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Die Phosphorressourcen der Zukunft

Wie Klarschlammasche zur nachhaltigen Phosphorgewinnung beitragt
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Bislang gewinnt man Phosphor gréBtenteils

U aus Erzen. GroBe Fundorte sind in Marokko,
e Phosphor China, USA und Russland. In Europa gibt

e Kldrschlamm es nur kleme"Vorlkomr‘nen |‘n .F|nnland und

. Norwegen!'. Ahnlich wie bei vielen anderen

e Tiermehl industriell genutzten Rohstoffen sind abbau-

e EU-Verordnung wirdige Quellen zeitlich begrenzt. Die EU hat

e Kreislaufwirtschaft daher Phgsphor, ahnlich W|§ Lithium, als stra-
tegisch wichtiges Element eingestuft® und for-

Anlagenbeispiel, NPK-Diingemittel-
Anlage mit Kldrschlammasche als Nahrstoffquelle
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Das essenzielle Element Phos-
phor wird fast ausschlieBlich aus
Phosphaterzen gewonnen und
zu Uber 80 % in der Landwirt-
schaft eingesetzt. Da Phosphor-
quellen endlich sind, hat der
Gesetzgeber ab dem Jahr 2029
eine Ruckgewinnung aus Kilar-
schlamm vorgeschrieben. Eirich
zeigt Mdglichkeiten zur Nutzung
als Dungemittel, sowie wirt-
schaftliche Aufschlussverfahren
zur Gewinnung von Phosphor-
saure als Rohstoff flr die chemi-

sche Industrie.

dert eine Ruckgewinnung aus Klérschlamm.
Dadurch werden Ressourcen geschont und
vor allem wird man unabhangig von Quellen
aus Krisengebieten. Die vorhandenen Phos-
phormengen in Klarschlamm bieten allein in
Deutschland ein Rickgewinnungspotenzial von
50.000 t pro Jahr.

Taglich nehmen Menschen und Tiere
Phosphate Uber die Nahrung auf und scheiden
sie groBtenteils wieder aus. Die enthaltenen
Phosphate finden sich am Ende der Wasser-
aufbereitung im kommunalen und industriellen
Klérschlamm wieder. Laut dem Umweltbundes-
amt® enthélt getrockneter Klarschlamm zwei bis
55 g Phosphor pro kg. Allein in Deutschland fal-
len jahrlich 1,8 Mio. t Kldarschlamm an (bezogen
auf die Trockenmasse). Die EU hat es sich daher
zur Aufgabe gemacht, diese Phosphorressource
in Zukunft zu nutzen. Ab 2029 ist es laut Klar-
schlammverordnung, fUr Betreiber von Abwas-
serbehandlungsanlagen und Kléarschlamm-Ver-
brennungsanlagen Pflicht, die enthaltenen
Phosphate wieder zu gewinnen. Spéatestens ab
2032 gilt dies auch fur kleinere Anlagen.

Warum Klérschlamm nicht mehr direkt als
Diinger genutzt werden soll

Noch vor wenigen Jahren wurde Klarschlamm
vorwiegend in der Landwirtschaft verwendet
und war flr Landwirte eine kostengunstige
Alternative zu Mineraldiingern. Er enthélt groBe
Mengen an Stickstoff, Phosphaten, Kalium,



Evactherm-Anlage zum Aufschluss von Klarschlamm-
asche mit Mineralséuren

Calcium, Magnesium, daneben auch ca. 50 %
organische Verbindungen. Allerdings ist Klar-
schlamm ein Vielstoffgemisch aus Gewerbe
und Haushalt, dessen Zusammensetzung je
nach Herkunft und Jahreszeit stark schwan-
ken kann. In diesem Gemisch finden sich
auch bedenkliche Begleitstoffe wie Schwer-
metalle, Rickstande aus Unkraut- und Schéd-
lingsbekdmpfungsmitteln, pathogene Keime,
Arzneimittelrickstdnde und  Mikroplastik.
Tierseuchen, vor allem die BSE-Krise, haben
zusétzlich die Nutzung eingeschrankt. Ebenso
fuhrt Klarschlamm aufgrund der biologischen
Aktivitat zu einer nicht unerheblichen Geruchs-
belastigung. Aus diesem Grunde wird Klar-
schlamm immer haufiger verbrannt, die direkte
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Evactherm-Anlage mit Vakuum-Verdampfungskiihlung
zum Einsatz fiir Schwefelsdure-Metalloxid-Reaktionen

Nutzung als DUnger wird nur noch in Einzelfal-
len genehmigt. Bereits im Jahr 2022 wurden in
Deutschland mehr als 80 % des kommunalen
Klarschlamms thermisch verwertet.

Klarschlammasche eréffnet

neue Mdglichkeiten

Die neue Verordnung sieht vor, dass min-
destens 80 % des in der Asche enthaltenen
Phosphors wiedergewonnen werden mussen.
Im einfachsten Fall dient Klarschlammasche
direkt als Dingemittel, Voraussetzung ist die
Einhaltung der Grenzwerte geman der Diinge-
mittelverordnung (DUMV)®2., HierfUr bieten sich
insbesondere Aschen an, bei denen der Anteil
an Schwermetallen beim Verbrennungspro-

zess gezielt abgereichert wurde. Es gibt eine
Vielzahl von thermochemischen Verfahren, wie
z.B. EuPhoRe, AshDec, Pyrophos®. Zumeist
werden hierbei Alkali- oder Erdalkalichloride
(haufig CaCl, zugesetzt). Die leichtflichtigen
Metalle und Schwermetallchloride (z.B. Cd,
Hg, PbCl,, ZnCl,) kénnen bei hohen Tempera-
turen (850° bis 1.000 °C) abgetrennt werden.
AuBerdem verbessert die Zugabe von Alkali-
salzen (z.B. Soda) die Pflanzenverflgbarkeit
durch Aufschluss schwerldslicher Mineralien.
Besonders interessant ist die Herstellung von
Phosphorsaure, einer begehrten Basischemi-
kalie der chemischen Industrie.

Phosphor-Mobilisierung von
Klarschlammasche
Bei der Verbrennung von Klarschlamm,
ohne thermochemischen Aufschluss, bilden
sich schwerlésliche Mineralien. Vor allem
B-TCP (Tricalciumphosphat) Cas(PO.),, Apa-
tit Cas[(OH)(PO.)s], Whitlockit Cag(Mg, Fe)
[PO;OH|(PO,)s], Stanfieldit Ca,Mgs(PO.,)e®
u.v.a. Um die Pflanzenverfligbarkeit zu ver-
bessern, kdnnen solche Aschen auch direkt
im Eirich-Mischer mit verdinnten Minerals&du-
ren (Phosphor- oder Schwefelsdure) aufge-
schlossen werden. Auf diese Weise wird eine
signifikante Verbesserung der Nahrstoffver-
fUgbarkeit erzielt:
(1) Cag(POy), + 2 H,SO, + 4 H,O —
Ca(H,PO,), + 2 CaS0O,-2 H,O
B-TCP + Schwefelsdure — MCP + Gips

(2) Cas[(OH)[(POL)q] + 7 HsPO, —
5 Ca(H2PO4)2 + HZO
Hydroxylapatit + Phosphorsaure — MCP
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(8) CasMgs(PO,)s + 12 HsPO, —

4 Ca(H,PO,), + 5 Mg(H,PO,),
Stanfieldit + Phosphorsaure — Calcium- und
Magnesiumdihydrogenphosphat

Ein weiterer Vorteil der Saurezugabe ist die
Reduktion des pH-Wertes. Insbesondere bei
alkalischen Klarschlammen flhrt dies zu einer
verbesserten Freisetzung von Nahrstoffen im
Boden. Der Eintrag von Sulfat fuhrt bei der Kom-
bination mit Stickstoffkomponenten zusétzlich
zu einer biologisch wertvollen Erhéhung des
Stickstoff-Schwefel-Verhéltnisses. Ebenso wird
die Festigkeit der Granulate durch Kristallisati-
onsprozesse erhdht, sodass in der Regel kein
zusétzlicher Binder flr die Granulation erforder-
lich ist. Die freigesetzte Reaktionswarme wirkt
sich positiv auf den nachgeschalteten Trock-
nungsprozess aus. Auf diese Weise lassen sich
individuelle Anlagenkonzepte zum Mischen und
Granulieren erstellen, um vollautomatisch und
kostengunstig Dungemittelgranulate fUr eine
Vielzahl von Einsatzbereichen zu erzeugen.

Eirich-Evactherm-Verfahren zur
Gewinnung von Phosphorséure
Neben der Nutzung von Klérschlammasche
als Dungemittel, kann der enthaltene Phosphor
auch in Form von Phosphorséure isoliert wer-
den. Ziel ist es, die Phosphorsaure mit hohen
Ausbeuten aus den Aschen zu I6sen und in
einem nachgeschalteten Extraktionsschritt
anzureichern. Bei dem Verfahren werden Klar-
schlammaschen mit schwerfliichtigen Mineral-
séuren, zumeist konzentrierter Schwefelséure,
in einem Evactherm-Mischer zur Reaktion
gebracht. Mit dem speziellen Eirich-Misch-
prinzip kdnnen dabei sehr kurze Reaktions-
zeiten realisiert werden. Bei der Prozessfih-
rung bestimmt zun&chst der Wassergehalt die
Reaktionsgeschwindigkeit und Temperaturer-
héhung. Zuerst hydratisiert die konzentrierte
Schwefelsdure exotherm mit dem anteiligen
Wasser, danach erfolgt die Aufschlussreaktion
der Mineralien. Die Temperatur kann dabei voll-
automatisch gesteuert werden. Die geschlos-
sene ProzessflUhrung garantiert geringstmog-
liche Emissionen von Schadstoffen. Dampfe
und leichtfllichtige S&uren werden zuverlassig
ausgewaschen.
(4) Cag(PO,), + 3 H,SO, + 6 H,O —

2 HPO, + 3 CaS0,-2 H,O
B-TCP + Schwefelsdure — Phosphorséure
+ Gips

Von besonderem Vorteil ist dabei die Erzeu-
gung eines nahezu wasserfreien Konzentrates.
Dies erschlief3t eine Vielzahl von unterschiedli-
chen Extraktionsprozessen mit wassrigen und
nichtwéssrigen Losungssystemen. Nach der
Extraktion kann die erzeugte Rohphosphor-
saure durch nachgeschaltete Destillation wei-
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ter aufkonzentriert und gereinigt werden. Am
Ende kann eine farblose, chemisch reine, bis
zu 85-% Phosphorsdure gewonnen werden.
Die uniéslichen Bestandteile wie Sand, Silikate,
Gips, die als Filtrationsriickstand anfallen, kén-
nen ebenfalls isoliert und als wertvoller Roh-
stoff flr die Zement- und Baustoffindustrie ver-
wendet werden. Alle entstehenden Produkte
koénnen verwertet werden. Evactherm-Anla-
gen dieser Art sind seit Jahrzehnten fur ahnli-
che Anwendungen im Einsatz und haben sich
aufgrund der Wirtschaftlichkeit und Zuverlas-
sigkeit bewahrt. Die platzsparende Modulbau-
weise ermdglicht ein einfaches Implementieren
in Produktionsanlagen und benétigt wenig Zeit
bei der Installation und Inbetriebnahme.

Weitere Quellen fiir die
Phosphor-Gewinnung

Die Schweizer Regierung hat bereits 2016
ein Gesetz beschlossen, bei dem die Ruck-
gewinnung von Phosphor nicht nur aus Klar-
schlamm, sondern auch aus Schlachtabféllen
(z.B. Tiermehlasche) gesetzlich vorgeschrieben
ist, Sie mochte auf diese Weise unabhangig
von Importen werden und in Zukunft sogar
Uberschiisse an angrenzende Lander expor-
tieren. In der Schweiz ist eine Nutzung von
Klarschlamm als Dunger bereits seit dem Jahr
2006 nicht mehr erlaubt. Fur die Ruckgewin-
nung sind Ubergangsfristen bis zum Jahr 2026
vorgesehen. Eirich hat in der Vergangenheit
bereits erfolgreiche Untersuchungen zum Sau-
reaufschluss von Tiermehlasche durchgefthrt.
Somit kann auch in Zukunft, ergédnzend zu
Klarschlammasche, Tiermehlasche zur Gewin-
nung von Phosphor erganzt werden.

Blick in die Zukunft

Spatestens mit Ablauf der vom Gesetzgeber
vorgegebenen Frist ist ab 2029 eine Ruck-
gewinnung von Phosphor aus Klarschlamm-
asche vorgeschrieben. In Deutschland wer-
den aktuell ca. 85 % des eingesetzten
Phosphors als Dingemittel verwendet. Hierfur
kann die Pflanzenverfligbarkeit (Wasserlos-
lichkeit der Salze) im Eirich-Mischer signifikant
erhodht werden. Gleichzeitig kann eine Anrei-
cherung mit N&hrelementen, insbesondere
mit Stickstoffverbindungen zu einer Verede-
lung des Mineraldlingers fuhren. Fir den Ein-
satz kénnen nicht nur Klarschlammaschen,
sondern auch Aschen aus der Fleisch-
industrie eingesetzt werden. Unmittelbar in
einem Prozessschritt kann ein fur die Land-
wirtschaft optimal geeignetes Streugranu-
lat erzeugt werden. Alternativ kann mit Hilfe
des von Eirich entwickelten Evactherm-Ver-
fahrens Phosphorsaure gewonnen werden.
Damit kann in Zukunft der Phosphatkreis-
lauf geschlossen werden, um in Zukunft eine
nachhaltige und verantwortungsbewusste

Versorgung mit dem lebensnotwendigen Ele-
ment Phosphor zu garantieren.
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