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Wirkung von Phosphor-Recyclingprodukten aus der Kaska-
dennutzung von Klarschlamm in Mittelhessen

Ausgangssituation und Bedarf

Betrachtete man das Stoffstrommanagement von Klarschlamm in Deutsch-
land vor Projektbeginn, so fiel auf, dass ein grof3er Teil der kommunalen Klar-
schlamme kaum noch in der Landwirtschaft verwertet wurde. Die Hauptursa-
che fir diese Entwicklung ist in der Belastung der Klarschlamme mit organi-
schen Schadstoffen sowie mit Arzneimittelriickstdnden und Mikroplastik be-
grindet. Dieser Zustand ist aus Sicht einer Kreislaufwirtschaft unbefriedigend,
da Stickstoff und vor allem Phosphor nicht recycliert werden und in der novel-
lierten Verordnung Uber die Verwertung von Klarschlamm, Klarschlammge-
misch und Klarschlammkompost (Klarschlammverordnung — AbfKlarV) in § 3
(1) steht: ,Der Klarschlammerzeuger hat den in seiner Abwasserbehandlungs-
anlage anfallenden Klarschlamm mdglichst hochwertig zu verwerten, soweit
dies technisch moglich und wirtschaftlich zumutbar ist. Hierbei sind eine
Ruckgewinnung von Phosphor und eine Riickfihrung des gewonnenen oder
der phosphorhaltigen Klarschlammverbrennungsasche in den Wirtschafts-
kreislauf anzustreben®. Die Bundesregierung hat seit 2005 Projekte zum
Phosphorrecycling aus Klarschlamm geférdert, damit die entsprechenden
Technologien auch im grotechnischen Mal3stab verfiigbar sein werden. Die-
se Situation war Gegenstand vom ,Phosphor-Dialog®, der in verschiedenen
Regionen Hessens veranstaltet wurde, um die Akteure um die Abwasserauf-
bereitung und das Phosphorrecycling aus Klarschlamm zueinander zu brin-
gen.

Diese geschilderte Situation bewegte uns, das Projekt Wirkung von Phosphor
-Recyclingprodukten aus der Kaskadennutzung von Klarschlamm in Mittel-
hessen durchzufiihren.

Konkrete Aufgabenstellung und Projektziele

Das Ziel des Projektes war es, die Mengen an Klarschlamm in der Region
Mittelhessen (RP-Giefden) zu erfassen, um dann ein Stoffstrommanagement
fur ein nasschemisches Phosphor-Recyclingverfahren unter Berlcksichtigung
einer Stoffstrombilanz in Mittelhessen zu implementieren. Dazu wurden Klar-
schlamme aus der Region beim Partner Infraserv monoverbrannt, um dann
diese Asche mit Phosphorsaure zu einem P-Recyclingdiinger (Recphos)
aufzuschlie3en. In dreijahrigen Feldversuchen, angelegt auf vier konventionell
bewirtschafteten Standorten, einem 6kologisch bewirtschafteten Standort so-
wie einem dreijdhrigen Containerversuch, wurde die Ertragswirksamkeit die-
ses P-Recyclingdingers und der mogliche Schadstofftransfer in die Nah-
rungskette untersucht. Im Containerversuch wurde zusatzlich noch ein
P-Rezyklat aus Klarschlamm nach dem Euphore-Verfahren auf Ertragswirk-
samkeit und Schadstofftransfer gepruft.

Umsetzung und Ergebnisse (Teil 1)

In einem dreijahrigen Container-Experiment wurde die Ertragswirksamkeit von
Recphos, Euphore-Produkt im Vergleich zu Hyperphosphat (Rohphosphat),
Triplesuperphosphat (TSP) in einer Stufe von 20 und 40 kg P/ha und zu einer
ungedingten Kontroll-Variante getestet. In diesen drei Jahren wurden die Kul-
turen Mais, Winterweizen und Sommergerste angebaut. Das Kornmaterial
sowie das Strohmaterial wurden untersucht. Hierbei wurden die Trockenmas-
seertrage, die P-Konzentrationen und P-Entzlige als auch die Schwermetall-
konzentrationen erfasst. Im ersten Jahr der Containerversuche konnten signi-
fikante Dungeeffekte aller getesteten Dingemittel auf den Korn— und Stroher-
trag von Mais beobachtet werden. Dieser Effekt blieb in den kommenden bei-
den Versuchsjahren jedoch aus, da wir zum Mais auch in der Kontroll-
Variante 20 kg P/ha als Calciumdihydrogenphosphat gediingt haben, da der
Boden zu gering mit P versorgt war. Zusatzlich wurde aus dem TM-Ertrag und
der P-Konzentration die P-Aufnahme berechnet. Es konnte ein signifikanter
Einfluss der Dingung von TSP und Recphos auf die P-Aufnahme der Pflan-
zen gegenuber der Kontrolle gezeigt werden. Hier konnte auch ein Einfluss
der DlUngestufe der beiden Dingemittel (TSP und Recphos) gezeigt werden.
Ein signifikanter Unterschied der beiden Dingemittel TSP und Recphos zuei-
nander konnte allerdings nicht festgestellt werden, weshalb davon ausgegan-
gen werden kann, dass die beiden Dingemittel unter diesen Versuchsbedin-
gungen den gleichen Diingeeffekt hatten.
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Umsetzung und Ergebnisse (Teil 2)

Die Feldversuche wurden im Herbst 2019 und Frihjahr 2020 auf funf Standor-
ten in der Versuchsregion Mittelhessen angelegt. Als Versuchsdesign wurde
eine teilrandomisierte Blockanlage mit einer Parzellengrofte von 10x10 m ge-
wahlt. Die Feldversuche durchliefen ahnlich den Containerversuchen eine indi-
viduelle, betriebstibliche Fruchtfolge. So wurden im Rahmen der Feldversuche
Winterweizen, Winterroggen, Silomais, Kérnermais, Winterraps und Sommer-
gerste angebaut. Leider musste an jeweils einem Standort im ersten und letz-
ten Versuchsjahr ein Ausfall in Form eines Wildschadens verzeichnet werden,
weswegen keine Ertragserfassung stattfinden konnte. In diesen Versuchen
wurden die Kornertrdge erfasst, wobei die Strohertrage nicht erfasst wurden,
sondern auf den Feldern verblieben und wieder eingearbeitet wurden.

In den Kornproben wurden analog zu den Containerversuchen die
P-Konzentrationen und die Schwermetallkonzentrationen analysiert. Neben
den Pflanzenproben wurden auch Bodenproben genommen, um auf die
P-Versorgung der Standorte zu schlieRen. In den Feldversuchen konnte ge-
zeigt werden, dass auf einem der Standorte die P-Dingung einen Einfluss auf
den TM-Kornertrag hatte. Die P-Konzentration im Korn wurde auf allen Stand-
orten durch die P-Dingung mit dem Recycling-Phosphat beeinflusst. Auf die-
sem Standort wirkte das P-Recyclingprodukt Recphos genauso gut auf die Er-
trage wie TSP. Unsere Schwermetallanalysen ergaben, dass dem Element
Nickel besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden sollte, da die geogen-
bedingte hohe Nickel-Kontamination relativ hohe Nickelkonzentrationen in den
P-Rezyklaten bedingen. Daher sollten die Klarschlammaschen mit nasschemi-
schen Methoden von Schwermetallen dekontaminiert werden.

Ferner wurden die P205-Flisse in der Modellregion Mittelhessen qualitativ
und quantitativ in drei Szenarien abgebildet, um die Auswirkungen der novel-
lierten Klarschlammverordnung zu untersuchen. Dabei wurden (i) die Schwan-
kungen in der Zusammensetzung des kommunalen Klarschlammes, (ii) die
Klarschlammbehandlung inkl. der Phosphorriickgewinnung und (iii) logistische
Aspekte in einem Monte-Carlo-Simulationsmodell beriicksichtigt. Bei einer
kompletten Rickfihrung der klarschlammbirtigen P205-Fracht in die Land-
wirtschaft, machen diese etwa 12 % des P205-Gesamtaufkommens aus.
Durch die gemaf novellierter Klarschlammverordnung restriktivere bodenbezo-
gene Verwertung verringert sich dieser Anteil auf 3 %. Die Simulation der ge-
samten Prozesskette der thermischen Klarschlammbehandlung und
P-Rickgewinnung zeigt, wie sich durch ein geeignetes Stoffstrommanagement
die Bandbreite der Produkteigenschaften der Aschen beeinflussen lassen.
Durch diese Simulation kann die P205-Konzentration erhéht und die Schwer-
metallkonzentration gesenkt werden.

Empfehlungen fiir die Praxis

Eine wesentliche Schlussfolgerung des Projektes ist es, dass ein Phosphor-
Recycling aus Klarschldammen in der Untersuchungsregion uber thermische
bzw. thermochemische Verfahren mdéglich ist, in dem Uber den Pfad der Klar-
schlammmonoverbrennung und anschlieBender Aschebehandlung ein schad-
stoffarmer und pflanzenverfugbarer Phosphordiinger produziert wird.

Erfolgsfaktoren und Tipps fiir neue Gruppen

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor in der Projektdurchflihrung ist ein guter und ver-
trauensvoller Kontakt und Austausch mit den Mitarbeitern der Bewilligungsbe-
hérde sowie den Mitarbeitern in den entsprechenden Institutionen zur Verwal-
tung der Finanzmittel. Zukunftig sollten die neuen OGs besser untereinander
vernetzt sein, um ein EIP-Projekt besser zu steuern.

Bild 1: Containerversuch 2020
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Bild 2: Klarschlammaufkommen und Verwertungsan-
teile fiir Hessen und den Bund.
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