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Rickgewinnung von Phosphor aus Klarschlamm
mit Dlingewirkung fiir die Landwirtschaft

Mogliche Verfahren fiir Kommunen und Klaranlagen - Phosphorrecycling mittels
Niedertemperaturkonvertierung und thermochemischer Nachbehandlung von Klarschlamm
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Abb. 1: Einfluss der Diingung auf das Pflanzenwachstum von Mais

Steckbrief
Klarschlamm hat ein sehr grofRes Phosphor-Recycling-
potential. Ziel des vorliegenden Projekts war es, Verfahren
zu entwickeln, um pflanzenverfiigbare und schadstoffarme
Phosphor-Diingemittel aus Klarschlamm zu gewinnen, die
auch im 6kologischen Landbau Verwendung finden
konnen. Dies sollte mittels der Niedertemperatur-
konvertierung und der thermochemischen
Nachbehandlung erreicht werden. Somit sollte auch die
Verfligbarkeit der knappen Ressource Phosphor im Inland
gesteigert werden.

Projektlaufzeit: 12/2013 - 12/2016

Empfehlungen fiir die Praxis

Niedrig-Temperatur-Methode fiir gering belasteten Klar-
schlamm fiir kleine und mittlere Klaranlagen
Schadstoffarmer Klarschlamm aus der biologischen Abwas-
serreinigung kann durch kleine Pyrolysereaktoren bei relativ
niedrigen Temperaturen zu einem pflanzenverfiigbaren
Phosphor-Diinger verarbeitet werden.

Diese Methode eignet sich besonders gut fiir den dezentralen
Einsatz direkt am Klarwerk, die entstehenden Recycling-
Dinger kdnnen lokale Anwendung finden.

Es wird empfohlen, diese Pyrolysereaktoren hauptsachlich an
Klaranlagen einzusetzen, die eine biologische Phosphor-
Eliminierung durchfiihren und unbedenkliche Mengen an
Schwermetallen im produzierten Klarschlamm haben.

Dies ist insbesondere fiir kleine und mittlere Kldaranlagen
interessant und ohne hohe finanzielle Belastung realisierbar.

Thermochemie bei schwerldslichen Phosphat-Verbindungen
fiir groBe Abwasserbetriebe

Klarschlamme mit hohen Schwermetallgehalten sowie
chemisch gefallter Kldarschlamm kénnen thermochemisch bei
hohen Temperaturen behandelt werden. Dieses Verfahren
stellt eine groRere finanzielle Belastung fiir Unternehmen
dar, kann sich jedoch als langfristige Investition fir grofRe
Abwasserbetriebe bzw. -verbiinde rechnen.

,Es stehen nun zwei erfolgreiche
Methoden zur Verfiigung, die zukiinftig
umweltfreundliche Phosphat-Recycling-
produkte mit deutlicher Diingewirkung
fiir die Landwirtschaft liefern kénnten. “

Prof. Dr. Diedrich Steffens

Stoffstrom-Management

Als gesamtheitliches Konzept fiir 6kologisches und
wirtschaftlich nachhaltiges Phosphor-Recycling kdnnte das
Stoffstrom-Management zum Einsatz kommen. Es beinhaltet
z. B. die Beratung und Information der Klaranlagen tGber die
Phosphor-Recyclingpfade und deren Einbettung in ein
gesamtheitliches Recycling-Konzept. Kldranlagenbetreiber
sollten aufgrund der individuellen Klarschlammbehandlung
unterschiedlich in Konzepte miteinbezogen werden. Die
Behandlung von Klarschlammen unterschiedlicher Fillung
erfordert grundlegendes Wissen hiertber.

Geférdert durch das Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestags im Rahmen des
Bundesprogramms Okologischer Landbau und andere Formen nachhaltiger Landwirtschaft
www.bundesprogramm.de / www.oekolandbau.de
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Hintergrund

Phosphor ist ein essentieller Nahrstoff fir alle Lebewesen.
Phosphor-Lagerstatten sind jedoch endlich und begrenzt,
Deutschland ist auf die Einfuhr angewiesen. Phosphor kann
in einigen Abfallstromen gefunden werden, wobei v. a.
Klarschlamm das grofRte Phosphor-Recyclingpotential
aufweist. Klarschlamm wird seit Jahrzehnten land-
wirtschaftlich verwertet. Dies wird jedoch wegen der
zunehmenden Schadstoffbelastung immer kritischer. Die
novellierte Klarschlammverordnung sieht vor, dass
Klarschlamme aus groReren Kldaranlagen ab 2025 nicht
mehr direkt als DUnger in der Landwirtschaft ausgebracht
werden diirfen. Dies macht eine Aufbereitung notwendig.
Daher sollten in dem vorliegen Projekt P-Diingemittel aus
Klarschlamm erstellt werden, die auch im 6kologischen
Landbau Verwendung finden kénnen.
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Abb. 2: Prozess-Schema und Ziele des Projekts

Ergebnisse

Es konnten zwei Verfahren entwickelt werden:

Niedrig-Temperatur-Methode fiir gering belasteten
Klarschlamm (dezentrale Methode)

Durch den Einsatz kleiner Pyrolysereaktoren kann bei
niedrigen Temperaturen (400 bis 600 Grad) P-Recycling-
diinger hergestellt werden. Allerdings konnen viele Schwer-
metalle aufgrund der geringen Temperatur nicht ausreichend
reduziert werden. Daher ist diese Form der Aufbereitung nur
flr gering belasteten Klarschlamm geeignet.
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Abb. 3: Darstellung der verschiedenen Recyclingpfade von Klarschlamm (KS)

Thermochemische Behandlung fiir hoch belasteten
Klarschlamm

Fur hoch belasteten Klarschlamm und/oder chemisch gefillte
Klarschlamme ist die thermochemische Behandlung bzw.
Nachbehandlung bei hohen Temperaturen (950 °C) geeignet.
Die Gehalte fast aller leichtfliichtigen Schwermetalle lassen
sich damit ausreichend verringern. Durch den Einsatz von
Additiven kdnnen zusatzlich mittelfliichtige Schwermetalle
abgereichert werden. Die Recyclingdiinger weisen zum Teil
sogar geringere Schwermetallgehalte aus als herkdmmliche
mineralische Phosphor-Diinger.

AuRerdem lassen sich schwerlosliche Phosphat-Verbind-
ungen durch die hohen Temperaturen in leichtldsliche und
damit pflanzenverfligbare Formen wie Calcium-Natrium-
Phosphat tberfiihren.

Klarschlamm als Phosphorquelle der Zukunft

Ergebnisse im Container- sowie im Feldversuch zeigen, dass
sich die gepriiften Verfahren in die Praxis Gbertragen lassen.
P-Recyclingprodukte kénnen als P-Diingemittel in der Praxis
dienen.
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Abb. 4: Einfluss von NTK u. thermochemisch nachbehandeltem KS auf Spinat
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Die ausfiihrlichen Ergebnisse der Projekte
11NA022 und 11NA023 finden Sie unter:
www.orgprints.org/31706/

Verweise zu wieiteren Veroffentlichungen zum Projekt
finden Sie auf Seite 83 des Schlussberichtes unter dem
oben angegebenen Link.
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