Neben vielen weiteren Nahrstoffen ist Phosphor Bestandteil unseres Abwassers und
bietet ein groBes, bislang wenig genutztes, Recycling-Potential zur Verwendung als
Diingemittel in der Landwirtschaft. Eine Hauptrolle spielen die Klaranlagen: Wie groB ist
ihr Potential der Phosphorriickgewinnung iiberhaupt? Ein Uberblick und ein Szenario

Kliaranlagen - GroBenklassen’

In Deutschland werden Klaranlagen nach ihrer Kapazitat in funf unterschiedliche
GréBenklassen aufgeteilt. Die Kapazitat der Anlagen wird in dabei in Einwohnerwerten
(EW) angegeben, wobei ein EW der durchschnittlichen Belastung des Abwassers eines
Einwohners entspricht.

GroBenklasse 1 2 3 4 5

Einwohnerwerte

<1.000 1.000-5.000 5.001-10.000 10.001-100.000 >100.000

Doch wie sind diese GroBenklassen in Deutschland vertreten? Auch wenn die Anzahl der
Anlagen mit zunehmender GréBe abnimmt, leisten die Anlagen der Klassen 4 und 5 den
Hauptanteil der Abwasseraufbereitung.
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sind die einzigen
Klarschlamm ist ein Nebenprodukt der Abwasseraufbereitung, e ehie e

angeschlossener

das sowohl Schadstoffe als auch wertvolle Nahrstoffe wie Einwohnerwerte tber der
Phosphor enthilt. Die Nutzung beziehungsweise Entsorgung von b rase gt
Klarschlammen erfolgt in Deutschland auf verschiedenen Wegen.

Verbrennung

(Uberwiegend Mitverbrennung
z.B. in Abfallverbrennunganlagen,
Zement- oder Kraftwerken)

Entsorgungswege von Klarschlamm

79 %

Die "neue" Klirschlammverordnung"

Seit Oktober 2017 ist in Deutschland eine neue Klarschlammverordnung
(AbfKlarV) in Kraft getreten. Sie steht ganz unter dem Motto
»Klarschlammausbringung zu Dungezwecken beenden und Phosphor und
andere Nahrstoffe zurlickgewinnen“. Das wichtigste in Kirze:

Um Schadstoffeintrage in Béden maéglichst zu verringern, ist die sogenannte
»,bodenbezogene Verwertung®, also vor allem die Diingung von
landwirtschaftlichen Flachen mit Klarschlammen, ab 2032 flr
Klarschlamme aus Anlagen ab GréoBenklasse 4 nicht mehr zuldssig.

FUr Klarschlamme mit einem - auf die Trockenmasse bezogenen -
Phosphorgehalt von 2% und hoéher gibt es ab spatestens 2029 eine Pflicht
zur Phosphorriickgewinnung.
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Phosphor im Klarschlamm®

Der GroBteil des im Abwasser vorhandenen Phosphors wird wahrend der Aufbereitung in
Klaranlagen im Klarschlamm gebunden. Die Gesamtphosphormenge verteilt sich dabei
nicht gleichmaBig auf die unterschiedlichen GréBenklassen und auch die Héhe der
Phosphorgehalte in den Klarschlammen unterscheiden sich je nach GréBe der Anlage.

Phosphorverteilung nach GréBenklassen
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Phosphorriickgewinnung - Zukunftsszenario’

In welchem Umfang kann Phosphor aus Klarschlammen zurickgewonnen werden, zum
Beispiel fur die Verwendung als Dinger? Im folgenden Szenario wird von einem
moderaten Riickgang der direkten landwirtschaftlichen Nutzung von Klarschlamm
ausgegangen, gemal neuer Klarschlammverordnung werden dabei nur Schlamme aus
Anlagen der GroBenklassen 1 bis 3 verwendet. Klarschlamme aus Klaranlagen der
GroBenklassen 4 und 5 werden entsprechend ihres Phosphorgehalts verwertet.

Phosphor-

GroBenklasse
gehalt

Landwirtschaft’

Direkte Aufbringung auf landwirtschaftliche Flachen. Ausgenommen
sind Anbauflachen fur Gemiise und Obst, Dauergriinland und
bestimmte Wasserschutzgebiete. Hier ist eine Ausbringung
gesetzlich verboten.

1-3

keine Riickgewinnung

<18%

direkte Riickgewinnung - Beispiele 8

Als Nebeneffekt biologischer Abbauprozesse in Klaranlagen kommt
es zur Ausfallung von phosphorhaltigem Struvit (MgNH4PO4) im
Klarschlamm. Zur Unterstutzung und Kontrolle der
Struvitausfallung werden meist Fallungsmittel eingesetzt.

18-22%

Mit Karbonisierungsverfahren wird Klarschlamm unter hohem
Druck und hoher Temperatur in einen Kohleschlamm umwandelt,
aus dem durch Einsatz von Sauren Phosphorbestandteile
ausgewaschen werden kénnen.

Riickgewinnung nach Verbrennung -

Bei der Verbrennung von Klarschlammen entstehen Aschen, in
denen ein GroBteil des im Abwasser enthaltenen Phosphors
konzentriert, jedoch nur schlecht pflanzenverfiigbar vorliegt.
Unter anderem durch Verfahren, bei denen die Asche stark erhitzt
und mit Salzen versetzt wird, kann die Pflanzenverfiigbarkeit des
Phosphors erhéht werden.

>22%
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Diskussion™

Grenzen des Szenarios

FUr die Berechnung der Ruckgewinnungsquoten wurden einige vereinfachende
Annahmen gemacht: Bei der Struvitfallung beispielsweise ist in Abhangigkeit von der
Néahrstoffzusammensetzung der Klarschlamme eine deutlich geringere Qualitat des
Reaktionsprodukts und somit eine geringere Phosphor-Pflanzenverfugbarkeit moglich.

Ebenso ist zu hinterfragen, ob die direkte landwirtschaftliche Nutzung von
Klarschlammen mit einer 100 %igen Phosphorrickgewinnung gleichzusetzen ist. Auch
hier ist von einer reduzierten Pflanzenverfigbarkeit auszugehen.

Zuletzt ist die Wahl von Ruckgewinnungswegen in der Realitat nicht so streng an die
unterschiedlichen Phosphorgehalte bzw. GréBenklassen gebunden. Abwasserverbande
suchen nach langfristigen Lésungen fur alle Klaranlagen und Klarschlamme. So ist es
wahrscheinlich, dass zukinftig auch kleine Klaranlagen und Anlagen mit Schlammen
niedriger Phosphorgehalte Méglichkeiten zur Verbrennung erhalten.

Was ist mit den ganzen anderen Nédhrstoffen?

Derzeit liegt der politische Fokus bei der Rickgewinnung von Nahrstoffen auf Phosphor,
wie auch aus der Neufassung der Klarschlammverordnung hervorgeht. Grund dafur ist,
dass technische Verfahren zur Phosphorrickgewinnung bereits am weitesten entwickelt
und zum Teil schon auf Klaranlagen realisiert sind. Das Recycling anderer Nahrstoffe
erzielt oft nur deutlich geringere Ertrage: Bei Stickstoff treten beispielsweise hohe
Verluste bei thermischen Prozessen wie der Verbrennung von Klarschlammen auf.

AuBerdem kénnte aus Klarschlamm zuriickgewonnener Phosphor dem Szenario
entsprechend bis zu 43 % der Nachfrage nach Handelsdiingern abdecken. Die Recycling-
Masseanteile anderer Nahrstoffe wie Stickstoff, Kalium, Calcium oder Magnesium
erreichen dagegen keine so hohe Deckung am landwirtschaftlichen Bedarf und spielen
daher nur eine untergeordnete Rolle.

Fazit "

Eine Vorhersage zukiinftiger Entwicklungen auf dem Sektor der Phosphorrickgewinnung
ist unter den genannten Limitierungen und mit den zur Verfligung stehenden Daten nicht
méglich. Dennoch gibt das Szenario eine grobe Richtung vor, in die sich die
Abwasseraufbereitung hin entwickeln kénnte.

Sichtbar ist bereits heute — auch auf internationaler Ebene - ein zunehmender Riickgang
der landwirtschaftlichen Klarschlammverwertung. Es ist wahrscheinlich, dass
Klarschlammverbrennung mit angeschlossener Phosphorrickgewinnung in Zukunft die
Regel sein wird und Ruckgewinnungsquoten in Deutschland zwischen 70 und 80 %
liegen werden.
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