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Der weite Weg zur Nachhaltigkeit

Allein im Juli sind in Deutschland drei neue Pilotanlagen zur Phosphorriickgewinnung
in Betrieb genommen worden. ,Rohstoff ist dabei immer Klirschlamm, aus dem mit ganz
unterschiedlichen Verfahren Phosphor zuriickgewonnen wird.

hosphor ist essenziell fiir alle Lebewe-
Psen. Nicht zuletzt heifit es daher im

Koalitionsvertrag der aktuellen Bun-
desregierung: ,Wir werden die Klarschlam-
mausbringung zu Diingungszwecken been-
den und Phosphor und andere Nahrstoffe
zuriickgewinnen.“ Der Rohstoff wird aus
natiirlichen Vorkommen vor allem in Marok-
ko, China und den USA gewonnen. Mit der
wachsenden Bevolkerung und dem zuneh-
menden Nahrungsbedarf erhoht sich auch
die benotigte Menge an Phosphor. Die EU-
Kommission schatzt, dass der Phosphorbe-
darf bis zum Jahr 2050 um etwa 50 Prozent
zunehmen wird. Das Gestein wurde von der
EU 2014 in die Liste der 20 kritischen — weil
mit einem Versorgungsrisiko verbundenen
_ Rohstoffe aufgenommen. Die Vorrite sind
endlich: Experten schitzen, dass die abbau-
wiirdigen Phosphatreserven noch 50 bis 200
Jahre reichen werden.

Vom gesamten geforderten Phosphat wer-
den mehr als 90 Prozent als Diinger in der
Landwirtschaft verwendet. Der verbleibende
Rest wird zur Hilfte bei der Herstellung
von Seifen und Detergenzien — vor allem fir
Maschinengeschirrspitlmittel - sowie
in Lebensmitteln und Getranken
als Kochsalzersatz, Emulgator,
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darphosphorquellen besser zu nutzen: Mit-
hilfe effizienter und Skonomisch sinnvoller
Technologien soll aus dem Abwasser, Klir-
schlamm und der Klarschlammasche schad-
stoffarmer Phosphor zuriickgewonnen wer-
den. Auch im Deutschen Ressourceneffizi-
enzprogramm II des BMUB zur nachhal-
tigen Nutzung und zum Schutz der
natiirlichen Ressourcen (Prog-

Phosphorbedarf Ress) ist fiir den Zeitraum von

Stabilisator und Saureregulator, wird bis 2050 2016 bis 2019 die Verbesserung
in Flammschutzmitteln und in um 50 Prozent des .Phosphorrecyclings festge-
der Metallbehandlung als Kor- zunehmen schrieben.

rosionsschutz eingesetzt.
Die Bundesregierung arbei-

tet seit Langerem unter Federfithrung

des Bundesministeriums fiir Umwelt, Natur-
schutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB)
gemeinsam mit den Bundeslindern an einer
Phosphorstrategie, um Phosphor effizienter
einzusetzen und die vorhandenen Sekun-

Zurzeit sind in Deutschland

nahezu ausschlieflich abwasser-

seitige Phosphor-Riickgewinnungsver-
fahren realisiert, was vor allem an verfah-
rensbedingten Vorteilen liegt. Verfahren, die
auf einer Phosphorriickgewinnung aus Kldr-
schlammaschen basieren, haben den Vor-
teil, dass sich hier haufig hohere Riickgewin-

nungsquoten erzielen lassen, verfahrenstech-
nisch aber komplex sind.

Grundlage der halbtechnischen Pilot-
anlage auf dem Geldnde des Grofklarwerks
Niirnberg ist das sogenannte metallurgische
Phosphorrecycling-Verfahren (Mephrec). Das
Herzstiick der Anlage ist ein sogenannter
Kupolofen, der iiblicherweise zur Herstellung
von Gusseisen aus Schrott und Roheisen ver-
wendet wird: In ihm wird der Klarschlamm
bei Temperaturen von bis zu 2.000 °C einge-
schmolzen. Die Technologie wird erstmalig
in dieser GroBenordnung und fiir die Verwer-
tung von Kldrschlamm erprobt. Tn dem vom
Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF) mit 4,2 Millionen Euro gefor-
derten Vorhaben arbeiten unter der Leitung
der Klarschlammverwertung Niirnberg zwei
Wirtschaftspartner sowie vier Forschungs-
einrichtungen zusammen. Die Pilotanlage ist
Teil der BMBE-Fordermafinahme ,Zukunfts-
fahige Technologien und Konzepte fiir eine
energieeffiziente und ressourcenschonende
Wasserwirtschaft® in dem BMBF-Rahmen-
programm ,Forschung fir Nachhaltige Ent-
wicklung (FONA)".

Auf dem Gelande des Klarwerks Ham-
burg wurde eine Pilotanlage nach dem
Remondis-Tetraphos-Verfahren in Betrieb
genommen. Diese steht in unmittelbarer
Nihe einer Klirschlammverbrennungsanlage,
in der Klirschlamm aus der Stadt Hamburg
und umliegenden Kldranlagen thermisch ver-
wertet und so zur Stromerzeugung genutzt
wird. Aus der verbleibenden Klarschlamm-
asche wird Phosphorsiure zur Herstellung
von Futtermitteln und schwermetallfreien
Diingemitteln gewonnen. Der dabei anfal-
lende Gips findet in der Baustoffindustrie
Verwendung; Eisen- und Aluminiumsalze
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Riickgewinnung von Phosphor aus
Klarschlammschlacke in Mirnberg

werden als Fillungsmittel in der Abwasser-
reinigung zur Phosphorelimination in Kldr-
anlagen recycelt.

Ein ganz neuer Ansatz der Phosphor-
rliickgewinnung wird mit Férderung der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) in
einer AVA-Cleanphos-Pilotanlage im halb-
technischen Maf3stab in Karlsruhe getestet:
Uber das Verfahren der hydrothermalen
Carbonisierung (HTC) wird Klér-
schlamm zuerst in Kohle umge-
wandelt, ehe das Phosphat iso-
liert wird. Erwartet wird dabei
eine héhere Wirtschaftlich-
keit des Verfahrens gegeniiber
einem Saureaufschlussverfah-
ren aus Klarschlammasche aus
Monoverbrennungsanlagen aufgrund
des wesentlich geringeren Siureverbrauchs
und der héheren Phosphorausbeute. Neben
dem Diinger entsteht phosphorfreie HTC-
Klarschlammkohle, die in Zukunft als Ersatz
fir Braun- oder Steinkohle in der Mitver-
brennung eingesetzt werden konnte und so

fahren

nmen vor aliem Verfa

zur Phosphorriich

Derzeit
Rickgewinnung
fast ausschlief3-

lich aus Abwasser

winnung

zu Einsparungen von CO,-Emissionen fiihrt.
Die Pflanzenverfiigbarkeit des Recycling-
diingers wird durch Versuche an der Univer-
sitit Hohenheim ermittelt.

Letztendlich muss ein Recyclingverfah-
ren auch danach beurteilt werden, welche
Eignung das Phosphorrezyklat als Diingemit-
tel hat. Die meisten Versuche dazu wurden
bislang nur in Geféfiversuchen durchgefiihrt.

Die Diingewirkung beziehungsweise
Pflanzenverfiigbarkeit der Recyclingpro-
dukte wird im Vergleich zu Mineraldiingern
bewertet. Bei den untersuchten Rezyklaten
zeigen sich folgende Wirksamkeiten: Magne-
sitm-Ammonium-Phosphat (MAP oder
Struvit) verhdlt sich in seiner Wirkung dhn-
lich wie Super- beziehungsweise Tripelsuper-
phosphat und stellt damit einen wirksamen
P-Diinger dar. Etwas weniger wirksam zei-
gen sich Mg-Phosphate, Ca-Silico-Phosphate,

Ca-Phosphate und Kupolofenschla-
cke, die in ihrer Wirkung etwa im
Bereich von Thomasphosphat
liegen. Aufgrund mangelnder
Wirksamkeit kénnen Rezy-
klate mit Al-P- und Fe-P-Ver-
bindungen ebenso wie nicht auf-
bereitete Aschen nicht empfohlen
werden. Zu beachten ist, dass die Diin-
gewirkung der Rezyklate vom pH-Wert und
der Art des Bodens beeinflusst wird. Weitere
Untersuchungen sind zwingend erforderlich,
insbesondere Freilandversuche.

Im Rahmen des Begleitprojekts Pho-

Be des BMBF wurde zur Einschitzung der

Anniing auc KiErerhlamim Fim Binaats
WINNUNG aus Aarscniamm Zum einsats

Zukunftsaussichten der verschiedenen Ver-
fahren zur Phosphatriickgewinnung eine
internationale Expertenbefragung durchge-
fithrt. Die Mehrheit der Experten ist der Mei-
nung, dass Phosphorriickgewinnung spates-
tens im Jahr 2030 in den Industrielindern
Einzug halten wird und dass sie dann wirt-
schaftlich tragfihig sein wird. Um dieses Ziel
zu erreichen, erscheint es den Experten not-
wendig, die Einfithrung von Verfahren der
Phosphorriickgewinnung durch geeignete
politische Mafinahmen zu unterstiitzen.

Klirschlammverbrennung wird sich in
vielen Industrielindern etwa im gleichen
Zeitraum wie die Phosphatriickgewinnung
etablieren. Im Zuge dessen wird auch die
Phosphatriickgewinnung aus Asche gegen-
tiber Faulschlamm an Bedeutung zunehmen.

Eindeutig ist aber aus den Voten der
Experten ersichtlich, dass die Qualitét der
aus den Verfahren hervorgehenden Produkte
in jedem Fall wichtiger ist als wirtschaftliche
oder verfahrenstechnische Aspekte. Bei der
Produktion von Diingemittel ist ein moglichst
sauberes Produkt mit optimaler Pflanzenver-
fiigbarkeit das Ziel.

Sowohl auf nationaler wie internationa-
ler Ebene gibt es Initiativen, die Vertreter aus
Wissenschaft, Politik und Wirtschaft zusam-
menbringen, um die weitere Implementierung
der Phosphorriickgewinnung voranzubrin-
gen. Denn fiir ein funktionierendes Nahr-
stoffrecycling geniigt es nicht, sich nur auf die
Riickgewinnungsverfahren zu konzentrieren.

Susanne Hartwein, freie Journalistin
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