Einsatzmdglichkeiten fur Nahrstoffrezyklate im Okolandb: 4
nurec ’

Warum brauchen wir Phosphatdiinger im Okolandbau?

Phosphat ist fir Pflanzen, Tiere und
Menschen ein essenzieller N&hrstoff.
Fur eine nachhaltige Bewirtschaftung
des Bodens ist es wichtidie durch die
Pflanzen entnommenen Nahrstoffe
dem Boden wieder zuzufiuhren. Ein
GroRteil des Nahrstoffbedarfisn Olo-
landbauwird durcheine betriebsinte-

ne Kreislauffihrung (8. Stallmist) -
gedeckt. Dennoch entsteht ein Pho
phatdefizit,denn das in den Erntepr
dukten enthaltene Phosphat wird
durch den Verkauf aus dem Kreislauf
ausgeschleustAbbildung ). Die Nahn
stoffe aus dem Ackerbode werden
Uber tierische oder pflanzliche ek
bensmittel vom Menschen aufgene
men und gelangeriilber die mensch
chen Ausscheidungen ins Abwasser. Sie
landen schlie3lich in der Klaranlage
und werden im Fall von Phosphat mit
dem Klaischlamm entsorgt. Somit ist
der Nahrstoffkreislauf unterbrochen.

Abbildungl: Der PhosphaKreislauf ist in der Landwti
schaft meist unterbrochen
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Um dieses Defizit auszugleichen, muss
zumeist entgegen dem Kreislauf

gedanken des Okolandbaus mit Roh
phosphat gediingt werden.

Das fur den Okolandbau relevante
Rohphosphatsedimentaren Ursprungs
ist allerdings mit Schadstoffen wie
Cadmium oder Uran verunreinigt, da
diese Elemente zusammen mit Ao
phor in der Lagerstatte vorkommen.
Mit der Dingemittelanwendung gefa
gen diese Schadstoffe auf den Acke
boden und damit in die Nahrungskette.

Der Okolandbau hat sicheben einem
héheren Mal3 an Artenvielfalt und der
Anwendung hoher Tierschutzstandards
den Schutz der natirlichen Ressourcen
als Ziel gesetzZu dennattrlichen Res-
sourcen zahlen Boden, ftwnd Wasser
genauso wie nichérneuerbare RD-
stoffe. Um diese zu schzen, sind eine
nachhaltige Bewirtschaftung desoB
dens und eine Kreislauffihrung der
Nahrstoffenotwendig Dies kanrdurch

sauberen Sekundardinger erreicht
werden.
e DBU()
JASP —r
E—



Bezghlbare
Dunger

/rcg
.

\ojo.
2

~—

Saubere und
schadstoff-
arme Dunge.r

\

Pﬂanzen-

@ [ORN erfugbure
unger

4
)

Rech’cssicherhed
bel der Dungef-
anwendung

|

Das Projekt nurec4org (Nutrient recy
lates for organic farming) verfolgt das
Ziel den Verbraucltan Rohphosphat zu
minimieren. Daher sollen besonders
regionale Phosphatkreislaufe gesciio
sen werden. Mit der Verwendung von
Phosphaten aus biogenen Abféllen
konnte die 6kologische Landwirtschaft
nochnachhaltiger gestaltet werden.

Um dieses Ziel zu erreichemwurden
gemeinsam mit Okolandwirten und
Beraternin dem Projekt sechs Kriterien
fur einen hochwertigen und nachhalt
genDiingererarbeitet:

1. Transparenentlangder Hersté-
lungskette

Hohe Nutzungseffizienz / Wirkung
Rechtssicherheit bei der Dungdmi

telanwendung
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4. Hohe Produktqualitdt und geringe
Schadstoffgehalte

Geringer Energiaund Ressourae
verbrauch sowie geringe Emissi
nen

Herstellung von Diingarzu realist
schen Preisen

5.

In dem Projekt wurden verschiedene
Dilnger aushiogenenAbfallen auf die
oben genannten Kriterien getestet. Als
besonders interessanter Dinger hat
sich Struvit herausgestellt.

Deshalb mochten wir Ihnen eBes in-
teressanteRecyclingProduktin dieser
Broschurenahervorstellen.



Die Konsumenten vondProdukten entscheiden sic
bewusst fur hochwertigerd’rodukte, bei denen ein
umweltschonende und nachhaltige Produktion

Vordergrund stehtDementsprechend ist das Intsre
se an der gesamten Produktionsketlieser Produkte
meist groRer als bei anderen Produkten. Der -C
Landwirt ist deshalb darauf angewiesen, dass

verwendeten Dungeni#l von der Bevodlkerung al
Okolandbadauglich akzeptigr werden. Die Riicley

winnung von Phosphat awdem Abwasser muss als
sowohl fir den Landwirt als auch fir die Konsom

ten transparent gehandhabt werden.

Die Herstellun@

Die Herstellung von Rohphosphatso
der Abbau des Gesteins und dessen
Verarbeiting sowie der Vertrieb und
die damit verbundenen Umweltemiss
onen, ist fur den Landwirt und den
Endverbraucher nicht transparent.
Meistens sind weder Informationen
Uber die Herkunft, noch lker die
Rohphosphatqualitat (zB. Schadstdf
gehalt) bekannt.

Ganzanders sieht es bei déederstd-
lung von Struvitaus, welchesaus im
Abwasser enthaltenen Nahrstoffen
hergestellt werden kannSo wird die
stoffliche Zusmmensdzung des A-
wassers und jeglicher Produkte (wie
z.B. Struvit), welche die Kkinlage ve-
lassenlaufendlberprift.

Struvit enthalt Stickstoff und Phosphat
aus dem AbwasserBeide N&hrstoffe
werden bei der Abwasserreinigung in
Klaranlagen weitgehendus dem A-
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wasserentfernt, um die Gewasser zu
entlasten.

Die Entfernung vonPhosphat aus dem
Abwasser kann entweder chemisch
oder biologisch erfolgen. Bei der esh
mischen Phosphantfernung wird das
Abwasser mit Chemikalien versetzt,
welche Verbindungen mit dem P&o
phat eingehen. Dadurch entstehen
phosphathaltige Flocken, dieon dem
Wasser abgetrennt werde konnen.
Bei der biologischen Phosphatéer-
nungwird das Phosphat von speziellen
Bakteriengespeichert Sie werden ia
schlieBend mit dem Klarschlamaus
dem Wasser entferntin einigen Kia
anlagen wird seit ca. 10 Jahren Bho
phat in Form von Struvit auseth Kla-
schlamm zuriickgewonnen. Dies kin
tioniert sehr gut, wenn die Klaranlagen
eine biologische Phosphat#ernung
betreiben.
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Abbildung 2: Schematische Integration einer Struvitfallung im Faulschlamm

Die Hauptmotivation der gezielten \\/as ist Struvit?
Struvitfallung liegt an den Vorteilen
beim Betrieb deKlaranlageDurch de
Phosphaausschleusungvird mineral-
schen Ablagerungen. B. in Rohleito- a! Y'Yz yMaga¥sium ]

gen vorgebeugt.Die Produktioneines Phosphat SEF K& RNJ G4 @
Diingersist dabei ein positiver Nelme Falls hohe Konzentrationen an Aram
effekt. nium, Magnesium und Phosphat im
Schlammwasser vorliegen, kommt es
zur Ausfallung von Struvit. In einem
Struvitreaktor wird deshalb rstoff-
reiches Schlammwasser mit einem
Magnesiumsalz (ZB. Magnesiumchk

rid) versetzt, wodurch sich Struvitlbi
det.

Struvit kann direkt im Schlamm oder
nachdem der Schlamm entwéassert
wurde, in der flissigen Phase (also im
Zentrat) gefallt werden.

Als Struvit bezeialet man ein Mineral
mit dem chemischen Namen

Hierzu wurd@e unterschiedliche Me
fahren entwickelt, deren Produkte sich

Abbildung 3Struvitreaktoren der Klaranlage
AmsterdamWest
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in ihrer Reinheiund ihrer KorngroRe-
verteilung unterscheiden kdnnen.

In der Klaranlage wird jedoch nie reines
Struvit géildet. Es werden sowohl an
organische wie auch organische Stoffe
mitgefallt. Verglichen mit einem tée
nisch hergestellten Struvitus reinen
Ausgangsstoffenist das Struvit aus
Klaranlagen haufig etwas heterogener.
Die Schadstoffgehalte sind jedoch im
Vemleich zu Klarschlamm oder aad
ren konventionellen Phosphatdiingern
sehr gering. Das Phosphat im Struvit
liegt in  neutralammoniumcitrat-
|6slicher Form vorBisher wird dieser
Dinger jedoch kaum in der Landtwir
schaft eingestzt. Die Grunde hierfur
liegen neben der gerigen Bekanntheit
in der niedrigen Produktionsmenge
und der mangelnden Akzeptanz fur
Produkte die aus dem Abwasser
stammen.Zudem sindim Okolandbau
die rechtlichen Rahmenbedinggen
relevant (Struvit aus dem Abwasse
pfad hat aktuell keineZuassungfur
den Okolan

Abbildung4: Struvit aus Zentrat (links) und aus Fal
schlamm (rechts)
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Hintergrundinformation:
Phosphatriickgewinnung aus
Klarschlammasche

Eine weitere Mdoglichkeit besteht i
der Rickgewinnung von Phosphat ¢
der Klarschlammasche. Die Vemwe
tung von Klarschlamm in einer e
brennungsanlage, in der ausschliel3l
Klarschlamm behandelt wird (Mon
verbrennung), ist dafur die Grundv
raussetzung.

Klarschlammaschen enthalten, w
auch Klarschlamme, erhebliche Kie
gen an Sawermetallen. Organisch
Schadstoffe werden hingegen bei d
Verrennung des Klarschlamms ter
fernt.

Die Klarschlammaschen kénnen dul
weitere Behandlungen aufbereite
werden. Eine Kombination auso-L
sungs und Fallungsreaktionen erngé
licht die Abtrennungunerwinschter
Stoffe. Zum Losen der Asche werd
stets mineralische Sauren benotigt.

Alternativ kann die Klarschlammasc
thermisch behandelt werden. Inme
halb des AshDe¥erfahrens (ein Be
spiel fur eine thermochemischeeB
handlung von Asche) werden eini
leicht fliichtige Schwermetalle durc
das Erhitzen der Klarschlammascl
auf 900 bis 1000C sowiedie Zugabe
eines Salzes entfernt. Zuséatzlich zu-
Schadstoffminderung wird das P
phat in eine pflanzenverfigbare For
Uberfihrt.



Dungewirkung?

Ob und wie gut ein Dunger wirkist
vom Boden, der Witterung und den
angebauten Pflanzen abhéngig. Gaun
satzlich gibt es auf vieleAckerfachen
im Okolandbau einen Bedarf an Rho
phat und Stickstoff. Die Wirkung eines
Dungers auf den Ertrag und die Qual
tat der Ernteprodukte ist aber nicht auf
jedem Acker gleich. Landwirtschaftl
che Versuche helfen dahealie Ding-
wirkung eirzuschatzen.

Im Projekt nurec4org wurde deshalb
ein zweijdhriger Versuch mit tracdb
nellen Mitsterlich-GefaRen durcher
fuhrt. Auf zwei ausgesuchten Bdden
mit geringem Phosphorgehalt und-e
nem pHWert von ca. 6 wurden im ef
ten Jahr Ackerbohnen und im Folgejahr
Weizen angebaut. Vor der Aussaat der
Ackerbohnen erfolgte eine Dlngung
mit verschedenen plosphathaltigen
Dungern.Manche dieser Dunger én
hielten weitere Nahrstoffe wie Ske
stoff oder Magnesium. Auch die durch
die Dinger zugefihrte Menge an lixo
lenstoff (Stallmist) unterschied sich.
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Wenn einDingemitteleinsatz aus externen Quellen-
umganglich ist, soll dieser Diinger mdglichst effiziemt \
ken. Neben einer hohen Pflanzenverfugbarkeit sol
dariber hinaus die Austrage in andere Umweltkomipa
mentewie in Oberflachengewassamd das Grundwasse
gering sein.

Die Ergebnisse des Versuchs spiegeln
deshalb nicht nur dieWirkung des
Phosphats widersondern auch die der

in den jeweiligen Dingeraudem en-
haltenen Nahrstoffe. Durch die Dauer
des Versuchs und die Wahl der Kult
ren tritt die Wirkung des schnell we
fligbaren Stickstoffs beim Weizen im
zweiten Anbaujahr in deHlintergrund.
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Abbildung 5:Gemittelter Kornertrag pro Topf der
Topfversuche fur verschiedene konventionelle
Produkte und Phosphatrezyklate (2. Versuchsjahr
mit Weizen RP: Rohphosphat, KS: Klarschlamm)

Deutlich erkennbar ist, daskeim Ein-
satz von Struvit de Kornertrag des
Weizensm Vergleich zuungedingten



Kontrolle und zum Rohphosphage-
steiget wurde. Der hbéchste Ertrag
wurde nach der StallmidDingung e-
reicht. Da den VersuchsffiRen kein
weiterer Stickstoff in Form von Dunger
zugefluhrt wure, ist anzunehmen, dass
die Dungewirkung hauptséchlich aus
dem Phosphat und dem langsamrve
fugbarem Stickstoffesultiert. Stallmist
enthdt mehr Sickstoff als Struvit &
musste fur die gleich®lngenengean
Phosphat in deutlich h6heren Mengen
ausgebrachwerden. Dies fuhrtgegen-
Uber dem Einsatz von Struvay einem
erhohten Stickstoffeintrag.

Insgesamt zeigte Struvit im Versuch
eine gute Dingewirkung. DieseeB
obachtung deckt sich mit Erfahrungen
aus andererVersuchen.

Fur die Dungewirkung ist es nuon
geringer Bedeutungwieviel Phosphat
insgesamt mit einem Dulnger auesg
bracht wird. Entscheidend ist vielmehr
welche Menge in absehbarer Zeit zu
den Pflanzenwurzeln gelangind au-
genommen werden kannAnders als
Stickstoff ist Phosphat im Boden nur
wenig mobil, es bindet sich an Bade
teilchen und geht nur schwer in die
Bodenlosung Uber. Selbst wasseritosl
chesPhosphat (zB. aus mit einer $&
re aufgeschlossenem minersthem
Dinger) wird schnell im Boden gehu
den und steht den Pflanzen im Anme
dungsjahmur zu einemgeringen Anteil
zur Verfigung.
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Pflanzen haben Mechanismen emtw
ckeltt um dasan den Bodenteilchen
gebundene Phosphat aufnehmen zu
konnen. Je nach Bodenzustand gelingt
ihnen das aber unterschiedlich gut. Auf
sehr saurem Boden ist grundsatzlich
ein groRBerer Teil pflanzenverfugbar,
auch Rohphosphate wirken hier besser.
Auf nur leicht saurem (wie im Gd3a
versuch verwendet), neutralem oder
basischem Boden kodnnen die nBi
dungskrafte des Bodens starker sein als
die Aufnahmefahigkeit der Kulturpfia
ze.

Um einschatzen zu koénnenwelcher
Phosphatateil eines Dingers leicht
von den Pflanzen aufgenommen we
den kann, eignet sich die Untersuchung
seiner chemischen Ldoslichkeit. Gdin
satzlich gilt, dass wasserldsliches &ho
phat ungehindert aufgenommen we
den kann. Bislang wurde deshalb bei
mineralischen Diingern eine sehr hohe
Wasserloslichkeit gefordert. In Vers
chen hat sich in den letzten Jahren
aber gezeigt, dass Phosphatelches
nicht mit Wasser aber einer scha-
chen organischen S&ure geldserden
kann, ebenso zu 100% pflanzenvegti
bar ist. Dies &hnelt da Loslichkeis-
prozessan der Wurzel. Phosphat aus
Struvit ist beinahe vollstandig durch
schwache orgastche Sauren loslich.



Die Zulassung?

DieVerordnung EG 889/200&:tzt den
rechtlichen Rahmen fir die Erzeugung
von Produkten, damit diese eine Oke
Zertifizierung erhaltenlm Anhang der
Verordnung befindet sicleine Positi-
liste: Se nennt alle Diingemitte| we-
che fur den Okolndbau zulassig sind
Im Fall mineralischer Phosphate wird
hier bisher nur Rohphosphat awfg
fuhrt. Um Struvit fur den Okolandbau
zuzulassen, sind folgendschritte wn-
erlasslich:

1. Erfullung von Akzeptanzkriterien
seitens der Akteure im Okolandbau

2. Formale Zulassung gemal gele
der rechtlicher Anforderungen

Es empfiehlt sichzuerst mit den Ve
banden (u. a. Bioland, Naturland und
Demeter) eine mogliche Zulasgurzu
erortern.

Denn nur wenn die Akteure des @k

landbaus Uberzeugt und Willens sind,
diese Stoffe auch tatsachlich einztise
zen, besteht eine Chance, dass das z
standige Ressort auf Bundesebene ein
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Okolandwirte kdnnen Phosphatprodukte aus dem |
wasserpfad erst dann eiatzen, wenn sie fiir den Ok
landbau zugelassen sind. Die Zulassung ist jedoch
nichterteilt.

Dossier zur Aufnahme in den Anhang
der Verordnung EG 8890R8 zur EU
Kommission weiterleitet. Das doruz
standige Direktorat fur Landwirtschaft
(DG AGRI) wird sich wiederum mGE£
TOP, der europaischen Expertengruppe
fir Methoden der organischen Prokiu
tion abstimmen Es ist nicht davon au
zugehen, dasdasDG AGReinen Stoff
zuldsst, der nicht vorder EGTOP zur
Zulassung empfohlen wurde.

Die Erstellung des Dossiers solltae-u
bedingt gemeinsam mit den Oko
Verbanden erfolgen. Folgende Punkte
mussen grundsatzlich im Dossierten
halten sein bzw. Berlcksichtigung-fi
den:

1 Zweck des Dossiers

1 Zulassungsstatus im konventidne
len als auch im 6kologischen ldan
bau

1 Agronomischer Nutzen und Fumkt
onalitat fir den angestrebten Ve
wendungszweck



1 Notwendigkeit fur den bezweckten
Einsatz und bekannte Alternativen

1 Quelle des Ausgangsterials und
Methoden der Herstellung

1 Umweltaspekte mit geeigneten
Bewertungsmethoden

1 Aspekte des Tierwohls

1 Gesundheitsaspekte

1 Produktqualitat bzw. Authentizitat
(z.B. Schadstoffe, Pathogene etc.)

1 Zulassungsstatus aul3erhalb der EU

Hintergrundinformation:
Zusatzliche Verbandskriterien
Neben den Euwveiten Basisanfore-
rungen konnen in den Mitgliedssia
ten wie z.B. in Deutschland zusétz
che Verbandschtlinien zum Trager
kommen, dieflr einige Aspekte stire
gere Anforderungen an di€&rzeugunc
und die Produkte stellerals die EG
Okoverordnung Diese Verbandiht-
linien missen wiederum nicht bu
deseinheitlich sein, sondern kdnnen
nach Verband abweichen. In der Rei
erfolgt aber eine Abstimmung zw
schen den Verbanden, sodass el
Hamonisierung der Richtlinien er-
mdoglicht wird. Die groRten Okove
bande in Deutschland sind Biolar
Naturland und Demeter. Diesarbei-
ten zum Beispiel im V.O.PVerbund
Okologische Praxisforschunghg z-
sammen.
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Kosten?

Die Struvitrickgewinnungauf einer
Klaranlage 16st eine Reihe von operat
ven Problemen sodassder zurlicke-
wonnene Dinger fir den Klaranlage
betreiber als Nebenprodukt arillt.
Eine Nennung der genauen Produkt
onskosten istschwierig,da die entsge-
henden Kosten nichwvirklich der Din-
gerproduktion zugeschrieben werden
kénnen. Tendenziell bewegen sich die
netto-Herstellungskosten von Struvit
deutlich unter dem Marktpreis von
konventionellen Dingern, wobei diese
stark von der Anlagengr63e und der
genauen Konfiguration des Rdgewn-
nungsverfahrens abhéngig sind.

Der derzeitige Preis fur Struvit variiert
stark und kann nicht konkret benannt
werden. Das liegt daran, dass sick-bi
her kein eindeutiger Markt daftr gdbi
det hat. Anbieter mit einer Mamx
tingstrategie und Dungeberatung fur
die Landwirte kbnnen Struvit zu einem
hoheren Preis anbieten als Klaranlagen
ohne Produktmarketing.



Zu einem hochwertigen Diinger gehdren auch geri
Schadstoffgehalte. Es gibt keine Phosphatdiingem
ohne Schadstoffe, jedoch sollte der Schadstoffge
moglichst gering sein. Im Abwasser sind sowohl arg
sche als auch anorganische Schadstoffe enthalten
muss sichergestellt werden, dass die Schadstoffget
in den aus Abwasser gewonnenen Dungern zu Kkei
erhohten Risiko fur die Umwelt (Boden und @gser)
und den Menschen fihren.

Schadstoffeund Risiken?

Um das Risiko durch die Diingumgd durchgefihrt. Die Eyebnisse wurden
damit verbundene Schadstoffeintrage mit  einer  Risikolewertung  fir
in den Ackerbodezu charakterisieren Rohphosphat und Phobptprodukten

wurde fir Struvit eine Risikbewertung aus Klarschlammasche verglichen.

Deposition

Niederschlag
Austrag iiber die Planze
‘ -Transferkoeffizient
4 4
4 é

-Ernteertrag

Dlingung

- Diingermenge Verflichti qung
(abhiingig von P-Konzentration) - Henry-Konstante

- Schadstoffgehalt ”

Versickerung - ph-Wert

- Sorptionskeeffizient - Organikgehalt

- Infiltration in den Boden - Octanol-Wasser-Verteilung
- Niederschlag

Abbildung 6Das verwendete Expositionsmodeir Risikobewertung




Als Schadstoffe wurden Schwermetalle,
organische Schadstef sowie einige
Arzneimittelriickstdde und Hormone
betrachtet. Das Risiko wurde flroB
den und (Grund)wassebkosysteme
sowie fur den Menschen (durch die
Nahrungsaufnahme) abgeschatzt. Die
Risikobewertung bezieht sich autbhB
den, die 100 Jahre lang mit dem igle
chen Diunger gedingt werden. Das
Modell betrachtet den Schafstofiei
trag durch Dingung und die Deposition
aus der Luft sowie Schadstoffaustrage
durch Versickerung, biologischenb-A
bau, Verflichtigung und Austrag Uber
Pflanzen.

Das Modell berechnet einerSchad
stoffgehalt nach 100 Jahren undrve
gleicht diesen mit einemtoxikolog-
schen Schwellenwert. DieseSchwé
lenwert ist eine festgkegte Konzenta-
tion, ab der eine negave Auswirkung
en innerhalb eines Okosystems oder
auf einen Organismus nicht mehr su
zuschliel3en ist.

Die Risikobewertung zeigte beziglich
einiger Schadstoffe eine leichte Brh
hung des Risikos bei einer Dingung mit
Rohphosphat und Phosph&rodukten
aus Klarschlammaschen. Der hohe
CadmiumGehalt in Rohphosphaten
und die hohen Kupfer und Zink
Gehalte in den Phosphatprodukten aus
Klarschlammaschen erhdéhen die Wah
scheinlichkeit, dass es unter ungtiRst
gen Umweltbelingungen zu negativen
Auswirkungen innerhalb der betraaht
ten Okosysteme kommtDie Analyse
zeigt, dass derthohe UranGehalt in
Rohphosphaten hingegen als nichtikr
tisch eingestufwerden kann Bei lag-
jahriger DUingung mit Struvit wurde fir
keinen der betrachteten Schadstoffe
eine nennenswerte Erhéhung des iRis
kos festgestellt. Auch die im Struvit
enthaltenen organischen Schadstoffe
tragen zu keiner Erhdhung des Risikos
bei. Die Schadstoffeintrage durch die
Dingung liegen deutlich unterhalb der
toxikologisch relevanten Menge

Hintergrundinformation: Schwermetallgehalte

Struvitweist wesentlich geringerSchwermetallgehalte als Rohphosphat auf. Eine Ubersichi
Messungen aus verschiedenen wissenschaftlichen Publikation ist im Folgenden gegeben.

Tabelle 1: ausgewahlte Schwermetallgehalte

ueck
mg/kg BOs Blei Cadmium | Kupfer Q_ Uran Zink
silber
Rohphosphat  5-50 0-300 20¢ 170 1,5-3,5 10-750 | 30¢ 1500
Struvit 0,5-50 | 0,1¢1,5 | 3-250 0-2,5 0,5-1 5- 450
150¢ 1 000¢ 3 500¢
AshDec 0-15 0-3 10-60
1100 10 000 25 000
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Bei der Diungemittelproduktion und dem Tsal
port werden Ressourcen und Energie verbrau
Darlber hinaus entstehen Emissionen. dasaus
resultierenden potentiellenFolgewirkungen fti
Umwelt und Mensch durch ein im Okolandb
eingesetztes Produkt sollten moglichst geri

sein.

Energieaufwand?

Um die globalen Umweltwirkungen
von Rohphosphat und Struviau ve-
gleichen wurden Okobilanen erstellt.
Darin inbegiffen sind die eingesetzten
Chemikalien, Energie, fossile Bnen
stoffe, Materialien, Infrastruktur und
Transportsowie Abfalle undEmisso-
nen in die Luft, das Wasser und in den
Boden Auch Hintegrundprozesse wie
z. B. die Stromerzeugung, Treibfto
herstellung und Chemikaligogrodukit-
on werden bertcksichtigt.

Generellkénnen mit Okobilanen die
Umweltwirkungen der Produktion, der
Anwendung und dr Entsorgung von
Gutern mit gleicher Funktion miteina
der vergleichenwerden Um diesen
Vergleich zu ermdglichenverden Fd
gewirkunge wie Energieaufwand oder
Treithausgaspotential auf eine Einheit
bezogen, die sich an dem betrachteten
Produkt orientiert die funktionelle
Einheit.
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Die Phosphatriickgewinnung in klar
anlagen und die Anwendung der Recy
lingprodukte in der Landwirtschasind
jedoch in zwei unterschiedlicheBran-
chen mit unterschiedlichen Ziel
setzungenangesiedelt So ist das -
duzierte Gu einer Klaranlage geremn
tes WasserAus Sicht des Klaranlage
betreibersist es demnach wichtjglie
Auswirkungen der Abwassennd Kl&-
schlammbehandlung mit Phospha
rickgewinnung mit denen ohne P$o
phatriickgewinnungen zu vergleichen.
Die Landwirte hinggen verlangen nach
einem Produkt, das wéhrend derd?r
duktion und der Anwendung mdglichst
geringe Folgewirkungen auf diemJ
welt hat. Aus diesem Grund wurde die
Okobilanz in zwei TeBilanzen unte
teilt:



1. Die Okobilanz fir den Klaranlage 1. Die Okobilanz fir den Okolandbau:

betrieb: Eine Klaralage mit Phcs- Struvitwurde mit zwei im Okolash
phatriickgewinnung wurde mitie bau héaufig eingesetzten Phospho
ner Referenzklaranlage ohne- P guellen Rohphosphat und Stallmist
Ruckgewinnung verglichen. Als verglichen. Die Wirkung wurde (A)
funktionelle Einheit wurde die W auf den gesamten und (B) auf den
kung pro Einwohnerwert und Jahr pflanzenverfiigbaren Phosphatge
gewahlt (Abbildung). halt bezogen (Abbildung 8 A und B).

kumulierter Energieaufwand, fossil & nuklear [MJ/(EW a)]

Gutschriften VUL I TCH)

+350

-50

+0
Struvitfallung im Faulschlamm 1348 i
ohne forcierte Rickldsung )

Struvitfallung im Zentrat b 22
ohne forcierte Rickldsung )

Struvitfallung im Zentrat
mit forcierter Riickldsung 04 C.

Kldrschlammasche: 331
AshDec _ :

Abbildung 7Aufwendungen und Gutschriften im Systemriidage

Abbildung 8 Aufwendungen pro kg Phosphat (A: total und B: pflanzenverfiigbar)
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