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Neues Verfahren fiir umweltfreundliche Phosphorriickgewinnung
IFAT 2016: Diinger aus Abwasser

Fraunhofer-Forscher haben eine marktreife Anlage entwickelt, mit der sie
Diinger aus Abwasser gewinnen, der direkt in der Landwirtschaft eingesetzt
werden kann. Uber einen Lizenznehmer wird die patentierte Technologie
bereits in Nordamerika vermarktet. Das Verfahren ist besonders umweltfreund-
lich. Die Wissenschaftler stellen es auf der IFAT, der Weltleitmesse fiir Wasser-,
Abwasser-, Abfall- und Rohstoffwirtschaft, von 30. Mai bis 3. Juni 2016 in
Miinchen vor (Halle A5, Stand 217/316).

Phosphathaltige Dingemittel werden in der Landwirtschaft immer starker nachgefragt,
zugleich aber Abbau- und Aufbereitung von Phosphor immer aufwandiger und damit
teurer, weil die Reinheit der Lagerstatten abnimmt. AuBerdem ist Europa stark von
Importen, etwa aus Marokko und Russland, abhangig. Forscher des Fraunhofer-Instituts
fur Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik IGB in Stuttgart entwickelten das elektro-
chemische Verfahren ePhos® zur chemikalienfreien und umweltschonenden Phosphor-
rickgewinnung aus Abwasser. Der Reaktor ist jetzt marktfreif und gewinnt aus Klaran-
lagen direkt einsetzbaren Dlnger fir die Nahrungsmittelproduktion.

Begehrter Rohstoff

Phosphor ist nicht durch einen anderen Stoff zu ersetzen. Aber er kommt in Prozesswa-
ssern von Klarwerken oder Garresten von Biogasanlagen vor. Auch die Nachfrage und
Preise fr Stickstoffdiinger steigen, nicht zuletzt weil deren Herstellung viel Energie
verschlingt. Damit wird die Rickgewinnung dieser Nahrstoffe zunehmend attraktiver.
Allerdings mangelt es bislang an geeigneten und kostengiinstigen Verfahren. Ein
solches ist ePhos®.

Kern der Technologie ist eine Elektrolysezelle, durch die sich Stickstoff und Phosphor
mit einer Magnesium-Elektrode als Struvit (Magnesium-Ammonium-Phosphat) oder
Kalium-Struvit gewinnen lassen. »Das Struvit ist frei von Biomasse und kann in der
Landwirtschaft direkt als hochwertiger, langsam Nahrstoffe freisetzender Dinger
eingesetzt werden«, erklart Projektleiter Dr. losif Mariakakis vom IGB. Das Besondere an
dem Verfahren: Es funktioniert rein elektrochemisch. Es missen nicht wie bei her-
kémmlichen Methoden Salze oder Laugen zugegeben werden. »Davon profitieren auch
Klaranlagenbetreiber, da sie keine Chemikalien lagern missen und das gesamte
Verfahren sehr einfach zu handhaben ist«, unterstreicht Mariakakis.
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und Mexiko. Dort sind die Grenzwerte fir die Abwasseraufbereitung sehr streng. Der
Bedarf nach effizienten Moglichkeiten Phosphor abzuscheiden ist hoch. Mehr noch:
Viele der US-Klaranlagenbetreiber, die das Verfahren einsetzen werden, wollen das
Struvit selber verkaufen - sie sehen darin eine attraktive Einnahmequelle.

Europaischer Markt im Visier

Aber auch in Deutschland und Europa kénnte sich ePhos® rasch verbreiten, weil hier
bald ebenfalls Klarschlamme von Phosphor abgeschieden werden mussen und der
Bedarf an glinstigen Diingemitteln in der Landwirtschaft weiter steigen wird. Daher
sucht das Fraunhofer IGB nach weiteren Lizenznehmern, um die Technik nun auch auf
dem europaischen Markt einzufiihren. Derweil wird OVIVO die Anlagen nach Fraunho-
fer-Vorgaben bauen und verkaufen. »Bis Ende September soll in den USA die erste
groBtechnische Demo-Anlage starten«, berichtet Mariakakis.

Die Forscher entwickeln unterdessen das Reaktorkonzept weiter. »Wir werden ePhos®
durch weitere Prozessmodule erganzen, um kinftig in Kldranlagen auch Ammonium
zurlickzugewinnen, sagt Mariakakis.

Schon jetzt Giberzeugen die Ergebnisse von Langzeitversuchen bei der ersten Pilotierung
auf einer Klaranlage: Es war moglich, den Phosphor um durchschnittlich 85 Prozent
zurlickzugewinnen »Das Verfahren ist auch fir die Lebensmittelindustrie und die
Brauchwasseraufbereitung geeignet«, erganzt Mariakakis. Einzige Bedingung: Die zu
reinigenden Wasser missen reich an Phosphat sein.




Neuer Prozess zum Phosphor-Recycling

Zur Riickgewinnung von Ammonium (NH,*) und Phosphat (PO,*) aus Abwasser wird
eine Elektrolysezelle bendtigt. Sie besteht aus einer Anode aus Magnesium und einer
Kathode. Durch die kathodische Reduktion findet eine Wasserspaltung statt: Hydroxid-
lonen (OH) werden gebildet, wahrend Wasserstoff (H,) frei wird. An der Anode findet
eine Oxidation statt: Magnesiumionen reagieren mit dem im \Wasser enthaltenen
Phosphat und Ammonium zu Struvit. Vorteile des Verfahrens: es missen keine Chemi-
kalien wie Magnesiumchlorid (MgCl,) oder Natriumhydroxid (NaOH) zugesetzt werden
und es wird nur wenig Energie (0,78 kWh/m3 Abwasser) verbraucht.

Forschungsschwerpunkte des IGB

Unbehandeltes Wasser zu Trink- oder Prozesswasser aufzubereiten sowie Abwasser
ressourceneffizient zu entsorgen beziehungsweise zu recyceln sind zentrale For-
schungsthemen des Fraunhofer-Instituts fiir Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik
IGB in Stuttgart. Das IGB arbeitet mit Strom (Elektrolyse), energiereicher UV-Strahlung
(Photolyse) und der Kombination von UV-Strahlung und angeregten Teilchen (Plasma-
verfahren) ohne dass dafiir Chemikalien nétig waren. Eine groBe Rolle bei der For-
schungsarbeit spielt die Nahrstoffriickgewinnung, unter anderem von Stickstoff,
Phosphor, Kalium, Calcium und Schwefel.

Hochwertiger Diinger Struvit

Struvit wird in der Landwirtschaft als hochwertiges, langsam Nahrstoffe freisetzendes
Dingemittel eingesetzt. Fraunhofer-Forscher haben Struvit in Experimenten mit
Pflanzen getestet. Ergebnis: Ertrag und Nahrstoffaufnahme der Pflanzen waren beim
Dingen mit Struvit bis zu viermal hoher als mit kommerziell erhaltlichen Mineraldiin-
gern wie Ammoniumnitrat und Tripelsuperphosphat.
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Die Elektrolysezelle ePhos®
gewinnt Stickstoff und Phos-
phor rein elektrochemisch.
Es miissen keine Chemikalien
eingelagert werden. Das
gesamte Verfahren ist sehr
einfach zu handhaben.
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