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. P-Net ‘ﬁf
Forschungsprojekt P-Net o’l\:o

Treiber: Novellierung Klarschlammverordnung (AbfKlarV)
Phosphorrickgewinnungspflicht ab 2029

Faulschlamm: Faulschlamm:
> 20 g P/ kg TM = Monoverbrennung < 20 g P/ kg TM = Mitverbrennung
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| p-Net 217
Forschungsprojekt P-Net Jl\:o

Eingebettet in BMBF Forderprogramm RePhoR

Y
RePhoR (Umsetzungsphase)
in Zahlen
» Laufzeit: 5-6 Jahre (Start: 01.07.2020)
» Anzahl Verbundprojekte: 7
» geférderte Verbundpartner: 59
» Fordervolumen: ca. 32 Mio. €
10 GroR- 8 Hochschulen
unternehmen und Universitdten

9 Forschungs-
einrichtungen

15 OFfentl.
Institutionen
und Unternehmen

17 Kleine und
Mittlere Unter-
nehmen (KMU)

https://www.bmbf-rephor.de/download-statusbericht-2025/

Andreas Kolb Das P-Net Projekt BOOST-IN-Workshop 16.06.2025 | Braunschweig



i B R — P-Net Q‘f
Das PECO-Verfahren Jl\?

' : b —
Riociegy Anaerob-biologische
Frstj | P-Remobilisierung
Chemistry
Struvit-Fallung < L
$ T Seesndt
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Institut fiir Siedlungswasserwirtschaft

viegy Firstl -

Anaerob-biologische P-Remobilisierung
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Anaerob-biologische P-Remobilisierung Jl\:o
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$ “s% Technische W
Universitat
*A(%4E Braunschweig
\\l\‘.'

Institut fiir Siedlungswasserwirtschaft

Ergebnisse Upscaling Klarwerk Steinhof (Braunschweig)

P-Riicklosung: Upscaling vs. Technikum
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L . Net a7
Anaerob-biologische P-Remobilisierung "¢

pH & T vs. PRR FB1
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: o 1 1 e T
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Technische W
Universitat
Braunschweig

Institut fiir Siedlungswasserwirtschaft

P-Net ‘3/0

Klarwerk Steinhof (Braunschweiq), Konventionell e-sanxey Jl\\f

US-Faulung  F/F-Trennung

136,3 kg P/d

Entwasserter FS

Entwasserung
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Technische W
Universitat
Braunschweig

Institut fiir Siedlungswasserwirtschaft

P-Net aF

Klarwerk Steinhof (Braunschweig) + PECO (s A

Bio. P-Remob.\ F/F-Trennung

+ O g (Saure/Lauge)

271,3 kg P/d

Faulung

Entwasserter FS
S 17,0 g PIkg T
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Ly

Chemisti'y Seesnd? =

Struvit-Fallung nach der biologischen P-Remobilisierung

Faulschlamm-

Zentrat Filtrat-

Remobilisat

P-und N-abgereicherter>

> Strom

Struvit-
Lauge < Reaktor

Magnesium-Quelle — =—-
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Faces of Struvite Jj\}

Struvit sieht auf jeder Anlage anders aus bzgl. Morphologie, Farbe
und Zusammensetzung.

Fotos: A. Kolb
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P-Net q(‘f

P-Net — Optimierung der Struvit-Fallung und Kristallisation Jl\}
- Aufvielen Anlagen lauft die Struvit- ]
Fallung nicht gut 500 - —;
400 ’ém
- Jede Anlage mit individueller S 2k
Zusammensetzung von Filtrat / f 7 ¥ —%
Zentrat Sl i - B
K _; v
100 o _;:&.‘;”
Rt~
0- — " ™
:||> Gibt es eine optimalen Betriebspunkt - - ke
in abh. der PO,-P Konzentration? BS1 | BS2 | GF 1
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D-Net Q‘f

P-Net — optimierung der Struvit-Fallung und Kristalisation g Jl\:°
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Fhass E log K(29A K, 1 atmy
Rnagaite 3. 63 5 5.2 CalPa(PO4) 2 4HI0
Iahydeita . -4.84  Ca 804y

R2R04

Rrcanite -1.85

Zusammensetzung Filtratgzgy,
grof3technische Remobilisierung KWS 2023

pH-Wert 2,4 -

Konzentration Molares
[mg/l] Verhaltnis zu P

P 518
Mg 173
__

Parameter

0,43

0,48

___
Na 115 0,3
~ Fe 74 008
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Technische W
Universitat
Braunschweig

Institut fiir Siedlungswasserwirtschaft P-Net QT?
Struvit-Fallung nach der biologischen P-Remobilisierung Jl\}

Tabelle 2: Analyseergebnisse der Proben aus dem
Full-Scale-Betrieb in Braunschweig, Proben vom 10. Juni 2024

Konzentrationen | Konzentrationen | Molares Verhaltnis
[mg/1] [g/kg TS] zu P [mol/mol]

NH,-N 530 | Ngesamt 53,2 C_ 0,91
P 469 | P 129 1,00 >

Ca 368 | Ca 3,98 0,02
Mg 143 | Mg 106
K 250 | K 2,51 0,02
Fe 179 | Fe 1,61 0,01
Al 2,1 | Al 0,02 0,00

Abbildung 3: Mikroskopische Aufnahme des
erzeugten Struvits aus dem Filtgem
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pH-Wert [-]

7 B alnchinly Institut fiir Siedlungswasserwirtschaft P_N et QK é
Struvit-Fallung nach der biologischen P-Remobilisierung 0/1\)
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Annahme von Struvit verschiedener
Anlagen im Struvit-Hub

= Variabilitdt von angeliefertem Struvit ist grol3:
» Zeitliche Variabilitat

» Variabilitdt von Anlage zu Anlage

= Variabilitat:
» Korngrol3e

» Viskositat

» Farbe (bedingt durch geringe Eisenmengen)
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Produktion von Pellets und Granulaten

= Aus Vormischungen
verschiedener Struvite wurden
Dlnger hergestellt:

» Pellets mit4 — 6 mm

» Granulate 1- 4 mm

» Mikrogranulate: 0,6 -1,7 mm

= Struvitdinger ist als
Unterful3dinger geeignet.
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Vermarktung

= Konkurrenzprodukte:

» konv. Landwirtschaft: DAP *CB‘{HSTAQLL?

» Okolandbau: Rohphosphat

= Wichtige Produkteigenschaften: B Cormunc @

hohe Reinheit, Ausbringbarkeit,
Wirksamkeit, akzeptabler Preis

Rechtlicher Rahmen fur die

= Stabile Vermarktung braucht Inverkehrbringung ist gegeben!

stabile Grundabsatzmenge.
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Institut fiir Siedlungswasserwirtschaft

Fa2|t — Das PECO-Verfahren im P-Net-Projekt
Riolegy Chemisty
Firstt Secsnd!

Nachhaltig cRySTALE

PECO | Ressourceneffizient ’*

Kreislauforientiert

Die Struvit-Schiene kann eine Alternative

zum P-Recycling aus KS-Asche sein!
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| | | BN L
Vielen Dank fir die Aufmerksamkeit! o’l\}

wWww.p-net.tech

Andreas Kolb
Institut fir Siedlungswasserwirtschaft

TU Braunschweig
Pockelsstr. 2a, 38106 Braunschweig
A.kolb@tu-braunschweig.de
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