Abwasserzweckverband ,Raum Offenburg*
Modellvorhaben zur gro3technischen
Phosphor-Rickgewinnung aus Klarschlammen

als Magnesium-Ammonium-Phosphat (MAP)

1 EinfUhrung

Phosphor wird derzeit fast ausschlie3lich durch Ausbeutung geogener Lagerstéatten ge-
wonnen, was zu einer Reduzierung der abbauwirdigen Gesteine fuhrt und damit dem
Gebot der Nachhaltigkeit widerspricht. Seit einigen Jahren werden daher Alternativen zur
Phosphorgewinnung aus Phosphat-Erz untersucht.

In verschiedenen Forschungsprojekten vor allem in Deutschland und Japan wird derzeit
untersucht, wie der im Klarschlamm enthaltene Phosphor als Sekundarrohstoffdiinger
oder als Rohstoff fur die Phosphatindustrie genutzt werden kann.

Am Institut fur Siedlungswasserbau, Wassergite- und Abfallwirtschaft (ISWA) der Univer-
sitdt Stuttgart wurde in Zusammenarbeit mit der iat-Ingenieurberatung GmbH, Stuttgart
des sogenannte , Stuttgarter Verfahren® zur Phosphorriickgewinnung aus anaerob sta-
bilisierten Klarschlammen als Magnesium-Ammonium-Phosphat (MAP) entwickelt.

Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass kommunaler Klarschlamm von Klaranla-
gen mit simultaner Phosphat-Elimination mit Eisensalzen verwendet werden kann und
keine Verfahrensumstellungen seitens der Abwasserreinigung erforderlich sind (z.B. Bio-
P-Betrieb). Das erzeugte Produkt Magnesium-Ammonium-Phosohat (MAP) kann direkt
als Dunger in der Landwirtschaft verwendet werden.

Das Produkt MAP unterschreitet weitgehend die Anforderungen der Diingemittelverord-
nung. Erste Ergebnisse von Feldversuchen der Georg-August-Universitat Goéttingen zur
Dingewirkung des erzeugten MAP bestatigen, dass MAP eine mit Triplesuperphosphat
vergleichbare Dingewirkung hat.

2 Verfahrensbeschreibung

Nachfolgende Abbildung zeigt eine schematische Darstellung der halbtechnischen Ver-
suchsanlage zur Phosphorriickgewinnung als MAP nach dem ,Stuttgarter Verfahren®.

Das Riickgewinnungsverfahren umfafit drei wesentliche Verfahrensschritte:
1. Chemischer Aufschluss des Phosphors im Klarschlamm durch S&durezugabe
2. Komplexbildung der in der Aufschlussldsung enthaltenen Metallionen

3. MAP-Kristallisation
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Der im anaerob stabilisierten Klarschlamm enthaltene Phosphor wird mittels Schwefelsau-
re zurlckgelost und die flissige Phase von den Feststoffen mittels Kammerfilterpresse
abgetrennt. Neben Phosphor gehen auch Eisen, Aluminium und Calcium sowie Schwer-
metalle in Losung. Zur Fallung des Phosphors als MAP wird der pH- Wert mit Natronlauge
auf ca. 8,5 angehoben.

Um zu vermeiden, dass dabei die ebenfalls riickgelosten Fe-, Al- und Ca- lonen mit
Phosphor zu unl6slichen Verbindungen reagieren, werden diese Kationen im Stuttgarter
Verfahren zuvor mit Zitronensdure komplexiert. Im optimalen pH- Bereich von 8,5 wird die
MAP-Féllung durch Zugabe von Magnesiumchlorid nach folgender Reaktionsgleichung
ausgelost.

Mg* + NH;" + PO,* + 6 H,0 — MgNH,PO, x 6 H,0 ¢

Ammonium ist im Uberschuss vorhanden, da als Ausgangsmaterial anaerob stabilisierter
Klarschlamm verwendet wird.

Das entstandene MAP wird in einem trichterférmigen Sedimentationsbecken abgetrennt
und in einem Entwéasserungscontainer (in der Abbildung nicht dargestellt) gesammelt.

3 Zielsetzung des Modellvorhabens

- Fortsetzung des Betriebs der halbtechnischen Anlage in einer grofdtechnischen Anla-
ge (5.000-10.000 EW)

- Etablierung im Klaranlagenbetrieb
- Verbesserung der Akzeptanz der Phosphorriickgewinnung bei Kommunen
- Einfihrung von MAP als Diingemittel in der Landwirtschaft

Durch eine wissenschaftliche Begleitung des Modellvorhabens soll eine eingehende Aus-
wertung der Betriebsergebnisse sowie die Dokumentation des Projektes sichergestellt
werden.



Die Modellanlage wird chargenweise betrieben, d.h. es findet nacheinander Fillen / Rea-
gieren im Rulcklésereaktor und anschlielendes Entwassern statt und parallel dazu im
Reaktionsreaktor Komplexierung /Neutralisation und anschlieRende Sedimentation.

Der anfallende ausgelaugte Schlamm wird der thermischen Verwertung zugefihrt.

Das erzeugte MAP kann aufgrund der bisherigen Untersuchungen direkt als Dinger oder
Dungergrundstoff verwendet werden.
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4 Umsetzung der Modellanlage in der

Klaranlage Offenburg

Die Verbandsklaranlage Offenburg erfillt die genannten Voraussetzungen fur den Bau
und den Betrieb der Modellanlage. Die AusbaugroRe der Klaranlage betragt 200.000 EW,
angeschlossen sind derzeit ca. 85.000 natirliche Einwohner.

Schlammbehandlung

Auf der Klaranlage wird der anfallende Primar- und UberschulRschlamm in einer
Schlammfaulung (Anaerobe Schlammstabilisierung) behandelt und mit Kammerfilterpres-
sen auf einen Feststoffgehalt von ca. 28 bis 30 % entwassert. Das Zentrat (Prozesswas-
ser) wird bisher Uber einen Pufferbehélter in den Zulauf zuriickgefiihrt. Der entwasserte
Schlamm wird thermisch im Heizkraftwerk der Papierfabrik Koehler, Oberkirch (Trans-
portentfernung lediglich 15 km) verwertet . Jahrlich fallen rund 6.500 t mechanisch ent-
wasserter Klarschlamm an.

Die Féllung der im Abwasser enthaltenen Phosphorverbindungen wird ausschlieRlich mit
Eisensalzen durchgefihrt.

Die Ammonium- und Phosphat-Konzentration im Filtrat der Schlammentwasserung liegen
bei

NH,"-N: 800 mg/l bis 1.000 mg/I|
PO,*-P: 130 mg/l bis 180 mgl/l



Auf dem Gelande der Klaranlage ist eine derzeit unbenutzte Halle vorhanden, in der sich
eine thermische Klarschlammtrocknungsanlage befand. Die Trocknungsanlage ist kom-
plett demontiert, so dass die Modellanlage in dieser Halle witterungsgeschiitzt unterge-
bracht werden kann.

Der gesamte Kostenaufwand fir den Abwasserzweckverband betragt ca. 750.000 €, wo-
von ca. 100.000 € vom Abwasserzweckverband selbst beigetragen werden. Die wissen-
schaftliche Untersuchung ist mit Kosten in Hohe von ca. 200.000 € verbunden.
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