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Angaben zur Stadt Pirmasens

Die kreisfreie Stadt Pirmasens liegt am Westrand des Pfalzerwaldes und ist Verwaltungssitz des
Landkreises Sudwestpfalz.

Sie verfugt mit ihren ca. 40.000 Einwohnern Uber eine mittelstandische Wirtschaft mit einzelnen
weltweit tatigen Industrieunternehmen.

Pirmasens war lange das Zentrum der deutschen Schuhindustrie bis sie gegenuber den niedrigeren
auslandischen Produktionskosten nicht mehr konkurrenzfahig war. Daraufhin mussten viele
Schuhfabriken geschlossen werden. Aul3erdem zog das amerikanische Militdr aus Pirmasens ab,
wodurch rund 10.000 Einwohner die Stadt verlassen haben und 4.000 Arbeitsplatze verloren
gegangen sind. Insgesamt wurde ein Verlust von 19.000 Arbeitsplatzen verzeichnet, so dass die
Arbeitslosenquote 2002 bei 14,9 % lag und im Februar 2015 noch immer 12,4 % betragen hat.

Die kreisfreie Stadt Pirmasens hat eine Bodenflache von rund 61,37 km?, wovon ein Drittel bewaldet
ist. Sie befindet sich im gro3ten zusammenhangenden Waldgebiet Deutschlands und ist in sieben
Stadtbezirke - Erlenbrunn, Fehrbach, Gersbach, Hengsberg, Niedersimten, Windsberg und Winzeln —
gegliedert.

Dipl.-Ing. Michael Maas Thomas Wolf
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Abwasserbeseitigungsbetrieb

Eigenbetrieb im Sinne der EigAnVO

* kaufmannische Buchfiuhrung, Jahresabschluss, Bilanz, GuV, Finanzplan
- 55 Beschéftigte

- Bilanzsumme rd. 94 Mio. €

- rd. 265 km Kanal (Misch- und Trennsystem)

- 21 Pumpstationen

- 2 Klaranlagen (100.000 EW)
- rd. 41.000 Einwohner

Dipl.-Ing. Michael Maas Thomas Wolf
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Hintergrund Ressource Phosphor

o ist fUr alles tierische und pflanzliche Leben essentiell
» Phosphor limitiert Pflanzenwachstum
« Vorwiegend Einsatz in Landwirtschaft

» Grof3teil des genutzten Phosphors gelangt ins Abwasser und wird im
Klarschlamm gefallt

» restliches P ,verschwindet® nicht, wird aber durch Austrag in Ozean
stark verdinnt
1 Zufuhr mineralischer Phosphordinger

Klarschlamm als Dtinger:

« 2.T. eingeschrankte Dingewirkung (Uberdosierung von Fallmitteln)
 Eintrag von Schadstoffen (Hygiene, Schwermetalle, Organik, POP'‘s) in
Umwelt
[ Bel Entsorgung des Schlamms Verlust des Phosphors

Dipl.-Ing. Michael Maas Thomas Wolf
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Wirtschaftlicher Hintergrund
Rohphosphatreserven > 300 Jahre: Warum also Recycling?

- Lagerstatten auf wenige Lander beschrankt
(Marokko/Westsahara, China, USA)

- Importabhangigkeit Europas, geopolitische Unsicherheiten
- Steigender Bedarf (Bevolkerung, Fleischkonsum)

- Abnehmende Rohphosphatqualitat (Schadstoffe Cd, U)

- Hohe Umweltbelastung beim Tagebau

- Preisschwankungen

"IRechtzeitig Uber Ruckgewinnung nachdenken

Dipl.-Ing. Michael Maas Thomas Wolf
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Bezug zur Siedlungswasserwirtschatft

Reinigung des Abwassers

- Einhaltung von Grenzwerten im Ablauf

- u.a. durch chemische / biologische P-Fallung

1 Aber: Austrag mit Klarschlamm

Kenndaten Gesamtfracht Deutschland

Kommunales Abwasser: Industrielles Abwasser:
16-2gP/E-d
ca. 52.000t P/a ca. 19.000t P/a

> ca. 71.000 t P/a

Thomas Wolf

Dipl.-Ing. Michael Maas



)'. * Bundesministerium

— ; & fur Umwelt, Naturschutz,

P L4 Tlefbauamt' Bau und Reaktorsicherheit
der Stadt Pirmasens

Umwelt
UMWELT* INNOVATIONS KIF\V

Motivation Ressourcenschonung

Bedarf Mensch: ca. 0,7 g P/d

Wir konnen Kohle durch Kernkraft
ersetzen, Holz durch Kunststoffe,
Fleisch durch Hefe, Freundlichkeit
durch Isolation — aber flr Phosphor
gibt es keinen Ersatz.”

Isaac Asimov

Mineraldiinger Entsorgung -

bis zu 50 % der Phosphatimporte konnten bei vollstandiger
P-Ruckgewinnung aus Klarschlamm substituiert werden

Quelle: Ritterbusch

Dipl.-Ing. Michael Maas Thomas Wolf
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Politische Entwicklung

In Deutschland: !
S

- Koalitionsvertrag fur die 18. Legislaturperiode:
Wir werden die Klarschlammausbringung zu Dingungszwecken beenden und
Phosphor und andere Nahrstoffe zuriickgewinnen.

- LAGA: Arbeitsgruppe zur Nutzung sekundarer Phosphorreserven
1 Bericht an Umweltministerkonferenz

In Europa:

- Mitteilung der Kommission zur Versorgungssituation
- seit 2014 ist P kritischer Rohstoff (Versorgungssicherheit)

Konferenzen und Forschungsprogramme auf EU und nationaler Ebene
- Forderung von Ruckgewinnungsverfahren, Zwischenlagerungs-
konzepten, Bewertung und Vergleich der Verfahren

Dipl.-Ing. Michael Maas Thomas Wolf



'". * Bundesministerium
— ; fur Umwelt, Naturschutz,
‘p. Tlefbauamt. Bau und Reaktorsicherheit
. der Stadt Pirmasens

UMWELT* INNOVATIONS KF\V

BEKANNTE VERFAHREN ZUR
P-RUCKGEWINNUNG

Kristallisations- u. Kristallisationsverfahren =~ Nasschemischer

Fallungsverfahren Aufschluss
Adsorptionsverfahren

lonentauschverfahren Thermochemischer
Saureaufschluss Aufschluss

Kombinations- u.
Sonderverfahren Hydrothermaler Elektrokinese
Aufschluss / Oxidation
Bioleaching

Thermochemischer
Aufschluss

Quelle: Schneichel -MUEEF RLP

Dipl.-Ing. Michael Maas Thomas Wolf
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Sandfang Vorkldarbecken Belebungsbecken Nachkldrbecken

e, 000
e 0o

Ricklaufschlamm

Sandfanggut

Prozesswasser

Klargas

Voreindicker Faulbehilter Nacheindicker Entwdsserung Verbrennung

. Ablauf der Nachklarung . Faulschlamm
. Schlammwasser . Klarschlammasche

* 1: + einfaches Verfahren
- niedrige Konzentration (hohe Verdinnung), - geringes Potential
» 2. + hohere Konzentration (Teilstrom), abhangig von Rucklosung (erfordert Bio-P), + einfaches Verfahren
- mittleres Potential
3. + hohere Konzentration, + gutes Potential (Ricklésung notwendig)
- Verfahren komplexer
* 4: + hohe Konzentration, hohes Potential
- Verfahren komplexer, Dungewirkung der Asche verfahrensabhéngig (Aufarbeitung)

i ayge pTnv e v Prviiae v o
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kommunalen Klaranlage

Abwasser Klarprozess Klarschlamm KS-Asche

Phosphorrickgewinnung (relativ und absolut)

I 4
Pflanzenverflgbares Phosphat

—

Quelle: Schneichel -MUEEF RLP

Gesamt-Verfahrensaufwand

Dipl.-Ing. Michael Maas Thomas Wolf



B Verfahrensschema KFW

Primar- —p Faulung =0 Separation ==  Zulauf Belebung

schlamm
A T

) -,

x COo2- NH3- e
Sekundar- ==p| Faulung | =P Strippung —p| Hydrolyse | =P Strippung == |Kiristallisation

schlamm
e N\ T
Optimierung auf Bio-P-Eliminierung

getrennte Faulung P-armer und P-reicher Schlamm

Thermisch-chemischer Aufschluss des Faulschlamms

NH3-Strippung im basischen: N-Dinger Ammoniumsulfat U
Kristallisation von Struvit (MAP)

Fallmittelrecycling durch Komplexierung von Al

B . VvV

Dipl.-Ing. Michael Maas Thomas Wolf
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1. thermisch durch Zerstérung der Zellen und Hydrolyse des
biologisch gebundenen Polyphosphats, Hygienisierung des
Schlamms

2. chemisch (pH) durch Zusatz von Saure/Lauge (Zerstérung der
Zellen und Lésen des anorganisch gebundenen Phosphors u.a.
aus chemischer Phosphoreliminierung)

- Saure lost auch weitere Metalle (Fe, Ca) und Schwermetalle
- Lauge (Natronlauge) I6st nur AIPO, sowie Bio-P
Kombination aus Lauge und Temperatur effektiver

65,0%

54,4% 49,4%

34,1% 36.7%
: 272% 28,4%
- | | T 1

0 10 15 20
Laugemenge [g NaOH/kg FS] Aufschlusstemperatur E C] bel 10g NaOH

P-Ricklésung
P-Rucklésung

Dipl.-Ing. Michael Maas Thomas Wolf



W Produkt MAP

Struvit/ MAP = Magnesium-Ammonium-Phosphat-6-Hydrat

» Kann direkt als Dlinger eingesetzt werden
» Alle drei Komponenten (Mg, NH4, P) sind diingewirksam

» Besitzt gute Dungewirkung:
Hohe Pflanzenverfligbarkeit im Vergleich mit anderen
Recyclaten und konventionellen Handelsdlingern;
vergleichbar zu Triplesuperphosphat (TSP)

» Langzeitdiinger (geringe Wasserl6slichkeit, gut citratloslich)
» Hohe Reinheit durch Kristallisation
» Geringe Belastung mit Schadstoffen

» Zulassung ahnlicher Produkte (Berlin, NuUReSys)

Dipl.-Ing. Michael Maas

Thomas Wolf
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Verfahrensdaten

 Gesamtschlammmenge ~ 21.000 t/a
« Davon ~ 9.000 t/a Belebtschlamm

* RUckgewinnungsquote > 60%

« Menge an MAP > 200 t/a

e Entspricht>25t/aP

e Zusatzlich bis 20 t/a (NH,),SO,

» Kosten: rd. 1,6 Mio. €

» Projektlaufzeit: 24 Monate zzgl. 12 Monate Evaluation

Dipl.-Ing. Michael Maas Thomas Wolf
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Vortelle/ Nachtelile

Dezentrales Verfahren

Ganzheitlicher Ansatz der Nahrstoffriickgewinnung (P und N) und Schlammbehandlung
Klarschlamm flexibel verwertbar

Erhohung des Gasertrags um 15% durch Festbettreaktor und TDH

Reduktion der Klarschlammmenge um 10 - 15 %

Einsparung Fallmittel (ca. 2/3) und Polymer (ca. %)

Energieverbrauch auf Klaranlagen in PS sinkt, Eigenenergieerzeugung steigt

Zielwerte PO4-P Ablauf von 0,5mg/| bis 0,3 mg/| sind moglich und wirtschaftlich umsetzbar.

+ + + + + + + + o+

Gunstiges Nahrstoffverhaltnis im Abwasser durch N Reduktion und Zugabe von Zitronensaure fir
das Aluminiumrecyclingverfahren, lasst eine Verbesserung der Ablaufwerte erwarten

I Die geforderten Kriterien >50% Riickgewinnungsquote, oder 20g PO4-P/kg TM werden
eingehalten.

L1 Es entsteht ein hochwertiger Diinger mit sehr geringer Schwermetallbelastung

— Hygienisierung des Schlamms erfolgt nur teilweise
— Hohe Anforderung an Personal und Technik, komplexe Verfahrenstechnik
— Aufkonzentrieren der Schadstoffe im Klarschlamm

Dipl.-Ing. Michael Maas Thomas Wolf
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