
A Z V

" R a u m  O f f e n b u r g "

U n i v e r s i t ä t

S t u t t g a r t

i a t

G m b H

A 3

G m b H

H r .  M o h n

H r .  B a r t s c h

r a l p h - e d g a r . m o h n

@ a z v - o f f e n b u r g . d e

0 7 8 1  /  9 2 1 7 - 0

F r .  P r o f .  S t e i n m e t z

H r .  M e y e r

H r .  P r e y l

H r .  D r .  M a i e r

F r .  R i e g e r

H r .  B r ü ß

H r .  C o n e n

i n f o

@ i a t - s t u t t g a r t . d e

0 7 1 1  /  8 1 4 7 7 5 - 0

i n f o

@ a 3 - g m b h . c o m

0 2 0 9  /  9 8 0 9 9 - 8 0 9

v o l k e r . p r e y l

@ i s w a . u n i - s t u t t g a r t . d e

0 7 1 1  /  6 8 5 6 3 7 - 1 1

I n  v e r s c h i e d e n e n  F o r s c h u n g s p r o j e k t e n  v o r  a l l e m  i n  D e u t s c h l a n d  u n d  J a p a n  w i r d  d e r z e i t  u n t e r s u c h t ,  w i e  d e r  

i m  K l ä r s c h l a m m  e n t h a l t e n e  P h o s p h o r  a l s  S e k u n d ä r r o h s t o f f d ü n g e r  o d e r  a l s  R o h s t o f f  f ü r  d i e  

P h o s p h a t i n d u s t r i e  g e n u t z t  w e r d e n  k a n n .  

A m  I n s t i t u t  f ü r  S i e d l u n g s w a s s e r b a u ,  W a s s e r g ü t e -  u n d  A b f a l l w i r t s c h a f t  ( I S W A )  d e r  U n i v e r s i t ä t  S t u t t g a r t  

w u r d e  i n  Z u s a m m e n a r b e i t  m i t  d e r  i a t - I n g e n i e u r b e r a t u n g  G m b H ,  S t u t t g a r t  d a s  s o g e n a n n t e   

" S t u t t g a r t e r  V e r f a h r e n "  z u r  P h o s p h o r r ü c k g e w i n n u n g  a u s  a n a e r o b  s t a b i l i s i e r t e n  K l ä r s c h l ä m m e n  

a l s  M a g n e s i u m - A m m o n i u m - P h o s p h a t  ( M A P )  e n t w i c k e l t .  

D a s  V e r f a h r e n  z e i c h n e t  s i c h  d a d u r c h  a u s ,  d a s s  k o m m u n a l e r  K l ä r s c h l a m m  v o n  K l ä r a n l a g e n  m i t  s i m u l t a n e r  

P h o s p h a t - E l i m i n a t i o n  m i t  E i s e n s a l z e n  v e r w e n d e t  w e r d e n  k a n n  u n d  k e i n e  V e r f a h r e n s u m s t e l l u n g e n  s e i t e n s  

d e r  A b w a s s e r r e i n i g u n g  e r f o r d e r l i c h  s i n d  ( z . B .  B i o - P - B e t r i e b ) .

D a s  e r z e u g t e  P r o d u k t  M a g n e s i u m - A m m o n i u m - P h o s p h a t  ( M A P )  k a n n  d i r e k t  a l s  D ü n g e r  i n  d e r  

L a n d w i r t s c h a f t  v e r w e n d e t  w e r d e n .

D a s  V e r f a h r e n  w u r d e  i n  d e n  J a h r e n  2 0 0 3  u n d  2 0 0 4  e n t w i c k e l t  u n d  i m  L a b o r m a ß s t a b  e r p r o b t .  A u f b a u e n d  

a u f  d i e s e n  E r f a h r u n g e n  w u r d e  i n z w i s c h e n  e i n e  h a l b t e c h n i s c h e  V e r s u c h s a n l a g e  e r f o l g r e i c h  b e t r i e b e n .  A l s  

F o r t s e t z u n g  d e s  B e t r i e b e s  d e r  h a l b t e c h n i s c h e n  A n l a g e  s o l l  n u n  e i n  M o d e l l v o r h a b e n  z u r  g r o ß t e c h n i s c h e n  

P h o s p h o r - R ü c k g e w i n n u n g  n a c h  d e m  S t u t t g a r t e r  V e r f a h r e n  u m g e s e t z t  w e r d e n .

D a s  L a n d  B a d e n - W ü r t t e m b e r g  b e z u s c h u s s t  d a s  M o d e l l v o r h a b e n ,  d a s  a u f  d e r  K l ä r a n l a g e  d e s  

A Z V  " R a u m  O f f e n b u r g "  r e a l i s i e r t  w u r d e  u n d  z u n ä c h s t  ü b e r  e i n e n  Z e i t r a u m  v o n  z w e i  J a h r e n  b e t r i e b e n  w i r d .  

D i e  w e l t w e i t e n  P h o s p h o r - R e s e r v e n  s i n d  l i m i t i e r t .  D e r z e i t  w i r d  

v o n  e i n e r  u n e i n g e s c h r ä n k t e n  V e r f ü g b a r k e i t  v o n  

c a .  5 0 - 1 0 0  J a h r e n  a u s g e g a n g e n .  

P h o s p h o r  w i r d  g e g e n w ä r t i g  f a s t  a u s s c h l i e ß l i c h  d u r c h  

A u s b e u t u n g  g e o g e n e r  L a g e r s t ä t t e n  g e w o n n e n ,  w a s  z u  e i n e r  

R e d u z i e r u n g  d e r  a b b a u w ü r d i g e n  G e s t e i n e  f ü h r t  u n d  d a m i t  

d e m  G e b o t  d e r  N a c h h a l t i g k e i t  w i d e r s p r i c h t .  S e i t  e i n i g e n  

J a h r e n  w e r d e n  d a h e r  A l t e r n a t i v e n  z u r  P h o s p h o r g e w i n n u n g    

a u s  P h o s p h a t - E r z  u n t e r s u c h t .

M O D E L L V O R H A B E N

G R O S S T E C H N I S C H E  P H O S P H O R - R Ü C K G E W I N N U N G

A U S  K L Ä R S C H L Ä M M E N  A L S  

M A G N E S I U M - A M M O N I U M - P H O S P H A T  ( M A P )

H e r a u s g e b e r :  A Z V  " R a u m  O f f e n b u r g " ,  G e s t a l t u n g :  i a t - I n g e n i e u r b e r a t u n g  G m b H ,  1 1 / 2 0 1 1



MAP-Abzug

Chargenbehälter I
Rücklösung

Kammerfilterpresse
Fest-/Flüssig-Trennung

H2SO4-Behälter

Chargenbehälter II
Komplexierung + 

Neutralisation

MID

Polymer-
gebinde

Brauchwasser

Dosierpumpe

Dosier-
pumpe

Beschickungs-
pumpe

20-30 m³/h

MID

Container

Absetzbecken MAP
Kristallisation/Sedimentation

NaOH-
Behälter

Dosier-
pumpen

Zitronensäure,
flüssig

MgO

Überstand

Füll- und 
Hochdruckpumpe 

KFP

Pumpe
10-20 m³/h

Filtratsammel-
behälter

Kammerfilterpresse
Fest-/Flüssig-Trennung des
angesäuerten Schlammes

Zitronensäure, flüssig
50 %ige Zitronensäure

MgO - Dosierung
Magnesiumoxid

Charge mit 10 m³ und 3,5 % TS

pH-Wert-Einstellung auf 2,0 - 4,0

Chargenbehälter I

1.) Füllen und parallel dosieren

2.) Reaktionszeit

3.) Entleeren

Kammerfilterpresse

1.) Füllen + Pressen

2.) Platten entleeren

Absetzbecken

1.) MAP-Abzug

 Chargenbehälter II

1.) Füllen parallel zum Entwässern
2.) Dosieren  2.1) Zitronensäure
   2.2) NaOH
   2.3) MgO
   2.4) NaOH
3.) Reaktionszeit
4.) Entleeren

NaOH - Dosierung
50 %ige Natronlauge

Rüttel-
boden

MID

zurück zur
Kläranlage

Kipp-Container

MID

MID

Filtrat-
pumpe

MID

Dosier-
pumpen

Pilotprojekt Magnesium-Ammonium-Phosphat

H2SO4 - Dosierung
78 %ige Schwefelsäure

Vorlage-
behälter

ca. TR 30-35 %

Dosier-
pumpen

Förder-
schnecken

vom
Faul-

behälter

pH-Wert

Leitfähigkeit

Füllstand
pH-Wert

Leitfähigkeit

Füllstand

zur
Verwertung
als Dünger

zur
Entsorgung

Entwässerung pH-Wert-Einstellung auf 7,0 - 8,5

Durchfluss-
Messung

Durchfluss-
Messung

Durchfluss-
Messung

Durchfluss-
Messung

Durchfluss-
Messung

Füllstand

Kristallisation/Sedimentation
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