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Beschluss der 75. Umweltministerkonferenz
am 12. November 2010 in Dresden

,Nachhaltige Nutzung der Ressource Phosphor aus
Abwasser, Klarschlamm und weiteren Stoffen*

Beschluss:

B Die Umweltministerkonferenz nimmt den Bericht der Lander Baden-Wurtemberg,
Bayern, Berlin, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz und des Bundes zur Kenntnis

Die Umweltministerkonferenz beauftragt die LAGA unter Beteiligung der LAWA
und der LABO sowie der Acker- und Pflanzenbaureferenzen auf der Grundlage
des vorliegenden gemeinsamen Berichtes die folgenden Handlungsoptionen
zur nachhaltigen Nutzung sekundarer Phosphorreserven zu bewerten:




Handlungsoptionen

Rickgewinnungsgebot fur Phosphor aus relevanten
Stoffstromen (z.B. Abwasser inklusive Klarschlamm, Tiermehl,
Uberschussgtille, Klarschlammasche)

Ruckgewinnungsguote gemal dem Stand der Technik

Festlegung einer Beimischungsquote fir sekundar gewonnenen
Phosphor zu mineralischen P-Diingern

Forderung der Etablierung und Weiterentwicklung geeigneter P-
Ruckgewinnungsverfahren

Bewertung der technischen Machbarkeit und der
Wirtschaftlichkeit von geeigneten Rickgewinnungsverfahren,
insbesondere bei der Ubernahme in den Regelbetrieb von
Abwasserbehandlungsanlagen




Handlungsoptionen

Bewertung der Sekundarprodukte bzgl. ihrer Verwendung (bei
Dingemitteln insbesondere der Kriterien Wirksamkeit und
Unschadlichkeit)

Verdinnungsverbot fir Matrices mit Phosphor-Gehalten tGber 5 %
(Monoverbrennung, raumlich getrennte, rickholbare Ablagerung,
Aufnahme des Parameters P in die Versatzverordnung)

Starkere P-Nutzung von Tiermehl aller Kategorien, sofern keine
anderweitige Verwertung des Tiermehls erfolgt

Beobachtung und Bewertung von Entwicklungen der
Phosphorrickgewinnung in anderen Staaten




Prozentuale Verteilung der
Phosphor-Einsatzmengen in Deutschland
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Schatzung des Umweltbundesamt nach den Angaben der verschiedenen Branchen und Verbande, Stand Juli 2011)



Globale Verteilung der erkundeten Reserven von
Phosphorerz far 2008
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Handlungsoptionen

Ruckgewinnungsgebot fiir Phosphor aus relevanten
Stoffstromen

Ruckgewinnungsquote gemafl dem Stand der Technik

Festlegung einer Beimischungsquote fur sekundar gewonnenen
Phosphor zu mineralischen P-Diangern

Forderung der Etablierung und Weiterentwicklung geeigneter P-
Ruckgewinnungsverfahren

Bewertung der technischen Machbarkeit und der Wirtschaftlichkeit
von geeigneten Ruckgewinnungsverfahren, insbesondere bei der
Ubernahme in den Regelbetrieb von
Abwasserbehandlungsanlagen




Ruckgewinnungsgebot
fir Phosphor aus relevanten Stoffstromen
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Klarschlamm

B Klarschlamm kann unter Beachtung der Vorgaben der
Klarschlammverordnung und des Dungerechts zur direkten
Verwertung als Dingemittel verwendet werden.

Der gesamte Phosphor ist hier im Schlamm enthalten. Der
Herstellungsprozess kann bereits in der Klaranlage stattfinden.
Die Bestimmungen des Dungerechts zu Schadstoffen,
Nebenbestandteilen und Komplexbildnern sind dabei
einzuhalten. Fur auf diese Weise genutzten Klarschlamm ist kein
P-Ruckgewinnungsgebot erforderlich.

Vorherige Behandlungstechniken wahrend der Entwasserung
des Schlamms und der Phosphorelimination aus dem Abwasser
haben Einfluss auf die Pflanzenverfugbarkeit des im
Klarschlamm enthaltenen Phosphors.




Klarschlamm

Soweit Klarschlamm nicht als Dungemitteln verwendet wird, wird zur Sicherstellung
einer ausreichenden Phosphor-Ruckgewinnung ein Rickgewinnungsgebot fur
erforderlich gehalten:

» Flussigschlamm: Einige Verfahren ermoglichen es, Phosphor bereits wahrend des
Klarvorgangs aus dem Flussigschlamm abzutrennen.
(Ruckgewinnungsquote nach derzeitigem Stand bei 45% bis 50%, neuere Erkenntnisse lassen
eine Quote bis auf 70 % erwarten)

Klarschlammasche: Ist aufgrund von rechtlichen Einschrankungen die
Phosphornutzung weder in Form von aufbereitetem Klarschlamm noch durch
Abtrennen aus dem Flussigschlamm zulassig oder eine energetische Nutzung
gewunscht, sollte im Hinblick auf eine Riuckgewinnung der Klarschlamm getrocknet
und in einer Monoverbrennungsanlage verbrannt werden.

(Ruckgewinnungsquote aus der Asche bis zu 90% des Phosphors)

Andere Formen der Klarschlammnutzung: Ausgefaulter Klarschlamm hat neben
dem Phosphor auch weitere Eigenschaften, wie Energiegehalt oder mineralische
Bestandteile. Nutzung beider Eigenschaften als wichtiger Zuschlagstoff z.B. bei der
Zementherstellung.

Ein P-Ruckgewinnungsgebot ist in solchen Fallen erforderlich.




Wirtschaftsdunger

Wirtschaftsdinger (Definition des Diingegesetz)

Duingemittel, die als tierische Ausscheidungen bei der Haltung von Tieren
zur Erzeugung von Lebensmitteln oder bei der sonstigen Haltung von
Tieren in der Landwirtschaft (Festmist, Gulle, Jauche) oder als pflanzliche
Stoffe im Rahmen der pflanzlichen Erzeugung oder in der Landwirtschaft,
auch in Mischungen untereinander, anfallen oder erzeugt werden.

Zu den Wirtschaftsdungern werden auch Garruckstande und Komposte
nach anaerober bzw. aerober Behandlung der genannten Stoffe gezahlt.

Wirtschaftsdinger haben einen hohen Phosphorgehalt und werden meist
direkt auf landwirtschaftliche Flachen zur Dingung aufgebracht. Ein
Rickgewinnungsgebot ist hier nicht erforderlich.

Werden Wirtschaftsdlnger zur Biogasgewinnung genutzt, ist ebenfalls
ein RUckgewinnungsgebot nicht erforderlich.

Ein Rickgewinnungsgebot kann fur jene Garrickstande sinnvoll sein, die
nicht direkt als Dlinger eingesetzt werden.




Ruckgewinnungsgebot fur relevante Stoffstrome

Geschatzte P-
Mengen
[Mg/a]

Derzeitige
Verwertung

Ruckgewinnungs-

Stoffstrom :
gebot sinnvoll

Kommunale Abwasser (Zulauf)

54.000

nein

ja

Kommunaler Klarschlamm

50.000

teilweise

ja

Industrielle Abwasser (Zulauf)

15.000

nein

eventuell

Wirtschaftsdunger

444.000

ja

eventuell

Garruckstande

125.000

teilweise

eventuell

Komposte

K. A.

ja

nein

Ruckstande aus biol.
Behandlung von Hausmull

K. A.

nein

eventuell

Tierische Nebenprodukte
(Kategorie 1-3, ohne Tierfette)

20.000

teilweise

ja

Ehemalige
Klarschlammdeponien

K. A.

nein

(Geschatzte P-Mengen aus dem Verbundprojekt PhoBe, 2011)

Untersuchungs-
bedarf




Ausgewahlte Verfahrenstechniken

Verfahren

Reifegrad des
Verfahrens

Ruckgewinnung aus der flissigen

Phase

Prophos

Recyphos

Phosiedi

Phostrip

Prisa

Crystalactor

Ostara/Pearl

Phosnix

Rluckgewinnung aus dem Faulschlamm ohne Laugung

Berlin Lizenz AIRPREX

+

FixPhos

Ruckgewinnung aus dem Faulschlamm mit Laugung

Seaborne

Stuttgarter

Loprox/Phoxan

Aqua Reci

Cambi

Krepro

+ grofdtechnischrealisiet O Pilotanlage = — Laborversuche




Ausgewahlte Verfahrenstechniken

Verfahren Reifegrad des Verfahrens

Riuckgewinnung aus der Asche —nass-chemisch

Sephos [ -
Pash [ —
BiGon [ 6

BioLeachung -

RUckgewinnung aus der Asche —thermisch-metallurgisch

ASH DEC 5
Mephec [ o6
Themphos/Efsenbad 0o

Sonstiges Verfahren
RIM-NUT lonen-austauscher | O

+ groltechnischrealisiet O Pilotanlage @ — Laborversuche



Bewertung der technischen Machbarkeit und der
Wirtschaftlichkeit von geeigneten
Ruckgewinnungsverfahren

Die am erfolgversprechendsten erscheinenden technischen Ansatze sind zurzeit die
P-Ruckgewinnung durch Fallung oder Adsorption aus Schlammwasser oder
Faulschlamm (z. B. MAP-Fallung) direkt auf der Klaranlage

sowie die Herstellung von P-Dingern aus Klarschlammaschen aus
Monoverbrennungsanlagen.

MAP-Produkte werden bereits im groReren technischen Malistab produziert und
sind teilweise verhaltnismalig kostengunstig zu gewinnen. Das bisher erfolgreichste
Verfahren am Markt kann offenbar wirtschaftlich betrieben werden.

Ruckgewinnungsverfahren auf der Grundlage von Klarschlammaschen wurden im
industriellen Mal3stab bisher nicht umgesetzt.
Belastbare Angaben zur Wirtschaftlichkeit sind daher nicht moglich.

Die wirtschaftliche Tragfahigkeit wird erst in ca. 10 Jahren erwartet.
Zu beachten ist das hohe Ruckgewinnungspotential (bis zu 90%).




Zusammenfassung der Bewertungen

Rickgewinnungsgebot fur Phosphor aus relevanten Stoffstromen
Ruckgewinnungsgebote sind grundsatzlich sinnvoll und erforderlich, vor allem fur
kommunales Abwasser, kommunalen Klarschlamm und tierische Nebenprodukte.

Ruckgewinnungsquote gemal dem Stand der Technik

Grundsatzlich sind Ruckgewinnungsquoten sinnvoll, um Rickgewinnungsgebote
umzusetzen. Rackgewinnungsquoten setzen allerdings einen fur viele relevante
Anwendungsfalle bisher noch nicht vorhandenen Stand der Technik voraus.

Festlegung einer Beimischungsquote fir sekundar gewonnenen Phosphor
Die EinflUhrung einer Beimischungsquote wird derzeit wegen der dafur erforderlichen
definierten Eigenschaften von Dingemitteln nicht empfohlen.

Forderung der Etablierung und Weiterentwicklung geeigneter Verfahren

Die Etablierung und Weiterentwicklung geeigneter P-Ruckgewinnungsverfahren sind
notwendig und weiter zu fordern. Es wird die Einrichtung einer Phosphor- Informations-
und Monitoringplattform empfohlen.

Bewertung der technischen Machbarkeit und der Wirtschaftlichkeit von
Verfahren

Es gibt bereits positive Betriebserfahrungen fur P-Ruckgewinnungsverfahren, die zur
Ubernahme in den Regelbetrieb von bestimmten Abwasserbehandlungsanlagen
geeignet sind. Bei grolReren Umbauten und neu zu errichtenden Klaranlagen sollte es
in der Regel auch unter Wirtschaftlichkeits- und Forderaspekten moglich sein, P-
Ruckgewinnungsverfahren zu integrieren.




Zusammenfassung der Bewertungen

Bewertung der Sekundarprodukte bzgl. ihrer Verwendung

Die bisher vorliegende Datenbasis ist noch nicht ausreichend, um valide Aussagen zur
Dungewirkung, Auswirkung auf Umweltmedien und zum Verbraucherschutz zu treffen.
Weitere Untersuchungen — insbesondere Freilandversuche — sind deshalb notwendig.
Bisher gemessene Schadstoffgehalte von Phosphorrecyclingprodukten sind fast
durchgangig als unkritisch zu bewerten.

Verdunnungsverbot fur Matrices mit Phosphor-Gehalten tber 5 %

Ein Verdunnungsverbot fur Matrices mit Phosphor-Gehalten tUber 2 % wird empfohlen,
damit Phosphor einer Verwertung nicht entzogen wird. Die Mitverbrennung solcher
Matrices ist durch die Monoverbrennung zu ersetzen, es sei denn, der Phosphor wird
vorher zurlck gewonnen. Sofern Monoverbrennungsaschen nicht direkt zu
Dungemitteln aufbereitet werden, sind separate Langzeitlager fur diese Aschen in der
Diskussion, damit der Phosphor zu einem spateren Zeitpunkt zurickgewonnen werden
kann. Eine Aufnahme des Parameters P in die Versatzverordnung ist zu prufen.

Starkere P-Nutzung von Tiermehl aller Kategorien, sofern keine anderweitige
Verwertung des Tiermehls erfolgt

Mit Blick auf das bei Kategorie 1 vorhandene, bisher nicht genutzte P-Potenzial sollten
die dafiir erforderlichen rechtlichen Anderungen erortert werden.

Entwicklungen der Phosphorrickgewinnung in anderen Staaten

Die Entwicklung von Phosphorrickgewinnungsverfahren hat im internationalen Mal3stab
in den vergangenen Jahren ganz erheblich an Dynamik zugelegt. Die Entwicklungen
sind weiterhin zu beobachten und im Hinblick auf den Einsatz in Deutschland zu
bewerten.




Literatur

Forderinitiative , Kreislaufwirtschaft fur Pflanzennahrstoffe, insbesondere Phosphor
Abschlussworkshop der BMBF/BMU verdffentlicht als Gewasserschutz Wasser Abwasser (GWA)
Band 228, Juli 2011

Forderung von sieben Forschungs- und Entwicklungsprojekten

Begleitprojekte:
>Begleitprojekt PhoBe:

Phosphorrecycling - Okologische und wirtschaftliche Bewertung verschiedener Verfahren und Entwicklung eines
strategischen Verwertungskonzeptes fur Deutschland

>,Phosphorrecycling - Charakterisierung der Dingewirkung recyclierter Phosphatdtinger in Feld- und
Gefaldversuchen"des Department fur Nutzpflanzenwissenschaften der Georg-August-Universitat Gottingen

Technische Projekte:

»Verbundprojekt PASCH:
Ruckgewinnung von Pflanzennahrstoffen, insbesondere Phosphor aus der Asche von Klarschlamm sowie Tier- und
Knochenmehl

»Verbundprojekt PHOXNAN:
Optimierte Phosphor-Rickgewinnung aus Klarschlammen durch ein Hybridverfahren aus Niederdruck-Nassoxidation
und Nanofiltration

»Verbundprojekt PROPHOS:
Ruckgewinnung von Phosphor aus Abwasser, Klarschlamm und Ruckstanden thermischer Klarschlammbehandlung

»Verbundprojekt RECYPHOS:
Recycling von Phosphor - Beitrag zur Nachhaltigkeit in der dezentralen Abwasserbehandlung

»Projekt PHOSIEDI:
Phosphorriuckgewinnung mittels lonenaustausch und Elektrodialyse




Literatur

,Elemente einer Ressourcenpolitik fur ein nachhaltiges
Phosphormanagement und eine Reduktion der Phosphorimporte - Paper
zu Arbeitspaket 3 des Projektes ,Materialeffizienz und Ressourcen-
schonung® (MaRess) im Auftrag BMU/UBA, Dezember 2010

Deutsches Ressourceneffizienzprogramm (ProgRess) Arbeitsentwurf des
BMU, Stand 11/2011

www.phosphorrecycling.de
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