Dissertationen

Phosphatgewinnung aus Klarschlamm und Klarschlammazhe

Phosphor stellt einen essentiellen Nahrstoff fle eébewesen dar, wodurch phosphathaltige
Dungemittel eine entscheidende Rolle in der Lanbairaft spielen. Die meisten
Industrielander sind stark abh&ngig von Importem moneralischem Phosphor aus den
wenigen Regionen weltweit, die Uber nennenswert&adfamen verfiigen. Andererseits gibt
es viele Regionen weltweit, in denen die unzureideeversorgung der landwirtschaftlichen
Flachen den limitierenden Faktor fur die Produkton Nahrungsmitteln darstellt. Ein
nachhaltigeres Phosphormanagement wird angestirabdje weltweite Versorgung mit
Nahrungsmitteln zu verbessern, die mineralischess&ecen zu schonen und negative
Umweltauswirkungen zu verringern. Ein wichtiger Akpin diesem Zusammenhang ist die
Ruckgewinnung von Phosphor aus Abfallen und damaiBereitstellung einer sekundaren

Phosphorressource.

Die Dissertation voi€laudia Niewersclumfasst Untersuchungen eines innovativen Prozesses
zur Phosphatgewinnung aus Klarschlamm und Klarsomiasche. Dieser Prozess besteht aus
mehreren Optionen, den Schlamm bzw. die Asche gateen Bedingungen aufzuschliel3en
und das Phosphat in L6sung zu bringen, gefolgtzwveei Membranverfahren: Ultrafiltration

zur Feststoffabtrennung und Nanofiltration, um edokadstoffabgereicherte Phosphatldsung

herzustellen.

Die Nanofiltration gehért zu den dichten, druckggienen Membranverfahren. Aufgrund von
Festladungen im Membranmaterial sind Nanofiltrasmmembranen ionenselektiv, sodass der
Ruckhalt nicht alleine von der Gro3e der gelostenelile abhangt, sondern auch von deren
Ladung. Das Verstandnis des Nanofiltrationsprozessder vorgesehenen Anwendung
wurde durch die Entwicklung eines mathematischeffft&insportmodells fir Mehr-lonen-
Systeme verbessert. Der Ansatz basiert auf demniggsDiffusions-Modell und beinhaltet

pro Komponente einen PermeabilitatskoeffizientanParameter. Im Rahmen dieser Arbeit
wurde das Modell mit synthetischen Stoffsystemditieat und die Parameter in
Abhangigkeit von pH-Wert und Losungszusammensetgafigiet. Grundsatzlich wurde eine
gute Ubereinstimmung der berechneten Rickhaltexpierimentell bestimmten Werten

beobachtet. Allerdings zeigte sich eine geringesigitat beim Fitten der Parameter fur



Falle, in denen eine Komponente eine deutlich geBermeabilitat aufweist als alle
anderen. Das Modell bildet auch Dissoziationsrealetn zwischen den unterschiedlichen
Komponenten ab, wobei angenommen wurde, dass sRkehidionen auch wahrend des

Transports durch das Membranmaterial stattfinden.

Der Gesamtprozess wurde erfolgreich anhand uniediather Klarschlamm- und
Klarschlammascheproben durchgefuhrt. Es wurdengPloogickgewinnungsraten zwischen
5 und 70 % erreicht. Eine Kostenschéatzung fur dendflltrationsprozess ergab Kosten
zwischen 1 und 34 €/kghsphor Die Beschaffenheit des Ausgangsmaterials und die
Anlagengrof3e stellten entscheidende Einflussgrd@erEs wurde aulerdem gezeigt, dass

organische Spurenschadstoffe sukzessive entlangrdeesskette entfernt wurden.
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