e Darstellung der Plane der Klaranlagenbetreiber, die in der Zukunft absehbar die Klar-
schlammentsorgung beeinflussen.
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o Darstellung der 2029 fir die Klarschlammentsorgung in NRW voraussichtlich zur Verfi-
gung stehenden Verbrennungsanlagen unter Beriicksichtigung der Plane der Anlagen-
betreiber.

Seit dem Inkrafttreten der novellierten Klarschlammverordnung findet eine Verschiebung der Klar-
schlammmengen in den unterschiedlichen Entsorgungswegen statt. In NRW werden bereits rund 90 %
der anfallenden Klarschlamme thermisch entsorgt. Daher wird keine erhebliche Verschiebung der Klar-
schlammmengen innerhalb der unterschiedlichen Entsorgungswege erwartet.

Mit Projektfortschritt standen seitens des LANUV ebenfalls die Datensatze fir das Jahr 2018 zur Verfi-
gung. Zur realistischen Abbildung der Situation in NRW wurden die fur die Projektbearbeitung besonders
wichtige Daten aus 2017 und 2018 miteinander abgeglichen. Beim Abgleich wurden regional Anderungen
festgestellt, die jedoch fiir gesamt NRW nicht signifikant waren. Die auffalligen Anderungen sind in den
nachsten Abschnitten ebenfalls dargestellt.

3.2 Auswertung der Daten zur Klarschlammentsorgung in NRW

3.2.1 Klarschlammaufkommen und Entsorgungsmengen

Die Datenauswertung hinsichtlich des Klarschlammaufkommens und des Entsorgungsweges erfolgte auf
Basis der LANUV-Daten aus dem Jahr 2017. Nach diesen Daten wurden fir NRW seitens des LANUV
610 Klaranlagen, 5 Klarschlammbehandlungsanlagen und 8 Zwischenlager gefiihrt. In Tabelle 3-1 ist die
Verteilung der 610 Klaranlagen hinsichtlich ihrer GroRenklasse dargestellt.

Tabelle 3-1: Verteilung der Klaranlagen in NRW nach GrdfRenklassen
GroRenklasse Kapazitat in Einwohnerwert ~ Anzahl in NRW
(GK)
1 < 1.000 55
2 1.000 - 5.000 94 (2 Stilllegungen im Laufe des Jahres)
3 5.001 - 10.000 70
4a 10.001 - 50.000 243 (1 Stilllegung im Laufe des Jahres)
4b 50.001 - 100.000 77 — Handlungsbedarf bis 2032
5 > 100.000 71 — Handlungsbedarf bis 2029

Auf Grund der novellierten Klarschlammverordnung besteht fir 77 Klaranlagen der GK 4b bzw. fir
71 Klaranlagen der GK 5 nach 2032 bzw. 2029 Handlungsbedarf hinsichtlich der Phosphor-Riickgewin-
nung. Wie im Abschnitt 2.2 dargestellt, sind diese Anlagen verpflichtet, ihre Klarschlamme einer Phos-
phorriickgewinnung zuzufiihren. Bezogen auf das gesamte Klarschlammaufkommen in NRW von rund
388.000t TM im Jahr 2017 erzeugten die ,zufiihrungspflichtige* Klaranlagen der GK 4b und GK 5 mit rund
315.000 t TM ca. 82 % der Klarschlamme.

Die Standorte der zufuhrungspflichtigen Klaranlagen der GK 4b und 5 sind in Abbildung 3-1 dargestellt.
Dabei sind die Klaranlagen der GK 5 nochmals hinsichtlich der Ausbaugrof3e unterteilt worden. Die funf
grofRten Klaranlagen mit einer AusbaugréfRe von >1.000.000 EW befinden sich im dicht besiedelten Be-
reich entlang der Rheinschiene und im westlichen Ruhrgebiet. Allein auf diesen funf Klaranlagen wird mit
rd. 77.300 t TM ca. 20 % der in NRW anfallenden Klarschlammmenge erzeugt.
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Legende

GK 5
° 100.000 - 250.000 E

o 250.001 - 500.000 E
® 500.001 - 1.000.000 E
@® 1.000.001 - 2.400.000 E

GK 4b
° 50.000 - 99.999 E

Abbildung 3-1: Lage der Klaranlagen der GK 4b und GK 5 in NRW

Eine Besonderheit fir NRW sind die sondergesetzlichen Wasserverbande, die eine Vielzahl der Klaran-
lagen betreiben. Es ist zu erwarten, dass jeder Wasserverband fiir die zugehdrigen Klaranlagen eine
gemeinsame Ldsung suchen wird. Daher kann die Verbandzugehoérigkeit der Klaranlagen eine entschei-
dende Rolle zur Entwicklung der Zukunftsszenarien spielen. In Abbildung 3-2 sind die zufiihrungspflichti-
gen Klaranlagen nach Standort und Verbandszugehdrigkeit dargestellt. Es ist ersichtlich, dass der Grol3-
teil der betroffenen Anlagen in NRW in Wasserverbé&nden organisiert ist. Allerdings liegen im Regierungs-
bezirk Detmold im Norden und Nordwesten von NRW bzw. an der Rheinschiene und im sudlichen NRW
auch zahlreiche verbandsfreie Klaranlagen, die von der Novellierung der Klarschlammverordnung direkt
betroffen sind.

Legende

® Verbandsfrei

® Bergisch-Rheinisch

® Eifel-Rur

® Wupperverband

® Ruhrverband
Emschergenossenschaft
Lippeverband
Erftverband

® LINEG
Niersverband

® Aggerverband

Abbildung 3-2:  Klaranlagen GK 4b und GK 5 nach Verbandszugehérigkeit (Stand 2017)
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Die tatsachlich entsorgte Klarschlammmenge unterscheidet sich vom Klarschlammaufkommen, da im
Klarschlammaufkommen auch die Zwischenlagerung von Klarschlammen beriicksichtigt wird. Tatséchlich
entsorgt wurden im Jahr 2017 in NRW rund 380.195 t TM Klarschlamm. Unter den Entsorgungswegen
sind hauptséchlich die Verbrennung, Landwirtschaft, Landschaftsbau und biologische Behandlung zu
nennen. Die Verteilung der Entsorgungswege ist in Abbildung 3-3 grafisch dargestellt. Von den in NRW
entsorgten rund 380.000 t TM/a Klarschlamm wurden 2017 rund 89 % verbrannt und 8 % landwirtschaft-
lich verwertet. Andere Entsorgungswege waren von untergeordneter Bedeutung.

Sonstige Entsorgung | 500t TM/a
Landschaftsbau (indirekt/ direkt) | 3.741t TM/a
Biologische Behandiung = 4.671t TM/a

Landwirtschaft 32.179t TM/a
339.104 t TM/a

Verbrennung |
380.195 t TM/a

Entsorgte Klarschlammmenge gesamt

Abbildung 3-3:  Aufteilung der Klarschlammentsorgungswege in NRW (Stand 2017)

Wie in Abbildung 3-4 dargestellt, zeigt die Verteilung der Entsorgungswege regionale Unterschiede. In
den dicht besiedelten Regionen sind die Verbrennungsanteile héher. In den weniger besiedelten nordli-
chen Regierungsbezirken wird vergleichsweise mehr Klarschlamm landwirtschaftlich verwertet.

aez.-reg. vonster |
eez-reg. con ||,
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Bez.-Reg. Detmold _ I |
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Entsorgte Klarschlammmenge [t TM/a]

mVerbrennung Landwirtschaft mLandschaftsbau, Rekultivierung (indirekt/ direkt) Biologische Behandlung m® sonstige Entsorgung

Abbildung 3-4:  Klarschlammentsorgungswege in NRW nach Bezirksregierungen (Stand 2017)
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Wie im Abschnitt 3.1 erlautert, ist seit dem Inkrafttreten der Klarschlammnovellierung im Jahr 2017 eine
erhebliche Bewegung in den Bereichen Abwasser- und Klarschlammbehandlung sowie Klarschlamment-
sorgung zu beobachten. Da der Projektzeitraum sich direkt in der entwicklungsreichen Phase befand,
kam es bereits wahrend der Projektbearbeitung zu Verschiebungen der Klarschlammmengen von der
landwirtschaftlichen Verwertung in die Verbrennung. Dies war insbesondere im Regierungsbezirk Det-
mold festzustellen. Im ndchsten Abschnitt wird im Detail darauf eingegangen, inwieweit diese Entwicklun-
gen in der weiteren Projektbearbeitung Berticksichtigung finden konnten.

3.2.2 Landwirtschaftliche Klarschlammentsorgung

Die landwirtschaftliche Klarschlammentsorgung hatte im Jahr 2017 mit 32.179 t TM einen Anteil von rund
8 % in NRW. In Abbildung 3-5 sind alle Klaranlagen in NRW dargestellt, die im Jahr 2017 ihren Klar-
schlamm u.a. noch landwirtschaftlich entsorgt haben.

Legende

@ GroRenklasse 5

© GroRenklasse 4b
® GroRenklasse 4a
® GroRenklasse 1-3

Abbildung 3-5: Landwirtschaftlich entsorgende Klaranlagen in NRW nach GrdRRenklassen
(Stand 2017)

Es wird deutlich, dass 2017 auch Klaranlagen der GK 4b und GK 5 Teilmengen der landwirtschaftlichen
Entsorgung zugefiihrt haben. Die Verteilung der Anlagen innerhalb NRWs, die ihre Klarschlamme land-
wirtschaftlich verwerteten, zeigte regionale Unterschiede. Zwei Drittel der in NRW landwirtschaftlich ent-
sorgten Klarschlamme sind den weniger dicht besiedelten Regierungsbezirken Detmold und Minster zu-
zuordnen (siehe auch Abbildung 3-4).

Die landwirtschaftlich entsorgten Mengen sind der Abbildung 3-6 zu entnehmen. Hier sind auch das Zwi-
schenlager Soest sowie die Behandlungsanlage Hamm dargestellt, die Klarschlamme externer Erzeuger
behandeln und in die landwirtschaftliche Verwertung abgeben. Diese Anlagen beziehen Klarschlamme
aus unterschiedlichen Klaranlagen, die nicht selbst final entsorgen und werden daher in der Auswertung
mitberiicksichtigt.
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Legende

® Schlammbehandlung Hamm
Zwischenlager Soest

Menge Klarschlamm in t TS/a
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Abbildung 3-6:  Klarschlammmengen in landwirtschaftlich entsorgenden Klaranlagen in NRW
(Stand 2017)

Aus Abbildung 3-6 geht hervor, dass im Regierungsbezirk Detmold der Anfall der landwirtschaftlich ent-
sorgten Mengen auf die ganze Region und auf unterschiedliche AnlagengréRen verteilt ist. Im Regie-
rungsbezirk Munster fallen zwei grof3e Anlagen mit relativ gro3en Klarschlammmengen auf. Da die bo-
denbezogene Verwertung fur die Klaranlagen der GK 4b und GK 5 nach 2029 bzw. 2032 nicht mehr
zulassig ist, werden in diesen Regionen die gréf3ten Verschiebungen der Klarschlammmengen erwartet.
Fur einen Teil dieser Klaranlagen sind bereits konkrete Plane vorhanden, die im Abschnitt 3.3 dargestellt
werden.

Bei den landwirtschaftlich entsorgten Mengen wurden bereits wahrend der Projektbearbeitung aktuelle
Trends festgestellt. Insbesondere fir den Regierungsbezirk Detmold konnten Verschiebungen bei den
Entsorgungswegen festgestellt werden. In Abbildung 3-7 werden die Situationen 2017 und 2018 mitei-
nander verglichen.

0,3%., 1,7%

\

2,2% \

22,5%

10,19 10%.:0.3% 10.2%

4,0%

26,0%

63,1%
m Verbrennung
Landwirtschaft
= Landschaftsbau, Rekultivierung (indirekt/ direkt)
m Biologische Behandlung
m sonstige Entsorgung
Abgabe an andere Abwasserbehandlungsanlagen auRerhalb von NRW (anderes BL)

Abbildung 3-7:  Aufteilung der Klarschlammentsorgungswege im Regierungsbezirk Detmold
2017 (links) und 2018 (rechts)

Seite 97



3 Stand der Klarschlammentsorgung in NRW

Aus den Daten kann abgelesen werden, dass sich regional ein Riickgang in der landwirtschaftlichen Ent-
sorgung ergeben hat. Auch die Klarschlammwertung im Landschaftsbau hat abgenommen. Parallel mit
diesen Rickgangen steigt der prozentuale Anteil des thermisch entsorgten Klarschlammes von 58,8 %
auf 63,1 %.

Die Auswirkung dieser Anderungen auf die Zahlen fiir gesamt NRW ist jedoch relativ gering. Bezogen auf
die Klarschlammengen in NRW war der Anteil der thermischen Entsorgung mit 89 % bereits im Jahr 2017
relativ hoch. Allerdings kann eindeutig von einem stetigen Riickgang der landwirtschaftlichen Entsorgung
ausgegangen werden. Es wird vermutet, dass in den nachsten zwei bis drei Jahren Uber die Entwicklun-
gen beziiglich einer Verschiebung der derzeit nicht thermisch verwerteten Klarschlammmengen genauere
Aussagen getroffen werden kénnen.

3.2.3 Anlagen zur thermischen Klarschlammentsorgung

In NRW wurden im Jahr 2017 insgesamt 339.104 t TM Klarschlamme thermisch entsorgt. Darin enthalten
sind auch die Klarschlamme, die zur thermischen Entsorgung in andere Bundeslander exportiert wurden.
Die Verteilung je nach Entsorgungs-Bundesland ist in Abbildung 3-8 dargestellt.

in andere BL exportiert:
26.474 t TM/a

—)

Sachsen-Anhalt Bayern
32%

in NRW

verbrannt:
312.630t TM/a

Hessen
24%

Abbildung 3-8: Thermisch entsorgte Klarschlammmengen in NRW (Stand 2017)
Von 339.104 t TM thermisch entsorgten Klarschlammen wurden 312.630 t TM in NRW verbrannt. Die in

andere Bundeslander exportierte Menge betrug 26.474 t TM, was einem Anteil von 8 % an der gesamten
thermisch entsorgten Menge entspricht.

In NRW stehen fir die thermische Klarschlammentsorgung derzeit noch unterschiedliche Wege zur Ver-
figung:

e (Mono-)Klarschlammverbrennungsanlagen
e Mitverbrennung in Kohlekraftwerken
e Mitverbrennung in Zementwerken

e Mitverbrennung z.B. in Millverbrennungsanlagen etc. (im Weiteren als , Mitverbren-
nung sonstige" gefiihrt)
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In Abbildung 3-9 ist die prozentuale Verteilung der thermischen Klarschlammverwertung dargestellt.
Knapp mehr als die Halfte des in NRW anfallenden Klarschlamms wurde in Monoklarschlammverbren-
nungsanlagen verwertet, gefolgt von der Mitverbrennung in Kohlekraftwerken. Die Mitverbrennung in Ze-
mentwerken und z.B. in Mullverbrennungsanlagen ist von untergeordneter Bedeutung.

100%
’ 2,0%
90% )
Mitverbrennung
80% 39,8% Zementwerk
70%
60% Mitverbrennung
50% Kohlekraftwerk
40%
. m Mitverbrennung
30% sonstige
20%

10%
0%

®m Monoverbrennung

Anteil Klarschlammverwertung

Abbildung 3-9:  Prozentuale Verteilung in der thermischen Klarschlammverwertung in  NRW
(Stand 2017)

In NRW werden derzeit neun (Mono-) Klarschlammverbrennungsanlagen (KSVA) betrieben. Diese sind
in Tabelle 3-2 aufgelistet.

Tabelle 3-2: Klarschlammverbrennungsanlagen in NRW mit Angabe des Durchsatzes
Entsorger- Betreiber Standort Inbetrieb- Durchsatz 2017
nummer nahme int OS/a
E12412101 Wupperverband Wuppertal 1977 113.168
E31432040 Bundesstadt Bonn Bonn 1981 21.923
E35832027 Wasserverband Eifel-Rur  Diren 1975 23.643
E51252010 Emschergenossenschaft  Bottrop 1978 113.775
E96292249 WFA Elverlingsen Werdohl 2002 201.397

(Abfélle, EBS, Klarschlamm
196.343
(nur Klarschlamm)
E97895459 Innovatherm Linen 1998 205.362
E31632082_KVA Currenta Leverkusen 1985 78.910
E56252772 Evonik Degussa Marl 1980 50.043
E37832130 Metsa Board Zanders Bergisch n.b. 14.680
Gladbach

n.b. = nicht bekannt

Die Verbrennungsanlagen der Currenta, Evonik und der Metsd Board Zanders wurden hier nur der Voll-
stéandigkeit halber mit aufgefiihrt. FUr die weiteren Auswertungen und Betrachtungen sind sie aber nicht
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von Bedeutung, da sie entweder nur den eigenen oder aber industriellen Schlamm verbrennen und damit
perspektivisch nicht fir eine Phosphorrickgewinnung zur Verfligung stehen. Somit reduziert sich die An-
zahl der fur die zukinftigen Betrachtungen bedeutsamen KSVA auf sechs.

In Abbildung 3-10 sind die sechs KSVA, die fir den Standort NRW betrachtet werden, dargestellt.

Legende

Verbrannte Klarschlammmenge in t OS/a
@® <50.000

@ 50.001 - 100.000
@ 100.001 - 150.000
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Bundesstadt Bonn
Emschergenossenschaft
Innovatherm

WFA Elverlingsen GmbH

Wasserverband Eifel Rur
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> > > h

Wupperverband

Abbildung 3-10: Standorte der Mono-KSVA in NRW mit Klassifizierung des Durchsatzes

Der Standort der gro3en Anlagen von Innovatherm und WFA Elverlingsen mit Durchsétzen
>200.000 t OS/a liegt strategisch gut zentriert in NRW. Auch die gréReren Anlagen der Emschergenos-
senschaft und des Wupperverbandes mit Durchsatzen zwischen 100.001 und 150.000 t OS/a liegen ver-
kehrstechnisch gunstig. Fur die Ermittlung der theoretisch zur Verfigung stehenden Kapazitaten bzw. zur
Ermittlung der Auslastung dieser Anlagen werden die Durchsatze in Bezug zur nutzbaren Kapazitat ge-
setzt.

Die Kapazitaten der einzelnen Anlagen ergeben sich aus den Durchséatzen des Jahres 2017 in Bezug zur
nutzbaren Kapazitat (siehe Tabelle 3-3). Die Anlagen verfuigen tber eine genehmigte Gesamtkapazitat
von 874.104 t OS/a bzw. Uber eine nutzbare Kapazitat von 787.066 t OS/a. In den Anlagen wurden im
Jahr 2017 rd. 674.214 t Klarschlamm bezogen auf die Originalsubstanz durchgesetzt.
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Tabelle 3-3: Rechnerische Auslastung der KSVA in NRW (Stand 2017)
Nutzbare Durchsatz Theoretisch Auslastung der
Gesamtkapazitat 2017 freie Anlage
Kapazitat
t OS/a t OS/a t OS/a
Wupperverband 125.984 113.168 12.816 90 %
Bundesstadt Bonn 21.923 21.923 0 100 %
Wasserverband Eifel-Rur 42.424 23.643 18.781 56 %
Emschergenossenschaft 121.726 113.775 7.951 93 %
WFA Elverlingsen

Abfalle/EBS/Klarschlamm 272.195 201.397 70.798 74 %

nur Klarschlamm 227.111 196.343 30.768
Innovatherm 247.898 205.362 42.536 83 %

GESAMT 787.066 674.214 112.852

Die eingesetzten Klarschlammmengen beinhalten entsprechend der Angaben der Anlagenbetreiber die
Mengen sowohl aus NRW als auch die Importe aus den anderen Bundeslandern und dem Ausland. Von
den in NRW insgesamt entsorgten 380.195 t TM/a Klarschlamm kdnnten rund 61 % in den bestehenden
KSVA entsorgt werden. Bezogen auf die nutzbaren Kapazitéten standen im Jahr 2017 theoretisch noch
rd. 112.852 t OS/a freie Kapazitaten zur Verfigung. Unter der Annahme eines Trockensubstanz-Gehalts
von 25 % ergeben die Daten eine nutzbare Kapazitat von insgesamt 196.767 t TM/a, wovon 28.213t TM/a
.theoretisch” frei verfiigbar sind. Die berechnete ungenutzte Kapazitét ist allerdings nur als eine theoreti-
sche GroRe zu verstehen. Praktisch waren alle Anlagen 2017 fast vollstandig ausgelastet, die Differenzen
ergeben sich durch eine nicht 100 %-ige Verfligbarkeit und Stillstandzeiten aufgrund von Revisionen oder
Anlagenstdrungen.

Eine Aktualisierung der Daten mit der Datenerhebung des LANUV vom Jahr 2018 resultierte in den in
Tabelle 3-4 ersichtlichen Zahlen, die auch zur Szenarien-Ausarbeitung herangezogen werden.

Tabelle 3-4: Entsorgungskapazitaten der KSVA in NRW (Stand 2018)
Standort Theoretische Durchsatz

Gesamtkapazitat 2018

t TM/a t TM/a
Wupperverband Wuppertal 32.000 27.678
Bundesstadt Bonn Bonn 8.000 6.257
Wasserverband Eifel-Rur Diren 14.000 7.232
Emschergenossenschaft Bottrop 44.000 23.866
WFA Elverlingsen Werdonhl 61.320 (53.000)* 50.636
Innovatherm Ldnen 95.000 71.098
GESAMT 254.320 (246.000)* 186.767

*im Laufe der Projektbearbeitung nach aktuellen Angaben des Ruhrverbands geandert
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Von den in den sechs KSVA insgesamt entsorgten 186.767 t TM/a Klarschlamm im Jahr 2018 stammten
rund 77 % bzw. 143.807 t TM/a aus NRW. Die genaue Verteilung innerhalb der einzelnen Anlagen wird
im Kapitel 5 dargestellt.

Nach den Planen der Wasserverbénde werden die Anlagen des Wupperverbands (Wuppertal), der Bun-
desstadt Bonn (Bonn) und des Wasserverbands Eifel-Rur (Duren) stillgelegt bzw. neu gebaut. Die Kapa-
zitdt der Innovatherm-Anlage wird erweitert. Die voraussichtliche Kapazitat der hier aufgefiihrten Be-
standsanlagen zur Klarschlamm(mono)verbrennung reduziert sich im Jahr 2029 somit auf 182.636 t TM/a.

Die Mitverbrennung von Klarschlamm in Kohlekraftwerken erfolgt in NRW in den in Tabelle 3-5 aufgefiihr-
ten Kraftwerken.

Tabelle 3-5: Kohlekraftwerke in NRW mit Angabe des Durchsatzes
Entsorgernummer Betreiber Inbetriebnahme Durchsatz 2017
int OS/a

E11212204 Stadtwerke Duisburg aul3er Betrieb 89.426

E91697151 BAV Aufbereitung Herne GmbH Stilllegung geplant 48.125

E35432010 RWE Power, Kraftwerk Weilweiler in 1954 - 93 395.619
Eschweiler

E36232040 RWE Power, Kraftwerk Berrenrath 1991 256.663
(Veredelungsanlage)

E36232066 RWE Power, Kraftwerk Frechen- 1975 252.505
Wachtberg
(Veredelungsanlage)

E36232074 RWE Power, Kraftwerk Goldenberg 1987 163.771
(Veredelungsanlage)

E56652000 RWE Generation, Kraftwerk RWE, Ib- 1985 33.385
benbihren

E97892239 REMONDIS Production, Lippewerk in 1980 208.619
Linen

Die Kapazitét der Kohlekraftwerke fur die Mitverbrennung h&ngt vom Trocknungsgrad des Klarschlamms
ab und ist durch die Feuerungswarmeleistung (max. 25 %) begrenzt. Die Angabe eines Zahlenwerts fir
die Mitverbrennungs-Kapazitat der Kraftwerke ist daher nicht moglich. RWE als groRRer Kraftwerksbetrei-
ber investiert derzeit in die Kapazitatserweiterung mittels zusatzlicher Lager-, Forder- und Trocknungs-
einrichtungen.

Bei dem Kraftwerk der Stadtwerke Duisburg ist die Verbrennungslinie, in der Klarschlamm mitverbrannt
wurde, 2018 aul3er Betrieb gegangen. Sie ist hier nur der Vollstandigkeit halber noch aufgefuhrt worden,
da hier fur das Jahr 2017 Daten generiert wurden. Einen Sonderfall stellt auch die BAV Aufbereitung
Herne GmbH dar. Der Klarschlammeinsatz erfolgt in einer Kohletrocknungsanlage und wird der Mit- und
nicht der Mono-Klarschlammverbrennung zugeordnet. Fir diese Anlage ist ebenfalls eine Stilllegung ge-
plant. Im Jahr 2017 wurden hier noch Klarschlamm entsorgt, allerdings wird diese Anlage auf Grund der
geplanten Stilllegung bei den Zukunftsszenarien nicht betrachtet.

Derzeit ist eine thermische Entsorgung von Klarschlamm auch durch eine Mitverbrennung im Zementwerk
mdglich. In Tabelle 3-6 sind die in NRW ansassigen Zementwerke aufgefihrt, die 2017 Klarschlamme zur
Entsorgung angenommen haben. Aufgrund der Anforderungen der novellierten Klarschlammverordnung
stehen diese Anlagen nur zur Entsorgung der Klarschlamme aus Klaranlagen der GK 1 bis GK 4a oder
fur Klarschlamm nach bereits erfolgter Phosphorriickgewinnung zur Verfiigung.
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Tabelle 3-6: Zementwerke in NRW mit Angabe des Durchsatzes
Entsorgernummer Betreiber Inbetriebnahme  Durchsatz 2017
int OS/a
E56652050 Dyckerhoff - 149.341
E77477005 HeidelbergCement AG — Zementwerk - 28.544
Paderborn

Unter ,sonstige Mitverbrennung” werden die Entsorger zusammengefasst, die im Jahr 2017 kommunale
Klarschlamme mitverbrannt haben. Diese sind in Tabelle 3-7 ersichtlich.

Tabelle 3-7: Sonstige Verbrennungsanlagen in NRW mit Angabe des Durchsatzes
Entsorgernummer Anlage Durchsatz 2017
int OS/a

E11312162 RWE Generation SE, MHKW Essen-Kar- 717.470
nap

E11412175 Ml -u. Klarschlammverbrennungsanlage, 1975 376.914
EGK GmbH & Co. KG, Krefeld

E17012100 Abfallentsorgungszentrum (AEZ) Asdonks- 1997 290.370
hof, KWA, Kamp-Lintfort

E71172270 MVA  Miullverbrennungsanlage GmbH, 1981 390.243
Bielefeld

Auch diese Anlagen stellen nach Ablauf der Fristen nur fur Klarschlamme aus Klaranlagen der GK 1 bis
GK 4a oder nach einer Phosphorriickgewinnung einen Entsorgungsweg dar.

RWE plant fur die Zukunft, dass eine Mitverbrennung nur in den Veredelungsanlagen stattfinden wird.
Daher werden zur Entwicklung der Zukunftsszenarien neben den KSVA des Wupperverbands, der Bun-
desstadt Bonn, des Wasserverbands Eifel-Rur, der Emschergenossenschaft, der WFA Elverlingsen und
Innovatherm die drei Kraftwerke der Veredelungsstandorte, namlich die Kraftwerke Berrenrath, Frechen-
Wachtberg und Goldenberg mitberticksichtigt. Die aktuellen Durchsatze dieser Anlagen zur Klarschlam-
mentsorgung sind in Tabelle 3-8 dargestellt.

Tabelle 3-8: Durchsatz der Kohle-Veredelungsanlagen in NRW (Stand 2018)
Betreiber Durchsatz 2018
int TM/a
RWE Power, Kraftwerk Berrenrath, Veredelungsanlage 82.139
RWE Power, Kraftwerk Frechen-Wachtberg, Veredelungsanlage 75.785
RWE Power, Kraftwerk Goldenberg, Veredelungsanlage 50.853

In den dargestellten Durchséatzen sind auch au3erhalb von NRW erzeugte Klarschlammmengen enthal-
ten. In den drei Veredelungsanlagen werden derzeit knapp 209.000 t TM/a entsorgt. Von ca.
380.000 t TM/a Klarschlammen, die in NRW anfallen, kdnnen ca. die Hélfte bereits durch KSVA entsorgt
werden. Die bestehende Mitverbrennungskapazitéten in Veredelungsanlagen sind theoretisch ausrei-
chend, um die andere Halfte der in NRW anfallenden Klarschlamme thermisch zu entsorgen.
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3.24 Phosphorgehalt im Klarschlamm

Die Klaranlagen der GK 4b und GK 5 sind nach 2029 bzw. 2032 verpflichtet, ihre Klarschlamme einer
Phosphor-Riuckgewinnung zuzufohren, wenn der Phosphor-Anteil in der Trockenmasse des Klar-
schlamms grofR3er oder gleich 20 g/kg ist.

Zur Ermittlung, wie viele Klaranlagen in NRW von dieser Reglementierung betroffen sein kbnnten, wurden
die Angaben zu den Phosphorgehalten im Klarschlamm aus einer zuséatzlichen Datenerhebung des LA-
NUV ausgewertet.

Bei dieser Datenerhebung haben von 623 Klaranlagen (mit Zwischenlagern und Klarschlammbehand-
lungsanlagen) 597 Klaranlagen eine Ruckmeldung gegeben, welches einer Quote von 94 % entspricht.
Davon haben 489 Klaranlagen die Freigabe zur Auswertung ihrer Daten erteilt. Im Rahmen der Fragebo-
generhebung wurden die Phosphorgehalte vor Vermischung z.B. mit Kalk o.4. fur die Jahre 2015, 2016
und 2017 angefragt. Fur die statistische Auswertung der Phosphorgehalte Uber alle Klaranlagengréf3en
standen so 893 Einzelmessungen zur Verfigung. Ergebnis dieser Auswertung ist im Median ein Phos-
phorgehalt von 31 g/kg TM.

Der Phosphorgehalt im Klarschlamm in den Klaranlagen der GK4b und 5 ist in Abbildung 3-11 georefe-
renziert dargestellt.
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Abbildung 3-11: Klaranlagen der GK 4b und 5 klassifiziert nach dem Phosphorgehalt im Klér-
schlamm
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Es wird hier deutlich, dass fur den gro3ten Teil der Klaranlagen der GK 4b und 5 zukiinftig die Pflicht zur
Zufiihrung in eine Phosphorriickgewinnung besteht. Falls eine Phosphorriickgewinnung im Rahmen der
Abwasserbehandlung durchgefuihrt wird, musste dadurch die Phosphor-Konzentration im Klarschlamm
auf unter 20 g P/kg reduziert werden. Bei einer Phosphorriickgewinnung aus behandeltem Klarschlamm,
der nach Abfallrecht zu betrachten ist, muss der Phosphor-Gehalt entweder auf unter 20 g P/kg gebracht
oder um 50 % reduziert werden. Im Fall einer Mono- oder Mitverbrennung des abschlieRend behandelten
Klarschlamms missten mindestens 80 % des Phosphors aus der Asche zuriickgewonnen werden.

Die Hohe des Phosphorgehalts kann die Verfahrensauswahl beeinflussen. Sofern die Phosphorkonzent-
ration unter rund 30 g P/kg liegt, kbnnen unter wirtschaftlichen Aspekten auch Rickgewinnungsverfahren
mit weniger hohen Riickgewinnungsquoten zum Einsatz kommen.

Die Klaranlagen mit einer biologischen Phosphorelimination haben bei einer niedrigeren erforderlichen
Phosphorriickgewinnungsquote einen weiteren Vorteil, da Phosphor in der Faulung ohne weiteren Auf-
wand ruckgeldst wird und zur Phosphorriickgewinnung direkt zur Verfiigung steht. Allerdings findet die
biologische Phosphorelimination nur selten Anwendung in Deutschland, da die vorgeschriebenen Ablauf-
grenzwerte fir Phosphor durch reine biologische Verfahren schwer zu erreichen sind.

In NRW gibt es auch Anlagen, die trotz ihrer Gré3e nicht direkt unter die Phosphorriickgewinnungspflicht
fallen, da diese im Klarschlamm eine Phosphorkonzentration von weniger als 20 g P/kg aufweisen. Die
statistische Auswertung des Phosphorgehalts auf Klaranlagen der GK 4b und GK 5 ergibt die in Tabelle
3-9 aufgefuihrten Werte.

Tabelle 3-9:  Phosphorgehalte im Klarschlamm der GK 4b und GK 5

Anzahl Datenséatze Median Anteil <20 g P/kg
GK 4b 177 32,5 5,7 % der Anlagen
GK5 166 32,8 4,4 % der Anlagen
GK 4b und 5 343 32,6 5,2 % der Anlagen

Tabelle 3-10 stellt die Entsorgungswege fir Klarschlamme fir die Klaranlagen zusammen, fiir die Anga-
ben zum Phosphorgehalt im Klarschlamm vorliegen.

Tabelle 3-10: Entsorgungswege des Klarschlamms klassifiziert nach dem P-Gehalt

Phosphor-ge- Klarschlammentsorgung in t TM/a

nait Verbrennung Landwirtsch. Biologische B. Landschaftsbau Sonstiges
2% 8.731 1.453 - 436 -
201-3% 41.998 5.781 710 - -
3,01-4% 127.390 2.417 1.181 - -

® >4% 16.708 698 1.252 236 -

Derzeit werden meist Klarschlamme mit einem Phosphorgehalt von 2 bis 3 % in der Landwirtschaft ent-
sorgt.
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3.3

3.3.1

Entwicklungen auf dem Klarschlammentsorgungsmarkt

Initiativen zum Phosphor-Recycling

In NRW haben sich im Laufe des Jahres 2019 viele Wasserverbdnde und verbandsfreie Klaranlagen zu
Kooperationen zusammengeschlossen, um ein gemeinsames Entsorgungskonzept zu verfolgen. Mit
Stand April 2020 sind die folgenden Kooperationen zu nennen:

Klarschlammkooperation Rheinland (KKR)
mit Erftverband, Niersverband, Stadt Bonn, Stadtentwdsserungsbetriebe Kéln (StEB Kdéln), Was-
ser- und Bodenverband Wahn, Wasserverband Eifel-Rur (WVER)

Es ist moglich, dass sich 2020 der Kooperation noch weitere Kommunen beteiligen, z.B. Umland-
kommunen wie Troisdorf, Niederkassel, Konigswinter, Bergisch Gladbach, die Klaranlagen des
Rhein-Sieg Kreises, Niederkriichten und Pulheim.

Zur Entsorgung der anfallenden Klarschlamme ist eine KSVA mit einer Kapazitat von bis zu
90.000 t TM/a geplant. Ein Standort fur die Anlage wird noch gesucht. 4

Klarschlammverwertung Buchenhofen GmbH (KSVB)
mit Stadten Diisseldorf und Miinster, Aggerverband, Bergisch-Rheinischer Wasserverband (BRW),
Wupperverband

Die im Juli 2019 gegriindete Kooperation sieht vor, am Standort der bestehenden Klarschlammver-
brennungsanlage in Wuppertal-Buchenhofen eine neue Anlage mit einer Kapazitat von
36.000 t TM/a zu errichten.

Klarschlammkooperation Ostwestfahlen Lippe GmbH (OWL)
Derzeit 78 Abwasserbeseitigungspflichtige

Im Oktober 2018 vereinbarten der Abfallwirtschaftsverband Lippe, die Gesellschaft zur Entsorgung
von Abféllen Kreis Gutersloh mbH, die Herforder Abwasser GmbH, der Abfallentsorgungsbetrieb
des Kreises Minden-Libbecke, der Umweltbetrieb der Stadt Bielefeld sowie die Stadt Gutersloh als
Erstunterzeichner eine Vorvereinbarung zur interkommunalen Klarschlammkooperation in Ostwest-
falen-Lippe (OWL). Derzeit gehdren 78 Abwasserbeseitigungspflichtige zur Kooperation.

Geplant ist eine gemeinsame europaweite Ausschreibung zum Bau und Betrieb einer modernen
Klarschlammverbrennungsanlage fiir 44.000 t TM/a. Uber die Art des Phosphorrecyclings soll in
einem spéteren Schritt entschieden werden.

Linksniederrheinische Entwasserungs-Genossenschaft (LINEG)
LINEG: Duisburg-Rheinhausen, Moers-Gerdt, Kamp-Lintfort, Rheinberg, Labbeck, Xanten-Llittin-
gen

Der Generalplanerauftrag ist erteilt. Geplant sind eine KSVA und eine Klarschlammtrocknungsan-
lage am Standort Asdonkshof. Mégliche Kooperationspartner sind die Stadt Duisburg und der
Niersverband mit einer Teilmenge. Sollte keine Kooperation zu Stande kommen, wird eine Anlage
fur die Bedurfnisse der LINEG errichtet.

Die Entwicklungen bei den Wasserverbanden, die zu keiner Klarschlammkooperation gehéren, sondern
ihre Aktivitdten bisher innerhalb der Verbandsanlagen planen, sind nachfolgend dargestellt:

Ruhrverband
alle Klaranlagen des Ruhrverbands zzgl. Sundern-Réhrenspring und Sundern-Brenschede

4 Nachrichtlich: Die Planungen zum Bau einer eigenen, neuen KSVA wurden von der KKR nach dem April 2020 (Stichtag dieser
Untersuchung) aufgegeben.
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Der Ruhrverband ist Gesellschafter der Wirbelschichtverbrennungsanlage Elverlingsen GmbH
(WFA E), eines gemeinsamen Tochterunternehmens des Ruhrverbandes und der Mark-E. Fr ei-
nen tberwiegenden Teil der beim Ruhrverband anfallenden Klarschlamme bestehen langfristige
Abnahmevertrage mit der WFA E. Die Entsorgung der restlichen 20 % wird regelmé&Rig offentlich
ausgeschrieben und vergeben.

e Emschergenossenschaft/Lippeverband (EGLV)
alle Klaranlagen von EGLV

Am Standort Bottrop wird eine solarthermische Klarschlammtrocknungsanlage mit rund 41.000 m?
Trocknungsflache gebaut. Zur besseren Entwéasserbarkeit werden dem Klarschlamm Polymere so-
wie aktuell noch Stein- und Braunkohle zudosiert. Die beigemischte Kohle ist auRerdem zur Errei-
chung eines fir die Verbrennung ausreichenden Brennwertes erforderlich. Durch Trocknung der
Klarschlamme kann auf die Beimischung von Kohle verzichtet werden, wodurch die Kapazitat fur
die Verwertung von Klarschlamm erhdht wird. Die Planungen sehen vor, dass in Bottrop die Ent-
sorgung aller bei der Emschergenossenschaft anfallenden Klarschlamme und Teile der Klar-
schlamme des Lippeverbandes ermdglicht wird.

Laufende Aktivitdten zum Thema Phosphorrickgewinnung erfolgen im Rahmen des Interreg VB-
NWE-Projektes Phos4You.

e Sonstiges

Ruhrverband, Emschergenossenschaft und Lippeverband, Wupperverband und die Linksnieder-
rheinische Entwasserungs-Genossenschaft (LINEG) werden im Rahmen des BMBF-Férderpro-
gramms ,Regionales Phosphor-Recyling (RePhoR)" ein gemeinsames Klarschlammaschen-Ma-
nagement mit Phosphor-Recycling konzipieren und ein Verfahren zur Phosphor-Rickgewinnung
aus Klarschlammaschen grof3technisch umsetzen (Projekt AMPHORE). Ziel des Projektes ist es,
eine verbandsibergreifende Losung zu entwickeln, mit der sowohl schwach- als auch hoch mit
Schadstoffen belastete Klarschlamme spezifisch geeigneten Verwertungspfaden zugefihrt wer-
den. Neben den Nutzungsmdglichkeiten der in einer Demonstrationsanlage erzeugten Phosphor-
saure sollen auch die Qualitaten und die weitere Verwendung der Nebenprodukte und Reststoffe
betrachtet werden.

Die obige Aufzahlung beinhaltet keine Gewahr auf Vollstindigkeit. Die Kooperationsvertrage sind nicht
alle unterschrieben und einige Klaranlagenbetreiber befinden sich noch in der Findungsphase, so dass
es hier noch Anderungen oder aber neue Kooperationen geben kann.

Die in den Kooperationen verfolgten Entsorgungskonzepte sehen oft die thermische Vorbehandlung des
Klarschlamms in KSVA mit einer anschlie3enden Phosphorriickgewinnung aus der Asche vor.

Insgesamt 28 Klaranlagen der GK 4b und GK 5 gehéren weder zu einer Klarschlammkooperation noch
zu einem Wasserverband und verfligen noch nicht tiber ein klares Phosphorriickgewinnungskonzept. Die
28 Klaranlagen haben 2017 insgesamt 44.100 t TM/a erzeugt, wovon knapp 39.000 t TM/a thermisch
entsorgt wurden. Die Plane dieser Anlagen sind nicht bekannt. Daher haben diese Anlagen grundsétzlich
noch die Mdglichkeit, eine in den Klarprozess integrierte Phosphorriickgewinnungsanlage zu errichten.

3.3.2 Entwicklungen im Bestand der Klarschlammverbrennungsanlagen

Nachfolgend werden die aktuellen Informationen zu den Klarschlammverbrennungsanlagen, die im Ab-
schnitt 3.2.3 dargestellt sind, zusammengefasst:
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3.3.3

Wupperverband (Wuppertal)

Die bestehende Klarschlammverbrennungsanlage in Wuppertal-Buchenhofen ist seit mehr
als 40 Jahren im Betrieb. Der Standort wird weiterhin als ein Klarschlammverbrennungsstand-
ort beibehalten, da die Bestandsanlage durch eine neue Anlage ersetzt werden soll, die sei-
tens der Kooperation Klarschlammverwertung Buchenhofen errichtet wird.

Bundesstadt Bonn (Bonn)

Die Klarschlammverbrennungsanlage in Bonn wird in den kommenden Jahren stillgelegt. Die
Stadtentwésserung Bonn, der Erzeuger der derzeit dort entsorgten Klarschlamme, ist zwi-
schenzeitlich der Klarschlammkooperation Rheinland (KKR) beigetreten, um fir die Entsor-
gungsliicke Ersatz zu schaffen.

Wasserverband Eifel-Rur (Diuren)

Der Wasserverband Eifel-Rur ist der KKR beigetreten und der Entsorgungsbedarf der KKR
Uberschreitet die aktuellen Kapazitaten der Direner Anlage deutlich. KKR plant eine neue
Anlage und die bestehende Anlage in Duren wird voraussichtlich au3er Betrieb genommen.

Emschergenossenschaft (Bottrop)

Die bestehenden thermischen Behandlungsanlagen werden weiterbetrieben. Am Standort
Bottrop wird eine solarthermische Klarschlammtrocknungsanlage mit rund 41.000 m2 Trock-
nungsflache gebaut, woraus eine Erhéhung der Verbrennungskapazitaten resultiert.

WEFA Elverlingsen (Werdohl)

Fur die WFA Elverlingsen wird derzeit gepruft, auf die Zugabe fossiler Energietrager (insb.
Kohle, SBS) zukuinftig zu verzichten. Mdglichkeiten hierzu wéren der Einsatz externen Klar-
schlamm-Trockengranulates oder auch der Bau eines eigenen Trockners. Beide Mdglichkei-
ten fuhren zu Kapazitatserweiterungen der Klarschlammverbrennung, deren Umfang derzeit
noch nicht beziffert werden kann.

Innovatherm (Linen)

Die Innovatherm in Linen erweitert die Klarschlammverbrennung durch den Bau von Trock-
nungsanlagen. Dadurch soll ermdglicht werden, in Zukunft auf heizwertreiche Industrie-
schlamme/-abfélle zu verzichten und den Einsatz von kommunalen Klarschlammen zu erho-
hen. Nach der ersten Ausbaustufe wird mit einem Einsatz von ca. 240.000 t OS/a gerechnet.
Eine zweite Ausbaustufe erhdht die Kapazitét auf ca. 480.000 t OS/a.

Planung neuer KSVA

In NRW werden nach derzeitigem Stand drei neue Klarschlammverbrennungsanlagen von den oben auf-
gefuhrten Klarschlammkooperationen geplant:

KSVA der Klarschlammkooperation Rheinland (KKR)

Die Klarschlammkooperation Rheinland plant den Neubau einer Monoklarschlammverbren-
nungsanlage mit einer Kapazitét von bis zu 90.000 t TM/a, mit zentraler Trocknung und Ver-
brennung in stationarer Wirbelschicht (siehe Fuf3note 4). Der Standort der neuen Anlage wird
derzeit im Rahmen einer Studie ermittelt. Mdgliche Standorte neben Diiren sind Mullverbren-
nungsanlage Weisweiler, Rheinenergie Kéln-Merkenich, AVG Kdln-Niehl, Hurth-Knapsack.
Die Altanlage in Bonn wird stillgelegt.
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o KSVA der Klarschlammverwertung Buchenhofen (KSVB):

Die bestehende Klarschlammverbrennungsanlage in Wuppertal-Buchenhofen ist seit mehr
als 40 Jahren im Betrieb. Der Neubau einer Monoklarschlammverbrennungsablage auf dem
Gelande der alten Klarschlammverbrennung in Wuppertal-Buchenhofen mit einer Kapazitat
von 36.000t TM/a ist in Planung. Die Inbetriebnahme der KSVA ist fir 2028 geplant.
Die Altanlage wird stillgelegt.

e KSVA der Linksniederrheinische Entwasserungs-Genossenschaft (LINEG):

Der Neubau einer Monoklarschlammverbrennung in Asdonkshof mit einer Kapazitat von
58.000 t OS/a ist geplant. Diese soll der Entsorgung des Klarschlamms der LINEG-eigenen
Klaranlagen sowie der Klaranlagen weiterer Kooperationspartner dienen. Da noch kein Zu-
sammenschluss der moglichen Kooperationspartner erfolgte, besteht weiterhin Unsicherheit
hinsichtlich der geplanten Kapazitét.

Unabhangig von einer Klarschlammkooperation bzw. ohne eine Festlegung auf bestimmte Klarschlam-
merzeuger wird in NRW nach derzeitigem Stand der Neubau weiterer Klarschlammverbrennungsanlagen
geplant:

¢ KSVA auf dem Gelande der MVA Bielefeld-Herford:

Der Auftraggeber MVA Bielefeld-Herford GmbH plant den Bau einer KSVA auf dem Gelande
der MVA in Bielefeld-Herford mit einer Kapazitat von 35.000 t TM/a (ca.140.000 t OS/a). Ob
diese Anlage zukiinftig die Schlamme der Klarschlammkooperation OWL annimmt, fir die ein
Klarschlammaufkommen von 44.000 t TM/a abgeschatzt wird, hdngt vom Ergebnis der ge-
planten internationalen Ausschreibung der Klarschlammkooperation OWL ab.

e KSVA von Remondis Aquain Linen:

Das Entsorgungsunternehmen Remondis Aqua plant am Standort Linen den Bau einer
KSVA mit einer Kapazitat von 30.000 t TM/a sowie den Bau einer TetraPhos®-Anlage zur
Phosphorriickgewinnung aus der anfallenden Asche (12.000 t TM/a).

e KSVAvon RWE in Hirth-Knapsack:

Im Juni 2020 sind Plane der RWE bekannt geworden, am Standort Hirth-Knapsack eine Mo-
noverbrennungsanlage errichten zu wollen. Aufgrund des Projektfortschritts konnte dies nicht
mehr in den Darstellungen und Auswertungen berticksichtigt werden.

3.34 Aktuelle Entwicklung der Mitverbrennung von Klarschlamm

Braunkohlekraftwerke der RWE

Die RWE entsorgt derzeit Klarschlamme sowohl in Kohlekraftwerken, die der Stromerzeugung dienen, als
auch in Anlagen zur Kohleveredelung. Vom Kohleausstieg nicht betroffen sind die folgenden drei Kohle-
veredelungsanlagen:

- KW Goldenberg und

- KW Berrenrath, beide am Veredelungsstandort Knappsacker Hiigel, Hurth (Prozessdampf fur
Kohletrocknung, Veredelung und Chemiepark, Fernwarmeerzeugung)

- KW Frechen-Wachtberg (Kohleveredelung)

Die einzelnen Kapazitaten dieser Anlagen sind in Tabelle 3-8 aufgefiihrt. Insgesamt wurden 2018 ca.
209.000 t TM/a Klarschlamme in diesen Anlagen mitverbrannt. Der Anteil der aus NRW stammenden
Klarschlamme betrug ca. 42 %.
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Die kunftigen Planungen der RWE waren zum Zeitpunkt der Szenarien-Ausarbeitung noch unklar. Infor-
mationen zum Bau von Trocknungs- und méglicherweise auch von KSVA waren bekannt, dennoch lagen
keine Zahlen zur konkreten Planung vor. Weiterhin ist es noch unklar, welche Kapazitaten der RWE-
Anlagen zukiinftig zur Entsorgung von Klarschlammen aus NRW zur Verfligung stehen werden. Aus die-
sen Grunden wurden bei der Szenarien-Ausarbeitung mit zwei unterschiedlichen Annahmen kalkuliert.

Zementwerke

Die Firma HeidelbergCement betreibt ein Zementwerk am Standort Geseke und plant dort eine Klar-
schlammtrocknungsanlage mit Nutzung von Abwarme. So sollen ca. 80.000 Tonnen entwasserter Klar-
schlamm pro Jahr auf einen Trockensubstanzgehalt von 90 Prozent getrocknet und anschliel3end im

Drehrohrofen als Brennstoff eingesetzt werden.

Fur die tbrigen Zementwerke sind keine Anderungen bekannt.
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4 Darstellung und Charakterisierung erfolgversprechender Phos-
phorrickgewinnungsverfahren fur Klarschlamm und Klarschlam-
maschen

4.1 Entwicklungen bei Phosphorrickgewinnungsverfahren

Die Endlichkeit der weltweiten Phosphorvorkommen und das daraus abgeleitete Erfordernis, Phosphor
im Kreislauf zu fihren, haben in den letzten zwei Jahrzehnten zu diversen Untersuchungen gefuihrt. Es
wurde das Ziel verfolgt, Phosphor aus phosphorreichen kommunalen Reststoffstromen wie z.B. kommu-
nalem Abwasser, Prozesswasser, Klarschlamm und Klarschlammasche wirtschaftlich zuriickzugewinnen
und einer erneuten Nutzung zuzufihren. Mit Unterstiitzung von mehreren Férderaufrufen in Deutschland
wurden zahlreiche Phosphorriickgewinnungsverfahren entwickelt. Diese Entwicklung hat 2017 mit der
Verabschiedung der novellierten Klarschlammverordnung und dem damit geforderten Ausstieg aus der
bodenbezogenen Klarschlammverwertung einen weiteren Schub erhalten.

Die wesentlichen Verfahren, die auf der Riickgewinnung von Phosphor aus Faulschlamm, Schlammwas-
ser, Klarschlamm (und anderen Ausgangsstoffen) und Klarschlammasche basieren und in Deutschland
bereits im Pilotmal3stab oder grofl3technisch umgesetzt worden sind, wurden von der Deutschen Phos-
phor-Plattform (2020) in einer Ubersichtstabelle veréffentlicht. Weitere Ubersichten (iber eingesetzte Ver-
fahren, auch auf3erhalb Deutschlands, wurden von der européischen Plattform (ESPP, 2020) sowie von
Kabbe (2019) durchgefuihrt. Demonstrationsanlagen aus der Schweiz werden auf der Internetseite des
Phosphornetzwerk Schweiz (www.pxch.ch) laufend ergénzt.

Die Untersuchungen zur Phosphorriickgewinnung sowie zur Umsetzung der novellierten Klarschlamm-
verordnung sind fortlaufend. Aktuell férdert das Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)
unter der MaRnahme Regionales Phosphor-Recycling (RePhoR) unterschiedliche Projekte. Darunter sind
Phosphor-Riickgewinnungstechnologien, wie Parforce (KlimaPhoNds und SATELLITE), AshDec® (R-
Rhenania), Pontes Pabuli (DreiSAT), Phos4Green (RePhoRM) sowie verschiedene Struvit-Verfahren (P-
Net). Weitere Informationen zu den Verbundprojekten sind auf der Internetseite www.bmbf-rephor.de zu
finden.

In NRW wird Uber RePhoR derzeit das Verbundprojekt AMPHORE gefordert. In diesem Projekt soll ein
regionales Klarschlamm- und Aschen- Management zum Phosphorrecycling fir einen Ballungsraum auf-
gebaut werden. Ziel des Projektes ist die Erarbeitung von Entscheidungsgrundlagen fir die Klarschlamm-
verwertung mit regionalem Phosphor-Recycling sowie der Bau einer Demonstrationsanlage zur Phos-
phorriickgewinnung zur beispielhaften Veranschaulichung der erarbeiteten Entscheidungsgrundlagen.
Diese umfassen den technologischen Reifegrad (TRL), die Qualitdt der Phosphor-Rezyklate sowie Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtungen und Bilanzierungen. Eine grof3technische Demonstrationsanlage auf der
Klaranlage Bottrop mit einer Kapazitat von ca. 1.000 t KSA/a soll mit dem Parforce-Verfahren Phosphor
aus Klarschlammaschen zuriickgewinnen. Im Zuge des angestrebten Ergebnistransfers soll das im Pro-
jekt AMPHORE ausgearbeitete Konzept allgemeingultig sein, um auch in anderen Regionen angewandt
werden zu kdnnen.

Fur die hier anzufertigende Studie wurde eine Auswahl unterschiedlicher Phosphorriickgewinnungsver-

fahren fir eine detaillierte Betrachtung herangezogen und charakterisiert. Die Auswahlkriterien und die
Vorgehensweise sowie die Ergebnisse sind in den n&chsten Abschnitten erlautert.
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4.2 Vorgehensweise

4.2.1 Ubersicht

Im Folgenden wird die methodisch fundierte Auswahl und Charakterisierung von Phosphorriickgewin-
nungsverfahren fir Klarschlamm und Klarschlammaschen dargestellt, deren Umsetzung in einem grofl3-
technischen Betrieb technisch und wirtschaftlich am erfolgversprechendsten erscheint. Die erarbeiteten
Unterlagen zu den Verfahren liefern eine Grundlage zur Auswahl von potenziell einsetzbaren Phosphor-
rickgewinnungsverfahren fur Entscheidungstréger. Es wurden 11 Verfahren ausgewahlt, deren Einsatz
bis 2029 aus technischer und 6konomischer Sicht realisierbar erscheinen.

Zur Darstellung und Charakterisierung erfolgversprechender Phosphorriickgewinnungsverfahren fir Klar-
schlamm und Klarschlammaschen in NRW wurden folgende Punkte fir dieses Projekt erarbeitet:

(1) Verfahrensauswahl,

(2) Etablierung einheitlicher Verfahrensdaten,

(3) Massenbilanz und Kostenabschatzung sowie

(4) Steckbriefe und Charakterisierung der Verfahren.

Das Vorgehen fir die einzelnen Schritte wird in Abschnitt 4.2 erértert.

422 Verfahrensauswahl

Fur die Verfahrensauswahl wurden im ersten Schritt 24 Verfahren zur Riickgewinnung von Phosphor aus
Klarschlamm auf Basis der vorhandenen Prozessdaten und Erfahrungen aktueller Grundlagenprojekte®
zu P-Recycling im europaischen Kontext identifiziert. Im zweiten Schritt wurden 16 Verfahren zur weiteren
Bearbeitung nach den folgenden Kriterien bewertet und ausgewahit:

e Der Technologische Reifegrad (TRL) muss 6 oder grosser sein (vgl. Tabelle 4-1).
Grund: Eine fristgerechte Umsetzung bis 2029 soll méglich sein.

e Es missen Erfahrungen zur Anwendung des Verfahrens in Europa vorliegen.
Grund: Tendenziell stark abweichende Rahmenbedingungen der Anwendung (z. B. Regulierung,
Entsorgungssystem etc.) relativieren den Wert von aul3ereuropdischen Erfahrungen.

e Am Markt muss ein Technologieanbieter vorhanden sein.
Grund: Ein aktiver Anbieter ist fir die Umsetzung einer Technologie notwendig.

e Nur ein Verfahren zur Struvitfallung soll beispielhaft beschrieben werden.
Grund: Es existieren diverse Anbieter mit ahnlichen Struvitfallungsverfahren. Gleichzeitig ist Stru-
vitfallung in NRW nur beschrankt anwendbar, da in NRW nur sehr wenige Klaranlagen mit einer
biologischen Phosphorelimination vorkommen.

5 Grundlagenprojekte: P-REX (European Commission: 2015), VTMA (vgl. Morf: 2018), «Phosphorrecycling: Wer, wie was?» (vgl.
Kramer: 2019), Phorwarts (vgl. Kraus et al., 2018)
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Tabelle 4-1: Beschreibung der technischen Reifegrade von der Pilotierung (TRL 6) bis zur
Marktreife (TRL 9). Quelle: TUV Rheinland

TRL Erlauterung
TRL 6 Prototyp in vereinfachter Einsatzumgebung
TRL 7 Prototyp im realen Einsatz
TRL 8 Nachweis der Funktionsfahigkeit im Einsatzbereich (Zulassungsprozess abgeschlossen)
TRL 9 Technologie im Markt
4.2.3 Etablierung einheitlicher Verfahrensdaten

Im ersten Schritt wurden Kenngrdof3en zu Technologie, Umweltauswirkung und Wirtschaftlichkeit der Ver-
fahren definiert und daraus ein Fragebogen (vgl. Anhang 9.2) entwickelt. Im zweiten Schritt wurden die
Anbieter der berticksichtigten Verfahren kontaktiert und darum gebeten, bereits bekannte Angaben mit-
hilfe des Fragebogens zu aktualisieren und fehlende Angaben zu erganzen. Die Angaben wurden nach
den Rickmeldungen plausibilisiert und mit den Anbietern validiert. Dabei wurde auch definiert, welche
Angaben in den Steckbriefen verdffentlicht werden dirfen und welche vertraulich zu behandeln sind.

Fur jedes Verfahren wurde ein standardméaRiges Umsetzungsszenario betrachtet (z. B. in Kombination
mit einem Kraftwerk, integriert in eine bestehende Kléaranlage (KA) oder, im Fall von aschebasierten Ver-
fahren, in Kombination mit einer KSVA). Zur Normierung der Daten wurden alle Angaben je nach Verfah-
ren auf eine standardisierte Materialeinsatzart und —menge bezogen, basierend auf Kennwerten eines
durchschnittlichen Klarschlamms (KS) aus Deutschland:

e Aschebasierte Verfahren: Klarschlammasche (KSA), 30.000 t Trockenmasse (TM)/a
e Schlammbasierte Verfahren: entwésserter Klarschlamm (eKS), 40.000 t eKS/a mit 25 % TS

Die detaillierten Angaben zu den Materialien, sowie weitere fir die Szenarien relevante Angaben sind in
Anhang 9.3 — Materialeinsatz-Typen dargestellt.

Von den 16 ausgewahlten Verfahren konnten fir 11 Technologien validierte Daten zusammengestellt
werden. Diese kdnnen vier verschiedenen technischen Kategorien zur Riickgewinnung von Phosphor
zugeordnet werden, die im Zusammenhang mit den in Kapitel 5 erarbeiteten Szenarien stehen:

1) Klarschlammbasierte nasschemische Verfahren fur die Phosphorrickgewinnung aus KIlar-
schlamm, Faulschlamm oder Schlammwasser wahrend der Abwasserbehandlung auf der Klar-
anlage (,KS-basiert nasschemisch®),

2) Klarschlammbasierte thermische Verfahren fir die Phosphorriickgewinnung aus entwéassertem,
zur Entsorgung anstehendem Klarschlamm (ohne vorherige Verbrennung) (,KS-basiert ther-
misch®),

3) Klarschlammaschebasierte Phosphorriickgewinnungsverfahren (,KSA-basiert”) sowie

4) Verwertung der Asche direkt als Diingemittel oder als Rohstoff in der Diingemittelindustrie (,KSA
Vertrieb®)

In der folgenden Tabelle 4-2 sind die 11 ausgewahlten Verfahren mit Zuordnung zu den 4 Kategorien (K)
der unterschiedlichen technischen Ansatze zusammengestellt.

Tabelle 4-2: Finale Liste der beteiligten Technologieanbieter und deren Phosphorrickgewin-
nungsverfahren in den vier Kategorien (K)

K Technologieanbieter Verfahren Beschreibung
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1 CNP-Technology Water and Bio- AirPrex® Struvitfallung aus KS
solids GmbH
1 Veolia Deutschland GmbH PhosForce Co-Vergarung von KS mit Bioabfallen,
FF-Separation, Struvitfallung
1 Institut fur Siedlungswasserbau Stuttgarter Ver- Saure Laugung von Faulschlamm,
Stuttgart / (iat Ingenieurberatung fahren Struvitfallung
GmbH)
2 EuPhoRe GmbH EuPhoRe® Thermochemische Behandlung von KS
2 CTUAG Pyrophos Thermochemische Behandlung von KS
3 Outotec GmbH & Co.KG AshDec® Thermochemische Behandlung von
KSA
3 Prayon Technologies (PRT) Ecophos® Saure Laugung von KSA, Aufreinigung
mit lonentauscher
3 Técnicas Reunidas SA/ Phos4Life Saure Laugung von KSA, Aufreinigung
(ZAR, Schweiz) mit FF-Extraktion
3 PARFORCE Engineering & Con- Parforce Nasschemischer Aufschluss von

sulting GmbH

KS/KSA, Herstellung von P-Saure

4 sePura GmbH

Asche als Dunger

Nutzung von KSA als Dinger

4 |CL Fertilizers Deutschland GmbH

Asche in Dunger-
industrie

Ansauerung von KSA mit Phosphor- o-
der Schwefel-Saure zu TSP/SSP

Folgende Verfahren, welche die Kriterien zur Berlcksichtigung (siehe Abschnitt 4.2.2) zwar erfillten, wur-
den aber aufgrund der in Tabelle 4-3 genannten Grinde in der weiteren Bearbeitung nicht betrachtet.

Tabelle 4-3: Ausgeschlossene Verfahren
Verfahren Beschreibung Grund Ausschluss
® Saure Laugung von KSA, Aufreini- Anbieter méchte keine weiteren Da-
TetraPhos .
gung mit lonentauscher ten bekannt geben
® Saure Laugung von KSA, Fallung als  Anbieter mdchte keine weiteren Da-
Ash2Phos
MAP ten bekannt geben
® Anséuerung von KS mit COz, FF-Se-  Anbieter méchte keine weiteren Da-
ExtraPhos ; : y
paration, Calciumphosphatféllung ten bekannt geben
Ansauerung von KSA und weitere P-  Anbieter méchte keine Angaben zu
Phos4Green® Quellen mit P-Saure, Granulierung zu  konkreten Umsetzungsbeispielen

TSP machen

Aufgrund der unzureichenden Datenlage wurden die in Tabelle 4-3 gelisteten Verfahren TetraPhos® (Re-
mondis), Ash2Phos® (Easymining), ExtraPhos® (Remondis) und Phos4Green (Glatt Ingenieurtechnik)
nicht in der weiteren Charakterisierung berticksichtigt. Die Verwendung von Literaturwerten bzw. Schét-
zungen fur diese Verfahren wurde mit dem Ziel, validierte und aktuelle Daten fur die Steckbriefe und

6 Unter den 16 Anbietern waren Vertreter von zwei Varianten des Verfahrens: ZAB Bazenheid und Glatt Ingenieurtechnik GmbH.
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Charakterisierung zu verwenden, verworfen. Damit trotzdem eine technologische Betrachtung aller Ver-
fahren und deren Vergleich weiterhin gegeben ist, wurde statt eines Steckbriefes eine kurze Beschreibung
der ausgeschlossenen Verfahren sowie deren Kontaktdaten zusammengestellt (siehe Anhang 9.5).

4.2.4 Massenbilanz und Kostenabschétzung

Auf Basis der erhobenen und validierten Angaben wurde eine Massen- und Phosphorbilanz der Verfahren
erstellt. Mithilfe der Bilanz wurden die Angaben der Anbieter plausibilisiert. Die Massenbilanz fir jedes
Verfahren dient ausschlieRlich der internen Uberpriifung und wird aus Griinden der Vertraulichkeit in die-
sem Bericht nicht dargestellt. Die Materialflisse der Massenbilanz bilden die Grundlage fur die Berech-
nung der Prozesskosten.

Fur jedes Verfahren wurde eine Kostenabschatzung durchgefiihrt. Die Investitionen fir Bautechnik sowie
Maschinen- und Elektrotechnik wurden erfasst. Zur Vergleichbarkeit der Kosten wurden die Systemgren-
zen der Betriebskostenabschatzung fiur alle vier Verfahrenskategorien gleichgesetzt, d.h. von der Behand-
lung des Klarschlamms tber die Phosphorriickgewinnung bis zur Entsorgung aller entstehenden Abfalle
bzw. Reststoffe (siehe auch Tabelle 4-4). Die Betriebskosten des P-Recyclings setzten sich aus Kosten
fur Personal, elektrische Energie, Warmeinput bzw. -bedarf, Material, Wartung und Unterhalt sowie sons-
tigen Kosten zusammen. Zusatzlich wurden die Entsorgungskosten fiir die Reststoffe sowie die Produkt-
erldse mitberticksichtigt. Auf Basis der Materialfliisse aus der Massenbilanz, der Angaben der Anbieter
im Fragebogen und weiterer Referenzwerte wurden fir jedes Verfahren die Investitionskosten (CAPEX),
die Betriebskosten (OPEX) und die Outputerldse berechnet. Die in der Kostenabschatzung erfassten Teil-
kosten bzw. Kostenpositionen und die Grundlage, auf der diese Teilkosten berechnet wurde, sind detail-
liert in Anhang 9.4 — Schema Kostenberechnung dargestellt. Die darin berticksichtigten (Mono-) Klar-
schlammverbrennungskosten im Bundesland Nordrhein-Westfalen wurden mit 105 €/t eKS und fur die
Mitverbrennung in Kohlekraftwerke oder Zementwerken mit 75 €/t eKS (Nettokosten ohne Transportkos-
ten) angenommen.

Tabelle 4-4: Systemgrenzen fiur die Betriebskostenabschatzung zur Charakterisierung
Verfahrens- Input System? P-Output?
kategorie

KS-basiert nass- PS/US/FS P-Recycling, Transport eKS, Mitverbrennung?® Verkauf als Roh-
chemisch des Klarschlamms und Deponierung, exkl. Ent- stoff
wasserung von KS in KA nach P-Recycling

KS-basiert ther- eKS Transport eKS, P-Recycling, Deponierung von Verkauf als Roh-
misch Abfallen inkl. Transport stoff
KSA-basiert eKS Transport eKS, (Mono)-Verbrennung® des Klar-  Verkauf als Roh-

schlamms, P-Recycling, Deponierung und Ent- stoff
sorgung von Abfallen inkl. Transport

KSA Vertrieb eKS Transport eKS, (Mono)-Verbrennung des Klar- Verkauf von KSA
schlamms, Qualitatskontrolle

! Die beschriebenen Verarbeitungsschritte wurden nur beriicksichtigt, wenn sie in der Phosphorriickgewinnungskette des ent-
sprechenden Verfahrens auch tatsachlich anfallen.

2Es wurden Erlése auch fur andere Outputstoffe wie zum Beispiel Fallmittel berechnet.

8 Nur zur Charakterisierung der Verfahren. Zur Abschatzung der mit Szenarien verbundenen Kosten wurden die Verbrennungs-
kosten separat betrachtet.
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Der spezifische Produkterls fur die Phosphor-Komponente wurde in Abstimmung mit einem Fachunter-
nehmen fur Recyclingprodukte’ fir die P-haltigen Output-Materialien (ausgenommen Struvit und Phos-
phorsaure) einheitlich folgendermal3en festgelegt:

e Das Output-Material wird als Rohstoff fur die Diingemittelproduktion ohne vorherige Pelletierung
abgesetzt.

o Die Schadstoffgehalte sind geringfiigig preiswirksam und kdnnen vernachlassigt werden, solange
das Output-Material gesetzeskonform ist und die Grenzwerte eingehalten werden.

o Der spezifische Output-Erlds (€/t) ist abhangig vom P20s-Gehalt und dessen NAC-Loslichkeit,
welche als Indikator fur die Wirksamkeit mineralischer Diinger nach européaischer Diingemittel-
verordnung herangezogen wird. Er kann auf Basis von Ublichen Handelspreisen und der P2Os-
Ldslichkeit in neutralem Ammoniumcitrat von Einzelsuperphosphaten (SSP) und Tripelsuperpho-
sphaten (TSP) berechnet werden (vgl. Anhang 9.4 — Schema Kostenberechnung).

Fur Struvit und Phosphorsaure wurde der spezifische Outputerlds anhand des durchschnittlichen Abnah-
mepreises von 650 €/t Phosphor und 610 €/t HsPO4 (100 %) gemaf P-REX (Nattorp et al., 2015) berech-
net. Die Betriebskosten, die spezifischen Investitionskosten pro jahrlicher Behandlungskapazitat und der
erzielte Produkterlds flieRen zusétzlich in die Charakterisierung der Verfahren mit ein.

4.2.5 Erarbeitung Steckbriefe und Charakterisierung

Auf Basis der validierten und etablierten Verfahrensangaben wurde fir jedes Verfahren ein Steckbrief
erstellt, welcher wie folgt aufgebaut wurde:

1) Kurzbeschreibung des Verfahrens in Textform
2) Prozess-Schema — grafische Darstellung des Verfahrens

3) Prozessdaten — Informationen zu Prozess-/Anlagentyp, Entwicklungsstand, Inputmaterial und zu-
satzliches Materialeinsatz-Potenzial, Outputmaterial und Anteil der Phosphorriickgewinnung aus
dem Inputmaterial

4) Weitere Kenndaten — P-Konzentration und dessen NAC-Ldslichkeit im Outputmaterial, Informa-
tion Uber die Einhaltung der Grenzwerte nach DUMV, Energie- und Chemikalienverbrauch, Be-
triebsanforderungen als auch die Kategorie der eingesetzten Chemikalien und der anfallenden
Abfélle

5) Vorteile & Bemerkungen

6) Auszug aus Referenzliste des Betriebs der Verfahren (je nach TRL zu Grol3mal3stab, Pilotierung
oder Forschungsprojekten)

7) Kontaktangabe

Aus Griinden der Vertraulichkeit wurden die Angaben zur Wirtschaftlichkeit ausschlief3lich in die Charak-
terisierung mit einbezogen und nicht in den Steckbriefen dargestellt. Des Weiteren wurde wegen der Er-
fallung der in der Klarschlammverordnung vorgeschriebenen Recyclingraten in den meisten der ausge-
wahlten Phosphorriickgewinnungsverfahren (50 % aus der Trockenmasse des Klarschlamms, 80 % aus
der Klarschlammverbrennungsasche), die Recyclingraten nicht separat in den Steckbriefen der einzelnen
Verfahren erwdhnt. Bei Verfahren, welche diese Recyclingraten nicht erfiillen, aber den P-Gehalt im
Schlamm auf <20 g P/kg reduzieren und somit ebenso den Forderungen der AbfKI&rV entsprechen, wurde
dies aber im entsprechenden Steckbrief speziell angemerkt.

Neben der Erstellung von Steckbriefen zu den Verfahren wurde eine Charakterisierung der Verfahren
erarbeitet. Ziel dieser Gegeniiberstellung der ausgewahlten Verfahren war es, diese nicht zu bewerten,

7 Jan Neuber, Handelsexperte fiir Recyclingprodukte bei Otto A. Miller Recycling GmbH (OAM)
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sondern mithilfe eines Punktesystems naher zu beschreiben. Eine Charakterisierung zeigt die Stéarken
und Schwéachen der Verfahren fiir den Einsatz in verschiedenen Kontexten auf. Es wird vermieden, dass
gegenuber den Verfahrensanbietern falschlicherweise das Signal gesendet wird, im vorliegenden Bericht
werde eine Erstellung einer Rangfolge der Verfahren angestrebt.

Fur diese Charakterisierung wurden 11 Einschatzungskriterien aus den Kategorien Technologie, Umwelt
und Wirtschaftlichkeit definiert, nach denen jedes Verfahren jeweils mit einem, zwei oder drei Punkten
charakterisiert wurde. Die Punkte entsprechen bei quantitativen Kriterien definierten Wertebandbreiten,
bei qualitativen Kriterien einer von drei Stufen. Die Bandbreiten und Stufen wurden so gewahlt, dass ei-
nerseits eine optimale Darstellung der Starken und Schwéchen der Verfahren erfolgte und andererseits
daraus eine Verteilung der Verfahren auf verschiedenen Stufen entstand.

Innerhalb der Charakterisierung wurden die folgenden Einschatzungskriterien verwendet:

Kategorie Technologie

e Entwicklungsstand Technologie — Technologischer Reifegrad (TRL). Ein fortgeschrittener Ent-
wicklungsstand verringert das Umsetzungsrisiko und ist Voraussetzung fur eine Umsetzung in
naher Zukunft.

e Phosphor-Rickgewinnung — Riickgewonnenes P bezogen auf P in Trockensubstanz (TS) des
Klarschlamms (KS) oder der Asche (KSA). Information zur Riickgewinnungseffizienz des Verfah-
rens.

e Varianz Materialeinsatz — Angabe zu Einsatzpotenzial unterschiedlicher Materialien in Phosphor-
rickgewinnungsverfahren, welches vom reinen Einsatz von Klarschlammen aus Anlagen mit Bio-
P, Uber Klarschlamme generell bis hin zum Einsatz von unterschiedlichen phosphorhaltigen Roh-
stoffen reicht.

Kategorie Umwelt

e Phosphatl6slichkeit — Léslichkeit in neutralem Ammoniumcitrat, welche Voraussetzung fir die
Konformitéat mit der Européischen Diingeverordnung zur Nennung von P als N&hrstoff in minera-
lischen Diingern ist.

e Ausschleusung von Schadstoffen — Qualitative Angabe zur Entfernung von Schadstoffen aus dem
Inputmaterial. Relevant als Beitrag zum Schutz des Bodens und teilweise Voraussetzung zur Er-
fullung von Schadstoffgrenzwerten bei Einsatz des Phosphor-Outputmaterials in der Landwirt-
schaft als Dinger sowie zur Erreichung von bestimmten Produktspezifikationen.

e Chemikalieneinsatz — Angabe zu Einsatz von toxischen Stoffen oder Gefahrstoffen. Kategorie der
Chemikalien gibt Aufschluss tber die notwendigen Qualifikationsanforderungen des Personals
und Sicherheitsvorkehrungen fur den Betrieb des Verfahrens.

e Energiebedarf Verfahren Phosphorriickgewinnung — Angabe der Summe von Prozess-Energie-
bedarf, grauer Energie fir die Herstellung der Rohstoffe und der Entsorgung der Abfélle sowie
der Energiegutschrift durch Ersatz von konventionellen Produkten durch zuriickgewonnene Ma-
terialien. Energiebedarfe/ -gutschriften fir die Verbrennung/ Mineralisierung und fur die Entsor-
gung derer Klarschlammaschen werden nicht bericksichtigt (siehe weitere Details unten). Um-
fassende Betrachtung des Energiebedarfs, unter Bericksichtigung des zum Teil nicht zu vernach-
lassigenden Energiebedarfs zur Herstellung der im Prozess eingesetzten Chemikalien, ermdg-
licht Annaherung an eine Okobilanzierung.

e Abfallentsorgung — Angabe zur Beschaffenheit der generierten Abfélle des Phosphorriickgewin-
nungsverfahrens. Dieses Kriterium bewertet die Frage, ob im Betrieb mit gefahrlichen Abfallen
umgegangen werden muss. Nicht bertcksichtigt wird die Menge der gefahrlichen Abfalle und die
Frage, inwieweit Abfélle entstehen, die einem weiteren (z.B. thermischen) Entsorgungsverfahren
zugefuhrt werden mussen.

o Kategorie Wirtschaftlichkeit
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o Verfahrenskosten — Entspricht Kapitalkosten + operativen Kosten + Zusatz- bzw. Entsorgungs-
kosten + Kosten der Verbrennung (Mineralisierung) des Klarschlamms als Vorbehandlung oder
zur Entsorgung je nach betrachtetem Verfahren. Vereinheitlichte Systemgrenzen ermdglichen
Vergleichbarkeit der unterschiedlichen Verfahren (vgl. Abschnitt 4.2.4).

e Investitionskosten Verfahren — Bezogen auf den Bau eines standardméafigen Phosphorriickge-
winnungsverfahren inklusive der daftir notwendigen Peripherie pro jahrliche Behandlungskapazi-
tat.

e Erl6s Verfahrensoutput — Angabe der Summe aus Erlds der P-Komponente und weiterer Kompo-
nenten. Erlds ist abhéngig von der Menge, der Konzentration des Elements oder der Substanz
von Interesse und der Marktspezifikation des generierten Outputs sowie in Bezug auf Phosphor
von der NAC-Ldslichkeit als Indikator der Wirksamkeit von mineralischen Diingern.

Die Charakterisierungsmatrix wurde mit dem projektbegleitenden Arbeitskreis abgestimmt. Zur Optimie-
rung der Verstandlichkeit der Charakterisierung und der verwendeten Kriterien wurden dabei drei der
Einschatzungskriterien Uberarbeitet und aktualisiert. Dabei handelte es sich zum Einen um die Absatzfa-
higkeit des Produkts, welche zu Beginn als Indikator fur die Qualitat des Outputmaterials in Bezug auf den
Phosphorgehalt als auch die Schadstoffabreicherung eingesetzt wurde und aufgrund der unzureichenden
Abdeckung der genannten Punkte durch das Kriterium «Ausschleusung von Schadstoffen» ersetzt wurde.
Die Qualitat in Abhangigkeit des P-Gehalts wird weiterhin indirekt mit dem Kriterium «Erlds der Verfah-
rensoutputs», welcher abhangig vom P-Gehalt ist, abgedeckt. Zum anderen wurde die Pflanzenverfiig-
barkeit in Phosphatldslichkeit abge&ndert, da die neutrale Ammoniumcitrat-Léslichkeit nicht fir alle Rezyk-
late gleichermalRen als Indikator fir die Pflanzenverfiigbarkeit herangezogen werden kann. Eine hohe
NAC-Phosphatldslichkeit ist aber fir die Nennung von P als Nahrstoff in mineralischen Dingern nach
Européischer Diingemittelverordnung von 2019 Voraussetzung und bleibt als Charakterisierungskriterium
unter der Kategorie Umwelt enthalten. Dariiber hinaus wurden fir eine umfassendere Charakterisierung
des Energiebedarfs des Phosphorriickgewinnungsverfahrens neben dem Prozess-Energiebedarf zusatz-
lich die graue Energie der eingesetzten Rohstoffe, Energie fir die Entsorgung der anfallenden Abfalle
sowie die Energiegutschrift durch Ersatz von konventionellen Produkten durch zuriickgewonnene Materi-
alien integriert. Die Verbrennung oder Mineralisierung und deren Aschen wurden darin aber nicht bertck-
sichtigt, da der energetische Vergleich von Mono- und Mitverbrennung &ul3erst kontrovers betrachtet wird.
Die Verbrennung/Mineralisierung des Klarschlamms ist fir manche Phosphorrickgewinnungsverfahren
eine Voraussetzung (KSVA zum Erhalt von KSA), fir andere eine notwendige Nachbehandlung zur Ent-
sorgung (Mitverbrennung von eKS nach Phosphorriickgewinnung) oder fiir andere auch ein Teil des
Ruckgewinnungsverfahrens, wobei die thermische Energie des Klarschlamms gleichzeitig auch genutzt
werden kann. Aufgrund dieser unterschiedlichen Einsatzméglichkeiten der Klarschlammverbrennung
stellt sich die Frage, wie diese am besten aus der Umweltperspektive betrachtet und in die Charakterisie-
rung miteinbezogen werden soll.

Im Projekt Phorwérts wurden ein typisches Kohlekraftwerk und eine moderne KSVA (Outotec, Ziirich) als
Referenzverbrennungen in einer Okobilanzierung verglichen (Kraus et al., 2019, S. 344-347). Die Mitver-
brennung in einem Kohlekraftwerk hat dabei einen héheren elektrischen Wirkungsgrad (33 %) als in einer
Mono-Klarschlammverbrennung (14 %). Jedoch wird die die thermische Energie des KS in der Monover-
brennung in der Regel ebenfalls direkt oder als Fernwarme genutzt (73 %), was bei Kohlekraftwerken
wiederum nicht der Fall ist. Die héheren Lachgasemissionen, die in einer Mono-Klarschlammverbrennung
entstehen, kdnnen durch eine Erhéhung der Temperatur im Brennraum behoben werden, was zu einer
leicht schlechteren Warme-Bilanz fiihrt. Trotz allem wird die Mitverbrennung in Okobilanzierungen para-
doxerweise als deutlich klimafreundlicher betrachtet. Der Grund dafir ist nicht primér, dass mehr Energie
durch Verbrennung des Klarschlamms erzeugt und genutzt werden kann, sondern vielmehr, dass der
Klarschlamm Kapazitaten in dem Kohlkraftwerk in Anspruch nimmt. Somit kann weniger Kohle verbrannt
werden, was wiederum zu einer besseren COz-Bilanz von Kohlekraftwerken durch Mitverbrennung fhrt
(Kraus et al., 2019, S. 169). Auf Grund der kontroversen Sichten zu den COz-Bilanzen von Mono- und
Mitverbrennung wurde die Verbrennung/ Mineralisierung als auch und die daraus entstehenden Abfélle
nicht in die hier vorgenommene Charakterisierung des Energiebedarfs der Phosphorriickgewinnungsver-
fahren miteinbezogen. Insbesondere bei EuPhoRe® und Pyrophos, wo die Mineralisierung ein Teil des
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Phosphorriickgewinnungsverfahrens ist, wurde die thermische Energie des Klarschlamms nicht bertick-
sichtigt.

Abschlie3end ist zu beachten, dass die Charakterisierung und die Steckbriefe selbst keine Bewertung der
Verfahren darstellen, aber als Grundlage fiir eine multikriterielle Entscheidungsanalyse herangezogen
werden kénnen. Dazu missen von einem potenziellen Verfahrensanwender konkrete Zielsetzungen fur
die Implementierung eines Verfahrens formuliert werden, deren Erreichen auf Basis der Charakterisierung
und der Informationen in den Steckbriefen fir die beschriebenen Verfahren evaluiert werden kénnen.

4.3 Diskussion zur Verfahrenscharakterisierung und Steckbriefe

Die Verfahrenscharakterisierung (s. Tabelle am Ende des Kapitels 4) soll einen schnellen Uberblick tiber
die Starken und Schwéachen von einzelnen Verfahren ermdoglichen und die Unterschiede zwischen den
Ldsungen fur ein bestimmtes Kriterium aufzeigen. Dies ermdglicht dem Interessenten Verfahren fiir spe-
zielle Anforderungen wie zum Beispiel einen geringen Umwelteinfluss oder geringe Kostenauswirkungen
auszusuchen und sich anschliel3end mit Hilfe der Steckbriefe néher tGber die Verfahren zu informieren.
Die Steckbriefe geben einen ausfihrlichen Einblick in die Eigenschaften der einzelnen betrachteten Ver-
fahren. Die Steckbriefe befinden sich im Anhang 9.6.Der Entwicklungsstand der 11 betrachteten Tech-
nologien variiert zwischen TRL 6 und TRL 9. Das AirPrex® Verfahren ist zum Beispiel bereits in mehreren
VollmaRstabs-Anlagen umgesetzt. Dagegen sind fiir das EcoPhos®-, Pyrophos- und Parforce-Verfahren
noch weitere Versuche notwendig, bevor eine Anlage im Grol3mal3stab ausgelegt und angeboten werden
kann.

Der Riickgewinnungsgrad variiert ebenfalls stark zwischen den Verfahren. AirPrex® als Beispiel fur ei-
nes der Struvitféllungs-Verfahren gewinnt nur einen kleinen Teil des im Klarschlamm enthaltenen Phos-
phors zuriick, welcher bei hohen Phosphorkonzentrationen nicht ausreichend ist, um die von der Klar-
schlammverordnung geforderte Abreicherung von Phosphor auf <2 % im Schlamm zu erfillen. Urspriing-
lich wurde das AirPrex®-Verfahren vor allem zur Vermeidung von Verstopfungen durch Struvitablagerun-
gen in Klaranlagen entwickelt. Die schlammbasierten Verfahren PhosForce und das Stuttgarter Verfahren
kénnen auch bei hohen Phosphorkonzentrationen die geforderte Abreicherung erreichen, jedoch muss je
nach Input mit einem héheren Aufwand als im Standardbeispiel gerechnet werden. Wenn Asche direkt
als Dunger oder Rohstoff in der Diingerindustrie eingesetzt wird, wird die ganze Asche mit dem komplet-
ten Anteil von Phosphor zum Outputmaterial, was wiederum einer 100 %-igen Rickgewinnung von Phos-
phor entspricht. Abgesehen von einer partiellen Schadstoffausschleusung ist dies auch fir die thermi-
schen Behandlungsverfahren AshDec®, EuPhoRe® und Pyrophos der Fall, womit auch dort eine beinahe
100 %-ige Phosphorausbeute erreicht wird. Auch die Ascheextraktionsverfahren wie z. B. Phos4Life hal-
ten die Vorgabe der AbfKlarV von einer Mindestriickgewinnung von Phosphor aus Klarschlammasche von
80 % problemlos ein und erreichen sogar weitaus bessere Resultate. Die Verwertung von weiteren gene-
rierten Outputstrémen, wie der Einsatz der inerten Rickstande der Asche in der Zementindustrie sowie
die Rezyklierung der Eisensalze als Féllmittel in der Abwasserbehandlung ermdglicht einen weiteren
Schritt in der Kreislaufwirtschaft von Klaranlagen.

Die Varianz des Einsatzmaterials des AirPrex®-Verfahrens ist mit der alleinigen Verwendung von Klar-
schlamm aus Klaranlagen mit einer biologischen Phosphorelimination sehr gering. Das PhosForce-Ver-
fahren ist fir alle Typen von Klarschlamm geeignet. Alle anderen betrachteten Verfahren kdnnen neben
Klarschlamm auch andere phosphorreiche Abfalle verwerten. Die hier zusammengestellte Charakterisie-
rung der Verfahren beruht jedoch auf der Behandlung von einem durchschnittlichen kommunalen Klar-
schlamm aus Deutschland und musste fir andere Rohstoffe entsprechend den verénderten Betriebsbe-
dingungen angepasst werden.

Die Phosphatldslichkeit in neutralem Ammoniumcitrat (NAC) wurde fir alle neun Verfahren, die einen
Dungerrohstoff herstellen, angegeben. Diese Ldslichkeit ist fir die unbehandelte Asche fir den direkten
Einsatz als Duinger in der Landwirtschaft sowie bei dem Outputmaterial von EuPhoRe® begrenzt und nicht
konform mit den Forderungen der neuen Européischen Diingemittelverordnung. Der Phosphor in allen
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anderen Outputs der Verfahren ist zu Uber 90% in NAC |8slich, mit Ausnahme von Pyrophos mit einer
Loslichkeit zwischen 70 und 90%. Neben der NAC-L0dslichkeit als Indikator der Wirksamkeit mineralischer
Phosphatdiinger spielt auch die Ausschleusung von Schadstoffen eine nicht zu vernachlassigende
Rolle fur die Qualitdt des Outputmaterials und die damit zusammenhangende Auswirkung auf die Umwelt.
Die Abreicherung von Schadstoffen ist sowohl beim direkten Ascheeinsatz in der Landwirtschaft als auch
bei der Verwertung in der Dungerwirtschaft nicht gegeben. In den thermischen Behandlungsverfahren
AshDec®, EuPhoRe® und Pyrophos werden zwar einige Schwermetalle verfliichtigt, andere bleiben je-
doch im Produkt enthalten. Die aschebasierten Laugungsverfahren Ecophos, ParForce und Phos4Life®
reinigen die produzierte Saure gezielt von den Verunreinigungen, wobei AirPrex®, PhosForce und das
Stuttgarter Verfahren sich die spezifische Struvitfallung zu Nutze machen, um ein reines Produkt zu ent-
halten.

Bei keinem der betrachteten Verfahren kommen toxische Stoffe zum Einsatz. Beim AirPrex®-Verfahren
und bei der direkten Verwendung von Asche als Dinger kommt man sogar ohne den Einsatz jeglicher
Gefahrstoffe aus. Betrachtet man den Energiebedarf, der die graue Energie der eingesetzten Chemika-
lien mit einschlief3t, der nasschemischen klarschlammbasierten Verfahren, sticht das Stuttgarter Verfah-
ren mit seinem hohen Chemikalienverbrauch hervor, wohingegen AirPrex® und PhosForce aufgrund ihres
geringen Energie- und Chemikalienverbrauchs auch einen geringen Gesamtenergiebedarf vorweisen
kénnen. Bei den klarschlammbasierten thermischen Phosphorriickgewinnungsverfahren liegt ein niedri-
ger Energiebedarf fiir EuPhoRe®-vor, wahrend Pyrophos einen mittleren Verbrauch vorzuweisen hat. Die-
ser Unterschied liegt vor allem an der unterschiedlich betrachteten standardméaRigen Umsetzung der bei-
den Verfahren. Im Fall von EuPhoRe® wird eine Integration in eine bestehende Verbrennungsanlage be-
trachtet, welche energetisch vorteilhaft ist. Im Fall von Pyrophos wird hingegen eine freistehende und
somit flexibler einsetzbare Anlage betrachtet. Die Laugungsverfahren haben einen mittleren bis hohen
Energiebedarf, der meist durch deren hohen Chemikalieneinsatz zu begrinden ist. Die weiteren Losun-
gen zur Ascheverwertung weisen einen geringen Energiebedarf auf.

Bei den klarschlammbasierten thermischen Riickgewinnungsverfahren sowie den aschebasierten Lau-
gungsverfahren fallen kleine Mengen gefahrlicher Abfélle als Filterstaub aus der Rauchgasreinigung bzw.
in Form von ausgeféllten Schwermetallen an. Zudem generieren die Laugungsverfahren betréchtliche
Mengen an Laugungsriickstanden, die aber nicht gefahrlich sind und je nach Marktlage rezykliert werden
konnten.

Bei der Betrachtung der Wirtschaftlichkeit beinhalten die Verfahrenskosten sowohl Kosten fiir die Phos-
phorriickgewinnung als auch zur Klarschlammentsorgung. Klarschlammbasierte nasschemische Riickge-
winnungsverfahren haben im Vergleich zu den aschebasierten Verfahren den Vorteil, dass nach der Phos-
phorextraktion eine in der Regel kostengulnstigere Mitverbrennung des Klarschlamms madglich ist. Trotz
allem sind die zusatzlichen Kosten fir die Phosphorriickgewinnung mit dem Stuttgarter Verfahren auf-
grund des hohen Chemikalienverbrauchs im Vergleich zu anderen Verfahren doch relativ hoch. Auch die
klarschlammaschebasierten Verfahren Parforce und Phos4Life weisen aufgrund einer komplexen Pro-
zessfuhrung hohe Prozesskosten auf. Die Kosten fir die Phosphorriickgewinnung sind jedoch fir alle
Verfahren niedriger als die der Klarschlammentsorgung/Verbrennung. Das EuPhoRe®-Verfahren bietet
sogar eine Kombination aus Klarschlammentsorgung und Phosphorriickgewinnung zu niedrigeren Kosten
als marktubliche Losungen zur Mitverbrennung an. Die spezifischen Investitionskosten liegen fir Pyro-
phos als freistehende Losung zur sowohl Phosphorriickgewinnung als auch Klarschlammentsorgung am
hochsten. EuPhoRe® befindet sich durch die Integration des Verfahrens in eine bestehende Verbren-
nungsanlage im mittleren Bereich der Investitionskosten. Phos4Life befindet sich mit der umfassenden
und komplexen Prozesstechnik zur Auftrennung des gelaugten Stroms in viele recycelbare Fraktionen
ebenfalls im mittleren Investitionskostenbereich. Alle anderen Verfahren besitzen verhaltnismafiig nied-
rige Investitionskosten, welche sich auf weniger als ein Drittel der Kosten einer modernen KSVA belaufen.
Der Erlds der Verfahrensoutputs ist bei Pyrophos und Phos4Life am héchsten. Pyrophos erzeugt ndm-
lich einen konformen Dingerrohstoff mit sowohl pflanzenwirksamem Phosphor als auch Kalium.
Phos4Life generiert seinerseits neben einer Phosphorsédure mit technischer Qualitdt auch Eisensalze,
welche wieder in der Abwasserbehandlung eingesetzt werden kénnen. Niedrige Erlése erzielen hingegen
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Verfahren mit einer geringen Outputmenge (Airprex, Phosforce, Stuttgarter) oder einem Output in Form
von Asche mit begrenzter NAC- Loslichkeit (EuPhoRe und unbehandelte Asche als Diinger).

Die Zusammenhénge zwischen den Kriterien kdnnen wie folgt zusammengefasst werden. Je nach Ver-
fahrenstyp ergeben sich Vorteile in bestimmten Bereichen, die meistens zu Nachteilen in anderen Berei-
chen fuhren:

e Die auf nicht entwassertem Schlamm basierten Verfahren wie AirPrex®, PhosForce und das Stutt-
garter Verfahren nutzen die Mdéglichkeit, Phosphor biologisch oder chemisch (Stuttgarter Verfah-
ren) aus der organischen Matrix zu I6sen. Der fur die chemische Riicklésung hohe Chemikalien-
verbrauch erklart den verhaltnisméaRig hohen Energiebedarf und die hohen Verfahrenskosten des
beschriebenen Verfahrens. Auf Grund der verdinnten und organikreichen Matrix erreichen all
diese Verfahren aber nur begrenzte Ausbeuten und somit niedrige Produkterltse.

e EuPhoRe® und Pyrophos bieten eine Kombination aus Klarschlammentsorgung und Phosphor-
riickgewinnung, wobei Pyrophos dabei auf ein qualitativ héherwertiges Produkt setzt. Die Produk-
tion des PK-Diingers und die betrachtete Umsetzung in einer freistehenden Anlage fiihren im
Vergleich zum EuPhoRe® Verfahren zu den héheren Kosten fur das Pyrophos Verfahren. Ash-
Dec® setzt wie Pyrophos auf die thermische Umwandlung des Phosphors zur Erhéhung der Wirk-
samkeit, ohne aber gleichzeitig den Klarschlamm zu mineralisieren und somit gleichermal3en eine
Ldsung zur Klarschlammentsorgung mitanzubieten.

o Die drei Aschelaugungsverfahren, insbesondere Phos4Life, setzen auf eine umfassende Auftren-
nung der Aschematrix in einzelne Komponenten, wodurch wiederum der Produkterl6s, die Aus-
beute und der Grad der Kreislauffihrung steigen. Andererseits nehmen dadurch aber auch die
Komplexitat und die Kosten der Verfahren zu.

o Der Ascheeinsatz in der Dingerwirtschaft als Rohstoff oder Fertigprodukt ist hingegen prozess-
technisch einfacher, da keine Schadstoffausschleusung vorgenommen wird, was sich positiv auf
die Kosten auswirkt.

Alle beschriebenen Verfahren haben mit Ausnahme von Pyrophos, Parforce und Ecophos® einen TRL
von 7. Das heifl3t, dass die jeweiligen Verfahrensanbieter in der Lage sind, eine Anlage im Gromaf3stab
anzubieten. Im Unterschied dazu miissen Pyrophos, Parforce und Ecophos® dafiir zuvor noch weitere
Untersuchungen durchfiihren. Da die Zeit zwischen Entscheidung und Inbetriebnahme zirka 5 Jahre be-
tragt, kann eine Technologieauswahl theoretisch bis spatestens 2024 erfolgen. Bis dahin ist zu erwarten,
dass auch diese Anbieter noch weiter mit ihrer Entwicklung fortgeschritten und bereit fir ein potenzielles
Angebot sind. Somit scheinen aus technischer Sicht in Abh&ngigkeit der Rahmenbedingungen alle be-
trachteten Verfahren fir eine Umsetzung im Jahr 2029 geeignet. Eine Umsetzung scheint ebenfalls aus
wirtschaftlicher Sicht fur alle Verfahren realistisch. Selbst die héchsten Kosten der Verfahren betragen
weniger als 5 % der gesamten Abwasserbehandlungsgebiihren (inkl. Klarschlammentwasserung). Das
Nicht-Erreichen des Abfallendes der Output-Materialien sollte keine Hirde fir die Verfahrensauswahl dar-
stellen. Bei der direkten Verwendung der KSA in der Landwirtschaft wird, wenn die Schwermetallgrenz-
werte der DUMYV eingehalten werden, das Abfallende als erreicht betrachtet. Die anderen Verfahren be-
treiben einen groReren Aufwand und erreichen dadurch eine héhere Produktqualitat. In Bezug auf die
zukiinftigen rechtlichen Rahmenbedingungen erflillen die unbehandelte Asche, die direkt in der Landwirt-
schaft eingesetzt wird und das Outputmaterial von EuPhoRe® nicht die Anforderungen an die Loslichkeit
in neutralem Ammoniumcitrat. Im Laufe der Umsetzung der Anforderungen der AbfKlarV kdnnte daher
der Absatz dieser Produkte erschwert werden. Es wird dennoch empfohlen, sémtliche beschriebene Tech-
nologien in den Szenarien fir NRW zu bertcksichtigen.
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Zusatzliche Informationen zur Charakterisierung

! Eine hohe NAC-Phosphatldslichkeit ist fir die Nennung von P als Nahrstoff in mineralischen Diingern nach
Europaischer Diingemittelverordnung von 2019 Voraussetzung. Sie kann jedoch nicht fur alle Erzeugnisse
gleichermassen als Indikator fur die Pflanzenverfuigbarkeit herangezogen werden. Pflanzenwachstumstests
bieten hierfir eine aussagekraftigere Bewertung.

2 Die Wirtschaftlichkeitsangaben der Verfahren wurden zur Normalisierung der Daten je nach Verfahren auf
eine standardisierte Materialeinsatzart und -Menge basierend auf Daten einer/s durchschnittlichen Kléaranlage/
Klarschlamms in/aus Deutschland bezogen. Fir schlammbasierte Verfahren entspricht dies 40.000 t/a entwés-
serten Klarschlamm mit 3,4 Gew.-% P in der Trockensubstanz (25 % TS) oder der &quivalenten Menge an
Faulschlamm oder Primar-/Uberschussschlamm; fiir aschebasierte Verfahren 30.000 t/a Klarschlammasche
mit 9 Gew.-% P (316.000 eKS t/a mit 25 % TS). Ausnahmen sind (1) PhosForce (Veolia) mit 24.750 t/a einge-
dicktem Primar- und Uberschussschlamm (6 % TS) aus einer Bio-P-Anlage (spezifische Umsetzung am Stand-
ort Schonebeck) mit leicht abweichenden Eigenschaften von einem durchschnittlichen kommunalen Klar-
schlamm aus Deutschland mit 2,2 Gew.-% P in der Trockensubstanz (5.940 t eKS/a mit 25 % TS); (2) AshDec®
(Outotec) bezogen auf die standardisierte KSA-Menge und Zusammensetzung, aber unter Einsatz von warmer
Asche; (3) Phos4Life (Técnicas Reunidas) mit 30.000 t/a Klarschlammasche des Klarschlamms aus Zurich und
den dort gegebenen Standortbedingungen; P-Gehalt wurde mit 9 Gew.-% P an eine KSA aus einem durch-
schnittlichen kommunalen Klarschlamm aus Deutschland angepasst und (4) Ascheeinsatz in der Landwirtschaft
(sePura) mit 15.000 t/a Klarschlammasche mit 9 Gew.-% P, die von der sePura GmbH jéhrlich abgesetzt wer-
den (158.000 t eKS/a mit 25 % TS).

3 Je nach Verfahren sind in den Kosten folgende Entsorgungskosten enthalten: 15 €/t eKS fiir eKS Transport
(50 km), 75 €/t eKS fur Mitverbrennung (inkl. Aschedeponierung) und 105 €/t eKS fuir Monoverbrennung.

4 Diese Verfahren umfassen sowohl die thermische Entsorgung als auch Phosphorriickgewinnung. Aspekte,
die aufgrund der erweiterten Bilanzgrenzen daher nicht direkt mit reinen P-Riickgewinnungsverfahren zu ver-
gleichen sind, sind farblich in Lila gekennzeichnet.

5 Eine Abreicherung des P-Gehalts im Schlamm auf <2 % nach Abfallklarschlammverordnung ist grundsatzlich
maoglich. Dies ist aber abh&ngig von der Phosphorkonzentration im Inputmaterial und kann somit zu veréanderten
Aufwénden und Kosten fuhren.

6 2 %-ige Zitronenloslichkeit 80 Gew.-% P; Rezyklate mit basisch wirksamen Substanzen maskieren z.T. neut-
rales Ammoniumcitrat, woraus eine niedrigere NAC L&slichkeit resultiert; Institut fir Nutzpflanzenkunde (Prof.
Goldbach, Universitat Bonn) bestatigt aber eine mit Thomasphosphat vergleichbare Wirksamkeit.

" Der Gefahrstoff, Ca(OH)2 wird zur Rauchgasreinigung in der mit dem Verfahren kombinierten Verbrennungs-
anlage eingesetzt. Der Chemikalieneinsatz zur Rauchgasreinigung ist aber generell bei allen Klarschlammver-
brennungsanlagen notwendig.

8 Investitionskosten fiir die Erweiterung einer bestehenden Verbrennungsanlage mit einer separaten Linie mit
einem Drehrohrofen zur P-Riickgewinnung (EuPhoRe-Verfahren). Mit der Annahme, dass die Rauchgasreini-
gung der Verbrennungsanlage ausreichend Kapazitaten fur die zusatzlich durch das EuPhoRe Verfahren an-
fallende Rauchgase besitzt.

9 Investitionskosten fiir eine freistehende Anlage inklusive Rauchgasreinigung zur thermischen Behandlung von
entwassertem Klarschlamm zur Phosphorriickgewinnung und Klarschlammentsorgung.

10 Hohe Ausschleusung von Metallen ist zur Herstellung von Phosphorsaure mit Diingemittelqualitéat gegeben.
Modulares Verfahren ermdglicht Anpassung zur Herstellung von Phosphorséure mit technischer Qualitét.

11 4 % des gesamten Feststoffabfalls.
12 Hergestellte P-Saure wird im technischen Bereich eingesetzt, nicht als Diingerrohstoff.
13 <0,1 % des gesamten Feststoffabfalls.

% Nur 1 % des gesamten Feststoffabfalls, alternativ kostenpflichtige stoffliche Verwertung bzw. Beseitigung
maoglich.

15 Inputmaterial wird nicht zur P-Riickgewinnung oder Schwermetallabreicherung noch weiter behandelt.

16 hezieht sich auf das Phosphat-Aufschlussverfahren in der Diingerindustrie.
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7 Riickgewinnung ausgelagert an Diingerindustrie.

18 pezieht sich auf die an die Diingerindustrie abgegebene Klarschlammasche
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5 Szenarien der zukunftigen Phosphorriickgewinnung im Kontext
der Klarschlammentsorgung

51 Vorbemerkungen

In Folge der Novellierung der Klarschlammverordnung (AbfKlarV) und der Verschéarfung des Diingerechts
ergeben sich Einschrankungen hinsichtlich der bodenbezogenen Verwertung von Klarschlamm. Viele Be-
treiber von Klaranlagen stehen vor der Herausforderung, fir den auf ihren Anlagen anfallenden Klar-
schlamm eine wirtschaftlich tragfahige Entsorgungsmaglichkeit zu finden, die Uberdies der kiinftigen Ver-
pflichtung zur Phosphorriickgewinnung Rechnung tragt. Hinsichtlich knapper werdender Entsorgungska-
pazitaten stellt sich dabei konkret die Frage: Wer baut zusatzlich erforderliche Entsorgungs-, d.h. insbe-
sondere Mono-Verbrennungsanlagen und zu welchen Konditionen kdnnen Kléranlagenbetreiber ihren
Klarschlamm dort entsorgen? Zusétzlich stellt sich die Frage, welche konkreten Verfahren zur Phosphor-
rickgewinnung zum Tragen kommen. Bis 2023 mussen die Klaranlagenbetreiber Konzepte zur Erfullung
der zukinftigen Anforderungen an die Phosphorriickgewinnung vorlegen.

Die in diesem Kapitel vorgelegten Ergebnisse befassen sich schwerpunktm&Rig mit der Frage, wie die
Bereitstellung ausreichender Kapazitaten fir eine mit der AbfKI&arV konformen Klarschlammentsorgung
so organisiert werden kann, dass keine Uberkapazitaten entstehen und unerwiinschte Auswirkungen, wie
unnotige Transporte, vermieden werden kdnnen. Dabei spielen auch die anzuwendenden Phosphorriick-
gewinnungstechnologien eine wichtige Rolle, weil sie sich auf die Struktur der Klarschlammentsorgung
insgesamt auswirken. Um die optimierte Bereitstellung von Kapazitaten der Klarschlammverbrennung und
Phosphorriickgewinnung zu untersuchen, kommen Szenarien zum Einsatz, die im nachfolgenden Ab-
schnitt vorgestellt werden. Anschliel3end werden die untersuchten Szenarien mit inren Ergebnissen im
Detail vorgestellt. Am Ende dieses Kapitels folgt eine Zusammenfassung der Ergebnisse mit einem Aus-
blick.

5.2 Vorgehen

5.2.1 Auswahl der Szenarien

Szenarien kommen zum Einsatz, wenn Aussagen Uber Zusténde in der Zukunft gemacht werden sollen,
deren Zustandekommen naturgemaf} mit Unsicherheiten behaftet sind. Eine wichtige Unsicherheit be-
steht aktuell beispielsweise darin, inwiefern Klaranlagen der Grol3enklassen 1 bis 4a von der Phosphor-
rickgewinnungspflicht der AbfKI&arV betroffen sind, obwohl sie auch zukiinftig Klarschlamm bodenbezo-
gen verwerten dirfen. Wenngleich sie von der Pflicht, ihren Klarschlamm einer Phosphorriickgewinnung
zuzufiihren, grundsatzlich ausgenommen sind, kénnen sie faktisch zur Phosphorriickgewinnung gezwun-
gen sein, wenn keine Flachen fiir eine bodenbezogene Verwertung zur Verfiigung stehen (Abschnitt
2.2.3). Da diese Frage momentan nicht abschlie3end geklart werden kann, kdnnen zwei verschiedene
Szenarien untersucht werden: eines, in dem auch Kléaranlagen der Gro3enklassen 1 bis 4a ihren Klar-
schlamm einer Mono-Verbrennungsanlage zufiihren, und ein zweites, in dem dies nicht der Fall ist. Eine
weitere wichtige Unsicherheit besteht im Hinblick auf die zukinftige Rolle der Mit-Verbrennung und die
Madglichkeiten einer Phosphor-Riickgewinnung im Rahmen dieser Mitverbrennung. Um sich vor diesem
Hintergrund mit der méglichen zukiinftigen Struktur der Klarschlammentsorgung und Phosphorriickgewin-
nung zu befassen und die Vor- und Nachteile verschiedener, alternativer Varianten vergleichen zu kon-
nen, werden auf der Grundlage bestimmter im Vorhinein getroffener Annahmen Umstande festgelegt, fur
die dann die entsprechende Infrastruktur entworfen wird. Dieser Entwurf, der das Szenario darstellt, kann
bspw. anhand wirtschaftlicher, organisatorischer und 6kologischer Kriterien bewertet werden. Anschlie-
Rend kdnnen die verschiedenen Szenarien miteinander verglichen und damit Entscheidungen seitens
verschiedener Akteure im Kontext des Aufbaus der erforderlichen Infrastruktur unterstuitzt werden.
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Bei der Auswahl méglicher Szenarien waren zunéchst einige grundlegende Fragen maf3geblich, vor die
sich die von der AbfKI&rV betroffenen Klaranlagenbetreiber gestellt sehen:

e Welche Mdglichkeiten der Phosphorriickgewinnung bestehen, wenn die Klarschlammentsorgung
schon heute mittels Mono-Verbrennung erfolgt?

e Gilt dies auch fur Klaranlagen, die den zu entsorgenden Klarschlamm bislang noch nicht verbrennen
lassen, dies aber in Zukunft planen?

e st es wirtschaftlich und technisch sinnvoll, zu jeder Verbrennungsanlage eine Phosphorriickgewin-
nungsanlage zu errichten?

e Sind auch kleinere Klaranlagen (< 50.000 EW) von der Verpflichtung zur Phosphorriickgewinnung be-
troffen?

e Welche Mdglichkeiten zur Phosphorriickgewinnung bestehen, wenn der Klarschlamm in Kohlekraft-
werken mitverbrannt wird?

e Welche Ansatze zur Phosphorriickgewinnung jenseits der Riickgewinnung aus der Asche gibt es, mit
denen den Anforderungen der novellierten AbfKIarV Rechnung getragen werden kann?

Auf Basis dieser Fragen wurden in Abstimmung mit dem projektbegleitenden Arbeitskreis vier Szenarien
erarbeitet.

5.2.2 Berechnung der Szenarien

Zweck der Szenarien ist es, auf Basis der bestehenden und verbindlich geplanten Klaranlagen- und ihrer
Klarschlammentsorgungsinfrastruktur festzustellen, ob und wie viele Klarschlammverbrennungsanlagen
gof. zusatzlich gebaut werden miissten, um den Klarschlamm zukinftig in Einklang mit der novellierten
AbfKI&rV zu entsorgen, und wie viele Phosphorriickgewinnungsanlagen wo errichtet werden missen, um
der dort ebenfalls festgeschriebenen Phosphorriickgewinnungspflicht Rechnung zu tragen. Grundsétzlich
geht es darum, aus 6kologischen und wirtschaftlichen Griinden die Transportwege zu minimieren und
gleichzeitig den optimalen Zentralisierungsgrad festzulegen. So kénnen gro3e Verbrennungs- oder Phos-
phorriickgewinnungsanlagen aufgrund von Skaleneffekten ggf. kostengiinstiger betrieben werden, erfor-
dern aber meist den Antransport des Ausgangsmaterials aus verschiedenen Standorten. Umgekehrt
koénnte bei dezentraler Verbrennung oder Riickgewinnung der Transport entfallen, die Betriebskosten hin-
gegen wirden steigen. Diese Optimierung geschieht je nach Szenario in mehreren Schritten:

e Geht der Phosphorrickgewinnung eine Verbrennung des Klarschlamms voraus, so erfolgt die Opti-
mierung zunéchst fur die Lokalisierung der Klarschlammverbrennungsanlagen. Ist die Verbrennung
erfolgt oder nicht erforderlich, weil der Klarschlamm bspw. direkt einer Phosphorriickgewinnung unter-
zogen wird, erfolgt (ggf. zusatzlich) die Optimierung der Standorte der Phosphorriickgewinnungsanla-
gen.

e Fir jede Optimierung wird zunachst untersucht, wie grol3 die erforderliche Gesamtkapazitat fur Ver-
brennung oder Phosphorriickgewinnung ist, welche Kapazitaten bereits vorliegen oder geplant und
gof. zusatzlich erforderlich sind, wie grol3 die angestrebte (Minimal-) Kapazitat einer einzelnen Anlage
sein soll und wie viele Anlagen dementsprechend erforderlich sind. Je nach Zentralisierungsgrad kon-
nen hier mehrere kleinere bis hin zu (im Extremfall) einer grof3en Anlage angenommen werden.

e Danach erfolgt im Fall der Klarschlammverbrennung eine Zuordnung der Klaranlagen zu den Verbren-
nungsanlagen, in die letztere ihren zu entsorgenden Klarschlamm verbringen, im Fall der Phosphor-
rickgewinnung eine Zuordnung der Verbrennungsanlagen zu den Rickgewinnungsanlagen, die das
Phosphor aus der jeweiligen Asche zuriickgewinnen. Im Fall der Klaranlagen erfolgt die Zuordnung
auf Basis einer bestehenden oder geplanten Entsorgungsbeziehung oder, sofern eine solche nicht
besteht, auf Basis der jeweils geringsten Entfernung zu einer Verbrennungsanlage mit freien Kapazi-
taten.
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e Missen zusatzliche Anlagen errichtet werden, weil die bestehenden Kapazitaten nicht ausreichen o-
der, im Fall der Phosphorriickgewinnungsanlagen, noch keine Kapazitaten vorhanden sind, so wird
der Standort jeder dieser Anlagen so optimiert, dass die Summe der mengengewichteten Transport-
entfernungen aller fir die Anlagenauslastung erforderlichen Klarschlamm- oder Klarschlammasche-
transporte minimiert wird.

e Ergebnisse der Szenarienanalyse sind die Standorte und Kapazitaten aller (insbesondere der noch zu
errichtenden) Klarschlammverbrennungs- und Phosphorriickgewinnungsanlagen sowie die fir die Zu-
fuhrung zu den Verbrennungs- und Riickgewinnungsanlagen erforderlichen Transportleistungen.

Sofern alle genannten Schritte durchgefuhrt wurden, kdbnnen damit die Standorte, Kapazitaten und Trans-
portleistungen fir die verschiedenen Zentralisierungsvarianten miteinander verglichen werden. Ansons-
ten dienen vor allem die Kapazitdten und Transportleistungen als Basis fur die Kosten- und Wirtschaft-
lichkeitsberechnung in Kapitel 6.

5.3 Ergebnisse der Szenarienauswertung

5.3.1 Die Szenarien im Uberblick
Szenario "Mono-Verbrennung aller Klarschlamme"

Hinsichtlich der Auswahl von Szenarien ist es zunéchst sinnvoll, sich an den Gegebenheiten zu orientie-
ren, die den Betrieb von Abwasserbehandlungsanlagen und die damit in der Regel verbundene Entsor-
gung des Klarschlamms bestimmen. Wie in Abbildung 3-3 dargestellt, ist die Klarschlammverbrennung
schon heute der wichtigste Entsorgungsweg in NRW. Allerdings wird aktuell neben der Mono-Verbren-
nung die Mitverbrennung in Kraftwerken, Muillverbrennungsanlagen und Zementwerken praktiziert (vgl.
Abbildung 3-9), die eine Rickgewinnung des Phosphors erschwert bzw. unméglich macht. Sofern der P-
Gehalt des Klarschlamms 2 % nicht unterschreitet, besteht die Phosphorriickgewinnungspflicht geman
AbfKI&rV unmittelbar nur fir Klaranlagen der GrélRenklassen 5 (ab 2029) und 4b (ab 2032). Dariber hin-
aus konnte sich, wie in Abschnitt 2.2.3 erlautert, aufgrund fehlender Optionen fiir eine bodenbezogene
Verwertung und der Abfallhierarchie des Kreislaufwirtschaftsgesetzes die Situation ergeben, dass auch
bei Klarschlammen aus kleineren Klaranlagen (GK 1 bis 4a) Phosphor zuriickgewonnen werden muss.
Es zeichnet sich jetzt schon ab, dass zukinftig grol3ere Kapazitéten fir die Mono-Verbrennung von Klar-
schlammen verfugbar sein werden. Zu diesem Zweck gibt es in NRW bereits verschiedene Kooperatio-
nen, die die Klarschlamme ihrer Kooperationspartner jeweils einer bestehenden oder noch zu errichten-
den (Mono-)Klarschlammverbrennungsanlage (KSVA) zuzufiihren beabsichtigen. Es ist naheliegend,
diese Bemuihungen und die aktuelle Struktur der Klarschlammentsorgung als Ausgangspunkt zu nehmen
und in einem Szenario "Mono-Verbrennung aller Klarschlamme" zu untersuchen, wie eine Infrastruktur
aussehen konnte, in der alle in NRW anfallenden Klarschlamme mono-verbrannt werden und die Phos-
phorriickgewinnung folglich ausschlieR3lich aus der Asche erfolgt. Dafir kommen die in Abschnitt 4.2 auf-
gefuhrten klarschlammaschebasierten Phosphorriickgewinnungsverfahren in Frage, die in verschiedenen
Zentralisierungsvarianten, zentral, semi-zentral und dezentral, umsetzbar sind.

Szenario ,Mono-Verbrennung der Klarschlamme grofRer Klaranlagen®

Die AbfKIarV schreibt die Phosphorriickgewinnung aus zu entsorgenden Klarschlammen unmittelbar nur
far Klaranlagen der GrolRenklassen 5 (ab 2029) und 4b (ab 2032) vor. Daher wird in diesem Szenario
angenommen, dass fir die Entsorgung der Klarschlamme von Klaranlagen der Grol3enklassen 1 bis 4a
auch nach dem Jahr 2032 keine Mono-Verbrennung erforderlich ist. Damit reduziert sich in der Zukunft
die bendtigte Kapazitat fir eine Mono-Verbrennung von Klarschlammen sowie der entsprechenden Phos-
phorriickgewinnungsanlagen.
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Szenario "Einbeziehung der Mitverbrennung in Kraftwerken"

Wie in Abschnitt 3.2.3 dargestellt, sind schon heute die Mono- und Mitverbrennung von Klarschlammen
die wichtigsten Entsorgungswege in NRW. Neben der Mono-Verbrennung werden Klarschlamme vor al-
lem in Kraftwerken mitverbrannt. In geringerem Umfang findet eine Mitverbrennung in Millverbrennungs-
anlagen und Zementwerken statt, wo eine Rickgewinnung des Phosphors allerdings nicht méglich ist. Im
Gegensatz dazu kdnnte die Mitverbrennung in Kohlekraftwerken die Méglichkeit zur Phosphorriickgewin-
nung bieten, sofern zur (Mit-)Verbrennung eine aschearme Kohle verwendet wird und dadurch der P-
Gehalt in der Asche und die Aschenzusammensetzung nicht zu stark gesenkt bzw. verandert wird.

Selbst wenn es im Zuge des ,Kohleausstiegs" der Bundesregierung in NRW zur Aul3erbetriebnahme von
Kohlekraftwerken zur Stromgewinnung kommt, werden einzelne Anlagen fir die Kohleveredelung oder
Prozessgaserzeugung in Betrieb bleiben. Parallel zur Phosphorriickgewinnung aus der Mitverbrennungs-
asche, die verfahrenstechnisch der aschebasierten Phosphorriickgewinnung entspréche, forscht RWE
(als einziger Betreiber von Braunkohlekraftwerken in NRW) auRerdem an einem kombinierten Verga-
sungsverfahren mit Einsatz von Klarschlamm bzw. Klarschlammaschen, bei dem der Phosphor aus dem
Rohgas zurtickgewonnen werden soll.

Die weitere Nutzung der Kohlekraftwerke wird voraussichtlich eine wichtige Rolle in der Ubergangszeit
spielen, die fur den koordinierten Aufbau einer Mono-Verbrennungsinfrastruktur erforderlich ist. Auf3er-
dem kann die Mitverbrennung ggf. noch zu errichtende Mono-Verbrennungskapazitaten tberfliissig ma-
chen.

Szenario ,Phosphorriickgewinnung auf der Klaranlage*

Die Phosphorriickgewinnung aus der Asche wird zwar am meisten diskutiert, ist aber nicht die einzige
Option. Es gibt verschiedene technische Anséatze zur Riickgewinnung von Phosphor, die in Kapitel 4 fol-
genden Kategorien zugeordnet werden:

e Klarschlammbasierte nass-chemische Verfahren fir die Phosphorriickgewinnung aus Klarschlamm,
Faulschlamm oder Schlammwasser wahrend der Abwasserbehandlung auf der Klaranlage,

e Klarschlammbasierte thermo-chemische Verfahren fir die Phosphorrickgewinnung aus entwasser-
tem, zur Entsorgung anstehendem Klarschlamm (ohne vorherige Verbrennung),

e Klarschlammaschebasierte Phosphorriickgewinnungsverfahren sowie

e Verwertung der Asche direkt als Diingemittel oder als Rohstoff in der Diingemittelindustrie

Die direkte Verwertung der Klarschlammasche als Diingemittel oder Rohstoff fiir die Diingemittelindustrie
entsprache in der Logik der Szenarien den oben aufgefihrten Klarschlammverbrennungsszenarien mit
dem Unterschied, dass nach der Verbrennung keine technische Phosphorriickgewinnung erfolgt. Unab-
hangig davon, ob dieser Ansatz als erfolgversprechend angesehen werden kann, ist seine Abbildung und
Analyse im Rahmen eines eigenen Szenarios daher nicht erforderlich.

Die klarschlammbasierten thermischen Phosphorriickgewinnungsverfahren erweisen sich aufgrund der
Charakterisierung in Abschnitt 4.3 durchaus als vorteilhaft, ihr erfolgreicher Einsatz hangt aber von einer
Reihe standortspezifischer Umstande ab, zu denen im Rahmen des vorliegenden Projektes keine Er-
kenntnisse vorlagen. Daher war die Abbildung dieser Verfahren in einem eigenen Szenario nicht maglich.

Damit verbleibt als letzter moglicher Verfahrensansatz die nasschemische klarschlammbasierte Phos-
phorriickgewinnung auf der Klaranlage. Der Vorteil dieser Verfahren fir die Klaranlagenbetreiber besteht
darin, dass der P-Gehalt im Klarschlamm durch die Rickgewinnung ggf. soweit gesenkt werden kann,
dass der fr die Phosphorriickgewinnungspflicht maf3gebliche Schwellenwert von 2 % unterschritten wird.
In diesem Fall muss im Zuge der Entsorgung (des P-reduzierten) Klarschlamms keine (weitere) Phos-
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phorriickgewinnung erfolgen und der Klarschlamm kann auch einem Zementwerk oder einer Mullverbren-
nungsanlage zugefuihrt werden®. Die Anwendung dieser Verfahren ist an gewisse betriebliche Vorausset-
zungen in den Klaranlagen gekniipft, zu denen Daten verfligbar waren.

Der Zielzeitraum aller Szenarien ist das Jahr 2029, wenn die Verpflichtungen der AbfKI&arV zur Phosphor-
rickgewinnung in Kraft treten und der Grol3teil der erforderlichen Anlagen spétestens in Betrieb gehen
sollten.

Die definierten Randbedingungen basieren auf der Auswertung der Klarschlammentsorgung in NRW, den
veroffentlichten Angaben und den Informationen der Akteure, die im projektbegleitenden Arbeitskreis ver-
treten sind. Um die Szenarien besser zu erlautern, kommt es in den folgenden Textabschnitten zum Tell
zu Wiederholungen der Angaben, die in vorherigen Abschnitten bereits beschrieben sind.

53.2 Szenario "Mono-Verbrennung aller Klarschlamme"
Randbedingungen

Ziel dieses Szenarios ist zunéchst die Bestimmung der zukunftigen Struktur der Klarschlammentsorgung
und der Phosphorriickgewinnung in NRW unter der Annahme, dass der gesamte Klarschlamm aller
Klaranlagen mono-verbrannt wird, um die Asche anschlieRend der Phosphorriickgewinnung zuzufiih-
ren. Dazu werden im Szenario nicht nur alle im Betrieb befindlichen KSVA unter Beriicksichtigung be-
reits bekannter Ausbau- oder Stilllegungspléne bericksichtigt (vgl. Abschnitt 3.2.3). Auch die Planungen
von KSVA, soweit sie aktuell (Stand: April 2020) von verschiedenen Kooperationen entsorgungswilliger
Klaranlagenbetreiber, Verbdnden beziehungsweise Entsorgern vorangetrieben werden und einen ge-
wissen Konkretheitsgrad (Genehmigung angestrebt oder erteilt) erreicht haben, werden einbezogen
(vgl. Abschnitt 3.3). Dementsprechend werden fur den Aufbau des Szenarios folgende Annahmen ge-
troffen, die im Anschluss im Detail dargelegt werden:

(1) AlsBasis furdas Szenario dient die aktuell (Stand: 2018) vorliegende Struktur der Mono-Verbren-
nung von Klarschlammen in NRW, d. h. die aktuell betriebenen KSVA, die Mengen des dort ver-
brannten Klarschlamms und seine klaranlagengenaue Herkunft.

(2) Im Hinblick auf die Menge des zu entsorgenden Klarschlamms wird davon ausgegangen, dass
diese auch in Zukunft gleichbleibt. In den letzten Jahren konnte zwar eine leichte Reduzierung
des Klarschlammaufkommens festgestellt werden, doch zum jetzigen Zeitpunkt kann keine Prog-
nose erstellt werden, inwiefern dieser Trend sich auch in der Zukunft fortsetzt.

(3) KSVA, die bis 2029 voraussichtlich au3er Betrieb genommen werden, werden im Szenario nicht
betrachtet. Zusatzlich berticksichtigt werden hingegen alle fir die aktuell bestehenden KSVA ge-
planten Kapazitatserweiterungen.

(4) Ebenfalls einbezogen werden Planungen fir die Errichtung und den Betrieb zusatzlicher KSVA,
wie sie aktuell von verschiedenen Akteuren vorangetrieben werden, soweit sie einen hinreichen-
den Konkretheitsgrad aufweisen. Hinsichtlich des in diesen Anlagen zu entsorgenden Kl&r-
schlamms wird der (aktuelle) Entsorgungsbedarf aller in diesen Kooperationen zusammenge-
schlossenen Klaranlagen zusammengefasst (vgl. Abschnitt 3.3.1).

(5) Soweit es in bestehenden oder hinsichtlich ihrer Kapazitat erweiterten KSVA noch freie Verbren-
nungskapazitaten gibt, wird angenommen, dass diese zu einem gewissen Anteil von Klaranla-
genbetreibern in Anspruch genommen werden, deren Entsorgungsbedarf aktuell nicht gedeckt
ist, weil sie bisher andere Entsorgungswege (z.B. Landwirtschaft oder Landschaftsbau) gewahit
haben. Die Héhe dieses Anteils unterliegt in der Realitat den Marktkréften; im Szenario erfolgt die

©

Einzelne der hier in Frage kommenden P-Riickgewinnungsverfahren setzen nicht wahrend der Abwasserbehandlung, sondern
nach deren Abschluss beim zur Entsorgung anstehenden Klér- bzw. Faulschlamm an, so dass zwar die Riickgewinnung von
mindestens 50 % des P, aber nicht die Unterschreitung der 20 mg P/kg-Grenze erforderlich ist (siehe dazu auch die Ausfiihrun-
gen in Abschnitt Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).
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Fortschreibung des Anteils auf Basis von Hinweisen der Anlagenbetreiber oder historischer Da-
ten. In diesem Sinne liegt auch der Entwicklung von Klarschlammimporten nach NRW und -ex-
porten aus NRW die Annahme zugrunde, dass die benachbarten (Bundes-) Lander von Anderun-
gen der Rahmenbedingungen in &hnlicher Weise betroffen sind wie NRW und deshalb keine
grundlegenden Anderungen der relativen Anteile zu erwarten sind. Die Zuordnung von KSVA und
Klaranlagen erfolgt klaranlagengenau auf Basis der jeweiligen direkten Entsorgungsmengen® und
unter der Pramisse, die Transportwege fir den zu entsorgenden Klarschlamm zu minimieren.

Sofern nach Ausschdpfung aller vorhandenen KSVA-Kapazitaten (siehe Punkt 5) noch Entsor-
gungsbedarf besteht, werden unter Minimierung der Transportwege im Szenario zusatzliche
KSVA-Anlagen vorgesehen.

Fur die Gesamtheit aller bestehenden (Punkt 1), geplanten (Punkte 3 und 4) und zusatzlich erfor-
derlichen KSVA (Punkt 6) wird unter Berticksichtigung bestimmter Mindestkapazitaten und unter
Minimierung der Transportwege ein Netz von Anlagen zur Phosphorrickgewinnung aus der
Asche ,konstruiert”. Dabei wird zwischen einem eher zentralen Ansatz, in dem sich ggf. mehrere
Verbrennungsanlagen eine Phosphorrickgewinnungsanlage teilen, und einem dezentralen An-
satz, in dem jede Verbrennungsanlage ihre eigene Phosphorriickgewinnung betreibt, unterschie-
den.

Stand der Klarschlammverbrennung

In NRW werden aktuell (Stand: 2018) sechs KSVA betrieben, die ausschliel3lich oder Uberwiegend der
Entsorgung von Klarschlammen aus kommunalen Kléaranlagen dienen (vgl. auch Tabelle 3-2). Fiir diese
KSVA sind in Tabelle 5-1 die aktuell nutzbare Kapazitat (jeweils in Tonnen Trockenmasse) fir die Ver-
brennung von Klarschlamm (Spalte 111), die im Jahr 2018 tatsachlich verbrannte Menge kommunalen Klar-
schlamms (Spalte V) und die in diesem Jahr von nordrhein-westfélischen Kléaranlagen zugefiihrte Klar-
schlammmenge (Spalte VII) aufgefihrt.

° Direkte Entsorgungswege sind solche, bei denen der Klarschlamm direkt zur Verbrennung oder — in abnehmendem Umfang —
zur Verwertung in Landschaftsbau oder Landwirtschaft gelangt. Als indirekte Entsorgung wird die Praxis bezeichnet, dass Klar-
schlamm an andere Kléaranlagen oder an Klarschlammbehandlungsanlagen abgeben wird, von wo aus jeweils eine direkte Ent-
sorgung erfolgt
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Tabelle 5-1: Kapazitaten der KSVA fir kommunalen Klarschlamm in NRW

Nutzbare Kapazitdt = Genutzte Kapazitat Davon fur Schlamm

aus NRW
Szenario

Szenario Szenario

Standort Betrelberl Ko t TM/a
operation

t TM/a

t TM/a

() (In) (IV) (V1) (VI
Wouppertal ~ Wupperverband 32.000 — 27.678 -  26.225 -
Bonn Bundesstadt Bonn 8.000 - 6.257 - 2.807 -
Diren Wasserverband 4 o9 - 7232 - 7232 -

Eifel-Rur
Bottrop Engzigﬁaef’t‘os' 44.000 44.000 23.866  42.000° 23.866  42.000°
Werdohl ~ WFA Elverlingsen  53.000° 53.000° 50.636 50.636  43.525 50.100°
Linen Innovatherm 95.000 120.000 71.098 90.000 40.152 72.000
Summe: 246.000 217.000 186.767 182.636 143.807 164.100

Bemerkung: Die Bezeichnungen der KSVA orientieren sich wegen der geografischen Struktur der Szenarien primar
am Standort der Anlage.

Datenquelle: LANUV (2020), ° Angaben der Betreiber (siehe Text)

Fur die Ermittlung der im Szenario nutzbaren Kapazitaten (Spalten IV, VI bzw. VIII) sind folgende Erkennt-
nisse zu berucksichtigen:

e Im Jahr 2029, dem Bezugszeitraum fir das Szenario, wird die KSVA in Bonn stillgelegt sein. Die Stadt-
entwasserung Bonn ist zwischenzeitlich der Kooperation KKR (siehe unten) beigetreten, um fiir die
Entsorgungsliicke Ersatz zu schaffen.

e Auch die aktuellen KSVA in Wuppertal-Buchenhofen und in Diren werden mit Inbetriebnahme der von
den Kooperationen KSVB bzw. KKR geplanten Anlagen (siehe unten) aulRer Betrieb gehen (Quelle
KKR: Joachim Reichert, Vorstand Wasserverband Eifel-Rur).

e Aufgrund einer gréR3eren Kesselrevision sind die Daten des Jahres 2018 fur die KSVA in Bottrop nicht
reprasentativ. In den Jahren zuvor (2015-2017) wurden im Durchschnitt ca. 42.000 t TM Klarschlamm
durchgesetzt, der ausschlie3lich aus NRW stammte. (Quelle: Dr. Dennis Blohse, Emschergenossen-
schaft)

e Fir die WFA Elverlingsen in Werdohl wird derzeit geprtft, auf die Zugabe fossiler Energietrager (insb.
Kohle, Sekundéarbrennstoffe) zukinftig zu verzichten. Moglichkeiten hierzu waren der Einsatz externen
Klarschlamm-Trockengranulates oder auch der Bau eines eigenen Trockners. Beide Mdglichkeiten
fuhren zu Kapazitatserweiterungen der Klarschlammverbrennung, die derzeit noch nicht beziffert wer-
den kdnnen. Es besteht ein langfristiger Vertrag mit dem Ruhrverband zur Entsorgung von 30.000 t
Klarschlammtrockenmasse. Derzeit werden zusatzlich weitere 7.800 t TM des Ruhrverbandes im Rah-
men eines kurzfristigen Vertrages angenommen. Insgesamt stehen bei der WFA E somit mittelfristig
variable Kapazitaten von ca. 23.000 t TM zur Verfiigung, die am Markt vergeben werden kénnen.
(Quelle: Dr. Yvonne Schneider, Ruhr-Verband)

Seite 131



5 Szenarien der zukunftigen Phosphorriickgewinnung im Kontext der Klarschlammentsorgung

e Die Innovatherm-Anlage in Linen soll mittelfristig auf eine Jahreskapazitat von 480.000 t OS bzw.
120.000 t TM* ausgebaut werden und es sollen ausschlieRlich kommunale Klarschlamme verbrannt
werden. Unter Annahme eines Auslastungsgrades der Anlage von 80 % und eines Nutzungsgrades
durch NRW-Klaranlagen von 75 % ergeben sich daraus im Szenario insgesamt (Spalte VI) und fir
NRW-Kl&ranlagen nutzbare Kapazitaten (Spalte VIII) von 96.000 bzw. 72.000 t TM/a. Der gegeniber
den aktuellen Werten erhdhte Auslastungs- bzw. Nutzungsgrad fir NRW-Klarschlamme wird damit
begrindet werden, dass es sich um neue Anlagen mit geringerem Revisionsbedarf handelt und auf-
grund des verstarkten Entsorgungsdrucks fir die NRW-Nutzer mittelfristig am Klarschlammverbren-
nungsmarkt etwas héhere Anteile erreichbar sein sollten. Der Zuwachs kommt den Planen von Em-
schergenossenschaft und Lippeverband zufolge zunédchst dem Entsorgungsbedarf der eigenen Mit-
glieder zugute. Freie Kapazitaten stehen dann fir die Bedarfsdeckung anderer Klaranlagen zur Verfi-

gung.

Es ware auch mdglich, dass die in Spalte VI dargestellten Kapazitdten zukiinftig vorzugsweise fur die
Klarschlamme aus NRW zur Verfiigung gestellt werden. In diesem Fall stiinden zukiinftig 182.636 t TM/a
Kapazitaten in Bestandsanlage zur (Mono)Klarschlammverbrennung zur Verfligung.

Geplante KSVA

Aktuell zeichnen sich die folgenden Kooperationen von in NRW anséssigen Klaranlagenbetreibern ab, die
konkrete Planungen haben, auf den Bau und Betrieb weiterer KSVA in den nachsten Jahren hinzuwirken
(Stand: April 2020, vgl. auch Abschnitt 3.3.1 und 3.3.3):

e Die Klarschlammkooperation Rheinland (KKR) plant den Neubau einer KSVA mit einer Kapazitat von
90.000t TM/a.tt

e Die Klarschlammverwertung Buchenhofen GmbH (KSVB) plant den Ersatz der bestehenden KSVA in
Wouppertal-Buchenhofen durch eine neue Anlage mit einer Jahreskapazitat von 36.000 t TM.

e Die Klarschlammkooperation in Ostwestfalen-Lippe (OWL) sucht im Rahmen einer Ausschreibung ei-
nen Partner, der eine Kapazitat zur Verbrennung von 40.000 bis 44.000 t TM/a Klarschlamm zur Ver-
figung stellen kann.

Unabhangig davon wurde in Bielefeld das Genehmigungsverfahren fir eine KSVA mit einer Kapazitéat
von 35.000 t TM/a abgeschlossen. Ob die Klarschlammkooperation OWL gegebenenfalls auf diese
Anlage zurtickgreifen wird, hangt vom Ergebnis einer europaweiten Ausschreibung der Kooperation
ab.

e Die LINEG beabsichtigt in Asdonkshof eine KSVA zu errichten, die der Entsorgung des Klarschlamms
der LINEG-eigenen Klaranlagen sowie der Klaranlagen weiterer Kooperationspartner dienen soll. Bis-
her ist eine Kapazitat von 58.000 t OS/a vorgesehen.

e Das Entsorgungsunternehmen Remondis Aqua plant, am Standort Linen eine KSVA mit einer Kapa-
zitat von 30.000 t TM/a (= 120.000 t OS/a) sowie eine TetraPhos®-Anlage zur Phosphorriickgewinnung
aus der anfallenden Asche (12.000 t/a) zu errichten.

e Hingewiesen sei schlie8lich auch auf Plane der Entsorgungsgesellschaft Krefeld, den anfallenden
Klarschlamm noch auf der Klaranlage einer P-Entfrachtung zu unterziehen. Dadurch soll ein P-Gehalt
von weniger als 20 g/kg TM Klarschlamm erreicht werden, so dass der Klarschlamm wie bisher in der
eigenen Miill- und Klarschlammverbrennungsanlage mitverbrannt werden kénnte. Diese MalRnahme
ist fur die KSVA-Kapazitaten insofern relevant, als angesichts der Grof3e der Klaranlage in Krefeld
jahrlich rund 11.500 t TM Klarschlamm nicht mono-verbrannt werden mussten.

10 Fir die Umrechnung von Originalsubstanz (OS = entwésserter Klarschlamm) in Trockenmasse (TM) wird ein Faktor von 0,25
verwendet.

11 Nachtraglich wurde bekannt, dass die KKR die Planung einer eigenen KSVA aufgegeben hat (sieh auch FuRnote 4 zu Beginn
von Abschnitt 3.3)
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Eigene Auswertungen und Abschéatzungen seitens der Betroffenen selbst haben ergeben, dass bei den
Partnern aller Kooperationen gentigend Klarschlamm zur Entsorgung ansteht, um die jeweils geplanten
Anlagen vollstandig auszulasten. Kapazitatseinbuf3en aufgrund von Revisionen oder ungeplanten Ausfal-
len sind dabei nicht berticksichtigt. Nur bei der geplanten KSVA in Wuppertal-Buchenhofen ergibt sich
den Berechnungen zufolge (bei Inanspruchnahme durch alle Kooperationspartner) eine Uberauslastung
um rund 13.000 t TM/a. Fir ihren Ausgleich werden im Szenario zuséatzliche Kapazitaten aus der geplan-
ten Erweiterung der Innovatherm-Anlage in Linen herangezogen.

Die Angaben zu bestehenden und geplanten KSVA-Kapazitaten sind in Tabelle 5-2 zusammengefasst.
Es zeigt sich, dass die aufgefihrte verfiigbare Gesamtkapazitat von 369.600 t TM fast ausreicht, die in
NRW (in 2018) anfallende Gesamtklarschlammmenge von rund 370.519 t TM vollstandig zu entsorgen.
Nicht berticksichtigt sind dabei die Plane der Entsorgungsgesellschaft Krefeld, wonach 11.500 t TM nicht
mono-verbrannt werden missten und damit sogar eine geringe Uberkapazitat bestehen wiirde.

Tabelle 5-2: Dem Szenario ,Monoverbrennung aller Klarschlamme* zugrundeliegende aktu-
elle und aktuell geplante Mono-Verbrennungskapazitaten fur Klarschlamm aus
NRW
KSVA Verfugbare Assoziierte Verbande
Kapazitat
Standort* Betreiber/ Ko- (t T™M/a)
operation
Bottrop Emscher- 42.000 Emschergenossenschaft/Lippeverband
genossenschaft
Linen Innovatherm 72.000 Emschergenossenschaft/Lippeverband
Werdohl WFA Elverlingsen 50.100 Ruhrverband
Asdonkshof LINEG 14.500 LINEG, Stadt Duisburg, Niersverband
Duren (?) KKR 90.000 Wasserverband Eifel-Rur, Erftverband, Niersver-
band u.a.
Wuppertal KSVB 36.000 Wupperverband, Aggerverband, Bergisch-Rheini-
scher Wasserverband u.a.
Bielefeld (?) OowL 35.000 Abfallwirtschaftsverband Lippe u.a.
Ldnen Remondis 30.000
Summe: 369.600

* Die Bezeichnungen der KSVA orientieren sich wegen der geografischen Struktur der Szenarien priméar am Stand-
ort der Anlagen.

Wie bereits dargestellt wurde, sind alle im Rahmen von Kooperationen geplanten KSVA auf Basis der von
ihren Mitgliedern zu entsorgenden Klarschlammmengen vollstindig ausgelastet. Gleiches gilt laut Bekun-
dung der Betreiber bzw. assoziierten Verbénde fir die KSVA in Bottrop und Werdohl. Bei der Inno-
vatherm-Anlage in Linen verbleibt dagegen nach der geplanten Erweiterung auf 120.000 t TM/a und unter
Berticksichtigung der aktuell dort (insbesondere von den Lippeverbandsmitgliedern) entsorgten Klar-
schlammmengen eine freie Kapazitat von rund 41.000 t TM/a. Hinzu kommt die Anlage von Remondis mit
30.000 t TM/a. Theoretisch steht also im Szenario eine Kapazitat von 71.000 t TM/a zur Verfiigung, um
die Entsorgung des Klarschlamms aller Klaranlagen sicherzustellen, die weder einer Kooperation ange-
hdren noch bisher schon ihren Klarschlamm in die Mono-Verbrennung entsorgt haben.
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Struktur der Klarschlammentsorgung

Nach Zuordnung der Restkapazitaten der vorhandenen oder in Planung befindlichen KSVA unter Mini-
mierung der Transportwege ergibt sich das in Abbildung 5-1 dargestellte Bild.

L)
L0 SN

[ ]
QT ’000

Bottrop ® Linen @ Liinen, zusitzlich Werdohl
® Krefeld ® Asdonkshof ® Diiren ® Wuppertal
® Bielefeld @ VA Bottrop @ VA Linen @ VA Werdohl
@ VA Asdonkshof B VA Diiren B VA Wuppertal @ VA Bielefeld

Abbildung 5-1:  Einzugsgebiete der KSVA in NRW nach Ausschopfung der verfigbaren freien
Kapazitaten im Szenario ,Monoverbrennung aller Klarschlamme*

In der Abbildung werden die Klaranlagen mit Punkten bzw. griinen Rauten dargestellt. Die KSVA werden

als Quadrate dargestellt. Die Farben der Punkte bzw. Rauten bezeichnen die Zuordnung zu den jeweiligen
KSVA im Rahmen dieses Szenarios.
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Deutlich sichtbar sind die recht geschlossenen Einzugsbereiche der Kooperationen KKR (rot, im Stdwes-
ten), LINEG (bei Asdonkshof im Nordwesten, lila Punkte) und OWL (orange-braun, im Nordosten). Eben-
falls deutlich erkennbar ist der geschlossene Bereich der KSVB 6stlich des Rheins mit einer zweiten An-
sammlung von Klaranlagen in der Umgebung von Munster (dunkelblaue Punkte). Fast ganzlich auf den
Regierungsbezirk Arnsberg beschrankt sich das Einzugsgebiet der KSVA Werdohl (gelbe Punkte), das
siedlungsstrukturbedingt durch eine geringere Klaranlagendichte gekennzeichnet ist. Ebenfalls recht ge-
schlossen ist das aktuelle und seitens des Lippeverbandes geplante Einzugsgebiet der KSVA Liinen (In-
novatherm, grine Punkte), das sich im Wesentlichen entlang der Lippe erstreckt. Im Gegensatz dazu
stehen das zusétzliche Einzugsgebiet der KSVA von Innovatherm und das Einzugsgebiet der geplanten
KSVA von Remondis in Linen. Deren gemeinsames Einzugsgebiet!? (griine Rauten) ergibt sich aus der
Annahme, dass ihre freien Kapazitaten der Deckung des Entsorgungsbedarfs aller verbleibenden, oft in
Randlage befindlichen Klaranlagen dienen, die bislang nicht in die Mono-Verbrennung entsorgt oder sich
an einer konkreten Kooperation zum Bau einer KSVA beteiligt haben. Das schlief3t die Existenz solcher
Bestrebungen in den betroffenen Gebieten nicht aus, aber sie sind bislang nicht so weit gediehen, dass
sie in der vorliegenden Untersuchung Berticksichtigung finden. Dass insbesondere Klaranlagen im Rand-
bereich von NRW eine Entsorgung per Mono-Verbrennung bislang weder durchgefiihrt noch geplant ha-
ben, koénnte teilweise auch darin begriindet sein, dass dort Kooperationen mit Kommunen in Rheinland-
Pfalz, Hessen oder Niedersachsen eingegangen wurden (wozu keine detaillierten Informationen vorla-
gen). In diesem Fall sollten die entsprechenden Klaranlagen (griine Rauten) nicht den KSVA in Linen
zugeordnet werden. Da es sich dabei aber i.d.R. um relativ kleine Klaranlagen handelt, ist der daraus
maoglicherweise resultierende Fehler gering.

Phosphorrickgewinnung

Ausgehend von den Standorten der KSVA stellt sich schliel3lich die Frage nach der optimalen Gestaltung
der Phosphorriickgewinnung. Gesucht sind also die transportoptimierten Standorte und sinnvollen Kapa-
zitdten der entsprechenden Anlagen. Zur Beantwortung dieser Frage sind folgende Ansatze maoglich:

e Zentrale Phosphorriickgewinnung: Eine Anlage dient der Phosphorriickgewinnung aus dem gesamten
Ascheaufkommen von NRW.

e Semi-zentrale Phosphorrickgewinnung: Es gibt mehrere Phosphorriickgewinnungsanlagen mit einer
bestimmten Mindestkapazitat, die ggf. die Aschen mehrerer KSVA annehmen.

e Dezentrale Phosphorrickgewinnung: Die Phosphorriickgewinnung erfolgt an den Standorten der
KSVA oder ggf. assoziiert an Deponien, die fir die Ablagerung der zu entsorgenden Abfélle aus der
Phosphorriickgewinnung geeignet sind.

Im Folgenden werden diese Ansétze hinsichtlich der optimalen Standorte bzw. Transportwege genauer
untersucht, die Kostenanalyse wird zu einem spateren Zeitpunkt (in Kapitel 6) erfolgen. Folgende Pramis-
sen werden fur die Berechnungen getroffen:

e durchschnittlicher TM-Gehalt der Klarschlamme (bezogen auf OS): 25 %
e durchschnittlicher Aschegehalt der Klarschlamme (bezogen auf TM) 40 %
e berechnetes Verhaltnis Klarschlammmenge OS zu Aschemenge: 10:1

e minimale Kapazitat einer Phosphorriickgewinnungsanlage im semi-zentralen Ansatz: 30.000 t/a
Asche

12 Da die Szenarienanalyse im vorliegenden Kontext allein auf der geografischen Lokalisierung von Klaranlagen und Mono-KSVA
grundet, ist eine Differenzierung der Einzugsgebiete der Anlagen von Innovatherm und Remondis an dieser Stelle nicht mdg-
lich. Méglicherweise ergeben sich spater Differenzierungsmdglichkeiten auf Basis der eingesetzten Technik. In der Realitat wir-
den Angebot und Nachfrage auf dem Entsorgungsmarkt fur eine Zuordnung der Kléaranlagen zu einer der Mono-KSVA sorgen,
diese sind aber im Szenario nicht abbildbar.
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e Madgliche Deponien (-Standorte) fir die Ablagerung von Abfallen aus der Phosphorriickgewinnung
kénnen erst bei Festlegung entsprechender Rickgewinnungsverfahren ermittelt werden. Daher
wird nur der Transport von der KSVA zur Phosphorriickgewinnungsanlage betrachtet.

o Alle Transporte finden auf der Stral3e per LKW statt.

Zentrale Phosphorriickgewinnung

Um den transportoptimierten Standort fir eine zentrale Phosphorrickgewinnungsanlage fur ganz NRW
zu bestimmen, wird die Summe der notwendigen Transportleistungen aller KSVA zu diesem Standort
minimiert. Die Ermittlung der zu transportierenden Aschemengen erfolgt auf Basis der genutzten Kapazi-
taten aktueller KSVA (Spalte VI in Tabelle 5-1) und der Gesamtkapazitaten der geplanten KSVA (Tabelle
5-2). Dabei wird davon ausgegangen, dass die gesamte in einer KSVA anfallende Asche einer Phosphor-
rickgewinnung unterzogen wird. MalRgeblich sind dabei, wie in Abschnitt 2.4 diskutiert, nicht nur von Klar-
schlammen aus NRW stammende Aschen, sondern auch solche aus anderen Bundesléandern oder dem
Ausland. Die Transportmengen entsprechen den in Tabelle 5-3 aufgefiihrten, genutzten Kapazitéten der
KSVA multipliziert mit dem Faktor 0,4, insgesamt also 143.300 t/a. Die Anlage von Remondis in Linen
bleibt dabei unberticksichtigt, da von vorneherein eine eigene, nachgeschaltete Phosphorriickgewinnung
geplant ist. Der so ermittelte, hypothetische Standort fiir eine zentrale Phosphorriickgewinnungsanlage
befindet sich etwa 10 km stidlich von Bochum, die fir den Antransport der Asche erforderliche jahrliche
Transportleistung lage bei 9,55 Mio. Tonnenkilometer.

Tabelle 5-3: Entfernungen (in km) zwischen Chemieparks und KSVA in NRW
Chemieparks KSVA
Bottrop Linen  Werdohl KSVB LINEG

Kapazitaten* 42 90 50,6 36 14,5 90 35
Marl 20 26 61 51 40 104 109
Gelsenkirchen 5 31 55 35 32 88 119
Rheinberg 29 62 85 53 5 81 147
Krefeld 28 62 73 35 18 61 152
Leverkusen 56 75 59 25 63 42 159
Hurth 73 93 75 43 76 30 177
Oberhausen 13 47 69 40 15 80 135
KoIn (Dormagen) 50 73 64 24 53 39 160
Gladbeck 9 35 63 43 28 92 121

* Die Angaben beziehen sich auf die im Szenario insgesamt genutzte Kapazitat (in 1000 t TM, vgl. Tabelle 5-1,
Spalte VI und Tabelle 5-2)

Quelle: Fraunhofer ISI, eigene Berechnungen

Semi-zentrale Phosphorrickgewinnung

Um eine Phosphorriickgewinnungsanlage mit einer Kapazitat von (mindestens) 30.000 t/a Asche auszu-
lasten, mussen sich teilweise mehrere KSVA mit einer Gesamtkapazitat von mindestens 75.000 t/a Klar-
schlammtrockenmasse zusammenschliel3en. Wie aus Tabelle 5-3 ersichtlich wéren in NRW nur die KSVA
Liinen (Innovatherm) und die durch die KKR geplante KSVA in der Lage, eine Phosphorriickgewinnungs-
anlage mit einer Kapazitat von 30.000 t/a alleine auszulasten. Zu welchen Kombinationen sich die ande-
ren funf KSVA fur die Phosphorriickgewinnung zusammenschliel3en kdnnen, ist eine Frage der Standorte
und der Entfernungen. Mogliche Standorte kénnten in unmittelbarer Néhe der KSVA liegen. Interessant
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kénnen aufgrund der Ausstattung mit erforderlicher Infrastruktur und aufgrund des Umgangs mit grol3eren
Mengen Chemikalien auch Chemieparks sein, von denen in NRW einige existieren (siehe Tabelle 5-3).

Um die hinsichtlich der erforderlichen Transportleistung optimierten Chemieparks zu identifizieren, wird
auf die Informationen zu den Kapazitdten und Transportentfernungen in Tabelle 5-3 zurlickgegriffen.
Demzufolge liegt der nachstgelegene Chemiepark fir die von der KKR geplante KSVA in Hirth. Das
entsprechende Ascheaufkommen betragt 36.000 t/a. Der der KSVA in Linen nachstgelegene Chemie-
park ist in Marl angesiedelt, gleiches gilt fir die KSVA der OWL in Bielefeld. Zusammen erzeugen diese
beiden KSVA 50.000 t/a Asche. Es verbleiben die vier KSVA in Bottrop, Wuppertal, Werdohl und Asdon-
kshof, deren erzeugte Aschemenge mit 57.300 t/a fiir die Auslastung einer weiteren Phosphorriickgewin-
nungsanlage ausreicht. Der optimale Standort fuir die Zusammenfihrung und Verarbeitung der Aschen
aller vier KSVA liegtim Chemiepark Gelsenkirchen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5-4 zusammengefasst
sind. Die pro Jahr insgesamt fur den Transport der Asche zu den Phosphorriickgewinnungsanlagen er-
forderliche Transportleistung betragt 6,64 Mio. Tonnenkilometer, also rund zwei Drittel des Wertes bei
einer zentralen Phosphorriickgewinnung.

Tabelle 5-4: Optimierte Standorte fir die semi-zentrale Phosphorrickgewinnung aus der
Klarschlammasche am Beispiel von Chemieparks

Standort Phosphorriickgewin- Kapazitat Zugeordnete KSVA

nung (t/a Asche)

Chemiepark Hurth 36.000 Diren

Chemiepark Marl 50.000 Linen (Innovatherm), Bielefeld
Chemiepark Gelsenkirchen 57.300 Bottrop, Werdohl, Asdonkshof, Wuppertal

Quelle: Fraunhofer ISI, eigene Berechnungen

Dezentrale Phosphorrickgewinnung

Da die dezentrale Phosphorriickgewinnung annahmegemaf in unmittelbarer N&he der KSVA erfolgt,
kann von sehr geringen Transportentfernungen (<1 km) und dementsprechend fir den Transport der
Asche zur Phosphorriickgewinnung von erforderlichen Transportleistungen von weniger als 0,15 Mio.
Tonnenkilometern ausgegangen werden.

Stellt man die Transportleistungen fur den zentralen (9,55 Mio. tkm), semi-zentralen (6,64 Mio. tkm) und
dezentralen Ansatz zur Phosphorriickgewinnung (<0,15 Mio. tkm) zueinander in Relation, so zeigt sich
einerseits die wirtschaftliche Bedeutung der Standortwahl. Das wird deutlich, wenn beispielhaft ein Kos-
tensatz von 0,20 EUR/tkm unterstellt wird. Der transportbedingte Unterschied zwischen dem zentralen
und dem dezentralen Ansatz betragt dann pro Jahr fir ganz NRW rund 2 Mio. EUR. Dabei ist einschran-
kend hinzuzufligen, dass nur ein Teil des Transportaufwandes bericksichtigt werden konnte und dass fir
eine umfassende wirtschaftliche Betrachtung eine ganze Reihe weiterer Aspekte (z.B. Anlagengroi3e, Sy-
nergieeffekte) einbezogen werden misste, die hier nicht betrachtet werden konnten.

Andererseits stellt die Transportleistung im Kontext der Phosphorriickgewinnung aus Klarschlamm nicht
die einzige, aber eine wichtige Ursache fir Beeintrachtigungen der Umwelt dar. Hervorzuheben sind ins-
besondere die klimaschadigenden Treibhausgasemissionen der LKW sowie ihre Schadstoffemissionen.
Weitere Ursachen von Umweltschdden kdnnen von den Phosphorriickgewinnungsverfahren ausgehen,
die aber nicht Gegenstand der Szenarienanalyse sind und an anderer Stelle untersucht werden mussten.

5.3.3 Szenario ,Mono-Verbrennung der Klarschlamme groRRer Klaranlagen®

Im Szenario ,Mono-Verbrennung aller Klarschlamme* wird angenommen, dass alle Klaranlagen, unab-
hangig von ihrer Verpflichtung zur Phosphorriickgewinnung, den Klarschlamm in KSVA geben. In diesem
Szenario bleiben alle Annahmen vom Beginn des Kapitels 5 bis einschliel3lich Abschnitt 5.2 erhalten. Das
heil3t: alle aktuell vorhandenen KSVA werden weiterhin (auch zur Entsorgung des Klarschlamms kleinerer
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Klaranlagen) so genutzt wie bisher. Ebenso stellen alle (auch kleinere) Klaranlagen, die sich einer Koope-
ration zum Neubau einer KSVA angeschlossen haben, auf diesen Entsorgungsweg um. VVon den verblei-
benden Klaranlagen miissten nun eigentlich nur die gréReren ihre Klarschlammentsorgung auf Mono-
Verbrennung umstellen, die kleineren kénnten einen anderen Entsorgungsweg, bspw. den der landwirt-
schaftlichen Verwertung, einschlagen. Ob und unter welchen Bedingungen ihnen noch weitere Optionen
wie die Mitverbrennung in Mullverbrennungsanlagen oder Zementwerken offenstehen, ist an dieser Stelle
nicht relevant. Tatsachlich geben aber viele Klaranlagen ihren Klarschlamm in andere, meist grof3ere
Klaranlagen oder in Klarschlammbehandlungsanlagen, die ihrerseits in KSVA entsorgen missen. Des-
halb kénnen im vorliegenden Szenario ausschlief3lich die kleineren Klaranlagen (GK 1 — 4a), die aktuell
ihren Klarschlamm in Landwirtschaft oder Landschaftsbau entsorgen, die Option Mono-Verbrennung mit
anschlielender Phosphorriickgewinnung vermeiden (,Opt-out”). Es handelt sich dabei um 71 Klaranlagen
mit einem jahrlichen Klarschlammaufkommen von rund 20.780 t TM. Sie sind in den Teilen von NRW
angesiedelt, die auf der Karte in Abbildung 5-1 mit griinen Rauten gekennzeichnet sind. Das macht gleich-
zeitig deutlich, dass sie alle dem Einzugsgebiet der beiden KSVA in Linen (Innovatherm und Remondis)
zuzurechnen sind. Durch die Nutzung der Opt-out-Option durch alle in Frage kommenden Klaranlagen
wirde daher die Auslastung der beiden im Szenario ,Mono-Verbrennung aller Klarschlamme* voll ausge-
lasteten KSVA um 20.780 t TM/a reduziert.

Fur die Phosphorriickgewinnung bedeutet das, dass die Aschelieferung an den Chemiepark Marl im Um-
fang von (20.780 x 0,4 =) 8.310 t/a reduziert wird. Die fur die Phosphorriickgewinnung erforderliche Ka-
pazitat reduziert sich dadurch an diesem Standort auf 45.590 t/a Asche.

534 Szenario ,Einbeziehung der Mitverbrennung in Kohlekraftwerken*
Ausgangssituation: Verbrennungskapazitaten und Klarschlammaufkommen

Die Ausgangssituation fur dieses Szenario ist wieder die gleiche wie fir das Szenario ,Monoverbrennung
aller Klarschlamme*. Dies gilt zunachst fur die Verbrennungskapazitaten, die in aktuell betriebenen sowie
von Kooperationen geplanten KSVA fir die Entsorgung von Klarschlamm nordrhein-westfalischen Ur-
sprungs bereitstehen (vgl. Abschnitte 3.2.3 und 3.3.3). AuRerdem trifft dies grundséatzlich fur die Herkunft
des Klarschlamms und die Zuordnung freier Kapazitaten als Grundlage einer flachendeckenden Verbren-
nung (vgl. Abschnitt 5.3.2) zu. Hinzu kommen in diesem Szenario seitens der Verbrennungsanlagen drei
Kohlekraftwerke, in denen schon heute Klarschlamm in erheblichem Umfang mitverbrannt wird. Nach dem
Beschluss der Bundesregierung sollen mit dem Ausstieg aus der Kohleverstromung die bestehenden
Kohlekraftwerke zwar bis zum Ende des kommenden Jahrzehnts stillgelegt werden, womit sie auch fur
die Klarschlammmitverbrennung nicht mehr zur Verfligung stinden. Die in Tabelle 5-5 aufgefiihrten An-
lagen sollen jedoch der Kohleveredelung (Weiterverarbeitung von Kohle zu héherwertigen Produkten)
bzw. Gaserzeugung dienen und sind daher vom Ausstieg nicht betroffen (vgl. auch Tabelle 3-8). Ange-
sichts der aktuell bereits bestehenden oder in Planung befindlichen KSVA-Kapazitaten soll daher anhand
dieses Szenarios untersucht werden, welche Auswirkungen die Mitverbrennung von Klarschlamm auf die
Auslastung der KSVA haben kdnnte.

Tabelle 5-5: Fur die Mitverbrennung von Klarschlamm im Szenario berticksichtigte Kraft-
werke

Zugefuhrte Klarschlammmenge

Mitverbrennungsanlage Standort

t TM/a
IKW Berrenrath Hurth 82.139
IKW Wachtberg Frechen 75.785
KW Goldenberg Hurth 50.853
Summe 208.777

Quelle: LANUV (2020), Stand: 2018
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Aufteilung zwischen Mono- und Mit-Verbrennung

Ebenso wie im Szenario ,Monoverbrennung aller Klarschlamme* wird im vorliegenden Szenario der ge-
samte zu entsorgende Klarschlamm verbrannt. Da es um die Einschatzung der mdglichen Rolle der Mit-
verbrennung in Kohlekraftwerken geht, stellt sich angesichts der hohen verfiigharen KSVA-Kapazitaten
die Frage, welcher Anteil des zu entsorgenden Klarschlamms in Zukunft fir die Mitverbrennung zur Ver-
figung stehen konnte. Der Logik der Mono-Verbrennungsszenarien folgend werden dabei alle aktuellen
Klarschlammlieferungen an bestehende KSVA sowie die Auslastung der von Kooperationen geplanten
KSVA durch ihre jeweiligen Mitglieder als vorgegeben angenommen. Fur die Mitverbrennung stiinden
dann noch Klarschlamme aus allen Klaranlagen zur Verfligung, die weder Mitglied einer KSVA-Koopera-
tion sind noch bisher ihren Klarschlamm der Mono-Verbrennung zugefiihrt haben. Dabei handelt es sich
um 100 direkt entsorgende Klaranlagen aller GréRenklassen mit einer (im Jahr 2018) entsorgten Klar-
schlammmenge von 46.985 t TM. Aus dem Szenario ,Mono-Verbrennung aller Klarschlamme* (vgl. Ab-
schnitt 5.3.2) ist ersichtlich, dass diese Klarschlammmengen in den Mono-Verbrennungsszenarien mit
dazu beitrugen, alle vorhandenen KSVA-Kapazitaten auszulasten. Wirde hingegen, wie im Szenario
.Mono-Verbrennung der Klarschlamme groR3er Klaranlagen®, nur der Klarschlamm der grof3en Kl&ranla-
gen (d.h. der GréRBenklassen 4b und 5) zur Verbrennung herangezogen, reduzierte sich die Anzahl der
Klaranlagen mit Entsorgungsbedarf auf 20 und die Menge des von ihnen zu entsorgenden Klarschlamms
auf 25.565 t TM. Durch die Einbeziehung der Mitverbrennung kommt es daher im vorliegenden Szenario
zu einer Minderauslastung, im Falle der Bericksichtigung nur der gréReren Klaranlagen sogar zu einer
verstarkten Minderauslastung aller verfiigbaren (Mono- und Mit-) Verbrennungskapazitaten und zu einem
(verstarkten) Wettbewerb um Klarschlammanbieter.

Als Folge wiirden im vorliegenden Szenario alle Klaranlagen, die weder einer Kooperation zur Errichtung
einer KSVA angehoéren noch aktuell (2018) schon ihren Klarschlamm in die Mono-Klarschlammverbren-
nung entsorgen (d.h. in Abbildung 5-1 die mit griinen Rauten gekennzeichneten Klaranlagen), ihren Klar-
schlamm nicht, wie in den Mono-Verbrennungsszenarien, an die (beiden) KSVA in Linen, sondern an die
in Hurth und Frechen gelegenen Mitverbrennungsanlagen liefern. Da in Abbildung 5-1 mehr griine Rauten
im Norden als im Stiden liegen, ist von der Vermutung auszugehen, dass der Transport der betroffenen
Klarschlamme mehr Transportleistung in Anspruch nehmen kdnnte als im Szenario ,Mono-Verbrennung
aller Klarschlamme*. Die Berechnung im Modell bestatigt diese Vermutung: die erforderliche Transport-
leistung ist mit 22,0 Mio. tkm Uber 27 % hdher als im Mono-Verbrennungsszenario (17,3 Mio. tkm).

Bei Betrachtung nur der aus NRW kommenden Klarschlamme stehen somit bei einer Einbeziehung von
Mitverbrennungskapazitaten zusatzlich zu den bestehenden und geplanten Kapazitaten fir eine Mono-
Klarschlammverbrennung zukiinftig Uberkapazitaten zur Verfiigung. Es ist jedoch davon auszugehen,
dass diese Kapazitaten mit Klarschlammen aus anderen Bundeslandern oder aus dem Ausland ausge-
lastet werden.

Phosphorriickgewinnung

Auch hinsichtlich der Bestimmung der Standorte und Kapazitaten der Phosphorriickgewinnungsanlagen
ist das Vorgehen analog zu dem im Szenario ,Mono-Verbrennung®. Bei der zentralen Phosphorriickge-
winnung wirden die zusatzlichen Mitverbrennungskapazitaten mit einbezogen, wodurch sich der trans-
portoptimierte zentrale Standort ganz in die Ndhe der KSVA der KSVB in Wuppertal verschieben wirde.
Bei der semizentralen Phosphorriickgewinnung wirde sich die erforderliche Phosphorriickgewinnungs-
kapazitat einer Anlage im Chemiepark Hurth erhdhen.

Bei der dezentralen Phosphorriickgewinnung gilt entsprechendes fiur die am Standort Hirth erfolgende
Phosphorriickgewinnung.

Die in diesem Szenario zu Grunde gelegte Aschemenge ist hdher als im Szenario ,Mono-Verbrennung®,
da bei einer Mitverbrennung mit Kohle insgesamt mehr Asche anféllt. Wie hoch die zuséatzliche Asche-
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menge ist, lasst sich mangels genauer Informationen zum Klarschlamm/Kohleverhaltnis bei der Mitver-
brennung nicht feststellen. Der zusatzliche Ascheanteil wird relativ gering sein mussen, damit die Phos-
phorriickgewinnung aus der Asche wirtschaftlich darstellbar ist.

5.3.5 Szenario ,Phosphorriickgewinnung auf der Klaranlage*
Ziel des Szenarios und Ausgangssituation

Ziel dieses Szenarios ist die Bestimmung des Potenzials fir eine Phosphorriickgewinnung auf der Klar-
anlage und der Auswirkungen der Umsetzung dieses Potenzials auf die Struktur der Klarschlammentsor-
gung sowie der Phosphorriickgewinnung. Wie in Abschnitt 5.3.1 dargestellt, eréffnet die Phosphorriick-
gewinnung auf der Klaranlage unter bestimmten Bedingungen die Mdglichkeit, dass eine Verpflichtung
zur Phosphorriickgewinnung fir den entwasserten Klarschlamm entféllt. Der P-abgereicherte Klar-
schlamm muss dann zwar immer noch entsorgt werden. Soweit der P-Gehalt durch die Riickgewinnung
auf unter 20 g P/kg TM Klarschlamm gesenkt werden kann, muss im Zuge der Entsorgung keine weitere
Phosphorriickgewinnung durchgefiihrt werden und der Klarschlamm kann anderen Entsorgungswegen
(z.B. in Mullverbrennungsanlagen oder Zementwerken) zugefiihrt werden, die dem rickgewinnungspflich-
tigen Klarschlamm verschlossen sind.

Wie im Szenario ,Monoverbrennung aller Klarschlamme* gilt auch im vorliegenden Szenario, dass eine
Umsetzung der Phosphorriickgewinnung auf der Klaranlage auf diejenigen Klaranlagen beschréankt sein
soll, die nicht aktuell bereits ihren Klarschlamm in die Mono-Verbrennung entsorgen oder konkrete Pla-
nungen fur die Mono-Verbrennung ihres Klarschlamms im Rahmen von Kooperationen eingeleitet haben.
Darliber hinaus ist die Umsetzung an gewisse technische Voraussetzungen geknupft, die im Folgenden
dargestellt werden.

Potenziale der Umsetzung der Phosphorriickgewinnung auf der Klaranlage

Fur die erfolgreiche Umsetzung der Phosphorriickgewinnung auf der Klaranlage sind, wie in Abschnitt 4.3
dargestellt, folgende verfahrenstechnische Parameter von Bedeutung:

e Wird auf einer Klaranlage zum Zweck der P-Eliminierung das Bio-P-Verfahren eingesetzt, so ist der
Phosphor weniger festgebunden, als wenn Eisen- oder Aluminium-Salze zur P-Eliminierung aus dem
Hauptstrom verwendet werden. Fir manche Verfahren der Phosphorriickgewinnung aus dem Faul-
schlamm ist Bio-P Voraussetzung. Fur alle Verfahren, die hier betrachteten eingeschlossen, wirkt es
sich vorteilhaft aus.

e Die Effektivitat der Phosphorriickgewinnung aus dem Faulschlamm ist im Durchschnitt der Verfahren
geringer als die Phosphorrickgewinnung aus der Klarschlammasche. Unter wirtschaftlichen Aspekten
kann nur rund die Halfte des enthaltenen Phosphors dem Klarschlammstrom entzogen werden.*® Des-
halb sollte beim Einsatz klarschlammbasierter nass-chemischer Verfahren der P-Gehalt des behan-
delten Klarschlamms nicht zu hoch sein,* weil ansonsten der Gehalt auch im P-abgereicherten Klar-
schlamm hoéher als 20 g/kg TM wére und im Zuge der Klarschlamm-Entsorgung erneut eine Phosphor-
rickgewinnung erfolgen musste.'® Ist der P-Gehalt im zu entsorgenden Klarschlamm von vorneherein
kleiner als 20 g/kg TM, entfallt die gesetzliche Verpflichtung zur Phosphorriickgewinnung.

13 Die schlammbasierten Verfahren PhosForce und das Stuttgarter Verfahren kénnen auch bei noch héheren Phosphorkonzentra-
tionen die geforderte Abreicherung erreichen, jedoch muss mit einem héheren Aufwand und damit héheren Kosten als im Stan-
dardbeispiel gerechnet werden.

14 Bei einem P-Gehalt im Klarschlamm von mehr als 40 g/kg TM ist mit den in Frage kommenden P-Riickgewinnungsverfahren
eine Unterschreitung des Grenzwertes von 20 g/kg TM mit zunehmenden Unsicherheiten und, soweit erreichbar, mit erhdhten
Kosten verbunden.

15 Im Fall des Stuttgarter Verfahrens erfolgt die Riickldsung des Phosphats nach Ansauerung des Faulschlamms. Wird dieser
Faulschlamm als zu entsorgendes Endprodukt der Abwasserbehandlung (= Abfall) angesehen, dann geniigt laut AbfKlarV eine
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Im Jahr 2018 gab es 28 Klaranlagen der Gré3enklassen 4b und 5, die weder zusammen mit einem Was-
serverband noch im Rahmen einer Kooperation an der Planung einer Zufiihrung zu KSVA beteiligt waren.
Diese wiesen ein Gesamtklarschlammaufkommen von 44.680 t TM/a auf. Von diesen Anlagen waren den
oben aufgefiihrten Kriterien zufolge 18 Anlagen mit einem Klarschlammaufkommen von insgesamt 34.020
t TM als geeignet anzusehen. Die verbleibenden 10 Anlagen waren weniger geeignet oder es liegen fur
die Bewertung keine ausreichenden Daten vor.

® GK 5, eher geeignet GK 5, eher ungeeignet
® GK 4b, eher geeignet GK 4b, eher ungeeignet
® GK 1-43, eher geeignet GK 1-4a, eher ungeeignet

® Klaranlagen ohne Daten Nicht relevante Klaranlagen

Abbildung 5-2: Kléaranlagen ohne Festlegung auf Mono-Klarschlammverbrennung und ihre
Eignung fir die Phosphorriickgewinnung auf der Klaranlage

Zieht man von den 28 Klaranlagen der GroRenklassen 4b und 5 gemaf den in Abschnitt 5.3.1 aufgefihr-
ten Szenarioannahmen aul3erdem noch diejenigen ab, die ihren Klarschlamm aktuell schon der Mono-
Verbrennung zuftihren, dann sind fiir die Phosphorriickgewinnung auf der Klaranlage 20 Klaranlagen mit
einem Gesamtklarschlammaufkommen von 25.565 t TM/a relevant. Auf Grundlage der oben aufgefiihrten
Kriterien konnten dabei von den 11 relevanten Klaranlagen der Grol3enklasse 5 sieben als eher geeignet

Rickgewinnung von mindestens 50 % des im Faulschlamm enthaltenen Phosphors. Das Unterschreiten der 2 %-Grenze ist
dann nicht relevant. Handelt es sich hingegen, wie beim PhosForce-Verfahren, um eine Anséuerung vor der Faulung, dann fin-
det die P-Riuckgewinnung im Zuge der Abwasserbehandlung statt und der P-Gehalt am Ende der Behandlung muss 2 % unter-
schreiten, damit im Zuge der anschlieRenden Entsorgung des Klarschlamms nicht erneut eine R-Riickgewinnung erforderlich
wird.
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und zwei als eher ungeeignet eingestuft werden (zwei ohne ausreichende Daten). Bei der Gré3enklasse
4b erscheinen sechs von neun eher geeignet, die anderen drei eher ungeeignet.

SchlieBlich ist noch die Situation zu betrachten, dass mdglicherweise auch die kleineren Klaranlagen (<
50.000 EW) ihren Klarschlamm einer Phosphorriickgewinnung zufiihren missen, da de facto kein anderer
Entsorgungsweg zur Verfigung steht. Sollte dies der Fall sein, sind weitere 123 Klaranlagen (GK 1 bis
4a) zu beriicksichtigen, von denen den Kriterien zufolge immerhin noch 15 geeignet erscheinen, wobei in
dieser Gruppe grolRe Datenliicken bestehen. Die Klarschlammmengen, die durch Phosphorriickgewin-
nung auf den eher geeigneten Klaranlagen insgesamt behandelt werden konnten, belaufen sich auf
18.081 t TM/a (GK 5) bzw. 4.236 t TM/a (GK 4b), zusammen also auf 22.317 t TM/a. Wirden auch die
Klaranlagen der GroRRenklassen 1 bis 4a berticksichtigt, kAmen noch einmal 5.427 t TM/a hinzu. Abbildung
5-2 zeigt die Verteilung der so bewerteten Klaranlagen in NRW. Fur die Phosphorriickgewinnung auf der
Klaranlage geeignete Klaranlagen finden sich hauptsachlich entlang des Rheins und im Norden von NRW.

Auswirkungen auf die Struktur von Klarschlammentsorgung und P-Recycling

Der bei einer Phosphorriickgewinnung auf der Klaranlage anfallende P-abgereicherte Klarschlamm wird
nicht einer KSVA zugefiihrt. Wie im Szenario ,Einbeziehung der Mitverbrennung“ wird somit die Auslas-
tung der beiden KSVA in Liinen reduziert. Die Situation der Verbrennungsinfrastruktur dirfte mit derjeni-
gen im Szenario ,Mono-Verbrennung der Klarschlamme grofRer Klaranlagen“ (5.3.3) vergleichbar sein.
Entsprechendes gilt auch fur die Struktur der Phosphorriickgewinnung aus der Klarschlammverbren-
nungsasche, wo durch die geringere Auslastung und das entsprechend geringere Ascheaufkommen der
KSVA (Innovatherm und Remondis) in Liinen die erforderliche Kapazitat der Phosphorriickgewinnungs-
anlage im Chemiepark Marl reduziert wirde.

5.4 Zusammenfassung der Szenarien-Auswertung

Die wichtigsten Aussagen der Szenarienanalyse sind im Folgenden zusammengefasst:

e Die Kapazitaten der aktuell bestehenden (inklusive geplanter Erweiterungen) und von verschiedenen
Kooperationen geplanten neuen KSVA (369.600 t TM/a) reichen aus, um anndhernd den gesamten in
NRW anfallenden Klarschlamm (370.519 t TM/a) zu verbrennen.

e Falls nur die Klarschlamme der Klaranlagen der Grol3enklassen 4b und 5 in KSVA gegeben werden,
reduziert sich die Auslastung der vorhandenen und geplanten KSVA-Kapazitdten um 20.780 t TM/a
Klarschlamm.

e Aktuell wird ein Grol3teil des Klarschlamms aus NRW in (Braun-)Kohlekraftwerken mitverbrannt, von
denen ein Teil nicht der Stromerzeugung dient und vom sogenannten ,Kohlekompromiss* nicht betrof-
fen ist. Die Rolle dieser Anlagen bei der Phosphorriickgewinnung hangt von der Verfligbarkeit und
Wirtschaftlichkeit entsprechender Technologien ab, die sich aktuell noch in einem friihen Entwick-
lungsstadium befinden. Der Aschegehalt der eingesetzten Kohle spielt dabei eine wichtige Rolle.

e Fir die Phosphorriickgewinnung aus der Klarschlammasche stehen verschiedene Ansatze zur Verfu-
gung. Eine zentrale Phosphorriickgewinnung in NRW an einem einzigen Standort ermdglicht die Re-
alisierung von Grol3envorteilen, ist aber mit lAngeren Transportwegen verbunden. Eine dezentrale
Phosphorriickgewinnung hat in Einzelfallen aufgrund der geringeren Anlagengrdl3e hdhere Kosten zur
Folge, reduziert aber die Transportwege und ermdglicht die Umsetzung standortspezifischer Syner-
gien. Ein semi-zentraler Ansatz kann eine gute Alternative darstellen.

e Neben der in NRW dominanten Verbrennung in KSVA gibt es fir die alternative Phosphorriickgewin-
nung auf der Klaranlage ein begrenztes Potenzial. Bis zu 27.700 t TM/a Klarschlamm missten bei
Nutzung dieses Potenzials nicht in KSVA behandelt werden, sondern kénnten, in dhnlichem Umfang
wie bisher, in Millverbrennungsanlagen und Zementwerken entsorgt werden.
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6 Kostenabschatzungen der Szenarien
6.1 Methodik zur Kostenabschétzung
6.1.1 Bilanzrahmen

Im Rahmen der Kostenabschatzung werden die Investitions- und Betriebskosten der in Kapitel 5 ausge-
arbeiteten Szenarien zur moglichen Klarschlammentsorgung in Kombination mit Phosphorriickgewin-
nungsverfahren in NRW bestimmt.

Die Datenbasis fur diesen Bericht bezieht sich ausschlie3lich auf die in NRW erzeugten Klarschlamm-
mengen. Daher wurden die landeribergreifenden In- und Outputstréme bzgl. der Entsorgungskapazitaten
aul3erhalb von NRW nicht in Betracht gezogen.

Die tatsachlichen Kosten, die zur Errichtung der in den Szenarien betrachteten Anlagen anfallen, hdngen
stark von den 6rtlichen Bedingungen und einzelnen Entscheidungen ab. Genaue Informationen zu den
geplanten KSVA-Neu- oder Umbauten sowie Phosphorriickgewinnungsanlagen lagen nicht flachende-
ckend vor. Aus diesem Grund wurde die Kostenabschatzung der jeweiligen Szenarien fir die gesamte zu
behandelnde Klarschlamm- bzw. Aschemenge basierend auf einem verallgemeinerten Kostenansatz und
anhand der ermittelten spezifischen Kosten durchgefiihrt.

Um die Vergleichbarkeit zwischen den ausgearbeiteten Szenarien gewéhrleisten zu kénnen, wurde als
Ausgangsmaterial fir den Bilanzraum entwasserter Klarschlamm mit einem Trockensubstanzgehalt von
25 % angenommen. Eine Ausnahme bilden die klarschlammbasierten Verfahren, die mit Fllissigschlamm
betrieben werden. Hierzu wurde die Vorentwasserung vor der Phosphorriickgewinnung nicht betrachtet.
Je nach dem ausgearbeiteten Szenario wurde der Bedarf der zu errichtenden Anlagen unter Bericksich-
tigung der Bestandskapazitat der thermischen Entsorgungsanlagen in NRW, die voraussichtlich auch
nach dem Jahr 2029 zur Verfigung stehen werden, berechnet. Den Berechnungen lag, unter der An-
nahme gleichbleibender Klarschlammmengen, die in NRW erzeugte Klarschlammmenge aus dem Jahr
2018 zugrunde.

Eine Gegeniberstellung der zur Kostenabschatzung zugrunde liegenden Betrachtungsgrenzen fur die
einzelnen Szenarien ist in Abbildung 6-2 dargestellt.

BILANZRAUM

Trocknung
Entwasserter Verbrennung
Klarschlamm, _ .
25% TS Bau-, Maschinen- u. Elektrotechnik

Personal, Energie, Wartung,
Material, sonstige Kosten

P-Ruckgewinnung

Transport  Entsorgung Produkterlos

Abbildung 6-1:  Bilanzrahmen fur die Kostenabschatzung zu den Szenarien
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Der Bedarf fir die unterschiedlichen technischen Anlagen zur Trocknung, Verbrennung oder Phosphor-
rickgewinnung variiert in den einzelnen Szenarien. lhnen allen gemeinsam ist, dass die bestehenden
KSVA auch zukinftig betrieben werden, sofern keine aktuellen Plane zur Stillegung bekannt sind. Zur
Umsetzung der Anforderungen der AbfKlarV in NRW muss der Anlagenbestand um die folgenden tech-
nischen Einrichtungen erweitert bzw. erganzt werden:

e Errichtung von Klarschlammtrocknungsanlagen
e Errichtung von Klarschlammverbrennungsanlagen (KSVA)

e Errichtung von Phosphorriickgewinnungsanlagen

Im Szenario ,Monoverbrennung aller Klarschlamme* wird der fur das Jahr 2029 heute absehbare Bestand
an KSVA weiter betrieben und weitere KSVA-Kapazitaten werden errichtet, so dass alle Klarschlamme
aus NRW in KSVA thermisch behandelt werden kdnnen. Die Phosphorriickgewinnung wird anschlie3end
in geeigneten Anlagen aus der Asche erfolgen.

Im Szenario ,Einbeziehung der Klarschlamm-Mitverbrennung in Kohlekraftwerken* werden zur Erreichung
der erforderlichen thermischen Entsorgungskapazitaten die bestehenden i.d.R. zur Kohleveredlung ge-
nutzten Mitverbrennungskapazitaten in Kohlekraftwerken in NRW in Betracht gezogen. Da die verfiigba-
ren Kapazitaten fir NRW-Schlamme in diesen Anlagen nicht bekannt sind, werden zur Berlcksichtigung
hier unterschiedliche Annahmen hinsichtlich der Auslastung diese Veredlungsanlagen getroffen.

Monoverbrennung aller Klarschlamme Einbeziehung der Mitverbrennung in KKW

Mono-KSVA P-Riick (Asche) Weitere Kapazitdten ? P-Riick (Asche)

77 %7
. % Aktuelle,

Aktuelle,
2029-taugliche
Entsorgungskapazitat

2029-taugliche

Entsorgungskapazitat

Mono-KSVA MitV KKW  MonoV

L
- Bestand 74 Neu/Erweiterung

P-Rickgewinnungaufder KA

P-Riick (nass-chemisch aus Kl&rschlamm)
Mono-KSVA P-Riick (aus Asche) | Entsorgung in
% Mitv

7

Aktuelle,
2029-taugliche
Entsorgungskapazitét

MonoV

Abbildung 6-2:  Betrachtungsgrenzen zur Kostenabschatzung fir die Szenarien

Seite 144



6 Kostenabschéatzungen der Szenarien

Das Szenario ,,Phosphorriickgewinnung auf der Klaranlage” beriicksichtigt die Klaranlagen, die sich nicht
im Gebiet eines Wasserverbands befinden und fir die derzeit keine konkreten Planungen bezlglich des
Einsatzes direkter klarschlammbasierter Phosphorriickgewinnungsverfahren bekannt sind. Ein Teil dieser
Anlagen entsorgt den Klarschlamm aktuell nicht durch thermische Entsorgungswege und wird damit als
besonders gut geeignet fur die Phosphorriickgewinnung auf der Klaranlage eingestuft. Fir die Ubrigen
Klaranlagen werden die erforderlichen Entsorgungskapazitéaten tiber Klarschlammverbrennung und Phos-
phorriickgewinnung aus der Asche abgedeckt.

Die Investitions- bzw. Betriebskosten der Anlagen zur Klarschlammtrocknung und -verbrennung wurden
auf Basis der aktuellen Umsetzungen abgeschéatzt. Die Kosten zu den Phosphorriickgewinnungsverfah-
ren wurden durch den im Kapitel 4 erlauterten Austausch mit Technologieanbietern bzw. den Validierun-
gen des Projektteams ermittelt. Hierzu wurden die Produkterldse als monetaren Wert beriicksichtigt. Fur
die jeweiligen Behandlungsstufen wurden nach KVR-Richtlinie die spezifischen Jahreskosten ermittelt
und in die Kostenabschétzung der Szenarien herangezogen.

6.1.2 Investitionen und Abschreibung

Die Kostengegenuberstellung erfolgt auf Grundlage der ,Leitlinien zur Durchfiihrung dynamischer Kos-
tenvergleichsrechnungen” (KVR-Leitlinien, 2012). Hierbei wird die Annuitditenmethode angewendet, bei
der alle im Untersuchungszeitraum ,punktuell* anfallenden Kosten (Investitions- und Reinvestitionskos-
ten) in eine gleichm&Rige Kostenreihe umgewandelt werden, wodurch insbesondere die anfallenden In-
vestitionskosten gleichméafig auf die Nutzungsdauer verteilt werden.

Fur BaumalRhahmen im Bereich der Abwasserreinigung wird in den KVR-Leitlinien i.d.R. ein Untersu-
chungszeitraum von 30 Jahren empfohlen. Diese Empfehlung wird fir den Bau von KSVA und Klar-
schlammtrocknungsanlagen tibernommen. In diesem Zeitraum fallen Investitionskosten an und des Wei-
teren entstehen unterjahrig Betriebskosten. Dariiber hinaus sind Reinvestitionskosten zu berticksichtigen.
In den KVR-Leitlinien werden fir die Bautechnik 30, fur Maschinentechnik 15 und fir Elektrotechnik 10
Jahre Abschreibungszeit vorgesehen.

Die Kostendaten zur Phosphorriickgewinnung stammen, wie im Kapitel 4 erlautert, aus Interviews mit
Technologieanbietern sowie aus bereits vom Auftragnehmer durchgefiihrten Projekten. Diese Daten ba-
sieren Uberwiegend auf Pilot- sowie vereinzelt auch auf bereits grof3technisch umgesetzten Anlagen. Die
im Rahmen dieser Studie befragten Technologieanbieter haben zwischen Maschinen- und Elektrotechnik
nicht unterschieden, daher wurden alle diese Investitionen unter dem Kostenpunkt Maschinentechnik zu-
sammengefasst. Hinsichtlich der Lebensdauer/Abschreibungszeitrdume wurden fiir die Bautechnik und
die Nebenkosten 30 Jahre und fur die Maschinen- und Elektrotechnik 15 Jahre angesetzt.

Zur Bestimmung des Investitionskostenbarwertes werden die Reinvestitionskosten mittels des Diskontie-
rungsfaktors DFAKEn) auf den Bezugszeitpunkt t = 0 umgerechnet. Uber den Kapitalwiedergewinnungs-
faktor KFAKRn) erfolgt dann die Umrechnung des Investitionskostenbarwerts in gleichférmige Kostenrei-
hen bezogen auf die Nutzungsdauer von 30 Jahren. Den Berechnungen wird der von den Leitlinien emp-
fohlene reale Zinssatz von 3 % zugrunde gelegt. Aufgrund des begrenzten Detaillierungsgrads der in die-
sem Kapitel dargestellten Randbedingungen der Kostenabschatzungen wurde von der Beriicksichtigung
einer Preissteigerungsrate bei der Ermittlung der Reinvestitionskosten abgesehen, da hier der relative
Kostenvergleich der Technologiel6sungen im Vordergrund steht. Die gesetzliche Umsatzsteuer ist in den
Kosten nicht enthalten.

Die Betriebskosten umfassen die jahrlichen Kosten fir elektrische Energie, Personal, Wartung, Entsor-
gung sowie verfahrensspezifische Betriebskosten. Des Weiteren wurden fur die Phosphor-Riickgewin-
nungsverfahren Produkterlése und Warmebedarf oder -tiberschuss bei der thermischen Verfahrenstech-
nik in die Auswertung mit einbezogen.
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Fur den Neubau der KSVA wurden Wirbelschicht-Verbrennungsanlagen mit einer Kapazitat von 30.000 t
TM/a betrachtet. Diese Anlagengrof3e ist reprasentativ fur die derzeit in Planung befindlichen oder bereits
gebauten Anlagen. Die Kostenschéatzung fir eine solche Anlage basiert auf zwei aktuellen Planungsvor-
haben aus dem Jahr 2019, bei denen:

e die Elektrotechnik mit 6 Mio. €,
e die Maschinentechnik mit 28 Mio. € und
e die Bautechnik mit 24 Mio. €

bepreist wurden. Es ist anzumerken, dass diese Kostenabschétzung ca. ein Drittel Giber den Literaturwer-
ten (Franck und Schréder, 2015; KK-MV, 2014) liegt. Die Betriebskosten werden in Betrachtung des Ener-
gieverbrauchs (Strom, Warme), der Hilfsstoffe (Kalk, Aktivkohle, NaOH), der Abfallentsorgung/-behand-
lung (Bruiden, Asche) und der wiederkehrenden Prifungen mit 4,8 Mio €/a abgeschétzt. Die angesetzten
Personalkosten orientieren sich mit 40 €/h am TVL-West als Durchschnittswert von gewerblichen und
leitenden Mitarbeitern inkl. Arbeitnehmeranteil der Sozialversicherung SV. Fur die elektrische Energie inkl.
EEG-Umlage und Stromsteuer werden 0,21 €/kWh eingesetzt.

Die spezifischen Jahreskosten fur die neu zu errichtenden Klarschlammtrocknungsanlagen wurden mit
70-150 €/ t TM-a abgeschéatzt.

Fur die Anlagen zur Phosphorrickgewinnung wurden unter den oben genannten Rahmenbedingungen
die spezifischen Jahreskosten (inkl. Investitionen und Betrieb) bestimmt. Je nach Verfahren und einzu-
setzendem Ausgangsmaterial variieren die spezifischen Jahreskosten zwischen 7 und 600 €/t TM. Dem
unteren Bereich sind die klarschlammaschebasierten Riickgewinnungsverfahren und dem oberen Bereich
die klarschlammbasierten nasschemischen Verfahren zuzuordnen. Die klarschlammbasierten thermi-
schen Verfahren liegen im mittleren Kostenbereich. Dabei ist anzumerken, dass bei den klarschlammba-
sierten thermischen Verfahren die zusatzlichen Kosten zur Trocknung und zur thermischen Entsorgung
entfallen, die bei reinen Phosphorriickgewinnungsanlagen noch anzusetzen sind. Wird der gesamte Bi-
lanzraum vom entwasserten Klarschlamm bis zur vollstandigen Entsorgung betrachtet, kann sich die Zu-
ordnung der Verfahrenskosten andern.

Die Produkterldse in den betrachteten Verfahren, die sich aus der Summe der Phosphor-Rezyklate und
weiterer abzusetzender Produkte ergeben, belaufen sich durchschnittlich auf 40 € umgerechnet auf eine
Tonne TM Klarschlamm. Die obere Grenze liegt dabei umgerechnet bei 110 €/t TM des Ausgangsmate-
rials. Weitere Angaben zum Produkterlds sind aus Kapitel 4 zu entnehmen.

Die Kostenabschatzung bertcksichtigt die Jahreskosten aller zu errichtenden Anlagen. Bei den bestehen-
den Anlagen fallen auch Betriebskosten an. Diese wurden nur fir die Falle betrachtet, die in anderen
Szenarien nicht vorkommen.

6.1.3 Langzeitlagerung

Nach der novellierten Klarschlammverordnung besteht zwar die Moglichkeit, die Klarschlammaschen in
einem separaten Deponieabschnitt Giber eine lAngere Zeit (> 1 Jahr) zwischenzulagern, was aber nur eine
zeitliche Verschiebung der Pflicht zur Zufihrung in eine Phosphorriickgewinnung und einen zusétzlichen
Kostenaspekt darstellt. Die Mdoglichkeit der Langzeitlagerung wurde daher nicht als Teil der Szenarien
betrachtet. Bei der Kostenabschatzung werden die Kosten fir die Langzeitlagerung der Aschen dennoch
separat ausgewiesen.

Fur die Abschéatzung der Kosten einer Langzeitlagerung der Klarschlammaschen wird angenommen, dass
bei einer Zwischenlagerung ein separater Deponieabschnitt innerhalb einer aktuell betriebenen Deponie
der DK Il verwendet wird. Daher entfallen Kosten fir Infrastruktur / Eingangsbereich / Verwaltung. Die
spezifischen Kosten fur Basisabdichtung, temporare Flachenabdeckung mit nicht wiederverwendbaren

Seite 146



6 Kostenabschéatzungen der Szenarien

Materialien, Handlingkosten inkl. Riickbau und Monitoring werden beispielsweise fir 5 Jahre in Hohe von
24 €/t Asche berechnet.

Diese Kosten sind ggf. den Szenarien als weiterer Kostenblock hinzuzuaddieren und verteuern so die
Szenarien.

6.2 Kostenabschatzung fur das Szenario ,Mono-Verbrennung aller Klar-
schlamme in NRW*

Das Szenario ,Mono-Verbrennung aller Klarschlamme in NRW* sieht vor, dass alle in NRW anfallenden
Klarschlamme unabhéangig von der Klaranlagengréfe in KSVA in NRW entsorgt werden.

Wie im Abschnitt 3.3 dargestellt, gibt es in NRW derzeit konkrete Planungen fir neue KSVA. Fir diese
Anlagen liegen mdglicherweise bereits Kostenabschétzungen vor. Eine detailliertere Kostenberechnung
dieser Anlagen ist nicht Bestandteil des vorliegenden Projektes. Die hier dargestellten Kostenberechnun-
gen haben nur das Ziel, die wirtschaftlichen Tendenzen der betrachteten Szenarien aufzuzeigen. Die
Kostenberechnung im Rahmen dieses Szenarios wurde unter der Annahme durchgefihrt, dass die vor-
handenen Kapazitaten bestehen bleiben und mit weiteren theoretischen Anlagen zur Mono-Klarschlamm-
verbrennung, Klarschlammtrocknung und Phosphorriickgewinnung ergénzt werden.

In Tabelle 5-1 sind die Kapazitdten der bestehenden KSVA in NRW dargestellt. In diesem Szenario wer-
den die Anlagen in Bottrop mit 42.000 t TM/a und in Werdohl mit 50.636 t TM/a weiterbetrieben. Fir die
Anlage Innovatherm in Linen wird eine Kapazitatserweiterung auf 90.000 t TM/a vorgesehen. Die ande-
ren drei KSVA (Wuppertal, Duren und Bonn) werden stillgelegt. Somit ergeben sich nachfolgend in Tabelle
6-1 zusammengefasste Klarschlammmengen, die der Kostenabschatzung des Szenarios ,Mono-Verbren-
nung aller Klarschlamme in NRW* zugrunde liegen.

Tabelle 6-1: Klarschlammmengen des Szenarios ,Mono-Verbrennung aller Klarschlamme
in NRW*

Klarschlammentsorgung 2018 370.519 t TM/a
Durchsatz in bestehenden KSVA in NRW 2018 186.767 t TM/a
Davon auch in Zukunft im Betrieb 182.636 t TM/a

Bedarf fur neue Anlagen zur KSVA 187.883 t TM/a
Bedarf fur neue Anlagen zur Klarschlammtrocknung 187.883 t TM/a
Bedarf fur neue Anlagen zur P-Rickgewinnung 370.519 t TM/a

Wie im Abschnitt 6.1.1 erlautert, sind zur Deckung des in diesem Szenario ausgearbeiteten Bedarfs neben
Phosphorriickgewinnungsverfahren auch die vorgelagerten Verfahrensschritte zur Klarschlammtrock-
nung und Verbrennung erforderlich. Die hierbei anfallenden Kosten, bezogen auf das hier betrachtete
Szenario, sind in Tabelle 6-2 dargestellt.

Tabelle 6-2: Kostenabschatzung zur Phosphorriickgewinnung fir das Szenario ,Mono-Ver-
brennung aller Klarschlamme in NRW*

Jahreskosten Anteil an Gesamtkosten

Kosten fur Klarschlammtrocknung 13 - 28 Mio. €/a 18- 21%
Kosten fur KSVA 56 Mio. €/a 42 - 78%
Kosten fur P-Riickgewinnung 2,6 -50 Mio. €/a 3,5-37%

Summe 72 -135 Mio. €/a
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Eine weitere Mdglichkeit fir eine Phosphorriickgewinnung besteht durch den Einsatz der klarschlamm-
basierten thermischen Verfahren zur gleichzeitigen thermischen Verwertung und Phosphorriickgewin-
nung. Diese Anlagen erfordern i.d.R. eine bereits bestehende thermische Infrastruktur und sind somit
nicht direkt mit der oben dargestellten Vorgehensweise vergleichbar.

Bei diesen Technologien sind Verfahrensschritte der Trocknung und Verbrennung sowie Phosphorriick-
gewinnung integriert. Dies hat i.d.R. erhebliche Auswirkungen auf die Hohe der erforderlichen Investitio-
nen. Die Wirtschaftlichkeit dieser Technologien hangt stark vom Nutzungsgrad der vorhandenen thermi-
schen Infrastruktur ab. Da die standortbezogenen Randbedingungen einen erheblichen Einfluss auf die
Umsetzungskosten haben, wird fir die klarschlammbasierten thermischen Verfahren keine Kostenab-
schatzung dargestellt, allerdings sind beim Einsatz dieser Technologien deutlich niedrigere Kosten zu
erwarten.

6.3 Kostenabschatzung fur das Szenario , Einbeziehung der Klarschlamm-
Mitverbrennung in Kohlekraftwerken®

Das Szenario , Einbeziehung der Klarschlamm- Mitverbrennung in Kohlekraftwerken® sieht vor, dass die
bestehenden Mono-Klarschlammverbrennungskapazitaten auch kiinftig beibehalten und fiir die fehlenden
Verbrennungskapazitaten die Mitverbrennung in Kohlekraftwerken miteinbezogen werden. Die Voraus-
setzung dafur ist, dass die Mitverbrennung nur durch den Einsatz von ,aschearmen” Kohlen in Betracht
gezogen wird.

Wie im Kapitel 3 erlautert, werden nach Angaben der RWE nur die drei Kohleveredelungsanlagen kiinftig
zur Mitverbrennung der Klarschlamme zum Einsatz kommen. Im Jahr 2018 wurden in diesen Anlagen
insgesamt 208.777 t TM/a Klarschlamme verbrannt, davon 42 % Klarschlamme aus NRW. Derzeit sind
Plane zur Kapazitatserweiterung an den Standorten der Veredelungsanlagen bekannt. Allerdings lagen
zum Zeitpunkt der Projektbearbeitung weder Angaben zu Kapazitatserweiterungen noch Angaben zu den
Kapazitaten, die fur Klarschlamme aus NRW zukuiinftig zur Verfigung gestellt werden kénnen, vor. Daher
werden zur Kostenabschatzung dieses Szenarios zwei unterschiedliche Annahmen (s. Tabelle 6-3) ge-
troffen.

Annahme 1: In die Mitverbrennung werden nur Schlamme aus Klaranlagen geliefert, die weder Mit-
glied einer Klarschlammkooperation sind noch ihren Klarschlamm bereits der Mono-Ver-
brennung zufiihren (siehe Abschnitt 5.3.4). Die Klarschlammenge aus diesen Anlagen
betragt 46.985 t TM/a. Der restliche Bedarf wird tiber Klarschlamm(mono)verbrennung
abgedeckt.

Annahme 2: Der Anteil der mitverbrannten Klarschlamme aus NRW bleibt weiterhin bei 42 % der ak-
tuellen Kapazitat von 208.777 t TM/a (87.686 t TM/a). Der restliche Bedarf wird Uber Klar-
schlamm(mono)verbrennung abgedeckt.

Die zur Kostenabschéatzung des Szenarios ,Einbeziehung der Klarschlamm-Mitverbrennung in Kohlekraft-
werken® zugrunde liegenden Klarschlammmengen sind in Tabelle 6-3 zusammengefasst. Hier wird davon
ausgegangen, dass die Trocknungskapazitaten entsprechend der Mitverbrennungskapazitaten vorhan-
den sind und keine neue Klarschlammtrocknungsanlagen errichtet werden missen. Die Abschatzung
wurde hauptsachlich unter zwei Annahmen durchgefihrt.
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Tabelle 6-3: Klarschlammmengen des Szenarios ,Einbeziehung der Klarschlamm-Mitver-
brennung in Kohlekraftwerken*

Klarschlammentsorgung 2018 370.519 t TM/a
Durchsatz in bestehenden Mono-KSVA in NRW 2018 186.767 t TM/a

Davon auch in Zukunft im Betrieb 182.636 t TM/a
Klarschlammmenge aus NRW zur Mitverbrennung nach Annahme 1 46.985 t TM/a
Bedarf fur neue Anlagen zur Klarschlammtrocknung 140.898 t TM/a
Bedarf fur neue Anlagen zur Mono-KSVA 140.898 t TM/a
Bedarf fur P-Rickgewinnung aus Klarschlammasche 323.534 t TM/a
Bedarf fur P-Rickgewinnung aus Mischasche 46.985 t TM/a
Klarschlammmenge aus NRW zur Mitverbrennung nach Annahme 2 87.686 t TM/a
Bedarf fur neue Anlagen zur Klarschlammtrocknung 100.197 t TM/a
Bedarf fr neue Anlagen zur Mono-KSVA 100.197 t TM/a
Bedarf fur P-Riickgewinnung aus Klarschlammasche 282.833 t TM/a
Bedarf fur P-Riickgewinnung aus Mischasche 87.686 t TM/a

Die Kostenspannen fir die Phosphorriickgewinnungsverfahren aus Klarschlammen oder Klarschlamma-
schen sind bereits im Abschnitt 6.1 angegeben. Bei der Mitverbrennung von Klarschlammen in Kohle-
kraftwerken findet i.d.R. eine ,Verdiunnung" des phosphorhaltigen Stoffstroms ,Klarschlammasche® mit
einem phosphorarmen Stoffstrom ,Kohleasche® statt. Das Ausmal} dieser ,Verdiinnung® hangt stark vom
Aschegehalt der eingesetzten Kohle ab. Nach DWA-M 3872 liegt der Aschegehalt der Stein- und Braun-
kohlen zwischen 2,5 bis 15 %. Der Klarschlammanteil bei der Mitverbrennung in Kohlekraftwerken ist
i.d.R. auf 25 % begrenzt. Unter der Annahme, dass der Aschegehalt des Klarschlamms bei 40 % liegt,
ergibt sich der Anteil der Klarschlammaschen in der Mitverbrennungsasche zu 47 % bzw. 84 %.

Die Aschezusammensetzung hat i.d.R. einen maf3geblichen Einfluss auf die Effizienz und Wirtschaftlich-
keit der Phosphorriickgewinnungsverfahren. Die Aschelaugungsverfahren sind komplex und einzelne
Stoffe kdnnen den Betrieb erheblich stéren. Derzeit liegen nur in sehr begrenztem Umfang Forschungs-
ergebnisse zur Phosphorriickgewinnung aus Mitverbrennungsaschen vor und die Kosten der Verfahrens-
technik kdnnen je nach Aschezusammensetzung stark variieren. Bei einer deutlichen Verdinnung der
Klarschlammaschen mit Kohleaschen kdnnen nach derzeitigem Wissensstand keine belastbaren Anga-
ben zur Effektivitdt und Kosten der Phosphorriickgewinnung dieses Stoffstroms getroffen werden. Daher
hangen die Ergebnisse hier sehr stark von den getroffenen Annahmen ab, bzw. sind durch eine Veran-
derung der Annahmen stark zu beeinflussen.

RWE gibt an, dass der Aschegehalt der Kohle, die zur Mitverbrennung der Klarschlamme eingesetzt wird,
ca. 3 % betragt. In diesem Fall liegt der Anteil der Klarschlammaschen an der Mitverbrennungsasche bei
ca. 82 %.

Betrachtet man eine aschereiche Kohle mit 15 % Asche, sinkt der Anteil der Klarschlammasche auf einen
Anteil von ca. 47 % an der Mitverbrennungsasche. Dadurch reduziert sich der Phosphorgehalt entspre-
chend und fuhrt somit zu einer Verteuerung der Phosphorriickgewinnung. Ein weiterer Aspekt bei der
Mitverbrennung von Klarschlammen und ,aschearmen” Kohlen ist der Phosphor-Gehalt in der Klarschlam-
masche. Eine einjdhrige Auswertung der Zusammensetzung von Klarschlammaschen aus 24 deutschen
Verbrennungsanlagen hat ergeben, dass der Phosphorgehalt in der resultierenden Klarschlammasche

16 Merkblatt DWA-M 387 - Thermische Behandlung von Klarschlammen - Mitverbrennung in Kraftwerken - Mai 2012
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1,5 bis 13 % betragt (Krtiger et al., 2014). So kdnnen Klarschlamme bzw. Klarschlammaschen mit hohen
P-Gehalten sich positiv auf die Verfahrenskosten auswirken. Unter der Annahme, dass die Verteuerung
des Verfahrens und Verdinnung des P-Gehalts entsprechend der zuvor genannten Auswertung korrelie-
ren, erhdhen sich die Verfahrenskosten je nach Aschegehalt um 20 bis 215 %.

In Abhangigkeit der Klarschlammmengen, die der Mitverbrennung in Kohlekraftwerken zugeftihrt werden,
ergeben sich unterschiedliche Aufwendungen fur die Trocknung und Verbrennung und letztendlich Phos-
phorriickgewinnung. In Tabelle 6-2 sind die Kostenabschatzungen hierzu dargestellt.

Tabelle 6-4: Kostenabschatzung zur Phosphorriickgewinnung fur das Szenario ,Einbezie-
hung Mitverbrennung in Kohlekraftwerken*

Jahreskosten  Anteilig in Gesamtkosten
Annahme 1 —46.985t TM/a in die Mitverbrennung

Kosten fur Klarschlammtrocknung 9 - 21 Mio. €/a 17 -18 %
Kosten fur Mono-KSVA 42 Mio. €/a 35-76%
Kosten fur P-Riickgewinnung aus Klarschlammasche 3,2 -44 Mio. €/a 6 - 36%
Kosten fur P-Riickgewinnung aus Mischasche 0,6 - 14 Mio. €/a 1-11%
Summe 56 -121 Mio. €/a

Annahme 2 — 87.686 t TM/a in die Mitverbrennung

Kosten fur Klarschlammtrocknung 7 - 15 Mio. €/a 14 -17%
Kosten fur Mono-KSVA 30 Mio. €/a 28 - 73%
Kosten fur P-Riickgewinnung aus Klarschlammasche 2,8 - 38 Mio. €/a 7 - 35%
Kosten fur P-Riickgewinnung aus Mischasche 1 - 25 Mio. €/a 3-23%
Summe 41 -109 Mio. €/a

6.4 Kostenabschatzung fur das Szenario ,Phosphorrickgewinnung auf

der Klaranlage*

Das Szenario ,Phosphorriickgewinnung auf der Klaranlage” sieht vor, dass die bestehenden Kapazi-
taten der Mono-KSVA weiterhin genutzt werden. Fir Klaranlagen der GK 4b und 5, die weder zu einem
Wasserverband noch zu einer im Abschnitt 3.3.1 dargestellten Klarschlammkooperation gehéren, wird
eine direkte Phosphorriickgewinnung auf der Klaranlage geprift. Entsprechend den Ausfiihrungen in Ab-
schnitt 5.3.5 kdnnte in 28 Klaranlagen eine Phosphorriickgewinnung auf der Klaranlage realisiert werden.
Fur die verbleibenden Klaranlagen wird eine thermische Entsorgung in neuen Mono-KSVA angenommen.

Die zur Kostenabschatzung fir das Szenario ,Phosphorriickgewinnung auf der Klaranlage” zugrunde lie-
genden Klarschlammmengen sind in Tabelle 6-5 zusammengefasst.
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Tabelle 6-5: Klarschlammmengen des Szenarios des Szenarios ,, Phosphorriickgewinnung
auf der Kléaranlage”

Klarschlammentsorgung 2018 370.519 t TM/a
Durchsatz in bestehenden Mono-KSVA in NRW 2018 186.767 t TM/a
Davon auch in Zukunft im Betrieb 182.636 t TM/a

Bedarf fur neue Anlagen zur Klarschlammtrocknung 143.203 t TM/a
Bedarf fir neue Anlagen zur Mono-KSVA 143.203 t TM/a
Bedarf fur P-Rickgewinnung aus Klarschlammasche 325.839 t TM/a
Bedarf fur direkte P-Rickgewinnung 44.680 t TM/a

Der Unterschied der Schlammmengen zum Szenario ,Mono-Verbrennung aller Klarschlamme in NRW*
betragt lediglich 44.680 t TM/a, die einer anderen Art von Phosphorriickgewinnung bzw. thermischen
Entsorgung zugefuhrt werden.

In Abhangigkeit der Klarschlammmengen, die fur das Szenario ,Phosphorrickgewinnung auf der Klaran-
lage" angenommen werden, ergeben sich die in Tabelle 6-6 dargestellten Kostenabschatzungen.

Tabelle 6-6: Kostenabschatzung zur Phosphorriickgewinnung fur das Szenario ,Phosphor-
rickgewinnung auf der Klaranlage*®

Kosten fir neue Anlagen zur Mono-KSVA 43 Mio. € 32-62%
Kosten fir neue Anlagen zur Klarschlammtrocknung 10 - 21,5 Mio. € 14-16 %
Kosten fur P-Riickgewinnung aus Klarschlammasche 3,2 -44 Mio. € 5-33%
Kosten fir direkte P-Riickgewinnung 13 - 27 Mio. € 19-20%

Summe 70 - 135 Mio. €
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7 Schlussfolgerungen und Empfehlungen fur die Phosphorriickge-
winnungsstrategie in NRW

Aufbauend auf den Erkenntnissen der Ausfiihrungen in den vorangegangenen Kapiteln werden nachfol-
gend Empfehlungen dargestellt. Sie richten sich in erster Linie an die Klaranlagenbetreiber als Phosphor-
rickgewinnungspflichtige. In einigen Fallen lassen aber auch die gesetzlichen Vorgaben und ihre Umset-
zung noch Fragen offen, die zur Verunsicherung der Klaranlagenbetreiber beitragen kénnen. Hier richten
sich die Empfehlungen an das Land NRW als Gesetzgeber und Exekutive. Schlie3lich werden in Einzel-
fallen auch die Betreiber von Klarschlammverbrennungs- und Phosphorriickgewinnungsanlagen adres-
siert.

e Phosphorrickgewinnung und Klarschlammentsorgung — eine integrierte Betrachtung

Fur die von der AbfKlarV geforderte Phosphorriickgewinnung aus dem Klarschlamm existiert eine Vielzahl
von Verfahren in verschiedenen Stadien der technischen Entwicklung, die sich hinsichtlich ihrer grundle-
genden Vorgehensweise verschiedenen Kategorien zuordnen lassen. Die Phosphorriickgewinnung kann
schon auf der Klaranlage aus der ,flissigen Phase” des Klarschlamms, nach Abschluss der Behandlung
aus dem zur Entsorgung anstehenden Klarschlamm oder erst nach der Verbrennung des Klarschlamms
aus dessen Asche erfolgen. In jedem Fall hat dies Auswirkungen auf das gesamte Phosphorriickgewin-
nungs- und Entsorgungskonzept fir den Klarschlamm. Nach Unterschreitung eines P-Gehaltes von 20
g/kg TM kann der P-abgereicherte Klarschlamm nach der Phosphorriickgewinnung auf der Klaranlage
bspw. kostengiinstigen Entsorgungswegen in der Millverbrennung oder der Zementherstellung zugefihrt
werden. Weist der Klarschlamm nach Abschluss der Behandlung auf der Klaranlage einen P-Gehalt 220
g/kg TM auf, kann die Phosphorriickgewinnung direkt aus dem Klarschlamm oder nach der Verbrennung
aus dessen Asche erfolgen. Die Phosphorriickgewinnung aus dem abschlieRend behandelten Klar-
schlamm weist dabei den Vorteil auf, dass die getrennte Verbrennung Uberfliissig wird, fur ihren wirt-
schaftlichen Betrieb ist sie jedoch auf die Verfligbarkeit bestimmter Warmequellen und -senken angewie-
sen. Die Phosphorriickgewinnung aus der Asche baut demgegeniuber auf dem in NRW bereits heute weit
verbreiteten Entsorgungsweg der Klarschlammverbrennung auf und ist deswegen fir viele, vor allem klei-
nere Klarschlammproduzenten mit geringeren Unsicherheiten verbunden.

Empfehlung 1 (an Klaranlagenbetreiber): Fir die Wahl einer der vorhandenen P-Riickgewinnungs-
technologien hat die praktizierte Art der Klarschlammentsorgung entscheidende Bedeutung. Jede Ent-
scheidung fir einen bestimmten Entsorgungspfad stellt eine Vorauswahl hinsichtlich der mdglichen
Phosphorriickgewinnungsverfahren dar. Eine solche Entscheidung sollte daher erst nach gemeinsa-
mer, d.h. integrierter Abwagung der Vor- und Nachteile aller sinnvollen Kombinationen von Klar-
schlammentsorgung und Phosphorriickgewinnung erfolgen.

e Verpflichtung zur Entwicklung eines Phosphorriickgewinnungskonzeptes

Alle Betreiber von Klaranlagen der GK 5 und 4b sind gemaR AbfKIarV ab dem Jahr 2029 bzw. 2032
verpflichtet, ihren abschlieRend behandelten Klarschlamm einer Phosphorriickgewinnung zuzufiihren,
wenn der P-Gehalt im Klarschlamm =20 g/kg TM betragt. Wie alle anderen Klaranlagenbetreiber sind
auch sie verpflichtet, bis Ende 2023 ein Konzept dafiir vorzulegen, wie sie die Phosphorriickgewinnung
aus dem von ihnen zu entsorgenden Klarschlamm umzusetzen beabsichtigen. Das betrifft nicht nur un-
mittelbar die Technik der Phosphorriickgewinnung, sondern auch das Konzept zur Klarschlammentsor-
gung, in welches die Phosphorriickgewinnung zu integrieren ist. Au3erdem sind von der Umsetzung des
Konzeptes jeweils verschiedene Akteure betroffen, deren Interessen identifiziert und im Vorfeld aufeinan-
der abgestimmt werden muissen. Zu nennen sind hier neben den Klaranlagenbetreibern als Phosphor-
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rickgewinnungspflichtigen insbesondere die Entwickler und Betreiber von Phosphorriickgewinnungsver-
fahren, die Entsorger des Klarschlamms oder der nach der Riickgewinnung anfallenden Reststoffe sowie
die zustandigen Genehmigungs- und Uberwachungsbehdorden.

Als Termin fir die Vorlage eines Konzeptes zur Phosphorriickgewinnung aus Klarschlamm ist Ende 2023
festgelegt, damit gentigend Zeit fur die Planung und Errichtung der grof3technischen Anlagen bleibt, mit
denen von 2029 bzw. 2032 an die von der AbfKIarV geforderte Phosphorriickgewinnung erfolgen kann.
Gleichzeitig ist absehbar, dass aktuell und in der nahen Zukunft seitens der Klaranlagenbetreiber noch
grol3e Unsicherheiten bzgl. der am besten geeigneten Phosphorriickgewinnungstechnologien bestehen
und sich diesbezlglich voraussichtlich auch tGber 2023 hinaus immer wieder neue, fir die erfolgreiche
Umsetzung relevante Erkenntnisse ergeben werden. Vor diesem Hintergrund ist es wichtig zu beachten,
dass das bis Ende 2023 vorzulegende Konzept nicht endgiiltig ist. Vielmehr kdnnen auch danach am
Inhalt Anderungen vorgenommen werden, die geeignet sind, die Umsetzung der Phosphorriickgewinnung
wirtschaftlicher zu gestalten oder anderweitig zu erleichtern.

Empfehlung 2a (an die Klaranlagenbetreiber): Angesichts der aktuellen Umstrukturierung der Klar-
schlammentsorgung infolge der Anderungen im Diingerecht und der Verpflichtung aus der AbfKlarV
zur Vorlage eines Konzeptes zur P-Rickgewinnung aus Klarschlamm bis 2023 ist es flir die Betreiber
grolRer Klaranlagen (= 50.000 EW) unbedingt erforderlich, mit der Entwicklung dieses Konzeptes zeit-
nah zu beginnen und dabei Phosphorriickgewinnung und Klarschlammentsorgung gemeinsam, d.h.
integriert zu betrachten. Aul3erdem muissen zur Wahrung der Erfolgsaussichten fir die spatere Umset-
zung schon bei der Konzeptentwicklung die Interessen aller betroffenen Akteure bericksichtigt und
aufeinander abgestimmt werden.

Wichtig: Das Konzept kann auch nach Vorlage bei der Behdrde verandert werden, wenn der technische
Fortschritt oder eine Verdnderung der Rahmenbedingungen dies sinnvoll erscheinen lassen.

e Phosphorrickgewinnungspflicht fur Klaranlagen < 50.000 EW

Klarschlamm aus Klaranlagen mit einer Kapazitat von weniger als 50.000 EW unterliegt zwar nicht der
rechtlichen Verpflichtung nach AbfKlarV, einer Phosphorrickgewinnung zugefiihrt zu werden. Faktische
Zwénge wie das Fehlen entsprechender landwirtschaftlicher Ausbringungsflachen kénnen der alternati-
ven, bodenbezogenen Verwertung aber entgegenstehen. Klarschlammerzeuger dieser Anlagen werden
daher mit Zustimmung der Behdrden ggf. auch andere Entsorgungswege beschreiten missen. In dem
entsprechenden Zustimmungsverfahren sind Aspekte der Abfallhierarchie und damit die Vorgabe einer
mdglichst hochwertigen Verwertung zu bericksichtigen. Diese kdnnen einen Vorrang der Verwertung mit
Phosphorriickgewinnung nach sich ziehen.

Eine andere Unsicherheit hinsichtlich der Verpflichtung kleinerer Klaranlagen (< 50.000 EW) zur Phos-
phorriickgewinnung ergibt sich, wenn diese Anlagen ihren Klarschlamm mit einem Phosphorgehalt Uber
20 g/kg TM einer Mono-KSVA zur Entsorgung zufithren. Eine Trennung dieser Klarschlamme von Klar-
schlammen aus Anlagen, die einer Phosphorriickgewinnungspflicht unterliegen, diirfte schon im Input der
Klarschlammverbrennungsanlage technisch nicht méglich sein. In der Folge werden Klarschlamme gro-
Ber und kleiner Anlagen gemeinsam verbrannt. Wird die so erzeugte Verbrennungsasche einer Phos-
phorriickgewinnung zugefihrt, erstreckt sich die Phosphorriickgewinnung zwangslaufig (faktisch) auch
auf die Schlamme (Aschen) aus den kleinen Anlagen.
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Empfehlung 3a (an Klaranlagenbetreiber): Betreiber von Klaranlagen < 50.000 EW sind zwar de jure
nicht von vorneherein verpflichtet, ihren Klarschlamm einer Phosphorriickgewinnung zuzufiihren, sie
kénnen aber de facto dazu gezwungen sein. Angesichts der damit verbundenen Unsicherheiten miissen
auch die Betreiber dieser Klaranlagen ein Konzept fiir die Phosphorriickgewinnung vorlegen, in dem sie
sich mit den Umsténden, die fir sie einen verstarkten Druck zur Phosphorriickgewinnung aus ihrem
Klarschlamm ausldsen kdnnten, und den Mdéglichkeiten ihrer Umsetzung auseinandersetzen.

Bei der Wahl einer anderweitigen Klarschlammentsorgung ist eine behérdliche Zustimmung notwendig.
Dabei wird die Einhaltung der Regelung des Kreislaufwirtschaftsrechts tiberprtft, insbesondere die Vor-
gaben zur Abfallhierarchie. Zur Abklarung der notwendigen Rahmenbedingungen sollte mdglichst frih-
zeitig der Kontakt zur zustandigen Behérde gesucht werden.

e Langzeitlagerung von Klarschlamm von Klarschlammaschen

Bei der Langzeitlagerung von Klarschlamm bestehen fiur den Klarschlammerzeuger viele Unwégbarkei-
ten. Sie soll der zeitlichen Uberbriickung dienen, bis ausreichend Erfahrungen zum Betrieb von Phos-
phorriickgewinnungsverfahren im grof3technischen Mal3stab zur Verfigung stehen. Wann diese Markt-
reife eintritt, Uber welchen Zeitraum die Lagerung demzufolge erfolgen und welche Kapazitaten fur die
Langzeitlagerung vorgehalten werden missen, kann vorab nicht eindeutig bestimmt werden. Dadurch
sind auch die Kosten der Zwischenlagerung schwer absehbar. AuRerdem ist gegenwartig schwer ab-
schatzbar, wie aufwéndig sich (auch hinsichtlich der Kosten) der Riickbau des Langzeitlagers einschliel3-
lich der anschlie3enden Aufbereitung und Zufuhr der gelagerten Asche zur Phosphorriickgewinnung ge-
stalten wird. Damit zeichnen sich fir die Zwischenlagerung (einschl. Aufarbeitung der Asche nach der
Langzeitlagerung) Kosten ab, die einen nennenswerten Anteil der jetzt absehbaren Kosten der Phosphor-
rickgewinnung ausmachen und damit den méglichen Vorteil der Langzeitlagerung, néamlich die zwischen-
zeitliche Kostendegression bei der Phosphorriickgewinnung, zunichtemachen. Denn letztlich muss nach
der Lagerung immer noch die Phosphorriickgewinnung selbst erfolgen. In der Gesamtbetrachtung gilt
daher:

Empfehlung 4 (an die Klaranlagenbetreiber): In Anbetracht aller damit verbundenen Kosten kann
nach aktuellem Kenntnisstand die Langzeitlagerung von Klarschlammasche mit anschliel3ender Phos-
phorriickgewinnung mit h6heren Kosten verbunden sein als die direkte Phosphorriickgewinnung. Des-
wegen und weil die Umlage dieser Mehrkosten auf die Abwassergebiihren problematisch ist, sollte die
Option der Langzeitlagerung als Zwischenldsung vor ihrer Auswahl einer besonders sorgfaltigen Kos-
ten-Nutzen-Abwégung unterzogen werden.

e Klarschlamm-Monoverbrennung” und Phosphorriickgewinnung aus der Asche

Im Jahr 2017 wurden in NRW 380.200 t TM Klarschlamm der Entsorgung zugefiihrt. Davon wurden 45 %
monoverbrannt, 36 % in Kraftwerken mitverbrannt, 8 % anderweitig mitverbrannt und 11 % Uberwiegend

17 Aus rechtlicher Sicht handelt es sich bei Anlagen zur ausschlieRlichen oder (iberwiegenden Verbrennung von Klarschlamm um
Klarschlammverbrennungsanlagen. Der Begriff Mono-Verbrennung findet hier Verwendung, um eine klare Abgrenzung ggu. der
planmafigen Mitverbrennung in Kohlekraftwerken, Mullverbrennungsanlagen oder Zementwerken vorzunehmen.
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in der Landwirtschaft und im Landschaftsbau verwertet. Nur beim zuletzt genannten Anteil ist zumindest
von einer teilweisen Verwertung des Phosphoranteils im Klarschlamm auszugehen.

Zukunftig wird die Verwertung des Klarschlamms in der Landwirtschaft und im Landschaftsbau kaum noch
mdglich sein. Dariiber hinaus erscheint auch die Rolle der Mitverbrennung im Kontext der Phosphorrick-
gewinnung vielen Akteuren ungewiss. Daher haben sich aktuell eine Reihe von Kooperationen und ande-
rer Initiativen gebildet, um neue Mono-KSVA zu errichten. Die Kapazitaten der aktuell (Stand: April 2020)
bestehenden (inklusive geplanter Erweiterungen) und von verschiedenen Kooperationen geplanten
neuen Mono-KSVA wirden den Analysen zufolge ausreichen, um den gesamten in NRW anfallenden
Klarschlamm zu verbrennen. Welche Phosphorriickgewinnungsverfahren aus den entstehenden Aschen
jeweils zum Einsatz kommen werden, ist grol3enteils noch unklar. Die in diesem Bericht durchgefiihrte
Charakterisierung verschiedener verfiigbarer Verfahren zeigt jedoch, dass alle klarschlammaschebasier-
ten Verfahren einen hohen Phosphorriickgewinnungsgrad aufweisen, der die gesetzliche geforderte Min-
destriickgewinnungsrate von 80 % Phosphor problemlos tiberschreitet. Au3erdem weisen die Phosphor-
produkte, soweit sie unmittelbar in der Landwirtschaft eingesetzt werden, eine ausreichend hohe (NAC-)
Phosphatldslichkeit auf, um sie nach der neuen européaischen Diingemittelverordnung als wirksames mi-
neralisches Dungemittel zu kennzeichnen. Das bedeutet:

Empfehlung 5 (an Klaranlagenbetreiber): Fir die Entsorgung von Klarschlamm in NRW werden in
Zukunft méglicherweise grol3ere Mono-Verbrennungskapazitaten als heute zur Verfiigung stehen. So-
fern sich vor diesem Hintergrund ein Klaranlagenbetreiber dafiir entscheidet, den Klarschlamm einer
Verbrennung zuzufithren und Phosphor danach aus der Asche zuriickgewinnen zu lassen, sollte der
Zugang zu einer bestehenden oder geplanten Verbrennungsanlage zeitnah sichergestellt werden.

e Phosphorrickgewinnung aus der Mitverbrennungsasche

Aktuell wird ein Grof3teil des Klarschlamms aus NRW in (Braun-) Kohlekraftwerken mitverbrannt, von de-
nen ein Teil im Zuge des Ausstiegs aus der Kohleverstromung stillgelegt werden wird. Der andere Teil
dient der Kohleveredelung und ist vom sogenannten ,Kohleausstieg“ nicht betroffen. Die Rolle dieser
Anlagen bei der Phosphorriickgewinnung hangt vor allem von der Verfiigbarkeit und Wirtschaftlichkeit
entsprechender Rickgewinnungstechnologien (aus der Mitverbrennungsasche) ab. Wie der aktuelle
Trend zur Mono-Klarschlammverbrennung andeutet, scheint die Rolle der Mitverbrennung in diesem Kon-
text bei vielen Klaranlagenbetreibern von Unsicherheiten gepragt zu sein. Dabei kdnnen bei hoher Quali-
tat (d. h. insbesondere geringem Restasche- und Schadstoffgehalt) der Kohle ggf. die gleichen Techno-
logien wie bei den Mono-Klarschlammverbrennungsaschen zum Einsatz kommen. Sollte sich also die
Phosphorriickgewinnung aus der Mitverbrennungsasche als umsetzbar und wirtschaftlich tragfahig erwei-
sen, kdnnte sich die Errichtung neuer Mono-Klarschlammverbrennungskapazitaten teilweise eriibrigen.
Leider liegen aktuell jedoch zur Umsetzbarkeit der Phosphorriickgewinnung im Kontext der Mitverbren-
nung keine genaueren Informationen, insbesondere keine Erfahrungsberichte aus bestehenden Pilotan-
lagen, vor. Weitere Phosphorriickgewinnungsverfahren, die speziell an die Klarschlamm-Mitverbrennung
angepasst sind, befinden sich derzeit noch in einem frilhen Entwicklungsstadium.
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Empfehlung 6 (an Betreiber von Klarschlammmitverbrennungsanlagen): Obwohl die Mitverbren-
nung bei der Klarschlammentsorgung bis in die Gegenwart eine wichtige Rolle spielt und die Phos-
phorriickgewinnung aus der Klarschlammmitverbrennungsasche insbesondere bei Verwendung
aschearmer Kohle technisch mdglich und wirtschaftlich voreilhaft erscheint und rechtlich zulassig ist,
scheint seitens der Klaranlagenbetreiber Unsicherheit dariiber zu herrschen, ob und unter welchen
Bedingungen die Phosphorriickgewinnung aus der Klarschlamm-Mitverbrennungsasche von Kohle-
kraftwerken bzw. Kohleveredelungsanlagen eine erfolgversprechende Alternative darstellen kann. Bis-
lang mangelt es vor allem an einem Nachweis der grol3technischen Umsetzbarkeit. Soweit mdglich
sollten die Betreiber der betroffenen Klarschlammmitverbrennungsanlagen daher zeitnah ein Konzept
zur Phosphor-Riickgewinnung aus ihrer Mitverbrennungsasche entwickeln und erproben. Den in Frage
kommenden Klaranlagenbetreibern muss verlasslich dargestellt werden, wie die Anforderungen der
AbfKI&rV auch bei einer Mitverbrennung erfillt werden kénnen.

e Phosphorrickgewinnung aus dem abschlieRend behandelten Klarschlamm

Alternativ zur Verbrennung mit anschlie@ender Phosphorriickgewinnung aus der Asche kénnen zur Ent-
sorgung anstehende Klarschlamme mittels thermischer Phosphorriickgewinnungsverfahren behandelt
werden, bei denen thermische Behandlung und Phosphorriickgewinnung aus dem Klarschlamm in einem
Schritt erfolgen. Aufgrund des Wegfalls eines Verfahrensschrittes kdnnen diese Verfahren u. U. deutlich
kostengiinstiger als die Phosphorriickgewinnung aus der Verbrennungsasche sein. Voraussetzung ist je-
doch, dass eine Integration mit bestehenden Warmequellen oder -senken, z.B. einer Millverbrennungs-
anlage, gelingt. Diese Verfahren ermgglichen, wie die Rickgewinnung aus der Asche, eine nahezu 100
%-ige Phosphorrickgewinnung bei teilweiser Ausschleusung der Schadstoffe. Das Potenzial zu ihrer Um-
setzung lasst sich nur bei genauer Kenntnis der lokalen Rahmenbedingungen ermitteln.

Empfehlung 7 (an Klaranlagenbetreiber): Liegen in der Néhe des Klaranlagenstandortes geeignete
Rahmenbedingungen vor, kann anstelle der Mono-Verbrennung des Klarschlamms und der Phosphor-
rickgewinnung aus der Asche die direkte thermische Phosphorriickgewinnung aus dem abschlie3end
behandelten Klarschlamm wirtschaftlich deutlich vorteilhafter sein. Klaranlagenbetreiber, die sich fur
diesen Entsorgungsweg entscheiden, sollten mit entsprechenden Technologieanbietern in Kontakt tre-
ten und Sondierungsgesprache fihren.

e Phosphorrickgewinnung auf der Klaranlage

Die Zufuhrungspflicht zur Phosphorriickgewinnung ist (zumindest) fur Klaranlagen der GK 5 und 4b ab
dem Jahr 2029 bzw. 2032 an die Bedingung gekniipft, dass der Phosphorgehalt des Klarschlamms =20
g/kg TM betrégt. Wird der Phosphorgehalt im Zuge der Abwasserbehandlung auf unter 20 g/kg TM Klar-
schlamm gesenkt, entfallt die Zufihrungspflicht und der Klarschlamm kann auch anderweitig (bspw. in
Millverbrennungsanlagen oder Zementwerken) und damit kostengtinstiger mitverbrannt werden. Da die
Pflicht zur Phosphorriickgewinnung sich formell (AbfKI&arV) nur auf den als Abfall zur Entsorgung anste-
henden Klarschlamm, nicht aber auf entsprechende Vorstufen auf der Klaranlage (z.B. Faulschlamm)
bezieht, ist aktuell unsicher, ob fir die Phosphorriickgewinnung im Zuge der Schlammbehandlung zusétz-
lich anfallende Kosten auf die Abwassergebiihren umgelegt werden dirfen. Da die Phosphorriickgewin-
nung auf der Klaranlage in der Praxis i. d. R. jedoch stattfindet, um mit hohen Phosphorkonzentrationen
verbundene betriebliche Schwierigkeiten zu beseitigen oder durch die gunstigere Entsorgung des Klar-
schlamms Einsparungen zu erzielen, dirften Zusatzkosten (im Fall der Phosphorriickgewinnung) meist
gar nicht entstehen oder, sofern sie entstehen (im Fall der Vermeidung betrieblicher Schwierigkeiten) eine
Umlegung auf die Gebiihren problemlos méglich sein.
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Empfehlung 8a (an Gesetzgeber): Neben dem Abfallrecht sollte auch im Wasserrecht eine Pflicht zur
Phosphorriickgewinnung verankert werden. Damit ware fir die betroffenen Klaranlagenbetreiber die
Finanzierung von Mehrkosten aufgrund einer Phosphorriickgewinnung aus der wassrigen Phase der
Abwasserbehandlung rechtssicher tber die Abwassergebiihr moglich.

Im Kontext der Phosphorriickgewinnung auf der Klaranlage erreichen verschiedene Struvitfallungsverfah-
ren durch vorherige chemische oder biologische Ansauerung des Klarschlamms einen Phosphorriickge-
winnungsgrad von 50 % und mehr und sind damit geeignet, den Phosphorgehalt des zu entsorgenden
Klarschlamms auf den meisten Klaranlagen auf unter 20 g/kg TM zu senken. Das gilt auch fir Anlagen
mit der Ublichen chemischen Phosphatfallung. Daher:

Empfehlung 8b (an Klaranlagenbetreiber): Wenn auf einer Klaranlage aus betrieblichen Grinden so-
wieso eine Reduktion des Phosphorgehaltes im Schlamm sinnvoll ist oder ortsnah eine kostengtinstige
Mitverbrennungsgelegenheit fir den Phosphor-abgereicherten Klarschlamm zur Verfigung steht, soll-
ten Klaranlagenbetreiber eine Phosphorrickgewinnung auf der Klaranlage in Betracht ziehen. Aul3er-
dem konnen dadurch ggf. langere Transportwege vermieden und die Abhangigkeit gegenliber externen
Betreibern von Verbrennungs- und Phosphorriickgewinnungsanlagen verringert werden. Entspre-
chende Verfahren stehen zur Verfiigung.

e Vermarktung des P-Rezyklats

Um die Phosphorriickgewinnung aus Klarschlamm oder Klarschlammasche mdglichst kostendeckend zu
gestalten, ist die Erwirtschaftung eines maoglichst hohen Erldses fiir das erzeugte P-Produkt von grol3er
Bedeutung. Wichtige Kriterien daftir sind:

— die Eigenschaften des Produktes und seine Verwendbarkeit in der Diingemittel- oder chemischen
Industrie,

— die Dungewirkung (Pflanzenverfiigbarkeit, NAC-L6slichkeit),

— die Homogenitat und Konstanz der Eigenschaften des Produktes,

— die Akzeptanz des Produktes bei den Endabnehmern, insbesondere

— das Abfallende oder die Produkteigenschaft des zurtickgewonnenen P-Produkts.
(Hinweis: Die P-Produkte aller untersuchten Phosphorrickgewinnungsverfahren sind unter ge-
eigneten Bedingungen in der Lage den Produktstatus erreichen)

Empfehlung 9 (an die Betreiber von Klar- und Phosphorriickgewinnungsanlagen): Da die Qualitat
des P-Rezyklats fir die Hohe der Erlése und damit die Wirtschaftlichkeit der Phosphorriickgewinnung
von grol3er Bedeutung ist, ist sie bei der Entwicklung des Phosphorriickgewinnungskonzeptes unbe-
dingt zu beriicksichtigen.

e Abfallende:

Beim Ubergang von der Abfall- zur Produkteigenschaft gilt, dass das Abfallende nicht allein durch Erfiil-
lung der Vorgaben der nationalen DUMYV erreicht wird. Letztere betreffen nur die technischen und rechtli-
chen Normen. Daneben muss auch die Unbedenklichkeit fir Mensch und Umwelt nachgewiesen werden.
Die EU-DUMV ist hier zielfihrend, denn nach ihr zurickgewonnener Phosphor gilt nicht mehr als Abfall.
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Ein solcher Mechanismus fehlt in der nationalen DUMV, ist aber fir Akzeptanz und Vermarktung des
Sekundar-Phosphors zwingend erforderlich.

Empfehlung 10 (an Gesetzgeber): Fir die Vermarktung des P-Rezyklats ist es wichtig, dass das Ab-
fallende des zuriickgewonnenen Phosphors bereits mit dem Abschluss der Riickgewinnung und nicht
erst mit dem Einsatz im Dingemittel erreicht wird; anderenfalls konnte der Betreiber einer Phosphor-
rickgewinnungsanlage P-Rezyklat nur als Abfall vermarkten. Damit das Abfallende der im Zuge der P-
Ruckgewinnung erzeugten Rezyklate eindeutig definiert ist, sollte die deutsche DUMV entsprechend
an die EU-DUMV angepasst werden.

e Schadstoffgehalt von Klarschlamm und P-Rezyklat

Klarschlamm ist abhangig von seiner Herkunft in unterschiedlichem Umfang mit Schadstoffen befrachtet.
Die Art des eingesetzten Phosphorriickgewinnungsverfahrens spielt eine entscheidende Rolle dabei, in
wie weit die Schadstoffgehalte reduziert und damit die gesetzlichen Grenzwerte unterschritten werden
kénnen. Um die Eignung und Zulassung der Rezyklate als Diingemittel moglichst wirtschaftlich sicherzu-
stellen, kann es vorteilhaft sein, verschiedene Phosphorriickgewinnungsverfahren zu nutzen und ihnen
den Klarschlamm bzw. die Klarschlammasche jeweils nach Schadstoffgehalt differenziert zuzuftihren.

Empfehlung 11 (an Betreiber von Klar- und Phosphorrickgewinnungsanlagen): Bei Klarschlam-
men mit deutlich unterschiedlichen Schadstoff- (insbesondere Schwermetall-) gehalten kann es sinn-
voll sein, sie je nach Schadstoffgehalt unterschiedlichen Phosphorriickgewinnungsverfahren zuzufih-
ren. Der Schadstoffgehalt ist zudem ein entscheidendes Kriterium fur das Erreichen des Abfallendes.
Daher sollten die Schadstoffgehalte schon zum Zweck der Verfahrensauswahl zwischen Klar-, (ggf.
Verbrennungs-) und Phosphorriickgewinnungsanlagenbetreibern kommuniziert werden und spéter
eine Zufihrung der Klarschlamme entsprechend ihrer Schadstoffgehalte stattfinden.

e Zufuhrungspflicht

Eine unmittelbare Pflicht zur Phosphorriickgewinnung durch die Klarschlammerzeuger existiert nicht. Es
besteht lediglich eine Zufuihrungspflicht. Die Phosphorriickgewinnung ist daher keine héchstpersénliche
Pflicht und kann auch durch (private) Dritte erfullt werden. Fur den Klarschlammerzeuger bedeutet das
aber eine erfolgsgerichtete Leistungspflicht, fiir deren Erflillung er solange haftet, bis der Erfolg eingetre-
ten ist. Das ist umso wichtiger, je mehr Beteiligte in der Verwertungskette tatig sind, etwa bei der Phos-
phorriickgewinnung aus der Asche nach vorangehender Verbrennung des Klarschlamms.

Empfehlung 12a (an Klaranlagenbetreiber): Der Klarschlammerzeuger ist gut beraten, die gesamte
Entsorgungskette zu priifen; die Ubergabe an einen ersten in einer Kette von weiteren Verantwortlichen
lasst die abfallrechtliche ,Ewigkeitshaftung” nicht entfallen. Der Klarschlammerzeuger bleibt bis zum
vollstandigen Verwertungserfolg, das heil3t, bis zum Abschluss der Phosphorrickgewinnung und bis
zur ordnungsgemafen und schadlosen Entsorgung der anfallenden Abfélle, verantwortlich.
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Empfehlung 12b (an Gesetzgeber): Um dem Klarschlammerzeuger die Uberprifung zu erleichtern,
sollte tberlegt werden, § 12 KriWG bzw. die 88 19 ff. der AbfKlarV dahingehend anzupassen, dass die
Qualitatssicherung fur Klarschlamm um den Aspekt der Phosphorriickgewinnung erweitert wird. Sofern
eine Phosphorriickgewinnungsanlage gleichzeitig als Entsorgungsfachbetrieb zertifiziert ist, sollte da-
rauf hingewirkt werden, dass im Zertifikat bei der Tatigkeit der Behandlung von Abféllen die Phosphor-
rickgewinnung ausdriicklich hervorgehoben wird. Das kann etwa in der Anlage zum Zertifikat (in Ziffer
3) geschehen.

e Kooperationen & Vergaberecht

Sowohl 6ffentlich-rechtliche als auch private Organisationsformen stellen den Klarschlammerzeugern fur
die Phosphorriickgewinnung zahlreiche Kooperationsmodelle zur Verfiigung. Die Rechtsformen des Ge-
setzes Uber die kommunale Gemeinschaftsarbeit stehen Gemeinden und Gemeindeverbénden offen. Sie
ermdglichen eine lose Zusammenarbeit oder auch eine solche, bei der ein neuer Rechtstrager entsteht.
Das Gemeinsame kommunale Unternehmen ist der privatrechtlichen GmbH nachempfunden und bietet
Vorteile bei der Gestaltung und Flexibilitt. Die privatrechtliche GmbH steht auch Wasserverbanden offen.
Sehr wichtig ist vielen Phosphorriickgewinnungspflichtigen in diesem Zusammenhang das Vergaberecht,
das schon bei der Errichtung und Gestaltung der Kooperation zu beachten ist. Eine ausschreibungsfreie
Kooperation ist nur unter engen Voraussetzungen zulassig. Bei Planung und Ausgestaltung einer Koope-
ration sollten jedoch immer die Ziele und die Bedirfnisse der Beteiligten, insbesondere Mitsprache- und
bestimmungsrechte, Haftung, Besteuerung, im Vordergrund stehen, denn sie definieren langfristig M6g-
lichkeiten und Miteinander in der Kooperation.

Empfehlung 13 (an Klaranlagenbetreiber): Bei der Wahl der besten Kooperationsform sollte der Fo-
kus nicht darauf verengt sein, vergaberechtsfrei zu kooperieren. Das Vergaberecht steht am Anfang der
Kooperation, die Kooperation selbst wird voraussichtlich fir mehrere Jahrzehnte bestehen. Sie muss
fur die Beteiligten im Alltag ihren Zweck effizient erfillen und fiir alle Beteiligten handhabbar sein. Dabei
spielen zahlreiche Aspekte und individuelle Bedirfnisse der Beteiligten eine Rolle.
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9.1 Institutionen und Mitglieder des projektbegleitenden Arbeitskreises

Organisation Name

Projektbegleitender Arbeitskreis

AGW / LINEG Karl-Heinz Brandt
AGW / Ruhrverband Dr. Yvonne Schneider
AGW / Wasserverband Eifel-Rur Dr. Joachim Reichert
AGW / Wupperverband Dirk Salomon

AWG Warendorf Thomas Grundmann
BR Detmold / DWA Bert Schumacher
Bundesverband der Diingermischer e.V. Dr. J6rg-Ulrich Drews
Phos4You Dr. Dennis Blohse
Emschergenossenschaft Dr. Daniel Klein

ITAD Carsten Spohn

Julius Kihn Institut Dr. Sylvia Kratz

RWE Rainer Busch

RWTH Aachen Prof. Dr.-Ing. Peter Quicker
Stadte- und Gemeindebund NRW Dr. Peter Queitsch
VvDZ Dr. Stefan Schafer

nachrichtlich:

Emschergenossenschaft Prof. Dr.-Ing. Burkhard Teichgréber
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9.2 Vorlage Fragebogen zur Datenabfrage der Technologieanbieter zur Be-
wertung von Phosphorrickgewinnungsverfahren fur Klarschlamm und
Klarschlammaschen in Nordrhein-Westfalen (NRW)

a. Hintergrund

Die von uns bereits integrierten Informationen (siehe «Angabe-Spalte») oder noch bestehenden Fragen
sollen durch Sie bitte validiert, aktualisiert oder ergénzt werden. Die detaillierten Informationen werden
anschlielend von uns zur Charakterisierung ihres Verfahrens und fir die Zusammenfassung auf einem
Steckbrief verwendet. Die aufgearbeiteten Informationen dienen dem Umweltministerium Nordrhein-
Westfalen als Grundlage, um eine bestmdgliche Umsetzung der Anforderungen zur Phosphorriickgewin-
nung fur das Land NRW zu erarbeiten. Neben den angeforderten Informationen im Fragebogen kdnnen
gerne weitere fur Sie relevante Anmerkungen und/oder Eckdaten zum Verfahren zur Verfligung gestellt
werden.

b. Informationen

Fur die Aktualisierung/Ergénzung der Informationen im Fragebogen sollten bitte folgende Punkte beach-
tet werden:

o die Aktualisierungen/Ergdnzungen sollten bitte ausreichend erklart oder mit einer Re-
ferenz versehen werden

o alle Angaben beziehen sich auf die standardmaRige (oder die im Normalfall durchge-
fihrte) Baurealisierung einer neuen Anlage in Deutschland (NRW) (z.B. in Verbindung
mit einer Klarschlamm-Monoverbrennungsanlage)

o die geltenden Gesetze und Vorschriften sind fur die Anlagenauslegung einzuhalten

e zur Normalisierung der Daten beziehen sich die Angaben je nach Verfahren auf eine
standardisierte Materialeinsatz-Art und -Menge (basierend auf Daten eines gemittelten
deutschen Klarschlamms aus Deutschland (P-REX 2016))

e 1) Klarschlammasche (KSA), 30 000t Trockenmasse (TM)/a

e 2)entwasserter Klarschlamm (eKS), 40 000 t eKS/a mit 25% TS

= die detaillierten Angaben zum jeweils eingesetzten Material konnen der Tabelle im Anhang ent-
nommen werden

C. FlieRbild des Verfahrens mit Systemgrenzen

Erforderlich ist eine Ubersichtliche Darstellung des Verfahrens mit Systemgrenzen zur Bilanzierung und
Erkennung bestehender Schnittstellen zur Infrastruktur.
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d. Technologie

Kategorie Beschreibung Einheit

T1  Technologieanbieter

T2  Unternehmensgrésse Anzahl der beschéftigten Mitarbeiter

T3  Verfahrens-Name

T4  Technologischer Reife- TRL 5: Versuchsaufbau in Einsatzumgebung
grad (TRL) TRL 6: Prototyp in Einsatzumgebung
TRL 7: Prototyp in realem Einsatz

TRL 8: Qualifiziertes System mit Nachweis
der Funktionsttichtigkeit im Einsatz-
bereich

TRL 9: Qualifiziertes System mit Nachweis
des erfolgreichen Einsatzes

T5 Materialeinsatz-Art KSA, eKS, FS oder andere Schlammarten

T6  Varianz Materialeinsatz Weitere Einsatzmaterialien (z.B. andere P-
reiche Abfalle) und notwendige Vorbehand-
lungsschritte zum Einsatz im Verfahren

T7  Phosphorprodukt Chemische Verbindung/Markt-Bezeichnung
T8 Phosphor-Recyclingrate  Rickgewonnenes P bezogen auf P in ent- %
sprechender Materialeinsatz-Art
T9  Vereinbarkeit mit Klaran- a) Platzbedarf der Anlage inkl. aller notwen- m?
lagen-Betrieben digen Gebéude, Nebengebaude und

sonstiger Bauwerke/Flachen, die zur Be-
handlung des Einsatzmaterials oder der
Logistik erforderlich sind

b) Spezielle Anforderungen an Mitarbeiter
z.B. Fortbildung, Ausbildung etc.

T10 Referenzprojekte Auflistung von Referenzprojekten bezogen auf Verfahren und Tech-
nologie
e Projekt XY, Standort, Jahr

e Projekt XY, Standort, Jahr...oder z.B. erfolgreicher Verkauf und
Einsatz von Technologie XY weltweit
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e. Umwelt

Achtung: Umrechnung auf standardisierte Materialeinsatz-Art und -Menge beachten. Informationen
dazu sind Seite 1 zu entnehmen.

Nr. Kategorie Beschreibung Einheit eKS/ %Output
KSA :
Ul Pflanzenverflig- Neutrale Ammoniumcitrat Anteil
barkeit (NAC)-Loslichkeit Gew.-% P
U2  Produktqualitat —a) P-Gehalt Anteil 3,4/9
Gew.-%

b) Relevante Schadstoff-
konzentrationen nach

DUMV & AbfKlarVv

Arsen mg/kg TS 40 10/20
Blei mg/kg TS 150 60/130
Cadmium mg/kg TS 15 1/3
Kupfer mag/kg TS 900 i 480/1.100
Nickel mg/kg TS 80 30/60
Quecksilber mg/kg TS 1 1/0,5
Thallium mg/kg TS 1 ?
Zink mg/kg TS  5.000 ; 1.100/2.500
Adsorbierbare orga- mg/kg TS 400

nisch gebundene Ha-
logene (AOX)

Benzo(a)pyren mg/kg TS 1

Polychlorierte Biphe- mg/kg TS 0,1
nyle (PCB)

Summe Dioxine und ng/kg TS 30
dI-PCB

Perfluorierte Tenside mg/kg TS 0,1
(PFT)

c) Abhéangigkeit der Pro-
duktqualitat vom Roh-
stoff/ der Materialein-
satz-Art

Ja/Nein
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f.

Wirtschaftlichkeit

Achtung: Umrechnung auf standardisierte Materialeinsatz-Art und -Menge beachten,

Kategorie Beschreibung Einheit
W1 Investitions- a) Total €
kosten b) Abschreibungsdauer a 10
(Standard 10 Jahre; falls ab-
weichend, bitte begriinden)
C) Zinssatz % 3
W2 Operative Kosten Betriebskosten fir typische
Anlagen
a) Betriebsmittel
BM 1 Elektrizitat Verbrauch MWh/a
spez. Kosten €/MWh
spez. Kosten €/MWh
(Verrechnungs-
preis)
BM 2 z.B. Erdgas Verbrauch MWh/a
spez. Kosten €/MWh
BM 3 z.B. Wasser Verbrauch t/a
spez. Kosten €t
BM 4 Chemikalie XY Verbrauch t/a
spez. Kosten €t
b) Personal Fur Betrieb, Labor, QS, Personenanzahl n
Person
¢) Unterhalt 2% der Investitionssumme Kosten €/a
des Verfahrens
W3  Produkt Erlése aus Produktab-
satz
P1 z.B. Struvit, P-Saure Verwendung
Menge t/a
Produkterlés €t
Produkterlés €t
(Rohstoffpreis)
Erfillung von Ja/Nein
Marktspezifikationen
Wenn ja, welche?
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P2 Nebenprodukt XY Verwendung
Menge t/a
Produkterlts €/t
Erfillung von- Ja/Nein
Marktspezifikationen
Wenn ja, welche?
W4  Zusatzkosten
ZK 1 Einleitung Abwasser Menge md/a
spez. Kosten €/m?3
ZK 2 Entsorgung Abfall XY Kategorie
Menge
spez. Kosten t/a
€/t
ZK 3 Entsorgung Abfall XY Kategorie
Menge t/a
spez. Kosten €/t
ZK 4 Marketing Kosten €
ZK5 Konformitétskosten Kosten €
(Genehmigungen etc.)
ZK 6 Versicherung Kosten €la
0,5% der gesamten Investitions-
summe
ZK7 XXX Kosten €
W5  Markt-poten- Marktgrosse-EU oder BRD
zial a) Technologieanwendung t eKS oder t TM KSA/a
b) Produktabsatzmarkt
Produkt X wie z.B. Struvit, EU t/a
oder Phosphorsaure BRD t/a
Produkt Y t/a
g. Kurze Beschreibung des Verfahrens fur Steckbrief

(ca. 1500 Zeichen mit Leerzeichen)

Bitte den dafir gewtinschten Text ergdnzen oder passendes Beispiel von unten markieren, bearbeiten

etc.
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9.3 Materialeinsatz-Typen
Parameter Einheit eK_S st_andardisiert KSA st_andardisiert
Materialeinsatz-Typ 1 Materialeinsatz-Typ 2
Massenstrom t eKS oder 40.000 30.000
t TM KSA/a
Trockensubstanz-Gehalt % 25 100
Organischer Anteil der TS Gew.-% 62 0
Chemische Zusammensetzung
P total o/kg TS 34 90
Arsen mg/kg TS 10 20
Blei mg/kg TS 60 130
Cadmium mg/kg TS 1 3
Chrom mg/kg TS 70 160
Kupfer mg/kg TS 480 1.100
Nickel mg/kg TS 30 60
Quecksilber mg/kg TS 1 0,5
Zink mg/kg TS 1.100 2.500

Chemische Zusammensetzung angepasst nach Daten von P-REX (Kraus & Seis: 2015, S. 5-6). P-Gehalt Durchschnitt Deutschland in Anlehnung an
Klarschlammasche nach Kriiger & Adam (2014) und Klarschlamm nach Budewig/DWA (2014).

Weitere Annahmen, die fir die Szenarien von Bedeutung sind:

+ 16.500t TM EKS pro Mio EW

* 6.300t TM KSA pro Mio EW

+ Entspricht einem Gliihverlust von 62 %; Ubereinstimmung mit Angabe in Phorwarts (vgl. Kraus et al.:2018)
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9.4 Schema Kostenberechnung Phosphorriickgewinnungsverfahren

Positionen, fir welche Inputdaten herangezogen wurden, sind hellgrau dargestellt, die daraus berechne-
ten Positionen dunkelgrau.

Tabelle 9-1: Grundlagen und Berechnung Investitionskosten (CAPEX)
Investitionskosten Verfahren (CAPEXv) €la Iv * KFAKRy
Investitionsausgaben Verfahren Iy € Angabe des Anbieters
Annuitat Verfahren (KFAKRy) - (Zz*(1+z)"Dv)/((1+Z)~Dv-1)
Kapitalzinssatz (Z) % 3 % gemé&R P-REX (Nattorp, Remmen & Remy: 2017)
Abschreibungsdauer Verfahren (Dv) a e thermische Verfahren: 10 Jahre
¢ nicht-thermische Verfahren: 20 Jahre
Investitionskosten Gebaudebau (CAPEXg) €la Is * KFAKRg
Investitionsausgaben Geb&udebau Ig € Angabe des Anbieters
Annuitat Gebaude (KFAKRg) - (Z*(1+Z)"De)/((1+Z)"Dc-1)
Kapitalzinssatz (Z) % 3 %, gemal P-REX (Néattorp, Remmen & Remy: 2017)
Abschreibungsdauer Gebaudebau (Dg) a Vereinheitlicht aus Angaben der Anbieter: 30 Jahre
Investitionskosten Total (CAPEXrT) €la CAPEXv + CAPEXc
Tabelle 9-2: Grundlagen und Berechnung Output-Erlds

Position Grundlage

Output-Erlés

Erlés Phosphorkomponente Ep €la Es * Mo
Output-Menge Mo t/a Angabe des Anbieters, mit Massenbilanz gepruft
Spezifischer Output-Erlés Es €t Es = 0,6541 * Mp — 3,9098 (vgl. Abbildung 9-1 unten)

Menge an in NAC loslichem P,Os im Ver- kgt NAC-Loslichkeit [%] * Mo
fahrens-Output Mp

Ertrag weiterer Output-Komponenten Ey €la Angabe des Anbieters, mit Massenbilanz gepruft, ver-
einheitlichte spezifische Erlose

Output-Erlés Total €/a Eu+ Ep
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Tabelle 9-3:

Betriebsmittelkosten Kg
Energiekosten Kg
Bedarf Elektrizitat E

Kosten Elektrizitat Ke

Bedarf thermische Energie En

Spezifische Kosten thermische Energie
Keth

Warmetiberschuss Ug

Erlés Warmeiiberschuss Kyetn

Materialkosten Ky
Materialbedarf Bn,

Spezifische Kosten fiir Material Kspezm

Personalkosten Kp
Bendtigte Personenanzahl
Jahreslohn pro Person (100 % Stelle)

Zusatzkosten Kzysatz

Entsorgungskosten (gem. Systemgrenzen)
KE-totaI

Abfallmenge pro Abfallart Ma

Spezifische Entsorgungskosten pro Ab-
fallart Ka

Versicherung Ky

Unterhalt Ky (Wartung und Instandhaltung)

Weitere zusatzliche Betriebskosten Kg
Weitere Kosten gem. Systemgrenzen Ksystem
Transport Inputmaterial (gem. Systemgrenzen)

T
MonoVA/MitVA (gem. Systemgrenzen) M

Qualitatskontrolle (gem. Systemgrenzen) Q

Betriebskosten Total (OPEX)

€la

€la
MWh/a
€/MWh

MWh/a
£/MWh

MWh/a
£/MWh

€/a
t/a
€/t

€/a

€/a

€/a
€/a

t/a
€t

€/a

€/a

€/a
€la
€/a

€/a

€/a

€la

Grundlagen und Berechnung Betriebskosten (OPEX)

Grundlage

Ke + Km
(E*Ke) + (En* Ken ) — (Uen * Koen)
Angabe des Anbieters

¢ Externer Preis = 140 €/ MWh gem. P-REX (Nattorp,
Remmen & Remy, 2017)

e Interner Preis = 50 €/ MWh gem. P-REX (Nattorp,
Remmen & Remy, 2017)

Angabe des Anbieters

Vereinheitlicht fir versch. Energiequellen aus Angaben
der Anbieter

Angabe des Anbieters

20 €/MWh gem. P-REX (Nattorp, Remmen & Remy,
2017)

Summe von allen (Bm * Kspezm)
Angabe des Anbieters, mit Massenbilanz gepriift

Vereinheitlicht aus Angaben der Anbieter und gem.
P-REX (Nattorp, Remmen & Remy, 2017)

Jahreslohn pro Person * n
Angabe des Anbieters

50.000 € gem. P-REX (Nattorp, Remmen & Remy,
2017)

Ke-total + Kv + Ky + Kp

Summe von allen (Ma * Ka)

Angabe des Anbieters, mit Massenbilanz gepriift

¢ Deponie: gem. P-REX (N&ttorp, Remmen & Remy,
2017)

¢ Abwasser: Angaben des Anbieters, gem. gem. P-
REX (Nattorp, Remmen & Remy, 2017)

¢ 0,5% von CAPEXs (vgl. Tabelle 9-1), gem. P-REX
(Nattorp, Remmen & Remy, 2017)

¢ 2% von CAPEXv (vgl. Tabelle 9-1), gem. P-REX
(Nattorp, Remmen & Remy, 2017)

Angabe des Anbieters
T+M+Q, gem. Systemgrenzen

Materialfluss (t/a) gem. Massenbilanz * Kosten (€/t)
gem. P-REX (Nattorp, Remmen & Remy, 2017)

Materialfluss (t/a) gem. Massenbilanz * Kosten (€/t)
gem. Angaben NRW (Stand 2020)

Materialfluss (t/a) gem. Massenbilanz * Kosten (€/t)
gem. Angaben des Anbieters

Kg+ Kp + Kzusatz + Ksystem
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Abbildung 9-1: Abhangigkeit des Produkterlds vom in NAC lGslichem P,Os in Superphosphaten®®

9.5 Kurzbeschreibung und Kontaktdaten ausgeschlossener Verfahren
TetraPhos®°— Extraktion aus Klarschlammasche

Beim TetraPhos®-Verfahren wird Klarschlammasche in technischer Phosphorséure (ca. 25 %) aufgeldst.
Durch die Zugabe von einem sulfidischen Additiv werden die Schwermetalle in der Aschematrix gehalten
und Uber eine Filtration abfiltriert. AnschlieRend wird Schwefelsdure der calciumhaltigen Phosphorsaure
zugegeben und Gips ausgefallt. Die eisen- und aluminiumhaltige Saure wird dann tiber Kationenaustau-
scher gefuhrt. Die entstehende technische Phosphorséure wird zum Grol3teil prozessintern recycelt bzw.
z. T. aufkonzentriert und als Produktsdure gewonnen und verwertet. Die Regeneration der Kationenaus-
tauscher erfolgt mit Salzsaure, wobei die Regenerat-Salzsdure mit Fe-/AlCIX-Verunreinigungen tber eine
Nanofiltration gereinigt und prozessintern recycelt wird. Das Konzentrat der Nanofiltration ist eine kon-
zentrierte Fe-/AICIX-L6sung, welche als Fallmittel auf der Klaranlage wiederverwendet werden kann.

Eine groldtechnische Anlage soll 2020 in Betrieb gehen.

Kontakt

REMONDIS Aqua Industrie GmbH & Co. KG
BrunnenstralRe 138, 44536 Liinen

Dipl.-Ing. Andreas Rak, M.Sc.

+49 2306 106 86 07

andreas.rak@remondis.de

Ash2Phos? — Extraktion aus Klarschlammasche

Im Ash2Phos-Verfahren werden Aschen in Salzsiure aufgeschlossen. Ungeldste Reststoffe und geltster
Phosphor, Eisen und Aluminium werden in weiteren Prozessschritten verarbeitet. Im City-Konzept (ab
10.000 t/a) kann Salzsédure aus Rauchgaswaschern von z. B. Millverbrennungsanlagen direkt fur den

18 Datengrundlage: Angaben von Jan Neuber, Handelsexperte fiir Recyclingprodukte bei Otto A. Miller Recycling GmbH (OAM),
und Rohstoffpreisdatenbank der Weltbank (2019).

19 Informationen fiir Kurzbeschreibung wurde aus dem Abschlussbericht des Projekts Phorwérts (UBA, Stand 2018/19) und Kon-
taktdaten aus dem Buch «Verwertung von Klarschlamm» (Holm et al., 2018) entnommen.

20 Informationen fir Kurzbeschreibung und Kontaktangaben wurden aus dem Kennblatt Ash2Phos des Projekts «Phosphorriick-
gewinnung: wer, wie, was?» der Deutschen Phosphor-Plattform DPP e.V. (Stand April 2019) entnommen.
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Ascheaufschluss genutzt werden. Zwischenprodukte werden hergestellt und zentral in Industrieparkanla-
gen zu marktfahigen, schadstoffarmen Endprodukten veredelt. Alternativ wird in Chemieparks direkt mit
dem Ascheaufschluss begonnen. So missen keine Aschen und keine Gefahrstoffe wie Sauren, Laugen
zu dezentralen Ascheaufbereitungsanlagen transportiert werden.

Die in dem Prozess eingesetzten Chemikalien sind Bestandteil der Rezyklate, es wird also kein zusatzli-
cher Abfall generiert. Auch aus Inputmaterialien mit Schadstoffen und geringeren P-Gehalten kénnen
Produkte von hoher Reinheit erzeugt werden.

Kontakt

Easymining Sweden AB

P.O. Box 952, 19129 Sollentuna, Schweden
Jan Svard

+46 709 78 64 74

jan. svard@easymining.se

Dr. Christian Kabbe

+49 30 616 47 943
christian.kabbe@easymining.se

www.easymining.se
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ExtraPhos?! — Extraktion aus Klarschlamm

Beim ExtraPhos-Verfahren wird der Klarschlamm bei einem Druck von ca. 10 bar mit Kohlendioxid ver-
setzt. Dabei entsteht Kohlensaure, wodurch der pH-Wert auf 4,5 bis 5,5 absinkt und die gebundenen
Phosphate mobilisiert werden. Das Kohlendioxid kann nach der Entspannung aufgefangen, verdichtet
und dem Prozess erneut zugefihrt werden. Aus dem Schlammwasser werden anschlieRend die geldsten
Phosphate mit Kalkmilch als Calciumphosphat ausgeféllt. Die Calciumphosphate sind schadstofffrei und
als Dungemittel zugelassen. Bei einer Fe- und Al-Phosphorelimination ist ein hoherer Aufwand zur Phos-
phorriickgewinnung erforderlich als bei einer Bio-P-Elimination und zusatzlich sind zur Erreichung hoher
Ruckgewinnungsraten Komplexbildner erforderlich.

Kontakt

REMONDIS Aqua Industrie GmbH & Co. KG
BrunnenstrafRe 138, 44536 Liinen

Dipl.-Ing. Andreas Rak, M.Sc.

+49 2306 106 86 07

andreas.rak@remondis.de

Phos4Green?? — Ansauerung und Granulierung von Klarschlammasche

Im Phos4Green Verfahren wird aus der phosphathaltigen Asche und Mineralsaure eine Suspension her-
gestellt, welche zu einem marktfahigen Produkt sprihgranuliert wird. Mit weiteren N&hrstoffen kdnnen
verschiedene Endprodukte wie Triplesuperphosphat, NP-, PK- und NPK-Diinger erzeugt werden. Das
Verfahren wurde gemeinsam durch Seraplant GmbH und Glatt Ingenieurtechnik GmbH entwickelt.

Eine groldtechnische Anlage soll Ende 2020 in Betrieb gehen.

Kontakt

Glatt Ingenieurtechnik GmbH
NordstraRe 12, 99427 Weimar
Jan Kirchhof

+49 3643 47 16 00
jan.kirchhof@glatt.com

2 Informationen fir Kurzbeschreibung und Kontaktangaben wurden aus dem Kennblatt ExtraPhos des Projekts «Phosphorriick-
gewinnung: wer, wie, was?» der Deutschen Phosphor-Plattform DPP e.V. (Stand April 2019) entnommen.

2 Informationen fir Kurzbeschreibung und Kontaktdaten wurden von Jan Kirchhof, Glatt Ingenieurtechnik GmbH zur Verfiigung
gestellt.
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9.6 Verfahrenssteckbriefe

Ausfuhrliche Beschreibung der Phosphorriickgewinnungsverfahren

Durch eine Charakterisierung und Steckbriefe wurden unterschiedliche Phosphorriickgewinnungs-verfahren o-
der alternative Losungen im Projekt «Umsetzung der Anforderungen der Klarschlamm-Verordnung zur Phos-
phorrickgewinnung in Nordrhein-Westfalen» nédher beschrieben. Die Charakterisierung liefert einen schnellen
Uberblick tiber die Verfahren und deren Unterschiede. Mithilfe eines Punktesystems werden die Starken und
Schwéachen der Phosphorriickgewinnungsverfahren in verschiedenen Kontexten aufgezeigt. Dies ermdglicht
Interessenten und Entscheidungstragern passende Verfahren fir spezielle Anforderungen wie zum Beispiel
einen geringen Umwelteinfluss oder geringe Kosten auszusuchen und sich anschlieRend mit Hilfe der Steck-
briefe ndher Gber die Verfahren zu informieren. Die Steckbriefe geben einen ausfuhrlichen Einblick in die Funk-
tion und Eigenschaften der einzelnen betrachteten Verfahren.

Die einzelnen Steckbriefe der Verfahren beinhalten folgende Punkte:
e Kurzbeschreibung des Verfahrens in Textform

e Prozess-Schema — grafische Darstellung des Verfahrens

e Prozessdaten — Informationen zu Prozess-/Anlagentyp, Entwicklungsstand, Inputmaterial und zusétz-
liches Materialeinsatz-Potenzial, Outputmaterial und Anteil der Phosphorriickgewinnung aus dem In-
putmaterial

¢ Weitere Kenndaten — P-Konzentration und dessen NAC-Ldslichkeit im Outputmaterial, Information
Uber die Einhaltung der Grenzwerte nach DiMV, Energie- und Chemikalienverbrauch, Betriebsanfor-
derungen als auch die Kategorie der eingesetzten Chemikalien und der anfallenden Abfélle

e Vorteile & Bemerkungen

e Auszug aus Referenzliste des Betriebs der Verfahren (je nach TRL zu Grolmalf3stab, Pilotierung oder
Forschungsprojekten)

e Kontaktangabe
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Struvitfallun J Am Beispiel von AirPrex®

Kurzbeschreibung

Struvitfallung (Magnesium-Ammonium-Phosphat) wird
weltweit im Vollmassstab auf ca. 80 Klaranlagen mit
erhohter biologischer Phosphatelimination eingesetzt. Die
Verfahren bringen einige operative Vorteile mit sich und
kénnen somit wirtschaftlich betrieben werden:
1. bessere Entwéasserbarkeit des Kléarschlamms
2. geringerer Polymerbedarf bei der Entwésserung
3. Vermeidung ungewinschter Struvitbildung
a. in Rohren
b. und Entwasserungsaggregaten
4. Geringere Ruckbelastung von N & P in der
Klaranlage
5. Reduzierung Wartungsaufwand / -kosten und
Verschleil3
Die Struvitfallung wird durch eine pH-Erh6éhung und
Zugabe von Magnesium ausgel6st. Dies kann entweder im
Klarschlamm (1) oder im Zentrat der KIar-
schlammentwasserung (2) geschehen:
(1) AirPrex®, gegebenenfalls mit vorgeschalteter Hydrolyse
(PONDUS?®). Ausbeute ist 5-15 %, da nur 50 % der Struvit-
Kristalle abgeschieden werden kdnnen. Ermdglicht alle
oben genannten Prozessvorteile (1-5).
(2) Pearl®, Nuresys®, Struvia™. Ausbeute ist mit 5-25 %
hoéher, da etwa 90 % der Struvit-Kristalle abgeschieden
werden konnen. Reinheit und Kristalle grésser, dafur

Prozess-Schema AirPrex®
AirPrex®- Macro?

MgCl,

Luft

A 4

Faulschlamm

Y

eeTe

AirPrex®-Reaktor mit
Luftstrippung

EE

Struvitwascher

weniger Prozessvorteile (nur 3a, 4, 5). Mit vorhergeh-ender
Rucklésung/ Versauerung (CalPrex®, Wasstrip®) bzw.
thermischer Hydrolyse (Haarslev) auch Ausbeuten im
Range von 15-40 % maglich. CalPrex® erzeugt nicht Struvit,
sondern Di-Calciumphosphat (Brushit).

Mittels ~ Struvitfallung kann die von der Abfall-
klarschlammverordnung geforderte Reduktion auf eine
Konzentration von 20 g P/kg TS im Klarschlamm erreicht
werden. Jedoch nur, wenn der ausgefaulte Schlamm
héchstens 33 g P/kg TS enthélt.

AirPrex® wird als Beispiel solcher Verfahren folgend
detaillierter vorgestellt. Der ausgefaulte Schlamm wird nach
dem Faulturm in ein Reaktorsystem gefiihrt. Durch Luft-
Strippung von CO: steigt der pH-Wert deutlich an. Die
Zugabe von Magnesiumsalzen fuhrt unter diesen
Bedingungen zur Ausféllung wvon Struvit. Je nach
Schlammcharakteristik und Entsorgungsstrategie ergeben
sich zwei Mdoglichkeiten. Die eine Variante des Verfahrens
sieht vor, die Struvit-Mikrokristalle im Schlamm zu belassen,
um sie nach einer Mono-verbrennung aus der Asche
einfacher zu recyceln. Bei der zweiten Variante werden
gezielt Struvit-Makrokristalle gebildet, die {ber eine
spezielle Vorrichtung ausgeschleust und gewaschen
werden, um so den P-Gehalt im Schlamm zu reduzieren.

Anaerober Reaktor
fr Kristallwachstum

T

5 l
| Entwasserung Entwasserter

> in best(e:\\ender > Kiarschlamm
| |

e

g

Struvit

Férderschnecke

1das abgebildete AirPrex®-Macro Verfahren wird seit 2018 angeboten; 2 bezogen auf 278.000 t/a Faulschlamm mit 3,4 Gew.-% P in der Trockensubstanz (3,6 % TS) einer
durchschnittlichen kommunalen Kléranlage in Deutschland, entspricht 40.000 t/a entwassertem Klarschlamm mit 25 % TS; 3 Neutrale Ammoniumcitrat-Loslichkeit als Indikator fir

Wirksamkeit mineralischer Duinger nach européischer Diingemittelverordnung
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Struvitfallung Am Beispiel von AirPrex” — Struvitféllung auf Klaranlagen mit Bio-P

Prozess-Daten AirPrex®

Prozesstyp Nasschemisch

Anlagentyp Belufteter Schlaufenreaktor

Entwicklungsstand Technologie TRL 9 — Qualifiziertes System mit
Nachweis des erfolgreichen
Einsatzes

Inputmaterial Faulschlamm (Bio-P)

Materialeinsatz-Potenzial -

Outputmaterial Struvit

P-Riickgewinnung aus Inputmaterial 5_15% Anlage in Amsterdam. Quelle: CNP CYCLES

Weitere Kenndaten? AirPrex®

P-Konzentration im Outputmaterial 10 Gew.-% Betriebsanforderungen
NAC-Loslichkeit® >90 % Platzbedarf max. 200 m?
Einhaltung Grenzwerte nach DUMV Ja Know-How Betrieb/Unterhalt  Keine speziellen
Anforderungen
@ Stromverbrauch 0,9 kWh/t FS
@ Warmeverbrauch -
@ Chemikalienverbrauch Kategorie Chemikalien Keine Gefahrstoffe
MgCl; (30 %) 4,9 kg/t FS
Kategorie Abfallentsorgung Keine Abfélle

Vorteile & Bemerkungen Struvitfallung

e Eine Struvitfallung kann grundsatzlich die Abfallklarschlammverordnung bei Einsatz von Klarschlammen mit
Konzentrationen geringer als 33 g P/kg TS erfillen

e Mit der Einfiihrung des zweistufigen AirPrex®-Macro-Verfahrens erwartet CNP Riickgewinnungsraten von tiber 20 %

e Umsetzung direkt am Standort, geeignet fur Klaranlagen mit Bio-P-Elimination

e Verfahren sind wirtschaftlich auf Grund der Prozessvorteile im Klaranlagenbetrieb

Auszug Referenzliste AirPrex® Kontakt AirPrex®
Anlagen im GroRmaRstab CNP CYCLES GmbH
¢ Monchengladbach Neuwerk, 0,65 Mio EW, 1.500 m® FS/d, 2009 Am Sportplatz 11
e Berlin WalRmannsdorf, 1 Mio EW, 2.000 m® FS/d, 2010 63791 Karlstein am Main
e Echten, NL, 0,2 Mio EW, 400 m® FS/d, 2013 Bernhard Ortwein
¢ Amsterdam West, NL, 1 Mio EW, 2.500 m® FS/d, 2014 bernhard.ortwein@cnp-cycles.de
e Salzgitter, 0,12 Mio EW, 240 m® FS/d, 2015 +49 1512 5115612

« 8 weitere Anlagen im Betrieb, 2 in Bau
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PhosForce Extraktion aus Klarschlamm

Kurzbeschreibung

Das PhosForce-Verfahren ermdglicht die Phosphor-
Ruckgewinnung aus Klarschlamm als lokale Lésung auf der
Klaranlage. Der wesentliche Verfahrensschritt ist eine
Versduerung mittels Mikroorganismen (pH-Senkung ohne
Chemikalien-zusatz) vor der Faulung. Das durch die
nachfolgende  Entwasserung entstehende  Zentrat
beinhaltet den fir eine P-Rickgewinnung notwendigen
gelésten Phosphor. Durch die Ausfallung der Phosphat-
lonen entsteht ein pflanzenverfligbarer Diinger in Form von
Struvit (Magnesium-basiert). Alternativ kann Calcium-
phosphat geféllt werden. Nach der Faulung wird der
Schlamm entwassert. Aus dem Filtrat kann nach Bedarf ein
zusatzlicher Anteil von Phosphat zuriickgewonnen werden.
Durch ein aktives Phosphormanagement mit Echtzeit-

Prozess-Schema

Bioversduerungsreaktor

Steuerung werden sowohl der P-Riickgewinnungsgrad als
auch die Grenzwerte im Ablauf der Klaranlage eingehalten.
Struvit-Inkrustationsprobleme  entfallen, der Chemi-
kalienverbrauch sinkt und Betriebskosten verringern sich
damit spirbar. PhosForce bietet Flexibilitat bei der
Entsorgung des Klarschlamms, da alle thermischen
Verwertungswege  offenbleiben. Die PhosForce-
Technologie ist insbesondere fur Klaranlagen mit
biologischer P-Elimination geeignet. Durch eine Anpassung
der Verfahrensschritte kann die Technologie auch auf
Klaranlagen mit chemischer P-Elimination angewendet
werden. Nach Betrachtung der lokalen
Rahmenbedingungen wird fir jede in Frage kommende
Klaranlage ein individuelles Konzept erstellt.

Struvia™-Reaktor
(Fallung und Abscheidung)

Primér- und Filtrat
Uberschuss- | NaOH
schlamm (oder Ca(OH),)
CaCl, / MgCl, Struvit/
) —» Calcium-
y phosphat
~_ —» Abwasser zu KA
Entwéasserung
Output
P-reiches
Zentrat
Polymer ——p|
2. Ruckgewinnungsstufe (optional)
3 77 T T
> | |
__J\/ | Faulungin I
> 4>| bestehender |—>| Entwasserung L eks
— Schlamm | Kléranlage : | :
Entwasserung !_ ______ | !_ ______ |
Mischbehalter
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PhosForce

Prozess-Daten

Prozesstyp
Anlagentyp

Entwicklungsstand Technologie

Inputmaterial

Materialeinsatz-Potenzial

Outputmaterial

P-Riickgewinnung aus Inputmaterial

Bioversduerung von Klarschlamm und Phosphatféllung

Bioversduerung und Fallung
Versauerungs- und Struvia™-Reaktor

TRL 7 — Prototyp im realen Einsatz

Eingedickter Primér- und Uberschuss-
schlamm (PS-0S)

Zugabe zuckerreicher Co-Substrate

Struvit (NHsMgPO4 x 6H20) oder Calcium-

Phosphat (Ca3(POa)2)

Gesetzliche Anforderungen
kénnen erfiillt werden

Pilotanlage Schoénebeck. Quelle: Veolia

P-Gehalt imPS-US(%): 2-3 3-4 >4

Ausbeute (%): <30 30— 50
Weitere Kenndaten'
P-Konzentration im Outputmaterial 10 - 20 Gew.-% Betriebsanforderungen
NAC-Léslichkeit? >80 % (Struvit) Platzbedarf 2.000 m?
Einhaltung Grenzwerte nach DUMV Ja Know-How Betrieb/Unterhalt Keine spezielle

@ Stromverbrauch
@ Warmeverbrauch

@ Chemikalienverbrauch
NaOH (50 %) oder Ca(OH);
MgCI2 (30 %)

Polymer

1,7 kwh/t PS-US
4,0 kwht PS-US

Kategorie Chemikalien

1,6 kg/t PS-US
3,7 kg/t PS-US
0,5 kg/t PS-US

Kategorie Abfallentsorgung

Ausbildung der Mitarbeiter
notwendig

Gefahrstoff — NaOH

Keine Abfalle

1 bezogen auf die spezifische Umsetzung am Standort Schonebeck mit einer Kapazitat von 24.750 t/a eingedicktem Primér- und Uberschussschlamm (6 % TS) aus einer Bio-P-
Anlage mit leicht abweichenden Eigenschaften von einem durchschnittlichen kommunalen Klarschlamm aus Deutschland mit 2,2 Gew.-% P in der Trockensubstanz, entspricht
5.940 t/a entwassertem Klarschlamm mit 25% TS; 2Neutrale Ammoniumcitrat-Loslichkeit als Indikator fir Wirksamkeit mineralischer Dinger nach européischer

Dingemittelverordnung

Vorteile & Bemerkungen

o Niedrigere P-Ablaufwerte ermdglichen Erlass der Abwasserabgaben fir 3 Jahre als Investitionszuschuss
e Co-Versduerung von zuckerreichen Substraten als Option fur niedrigeren pH und hohere P-Ausbeuten

e Potenzielle Verbesserung der Entwasserung von Bio-P Schlamm von ca. 2 % (absolut) durch P-Reduktion
o Stickstoffrickgewinnung wird erleichtert

Auszug Referenzliste

Umsetzung Grof3maRstab

¢ Schoénebeck (Elbe), 90.000 EW, mit Bio-P, 2020

Pilotierung

e Tergnier, Frankreich, (Chem-P, mit Co-Substraten), 2019, 3 Monate

¢ Amiens, Frankreich, 3 m3/d (mit Co-Substraten), 2019, 4 Monate

e Schonebeck, Deutschland, 3 m3/d (Bio-P ohne Co-Substrate), 2018, 4 Monate

o Lille, Frankreich, 3 m®/d (mit Co-Substraten), 2018, 4 Monate

Kontakt

Veolia Deutschland GmbH

Unter den Linden 21, 10117 Berlin
Boris Lesjean, Christophe Sardet
boris.lesjean@veolia.com

christophe.sardet@veolia.com
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Stuttgarter Verfahren

Kurzbeschreibung

Die Phosphor-Rickgewinnung nach dem Stuttgarter
Verfahren ist eine saure Laugung von Faulschlamm. Als
erster Schritt erfolgt dabei die saure Hydrolyse von
Faulschlamm mit Schwefelsdure bei einem pH-Wert von
3-5 (abhangig vom angestrebten Ruckge-
winnungspotenzial und der erzielbaren Wirtschaft-lichkeit).
AnschlieRend wird mit einer Kammerfilter-presse ein
saures, phosphatreiches Filtrat gewonnen, welches zur
Entfernung von Fremdpartikeln noch mit einer Ultrafiltration
zur Erhéhung des Reinheitsgrades behandelt wird. Zur
angestrebten Komplexierung und Ausschleusung der in
Lésung gegangenen Metalle und Schwermetalle (Fe, Al
Ca) als auch zur Verbesserung der Filtrationsleistung wird
Zitronensaure vor und nach der Ultrafiltration dem
Prozessstrom zugegeben. Unter den genannten Hydrolyse-
Bedingungen verbleiben die Schwermetalle aber
groftenteils im sauren und zu entsorgenden Klar-schlamm.

Prozess-Schema

Extraktion aus Klarschlamm

Durch die Dosierung von Magnesium (MgO) und
Natronlauge (NaOH) bis pH 8 wird das geltste Phosphat im
zuvor sauren Permeat als Struvit ausgefallt. Mit einer
Kammerfilterpresse oder einer anderen Separationstechnik
wird das Struvit-Rezyklat abgetrennt. Das Molverhaltnis von
Mg:N:P im gewonnenem Struvit und der &uf3erst geringe
Schadstoffgehalt (Schwermetalle, organische Schad-stoffe)
zeigen den hohen Reinheitsgrad des Outputmaterials. In
Pflanzenwachstumsversuchen zeigt das Produkt eine sehr
gute Diungewirkung, die mit Triplesuperphosphat (TSP)
vergleichbar ist. Das hellgraue bis weil3e, sandige Produkt
l&sst sich gut zu einem streufahigen Granulat aufbereiten.
Fir die Anwendung des Verfahrens ist keine Anderung der
Abwasserreinigung  (P-Elimination) erforderlich. Eine
dezentrale Umsetzung auf der Klaranlage mit dem Personal
vor Ort ist moglich.

Laugung Féallungsreaktor
T T
Faul- P Retentat MaO
schlamm o b - € Mg
7
— » < —— NaOH
.//
H:S0, —» <90 Ultrafiltration &=
Polymer ——p| ¢ Zitronensaure
A 4
r-—"—"~ " L/
| Entwasserung : Kammerfilterpresse/ e \?’ggfg%r
| in bestehender a!_ternatlve | | | | | — % Belebungsstufe
: KA | Entwésserung T T (inkl. komplexierter

Entwasserter Klarschlamm

Metalle)

Struvit
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Stuttgarter Verfahren Extraktion aus Klarschlamm

Prozess-Daten

Prozesstyp

Anlagentyp

Entwicklungsstand Technologie
Inputmaterial

Materialeinsatz-Potenzial

Outputmaterial

Saure Laugung und Struvitfallung
Ultrafiltration und Fallungsreaktor
TRL 7 — Prototyp im realen Einsatz
Faulschlamm

Klarschlammasche, Tiermehl,
desintegrierter Klarschlamm

Struvit (NHsMgPO4 x 6H20)

P-Ruckgewinnung aus Inputmaterial 24 -67%
Uiber Saurezugabe steuerbar

Pilotanlage Stuttgarter Verfahren. Quelle: FHNW

Weitere Kenndaten?

P-Konzentration im Outputmaterial 12 Gew.-%

NAC-Loslichkeit? >90 % Platzbedarf
Einhaltung Grenzwerte nach DUMV Ja

@ Stromverbrauch 3,0 kWh/t FS

@ Warmeverbrauch -

@ Chemikalienverbrauch

Kategorie Chemikalien

Betriebsanforderungen

ca. 1.000 — 3.000 m?

Know-How Betrieb/Unterhalt Keine speziellen

Anforderungen an
KA-Personal

Gefahrstoff — H,SO4, NaOH,

H,SO4 (78 %) 6,4 kg/t FS Zitronensaure
Zitronensaure (50 %) 9,5 kg/t FS . . .
MgO (97 %) 1,3 kgt FS Kategorie Abfallentsorgung Keine Abfélle
NaOH (20 %) 7,6 kgt FS

1 bezogen auf 278.000 t/a Faulschlamm mit 3,4 Gew.-% P in der Trockensubstanz (3,6 % TS) einer durchschnittlichen kommunalen Kléranlage in Deutschland, entspricht 40.000
t/a entwéssertem Klarschlamm mit 25 % TS und auf die gemittelte P-Rickgewinnungsrate des Verfahrens, 2Neutrale Ammoniumcitrat-Ldslichkeit als Indikator fir Wirksamkeit

mineralischer Dlinger nach europdischer Diingemittelverordnung

Vorteile & Bemerkungen

o P-Ruckgewinnungsgrad kann gezielt GUber die Saurezugabe gesteuert werden, eine Abreicherung des
P-Gehalts im Schlamm auf <2 % nach Abfallklarschlammverordnung ist moglich

o Keine Abhéngigkeit der Outputqualitat vom Inputmaterial
¢ In Betrieb einer bestehenden Klaranlage integrierbar

o Einsatz mdglich auf Klaranlagen mit chemischer Phosphorelimination oder mit Bio-P

Auszug Referenzliste
Pilotierung
¢ KA Offenburg, 4.000 t FS/a mit 3 % TS, 2010-2017, Dauerbetrieb mit
Ausnahmen (Winterzeit, Modifikationen, Instandhaltung)
¢ MSE Mobile Schlammentwasserungs GmbH,
mobile Pilotanlage fiir Stuttgarter Verfahren, ca. 30.000 t FS/a, seit 2016,

erfolgreiche Testphase auf verschiedenen Klaranlagen

Kontakt

iat-Ingenieurberatung GmbH, Stuttgart
Dr. Werner Maier, Dr. Birgit Poppe
0711/814 7750

info@iat-stuttgart.de

Dipl.-Ing. RBM Carsten Meyer (ISWA)
+49 711/685 637 54

carsten.meyer@iswa.uni-stuttgart.de
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EuPhoRe"

Kurzbeschreibung

Das EuPhoRe®-Verfahren ist ein thermochemischer
Behandlungsprozess fur Klarschlamme und andere
Biomassen (Wirtschaftsdiinger, Garreste, ggf. Komposte).
Es ermdglicht zahlreichen Erzeugern den Einsatz ihrer
Schlamme zum Zweck der Phosphor-riickgewinnung.
Dabei konnen aufgrund der angewendeten Einsatzstoffe
und Verfahrensschritte auch solche kommunalen
Klarschlamme als Rohstoffe Verwendung finden, die fiir
eine direkte landwirtschaftliche Verwendung aufgrund der
aktuellen gesetzlichen Lage nicht mehr zur Verfligung
stehen. Die Schlammbehandlung beginnt mit der Additi-
vierung, welche mittels Alkali- und/oder Erdalkali-chloriden
oder -sulfaten erfolgt. Diese werden dissoziiert unmittelbar
in die Schlammphase eingebracht, womit einerseits der
Schwermetallaustrag vorbereitet und andererseits die P-
Loslichkeit im  Ascheoutput verbessert wird. Die
Verwendung von Magnesium- und/oder Kaliumsalzen fihrt
dariiber hinaus zu einer Anreicherung dieser wichtigen
Makro-nahrstoffe im Output. Zweck des ersten thermischen

Thermochemische Behandlung von Klarschlamm

Behandlungsschrittes ist die Trocknung der entwasserten
Schlamme, gefolgt vom Ubergang in die Reduktionsphase.
Hier beginnt die chemische Reduktion zahlreicher Metalle
aus ihren Verbindungen. Die leicht- und ein Teil der
mittelflichtigen Schwermetalle verlassen das System
bereits in diesem Abschnitt mit den Prozessgasen als
Metallchloride oder -sulfate. Die anschlie3ende Kohlenstoff-
verbrennung bei Temperaturen Uber 900 °C (ber eine
langere Verweildauer garantiert die Zerstérung aller
organischen Schadstoffe. Diese Verfahrensweise inklusive
des unmitteloaren Temperaturanstieges beim Ubergang
der Reduktionszone zur Oxidationszone fihrt zu einer
Wandlung der Mineralsubstanz hin zu pflanzenverfigbaren
Phosphatverbindungen. Die wirtschaftlichste Umsetzung ist
in Kombination mit einer Verbrennungsanlage. Dadurch
kénnen heiRe Rauchgase und die vorhandene
Rauchgasreinigung genutzt werden. Der Bau von autarken
Anlagen ist aber ebenfalls wirtschaftlich umsetzbar und in
Planung.

Prozess-Schema — standardmaRige Umsetzung in Kombination mit Verbrennungsanlage

|

|

| Heiz-/Kohle- oder
| Biomassekraftwerk
: optional mit separater
|
|
|

Energiegase/ Brennkammer

Briiden
340-380°C

0-2%0, L

entwisserter

Klarschlamm Stufe 1: Thermische
Reduktionsverfahren

600 —800°C

MgCl,

Ca(OH),

| bestehende L p  Gereinigtes Abgas
| Abgas | Abgasreinigung des :
| | Kraftwerks —»  Flugasche
T it
I > Energievermarktung
|
[
|
|

Rauchgas

900-1.000 °C

5-8% 0O,

Stufe 2: Thermische
Oxidationsverfahren
900 — 1.000°C

»
»

P-haltige Asche
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9 Anhang
EuPhoRe”

Prozess-Daten
Prozesstyp
Anlagentyp

Entwicklungsstand Technologie

Inputmaterial
Materialeinsatz-Potenzial

Outputmaterial

Thermochemische Behandlung von Kléarschlamm

Thermochemisch
Drehrohrofen

TRL 8 — Qualifiziertes System mit
Nachweis der Funktionstiichtigkeit
im Einsatzbereich

Entwésserter Klarschlamm
Div. P-reiche Abfalle

P-haltige Asche

EuPhoRe® Drehrohrofen. Quelle: EuPhoRe® GmbH

P-Ruckgewinnung aus Inputmaterial >95 %
Weitere Kenndaten'
P-Konzentration im Outputmaterial 8,8 Gew.-% Betriebsanforderungen
NAC-Loslichkeit? 55 %?° Platzbedarf 700 m?
Zitronenséure-Loslichkeit 80 %

Einhaltung Grenzwerte nach DUMV

@ Strom - Verbrauch/ Erzeugung
@ Warme — Verbrauch/ Erzeugung*

@ Chemikalienverbrauch
MgCl; (30-32 %)
Ca(OH); (85-95 %)

Ja, fur kommunale KS

28/ — kWhiteKs
— /250 kWhit eKS

16 kglt eKS
12 kglt eKS

Know-How Betrieb/Unterhalt

Kategorie Chemikalien

Kategorie Abfallentsorgung

Speziell ausgebildetes
Personal oder zusatz-liche
Ausbildung fir KA-
Personal

Gefahrstoff — Ca(OH),

Flugasche —

gefahrlicher Abfall

1 bezogen auf 40.000 t/a entwésserten Klarschlamm mit 3,4 Gew.-% P in der Trockensubstanz (25 % TS) einer durchschnittlichen kommunalen Kléaranlage in Deutschland;
2 Neutrale Ammoniumcitrat-Ldslichkeit als Indikator fir Wirksamkeit mineralischer Diinger nach europdischer Dungemittelverordnung; 3 Rezyklate mit basisch wirksamen
Substanzen maskieren z.T. neutrales Ammoniumcitrat, woraus eine niedrigere NAC Loslichkeit resultiert; Institut fiir Nutzpflanzenkunde (Prof. Goldbach, Universitat Bonn) bestatigt
aber eine mit Thomasphosphat vergleichbare Wirksamkeit; 4 Rauchgas wird von Verbrennungsanlage bezogen und als energiereicheres Gas nach eKS Verbrennung wieder
zurickgefihrt; 5 Einsatz zur Rauchgasreinigung in der mit dem Verfahren kombinierten Verbrennungsanlage; ¢ seit 1993 betriebener Drehrohrofen mit reduktiv-oxidativem Prozess;
2019 Nachriistung Additivzugabe zur besseren Schwermetallabscheidung

Vorteile & Bemerkungen

o Kombinierte KS-Entsorgung und P-Rickgewinnung
¢ Niedrigere Kosten als bei standardmaRiger KS-Entsorgung mit Monoverbrennung
e Abhangigkeit der Outputqualitat vom Inputmaterial

Auszug Referenzliste

Umsetzung GroBmaRstab

Kontakt

EuPhoRe” GmbH
¢ ERZO, Oftringen, Schweiz, 30.000 t eKS/a, 2019° Raestrup 7, 48291 Telgte
¢ MVV, Mannheim, 135.000 t eKS/a im Bau mit Inbetriebnahmen in 20/21 Siegfried Klose, Frank Zepke
¢ EVO, Offenbach, 80.000 t eKS/a im Bau mit Inbetriebnahmen in 20/21 +49 2504/9859 281

Pilotierung siegfried.klose @euphore.de
¢ EGLV, Klarwerk Dinslaken, Dinslaken, 100 kg eKS/h, 2019-2021 frank.zepke@euphore.de

e UTO, Uvrier, Schweiz, 15.000 t eKS/a, 2017-2018, 8 Wochen
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9 Anhang

Pyrophos

Kurzbeschreibung

Das von der FHNW, CTU AG, AVA Altenrhein, FiBL und
Landor gemeinsam entwickelte Pyrophos®-Verfahren ist ein
mehrstufiges thermochemisches Aufschluss-verfahren fiir
Klarschlamm (Ober eine Wirbelschicht-pyrolyse mit
anschlieR3ender Nachverbrennung. Je nach
Outputanforderungen und  Verfugbarkeit  kdnnen
entwasserter oder getrockneter Klarschlamm, Tiermehl,
Tiermehlasche oder weitere P-haltige Abfalle mit geringer
Schwermetallbelastung als Rohstoffe eingesetzt werden.
Die P-haltigen Rohstoffe werden mit Kaliumsalz als Additiv
zur Verbesserung der Pflanzenverfiigbarkeit der Phosphate
gemischt und gemeinsam in den Reaktor gegeben. Im

Prozess-Schema

. Energie zur
entwésserter Warmenutzung und
Klirschlamm Stromerzeugung

4

Klarschlamm-

Q0O | trocknung

Feinstaub ¢
KOH 1 l zur Entsorgung

P rol¥)se as mit
Vorpyrolyse Stickstoffverbindungen

Freeboard

vy

Pyrolyseruckstand

ErdgaS}
Luft

Bett- »

Heizkessel, NaHCO; Aktivkohle NH.OH
C) T Zyklon direkt befeuert ¢
1 Schlauchfilter l

Thermochemische Behandlung von Klarschlamm

Prozess werden die unter reduzierenden Bedingungen
flichtigen Schwermetalle teilweise Uber die Gasphase
ausgetrieben und in der Abgasreinigungsanlage
zurtickgehalten. Gleichzeitig bewirkt der thermische
Prozess die Umwandlung der schlecht l6slichen Phosphate
in den Rohstoffen in Kaliumphosphate mit einer hohen
Loslichkeit von tber 80 % in neutralem Ammoniumcitrat
(NAC). Zur Qualitatsstabilisierung des Outputs kann
Phosphorsaure eingesetzt werden. In einer
Nachverbrennung entsteht  eine kalium- und
phosphathaltige Asche, die zu einem Mehrnahrstoff-diinger
aufbereitet werden kann.

Abgas zu Kamin

A

material

Wirbel-

(via
katalytischer Reduktion
von Stickoxiden)

A 4
v

S

Erdgas

Filterasche zur
Entsorgung

Bettmaterial- schichtofen

Recycling
N Kuhlschnecke
Sieb | N

PK-haltige Asche

[¢—— Dampf
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9 Anhang

Pyrophos® Thermochemische Behandlung von Klarschlamm

Prozess-Daten

Prozesstyp Thermochemisch

Anlagentyp Wirbelschicht-Pyrolysereaktor

Entwicklungsstand Technologie TRL 6 — Prototyp in vereinfachter
Einsatzumgebung

Inputmaterial Entwasserter Klarschlamm

Materialeinsatz-Potenzial TKS, KSA und div. P-reiche Abfalle!

Outputmaterial Kaliumphosphathaltige Asche

P-Riickgewinnung aus Inputmaterial >95 %

1z. B. Tiermehl, Tiermehlasche und weitere phosphorhaltige Abfélle mit geringer Schwermetallbelastung

Weitere Kenndaten?

P-Konzentration im Outputmaterial 6,4 Gew.-% Betriebsanforderungen
NAC-Léslichkeit® >80 % Platzbedarf 800 m2, max. Hohe 25 m
Einhaltung Grenzwerte nach DUMV Ja, fir kommunale KS Know-How Betrieb/Unterhalt Speziell ausgebildetes

Personal oder zusatz-

@ Strom - Verbrauch/ Erzeugung 81/ 97 kWh/ t eKS liche Ausbildung fir KA-

@ Warme — Verbrauch/ Erzeugung 590/ 810 kwWh/t eKS Personal erforderlich

@ Chemikalienverbrauch Kategorie Chemikalien Gefahrstoff - KOH, NH,OH
KOH 44 kglt eKS
NaHCO; 6 kg/t eKS Kategorie Abfallentsorgung Filterasche/Feinstaub —
Aktivkohle 0,2 kg/t eKS gefahrlicher Abfall
NH4OH 0,5 kg/t eKS

2bezogen auf 40.000 t/a entwésserten Klarschlamm mit 3,4 Gew.-% P in der Trockensubstanz (25 % TS) einer durchschnittlichen kommunalen Kléaranlage in Deutschland,
3 Neutrale Ammoniumcitrat-Léslichkeit als Indikator fiir Wirksamkeit mineralischer Diinger nach europaischer Diingemittelverordnung

Vorteile & Bemerkungen

e Entsorgung und P-Riickgewinnung auch dezentral und fur kleinere Klarschlammmengen méglich

o Wirtschaftlichkeit stark abhangig von Energienutzungsmaglichkeiten am Standort

e Potenzial fur Kostenreduktion durch Mitnutzung der Warmegewinnung und Abluftreinigung einer bestehenden
Verbrennungsanlage

Auszug Referenzliste Kontakt
Umsetzung Wirbelschichtanlagen fir Schlamme inklusive Klarschlamm CTU Clean Technology Universe AG
e Klaranlage Hard, Winterthur, Schweiz, 30.000 t/a, 1992 Buerglistrasse 29, CH-8400 Winterthur
¢ RENI, Niedergdsgen, Schweiz, 70.000 t/a, 1995 Martin Schaub
¢ Daejeon, Sudkorea, 200.000 t/a, 1999 +41 52 557 52 52
¢ Ujongbu, Suidkorea, 150.000 t/a, 2002 martin.schaub@ctu.ch

¢ Daejeon, Sudkorea, 350.000 t/a, 2014 (Erweiterung Anlage 1999)
Pilotierung

¢ Civitella del Tronto, Italien, 60 kg Input/h, 6 Wochen, 2019-2020
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9 Anhang

AshDec”

Kurzbeschreibung

Das AshDec®-Verfahren von Outotec erleichtert die
Integration eines nachhaltigen Asche-zu-Diingemittel-
Prozesses in eine Anlage zur Gewinnung von Energie und
Nahrstoffen aus Biomasse und Klarschlamm. Die AshDec®-
Technologie ist ein thermochemischer
Behandlungsprozess von Asche mit Additivzusatz. Das
Verfahren ist fur die Phosphorriickgewinnung aus Aschen
geeignet, die als Nebenprodukt bei der Verbrennung von
kommunalem Klarschlamm, Gulle oder Huhnerstreu sowie
Ruckstanden aus anaerober Faulung oder Schlachthdfen
anfallen. Asche und Additiv werden in einem
Drehrohrofenreaktor bei 850 — 1.000 °C behandelt. Die
meisten Schwermetalle werden bei diesen Temperaturen
gasformig und in den Filtern der Anlage aufgefangen. Je
nach Belastung des Einsatzmaterials kann die Flugasche

Prozess-Schema

Abgas
Prozess

Thermochemische Behandlung von Klarschlammasche

dem Outputmaterial wieder zugefuhrt werden. Feste
alkalische Verbindungen (z. B. Na2COs) reagieren mit den
schlecht pflanzenverfiigbaren aschebasierten Phosphaten
und ergeben einen Sekundarphosphor-Dunger, der eine
sehr gute Pflanzenverfugbarkeit aufweist. Nach der
thermochemischen Behandlung kann das phosphathaltige
Material durch eine mechanische Nachbehandlung zu
marktfahigen  Phosphor- und  Mehrnahrstoffdiingern
aufbereitet werden. Die Produkte erfiillen die bestehenden
und absehbaren Anforderungen aller Diingemittelgesetze in
Europa. Sie enthalten 99 % weniger Cadmium und 90 %
weniger Uran als die meisten mineralischen Dingemittel
auf Basis von Phosphatgestein und sind vergleichbar in
deren Wirkung auf Ertrag und Pflanzenverfugbarkeit.

\ 4

Klarschlammasche
N82C03

(alternativ:
NaHCO3)

Drehrohrofen
(indirekt beheizt)
900°C

Brenner
(rekuperativ)

Luft

Erdgas

Schlauchfilter .
Gereinigtes Abgas
A g zu Kamin

I
|
|
|
|
|
Abgas Brennluft |
|
|
|
|
|
|

| Ruckstand
|
|
|
|
|
|
Produktkihlung :
|
|
|

P-haltige Asche
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9 Anhang

AshDec® Thermochemische Behandlung von Klarschlammasche

Prozess-Daten

Prozesstyp Thermochemisch

Anlagentyp Drehrohrofen

Entwicklungsstand Technologie TRL 7 — Prototyp im realen Einsatz
Inputmaterial Klarschlammasche
Materialeinsatz-Potenzial Div. P-reiche Aschen?
Outputmaterial Kalzinierte Asche mit CaNaPO4
P-Riickgewinnung aus Inputmaterial 95 -100 %

Outputmaterial AshDec®. Quelle: Outotec GmbH & Co. KG

1 Aschen aus der Verbrennung von Gille oder Hiihnerstreu, von Riickstanden aus anaerober Faulung oder Schlachthéfen. Stark mit Schwermetallen belastete Aschen sind fur das

Verfahren ungeeignet

Weitere Kenndaten?

Speziell ausgebildetes

Personal oder zusatz-
liche Ausbildung fur KA-
Personal erforderlich

P-Konzentration im Outputmaterial 8 Gew.-% Betriebsanforderungen
NAC-Loslichkeit® 93 % Platzbedarf 1.200 m?
Einhaltung Grenzwerte nach DMV Ja, fiir kommunale KSA Know-How Betrieb/Unterhalt
@ Stromverbrauch 40 kWh/t KSA
@ Warmeverbrauch* 410 kWh/t KSA
@ Chemikalienverbrauch Kategorie Chemikalien
Na,COs 310 kg/t KSA

Kategorie Abfallentsorgung

Keine Abfalle®

Gefahrstoff — Na,CO3

2hezogen auf 30.000 t/a Klarschlammasche mit 9 Gew.-% P eines durchschnittlichen kommunalen Klarschlamms aus Deutschland, entspricht 316.000 t/a entwassertem
Klarschlamm mit 25 % TS; @ Neutrale Ammoniumcitrat-Loslichkeit als Indikator fir Wirksamkeit mineralischer Diinger nach européischer Dungemittelverordnung; ¢ Warmeverbrauch

beim Einsatz von warmer Asche; ° Flugasche wird bei geringem Schwermetallgehalt dem Outputmaterial zugefthrt

Vorteile & Bemerkungen

o Kosten-/ Nutzenoptimierung der P-Pflanzenverfiigbarkeit mittels Anpassung der Additivzugabe

e Einsatz von kalter Asche bei héherem Erdgasverbrauch méglich

¢ Outputmaterial eignet sich nach Mahlung und Pelletierung als Diinger fur Direkt-Vertrieb

e Abhangigkeit der Outputqualitat vom Inputmaterial

Auszug Referenzliste
Pilotierung
¢ IBU-tec Weimar, 25 kg KSA/h, 2018-2020, 4 Wochen (CLOOP)
« Pilotanlage (Vorgangerprozess), Leoben, Osterreich, 300 kg KSA/h, 20082010
Forschung
¢ CLOOP, Entwicklung eines NextGen Diingers, 2017-2020
¢ ReNu2Farm, Erhéhung der NPK-Recyclingraten in NW-Europa, 2017-2020
¢ InPhos, Entwicklung einer P-Strategie fiir das Baltikum, 2018-2019

¢ P-Rex, Evaluation von Techniken zur P-Riickgewinnung, 2012-2015

Kontakt

Outotec GmbH & Co.KG

Ludwig-Erhard-Str. 21, 61440 Oberursel

Dr. Andreas Orth, Dr. Tanja Schaaf

Julian Ulbrich, M.Eng.

+49 6171/9693 325
andreas.orth@outotec.com
tanja.schaaf@outotec.com

julian.ulbrich@outotec.com
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9 Anhang

Ecophos’

Kurzbeschreibung

Die Rechte am EcoPhos Verfahren wurden nach der
Insolvenz im Frihling 2020 von Prayon Gbernommen. Es
handelt sich dabei um ein nasschemisches Verfahren,
welches Phosphor aus der Klarschlamm-asche extrahiert.
Die Umsetzung erfolgt unabhéngig vom Betrieb der
Abwasserreinigungs-anlagen. Im hier betrachteten
EcoPhos-Verfahren (Phosphorsdure als Produkt) wird
Klarschlammasche mit Phosphorséaure gelaugt. Die dabei
entstehende angereicherte Phosphorsaure wird mit einem
Filter von unldslichen Ruckstanden (etwa ein Drittel der
eingesetzten Asche) abgetrennt. Calcium, Aluminium,
Eisen und andere Metallrickstande werden uber

Prozess-Schema

Ascheaufschluss-Modul
(mehrere Einheiten)

N

Extraktion aus Klarschlammasche

lonenaustauscher aus der Phosphorsdure entfernt. Die
Kationenaustauscher werden mit Salzsaure regeneriert.
Die gewonnene  Phosphorsaure wird teilweise
prozessintern verwertet, wahrend der andere Teil
aufkonzentriert und als Phosphorsaure mit
Dungemittelqualitat (75 %) abgesetzt wird. Aus der
Calciumchlorid-Lésung der lonenaustauscher kann Gips
gefallt und Salzsaure regeneriert werden. Die Eisen-
/Aluminiumchloridiésung kann in der Klaranlage als
Fallmittel eingesetzt werden. Die anderen
Metallriicksténde (MeClk-L6sung) werden aufbereitet und
entsorgt.

H3PO4 zu Aufschluss

€

Wasser ——p
HCI

A

Wasser

Konzentrierte
" H3PO4 H3PO4
Klarschlamrlr- —> > lonenaustausch-Modul zur Verdiinnung Dampf
asche \1/ v (mehrere Einheiten)
— - » Phosphor-
- PO, siure

g POy, Ca,
- Al, SM,
Filtrationseinheit Fe H3PO,-

Konzentrationserhéhun
el CaCl,- MeCl,. 9
Lésung Lésung
|[¢—— CaOH

Fallungsreaktor

H,SO,4

v

Si/AllFe-
Ruickstande

v

CaS04 FeCls-/AICI5.
Lésung

Fallungsreaktor

—» Abwasser

MeOH
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9 Anhang
Ecophos® Extraktion aus Klarschlammasche

Prozess-Daten

Prozesstyp Nasschemisch
Anlagentyp Laugung, lonenaustauscher
& Fallung
Entwicklungsstand Technologie TRL 6 — Prototyp in vereinfachter
Einsatzumgebung
Inputmaterial Klarschlammasche
Materialeinsatz-Potenzial Alle P-reichen Abfélle
Outputmaterial Phosphorsaure HzPO4 (75 %),

Dungemittel-Qualitat g

Technophos Demonstrationsanlage.
P-Riickgewinnung aus Inputmaterial >90 % Quelle: Prayon Technologies (PRT)

Weitere Kenndaten?

P-Konzentration im Outputmaterial 32 Gew.-% Betriebsanforderungen
NAC-Léslichkeit? 100 % Platzbedarf 1.500 m?
Einhaltung Grenzwerte nach DUMV Ja Know-How Betrieb/Unterhalt Speziell ausgebildetes
Personal oder zusatzliche
@ Stromverbrauch 80 kWh/t KSA Ausbildung fiir KA-
@ Warmeverbrauch 2.200 kWh/t KSA Personal erforderlich
@ Chemikalienverbrauch Kategorie Chemikalien Gefahrstoffe — HCI,
HCI (30 %) 840 kg/t KSA H2S04, H3PO4, Ca(OH),
Ca(OH)2 (90 %) 50 kg/t KSA & Abfall H ik
H, SO, (98 %) 150 kg/t KSA Kategorie Abfallentsorgung Schwermetallkonzentrat -

gefahrlicher Abfall

1 bezogen auf 30.000 t/a Klarschlammasche mit 9 Gew.-% P eines durchschnittlichen kommunalen Klarschlamms aus Deutschland, entspricht 316.000 t/a entwassertem
Klarschlamm mit 25 % TS; 2 Neutrale Ammoniumcitrat-Loslichkeit als Indikator fir Wirksamkeit mineralischer Diinger nach européischer Diingemittelverordnung

Vorteile & Bemerkungen

e Modulares Verfahren ermdglicht Inputs und Outputs an Standort- und Marktbedingungen anzupassen
e Komplexes Verfahren

o Erfahrener Technologieanbieter aus der Phosphorindustrie

o Uberprifung der Einsatzmdglichkeit von diversen Aschen mit Demonstrationsanlage maglich

Auszug Referenzliste Kontakt
Pilotierung Klérschlammasche Prayon Technologies (PRT)
e Ecophos/Prayon Laboratory, Louvain-la Neuve, Belgien, 2014 Rue J. Wauters 144, 4480 Engis, Belgium
¢ Technophos Varna, Bulgarien, Pilot- und Demonstrationsanlage Hubert Halleux
GroRBmafistab — Verarbeitung von niedrigwertigem Phosphaterz, u.a.: hhalleux@prayon.com
¢ Dunkerque, Frankreich, 220.000 t/a Dicalciumphosphat, 2017 Tibaut Theys
e Lima, Peru, 85.000 t/a Dicalciumphosphat & Phosphorsaure, 2014 TTheys@prayon.com

¢ Decaphos, Devnya, Bulgarien, 60.000 t/a Mono-/Dicalciumphosphat, 2006
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9 Anhang

PARFORCE

Kurzbeschreibung

Mit der PARFORCE-Technologie koénnen verschiedene
phosphorhaltige Rest- und Wertstoffe, die unter anderem
bei der Abwasserreinigung oder Klar-schlamm-Entsorgung
anfallen, zu Phosphorsdure verarbeitet werden. Die
Einsatzstoffe umfassen Struvit, Calciumphosphate sowie
Klarschlammasche und phosphorhaltige Filterstdaube aus
der Klarschlammverbrennung. In einem nasschemischen
Verfahren wird mittels Salz- oder Salpetersidure der
phosphathaltige Rohstoff aufgeschlossen. Nach der Fest-
Flussig-Trennung wird die Rohphosphorsaure durch
Elektro-dialyse von den Ubrigen geltsten Verunreinigungen
(Ca, Mg, Cl, ein- und zweiwertige Schwermetalle usw.)
abgetrennt. Die  entstehende  Rohphosphorséure
(5-20 Gew.-% je nach P20s-Gehalt des Ausgangsstoffes)
wird anschliel3end konzentriert. Bei Klarschlammaschen ist
vor der Elektrodialyse eine Extraktion der Storstoffe Eisen
und Aluminium notwendig. Mittels Re-Extraktion wird eine
AlCls/FeCls-Losung gewonnen, die wieder zur chemischen

Prozess-Schema

Organ. Extraktionsmittel
Kerosin

Extraktion aus Klarschlammasche

Phosphatfallung im Klarwerk eingesetzt werden kann. Die
aus der Uberfiinrung der Verunreinigungen resultierende
Salzldsung kann entweder zu Streusalz aufbereitet werden
oder zur Ruckgewinnung der Aufschlusssédure genutzt
werden.

Zur Erfullung der gesetzlichen Verpflichtung zur Phosphor-
Ruckgewinnung kann die PARFORCE-Technologie
alternativ auch Uber eine optimierte Struvitkristallisation
direkt in eine Klaranlage mit Bio-P integriert werden. Durch
eine thermische Behandlung der Kristalle werden
verbliebene Klarschlamm-Anhaftungen beseitigt und der
freiwerdende Ammoniak in einer Abgaswasche als z. B.
Ammoniak-wasser gebunden. Als Zwischenprodukt
entsteht ein Magnesiumphosphat, das anschliel3end im
PARFORCE-Verfahren nasschemisch aufgeschlossen und
zu hochwertiger, schwermetallfreier Phosphor-saure
umgesetzt wird.

HCI —Pp HCI Eisen/Aluminium-
w Extraktion &
Klarschlamm- o | Re-Extraktion
asche 4
T T 11
| | | | | PO, Salze ‘/ \ > E§C|3IAIC|T Salz-
'\ sung aufbereitung
L
Fest-
Aufschluss Flussig-
Trennung — Streusalz
A
Ca(OH), Neutralisation
Silikatische
Rickstande zur Ca, Mg,
Entsorgung Na
T T T T
Salze, (PO4) | | | | |
L
_4{+ _},_
Fest-Flussig-
Trennung
Elektrodialyse PO,
Ruckfiihrung Calciumphosphat, (Salze) l
H,0 Zyklische Ausschleusung
> (abhéingig von Grenzkonzentration der
SM; resultierende P-Verluste < 1%)

|
E —— Phosphorséure

Verdampfer
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9 Anhang
PARFORCE

Prozess-Daten

Prozesstyp

Anlagentyp
Entwicklungsstand Technologie

Inputmaterial

Materialeinsatz-Potenzial

Outputmaterial

P-Ruckgewinnung aus Inputmaterial

Extraktion aus Klarschlammasche

Nasschemisch

Elektrodialyse und
Solventextraktion

TRL 6 — Prototyp in vereinfachter

Einsatzumgebung

Klarschlammasche

Apatit, TCP/DCP, Struvit, Tier- und

Knochenmehlasche

¢ Phosphorséaure HsPO4 (75 %),

technische Qualitat

¢ Eisen/Aluminium(lil)chlorid

FeCls/AICl3 (20 %)
e Streusalz CaCl,

85 — 90 % (KSA), 99 % (andere Einsatzstoffe)

Weitere Kenndaten?

P-Konzentration im Outputmaterial

NAC-Léslichkeit?

Einhaltung Grenzwerte nach DUMV

@ Stromverbrauch
@ Warmeverbrauch

@ Chemikalienverbrauch
HCI (36 %)
Organ. Extraktionsmittel
Kerosin
Ca(OH)2 (90 %)

24 Gew.-%

Nicht relevant fir
technische P-S&ure®

Nicht relevant fir
technische P-S&ure®

780 kWh/t KSA
2.500 kWh/t KSA

2.100 kg/t KSA
2 kg/t KSA

13 kg/t KSA
70 kg/t KSA

Betriebsanforderungen
Platzbedarf

Know-How Betrieb/Unterhalt

Kategorie Chemikalien

Kategorie Abfallentsorgung

2.000 m?

Speziell ausgebildetes
Personal oder chemisch-techn.
Zusatzausbildung

fur KA-Personal erforderlich

Gefahrstoffe — HCI, Ca(OH);

SM-haltiges Féllungsprodukt —
gefahrlicher Abfall

1 bezogen auf 30.000 t/a Klarschlammasche mit 9 Gew.-% P eines durchschnittlichen kommunalen Klarschlamms aus Deutschland, entspricht 316.000 t/a entwassertem
Klarschlamm mit 25 % TS, 2 Neutrale Ammoniumcitrat-Léslichkeit als Indikator fiir Wirksamkeit mineralischer Dunger nach europdischer Dingemittelverordnung, 2 hergestelite
technische P-Saure wird nicht als Diingerrohstoff eingesetzt

Vorteile & Bemerkungen

e Hohe stoffliche Verwertung von Phosphor, Eisen-, Aluminium- und Calcium-Salzen
e Prozesskomplexitat erfordert chemisch-technisches Know-how
o Phosphorséure als Outputmaterial erfillt Spezifikationen fur bestehende Produkte am Markt

Auszug Referenzliste

Pilotierung

¢ TU Bergakademie Freiberg, 50 kg KSA/h, 2017-2018

Kontakt

PARFORCE Engineering & Consulting GmbH
Am St.-Niclas-Schacht 13, 09599 Freiberg

Dipl.-Kfm. Jirgen Eschment

juergen.eschment@parforce-technologie.de
+49 176/66 998 168
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9 Anhang

Phos4Life

Kurzbeschreibung

Aus Klarschlammasche (KSA) und anderen phosphor-
haltigen, anorganischen Verbindungen wird Phosphor (P)
mit hoher Ausbeute durch eine stark schwefelsaure
Laugung extrahiert. Neben Phosphor gehen dabei auch die
meisten der in der KSA enthaltenen Schwermetalle in
Lésung. Der verbleibende metall-arme mineralische Anteil
wird abgetrennt und einer stofflichen Verwertung zugefihrt.
In einer ersten Solventextraktionsstufe wird Eisen als
Eisenchlorid-losung separiert und aufbereitet. Diese
Lésung kann in Klaranlagen wieder als Fallmittel eingesetzt
werden. In einer zweiten Solventextraktionsstufe wird die

Prozess-Schema

Extraktion aus Klarschlammasche

Phosphorsdure von den  Schwermetallen befreit,
aufkonzentriert und in handelsibliche technisch reine,
75%ige Phosphorséaure uberfuhrt. Die gelosten Schwer-
metalle werden anschlieRend ausgeféllt und beseitigt.
Alternativ.  kann das Schwermetallkonzentrat auch
kostenpflichtig einer stofflichen Verwertung zugefihrt
werden. Mit der in diesem Fall nahezu 100%igen stofflichen
Verwertung wird der urspringliche Abfall KSA in
wiederverwertbare, hochwertige Produkte umgewandelt
und Stoffkreislaufe effizient geschlossen.

HCI-Recycling
» Inerte Asche
SO, i
H.SOs —pf
e
POys, SO4, 7 N . . . »
F—————— | ——> - Filtrationseinheit A » HCI
SM, Fe e
>
Dampf —p
Laugung POy, SM, Fe
—» FeCls
Fe Fe
HCI-Riickgewinnung mittels
Losemittelextraktion
FeCls-Konzentrationserhéhung
HCl Y
Eisenabtrennung mittels POy, Dampf —
Lésemittelextraktion
— Phosphorsédure
Cgtrle;:(#::;:lt:l:s H3PO4-Reinigung mittels
» Loésemittelextraktion H3PO4-Konzentrationserhéhung
Klarschlammasche
SM
Fallungsreaktor
vorbehandelte Ca0 >
o Klarschlammasche
» > s -
- Gereinigtes Abwasser
ca0 ———» Pl SMm 7 2ur KA
Klarschlammasche > Filtrationseinheit
Raffinatbehandlung
Schwermetall-

konzentrat zur
Beseitigung/Verwertung
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9 Anhang

PhosA4Life Extraktion aus Klarschlammasche

Prozess-Daten

Prozesstyp Nasschemisch

Anlagentyp Solventextraktionsanlage
Entwicklungsstand Technologie TRL 7 — Prototyp im realen Einsatz
Inputmaterial Klarschlammasche
Materialeinsatz-Potenzial Div. P-reiche, anorganische Stoffe
Outputmaterial ¢ Phosphorsaure HsPO4 (75 %),

technische Qualitat
¢ Eisen(lll)chlorid FeCls (40 %)
e Salzsdure HCI (17 %)

. . . Pilotierung des Phos4Life-Verfahrens. Quelle: Técnicas Reunidas, José
P-Riickgewinnung aus Inputmaterial >90 % Lladé Technology Centre, Madrid

Weitere Kenndaten?

P-Konzentration im Outputmaterial 24 Gew.-% Betriebsanforderungen

NAC-Léslichkeit? Nicht relevant fir Platzbedarf 4.000 m?

technische P-Saure® ] ) ,
Know-How Betrieb/Unterhalt ~ Speziell ausgebildetes

Einhaltung Grenzwerte nach DUMV Nicht relevant fur Personal oder chemisch-
technische P-Saure® techn. Zusatzausbildung fur
KA-Personal erforderlich

@ Stromverbrauch 430 kwh/t KSA

@ Wéarmeverbrauch 820 kwh/t KSA

@ Chemikalienverbrauch Kategorie Chemikalien Gefahrstoff — HCI, H2S Oy,
HCI (33 %) 1.300 kg/t KSA Cao
H2S04 (96 %) 1.500 kg/t KSA )
CaO 230 kg/t KSA Kategorie Abfallentsorgung Schwermetallkonzentrat —

gefahrlicher Abfall

1 bezogen auf 30.000 t/a Klarschlammasche des Klarschlamms aus Zirich und den dort gegebenen Standortbedingungen, entspricht 316.000 t/a entwassertem Klarschlamm mit
25 % TS; P-Gehalt wurde mit 9 Gew.-% P an eine KSA aus einem durchschnittlichen kommunalen Klarschlamm aus Deutschland angepasst; 2 Neutrale Ammoniumcitrat-Loslichkeit
als Indikator fur Wirksamkeit mineralischer Dlinger nach europdischer Diingemittelverordnung; 3 hergestellte technische P-S&ure wird nicht als Duingerrohstoff eingesetzt

Vorteile & Bemerkungen

¢ Hohe stoffliche Verwertung von Phosphor, Eisensalzen sowie inerten Riickstanden

o Solventextraktion gewahrleistet konstante und hohe Produktqualitat

e Prozesskomplexitat erfordert chemisch-technisches Know-how

o Phosphorséure als Outputmaterial erfillt Spezifikationen fur bestehende Produkte am Markt

o Kosten stark standortabhéngig, optimale Umsetzung an Standort mit KA, MonoVA und weiteren Abnehmern von

Nebenprodukten
Auszug Referenzliste Kontakt

Pilotierung Técnicas Reunidas SA (TR), Madrid, Spanien
¢ Técnicas Reunidas SA, Madrid, Spanien, 0,5 kg KSA/h, 2017-2019 Angél Galindo Carbajo

Solventextraktion agalindoc@tecnicasreunidas.es
¢ AZR, Mooresborough, USA, 135.000 t/a Zn, 6.500 t/a Pb, 18 t/a Ag, 2013 +34 91/1589 809
¢ Glencore, Portovesme, Italien, 53.000 t/a Zn, 2012 Dr. Stefan Schlumberger (Stift. ZAR, Schweiz)
¢ Vedanta, Namibia, 150.000 t/a Zn, 2003 stefan.schlumberger@kebag.ch
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9 Anhang

Ascheeinsatz in der Landwirtschaft

Kurzbeschreibung

Pro Jahr setzt sePura rund 15.000 t Klarschlammasche als
Phosphatdiinger (soliPur® 170P) in der Land-wirtschaft ab.
Das leicht feuchte Produkt kann mit Hilfe von Kalkstreuern
ausgebracht werden. Die Grenzwerte fiir Schadstoffe in der
Dungemittelverordnung  (DUMV) schliel3t jedoch den
direkten Einsatz von Aschen als Dungemittel von manchen
Verbrennungs-anlagen aus. Auch fihrt die Pflicht zur
ausgeglichenen  Nahrstoffbilanz  in  landwirtschaftlich
genutzten Béden in der Diingeverordnung (DiV) auf Grund
der begrenzten Loslichkeit des in der Asche enthaltenen
Phosphors zu langsam riicklaufigen Umsétzen. In Zukunft
wird die neue Diingemittel-verordnung der EU als Nachweis
der Wirksamkeit von mineralischen Dingern, eine
Phosphat-Loslichkeit in neutralem Ammoniumcitrat von

Prozess-Schema

mindestens 75 % fordern. Unbehandelte
Klarschlammaschen erreichen diese Anforderung aber
nicht.

Alle  Phosphatdiinger von sePura basieren auf
Nebenprodukten gemaR dem Kreislaufwirtschafts-gesetz
(KrWG). Damit zeigt sePura, dass die
Phosphatriickgewinnung bereits heute technisch méglich
und 6konomisch sinnvoll ist. Da die Phosphate regional
erzeugt und vermarktet werden, fuhren kurze Wege von der
Produktion zum Anwender zu einer deutlichen Reduzierung
von Treibhausgasemissionen. Die Phosphatprodukte von
sePura zeichnen sich gegeniiber konventionellen Diingern
durch niedrige Cadmium- und Urangehalte aus und leisten
damit einen Beitrag zum Boden- und Grundwasserschutz.

Qualitatskontrolle

nach DUMV
i |:| p— an
Klarschlamm- Gepriifte
asche > 0 = — Kliarschlammasche
[l Direktvertrieb an
Landwirtschaft

schlammascheanlieferung bei sePura.
Quelle: sePura GmbH

Musterentnahme fur Qualitatskontrolle.
Quelle: sePura GmbH
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9 Anhang

Ascheeinsatz in der Landwirtschaft

Prozess-Daten
Prozesstyp Abgabe an Landwirtschaft

Entwicklungsstand der Einsatzmethode TRL 9 — Qualifiziertes System mit
Nachweis des erfolgreichen

Einsatzes
Inputmaterial Klarschlammasche
Outputmaterial sePura P-Dunger

(geprifte Klarschlammasche)

P-Ruckgewinnung aus Inputmaterial 100 %

Direkte Klarschlammascheausbringung in der Landwirtschaft.
Quelle: sePura GmbH

Weitere Kenndaten?

P-Konzentration im Outputmaterial 8 -9 Gew-% Betriebsanforderungen

Platzbedarf Nicht erforderlich, direkte
Verwertung von
Know-How Betrieb/Unterhalt Klarschlammasche

NAC-Laslichkeit? 30-50%

Einhaltung Grenzwerte nach DUMV Ja
Kategorie Chemikalien Ausgelagert an
@ Stromverbrauch Ausgelagert an g s ePg ra gmbH
@ Warmeverbrauch sePura GmbH Kategorie Abfallentsorgung
@ Chemikalienverbrauch Ausgelagert an
sePura GmbH

1 bezogen auf 15.000 t/a Klarschlammasche mit 9 Gew.-% P eines durchschnittlichen kommunalen Klarschlamms aus Deutschland, die von der sePura GmbH abgesetzt werden
und 158.000 t/a entwassertem Klarschlamm mit 25 % TS entsprechen, 2 Neutrale Ammoniumcitrat-Loslichkeit als Indikator fur Wirksamkeit mineralischer Diinger nach europaischer
Diungemittelverordnung

Vorteile & Bemerkungen

¢ RegelmaRige Qualitatskontrolle der verwendeten Asche erforderlich

e Schadstoff-Grenzwerte in DUMV (vor allem fiir Nickel und Blei) begrenzen die Anzahl der Anlagen mit einsetzbarer
KSA

o Anforderung an die vorgeschriebene Mindestldslichkeit von Phosphat der neuen EU-Diingemittelverordnung wird
nicht erreicht und kénnte zukiinftig den Absatz der Asche gefahrden

Auszug Referenzliste Kontakt
Umsetzung GroBmaRstab sePura GmbH
¢ sePura GmbH, Veitshochheim, Vertrieb von 15.000 t KSA pro Jahr Raiffeisenstral3e 1, 97209 Veitshtchheim
zum direkten Einsatz als Diinger in der Landwirtschaft Dieter Leimkotter
+49 931/26 02 73 21
+49 931/26 02 73 00

dieter.leimkoetter@sepura.de
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9 Anhang

Klarschlammasche als Rohstoff in

Duingerindustrie

Abgabe von geprifter Klarschlammasche! am Beispiel von ICL Fertilizers

! Aus Entsorgersicht sind v. a. der Ablauf von der Priffung bis zur
Abgabe der Klarschlammasche an die Diingerindustrie und die damit
verbundenen Kennwerte relevant (vgl. Abbildung rechts). Je nach
Darstellung oder zur Nachvollziehbarkeit der gepriiften KSA-Abgabe als
Entsorgungsweg wird deren Verarbeitung in der Diingerindustrie in den
Steckbrief miteinbezogen. Die entsprechenden Punkte sind
gekennzeichnet.

Qualitatskontrolle
nach DUMV

Klarschlamm-
asche

Gepriifte
Klarschlammasche

Abgabe als Rohstoff an
Duingerindustrie

E—

Kurzbeschreibung

Im herkémmlichen Produktionsprozess fir Super-phosphat-
Dunger von ICL Fertilizers kénnen KSA und weitere P-
reiche Aschen als Ersatz fiur sedimentdre Phosphate
eingesetzt werden. Die Klarschlammasche wird nach der
Monoverbrennung einer Qualitats-kontrolle nach dem
Annahmekatalog von ICL unterzogen und danach als
Rohstoff in der Dingerindustrie weiterverarbeitet. 1CL
Fertilizers mdchte Rohphosphate langfristig komplett durch
Recyclingphosphate ersetzen. Dazu miissen allerdings die
P-Gehalte ausreichend hoch und die Reaktions-fahigkeit
der Recyclingphosphate gegeben sein. Zusatzlich dirfen

die Grenzwerte far Schadstoffe in den
Recyclingphosphaten (je nach Verarbeiter nach der
deutschen oder europdischen Diungemittelgesetzgebung)
nicht Uberschritten werden. Eine weitere Voraussetzung ist
die Genehmigung zur Einarbeitung der Recyclingphosphate
in unbegrenzter Menge in der Produktionsanlage. Die
sekundaren  Rohstoffe  missen sich  bzgl. der
Wirtschaftlichkeit mit dem Rohphosphat messen. Dieses
kann je nach Versorgungslage fur 60-100 €/t fir
Phosphaterz (30 - 32 % P20s) inklusive Anlieferung nach
Ludwigshafen beschafft werden.

Prozess-Schema — Phosphat-Aufschluss von ICL Fertilizers (DUngerindustrie)

Gemahlenes
Rohphosphat

Klarschlammasche —l l

g Gereinigtes Abgas
Wasser ———p—

Gaswascher

Abgas
Waschwasser
Magnesit
Ammoniumsulphat
Kali
» Aufge-
NAVAYAYAY schlossenes
Phosphat

Aufschlussband

Reifeprozesse

Recycling

A

Siebanlage

OHO

Granuliertrommel

Mineralische

Diingemittel Kiihltrommel

Trockner (Stufe 2)  Trockner (Stufe 1)
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9 Anhang

Klarschlammasche in Dingerindustrie Am Beispiel von ICL Fertilizers

Prozess-Daten

Prozesstyp Abgabe an Diungerindustrie

Entwicklungsstand der Verarbeitungs- TRL 9 — Qualifiziertes System mit

Technologie in der Diingerindustrie Nachweis des erfolgreichen
Einsatzes

Inputmaterial Dungerindustrie Klarschlammasche

Outputmaterial Diingerindustrie Mineralische Diingemittel

P-Ruckgewinnung aus Inputmaterial 100 %

in Dingerindustrie

Quelle: ICL Fertilizers

Weitere Kenndaten?

P-Konzentration im Outputmaterial 2 - 20 Gew.-% Betriebsanforderungen
NAC-Loslichkeit? >90 % Platzbedarf Nicht erforderlich, Riick-
. y gewinnung ausgelagert an

Einhaltung Grenzwerte nach DUMV Ja (DE oder EU) Know-How Betrieb/Unterhalt Diingerindustie

@ Stromverbrauch Ausgelagert an

@ Warmeverbrauch Diingerindustrie

@ Chemikalienverbrauch Ausgelagert an Kategorie Chemikalien Ausgelagert an
Dungerindustrie Dungerindustrie

Kategorie Abfallentsorgung

2 bezieht sich auf Abgabe der KSA an Diingerindustrie und deren Outputmaterialien; 3 Neutrale Ammoniumcitrat-Ldslichkeit als Indikator fur Wirksamkeit mineralischer Diinger nach
europdischer Dingemittelverordnung

Vorteile & Bemerkungen

e Abnahme von Klarschlammasche steht in Konkurrenz zu anderen Rohstoffen und unterliegt daher
Marktschwankungen

e Regelmalige Qualitatskontrolle der verwendeten Asche nétig
¢ Nur Verwendung von Aschen maglich, welche die Qualitatskriterien des Annahmekatalogs der ICL Fertilizers GmbH

erflllen
Auszug Referenzliste Kontakt
GroRmalfistab ICL Fertilizers Deutschland GmbH
o ICL Fertilizers GmbH, Ludwigshafen, Deutschland GiulinistraBe 2
Produktion von 250.000 t/a mineralische Dungemittel 67065 Ludwigshafen am Rhein

Markus.Heene@icl-group.com
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