Phosphor wird zwar aus dem
Abwasser eliminiert, bis jetzt
aber nicht wiederverwendet.
Im Kanton Ziirich soll das
wertvolle Element kiinftig
rezykliert werden.
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Phosphor ist unerlasslich fiir das Leben.
Das vielseitige Element ist ein essenziel-
ler Bestandteil der Nukleinsduren
(DNS) der Erbsubstanz sowie der Kno-
chen und Zdhne. Adenosintriphosphat
(ATP) spielt eine wichtige Rolle bei der
zelluldren Energieversorgung, ohne die
der Stoffwechsel nicht funktioniert. Wei-
ter ist Phosphor fiir das Wachstum von
Pflanzen und damit fiir die Nahrungs-
mittelproduktion zentral. In der Land-
wirtschaft wird er in Form von Mineral-
diinger deshalb in grossen Mengen ver-
wendet — und bis anhin nicht rezykliert.
Geht uns der wirtschaftlich nutzbare
Phosphor deshalb bald schon aus?

Abhingig von wenigen Liandern

Die Angaben dazu variieren: Neuere
Untersuchungen zeigen, dass die Phos-
phorvorkommen in den Gesteinen ver-
mutlich noch mehr als 300 Jahre rei-
chen. Die Problematik liegt an anderer
Stelle: Insbesondere Europa ist von
wenigen Léndern abhéngig. Marokko
ist ein grosser Lieferant von Phosphor,
daneben die USA, China, Russland und
einige Lander im Nahen Osten. So klet-
terten die Preise fiir Rohphosphat als
Ausgangsstoff fiir die Diingerproduk-
tion im Zuge der globalen Nahrungs-
mittelkrise 2008 in die Hohe. Inzwi-
schen sind sie allerdings wieder deutlich
gesunken. Zudem ist die Férderung von
Phosphor mit betridchtlichen Umwelt-
risiken verbunden.

Uber 80 Prozent der weltweit abge-
bauten Phosphate gelangen in die Diin-
gemittelherstellung, fiir die die abneh-
mende Qualitdt des Rohphosphates ein
Problem darstellt. Denn dieses ist zu-

Den Phosphor-Kreislauf schliessen

Ziirich treibt die Riickgewinnung von Phosphor aus Klirschlammasche voran

nehmend mit Schwermetallen wie Cad-
mium und Uran belastet. Werden diese
Schadstoffe nicht abgetrennt, kommen
sie iiber den Diinger in die Boden und
letztlich in die Lebensmittel.

Frither gelangte ein Teil des Phos-
phors iiber den auf die Felder ausge-
brachten Kldrschlamm wieder in den
Kreislauf zuriick. Infolge der hohen
Schadstoffgehalte ist es in der Schweiz
seit 2006 aber verboten, Klarschlamm
auf die Felder auszubringen. Stattdes-
sen wird der Klidrschlamm verbrannt
oder in der Zementindustrie verwendet.
Fiir die Landwirtschaft aber ist der
Phosphor damit verloren. Weil der An-
teil im Kldrschlamm rund die Hélfte des
gesamten Phosphors ausmacht, der in
Schweizer Abféllen und Abwéssern an-
f&llt, gehen hierzulande mit der Entsor-
gung des Klarschlamms 5600 Tonnen
Phosphor verloren — beinahe ebenso
viel wie die 6000 Tonnen, die das Land
iiber Mineraldiinger aus dem Ausland
importiert.

Dies will die Schweiz mit der Revi-
sion der Technischen Verordnung iiber
Abfille dndern. Der Entwurf, der bis
Ende November 2014 in der Anhorung

war, sieht vor, im Abwasser, im Klir-
schlamm oder in der Klidrschlammasche
enthaltenen Phosphor nach dem Stand
der Technik zuriickzugewinnen und
stofflich zu verwerten. Lauft alles nach
Plan, soll die Anderung Anfang n#chs-
ten Jahres in Kraft treten.

Bei der Umsetzung spielt der Kanton
Ziirich eine Vorreiterrolle. Bereits vor
zehn Jahren habe man erkannt, dass
Engpésse bei der Klarschlammentsor-
gung drohen, erklédrt Leo Morf vom Amt
fir Abfall, Energie, Wasser und Luft
(Awel) des Kantons Ziirich. Deshalb
fallte der Ziircher Regierungsrat im Jahr
2007 den Grundsatzentscheid, dass die
kiinftigen Entsorgungswege so zu pla-
nen seien, dass eine Riickgewinnung des
Phosphors moglich ist. Gleichzeitig soll
erneuerbare Energie aus der Klir-
schlammverwertung wirtschaftlich opti-
mal genutzt werden.

Unter Federfithrung des Awel wur-
den daraufhin 29 verschiedene mogliche
Verfahren zur Riickgewinnung des
Phosphors gepriift. Denn das Element
lasst sich prinzipiell an verschiedenen
Stellen in der Abwasserbehandlungs-
kette abtrennen: direkt aus dem Ab-

Urinseparierung als Alternative

lde. - Ein komplementdrer Weg zur
Riickgewinnung des Phosphors aus Ab-
wasser stellt die separate Sammlung und
Behandlung von Urin dar. Denn 80 bis
90 Prozent des Stickstoffs und 40 bis 50
Prozent des Phosphors im Abwasser
stammen aus dem Urin und liessen sich
bei einer gesonderten Sammlung ver-
gleichsweise einfach rezyklieren. Bereits
seit acht Jahren sind in zwei Gebéduden
der Eidgendssischen Forschungsanstalt
Eawag in Diibendorf 37 sogenannte No-
Mix-WC in Betrieb. Diese trennen die
festen von den fliissigen Ausscheidun-
gen; der Urin wird in einen Tank geleitet
und fiir Forschungszwecke verwendet.
Seit drei Jahren werde der Urin in einem
Reaktor behandelt, anschliessend einge-
dampft und zu einem Diinger verarbei-
tet, sagt Kai Udert von der Eawag.

Besonders in Lindern, in denen eine
ausgebaute Abwasserinfrastruktur noch
fehlt und die Schwemmkanalisation nach
westlichem Vorbild wegen limitierter
Wasserressourcen keine Option ist, stellt
das separate Sammeln von Urin eine
giinstige Alternative dar. Mit Unterstiit-
zung der Bill-&-Melinda-Gates-Stiftung
konnte die Eawag zusammen mit Part-
nern in Siidafrika ein mehrjihriges For-
schungsprojekt durchfithren. Spezielle
WC kamen zum Einsatz. Die Forscher
loteten Moglichkeiten zum Einsammeln
des Urins aus und nahmen zwei Reakto-
ren zu dessen Behandlung in Betrieb.
«Die Ergebnisse sind vielversprechend»,
sagt Udert. Dank der Destillation liessen
sich Krankheitserreger eliminieren, Arz-
neimittelriickstdnden konnte mit Aktiv-
kohle begegnet werden.

wasser, aus dem Kliarschlamm oder aus
der Asche, die bei der Verbrennung des
Klarschlamms anféllt. Je nach Verfah-
ren ergeben sich Vorteile hinsichtlich
Phosphor-Riickgewinnungsgrad, Ener-
gieausbeute oder Wirtschaftlichkeit.
Laut Morf ist die Riickgewinnung aus
der Asche jenen Verfahren, die den
Klarschlamm oder das Schlammwasser
nutzen, eindeutig iiberlegen. Wihrend
aus der Asche eine Riickgewinnung von
90 Prozent moglich ist, bieten die ande-
ren Verfahren nur 40 bis 50 Prozent.

Vorreiter Ziirich

Deshalb hat man sich in Ziirich fiir den
Weg iiber die Kldrschlammasche ent-
schieden. Dies habe zudem den Vorteil,
dass die organischen Schadstoffe bei der
Verbrennung eliminiert wiirden, erldu-
tert Stefan Schlumberger von der Stif-
tung Zentrum fiir nachhaltige Abfall-
und Ressourcennutzung (ZAR). Jedoch
miissten noch die Schwermetalle abge-
trennt werden.

Das Recycling iiber die Asche be-
dingt jedoch eine separate Verbrennung
des Kldrschlamms (Monoverbrennung).
Der Kanton Ziirich entschied sich fiir
den Bau einer solchen Monoverbren-
nungsanlage. Ab Mitte Jahr wird das
Klarwerk Werdholzli der Stadt Ziirich,
wo ein Drittel des kantonalen Klir-
schlamms anfillt, rund 100 000 Tonnen
entwasserten Klarschlamm pro Jahr ver-
werten. Mit der neuen Anlage wird dies
fiir alle Abwasserreinigungsanlagen im
Kanton deutlich kostengiinstiger von-
stattengehen.

Danach stellt sich indes noch ein wei-
teres Problem: Bis anhin ist noch keines
der Verfahren zur Phosphorriickgewin-
nung aus Kldrschlammasche praxis-
tauglich. Die Aschen miissen also vor-
erst zwischengelagert werden. Zwar ge-
lang es, mit verdiinnter Schwefelsdure
Phosphor aus der Kldrschlammasche zu
gewinnen; ein entsprechender gross-
technischer Pilotversuch in der Keh-
richtverbrennungsanlage Bern verlief
2012 positiv. Derzeit priift die ZAR im
Auftrag des Kantons weitere Optimie-
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rungsmoglichkeiten. Die  grosste
Knacknuss sei die Wirtschaftlichkeit,
sagt Schlumberger von der ZAR. Es
gelte, ein marktfahiges Phosphorpro-
dukt zu generieren.

Es sind indes nicht nur technische
Hiirden, die der Diinger aus Klar-
schlammasche noch zu iiberwinden hat.
In der Schweiz schieben dem derzeit
auch die gesetzlichen Vorgaben einen
Riegel vor. Diinger aus Klarschlamm-
asche miisste, was die Belastung mit
Schadstoffen angeht, namlich die Vor-
schriften eines Recyclingdiingers erfiil-
len. Diese Grenzwerte wurden unter
anderem fiir Kompost eingefithrt und
gelten jeweils pro Kilogramm Diinger —
entsprechend streng fallen sie aus. Weil
von einem hochwertigen Diinger —sei es
ein konventioneller Mineraldiinger
oder einer auf der Basis von Klir-
schlammasche — aber deutlich weniger
pro Fliche ausgebracht wird, als das bei
Kompost der Fall ist, wire auch ein an-
gepasster Grenzwert bezogen auf das
Gewicht gerechtfertigt. «Wir arbeiten
an der Einfiihrung einer neuen Diinger-
kategorie», sagt Andrea Ulrich vom
Bundesamt fiir Landwirtschaft. Unan-
getastet bleibt dabei der langfristige
Schutz der Boden.

Ahnliche Pline in Deutschland

Auch Deutschland will den Phosphor
im Abwasser zuriickgewinnen. Der sich
abzeichnende Weg dhnle jenem in Zii-
rich, sagt Johannes Pinnekamp, Leiter
des Instituts fiir Siedlungswasserwirt-
schaft der Rheinisch-Westfélischen
Technischen Hochschule Aachen. Eine
gesetzliche Regelung gebe es in
Deutschland noch nicht, doch sei das
Ziel der Riickgewinnung im Koalitions-
vertrag der Bundesregierung festge-
schrieben. Weil es sich derzeit noch
nicht rechne, den Phosphor aus der
Asche zuriickzugewinnen, werde die
Asche wohl noch einige Jahre zwischen-
gelagert. «Es ist nicht eine Frage, ob und
wie der Phosphor rezykliert wird, son-
dern, wann dies sinnvollerweise umge-
setzt wird», ist Pinnekamp tiberzeugt.
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