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Phosphorquelle
Klarschlamm nutzen

bwasserbehandlung hat

in Deutschland eine lan-

ge Tradition. Erste Ka-

nalsysteme und Klidran-

lagen wurden bereits im

19. Jahrhundert gebaut.
Seitdem hat sich viel getan.

Standen zu Beginn hygienische und
sanitire Aspekte im Vordergrund, hat sich
die Abwasserwirtschaft heute zu einem
multidimensionalen Dienstleister entwi-
ckelt, der inzwischen eine Vielzahl 6kolo-
gischer Aufgaben iibernimmt, die weit
iber die reine Abwasserbehandlung
hinaus gehen. Hierzu gehort auch ein
modernes, spezifisches Phosphorrecycling.

Das Abwasser Nihrstoffe enthilt, die
landbaulich genutzt werden konnen, ist
seit langem bekannt. Die bei der Abwas-
serbehandlung anfallenden Klirschlimme
wurden lange direkt als Diingemittel in
der Landwirtschaft genutzt. Nachteil ist,
dass neben den Nihrstoffen eine Vielzahl
von Schadstoffen in die so gediingten
Boden eingetragen wird.

Genau hier setzt die Idee einer moder-
nen Phosphorriickgewinnung an: Phos-
phor soll aus Kldrschlamm zuriickgewon-
nen und zum Beispiel als Diingemittel
genutzt werden, die Schadstoffe sollen
zerstort oder fiir eine weitergehende Ent-
sorgung separiert werden.

Die Phosphorriickgewinnung gelingt
besonders effektiv aus Aschen von ther-
misch vorbehandelten Klidrschlimmen.
Durch die hohen Temperaturen bei der
Verbrennung werden die gesamten orga-
nischen Schadstoffe im Kldrschlamm eli-
miniert. Ubrig bleibt eine phosphorhaltige
Asche. Unter Zugabe von Siuren kann
der Phosphor aus der Asche gezielt in
Losung gebracht und anschliefend zur
Herstellung von Diingemitteln oder Phos-
phorsiure verwendet werden.

Dies beschreibt nur einen Weg. Die in
2017 novellierte Kldrschlammverordnung,
die AbfKlirV, hilt mehrere Riickgewin-
nungswege offen. Ein Kldranlagenbetrei-
ber kann schon vor dem Anfall von
Klarschlamm den Phosphorgehalt durch
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Riickgewinnungsmafinahmen zum Beispiel
durch gezieltes Fillen von Struvit aus dem
Schlammwasser senken. Enthalt der Klér-
schlamm dann weniger als 20 g Phosphor
pro Kilo Trockenmasse, ist keine weitere
Phosphorriickgewinnung mehr nétig.

»Seit Sommer
2022 ist die
Einfuhr von

Diingemitteln aus
Russland (...)
infolge des Kriegs
in der Ukraine
sanktioniert. Auch
darum spitzt sich
die Lage am
Diingemittelmarkt

€«

ZU.

Fir Kldranlagen grofer 100000 Ein-
wohnerwerten ist die bodenbezogene
Verwertung von 2029 an verboten. Glei-
ches gilt fiir Anlagen ab 50000 Einwoh-
nerwerten von 2032 an. Von 2029 an be-
steht somit faktisch fiir das tiberwiegende
Abwasseraufkommen in Deutschland eine
Phosphorriickgewinnungspflicht.

Aktuell gibt es weitere Griinde, sich
stirker dem Phosphorrecycling aus Ab-
wasser zuzuwenden. Seit Sommer 2022
ist die Einfuhr von Diingemitteln aus
Russland - von dort bezog Deutschland
einen  Grofiteil an
Rohphosphaten und Phosphordiingern -
infolge des Kriegs in der Ukraine sanktio-
niert. Auch darum spitzt sich die Situation

schadstoffarmen

am Diingemittelmarkt zu. Es gibt bereits
Hinweise darauf, dass Landwirte wieder
vermehrt auf Klirschlimme als Diinge-

mittel zuriickgreifen. Ein Zuriick zu alten
Verfahrensweisen darf nicht die Losung
sein, da dadurch einem vorsorgenden
Bodenschutz nicht ausreichend Rechnung
getragen wird.

Trotz aller offensichtlichen Notwen-
digkeiten gibt es aber auch noch eine Rei-
he von Herausforderungen. Die entste-
henden Phosphorrezyklate miissen nicht
nur der AbfKlarV geniige tragen, sondern
vor allem simtliche diingerechtliche An-
forderungen einhalten. Wird den neuen
Recyclingprodukten aus Klarschlamm in
der Diingemittelprodukteverordnung der
EU bereits Rechnung getragen, gibt es
in der deutschen Diingemittelverordnung
noch Hemmnisse, die entstehenden Phos-
phorrezyklaten einen Markzutritt er-
schweren. Diese gilt es zeitnah auszuriu-
men, um mit umweltfreundlichen
Diingemitteln aus Phosphorrezyklaten
Rohphosphate substituieren zu koénnen.
Gemifl der im Januar 2023 gednderten
EU-Okoverordnung darf Struvit als erstes
Phosphorrecycling-Diingemittel aus dem
Abwasser- und Abfallpfad im Okolandbau
eingesetzt werden.

Aus Sicht eines vorsorgenden Umwelt-
und Ressourcenschutzes ist es wiinschens-
wert, dass die Moglichkeit einer moder-
nen Phosphor-Riickgewinnung qualitativ
hochwertiger, das heifit gering schadstoff-
belasteter Recyclingprodukte, mittelfristig
fiir alle in Deutschland anfallenden Klar-
schlimme genutzt wird. Nur so wird es
moglich sein zu verhindern, dass iiber
diesen Pfad weiterhin Schadstoffe wie
Arzneimittel, Chemikalien und resistente
Bakterien unkontrolliert auf und in Béden
gelangen.

Dr.
Bettina
Rechenberg

Leiterin des Fachbereichs
Nachhaltige Produkte
und Produktion,
Kreislaufwirtschaft
Umweltbundesamt

Foto: UBA/Susanne Kambor
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Aus Klarschlamm l&sst sich neben Phosphor auch Synthesegas als Roh-
stoff fiir chemische Substanzen gewinnen. Dies zeigt ein neues Verfahren
einer baden-wirttembergischen Firma. Foto: Kopf SynGas
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Rohstoffquelle Kldrschlamm erschliefien

21 per Elektrodialyse zur Phosphorsiure
Saubere Phosphorsdure durch Strom
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Im Hamburger Hafen wird hierfiir eine
grofie Anlage in Betrieb genommen

26 Phosphor - direkt aus dem
Uberschussschlamm
... dann, wenn mit Eisen gefdllt wurde

29 Sauberes Phosphat
aus Kldrschlammasche
Salzsdure hilft, einen Diinger herzustellen

Der erste Erdbeckenspeicher in Deutschland entsteht in Schleswig-Holstein.
Bis zu 95 °C heiles Wasser wird dort gespeichert werden, um eine Kommune
mit Fernwédrme zu versorgen. Foto: NDR

32 Gut gepresst, hoher Phosphorertrag
Aus Kldrschlamm, gut entwdssert, werden
bis zu 70 % des Phosphors recycelt

35 Diingergranulate aus Asche
Aus aufgeschlossenen Aschen wird
Wasser mechanisch entfernt
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Luft, Wasser & Larm

42 Adsorbertechnik fiir gesundes Wasser
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Energie

44 Wirme aus dem Erdbecken
... soll Kommune wirmen
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Acrylglasabfille zu recyceln hat Zukunft, meint ein hessisches Unterneh-
men. Es weitet seine Kapazitaten daflir aus und sammelt immer mehr da-
von mit eigenen Sammelboxen ein. Foto: Pekutherm Kunststoffe

Eine Glattekelle, die nach Okodesign-Kriterien von einem kleinen
Unternehmen in Remscheid entwickelt wurde. Es hat daftir erfolgreich
mit Fachleuten einer Universitdt zusammengearbeitet. Foto: Maurerfreund

Management & Recht

46 Okodesign fiir und mit
kleineren Betrieben
... am Beispiel einer Glittekelle

B0 Sollen Gas- und Kernkraftwerke
nachhaltig sein?
Diese Frage wird vielleicht erst
ein Gericht kliren

Abfall, Recycling &
Kreislauf

52 Neuer Schredder fiir Acrylglas
Die Kapazitdten fiir das Recycling von
Arcylglas steigen

54 Schwarze Kunststoffe recyceln
... ist moglich mit Zusatzstoffen in
Kunststoffen < Infrarot-Spektroskopie
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.. hergestellt aus hochwertigem
Recycling-Baustoff
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59 Verband der Betriebsbeauftragten
(VBU)

60 VDI-Gesellschaft Energie und
Umwelt (VDI-GEU)

62 Verband fiir Nachhaltigkeits- und
Umweltmanagement (VNU)

Rubriken

10 Impressum
B5 Vorschau
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helfen, sich auf Stromausfille vorzuberei-
ten, das Industriedesign zu verbessern
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... um fossile & erneuerbare Energien
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66 Literatur

Pyreg GmbH:

C_
U‘va‘E|tMagazin Expertin fir

Foto: Pyreg

CO,-bindende
Karbonisierung

Das Unternehmen fiir Anlagenbau und Umwelttechnik aus Dérth in
Rheinland-Pfalz ist weltweit flihrend auf dem Gebiet der Karbonisierung
kohlenstoffhaltiger Reststoffe wie Klarschlammen zu Biochar. Pyreg plant
und baut seit mehr als zehn Jahren hochwertige Karbonisierungsanla-
gen, die Kreislaufe schlieBen und hochste Umweltstandards erfiillen.
Mehr als 50 Anlagen weltweit entziehen jahrlich bereits mehr als

30000 t CO, der Atmosphare.
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Anlagen und Maschinen wie hier die
eines Warmekraftwerks werden deutsche
Unternehmen auch kiinftig in die USA
verkaufen. Foto: PantherMedia/gyn9037

Keine Angst vor
Subventionen

Die Regierung der USA
will die Industrie in ihrem
Land mit dem ,Inflation
Reduction Act” (IRA) und
400 Mrd. € klima- und zu-
kunftsfester machen. In
der EU sehen manche die-
ses Konjunkturpaket als
Gefahr fur die hiesige Wirt-
schaft. Flir den Verband
Deutscher Maschinen- und
Anlagenbau (VDMA) liber-
wiegen jedoch positive
Effekte des IRA. Er rechnet
infolge des IRA mit einem
weiteren Anstieg der Aus-
fuhren in die USA. Auch
die ,,Domestic-Content”-
Gesetzesregeln, die einen
bestimmten Anteil ameri-
kanischer Vorprodukte
verlangen, sieht er nicht
als Hindernis. Wo sich Lie-
ferketten und Netzwerke
bewahrt haben, werden
sie keine nennenswerten
Auswirkungen haben. Die
dortige Industrie kdnne, so
der VDMA, die Versaum-
nisse der letzten 30 Jahre
nicht so schnell aufholen,
dass Zulieferer aus der EU
mittelfristig ersetzt werden

konnten. www.vdma.org
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Chance fur die Ozeane

Die Staaten der Vereinten Nationen haben sich in Panama nach 15 Jahren Verhandlun-
gen auf ein Hochseeabkommen geeinigt. Das Abkommen stellt die biologische Vielfalt
auf Hoher See unter Schutz. Mindestens 30 % der Weltmeere sind danach bis 2030 als
Schutzgebiet auszuweisen. Die Hohe See, die mehr als 60 % der Weltmeere ausmacht, ist
ein weitgehend rechtsfreier Raum. Die Nutzung der Hoch- und Tiefsee ist bislang nicht
geregelt. Schutzgebiete konnten nur an den Kiisten innerhalb der ausschlieflichen Wirt-
schaftszonen der jeweiligen Linder, also bis rund 370 km vor der Kiiste, ausgewiesen
werden. Ein Streitpunkte war, wie welche Meeresteile als Schutzgebiet festgelegt werden.
Manche Staaten forderten hier Einstimmigkeit. Am Ende lautete die Einigung, eine Drei-
viertelmehrheit der Mitgliedsstaaten kann Schutzgebiete festlegen. Die Staaten haben
auch ein Verfahren bestimmt, wie wirtschaftliche Projekte oder Expeditionen auf ihre
Umweltvertriglichkeit hin zu priifen sind. Ein Konflikt drehte sich um moglicherweise
ertragreiche Forschungen, etwa wenn das Erbgut bislang unbekannter Lebewesen der
Tiefsee zu Durchbriichen in der Medizin fiihrt. Sollte dies geschehen, diirften reichere
Staaten des Nordens die meisten Ertriige auf sich vereinen. Daher wurde ein Mechanis-
mus fiir Ausgleichszahlungen an drmere Linder etabliert. Doch der Schutz der Hohen
See kostet: Die teilnehmenden Staaten sagten in Panama bereits 18,8 Mrd. € zum

Schutz der Meere zu. www.unoceans.org

Tiere wie hier ein Buckelwal und deren Lebensrdume auf Hoher See sollen international besser
geschltzt werden. Foto: PantherMedia/Gudovandrey

Frankreich setzt auch auf Offshore-Wind

Frankreich setzt fiir seine Energieversorgung kiinftig neben dem Bau neuer Atomkraftwerke
auch auf einen beschleunigten Ausbau erneuerbarer Energien etwa von schwimmenden
Windradern an der Mittelmeerkiste. Das erste Pilotprojekt mit drei Windradern startete bei
Perpignan. Der Anschluss flir das Kabel, das die demnéachst 18 km vor der Kiiste schwim-
menden Windrader mit dem Stromnetz verbinden soll, wurde zu Wasser gelassen, so der
Stromnetzbetreiber Réseau de Transport d’Electricité (RTE) mit Sitz in Paris. Geplant sind
auch zwei gréRere schwimmende Windparks mit einer Leistung von jeweils 250 MW. 2050
kénnten solche Offshore-Windparks nach Angaben von RTE 12 bis 31 % des franzdsischen
Stroms liefern. Schwimmende Windparks sind technisch noch nicht so weit entwickelt wie
fest verankerte Parks, bei denen die Windrader auf einem Fundament in relativ niedrigem
Wasser befestigt sind. Mit dem Pilotprojekt sollen jetzt Erfahrungen mit schwimmenden
Parks bei Meerestiefen von 30 bis 300 m auch fernab der Kiisten gesammelt werden. Die
Plattformen, auf denen die Windrader stehen, werden dafiir am Meeresgrund vertaut.
www.rte-france.com
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VDI

Zukunft gemeinsam

gestalten - Innovationen
fiir Mensch und Umwelt

vdi.de/deutscher-ingenieurtag

Grafik: VDI

Deutscher Ingenieurtag 2023

Der VDI ladt unter dem Motto ,Zukunft gemeinsam gestalten. Innovationen fiir
Mensch und Umwelt. zum diesjahrigen Deutschen Ingenieurtag (DIT) am 25. Mai
ein. Der DIT wird in Berlin stattfinden, vor allem aber eine Hybrid-Veranstaltung
sein. Fiir den VDI stehen alle Individuen und auch die Gesellschaft vor groflen He-
rausforderungen. Doch wie kénnen Ingenieurinnen und Ingenieure dazu beitragen,
Deutschland zu einem attraktiven Zukunftsstandort zu machen? Ein Standort an
dem sich das Leben lohnt. Wie setzen Ingenieurinnen und Ingenieure ihre Motivati-
on und ihr Wissen fiir nachhaltige Losungen ein? Um diese Fragen zu beantworten,
ladt der VDI im Mai zu einem Diskurs mit Gisten aus Wissenschaft, Wirtschaft,
Politik und Gesellschaft ein, um gemeinsam Strategien zu entwickeln und Antwor-
ten auf die Herausforderungen von heute und morgen zu finden. Es wird tiberra-
schende Keynotes geben, eine offene Podiumsdiskussion, die fiir Klarheit sorgt und
Losungen aufzeigt, vertiefte Breakout-Sessions und virtuelles Networking. Der VDI
ladt auch Sie ein, an der Hybrid-Veranstaltung DIT 2023 teilzunehmen, mit Fach-
leuten aus Politik, Wirtschaft und Wissenschaft zu sprechen und sich einzubringen.
Weitere Informationen zum DIT finden Sie unter: www.vdi.de/deutscher-ingenieurtag

Tempo fiir Erneuerbare & Verkehr

Der Bundestag hat Anfang Marz den Weg freigemacht, um erneuerbare Energie und
Infrastrukturprojekte schneller und unbuirokratischer umzusetzen. Es hat beispielswei-
se der Anderung des Raumordnungsgesetzes (ROG) und der Umsetzung der soge-
nannten EU-Notfallverordnung zugestimmt. Die neue ROG-Fassung soll Planungs-
und Genehmigungsverfahren unter anderem durch eine Digitalisierung der Beteili-
gungsverfahren zeitlich straffen. Auch sollen Raumordnungs- und Planfeststellungs-
verfahren besser miteinander verzahnt werden. Die EU-Verordnung zur Festlegung
eines Rahmens fiir einen beschleunigten Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien
von Dezember 2022 wiederum soll Genehmigungsverfahren bei Windenergieanlagen
an Land und auf See vereinfachen. Sie bringt auch neue Regeln fiir den Artenschutz:
Unter bestimmten Voraussetzungen kdnnen Umweltvertréglichkeitspriifungen und

artenschutzrechtliche Prifungen fiir einzelne Projekte entfallen. www.bundestag.de
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Abgabe auf Einweg

Der Bundestag hat mit dem
Einwegkunststofffondsgesetz
eine Vorgabe der EU iiber-
nommen. Von 2024 an miis-
sen Hersteller bestimmter
Getrankebecher, Essensverpa-
ckungen oder Zigaretten in
einen Fonds einzahlen und
sich so an den Kosten fiir die
Beseitigung weggeworfener
Kaffeebecher und Chipstiiten
beteiligen. 2025 sollen erst-
mals Mittel aus dem Fonds
ausbezahlt werden. Das Um-
weltbundesamt (UBA) wird
ihn verwalten. Es schitzt den
Bedarf der Kommunen auf
bis zu 434 Mio. €/a. Das
Bundesumweltministerium
hat nun die Einwegkunst-
stofffondsverordnung vorge-
legt. Das UBA hat die Hohe
der Abgabesitze in einer wis-
senschaftlichen Studie ermit-
telt. Sie orientieren sich an
Art und Menge der entspre-
chenden Produkte, die bis-
lang auf den Markt gebracht
wurden. So soll der Abgabe-
satz fiir 1 kg in Verkehr
gebrachte To-go-Getrinke-
becher 1,231 € betragen.

www.bmwk.de

Lae 3

An der Sammlung von Einwegkunststoffen
beteiligen sich kinftig finanziell deren
Hersteller. Foto: PantherMedia/Orathai164



NACHRICHTEN

Ersetzen E-Fahrzeuge jene, die mit
Benzin oder Diesel fahren, sinkt der
Stickstoffdioxidgehalt in den Stadten.
Foto: PantherMedia/uflypro (YAYMicro)

Weniger NO,

Die Belastung mit Stick-
stoffdioxiden (NO,) geht
nach der Corona-Pande-
mie langsamer zuriick.
Messdaten zeigen, dass
2022 die NO,-Jahres-
mittelwerte knapp unter
denen von 2021 lagen.
Wihrend der Pandemie
trug weniger Verkehr
dazu bei, dass diese Belas-
tung sank. 2021 wurde
der Jahresgrenzwert von
40 pg NO,/m? in drei
Stadten iiberschritten,
2022 wohl noch in zwei:
nach den Daten automa-
tisch messender Stationen
in Miinchen mit 49 pg/m?.
Kommen die Daten von
Passivsammlern, die im
Labor analysiert werden
und deren Ergebnisse im
Mai vorliegen hinzu, ist
eine Grenzwertiiberschrei-
tung auch in Essen zu er-
warten. Den WHO-]Jahres-
grenzwert von 10 pg/m?
hielten jedoch rund drei
Viertel aller automatischen
Messstationen nicht ein.

www.uba.de
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Bald klimaneutral wohnen?

Das Europische Parlament (EP) will, dass Gebdude schneller klimaneutral werden als
die Europidische Kommission es vorschligt und die EU-Staaten zugestehen wollen. Es
geht um die Gebdudeenergieeffizienzrichtlinie der EU, deren Hauptziel es ist, Treibhaus-
gas-Emissionen im Gebdudesektor bis 2030 deutlich zu senken und dort 2050 Klima-
neutralitdt zu erreichen. Dafiir sollen von 2026 an alle 6ffentlichen Neubauten Null-
emissionsgebdude sein und alle anderen neuen Gebdude von 2028 an — zum Vergleich:
Die Kommission will dies von 2027 beziehungsweise 2030 an, die EU-Staaten in ihrer
gemeinsamen Position von 2028 und 2030 an. Fiir Bestandsgebidude verlangt das EP,
dass alle groflen energetischen Renovierungen bis 2032 abgeschlossen sein sollen.
Nichtwohngebdude im Bestand wie Biirogebaude sollen die Energieeffizienzklassen E bis
2027 und D bis 2030 erreichen, alle Wohnhéduser 2030 zumindest die Energieeffizienz-
klasse E einhalten, von 2033 an die Energieeffizienzklasse D. Zum Vergleich: Die Kom-
mission schlug hier die Energieeffizienzklassen F und E vor, die EU-Staaten, dass der
durchschnittliche Primérenergieverbrauch des Wohngebidudebestands bis 2033 mindes-
tens dquivalent zu D sein soll. Bis 2040 soll er mindestens dquivalent zu einem nationa-
len, sich aus der schrittweisen Entwicklung hin zum Nullemissionsgebaudebestand erge-

benden Wert sein. www.europarl.europa.eu

Bestandsgebéaude sind energetisch zu sanieren, sagt die EU. Umstritten ist in Briissel und den
EU-Staaten, wie schnell dies vonstatten gehen soll. Foto: PantherMedia/marpalusz

Klimaanpassung vermeidet Schaden

Klimawandel verursacht Kosten. Um diese fiir Deutschland abzuschitzen, haben drei
Institute fiir das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klima die Kosten von Klima-
schiden systematisiert, die Schiden der Extremereignisse vor allem durch die Hitze- und
Diirresommer 2018 und 2019 sowie die Flutkatastrophe 2021 bewertet sowie zukiinfti-
ge Schadens- und Anpassungskosten fiir mehrere Handlungsfelder modelliert. In ihrer
Studie ,Kosten durch Klimawandelfolgen in Deutschland“ zeigen die Forschenden, dass
von 2000 bis 2021 Schidden in Hoéhe von mindestens 145 Mrd. € entstanden sind

(80 Mrd. € seit 2018). Bis 2050 erwarten sie je nach Ausmaf} der Erwirmung volks-
wirtschaftliche Gesamtschiden in Hohe von 280 bis 900 Mrd. €. Die Studie zeigt auch,
dass sich mogliche Schidden bei einem schwachen Klimawandel vollstindig durch Inves-
titionen in Anpassungsmafinahmen vermeiden lassen, bei einem mittelstarken Klimawan-
del um 80 % verringern lassen und um 60 % bei einem starken Klimawandel. Vor allem
naturbasierte Losungen wie die Kohlenstoffspeicherung in Vegetation und Boden durch
Wilder oder Moore, konnen Treibhausgas-Emissionen senken und zur Anpassung bei-
tragen. Das Institut fiir 6kologische Wirtschaftsforschung (IOW) in Berlin, die Gesell-
schaft fiir Wirtschaftliche Strukturforschung mbH in Osnabriick und die Prognos AG

haben die Studie erstellt. www.bmwk.de
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Gewerbeabfall uniiberwacht

Erzeuger und Besitzer gewerblicher Siedlungsabféalle sowie von Abbruch- und Bauabfallen
mussen diese nach der Gewerbeabfallverordnung (GewAbfV) von 2017 an der Stelle ihres
Anfalls sortieren, um eine moglichst hochwertige Verwertung der Abfélle zu gewahrleisten.
Ein Ziel ist, die Recyclingquote dieser Abfalle von 7 % in 2017 auf mindestens 30 % bis 2030
zu erhohen. Von den Unternehmen, die dazu im Millionenbereich investiert haben, um
Gewerbeabfalle entsprechend vorbehandeln zu kénnen, sind jedoch einige in ihrer Existenz
bedroht, sagt die Bundesvereinigung Umwelt-Audit (B.U.A.), Wiirzburg, nach einer Umfrage
bei Gewerbeabfallsortierern und -verwertungen in elf Bundeslandern. Der Grund: Abfaller-
zeuger lassen oftmals Gewerbeabfélle direkt zu Verbrennungsanlagen fahren, da deren
Betreiber die von Gewerbeabfallsortier- und verwertungsanlagen unterbieten. Der Preis-
unterschied betragt zurzeit etwa 35 bis 55 €/t je nach Region. Die B.U.A. fordert, dass die
zustandigen Behorden der Bundeslander die Einhaltung der Verordnung kiinftig streng
Uberwachen - vor allem jene Anlagen, die zwar nicht ausreichend Aggregate gemafl Gewer-
beabfallverordnung vorhalten, aber dennoch von den Bundeslandern als Gewerbeabfallsor-
tieranlagen veroffentlicht werden. www.beate-kummer.de

Teile einer der zwolf Windkraftanlagen die zum ,alpha ventus”-Offshore-Windpark in der Deutschen
Bucht vor der niedersachsischen Nordseekliste gehdren. Foto: REpower Systems/Jan Oelker

Flachen fur Offshore-Wind

Das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie mit Sitz in Rostock hat im
»Flichenentwicklungsplan 2023 fiir die deutsche Nordsee und Ostsee“ neue Flichen fiir
den Bau von Windkraftanlagen festgelegt. Auf den Arealen sollen bis 2030 Anlagen mit
mindestens 22 GW Leistung installiert werden — zusitzlich zu den bestehenden Anlagen
mit einer Leistung von 8 GW. Der Flichenentwicklungsplan ist jetzt die Basis dafiir, dass
das Ausbauziel der Bundesregierung von 30 GW Leistung bis 2030 erreicht werden
kann. Im Plan ist festgelegt, wann und wie die neuen Flichen ausgeschrieben werden
und wann die Parks an das Stromnetz angebunden werden sollen. Er regelt auch techni-
sche Grundsitze fiir die Anbindungen. Da sich mit Strom aus diesen Offshore-Parks
griiner Wasserstoff herstellen lasst, ist auch ein Bereich in der Nordsee, der mit Wasser-
stoff-Pipelines angebunden werden kann, festgelegt. Dort soll das Elektrolyseverfahren
in industriellem Maf3stab mit einer Kapazitit von bis zu 1 GW erprobt werden. Der Plan
legt auch die Grundlage fiir ein europiisches Offshore-Stromnetz, in dem einzelne
Windparks der Nord- und Ostsee-Anrainerstaaten miteinander verbunden werden kon-
nen, und beschreibt den Verlauf der hierfiir notigen Kabeltrassen. www.bsh.de
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Eric Schweitzer wird am 1. April
2023 die Leitung der ALBA-
Group an Robert Arbter abge-
ben. Der neue Geschaftsflihrer
war bis dahin als Finanzvorstand
bei der Berliner Gegenbauer
Holding und davor bereits als
Finanzvorstand bei ALBA tatig.
Arbter soll das Entsorgungs- und
Recyclingunternehmen fachkun-
dig als fihrenden Umweltdienst-
leister fiir Rohstoffe, Klimaschutz
und Energiewende ausbauen.
www.alba.info

Bundeskanzler Olaf Scholz hat
im Februar den neuen 15-kopfi-
gen Rat fiir Nachhaltige Entwick-
lung berufen. Der Vorsitzende ist
Reiner Hoffmann, ehemaliger
Vorsitzender des Deutschen Ge-
werkschaftsbundes, Gunda Ros-
tel seine Stellvertreterin. Sie ist
kaufmannische Geschaftsfiihre-
rin der Stadtentwasserung Dres-
den und Prokuristin von Gelsen-
wasser. www.nachhaltigeitsrat.de

Der Verband der Kunststofferzeu-
ger, PlasticsEurope Deutschland,
hat Carolina Hupfer und Alexan-
der Kronimus zu neuen Ge-
schaftsflihrern ernannt. Sie un-
terstitzen Hauptgeschaftsfiihrer
Ingemar Biihler. Hupfer und Kro-
nimus verantworten gemeinsam
die Themen strategische Ausrich-

tung, Positionierung, Partner-

schaften sowie Personalthemen.

www.plasticseurope.org

Susann Mayhead ersetzt bei der
Mercedes-Benz Mobility AG mit
Sitz in Stuttgart am 1. April Eefje
Dikker als Vorstandsmitglied fur
Personal und Arbeitsdirektorin.
Dikker wird von dann am im Per-
sonalbereich der Mercedes-Benz
Group fiirTransformation, Digita-
lisierung und Operations zustan-
dig sein wird. Mayhead ist bis
dahin noch Geschaftsfiihrerin bei
Mercedes-Benz Financial Ser-
vices fiir Belgien, die Niederlan-
de und Luxemburg.
www.mercedes-benz-mobility.com
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Kreislaufe im Gesundheitswesen

Die Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU), Osnabrick, will mit dem Forderschwerpunkt
.CirculAid” in Gesundheitseinrichtungen die Kreislaufwirtschaft voranbringen. Bewerben
kénnen sich vorrangig kleine und mittlere Unternehmen, die etwa Arzneimittel oder medi-
zintechnische Gerate herstellen, im Gesundheitswesen Dienste anbieten oder beraten sowie
Forschungseinrichtungen. Weitere Informationen stehen unter: www.dbu.de/@ CirculAid
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Griinen Wasserstoff in groBeren Mengen,
etwa fir Brennstoffzellenfahrzeuge herzu-
stellen, wiirde aktuell die Trinkwasserversor-
gung nicht gefahrden. Foto: PantherMedia/aa-w

Noch genug Was-
ser fiir Wasserstoff

Der Deutsche Verein des
Gas- und Wasserfachs zeigt
in der Studie ,,Gentigend
Wasser fiir die Elektrolyse®,
Wasserstoff zu erzeugen,
wird die Trinkwasserver-
sorgung nicht bedrohen.
Wasser sollte bei Plinen
fiir neue Produktionsanla-
gen aber stirker bertick-
sichtigt werden. Sonst
konnte Stilwasser regional
knapp werden. Elektroly-
seure mit einer installier-
ten Leistung von 10 GW
benotigen rund 7 Mio. m?
Reinstwasser, also bis zu

9 Mio. m® Siilwasser.
Zwei Vergleiche aus 2019:
Landwirtschaftliche Fla-
chen wurden mit fast

450 Mio. m® Rohwasser
beregnet. Aus Kraftwerk-
skiihltiirmen verdunsteten
mehr als 300 Mio. m?
Wasser. Die Wassernach-
frage wiirde laut DVGW
um 1 % steigen, betragt die
Leistung aller Elektroly-
seure 40 GW. www.dvgw.de
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Das Zentrum fiir Umweltkommunikation der Deutschen Bundesstiftung Umwelt: ein Vorreiter
fir nachhaltige Veranstaltungen. Die Veranstaltungsbranche will nachziehen und strebt an, dass
spéatestens 2040 alle Events klimaneutral sind. Foto: Michael Miinch/DBU

Nachhaltigere Events

Die Veranstaltungsbranche steht vor einer Neuausrichtung fiir mehr Nachhaltigkeit,
Klima- und Ressourcenschutz. Der Dachverband der Veranstaltungszentren in
Europa (EVVC) mit Geschiftsstelle in Frankfurt am Main hat in einem Elf-Punkte-
Papier angekiindigt, dass die bei ihm organisierten Locations bis 2040 klimaneutral
sein werden. Stichworte sind gute Gebidudeddammung, Passivhausstandard, nachhal-
tige Heizungen, energiesparende Veranstaltungstechnik, 100 % Okostrom bis 2030,
Nachhaltigkeit als Kriterium fiir Ausschreibungen, weniger Abwasser und Abfall,
Catering unter Beriicksichtigung von Klima- und Ressourcenschutz, umweltfreund-
liche Anreisen und eine soziale Nachhaltigkeit, die unter anderem fiir mehr Vielfalt
steht und spezifische Biirden bestimmter Bevolkerungsgruppen nicht aus dem Blick
verliert. Der Verband betont aber auch, fiir die notwendige energetische Sanierung
der Hiuser bedarf es der Unterstiitzung durch kommunale Tréger, der Linder und

des Bundes. www.evvc.org

Ingenieurinnen gesucht

Ingenieurinnen sind im Maschinen- und Anlagenbau unterreprasentiert, auch wenn
der Frauenanteil von rund 9 % in 2019 auf gut 11 % in 2022 gestiegen ist. Eine Studie
des Werkzeugmaschinenlabors WZL der RWTH Aachen zeigt, dass, um Frauenanteile
zu erhohen, an vielen Stellschrauben entlang des Bildungs- und Arbeitslebens gedreht
werden muss. Fur die Studie wurden 49 Ingenieurinnen des Maschinen- und Anlagen-
baus befragt, Web-Auftritte von 90 Unternehmen untersucht sowie in drei beispielhaf-
ten Unternehmen die Arbeitsgegebenheiten bewertet. EinTipp aus der Studie ist, die
personliche Ansprache zu verbessern: Unternehmen, die Praktika, Exkursionen oder
Abschlussarbeiten fiir Studentinnen anbieten, sind beim Rekrutieren erfolgreicher.
Auch Unternehmenswebsites und Stellenausschreibungen sollen anders prasentiert
werden. Die Studie zeigt, dass Frauen auf Webseiten der Unternehmen oft unterrepra-
sentiert sind. Auf jeder zehnten untersuchten Website wurde keine einzige Frau abge-
bildet. Auch eine Willkommenskultur beim Einstieg von Ingenieurinnen, dem Mindset
von Beschaftigten und Unternehmensleitungen bis hin zur Familienfreundlichkeit und
dem Fordern weiblicher Fach- und Fiihrungskarrieren helfen. Denn die Studie zeigt,
dass sich Ingenieurinnen noch immer mit Hindernissen beziiglich einer gleichberech-
tigten Anerkennung von Fachkompetenzen, der Karrieregestaltung oder der Vereinbar-
keit von Beruf und Familie konfrontiert sehen. Die Impuls Deutschland Stiftung, Bre-
men, die zum Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA), Frankfurt am

Main gehdrt, hat die Studie beauftragt. https://impuls-stiftung.de
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Blauer Engel fir
Events

Nachhaltige Meetings und
Events sollen von 2024 an
das Gutesiegel ,Blauer En-
gel” erhalten kdnnen. Die
Vergabekriterien sollen noch
in diesem Jahr festgelegt
werden. Das Umweltbundes-
amt hat damit das Beratungs-
institut adelphi aus Berlin
zusammen mit dem Oko-In-
stitut in Freiburg beauftragt.
Der Engel soll sich am o6ster-
reichischen Umweltzeichen
UZ 62 ,Green Meetings und
Green Events” orientieren.
Gepruift wird jetzt, ob Anpas-
sungen an die deutschen
Rahmenbedingungen not-
wendig sind. Veranstaltungs-
hauser, Dienstleister und
Eventagenturen konnen sich
dann fur das Gutesiegel als
Lizenznehmer bewerben.
Werden sie lizensiert, kdnnen
diese dann eigene oder Ver-
anstaltungen Dritter nach
erfolgter Prifung zertifizieren.
Daflir miissten ein Mindest-
malf an Umwelt- und Sozial-
Kriterien flir die jeweilige
Veranstaltung etwa in den
Bereichen Mobilitat, Energie,
Catering und Beschaffung
erflllt und nachgewiesen

werden. www.adelphi.de

Grafik: Blauer Engel
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Weiter:

Fir die Pyreg-Anlage im Klarwerk Kleve-Salmorth werden Abgasventile montiert. Foto: Pyreg
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Phosphat recyceln &
Kohlenstoff binden

Das Karbonisieren von Klarschlaimmen fithrt zu hochwertigen Phosphor-Rezyklaten.
Ein solches Verfahren aus Rheinland-Pfalz bietet Kommunen eine sichere und profitable
Losung im Sinne der Kreislaufwirtschaft, auch weil Abwirme gezielt wieder eingesetzt wird
und der Kohlenstoff im Boden verbleibt.

ine bewihrte Losung fir
das Bewirtschaften und Re-
cycling von Kliarschlaimmen
ist die Karbonisierungstech-
nologie des Pyreg GmbH,
eines Maschinenbauers mit
Sitz in Dorth in Rheinland-Pfalz. Das pa-
pyrolytische Verfahren des
Technologie- und Marktfithrers fir
Pflanzenkohle-Produktionsanlagen ver-

tentierte

wertet Klarschlimme zu phosphorhalti-
gem Recyclingdiinger, der in Dianemark,
Tschechien und Schweden bereits als

12

Helmut Gerber

Diinger eingesetzt wird. Diese Riickge-
winnung von Phosphor in der Abwasser-
aufbereitung schliefft regional Nihrstoff-
kreisldufe und sorgt fiir Unabhingigkeit
von umwelt- und klimabelastenden Roh-
stoffimporten.

Was nach einer weiteren finanziellen
Belastung fiir Kommunen klingt, ist eine
echte Chance. Denn das Recyclingverfah-
ren produziert neben Diingemittel auch
regenerative
CO,-Zertifikate, wenn das Karbonisat,
also das phosphorhaltige Rezyklat, einer

Energie und generiert

dauerhaften Kohlenstoffsenke wie einer

landwirtschaftlichen Nutzfliche zuge-
fithrt werden kann.
Die Anlagen des Maschinenbauers

sind global an mehr als 50 Standorten
im Einsatz. Und sie dienen auch nationa-
len Umweltbehorden wie der US-ameri-
kanischen EPA als Studien- und Refe-
2017
betriebene Pyreg-Anlage des Abwasser-
behandlers Silicon Valley Clean Water
(SVCW) in der Nihe von San Francisco,
Kalifornien.

renzanlagen, so wie die seit
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Biomassekreislaufe

Das Erhitzen von Biomasse in einer
sauerstoffarmen
pyrolytische Karbonisierung bezeichnet.
Dabei werden organische Kohlenstoffver-
bindungen in ein Prozessgas und festen
elementaren Kohlenstoff umgewandelt.

Umgebung wird als

Wihrend organische Kohlenstoffverbin-
dungen abbaubar sind und beim natiirli-
chen Abbau Treibhausgase wie CO, oder
Methan (CH,) in die Atmosphire frei-
gesetzt werden, ist elementarer Kohlen-
stoff fiir Jahrtausende stabil.

Solange dieser Kohlenstoff nicht ver-
brannt wird, reagiert er mit keinem Ele-
ment und bleibt in seiner stabilen Form
als C erhalten. Somit kann er als dauer-
hafte Kohlenstoffsenke betrachtet werden,
wenn er stofflich genutzt wird, als Pflan-
zenkohle (Biochar) und Bodenverbesse-
rer im Ackerbau eingebracht wird. Zu den
Besonderheiten des Karbonisierungspro-
zesses gehoren:

+ Eine Temperatur und eine Prozessdau-
er, die hoch beziehungsweise lang ge-
nug sind, um wichtige Verunreinigun-
gen des Ausgangsmaterials wie Viren
oder Mikroverunreinigungen zu ,zer-
setzen“ oder zu ,verfliichtigen®.

+ Die Riickhaltung wichtiger Nahrstoffe
wie Phosphor in der festen Phase.

+ Die Fahigkeit, einen Teil des im Aus-
gangsmaterial enthaltenen Kohlenstoffs
in stabilen Kohlenstoff im entstehenden
Karbonisat umzuwandeln und so eine
stabile Kohlenstoffsenke zu gewihrleis-
ten. Dieser Prozess wird als pyrolyti-
sche Kohlenstoffabscheidung und -spei-
cherung (PyCCS) bezeichnet.

Autotherme Karbonisierung

Das Pyreg-Verfahren ermdglicht die
Umwandlung organischer Reststoffe zu
einem Karbonisat bei gleichzeitiger Ge-
winnung thermischer Energie. Den Kern
bildet der Pyreg-Reaktor im Verbund mit
der nachgeschalteten Flox-Brennkammer
(,,Flox“ steht fiir flammlose Oxidation).

Im Reaktor wird das Rohmaterial
unter weitgehendem Luftabschluss bei
hohen Temperaturen von etwa 500 bis
700 °C iiber mehrere Minuten karboni-
siert. In der computergesteuerten Aus-
richtung und Kontrolle der Prozesspara-
meter — Geschwindigkeit der Beférderung
des Eintragsmaterials, Temperaturent-
wicklungen und Luftzufuhr - liegt der
Schliissel zum Recyclingerfolg. Wird der
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Die Pyreg-Klarschlammanlage PX0750, die im Marz 2023 als Teil einer neuen Thermokompaktanlage
im Klarwerk Kleve-Salmroth in Betrieb genommen wurde. Bei einem Input von stiindlich bis zu

300 kg Klarschlamm werden in der Anlage bis zu 100 kg Karbonisat generiert — bei einer zusatzlichen
Warmeleistung von etwa 250 kW,,.. Foto: Pyreg

Klarschlamm kontrolliert fast vollstindig
pyrolytisch karbonisiert, bleibt der Phos-
phor vollstindig fiir Pflanzen verfiigbar.
Die fliichtigen Bestandteile werden von
mitgefiithrten Partikeln per Heiflgasfiltra-
tion befreit und als heifles Prozessgas in
der Brennkammer flammlos verbrannt.
Verbrennungswirme
wird teils zur Beheizung des Reaktors ge-
nutzt, sodass der Prozess nach der Start-

Die entstehende

phase thermisch energieautark ablduft.

Durch die Flox-Verbrennung mit Ab-
gasriickfiihrung in Verbindung mit einer
Heifigasfiltration sind sehr geringe Abgas-
emissionen - besonders geringe Mengen
Stickoxide und Stdube - moglich, bei
gleichzeitiger Gewinnung von Karbonisat
und nutzbarer Abwirme.

Die entstehende Uberschusswirme
wird zur vorbereitenden Trocknung des
Rohmateriales eingesetzt oder in Wirme-
netze eingespeist. Alternativ dient sie im
Rahmen von Kraft-Wirme-Kopplung der
Stromerzeugung.

Das Karbonisat lasst sich als hochwer-
tiger Kohlenstoffdiinger dem biologischen
Kreislauf zufithren. Dies ist unbedenklich
moglich, da der Karbonisierungsprozess
bei mehr als tiber 500 °C den getrockne-
ten Kldarschlamm hygienisiert und dekon-
taminiert wird. Und: Die Phosphatriickge-
winnungsrate mit diesem Verfahren liegt
bei mehr als 98 %.

Hohe Dungewirkung

Das Bekenntnis zum Ressourcenschutz
verlangt Phosphor aus Klarschlimmen zu-

riickzugewinnen, um ihn Landwirten zur
Verfiigung zu stellen. Von den Methoden
zur Phosphorriickgewinnung gehort die
Karbonisierung bei Temperaturen von
500 bis 700 °C zu den kohlenstoffeffi-
zientesten und fithrt zu einem Produkt,
das ohne weitere chemische Extraktion
direkt als Diingemittel fiir Bodenanwen-
dungen verwendet werden kann.

Der Landesbetrieb Hessisches Landes-
labor (LHL) in Giefen hat 2021 im Auf-
trag des Hessischen Umweltministeriums
in einem Gefiflversuch die Pflanzenver-
fiigbarkeit von zehn Recyclingphosphaten
in einem Leistungsvergleich zu Triple Su-
perphosphat (TSP) sowie im Vergleich zu
Klarschlamm durchgefiihrt. Die Rezyklate
unterschieden sich in Hinsicht auf deren
Herstellung, Zusammensetzung und Pro-
duktform. TSP ist ein calciumdihydro-
genphosphathaltiger Diinger, der umge-
rechnet einen Gehalt von mehr als 46 %
Diphosphorpentoxid (P,0;) aufweist.

Die Phosphorverfiigbarkeit des Pyreg-
Karbonisats erreichte dabei fast 90 % der
Wirkung des TSP (Aufwuchsleistung).
Dieser TSP-Diinger mit 46 % P,05 kostet
aktuell zwischen 700 und 800 €/t.

Klarschlamm zu verbrennen kostet in
Deutschland zurzeit 120 bis 140 €/t.
Diese Ausgaben werden bei einer Zulas-
sung als Diinger entfallen und sobald sich
ein Markt fiir das Karbonisat als Diinger
entwickelt hat, werden Kommunen hier
Einnahmen verzeichnen kénnen.

Klarschlamm-Karbonisate weisen im
Vergleich zu konventionellem Diinger ein
negatives Treibhauspotenzial auf. Eine
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Studie des deutschen Umweltbundesamtes
von 2019 kommt zu dem Ergebnis, dass
die konventionelle Diingemittelprodukti-
on in Deutschland etwa +1,2 kg CO,-

Aquivalente pro kg P,0; ausstofit
CO,-Emissionen [1].
Klimaschutzvorteile

Auch Phosphatriickgewinnungsverfah-
ren wie Fillung in Faulschlamm oder
Zentrat oder Klarschlammasche verursa-
chen CO,-Emissionen. Im Vergleich zum
Treibhausgaspotenzial dieser Verfahren
haben  Pyreg-Karbonisate aus Klar-
schlamm ein negatives Treibhausgaspo-
tenzial von -4,01 kg CO,-Aquivalente pro
kg P,0;. Folglich trigt die Riickgewin-
nung von Phosphat im Rahmen des Py-
reg-Prozesses und die abschlieffende An-
wendung des Karbonisats dazu bei, die
globale Erwirmung zu bekdmpfen und
den Netto-Nullpunkt zu erreichen.

Dariiber hinaus liegt die Phosphat-
riickgewinnungsrate der Klarschlamm-
Karbonisate bei mehr als 98 %, was im
Bereich anderer thermischer Behandlun-
gen liegt und weitaus besser ist als bei
Fillungsprozessen mit einer Riickgewin-
nungsrate von unter 40 %.

Gegen Mikroplastik, ...

Noch immer ist die direkte Ausbrin-
gung von Kldrschlamm auf den Acker-
boden in einigen europiischen Lindern
eine bevorzugte Methode. Forschende
zeigen jedoch, dass Klarschlamm eine
Senke fiir Mikroplastik ist. Die Eliminie-
rung von Mikroplastikverunreinigungen
kann nur durch hohe Temperaturen wih-
rend der Behandlung und die Verweilzeit
gewihrleistet werden. Ni et al. 2020 [2]
stellten fest, dass ,Polyethylen und Poly-
propylen, die beiden am hiufigsten
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vorkommenden Mikroplastikstoffe —im
Klarschlamm, bei einer Karbonisierungs-
temperatur von 450 °C vollstindig abge-

baut wurden®.
Krankheitserreger ...

Kldarschlamm besteht hauptsichlich aus
menschlichen Ausscheidungen und enthalt
naturgemifl Krankheitserreger und Pa-
thogene, ein Risiko fiir die 6ffentliche Ge-
sundheit. Die Prozessbedingungen der Py-
reg-Karbonisierung von mehr als 500 °C
fiir mehr als zehn Minuten sind schirfer
als die der ,Zentren fiir Krankheitskon-
trolle und -pravention” CDC (Centers for
Disease Control and Prevention) des US-
amerikanischen Gesundheitsministeriums.
Nach den Dampfsterilisations-Desinfekti-
ons- und Sterilisationsrichtlinien-Richtli-
nien der CDC lauten die Mindeststerilisa-
tionsbedingungen 132 °C  fiir
Minuten oder 250 °C zur Entfernung von
Pathogenen wie bakterielle Endotoxinen
unter trockenen Bedingungen (Trocken-

vier

hitzesterilisation) .
und Schadstoffe

In einer vom Umweltbundesamt 2019
veroffentlichten Studie wurden pharma-
zeutische Riickstinde verschiedener Bio-
feststoffe nach pyrolytischen Behandlun-
gen bei tiber 500 °C untersucht [3]. Nach
der Karbonisierung lagen alle Werte der
untersuchten Arzneimittel unter der
Nachweisgrenze. Die Autoren schlossen
daraus, dass mit thermochemischen Be-
handlungen wie der Karbonisierung eine
vollstindige Zerstorung der Arzneimittel-
riickstinde erreicht wird.

Anderes Beispiel: Per- und polyfluo-
rierte Alkylsubstanzen (PFAS) sind sehr
langlebig und reichern sich in der Umwelt
und in unserem Korper an. Aus diesem

stattet.

Grund werden sie oft als ,Forever Chemi-
cals“ bezeichnet. Hierzu zeigt eine Studie
des US Environmental Protection Agency
(EPA) aus dem Jahr 2021, dass der inte-
grierte Karbonisierungs- und Verbren-
nungsprozess der in der Nihe von San
Francisco betriebenen PYREG-Anlage
PFAS erfolgreich eliminiert [4].

Fazit
Kldrschlimme CO,-emittierend zu
verbrennen oder unbehandelt auszubrin-
gen, ist unter klima- und umweltschiit-
zenden Gesichtspunkten nicht mehr ver-
tretbar. Stattdessen gibt es mit der
Karbonisierung ein profitables Verfahren,
den wertvollen Rohstoff aus Klirschldm-
men zu recyceln und als veredeltes Kar-
bonisat der Landwirtschaft zuzufiithren.
Fiir die Kommunen hat das gleich mehr-
fach positive Effekte: sie schliefen Stoff-
kreisliaufe, erfilllen ihre Dekarbonisie-
rungsziele, gewinnen regenerative Energie
und ein hochwertiges, sicheres und um-
weltfreundliches Endprodukt, das sie im
EU-Ausland als alternativen Phosphor-
Diinger verduflern konnen.
https://pyreg.com/de
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In dieser Klarschlammverwertungsanlage der Stadt Koblenz wird Synthesegas in einem Gasmotor eines Blockheizkraftwerks verstromt und sorgt fiir eine
95 %ige Energieautarkie des Klarwerks. Fiir die Synthesegas-Produktion wird ein Brenngas-Modul der Firma Kopf SynGas eingesetzt, das kiinftig in der
energieintensiven Industrie eingesetzt werden soll. Foto: Kopf SynGas

Synthesegas aus
Klarschlamm

Aus Kldrschlamm ldsst sich neben Phosphor gleichzeitig auch Synthesegas gewinnen.
Dies zeigt ein neues Verfahren einer baden-wiirttembergischen Firma. Chemieunternehmen
konnen das Synthesegas als Rohstoff fiir chemische Substanzen nutzen
oder etwa Zementwerke als Ersatzbrennstoff.

ie Gasifizierung von Klir-
schlamm ist ein interes-
santer Ansatz, der die
kiinftige Verwendung von
Kldrschlamm als Brenn-
stoff in energieintensiven
Industrieprozessen ermoglicht. Weil dabei
ein brennbares Gas erzeugt wird, konnen
Temperaturen von bis zu 1500 °C er-
reicht werden. Der Klidrschlamm kann
dadurch als CO,-neutraler Energietriger
Kosten- und CO,-intensive Primérener-
gietriger wie Erdgas oder Braunkohle er-

UMWELTMAGAZIN BD. 53 (2023) NR.3-4

Alexander Neagos

setzen. Das ist vor allem in der Zement-
produktion und beispielsweise auch in der
Kalkherstellung interessant.

Ein solches Verfahren, das SynGas-
Verfahren, hat das  Unternehmen
Kopf SynGas GmbH & Co. KG aus Tii-
bingen entwickelt. Es ist Joint Venture
der Avat Automation GmbH, einer Regel-
und Steuerungsexpertin aus Tiibingen,
und der Siilzle-Gruppe, einer Stahl- und
Energieexpertin aus Rosenfeld.

Um Synthesegas aus Klirschlamm zu
erzeugen, wird dieser in getrockneter

Form mit einem maximalen Restwasser-
gehalt von 15 % benotigt. Werden dabei
externe, regenerative Wirmequellen wie
Ab- oder Sonnenwirme genutzt, steht am
Ende CO,-neutrales Synthesegas zur Ver-
fiigung.

Die Gasifizierung des getrockneten
Schlamms erfolgt bei unterstdchiometri-
schen Bedingungen. Das heif3t, dass ver-
glichen mit einer vollstindigen Verbren-
nung derselben Menge an Schlamm rund
75 % weniger Luft und damit 75 % weni-
ger Sauerstoff eingesetzt werden. Durch

15
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die unvollstindige Verbrennung wird da-
her kein inertes Abgas, sondern ein im-
mer noch brennbares Synthesegas erzeugt,
eine Gasmischung, die vor allem aus Koh-
lenmonoxid (CO), Wasserstoff (Hz), Me-
than (CH,) und Stickstoff (N,) besteht.

Das SynGas-Verfahren iiberfiithrt dabei
den Energieinhalt des in fester Form ein-
gebrachten Klidrschlammgranulats mit ei-
nem Heizwert von 10 bis 12 MJ/kg mit
einer Effizienz von etwa 85 % in das
brennfihige Synthesegas. Neben Strah-
lungsverlusten geht hierbei vor allem die
Wirme der zum Zwecke der Phosphor-
riickgewinnung abgetrennten Asche teil-
weise verloren.

Wirbelschichtverfeuerung

Kern des SynGas-Verfahrens ist die
thermische Konversion des Klidrschlamms
in einer stationdren Wirbelschicht bei
Temperaturen zwischen 850 und 900 °C.
Uber pneumatische Férdereinrichtungen
und Schnecken wird getrocknetes Klir-
schlammgranulat aus entsprechenden
Vorlagesilos in den Reaktor geférdert.

Im Wirbelschichtreaktor wird in einem
autothermen Prozess aus getrocknetem
Kldrschlamm das brennfihige Synthesegas
erzeugt. Je nach Anwendung kann das
Synthesegas in einem Zyklon grob ent-
staubt, in einem Luftvorwirmer auf
400 °C gekiihlt und mithilfe eines kera-
mischen Feinfilters restentstaubt werden.

Sowohl im Reaktor selbst als auch in
Zyklon und Filter werden Asche und
Staube vollautomatisch entnommen und
abgekiihlt. Asche und Stiube enthalten
wertvollen Phosphor und koénnen zu
Diingemittel weiterverarbeitet werden.

Sehr interessant ist der Einsatz der
SynGas-Technik bei der Herstellung von
Zement. Als kompakte Vorschaltanlage
eingesetzt, kann hier ein sogenanntes
Brenngas-Modul CO,-neutralen Ersatz-
brennstoff fiir den Drehrohrofen oder
Kalzinator bereitstellen. Solch ein Modul
besteht aus einem Wirbelschichtreaktor,
einem Zyklon und gegebenenfalls einem
Luftvorwirmer.
wird  getrockneter  Klir-
schlamm mit einem Wassergehalt von et-

Derzeit

wa 10 % in Zementwerken entweder iiber
den Hauptbrenner in den Drehrohrofen
oder als Zusatzbrennstoff in den Kalzina-
tor zuzugeben. Er ist, weil er in der EU
als CO,-neutraler Brennstoff gilt, heute
schon in Zementwerken ein beliebter Er-
satzbrennstoff.
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Die Klarschlammverwertungsanlage der
Stadtwerke Koblenz von aul3en. Foto: Kopf SynGas

Fehlt Klarschlamm ab 2029?

Kldarschlamm ist ein begehrter Roh-
stoff, weil er Phosphor enthilt. So hat
die Bundesregierung 2017 mit der Abfall-
kldarschlammverordnung beschlossen, dass
kommunale Klarwerksbetreiber von 2029
Klar-
schlamm zuriickgewinnen miissen. Damit
droht, dass Klirschlamm als Brennstoff
fir die Zementindustrie in einigen Jahren
ganz oder zu einem groflen Teil wegfillt.

an schrittweise Phosphor aus

Andererseits wire es fiir Zementwerke
gut, wenn der im Kldrschlamm enthaltene
Phosphor nicht in den Zement einge-
bracht wird. Denn der tiber die Asche in
den Zement gehende Phosphor schadet
der Produktqualitit, indem er die Festig-
keit des Zements herabsetzt.

Mithilfe des SynGas-Verfahrens aus
Tibingen kann Klarschlamm aber auch
kiinftig als Brennstoff in der Zementher-
stellung eingesetzt werden. Es ermoglicht,
die im Kldrschlamm enthaltene chemisch
gebundene Energie zu nutzen und gleich-
zeitig die wertvolle phosphorhaltige Asche
abzutrennen. Die in der novellierten Ab-
fallklirschlammverordnung ab 2029 vor-
geschriebene Pflicht zur Phosphorriickge-
winnung kann damit erfiillt werden.

Der aufgrund der groflen spezifischen
Oberfliche tendenziell mit Schwermetal-
len hoher belastete Staub wird nicht im
Zyklon abgeschieden und durch dem Ze-
mentofen zugefithrt. Dort kann das Syn-
thesegas tiber ein zu installierendes Satel-
litenrohr in den
eingebracht werden, wobei die Qualitit
des Zementherstellungsprozesses sicher-
zustellen ist. Die einfachere Variante ist

Drehrohrofen

der Einsatz in einem Kalzinator, da hier
die mechanischen Anforderungen an die
Brennertechnologie und die Verbren-
nungstemperatur geringer sind.

nicht gestattet:

Zudem ist die Einbringung in den
Drehrohrofen zu beachten, da alleine
durch die Verbrennung von Synthesegas
die benotigten Temperaturen von rund
2000 °C nicht erreicht werden koénnen.
Dies fithrt dazu, dass die Substitutionsrate
von Primirenergie oder hochkalorischen
Ersatzbrennstoffen durch Synthesegas auf
etwa 15 % begrenzt ist.

Um hohere Heizwerte und damit Sub-
stitutionsraten zu erzielen, kann das Ver-
fahren mit sauerstoffangereicherter Luft
oder Wasserdampf als Gasifizierungsme-
dium betrieben werden. Die im Vergleich
zu gewohnlicher Luft geringere Konzen-
tration an Stickstoff erhoht dabei den An-
teil an brennbaren Bestandteilen im Syn-
thesegas und infolgedessen die erzielbaren
Verbrennungstemperaturen. Unabhingig
vom zu wihlenden Einbringungsort kann
die bereits vorhandene Infrastruktur am
Zementwerk genutzt werden, was einen
signifikanten Vorteil gegeniiber neu zu er-
richtenden  Klidrschlamm-Monoverbren-
nungsanlagen darstellt.

Weitere Anwendungen

Neben der Anwendung in Zementwer-
ken stellt die Herstellung von kalzinierten
Tonen fiir Komposit-Zemente eine weite-
re Option fiir die Kopplung mit einem
Brenngas-Modul dar. Kalzinierte Tone
konnen in Komposit-Zementen bis zu
30 % des klassischen Klinkers ersetzen, da
sie dhnliche Eigenschaften besitzen. Bei
der Kalzinierung der Tone wird im Ver-
gleich zum klassischen Klinkerbrenner je-
doch weitaus weniger CO, ausgestoflen.
Besonders vorteilhaft fiir die Kopplung
mit einem Brenngasmodul ist allerdings
die Temperatur von 750 bis 850 °C, bei
der die Kalzinierung stattfindet.

Dies ermdglicht eine sehr hohe Substi-
tutionsrate von bis zu 100 % durch Syn-
thesegas aus Kldarschlamm. Der Einsatz
des Gases ist dartiber hinaus auch in
Miillkraftwerken, Kalkbrennereien und
Ziegelwerken denkbar (Tabelle).

Fir ein ganzheitliches Konzept der
Klarschlammverwertung in industriellen
Feuerungsanlagen ist auch die Aschever-
wertung zu betrachten. Das Unternehmen
arbeitet bereits mit mehreren Partnern an
einer Losung, die Asche wirtschaftlich
weiter zu verwerten. Angedacht ist hier-
bei, durch das Einbringen von Zusatzstof-
fen in den Synthesegas-Reaktor die Kon-
zentration an Schwermetallen in der
Asche zu verringern und gleichzeitig die

UMWELTMAGAZIN BD. 53 (2023) NR.3-4
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hohe Verbrennungs-
temperaturen (Klinker-
temperatur 1450 °C)
am Drehrohr

Verbrennungstemperatur
<900 °C, Einsatz veralteter
Zementanlagen maglich

Kalzinierter Ton

Anhebung der Brenn-
kammertemperatur
>850 °C imTeillastbetrieb

Miillkraftwerke
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Konstruktive
Anforderungen

- zusétzlicher Satelliten-
brenner am Drehrohr,

— neuer HeilRgasbrenner
fiir den Kalzinator

analog Zement

zusatzlicher
HeiBgasbrenner
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dung sind nicht ge:
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Maximale Ersatzquote
Primérenergie durch
Synthesegas

Gesetzliche
Bestimmungen

- Klarschlammzufeuerung

Uber den Hauptbrenner
ist gdngige Praxis

~ i 0
— Genehmigung nach 15 bis 20 %

17. BiImschV oft vorhanden,

eventuell zu erweitern

analog Zement bis zu 100 %

Klarschlamm-
mitverbrennung
ist gdngige Praxis

bis zu 100 %
der Stlizfeuerung

Ofentemperaturen
~1200 °C, Direktentschwe- Anpassung aktuelle Genehmigung als
Kalkbrennereien felung durch den Kalk Brenner und Luftzufuhr, Mitverbrennungsanlage bis zu 80 %
im Prozess, hoher Primér-  zusétzliche Abgasreinigung notwendig, 17. BImSchV
energieersatz moglich
keine Verunreinigungen im Anpassung aktuelle Genehmigung als
Ziegeleien Synthesegas, instationare Brenner und Luftzufuhr, Mitverbrennungsanlage bis zu 60 %
Prozessflihrung zusatzliche Abgasreinigung notwendig, 17. BImSchV
Tabelle Mdgliche Industriebereiche fiir die Nutzung von Synthesegas aus Klarschlamm.
Verfiigbarkeit der vorliegenden Phosphor- missen. Die Erzeugung von Synthesegas zusetzen und die wertvolle Ressource

verbindungen in der Asche zu erhohen.
Phosphor aus der Asche

Bei der Verwertung von Synthesegas
aus Kldrschlamm als Ersatzbrennstoff ist
ein entsprechender Ascheverwerter als
weitere Partei hinzuzuziehen. Bereits heu-
te kann eine solche Anlage zur Synthese-
gaserzeugung ohne groflen Aufwand etwa
auf einem Zementwerksgelidnde installiert
werden, ohne die Asche deponieren zu

erlaubt zudem einen flexiblen Einsatz von
Kldrschlamm als Energiequelle.

Der Reststoff aus der Abwasseraufbe-
reitung wird so Teil zur Losung einer der
zentralen
Zeit:
nachhaltigen Einsatz von Energiequellen.
Durch die Kombination aus energieinten-
sivem Prozess und Gaserzeugung aus
Kldarschlamm kann existierende Infra-
genutzt werden,
schlamm weiter als Ersatzbrennstoff ein-

Herausforderungen  unserer

Dem ressourcenschonenden und

struktur um Klir-

Phosphor in den Nihrstoffkreislauf zu-
riickzufithren. [ |
https://kopf-syngas.de

Dr.
Alexander
Neagos

Geschaftsfihrer
Kopf SynGas
GmbH & Co. KG

A.Neagos @kopf-syngas.de

Foto: Kopf SynGas
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= Eine hohe Weizenernte bedarf
< einer ausreichenden Diingung.
Foto: PantherMedia/thierrydu47

Fakten zu Phosphor
und Klarschlamm

2017 hat die Bundesregierung beschlossen, die Abhingigkeit von Phosphoreinfuhren
zu senken, indem Phosphor kiinftig aus Klarschlamm zuriickgewonnen wird.
Dieses Jahr miissen nun kommunale Klarwerksbetreiber entscheiden, wie sie von 2029
beziehungsweise 2032 an Phosphor aus Klarschlamm zuriickgewinnen wollen.

Sie konnen aus verschiedenen Moglichkeiten der Phosphorriickgewinnung auswihlen.

hosphor ist ein Pflanzen-

nihrstoff und Baustein der

Nukleinsduren in DNA und

RNA, somit ist Phosphor

fester Bestandteil der Erb-

substanz und spielt als Kom-
ponente des Adenosintriphosphats (ATP)
eine entscheidende Rolle im Energiestoff-
wechsel der Zellen.

18

Tabea Knickel

Phosphor ist ein limitierender Faktor
beim Pflanzenwachstum. Er fordert die
Bliiten-, Frucht- und Samenbildung. Phos-
phormangel fiihrt bei Pflanzen zu Kiim-
merwuchs, Rotfirbung der Blatter. Nach
dem Bericht ,Recyclingphosphate in der
Diingung - Nutzen und Grenzen“ des
Wissenschaftlichen Beirats fiir Diingungs-
fragen des Bundesministeriums fiir Er-

nihrung und Landwirtschaft (BMEL)
von 2020 liegt der Phosphorbedarf der
deutschen Lebensmittelproduktion bei
jahrlich rund 533000t Phosphor aus
Wirtschafts- und Mineraldiingern.

Den grofiten Anteil dieses Bedarfs
deckt die Landwirtschaft iiber organische
Diinger wie Wirtschaftsdiinger, Girreste,
Komposte, tierische Nebenprodukte und

UMWELTMAGAZIN BD. 53 (2023) NR.3-4



Erntereste sowie immer mnoch Klir-

schlamm. Der Phosphor-Anteil in diesen

organischen Diingern betriagt 380 000 t.
Im Schnitt der vergangenen drei Wirt-

schaftsjahre wurden 81000 t Phosphor in

Deutschland als mineralische Diingemittel

abgesetzt. Doch Phosphor gilt als ein

kritischer Rohstoff. Er

wurde 2017 von der

Europiischen

in die Liste

Kom-
mission
der versorgungskriti-
schen Rohstoffe aufge-
nommen, nachdem
2014 zunichst Phos-
phatgestein
Liste
wurde.
Rund 90 % der be-
kannten globalen geo-

in diese
aufgenommen

genen Phosphorreser-
ven liegen im Besitz
weniger Lidnder. Die
Phosphor
steht also nicht tiberall
gleichermafien zur
Verfiigung. Deutschland selbst besitzt kei-
ne Phosphor-Lagerstitten und ist kom-

Ressource

plett auf Importe angewiesen.

Um das zu idndern, hat die Bundes-
regierung 2017 die Klarschlammverord-
kurz AbfKlirV, novelliert. Von
2029 an soll ein Teil des lebenswichtigen

nung,

Elements aus Kldrschlamm oder Klér-
schlammasche zuriickgewonnen werden.
Um dieses Ziel zu erreichen wurden in
den vergangenen Jahren und werden noch
aktuell verschiedene Verfahren zur Phos-
phorriickgewinnung aus Kldrschlamm in
Deutschland entwickelt und erprobt. Die
ersten grofitechnischen Anlagen wurden
bereits gebaut und in den kommenden
Jahren werden weitere folgen.

Der Klarschlammtrend

Die jahrlich anfallende Klarschlamm-
menge ist in den letzten Jahrzehnten
aufgrund verbesserter Klirtechnik leicht
zuriickgegangen. Doch die Nutzung des
Schlamms hat sich stark veridndert. Frither
wurde Kldrschlamm vor allem stofflich
in der Landwirtschaft verwertet. Daten-
erfassungen zeigen, dass 2010 mehr als
565000 t der Kldrschlamm-Trockenmas-
se in der Landwirtschaft eingesetzt wur-
den, 2021 waren es nach Angaben des
Statistischen Bundesamtes in Wiesbaden
noch 226747 t. Davon ausgehend, dass
diese Trockenmasse zu rund 3 % aus
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Phosphor besteht, wurden 2021 auf diese
Weise 6 800 t Phosphor auf Acker ausge-
bracht.

Der Absatz an Phosphatmineraldiinger
dagegen lag im Schnitt den letzten drei
Jahre bei 185000t Phosphat (P,05)
jahrlich, das entspricht 81000 t Phosphor

Da Klirschlamm auch Stickstoff ent-
hilt, miissen auch Einschrinkungen, die
fiir Stickstoffdiinger gelten, beachtet wer-
den. So wurde 2017 der Einsatz von
Stickstoffdiingern ,aus tierischer Her-
kunft auf ,organisch® geindert und auf
maximal 170 kg Stickstoff pro Hektar
und Jahr begrenzt.
Somit ist diese Re-
gelung also auch
fiir das Ausbringen
von Klirschlamm
relevant. Im Jahr
2020 wurden eini-
ge dieser Regeln
weiter verschirft.

Die Folge ist,

Auf einem Feld wird Mineral-
diinger ausgebracht. Foto: k+S

pro Jahr. Beachtet werden muss hier, dass
im Wirtschaftsjahr 2021/2022 der Absatz
an Mineraldiinger aufgrund der stark ge-
stiegenen Preise niedriger als gewohnlich
ausgefallen ist.

Schadstoffsenke

Klarschlamm stellt eine Schadstoff-
senke dar, die Boden und Grundwisser
belasten kann. Er enthilt Schadstoffe wie
Dioxine, polychlorierte Biphenyle, per-
und polyfluorierte Alkylsubstanzen, Arz-
neimittelriickstinde und auch Schwer-
metalle wie Blei, Cadmium, Kupfer und
Quecksilber Mikroplastik  und
Krankheitserreger.

Dieser Belastung hat die Bundesregie-

sowie

rung 2017 mit der Novellierung der
Diingeverordnung und der Novellierung
der Kldrschlammverordnung Rechnung
getragen.

Die Diingeverordnung regelt die An-
wendung von Diingemitteln, Bodenhilfs-
stoffen, Kultursubstraten und Pflanzen-
hilfsmitteln und auch den Einsatz von
Klarschlamm als Diinger auf landwirt-
schaftlichen Flachen. Seit 2017 muss nach
der Verordnung jeder
schafter eine schriftliche Diingebedarfser-
mittlung aufzeichnen. Auflerdem wurden
Ausbringzeiten fiir organische Diinger,
die zuldssigen Ausbringorte und die Art
der Ausbringung eingeschrankt.

Flichenbewirt-

dass Kldrschlimme
immer seltener in
der Landwirtschaft
genutzt und statt-
dessen vermehrt in
Verbrennungsanla-
gen verwertet wer-
den.

Zeitliche Fristen

Mit der neuen Klirschlammverord-
nung wird die landwirtschaftliche Ver-
wertung weiter eingeschrinkt. Von 2029
an diirfen grofle Kldranlagen mit einer
Ausbaugroéfe von mehr als 100000 Ein-
wohnerwerten (EW) ihren Klirschlamm
nicht mehr auf landwirtschaftliche Fli-
chen ausbringen; von 2032 an gilt dies
auch fiir alle Klaranlagen einer Grofle von
mehr als 50000 EW.

Von dann an diirfen nur kleinere Klar-
anlagen ihren Kldrschlamm auf landwirt-
schaftliche Flichen ausbringen. Dies be-
Kldranlagen im
landlichen Raum, die gering durch Indus-
trien und Verkehr von Schadstoffen belas-

trifft vor allem die

tet werden.
Die Zwei-Prozent-Grenze

Alle Klirschlimme,
mehr in die Landwirtschaft gehen diirfen
und mindestens 2 % Phosphor in der Tro-
ckenmasse enthalten, miissen in ein Phos-

die dann nicht

phorrecycling gehen. Hier gibt es zwei
Vorgaben: Wird Phosphor aus Klir-
schlamm zuriickgewonnen, muss mindes-
tens 50 % des Phosphors aus Klir-
schlamm recycelt werden. Wird Phosphor
recycelt,
mindestens 80 % des Phosphors aus der
Asche zuriickgewonnen werden.

aus Klidrschlammasche muss
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Klarschlamm kann auch mit anderen
Verfahren, die mit Wirme arbeiten, be-
handelt werden - wie die hydrothermale
Karbonisierung (HTC) und die Pyrolyse.
Wird dabei Phosphor aus dem Klar-
schlamm abgetrennt und zuriickgewon-
nen, gilt die 50 %-Quote bezogen auf den
Phosphorgehalt im Klarschlamm. Befindet
sich der Phosphor danach in der Kohle
oder im Pyrolysat, sieht es anders aus: Da
diese kohlenstoffhaltigen Reststoffe weder
nach der deutschen Diingemittelverord-
nung noch nach der Diingeproduktever-
ordnung der EU als Phosphordiingemittel
zugelassen sind, miissen sie weiter behan-
delt werden. Geschieht dies, gelten diese
Verfahren als thermische Vorbehandlun-
gen und dann muss 80 % des Phosphors
aus dieser Kohle oder dem Pyrolysat recy-
celt werden.

Unter zwei Prozent

Kldrschlimme, die weniger als 2 %
Phosphor in der Trockenmasse enthalten,
diirfen auch mit anderen Abfillen mitver-
brannt und entsorgt oder in Zement- so-
wie Kohlekraftwerken eingesetzt werden.
Die meisten Klirschlimme werden bald
voraussichtlich thermisch verwertet. Wer
allerdings aktuell
anderweitig entsorgt und dies kiinftig
auch tun will, muss die 2 %-Grenze in

seinen Klirschlamm

der Klirschlammtrockenmasse einhalten.
Hierfiir konnen Struvit-Verfahren direkt
auf Klaranlagen eingesetzt werden.

Theorie

Wiirde die gesamte Menge des in
Deutschland anfallenden Kléirschlamms
aus der offentlichen Abwasserbehandlung
von 1,71 Mio. t Trockenmasse, also rund
50000 t Phosphor, fir den Diingeeinsatz
in der Landwirtschaft verwendet werden,
konnte sie knapp 10 % des gesamten
Phosphorbedarfs decken. Im Schnitt der
vergangenen drei Wirtschaftsjahre wurden
in Deutschland 81000 t Phosphor als mi-
neralische Diingemittel abgesetzt. Die
50000 t Phosphor im Kldrschlamm ent-
sprechen 61 % davon. Soweit die Theorie.

Die Bundesanstalt fiir Materialfor-
schung und -priifung (BAM) hat 2021
mit dem Institut fiir Siedlungswasserwirt-
schaft der RWTH Aachen im Vorhaben
»Abschitzung zusitzlich aus Abwasser
und Klirschlimmen kommunaler und ge-
werblicher Herkunft extrahierbarer Wert-
stoffe”, kurz ,extraWert®, festgestellt, dass
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sich realistischerweise durch Phosphor-
riickgewinnung aus Kldrschlamm 41 bis
46 % des Mineraldiingerabsatzes decken
liefen.

Qual der Wahl

Die kommunalen Kliranlagenbetreiber
bereiten sich auf die Aufgabe des Phos-
phorrecyclings vor. Einige schlieffen sich
zu Kooperationen zusammen, um gemein-
sam eine Verbrennung und ein Phosphor-
recycling zu planen, andere planen selbst
auf ihrer Anlage eine Recyclingtechnolo-
gie und griinden hierfir Organisationen,
wieder Klar-
schlammverwertung aus. Ein grofler An-
teil der Kommunen hat allerdings noch
nicht mit der Planung begonnen.

Das Angebot an technischen Moglich-
keiten ist groff — einige werden im Heft
vorgestellt.

Viele Kommunen sind zunichst um die

andere schreiben die

Entsorgung besorgt. Sie planen vorerst
eine Verbrennungsanlage
danach eine P-Recycling-Anlage planen.
Dies ist ein moglicher Weg; Klarschlimme
gesammelt in einer Monoverbrennungs-
anlage zu verbrennen. Aus der Asche kon-

und wollen

PHOSPHOR-
RATGEBER

Die Deutsche Phosphor-Plattform
DPP e. V. mit Sitz in Frankfurt am
Main bietet all jenen, die sich mit
Phosphorriickgewinnung beschafti-
gen, ihre Hilfe als Informationsgeber
und Vermittler an. Die Plattform ist im
Austausch mit Behorden, Politiker*in-
nen, Unternehmen und Kommunen,
um Klarheit in der Gesetzgebung zu
schaffen und mogliche Hiirden in den
Verordnungen gezielt anzusprechen,
damit diese einfacher umzusetzen
sind und dem Kreislaufgedanken so-
wie Ressourcenschutz nicht im Wege
stehen. Die DPP fiihrt Wissen und Er-

fahrungen der Akteure aus den ein-

schlagigen Industrien, 6ffentlichen
und privaten Organisationen sowie
aus Forschungs- und Entwicklungs-
einrichtungen mit dem Ziel einer
nachhaltigen Nutzung des wertvollen
Lebensstoffs Phosphor zusammen.
Der gemeinnitzige Verein wird von

seinen Mitgliedern finanziert.

icht gestattet.

nen dann iiber verschiedene P-Recycling-
technologien Diinger oder Phosphorsiure
hergestellt werden.

Alternativ hierzu gibt es Verbren-
nungsverfahren, bei
Verbrennungsprozess gezielt Zusatzstoffe
zugegeben werden, um Schadstoffe abzu-
reichern. Diese modifizierte Asche kann
gegebenenfalls direkt als Diingemittel ein-
gesetzt werden (nach einer Konfektionie-
rung) oder wie andere Aschen in einer
Phosphorrecyclinganlage verarbeitet wer-
den. Dariiber hinaus gibt es noch andere
Verfahren, die mit hydrothermaler Karbo-
nisierung oder Pyrolyse arbeiten.

Alternativ kann Phosphor auch auf der
Klaranlage direkt durch eine Fillungsreak-
tion zuriickgewonnen werden. Bei diesem
Verfahren wird Struvit (Magnesium-Am-
monium-Phosphat MAP) ausgefillt und
abgetrennt. Dieses kann nach Konfektio-
nierung als Diingemittel eingesetzt werden,
seit einigen Wochen ist es sogar nach EU-
Verordnung im Okolandbau einsetzbar.

Ausblick 2029/2032

denen in den

Nach aktuellen Daten und Umsetzun-
gen werden viele Kommunen das Ziel
Phosphorriickgewinnung von 2029 oder
2032 nur schwer einhalten konnen.

Die DPP empfiehlt allen Kommunen,
sich  dringlich mit der Umsetzung
der Phosphorriickgewinnung aus Klir-
schlamm zu befassen, um die gesetzlichen
Vorgaben erfiillen zu konnen. Hierzu
zdhlt auch, die gesamte Bandbreite der
Technologien zur Phosphorriickgewin-
nung zu Beginn eines Vorhabens zu be-
trachten und die Auswahl des Verfahrens
in Abhingigkeit der Gegebenheiten vor
Ort zu treffen. Die DPP macht durch In-
foveranstaltungen und Fachbeitrige auf
das Thema aufmerksam und ist bereit,
den Kommunen alle notwendigen Infor-
mationen zur Verfiigung zu stellen. [ ]

www.deutsche-phosphor-plattform.de

Tabea Knickel

Geschaftsfiuhrerin
Deutsche Phosphor-
Plattform (DPP)

info@deutsche-phosphor-
plattform.de

Foto: DPP
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Per Elektrodialyse zur
Phosphorsaure

Phosphate kénnen mithilfe von Sduren sauber aus Phosphatgestein, Struvit oder
Klarschlammaschen extrahiert werden. Dies zeigt eine in Sachsen entwickelte Technik.
In der nachgeschalteten Elektrodialyse werden alle Storstoffe entfernt.

Jiirgen Eschment, Reinhard Lohmeier, Gunther Martin, Jiirgen Waller & Peter Frohlich

n der EU zdhlen Phosphor bezie-
hungsweise Phosphate aufgrund der
Importabhingigkeit zu den kriti-
schen Rohstoffen, deren Kritikalitit
Anfang 2022 deutlich zugenommen
hat. Etwa die Hilfte der Phosphat-
einfuhren nach Deutschland kam bislang
in Form von Diingemitteln oder Grund-
stoffen von der russischen Halbinsel Kola,
deren Lagerstitten iiberwiegend magmati-
schen Ursprungs sind und eine relativ
geringe Schwermetallbelastung aufwiesen.
Um die Versorgung mit Phosphaten zu
sichern, miissen alternative Lieferlinder
gefunden und die Wertschopfungsketten
der Phosphatversorgung neugestaltet wer-
den. Durch bislang wenig genutzte Ansit-
ze konnen heimische Sekundirrohstoffe
erschlossen oder Phosphate aus Lager-
stitten mit hohen Verunreinigungen um-
weltvertraglicher
gewonnen werden.

und klimaschonender

Ansatz Wertstoffchemie

Am Institut fiir Technische Chemie der
TU Bergakademie Freiberg, Sachsen, wird
der Ansatz der Wertstoffchemie verfolgt.
Er beinhaltet eine herkunftsunabhingige
Aufarbeitung primdrer und sekundirer
Rohstoffe zu einem Grundstoff in Primér-
produktqualitidt. Ein Beispiel hierfur ist
die patentierte ,Parforce”-Technik!), ein
Verfahren, das aus phosphathaltigen se-
kundiren Stoffstromen oder Phosphatge-
steinen hochreine Phosphorsiure erzeugt.
yParforce” steht fiir ,Phosphoric acid re-
covery from organic residues and chemi-
cals by electrochemistry”. Phosphorsiure

UMWELTMAGAZIN BD. 53 (2023) NR.3-4

Auf der Klaranlage Bottrop wird die Demonstrationsanlage fiir die Phosphorriickgewinnung nach
dem Parforce-Verfahren gebaut. Dies ist ein Teilprojekt des Verbundprojekts ,Amphore’, das der
Ruhrverband koordiniert und an dem die Emschergenossenschaft, der die Klaranlage gehort,
beteiligt ist. Foto: Hans Blossey/EGLV

wiederum ist eine Basischemikalie. Sie

wird in der Lebensmittelverarbeitung ein-

gesetzt, der Herstellung von Diingemitteln
und vielen technischen Anwendungen.

Das nasschemische Parforce-Verfahren
besteht aus vier Prozessschritten:

1. Die phosphathaltigen Einsatzstoffe wer-
den mit einer Mineralsdure behandelt.
Phosphate gehen dabei in Losung.

2. Unlosliche Bestandteile wie Sand wer-
den abgetrennt. Es entsteht ein klares
Filtrat, die Roh-Phosphorsiure.

3. Aus der Roh-Phosphorsdure werden
ein- und zweiwertige Ionen per Elek-
trodialyse entfernt. Das Diluat ist eine
salzfreie verdiinnte Phosphorsaure.

4. Aus dieser Sdure wird Wasser so lange
verdampft, bis sie sich auf die handels-
iibliche Konzentration zwischen 75 bis
80 % angereichert hat.

Da Chemieunternehmen Phosphorsiure

bereits nach der Verordnung zur Regis-

trierung, Bewertung, Zulassung und Be-

schrinkung von Chemikalien von 2006,

der Reach-Verordnung, klassifiziert und

bewertet haben, lduft das Priifverfahren

FUBNOTE

n Europaisches Patent EP 3266742, Verfahren
zur Herstellung von Phosphorséure aus
phosphorhaltigen Priméar- und Sekundar-
rohstoffen, 2017.
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fiir die aus Aschen, Struvit oder Phosphat-
gestein recycelte Phosphorsiure deutlich
einfacher, als wenn man einen bisher vol-
lig unbekannten Recyclingstoff zulassen
und in Verkehr bringen mochte.

Mehrere Rohstoffe

Die vier Verfahrensschritte lassen sich
auf mehrere Rohstoffe anwenden. Hierzu
zihlen Apatite (Cas(PO,);OH) als phos-
phathaltige Gesteine und Calciumphos-
phate (Ca;(PO,),) aus der industriellen
Wasseraufbereitung.

Auf Kldranlagen konnen so Phosphat-
salze wie Magnesiumammoniumphosphat
(MgNH4PO4), auch Struvit genannt, so-
wie  Klarschlammaschen oder Klar-
schlammpyrolysate zu Phosphorsiure ver-
edelt werden.

Mit verdiinnter Salzsiure (HCI) oder
verdiinnte Salpetersiure (HNO;) werden
die Phosphate aus diesen Rohstoffen
gelost. Wird Salzsdure verwendet, entsteht
Calciumchlorid (CaC12>, das als Taumit-

tel, also als Streusalzersatz, eingesetzt
werden kann, als Nebenprodukt. Wird
Salpetersdure verwendet, bildet sich

Calciumnitrat (Ca(NO;),), ein Grundstoff
etwa fiir die Diingemittelherstellung.

Die Elektrodialyse

Kernelement des Verfahrens ist ein
elektrochemischer Membranprozess: die
Elektrodialyse. In einem elektrischen Feld
wandern dabei ein-
Ionen wie die des Natriums, Calciums,
Magnesiums sowie von Schwermetallio-

nen wie die des Nickels, Kupfers, Bleis,

und zweiwertige

Cadmiums und Zinks durch Kationen-
und Anionenaustauschermembranen und
reichern sich im Konzentrat-Kreislauf an.
Ebenso wandern die Sdureionen Chlorid
und Nitrat durch die Membranen.

Das dreifach geladene Phosphat-Ion
(PO,*) der Rohphosphorsiure kann die
Membranen jedoch nicht passieren und
verbleibt im Diluat-Kreislauf.

Aus der Kldarschlammasche werden mit
diesem Verfahren mehr als 80 % des ent-
haltenen Phosphors zu Phosphorsiure
umgesetzt.

Kldrschlimme weisen unterschiedliche
Phosphorgehalte auf, sodass nach Ver-
brennung die resultierenden Aschen eine
Spannbreite an Phosphorgehalten besit-
zen. Bei niedrigem Phosphorgehalt der
Aschen von etwa 4 % werden 144 kg
Phosphorsaure (75 %) je Tonne Asche
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:r:;lffefr | Roh-Phosphorséure Phosphorsdurs
HCI oder Chemischer Fest-Flussig- ) ;
HNO,4 Aufschiuss Trannung — Elaktrodialyse — Eindampfung

— Wasser Riickstand Storstoffe Wasser

Funktionsschema der Parforce-Elektrodialyse. Grafik: Parforce Engineering & Consulting

Diluat-Kreislauf

Konzentrat-Kraisiauf

ol | | |

Honzentrat-Kreislauf

Diluat-Kreislauf (Phosphorsiura)

A - Anlonenaustauschermembran
K - Kationenaustauschermembran

Funktionsschema der Elektrodialyse zur
Reinigung der Phosphorséure. An- und
Kationen werden herausgefiltert. Eine fast
salzfreie Roh-Phosphorsaure bleibt zuriick.
Grafik: Parforce Engineering & Consulting

zuriickgewonnen, liegt der Phosphor-
gehalt bei 11 %, sind es 395 kg je Tonne
Asche.

Phosphorsaure aus Erzen

Die weltweit grofiten, bekannten Phos-
phatlagerstitten befinden sich im nord-
afrikanischen Phosphatgiirtel vor allem in
Marokko. Diese Lagerstitten sind sedi-
mentiren Ursprungs und hiufig stark mit
Schwermetallen belastet.

Klassische Aufbereitungsverfahren zur
Phosphorsduregewinnung verwenden
Schwefelsiure aus der Roholverarbeitung,
um Phosphate zu mobilisieren und Calci-
um abzutrennen.

Im Verarbeitungsprozess wird dabei
viel Frischwasser verbraucht und es
werden grofle Mengen an mit Schwer-
metallen verunreinigtem Calciumsulfat
(CaSO,) erzeugt. Dieses Sulfat wird meist
direkt an der nordafrikanischen Atlantik-
kiiste im Meer verklappt.

Eine gezielte Abtrennung von Schwer-
metallen in der industriellen Phosphorge-
winnung, deren Produkte groitenteils zur

Herstellung von Diingemitteln verwendet
werden, erfolgt grundsitzlich nicht durch
die Produzenten. Es sind nachgelagerte
Spezialunternehmen, die die Phosphor-
sdure fiir spezielle Anwendungen im
Lebensmittel-, Pharma- oder Elektronik-
bereich reinigen.

Bei der elektrochemischen Aufreini-
gung nach dem Parforce-Verfahren wer-
den jedoch keine zusatzlichen problemati-
schen Reststoffe erzeugt. Das bei der
Eindampfung von Phosphorsiure anfal-
lende Destillat-Wasser wird im Kreislauf
gefithrt und als Waschwasser in der
Filtration und fiir den Aufschluss der
verdiinnnten Sdure verwendet. Zusitzlich
kann Meerwasser im Prozess eingesetzt
werden, was  Frischwasserressourcen
schiitzt.

Die abgetrennten Schwermetalle wer-
den ausgefillt, abgetrennt und entsorgt,
sodass keine Verteilung in der Umwelt
iber Diingemittel erfolgen kann. Die
erzeugte Phosphorsiure ist schadstoffarm
und fiir die Diingemittelproduktion als
Da der
Parforce-Prozess Wirme und elektrische
Energie bendtigt, besteht vor allem im
nordafrikanischen  Phosphatgiirtel ein
grofles Potenzial zur Nutzung von Solar-

Haupteinsatzbereich geeignet.

thermie und Photovoltaik zur positiven
Beeinflussung der Klimabilanz der Phos-
phatgewinnung.

Industrieller Reifegrad

Das damalige Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Energie (BMWi) hat von
2016 bis 2019 die Skalierung der Par-
force-Technik in den industriellen Maf-
stab gefordert. Das Start-up Parforce
Engineering & Consulting GmbH, Frei-
berg, vermarktet die Technik seit 2019.
Fir den Chemieanlagenbau haben das
Freiberger Start-up und die CFH-Gruppe,
ein erfahrener Spezialanlagenbauer aus
Marl, Nordrhein-Westfalen,
PTC - Parforce-Technology Cooperation
GmbH mit Sitz in Marl, Nordrhein-West-
falen, als Joint Venture gegriindet.

die Firma

UMWELTMAGAZIN BD. 53 (2023) NR.3-4



KU mwgv‘:tr !Vs,‘? aazf:;n Fokus

ument ist ausschlieflic

ieses Dok X
alten. D ng bestimmt:

ne Verwendu i -
; ielle Verwendung sind nicht ge

Rechte vorbeh
Alle fiir die inte

Weitergabe und kommerz:

stattet.

Zwei Mitarbeitende der Parforce Engineering & Consulting GmbH an der Demonstrationsanlage auf
dem Campus derTU Bergakademie Freiberg. Foto: Parforce Engineering & Consulting/Detlef Miiller

Die Firma PTC - Parforce-Technology
Cooperation errichtet zurzeit im Rahmen
des Verbundprojekts ,Regionales Klar-
schlamm- und Aschen-Management zum
Phosphorrecycling fiir einen Ballungs-
raum®, kurz ,Amphore“ eine voll automa-
tisierte Phosphorrecycling-Anlage auf der
Kldranlage Bottrop der Emschergenossen-
schaft.

Die Anlage hat eine Kapazitit von
1000 Jahrestonnen und soll im Grof3-
mafistab zeigen, dass das Verfahren auch
bei unterschiedlichen Aschen mit gerin-
gem bis hohem Phosphorgehalt und un-
terschiedlichsten Zusammensetzungen si-
cher hochwertige Phosphorsiure und
Nebenprodukte erzeugen kann. Die Anla-
ge soll Ende 2023 in Betrieb gehen.

Das Amphore-Projekt ist ein Forder-
projekt im Rahmen der Fordermafnahme

»Regionales Phosphor-Recycling” zur Ent-
wicklung und zum Aufbau eines Klir-
schlamm- und Aschemanagements, kurz
,RePhoR“ dass das Bundesministerium
fiir Bildung und Forschung unterstiitzt.

Phosphorsaure aus Struvit

Bei einem weiteren Projekt wird auf
der Kldranlage Wolfsburg die vorgeschal-
tete Prozessstufe zur Gewinnung von
Struvit aus Rohschlamm im Vollstrom in-
stalliert. Dies soll vor allem die Betriebssi-
cherheit erhohen. Denn dies vermeidet
unerwiinschte Verkrustungen durch Abla-
gerungen von Struvit in Rohrleitungen
und Aggregaten.

Dariiber hinaus soll mit dieser Phos-
phorabtrennung im Klidrschlamm der
Schwellenwert von 2 % Phosphor unter-

CHEMISCHE REAKTIONEN

Nach dem Parforce-Verfahren kann Phosphorséaure aus verschiedenen Rohstoffquellen

gewonnen werden. Dabei entstehen unterschiedliche Nebenprodukte:

(1) Calciumchlorid (CaCl,) bildet sich, wird Apatit oder Klarschlammasche mit verdiinn-

ter Salzsaure (HCI) behandelt:

Ca;(PO,), + 6HCI — 3 CaCl, + 2H;PO,
Der Diingerrohstoff Calciumnitrat (Ca(NO3),) entsteht, wird Apatit oder Klarschlamm-

asche mit verdlnnter Salpetersaure (HNO;) versetzt:

Ca3(P0O,), + 6HNO; —> 3Ca(NO3;), + 2H3PO,
(2) Ammoniak (NH3) wird frei, wird Struvit (Magnesiumammoniumphosphat,
MgNH,PO,) kalziniert. Dabei entsteht auch Magnesiumhydrogenphosphat (MgHPO,).

Wird danach Salzsdure zugegeben, bildet sich Magnesiumchlorid (MgCl,):
MgNH,4PO, —> MgHPO, + NH;
MgHPO, + 2HCI —> MgCl, + H3PO,

UMWELTMAGAZIN BD. 53 (2023) NR.3-4

schritten werden, sodass dieser keiner
Phosphorriickgewinnungsverpflichtung
nach Abfallrecht mehr unterliegt.

Wird dann nach dem Parforce-Verfah-
ren Phosphorsiure (H;PO,) aus Struvit
gewonnen, entsteht als Nebenprodukt
Magnesiumchlorid (MgCl,). Dieses Salz
kann als Magnesiumquelle fiir die erneute
gezielte Struvit-Kristallisation auf der
Kldranlage selber genutzt werden. Dies ist
ein Beispiel einer praxistauglichen rest-
stofffreien Kreislauffithrung.

Fazit

Fir die sichere Versorgung mit
qualitativ hochwertigen Phosphaten aus
der Erschliefung sekundirer, heimischer
Phosphatquellen und der Verarbeitung
von Phosphaterzen aus stark mit schwer-
metallbelasteten Lagerstitten stehen be-
reits heute Technologien im industriellen
Maflstab zur Verfiigung.

Durch diese Technologien werden Im-
portabhingigkeiten erheblich
und die umwelt- und klimavertragliche
Erzeugung von Phosphaten geférdert. W
https://ptc-parforce.de

reduziert

Jirgen
Eschment

Unternehmensentwickler
PTC - Parforce-Technology
Cooperation GmbH

info@ptc-parforce.de

Foto: TU Bergakademie
Freiberg/Detlev Miiller

Reinhard Lohmeier

Geschaftsflihrer
PTC - Parforce-Technology
Cooperation GmbH

info @ptc-parforce.de
Gunther Martin

Verfahrensentwickler
PTC - Parforce-Technology
Cooperation GmbH

info @ptc-parforce.de
Jirgen Waller

Geschaftsflihrer
PTC - Parforce-Technology
Cooperation GmbH

info @ptc-parforce.de
Peter Frohlich

Unternehmensentwickler
PTC - Parforce-Technology
Cooperation GmbH

info @ptc-parforce.de
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Als zentrales chemisches Element bei der N
rungsmittelproduktion kommt Phosphor in An

tracht stetig wachsender Weltbevodlkerung beson-Alle Re
dere Bedeutung zu. Foto: Stretz FUENF6 GmbH
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Phosphorsaure
aus Klarschlamm

Ein Riickgewinnungsverfahren, das sich in der Inbetriebnahme befindet, stammt aus
Liinen in Nordrhein-Westfalen. Im Mittelpunkt steht Phosphorséure.
Klarschlammasche wird behandelt, Phosphorverbindungen geldst,
eine Rohphosphorsiure entsteht, die zu einer reinen Phosphorsdure aufbereitet wird.

n diesem Jahr haben kommunale
Klaranlagenbetreiber nachzuweisen,
wie sie die Phosphorrecyclingver-
pflichtung umsetzen wollen. Da seit
der Novellierung der Klarschlamm-
verordnung von 2017 bereits rund
die Hilfte des Ubergangszeitraums bis
2029 vergangen ist, bleibt den Verpflich-
teten angesichts der Planungs- und Reali-
sierungszeitraume fiir geeignete Verfah-
renstechniken oder Groflanlagen nun
nicht mehr viel Zeit, um die gesetzlichen
Vorgaben erfiillen zu kénnen.
Der Abfall- und Recyclingspezialist Re-
mondis aus Liinen hat bereits, bevor der
Gesetzgeber dies 2017 gefordert hat, im
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Bereich der Wasserwirtschaft an Recyc-
lingverfahren geforscht, um Rohstoffe
moglichst effizient aus Klarschlamm zu-
riickzugewinnen. Klirschlamm bietet ein
sehr grofles Recyclingpotenzial, enthilt
Klarschlamm doch insbesondere den le-
bensnotwendigen Rohstoff Phosphor.

Das TetraPhos-Verfahren

Mit dem von Remondis entwickelten
und patentierten TetraPhos-Verfahren
konnen Phosphor und weitere Rohstoffe
recycelt werden. Der Stoffkreislauf wird
durch die Produktion einer hochreinen
Phosphorsgure aus Klarschlamm geschlos-

sen. In der Verfahrensfithrung wird eine
feste Riickgewinnungsrate im Bereich von
83 bis 86 % eingestellt.

In diesem Bereich halten sich die Wirt-
schaftlichkeit und die Effizienz des Ver-
fahrens in der Waage. Riickgewinnungsra-
ten bis zu 95% und dariiber sind
technisch moglich,
nicht mehr sinnvoll. Die Vorgaben der
Kldrschlammverordnung konnen sicher
eingehalten werden.

Voraussetzung fiir dieses nass-chemi-
sche Verfahren ist eine vorgelagerte ther-

aber wirtschaftlich

mische Verfahrensstufe, in der bei Tem-
peraturen  von 850 °C
Mikroplastik- und Medikamentenriick-

rund auch

UMWELTMAGAZIN BD. 53 (2023) NR.3-4
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stinde aus dem Klirschlamm eliminiert
werden. In der Asche des verbrannten
Klarschlamms ist Phosphor zu finden,
welcher dann nach dem TetraPhos-Ver-
fahren zuriickgewonnen wird. Diese
Aschen enthalten im Mittel rund 7 %
Phosphor, es kénnen aber auch 13 % sein.

Das Endprodukt, die recycelte Phos-
phorsiure wird ,RePacid“ genannt, ist als
wertvoller  Sekundirrohstoff — vielseitig
verwendbar - beispielsweise in der Diin-
gemittel- und Futtermittel-Industrie, aber
auch als Korrosionsschutzmittel in der
Automobilindustrie. Sie stellt so einen
vollwertigen Ersatz fiir umwelt- und kli-
maschédliche Phosphorimporte dar.

Neben Phosphorsidure werden Sekun-
darrohstoffe wie Gips sowie Eisen- und
Aluminiumsalze zuriickgewonnen. Gips
kann in der Baustoffindustrie verwendet
werden, die Metallsalze als Fillmittel auf
Kldranlagen. Der am Ende des Verfahrens
iberbleibende Ascherest kann als Zu-
schlagstoff in der Baustoffindustrie ge-
nutzt werden.

Fiinf-phasiges Vorgehen

Phase 1: Klarschlamm wird nach der
Faulung der weiteren energetischen Nut-
zung zugefithrt. In einer Monoverbren-
nungsanlage mit Wirbelschichtkessel fin-
det beim vorherrschenden deutlichen
Sauerstoffiiberschuss die entscheidende
Umkristallisation der Metall-Phosphate in
Calcium-Phosphat Verbindungen statt.

Phase 2: Klirschlammasche wird in ei-
nem Reaktor mit verdiinnter Phosphor-
sdure gemischt. Dabei 16sen sich die Phos-
phate  innerhalb  kurzer Zeit fast
vollstindig auf. Danach wird der unlgsli-
che Anteil der Asche abfiltriert. Das Fil-
trat ist die Roh-Phosphorsaure.

Phase 3: Das aus der Asche geloste
Calcium wird durch stéchiometrische Zu-
gabe von Schwefelsiure aus der Roh-
Phosphorsdure prizipitiert, kristallisiert
als Calciumsulfat, das als Gips aus der
Phosphorsdure abfiltriert wird. Dieser ge-
waschene Gips kann #dhnlich wie REA-
Gips aus Rauchgasentschwefelungsanlagen
als Sekundir-Rohstoff verwertet werden.

Phase 4: Mit Hilfe von lonentauschern
werden die restlichen Metalle wie Magne-
sium, Aluminium und FEisen entfernt.
Durch Regeneration der Ionentauscher-
harze mit Siure entsteht eine Metallsalz-
16sung, die wieder zur Phosphatfillung in
Kldaranlagen eingesetzt werden kann.
Hierdurch kénnen Einsparungen in einer
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Dieser QR-Code erlaubt, sich die TetraPhos-
Anlage im Hamburger Hafen anzuschauen.
Grafik: Remondis

Groflenordnung von 30 bis 40 % der bis-
her eingesetzten Fillsalze verwirklicht
werden. Insofern wird durch dieses Ver-
fahren nicht nur Phosphat als Phosphor-
sdaure zuri’lckgewonnen,
Calcium als Gips sowie Aluminium und
Eisen als Metallsalz-Losung.

Phase 5: Zuletzt wird die metallarme
Rohphosphorsidure auf RePacid-Qualitit
gereinigt und auf marktgingige 75 %
konzentriert. Diese Phosphorsiure ist in
der Qualitdt mit technischer Phosphor-
sdure zu vergleichen. Ferner bietet das
Verfahren die Moglichkeit verschiedene
Reinheitsgrade fiir die jeweiligen Anwen-
dungszwecke darzustellen.

sondern auch

Das Ergebnis

Die Phosphorsdure RePacid ist ein
vollstindig marktfihiger und gingiger Se-

HAMBURGER
HAFEN

Die Hamburger Phosphorrecyclingge-
sellschaft mbH betreibt die weltweit
erste groRtechnische Anlage zur Riick-
gewinnung von Phosphor aus Klar-
schlammasche auf dem Klarwerk
Hamburg. Die Gesellschaft wurde im
Marz 2018 in Hamburg gegriindet. Be-

teiligt sind zu 60 % die Hamburger

Stadtentwasserung AOR, ein Unter-
nehmen von Hamburg Wasser, und zu
40 % die Remondis Aqua Indus-

trie GmbH & Co. KG.

kundérrohstoff. Er kann ohne Einschrin-
kung als Grundstoff vielseitig eingesetzt
werden. RePacid erfiillt dabei die Anfor-
derungen der Industrie an einen Sekun-
dirrohstoff durch konstante Qualitit und
Verfiigbarkeit, flexible einsetzbare Form
zu marktfihigen Kosten.

Erstmals schlieft Remondis mit diesem
Verfahren so den Stoff- und Wirtschafts-
kreislauf fiir Phosphor. Das Verfahren
selbst hat den grofitechnischen Reifegrad
erreicht und nimmt eine Vorreiterrolle im
Bereich des Phosphorrecyclings ein. Die
weltweit erste grofitechnische Anlage zum
Phosphorrecycling wird derzeit im Ham-
burger Hafen im Rahmen einer Offent-
lich-Privaten Partnerschaft in Betrieb ge-
nommen (s. Kasten).

Konsequent recyceln

Ressourcenschutz steht dabei im Vor-
dergrund. Im Vergleich zur Gewinnung
von Phosphorsiure aus natiirlichen Quel-
len werden durch eine Phosphorriickge-
winnungsanlage wie im Hamburger Hafen
einmal rund 60 % CO, eingespart. Und es
werden Phosphorerz-Lagerstitten wie in
Nordafrika geschont.

Mit dem TetraPhos-Verfahren werden
Klarschlamme stofflich und energetisch
verwertet und neben Phosphorsiure wert-
volle Salze zuriickgewonnen. Kliranlagen
stellen daher Riickgewinnungsanlagen fiir
sauberes Wasser, Energie, Phosphor und
Mineralien dar.

Alleinige Klar-
schlamms reicht kiinftig nicht mehr aus,
um den gesetzlichen und umweltpoliti-
schen Vorgaben gerecht zu werden. Die
Branche ist aufgerufen, den Weg des Re-
cyclings konsequent anzugehen und um-
zusetzen. . u

Verbrennung  des

www.remondis-aqua.de

Gregor
Timmerhaus

Geschaftsfihrer
TetraPhos GmbH

info@remondis-aqua.de

Foto: Remondis

Andreas Rak

Geschaftsfihrer
TetraPhos GmbH

info@remondis-aqua.de

Foto: Remondis
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Phosphor -
~direkt aus dem
Uberschussschlamm

Ein Verfahren, das Eisenphosphate im Uberschussschlamm aufschlieft, erweitert die
dezentralen Verfahrensmoglichkeiten zum kommunalen Phosphorrecycling.
Dank geschickter Verfahrensfithrung werden die Phosphate wieder gelost
und von Mineralien und Eisen abgetrennt.

on 2029 an miissen gro-

fere Kldranlagen Phos-

phor recyceln, falls dessen

Gehalt 2 % im Trocken-

riickstand des Klarschlam-

mes iibersteigt. Momentan
gehen die meisten Fachleute davon aus,
dass die Monoklarschlammverbrennung
der erste verfahrenstechnische Schritt sein
muss, um das Phosphat wiederverwerten
zu konnen. Daran angeschlossen sind che-
mische Prozesse, die Phosphate aus der
Asche herauslgsen und dann aufkonzen-
trieren. Endprodukte konnen Phosphor-
sdure, Dicalciumphosphat oder Struvit
sein. Durch die Monoklirschlammver-
brennung gehen aber etablierte Verwer-
tungswege fiir Klarschlammverwertung,
wie die Mitverbrennung in der Zementin-
dustrie verloren.

Die Firma SF-Soepenberg aus Hiinxe
in Nordrhein-Westfalen hat basierend
auf ihren Erfahrungen in der Schlamm-
verwertung der Getrinkeindustrie und
dem Betrieb industrieller Abwasserbe-
handlungsanlagen das Verfahren ,iPhos“
entwickelt. Das Verfahren kann viele
Klaranlagen dazu befihigen, vor Ort den
Phosphorgehalt im Klarschlamm gezielt
unter die 2 %-Grenze in der Trockenmas-
se zu senken. Das Verfahren arbeitet im
Abwasser und kommt deshalb ohne zu-
sitzliche Kldrschlammtransporte aus und
benétigt einen geringen Energie- sowie
einen moderaten Chemikalieneinsatz.
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In diesem Nachklarbecken der Klaranlage Gifhorn entsteht der Uberschussschlamm. Aus diesem
Stoffstrom kann mit dem iPhos-Verfahren der Firma SF-Soepenberg Phosphor mit einem Eisenauf-
schluss herausgelost und Struvit ausgefallt werden. Foto: Kiarwerk Gifhorn

Das Verfahren

Das Verfahren basiert auf einer Kom-
bination chemischer Gleichgewichts- und
Fillungsreaktionen, die vom Sduregrad
abhingen und dazu fiihren, dass sich aus-
gefillte Eisenphosphate zuerst auflgsen
und anschliefend Phosphate als Struvit
ausgeschleust werden.

Die Firma betreibt seit November
2021 eine Versuchsanlage in der Kliran-

lage Gifhorn in Niedersachsen mit einem
Durchsatz von 400 bis 1000 1 Abwasser
stiindlich. Dort hat die Firma die einzel-
nen Reaktionsschritte untersucht und ver-
bessert.

In dieser Kliranlage fillt tiglich eine
Phosphorfracht von im Schnitt 87 kg an.
Eigene Berechnungen haben gezeigt, dass
wenn der ganze Klirschlamm mit dem
iPhos-Verfahren behandelt wird, tiglich
etwa 55 kg Phosphor aus dem Uber-

UMWELTMAGAZIN BD. 53 (2023) NR.3-4



schussschlamm entfernt werden wiirden.
Dies wiirde einer Reduktion der Phos-
phorfracht von 65 % im Uberschuss-
schlamm entsprechen. Der Phosphorge-
halt im Kldrschlamm konnte damit in
Gifhorn auf bis zu 13 kg Phosphor pro
Tonne Trockensubstanz gesenkt werden.

Die Planungen fiir eine groflere Ver-
suchsanlage mit einem Durchsatz von
stiindlich 1 bis 8 m? sind in Gange. Damit
ist der derzeitige Verfahrensstand ver-
gleichbar mit dem vieler anderer Verfah-
ren. Diese Versuchsanlage soll Ende 2023
als voll automatisierte Anlage in Betrieb
sein.

Verfahrensdetails

Im Belebungsbecken, aus dem das ge-
reinigte Abwasser in die Nachklirung zur
Ableitung in den Vorfluter, also den Fluss,
gelangt, wird Phosphat mit Eisensalzlo-
sungen zu Eisenphosphat (FePO,) ausge-
fallt. Dieses Salz ist schwer l8slich, wird
Teil des Uberschussschlamms, der im We-
sentlichen aus organischer Biomasse be-
steht. Der Schlamm wird herkommlich
eingedickt, einer anaeroben Behandlungs-
stufe zugefiihrt, entwissert und verwertet
oder direkt entwissert und verwertet.

Das iPhos-Verfahren setzt am Uber-
schussschlamm an. In einem Reduktions-
tank werden dem Schlamm schwefelhalti-
ge Reduktionsmittel wie Dinatriumsulfid
(Na,S) hinzugegeben. Diese verindern
dort das sogenannte Redoxpotenzial, das
beschreibt, wie leicht sich Chemikalien
oxidieren oder reduzieren lassen.

Nach Zugabe der Sulfide wird drei-
wertiges Eisen (Fe’*) im Eisenphosphat
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In diesem Container behandelt die Firma SF-
Soepenberg auf der Klaranlage Gifhorn Uber-
schussschlamm (USS) mit einem Durchsatz
von 400 I/h. Vorne links ist der Schaltschrank zu

sehen. Die grlinen Rohre dahinter sind Teil des
Rohrreaktors, in dem der USS angesauert, mit
Eisen gefallt und ausgeflockt wird. Uber dem
Rohrreaktor befinden sich zwei Schranke mit
Dosierpumpen. Dahinter im IBC-Container
findet die USS-Abtrennung statt. Davor stehen
Chemikalienldsungen wie Flockungsmittel und
Magnesiumhydroxidldsung. Die Struvitfallung
erfolgt im nicht einsehbarenTeil des Containers.
Foto: SF-Soepenberg

zu zweiwertigem Eisen (Fe?") reduziert.
Infolgedessen 16st sich das Eisenphosphat
auf. Die Geschwindigkeit dieser Reaktion
hiangt von der Menge des Reduktionsmit-
tels und der Temperatur ab. Im Sommer
geht es schneller als im Winter.

In einem zweiten Schritt wird bei-
spielsweise mit Schwefelsiure solange an-
gesduert, bis der Sduregrad knapp unter
pH 4 liegt. Damit wird weiteres Phosphat
aus Eisenphosphat frei, sodass jetzt bis zu
85 % des Phosphors im Uberschuss-
schlamm als Phosphat geldst sind.

Danach werden die Eisenionen gezielt
gefillt, um zu verhindern, dass diese wie-
der zu Eisenphosphat ausfallen. Dazu
werden Sulfide wie Dinatriumsulfid ein-
gesetzt. Es entsteht Eisensulfid (FeS), das
mithilfe von Flockungsmitteln gemeinsam
mit dem Uberschussschlamm ausgefillt
und durch eine Bandfiltration abgetrennt
wird.

Im nachsten Schritt werden basisch
wirkende Magnesiumverbindungen wie
Magnesiumhydroxid (Mg(OH),)
Filtrat hinzugegeben. Der Siuregrad steigt

dem

auf einen pH-Wert von iiber 8 und Stru-
vit, also Magnesiumammoniumphosphat
(MAP), fallt aus.

Verfahrenstechnisch ~ bedeutet  das
iPhos-Verfahren fiir Klirwerke zwei zu-
sdtzliche Schritte: den Eisenphosphatauf-
schluss und die Struvitfallung.

Eisenphosphataufschluss

Die verschiedenen Aufschlussreaktio-
nen laufen in zwei zusitzlichen Reaktoren
ab. Zuerst verweilt der Schlamm 3 bis 16
Stunden in einem stetig durchflossenen
Behilter, dem Reduktionstank, dabei wird
der Schlamm chemisch reduziert. An-
schliefend gelangt der Schlamm in den
Rohrreaktor, in dem die meisten Reaktio-
nen stattfinden. Der Schlamm durchliuft
diesen innerhalb von 15 Minuten. Zur
Prozesskontrolle ist eine pH-Sonde nétig.

Hinter dem Rohrreaktor befindet sich
dann die in der Kldranlage bereits vor-
handene Schlammeindickung oder -ent-
der Belebtschlamm
dann wie gewohnt eingedickt oder ent-

wisserung, sodass

wissert werden kann. Das Filtrat enthilt

.§SPH

LOSUNGEN FUR DIE ZUKUNFT
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das freigesetzte Phosphat und der

Schlamm ist phosphatarm.
Struvitfallung

Das freigesetzte Phosphat im Filtrat
wird in einem Struvitfillungstank durch
Zugabe von Magnesiumhydroxid als Stru-
vit ausgefillt. Dabei ist Struvit nicht gleich
Struvit: Liegen im Belebtschlamm nur
(NH,*)  vor,
fallen andere Struvite wie Magnesium-
Kalium-Phosphat, Magnesium-Natrium-
Phosphat oder Dimagnesium-Kalium-
Natrium-Diphosphat aus.

Die so hergestellten Struvite kénnen in
einem Diingemittelwerk zu einem quasi
schwermetallfreien Diingemittel aufgear-
beitet werden. Dieses eignet sich als Lang-
zeitdiinger fir Phosphor und mdglicher-

wenig Ammoniumionen

weise auch Kalium oder fiir Stickstoff - je
nachdem, welches Struvit ausgefallen ist.
Im Gegensatz zu anderen Struvitquel-
len aus kommunalen Kliranlagen zeigt
sich, dass Verunreinigungen etwa durch
Kunststoffe im iPhos-Struvit deutlich sel-
tener sind, wenn das Struvitmineral aus
dem Zentrat der Anaerobstufe gewonnen
wird. Der Grund hierfiir ist, dass die
Fremdstoffe, die durch die Rechenanlagen
gelangen, vorab mit dem Rohschlamm ab-
getrennt wurden, in der Anaerobstufe
wieder dem Abwasser zugefiihrt werden
und somit zur Verunreinigung beitragen.

Wirtschaftlichkeit

Die Firma SF-Soepenberg gibt den
Klaranlagen die Garantie, das Struvit ab-
zunehmen, sodass die Entsorgung bezie-
hungsweise die Verwertung des Materials
langfristig gesichert ist.

Fur das iPhos-Verfahren benétigen
Klarwerksbetreiber ~moderate Mengen
an reduzierenden Schwefelbedingungen,
Schwefelsdure und Magnesiumhydroxid.

Der Wirmeeinsatz zur Erwarmung des
Schlamms auf maximal 25 °C begrenzt
die einzusetzenden Chemikalienmengen,
genauso wie hohere Reaktionszeiten. Die
genauen Chemikalienmengen bestimmt
die Firma klaranlagenabhingig in einem
etablierten Laborverfahren.

Bisherige Erfahrungen zeigen, dass der
notwendige Chemikalieneinsatz — unter
dem des Phosphorrecyclings nach einer
Monoklarschlammverbrennung liegt. Bis-
herige Wege der Klirschlammverwertung
auflerhalb der Landwirtschaft bleiben
ebenfalls bestehen.
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Verschiedene Struvite: Oben zu sehen ist im
iPhos-Verfahren gewonnenes Struvit. Das
Mineral ist kleinkdrnig (<1,4 mm) und weist
kaum Fremdstoffe auf. Zum Vergleich sind in
der Mitte drei Siebfraktionen (von links nach
rechts: >2,35 mm, <2,35 mm <& 1,4 mm)
eines Struvits zu sehen, das im Zentrat eines
Anaerobschlamms ausgefallt wurde. Aus jeder
Fraktion wurden die makroskopischen Fremd-
stoffe herausgesucht und unter die jeweilige
Fraktion gelegt. Foto: SF-Soepenberg

Grenzen & Ausblick
Im iPhos-Verfahren werden Eisen-
phosphatverbindungen chemisch redu-

ziert. Zudem scheinen zum Teil auch an-
dere Phosphorfraktionen mit dem Verfah-
ren aufgeschlossen zu werden, sodass es
sich wohl auch in Anlagen mit kombinier-
ter Bio-P/Eisenfillung eingesetzt werden
biologische
Phosphorelimination durch Bakterien, die
unter bestimmten Umweltbedingungen,
einem Wechselspiel zwischen anaeroben
und aeroben Verhiltnissen, Phosphate in
ihren Zellen anreichern und somit aus

kann. Bio-P ist eine

dem Abwasser entfernen.

Aluminiumphosphate werden jedoch
nicht aufgeschlossen, sodass die Alumini-
umfillung ein Ausschlusskriterium fiir das
Verfahren darstellt.

Zurzeit erfolgen Versuche zum Wie-
dereinsatz des Eisensulfids als Fallmittel.
Dadurch konnten sich fiir Klirwerksbe-
treiber die Kosten fiir den Einsatz von Ei-
sen um bis zu 60 % verringern. Zu diesem
Zweck ist die Abtrennung des Eisensulfids
vom Belebtschlamm notwendig, was mo-
mentan erprobt wird.

Das Verfahren ist dezentral auf Klir-
anlagen einsetzbar. Es verringert aufwen-

stattet.

dige Transportwege des Schlamms zu
Klarschlammtrocknungs- und Monover-
brennungsanlagen.

Das Endprodukt Struvit ist ein Diin-
ger, der mineralischen Diingern nicht
nachsteht. In Form von Magnesium-Am-
monium-Phosphat handelt es sich sogar
um ein Diingemittel, das bei gleichblei-
bender Diingung die Nitratauswaschung
und Lachgasemissionen aus landwirt-
schaftlichen Béden verringert.

Struvit fur die Wurzeln

Denn das im Struvit enthaltene Am-
monium wird nur dann freigesetzt, wenn
sich der Diinger in einer leicht sauren
Umgebung  befindet.  Pflanzenwurzeln
scheiden organische Sduren aus, sodass
diese das Struvit auflosen und die freige-
setzten Phosphat- und Ammoniumionen
direkt mit Wasser aufnehmen konnen.

Dadurch kommt das freigesetzte Am-
monium kaum mit im Boden lebenden
Bakterien, die Ammonium zu Nitrat oxi-
dieren und gegebenenfalls auch zu Stick-
stoff oder Stickstoffoxiden reduzieren
konnen, in Kontakt. Dies sind die beiden
relevanten bodenbiirtigen Prozesse, durch
die Lachgasemissionen entstehen. Das ge-
bildete Nitrat kann zudem bei Starkregen
ins Grundwasser ausgetragen werden.

Es wire vermessen anzunehmen, dass
die zusitzlich fir iPhos notwendigen Ar-
beitsschritte ohne zusitzlichen Arbeitsauf-
wand zu bewiltigen sind. Dabei ist aber
zu bedenken, dass im Vergleich zu zentra-
len Anlagen zur Monoverbrennung und
zum Phosphorrecycling jeweils vor Ort
Investitionen getitigt und Arbeitsplitze
gesichert werden. ]

www.soepenberg.com

Christine
Oeppert

Forschung & Entwicklung
SF-Soepenberg GmbH

c.oeppert@soepenberg.com
Foto: privat

Dr.
Joachim
Clemens

Forschung & Entwicklung
SF-Soepenberg GmbH

j.clemens @soepenberg.com

)@: Foto: SF-Soepenberg
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Die erste Ash2Phos Anlage soll im Jahr 2025 im Chemiepark Schkopau in Sachsen-Anhalt in Betrieb gehen. Grafik: EasyMining Sweden AB

Sauberes Phosphat
aus Klarschlammasche

Nasschemisch gelingt es einem schwedischen Unternehmen, aus Klarschlammasche ein
schwermetallarmes Calciumphosphat, das sich als Diinger eignet herzustellen.
Dazu wird die Asche mit Salzsaure aufgeschlossen und der wertvolle Phosphor

mit einigen Verfahrensschritten abgetrennt.

ie sichere Riickfithrung
von Phosphor aus Klir-
schlamm in den landwirt-
schaftlichen Kreislauf ist
ein Meilenstein fiir eine
nachhaltige Nutzung die-
ser kritischen Ressource.

Die EasyMining Sweden AB mit Sitz
in Uppsala, Goteborg und Berlin hat ei-
nen Prozess zur sauberen und effizienten
Riickgewinnung von Phosphor aus Klir-
schlammaschen  mit dem  Namen
Ash2Phos entwickelt und patentiert. Die-
ser Prozess basiert auf der nasschemi-

UMWELTMAGAZIN BD. 53 (2023) NR.3-4

Philipp Theuring & Christian Kabbe

schen Behandlung von Kldrschlamma-
schen oder anderen phosphoreichen
mineralischen Materialien.

Der zuriickgewonnene Phosphor wird
als sauberes, schwermetallarmes Calcium-
phosphat (Ca;(POy),), RevoCaP genannt,
zurlickgewonnen. Dieses kann auf vielfsl-
tigen Wegen in der Landwirtschaft ver-
wendet werden. Daneben werden bei dem
Verfahren neben Phosphor weitere wert-
haltige Bestandteile der Asche als separate
Co-Produkte zuriickgewonnen.

Grundsitzlich gibt es verschiedene
Verfahren zur Phosphorriickgewinnung.

Abzusehen ist, dass die Phosphorriickge-
winnung aus Klarschlammasche mengen-
mifig die Hauptrolle spielen wird.

Explizite
die sogenannte Monoverbrennung ermog-
licht es, den Energiegehalt von Klir-
schlamm effizient zu nutzen und gleich-
zeitig organische Schadstoffe wie per-
und  polyfluorierte  Alkylsubstanzen
(PFAS) sowie Mikroplastik und Krank-
heitserreger zu zerstoren.

Vor dem Hintergrund der Pflicht,
Phosphor zuriickzugewinnen, sollten sich
die  Monoverbrennungskapazititen in

Kldrschlammverbrennung,
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Die Ash2Phos-Pilotanlage in Uppsala, Schweden. Foto: EasyMining Sweden AB

Deutschland bis etwa 2030 von zirka
700000 auf etwa 1,2 bis 1,4 Mio. t Tro-
ckenmasse pro Jahr verdoppeln.

Aufgrund der Schadstoffbelastung und
der geringen Pflanzenverfiigbarkeit des
Phosphors in der Asche ist eine direkte
Ausbringung dieser zu Diingezwecken
weder sinnvoll noch empfehlenswert. Die
Monoverbrennung von Klarschlamm ist
als thermische Vorbehandlung mit dreifa-
cher Funktion zu sehen: Sie macht eine
effiziente Phosphorriickgewinnung erst
moglich, neben der energetischen Verwer-
tung werden gleichzeitig organische
Schadstoffe zerstort und es findet eine
Volumenreduktion statt.

Funfte Reinigungsstufe

Die Verbrennung fungiert damit als
fiinfte Reinigungsstufe im Gesamtkontext
der Abwasserbehandlung und stellt ein
mineralisches Konzentrat, die Asche, zur
Weiterverarbeitung bereit. Die Aschen
sind leichter als Klirschlamm zu lagern,
zu transportieren und sie lassen sich auch
zentralisiert und kumuliert mit erhohter
Mengenrelevanz verarbeiten.

Die Asche ist Ausgangsstoff fiir ver-
schiedene  Phosphorriickgewinnungsver-
fahren. Prinzipiell lassen sich diese grob
in zwei Verfahrenstypen unterscheiden.
Entweder wird Phosphor in der Abfallma-
trix belassen, oder aus dieser extrahiert.

Das Ash2Phos-Verfahren

Der Prozess besteht aus mehreren auf-
einanderfolgenden chemischen Reaktio-

30

nen, die bei Raumtemperatur stattfinden.
Es werden keine Druckbehilter oder au-
Rergewohnliche Materialien fir die Aus-
riistung benétigt. Die wesentlichen Input-
und Kalk
neben der Kliarschlammasche selber.

Wird die Asche mit Salzsiure (HCI)
aufgeschlossen, gehen sowohl Phosphor
als auch Calcium zu 90 bis 95 % in Lo-
sung, Aluminium zu 50 bis 60 % und Ei-
sen zu 10 bis 20 %.

Danach erfolgt der erste Separations-
schritt, bei dem die ungeldsten Reststoffe
in der so genannten Sandfraktion abge-
trennt werden. Dieser Riickstand wird ab-

materialien sind Salzsiure

filtriert und kann in die Baustoffindustrie
als Rohstoff eingesetzt werden: als partiel-
ler Zementersatz in Beton eingesetzt,
auch um CO, zu sparen.

Nach dieser Abtrennung wird die sau-
re Losung durch eine eine Anhebung des
Sauregrades, also des pH-Wertes, neutrali-
siert. Dabei werden nacheinander Phos-
phate, Eisen und Aluminium aus der Lo-
sung ausgefillt und jeweils abfiltriert.

Dabei wird zuerst der pH-Wert durch
Zugabe von Kalkmilch, einer Suspension
(Ca(OH),) in
Wasser, so weit angehoben, bis Phosphor
als Calciumphosphat (Ca;(PO,),) ausfillt
und abfiltriert wird. In weiteren Schritten

von Calciumhydroxid

werden auch Eisenchlorid (FeCly) sowie
Natriumaluminat ~ (NaAl(OH),) abge-
schieden.

Nach der Abtrennung von Phosphat,
Eisen und Aluminium verbleiben im Fil-
trat Calcium, Schwermetalle sowie Fluor.
Diese Stoffe werden separat ausgefillt und

als Schwermetallfiltrat abgetrennt.

nicht gestattet:

Diese Phosphatextraktion ermoglicht
es durch das effiziente Abtrennen des Ei-
sens, des Aluminiums und der Schwerme-
talle, als Phosphatrezyklat ein sehr saube-
res Calciumphosphat, das RevoCaP,
herzustellen.

Durch diese schrittweise Vorgehen ist
dieses Verfahren unabhingig von der Zu-
sammensetzung der Aschen und somit
auch der Qualitit des Klirschlammes. Es
liefert daher ein definiertes, universell
einsetzbares Produkt.

Diingerrohstoff RevoCaP

Das Rezyklat RevoCaP ist vielfach ein-
setzbar. Er eignet sich beispielsweise, um
hochwertige Apatitphosphate zur Herstel-
lung sauberer Diingemittel oder Phos-
phorchemikalien zu ersetzen.

Dariiber hinaus ist das Rezyklat durch
seine Wasserunloslichkeit bei gleichzeiti-
ger, sehr hoher Citratlgslichkeit hervorra-
gend als Langzeitdiinger geeignet. Die ho-
he Citratloslichkeit zeigt an, dass Pflanzen
den Phosphor in RevoCaP langsam auf-
nehmen kénnen und somit gut verwerten
konne. Da RevoCAP kaum wasserlgslich
ist, wird es zudem kaum aus dem Boden
ausgewaschen.

Da das Rezyklat durch die vorherige
Detoxifikation im Ash2Phos-Prozess nur
sehr geringe Mengen an Fluor und
Schwermetallen enthilt, ist es sogar po-
tenziell als Futterphosphat in der Nutz-
tierhaltung einsetzbar.

Homogenes Produkt

Fiir das Vermarkten ist entscheidend,
dass Phosphorrezyklate in homogenen
marktiiblichen Zusammensetzungen vor-
liegen, die von etablierten Wertschop-
fungsketten verarbeitet werden konnen,
ohne dass bestehende Prozessschritte an-
gepasst werden miissen. Auch Mengen
und deren zuverldssige Lieferung sind
sehr wichtig. Heterogene Rezyklate oder
sexotische” Zusammensetzungen werden
es schwer haben Abnehmer zu finden
oder marktiibliche Preise zu erzielen.

Da Kliarschlammasche durchschnittlich
nur rund 9 % Phosphor enthilt, ist auch
die mogliche Nutzbarmachung der iibri-
gen Aschebestandteile fiir eine umfassen-
de Abfallreduktion und die Schliefung
weiterer Stoffkreislaufe wichtig.

Kldrschlammasche besteht hauptsich-
lich aus den fiinf chemischen Elementen

Phosphor, Calcium, Eisen, Aluminium

UMWELTMAGAZIN BD. 53 (2023) NR.3-4



und Silizium in Form von Oxiden und
anderen anorganischen Verbindungen. Im
Ash2Phos-Prozess werden daher neben
dem Phosphor weitere Wertstoffe in
marktfihiger Form zuriickgewonnen.

Recycelte Fallmittel

Auch das in der Asche enthaltene Eisen
und Aluminium werden durch den Salz-
sdureaufschluss geldst. In weiteren Schrit-
ten wird dann zuerst Eisen als Eisenchlo-
rid (FeCl;) und danach Aluminium als
Natriumaluminat ~ (NaAl(OH),) abge-
trennt. Um jeweils marktiibliche Konzen-
trationen an dem Chlorid oder dem Alu-
minuat zu generieren, konnen diese durch
Evaporation aufkonzentriert werden.

Eisenchlorid wird hauptsichlich zur
Phosphateliminierung auf Kldranlagen ge-
nutzt und ist, insbesondere bei der jiinge-
ren Fallmittelknappheit, ein begehrtes und
fir die Abwasserreinigung essenzielles
Gut. Im Ash2Phos-Prozess zuriickgewon-
nen, wird das Eisen somit direkt in den
Kreislauf, dem es entstammt zuriickge-
filhrt. Auch Natriumaluminat kann als
Fallmittel eingesetzt werden, ist aber da-
ritber hinaus auch in der chemischen In-
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dustrie zur Herstellung von Zeolithen
oder Pigmenten, sowie in der Papierin-
dustrie als wichtiger Rohstoff im Einsatz.

Durch den Ash2Phos Prozess werden
somit mindestens 95 % der Klarschlam-
masche in verschiedenen Stoffkreislaufen
separat und funktional verwertet.

Schwermetalle entsorgt

Die in Losung gebrachten und von den
Wertstoffen
werden aus der Wasserphase gefillt und
abfiltriert. ~ Als  Schadstoffsenke  im
Ash2Phos-Prozess entsteht ein separates
Schwermetallkonzentrat, welches fachge-
recht entsorgt oder je nach Region einer
metallurgischen Verwertung zugefiihrt
wird.

Ausblick

separierten Schwermetalle

Die  Phosphorriickgewinnungspflicht
tritt Anfang 2029 in Kraft. Es ist somit
nur noch sechs Jahre Zeit, die dafiir bens-
tigten Kapazititen zu schaffen. Angesichts
der bekannten Zeitschienen fiir Projekte
in Deutschland ist diese Zeit bereits sehr
knapp.

Zusammen mit dem Infrastruktur- und
Versorgungsunternechmen  Gelsenwasser
aus Gelsenkirchen hat EasyMining 2021
die Phosphorgewinnung Schkopau GmbH
gegriindet, um die erste Ash2Phos-Anlage
Deutschlands im Chemiepark Schkopau
zu errichten. [ ]

www.easymining.se

Dr.
Philipp
Theuring

Market Developer
EasyMining Sweden AB

philipp.theuring @
easymining.se

Foto: EasyMining Sweden AB

Dr.
Christian Kabbe

Managing Director
EasyMining Sweden AB

christian.kabbe @
easymining.se

Foto: EasyMining Sweden AB
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finden Sie iber den QR-Code oder auf:
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Die Kohlepresse der Demonstrationsanlage vonTerraNova Energy im Klarwerk Duisburg. Die Presse wurde gerade geoffnet und die HTC-Kohle fiel nach
unten hinunter. Zu sehen sind die schwarzen Filtertlicher und weil3en Filterplatten. Diese Kohlepresse hat etwa eine Kapazitat fiir eine Klaranlage mit

60000 Einwohnern. Foto: TerraNova Energy

Gut gepresst, hoher
Phosphorertrag

Ein Verfahren aus Diisseldorf erlaubt es, bis zu 70 % des Phosphors direkt aus Kldarschlamm
zuriickzugewinnen. Der Schlamm wird dazu erst thermisch in Gegenwart von Wasser
aufgeschlossen, dann angesiuert, bevor Feststoffe abgepresst werden und Phosphor aus dem
Filtrat ausfillt. Das Endprodukt ist als Diinger zugelassen.

Unter-
nehmen TerraNova Ener-
gy macht sich die Verkoh-
lung von Klarschlamm
durch die hydrothermale
Karbonisierung, ,HTC",

zunutze, um durch effektives Entwissern

den Grofdteil des enthaltenen Phosphors
zuriickzugewinnen - ohne vorher den

as Diisseldorfer

32

Marc Buttmann

Klarschlamm zu Asche zu verbrennen.
Dieses ,TerraNova ultra“-Verfahren ldsst
sich vereinfacht folgendermaflen beschrei-
ben: Biomasse plus Wasser plus Wirme
ergibt HTC-Kohle und ein phosphorrei-
ches Filtrat.

Dieses Verfahren kann in eine Terra-
Nova-Anlage zum Entwissern von Klar-
schlamm integriert werden.

Der geschlossene Reaktor

Eine Besonderheit ist ein geschlossener
Reaktor, in dem Kliarschlamm bei 170 bis
180 °C hydrolysiert wird. Aus dem orga-
nischen Material entstehen dabei Reakti-
onsgase wie CO,. Sie erhohen den Druck
im Reaktor auf bis zu 28 bar. Dieser
Druck liegt iiber dem theoretischen Satti-

UMWELTMAGAZIN BD. 53 (2023) NR.3-4
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Die Demonstrationsanlage im Jahr 2010, damals installiert auf der Kldranlage Kaiserslautern. In den beiden unteren Containern befindet sich die
Prozesstechnik, in den oberen die Leitzentrale sowie ein Materiallager. Foto: TerraNova Energy

gungsdampfdruck von reinem Wasser.
Das heifdt, Wasserdampf kondensiert,
Wasser liegt auch in flissiger Form vor.
Unter diesen Bedingungen hat Wasser
chemisch-physikalische  Eigen-
schaften und verhalt sich vergleichbar zu
Methanol als Losungsmittel fiir organi-

andere

sche Stoffe, wodurch komplexe organi-
sche Strukturen zu kurzkettigeren Mole-
kiilen wie organischen Siuren desinte-
griert werden.

Gleichzeitig wird die Autoprotolyse,
also die Eigendissoziation, von Wasser ge-
fordert, sodass mehr Protonen (H*) vor-
liegen und damit sdurekatalysierte Reak-
tionen gefordert werden. Nicht nur das:
Neben den genannten Funktionen als Ka-
talysator und Losungsmittel stellt fliissiges
Wasser einen Warmetriger dar, um lokale
Uberhitzungen zu vermeiden.

Klarschlammchemie

Biomasse und damit auch Klarschlamm
besteht zu groflen Anteilen aus den Poly-

meren Zellulose, Hemicellulose und
Lignin. Weitere Komponenten sind Fette,
Harze, Proteine sowie anorganische
Bestandteile.

Insbesondere Kldrschlamm besitzt ei-
nen hohen Ascheanteil, welcher den Pro-
zess der HTC nahezu unverindert durch-
lauft. Die drei Biopolymere unterscheiden
sich im Aufbau und ihrer Stabilitit grund-
legend voneinander, so dass sich vielfalti-
ge Reaktionsprodukte bilden.

Die hydrothermalen Bedingungen for-
dern zunichst die Hydrolyse und damit
den Aufschluss der Biomasse. Dieses ist

UMWELTMAGAZIN BD. 53 (2023) NR.3-4

Schrittweise Anreicherung von Phosphor: Im linken Glasbehalter befindet sich Klarschlamm, in
dem daneben das Hydrolysat, in dem sich fast aller Phosphor in I&slicher Form befindet. Im dritten
Reagenzglas von links ist das abgetrennte Prozesswasser zu sehen, in dem sich je nach Prozess-
einstellung 60 bis 70 % des Phosphors befinden. Im rechten Reagenzglas ist die phosphorarme
HTC-Kohle mit dem verbleibenden Phosphor. Foto: TerraNova Energy

im Hinblick auf die Riickgewinnung von
Phosphor notwendig: Denn dabei werden
die zelluliren Strukturen zerstort. Dies
erleichtert es, den Klirschlamm mecha-
nisch zu entwissern.

Ab 140 °C sind erste hydrolytische
Reaktionen der Hemicellulose bekannt,
wihrend die Hydrolyse von Zellulose bei
Temperaturen von mehr als 180 °C
merklich einsetzt.

Phosphor in Lésung

Geschieht dies in dem geschlossenen
Reaktor, entsteht eine kohlehaltige Sus-
pension und der Sduregrad dieses Hydro-
lysats liegt bei etwa pH 5. Hier setzt das
Phosphorriickgewinnungsverfahren an.

Da die Suspension nach der Hydrolyse
vergleichsweise wenig viskos ist, kann ihr
ohne groflen Aufwand eine Siure zugege-
ben werden, um mdoglichst viel Phosphor
in Losung zu bringen.

Abhingig von dem auf der Kldranlage
verwendeten Fillmittel liegt der Phosphor
meist als Eisen- oder Aluminiumverbin-
dung vor. Entsprechend dem jeweiligen
Loslichkeitsprodukts des Phosphorsalzes
muss der Siuregrad des Hydrolysats auf
pH 1 bis 3 eingestellt werden, damit diese
Substanzen in die fliissige Phase iiberge-
hen. Dies geschieht in einem separaten
Tank. Die Firma TerraNova setzt, um den
pH-Wert abzusenken, eine von zwei Sdu-
ren ein: entweder Schwefelsiure (H,SO,)
oder eine organische Sdure.

33
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Das Endprodukt ,TerraNova P mit dem
Landwirte entsprechend der deutschen Diinge-
verordnung und der Diingemittelverordnung
der EU diingen dirfen. Foto: TerraNova Energy

Kammerfilterpresse

Das nach der Siurezugabe saure Hy-
drolysat wird zur Schlammentwisserung
in eine Kammerfilterpresse geleitet. Dort
wird die HTC-Kohle vom Filtrat getrennt.
Im Gegensatz zum normalen TerraNova-
Verfahren ohne Sdurezugabe ist die Kohle
nun phosphorarm und das Filtrat phos-
phorreich.

Das Filtrat mit hohe Mengen an Phos-
phor wird anschliefend in einem Fixie-
rungstank unter kontrollierten Bedingun-
gen mit Calciumsilikathydrat (CSH)
versetzt. Der geloste Phosphor bindet
dabei an die hochporgse Oberfliche des
Silikathydrats. Die CSH-Filtrat-Suspensi-
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Die phosphorarme HTC-Kohle darf als erneuer-
barer Brennstoff weiterhin in Zementwerken,
Kraftwerken oder Mllverbrennungsanlagen
fossile Brennstoffe ersetzen. Foto: TerraNova Energy

on wird in einer weiteren Fest-Fliissig-
Trennung in ein phoshorarmes Filtrat
und das Endprodukt, ein Calcium-Phos-
phor-Rezyklat, separiert, ,TerraNova P“
genannt.

Fiir eine hohe Konzentration an Phos-
phor im Endprodukt bei einer gleichzeitig
moglichst vollstindigen Bindung des ge-
16sten Phosphors im angesduerten Filtrat
muss die Zugabemenge an CSH optimiert
werden. Die beste Variante muss vor Ort
in jeder Kliranlage gefunden werden.

Pflanzenverfiigbarkeit

Das ,TerraNova P“-Produkt ist gut
pflanzenverfiigbar und kann als Diinger

BEISPIEL KLARANLAGE MAILAND

Wie viel Phosphor sich zurlickgewinnen lasst, zeigte 2021 ein Pilotprojekt in der Klaranla-
ge Mailand. Ausgangspunkt war ein Hydrolysat aus eisengefélltem Klarschlamm mit ei-
nemTrockensubstanzgehalt von 15,5 %, die Trockensubstanz enthielt 2,5 % Phosphor. Fiir
die Phosphorriickgewinnung wurde das Hydrolysat in drei Ansatzen mit Sduren versetzt:

* 26 kg 96 %ige Schwefelsaure (H,SO,) zu 1 t Hydrolysat,

® 20 kg organische Saure zu je 1t Hydrolysat,
® 40 kg organische Saure zu je 1t Hydrolysat.

Die Hydolysate wurden zur Filterkammerpresse geleitet, die phosphorreichen Filtrate

abgetrennt und mit dem Fallmittel Calciumsilikathydrat (CSH) in einem Verhaltnis von

5:1 versetzt. Ergebnisse:

(1) Mit der organischen Saure wurde mehr Phosphor in die flissige Phase tiberfiihrt als

mit Schwefelsaure. Bei hOherer Zugabe an organischer Saure war fast der gesamte

Phosphor in die flissige Phase libergegangen.

(2) Nach CSH-Zugabe fand sich bei Zugabe von Schwefelsaure oder ,,organische Sau-

re-20 kg“ praktisch kein Phosphor mehr im Filtrat. Im Ansatz ,,organische Saure-40 kg”

lag die Phosphorkonzentration im Filtrat nach Zugabe von CSH bei 1,5 mg/Il. Die zuge-

gebene CSH-Menge hat also nicht ausgereicht, alles Phosphor zu binden. Wurde hier

die CSH-Zugabemenge erh6ht, konnte mehr geldster Phosphor aus dem Filtrat gebun-

den werden.

(3) Rickgewinnungsquote: Mit der Schwefelsdure wurden 53 %, bei dem Ansatz ,,orga-

nische Saure-20 kg” 58 % und bei dem Ansatz ,organische Saure-40 kg” 65 % des

Phosphors im Klarschlamm zuriickgewonnen. Bezogen auf das Endprodukt TerraNova P

betrug die Phosphorkonzentration beim Schwefelséure 9,6 %, bei ,,organischer Sau-
re-20 kg“ 8,8 % und bei ,organischer Saure-40 kg” 17,2 %.
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stattet.

genutzt werden. Dessen Pflanzenverfiig-
barkeit hat ein grofler Diingemittelher-
steller getestet. Im Gewdchshaus wurden
dazu Topfversuche mit Weidelgras auch
mit dem TerraNova P durchgefiihrt.

Die Einsaat erfolgte im Mai 2019, alle
vier Wochen wurde die Gesamttrocken-
masse eines Topfes bestimmt. Es erfolgten
finf aufeinanderfolgende Ernten bis Sep-
tember 2019. Als Kontrolle diente die
identische Anzahl an Topfversuchen mit
Tripelsuperphosphat mit vergleichbaren
P-Konzentrationen.

Das Ergebnis ist, dass in allen Ansitzen
die Zugabe von TerraNova P-Produktes
Phosphor den Ertrag erhéhte — und zwar
um 64 bis 92 % des Ertrags, der mit her-
kommlichem Phosphatdiinger (TSP) er-
zielt wurde.

Bei einer Untersuchung des hessischen
Umweltministeriums im Jahr 2022, bei
der die Diingerwirkung von zehn Phos-
phorrezyklaten aus unterschiedlicher Ver-
fahren verglichen wurde, hat TerraNova P
als bestes Rezyklat abgeschlossen.

Vorteile

Der Vorteil des TerraNova ultra-Ver-
fahrens zur Phosphorriickgewinnung liegt
im hohen Riickgewinnungsgrad von 60
bis 80 % des Phosphors. Der Grund hier-
fiir ist die sehr gute Entwisserungsleis-
tung der Filterpresse. Durch die effiziente
Abtrennung der phosphorreichen Fliissig-
phase verbleibt nur wenig Phosphor im
Filterkuchen, der der mnachfolgenden
Riickgewinnung entzogen bleibt.

Fir diese mechanische Abtrennung
eines Grof3teils des urspriinglich im orga-
nischen Material enthaltenen Wassers
wird weniger Energie benétigt als bei
konventionellen meist thermischen
Trocknungsverfahren. Im Gesamtprozess
der Klirschlammentsorgung gelangt man
somit zu einer deutlichen Steigerung der
Energieeffizienz und Reduktion der
Treibhausgasemissionen gegeniiber dem
Stand der Technik. ]

www.terranova-energy.com

Marc Buttmann

Geschaftsfiihrer
TerraNova Energy GmbH

marc.buttmann @
terranova-energy.com

Foto: TerraNova Energy

UMWELTMAGAZIN BD. 53 (2023) NR.3-4



Rohstoffe SPECIAL

Ma%azm
K5 “s‘anW'rt-‘ss(aﬁsscmgﬁ&c& Fokus

rbehalten. Dieses Dokument

i .
Alle Rechte VO timm
fiar ¢ sind nicht gestattet:
ziel
abe und kommer

bes!

-« interne Verwendung
die in lle Verwendung
Weiterg

Dungergranulate
aus Asche

Ein Forschungsprojekt entwickelt fiir die Modellregion Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiiringen
einen Weg, aus Klarschlammaschen Diingergranulate mit pflanzenverfiigbarem Phosphat
herzustellen. Dabei sind die Verfahrensparameter an die jeweilige Asche so anzupassen,

dass sich moglichst viel des Phosphors und moglichst wenig Schwermetalle

as Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung
(BMBF) finanziert inner-
halb der Fordermafinah-
me ,Regionales Phosphor-
Recycling®, kurz RePhoR,
sieben Verbundprojekte, um ein regiona-
les Phosphorrecycling im Sinne der Kreis-
laufwirtschaft aufbauen zu konnen.

Das Projekt ,Technologiedemonstrati-
on zur Kombination von Staubfeuerung
und Sdureaufschlussgranulierung mit inte-
grierter Schwermetallabscheidung fiir das
Klar-
schlaimmen im Mitteldeutschen Dreilin-
dereck” Sachsen-Anhalt, Thiiringen und
Sachsen” (DreiSATS) ist eines davon.

Das Projektziel ist, eine wirtschaftlich

regionale Phosphorrecycling aus

und technisch tragfihige Prozesskette zur
thermischen Klarschlammverwertung mit
Phosphorrecycling und Produktverwer-
tung fiir die Modellregion Mitteldeutsches
Dreildndereck praxisnah zu erproben und
zu demonstrieren. Die Anspriiche sind,
kommunale Kliarschlimme regional zu
verwerten, Schadstoffe dabei abzutrennen
sowie regionale Nihrstoffkreislaufe mit
einem moglichst geringen Transportauf-
wand zu schliefen.

Im Projekt wird Phosphor nach dem
Pontes Pabuli-Verfahren nutzbar gemacht.
Dabei werden die mittels Staubfeuerung
erzeugten Aschen in gebrauchsfertige
Diingemittel iiberfithrt und koénnen so
konventionelle Diingemittel in der Land-
wirtschaft ersetzen. Im Projekt soll im
technisch relevanten Maf3stab nachgewie-
sen werden, dass marktfihige Diingerpro-

UMWELTMAGAZIN BD. 53 (2023) NR.3-4

in den Granulaten wiederfinden.

Matthias Hoger, Lars Leidolph & Claudyn Kidszun

Projektingenieurin RuiYue und Projektingenieur Oskar Stiehler, beide aus der Abteilung Forschung
und Entwicklung der Veolia Klarschlammverwertung Deutschland, bei der Versuchsplanung. Foto: VKD

dukte aus kommunalen Kldrschlimmen in
gleichbleibend guter Qualitit und Menge
erzeugt und sowohl regional als auch ge-
gebenenfalls iiberregional verwertet wer-
den konnen.

Das Pontes Pabuli-Verfahren

Im Verfahren wird das Phosphat in
diesen Aschen pflanzenverfiigbar gemacht.
Hierzu erfolgt ein Sdureaufschluss, in dem
Phosphate, dhnlich wie es in der Diinge-
mittelindustrie mit Rohphosphat prakti-
ziert wird, aufgeschlossen werden.

Im ersten Schritt wird dazu aus Asche,
Wasser und einer Mineralsdure eine Sus-

pension hergestellt, wodurch die Phospha-
te gelost werden. Nach einer entsprechen-
den Reaktionszeit wird eine mechanische
Fest-Fliissigtrennung durchgefiihrt.

Die abgetrennte fliissige Phase wird im
Kreislauf gefiihrt, wird also wieder einer
Asche zugegeben, um mit neuer Mineral-
sdure Phosphate zu losen. Der resultieren-
de feuchte Feststoff wird weiter zu
Diingergranulaten verarbeitet.
resultierenden  Kreislauf der

In dem
fliissigen
Phase steigt in einer kurzen Anfahrphase
des Prozesses die Konzentration darin
geloster Stoffe an und erreicht nach weni-
gen Zyklen ein konstantes Niveau. Nach
Erreichen dieses stabilen Gleichgewichts
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entspricht die chemische Zusammen-
setzung des feuchten Feststoffes dem
der Mischung aus zugefiihrter Asche und
Mineralséure.

Die Zusammensetzung der zu erzeu-
genden Diinger wird dabei durch eine
exakte Zugabe weiterer Nihrstoffkompo-
nenten wie Kaliumsalze und Nitrate zum
feuchten Feststoff zielgenau eingestellt.
Dabei richtet sich die Art und Menge der

zusitzlichen Niahrstoffe nach der Rezep- Rui Yue und Oskar Stiehler aus der Abteilung
Forschung und Entwicklung bei der Versuchs-
durchfliihrung. Foto: VKD

tur des gewiinschten Diingertyps. Das da-
bei erzeugte, optimal fiir den Nahrstoffbe-
darf der Pflanzen eingestellte Gemisch
wird anschliefend granuliert und im
letzten Schritt getrocknet. Als Produkt
resultiert ein gebrauchsfertiger Diinger,
der in der Qualitit den heute in der Land-
wirtschaft eingesetzten Mineraldiingern
entspricht.

Eine Besonderheit des Verfahrens ist
eine auflergewdhnlich energiesparende
Prozessfithrung. Hiufig wird bei anderen - |
Verfahren des Phosphorrecyclings Wasser ‘—-ﬂ I Ava W/
thermisch abgetrennt. Die thermische Projektingenieurin Rui Yue kontrolliert die
Wasserabtrennung ist dabei extrem teuer, ~ KorngroRen nach der Granulation mittels

Granulierteller in der Pontes Pabuli-Versuchs-
weil energieintensiv. anlage. Foto: VKD

Die mechanische Fest-Fliissigtrennung
hingegen bedarf Groflenordnungen weni-
ger an Energie. Lediglich bei den erzeug-
ten Granulaten muss noch die Restfeuchte
thermisch getrocknet werden. Auch setzt
das Verfahren elektrische Energie sparsam
ein, da etwa die Materialférderung nicht
mit Druckluft, sondern mechanisch er-
folgt, wodurch elektrische Energie zum
Erzeugen der grofen Druckluftmengen
und die energieintensive Reinigung des
groflen Volumenstroms entfallen.

Schwermetalle entfernen

Im Pontes Pabuli-Verfahren konnen
Schwermetalle selektiv aus der fliissigen
Phase durch Fillung abgetrennt werden.
Dadurch werden diese Schwermetalle aus Ein Granulat, erzeugt nach dem
dem System ausgeschleust und es resul- Pontes Pabuli-Verfahren. Foto: vkD

DIE PROJEKTPARTNER

Die Veolia Klarschlammverwertung Deutschland GmbH (Veolia) mit Sitz in Markran-
stadt, Sachsen, koordiniert das Projekt. Es gibt drei Partner aus der Wirtschaft und zwei
aus der Forschung: Es sind die Carbotechnik Energiesysteme GmbH aus Geretsried,
Bayern, die LTC Lufttechnik Crimmitschau GmbH aus Crimmitschau, Sachsen, die

Pontes Pabuli GmbH in Leipzig, das Fraunhofer-Institut fiir Keramische Technologien

und Systeme IKTS in Hermsdorf, Thiiringen, sowie die Materialforschungs- und -priif-
anstalt an der Bauhaus-Universitat Weimar (MFPA).
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tiert ein schwermetallarmer Diinger. Die
Schwermetallabreicherung ist dabei optio-
nal. Sie ist als Art Modul in den Prozess
einbaubar. Sie sichert zum einen das Ein-
halten heutiger als auch kiinftiger gesetz-
licher Vorgaben, zum anderen deckt sie
die Anforderungen an die Nachhaltigkeit
von Phosphorrecyclingverfahren ab.

Der Umfang der Abreicherung kann
nach den Erfordernissen der Schadstoff-
konzentration und wirtschaftlicher Abwi-
gung erfolgen. Das schafft die Sicherheit,
gegebenenfalls auf zukiinftige rechtliche
Verinderungen oder steigende Anforde-
rungen an die Reinheit der Produkte rea-
gieren zu konnen. Aufler den abgetrenn-
ten Schwermetallen fallen keine weiteren
Abfallstoffe an.

Versuchsergebnisse

Im Projekt sollte das Verfahren aus
dem Labormafistab in den technischen
Mafstab tiberfithrt werden. Im Ergebnis
wurde im Mirz 2022 die Versuchsanlage
am Standort der Veolia Klarschlammver-
wertung Deutschland GmbH in Markran-
stadt in Betrieb genommen.

Dabei wurde das Lose- und Reaktions-
verhalten von ausgewihlten Verbren-
nungsaschen im technischen Maf3stab un-
tersucht und ein Versuchsprogramm zur
Untersuchung der Fest-Fliissigtrennung
durchgefiihrt.

Die Versuchsmatrix umfasste variable
Parameter bei der Suspensionsherstellung,
wobei Versuchsaschen aus der Staubfeue-
rung sowie Aschen aus konventionellen
Wirbelschichtverbrennungsanlagen ~ zum
Einsatz kamen. Als Mineralsduren wurden
Schwefelsdure und Salpetersiure einge-
setzt, wobei die zusitzlich zugegebene
Wassermenge zur Verdiinnung variiert
wurde, ebenso die eingestellte Reaktions-
temperatur beim Loseprozess und damit
die Temperatur der Suspension bei der
Fest-Fliissigtrennung.

Variiert wurden auch technische Para-
meter bei der Fest-Fliissigtrennung wie
Durchflussgeschwindigkeit, Pumpendruck,
Membrandruck oder Art des Filtermateri-
als. Die Materialforschungs- und -priifan-
stalt an der Bauhaus-Universitit Weimar
(MFPA) hat die Untersuchungen und
notwendigen Analysen durchgefiihrt.

Parametermatrix

Damit sind Erkenntnisse zur rezeptur-
und produktspezifischen Prozessfithrung
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verfiigbar, die zum einen belastbare Aus-
sagen zur Filterpresseneinstellung in den
einzelnen Siuresystemen zulassen. Zum
anderen resultieren Informationen zur
Abtrennwirkung bei unterschiedlichen
Prozessparametern. Restfeuchten
schen 25 bis 40 % je nach gewihlten Ein-
stellungen wurden dabei erreicht.

Da im DreiSATS-Konzept die Staub-
feuerungstechnologie ein zentrales Kern-
element darstellt, wurden erste Versuchs-
aschen aus der Staubfeuerung in die

ZWi-

Untersuchungen einbezogen. Die Ver-
suchsaschen aus der Staubfeuerung wie-
sen zum Teil abweichende Reaktions-
eigenschaften zu Aschen aus der konven-
tionellen Wirbelschichtmonoverbrennung
auf.

Diese resultieren aus den unterschied-
lichen Eigenschaften wie
Kristallinitit,
und chemische Zusammensetzung und
wirken sich beispielsweise auf das Lose-
verhalten von Phosphat und den relevan-

Korngrofe,
Phasenzusammensetzung

ten Schwermetallen aus.

Durch die Loseversuche konnte eine
Parametermatrix zu den Reaktionsverhal-
ten fiir unterschiedliche Siuren erstellt
und die Unterschiede zu konventionellen
Wirbelschichtaschen ermittelt werden. Im
Ergebnis dieser bisher durchgefiithrten
Versuche liegen nun fundierte Kenntnisse
zum Loseverhalten der Modellasche aus
der Staubfeuerung vor.

Gezielt Prozess verbessern

Dadurch ist es moglich, gezielt die
Loseparameter so auszuwihlen, dass das
Phosphat weitgehend vollstindig und die
relevanten Schwermetalle im erforderli-
chen Mafle in Losung iibergehen. Dies
stellt die Voraussetzung fiir die nachfol-
gende Schwermetallabreicherung dar.

Ebenso erfolgten systematische Unter-
suchungen
Untersucht wurden dabei unterschiedli-
cher Filterkuchen aus der Fest-Fliissig-
trennung bei variierten Granulations-
parametern wie Neigungswinkel,
Drehgeschwindigkeit und Granulierzeit.

Nachgewiesen werden konnte, dass am
Granulierteller ausreichend runde und
stabile Granulatkugeln erzeugt werden
konnen. Die Korngrofle der eingesetzten
Gemische wirkt sich dabei signifikant auf
die Kornform und das Bindeverhalten aus.

zum Granulationsverhalten.

Aus den Versuchen resultieren Erkennt-
nisse zur rezeptur- und produktspezifi-
schen Prozessfithrung.
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Das Gewachshaus der Veolia Klarschlammverwertung Deutschland in Markranstédt, in dem das
Unternehmen derzeit Pflanzversuche mit dem Granulat vornimmt. Foto: VKD

In Beeten unter freiem Himmel fanden in
Markranstadt auch Pflanzversuche mit
Pontes Pabuli-Granulat statt. Foto: VKD

Loslichkeit des Phosphats

Durch den Saureaufschluss wird das
weitgehend unlésliche, nicht-pflanzenver-
fiigbare Phosphat in der Klirschlamma-
sche aufgeschlossen. Die Loslichkeit des
Phosphates gilt dabei als Indikator fiir die
Diingewirkung. Dabei scheint vorzugs-
weise die Bestimmung der Neutralammo-
niumcitrat-Loslichkeit geeignet.

Insbesondere bei hohen Gehalten von
ammoncitratloslichem Phosphat ist ge-
wihrleistet, dass ein grofer Teil des Diin-
gerphosphats tatsdchlich der Pflanze zur
Verfiigung steht. Wihrend die eingesetz-
ten Aschen eine Neutral-Ammoniumci-
tratloslichkeit von 40 bis 45 % aufwiesen,
kann bei den erzeugten Filterkuchen
mit ermittelten mehr als 90 % Neutral-
Ammoniumcitratléslichkeit von einer sehr
guten Nihrstoffverfiigbarkeit als
Indikation ausgegangen werden.

Neben der Ermittlung der Phosphat-
16slichkeit wurden Pflanzversuche beim
Projektpartner Fraunhofer-IKTS durchge-
fithrt. Fir die Pflanzversuche wurde ein
kommerziell erhiltliches, phosphatarmes

erste

Bodensubstrat eingesetzt. In den bereits
abgeschlossenen Versuchen wurde die Lu-
zerne als Referenz-Nutzpflanze bestimmt.
Das Wachstum in standardisierten Ver-
suchstopfen wurde unter identischen Ver-
suchsbedingungen in einem Klimaschrank
unter Tageslichtsimulation beobachtet. Es
konnte eine deutliche Diingewirkung ge-
geniiber der unbehandelten Asche, bei der
das Phosphat nicht aufgeschlossen wurde,
festgestellt werden.

Weitere  Pflanzversuche sind am
Fraunhofer-IKTS sowie im Gewichshaus
und auf den Freilandversuchsflichen von
Veolia geplant. |

www.veolia.de/vkd-klaerschlamm

Matthias
Hoger

Geschaftsfiihrer Veolia
Klarschlammverwertung
Deutschland GmbH (VKD)

matthias.hoger @veolia.com
Foto: Veolia

Dr.
Lars Leidolph

Zentraler
Forschungskoordinator
Materialforschungs- und
-prifanstalt an der Bau-
haus-Universitat Weimar

lars.leidolph @mfpa.de

Claudyn
Kidszun

Leiterin Forschung und
Entwicklung VKD

claudyn.kidszun @veolia.com
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Syn-Sprit effizienter herstellen

Den FuRabdruck des Verkehrssektors senken, das wollen vier For-
schungsinstitute und drei Unternehmen im Projekt ,,Synergien
durch Integration von Biomassenutzung und Power-to-X in der
Produktion erneuerbarer Kraftstoffe; kurz ,SynergyFuels” Ein Pro-
blem ist die Kohlenstoffeffizienz fortschrittlicher Biokraftstoffe aus
Biomasse-Reststoffen: Bis zur Halfte des zum Beispiel in Klar-
schlamm oder Garresten verfuigbaren Kohlenstoffs geht bei der
Umwandlung in Kraftstoffe als CO, verloren. Um dies zu vermei-
den, sollen Anlagen fiir die Herstellung von Biomasse- und CO,-
basierten Kraftstoffen zusammengeschaltet werden. Das bringt
Vorteile: Das CO,, das bei der Biokraftstoffherstellung frei wird,
kann als Rohstoff flir CO,-basierte Kraftstoffe dienen. Die Abwarme
aus diesen Anlagen wird fiir die Aufbereitung der Produkte genutzt.

Ein Forscher der tschechischen Tomas-Bata-Universitat (UTB)

Und der Wasserstoff, der ebenfalls bei der Herstellung von Biokraft-

versiegelt eine Batterie-Zellen im Vakuum. Foto: UTB

Vernetzte Akku-Forschung

Um die Ziele des Green Deals der EU zu erreichen, braucht es
erschwingliche und lGber den Lebenszyklus nachhaltigere,

stoffen anféllt, kann fiir die Synthese von Methanol (CH;0H) einge-
setzt werden. Um dieses Raffineriekonzept zu testen, sollen in den
nachsten Jahren mehrere bestehende Syntheseanlagen in Bayern
in einem Forschungsverbund gekoppelt werden. Die Hoffnung: mit
diesem Ansatz synthetische Kraftstoffe nachhaltiger und in groBe-
rem Malstab herstellen zu kdnnen als bisher. Die Technische Uni-

versitat Minchen koordiniert das Projekt, das Bundesministerium
fir Digitales und Verkehr fordert das Vorhaben mit 13,6 Mio. €.
www.cs.tum.de/biokraftstoffe-mit-strom-boostern

wieder aufladbare Batterien, also Akkus. Im EU-Forschungs-
projekt ,TwinVector” sollen sich dazu internationale Projekt-
teams multidisziplinar vernetzen und gemeinsam Akku-Ener-
giespeichertechnologien weiterentwickeln. Die Akkus sollen
eine hohere Energiedichte als heutige Batterien haben sowie

sich preiswerter und nachhaltiger herstellen lassen. Ein Fokus
wird beispielsweise auf der Entwicklung erneuerbarer oder
biobasierter Materialien fur Lithium-lonen-Batterien liegen.
Das Projekt wird am Exzellenzzentrum der Tomas-Bata-Univer-
sitat (UTB) im tschechischen Zlin stlich von Briinn koordiniert.
Das Exzellenzzentrum soll dazu auch ausgebaut werden. Um
die Forschungsaktivitat der UTB zu stéarken, bringen die Pro-
jektpartner ihre Expertisen ein: Das finnische Technische For-

schungszentrum Finnland (VTT) in Espoo unterstiitzt mit einem

Fachwissen in der Materialentwicklung, das Karlsruher Institut
flrTechnologie (KIT) mit seiner Kompetenz im Bereich Lebens-
zyklusanalyse und das ,Austrian Institute of Technology” aus

Wien mit seiner Expertise in Energiespeichersystemen. Des-
weiteren steht die Bayerische Forschungsallianz GmbH dem
Exzellenzzentrum der UTB mit ihrer Expertise zur Forschungs-
forderung zur Seite. Die EU fordert das Projekt von November
2022 bis Oktober 2025 mit 1,3 Mio. €.

www.utb.cz/en & www.bayfor.org

Blick von oben in die Demonstrationsanlage zur Herstellung von
Oxymethylenether (OME) als Dieselersatz am Campus Straubing
derTechnischen Universitat Miinchen (TUM). Foto: Jan Winter/TUM

Hochweil® aus Altgrau

Die Steinbeis Papier GmbH in Gliickstadt, Schleswig-Holstein will schwer auflésbares Altpapier fir hochweil3e Biiropapiere herstellen. Daflir
eignen sich grafische Papiere aus der Haushaltssammelware sowie Bliropapiere oder Zeitungen, Illustrierte und Multidruck aus Druckerei-
abféllen. Durch die digitalne Medien fallt von diesen Altpapierfraktionen jedoch immer weniger an, dafiir immer mehr beschichtete nassfeste
Papierverpackungen mit zumTeil hochwertigen weil3en Zellstofffasern. Diese Altpapiersorten sind jedoch mit dem Stand derTechnik bisher
nicht recycelbar. Das will das Unternehmen mit einem neuen Sondersortenaufbereitungsstrang @ndern. Dieser soll es ermdglichen, zahlrei-
che unterschiedliche Altpapiersorten wieder fiir die Produktion hochweil3er Papieren einzusetzen. Mit der erstmaligen Verwirklichung will
Steinbeis rund 30000 t Altpapier jahrlich wieder dem eigentlichen Stoffkreislauf zufiihren und dadurch die Altpapiereinsatzquote flr grafi-
sche Papiere weiter verbessern. Das Bundesumweltministerium fordert des Projekt aus dem Umweltinnovationsprogramm.

www.stp.de & www.umweltinnovationsprogramm.de
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Der Scheinwerfer-Prototyp von 2019, der nur einen Kunststoff enthalt:
Polycarbonat. Foto: Covestro

Kreislauffahige Scheinwerfer

Wie sich Autoscheinwerfer lange nutzen und am Lebensende
sinnvoll verwerten lassen, wird im Projekt , Nachhaltigkeitsop-
timiertes Life Cycle Assessment technologisch hochkomplexer
Produkte am Beispiel Automobilbeleuchtung?’ kurz ,,Nalyses?
unter Fihrung des Autozulieferers Hella aus Lippstadt tiber-
legt. Das Ziel ist, Scheinwerfer mit niedrigem CO,-FulBabdruck
zu entwickeln. Eine Idee ist, nur einen Kunststoff zu verwen-
den, um den Arbeitsaufwand flir dasTrennen, Sortieren und
Lagern der Recyclingstrome zu verringern. Mit dabei ist das
Leverkusener Unternehmen Covestro. Der Spezialchemikalien-
hersteller hatte 2019 einen Scheinwerfer vorgestellt, der nur
aus Polycarbonaten besteht und sich im Vergleich zu typischen
Scheinwerfern mit weniger Montageschritten sowie geringeren
Kosten und CO,-Emissionen herstellen lasst. Und er bietet seit
2021 Polycarbonate, die von der Wiege bis zum Werkstor
klimaneutral sind, unter der Marke ,,Makrolon RE” an. Klima-
neutral heil3t, sie werden mit erneuerbarem Strom aus Roh-
stoffen, die aus massenbilanzierten Bioabfallen und Rickstan-
den stammen, hergestellt. Der CO,-FuRabdruck der
Scheinwerfer wird sich zudem zu jedem Zeitpunkt der Entwick-
lung durch einen digitalen Produktzwilling, den das Fraunho-
fer-Institut fur Entwurfstechnik Mechatronik IEM in Paderborn
und das Heinz Nixdorf Institut der Universitat Paderborn
entwickeln, bestimmen lassen. Das Bundesministerium fur
Bildung und Forschung fordert das Projekt, das im Oktober
2022 begann, fir drei Jahre mit rund 3,5 Mio. €.
www.hella.com & www.covestro.com
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Kreislauffahigere Autos

Ein Konsortium aus 13 Industrieunternehmen und fuinf Forschungs-
einrichtungen will in dem Projekt ,Future Sustainable Car Materi-
als” (FSCM) neue Verfahren und Materialien fir eine zirkulare
Automobilproduktion entwickeln. Der bayrische Pkw-Hersteller
BMW hat das Projekt initiiert, um neue Prozessrouten und Material-
konzepte fur mehr Kreislaufwirtschaft in der Fahrzeugproduktion zu
ermoglichen. Ein Ziel ist, den CO,-FuBabdruck bei der Gewinnung
von Materialien, deren Verarbeitung und Wiederverwertung durch
eine nachhaltige Entwicklung von Werkstoffen zu senken. Dabei soll
ein moglichst hoher Anteil an Sekundarmaterialien, die weniger
CO,-intensiv als Primédrmaterialien sind, genutzt werden. Ein
Schwerpunkt hierbei wird auf Stahl und Aluminium liegen, die in
der Produktion einen GroBteil der CO,-Emissionen verursachen.
Daneben stehen das Recycling von Kunststoffen und Metallen
sowie die Verwendung biobasierter Wertstoffe im Fokus. So setzt
BMW schon langer auf nachwachsende Rohstoffe wie Naturfasern,
da diese nicht nur leichter als Kunststoffe und Metalle sind, sondern
auch mit einem negativen Wert in die CO,-Berechnung eingehen,
da sie in der Wachstumsphase CO, aufnehmen und Sauerstoff
emittieren. Das bis 2025 laufende Projekt beinhaltet ein Gesamt-
volumen von 31 Mio. €, das das Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Klimaschutz im Rahmen des Konjunkturpakets 35¢ bezuschus-

sen wird. www.bmwgroup.com

.- e — — X ;:""‘ . H

BMW-Mitarbeiter priifen im Werk Landshut die Qualitat eines Stol3fangers.
Ein Ziel des FSCM-Projektes ist, hier den Anteil an Sekundarrohstoffen
deutlich zu steigern. Foto: BMW

Mangan & Nickel fiir Wasserstoff

Ein Forscherteam aus Deutschland und Neuseeland sucht im Projekt ,,Development of highly active anodes for anion exchange membrane
electrolysers to enable low-cost green hydrogen’ kurz ,HighHy? einen Weg, griinen Wasserstoff glinstiger elektrolytisch herzustellen. Es setzt
dabei auf eine Elektrolyse mit Anionenaustauschmembranen. Diese vereint Vorteile der alkalischen Elektrolyse mit einer hohen Langzeitstabi-
litat beim Einsatz verfiigbarer kostenglinstiger Metalle mit der hohen Leistung, der Anpassbarkeit an unterschiedliche Lasten und der Gas-
reinheit der Protonen-Austausch-Membran. Die Anionenaustauschmembran-Elektrolyse konnte sich in der Industrie noch nicht durchsetzen,
da die in ihr stattfindende Sauerstoff-Entwicklungs-Reaktion zu langsam ablauft, werden keine Edelmetalle eingesetzt. Das sollen die Projekt-
partner mit den gut verfligbaren Metallen Mangan und Nickel &ndern, die zudem mit vielversprechender chemischer Aktivitat punkten kén-
nen. Sie erproben mehrere Synthesemethoden, Zusammensetzungen, Oberflachenstrukturen und MaterialgréRen fir die Beschichtung der
Katalysatoren. Am Ende soll die beste anhand eines Demonstrators, der an der University of Canterbury in Neuseeland entsteht, getestet
werden. Das Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung IFAM in Dresden bringt seine Expertise in der
Katalysator- und Elektrodenentwicklung mit, die Universitat Bayreuth ihr Wissen um chemische Synthesen und Methoden zur Charakterisie-
rung sowie die Universitaten in Auckland, Canterbury und Wellington unter anderem ihr Wissen tiber Nanokatalysatoren fiir die Wasserstoff-
produktion und Protonenaustauschmembran-Brennstoffzellen. Das Bundesministerium fuir Bildung und Forschung fordert das Projekt im

Rahmen der , Forschungskooperation Griiner Wasserstoff mit Neuseeland” mit 440000 €. www.fraunhofer-dd.ifam.de
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Ein ,Lexium Cobot” positioniert Objekte wie hier Plastikballe sicher
und zuverlassig. Foto: Schneider Electric

Behutsamer Roboter

Fur gefahrloses Zusammenarbeiten von Mensch und Maschi-
ne hat Schneider Electric mit Sitz in Rueil-Malmaison bei Paris
einen ,Cobot’ also einen Industrieroboter, der ohne weitere
Schutzvorrichtungen mit Menschen zusammen arbeiten kann,
entwickelt. Das Motto des , Lexium Cobot? der in fast jeder
Industrieanlage nachgeriistet werden kann, lautet vorsichtig,

Kartons effizient verdichten

Eine neue Ballenpresse - der ,,AutoLoadBaler” — des Unternehmens
Strautmann Umwelttechnik GmbH aus Glandorf bei Osnabriick
beschleunigt das Recycling von Kartonagen. Diese Presse erlaubt es
manuell zu tatigende Beflllarbeiten nun maschinell und automati-
siert zu erledigen. Mitarbeitende sammeln dafiir die Kartonage auf
Verkaufsflachen, im Lager oder in der Produktion in einem gro3-
volumigen Sammelwagen. Der gefiillte Sammelwagen wird in sie
hineingeschoben, mit einem leeren Sammelwagen kann die Arbeit
fortgesetzt werden. Somit nehmen die Kartonagen weder in Ge-
schaftsraumen oder im Lager Platz weg, noch wird fiir das Befillen
wertvolle Arbeitszeit aufgewendet. Der Befiill- und Pressvorgang
der Ballenpresse startet automatisch. Durch sich langsam drehende
Zufuhrwalzen wird die Kartonage in die Presskammer befordert. Ist
sie geflllt, startet der Pressvorgang automatisch. Es braucht bis zu
70 Ladungen dieser Sammelwagen, um einen vermarktungsfahigen
Ballen mit mehr als 400 kg zu pressen. Hat die Presse einen Ballen
verdichtet, kann er abgebunden und fiir den Abtransport bereitge-
stellt werden. Ein Umpressen ist nicht notig. Es erfolgt ein direkter
Transport zum Recycler. Das Beflillen und Verdichten der Presse
Uberwacht ein intelligentes System. Anhand von Praxiserfahrungen
und Studien ergibt sich damit eine Arbeitszeiteinsparung von mehr
als drei Stunden pro Ballen. Die Produktivitdt kann nach Firmen-

behutsam, effizient statt schneller, hdher, weiter. Dank steter
Uberwachung von Drehmoment und Drehzahl |asst sich der
erste Cobot des Konzerns vorsichtig und behutsam bewegen.

angaben somit um mehr als 800 % erhdoht werden.
www.revolution-autoloadbaler.de

Der Roboterarm wird grafisch programmiert und lasst sich per
handgeflihrtem Teaching auf neue Bewegungen einstellen.
Anders als herkdmmliche Industrieroboter, die mit hoher
Beschleunigung und immensen Kraften aufwarten, kbnnen

diese Cobots in direkter Nachbarschaft mit Mitarbeitenden Die Ballen-
tétig sein. Die Leichtbauroboter sind mit Sicherheitsprotokol- E(';stsgéi:rﬂ“m'
len ausgestattet und verfiigen tber eine sensible Kraftiber- wartet im
wachung, um einen Zusammenstof3 zu erkennen. Bei unerwar- Einzelhandel
tetem Kontakt sorgt ein Sicherheitsprotokoll dafiir, dass der E:’:sigtrzen

aus Aluminium gefertigte Greifarm seine Bewegung unter-
bricht. Abgerundete Kanten und das geringe Gewicht mindern
die Verletzungsgefahr zusatzlich. Das qualifiziert diese Roboter

Foto: Strautmann

flir Anwendungen, die mit herkdmmlichen Industrierobotern
nicht méglich waren. Der Cobot von Schneider Electric ist in
flnf Ausfihrungen erhaltlich. Diese unterscheiden sich hin-
sichtlich ihrer GroRe, ihrerTraglast (3 bis zu 18 kg) sowie ihres

Arbeitsradius. www.se.com

Vielseitige Absorbermatten fiir Warmepumpen

Der Haustechnikspezialist Mefa Befestigungs- und Montagesysteme aus Kupferzell hat das ,multiQ-Absorbersystem” entwickelt. Die Absor-
ber bestehen aus diinnen Kunststoffmatten mit feinen Kanalen, durch die ein Wasser-Glykol-Gemisch gepumpt wird. Sie kdnnen oberflachen-
nah im Boden eingebracht, in einer Eisspeicher-Zisterne unterirdisch installiert oder unter Photovoltaik-Anlagen, an Fassaden oder als Ener-
giezaune montiert werden — und die gespeicherte Energie an Sole-Wasser-Warmepumpen weitergeben. Die Warme von Gewassern und die
Abwarme von Maschinen und industriellen Prozessen lasst sich auch nutzen. Verschiedene Warmequellen lassen sich miteinander kombinie-
ren, um die 6rtlichen Méglichkeiten einer Immobilie oder einer Industrieanlage mdglichst auszuschopfen. Eine Besonderheit ist die Eisspei-
cher-Zisterne. Sie kann die Kristallisationsenergie, die frei wird, andert sich der Aggregatzustand eines Stoffes von fliissig nach fest, nutzen.
Die Sole fliel3t dabei durch die Absorber im Eisspeicher, nimmt die thermische Energie des Wassers auf, erwarmt sich und gibt ihre Energie
an die Warmepumpe ab. Interessant ist auch, Solarmodule mit dem Absorber zu kombinieren: Diese kdnnen unter den Modulen montiert

werden und bendtigen keinen zusatzlichen Dachplatz, um die Sonnenwarme an den Solarpaneelen abzuschopfen. www.mefa.de/multiQ
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Die neue Schlauchpumpe Qdos 60 PU dosiert effizient, sicher und
zuverlassig polymere Flockungsmittel fiir die W. und Ab
aufbereitung. Foto: Watson-Marlow

Polymere sicher dosieren

Dass britische Unternehmen Watson-Marlow Fluid Technology
Solutions aus Falmouth, Cornwall, hat seine Dosierpumpen-

Veganes Weil}

Wahrend herkdmmliche Farben auf Wertstoffhéfen entsorgt werden
sollten, kdnnen Farbreste von ,,Anton Weiss” im normalen Haus-
mill entsorgt werden. Die Farbe ist biologisch abbaubar, wodurch
sich Reste mit Wasser aus dem Gebinde heraus in den Abfluss
spllen lassen. Diese Farbe, den dazugehorigen Eimer sowie den
Nachfillbehélter haben der Chemiker Robin Lanzer und der Maler
Anton Sikuta von der Firma Vegane Farbwelt GmbH in Darmstadt
entwickelt. Die Farbe ist die erste von der ,European Vegetarian
Union” mit Sitz in Wien zertifizierte vegane Wandfarbe. Die Firma
verzichtet von Anfang an bewusst auf Inhaltsstoffe wie Ochsengalle,
Milcheiweil3e und Schellack, der Absonderung der Schildlaus, die
als Bindemittel vor allem in bunten Farben eingesetzt wird. Die
Farbe weist trotz geringem Titandioxidgehalts von weniger als 10 %
eine hohe Deckkraft auf. Sie ist kratzfest, atmungsaktiv und bietet
einen guten Schutz gegen Schimmel und Bakterien. Der Eimer und
der ,Refill Bag” bestehen aus wiederverwertetem Polyethylen,
Polypropylen oder Polyethylenterephtalat. Der Nachfiillbehalter
spart gegentliber einem Eimer vergleichbarer GroR3e nochmals 60 %
Kunststoff ein und hat den Vorteil, dass er luftdicht verschlossen
werden kann und damit die Farbe langer frisch bleibt.

baureihe Qdos erweitert. Das neue Modell Qdos 60 PU dosiert
viele schwer zu verarbeitenden Medien einschlieBlich viskoser

www.vegane-farbwelt.de

Flissigkeiten und aliphatischer Kohlenwasserstoffe sehr ge-
nau. Die Pumpe eignet sich speziell fir in der Abwasseraufbe-
reitung verwendete Flockungs- und Fallmittel wie das Polymer

Polyacrylamid (PAM). Da das Behandeln von Klarschlammen ?« S

LIEBLINGS -I'NNE,!1 Q n
=g

weltweit gesetzlichen Vorgaben unterliegt, ist eine zuverlassige
Dosierung dieser Mittel im Schlammentwé&sserungsprozess fir e [l WEISS
die ordnungsgemaf3e Behandlung zentral. Die Qdos 60 PU
fordert scherkraftarm und schonend und schiitzt so Polymer-
ketten und die Produktintegritat. Wie bei dem kleineren Modell,
der Qdos 20 PU, kommt in der neuen Pumpe ein gegen alipha-
tische Kohlenwasserstoffe bestandiger Schlauchwerkstoff zum
Einsatz. Diese Pumpen dosieren PAM nach Firmenangaben
genauer und zuverlassiger als Membranpumpen. Es gibt
weder Membranen noch Ventile oder Dichtungen, die verstop-

fen kdnnten. Das einzige Bauteil, das ab und an ausgetauscht

Das gelbgriine Giitesiegel ,Vegan EU” ist hier auf einem Nachflllbehalter
fur die Farbe ,Anton Weiss” zu sehen. Foto: Vegane Farbwelt

werden muss, ist der sogenannte ReNu-Pumpenkopf, dessen

Austausch weniger als eine Minute dauert. www.wmfts.com

Neue Unterwasserpumpen

Die KSB-Gruppe aus Frankenthal, Rheinland-Pfalz, bietet neue Unterwassermotor-Pumpen fiir die Trinkwas-

serversorgung, die Landwirtschaft und das Grundwassermanagement. Diese ,,UPA S 250“-Pumpen erreichen

dank neuer Hydraulikgeometrie hohere Wirkungsgrade und halten durch eine verschleiRfeste Ausfiihrung
Die neue mit metallischen Spaltringen und Siliziumkarbid-Lagern den Energiebedarf auch bei erhéhtem Sandgehalt

Unterwasser-
pumpe

UPA S 250-120
aus Franken-
thal. Foto: KSB

im Wasser liber Jahre hinweg gering. Die Pumpen gibt es aktuell in drei Hydraulikgroen mit Férdermengen
zwischen 60 und 400 m?3 stiindlich. In diesem Bereich ist der gewtinschte Volumenstrom durch Laufradab-
drehen frei einstellbar. Die maximale Forderhohe betragt 360 m. Alle Gusskomponenten bestehen aus hoch-
wertigem Edelstahlfeinguss. Die Pumpen lassen sich mit effizienten Elektromotoren der Reihe UMA-S
kombinieren. Diese Synchronmotoren mit Permanentmagneten haben eine hohere Leistung als klassische
Motoren. Sie konnen bedarfsorientiert gesteuert werden, woraus sich eine weitere Energieeinsparmaoglich-
keit ergibt. Abhangig vom Anlagentyp kann die Einschalthdufigkeit und die damit verbundene Belastung auf
- die Wicklung der Pumpe gesenkt werden, wodurch die Lebensdauer verlangert wird. Die Pumpen erfillen
Anforderungen des Umweltbundesamtes und sind fiir den Einsatz im Trinkwasser geeignet.

www.ksb.com
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Adsorbertechnik fur
schadstofffreies Wasser

Selbst hochwertiges Trinkwasser ist nicht immer vollstindig schadstofffrei, sondern
beispielsweise mit Pestizid- und Arzneimittelriickstinden kontaminiert. Mit einer
neuen Adsorbertechnik aus Schleswig-Holstein, die mit einer Steuerungstechnik aus
Baden-Wiirttemberg kombiniert ist, lassen sich solche Verunreinigungen
jedoch sicher aus dem Trinkwasser entfernen.

s stimmt durchaus, dass
Trinkwasser heute das wohl
am besten untersuchte Le-
bensmittel ist. Doch leider
kommt es trotzdem immer
wieder zu Kontaminationen.

Selbst Lebensmittelhersteller merken dies

immer wieder, wenn sie fiir die eigene

Produktion das gelieferte Leitungswasser

analysieren. Darin finden sich oft Stoffe,

die in Lebensmitteln oder Getrinken
nichts zu suchen haben, sich aber wie Pes-
tizid- oder Arzneimittelriickstinde oder
einige Substanzen aus der industriellen
Produktion mit konventioneller Filter-
technik nicht vollstindig entfernen lassen.
Nahezu jedes Molekiil, das der Mensch
nutzt, gelangt schlussendlich ins Grund-
wasser und findet so seinen Weg in die

Trinkwasserversorgung. Zahlreiche dieser

Molekiile gefahrlich  fir

Mensch und Umwelt eingestuft und im-

mer wieder kommen neue hinzu. Doch

gesundes Wasser soll als lebensnotwendi-
ge Ressource frei von Schadstoffen sein

werden als

und viele wertvolle Mineralien wie Calci-
um und Magnesium enthalten.

Es gibt unterschiedliche Ansitze, die-
sen Kontaminationen zu begegnen. Mem-
bransysteme etwa nutzen einen Siebeffekt,
um kleine Wassermolekiile von gréfleren
Giftstoffen zu befreien, Ionenaustauscher
binden geladene Molekiile, und Aktivkoh-

42

Gerd Milde

Im Maschinenraum eines Unternehmens reinigt ein Adsorber aus Geesthacht mit natirlichen
Bestandteilen Rohwasser. Das Wasser kommt aus dem Versorgungsnetz, durchflie3t den in der
Regelstrecke eingebauten Adsorber und flieBt danach in die Produktion. Foto: Biontis

lefilter adsorbieren zwar die meisten Stof-
fe, besitzen aber eine sehr begrenzte Ka-
pazitit und benétigen riesige Oberflichen.
Moglich ist auch, diese Ansitze zu kombi-
nieren. All diese Ansitze sind jedoch nicht
im Hinblick auf die Schadstoffentfernung
optimiert.

Schwamm fiir Schadstoffe

Um dieses dringend bendtigte Wasser
zu erhalten, hat die Biontis GmbH mit
dem ,NaturalSorber” ein System entwi-
ckelt, das Verunreinigungen sofort bei
Kontakt entfernt und bindet, wertvolle

UMWELTMAGAZIN BD. 53 (2023) NR.3-4



Inhaltsstoffe aber passieren ldsst. Die
Analytikexpertin hat ihren Sitz beim
Helmholtz-Forschungszentrum in Geest-
hacht, Schleswig-Holstein.

Dieser Adsorber ist wie ein Schwamm
aufgebaut. Er hat eine riesige Oberfliche,
an der sich Schadstoffe wie Pestizid- oder
Arzneimittelriickstinde Auf-
grund einer speziellen Kombination aus
Material und Schwammstruktur kénnen
Mineralien wie Magnesium- oder Calci-
um-Jonen jedoch passieren. ,Wir haben

anlagern.

uns an der Natur orientiert, biochemische
Prozesse analysiert und diese technisch
umgesetzt®, erklirt Biontis-Geschiftsfiih-
rer Dr. Andreas Zucker.

Eine wichtige Rolle spielen Van-der-
Waals-Krifte. Dies sind relativ schwache,
aber nicht unbedeutende Krifte zwischen
Atomen und Molekiilen. Hinzu kommen
die spezielle Struktur und die grofle
Oberfldche
Gramm aktiven Materials gibt es mehr als
1000 m? Fliche. Das Material arbeitet
dadurch wesentlich wirkungsvoller als iib-
liche Filtersysteme. Dabei sind die Abmes-
sungen im Vergleich zu Aktivkohlefiltern
deutlich kompakter. Eine Adsorberschei-

des Adsorbermaterials. Pro

be, etwa 3 cm dick mit einem Durchmes-
ser von 17 cm,
10000 bis 150001 Trinkwasser von
Kontaminationen befreien.

kann stiindlich etwa

Sicher bedienbar

Das Adsorbersystem ist grundsitzlich
einfach zu installieren. Es wird in ein Ge-
hiuse eingesetzt, das wiederum mittels
Clamp-Verschliissen in den Wasserstrom
der Anwendung eingebunden wird. ,Das
klingt simpel, ganz so einfach war es
schlussendlich dann aber doch nicht”, er-
innert sich Dr. Zucker.

Die ersten Anwender*innen hatten
zwar eine genaue Einweisung fir den
Einbau des Adsorbers, dennoch gab es
Probleme. So ist es wichtig, den Durch-
flussbereich einzuhalten und vor allem
beim Anlauf hohe Druckbeaufschlagung
zu vermeiden, damit die Adsorberscheibe
nicht beschiadigt wird. Deshalb hat sich
das Unternehmen entschieden, den Pro-
zess zwingend in die richtigen Bahnen
zu lenken und damit bediensicher zu
machen.

Durchfluss sicher regeln

In diesem Zusammenhang hat Biontis
das Gesprach mit Biirkert Fluid Control
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Die Regelstrecke wird vor der Adsorbereinheit
eingebaut. Foto: Blirkert Fluid Control Systems

Die Regelstrecke lasst sich durch die Clamp-
Anschlisse einfach montieren. Foto: Biontis

Systems, einem renommierten Hersteller
von Mess-, Steuer- und Regelungssyste-
men fiir Flissigkeiten und Gase aus Ingel-
fingen in Baden-Wiirttemberg, gesucht.
Beide Unternehmen haben dann partner-
schaftlich eine passende Durchflussrege-
lung verwirklicht, die auf die Adsorber-
spezifikation ausgelegt ist und Schiden
am Material verhindert.

Dazu wurde die urspriinglich verwen-
dete Kombination aus einfachem On/Off-
Ventil und einem Kugelhahn durch ein
langsam o6ffnendes Regelventil, einen da-
vor angeordneten Durchflusssensor sowie
einen Drucksensor ersetzt. Damit ist jetzt
die definierte und geregelte Zufiihrung
von Trinkwasser durch den Adsorber si-
chergestellt, sodass die Trinkwasserreini-
gung kontrolliert angefahren werden
kann. Im Inneren des Schwamms herrscht
jetzt immer eine laminare Stromung, es
kommt also zu keinen unerwiinschten
Turbulenzen mehr.

LUFT, WASSER & LARM

Durch die vorgeschaltete Wasserregel-
strecke sind Bedienfehler ausgeschlossen.
Anwender*innen brauchen sich mit
Durchflussmengen oder Anlaufverhalten
nicht zu beschiftigen, auch dann nicht,
wenn der Adsorber nach etwa drei Mona-
ten ausgetauscht wird. Den richtigen Wie-
deranlauf ibernimmt die Regeleinheit.

Zudem lassen sich ihre Daten, also
Durchflussmenge und Druckverlauf, fiir
einen Qualitdtsreport nutzen, der zeigt
wie der Adsorber gearbeitet hat.

Aufgaben gemeinsam losen

Das Adsorbersystem mit der Wasser-
regelstrecke liefert Biontis einbaufertig.
Der Anlagenbetreiber setzt es dann per
Clamp-Anschluss in die Rohrleitung ein.
Denkbar sind auch mobile Losungen, also
eine Regelstrecke mit Absorber, die sich
in einem Kasten auf Ridern befindet und
so ein- und ausgebaut werden kann.

Biirkert und Biontis arbeiten gemein-
sam daran, die jeweils beste Losung fiir
den Kunden zu finden. Da die Anwen-
dungen individuell sind, gibt es eine Viel-
zahl an Adsorbern aus Geesthacht, die
entsprechend angepasst beziehungsweise
optimiert werden. Durch die hohe Leis-
tungsdichte von Adsorbertechnologie von
Biontis sind wirtschaftliche Losungen
moglich.

Das System Adsorber plus Regeltech-
nik kann bei Bedarf mit einem Display
ausgestattet werden. Auch groflere Durch-
flussmengen sind realisierbar. Bei der
Trinkwasseraufbereitung in einem Was-
serwerk konnten entsprechend modifi-
zierte Adsorbersysteme beispielsweise ei-
nen Teil der Aktivkohlefilter ersetzen.
Dann werden nicht nur mogliche Konta-
minationen effektiv entfernt, sondern auf-
grund der kompakten Adsorberabmessun-
gen liele sich auch Platz sparen. [ |

www.biontis.de & www.buerkert.de

Gerd Milde

Applikationsexperte
Wasser- & Umwelttechnik
Birkert Fluid Control
Systems GmbH

info@buerkert.de

Foto: Biirkert Fluid Control Systems
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Warme aus
dem Erdbecken

In Danemark miissen Kommunen seit mehr als 40 Jahren ihre Warmeversorgung langfristig
planen. Dies hat die Energieversorgung des Landes veridndert. Zehn Jahre jung ist der Ansatz,
die Wirme von bis zu 95 °C heiflem Wasser in teils gedimmten Erdbecken zu speichern.
Auch in Deutschland wird nun der erste Erdbeckenspeicher fertiggestellt.

ie aktuelle Energiekrise
ist vor allem eine Warme-
krise. Eine effiziente War-
meversorgung kann unter
anderem durch Fernwir-
menetze gesichert werden.
Diese konnen Kommunen bedarfsopti-
miert mit perspektivisch allein nachhalti-
gen Wirmequellen, deren lokale Verfiig-
barkeit analysiert
muss, versorgen.

individuell werden

Eine strukturierte Planung der flichen-
deckenden Wirmeversorgung ist fiir jede
Kommune unumginglich, um ein optima-
les Gesamtkonzept fiir die Versorgung
und zur Erreichung der Klimaziele zu
entwickeln. In Ddnemark ist eine solche
kommunale Wirmeplanung im Wirme-
versorgungsgesetz bereits seit 1979 ge-
setzlich vorgeschrieben.

2022 startete das Bundesministerium
fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)
auch in Deutschland ein Gesetzesvorha-
ben, das die kommunale Wirmeplanung
verpflichtend fir Kommunen ab einer
Grole von etwa 10000 bis 20000 Ein-
wohnenden einfiihren soll.

Am 15. September 2022 trat zudem
die Bundesforderung fiir effiziente War-
menetze (BEW) in Kraft. Mit dieser wer-
den neue Wirmenetze mit einem hohen
Anteil erneuerbarer Energien sowie die
Dekarbonisierung bestehender Wérme-
netze gefordert. Dies sind notwendige
Schritte, allerdings braucht es eine weiter-
fiihrende Pflicht zur Wirmeplanung fiir
Kommunen aller Groflen, um nachhaltige-
re Energiesysteme zu schaffen.

Mit den Konsequenzen, die Ddnemark
aus der Energiekrise der 1970er-Jahre

44

Stefan Wallmann
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Der Erdbeckenspeicher in Meldorf im Dezember 2022 wahrend der Bauarbeiten im unbefiillten

Zustand. Foto: NDR

zog, stief} es eine nachhaltige Umwand-
lung seiner Wirtschaft an. Kommunale
Wirmepldne miissen seitdem mit dem
hochsten soziodkonomischen Nutzen um-
gesetzt werden. Mit massiven Investitio-
nen in die Windenergie wurde das Land
zudem Vorreiter auf dem Weltmarkt und
konnte tausende Arbeitsplitze schaffen.

Warmespeicher in der Erde

In einem Erdbeckenspeicher kann zum

Beispiel Wirme aus Industrieanlagen,
Rechenzentren oder Solarthermieanlagen
gespeichert werden. Dafiir wird das Was-
ser im Becken mit der vorhandenen Ener-
gie erwirmt und bei Bedarf ins Wirme-
netz eingespeist. Das Wasser kann die
Wirme mehrere Monate lang speichern.

So kann die Uberschusswirme aus Mona-

ten mit geringem Wirmebedarf in kilte-
ren Monaten verwendet werden.

Nach zwei bis drei Betriebsjahren ha-
ben sich die Temperaturen im Erdreich
auf die Speichertemperatur eingestellt.
Dann konnen etwa 80 % der eingespei-
cherten Energie auch wieder ins Wirme-
netz abgegeben werden.

In zwei getrennten Wasserkreisldufen
wird die Wirme beim Einspeisen iiber
einen Wirmeiibertrager an den Speicher
abgegeben. Beim Ausspeisen der Wirme
wird diese aus dem Speicher wieder mit-
tels Wirmeiibertrager an den Wasser-
kreislauf des Wirmenetzes abgegeben und
gelangt so zu den Verbrauchenden. Nach
Wirmenutzung im Wirmenetz wird das
abgekiithlte Wasser in den Speicher zu-
riickgefiihrt und kann erneut iiber lokal
verfligbare Wiarme erwiarmt werden.
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Der weltweit grofite Erdbeckenspei-
cher steht im siidddnischen Vojens. Er
fasst rund 200 Mio. 1 Wasser und ver-
sorgt damit 2000 Haushalte mit Wirme.
In dem vergleichsweise diinn besiedelten
Land ldsst sich diese einfache Technik gut
zur Unterstiitzung der Wirmenetze ein-
setzen. Die Firma Ramboll mit Hauptsitz
in Kopenhagen, Beraterin in Sachen Tech-
nik, Architektur und Management, hat
diesen Speicher geplant.

Der erste in Deutschland

Im schleswig-holsteinischen Meldorf
entsteht der
Deutschlands, federfithrend von Fachleu-

erste  Erdbeckenspeicher
ten von Ramboll Deutschland mit Sitz in
Hamburg geplant. Die Grube ist bis zu
7,5 m tief, die Dammkrone rund 3,5 m
hoch und die Auflenkanten 75 m lang. Im
Erdbecken konnen bis zu 45 Mio. 1 Was-
ser gespeichert werden.

Der Speicher wird an der Wasserober-
fliche iiber einen schwimmenden Deckel
geddammt. Das Becken wird mit Kunst-
stoffdichtungsbahnen ausgekleidet, diese
gibt es in unterschiedlichen Ausfithrungen
und Qualititsstufen, aus denen der Kunde
wihlen kann. Das Team von Ramboll
kann hier mit der Erfahrung aus Dine-
mark Empfehlungen geben.

Durch die Abwirme aus der Trock-
nungsanlage einer anliegenden Industrie-
druckerei, die etwa 1 MW Abwirme er-
zeugt, und eines Biogas-Kraftwerks soll
das Wasser auf bis zu 85 °C aufgeheizt
werden. Perspektivisch soll auflerdem ei-
ne Solarthermie-Anlage die Warmeerzeu-
gung mit bis zu rund 4 MW thermisch
erginzen.

Um die Leitungsrohre innerhalb des
Erdbeckenspeichers vor Korrosion zu
schiitzen, wird das Wasser in einer Um-
Aktuell
wird der Speicher mit Wasser befiillt, an-
schliefend wird die Wirme eingespeist.
Zur Heizperiode im Herbst 2023 soll der
Speicher ans Netz gehen konnen.

Mit der Wirme sollen offentliche Ge-
biude, wie Schulen, das Schwimmbad und
Museen in Meldorf beheizt werden. Auch
Privathaushalte haben sich fiir die Nut-
zung der klimafreundlichen Wirmever-
sorgung angemeldet. Seit der aktuellen
Energiekrise nehmen die Anmeldungen
merklich zu.

Die Restwirme im Riicklauf des Wir-
menetzes, die nach der Versorgung der
Gebiude bleibt, wird in einer nichsten

kehrosmoseanlage aufbereitet.
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Im danischen Vojens versorgt ein Erdbeckenspeicher gespeist mit Warme aus einer Solarthermie-
anlage mit einer Kollektorflache von 70000 m2 mehr als 2000 Haushalte. Foto: Ramboll

Ausbaustufe zum Betrieb einer Wirme-
pumpe genutzt werden, um die Gesamtef-
fizienz des Systems weiter zu erhdhen.
Insgesamt konnen durch das innovative
Wirmesystem etwa 1000 t CO,/a einge-
spart werden.

Erdbeckenspeicher wie der in Meldorf
zeigen, dass die Transformation der Wir-
meversorgung auf Basis einer kommuna-
len Wirmeplanung moglich ist. Diese
Speichertechnologie konnte in Deutsch-
land in weit mehr Kommunen zum
Einsatz kommen - insbesondere in den
Flachenlidndern dhnlich wie in Danemark.

Vorbild Danemark

Fir eine erfolgreiche Energiewende
sind die verfiigbaren Ressourcen vor Ort
so effizient wie moglich zu nutzen. Mit
einer Wirmeplanung wie in Dinemark
werden nachhaltige Wiarmekonzepte unter
Beriicksichtigung der lokalen Gegebenhei-
ten schrittweise entwickelt. Nach Analyse
und Fortschreibung des Wirmebedarfs
wird dieser mit den verfiigbaren klima-
neutralen Wirmequellen abgeglichen. Die
Kommunen werden dann in Eignungsge-
biete fiir Warmenetze eingeteilt sowie in
Gebiete mit individuellen Versorgungslo-
sungen. Letztlich wird im Rahmen der
Wirmeplanung mit konkreten Mafinah-
men ein Transformationspfad fiir ein de-
karbonisiertes Wirmesystem aufgezeigt.

Damit die Wirme am Ende die Ver-
brauchenden erreicht,
neues Wirmenetz installiert oder ein be-

muss meist ein

stehendes erweitert werden. Die Wirme
wird mittels gedimmter Leitungsrohre
vom Erzeugungs- oder Speicherstandort
zu den Gebiduden transportiert. Innerhalb

der Gebidude wird die Wirme an Haus-
iibergabestationen, die in den meisten Fil-
len als Wandgerite nicht grofler als ein
Gaskessel sind, auf die Heizung und das
Warmwassersystem der Gebdude iibertra-
gen. Im Anschluss wird das Wasser zu-
riick zum lokalen Speicher gefiihrt, wo es
erneut erwirmt werden kann.

Die jahrzehntelange Anwendung der
Wirmeplanung hat in Dénemark den An-
teil fossiler Energie zur Wirme- und
Stromproduktion deutlich gesenkt. Zwei
Drittel der Haushalte werden mittlerweile
mit Fernwirme versorgt, in Kopenhagen
sogar fast alle. 72 % der dafiir genutzten
Energie
Quellen inklusive der Abwirme beispiels-

kommen aus klimaneutralen
weise aus der Miillverbrennung. Zum
Vergleich: In Deutschland liegt der Anteil
der Fernwirme zur Wirmeversorgung bei
aktuell knapp 10 %, ungefihr 18 % hier-
von sind klimaneutral.

Eine ganzheitliche Planung prigt die
Umwandlung des Energiesystems in Di-
nemark und auch die Arbeit bei Ramboll.
Unsere Fachleute konnen diese dringend
benotigten Losungen auf den deutschen
Markt iibertragen und auch neue Losun-
gen finden, um nachhaltige Warmeversor-
gung sicher, flichendeckend und preis-
giinstig zu gestalten. [ |
https://de.ramboll.com

Stefan
Wallmann

Geschaftsfihrer
Ramboll Deutschland

kommunikation@ramboll.de

Foto: Ramboll
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kleineren Betrieben

Unternehmen mit wenig personellen Ressourcen konnen auf externe Fachleute zuriickgreifen,
um existierende Produkte und Prozesse umweltvertriglich weiterzuentwickeln oder neue
zu entwerfen. Es handelt sich dabei um ,agile“ Losungsstrategien, die auch kleinen und
mittleren Unternehmen helfen sollen, das Okodesign mit Leben zu fiillen.

ie politische und gesell-

schaftliche Forderung

nach umweltvertrigliche-

ren  Produkten  setzt

Unternehmen zunehmend

unter Druck. Insbesonde-
re kleine und mittlere Unternehmen
(KMU) miissen schnell Losungen finden
oder entwickeln.

In diesem Beitrag wird daher ein
methodischer Ansatz vorgestellt, der
die bewihrten Strategien sogenannter
yagiler Produktentwicklungsmethoden
mit den etablierten spezifischen Akti-
vititen des Okodesigns (englisch:
secodesign®) verbindet. Agile Entwick-
lungsmethoden sind Methoden, die
sich den #ufleren Randbedingungen
anpassen.

Diese Produktentwicklungsmethoden
ermoglichen es Unternehmen, flexibel auf
sich dndernde #uflere Bedingungen wie
neue Vorgaben an die Produktgestaltung
durch Auftraggeber oder Gesetzgeber zu
reagieren.

Unternehmen sehen sich dabei einem
zunehmend hohen Zeit- und Kostendruck
im internationalen Wettbewerb ausge-
setzt. Im Gegensatz zu groflen Konzernen
sind fir KMU, aufgrund ihrer Grofe
die Personalkapazititen, das Budget und
die eigene Expertise fiir die Umsetzung
der Nachhaltigkeitsforderungen
begrenzt.

Wihrend in der Offentlichkeit die
Forderungen nach kreislauffihigen und
6kologisch nachhaltigen Produkten immer
lauter werden, wollen die Kunden gleich-
bleibend hohe Qualitit zu einem immer
glinstigeren Preis.

meist
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Tim Katzwinkel, Manuel Lower €/ Dominik Limbach

Eine Comfort-Glattekelle mit angenehmem Griff, die das Unternehmen maurerfreund mit weniger
CO,-Emissionen als andere Modelle vollstdndig aus Sekundérrohstoffen herstellt. Foto: maurerfreund

Wie also konnen KMU kiinftig in kur-
zer Zeit nachhaltige Produkt- und Pro-
duktionslosungen entwickeln?

Um nachhaltige Produkte und Prozes-
se zu entwickeln, sind KMU meist auf ex-
ternen Input angewiesen. Das betrifft die
fachliche Expertise beispielsweise in der

Werkstoff- und der Fertigungstechnik so-
wie dem richtig Ansatz, einen groftmogli-
chen Wirkungsgrad zu erreichen.
Beratend konnen sowohl Dienstleis-
tungsunternehmen als auch Forschungs-
einrichtungen titig werden. Ziel ist dabei,
KMU zur ressourceneffizienten Produkt-
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und Prozessverbesserung zu befihigen.
Dabei besteht eine der grofiten Herausfor-
derungen darin, dass bereits die Okobi-
lanzierung selbst ein enormes Experten-
wissen erfordert, jedoch aus sich heraus
keine direkten Hinweise auf konkrete
Verbesserungsmafinahmen geben kann.

Um Erkenntnisse aus einer Okobilanz
in Produkt- oder Prozessentwicklungen
einflieffen zu lassen, miissen die Kenngro-
fen der Bilanz in Bezug zu den Produkt-
und Prozessbedingungen im Unterneh-
men gesetzt werden.

Viele Einflussfaktoren

Die meist wichtigsten Einflussfaktoren
aus einer Okobilanz sind, welche Ressour-
cen verwendet werden, welcher und wie
viel Abfall anfillt,
Fertigungsprozesse und Zukaufteile ein-
gesetzt werden. Zudem ldsst sich zwi-
schen ,direkten Einflussparametern” wie
der Werkstoffmenge
Einflussknotenpunkten® wie der bezogene
Strommix am Standort und weniger
wirkungsreichen aber fiir den Betrieb
sehr ,sensitiven Einflussknotenpunkten®
wie der Verwendung eines spezifisches
Fertigungsverfahren unterscheiden.

Dabei beeinflussen einmal getroffene
Entscheidungen darauf aufbauende, nach-
folgende Schritte. Das zeigen anschaulich
zwei Beispiele:

Eine getroffene Werkstoffauswahl in
der Konzeptkonstruktion fiihrt sinnvol-
lerweise zur identischen Werkstoffver-
wendung in der Gestaltungsphase. Ebenso
leuchtet ein, dass eine Festlegung der Fer-
tigungstechnologie in der Gestaltungspha-
se etwa zur Oberflachenbearbeitung die
konkrete Maschinenbelegung bei der Her-
stellung beeinflusst.

welche Substanzen,

sowie ,zentralen

Vielschichtige Faktoren

Bei Produktfamilien und Produktgene-
rationsentwicklungen kommt es dariiber
hinaus auch zu einer Einflussnahme spi-
terer Lebenszyklusphasen auf die frithen
Phasen des nachfolgenden Produktlebens-
zyklus. So beeinflusst etwa der tatsdchli-
che Servicebedarf der Kundschaft die
Produktplanung der nachfolgenden Pro-
duktgeneration im Bereich Service. Glei-
ches gilt auch fir den Zusammenhang
zwischen geplanter Lebensdauer und tat-
sichlicher Nutzungsdauer.

In Bezug auf das Okodesign bedeutet
dies, dass neben den Einflussparametern
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Erster Schritt einer Produktentwicklung: Dieser Prototyp einer Stiitze aus weillem Kunststoff
diente im Unternehmen maurerfreund als Anregung, neue Griffformen fiir Kellen zu entwickeln.

Foto: maurerfreund

Ein Prototyp mit der neuen Griffform auf
einer Druckmessplatte: Simuliert wird hier,
wie sich der zentrische Druck des Griffes auf
das Kellenblatt an einer Wand verteilt.

Foto: maurerfreund

Die Stiitze wurde auf das Blatt geklebt

und nicht, wie bisher tblich, angeschweift.
Zugfestigkeitspriifungen an der Bergischen
Universitat Wuppertal zeigten, dass die geklebte
Verbindung so gut halt wie eine geschweiB3te.
Foto: maurerfreund

auch die Zusammenhinge zwischen den
Parametern unterschiedlicher Produktle-
bensphasen und Prozessphasen Einfluss
auf umsetzbare Strategien zur Steigerung
der Nachhaltigkeit eines Produkts oder
Prozesses haben.

So bestimmt die Demontierbarkeit ei-
nes Produkts etwa nicht nur die Reparier-
barkeit innerhalb der geplanten Lebens-

dauer, sondern auch die nachhaltige
Nutzung dariiber hinaus sowie eine par-
tielle Wiederverwendbarkeit von Kompo-
nenten oder Werkstoffen im Sinne der

Kreislaufwirtschaft.
Der ,Ecodesign Owner”

Ein Ansatz fiir eine schrittweise, res-
Losungserarbeitung
mit externem Fachwissen sind sogenannte
agile Entwicklungsmethoden. Innerhalb
der verschiedenen Methoden gibt es eine
Reihe von Rollen und Ereignissen, die der
Entwicklungstitigkeit einen strukturellen
Rahmen geben.

Fiir die Integration eines agilen Oko-
designs in der Produktentwicklung
schlagt das Institut fiir Produkt-Innova-
tionen an der Bergischen Universitit
Wuppertal die neue Rolle des ,Ecodesign

sourcenschonende

Owner* vor.

Im dem KMU-Kontext fillt diese Rolle
externen Fachleuten zu. Sie sollen ihr
Wissen iiber Okodesign-Indikatoren stetig
in den Produktentwicklungsprozess inte-
grieren. Je nach dem Stand des Prozesses
und abhingig von den agilen Methoden
werden diesen Fachleuten verschiedene
Aufgabenfelder zugeordnet.

Vom Design her denkend

In frithen Phasen des Prozesses wie
der Konzeptentwicklung stellt die ,Design
Thinking“-Methode eine nutzerorientierte
agile Arbeitsmethode dar. Hier reichert
der ,Ecodesign Owner“ die Anforderun-
gen des Unternehmens mit Nachhaltig-
keitsforderungen an, die nicht direkt aus

47



MANAGEMENT & RECHT ©U

. nt ist aus!
. Dieses Dokume !
alten ng bestimmt.

ne Verwendu i -
; ielle Verwendung sind nicht ge

Rechte vorbeh
Alle fiir die inte

Weitergabe und kommerz:

e _ Ecodesign
- Malnahmenkatalloge
- Ewaluationswerkzeuge
Lisungs-
;3 Ecodesign Owner Kol gita
R
E T lewm
H (+) I d
gl /
2 Spezlfilkationen g
) Tast
§ : \ fieasure
o Build
=] Fmparhize
=0 Mutzer Persona 0 _
w ef "“h_@_/’l
Prototyp

PRODUKT REIFEGRAD

Grafik 1 Der ,Ecodesign Owner” im Design Thinking-Modell bringt Nachhaltigkeitsaspekte bei der
Ideenfindung als auch bei der Planungsphase mit ein und kann bei Bedarf die Nachhaltigkeit des
geplanten Produktkonzepts vorab bewerten. ,Emphatize” = ,,Beobachten der Nutzer’ , define” =
,Definition des eigenen Standpunkts, ,ideate” =, Ideenfindung” Bei der Entwicklung eines
Prototypen ist er nicht mehr direkt beteiligt. Grafik: Katzwinkel
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Grafik 2 Der ,Ecodesign Owner” im Scrum-Modell unterstitzt Unternehmen bei der Festlegung
der Nachhaltigkeitsziele, gibt in der Planungsphase sein Fachwissen etwa in Bezug auf nachhaltige
Werkstoffauswahl an und bewertet abschlieRend das Ergebnis des langen Laufes, des ,Sprints”
Rickblickend bewertet er zudem die Nachhaltigkeit des erreichten Entwicklungsziels, indem er
etwa den 6kologischen FuRBabdruck des Produkts errechnet. Grafik: Katzwinkel

KMU-FORDERUNG ZUM OKODESIGN

Um nachhaltige Produkte zu entwickeln, sind kleine und mittlere Unternehmen (KMU)

oft auf externen Input und finanzielle Unterstiitzung angewiesen. Férderinstrumente

der EU und auf nationaler Ebene zur mitfinanzierten Gestaltung im Kontext Nachhaltig-

keit und Ressourceneffizienz sind verfiigbar. Beispiele:

e auf EU-Ebene etwa das ,Life”-Programm als Finanzierungsinstrument der EU fir
Umwelt- und Klimapolitik sowie der ,Innovation Fund” der EU;

¢ auf Bundesebene die Bundesforderung flir Energie- und Ressourceneffizienz in der
Wirtschaft des Bundesamtes fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (Bafa), das Umwelt-

innovationsprogramm des Bundesumweltministeriums (BMUV) und auch der Bun-

despreis Ecodesign des Umweltbundesamtes;

¢ auf Landesebene beispielsweise die Ressourceneffizienzberatung der Effizienz-Agen-
tur Nordrhein-Westfalen oder die Energieeffizienz-Beratung der Landesenergieagen-
tur Hessen.
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der nutzerzentrierten sogenannten Empa-
thie-Phase des klassischen Design-Thin-
king-Prozesses hervorgehen.

Nachhaltigkeitsaspekte werden somit
bei der Ideenfindung beriicksichtigt. Bei
der Ideenoptimierung und anschliefenden
Bewertung der Losungskonzepte unter-
stiitzen diese ,Okodesign-Fachleute das
KMU bei der Wahl der Werkstoffe und
Fertigungstechniken. Sie beriicksichtigen
dabei Gestaltungsrichtlinien und kann bei
Bedarf beispielsweise den CO,-Fuflab-
druck eines geplanten Produktkonzepts
vorab bewerten (Grafik 1).

Bindet ein KMU auf diese Weise exter-
nes Wissen von Fachleuten ein, kann es
Okodesign-Aspekte ohne zusitzliche eige-
ne Kapazititen und ohne die strukturelle
Abinderung der eigenen Prozesse abbil-
den.

Aus dieser Betrachtung kann der Ein-
druck, die Rolle des ,Ecodesign Owner”
liefe sich wie die anderer Spezialisten et-
wa fiir den Werkzeugbau auch durch ein
Mitglied des agilen Entwicklerteams um-
setzen, entstehen. Dieser Ansatz wird als
,Extended Teams“ bezeichnet, bei dem
Spezialisten in die Teamarbeit nur zeit-
weise oder mit geringer Kapazitit einge-
bunden werden konnen.

~Scrum” — fit im Gedrange

Bei ,Scrum® der bekanntesten und
verbreitetsten agilen Methode, kommt
dem ,Ecodesign Owner“ mehr als eine
Spezialistenrolle zu. Er unterstiitzt Unter-
nehmer darin, Nachhaltigkeitsziele festzu-
legen. Diese Okodesign-Fachleute bieten
dabei dem Entwicklungsteam wihrend
der Planungsphase und der eigentlichen
Entwicklungsphase, bei dieser Methode
»Sprintphase” genannt, ihr Fachwissen et-
wa zur Wahl nachhaltiger Werkstoffe
oder Fertigungsverfahren an, und bewer-
tet am Ende das ,Sprintergebnis®, also das
erreichte  Ziel (das englische Wort
yscrum® bedeutet soviel wie ,Gedringe”
beim Rugby und soll die Zusammenarbeit
in Teams und das phasenweise konzen-
trierte Arbeiten verbildlichen).

Die Okodesign-Fachleute haben wih-
rend der Entwicklungsphasen die beglei-
tende Rolle eines Spezialisten, beeinflus-
sen mit den Okodesign-Indikatoren aber
die Vorgaben, die ein Produkt oder ein
Prozess erfiillen und die das Entwick-
lungsteam beriicksichtigen muss. In der
Scrum-Sprache wird von ,Artefakten,
also den Funktionalititen, im ,Product

UMWELTMAGAZIN BD. 53 (2023) NR.3-4



Backlog®, also dem gesamten Aufgabenbe-
reich, gesprochen. Am Ende der Entwick-
lungsphase bewertet der ,Ecodesign
Owner“ auch das Ergebnis, den Prototy-
pen — in der Scrum-Sprache den ,potenti-
ally releasable increment” — anhand der
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Okodesign-Indikatoren. Hier bekommt er
die zusitzliche Aufgabe, riickblickend zu
bewerten, ob das erreichte Ziel die Nach-
haltigkeitsanforderungen erfiillt, zum Bei-
spiel mit Hilfe eines okologischen Fuflab-
druck des Produkts (Grafik 2).

Mit der fertigen Komfortkelle |&sst sich gut arbeiten. Foto: maurerfreund
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Ausblick

Die Einbindung externen Expertenwis-
sens im Kontext des Okodesign ist fiir
KMU der Schliissel, um das Thema nach-
haltige Produktentwicklung zu erschlie-
Ren. Mit Hilfe der methodischen Integra-
tion der Rolle ,Ecodesign Owner in agile
Produktentwicklungsprozesse wurde eine
Moglichkeit aufgezeigt, wie die anhalten-
de politische und gesellschaftliche Forde-
rung nach umweltvertriglichen Produkten
auch mit begrenzten Ressourcen umge-
setzt werden kann.

Das Institut fiir Produkt-Innovationen
der Bergischen Universitit Wuppertal un-
terstiitzt Unternehmen deutschlandweit,
Produktinnovationen im Bereich Oko-
design umzusetzen und die Nachhaltigkeit
von Produkten und Produktionsprozessen
zu bewerten und zu verbessern. [ ]

www.ipi.uni-wuppertal.de
www.maurerfreund.com

Das Institut fiir Produkt-Innovationen der Bergischen Universitat Wuppertal hat im Rah-
men einer von der Effizienzagentur NRW mit Sitz in Duisburg geférderten Ressourcen-
effizienz-Beratung 2018 eine Glattekelle aus dem Produktportfolio des mittelstandischen
Unternehmens maurerfreund GmbH aus Remscheid analysiert. Das Unternehmen aus
der Werkzeugbranche hat rund 25 Mitarbeitende und einen Jahresumsatz von circa

4 Mio. €. Eine betriebsintern initiierte Voruntersuchung in den Jahren 2018 und 2019
zeigte dann, dass sich rund 13 % des eingesetzten Materials durch bessere Fuegetech-
nik einsparen lasst sowie ergédnzend etwa 50 % durch weniger Bauteile. Weiterhin zeigte

die Untersuchung, dass ergonomische Verbesserungen der Griffgeometrie und des
Handlings der Glattekelle moglich waren.

Dominik
Limbach

Durch die kontinuierliche Einbindung des Instituts fiir Produkt-Innovationen konnte das
Unternehmen Gber den gesamten Produktentwicklungsprozess auf ein umfassendes

Geschaftsfiihrer
maurerfreund GmbH

Okodesign-Fachwissen zuriickgreifen. So wurden die geeigneten Werkstoffklassen auf

Basis einer umfangreichen Werkstoffdatenbank unter Okodesign-Gesichtspunkten stra-

tegisch bewertet und zielgerichtet ausgewahlt. limbach @maurerfreund.com

Durch eine Uberarbeitung der Baustruktur — etwa durch den Verzicht auf einen Eisen- Foto: Dominik Limbach

kern im Griff und eine verbesserte Topologie der Griffstruktur sowie eine Okodesign-
Prof. Dr.-Ing.

Optimierung der Fertigungsverfahren etwa durch den Einsatz von Klebern statt des Bol- Manuel

Lower

zenschweildverfahrens konnte nicht nur das Gewicht um 21 % verringert, sondern auch Fachgebiet Produktsicher-

heit und Qualitat (PSQ)
Bergische Universitat
Wuppertal (BUW)

die Endmontage um 26 % beschleunigt werden.
Um die Kreislaufwirtschaft voranzubringen, wurden Kunststoff- und Metallbauteile

leicht demontierbar gestaltet, sodass eine Wiederverwendung sowie das sortenreine

Recycling leicht méglich sind. Zudem soll die Stiitze aus carbonfaserverstarkten Kunst- loewer@wuppertal.de

stoffen bald vollstandig aus Sekundarrohstoffen hergestellt werden. Die Carbonfasern, Foto: BUW

mit denen der Kunststoff versetzt ist, stammen bereits aus Produktionsresten bei der Dr.-Ing.

Herstellung von Rotorblattern fiir Windkraftanlagen. Der Stahl der Kelle wird bald emis- Tim Katzwinkel

sionsfrei durch Wasserstoff hergestellt. Geschaftsfiihrer

Institut fir Produkt-
Innovationen an der
Bergischen Universitat
Wuppertal (BUW)

Insgesamt konnten durch alle Okodesign-MaRnahmen 28 % der produkt- und produkti-
onsbezogenen CO,-Emissionen gesenkt werden. Seit Anfang 2023 ist die auf diese Wei-

se nach Okodesign-Gesichtspunkten entwickelte Comfort-Glattekelle des Unternehmens

maurerfreund erhaltlich. katzwinkel @uni-wuppertal.de

Foto: BUIW
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Strom mit Windradern zu gewinnen,
gilt als nachhaltig. Strittig ist, ob dies
auch auf Strom aus Kernkraftwerken
zutrifft. Foto: PantherMedia/vencav

Sollen Gas- und Kernkraftwerke
nachhaltig sein?

Die EU gibt mit der Taxonomie-Verordnung vor, welche Wirtschaftstatigkeiten
als nachhaltig gelten. Dass dabei auch der Betrieb von Gaskraftwerken,
die fossiles Erdgas verbrennen, und der von Kernkraftwerken zumindest voriibergehend
als nachhaltige Wirtschaftstitigkeiten eingestuft wurden, stoflt auf Widerstand.
Das Land Osterreich hat vor dem Europiischen Gerichtshof dagegen geklagt.

ie EU-Taxonomie-Verord-
nung trat im Juli 2020 in
Kraft und ist Bestandteil
des von der EU im Mirz
2018 vorgestellten ,Akti-
onsplans
rung von nachhaltigem Wachstum®. Mit
dieser Verordnung hat die EU ein Klassi-
fikationssystem fiir 6kologisch nachhaltige
Wirtschaftstitigkeiten geschaffen, das An-
legern bei Investitionen in Projekte und
andere Wirtschaftsaktivititen erleichtern
soll zu beurteilen, ob sich diese positiv auf

zur Finanzie-

50

Alice Boldis

das Klima und die Umwelt auswirken.
Dieses Klassifizierungssystem soll helfen,
»,Greenwashing“ zu verhindern, sowie
transparenter machen, wie nachhaltig Un-
ternehmen sind.

Die
zurzeit 13 Branchen ab, die zusammen

Taxonomie-Verordnung  deckt

rund 80 % des Treibhausgasausstofles in
der EU verantworten. Dazu zihlen die
Verkehr, Forstwirt-
schaft, Fertigungsindustrie, Gebdude und
Versicherungen. Die EU hat mit der
Taxonomie-Verordnung fiir diese Bran-

Bereiche Energie,

chen sechs generelle Umweltziele festge-
legt, die mit Investitionen unterstiitzt und
gefordert werden sollen.

Diese sechs Ziele sind, Klimaschutz,
Anpassung an den Klimawandel, nachhal-
tige Nutzung und Schutz von Wasser-
und Meeresressourcen, Ubergang zu einer
Kreislaufwirtschaft, Vermeidung und Ver-
minderung von Umweltverschmutzung
sowie Schutz und Wiederherstellung der
Biodiversitit und Okosysteme.

Als o6kologisch nachhaltig gelten nach
der Verordnung Titigkeiten, die wesent-
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lich zur Verwirklichung eines oder meh-
rerer dieser Umweltziele beitragen ohne
zugleich andere erheblich zu beeintrichti-
gen - dies ist der ,Do No Significant
Harm“-Grundsatz - sowie Mindeststan-
dards vor allem im Hinblick auf Men-
schen- und Arbeitnehmendenrechte ein-
zuhalten - dies ist der ,Minimum
Safeguards“-Grundsatz. Detaillierte tech-
nische Bewertungskriterien definieren zu-
dem, was als ,wesentlicher Beitrag“ und
was als ,erhebliche Beeintrachtigung im
Hinblick auf die Umweltziele“ gilt.

Die EU-Kommission hat in einem ers-
te delegierten Rechtsakt zur EU-Taxono-
mie, der Ende 2021 in Kraft trat, techni-
sche Bewertungskriterien fiir zwei der
festgelegten Umweltziele bestimmt: Kli-
maschutz sowie Anpassung an den Klima-
wandel, wobei jedoch die Kernenergie
und erdgasbasierte Energietechnologien
vorerst noch ausgeklammert wurden.

Spitestens seit dieser Ausklammerung
war klar, es gibt Streitpotenzial. Mit ei-
nem ergidnzenden delegierten Rechtsakt
hat die EU-Kommission am 15. Juli 2022
fossiles Gas und Kernenergie nachtriglich
in das Taxonomie-System aufgenommen
und somit als nachhaltig eingestuft, wenn
auch nur als ,Briickentechnologien fiir
den Ubergang® und unter bestimmten
Voraussetzungen.

So miissen die betreffenden Gas- und
Kernenergietitigkeiten neben spezifischen
technischen Kriterien insbesondere zum
Ubergang zur Klimaneutralitit beitragen.
Kernkraftwerke miissen strenge Anforde-
rungen an Sicherheit
Umweltsicherheit erfiillen. Gaskraftwerke

nukleare und
miissen zum Umstieg von der Kohle auf
erneuerbare Energietriger beitragen. Fir
sie gelten auch besondere Bedingungen,
was Effizienz und die Moglichkeit angeht,
diese spiter auf CO,-neutrale Technolo-
gien wie Wasserstoff umzustellen. Auch
ist ihr Treibhausgasausstoff auf ein be-
stimmtes Hochstmaf begrenzt.

Investitionen in Neubauten von Kern-
kraftwerken, die bis 2045 genehmigt wer-
den, sollen als nachhaltig gelabelt werden
konnen, ebenso wie Reaktoren mit Lauf-
zeitverlangerungen bis 2040. Die zustin-
digen Mitgliedsstaaten miissten zudem
Pline fiir ein Endlager fiir hoch-radioakti-
ve Abfille haben, das bis spitestens 2050
eingerichtet werden soll. Da Parlament
und Rat der EU nicht dagegen stimmten,
ist der erginzende delegierte Rechtsakt
in Kraft getreten und gilt damit seit
1. Januar 2023.
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Mit der Taxonomie-Verordnung gibt die EU vor,
welche Wirtschaftstdgigkeiten als nachhaltig
gelten. Foto: PantherMedia/Alex Gaviovsky

Nachhaltigkeit offenlegen

Seit Anfang 2023 miissen vor allem
borsennotierte Unternehmen mit mehr als
500 Beschiftigen nach dem CSR-Richtli-
nie-Umsetzungsgesetz in Deutschland und
in Osterreich durch per Gesetz veranlass-
te Anderungen im Unternehmensgesetz-
buch im Rahmen einer Erklarung zur EU-
Taxonomie iiber die Nachhaltigkeit ihrer
Wirtschaftstitigkeit berichten. Sie miissen
etwa angeben, wie und in welchem Um-
fang ihr Unternehmen in &kologisch
nachhaltige Wirtschaftstitigkeiten gemaf
der Taxonomie-Verordnung involviert ist.

Konkret miissen sie iiber den o&kolo-
gisch-nachhaltigen Anteil an ihren Umsit-
zen, Investitions- und Betriebsausgaben
berichten. Dariiber hinaus sieht die EU-
Verordnung iiber nachhaltigkeitsbezogene
Offenlegungspflichten im Finanzdienst-
leistungssektor von 2019, die sogenannte
Offenlegungsverordnung, fiir  Finanz-
marktteilnehmende und -beratende dhnli-
che und dariiber hinausgehende Pflichten
vor. Diese betreffen insbesondere die
Nachhaltigkeit von Finanzprodukten so-
wie ebenfalls die Technologien fossiles
Gas und Kernenergie.

Es geht vor Gericht

Diese Kontroverse ist noch nicht zu
Ende ausgetragen. Mehrere Staaten woll-
ten nicht hinnehmen, dass ihre bereits in
der Vergangenheit geduflerte Kritik an der
EU-Taxonomie beziiglich Gas und Atom
von der Kommission ungehort blieb. Und
so lieR Osterreich seiner Drohung, gegen
den erginzenden delegierten Rechtsakt
zu klagen, Taten folgen und reichte am
7. Oktober 2022 Klage gegen die EU-
Kommission ein und Dbeantragte, den
erginzenden delegierten Rechtsakt fur
nichtig zu erklidren. Zwar befiirwortet
Osterreich, laut seiner Klimaschutzministe-
rin Leonore Gewessler, die EU-Taxonomie

MANAGEMENT & RECHT

grundsitzlich als Leitfaden fiir Investoren,
wendet sich jedoch gegen Greenwashing
von Atomkraft und fossilem Gas.

Die Klage der osterreichischen Regie-
rung umfasst 16 Klagegriinde, die ersten
acht betreffen die Kernenergie, die weite-
ren acht fossiles Gas. Neben Osterreich
haben sich auch andere Staaten, darunter
Luxemburg, Dinemark,
Deutschland (jedoch nur beziiglich Atom-
kraft) kritisch gedufSert.

Luxemburg hat bereits angekiindigt, in

aber  auch

dem Verfahren als Streithelfer die oster-
reichischen Positionen zu unterstiitzen.
Auch mehrere Umweltorganisationen er-
wigen Klagen. Dagegen haben sich insbe-
sondere Frankreich und Polen besonders
deutlich fiir die von der EU zur Atom-
kraft eingenommene Position eingesetzt.

Mit der Klage vor dem EuGH hat sich
der Schauplatz des Streits um die Aufnah-
me von fossilem Gas und Kernenergie als
»griine Technologien® also vom Parkett
des Europarats vor die Gerichtsbank in
Luxemburg verlagert. Der Ausgang bleibt
insoweit offen und damit mit Spannung
abzuwarten. Sollte die Nichtigkeitsklage
Erfolg haben, wiirde diese auch riickwir-
kend wirken.

Weitere Konkretisierungen

Aber auch die Taxonomie-Verordnung
selbst ist noch nicht zur Ginze ,verab-
schiedet“: Ein zweiter delegierter Rechts-
akt, der sich bereits verzogert hat und
aktuell bis Ende des ersten Quartals 2023
erwartet wird, soll genauere Spezifikatio-
nen fiir die tibrigen vier Umweltziele fest-
legen. Es bleibt zu hoffen, dass dieser
delegierte Rechtsakt mit mehr Konsens
verabschiedet wird und die notige Schlag-
kraft entfaltet, die zur Erreichung der am-
bitionierten Klimaziele der EU dringend
notig sind. Denn die EU-Taxonomie soll
ein wichtiges Instrument zur Umsetzung
der EU-Klimaziele sein — wenigstens da-
ritber scheint bei den Mitgliedstaaten der
EU doch Einigkeit zu herrschen. |

www.pinsentmasons.com

Dr.
Alice Boldis

Rechtsanwaltin
Wirtschaftskanzlei
Pinsent Masons

alice.boldis@
pinsentmasons.com

Foto: Pinsent Masons
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PMMA, in Geisenheim sortenrein
i vorsortiert und granuliert. Es wird
¥ anschlieBend zur Wiederverwendung
| zu Kunststoffherstellern transportiert.

Neuer Schredder
fur Acrylglas

Acrylglasabfille aus der Wirtschaft zu sammeln, zu schreddern und hochwertige Rezyklate fiir
die Wiederverwendung herzustellen, ist die Spezialitit eines hessischen Unternehmens. Dieser
Markt hat Zukunft. Das Unternehmen hat seine Kapazititen fiir das Recycling ausgeweitet.

er globale Markt fiir
Acrylglas, also  dem
Kunststoff ~ Polymethyl-

methacrylat, kurz PMMA,

wichst. Die  steigende

Popularitit von Elektro-
fahrzeugen und die zunehmende Nach-
frage nach leichten Automobilkomponen-
ten treiben langfristig auch den Absatz
von Acrylglas voran.

Auch die steigende Nachfrage nach
Glasalternativen mit hoherer Haltbarkeit
ist ein Faktor, der die Nachfrage erhoht.
So hat das deutsche Chemieunternehmen

52

Thomas Gronenthal

Rohm, Erfinder des Markennamen Plexi-
glas, fiir diesen Kunststoff die Erweite-
rung seiner Produktionskapazititen in
Worms und am chinesischen Standort
Shanghai bekannt gegeben. Das Marktfor-
schungsunternehmen Fact. MR mit Haupt-
sitz in Rockville, Maryland, USA, erwartet
in den nichsten zehn Jahren Wachstums-
raten von knapp 6 % jahrlich, sodass das
Marktvolumen fiir PMMA bis 2030 auf
rund 8 Mrd. € steigen kann.

Recycling sollte dabei eine wesentliche
Rolle spielen: Das hochwertige Basismate-
rial kann bei entsprechender Bearbeitung

in ein qualitativ nahezu identisches
Recyclat verwandelt werden.

Bei Kunststoffen zihlt Acrylglas zu den
Materialien, die nicht nur gut haltbar sind
und weitere hochwertige Eigenschaften
haben, sondern auch umfassend recycelt
werden konnen. Ein flichendeckendes
PMMA-Recycling ist bei vielen Unterneh-
men aber noch nicht angekommen. Viel-
fach endet der Rohstoff oft in der Miill-
verbrennung oder auf Deponien.

Seit Jahren bereits arbeitet das Entsor-
gungsunternehmen Pekutherm Kunststof-
fe aus dem hessischen Geisenheim jedoch
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schon gegen diesen Trend an und ist
auf das Recycling von PMMA wie auch
von anderen hochwertigen Kunststoffen
spezialisiert.

Die 6kologische Box

Mit eigenen ,Ecobox” genannten Sam-
melcontainern stellt Pekutherm Verarbei-
tern und Nutzern von Plexiglas einen ei-
genen Recycling-Kreislauf zur Verfiigung.
In den vergangenen Monaten verzeichnet
das Unternehmen einen steigenden Bedarf
an hochwertigen Kunststoff-Recyclaten,
die im Zuge der hoheren Nachhaltigkeit
in zahlreichen Branchen vermehrt einge-
setzt werden. Neben dem Umweltvorteil
nutzen mehr und mehr Unternehmen
auch die Werbewirkung, wenn Lichtschal-
ter, Kaffeemaschinen-Gehiuse und andere
Produkte aus einem Recyclat hergestellt
sind. Und doch nutzen noch zu wenige
Unternehmen die Moglichkeit, den wert-
vollen Rohstoff — ob als Abfall oder Ver-
schnitt — in den geregelten Recycling-
kreislauf zu geben.

Neue Schredderanlage

Dennoch hat Pekutherm die eigene
Kapazitit deutlich erhéht und im Oktober
2022 aufgrund der wachsenden Nach-
frage im Werk Geisenheim eine neue
Schredderanlage zum Vorzerkleinern gro-
fer und schwerer Plattenmaterialien in
Betrieb genommen.

Die Anlage verfiugt iiber eine Durch-
satzleistung von 1 t/h und fiigt so knapp
2000t dem bisher moglichen Jahreser-
gebnis hinzu.

In den kommenden Monaten plant das
Unternehmen noch weiter in diesem Be-
reich zu investieren: Zwischen 8 000 und
10000 t/a werden dann moglich sein. Dies
eroffnet weiteren Kunststoffverarbeitern
die Chance, hochqualitative Recyclate zu
nutzen, um der massiven Nachfrage zu
nachhaltigen Produkten zu begegnen.

Closed-Loop

In der Kunststoffbranche bietet das
Closed-Loop-Verfahren die meisten Vor-
teile beim Recycling sortenreiner Werk-
stoffe. Dabei wird ein Produkt oder Mate-
rial sortenrein verarbeitet und durch
Recycling in ein gleichwertiges oder nahe-
zu gleichwertiges neues Produkt umge-
wandelt, ohne dass wesentliche Eigen-
schaften wihrend des Recyclings verloren
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Die Lagerhalle von Pekutherm in Geisenheim:
Plattenmaterial aus unterschiedlichen Quellen
wartet auf Aufbereitung und Zerkleinerung.
Foto: Pekutherm Kunststoffe

Buntes PMMA-Plattenmaterial eines
ehemaligen Messestandes wird handisch der
Zerkleinerung zugeflhrt. Foto: Pekutherm Kunststoffe

Die Kunststoffschneidmiihle der neuen
Schredderanlage (hier geoffnet) arbeitet mit
rotierenden Messern. Foto: Pekutherm Kunststoffe

gehen. Im Fall von PMMA ist das in bis
zu sieben Zyklen durch zerkleinern in
Granulat moglich, ehe das Produkt durch
chemisches Recycling in seine Bestandtei-
le zerlegt wird und komplett neu aufbe-
reitet wird.

Das Recycling im geschlossenen Kreis-
lauf verringert die Umweltbelastung und
hilft, das Aufbrauchen der mnatiirlichen
Ressourcen zu verlangsamen. Denn im
Gegensatz dazu muss im offenen Kreislauf
das Recyclat mit neuem Material gemischt
werden, um eine anforderungsgerechte
Produktqualitit erhalten zu konnen.

RECYCLING & KREISLAUF

Bei Pekutherm in Geisenheim wird
bereits seit mehreren Jahren nach dem
Closed-Loop-Verfahren gearbeitet — und
sogar Groflprojekte werden hier nach die-
ser Methode abgewickelt. Eines davon
war das Recycling des ehemaligen Messe-
stands des Leverkusener Chemieunter-
nehmens Covestro komplett aus Acrylglas.
Insgesamt mehr als 7 t Material gingen so
in den Kreislauf zuriick und wurden zu
Lampengehdusen, Riicklichtern im Kfz-
Bereich, Lichtschaltern und Gehiusen von
Kaffeemaschinen.

Nachschub an Altmaterial

Pekutherm hat ein eigenes Konzept er-
arbeitet, um den Nachschub an Altmateri-
al zu gewihrleisten. Seit 2001 stellt das
Unternehmen die Ecobox zur Verfiigung.
Diese faltbaren Sammelcontainer ermdogli-
chen es, auch groflere Mengen von bis zu
1t an Kunststoffabfillen - allen voran
PMMA - zu sammeln und iiber eine
Logistikkette dem Recycling zuzufiihren.

Mit diesem Modell gewihrleistet das
hessische Unternehmen den bundesweiten
Nachschub an Rohstoffen, die im Werk
Geisenheim sortiert und verarbeitet wer-
den. Das lohnt sich auch fiir die Lieferan-
ten — denn der Altstoff wird vergiitet.
Und Verarbeiter von Acrylglas oder ande-
ren hochwertigen Kunststoffen verkennen
oft die anfallenden Mengen. Selbst der
Verschnitt macht pro Jahr einige Tonnen
pro Lieferant aus.

Sinnvoll wire aus Sicht von Heiko
Pfister, Pekutherm-Geschiftsfithrer, eine
verpflichtende Riickfithrung etwa von
PMMA in den Kreislauf. ,Wihrend Ver-
braucherinnen und Verbraucher lingst
zum Recycling verpflichtet sind, endet
noch immer eine zu grofle Menge an
Acrylglas in der Miillverbrennung oder im
Export.“ Ahnlich dem ,Gelben Sack® fiir
Verbraucher wire die Integration von Re-
cycling in den generellen Produktkreislauf
hochwertiger Werkstoffe flichendeckend
ressourcenschonend. [ |

www.pekutherm.de

Thomas
Gronenthal

Freier Journalist

thomas.gronenthal @
euromarcom.de

Foto: Th. Gronenthal
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Schwarze
Kunststoffe recyceln

Schwarze Plastiksorten lassen sich inzwischen gut sortieren — dank verbesserter
Infrarot-Spektroskopie und chemischen Zusatzstoffen zu den einzelnen Plastiksorten.
Ein baden-wiirttembergischer Anlagenbauer hilft Recyclern, die richtigen Komponenten

uf schwarzen Kunststoff
entfillt ein grofler Anteil
der Siedlungsabfille. Wird
er nicht wiederverwertet,
landet er in Verbren-

nungsanlagen oder auf
Deponien. Dies ist nicht nur umwelttech-
nisch von Bedeutung, sondern wirkt sich
auch in finanzieller Hinsicht aus. Kénnen
Kunststoff
nicht aussortieren, verlieren sie nach den
Erfahrungen des Unternehmens Stadler
Anlagenbau aus Altshausen, Baden-Wiirt-

Recyclingfirmen schwarzen

temberg, bis zu 15 % des Wertes des an-
gelieferten Materials.

Gelingt es Unternehmen jedoch, dieses
Material aus dem Abfallstrom herauszu-
ziehen, erhalten sie einen wirtschaftlichen
Gegenwert, der sich positiv auf ihr Ge-
schiftsergebnis auswirkt.

Hinzu kommt, dass immer mehr Ver-
packungen aus schwarzem Kunststoff her-
gestellt werden, da immer mehr recyceltes
Material eingesetzt wird. Wird beim Re-
cyceln von Post-Consumer-Verpackungs-
abfillen nidmlich nicht streng nach Farben
sortiert, ist das Ergebnis ein graues Gra-
nulat, dass Kunststoffhersteller nicht mehr
weifl bekommen. Viele Verarbeiter fiigen
also Ruff hinzu, um eine homogenere und
ansprechendere Farbe zu erhalten.

Schwarze Kunststoffe sind mit der
von Recyclingfirmen bisher eingesetzten
Nahinfrarot-Technologie nicht erkennbar.
Denn dem Kunststoff wird, damit er
schwarz aussieht, Ruf§ zugesetzt. Ruf} ab-
sorbiert jedoch Licht. Damit wird das In-
frarotsignal, das die Lichtquelle zum Ma-
terial schickt, nicht reflektiert und der
Sensor erhilt keinen Messwert. Demzu-
folge kann schwarzer Kunststoff mit der

54

zu besorgen und einzubauen.

Enrico Siewert

i

‘“.":

Eine typische bunte Mischung von geschredderten flexiblen Verpackungen. Die schwarzenTeilchen
lassen sich heute auch nach der Art des Polymertyps sortieren. Foto: Stadler

Technologie, die in der Recycling-Infra-
struktur aktuell weit verbreitet ist, nicht
erkannt werden. Dank neuer Entwicklun-
gen édndert sich dies. Schwarze Kunststof-
fe konnen inzwischen nach Farbe und
nach 15 verschiedenen Polymertypen sor-
tieren werden.

Technologische Fortschritte

Verschiedene an der Kunststoff-Wert-
schopfungskette beteiligte Industriezweige
forschen nach Losungen fiir das Problem
der schwarzen Kunststoffe — mit Erfolg:

Heute gibt es mehrere Moglichkeiten die-

se Materialien zuriickzugewinnen:

 Das sensorgestiitzte Trockensortiersys-
tem arbeitet mit NIR-Sensoren, die Zu-
satzstoffe, den schwarzem Plastik zuge-
setzt wird, erkennen. Hiermit kénnen
schwarze Kunststoffe aus vier Polyme-
ren erkannt, getrennt und sortiert wer-
den: Es sind Polyethylen, Polypropylen,
Polyethylenterephthalat (PET) und
Polystyrol.

+ Einen anderen Ansatz bietet die nasse
Dichtesortierung nach dem Flotations-
prinzip. Leichtere Polymere wie Poly-
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ethylen und Polypropylen schwimmen
auf, wihrend Schwerere wie Polyethy-
lenterphthalat (PET), Polyvinylchlorid
(PVC) und Polystyrol eher absinken.
Schwarzes Plastik ist aufgrund des zu-
gesetzten Rufles oder der zugesetzten
Zusatzstoffe jedoch schwerer als helles
Plastik, sodass auch schwarzes Poly-
ethylen oder Polypropylen absinken.
Nachteil dieses Systems ist, dass es auf-
grund des Filtrationsprozesses, des
Wasserbedarfs und der Reinigung kost-
spielig ist, und dass es nicht nach Poly-
meren sortieren kann.

» Den grofiten Fortschritt gab es in der
sensorgestiitzten Trockensortiertechnik,
da sich die Sensortechnologie weiter
entwickelt hat. Es ist inzwischen mog-
lich, schwarze Kunststoffe dank chemi-
scher Zusatzstoffe nicht nur nach Far-
be, sondern auch nach Polymeren
sortieren zu konnen.

Schwarzer Kreislauf

Die Moglichkeit, schwarze Kunststoffe
zu erkennen, hat zur Folge, dass kiinftig
mehr davon in die Recyclingkette gelangt.
Jetzt muss die Nachfrage nach diesen
schwarzen  Post-Consumer-Materialien

geschaffen werden. Hier gibt es Grenzen:
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Daraus lassen sich keine weiflen Produkte
herstellen, auch lebensmittelechte Verpa-
ckungen werden nicht immer machbar
sein. Es miissen aber nicht zwangsldufig
Produkte fiir Endverbraucher sein. Mog-
lich ist, diese Kunststoffe einzusetzen,
um Erzeugnisse wie Paletten, Eimer oder
Eisenbahnschwellen herzustellen.

Schwarze Kunststoffe eignen sich auch
fiir das chemische Recycling. Werden
Kunststoffe wie Polyethylen chemisch in
kleinere Bestandteile oder gar Synthesegas
zerlegt, ist es unwichtig, ob der Rohstoff
schwarz ist.

Wichtig ist, mit Verpackungsdesignern
und -herstellern zusammenzuarbeiten. Ei-
ne wichtige Frage ist, ob Verbraucher*in-
schwarze Verpackungen wirklich
wollen oder brauchen? Eine andere ist, ob

nen

ihnen eine Kreislauflosung der Verpa-
ckung, die sie kaufen, oder ihr Aussehen
wichtiger ist? Antworten auf diese Fragen
werden dazu beitragen, das Problem der
schwarzen Kunststoffe zu losen und eine
bessere Wiederaufbereitung des Abfall-
stroms zu erreichen.

Die neusten technologischen Entwick-
lungen und die Forderung der Verbrau-
cher*innen nach mehr recycelten Mate-
in Verpackungen werden die
Nachfrage nach Sortieranlagen, die simt-

rialien

RECYCLING & KREISLAUF

liche
Abfallstrom aussortieren konnen, weiter

schwarzen Kunststoffe aus dem

steigen lassen.

So erlebt Stadler zurzeit sprunghaft
gestiegenes Interesse an seiner Technolo-
gie. Das Unternehmen hat zudem mehrere
Partner, mit denen die Technologie zur
Erkennung schwarzer Kunststoffe entwi-
ckelt worden ist. Es ist daher schnell in
der Lage, Systeme fiir die Riickgewinnung
dieser Materialien zu konstruieren, die
auf die individuellen betrieblichen Anfor-
derungen und das Budget der Kunden
abgestimmt sind.

In einigen der modernsten Recycling-
anlagen
Europa wird die neue Technik bereits
eingesetzt. Die Nachfrage nach dieser
Technologie ist sehr hoch, und das Unter-
nehmen erwartet, dass sich dieser Trend
|
www.w-stadler.de

fir ~ Leichtverpackungen in

in der Zukunft fortsetzen wird.

Enrico Siewert

Leiter Produkt- und
Marktentwicklung
Stadler Anlagenbau GmbH

Enrico.Siewert@w-stadler.de

Foto: Stadler

Vorschau 5-6/2023

Special: Biotechnologie &
CO,-freie Verfahren
Oft kann mit weniger CO,-Emissionen

produziert werden. Mikroorganismen
kénnen helfen.

Luft, Wasser & Larm

Werden Anlagen, die die Abluft von
flichtigen organischen Chemikalien
reinigen, effizienter, kann dies Energie
und Geld einsparen.

Rohstoff, Chemie &
Biotechnologie

Auch beim Bau lasst sich CO, einspa-
ren. Das gilt etwa flir den Spezialtiefbau
und dasTemperieren von Beton.

Auch beim Bau wird verstarkt auf Energieeffizienz und Kreislaufwirtschaft geachtet.
Foto: PantherMedia/TonyGravante

55

UMWELTMAGAZIN BD. 53 (2023) NR.3-4



ABFALL,

RECYCLING & KRLISLAL

()

Dieses Dokument ist ausschlieﬁhch
Verwendung best'}mmt.
lle Verwendung sind

te yorbehalten.
fiur die interne

Weitergabe und kommerzie

Alle Rech

welt Magazin

nicht gestattet:

Innenwande zu 100 %
aus Bauschutt

Das Betonwerk Biischer aus Nordrhein-Westfalen geht voran: Aus Abbruchresten hat das
Unternehmen Betonfertigteile hergestellt: Innenwinde fiir den seriellen Wohnungsbau.
Damit hat sich die Bauzeit fiir das Mehrfamilienhaus auf weniger als vier Monate verkiirzt.

ie mittelstindische Unter-
nehmensgruppe  Biischer
im nordrhein-westfilischen
Heek, die sich aus dem
Betonwerk Biischer und
dem Biischer Container-
dienst- und Toilettenmietservice zusam-
mensetzt, hat ein Verfahren zur Herstel-
lung von Innenwinden aus Beton mit
100 % Natursteinersatz entwickelt — und
dies mit Forderung durch die Deutsche
Bundesstiftung Umwelt (DBU).

Bauschutt fiir den Hochbau

Laut krachend ldsst eine Baggerschau-
fel Bauschutt auf den Anhinger eines
Traktors fallen. Hellgrauer Staub wirbelt
auf. Wie in einer einzigen Bewegung wen-
det der Bagger, wihrend gleichzeitig die
Baggerschaufel herabsinkt. Dann frisst sie
sich erneut in einen riesigen Berg aus
Bauresten, vorwiegend Mauerwerkbruch.
,Der wird {iblicherweise als Abfallstoff
bezeichnet®, sagt Wolfgang Biischer. ,Aber
fir uns ist das kein Miill, sondern ein
Wertstoff.”

Gemeinsam mit seinem Bruder Hans-
Jiirgen leitet er das Betonwerk Biischer im
nordrhein-westfilischen Heek. Die Abfall-
mengen sind beachtlich: Allein im Jahr
2018 fielen laut Umweltbundesamt
(UBA) aus Bauschutt und Strafenauf-
bruch 73,9 Mio. t mineralische Abfille an.
Von den recycelten Baustoffen wurden
laut UBA jedoch nur 15,8 Mio. t hoch-
wertig in der Asphalt- und Betonherstel-
lung eingesetzt. Technisch liefle sich noch
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Kerstin Heemann ©4 Franz-Peter Heidenreich

Alle Innenwandelemente dieses Hauses bestehen vollstéandig aus recyceltem Bauschutt.
Foto: Betonwerk Blischer

weit mehr Bauschutt aus dem Hochbau
wieder fiir den Hochbau aufbereiten.

Dazu eine Beispiel-Rechnung: Beim
Biischer-Pilotprojekt wurden etwa 95 m3
Recycling-Beton verbaut und rund 155t
primére Rohstoffe gespart. Hochgerechnet
lieRen sich mit den restlichen 58,1 Mio. t
Bauschutt etwa 375000 Mehrfamilien-
hiuser im gleichen Stil bauen.

Helfende Recyclingbaustoffe

Recycling-Beton als Wertstoff konnte
dazu beitragen, den von der Bundes-
regierung angestrebten Bau von 400000
Wohnungen pro Jahr voranzubringen.
»Aufgrund von Ressourcen- und Energie-
verbrauch, Lieferengpissen und Fachkrif-
temangel stehen wir beim Wohnungsbau

vor groflen Herausforderungen®, sagt
DBU-Generalsekretir Alexander Bonde
und fordert ein Umdenken. Fiir ihn haben
Recycling-Baustoffe ein hohes Potenzial,
zur Losung beizutragen. ,In Politik und
Praxis finden sie bisher jedoch noch zu
wenig Beachtung.”

Ein Beispiel: Unvermeidlich ist das
Entstehen von sogenannten Brechsanden
beim Aufbereiten von Betonbruch zu Re-
zyklat. Doch ihre Verwertung fiir die Be-
tonherstellung ist nach den giiltigen Vor-
schriften noch nicht allgemein zulissig.

Dabei wiirde Recycling-Beton Rohstof-
fe wie Kies und Sand schonen, deren Ab-
baufldchen und Deponien entlasten sowie
energieeffizienter als herkémmliche Ver-
fahren sein. Ein weiterer Vorteil von
Recycling-Beton: Er bindet fiir lange Zeit
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das  klimaschadliche Kohlenstoffdioxid
und trigt in diesem Zeitraum zur Treib-
hausgasminderung bei. Laut einer Studie
der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften
und Rohstoffe (BGR) sind Sand und Kies
die bedeutendsten heimischen Rohstoffe,
jedoch wird die Versorgung in Deutsch-
land zunehmend schwieriger.

Nutzungen,
weniger Abbauflichen, eine vielerorts
mangelnde Akzeptanz in der Bevolkerung
sowie die aktuelle Energiekrise fithren

Konkurrierende immer

demnach teilweise zu erheblichen Proble-
men bei der Gewinnung dieser wichtigen
Baurohstoffe. Dazu Zahlen des statisti-
schen Bundesamts: Ende 2021 war
Deutschland 357 592 m? grof§ und teilte
sich wie folgt auf: 50,5 % landwirtschaftli-
che Nutzflichen, 31,0 % Wald und Gehol-
ze, 14,1 % Siedlungs- und Verkehrsfld-
chen, 2,3 % Gewisser und 2,1 % sonstige
Flichen, darunter 0,4 % Abbauflichen wie
Tagebau, Gruben und Steinbruch.

Die Flichennutzungskonkurrenz ist
grof}; das Interesse, landwirtschaftliche
Nutzflichen fiir den Rohstoffabbau zur
Verfiigung zu stellen, gering. Zudem

Alle Rechte Vorbehalten. i
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Der Bauschutt abgerissener Hauser wird wie
hier auf der Bauschuttrecyclinganlage Biischer
in Heek vorsortiert, um dann wieder eingesetzt
zu werden. Foto: Betonwerk Biischer

benétigen Kommunen und Lander etwa
fiir Infrastrukturmafnahmen Ausgleichs-
flichen und in Zeiten der Energiekrise
verschirft sich der Flichendruck durch
den notwendigen Ausbau erneuerbarer
Energien wie Solar- und Windenergie-
anlagen zusitzlich.

Baurechtliche Hindernisse

Dass sich Recycling-Baustoffe aus so-
genannten Porenbetonrezyklaten als Wan-

RECYCLING & KREISLAUF

de in einem Bauvorhaben eignen, hat das
Leibniz-Institut fiir Werkstofforientierte
Technologien (IWT) in Bremen im Jahr
2020 nachgewiesen. Laut der DBU-gefor-
derten Studie ,Untersuchung der hoch-
wertigen Wiederverwendung von minera-
lischem Abbruchmaterial im erstmaligen
Einsatz von Baustoffen aus Porenbetonre-
zyklaten in einem Bauprojekt” von 2020
sind solche Recyclingbaustoffe allerdings
baurechtlich nicht geregelt. Deren Ver-
wendung kann demnach nur iiber eine
Zustimmung im Einzelfall oder eine
Zulassung erfolgen.

Genau diese Hiirde haben die Biischer-
Briider als Geschiftsfithrer des gleichna-
migen Betonwerks genommen. Als erstes
Unternehmen in Deutschland hat das
Betonwerk Biischer 2021 die allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung des Deutschen
Instituts fiir Bautechnik fiir ihr neues
Betongemisch bekommen.

Daraus diirfen sie Wandelemente mit
bis zu 11 m Linge und 3,7 m Héhe her-
stellen mit ihrem neuen Baustoff aus ge-
mischtem Bauschutt - also 100 % Natur-
steinersatz — herstellen. Acht Jahre haben

27. - 29. April 2023

Messe Karlsruhe

Recycling EXE] TI
Ri \ Tiefbau[A{/jH

Die Demonstratwnsmesse

ratl-meésse.com



ROHSTOFFE,

Wolfgang und Hans-Jiirgen Biischer an
der Rezeptur geforscht, Genehmigungen
eingeholt und Experten iiberzeugt. Rund
1,5 Mio. € haben sie in die Forschung
investiert.

13 % weniger CO,,

Auf dem Betriebshof des Familien-
Unternehmens wird der Bauschutt nach
einer ersten Anlieferungskontrolle vorsor-
tiert. Er stammt von riickgebauten Gebéu-
den aus einem Umkreis von bis zu 30 km.
Nicht-verwendbare Materialien wie etwa
Metall, Kunststoff, Holz und Gips werden
aussortiert.

Zudem entfernt ein sogenannter
Windsichter leichte Storstoffe wie etwa
Plastikteilchen und Folien, ein Magnetab-
scheider trennt weitere Metalle. Nach
erfolgen Sichtkontrollen.
Analysiert werden stoffliche Zusammen-
setzung, Kornaufbau, Rohdichte sowie
Kern- und Oberflichenfeuchten der
Gesteinskornungen - alles nach zertifi-
ziertem Qualititsstandard.

Und: Die Verfahren orientieren sich
bereits stark an der neuen Ersatzbaustoff-
verordnung des Bundesministeriums fiir
Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz, die erst ab August
2023 in Kraft tritt. In einer groflen Pro-
duktionshalle Betongemisch
nach firmeneigener Rezeptur mit 100 %
Natursteinersatz inklusive der Sande her-
gestellt und in anpassbare Holzrahmen
gegossen, sodass Innenwinde unterschied-
licher Grofe individuell vorgefertigt wer-
den konnen.

Das Unternehmen hat fiir das Verfah-
ren eine Okobilanz-Studie der Life Cycle
Engineering Experts GmbH aus Darm-
stadt in Auftrag gegeben. Das Ergebnis:
Eine 1 m? grofe und 14 cm dicke Recyc-
ling-Stahlbeton-Innenwand ~ des
werks verursacht 13 % weniger CO,-
Aussto3 als eine Standard-Stahlbeton-
Innenwand gleicher Grofie.

dem Sieben

wird das

Beton-

Innenwande aus Ersatz

Dass Innenwinde aus Natursteinersatz
im seriellen und kostengiinstigen Woh-
nungsbau eingesetzt werden konnen,
wollten die Biischer-Briider selbst bewei-
sen. Nur fiinf Fahrminuten vom produ-
zierenden Unternehmen entfernt haben
sie in Eigenregie ein Drei-Parteien-Miet-
haus, bei dem alle Innenwinde vollstindig
aus Recycling-Beton bestehen, neu gebaut.
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Im Recycling-Beton ist der klassische
Bauschutt-Mix mit rotem Klinker sowie Anteilen
von Ziegel, Beton- und Mauerwerk zu sehen.
Foto: Betonwerk Blischer

Dieser Neubau ist dabei nach Firmen-
angaben preiswerter als der Einsatz von
Primirbaustoffen. Auch das Produkt
selbst ist laut Unternehmen im Vergleich
zur herkdmmlichen Stahlbetonwand kos-
tengiinstiger. ,Durch dieses Haus konnen
wir zeigen, dass unsere Winde den her-
kommlichen Bauten in den technischen,

RECYCLING -
BETON MIT
VORTEILEN

Aufgrund der Herausforderungen,
den Wohnungsbau deutlich zu be-
schleunigen, fordert die Deutsche
Bundesstiftung Umwelt (DBU) in
Osnabriick ein Umdenken hin zu
mehr Ressourcenschutz. Sie sieht
groBes Potenzial bei hochwertigen
Recycling-Baustoffen. So zeigt das
Betonwerk Biischer, dass ausschliel3-
lich mit Abbruchmaterialien tragende
sowie nicht-tragende Innenwéande
gefertigt und fiir den Bau bis zur
Gebaudeklasse 4 eingesetzt werden
kénnen.

Die Entwicklung dieser Bausysteme
aus gemischtem Mauerwerkabbruch
hat die DBU mit mehr als 400000 €
gefordert.

Qualitativ und optisch sind die Innen-
wande gleichwertig zu Fertigwanden
aus gebrauchlichem Priméar-Beton. Die
Vorteile: Mit den Recycling-Betonwan-
den braucht kein Kies und Sand abge-
baut zu werden, im Vergleich zum
herkémmlichen Verfahren werden

13 % CO, eingespart und die indivi-
duelle Bauteilfertigung eignet sich

fiir den seriellen Wohnungsbau.

‘t Magazin

stattet.

statischen und klimatischen Eigenschaften
qualitativ ebenbiirtig sind“, sagt Wolfgang
Biischer. Er weist im Eingangsbereich auf
eine bewusst sichtbar gebliebene Wand
aus Mauerwerkabbruch. Deutlich zu
sehen: roter Klinker, grauer Beton und
Keramik. Alle anderen Innenwinde sind
so unauffillig hellgrau wie man es von
Beton kennt.

Hoffen auf groRRe Resonanz

Aufgrund der individuell vorgefertig-
ten Innenwinde gibt es einen weiteren
Vorteil im Vergleich zu einem Neubau
mit gemauerten Winden: Der Rohbau
stand binnen zwei Wochen, und so war
nach kaum vier Monaten Bauzeit das
Recycling-Haus Anfang Februar bezugs-
fertig. In zwei der Wohnungen sind die
Mieter bereits eingezogen, eine Wohnung
steht noch frei und dient als Musterwoh-
nung. Das Interesse an einer Besichtigung
ist grof3.

»Wir wollen unser Verfahren bundes-
weit bekannt machen und freuen uns,
wenn sich auch andere Betonwerke, Re-
cyclingunternehmen und weitere Interes-
sierte zum Thema nachhaltiges Bauen mit
Sekundirbaustoffen bei uns melden®, sagt
Unternehmens-Mitarbeiter Thomas Over-
beeke. ,Die Bauwirtschaft steht vor einer
umfassenden Transformation. Neue An-
sitze sind notwendig, damit eingesetzte
Baumaterialien nicht als Abfall enden -
wir konnen und dirfen dies mit der
Biischer-Wand.“ [ ]

www.zurueckfuerdiezukunft.de

Dipl.-Biol.
Kerstin
Heemann

Stellvertretende
Pressesprecherin
Deutsche Bundesstiftung
Umwelt (DBU)

k.heemann@dbu.de

Foto: DBU

Dipl.-Ing.
Franz-Peter
Heidenreich

Leiter des Referats Wasser,
Boden, Infrastruktur, DBU

fp.heidenreich@dbu.de

Foto: DBU
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Umwelt- und berufsbedingte Krebsrisiken

vermeiden

Nach Ansicht von EU-Fachleuten soll
rund jede zehnte Krebserkrankung auf
dullere Faktoren wie Luftverschmutzung,
krebserregende Chemikalien, UV-Licht
oder auch Passivrauchen zuriickzufithren
sein. Schadstoffe in der Umwelt und

am Arbeitsplatz haben danach ebenso wie
manche natiirlichen Risiken einen enor-
men Einfluss auf unsere Gesundheit und
konnen zu Krebserkrankungen fiihren.
Darauf weist die Europdische Umwelt-
agentur (EUA) mit Sitz in Kopenhagen
in ihrem Bericht ,Beating cancer - the
role of Europe’s environment“ hin, der
online herunterladbar ist. Die meisten
umwelt- und arbeitsbedingten Krebsrisi-
ken konnten nach dem Ergebnis dieser
Studie durch die Vermeidung von Ver-
schmutzung und durch verinderte Ver-
haltensweisen gesenkt werden.

Sinken Emissionen schadlicher Stoffe beispielsweise aus Industrieanlagen, sinken die Krebsrisiken
fir Arbeitnehmer*innen und die Bevdlkerung. Foto: PantherMedia/mijeshots.gmail.com

Die Belastung durch solche Risiken zu
verringern, sei eine wirksame und kosten-
giinstige Methode, um einen Riickgang
der Krebserkrankungen und der damit
verbundenen Todesfille zu erreichen. Der
EU-Aktionsplan ,Zero Pollution” aus dem
Jahr 2021 und die EU-Chemikalienstrate-
gie fiir Nachhaltigkeit von 2020 seien
hierfiir geeignete Mittel, heifit es in dem
Bericht.

Auch mit der Richtlinie iiber nationale
Emissionshochstmengen (NEC) und

den Richtlinien iiber die Luftqualitit der

Europiischen Union seien bereits strikte
Mafinahmen gegen die Luftverschmut-
zung ergriffen worden. Ziel der Chemika-
lienstrategie fiir Nachhaltigkeit sei, die
schidlichsten in Produkten enthaltenen
Chemikalien zu verbieten, zu denen
krebserregende Substanzen gehoren, und
die Verwendung von inhdrent sicheren

und nachhaltigen Chemikalien zu férdern.

Fiir die betriebliche Praxis sieht der Be-
triebsbeauftragtenverband VBU die jewei-
ligen Anlagenbetreiber in der Pflicht zur
Verringerung von Schadstoffbelastungen

beizutragen. Er fordert deshalb die konse-
quente Umsetzung von Vorgaben sicher-
zustellen und so nicht nur zur Verbesse-
rung des betrieblichen Umweltschutzes zu
sorgen sondern auch berufsbedingte
Krebsrisiken von Kollegen zu verringern.
Als Instrument stiinden dafiir auch die
betrieblichen Beauftragten mit ihrer
Ubersicht und Dokumentation der inter-
nen Umweltstandards zur Seite, durch de-
ren Einsatz fiir weitere Verbesserungen
des betrieblichen Umweltschutzes gesorgt
werden kann.

Klimafreundliche Produktion
Staatliche Forderung nicht fiir alle

Erklartes Ziel von Bundeswirtschafts- und Klimaminister Robert
Habeck ist, klimafreundliche Produktionen zu férdern. Um Ener-
gieeffizienzprojekte in Unternehmen schneller umzusetzen, hat
das Ministerium die Richtlinie ,Bundesférderung fiir Energie-
und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft“ (EEW) tiberarbeitet.
Neu in dieser Forderrichtlinie ist, dass Unternehmen direkt nach
Antragstellung mit der Umsetzung ihrer Vorhaben beginnen kon-
nen — zuvor mussten sie auf die Antragsbewilligung warten, um
eine Forderung zu erhalten. Ein weiteres Forderprogramm soll
vor allem Grofibetriebe besonders energieintensiver Produktio-
nen anregen, auf klimafreundlichere Produktionen umzustellen.
Hierfiir stellt das Ministerium Foérderungen des Bundes in Form
milliardenschwerer Klimaschutzvertrage in Aussicht. Die Vertra-
ge binden beide Seiten: Einerseits sollen die Forderungen, um die
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notigen Innovationen anzuregen, 15 Jahre lang Investitions- und
Betriebskosten decken. Andererseits miissen die Unternehmen,
wenn sie mit dem neuen Verfahren giinstiger als mit herkdmmli-
chen Verfahren produzieren, die Fordergelder zuriickzuzahlen.
Aus Sicht des Betriebsbeauftragtenverbandes VBU ergeben sich
mit der EEW-Forderrichtlinie und dem Férderprogramm fiir
energieintensive Groflbetriebe fiir die Betriebsbeauftragten gute
Gelegenheiten, deren Umsetzung in der betrieblichen Praxis im
Rahmen ihrer gesetzlichen Innovations- und Hinwirkungsaufga-
ben zu unterstiitzen. Zu kritisieren ist aus Sicht des VBU jedoch,
dass Klimaschutzvertrige nur Betreibern ausgewihlter grofier
Produktionsanlagen, die ihre Anlagen kiinftig mit Strom aus er-
neuerbaren Energien betreiben werden, zugute kommen soll und
nicht auch weiteren innovativen Industrieunternehmen.
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Normungsroadmap ,,Circular Economy”

Eine zirkulire Okonomie (englisch:
wcircular economy“), in der Materialien
und natiirliche Ressourcen im Kreis ge-
fiihrt werden, hat vor dem Hintergrund
von Klimaschutz und Green Deal der EU
eine besondere Bedeutung. Hierbei sind
Normen und Standards wichtig, um den
Ubergang der Wirtschaft zu einer zirku-
liren Okonomie zu unterstiitzen.

Das Deutsche Institut fiir Normung
(DIN), die Deutsche Kommission Elek-
trotechnik Elektronik Informationstech-
nik (DKE) und der VDI haben dazu die
»Normungsroadmap Circular Economy*
herausgegeben.

Die Roadmap gibt einen Uberblick iiber
den aktuellen Stand der Normung in die-
sem Bereich und beschreibt die Heraus-
forderungen. Darauf basierend wird der
Bedarf fiir zukiinftige Normen und Stan-
dards identifiziert. 550 Fachleute aus
Wirtschaft, Wissenschaft, éffentlicher
Hand und Zivilgesellschaft haben diese
Roadmap erarbeitet. Sie behandelt die sie-
ben Themenschwerpunkte Digitalisierung,
Geschiftsmodelle und Management, Elek-

trotechnik und IKT, Batterien, Verpa-
ckungen, Kunststoffe, Textilien sowie
Bauwerke und Kommunen.

Auch fiinf Querschnittsthemen wurden
gefunden: Bewertung der Nachhaltigkeit,
Verldngerung der Lebensdauer, digitaler
Produktpass, Recyclingfihigkeit und we-
niger Verschwendung. Dies Projekt wurde
vom Bundesumweltministerium gefordert.

Standards konnen helfen, die zirkuldre Okonomie zu verwirklichen. Foto: PantherMedia/deeangelo

Die Ergebnisse der Normungsroadmap
wurden am 19. Januar 2023 der Offent-
lichkeit vorgestellt. Diese Veranstaltung
ist online unter
www.youtube.com/watch?v=FT3pAkQhEHY
abrufbar, die Roadmap unter dem Link:
https:/[www.din.de[resource/blob/892606/
06b0b608640aaddd63e5dael05ca77d8/n
ormungsroadmap-circular-economy-data.pdf

VDI-Fokusthema Klimaanpassung bei den Beriner Energletagen 2023

Die Hitzewellen der vergangenen Jahre, Trockenheit und Diirre,
stellen die Landwirtschaft vor gréRte Herausforderungen, hinzu
kommen Starkregenereignisse und katastrophale Uberschwem-
mungen wie 2021 im Ahrtal - die Auswirkungen der Klimakrise sind
unlibersehbar und betreffen immer mehr Menschen direkt. Umso
wichtiger ist es, dass sich die Gesellschaft an die Folgen des Klima-
wandels anpasst. Selbst bei Erfullung des 1,5-Grad-Ziels durch
erfolgreiche KlimaschutzmalRnahmen werden wir uns mit einer
Reihe von Extremwetterereignissen auseinandersetzen mussen, die
ein Umdenken auf politischer und gesellschaftlicher Ebene zwin-
gend erfordern.

Die Klimaanpassung bildet daher neben dem Klimaschutz die
zweite wichtige Saule der Klimapolitik. Sie ist eine dringend not-
wendige Ergdnzung, auch wenn der Klimaschutz weiterhin oberste
Prioritat hat. Die MaBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel
sind in vielen Bereichen von hoher Bedeutung: Infolge der steigen-
den Haufigkeit und Intensitat von Extremwetterereignissen sowie
dem Anstieg des Meeresspiegels wird der weltweite Lebens- und
Nutzungsraum kinftig eingeschrankt sein. Besonders urbane Struk-
turen sind von den Folgen des Klimawandels betroffen. Schon
heute lebt mehr als die Halfte der Weltbevélkerung in Stadten. Im
Jahr 2050 werden es voraussichtlich mehr als zwei Drittel sein. Mit
einem stadtischen Bevolkerungsanteil von 74 % ist dieserTrend in
Deutschland bereits deutlich sptirbar.

DieThemen , Klimaangepasste urbane Strukturen” sowie , Direkte
Auswirkungen des Klimawandels auf den Menschen und wie sie
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Die Berliner digitalen Energietage finden dieses Jahr am 3. Mai statt.
Foto: Rolf Schulten

abgemildert werden kénnen” riicken auf der VDI-Veranstaltung
~Anpassung an den Klimawandel” im Rahmen des digitalen Teils
der Berliner Energietage 2023 in den besonderen Fokus. Hier wer-
den die Infrastruktur in Stadten, die aufgrund von prognostizierter
steigender Intensitat und Haufigkeit von Extremwetterereignissen
angepasst werden muss, sowie die Entwicklung von beispielsweise
Hitzeaktionsplanen, um insbesondere vulnerable Gruppen zu schit-
zen, thematisiert.

Die digitale Veranstaltung im Rahmen der Berliner Energietage
findet am 3. Mai 2023 von 16 bis 18 Uhr statt. Die kostenfreie An-
meldung wird ab April maoglich sein.
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Grindruck VDI 4075 Blatt 1.1

Die VDI-MT 4075 Blatt 1.1 ,Produktionsintegrierter Umwelt-
schutz (PIUS) - Einbindung von Mitarbeitenden bei PIUS-Pro-
jekten“ befasst sich mit dem Einbinden und Beteiligen von Mit-
arbeitenden bei Projekten des betrieblichen Umweltschutzes. Die
Richtlinie erginzt Blatt 1 der Richtlinienreihe VDI 4075 zu den
Grundlagen und Anwendungsbereichen des produktionsintegrier-
ten Umweltschutz (PIUS), in der die generelle Vorgehensweise
fiir einen produktionsintegrierten Umweltschutz (im Gegensatz
zu nachgelagerten Umweltschutzmafinahmen) beschrieben wird.
Mitarbeitende spielen an vielen Stellen auflerhalb rein techni-
scher Losungen durch ihre Erfahrungen, ihre Aufmerksamkeit
und ihre Verhaltens- und Handlungsweisen eine wichtige Rolle
beim Verbrauch von Ressourcen. Es ist daher wichtig, sich syste-
matisch mit deren Einbindung in Optimierungsprojekte zu befas-
sen. Dabei beinhaltet das Einbinden von Mitarbeitenden primir
deren aktive Rolle etwa bei Projekten des produktintegrierten
Umweltschutzes. Dies umfasst die Erfahrungen und das Know-
How der Tragerinnen und Trager, die am Planungsprozess betei-
ligten Personen, sowie der Ausfithrenden bei der Umsetzung. Die
Information und Motivation der Mitarbeitenden wird ebenso be-
riicksichtigt. Des Weiteren sollte klar sein, welche Formen der
Einbindung von Mitarbeitenden bereits gelebt werden und wel-
che Formen seitens des Unternehmens gewiinscht sind.

Das in dieser Richtlinie vorgestellte Vorgehensmodell zur Einbin-
dung von Mitarbeitenden, um zu einem effizienteren Einsatz von
Ressourcen in einem Unternehmen zu kommen, greift unter-
schiedliche Formen der Einbindung von Mitarbeitenden auf und
orientiert sich dabei an der Vorgehensweise der VDI 4075
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Blatt 1. Durch die Einbindung von Mitarbeitenden konnen PI-
US-Projekte deutlich erfolgreicher angegangen und umgesetzt
werden. Daneben ldsst sich insgesamt die Innovationskraft, die
Unternehmenskultur und die Mitarbeitendenmotivation steigern.
Die Richtlinie gilt fiir alle Unternehmen, die ihre Mitarbeitenden
dafiir gewinnen wollen, sich starker fiir einen effizienteren und
sparsameren Einsatz von Ressourcen einzusetzen, und die deren
Erfahrungen und Know-how bei PIUS-Projekten nutzen moch-
ten. Der Fokus liegt darauf, wie sich dabei die Einbindung von
Mitarbeitenden unter den jeweiligen unternehmensspezifischen
Ausgangssituationen systematisch organisieren lasst.

Die Richtlinie erscheint im April als Entwurf. Bis zum 30. Sep-
tember 2023 konnen Einspriiche zu der Richtlinie eingereicht
werden. Weitere Informationen sowie die Moglichkeit Einsprii-

che einzureichen befinden sich unter: www.vdi.de/4075-3.3

VDI-Richtlinie 4645 aktualisiert

Wirmepumpen kénnen den Primérenergiever-
brauch und die CO,-Emissionen im Gebiudesek-
tor senken. Sie werden daher bald eine dominie-
rende Technik auf dem Heizungsmarkt werden.
Die VDI-Richtlinie 4645 ,Heizungsanlagen mit
Wirmepumpen in Ein- und Mehrfamilienhdusern
- Planung, Errichtung, Betrieb® beschreibt alle As-
pekte der Planung und des Einbaus von unter-
schiedlichsten Warmepumpensystemen im Neubau
und im Bestand fiir Errichtende und Planende. Im
April 2023 erscheint die VDI-Richtlinie in einer
aktualisierten Fassung. Insbesondere wurden die
Beziige auf gesetzliche Regelungen und die Anga-
ben zu den verwendeten Kiltemitteln auf den heu-
tigen Stand gebracht. Dariiber hinaus wurde im
Zusammenhang mit der immissionsschutzrechtli-
chen Genehmigung nach der Technischen Anlei-
tung zum Schutz gegen Larm (TA Larm) das
Richtwirkungsmaf eingefiihrt und beschrieben.
Derzeit wird die Richtlinie dariiber hinaus griind-
lich iiberarbeitet, um sie an den aktuellen techni-
schen Entwicklungsstand anzupassen. Der Entwurf
dieser Uberarbeitung wird voraussichtlich Anfang
2024 erscheinen. www.vdi.de/4645
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nommen zu haben.

Schulungen a laVDI-MT 4645 Blatt 1

Die Bundesregierung will, dass bis 2030 sechs Millionen Warmepumpen
eingebaut werden. Dafilir braucht es neben Warmepumpensystemen quali-
fizierte Fachkrafte. Hierzu hat der VDI mit der Richtlinie ,Heizungsanlagen
mit elektrisch angetriebenen Warmepumpen in Ein- und Mehrfamilienhau-
sern — Planung, Errichtung, Betrieb — Schulungen, Priifungen, Qualifizie-
rungsnachweise” 2018 ein Schulungsmodell entwickelt. Diese VDI-Richtli-
nie 4645 Blatt 1 bildet die Grundlage fir ein erfolgreiches Schulungs-
modell. Auf dessen Basis wurden bisher etwa 3500 Personen geschult und
mehr als 1300 gepriifte Sachkundige in das VDI-Sachkundigenregister beim
Bundesverband Warmepumpe e. V. (BWP) eingetragen. Im April wird die
Uberarbeitete Schulungsrichtlinie VDI-MT 4645 Blatt 1 zur Qualifizierung
von Sachkundigen fiir Warmepumpensysteme nach VDI 4645 erscheinen
(,MT*“ steht fir ,Mensch und Technik”). Im Rahmen der Uberarbeitung
wurde vor allem die Qualifikation der Referierenden so Gberarbeitet, dass
Personen, die ihre Eignung durch Darlegung ihrer mehrjahrigen Tatigkeit
im Bereich der Warmepumpentechnik nachweisen kénnen, in Ausnahmen
als Referierende zugelassen werden konnen.

Um die hohe Qualitat der Schulungen zu sichern und dafiir zu sorgen, dass
Schulungsteilnehmende deren Inhalte nach Vorgaben der Richtlinie VDI-
MT 4645 Blatt 1 vermittelt bekommen, bietet der VDI Schulungspartner-
schaften an. Nur Absolvierende dieser Schulungen werden ins offizielle
VDI-Register fuir Sachkundige nach VDI 4645 aufgenommen. In besonderen
Fallen ist es moglich die Priifung fur Sachkundige in den jeweiligen Katego-
rien abzulegen, ohne an einer Schulung gemaf VDI-MT 4645 Blatt 1 teilge-

www.vdi.de/4645

61



ORGANSCHAFTEN

U mW e\t Magaeelr‘;\and fr Nachhaltigkeits- und

Weitergabe und kommerzielle

VNU Klima-Club

Das nichste virtuelle Treffen des im Janu-
ar 2023 gegriindeten VNU Klima-Clubs
findet am 19. April 2023 statt. Mit dem
Klima-Club méchte der VNU e. V. Mit-
gliedern und Interessierten die Moglich-
keit bieten, sich zu Fragen des betriebli-
chen Klimaschutzes auszutauschen,
Erfahrungen zu teilen und Inspiration fiir
Klimaschutz-Mafinahmen und das Klima-
management zu erlangen. Den Themen-
schwerpunkt des nichsten Treffens bilden
die CSR-Berichterstattungspflichten und
ihre Kernelemente zum Schutz des Kli-
mas. Die neue EU-CSR-Richtlinie sieht
vor, dass kiinftig deutlich mehr Unter-
nehmen (ab 250 Mitarbeitende) Infor-
mationen zu Nachhaltigkeitsthemen ver-
offentlichen miissen.

Uber ihre Lieferketten werden die Anfor-
derungen indirekt auch kleinere Unter-
nehmen erreichen. Aktuell werden detail-
lierte Vorgaben an die Berichterstattung
entwickelt. Mit dem European Sustainabi-
lity Reporting Standard ,ESRS E-1 Cli-
mate Change” liegt der Entwurf fiir einen
europdischen Nachhaltigkeitsberichtsstan-
dard fiir den Bereich Klimaschutz bereits
vor. Theresa Steyrer, Arqum GmbH, wird
einen Uberblick iiber die geplanten Ver-
offentlichungsanforderungen im Bereich
Klimaschutz geben. Anschliefend ist eine
gemeinsame Diskussion mit allen Teil-
nehmenden tiber die Umsetzung und die
Moglichkeiten zur Verzahnung mit beste-
henden Ansitzen und Mafinahmen im
Unternehmen geplant.

Diesfs Dobm(e' ist ausschlieRifhweltmanagement e.V.
Alle Rechte yor‘{ehj‘ﬂ::‘x"e Velren fext  Am Hangelstein 8, 65812 Bad Soden
e @R s et Eel  06196/9213948, Fax: 06196/9218083
vnu@vnu-ev.de, www.vnu-ev.de

Die Leitung des VNU Klima-Clubs: Stephan
Schunkert (0.), KlimAktiv, und Jakob Flecht-
ner (u.), DIHK. Foto: S. Schunkert & J. Flechtner

EMAS Club Regionalgruppe Siidost

Neuer Umweltgutachterausschuss

Am 11. Mai ladt die Regionalgruppe Siidost zu einem Treffen in
Raumlichkeiten der Firma Schaeffler in Herzogenaurach ein. Das
Unternehmen ist seit 1997 EMAS-registriert und unterhélt rund
70 Produktionsstandorte in 22 Lindern, die alle nach EMAS va-

Der jeweils fiir drei Jahre berufene Umweltgutachterausschuss
(UGA) ist im Januar in die 10. Periode gestartet. Zu seinen we-
sentlichen Aufgaben gehort die Beratung des Bundesumweltmi-
nisteriums und die Férderung von EMAS. Der VNU ist iiber die

,Binke“ der Wirtschaft, der Umweltverbiande und der Umwelt-
gutachter*innen mit insgesamt 14 Mitgliedern und Stellvertre-
ter*innen in dem Ausschuss vertreten, unter anderem auch im
UGA-Vorstand und in mehreren Arbeitsgruppen. Prof. Frank
Ebinger von der Technischen Hochschule Niirnberg wurde im
Januar 2023 zum neuen UBA-Vorsitzenden gewihlt. Er leitet
nun bis Dezember 2025 die Geschicke des Ausschusses und ist
als Beiratsmitglied des VNU dem Verein sehr verbunden.

lidiert sind. Neben einer Vorstellung der Firma und einem Rund-
gang mit Besichtigung ihrer Produktions- und umweltrelevanten
Anlagen, steht ein Beitrag zu aktuellen Entwicklungen aus dem
Umwelt- und Energierecht auf dem Sitzungsprogramm. Die Ta-
gesordnung wird wie tiblich durch Neuigkeiten aus dem Um-
weltgutachterausschuss, Kurzmeldungen und dem Erfahrungsaus-
tausch der Anwesenden komplementiert. Details zur
Anmeldemdoglichkeit finden sie auf der VNU-Homepage.

Ressort Water Risk

Im Rahmen des Engagements fiir Nachhaltigkeit und Klimaschutz spielen
die Themen Wasserqualitit und -verfiigbarkeit eine wichtige Rolle. Beim
letzten virtuellen Treffen des Ressorts Water Risk am 24. Januar 2023
stellte D. Miinstermann, HPC AG, die Bewertungsmethode der Alliance
for Water Stewardship (AWS) vor, mit der fiir Unternehmen eine priiffa-
hige Methode zur Verfiigung steht, jhren nachhaltigen Umgang mit Was-
serressourcen zu belegen. Im zweiten Beitrag prisentierte Dr. K. Drastig
das Thema ,Wasserproduktivitit in der Landwirtschaft“. Dem For-
schungsfeld widmet sich das Leibniz-Institut fiir Agrartechnik und Bio-
okonomie in seiner Arbeitsgruppe ,AgroHyd“. Hierbei geht es beispiels-
weise um die Anpassung von Anbauphasen an ein verdndertes
Wasserdargebot in Folge klimatischer Verdnderungen.

Das nichste virtuelle Treffen des VNU-Ressorts findet am 15. Mai 2023
statt. Fiir das darauffolgende Treffen ist bereits eine Prasenzsitzung mit
mehreren Beitrigen geplant, da das Ressort im September sein 10-jihriges
Bestehen feiern kann. Uber die Details zu Termin, Ort und Programm in-
formieren Sie sich bitte auf der VNU-Homepage.

Webinar ,,EMAS fiir Einsteiger”

Am 10. Februar 2023 lud der VNU zum kostenlo-
sen Webinar ,EMAS fiir Einsteiger” ein. Vor

117 Teilnehmenden stellte Mario Lodigiani, Ge-
schiftsfiihrer der Geschiftsstelle des Umweltgutach-
terausschusses (UGA), die Arbeit des UGA und die
Informationen und Angebote der emas.de-Seite vor.
Lennart Schleicher, Umweltgutachter und VNU-
Vorsitzender, erlduterte die Grundlagen zu EMAS
sowie den Nutzen und die Herausforderungen, gab
Praxistipps fiir Einsteiger*innen und beantwortete
Fragen der Teilnehmenden. Eine der Kernaussagen
war: ,EMAS bringt einen deutlichen Nutzen fiir
grofle und kleine Organisationen, sollte aber unbe-
dingt auf die Organisation und ihre Ziele abge-
stimmt sein!“.
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Kléaranlagen wie die hier in Weiden, Nordrhein-Westfalen, kdnnen sich
mit einem neuen Merkblatt der DWA gut auf Stromausfalle vorbereiten.
Foto: DWA/Johannes Lohaus

Vorbereiten auf Stromausfall

Die Deutsche Vereinigung flir Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall (DWA) in Hennef hat den Entwurf des Merkblatts ,, Sicherstel-
lung der Abwasserentsorgung bei Stromausfall” vorgestellt. Das
Merkblatt DWA-M 320 dient Betreibern abwassertechnischer Anla-
gen als Arbeitshilfe, anhand derer sie sich auf mogliche Stromaus-
félle vorbereiten kdnnen. Die meisten stromversorgten Anlagen der
Abwasserableitung wie Pump-, Schieber-, Regen- und Mischwasser-
behandlungsanlagen sowie Messeinrichtungen funktionieren bei
Ausfall der Stromversorgung nicht mehr. Auch das Funktionieren
von Abwasserbehandlungsanlagen kann betroffen sein. Der vorlie-
gende Merkblattentwurf gibt Verantwortlichen ein Werkzeug an die
Hand, mit dem sie die Sicherstellung der Energieversorgung ihres
Abwasserentsorgungssystems bewerten und die erforderlichen
MaBnahmen zur Erreichung eines angestrebten Sicherheitsniveaus
entwickeln kédnnen. Er orientiert sich dabei an der Systematik der
Leitfaden des Bundesamts flir Bevdlkerungsschutz und Katastro-
phenhilfe sowie des Bundesministeriums des Innern und fir Hei-
mat. Die DWA-Arbeitsgruppe KEK-7.6 , Sicherstellung der Abwasser-
entsorgung bei Stromausfall” hat fir den DWA-Hauptausschuss
.Kreislaufwirtschaft, Energie und Klarschlamm® im DWA-Fachaus-
schuss KEK-7 ,Energie in der Wasser- und Abfallwirtschaft” den
Entwurf erarbeitet. Das Merkblatt wird bis 30. April 6ffentlich zur
Diskussion gestellt. Hinweise und Anregungen sind erwiinscht. Der
Entwurf kann bis dahin kostenfrei im DWA-Entwurfsportal eingese-
hen werden: www.dwa.de/entwurfsportal
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Industriedesign verbessern

Der VDI veroffentlichte im Februar 2023 mit dem Verband Deut-
scher Industrie Designer (VDID) die Richtlinie , Industriedesign —
Nutzerzentrierte Gestaltung im Produktentwicklungsprozess?’
kurz VDI/VDID 2424. Sie zeigt Nutzen und Vorgehensweisen des
Industriedesigns bei der Entstehung industrieller Produkte. Ein
gelungenes Industriedesign verbessert Produkte und deren
Anwendbarkeit. Design und Entwicklung sind dabei eng mitei-
nander verzahnt. In der Richtlinie wird gezeigt, warum und wie
Industriedesign rechtzeitig und umfassend als Teil des gesamten
Produktentstehungsprozesses wirksam in diesen eingebunden
werden kann. Dabei werden folgende Aspekte innovativer
marktorientierter Produktgestaltung berlcksichtigt: dass der
Nutzer im Fokus der Produktgestaltung steht; dass dies Design
zur Unternehmens- und Markenstrategie gehort; dass Ziele,
Aktivitaten und Methoden dieses Designs integrale Bestandteile
des Produktentwicklungsprozesses in Anlehnung an die VDI-
Richtlinien ,,Entwicklung technischer Produkte und Systeme —
Modell der Produktentwicklung” (VDI 2221 Blatt 1) und ,Ent-
wicklung technischer Produkte und Systeme — Gestaltung
technischer Produktentwicklungsprozesse” (VDI 2221 Blatt 2)
sind. Checklisten und Beispiele zur Umsetzung sind auch aufge-
fihrt. Diese Richtlinie ist an alle in den Produktentstehung

beteiligten Personen adressiert — vor allem an Ingenieurinnen
und Ingenieure, Industriedesigner*innen und Produktmana-
ger*innen. Die VDI-Abteilung , Produkt- und Prozessgestaltung”
hat die Richtlinie erarbeitet. Sie kostet 216,50 €, VDI-Mitglieder
sparen 10 %.

www.vdi.de/2424

Quecksilber genau messen

Der VDI hat eine neue Richtlinie veroffentlicht, die ein manuelles Verfahren zur Bestimmung der Konzentration des gesamten gasformigen
Quecksilbers, des ,Total Gaseous Mercury” (TGM), beschreibt. Es ist die VDI 2267 Blatt 4 zur ,, Stoffbestimmung an Partikeln in der AuRenluft
— Messen der Konzentration des gesamten gasformigen Quecksilbers nach manueller Probenahme” Bei dem Verfahren wird messtechnisch

nicht zwischen elementar vorliegendem und anorganisch oder organisch gebundenem Quecksilber unterschieden. Aufgrund der niedrigen

TGM-Konzentrationen wird eine anreichernde Probenahme verwendet. Dazu wird die Luft durch Glasréhrchen mit einer Amalgamfalle oder
Glasréhrchen mit einem Mischkatalysator als Sorbens gesaugt. Partikelgebundenes Quecksilber wird durch ein vorgeschaltetes Filter zuriick-
gehalten. Die analytische Bestimmung erfolgt durch thermische Desorption des Quecksilbers, Amalgamierung und anschlieBender Analyse

mittels Atomabsorptionsspektrometrie (AAS) oder Atomfluoreszenzspektrometrie (AFS). Mit dem Verfahren lassen sich Wochen- und Monats-

mittelwerte ermitteln. Erganzend wird im Anhang ein manuelles Verfahren zur Bestimmung des partikelgebundenen Quecksilbers nach
Filterprobenahme in der AuRenluft beschrieben. Die Richtlinie wendet sich an die 6ffentliche Hand, Industrie, Wirtschaft, Universitaten. Die
VDI/DIN-Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) hat sie erarbeitet. Sie kostet 116,10 €, fiir VDI-Mitglieder 10 % weniger. www.vdi.de/2267
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Gesucht: Investoren
fur den Senegal

Mit bedeutenden Erdgas- und Erdolvorkommen sowie einem groflem Potenzial fiir erneuerbare
Energien kann Senegal ein wichtiger Akteur der globalen Energiewende werden
und dabei gleichzeitig seine Ziele fiir die eigene wirtschaftliche Entwicklung durch eine
griine Industrialisierung erreichen. Dafiir sucht das Land Investoren, auch aus Deutschland.

it einer stabilen De-

mokratie, einer mo-

dernen Infrastruktur,

einem anreizbasier-

ten  Rechts- und

Steuerrahmen sowie
kommerziell ausbeutbaren Erdél- und
Erdgasreserven hat sich der Senegal in
Westafrika zu einem wichtigen Investiti-
onsziel und einem globalen Explorations-
zentrum entwickelt. Das Land verfiigt
iiber grofle Erdsl- und Erdgasreserven —
schitzungsweise 1,03 Mrd. Barrel (bbl)
beziehungsweise 910 Mrd. m® - sowie
iiber ein grofles Potenzial fiir erneuerbare
Energien und reiche Bodenschitze wie
Phosphate, Gold, Eisenerz und Schwer-
metalle.

Erdol und Erdgas

2016 hat das Land ein Verwaltungs-
und Aufsichtsgremium, das die nationale
Strategie des Kohlenwasserstoffsektors
festlegt,
Leben gerufen. Es heiflt ,Cos-Petrogaz®.
In dem Gremium sind Ministerien des

umsetzt und iiberwacht, ins

Landes sowie unter anderem Vertreter
der Zivilgesellschaft und der Initiative fiir
Transparenz in der Rohstoffwirtschaft
(EITT) vertreten. Die Petrosen Holding
hingegen ist die nationale Olgesellschaft,
die aktiv an Explorations-, Produktions-
und Handelsaktivititen beteiligt ist.

Am 23. Februar erlduterte Mamadou
Fall Kane, stellvertretender Staatssekretir
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NJ Ayuk #¢ Grace Goodrich

Auf einer Offshore-Plattform des ,Yakaar-Teranga”-Gasfelds vor der Kiiste Senegals. Foto: Adobe/karlstury

von Cos-Petrogaz, auf einem Empfang in
Frankfurt/Main die Partnerschafts- und
Investitionsmoglichkeiten fiir européische
und globale Investoren im Energiesektor
und im Bergbau und zeigte den Weg in
die Energiezukunft des Landes auf.

Die African Energy Chamber (AEC)
aus Johannesburg, Siidafrika, hat den
Empfang im Rahmen der Veranstal-
tungsreiche ,Invest in African Energy“
organisiert.

Senegal blickt auf eine lange Explorati-
onsgeschichte von Bodenschitzen zuriick.
Sie begann 1952. Daraus resultiert eine
Fille an geologischen und seismischen
Daten iiber seine Lagerstitten. Hinzu
kommt ein steuerlicher Rahmen, der
Investitionen attraktiv macht.

Das westafrikanische Land bereitet
derzeit mit drei grofen Projekte die
ersten Ol- und Gasforderungen vor.
Da ist einmal das Gasfeld ,,Grand Tortue
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Ahmeyim“ mit geschitzten Erdgasreser-
ven von 420 Mio. m3. Fachleute des briti-
schen Ol- und Gasunternehmens BP ha-
ben es 2015 entdeckt. BP hat dann 2018
beschlossen, das Gasfeld an der Seegrenze
zwischen Senegal und Mauretanien zu er-
schliefen. Es verfiigt iiber eine Produkti-
onskapazitit von 10 Mio. t/a und wird
wohl noch dieses Jahr erstes Gas liefern.

Drei grofRe Projekte

Das zweite Projekt ist das Sangomar-
Feld, das Ol und Gas enthilt. Es wurde
2014 von dem australischen Gas- und
Olunternehmen FAR vor der Siidkiiste
Senegals entdeckt. 2,5 Mrd. bbl forder-
bare Olreserven werden vermutet. Nach
der Investitionsentscheidung im Januar
2020 soll noch dieses Jahr das erste
Ol hier gefordert werden, mit einer Pro-
duktionskapazitit von 100 000 Barrel pro
Tag (bpd).

Das dritte Projekt ist das konventio-
nelle Gasfeld ,Yakaar-Teranga“. Es liegt
vor der Kiiste und befindet sich derzeit
in der Durchfiithrbarkeitsphase. Die kom-
merzielle Produktion soll 2024 aufge-
nommen werden. Es wurde 2016 von BP
entdeckt und gehort heute drei Unterneh-
men: BP, Petrosen und dem US-amerika-
nischen Unternehmen Kosmos Energy
aus Dallas.

Infolge der jiingsten Offshore-Ent
deckungen von Erdol im Senegal und des
wachsenden kommerziellen Interesses an
seinen Tiefsee- und Ultratiefseegebieten
haben sich in der gesamten Wertschop-
fungskette von der Ausbeutung bis zur
Veredelung eine Fiille von Investitions-
moglichkeiten ergeben.

Bodenschatze abbauen

Neben der Erdol- und Erdgasforde-
rung verfolgt das Land eine Strategie,
Erdgas auch selber zu nutzen. Durch
die Umsetzung
Masterplans von 2014 will Senegal seine
Wirtschaft ankurbeln, insbesondere die
Unternehmen unterstiitzen, die derzeit
aufgrund hoher Strom- oder Rohstoff-
kosten nicht wettbewerbsfihig sind.

Um das Ziel, die eigenen Biirgerinnen
und Biirger zuverlédssig und kostengiinstig
mit Energie zu versorgen, ist Phase 1 des
Yakaar-Teranga-Projekts auf den heimi-
schen Markt fiir Stromerzeugung ausge-
richtet. Infolgedessen konzentrieren sich
Investitionsmoglichkeiten hier auf den

seines Gas-to-Power-
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Gasspeicheranlage im Senegal. Foto: Adobe/Fly of Swallow

Aufbau einer Gasinfrastruktur, die Um-
riistung alter und den Bau neuer Gas-
kraftwerke.

Dank seines Erdgasreichtums will das
Land zu einem Zentrum der Petrochemie
in der Region werden, insbesondere fiir
die Herstellung von Diingemitteln aus
Erdgas. Die Verfiigbarkeit von Erdgas
wird es dem Senegal auch ermdglichen,
ein Mineral- und Erzvorkommen zu nut-
zen, von der Gewinnung bis zu den End-
produkten, und gleichzeitig sein Ziel der
Kohlenstoffneutralitit zu verfolgen.

Senegal verfiigt iiber 500 Mrd. t an
Phosphatreserven - das sind 2,6 % der
weltweiten Reserven - mit einem ge-
schitzten Wert von 51 Mrd. US-$. Das
Land verfiigt tiber 300 t Gold im Wert
von 17 Mrd. US-$ und 630 Mio. t Eisen
im Wert von 76 Mio. t. Schliefflich pro-
duziert das Land bereits jetzt Senegal
84000t Zirkon und verfigt iber ge-
schitzte Reserven von 2 Mio. t, dies ent-
spricht 5 % der weltweiten Produktion
und 10 % der weltweiten Reserven.

Kohlenstoffarme Wirtschaft

Der Senegal strebt langfristig eine koh-
lenstoffarme Wirtschaft an. So kann die
Sonne viel erneuerbare Energie liefern:
mehr als 240 MW/km?. Und Wasserkraft
kann landesweit mit mehr als 1400 MW
dazu beitragen. Cos-Petrogaz hat daher
drei ,,Quick-Win“-Szenarien in den Berei-
chen Wasserstoff, Landwirtschaft und
Fertigung ermittelt:

Stichwort Wasserstoff: Das Land will
ein  wichtiges Wasserstoffproduktions-
und -exportland werden. Mit den Erdgas-

reserven kann ,blauer” und ,grauer Was-
serstoff und mithilfe erneuerbarer Ener-
gien auch ,griiner” Wasserstoff hergestellt
werden. Und: Der Markt fiir griinen Was-
serstoff wird 2050 weltweit schitzungs-
weise 300 Mrd. US-$ betragen.

Stichwort Ammoniak: Mithilfe des grii-
nen Wasserstoffs will das Land auch
ygriines“ Ammoniak fiir kohlenstoffarme
Mineraldiinger herstellen. Der Markt fiir
griilnes Ammoniak kann 2030 weltweit ein
Volumen von 5,4 Mrd. US-$ erreichen.

Stichwort Stahl: Das Land will auch
nachhaltigen Stahl herstellen. Zuerst soll
eine Anlage fiir die Direktreduktion von
Eisenerz mit Erdgas errichtet werden,
um dann spiter zur Stahlproduktion iiber
eine Direktreduktion von Eisen aus Was-
serstoff iiberzugehen. [ |

www.cospetrogaz.sn
https://energychamber.org

NJ Ayuk

Vorstandsvorsitzender
African Energy Chamber

nj.ayuk @
energychamber.com

Foto: Djays-Photography

Grace Goodrich

Leitende Redakteurin
Energy, Capital & Power

Grace@
energycapitalpower.com

Foto: Djays-Photography
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Praxishandbuch
Abfallmanagement

Wie Untemehmen die Kreistaufwirtschaft

Foto: Haufe.

Praxishand-
buch Abfall-
management

Nadine Speidel, Anne Kathrin
Antic: Praxishandbuch Abfallma-
nagement. 256 Seiten, broschiert,
69,99 €. Freiburg: Haufe, 2023.
ISBN: 978-3-648-16697-0.

Alles Wissenswerte zum The-
ma Entsorgung. Verantwortli-
che fiir Aufbau, Gestaltung
und Leitung von Entsor-
gungsprozessen erhalten hier
einen leicht verstindlichen
Praxisleitfaden zur Erstellung
eines Entsorgungskonzepts.
Die Autorinnen zeigen, wie
Recyclingstrategien aufgebaut,
effiziente und automatisierte
Prozesse sichergestellt und
hochwertige Abfallqualititen
fiir eine echte Kreislaufwirt-
schaft gebildet werden. Zu-
dem erldutern sie, wie Logisti-
kaufwinde reduziert und eine
kontinuierliche Verbesserung
gestellt werden.

Das Buch verhilft somit zu
einem Bewusstsein und zu
Wissen tiber die Herausforde-
rungen und Chancen im be-
trieblichen Abfallmanagement.
Es unterstiitzt dabei, Effi-
zienzpotenziale zu heben und
die Entsorgung nachhaltig zu
gestalten.
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Grundwissen
Circular Economy

Foto: UVK Verlag

Grundwissen
Circular
Economy

Michael von Hauff: Grundwissen
Circular Economy. 156 Seiten,
Softcover, 24,90 €. Tiibingen:
UVK Verlag, 2023.

ISBN: 978-3-8252-5988-4.

Die Circular Economy geht
sehr viel weiter als die Kreis-
laufwirtschaft. In diesem Buch
geht es darum auf der Grund-
lage der planetaren Grenzen
ein regeneratives System an-
zustreben. In diesem werden
der Ressourceneinsatz und die
Abfallproduktion, Emissionen
und der Energieverbrauch
durch Verlangsamung, Verrin-
gerung und Schlieffung von
Energie- und Materialkreis-
ldufen minimiert. Das wird
durch eine langlebige Kon-
struktion, Instandhaltung
beziehungsweise Reparatur-
fahigkeit von Produkten und
durch eine Forderung der
Wiederaufbereitung und des
Recycling angestrebt.

Neben den theoretischen und
konzeptionellen Grundlagen
der Circular Economy analy-
siert der Autor den Stand der
Entwicklung in Deutschland
und der Européischen Union.
Gleichzeitig beleuchtet er die
drei Konzepte der Umsetzung
der Circular Economy: Cradle
to Cradle, Blue Economy und
Performance Economy.
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Foto: Thomé-Kozmiensky Verlag

Verwertung
von
Klarschlamm

Olaf Holm, Elisabeth Thomé-
Kozmiensky, Peter Quicker, Stefan
Kopp-Assenmacher (Hrsg.):
Verwertung von Kldrschlamm 5.
424 Seiten, Hardcover, 75,00 €.
Neuruppin: Thomé-Kozmiensky
Verlag, 2022.

ISBN: 978-3-944310-66-4.

Ein Schwerpunkt des fiinften
Buches dieser Reihe liegt in
der Gesamtbilanzierung ver-
schiedener thermischer Ver-
fahren. Energetische Aspekte
und Fragestellungen zur wei-
testgehenden Verwertung un-
terschiedlicher Massenstrome
sowie deren Schadstoffbelas-
tung werden in den Fokus ge-
nommen. Auch Betriebserfah-
rungen neuer Anlagen und
Anlagenbestandteile werden
vorgestellt. Schwerpunkte
sind die Rahmenbedingungen,
die Trocknung, die thermi-
sche Verwertung, die Abgas-
reinigung, die per- und poly-
fluorierte Alkylsubstanzen
(PFAS), die Phosphorriickge-
winnung und die Diingung,
also das Nihrstoffrecycling.
Das Buch wendet sich an
Entscheidungstriger*innen
und Fachleute in der Politik,
in Behorden, in der Entsor-
gungswirtschaft, in der Wis-
senschaft, an Ingenieur- und
Beratungsbiiros sowie Anla-
genbauer und -betreiber.

Frank Witte (Hrsg.)

9. Sammelband

Okonomische Aspekte des
nachhaltigen Wirtschaftens

Wirtschaftlichkeitsanalysen

Verlag Dr. Kovag

Foto: Verlag Dr. Kovac

9. Sammel-
band Nach-
haltigkeits-
management

Frank Witte (Hrsg.): 9. Sammel-
band Nachhaltigkeitsmanage-
ment: Okonomische Aspekte des
nachhaltigen Wirtschaftens. 138
Seiten, Softcover, 74,80 €. Ham-
burg: Verlag Dr. Kovac, 2023.
ISBN: 978-3-339-13290-1.

Der Band entstand auf der
Basis des Project-Research-
Moduls im Master-Studien-
gang Wirtschaftsingenieurwe-
sen an der Hochschule fiir
Wirtschaft und Recht Berlin
in den Sommersemestern
2021 und 2022. Die Beitrige
konzentrieren sich auf 6kono-
mische Fragestellungen, die
im Kontext von Nachhaltig-
keit auftreten. Dabei wird
Nachhaltigkeit als die gleich-
zeitige Beriicksichtigung 6ko-
nomischer, 6kologischer und
sozialer Aspekte verstanden.
Der Band nimmt viele Frage-
stellungen auf. Es gibt Beitra-
ge zu den okologischen, wirt-
schaftlichen und sozialen
Folgen der Lithiumgewin-
nung, der Wirtschaftlichkeit
von Windenergieanlagen nach
Auslaufen der Forderung, zur
Nutzung von Drohnen fiir ein
effizientes Agrarmanagement
sowie zur Substitution russi-
schen Erdgases mittels Kern-
energie zum Zweck der Was-
serstoffproduktion.
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