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Phosphorrecycling mittels Niedertemperaturkonvertierung
und thermochemischer Nachbehandlung von Klarschlamm

STECKBRIEF

Klarschlamm hat das grote Phosphor-Recyclingpotential aller
anthropogenen Ressourcen. Er wird seit Jahrzenten land-
wirtschaftlich verwertet, erfahrt aber in den letzten Jahren durch
Schadstoffe starken Riickgang. Daher wurden in diesem Projekt
Verfahren entwickelt zur Herstellung von pflanzenverfiigbaren uni
schadstoffarmen P-Diingemitteln, die auch im dkologischen
Landbau angewandt werden kénnen.
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HINTERGRUND

Phosphor (P) ist fiir alle Lebewesen ein essentieller nicht zu substitu-
ierender Nahrstoff, dessen Vorkommen allerdings begrenzt ist.

Die stetig steigende Weltbevélkerung verlangt immer grofier
werdende Mengen an Nahrungsmitteln, die von der Landwirtschaft
bereitgestellt werden miissen. Steigende landwirtschaftliche Ertrage
wiederum setzen ausreichende Mengen an Diingemitteln voraus, die
fir die Produktion dieser Nahrungsmittel benétigt werden. Die zum
Abbau von P bendtigten Lagerstétten sind allerdings auf wenige
Staaten begrenzt (China, USA und Marokko); Deutschland muss
folglich P importieren. Der Bedarf nach einem effizienten und
nachhaltigem P-Nutzungsmanagement, in dem sekundare P-Quellen
genutzt werden, nimmt also stetig zu.

Phosphor kann in einigen Abfallstrémen gefunden werden, wobei der
Abwasserstrom und vor allem Klarschlamm (KS) das groRte P-
Recyclingpotential aufweist. Klarschlamm wird seit Jahrzenten
landwirtschaftlich verwertet, erfahrt aber in den letzten Jahren einen
starken Riickgang. Dies ist der zunehmenden Sorge um Schadstoffe
organischer und anorganischer Art geschuldet, die durch das
Aufbringen des KS auf landwirtschaftliche Flachen erheblichen, nicht
abschétzbaren Schaden an der Umwelt und letztendlich am
Menschen verursachen.

Das vorliegende Projekt hatte das Ziel mittels Niedertempera-
turkonvertierung (NTK) und thermochemischer Behandlung einen
pflanzenverfiigharen und schadstoffarmen P-Diinger aus KS zu

erstellen, der auch im 6kologischen Landbau Verwendung finden
kann. Weiterhin soll damit die Verfligbarkeit der knappen Ressource
Phosphor im Inland gesteigert werden, um langfristig eine Un-
abhangigkeit von den begrenzten P-Lagerstatten zu erreichen.

ERGEBNISSE

Um pflanzenverfiigbare und schadstoffarme P-Diinger aus Kla-
rschlamm herzustellen wurden die Niedertemperaturkonvertierung
und thermo-chemischer Behandlung im LabormaRstab, im Hinblick
auf die Steigerung der P-Pflanzen-verfiigbarkeit und des Schadstof-
fabreicherungs-vermdgens, optimiert. Dafiir wurden ein chemisch
und ein biologisch geféllter Klarschlamm als Ausgangsmaterial
verwendet. Die Diingemittel-Produkte wurde im Anschluss in
Gefalversuchen untersucht. Dabei erzielten das Produkt der NTK
bei 400°C vom biologisch gefalltem KS sowie der mit Natrium-
Additiven behandelte chemisch geféllte KS (Behandlungs-temperatur
950°C) die hochsten Ertrage bzw. P-Aufnahme von Mais. Die hohe
Pflanzenverfligbarkeit der mit Natrium-Additiven behandelten
Klarschlamme ist auf die Bildung von Calcium-Natrium-Phosphate
zurtickzufiihren.

Detaillierte Informationen zu den Gefaversuchen konnen hier
nachgelesen werden: Steckenmesser et al., Waste Manage., 2017,
DOI: 10.1016/j.wasman.2017.02.019.

Die Schwermetallgrenzwerte der Diingemittelverordnung konnte bei
allen Produkten eingehalten werden. Durch die NTK konnte
Quecksilber und zum Teil Blei abgereichert werden. Mittels thermo-
chemischer Behandlung mit Natrium-Additiven zudem auch noch
Cadmium. Eine (Vor-)Behandlung mit Chlor-Donatoren verringert
zudem auch die Gehalte an Zink und Kupfer.

Nach Abschluss dieser Optimierungsphase wurde eine grotech-
nische Umsetzung in Zusammenarbeit mit einem mittelstandigen
Unternehmen durchgefiihrt und die so erhaltenen Produkte im Feld-
und Containerversuchen auf ihre P-Pflanzenverfiigbarkeit untersucht.
In den Feldversuchen konnten keine Unterschiede zwischen den mit
P ungediingten Varianten und den gediingten Varianten gefunden
werden. Im Gegensatz dazu zeigten die Containerversuche mit
verschiedenen Fruchtfolgen signifikante Unterschiede zu der
Kontrolle ohne P.



Weitere Informationen zu den Containerversuchen kdnnen Sie hier
finden: Steckenmesser et al., VDLUFA-Schriftenreihe Band 73/2016,
ISBN 978-3-941273-23-8.

Die entwickelten Verfahren haben gezeigt, dass aus Klarschlamm
hochwertige und schadstoffarme P-Diingemittel hergestellt werden
kénnen. Dieses Produkt kénnten nach Granulierung von einem
mittelstandischen Unternehmen auf dem Markt, insbesondere im
Okologischen Landbau abgesetzt werden. Problematische biogene
Reststoffe wie Klarschlamm werden dadurch sowohl energetisch als
auch stofflich genutzt, mit positiven Effekten auf Energie- und
Kreislaufwirtschaft. Die Substituierung der Rohphosphate im
Okologischen Landbau durch die Recyclingprodukte wiirde zudem
die Belastung der landwirtschaftlichen Flachen mit Cadmium und
Uran deutlich verringern.

Ausblick

Phosphor muss in naherer Zukunft aus Kl&rschlamm recycelt
werden. Dies wird durch die Novellierung der Klérschlammver-
ordnung ab 2025 eine Pflicht fiir Klaranlagen ab einer bestimmten
GroRe (> 50.000 EW). Klarschlamme dieser Klaranlagen diirfen
sodann nicht mehr direkt als Dinger in der Landwirtschaft ver-
wendet werden. Durch das vorliegende Projekt wurden zwei
vielversprechende Wege des Phosphorrecyclings
herausgearbeitet:

Zum einen ein dezentraler Weg fir kleinere Klaranlagen mit biolo-
gischer P-Eliminierung und unbedenklichen Mengen an
Schwermetallen im Klarschlamm. Hierbei kénnen kleine Pyrolyse-
reaktoren (Temperatur 400-600°C) genutzt werden um pflanzen-
verfiighare P-Diingemittel herzustellen.

Zum anderen ein zentraler Weg fiir chemisch gefallte Kla-
rschlamme sowie Klarschlamme mit hohen Schwermetallgehalten.
Durch die thermochemische Behandlung mit Natrium-Additiven
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kénnen toxische Schwermetalle abgetrennt und die Pflanzenverfiig-
barkeit des Phosphors stark erhoht werden.
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