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Motivation zur Phosphorriickgewinnung
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Ziele der Kreislaufwirtschaft

* SchlieRen von Stoffkreislaufen

geschlossener x

Phosphor-

* Verringerung der Abhangigkeit von Importen Kreislauf

(besonders wegen geopolitischer Instabilitdt & Exportrestriktionen) Phosphor-
Recycling

* Rohstoffvorrate schonen

* Verringerung des Schadstoffeintrags in Boden

Deponie

* Ernahrungssicherheit

* Erlangen einer Autarkie—> Nationale Strategie zur Ressourceneffizienz

= Zur langfristigen Sicherung der Lebensmittelproduktion ist die Phosphorriickgewinnung essenziell!

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e V.
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%49 Rechtlicher Rahmen zur Phosphorriickgewinnung
SLaTTrORN Kldarschlammverordnung (AbfKlarV 2017)

Wesentliche Inhalte der neuen Regelungen

Phosphorrickgewinnungspflicht fir kommunale Klarschlamme

gesetzliche zeitliche Vorgabe zur Umsetzung

Verbot der bodenbezogenen Verwertung von Klarschlamm

* Grenzwertvorgaben

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.



https://www.bmuv.de/gesetz/verordnung-zur-neuordnung-der-klaerschlammverwertung
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Klarschlammverordnung (AbfKlarV 2017)

Regelungen zu Entsorgungs-/ Verwertungswegen bei nicht bodenbezogener Verwertung

Grenzwertlberschreitungen oder gemald GrofRenklasse

Klarschlamm nach Abschluss der
Abwasserbehandlung

—

I E

Behandlung
(Mitverbrennung)

Asche-
Entsorgung

<2%P

<2%P

22%P

thermische
(Vor-)Behandlung

(Monoverbrennung)

22%P

befristete
Ascheablagerung

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.

(Quelle: Vortrag Andrea Roskosch DPP-FORUM, 2020)



ocursene  Technische Verfahren zur Phosphorrickgewinnung
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Sandfang Vorklarung Belebungsbecken Nachklarung
Zulauf Ablauf
Mogliche Ansatzpunkte < Uberschussschlamm Landwirtschaft
Prozesswasser (Zentrat)
ML
Wasserphase

Biogas _e
gJ—

Schlamm-
entwasserung

Rohschlamm/Faulschlamm Q—»

Klarschlamm

Klarschlammasche

Direkte Klarschlammausbringung Faulreaktor Verbrennung

(Quelle: modifiziert nach P-Rex 2014.) “ Deutsche Phosphor-Plattform DPP e V.




ocursone T@chnische Verfahren zur Phosphorriickgewinnung
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Verfahrenstypen im Uberblick

Geltungsbereich Abfallrecht
(Rickgewinnung von Phosphor nach AbfKlarV)

L3bg

Geltungsbereich Wasserrecht
(vor AbfKlarV; Ziel < 20 g P/kg TM)

P-Fallung mit Fallmittel, Ansduerung /
Abtrennung P-Riicklosung,
Fest- FlUssigtrennung,

m Klarschlammverbrennungsasche

Thermochemische Leaching = Aufschluss der
(Nach-) Behandlung Asche mit Saure

= Verbrennung unter Fest-Flussigtrennung
Zugabe von Additiven

—> Struvit-Dinger P-Fallung mit Fallmittel
in der Flussigphase,
Abtrennung

Ja nach Verfahren:

- Modifizierte Asche - Granulierung - P-Diinger
- P-Dinger oder
- Aufkonzentrierung der
Phosphorsaure

- Struvit-Dinger

(Quelle.: Geéandert nach: Montag, Allwicher, Le, Schnel!, Stark; RW:I'H Aachen: ,,S.o.l.l-lst-VergIe.ich der I?.hosphor-Rl’Jckgewinnungsa.nlagen fur 2029’.’.- Vortr.ag auf dem DPP-Forum am 10.10.2023; Deutsche Phosphor-PIattform DPP eV.
Ergebnisse aus dem Refoplan-Vorhaben EvKK — , Evaluierung verfiigbarer Kapazitaten thermischer Klarschlammbehandlung sowie zur Phosphorriickgewinnung”



ocursone T@chnische Verfahren zur Phosphorriickgewinnung
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Verfahrenstypen im Uberblick
Technologiereifegrade (TRL) der Phosphor-Riickgewinnungsverfahren ab TRL > 6 (Stand Ende 2022)
— Einschatzung der RWTH Aachen (Refoplan-Vorhaben EvKK)

Geltungsbereich Abfallrecht
(Rickgewinnung von Phosphor nach AbfKlarV)

m Klarschlammverbrennungsasche

EuPhoRe Ash2Phos
KSMF-Prozess AshDec

Geltungsbereich Wasserrecht
(vor AbfKlarV; Ziel < 20 g P/kg TM)

Multi-Solid TRL 6-7 Air-Prex
NuReSys TRL 8 Erw.
PARFORCE-
Pearl TRL 9 F—
PHOSPAQ TRLY Gifhorn TRL 6
P-RoC TRL 6-7

PhosForce TRL 6
SIMPhos TRL 6-7 PS-Fix TRL 6

Stuttgarter V. TRL 7-8

*
Weitere Verfahren
Klarschlammasche:

Clean Matter
SusPhos
Grenzebach
P-XTRACT
Bandaufschluss
ICL

R-Rhenania Leachphos

(Na-Direkt-
dosierung in die PARFORCE-
Technologie

Verbrennung)

Drehrohrkessel  TRL 8-9 PHOS4green/
(Werkstitten- Seraplant

heataing- Phos4Life
systems)

*
Weitere Verfahren
Klarschlamm:

* FlashPhos

pontes pabuli

TetraPhos

= TRL beziehen sich ausschliellich auf die Technologie

= Nicht eingeschlossen sind z.B. genehmigungsrechtliche Aspekte, Rezyklat-Verwertbarkeit

(Quelle.: Geéandert nach: Montag, Allwicher, Le, Schnel!, Stark; RW:I'H Aachen: ,,S.o.l.l-lst-VergIe.ich der I?.hosphor-Rl’Jckgewinnungsa.nlagen fur 2029’.’.- Vortr.ag auf dem DPP-Forum am 10.10.2023; Deutsche Phosphor-PIattform DPP eV.
Ergebnisse aus dem Refoplan-Vorhaben EvKK — , Evaluierung verfiigbarer Kapazitaten thermischer Klarschlammbehandlung sowie zur Phosphorriickgewinnung”
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Pu FPARCE
@ Phosphorséure

HPO,, 75 %-ig
Fainhoy 99,07 %

1 S ——————

Produkte

Ca-Phosphate

Phosphorsaure

Modifizierte Aschen

Pyrolysate

Bilder aus DPP-Verfahrens-
kennblattern zu verschiedenen
P-Recyclingtechnologien (Link)

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e V.


https://www.deutsche-phosphor-plattform.de/verfahrenskennblaetter-zu-methoden-der-phosphorrueckgewinnung/

o ocvecx= Technische Verfahren zur Phosphorrickgewinnung
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Vielfaltige FordermaRnahmen durch Bund und Lander
* Aktuelle FordermaRnahme Regionales Phosphor-Recycling (RePhoR) des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF)

* Es stehen viele vielversprechende Verfahren zur Phosphor-Riickgewinnung zur Verfiigung

* Informationen zu den Technologien finden sie unter:
- Verfahrensiibersicht Deutschland von der DPP: Tabelle zu P-Recyclingtechnologien auf der DPP-Homepage!

- Verfahrensiibersicht Europa:Catalogue of Nutrient Recovery Technologies & P-Rex Bestandsliste auf der ESPP-Homepage

* Informationen zum Ausbau der Phosphor-Riickgewinnung auf kommunalen Klaranlagen und aus Klarschlamm sind von
der RWTH Aachen zu erhalten. Refoplan-Vorhaben EvKK — , Evaluierung verflgbarer Kapazitaten
thermischer Klarschlammbehandlung sowie zur Phosphorriickgewinnung”

=) Einige wenige Projekte sind nun in der Umsetzung vom PilotmaRstab zur GroRtechnik, weitere folgen bald.

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.



https://www.bmbf-rephor.de/
https://www.deutsche-phosphor-plattform.de/wp-content/uploads/2020/05/P-Recyclingtechnologien_Stand_8_2020.pdf
https://www.deutsche-phosphor-plattform.de/wp-content/uploads/2020/05/P-Recyclingtechnologien_Stand_8_2020.pdf
https://www.deutsche-phosphor-plattform.de/wp-content/uploads/2020/05/P-Recyclingtechnologien_Stand_8_2020.pdf
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory
https://www.phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory
https://phosphorusplatform.eu/images/download/Kabbe_P-recovery_tech_implementation%20Table_2023-01-04.pdf
https://phosphorusplatform.eu/images/download/Kabbe_P-recovery_tech_implementation%20Table_2023-01-04.pdf
https://phosphorusplatform.eu/images/download/Kabbe_P-recovery_tech_implementation%20Table_2023-01-04.pdf
https://www.isa.rwth-aachen.de/cms/ISA/Forschung/Ressourcenmanagement/~txyuh/EvKK/
https://www.isa.rwth-aachen.de/cms/ISA/Forschung/Ressourcenmanagement/~txyuh/EvKK/

cuseve Bewertung von Rezyklaten/Recyclingverfahren

PHOSPHOR
PLATTFORM . .
Kriterien

e Entwicklungsstand der e Wirksamkeit bzw. e Verfahrenskosten
Technologie Pflanzenverfigbarkeit (P-Rlckgewinnung &
(technologischer Reifegrad TRL)  Schadstoffentfrachtung KS-Entsorgung)

¢ P-Riickgewinnungsrate/-quote o e |[nvestitionskosten

e Chemikalieneinsatz
e Varianz des Materialeinsatzes e Erl6s Verfahrensoutput

(Art potenziell verwertbarer e Energiebedarf des Verfahrens

e Marktpotenzial

Abfalle) e Abfallentsorgung von
e Produktform (fest/fluissig) entstehenden Nebenprodukten  Erwartbare Mengen
(Gefahrstoff)

e Transportwirdigkeit

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.
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* Phosphorriickgewinnung ist zentral flir Ressourcenschutz und die Umsetzung der AbfKlarV bis 2029
* Verschiedene technisch gereifte Verfahren bieten Kommunen realistische Umsetzungsoptionen
* Fir Ausschreibungen wichtig: Verfahren unterscheiden sich -> je nach Standort sind andere Verfahren geeignet

* Ausschreibungen bestimmen mal3geblich, welche Riickgewinnungspfade realisiert werden — klare
Leistungsbeschreibungen sind entscheidend

Jetzt gilt es, Chancen zu nutzen: Erfahrungen aus Pilot- und GroBBprojekten, technische Kennwerte und Erkenntnisse
gezielt in Ausschreibungen einzubinden bzw. in Vergabeprozesse zu integrieren

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.
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Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.
Bornheimer Landwehr 46HH
60385 Frankfurt am Main

+49 (0) 171 2269 953

info@deutsche-phosphor-plattform.de

Wl o

http://www.deutsche-phosphor-plattform.de
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