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Warum brauchen wir Phosphatdiinger im Okolandbau?

Phosphat ist flr Pflanzen, Tiere und
Menschen ein essenzieller Nahrstoff.
Fir eine nachhaltige Bewirtschaftung
des Bodens ist es wichtig, die durch die
Pflanzen entnommenen Nahrstoffe
dem Boden wieder zuzufiihren. Ein
GroRteil des Nahrstoffbedarfs im Oko-
landbau wird durch eine betriebsinter-
ne Kreislauffiihrung (z. B. Stallmist) ab-
gedeckt. Dennoch entsteht ein Phos-
phatdefizit, denn das in den Erntepro-
dukten enthaltene Phosphat wird
durch den Verkauf aus dem Kreislauf
ausgeschleust (Abbildung 1). Die Nahr-
stoffe aus dem Ackerboden werden
Uber tierische oder pflanzliche Le-
bensmittel vom Menschen aufgenom-
men und gelangen lber die menschli-
chen Ausscheidungen ins Abwasser. Sie
landen schlielllich in der Klaranlage
und werden im Fall von Phosphat mit
dem Klarschlamm entsorgt. Somit ist
der Nahrstoffkreislauf unterbrochen.

Um dieses Defizit auszugleichen, muss
zumeist entgegen dem Kreislauf-
gedanken des Okolandbaus mit Roh-
phosphat gediingt werden.

Das fir den Okolandbau relevante
Rohphosphat sedimentaren Ursprungs
ist allerdings mit Schadstoffen wie
Cadmium oder Uran verunreinigt, da
diese Elemente zusammen mit Phos-
phor in der Lagerstatte vorkommen.
Mit der Dingemittelanwendung gelan-
gen diese Schadstoffe auf den Acker-
boden und damit in die Nahrungskette.

Der Okolandbau hat sich neben einem
hoheren MaR an Artenvielfalt und der
Anwendung hoher Tierschutzstandards
den Schutz der natirlichen Ressourcen
als Ziel gesetzt. Zu den natirlichen Res-
sourcen zahlen Boden, Luft und Wasser
genauso wie nicht-erneuerbare Roh-
stoffe. Um diese zu schiitzen, sind eine
nachhaltige Bewirtschaftung des Bo-
dens und eine Kreislauffihrung der
Nahrstoffe notwendig. Dies kann durch
sauberen Sekundardiinger erreicht

werden.
Abbildung 1: Der Phosphat-Kreislauf ist in der Landwirt-
schaft meist unterbrochen
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Das Projekt nurecdorg (Nutrient recyc-
lates for organic farming) verfolgt das
Ziel, den Verbrauch an Rohphosphat zu
minimieren. Daher sollen besonders
regionale Phosphatkreislaufe geschlos-
sen werden. Mit der Verwendung von
Phosphaten aus biogenen Abfillen
konnte die 0kologische Landwirtschaft

noch nachhaltiger gestaltet werden.

Um dieses Ziel zu erreichen, wurden
gemeinsam mit Okolandwirten und
Beratern in dem Projekt sechs Kriterien
fir einen hochwertigen und nachhalti-
gen Dunger erarbeitet:

1. Transparenz entlang der Herstel-
lungskette
Hohe Nutzungseffizienz / Wirkung
3. Rechtssicherheit bei der Dliingemit-
telanwendung

Saubere und
schadstoff-

arme Diinger L
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Umweltfreundlich
hergestellte

-'-..—..
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4. Hohe Produktqualitdt und geringe
Schadstoffgehalte
5. Geringer Energie- und Ressourcen-

verbrauch sowie geringe Emissio-
nen

6. Herstellung von Diingern zu realisti-
schen Preisen

In dem Projekt wurden verschiedene
Dinger aus biogenen Abfillen auf die
oben genannten Kriterien getestet. Als
besonders interessanter Diinger hat
sich Struvit herausgestellt.

Deshalb mochten wir lhnen dieses in-
teressante Recycling-Produkt in dieser
Broschiire ndaher vorstellen.



Die Konsumenten von Bio-Produkten entscheiden sich
bewusst filir hochwertigere Produkte, bei denen eine
umweltschonende und nachhaltige Produktion im
Vordergrund steht. Dementsprechend ist das Interes-
se an der gesamten Produktionskette dieser Produkte
meist gréfer als bei anderen Produkten. Der Oko-
Landwirt ist deshalb darauf angewiesen, dass die
verwendeten Diingemittel von der Bevélkerung als
okolandbautauglich akzeptiert werden. Die Riickge-
winnung von Phosphat aus dem Abwasser muss also

sowohl fiir den Landwirt als auch fiir die Konsumen-
ten transparent gehandhabt werden.

Die Herstellung?

Die Herstellung von Rohphosphat, also wasser entfernt, um die Gewasser zu

der Abbau des Gesteins und dessen entlasten.

Verarbeitung sowie der Vertrieb und
die damit verbundenen Umweltemissi-
ist fir den Landwirt und den
nicht
Meistens sind weder
Uber die Herkunft, noch Uber die
Rohphosphatqualitat (z. B. Schadstoff-
gehalt) bekannt.

onen,
Endverbraucher transparent.

Informationen

Ganz anders sieht es bei der Herstel-
lung von Struvit aus, welches aus im
Nahrstoffen
hergestellt werden kann. So wird die

Abwasser enthaltenen
stoffliche Zusammensetzung des Ab-
wassers und jeglicher Produkte (wie
z. B. Struvit), welche die Klaranlage ver-
lassen, laufend Gberprift.

Struvit enthalt Stickstoff und Phosphat
aus dem Abwasser. Beide Nahrstoffe
werden bei der Abwasserreinigung in
Klaranlagen weitgehend aus dem Ab-
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Die Entfernung von Phosphat aus dem
Abwasser kann entweder chemisch
oder biologisch erfolgen. Bei der che-
mischen Phosphatentfernung wird das
Abwasser mit Chemikalien versetzt,
welche Verbindungen mit dem Phos-
phat eingehen. Dadurch entstehen
phosphathaltige Flocken, die von dem
Wasser abgetrennt werden konnen.
Bei der biologischen Phosphatentfer-
nung wird das Phosphat von speziellen
Bakterien gespeichert. Sie werden an-
schlieBend mit dem Klarschlamm aus
dem Wasser entfernt. In einigen Klar-
anlagen wird seit ca. 10 Jahren Phos-
phat in Form von Struvit aus dem Klar-
schlamm zuriickgewonnen. Dies funk-
tioniert sehr gut, wenn die Klaranlagen
eine biologische Phosphatentfernung

betreiben.



Recycling-Produkt

Kaliindustrie
L @

Entwiisserter

l ’ enfm'isseru-ng SChLamm
_J Schlammuwasser
Luft 2uriick in den
Kreislauf

Struvit

Abbildung 2: Schematische Integration einer Struvitfallung im Faulschlamm

Die Hauptmotivation der gezielten

Was ist Struvit?

Struvitfallung liegt an den Vorteilen ) ) ) )
i _ . _ Als Struvit bezeichnet man ein Mineral
beim Betrieb der Klaranlage. Durch die ) )
: i _ mit dem chemischen Namen
Phosphatausschleusung wird minerali-

schen Ablagerungen z. B. in Rohleitun- »Ammonium-Magnesium-

gen vorgebeugt. Die Produktion eines
Diingers ist dabei ein positiver Neben-
effekt.

Abbildung 3: Struvitreaktoren der Klaranlage

Amsterdam-West

Phosphat-Hexahydrat”.

Falls hohe Konzentrationen an Ammo-
nium, Magnesium und Phosphat im
Schlammwasser vorliegen, kommt es
zur Ausfallung von Struvit. In einem
Struvitreaktor wird deshalb nahrstoff-
reiches Schlammwasser mit einem
Magnesiumsalz (z. B. Magnesiumchlo-
rid) versetzt, wodurch sich Struvit bil-
det.

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

Hierzu wurden unterschiedliche Ver-
fahren entwickelt, deren Produkte sich



in ihrer Reinheit und ihrer Korngroéf3en-
verteilung unterscheiden kénnen.

In der Klaranlage wird jedoch nie reines
Struvit gebildet. Es werden sowohl an-
organische wie auch organische Stoffe
mitgefallt. Verglichen mit einem tech-
nisch hergestellten Struvit aus reinen
Ausgangsstoffen ist das Struvit aus
Klaranlagen haufig etwas heterogener.
Die Schadstoffgehalte sind jedoch im
Vergleich zu Klarschlamm oder ande-
ren konventionellen Phosphatdiingern
sehr gering. Das Phosphat im Struvit
liegt in  neutral-ammonium-citrat-
|6slicher Form vor. Bisher wird dieser
Dinger jedoch kaum in der Landwirt-
schaft eingesetzt. Die Grinde hierfir
liegen, neben der geringen Bekanntheit
in der niedrigen Produktionsmenge
und der mangelnden Akzeptanz fir
Produkte, die aus dem Abwasser
stammen. Zudem sind im Okolandbau
die rechtlichen Rahmenbedingungen
relevant (Struvit aus dem Abwasser-
pfad hat aktuell keine Zulassung fir
den Okolandbau).

B
A A

'.{. 3 ."‘g.}'.‘.". 05
(> {:,;A-,fg,'rgiof /3
2 "-f"-'%" ot

‘l"‘ Veem oy

o ® 2
P
Loy 34

¢’

Abbildung 4: Struvit aus Zentrat (links) und aus Faul-

schlamm (rechts)

Hintergrundinformation:
Phosphatriickgewinnung aus
Klarschlammasche

Eine weitere Moglichkeit besteht in
der Rickgewinnung von Phosphat aus
der Klarschlammasche. Die Verwer-
tung von Klarschlamm in einer Ver-
brennungsanlage, in der ausschlieBlich
Klarschlamm behandelt wird (Mono-
verbrennung), ist daflir die Grundvo-
raussetzung.

Klarschlammaschen enthalten, wie
auch Klarschlamme, erhebliche Men-
gen an Schwermetallen. Organische
Schadstoffe werden hingegen bei der
Verbrennung des Klarschlamms ent-
fernt.

Die Klarschlammaschen kénnen durch
weitere Behandlungen aufbereitet
werden. Eine Kombination aus L6-
sungs- und Fallungsreaktionen ermog-
licht die Abtrennung unerwiinschter
Stoffe. Zum Losen der Asche werden
stets mineralische Sdauren bendtigt.

Alternativ kann die Klarschlammasche
thermisch behandelt werden. Inner-
halb des AshDec-Verfahrens (ein Bei-
spiel fir eine thermochemische Be-
handlung von Asche) werden einige
leicht flichtige Schwermetalle durch
das Erhitzen der Klarschlammasche
auf 900 bis 1000 °C sowie die Zugabe
eines Salzes entfernt. Zusatzlich zu der
Schadstoffminderung wird das Phos-
phat in eine pflanzenverfligbare Form
Uberfihrt.



Wenn ein Diingemitteleinsatz aus externen Quellen un-
umagdnglich ist, soll dieser Diinger méglichst effizient wir-
ken. Neben einer hohen Pflanzenverfligbarkeit sollten
dariiber hinaus die Austrdge in andere Umweltkomparti-
mente wie in Oberfliichengewdsser und das Grundwasser
gering sein.

Diingewirkung?

Ob und wie gut ein Dlnger wirkt, ist
vom Boden, der Witterung und den
angebauten Pflanzen abhangig. Grund-
satzlich gibt es auf vielen Ackerflachen
im Okolandbau einen Bedarf an Phos-
phat und Stickstoff. Die Wirkung eines
Diingers auf den Ertrag und die Quali-
tat der Ernteprodukte ist aber nicht auf
jedem Acker gleich. Landwirtschaftli-
che Versuche helfen dabei, die Dinge-
wirkung einzuschatzen.

Im Projekt nurec4org wurde deshalb
ein zweijahriger Versuch mit traditio-
nellen Mitscherlich-GefaRen durchge-
fihrt. Auf zwei ausgesuchten Boden
mit geringem Phosphorgehalt und ei-
nem pH-Wert von ca. 6 wurden im ers-
ten Jahr Ackerbohnen und im Folgejahr
Weizen angebaut. Vor der Aussaat der
Ackerbohnen erfolgte eine Diingung
mit verschiedenen phosphathaltigen
Dingern. Manche dieser Dinger ent-
hielten weitere Nahrstoffe wie Stick-
stoff oder Magnesium. Auch die durch
die Dlinger zugefiihrte Menge an Koh-
lenstoff (Stallmist) unterschied sich.
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Die Ergebnisse des Versuchs spiegeln
deshalb nicht nur die Wirkung des
Phosphats wider, sondern auch die der
in den jeweiligen Diingern zudem ent-
haltenen Nahrstoffe. Durch die Dauer
des Versuchs und die Wahl der Kultu-
ren tritt die Wirkung des schnell ver-
fligbaren Stickstoffs beim Weizen im
zweiten Anbaujahr in den Hintergrund.
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Abbildung 5: Gemittelter Kornertrag pro Topf der
Topfversuche fiir verschiedene konventionelle
Produkte und Phosphatrezyklate (2. Versuchsjahr
mit Weizen, RP: Rohphosphat, KS: Klarschlamm)

Deutlich erkennbar ist, dass beim Ein-
satz von Struvit der Kornertrag des
Weizens im Vergleich zur ungediingten



Kontrolle und zum Rohphosphat ge-
steigert wurde. Der hochste Ertrag
wurde nach der Stallmist-Diingung er-
reicht. Da den VersuchsgefdaRen kein
weiterer Stickstoff in Form von Diinger
zugeflihrt wurde, ist anzunehmen, dass
die Dungewirkung hauptsachlich aus
dem Phosphat und dem langsam ver-
figbarem Stickstoff resultiert. Stallmist
enthadlt mehr Stickstoff als Struvit. Er
musste fir die gleiche Dingemenge an
Phosphat in deutlich hoheren Mengen
ausgebracht werden. Dies fihrt gegen-
Uber dem Einsatz von Struvit, zu einem
erhdhten Stickstoffeintrag.

Insgesamt zeigte Struvit im Versuch
eine gute Dingewirkung. Diese Be-
obachtung deckt sich mit Erfahrungen
aus anderen Versuchen.

Fir die Dingewirkung ist es nur von
geringer Bedeutung, wieviel Phosphat
insgesamt mit einem Dunger ausge-
bracht wird. Entscheidend ist vielmehr,
welche Menge in absehbarer Zeit zu
den Pflanzenwurzeln gelangt und auf-
genommen werden kann. Anders als
Stickstoff ist Phosphat im Boden nur
wenig mobil, es bindet sich an Boden-
teilchen und geht nur schwer in die
Bodenldsung Uber. Selbst wasserlosli-
ches Phosphat (z. B. aus mit einer Sau-
re aufgeschlossenem mineralischem
Diinger) wird schnell im Boden gebun-
den und steht den Pflanzen im Anwen-
dungsjahr nur zu einem geringen Anteil
zur Verfligung.
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Pflanzen haben Mechanismen entwi-
ckelt, um das an den Bodenteilchen
gebundene Phosphat aufnehmen zu
konnen. Je nach Bodenzustand gelingt
ihnen das aber unterschiedlich gut. Auf
sehr saurem Boden ist grundsatzlich
ein grolRerer Teil pflanzenverfiigbar,
auch Rohphosphate wirken hier besser.
Auf nur leicht saurem (wie im Gefal3-
versuch verwendet), neutralem oder
basischem Boden koénnen die Bin-
dungskrafte des Bodens starker sein als
die Aufnahmefahigkeit der Kulturpflan-
ze.

Um einschatzen zu konnen, welcher
Phosphatanteil eines Diingers leicht
von den Pflanzen aufgenommen wer-
den kann, eignet sich die Untersuchung
seiner chemischen Loslichkeit. Grund-
satzlich gilt, dass wasserlosliches Phos-
phat ungehindert aufgenommen wer-
den kann. Bislang wurde deshalb bei
mineralischen Diingern eine sehr hohe
Wasserloslichkeit gefordert. In Versu-
chen hat sich in den letzten Jahren
aber gezeigt, dass Phosphat, welches
nicht mit Wasser, aber einer schwa-
chen organischen Saure geldst werden
kann, ebenso zu 100% pflanzenverfiig-
bar ist. Dies ahnelt dem Loslichkeits-
prozess an der Wurzel. Phosphat aus
Struvit ist beinahe vollstandig durch
schwache organische Sauren |6slich.



Okolandwirte kénnen Phosphatprodukte aus dem Ab-
wasserpfad erst dann einsetzen, wenn sie fiir den Oko-
landbau zugelassen sind. Die Zulassung ist jedoch noch
nicht erteilt.

Die Zulassung?

Die Verordnung EG 889/2008 setzt den
rechtlichen Rahmen fiir die Erzeugung
von Produkten, damit diese eine Oko-
Zertifizierung erhalten. Im Anhang der
Verordnung befindet sich eine Positiv-
liste: Sie nennt alle Dingemittel, wel-
che fiir den Okolandbau zuldssig sind.
Im Fall mineralischer Phosphate wird
hier bisher nur Rohphosphat aufge-
fihrt. Um Struvit fir den Okolandbau
zuzulassen, sind folgende Schritte un-
erlasslich:

1. Erfullung von Akzeptanzkriterien
seitens der Akteure im Okolandbau

2. Formale Zulassung gemal} gelten-
der rechtlicher Anforderungen

Es empfiehlt sich, zuerst mit den Ver-
bdanden (u. a. Bioland, Naturland und
Demeter) eine mogliche Zulassung zu
erortern.

Denn nur wenn die Akteure des Oko-
landbaus Uberzeugt und Willens sind,
diese Stoffe auch tatsachlich einzuset-
zen, besteht eine Chance, dass das zu-
standige Ressort auf Bundesebene ein

Dossier zur Aufnahme in den Anhang
der Verordnung EG 889/2008 zur EU-
Kommission weiterleitet. Das dort zu-
standige Direktorat fur Landwirtschaft
(DG AGRI) wird sich wiederum mit EG-
TOP, der europdischen Expertengruppe
fir Methoden der organischen Produk-
tion abstimmen. Es ist nicht davon aus-
zugehen, dass das DG AGRI einen Stoff
zulasst, der nicht von der EGTOP zur
Zulassung empfohlen wurde.

Die Erstellung des Dossiers sollte un-
bedingt gemeinsam mit den Oko-
Verbanden erfolgen. Folgende Punkte
mussen grundsatzlich im Dossier ent-
halten sein bzw. Berlicksichtigung fin-
den:

e Zweck des Dossiers

e Zulassungsstatus im konventionel-
len als auch im okologischen Land-
bau

e Agronomischer Nutzen und Funkti-
onalitat fur den angestrebten Ver-
wendungszweck



e Notwendigkeit fir den bezweckten
Einsatz und bekannte Alternativen

e (Quelle des Ausgangsmaterials und
Methoden der Herstellung

e Umweltaspekte mit

Bewertungsmethoden

geeigneten

e Aspekte des Tierwohls

e Gesundheitsaspekte

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

e Zulassungsstatus auBerhalb der EU

Hintergrundinformation:
Zusatzliche Verbandskriterien
Neben den EU-weiten Basisanforde-
rungen konnen in den Mitgliedsstaa-
ten wie z. B. in Deutschland zusatzli-
che Verbandsrichtlinien zum Tragen
kommen, die fiir einige Aspekte stren-
gere Anforderungen an die Erzeugung
und die Produkte stellen als die EG-
Okoverordnung. Diese Verbandsricht-
linien mussen wiederum nicht bun-
deseinheitlich sein, sondern kénnen je
nach Verband abweichen. In der Regel
erfolgt aber eine Abstimmung zwi-
schen den Verbanden, sodass eine
Harmonisierung der Richtlinien er-
moglicht wird. Die groRten Okover-
bande in Deutschland sind Bioland,
Naturland und Demeter. Diese arbei-
ten zum Beispiel im V.0.P (Verbund
Okologische Praxisforschung) eng zu-
sammen.
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Kosten?

Die Struvitrickgewinnung auf einer
Klaranlage |6st eine Reihe von operati-
ven Problemen, sodass der zurilickge-
wonnene Dinger fur den Klaranlagen-
betreiber als Nebenprodukt anfallt.
Eine Nennung der genauen Produkti-
onskosten ist schwierig, da die entste-
henden Kosten nicht wirklich der Duln-
gerproduktion zugeschrieben werden
konnen. Tendenziell bewegen sich die
netto-Herstellungskosten von Struvit
deutlich unter dem Marktpreis von
konventionellen Diingern, wobei diese
stark von der AnlagengrofRe und der
genauen Konfiguration des Riickgewin-
nungsverfahrens abhangig sind.

Der derzeitige Preis fiir Struvit variiert
stark und kann nicht konkret benannt
werden. Das liegt daran, dass sich bis-
her kein eindeutiger Markt dafiir gebil-
det hat. Anbieter mit einer Marke-
tingstrategie und Diingeberatung fir
die Landwirte kdnnen Struvit zu einem
hoheren Preis anbieten als Klaranlagen
ohne Produktmarketing.



Zu einem hochwertigen Diinger gehéren auch geringe
Schadstoffgehalte. Es gibt keine Phosphatdiingemittel
ohne Schadstoffe, jedoch sollte der Schadstoffgehalt
méglichst gering sein. Im Abwasser sind sowohl organi-
sche als auch anorganische Schadstoffe enthalten. Es
muss sichergestellt werden, dass die Schadstoffgehalte
in den aus Abwasser gewonnenen Diingern zu keinem
erhéhten Risiko fiir die Umwelt (Boden und Gewdsser)
und den Menschen fiihren.

Schadstoffe und Risiken?

Um das Risiko durch die Diingung und durchgefihrt. Die Ergebnisse wurden
damit verbundene Schadstoffeintrage mit  einer  Risikobewertung  fur
in den Ackerboden zu charakterisieren, Rohphosphat und Phosphatprodukten
wurde fir Struvit eine Risikobewertung aus Klarschlammasche verglichen.

Deposition
Niederschlag

é
%‘

Austrag iiber die Planze
-Transferkoeffizient
-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 6: Das verwendete Expositionsmodel zur Risikobewertung




Als Schadstoffe wurden Schwermetalle, Die Risikobewertung zeigte bezliglich

organische Schadstoffe sowie einige einiger Schadstoffe eine leichte Erho-
Arzneimittelriickstande und Hormone hung des Risikos bei einer Dliingung mit
Rohphosphat und Phosphat-Produkten

den- und (Grund-)wasserokosysteme aus

betrachtet. Das Risiko wurde fiur Bo-
Klarschlammaschen. Der hohe
Cadmium-Gehalt in

sowie fur den Menschen (durch die Rohphosphaten

Nahrungsaufnahme) abgeschatzt. Die und die hohen Kupfer- und Zink-
Risikobewertung bezieht sich auf Bo6- Gehalte in den Phosphatprodukten aus
den, die 100 Jahre lang mit dem glei- Klarschlammaschen erhéhen die Wahr-
chen Dinger gediingt werden. Das
Modell betrachtet den Schafstoffein-

trag durch Diingung und die Deposition

scheinlichkeit, dass es unter unginsti-
gen Umweltbedingungen zu negativen
Auswirkungen innerhalb der betrachte-

aus der Luft sowie Schadstoffaustrage ten Okosysteme kommt. Die Analyse

durch Versickerung, biologischen Ab- zeigt, dass der hohe Uran-Gehalt in

bau, Verflichtigung und Austrag Uber Rohphosphaten hingegen als nicht kri-

Pflanzen. tisch eingestuft werden kann. Bei lang-

Das Modell berechnet einen Schad- jahriger Diingung mit Struvit wurde fir

stoffgehalt nach 100 Jahren und ver- keinen der betrachteten Schadstoffe

gleicht diesen mit einem toxikologi- eine nennenswerte Erhéhung des Risi-

lenwert ist eine festgelegte Konzentra- enthaltenen organischen Schadstoffe

tion, ab der eine negative Auswirkung- tragen zu keiner Erh6hung des Risikos

auf einen Organismus nicht mehr aus- Dungung liegen deutlich unterhalb der

zuschlieRen ist. toxikologisch relevanten Mengen.

Hintergrundinformation: Schwermetallgehalte

Struvit weist wesentlich geringere Schwermetallgehalte als Rohphosphat auf. Eine Ubersicht von
Messungen aus verschiedenen wissenschaftlichen Publikation ist im Folgenden gegeben.

Tabelle 1: ausgewahlte Schwermetallgehalte

. . Queck- .
mg/kg P,0g Blei Cadmium Kupfer . 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 0-25 0,5-1 5-450
150 - 1000 - 3500 -
AshDec 0-15 0-3 10-60
1100 10 000 25000
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Bei der Diingemittelproduktion und dem Trans-
port werden Ressourcen und Energie verbraucht.
Dartiber hinaus entstehen Emissionen. Die daraus
resultierenden potentiellen Folgewirkungen fiir
Umwelt und Mensch durch ein im Okolandbau
eingesetztes Produkt sollten méglichst gering

sein.

Energieaufwand?

Um die globalen Umweltwirkungen
von Rohphosphat und Struvit zu ver-
gleichen, wurden Okobilanzen erstellt.
Darin inbegriffen sind die eingesetzten
Chemikalien, Energie, fossile Brenn-
stoffe, Materialien, Infrastruktur und
Transport sowie Abfdlle und Emissio-
nen in die Luft, das Wasser und in den
Boden. Auch Hintergrundprozesse wie
z. B. die Stromerzeugung, Treibstoff-
herstellung und Chemikalienprodukti-

on werden bericksichtigt.

Generell kénnen mit Okobilanzen die
Umweltwirkungen der Produktion, der
Anwendung und der Entsorgung von
Gutern mit gleicher Funktion miteinan-
der vergleichen werden. Um diesen
Vergleich zu ermoglichen, werden Fol-
gewirkungen wie Energieaufwand oder
Treibhausgaspotential 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 Recyc-
lingprodukte in der Landwirtschaft sind
jedoch in zwei unterschiedlichen Bran-
Ziel-
setzungen angesiedelt. So ist das pro-

chen mit unterschiedlichen
duzierte Gut einer Klaranlage gereinig-
tes Wasser. Aus Sicht des Klaranlagen-
betreibers ist es demnach wichtig, die
Auswirkungen der Abwasser- und Klar-
Phosphat-

rickgewinnung mit denen ohne Phos-

schlammbehandlung mit

phatrickgewinnungen zu vergleichen.
Die Landwirte hingegen verlangen nach
einem Produkt, das wahrend der Pro-
duktion und der Anwendung moglichst
geringe Folgewirkungen auf die Um-
welt hat. Aus diesem Grund wurde die
Okobilanz in zwei Teil-Bilanzen unter-
teilt:



1. Die Okobilanz fir den Kliranlagen-
betrieb: Eine Klaranlage mit Phos-
phatriickgewinnung wurde mit ei-
ner Referenzklaranlage ohne P-

Rickgewinnung Als

funktionelle Einheit wurde die Wir-

kung pro Einwohnerwert und Jahr

gewadhlt (Abbildung 7).

verglichen.

1. Die Okobilanz fiir den Okolandbau:
Struvit wurde mit zwei im Okoland-
bau haufig eingesetzten Phosphor-
qguellen Rohphosphat und Stallmist
verglichen. Die Wirkung wurde (A)
auf den gesamten und (B) auf den
pflanzenverfliigbaren Phosphatge-
halt bezogen (Abbildung 8 A und B).

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

Gutschriften VUL I TCH)

-50

Struvitfallung im Faulschlamm
ohne forcierte Rickldsung

Struvitfallung im Zentrat
ohne forcierte Rickldsung

Struvitfallung im Zentrat
mit forcierter Riicklosung

Kldrschlammasche:
AshDec

+0
-13.4 O i

0.6 <

+50
B Aufwendungen
2.2
b Gutschriften
< Nettowert
_ 33.1 Diingerproduktion

Abbildung 7: Aufwendungen und Gutschriften im System Klaranlage
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Abbildung 8: Aufwendungen pro kg Phosphat (A: total und B: pflanzenverfiigbar)
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In Abbildung 7 sind die Ergebnisse der
Okobilanz aus der Perspektive des
Die
im Wesentlichen

Klaralagenbetreibers dargestellt.
Gutschriften
durch die Verringerung der zu entsor-

sind

genden Klarschlammmenge begriindet,
da die Struvitfallung und -abtrennung
sich positiv auf die Entwdsserungsei-
genschaften des Schlammes auswirkt.
Somit wird das Volumen des zu entsor-
genden Klarschlammes entscheidend
reduziert. Die Aufwendungen ergeben
sich durch den Energieeinsatz und die
bendtigten Chemikalien.

In Abbildung 8 sind die Ergebnisse der
Okobilanz aus der Perspektive des
Landwirtes dargestellt. Dabei wird zwi-
schen den energetischen netto-
Aufwendungen fir die Dingerproduk-
tion (rot) und dem Transport (grau)
unterschieden. Stallmist entsteht als
lokales Abfallprodukt, deshalb werden
diesem keine energetischen Aufwen-
dungen zugeschrieben. Fir Rohphos-
phat ist der Transport entscheidend, da
dies z. B. in Tunesien abgebaut und

nach Deutschland transportiert wird.

Es ist deutlich erkennbar, dass Struvit
aus energetischer Sicht umweltfreund-
licher produziert werden kann als
Rohphosphat. Zwischen den verschie-
denen Herstellungsarten von Struvit
gibt es allerdings auch grof3e energeti-

sche Unterschiede.

Dass die Pflanzenverfligbarkeit von
P,Os in Dlingern einen signifikanten
Effekt haben kann und bei den be-
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trachteten Dingern unterschiedlich ist,
wird in Abbildung 8B deutlich. Der
Energieaufwand fiur Rohphosphat pro
pflanzenverfiigbares P,0;s ist in dieser
Betrachtung deutlich héher. Phosphat
in Struvit ist zu 100 % pflanzenverfiig-
bar, weshalb sich der energetische
FuBabdruck gegeniliber Abbildung 8A
nicht verandert.

Hintergrundinformation:
Okobilanz

Die energetischen Aufwendungen um-
fassen die gesamte elektrische und
fossile Energie, die gebraucht wird, um
das Produkt herzustellen. Eingerech-
net wird auch die Herstellung von Zwi-
schenprodukten (z. B. Chemikalien),
Transportwege und der Abbau von
Rohstoffen.

Die Hohe der energetischen Aufwen-
dungen sind meist ein Indikator dafir,
wieviel Treibhausgas flir die Herstel-
lung von einem Produkt oder einen
Service emittiert wird. Demnach sind
Produkte mit geringen energetischen
Aufwendungen tendenziell Produkte
mit einem geringeren Treibhausgaspo-
tenzial.



Kurz und knapp...

Da die Struvit-Produktionsstatten
(Klaranlagen) innerhalb Europas lie-
gen, kann von einem héheren MaR an
Transparenz beziglich der Herstellung
ausgegangen werden. Innerhalb der
Abwasserreinigung sind strenge Richt-
linien und Kontrollen Realitdt, sodass
diese eine hohe Produktqualitat si-
chern kénnen und zudem regionale
Nahrstoffkreislaufe geschlossen wer-

v

Struvit weist aufgrund seiner Eigen-

den kénnen.

schaften eine hohe Pflanzenverfiig-
barkeit bei gleichzeitig geringer Was-
Es
schwache organische Sauren im Boden

serloslichkeit auf. wird durch

mobilisiert und erreicht so eine hohe
Pflanzenwirksamkeit. Nahrstoffverlus-
te in die Umwelt kénnen im Vergleich
zu anderen Diingemitteln als gering

v

Die Rechtssicherheit fir die Anwen-

erachtet werden.

dung von Struvit als Dinger im Oko-
landbau ist derzeit nicht gegeben.
Struvit darf nach der Verordnung EG
889/2008 nicht flur die Dingung im
Okolandbau eingesetzt werden. Damit
Rechtssicherheit eintritt, muss eine
Akzeptanz dafir geschaffen werden
und eine formale Zulassung erfolg-

reich beantragt werden und schluss-

P

endlich erfolgen.
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Da die Produktion von Struvit in der
Klaranlage auch operative Vorteile
bietet und Struvit meist als Nebenpro-
dukt anfallt,
Diinger hergestellt und angeboten.

wird ein bezahlbarer

Wie die Preisentwicklung in der Zu-
kunft aussehen wird, kann jedoch

noch nicht abgeschatzt werdev

Eine hohe Produktqualitat und gerin-
ge Schadstoffgehalte kann Struvit,
auch im Vergleich zu anderen Diingern
aufweisen. Analysen haben gezeigt,

dass  Struvit deutlich geringere
Schwermetallgehalte hat als Rohphos-
phat. Durch die Risikobewertung

konnte nachgewiesen werden, dass
die Dingung mit Struvit kein re-
levantes Risiko fiir Mensch und Um-
welt hervorruft bzw. keine organi-
schen Schadstoffe, Arzneimittelrick-

stande oder Hormone in der Umwelt

v

Mit Hilfe der Okobilanzierung wurde

angereichert werden.

verdeutlicht, dass die Produktion von
Struvit einen vergleichsweise geringen
Energie- und Ressourcenverbrauch
sowie auch geringe Emissionen auf-
weist. Das ist auch auf den einfachen
Herstellungsprozess zuriickzufihren.

Damit werden die globalen und

lokalen Folgewirkungen fiir Umwelt

v

und Mensch reduziert.



Weitergehende Informationen?

e http://agrarpraxisforschung.de/
e http://nutrip.wiki.zoho.eu/

e http://kompetenz-wasser.de/de/project/nutrient-recylates-for-organic-farming/
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Einsatzmoglichkeiten fiir Nihrstoffrezyklate im Okolandbau
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