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Ausgangsbasis “

Im Koalitionsvertrag der Bundesregierung fur die 18.
Legislaturperiode (2013 — 2017) stand unter
Gewasser- und Meeresschutz als Ziel formuliert:

,pDer Schutz der Gewasser vor Nahrstoffeintragen
sowie Schadstoffen soll verstarkt und rechtlich so
gestaltet werden, dass Fehlentwicklungen korrigiert
werden. Wir werden die Klarschlammausbringung
zu Dlngezwecken beenden und Phosphor und
andere Nahrstoffe zuruckgewinnen®

Kommunale Nahrstoffriickgewinnung
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Geanderte Gesetzgebung

« DepV
— seit 2005: Ablagerung von Abfallen mit mehr als 6% organischem
Anteil verboten (thermische Verwertung weitestgehend notwendig)

» Alternative: bodenbezogene Verwertung

Dem Ziel aus dem Koalitionsvertrag ist der Gesetzgeber mit der Anderung
der

 Dilngegesetzgebung

« ADbfKIarV

— Novellierung 3.10.2017: Forderung nach thermischer Verwertung und Verbot der
bodenbezogenen Verwertung

— Riuckgewinnung von Phosphor

nachgekommen.

Kommunale Nahrstoffriickgewinnung
Niedersachsen GmbH (KNRN), Kanalstr. 50,
31137 Hildesheim



Phosphor-Recycling

Artikel 5, AbfKlarV

— Novellierung 3.10.2017.

Abbildung 3

N

Kiinftig mogliche Entsorgungs- und Verwertungswege fiir Klarschlamm aus Klaranlagen iiber 50.000 EW (ab 2032)
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Kommunale Nahrstoffrlckgewinnung
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Niedersachsen GmbH (KNRN)

26.3.2019 Grundung mit 9
Gesellschaftern

15.5.2019 Errichtung KNRN

VergrolRerung auf 22 Gesellschafter
(Stand 28.11.2019)

Stammkapital der Gesellschaft: 69.500€
Einlagen der Gesellschafter 3.450.000 €

Zweck der Gesellschaft: Geplante
Anlage:

—  Planung

—  Finanzierung

- Bau

—  Betrieb

—  Logistik
einer Mono -
Klarschlammverbrennungsanlage

—  Standort Hildesheim

— Kapazitat: 33.500t (TS)

— Derzeitige Gesellschafter reprasentieren eine
TS — Menge von ca. 30.000 Mg/a

1 Abwasserbetriebe Weserbergland A6R
2 Stadt Celle, Eigenbetrieb Stadtentwasserung
3 Stadt Gottingen
4 Stadt Langenhagen, Eigenbetrieb Stadtentwésserung
5 Stadt Peine (Eigenbetrieb Stadtentwé&sserung)
6 ASG Abwasserentsorgung Salzgitter GmbH
7 Stadt Verden (Aller), Eigenbetrieb Abwasserbeseitigung
8 Stadt Barsinghausen
9 Stadtentwésserung Hildesheim Kommunale Anstalt 6ffentlichen
Rechts (SEHi)
10 Abwasserverband Matheide
11 Kreisverband fir Wasserwirtschaft (Nienburg)
12 Stadtwerke Holzminden -Kommunalwirtschaft- AGR
13 Wasserverband Peine
14 Abwasserbetrieb der Berg- und Universitatsstadt Clausthal-
Zellerfeld
15 Abwasserverband "Gehle-Holpe"
16 Stadt Bad Pyrmont
17 Gemeinde Lengede
18 Stadt Sarstedt
19 Stadt Wunstorf
20 Eigenbetrieb Stadtentwasserung Springe
21 Stadtwerke Sehnde GmbH
22 Gemeinde Wedemark

Kommunale Nahrstoffriickgewinnung
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Beweggrunde fur kommunale Kooperation

 langfristige Entsorgungssicherheit (Inhouse — Prinzip)

» Gebuhrenstabilitat

* Reduzierung der Transportwege

« Erflllung der gesetzlichen Vorgaben incl. Phosphor —
Recycling

« Solidargemeinschatft

Finanzierung der Investition
Okonomie (Durchsatz)

Okologie (geringere Schwankungen der Vorstoffe bewirken
gleichméaligeren Betrieb - bessere Effektivitat der Anlage)

Personalgestellung (Demografischer Wandel)

Zur Verfigung gestellte Klarschlammmengen sichern Betrieb
der Verbrennungsanlage

Kommunale Nahrstoffriickgewinnung
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Vergabe oOffentlicher Auftrage

« Wie alle von kommunalen Unternehmen angefragten Leistungen,
welche die europaisch vorgegebenen Schwellenwerte
Uberschreiten, missen diese (z.B. Entsorgungsleistungen incl. der
damit verbundenen Transporte) neutral ausgeschrieben werden

— Regeln fur Ausschreibungen sind in Teil 4 GWB (Gesetz gegen

Wettbewerbsbeschrankungen) und in der VgV (Vergabeverordnung)
geregelt

— Bieter aus GPA (Government Procurement Agreement) Staaten durfen
sich an Ausschreibung beteiligen

Der zu nehmende Entsorger entscheidet sich im Wettbewerb. Daraus
kann sich u.a. auch der ,Mull — Tourismus” entwickeln

Vermeidung ist bei sogenannten , Inhouse” - Geschaften (§108 GWB) moglich,
d.h. bei rein kommunalen Geschaftspartnern ist keine Ausschreibung
notwendig und lange Laufzeiten sind maoglich

=)
=5
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Grundung von Kommunalen Gesellschaften

12.8.2011 TVM — Thermische Klarschlammverwertung Mainz

—  Errichtung einer Mono — Klarschlammverbrennungsanlage in Mainz, 37.500 Mg/a (TS)
*  Wirtschaftsbetriebe Mainz AGR / Stadtentwasserung Kaiserslautern AGR / AVUS (Abwasserverband Untere Selz) Ingelheim / FWE
GmbH Kaiserslautern / WVE GmbH Kaiserslautern / ELW Wiesbaden K6R / VKK GmbH
. 28.6.2012 KKMV = Klarschlamm Kooperation Mecklenburg Vorpommern GmbH

—  Errichtung einer Mono — Klarschlammverbrennungsanlage in Rostock, 25.000 Mg/a (TS)
«  WWAYV, Warnow / Eigenbetrieb SAE Schweriner Abwasserentsorgung / REWA, Stralsund / WAZ, Gustrow / Zweckverband
Grevesmihlen/ Zweckverband Kiihlung

. 17.7.2018 KKR Klarschlammkooperation Rheinland

—  Errichtung einer Mono — Klarschlammverbrennungsanlage, 70.000 Mg/a (TS)
+  Stadtentwéasserungsbetriebe KoIn AGR / Erft Verband / Niersverband / Wasserverband Eifel — Rur / Stadt Bonn (Beitrittsbeschluss
24.6.2019)
. 26.3.2019 Kommunale Nahrstoffriickgewinnung Niedersachsen GmbH (KNRN)

—  Errichtung einer Mono — Klarschlammverbrennungsanlage in Hildesheim, 33.500 Mg/a (TS)

*  Abwasserbetriebe Weserbergland AGR / Eigenbetrieb Stadtentwésserung Celle / Stadt Gottingen / Stadt Langenhagen / Stadt Peine /
Abwasserentsorgung Salzgitter GmbH / Stadt Verden / Stadt Barsinghausen / Stadtentwasserung Hildesheim ASR / Abwasserverband
Matheide / Kreisverband f. Wasserwirtschaft Nienburg / Stadtwerke Holzminden / Wasserverband Peine / Abwasserbetrieb Clausthal —
Zellerfeld / Abwasserverband Gehle — Holpe / Stadt Bad Pyrmont / Gemeinde Lengede / Stadt Sarstedt / Stadt Wunstorf / Eigenbetrieb
SE Springe / Stadtwerke Sehnde GmbH / Gemeinde Wedemark

. 17.7.2019 Klarschlammverwertung Buchenhofen GmbH
—  Planung einer Mono — Klarschlammverbrennungsanlage in Wuppertal, 36.000 Mg/a (TS)
+  Stadtentwéasserung Disseldorf / Stadtentwasserung Munster / Aggerverband / Bergisch-Rheinischer Wasserverband / Wupperverband
. Feb. 2020 Klarschlammverwertung OWL GmbH

—  Errichtung einer Mono — Klarschlammverbrennungsanlage, Zielvorgabe: 15.000 bis 45.000 Mg/a (TS)

+  Abfallwirtschaftsverband Lippe / Gesellschaft zur Entsorgung von Abféllen im Kreis Gutersloh mbH / Herforder Abwasser GmbH /
Abwasserentsorgungsbetrieb des Kreis Minden — Lubbecke / Umweltbetrieb der Stadt Bielefeld / Stadt Gutersloh / Wasserverbande
Wittlage und Bersenbriick / Stadt Minden (10.10.2019) / Halle (Westf.) / Versmold / Rietberg / Schloss Holte Stukenbrock / Marsberg /
Geseke / Langenberg / Steinhagen / Herzebrock — Clarholz / Bad Oeynhausen / SW Espelkamp / AWV Obere Lutter

Schaffung von kommunalen Lésungen liegt im Trend

Kommunale Nahrstoffriickgewinnung
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Zeitplan fur KNRN

2019 Rumpfgeschaftsjahr
2020 Entwurfsplanung und Genehmigungsphase

2021 Ausfuhrungsplanung & Beginn
Ausschreibung

2022 bis 2024 Bau der Anlage
2025 Beginn der Entsorgungssicherheit

Kommunale Nahrstoffriickgewinnung
Niedersachsen GmbH (KNRN), Kanalstr. 50,
31137 Hildesheim



Standort: HI - Hafen

Flache ca.
25.000 m?
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Eckdaten

Parameter Einheit Bemerkung
mittlerer TS — Gehalt % 24 22 — 26
Mg/a (TS) 33.500 relevant fur Verbrennung

Klarschlammmenge

Mg/a (OS) 122.000 - 139.000

(Nassschlamm),
entwasserter Schlamm,
getrockneter Schlamm

Betriebszeitraum Bh/a 8.000 92% Verfligbarkeit
Durchsatz, trocken kg/h (TS) 4.200 100 % Last
Anzahl der 1

Verbrennungslinien

Kommunale Nahrstoffriickgewinnung
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Mogliches Anlagendesign
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Betriebsgenehmigung

N

 BImSchG §4: Anlage bendétigt eine Betriebsgenehmigung

4 BImSchV, Anhang 1: genehmigungsbedurftige Anlagen

8.
8.1

8.11

8.1.11
8.1.1.2

8.1.1.4

Verwertung und Beseitigung von Abfallen und sonstigen Stoffen

Anlagen zur Beseitigung oder Verwertung fester, flUssiger oder in Behaltern gefasster gasformiger Abfille,
Deponiegas oder anderer gasformiger Stoffe mit brennbaren Bestandteilen durch

thermische Verfahren, insbesondere Entgasung, Plasmaverfahren, Pyrolyse, Vergasung, Verbrennung oder
eine Kombination dieser Verfahren mit einer Durchsatzkapazitat von

10 Tonnen gefédhrlichen Abfallen oder mehr je Tag, G E
weniger als 10 Tonnen gefahrlichen Abfillen je Tag,

weniger als 3 Tonnen nicht gefdhrlichen Abféllen je Stunde, ausgenommen die Verbrennung von Altholz der
Altholzkategorie A | und A Il nach der Altholzverordnung vom 15. August 2002 (BGBI. I S. 3302), die zuletzt
durch Artikel 6 der Verordnung vom 2. Dezember 2016 (BGBI. | S. 2770) gedndert worden ist,

—

https://www.gesetze-im-internet.de/bimschv_4_2013/anhang_1.html

 ,G“ = BImSchG §10: Genehmigungsverfahren mit Offentlichkeitsbeteiligung

(,E“ = Anlage gemald IED — Richtlinie)

o V“ = BImSchG §19: Vereinfachtes Verfahren

Die Emissionsgrenzwerte werden fir alle diese Verfahren durch die
17. BImSchV vorgegeben

Kommunale Nahrstoffriickgewinnung
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Ausgangssituation: Emissionen

« Schadstoffe sind im Klarschlamm enthalten. Sie waren bereits
In der Umwelt bevor sie im Klarschlamm durch die Reinigung
des Abwassers angereichert wurden

Schwermetalle kommen von der Oberflache (Regenwasser)

organische Kohlenstoffe (Keime, Medikamente, Hormone,
Mikroorganismen etc.) kommen Uberwiegend durch menschliche
Ausscheidungen Uber das Schmutzwasser

Mikroplastik kommt Gber Schmutzwasser (z.B. aus Zahnpasta) und
von zersetztem Plastik Uber Regenwasser

bereits existierende Dioxine werden Uber das Regenwasser In das
Abwasser eingetragen

* Durch bodenbezogenen Verwertung des Klarschlamms
wurden und werden die Schadstoffe in der Flache
ausgebreitet. Erosion und Impragnation in den Boden tragen
zu deren weiteren, unkontrollierten Verbreitung bei

- Durch Anderung der Gesetzgebung soll dies in Zukunft vermieden werden

Kommunale Nahrstoffriickgewinnung
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Emissionen: bodenbezogene Verwertung

Grenzwerte DUMV Anlage 2 Tabelle 1.4

As

Pb

Cd

Cd (bei >5% P,0,)
Cr(ges)
Cr(VI)
Ni

Hg

Tl

PFT*
Dioxin

Zus. Grenzwerte AbfKlarV Anlage 1

Zn

AOX

B(a)P**

PCB***
* Perfluorierte Alkylverbindungen

** Benzo[a]pyren
*** polychlorierte Biphenyle

40 mg/kg;
150 mg/kgs
1,5 mg/kgs

Grenzwerte missen als Maximalwerte

gesehen werden (Worst case -

S

Szenarium) und sind theoretischer Natur

50 mg/kgqs
mg/Kgrs
2 mg/kgys Beispielrechnung:
80 mg/kgs
1 mg/kg;s —
| me/ke, bodenb. Verwertung von 2.250 t/a (TS) (= Hl)
0,1 mg/kgs
30 ng/kg; Schwermetalle: 9.618 kg/a
Dioxin: 68 g/a
Quecksilber: 2 kg/a

4.000 mg/kg
400 mg/kg;s

1 mg/kgrs
0,1 mg/kgs
Schwermetalle: 143.196 kg/a
Dioxin:
Quecksilber:

1.005 g/a
34 kg/a

bodenb. Verwertung von 33.500 t/a (TS)

Kommunale Nahrstoffriickgewinnung
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Filtersysteme

E-FILTER UND SCHLAUCHFILTER “(e\LUEHRFILTER

k‘ Air Pollution Control Technology

A “%); Elektrlscher Energieverbrauch

A auf gleichem Niveau

Elektrofilter Schlauchfilter

Abscheidung ca. 96 — 99 % Abscheidung > 99,99 %
Investitionskosten: ca. 150 % Investitionskosten: ca. 100 %

www.luehr-filter.com 10

Kommunale Nahrstoffriickgewinnung
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Wirkungsgrad Filtersysteme

[4] Sachverstandigenbiiro fiir Abluft- & Abgastechnik, Dr.-Ing. W. SchulteB, Karlsruhe,

n %] Abscheidekurven verschiedener Entstaubungssysteme
99,9 -
99
90

50

10

0,1 1 10 100 [pm]
== == = Mechanischer Abscheider Gewebefilter
Mechanischer Nass- Dreifeld Trocken-ESP
Abscheider (Wischer) (Kohlefeuerung
- - Einfeld ESP
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Emissionen: Luftemission

Grenzwerte 17 BImSchV §8
Gesamtstaub

TC

HCI

HF

SO,

NO,

Hg

co

NH,

Zus. Grenzwerte Anlage 1 zu §8

Cd+Tl

Summe(Sb, As, Pb, Cr. Co, Cu, Mn, Ni, V, Sn)
Summe(As, B(a)P, Cd, Co, Cr(VI))
Summe(As, B(a)P, Cd, Co, Cr)

Dioxin

BVT
5 2 -5 mg/m?3
10 mg/m3
10 2 -6 mg/m?3
1 mg/m3
50 5-30 mg/m?

150 50— 120 mg/m?
0,03 0,005-0,02 mg/m3
50 10 — 50 mg/m3
10 2-10 mg/m3

0,05 0,005-0,02 mg/m?
0,5 0,01-0,3 mg/m?

0,05 mg/m3

0,05 mg/m3
0,1 0,01-0,04 ng/m?3

S

Grenzwerte miussen als Maximalwerte gesehen
werden (Worst case - Szenarium) und sind
eher theoretischer Natur

Europaische Union diskutiert mit der
Umsetzung der ,Best verfugbarer Technik®
(BVT) eine weitere Absenkung der Grenzwerte
im Rahmen der IED (Industrie
Emissionsrichtlinie)

Beispielrechnung:

Einsatz v. 33.500 t/a (TS)
bei 23.899 Nm3h bei 8.000 Bh/a

Schwermetalle: 105 kg/a (0,1 %)
Dioxin: 19 g/a (1,9 %)
Quecksilber: 6 kg/a (> akt. Hl)
Quecksilber (BVT): 2 kg/a (= akt. HI)

Kommunale Nahrstoffriickgewinnung
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Emissionen: Auswirkung Betrieb der KNRN

« Bel der Verbrennung (T fur 2s > 850°C) werden die
Schadstoffe chemisch zerstort oder im Prozess gerichtet
abgeschieden und ausgebracht.

« Da keine Technik 100% Wirkungsgrad besitzt, bleibt eine
kleine Punktquelle als Emittent tibrig (kontrollierbarer
Prozess - Abgasuberwachung)

— Die Hauptemissionen sind jetzt gasférmig (H,O, CO,, N,).

— Der eingesetzte Kohlenstoff ist jedoch biologischen Ursprungs,
so dass dessen CO, Emission als klimaneutral einzustufen ist

— Ruckstand Filterstaub (AVV 19 01 07* 0. 19 01 13*) wird
gerichtet entsorgt (Untertageversatz)

Ein ,grof3ziigiges” Verteilen der Schadstoffe in der Umwelt findet nicht statt!
Schwermetalle werden gezielt der Umwelt entzogen

Kommunale Nahrstoffriickgewinnung
Niedersachsen GmbH (KNRN), Kanalstr. 50,
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Dioxine
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Es gibt nicht ,das” Dioxin.

— Dioxine liegen immer als Gemische von Einzelverbindungen (Kongenere) mit

unterschiedlicher Zusammensetzung vor

Daneben existiert polychlorierte Biphenyle (PCB) mit einer ahnlichen
chemischen Struktur wie Dioxine

Dioxine und PCB sind persistente (= langlebige) organische Schadstoffe
("persistent organic pollutants® bzw. POPs). Als solche werden organische
Chemikalien bezeichnet, die sich in den Korpern von Menschen, Tieren und
Pflanzen anreichern und das Potential zum weitraumigen Transport
aufweisen

Sind Feststoffpartikel

(Quelle: UBA — Umwelt Bundesamt)

Kommunale Nahrstoffriickgewinnung
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Dioxine ®

* Dioxine gelangen in die Umwelt u. a. auch uber:

— die Luft,
e z.B. durch das unkontrollierte Verbrennen von lackiertem oder
behandeltem Holz oder anderen Abfallen
— Produkte (Chemikalien, Papier),

— feste Ruckstande (Asche, Schlacke, Klarschlamm),

* In den Boden gelangen sie z. B. lUber die Dingung mit Klarschlamm
oder anderen Sekundarrohstoffdtingern.

— Durch Untersuchungen weil3 man, dass Dioxine mit wenigen Ausnahmen kaum
im Gemuse zu finden sind, sondern durch Bodenpartikel aul3en am Gemuse oder
Gras anhaften.

— das Abwasser (Zellstoffmthlen, Deponiesickerwasser)

» Vom Menschen werden 90 bis 95 Prozent der Dioxine tber die Nahrung aufgenommen.

(Quelle: UBA — Umwelt Bundesamt)

Kommunale Nahrstoffriickgewinnung
Niedersachsen GmbH (KNRN), Kanalstr. 50,
31137 Hildesheim



N
o N
Dioxine ®

« Sie entstehen unerwinscht bei allen Verbrennungsprozessen in
Anwesenheit von Chlor (Cl,) und organischen Kohlenstoff (C)

— Dioxine entstehen bei 300°C und mehr und werden bei > 850 °C zerstort

weitere Abgasreaktionen beim Verbrennen von Klarschlamm fiihren zur Hemmung der Neubildung (Griffin
Reaktion)

— Dioxine kénnen auch bei Waldbranden und Vulkanausbriichen entstehen.

— Sind kein neuzeitliches Phanomen. Man fand Dioxine auch in etwa 200 Millionen
Jahre alten Kaolinitb6den (Aluminiumsilikat)

— Kontrollierte Emissionsquellen sind heute weniger das Problem. Aufgrund der
Langlebigkeit der Dioxine hat sich das Problem von der Emissionsseite verstarkt
auf die Umweltseite verlagert (Kreislaufe).

» Die Klarschlammverbrennungsanlage ist eine Schadstoffsenke

(Quelle: UBA — Umwelt Bundesamt)




Dioxine

Entwicklung Dioxin - Emission von unterschiedlichen Branchen
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kg Dioxin / Jahr
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T~
0,00001 —t—t——+— ———t———
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—_— —_— Jahr

TA - Luft: 1986 + 8J TA - Luft: 2002 + 5J

Anpassung POPs Verordnung (EG)

== Gesamtemissionen

== A. Verbrennung fossiler
Brennstoffe

=>¢=1. Energiewirtschaft

==le=2. Verarbeitendes
Gewerbe

=@=13. Verkehr

=== davon StralRenverkehr

4. Ubrige
Feuerungsanlagen

=@=davon Haushalte

=@0=2. Industrie

=== B_Chemische Industrie

C. Abfallverbrennung

N

Ergebnisse:

. Scharfere Grenzwerte
haben das
Emissionsproblem
reduziert

. Industrielle Anlagen
werden kontinuierlich
Uberwacht

weitere MalRnahmen:

. Weitere Quellen
mussen identifiziert
werden, um hier eine
weiter Absenkung zu
erwirken

. Standige
Verbesserung der
Uberwachung des
Einbringens von
bereits vorhandenen
Dioxinen in die
Kreislaufe

(Quelle: UBA — Umwelt Bundesamt)

Kommunale Nahrstoffriickgewinnung
Niedersachsen GmbH (KNRN), Kanalstr. 50,

31137 Hildesheim




. . \(\ﬁ?‘“
Verkehrssituation: Aktuell

Transportstrecken fiir die derzeitigen 9 Gesellschafter

Transportstrecke aktuell

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000
gefahrende Km/Jahr

Kommunale Nahrstoffriickgewinnung
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Verkehrssituation: Regional

Transportstrecken fiir die derzeitigen 9 Gesellschafter

Transportstrecke aktuell

-290tCO, /a

Transportstrecke zukinftig

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000
gefahrende Km/Jahr
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Verkehrssituation: HI - Hafen

Erhebung: 2015
Durchschnittliche tagliche

Verkehrsstarke (DTV) B1 B6 B494
Summe aller PKW und LKW* 1/d 26.400 17.100 14.000
Schwerlastverkehr >3,5t 1/d 1.600 800 900
Schwerlastverkehr >3,5t (50W, SWT)** 1/a 400.000 200.000 225.000
Zusatzlich durch Gesellschafter KNRN  1/a 1.228 49 2.922 4,199
Auslieferungen (15.000 t/a) 1/a 556 4.755
Ankiinfte (50W, 5 WT = 250 AT) 1/d 5 0,2 14 19
(10 h/d) 1/h 2
js({i.?ma]u " T - K . Summe aller PKW und LKW*** /**** 402.456 200.098 231.955
2 4 smdenm@/(’ 20 Anteil % 0,61 0,05 3,00

* Daten beriicksichtigen beide
Fahrtrichtungen

Legende: ** herechnet
% DTV, gerundet auf volle 100 *** incl. An und Abfahrt (Faktor 2)
600 Schwerverkehr (> 3,5 1), gerundet auf volle 100 **** wirde Giber neuen Autobahnzubringer

Werte nicht richtungsgetrennt deutlich entlastet

(Quelle: https://www.strassenbau.niedersachsen.de/startseite/service/pdf karten/pdf-karten-78690.html )
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Schifftransport
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(Quelle: https://www.gdws.wsv.bund.de/DE/service/karten/01 karten/karten-node.html )

N

Uberlegungen zum
Anlieferungen aus VER, NI,
SZ, Wunstorf laufen

Produktionsasche kann auch
mittels Schiff zu mogl.
Verarbeitern transportiert
werden. (z.B. Fa. Seraplant
GmbH errichtet in
Haldensleben
Produktionsstatte fir P —
Duinger)
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ZU guter Letzt “

Vielen Dank fur Ihr Interesse !
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