
Phosphor ist ein wichtiger Grundstoff für jeden biologi-
schen Organismus und ein Hauptbestandteil von phosphat-
haltigen Düngemitteln. Laut dem 2017 veröffentlichten De-
chema-Statuspapier zur Phosphat-Rückgewinnung befinden 
sich 90 Prozent der weltweiten Reserven außerhalb Europas. 
Bei gleichbleibendem Verbrauch und verlässlichen Abbaumög-
lichkeiten könnten die Vorräte Schätzungen zufolge noch bis 
zu 400 Jahre reichen, so besagt es die Phosphor-Rückgewin-
nungsstrategie des Ministeriums für Umwelt, Klima und Ener-
giewirtschaft Baden-Württemberg. Demgegenüber stehen der 
steigende Bedarf für die Ernährung der wachsenden Weltbe-
völkerung sowie weitere industrielle Nutzungszwecke. Andere 
Annahmen gehen deshalb davon aus, dass es in den nächsten 
40 bis 80 Jahren zu Engpässen und enormen Preissteigerungen 
kommen wird. 

Phosphor kann nicht synthetisch hergestellt werden, jedoch 
sind die Salze und Ester – das Phosphat – wiederverwertbar. 
Eine auf die Rückgewinnung und Wiederaufbereitung ausge-
legte Kreislaufwirtschaft ist folglich die einzige Möglichkeit, 
den wertvollen Mineralstoff auch für die Zukunft nutzbar zu 
machen. Aus Vorsorgegründen hat der Gesetzgeber die Phos-
phor-Rückgewinnung im Oktober 2017 zum Grundsatz erklärt. 

Innerhalb der nächsten fünf Jahre müssen die Betreiber 
großer Kläranlagen (Städte > 50.000 Einwohner) Konzepte er-
arbeiten, wie sie den knappen Rohstoff aus Klärschlämmen und 
thermischer Verwertung zurückgewinnen wollen. Sie stellen 
zwar nur sechs Prozent der kommunalen Kläranlagen, behan-
deln aber über 60 Prozent des in Deutschland anfallenden Ab-
wassers. Darüber müssen die Entsorger die direkte bodenbezo-
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gene Verwertung schrittweise zurückfahren. In naher Zukunft 
werden deshalb laut der Statistik „Abwasser und Klärschlamm 
in Deutschland“ der Deutschen Vereinigung für Wasserwirt-
schaft, Abwasser und Abfall (DWA) etwa 60 Prozent der bis-
herigen Entsorgungswege wegfallen oder zumindest stark ein-
geschränkt. Aufgrund der vielen organischen Schadstoffe, die 
sich in den Böden und im Grundwasser anreichern können, 
empfiehlt etwa das Umweltministerium Baden-Württemberg 
seit Jahren die thermische Klärschlammverwertung, wodurch 
zwangsläufig der Phosphorkreislauf unterbrochen wird. 

Die Rückgewinnungsquote liegt im Kläranlagenablauf bei 
etwa 50 Prozent beziehungsweise einem Schwellenwert von 
20 g/kg, bei entwässertem Faulschlamm bei bis zu 70 Prozent 
und bei Klärschlammaschen bei 80 Prozent. Zu diesem Ergeb-
nis kommt das Ministerium für Umwelt, Klima und Energie-
wirtschaft Baden-Württemberg in seiner 2012 veröffentlichten 
Phosphor-Rückgewinnungsstrategie. Da sich nicht alle Schläm-
me zur Mitverbrennung eignen, wird die Novellierung der 
Klärschlammverordnung zum Ausbau der Monoverbrennung 
führen. Aschebasierten Phosphor-Rückgewinnungsverfahren 
kommt deshalb in Zukunft eine steigende Bedeutung zu. 

Die Schwächen etablierter Verfahren

Ziel eines jeden Recyclingprozesses ist es, mit Hilfe eines 
wirtschaftlichen Verfahrens möglichst reine Zwischenpro-
dukte zu gewinnen und einer Wiederverwertung zuzufüh-
ren. Etablierte Verfahren, wie beispielsweise die integrierte 
Phosphat-Rückgewinnung aus der Wasserphase mittels un-
terschiedlicher Rücklösungsverfahren (beispielsweise Stru-

Die novellierte Klärschlammverordnung schränkt die direkte landwirtschaftliche Verwertung 
schrittweise ein und verpflichtet Betreiber großer Kläranlagen, das in Klärschlämmen und 
-aschen gebundene Phosphat zurückzugewinnen. Ein neuer Ansatz ermöglicht es, 
Klärschlammaschen vollständig zu verwerten und das Phosphat für Standard- und 
Mehrnährstoffdünger verfügbar zu machen.
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vit-Ausfällung in Rohrleitungen), haben den Nachteil, dass sie 
selbst nicht unerheblichen Abfall produzieren. Ihr Vorteil liegt 
in sinkenden Entsorgungskosten, etwa durch verbesserte Ent-
wässerbarkeit, wenn wertvolle Nährstoffe bereits in der Kläran-
lage wiederverwertbar herausgefiltert werden können. 

Ein generelles Problem stellen bislang stets die Verfahrens-
kosten dar, die eine wirtschaftliche Verwertung – entweder 
durch den Verkauf von Rezyklaten oder durch Abnahmeer-
löse für die Verarbeitung von Klärschlammaschen – verhin-
dern. Im Hinblick auf die Marktfähigkeit ist zu bemängeln, 
dass die Nährstoffqualität und Leistung der Rezyklate häufig 
nicht den für Standarddünger erforderlichen Anforderungen 
der Verordnung über das Inverkehrbringen von Düngemitteln, 
Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln 
(DüMV) entspricht. 

Die Verfahren sind in der Regel stark auf eine bestimmte 
Rohstoffmatrix festgelegt. Schwankungen in der Nährstoffzu-
sammensetzung und Schwermetallbelastungen können zumeist 
nicht oder nicht im gewünschten Maße kompensiert werden. 
Aus Sicht der Landwirte besteht zudem eine Erwartungshaltung 
hinsichtlich der Anwendungsfreundlichkeit und des gewohn-
ten Einsatzspektrums. Ein geeigneter Herstellungsprozess für 
direkt veräußerbare und einsatzfähige Phospatprodukte spielt 
demzufolge ebenfalls eine nicht zu unterschätzende Rolle. 

Neuer Dünger aus alter Asche

Glatt Ingenieurtechnik hat zusammen mit einem Projekt-
partner ein Verfahren entwickelt, das Phosphat in den Klär-

schlammaschen in einem ersten Schritt aufschließt und im 
zweiten Schritt mit Hilfe eines Sprühgranulationsprozesses 
in der Wirbelschicht in sofort einsatzfähige Düngergranulate 
verwandelt. Zu diesem Zweck wird aus der phosphathaltigen 
Asche, einer Mineralsäure und gegebenenfalls Wasser eine 
Suspension erzeugt, um die Phosphatumwandlung anzustoßen. 
Dabei werden die Rohstoffkomponenten durchgängig homoge-
nisiert. Die Suspensionsherstellung und somit die Reaktion der 
Phosphatumwandlung sind von dem Prozess der Granulation 
getrennt. 

Diese Trennung hat zahlreiche verfahrenstechnische Vor-
teile. Die beim direkten Zusammenführen der phosphathalti-
gen Aschen und der Mineralsäure zum Teil spontan und heftig 
ablaufende Reaktion wird kontrollier- und steuerbar. Die freie 
Säure wird bereits in der Suspension weitgehend umgesetzt. Der 
Suspension können bei Bedarf weitere Nährstoffkomponenten 
in flüssiger oder fester Form oder zusätzliche Phosphatquellen 
zugesetzt werden, zudem ist das Verfahren für unterschiedliche 
Aschen geeignet. Der anschließende Sprühgranulationsprozess 
veredelt das Rezyklat direkt zu einem marktfähigen Produkt. 
Glatt als Pionier der Wirbelschichttechnologie hat das Granu-
lationsverfahren bereits seit den 1950er Jahren etabliert und 
seither permanent weiterentwickelt. Es zählt zu den zentralen 
Verfahren, wenn es um die maßgeschneiderte Herstellung, 
Weiterverarbeitung und Funktionalisierung von Feststoffen – 
beispielsweise Pulvern und Schüttgütern wie Granulate und 
Pellets – geht. 

Einer Wirbelschicht liegt das Prinzip der Verwirbelung von 
Partikeln durch einen nach oben gerichteten Prozessgasstrom 

Über Sprühdüsen wird die 

Phosphat-Suspension in die Pro-

zesskammer des Wirbelschicht-

granulators eingebracht.
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– in der Regel Luft – zugrunde. Für den Aufbau neuer Dün-
gergranulate werden Primärpartikel, sogenannte Granulati-
onskeime, benötigt. Sie werden im Prozess selbst gebildet und 
bestehen aus dem gleichen Material wie die feststoffhaltige 
Flüssigkeit der Phosphat-Suspension, die über Sprühdüsen in 
die Prozesskammer eingebracht wird. Durch das Fluidisieren 
ist die gesamte Oberfläche der Primärpartikel zur Benetzung 
und Trocknung frei zugänglich. So können in einem kontinu-
ierlichen, effizienten und wirtschaftlichen Prozess abriebfeste, 
gut dosierbare sowie langzeit- und lagerstabile Düngemittel mit 
kompakter und besonders homogener Partikelstruktur herge-
stellt werden, die sich durch optimale Löslichkeit auszeichnen. 
Parameter wie Korngröße, Restfeuchte und Feststoffgehalt las-
sen sich gezielt beeinflussen, um unterschiedliche Produktei-
genschaften zu erreichen. Mit dem gleichen Verfahren lassen 

sich zudem unterschiedliche Mehrnährstoffdünger (NP, PK 
und NPK) erzeugen, indem die Rezeptur entsprechend ange-
passt wird. 

Wirkstoffkombinationen können über eine zusätzliche Coa-
ting-Schicht erzielt werden, welche sich einfach in den Prozess 
integrieren lässt. Durch den verfügbaren Phosphatgehalt von 
bis zu 46 Prozent eignen sich die Granulate als boden- und 
pflanzenspezifische Standarddünger, die der Düngemittelver-
ordnung entsprechen und sofort marktfähig und von Land-
wirten wie gewohnt einsetzbar sind. Die Aschen können so 
zu 100 Prozent abfallfrei verwertet werden. Schwankungen in 
der Zusammensetzung der Klärschlammaschen werden durch 
Anpassung der Rezeptur einfach ausgeglichen, das sichert eine 
gleichbleibend hohe Qualität. ☐

Durch den Granulationsprozess der Sprühgranulation können abriebfeste sowie langzeit- und lagerstabile Düngemittel mit kompakter 

und homogener Partikelstruktur hergestellt werden.
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