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Vorwort

Vor ziemlich genau einem Jahr — also dem Zeitpunkt, an dem ich das Vorwort fir das
Vorgangerbuch dieser Buchreihe schreiben durfte — spirte ich die Skepsis in der
Branche, ob die politischen Ziele einer Etablierung der weitgehenden Riickgewinnung
und Rickfithrung von Phosphor aus Klarschlamm in den Kreislauf fristgemaf umzu-
setzen seien und brachte das entsprechend zu Papier.

Sowohl auf der letztjahrigen Konferenz selbst als auch im Rahmen der Programmarbeit
fir die diesjahrige Berliner Klarschlammkonferenz wurde dann deutlich, dass kaum
noch Akteure aus der Branche von einer flachendeckenden Umsetzung bis 2029/31
ausgehen. Der Slogan, den wir fiir dieses Jahr zur Bewerbung der Konferenz gewahlt
haben: ,Die offenen Baustellen®, wirkt dahingehend schon fast schon etwas weit her-
geholt, sind tatsachliche Baustellen doch eher noch die Seltenheit. Die wieder einmal
erhofften Erfahrungsberichte aus der Errichtung und Inbetriebnahme von Anlagen
finden sich daher auch weiterhin nur vereinzelt in diesem Buch.

Viele Fachbeitrage beschaftigen sich mit kniffeligen rechtlichen Fragestellungen
und Rahmenbedingungen. Die hier betrachteten Themen wie der Produktstatus von
P-Rezyklaten, der Gebiihrenfahigkeit der P-Riickgewinnung, der Emissionshandel, die
Beschleunigung von Genehmigungsverfahren und schlieBlich auch zur (Zwischen-)
Lagerung von Klarschlammaschen sind aber natiirlich nicht nur fir die Errichtungs- und
Inbetriebnahmephase von immenser Bedeutung, sondern vor allem fiir den langfristigen
okonomischen Betrieb solcher Anlagen essentiell und offenbar aus Sicht der Investoren
eben nicht ausreichend durchdekliniert.

Mafinahmen, Verfahren und Verfahrenskombinationen zur Energieoptimierung, die
sowohl mit Blick auf den Klimaschutz als auch langfristig 6konomisch Vorteile bieten,
werden in einigen Fachbeitrdgen vorgestellt. Weiterhin gibt es auch immer wieder
spannende Themen aus den Bereichen der Uberwachung vom Abgas sowie zur Mini-
mierung von Schadstoffemissionen.

Wir hoffen, dass auch in dieser Ausgabe der Buchreihe fiir Sie wieder interessante und
lehrreiche Fachbeitrdge enthalten sind, die Ihnen bei der Arbeit helfen oder einfach
nur den Horizont ein wenig erweitern.

Dr-Ing. Olaf Holm
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Abstract

Phosphorus Recovery from Sewage Sludge -
Status and Trends in the EU and
in Pioneering European Countries outside Germany

Ludwig Hermann and Julia Tanzer

In 2022, around 2.5 Mt of phosphate (as P,0.) was consumed in the EU, accounting for
around 5 % of global consumption. This compares to a production of just under 2 Mt
of phosphate. However, only 0.37 Mt of this P,O, comes from magmatic phosphate
ores extracted in the EU, the rest is due to imports of sedimentary rock phosphate.
The fertiliser industry in the EU is therefore highly dependent on imports, a fact that
has prompted initiatives for greater resilience at EU level and in individual member
states. Increasing primary extraction capacities and recovering the phosphates that
are currently lost can increase the resilience of the fertilizer industry.

While existing struvite recovery plants can only cover a fraction of the supply gap,
additional potential can especially be found in ash from sewage sludge incineration.

In recent years, the EU has issued a series of regulations that, on the one hand, require
or promote P recovery from wastewater on the supply side (Urban Wastewater Directive,
Taxonomy Regulation) and, on the other hand, simplify the marketing of products
obtained from recycling (Fertiliser Products Regulation, inclusion of struvite in the
catalogue of products approved for organic farming). Among the pioneering European
countries outside Germany are Switzerland and Austria, who have introduced manda-
tory phosphorus recovery from wastewater ahead of corresponding EU regulations.
On the other hand, in the Netherlands, high nutrient pressure from manure use and
the consequently restrictive approach to untreated sewage sludge, have incentivized
innovation in phosphorus recovery.

Nevertheless, with the technologies and market prices currently available, it cannot be
assumed that phosphorus recovery will cover costs. As examples from Denmark and
Switzerland show, a distribution of costs according to the polluter-pays principle, i.e.
via wastewater charges, can be expedient.
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Im Jahr 2022 wurden in der EU mit etwa 5 % des Weltverbrauchs rund 2,5 Mt Phosphat
(als P,0,) verbraucht. Demgegeniiber steht eine Produktion von knapp 2 Mt Phosphat
[16]. Davon stammen nur 0,37 Mt P,O. aus tatsdchlich in der EU gewonnenen magma-
tischen Phosphaterzen [16]. Der Rest wird aus importierten sedimentdrem Rohphos-
phaten und aus importierter Phosphorsdure hergestellt. Die Dingerwirtschaft in der
EU ist somit hoch importabhangig, ein Umstand, der auf EU-Ebene und in einzelnen
Mitgliedsstaaten Initiativen fiir hohere Resilienz und den Eintrag von Phosphor/
Rohphosphat in die Liste der kritischen Rohstoffe hervorgerufen hat.

Die Resilienz kann durch héhere Primar-Extraktionskapazitaten und durch Wieder-
gewinnung der heute verlorenen Phosphate erreicht werden. Der gréfite Sekundar-
Massenstrom in Gestalt der Giillen und Stallabfélle (rund 1,4 Mrd. t Originalsubstanz
mit rund 5 bis 8 % Feuchte [19]) wird bereits zu einem grofen Teil recycelt — mit der
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Ludwig Hermann, Julia Tanzer

Einschrankung, dass ein nicht unbedeutender Anteil wahrscheinlich wenig effizient
eingesetzt wird. Der Fokus richtet sich daher zunehmend auf den zweitbedeutendsten
Massenstrom, Klarschlamm. Davon gibt es gut 10 Mt mit einem geschéatzten durch-
schnittlichen Phosphatgehalt von 15 bis 20 %. Das technische Phosphat-Recycling-
potential aus dem Kldrschlamm betrdgt demnach knapp 0,7 Mt P,O, bzw. knapp 30 %
des EU-Phosphatbedarfs. Das erreichbare Potenzial ist jedoch sicherlich geringer;
die European Sustainable Phosphorus Platform (ESPP) geht von 160.000 bis 180.000
Jahrestonnen P,0, aus [26]. Im Folgenden werden die rechtlichen Rahmenbedingungen,
die die Realisierbarkeit dieses Potenzials wesentlich beeinflussen, naher beleuchtet
und eine Bestandsaufnahme der derzeit verfiighbaren Anlagen und Kapazitaten vor-
genommen.

1. Politik und gesetzlicher Rahmen auf EU-Ebene

Mit der Diingeprodukteverordnung (EU) 2019/1009 ist ein erster grofier Schritt gelun-
gen, die Vermarktung von Diingeprodukten, die riickgewonnene Nahrstoffe enthalten,
zu vereinfachen. Die Verordnung ist das erste Gesetz, das den Begriff Abfallende
europaweit harmonisiert und regelt in fiinf Dokumenten (Haupttext und vier Annexe)
die Anforderungen unter denen anorganische und organische Diinger, Bodenverbes-
serungsmittel und Biostimulatoren aus fossilen und erneuerbaren Rohstoffen mit
dem EC-Zeichen versehen und damit EU-weit auf den Markt gebracht werden kénnen.
Die Hauptanforderungen sind die Ubereinstimmung mit den Produktfunktions-
kategorien (PFC) und den Komponentenmaterialkategorien (CMC). Wéhrend die PFC
die Eigenschaften vorgibt, die ein Produkt beispielsweise in Bezug auf den Nahrstoff-
und Schadstoffgehalt oder die Wasserloslichkeit aufweisen muss, regeln die CMC
zuldssige Ausgangsstoffe und deren Behandlung. Fir die Phosphorriickgewinnung
aus Klarschlamm relevant sind insbesondere die CMCs 12 bis 14:

o CMC12: Gefdllte Phosphatsalze und deren Folgeprodukte mit einem Mindestgehalt von
16 % P,0. bezogen auf die Trockensubstanz

Darunter fallen beispielsweise aus Klarschlamm, Schlamm der Nahrungsmittel-
industrie oder aus getrennt gesammelten, organischen Abféllen gefallte Phosphat-
salze wie Struvit, Kalziumphosphat, Magnesiumphosphat, Eisenphosphat, etc.

e CMC 13: Durch thermische Oxidation (Verbrennung) gewonnene Materialien und
deren Folgeprodukte (Aschen und Aschenderivate) wobei die Temperatur des
Abgases mindestens zwei Sekunden lang auf mindestens 850 °C erhoht wird.

Sie regelt u.a. Aschen aus Klarschlamm, getrennt gesammelten Bioabfillen,
pflanzliche Abfille aus der Nahrungsmittelindustrie und Fleischknochenmehl der
Kategorien 2 und 3 und deren Folgeprodukte nach Entfernung ggf. vorhandener,
gefahrenrelevanter Stoffe.

e CMC 14: Durch Pyrolyse oder Vergasung gewonnene Materialien, die durch thermo-
chemische Umwandlung unter sauerstofflimitierenden Bedingungen aus u.a. den
folgenden Einsatzstoffen entstehen:

Lebende oder tote Orqganismen, pflanzliche Abfdlle aus der Nahrungsmittelproduktion,
getrennt gesammelte Bioabfdlle; jedoch KEIN Kldrschlamm.
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