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Tag 1: Deutsch - Schweizerische

Phosphor-Recycling-Konferenz

Das Treffen in Basel am 18. Oktober 2017 wurde
von der FHNW School of Life Sciences, dem
Phos4You InterReg Projekt, BaselArea.swiss und
der Deutschen Phosphor-Plattform (DPP) organi-
siert. 160 Stakeholder wurden (ber den Stand der
Phosphor-Recyclingpolitik in der Schweiz und in
Deutschland informiert. Die Grindung des
Schweizer Phosphor-Netzwerkes
(www.pxch.ch) wurde angekindigt.

Moderiert wurde der Tag von Daniel Frank, Deutsche
Phosphor-Plattform (DPP).

Matthias Nabholz, Kanton Basel-Stadt, unterstrich,
das Deutschland und die Schweiz als erste Lander der
Welt die Phosphorriickgewinnung verbindlich vor-
schreiben und damit die Chance erdffnen, Innovations-
fuhrer zu werden.

Verpflichtungen zur RuUckgewinnung von
Phosphor in der Schweiz und in Deutschland

Kaarina Schenk, Bundesamt fur Umwelt (BAFU),
erlauterte die neue Schweizer Diingemittelkategorie
"Mineralische Recyclingdlinger" (siehe ESPP eNews
n°15), die die Umsetzung der eingefiihrten Phosphor-
rickgewinnungspflicht des Bundes begleiten wird
(siehe SCOPE Newsletter Nr. 118). Darin werden
Grenzwerte fur Schwermetalle so festgelegt, dass eine
Anreicherung in der Erde die Sicherheit fir mindestens
500 Jahre nicht beeintrachtigt und die P-
Rickgewinnung dennoch technisch machbar bleibt.
Weiterhin gelten NAC (neutrales Ammoniumcitrat)
und 2%ige Zitronensdure als bessere Indikatoren flr
den Dingewert von Phosphat als die Wasserloslich-
keit. Ziel ist es, dass diese neue Dungemittelkategorie
ab dem 1. Januar 2019 umgesetzt wird.

Gleichzeitig setzt sich die Schweiz fiir die Umsetzung
der Phosphorriickgewinnungspflicht der Abfallverord-
nung ein. Diese verpflichtet zur Ruckgewinnung von
Phosphor aus Klarschlamm oder Kléarschlammver-
brennungsasche, sowie aus Schlachtabféllen. Derzeit
sind die technischen Anforderungen an die Phosphor-
riickgewinnung nicht definiert (z.B. welcher Prozent-
satz des Phosphors zurlickgewonnen werden muss, wo
und unter welchen Bedingungen). Anfang 2018 wird
dazu eine technische Arbeitsgruppe gegrindet, in der
Kantone, Industrie und Experten Vorschlage zur Um-
setzung unterbreiten werden. Das BAFU unterstrich,
dass die derzeitige Monoverbrennungskapazitat (Ver-
brennung von Kléarschlamm, der nicht mit Siedlungs-
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abféallen oder Industrieabfdllen vermischt wird) nicht
ausreicht, um den gesamten Klarschlamm der Schweiz
aufzunehmen.

In der nachfolgenden Diskussion stellten die Teilneh-
mer des Treffens fest, dass es bis zur Festlegung dieser
Kriterien verfruht ist, in Phosphorriickgewinnung in
der Schweiz zu investieren, da sich die jetzt getroffe-
nen technischen Entscheidungen im Vergleich zu den
endglltigen Verpflichtungen als unvereinbar oder zu
anspruchsvoll erweisen kénnten. Die Untersuchung der
Phosphorstrome und der Logistik sowie die Vorberei-
tung eines Ubergangs zur getrennten Monoverbren-
nung sollten jedoch bereits in Angriff genommen wer-
den.

Christian Kabbe, Isle Utilities,
stellte den Stand der deutschen
Klarschlammverordnung vor, die
Phosphodriickgewinnung  ver-
pflichtend macht, und die zeit-
gleich mit einer Novellierung der
Diingeverordnung verabschiedet
wurde. Dabei missen die Aus-
wirkungen einiger Aspekte noch
geklart werden. Vereinfachend
ausgedriickt, wird die Klar-
schlammverordnung (innerhalb von 12 oder 15 Jahren,
fir Klaranlagen > 100 oder 50 000 EW) die Ruckge-
winnung von Phosphor verlangen, wenn P>2% TS im
Schlamm enthalten sind. Dieselben Anforderungen
gelten auch fur kleinere Klaranlagen, wenn sie keinen
Schlamm auf Ackerland ausbringen kénnen. (ca. 24%
des deutschen Klarschlamms gehen derzeit in die
Landwirtschaft), jedoch ist dies im endglltigen Text
nicht klar definiert. Die Nutzung von Klarschlamm auf
landwirtschaftlichen Fl&chen wird durch die neue
Dingeverordnung (Nitratverordnung), die die Néhr-
stoffbelastung der Bdden begrenzt, stark einge-
schréankt.

Anders Nattorp, FHNW, fass-
te die Phosphorstrome in der
Schweiz zusammen. Er stellte
fest, dass Phosphor in KIéar-
schlammen rund 5 800 tP/a und
in tierischen Produkten rund 1
500 tP/a in der Schweiz betragt
und dass dieser derzeit verloren
geht, da Klarschlamm in die
Zementwerke gelangt. Dieses

Phosphor-
Ruckgewinnungspotenzial liegt leicht Uber dem
Jahresverbrauch der Schweiz an mineralischen
Dungemitteln. Er fasste verschiedene mdgliche Wege
fur die Phosphorriickgewinnung zusammen, fir die
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heute Technologien zur Verfligung stehen: die Riick-
gewinnung aus Flussigkeitsstromen, die Extraktion
oder thermische Behandlung von Klarschlamm, die
Laugung, die thermische Behandlung oder die Anséue-
rung von Asche. Auf der Grundlage von P-REX-Daten
(siehe SCOPE Newsletter Nr. 115) schatzt er, dass die
Phosphorriickgewinnung 0 - 50 €/t Schlamm kosten
kénnte, zusatzlich zu den derzeitigen Kosten fir die
schweizerische Schlammentsorgung (Verbrennung)
von 90 - 140 €/t (Tonne entwésserter Schlamm).

Positionen der Unternehmen der Abfall- und
Wasserwirtschaft

Alain Zaessinger, ProRheno
(Kl&ranlage und Schlammbewirt-
schaftungsstruktur) bewirtschaftet
zusammen mit der ARA Rhein
rund 30 000 t/Jahr Klarschlamm
in der Nordwestschweiz. Sie
stellten eine Studie Uber Investi-
tionsmoglichkeiten fur den Ersatz
der veralteten Schlammverbren-
nungsofen an beiden Standorten
vor. Die Monoverbrennung ermoglicht eine spatere
Phosphorriickgewinnung, wie es die neue schweizeri-
sche Gesetzgebung vorschreibt.

Christoph Egli, AVA Alten-
rhein (Behorde mit ca. 20 Klar-
anlagen), betonte, dass man ganz
am Anfang stehen und fiur die
meisten Schweizer Klaranlagen
nicht klar ist, welche Technik
zum Einsatz kommen soll. Auf-
grund des Fehlens einer robusten

Technologieentwicklungsstufe,
sollte es an dieser Stelle nicht
zu einem Uberstirzten Aus-
schluss vielversprechender
Technologien kommen. Er weist auf die wesentlichen
Informationen hin, die notwendig sind, um die Ver-
pflichtungen zur Ruckgewinnung von Phosphor nach
der neuen schweizerischen Gesetzgebung zu erfillen:
Wo wird dies verlangt, wessen Pflicht ist es? Wie viel
(%) Phosphor muss zurlickgewonnen werden? Was
sind die Kiriterien fir das zurlickgewonnene Produkt:
Qualitat? Phosphorgehalt? Das bedeutet, dass es un-
mdoglich ist, zu entscheiden, welches Rickgewin-
nungsverfahren angewendet werden soll, oder dessen
Kosten zu schétzen.

Der VSA (Verband Schweizer Abwasser- und Gewas-
serschutzfachleute) wird im Januar 2018 einen Work-
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shop organisieren, um die Anforderungen der Kléran-
lage zu ermitteln. Dartber hinaus stellte er die
Schlammbehandlung in Altenrhein, die Kosten flr
Infrastruktur und Betrieb vor und unterstrich die Rolle
der Schlammbehandlungsorganisation KIGO in der
Ostschweiz. Darliber hinaus stellte er das Projekt Py-
rophos (Pyrolyse) vor.

Claudio Bianculli stellte die
ZAB (Vereinigung far Abfall-
verwertung Bazenheid) vor, die
Kl&rschlammbehandlung fir eine
Reihe von Gemeinden in der
Ostschweiz (100 000 t
Schlamm/Jahr) anbietet. Investi-
tionen in  moderne Verbren-
nungsanlagen ermdglichen eine
kostengiinstige  Energierlickge-
winnung. Die Phosphorrickge-
winnung wird die Herausforderung von morgen
sein.

Verfahren zur Ruckgewinnung von Phosphor

o Stefan  Schlumberger, ZAR,
——— stellte das Phos4L.ife-Verfahren
(siehe ESPP eNews Nr. 12) vor,

das zur Rickgewinnung von
Phosphor aus 30 000 t/a Klar-
schlammverbrennungsasche aus
[ dem Kanton Zirich und anderen
Orten in der Schweiz entwickelt
wurde. Dies wird derzeit in Spa-
nien in Pilotversuchen erprobt.
Die Asche wird in Schwefelsaure
geldst, wobei Phosphorséure und
Gips entstehen. Dies ist vergleichbar mit dem Nasssau-
reverfahren, mit dem die Phosphatindustrie den groR-
ten Teil der Phosphorsdure herstellt. Der Gips, der
Aluminium, Silizium, Calcium und Sulfat sowie ca.
0,5 % Phosphor (P) enthélt, soll fur die Zementindust-
rie vertraglich sein. Die Phosphorsdure wird dann mit
Solvent-Extraktion und Salzsaure behandelt, um Eisen
als Eisenchlorid zu entfernen, das wiederverwertet
werden kann und als Féllungsmittell fir Phosphor in
Kléaranlagen dienen kann. Die gewonnene Phosphor-
séure wird anschlielend mittels Lésungsmittelextrakti-
on (Verfahren, das bereits in der technischen und Le-
bensmittel-Phosphatindustrie eingesetzt wird) gerei-
nigt, um Schwermetalle zu entfernen und eine indust-
rietaugliche Phosphorséure herzustellen.

T

Der gesamte Phos4Life P-Ruckgewinnungsprozess
wird voraussichtlich 50-70 CHF/t entwasserten
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Schlamm kosten, verglichen mit den derzeitigen Ge-
samtkosten der Schlammbehandlung (Faulung, Ent-
waésserung, Verbrennung) von ca. 300 €/t (einschliel3-
lich der Kosten fiir Faulung, Entwésserung, Transport
und Monoverbrennung). Diese Kosten beliefen sich
auf rund 400CHF (2014) vor den jlingsten Investitio-
nen in die neue zentrale und energieeffizientere Ver-
brennungsanlage in der Stadt Zirich.

Patrick Herr, Remondis Aqua,
stellte das TetraPhos®-Verfahren
des Unternehmens vor (siehe
SCOPE Newsletter Nr. 123), das
als Inputmaterial Monover-
brennungsasche aus der Wir-

L
& ¥ belschichtverbrennung von
-\ ; kommunalem Klarschlamm
A
oy

verwendet. Das TetraPhos®-

Verfahren behandelt die Asche
mit Phosphorséure und veredelt das Filtrat nach Ab-
trennung des saureunléslichen Riickstands mit Schwe-
felsaure, lonenaustausch und selektiver Nanofiltration
zu einer Phosphorsédure industrieller Qualitat. Das
Verfahren ermdglicht auch die Rickgewinnung von
Eisen- und Aluminiumsalzen als Fallungsmittel, zur-
Wiederverwertung in Klaranlagen, Gips fur die Her-
stellung von Baustoffen und einen Restaschenabfall,
der entweder in der Zementindustrie verwendet wird
oder, wenn letzteres nicht moglich ist, deponiert wird.
Mehr als 80 % des in der Ascheenthaltenen Phosphors
werden in der Phosphorsdure zuriickgewonnen. Im
Rahmen einer integrierten Anlage, bestehend aus einer
Verbrennungsanlage und einer P-Recycling-Anlage,
kann die Abwarme genutzt werden, um das Phosphor-
saureprodukt zu konzentrieren. Der Rollout der Tech-
nologie wird als Public-Private-Partnership zwischen
kommunalen Partnern und Remondis umgesetzt. Ab
2019 soll eine grofdtechnische TetraPhos®-Anlage
in der Klaranlage Hamburg-Wasser jahrlich 20.000
Tonnen Asche aufbereiten und mehr als 1.600 Ton-
nen P zurlickgewinnen.

Otto Schwarzmann, SUN Nurnberg (Klaranlagenbe-
treiber), préasentierte Erfahrungen mit dem Betrieb der
Mephrec-Prozesspilotanlage (0,6 t Klarschlamm pro
Stunde Kapazitat, Chargenbetrieb). Dieses Verfahren
arbeitet bei >1400°C und erzeugt eine "Schlacke", die
derzeit 2-2,5% Phosphor (P) enthalt und einen niedri-
gen Schwermetallgehalt aufweist. Zu den Schwierig-
keiten in der Praxis, gehoren: Die Qualitat des Syn-
thesegases, das durch den Rickgewinnungsofen er-
zeugt wird, wird aufgrund des hohen Anteils von Flug-
aschepartikeln und Steinkohlenteer wirtschaftlich nicht
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die Standards von Brenngas fir die Verwendung in
Motoren zur Stromerzeugung erreichen. Auch der
Dingewert der Schlacke muss noch nachgewiesen
werden (siehe SCOPE Newsletter Nr. 115). Diese Er-
fahrung zeigt, dass Entwicklungen und finanzielle
Annahmen, die auf Laborversuchen basieren, in groRe-
rem Umfang validiert werden missen. Derzeit verhan-
delt SUN mit dem Projektkonsortium Uber eine zu-
kiinftige Zusammenarbeit.

Matthias Mann, Kuttner GmbH, prasentierte den
Kubota-Ofenprozess. Hierbei handelt es sich eben-
falls um ein metallurgisches Verfahren mit einer Ofen-
anlage, die mit getrocknetem Klarschlamm (80% Tro-
ckensubstanz) mit einer Prozesstemperatur von
>1300°C arbeitet. Uber 30 Ofen werden von Kubota in
Japan betrieben (siehe SCOPE Newsletter Nr. 125),
jedoch nicht fir die Phosphorriickgewinnung. Die
meisten davon sind fir die Entsorgung von KIar-
schlamm (mono oder gemeinsam mit dem Hausmiill)
bestimmt, wodurch eine Schlacke entsteht, die z.B. als
Baustoff verwendet werden kann. Derzeit laufen Stu-
dien zur moglichen Phosphorriickgewinnung in Ofen,
die nur Klarschlamm als Input behandeln. Etwa 90 %
des eingesetzten Phosphors wird in das thermischen
Schlackeprodukt Uberfiihrt (diese Schlacke macht ca.
92 % der gesamten Inputmasse aus), wahrend die
meisten Schadstoffe im Rauchgas freigesetzt werden,
aus dem sie mit handelstblichen Rauchgasreinigungs-
systemen abgetrennt werden konnen (8 % Masse). Die
Ergebnisse der Pflanzenversuche (pH-Wert des Bo-
dens bis 7,2) zeigen, dass die Schlacke ahnliche Ern-
ten liefert wie Triplesuperphosphat (TSP) fir Reis,
aber ca. 10% weniger fir Weizen und Gras.

Marie-Edith Ploteau, Lippe-
verband Deutschland, fasste vier
Phosphorriickgewinnungsprozes-
se zusammen, die im Phos4You
Interreg NWE-Projekt (2016-
2020) demonstriert werden:

¢ Bioversduerung von KIar-
schlamm (IRSTEA France) zur
Losung von Phosphor in Kom-
bination mit der Struvit-
fallung (Struvia-Prozess von
Veolia) in der Klaranlage Lille (Frankreich). Durch
die Kombination beider Reaktoren soll die P-
Rickgewinnung aus dem Klarschlammfiltrat deut-
lich gesteigert werden.

o Chemische Saureextraktion von Phosphor aus
teilweise getrocknetem Klarschlamm (Universitét
Ldttich), gefolgt von einem Reaktiv-
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Extraktionsschritt und fraktionierter Féllung zur Ent-
fernung von Schadstoffen und schliellich einer Fal-
lung von Calcium-Magnesium-Phosphat, das direkt
als Dungemittelbestandteil verwendet werden kann.
Eine mobile Demonstrationsanlage, die europaweit
bei verschiedenen Klaranlagen im Bypass eingesetzt
wird, wird es ermdglichen, den Prozess in einem ent-
sprechenden Simulationstool anzupassen und zu va-
lidieren.

e Thermochemische zweistufige Behandlung von
Klarschlamm (EuPhoRe-Verfahren) mit einer re-
duktiven Stufe bei 650-750 °C und einer oxidativen
bei 900-1000 °C in einem Drehrohrofen sowie einer
Rauchgasreinigung. Das Verfahren produziert phos-
phatreiche Asche mit sehr geringem Gehalt an
Schadstoffen, in der Phosphor als Pflanzenbestand-
teil erwartet wird. Ein 100 kg Trockensubstanz-
Input/Stunde Pilotprojekt soll auf der Emschergenos
senschaft’s Anlage in Dinslaken, Deutschland, ge-
baut werden, um den Prozess zu validieren und die
Parameter zu verfeinern. Parallel zu Phos4You wird
auch die komplette Drehrohr-
Schlammverbrennungsanlage in Oftringen, Schweiz
(30.000 tDM/a, Baujahr 1992), fir die grof3techni-
sche Umsetzung des EuPhoRe Prozesses modifiziert.
Damit soll die Verwendung der Asche in der Diin-
gemittelproduktionskette (anstelle der bisherigen
Entsorgung) ermdglicht werden.

¢ Die saure Phosphorextraktion aus der Klar-
schlammverbrennungsasche mit anschlie3ender
Schadstoffbeseitigung wird im (vor-)industriellen
Malstab durch den Lippeverband mit verschiedenen
Aschen aus zwei Verbrennungsanlagen der Emscher-
Lippe-Region in Bottrop und Liinen (DE) getestet.

Weitere Aktivitadten von Phos4You umfassen die Un-
tersuchung der Aschequalitdt aus der Schlammver-
brennung von HVC Dortrecht (NL) und SNB Moerdijk
(NL). Die Phosphorriickgewinnung aus dieser Asche
ist in der Ecophos-Fabrik in Diinkirchen, Frankreich,
geplant (siehe SCOPE Newsletter Nr. 120).

Der Diingewert und die Sicherheit der verschiedenen
riickgewonnenen Phosphorprodukte werden bewertet.
Es wurde unterstrichen, dass unrealistisch hohe
Nahrstoffeintrage (kgP/ha Aquivalent) wie in eini-
gen friheren Experimenten vermieden werden
sollten und dass der pH-Wert des Bodens ein wichti-
ges Kriterium ist (Test in leicht sauren und neutralen
Boden).

s
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Else Bunemann, FiBL (For-
schungsinstitut fur biologischen
Landbau) erklart, dass derzeit
rund 2/3 des Phosphoreintrags in
die Landwirtschaft in der
Schweiz aus der Wiederverwer-
tung von Gulle und landwirt-
schaftlichen Reststoffen stammt.
Sie présentierte experimentelle
Daten uber den Diingerwert und * -
die Loslichkeit von riickgewonnenen Phosphatmateria-
lien unter Verwendung verschiedener Extraktionsmit-
tel, vor allem Daten aus Testversuchen, einschlieRlich
Klarschlammverbrennungsasche (geringe Anlagenver-
fligbarkeit), Fleisch- und Knochenmehlasche (hoher
Gehalt an sauren Boden), Struvit (hoher Gehalt). Bei
einigen Materialien hangen die Pflanzenverfiigbarkeit
und Loslichkeit von Produktionsprozessen oder -
eigenschaften ab: So zeigte beispielsweise ein Pyroly-
seprodukt eine geringe Pflanzenverfiigbarkeit, wah-
rend ein alkalisches Pyrolyseprodukt eine hohe Pflan-
zenverfugbarkeit aufwies. Die Verfligbarkeit von Cal-
ciumphosphaten hangt von der Kristallform ab. Ab-
schlieBend betonte sie, dass die Wasserloslichkeit
kein guter Indikator fur die Pflanzenverfugbarkeit
ist, dass die Pflanzenverfugbarkeit stark vom pH-Wert
des Bodens abhédngt und durch Granulierung bzw.
PartikelgroRe verandert werden kann.

Maurice Jutz, FHNW, kundigte die Griundung des
Schweizer Phosphor Netzwerkes (www.pxch.ch) an.
Das Netzwerk wird den Informationsaustausch zwi-
schen Schweizer Akteuren, die ebenfalls die verschie-
denen Sprachregionen beriicksichtigen, erleichtern und
als Anlaufstelle fiir die ESPP und andere Akteure auf
europdischer Ebene fungieren. In der Schweiz laufen
derzeit fiinf Demonstrationsprojekte: Bern, Zofingen,
Bazenheid, Zirich und Altenrhein.

Podiumsdiskussion und Schlussfolgerungen

BAFU, Christoph Egli als Vertreter der Klaranlage
Altenrhein und VSA, Cladio Bianculli, ZAB, Mo-
noverbrennungsbetreiber, diskutierten Uber Phos-
phorrickgewinnung; moderiert wurde von Thomas
Wintgens, School of Life Science, FHNW.

Es wurde von den Betreibern betont, dass heute nicht
klar ist, was fir die Phosphorriickgewinnung erforder-
lich ist und wie viel dies kosten wird. Da dies per
Verordnung nicht festgelegt ist, ist es nicht mdglich,
die Kosten auf die Wasserverbraucher abzuwalzen.
Das BAFU antwortete, dass 2018 eine Studie Uber
Bedingungen und Kosten in Auftrag gegeben wird,
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gleichzeitig jedoch ein neues Gesetz notwendig sei, um
die Kosten weitergeben zu kénnen. Das Bundesamt flr
Landwirtschaft betonte, dass der Preis fur die zurtick-
gewonnenen Phosphatdiinger dem Marktpreis entspre-
chen muss, damit die Landwirte sie verwenden, und
dass die zuriickgewonnenen Diingemittel Qualitéts-
standards einhalten missen, um den Bodenschutz zu
gewahrleisten.

Es wurde der Schluss gezogen, dass die Interessen-
gruppen von den schweizerischen Regulierungsbe-
horden aufgefordert werden kdnnen, Anfang 2018
an der Umsetzung zu arbeiten. Diese sollen Klarheit
schaffen und gleichzeitig Flexibilitat erméglichen. Das
Panel unterstrich abschliessend die generelle Unter-
stitzung der schweizerischen Phosphorrickgewin-
nungsverpflichtung, die als wichtige Chance zur Ver-
besserung der Nachhaltigkeit und zur Entwicklung
von Innovationen gesehen wird, sowie die Uberzeu-
gung, dass die in der Entwicklung befindlichen Tech-
nologien die Erreichung der Ziele ermdglichen wer-
den.

Ludwig Hermann, Outotec und
Prasident der Europaischen
Plattform flir nachhaltigen
Phosphor (ESPP) beendete den
Tag und fasste die Schlussfolge-
rungen folgend zusammen:

. Die neuen deutschen und
schweizerischen Verpflichtungen
zur Phosphorriickgewinnung
bringen die Dinge bereits voran
und werden diese Lander in die Position versetzen,
Innovationsfiihrer zu werden

o Es sind Arbeiten erforderlich, die die Umsetzungs-
bedingungen definieren und die der Frage nachge-
hen, wie die Kosten an die Verbraucher weiterge-
geben werden kénnen

¢ Eine Reihe von verschiedenen Technologien sind in
der Entwicklung, mit unterschiedlichen Ansétzen
und mit verschiedenen Endprodukten.

¢ Die agronomische Leistung von hochwertigen re-
cycelten Phosphorprodukten ist vergleichbar mit mi-
neralischen Diingemitteln, obwohl sie nicht wasser-
I6slich sind

e Qualitatskriterien sind wichtig, um die Sicherheit
von Boden, Kulturpflanzen und Landwirten sowie
das Vertrauen von Verbrauchern und Verbrauchern
zu gewahrleisten

s

/ DEUTSCHE
PHOSPHOR

PLATTFORM

Tag 2: Europaisches Treffen zum Thema

Nahrstoffrecycling und F&E

Das Treffen am 19. Oktober 2017 in Basel, wurde von
der FHNW School of Life Science, dem Phos4You
InterReg-Projekt, der European Sustainable Phospho-
rus Platform (ESPP), der Deutschen Phosphor Platt-
form (DPP) und Base-lArea.swiss organisiert. Uber 25
EU- (Horizont 2020, LIFE, Interreg) und national ge-
forderte FUE-Projekte sowie Teilnehmer aus Industrie
und Politik diskutierten Forschungsorientierungen,
Maoglichkeiten der Projektkoordination und Synergien
sowie den Bedarf an zukunftigen Forschungs- und
Demonstrationsaktivitaten.

Dies ist das zweite derartige europaische Treffen
nach dem ersten EU-Né&hrstoffrecyclingprojekt und
dem ersten EU-Workshop, Berlin, 2015 (siehe SCOPE
Newsletter Nr. 111), das von ESPP, der Européischen
Kommission und P-REX organisiert wurde. Die
Schlussfolgerungen werden von der Europdischen
Kommission unter
http://bookshop.europa.eu/en/circular-approaches-
tophosphorus-pbK10115204/ veroffentlicht.

Burkhard Teichgraber, Lippe-
verband, erklarte, dass die ange-
schlossenen offentlichen Wasser-
verbdnde Emschergenossenschaft
und Lippeverband die Abwésser
von fast 4 Millionen Menschen
behandeln. Das Recycling von
Phosphor gilt als wichtiges
Nachhaltigkeitsziel. ~ Aufgrund
industrieller Einleitungen in das

. Abwasser wird der Klarschlamm
in der Emscher-Genossenschaft jedoch seit den 1970er
Jahren verbrannt. In den l&ndlichen Regionen des Lip-
peverbandes wurde der Schlamm, wo immer mdglich,
vorschriftsmaRig in der Landwirtschaft eingesetzt. Die
Besorgnis Uber Kontaminanten wie Pharmazeutika
oder Mikrokunststoffe drangt jedoch weiter auf die
Verbrennung von Klarschlamm und die Suche nach
Alternativen zur Ruckgewinnung von Né&hrstoffen.
Rund 90 % des derzeit verbrannten Klarschlamms
gehen in die Monoverbrennung. Die Wasserverbande
prufen derzeit ein Zusatzverfahren zur Rickgewinnung
von Phosphor aus einer bestehenden Schlammverbren-
nungslinie und eine neue Linie zur direkten Verarbei-
tung von Schlamm zu einem Dlngemittelprodukt.
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Eric Jakob, Schweizer Staatssekretariat fir Wirt-
schaft, erklarte, dass die Schweiz bestrebt ist, wirt-
schaftliche Rahmenbedingungen zu schaffen, welche
die Entwicklung und Innovation von Unternehmen
ermoglichen, einschliesslich Stabilitat und Vorherseh-
barkeit, Konsultation der Stakeholder und Ausgewo-
genheit zwischen 0Okologischen und 6konomischen
Zielen. In diesem Zusammenhang bietet die schweize-
rische Phosphor-Recyclingverpflichtung Chancen flr
die Schweiz Innovationsfuhrer zu werden.

Chris Thornton, ESPP, fasste die EU-Politik zusam-
men, die den Nahrstoffumgang vorantreibt, angefan-
gen mit der EU-Abwasserrahmenrichtlinie und der
Nitratrichtlinie im Jahr 1991 bis hin zum heutigen
Ansatz der Kreislaufwirtschaft.. Wichtige politische
Mafnahmen sind die Aufnahme von Phosphatgestein
und P4 in die EU Critical Raw Materials List, die
Uberarbeitung der EU-Dungemittelverordnung
(incl.STRUBIAS = Kiriterien fiir Struvit, Pyrolysema-
terialien, Ascheprodukte), F&E-Fordermittel, Stan-
dards. Er stellte eine Reihe von Beispielen vor, die
zeigen, dass Unternehmen, Landwirte, Genossenschaf-
ten und Kommunen bereits heute erfolgreich Tau-
sende Tonnen Nahrstoffe und organischen Kohlen-
stoff aus Guille, tierischen Nebenprodukten und Ab-
wasser riickgewinnen.

EU-Forschungsforderung fir MalRnahmen im
Bereich der Nahrstoffe

Stefania Rocca, EASME (Exe-
cutive Agency for Small and
Medium-Sized Enterprises),
stellte in den letzten 2 Jahren
geforderte Projekte vor, die fir
die Wiederverwertung von Nahr-
stoffen im Rahmen von Horizont
2020 und LIFE relevant sind,
sowie Mdoglichkeiten fir 2018-
20109.

Relevante Horizont-2020-
Projekte, die 2016 im Rahmen der "*Industry 2020 in
the Circular Economy'-Aufrufe fur CIRC-01 und
CIRC-02 gefordert wurden, umfassen grof3e Innovati-
onsprojekte wie Systemic, Run4Life, Water2Return.
Die Entscheidung fur groRe Demonstrationsprojekte
im Rahmen der Einreichung von Antragenfiir 2017 ist
noch nicht gefallen.

In den Jahren 2018 und 2019 werden neue Aufrufe im
Rahmen von Horizon 2020 Societal Challenge 5
(Klimaschutz, Umwelt, Ressourceneffizienz und Roh-
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stoffe) sich mit dem Thema ""Connecting economic
and environmental gains - the Circular Economy"
befassen und Themen zur Entfernung von Schadstof-
fen aus Sekundarrohstoffen (SC5-01) sowie zu was-
serbewusster Wirtschaft und Gesellschaft (SC5-04)
behandeln.

Projekte sind auch im Rahmen von Horizont-2020-
Bottom-Up-Aufrufen wie dem KMU-Instrument und
FTI (Fast Track to Innovation) sowie dem LIFE-
Programm mdglich. LIFE umfasst zwei Teilprogram-
me: Umwelt (einschlieBlich Natur) und Klimaschutz
und unterstiitzt die Ausrichtung auf die Kreislaufwirt-
schaft.

‘ Gaétan  Dubois, European
Commission, DG Agriculture,
prasentierte die Horizon 2020
»Societal Challenge Agriculture
and Food (SC2)* und die Tatig-
keiten von EIP-AGRI (Euro-
pean Innovation Partnership).
EIP-AGRI zielt darauf ab, Ver-
' bindungen zwischen FuE im
ﬂ.\ Rahmen von H2020 und der eu-

ropéischen Politik zur Entwick-
lung des landlichen Raums herzustellen.

Im Rahmen von Horizont 2020 thematisieren mehrere
GroRprojekte, die im Jahr 2016 oder in 2017gefdrdert
wurden, landwirtschaftliches Recycling und die Aus-
wirkungen der Landwirtschaft auf das Wasser. Die
Aufrufe 2018-2019 werden sich mit der Aufwertung
von stadtischen Bioabfallen, organischen Duinge-
mitteln aus Biogas-Garresten und der SchlieBung
von Néhrstoffkreislaufen befassen.

Eine weitere Fordermdglichkeit im Rahmen von Hori-
zon 2020 ist ""Thematic Networks™, um "praxistaug-
liches Wissen" zusammenzustellen. Ein solches Netz-
werk konnte Synergien zwischen den verschiedenen
aktuellen und kiinftigen nahrstoffrelevanten F&E-
Aktivitaten ansprechen und Verbindungen zur Indust-
rie und zu Interessengruppen herstellen, um Politik und
Akzeptanz zu fordern. Solche Netzwerke werden je-
doch nur fir eine bestimmte Zeitdauer finanziert, so
dass das Ziel darin bestehen konnte, einen Prozess
oder eine Struktur zu etablieren, die sich dann selbst
erhalten konnte.

Die EIP-AGRI brachte 2016 eine "Focus Group' von
Experten fur recycelte Nahrstoffe zusammen (Zu-
sammenfassung der Schlussfolgerungen im SCOPE
Newsletter Nr. 124). Ziel dieser Gruppen ist es, For-
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schungsbedarf und -themen fiir "Operational Groups"
(siehe unten) zu identifizieren.

Die Focus Group Recycled Nutrients hat den For-
schungsbedarf in den folgenden Bereichen identifi-
ziert:

¢ Organische Verunreinigungen

o L CA Methoden:
Okobilanzmethodik/Risikobewertung

o Bewertung der Effizienz der N&hrstoffverwendung

o Akzeptanz der Verwendung von recycelten Diinge-
mitteln durch Landwirte, Lebensmittelindustrie und
offentliche Verbraucher

¢ Entwicklung maBgeschneiderter, recycelter
Néahrstoffprodukte

e Einsatz von Fernerkundung fir Precision Farming

¢ Entwicklung landwirtschaftlicher Werkzeuge zur
Bestimmung des Nahrstoffgehalts und zur Bewer-
tung der Kohlenstoffbilanz des Bodens

Diese Schlussfolgerungen werden in kiinftige Definiti-
onen der EU-Forschungsforderung einflieRen.

EIP-AGRI Operational Groups

Operierende Gruppen (OGs) sind lokale Aktionen, die
von mehreren Interessensgruppen durchgefuhrt werden
und die mit Hilfe von Mitteln aus dem Fonds fir die
Entwicklung des landlichen Raums eingerichtet
werden, um spezifische Herausforderungen oder
Chancen zu adressieren. Daher stammen sie aus loka-
len Bottom-up-Initiativen, die in Abh&ngigkeit von den
thematischen Mdoglichkeiten des RuralDevelopment-
Funds jeder Region finanziert werden, mit dem Ziel,
eine breitere Verbreitung der Ergebnisse und des Ler-
nens zu ermoglichen. Bis heute haben 98/118 Regio-
nen Operational Groups in ihr Programm aufgenom-
men, und es wird erwartet, dass (ber 3000 Gruppen
2014-2020 gestartet werden. Einige OGs, die in engem
Zusammenhang mit der Wiederverwertung von Nahr-
stoffen stehen, haben bereits in verschiedenen Regio-
nen begonnen.

Synergien zwischen F&E-Projekten

Das Treffen ermdglichte es, dass 24 FuE-Projekte, die
fir die N&hrstoffrickgewinnung relevant sind, vorge-
stellt werden konnten
(www.phosphorusplatform.eu/R&D), , so dass sich
alle Teilnehmer jedes Projekts vorstellenund Kontakte
knipfen konnten. Der ESPP-Katalog der F&E-

6 DEUTSCHE
PHOSPHOR

PLATTFORM

Projekte, in dem rund 100 F&E-Projekte zum Thema
Né&hrstoffmanagement aufgelistet wurden, wurde auf
der Tagung in Umlauf gebracht
(www.phosphorusplatform.eu/R&D) und ermdglichte
die Vernetzung. Die folgenden Projekte stellten ihre
Projekte vor: AgroCycle, ALGAECAN, ASHES,
Biorefine Cluster Europe, BONUS PROMISE,
DECISIVE, DOP, ENRICH, IMPROVE-P, IN-
COVER, Newfert, Nurecdorg,  Phorwarts,
Phos4You, QUB Phosphorus from wastewater,
RAVITA, RichWater, Run4Life, SABANA,
SMART-Plant, SYSTEMIC, The Resource Con-
tainer, Water2Return and 3R2020+.

Dies hat gezeigt, dass es eine Reihe verschiedener
Demonstrationsstandorte und -anlagen fur die Phos-
phorriickgewinnung und das Nahrstoffrecycling in
laufenden Projekten gibt (und weitere werden in
Kirze in Angriff genommen, siehe oben), die ein
wichtiges Potenzial fiir den Erfahrungsaustausch und
den Vergleich der Ergebnisse bieten. Die Industrie-
partner der in Basel prasentierten Projekte zeigen das
Interesse an dieser Arbeit. Die Projekte decken ver-
schiedene geografische Gebiete, Sektoren, For-
schungsbereiche,  Themenbereiche und  Abfall-
/Ruckstandsstrome ab, die recycelt werden sollen.

Parallele Sitzungen / Workshops

Funf parallele Sitzungen ermdglichten den Austausch
zwischen den Projekten und den Teilnehmern, in der
die folgenden Schlussfolgerungen gezogen wurden:

Recycelte  Nahrstoffqualitaten
und Standards. Berichterstatter:
Oscar Schoumans, Wageningen
Umweltforschung

o Assays zur Bestimmung der
Verfligbarkeit von Pflanzen-
nahrstoffen liefern wichtige In-
formationen, sollten aber nicht
reguliert werden. Industrie und
Landwirte werden feststellen,
welche Produkte funktionieren

¢ Variabilitat bei Recyclingmaterialien auf organischer
Basis: Die Landwirte sind es gewohnt, mit der Vari-
abilitdt umzugehen; es sollten jedoch Messstandards
und Echtzeit-Messsysteme entwickelt werden

¢ Organische Verunreinigungen sind ein wichtiges
Thema fur die Akzeptanz von Recyclingprodukten:
Es sind regulatorische MalRnahmen erforderlich
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Nahrstoffrickgewinnung in der Klaranlage der
Zukunft. Berichterstatter Nicolas Morales Pereira,
FCC Agualia

¢ Potenzial fiir die Integration der
Néhrstoffrickgewinnung in in-
novative neue Wasseraufberei-
tungssysteme

e Breites Spektrum an Technolo-
gien und Ansétzen

o Neue Geschéaftsmodelle sind
notwendig

e Die Akzeptanz von recycelten ‘
Produkten bei Landwirten und

Verbrauchern ist eine zentrale Herausforderung

Lebenszyklus-Analyse (LCA) und —Kalkulation
(LCC). Berichterstatterin Marianne Thomsen,
Universitat Aarhus

e Diskussion der Okobilanz
Funktionseinheit' (LCA) und
der Systemgrenzen

o Probleme mit Daten: h&ufig
fehlende, nicht o6ffentliche, ver-
altete (auf veralteten Prozessen
basierende) Daten, Schwierig-
keiten beim Ubergang von spe-
zifischen Installationsdaten zu
generischen Daten

« Notwendigkeit der Arbeit zwi- Nw
schen den Projekten, um kohérente Methoden zu
gewadhrleisten.

Technologietransfer von Abwasser zu/von Gille
und anderen Stoffstromen. Berichterstatterin: Emilie
Snauwaert, Flamische Koordinierungsstelle far
Gulleverarbeitung

¢ Herausforderung: Herabstufung
auf zuverlassige, kleinmaRstéb-
liche, einfach zu bedienende
Ruckgewinnungsverfahren fir
landliche Gebiete

¢ Bedeutung der Produktnormen
flr recycelte Dlngemittel (zu
erwarten nach EU-
Dingemittelverordnung)

o Notwendigkeit der Finanzier-
ung von:
-Investitionen der Landwirte

DEUTSCHE
PHOSPHOR
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-Demonstrationsstandorte in verschiedenen Maf3sta-
ben und Kontexten, die sowohl die Verwertungstech-
niken als auch die Qualitat der Endprodukte abde-
cken.

-Grenziberschreitende Zusammenarbeit

-Aufklarung der Verbraucher Uber die Notwendig-
keit der Wiederverwertung von Néhrstoffen

¢ Politik und Regulierung sind Schlusselfaktoren fur
Veranderungen

N&hrstoffrickgewinnung: Wie von der For-
schung und Entwicklung zur Umsetzung
Ubergegangen werden kann. Berichter-statterin:
Maelenn Poitrenaud, SEDE Environnement (Veo-
lia).

¢ Vorbereitung der Umsetzung:
Technische Bewertung, Markt-
analyse, Risikobewertung, Bu-
sinessplan, Ziele und Planung,
Meilensteine

¢ Notwendigkeit der Verwaltung
von IP (Intellectual Property)

o Entwicklung strategischer Part-
nerschaften: Endverbraucher
(z.B. Landwirtschaftsorganisa-
tionen), Investoren

Newtrient Gullebehandlung Technologiebewer-
tung & Katalog

Steven Rowe, Newtrient (die nahezu alle US-
amerikanischen Milchproduzenten vertreten
www.newtrient.com/Catalog/Technology-Catalog) ~ préasentierte
uber Skype das Online-Inventarisierungs- und Evaluie-
rungswerkzeug dieser Organisation fir Glleverarbei-
tungstechnologien und Prozesslieferanten (siehe SCO-
PE Newsletter Nr. 125).

Es wurden tber 220 Technolo-
gien evaluiert, von denen sich
Uber 180 im Online-Katalog be-
finden. Die Bewertungen beruhen
auf Wirtschaftlichkeit, Transpa-
renz und wirtschaftliche Tragfa-
higkeit, einschlieflich der Frage,
ob die Technologie heute in der
Landwirtschaft eingesetzt wird,
der Présenz von Lieferanten und
After-Sales und der Bewertung von Betriebsfallen in
der Landwirtschaft. Rund 2/3 der Technologien, die
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derzeit im Katalog aufgefuhrt sind, beziehen sich auf
die Wiederverwertung von Nahrstoffen.

Steve Rowe unterstrich, dass Newtrient mit europdi-
schen Anbietern von Giilleverarbeitungstechnologien
und Fallstudien aus der Praxis spricht. Er wird bei
ManuResources, Eindhoven 27-28 November, anwe-
send sein.

Schlussfolgerungen fir kiinftige MaRnahmen

Ein abschlieRendes Panel erorterte den Bedarf an kiinf-
tigen Mallnahmen und eine mdogliche Koordinierung
zwischen den Projekten, mit: David Scaglione,
Gruppo CAP water utility Milan region, Marja-
Liisa Tapio-Bistrém, Finland Ministry of Agricul-
ture and Forestry, Silvia Lopez Palau, Suez /
Cetaqua, moderiert von Chris Thornton, ESPP.

Die Diskussionsteilnehmer stellten fest, dass die Tech-
nologie heute nicht mehr das Hindernis fur die Nahr-
stoffriickgewinnung und das Recycling ist, sondern
vielmehr:

e Rechtlicher Rahmen

¢ Die Interessengruppen miissen einbezogen werden,
um sicherzustellen, dass die wiederaufbereiteten
Produkte an die Bedurfnisse der Landwirte angepasst
werden

e Forderung der Akzeptanz der Verwendung von
recycelten Nahrstoffen bei Interessengruppen wie
der Lebensmittelindustrie, Verbrauchern und Ver-
brauchern

Neben der Demonstration neuer Technologien im Pi-
lotmalstab ist jedoch auch eine umfassende Demonst-
ration der Nahrstoffriickgewinnung wichtig, die in die
ressourcen- und kohlenstoffsparende Wasser- und
Abfallwirtschaft integriert ist. Die Kosten- und
Technologiebewertung dieser Betriebssysteme st
wichtig, um Informationen fur Industrie und politische
Entscheidungstréger bereitzustellen.

Die Bewirtschaftung von Klarschlammen ist eine der
groBten Betriebskosten fur Kléaranlagen: Reale Daten
Uber die Kostenwirkungen des N&hrstoffrecyclings
sind unerlasslich (basierend auf dem Betrieb im MaR-
stab 1:1, nicht auf Piloten oder Schatzungen).

Anregungen zur weiteren Forschung

Vorschldage fur den kinftigen Forschungsbedarf wur-
den in die Wege geleitet:
- Aufrechterhaltung der Akzeptanz und Gewahr-
leistung der Sicherheit und Bodenqualitat bei
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der Verwendung von Klarschlammen in
Kulturpflanzen

- Integration von Né&hrstoffrecycling und 6kolo-
gischem Landbau

- Digitale Werkzeuge fur das N&hrstoffman-
agement

- Uberdenken des Nahrungsmittelsystems, um
eine bedarfsgerechte Diingung und die Riick-
gabe von Kohlenstoff an den Boden zu integ-
rieren

- Beurteilung neu auftretender Kontaminan-
ten in Klarschlammen und Gulle und wie
diese im Vorfeld oder in Behandlungssyste-
men reduziert werden kénnen

- Forderung eines unabhangigen Gremiums
und einer Datenbank zur Evaluierung von
Technologien, Systemen und Kosten des
Néhrstoffrecyclings

- Entwicklung von hochwertigen recycelten
Néhrstoffprodukten und deren Einsatz im
precision farming

- Demonstrationsanlagen in verschiedenen
Regionen, verschiedene Arten von Abféllen /
Wasser, verschiedene Behandlungssysteme

- Entwicklung des Klarwerks / Abfallsystems
von morgen, das als Rohstofffabrik und nicht als
Schadstoffvermeidung konzipiert ist

Diese Ziele erfordern die Zusammenarbeit zwischen
Interessenvertretern aus Landwirtschaft, Umwelt und
politischen Entscheidungstragern.

Vorschléage fur gemeinsame Aktivitaten

Es wurden folgende Vorschlége vorgelegt:

¢ Aufbau eines mediterranen Netzwerks zum Né&hr-
stoffrecycling, moglicherweise im Rahmen von
ESPP, das sich mit den spezifischen regionalen Her-
ausforderungen wie Wasserwiederverwendung, me-
diterrane Agrarsysteme und Kulturpflanzen befasst

e Strukturierung weiterer Kooperationen zwischen den
verschiedenen vorhandenen nahrstoffbezogenen
F&E-Projekten, wie z.B. gemeinsame Verbreitung,
Back-to-Back-Veranstaltungen auf wichtigen In-
dustriemessen (Wasser und Abfall, Lebensmittelin-
dustrie, Biotkonomie...)

¢ Das Organisieren eines weiteren Treffens fir
FuE-Projekte, das in 2018 an dieses anschlieRen
soll, um die neu finanzierten EU-Projekte mit einzu-
beziehen
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Ziel wére ein kontinuierlicher Austausch zwischen
den F&E-Projekten im Bereich der Nahrstoffe: Das
Vermeiden von Stop-and-Go, das in der Vergangenheit
durch zu weit auseinanderliegenden Treffen (Berlin
Mérz 2015, Basel Oktober 2017) und durch eine pro-
jektbezogene Koordination (Dauer drei Jahre) entstan-
den ist.

Folien zur Konferenz, Programm, etc
http://www.nweurope.eu/projects/project-search/phos4you-
phosphorus-recovery-from-waste-water-for-your-life/
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