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Grundlagen



Optionen zur Phosphorriickgewinnung ab 2029
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Ascheanfall in Berlin (Prognose fiir 2030)

1150t P/a (9,6 % P)

Ruhleben KVA
51.000 t TM/a 990 tP/a Ruhleben
56.000tTM/a
Wansdorf 12.000 t
5.000tTM/a (SO ERE Asche/a
Schonerlinde
13.000 t TM/a 460t P/a
MUnchehofe
5.000 t TM/a [P ERE
KVA
WalBmannsdorf
WaBmannsdorf 62.000t TM/a
24.000t TM/a AR
21,500 t
Asch
Stahnsdorf 370t P/a sche/a
10.000t TM/a
Externe
Schlamme 450t P/a
10.000t TM/a

beriicksichtigt Neubau STA und Flockungsfiltration

2.380tP/a(1,1% P)

Berliner KSA:

33.500t
Asche/Jahr

3530tP/a

10,5% P
13,0 % Fe
11,3 % Ca
10 % Si
1,5 % Al, Mg
<1%Na, K, S
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Klarschlammasche Ruhleben

Loslichkeit bei typischen

Whitelockit ..
Cao[Me](PO,); Sauremengen = 1 t HCI (37%)/t Asche

- 80-90% P

Quarz - 80-90 % Ca
: - 60-70 % Mg, K

Himatit - 50-60 % Al

Fe;03 - 10-15% Fe
- 0-5%Si
andere Materialien - 60-90% S

- 80-90 % Cu, Zn

Berlinit - 10-90 % andere Schwermetalle

AlPOy4

Loslichkeit in starken Sauren:
Whitlockit/andere >> Berlinit >> Hamatit >> Quarz KWB



Schwermetallgehalte: Vorgaben Dungemittel
und KSA Ruhleben

mmmm

mg/kg Asche 22,0+5,2

cd mg/kg P,O. 50 60 11,5 + 2,5
(2,5 mg/kg Asche)

Cr VI mg/kg Asche 2 2 :
(300 mg Cr lll/kg Asche)

Cu mg/kg Asche 900 (max) 600 (label) 2400 + 360
Hg mg/kg Asche 1 1 0,7+0,4
Ni mg/kg Asche 80 100 52,0+ 8,7
Pb mg/kg Asche 150 120 82,0+ 25,0
Zn mg/kg Asche 5000 (max) 1500 (label) 3100 * 490
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Verfahren fiir Asche



Verfahren zur Extraktion aus Klarschlammasche

TYP:

PROZESS:

AUFWAND:

PRODUKTART:

P-RUCK:

Herstellung von Phosphorsaure

Losung/Fallung + IEX 0.3. (komplex)

Strom, Sauren, WARME

(technische) Phosphorsaure, schadstoffarm,
industrielle Verwendung oder Verarbeitung
zu Dunger

Fallungsmittel

zentraler Standort, hohe
Rickgewinnungsquote (= 80%)

- G -
(c) Remo

' I-_- : m‘-:

ndis Aqua
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Verfahren zur Extraktion aus Klarschlammasche (Il)

TYP: Herstellung von Phosphatsalzen

PROZESS: Losung/Fallung

AUFWAND: Strom, Sauren, Laugen

PRODUKTART: (technisches) Calciumphosphat, schadstoffarm, _, -
industrielle Verwendung, Verarbeitung zu : 3 \/“"*' ‘ \ '

Diinger oder direkte Verwertung
Fallungsmittel

Sand

P-RUCK: zentraler Standort, hohe
Rickgewinnungsquote (= 80%)




Verfahren zur Umwandlung von Klarschlammasche

TYP:

PROZESS:

AUFWAND:

PRODUKTART:

P-RUCK:

Direkte Verwertung behandelter Asche

Losung/Fallung ODER Drehrohrofen

Strom, Warme, Sauren, Additive

Diingephosphat (Mischung P/FeO/Sand),
Schadstoffbelastung abhangig von Asche,
direkte Verwertung als Diingemittel

zentraler Standort, sehr hohe
Rickgewinnungsquote (= 95%)

(c) SeraPlant
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Aufwand



Kostenschatzung fiir Verfahren zur P-Riickgewinnung

Kosten [€] pro t P

15.000

10.000

5.000

-5.000

-10.000

v

Konventioneller
P-Dunger

Kosten [Euro] prot P

Schlammwasser

Variabel nach Standort

(Wéirme? Séuren?)
Extraktion Extraktion
aus Asche aus Asche

Warmeintensiv

Chemikalienintensiv

B

Transformation
von Asche

m Kapitalkosten
Transport
M Personal
W Einsparung Entsorgung
M Erlose Nebenprodukte
W Phosphatdunger
m Chemikalien
Energie

© Gesamtwert

Eigene Berechnungen
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Treibhausgasbilanz fur Verfahren zur P-Rickgewinnung

Treibhauspotential [kg CO2e] prot P

15.000

10.000

5.000

-5.000

-10.000

Treibhauspotential [kg CO2e] prot P

Konventioneller Schlammwasser
P-Dinger

n
y

Variabel durch ,,griinen” Strom

und Chemikalilen
Extraktion Extraktion
aus Asche aus Asche

Warmeintensiv

Chemikalienintensiv

==

Transformation
von Asche

Transport

M Einsparung Entsorgung

M Erlose Nebenprodukte

B Phosphatdiinger

W Chemikalien

Energie

¢ Gesamtwert

Eigene Berechnungen

KWB



Aufwand flir Logistik am Beispiel Berlin

Abtransport Asche (P-Rliickgewinnung extern): 28 LKW

RUH 5 i i i i 5 B i B $88 s Asche, Riickstand
En —mSauren
VWAS e Mo M 1 1 M M 1 1 M5 S5 Bl Feste Chemikalien
A Wi B Produkte
Verfahren 1 in WAS: 67-92 LKW, BB BB BB B.BB 8
davon255aure  _§_ /. 5. 5.5 BB _B._5B
RUH [ fp i 5 (e (i fin Tp MR fp BB R BB
CHEM e et e e T i P P i P Py N P

+>25 LKW (Fadllmittel) oder lokaler Einsatz!

Verfahren 2 in WAS: 69 LKW,
davon 18 Saure

RUH ' g i g g i g i iy iy o B B B} B B B B B
—n
R R BRI rnesWAS
CHEM BB —B—B B B —R—B o Hn Ep e Hn s e s e e
T T N, W, B, B, —
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Neue Verfahren: F&E-Projekt “Power-to-P”

Saure

Klarschlammasche Asche

Selektive Elektro- Abwasser
Aufschluss Fallung dialyse

i

v v
Rickstand Calciumphosphat

Metallhydroxide

Lauge

\/,\\\\/,\ M ]l Chemisch-Technisches _ Berliner .
CleanMatterr = Labor Luers Vg Wasserbetriebe
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Ausblick



Schlussfolgerungen

Bei Monoverbrennung: P-Riickgewinnung aus Asche erforderlich

Verschiedene Verfahren:
® Extraktion aus Asche: hoher Aufwand fiir Betriebsmittel (Sauren, Warme),

aber hohe Produktqualitat
®* Umwandlung von Asche: geringerer Aufwand, Mischprodukt,
Aschequalitat entscheidend

Voraussichtlich hohe Kosten und hoher CO,e-FuRabdruck

Kosten hangen von Standortwahl ab (Sauren? Warme?)

KWB



Ausblick

Verzogerte Marktentwicklung fur P-Rickgewinnungsverfahren (,,Henne-Ei-Problem®)
Einige Standorte im Bau oder IBN = nicht genug Kapazitat fiir DE-weite P-Rickgewinnung
UBA-Gutachten: Kosten fiir P-Riick auch vor 2029 gebihrenfahig

Zwischenlagerung: Deponiekapazitat muss geschaffen werden, voraussichtlich hohe Kosten,
wer zahlt zuklnftig P-Rick fir gelagerte Asche?

Aktuell: Branchendialog durch UBA/BMUKN

KWB



Christian Remy
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