
Klärschlammaufbereitung mittels
Hydrothermaler Carbonisierung

und 
gekoppelter P-Rückgewinnung  

Michael Diestel, Geschäftsführer



Gesellschafter zu je 50 %:

Projektentwicklung: 

Projektierung, Initiierung, Realisierung und Optimierung 

von eigenständigen Projekten im Bereich der 

erneuerbaren Energien, Landwirtschaft und 

Regionalentwicklung

Unterstützung bei kaufmännischer und technischer 

Betriebsführung 

20 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

gegründet 2006

Beteiligung an



Megatrend (These):

Dezentral. Im Kreislauf. 
Bio-basiert. Gemeinsam. 



Phosphor: 

endlicher Rohstoff
/ Phosphorvorräte: ca. 100 – 300 
Jahre (Quelle: NABU)

/  laut EU: kritischer Rohstoff

/ nicht substituierbar 

/ radioaktiv belastet 



Gesetzliche Vorgabe: 

Phosphorrückgewinnung

ab 2029 

/ für größere Kläranlagen (über 
100.000 Einwohnerwerte) und für 

/ für alle Kläranlagen mit einem 
Phosphorgehalt von über 2 % in 
der Trockenmasse ab 2029. 

ab 2032

/ für kleinere Kläranlagen (über 
50.000 Einwohnerwerte)



Herkömmliche 
Klärschlammbehandlung

Monoverbrennung 

Co-Verbrennung

Zementwerke

TrocknungsanlageKläranlage

Stickstoffverlust
CO2-Ausstoß P-Rückgewinnung 

aus Asche möglich



/ Thermochemisches Verfahren zur Umwandlung 

wässriger Biomasse zu kohleartigen Produkten

/ Beschreibung der Grundlagen durch Friedrich Bergius 

im Jahr 1913

/ „Wiederentdeckung“ durch Prof. Dr. Markus Antonietti 

im Jahr 2006 - „Zauberkohle im Dampfkochtopf“

Friedrich Bergius 
(1884-1949)

Prof. Dr. Markus Antonietti
MPI, Potsdam

(*1960)

HTC: Der Prozess



Gärprodukt Biogasanlage

Rasenschnitt



HTC-Anlage

Mischbehälter

Pumpe

Rohrreaktor

Trocknung



Kläranlage

HTC-Klärschlammbehandlung
Faulturm

Klärschlamm 15% TS

Hydrokohle
(feucht)

Kammerfilterpresse

Entwässerte Hydrokohle
Nährstoffrückgewinnung

Magnesium

Struvit

Flüssigphase



∕ Struvit = Magnesium-Ammonium-Phosphat (MAP) 

- Ausfällung durch Zugabe von Magnesium

∕ Langsam umsetzendes Düngemittel für optimale 

bedarfsgerechte Pflanzenernährung1

∕ Nährstoffgehalte (Abweichung möglich)

 5,0 % N  1,0 % K2O

 28,0 % P2O5  9,0 % Mg

∕ Zugelassen im ökologischen Landbau seit 2023 
([EU] 2021/1165)

Struvit

Struvit aus der Struvit-Fällung des Klärwerks Braunschweig. 
(© Hooman Mohammadi, Andreas Kolb/ISWW, TU Braunschweig)

1 Dr. Daniel Hauck, TUM



Bedeutung der Phosphorrückgewinnung

Potenzielle Bedarfsdeckung mineralischer Phosphor aus Klärschlamm

Bedarf in t P in KS in t* Anteil

Bayern 39.784 12.426 31,24%

Deutschland 229.873 66.450 28,91%

* bei Berücksichtigung einer Ausfällungseffizienz von 70 %



Kläranlage

HTC-Klärschlammbehandlung
Faulturm

Klärschlamm 15% TS

Hydrokohle
(feucht)

Kammerfilterpresse

Entwässerte Hydrokohle
Nährstoffrückgewinnung

Magnesium

Struvit

Flüssigphase



Entwässerte,
nährstofffreie 

Hydrokohle

Bodenverbesserung

Bergwerke
Deponierung

Pyrokohle

Pyrolyse

Wärme

Kohlenstoffsenken

z.B. Porosierungsmaterial 
Ziegelindustrie, Zementindustrie

Bioökonomie

HTC-Klärschlammbehandlung



Kohlenstoffeffizienz

Verfahren
Kohlenstoff-

Effizienz

Alkoholische Gärung von Biomasse zu Ethanol ca. 66 %

Anaerobe Umwandlung von Glucose oder Biomasse zu Biogas ca. 50 %

Holzverkohlung ca. 30 %

Hydrothermale Karbonisierung von Biomasse ca. 85 %

Kompostierung ca. 5 – 20 %

Pyrolyse von Biomasse ca. 60 %

Zucker zu TMD, HMO oder ETE ca. 65 – 80 %



/ Kompensation von THG-Emissionen durch 

Förderung von Haushaltsbiogasanalgen in der 

chinesischen Provinz Sichuan

/ Quelle: Konsolidierte Umwelterklärung 2021 des 

Bayerischen Staatsministeriums für Umwelt 

und Verbraucherschutz



Organisiert euch! 
 

Dünger/CO²-Zertifikate eG (giG*)

* gedanklich in Gründung



www.agrokraft.de

www.artec-htc.de
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