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| Welche Technol ogien werden insgesamt ﬁ
demonstriert und umgesetzt?

(Kristallisation)
— Zirka 10 Verfahren und 40 Anlagen

Klarschlamm Laugung interreg M interreg I

North-West Europe North-West Europe

— Stuttgart, Gifhorn, Extraphos, Phosforce Lille, PULSe
Klarschlamm thermisgﬂ"w-

North-West Eurdpe

— Kubota, Mephrec, Euphore, Pyrophos

Asche thermisch
— Ashdec, Recophos

Asche Laulgupg
— Tetraphos, Phos4Life, Ecophos, LEACHPHOS, Easymining, Sepholix

Asche Dunger (-Industrie)
— SARIA, Fibrophos, ICL, ZAB

Siehe auch: Spoerri et al (2017): Beurteilung von Technologien
zur Phosphor-Rickgewinnung
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In der EU?

90% des mineralischen Phosphorbedarfs wird importiert
Phosphorerz ist auf der Liste der kritischen Rohstoffe der EU
40% des Klarschlamms wird aktuell in der Landwirtschaft eingesetzt

Einige Lander verbrennen den Klarschlamm aus Umweltgriinden
— Schweiz ist Vorreiter- Verbrennung seit 2006, Rlckgewinnung ab 2026

— Deutschland fordert Rickgewinnung aus dem Klarschlamm der grossten
Klaranlagen (65% der Anlagen) ab 2029 bzw. 2032

— Osterreich hat einen Gesetzesentwurf fir Phosphorriickgewinnung

— Die Niederlande verbrennt ihren Klarschlamm. Ruckgewinnung aus
wirtschaftlichen Griinden ab 2020 geplant

— Schweden erarbeitet eine Verordnung um Klarschlamm in der
Landwirtschaft zu verbieten (-> Verbrennung -> Riickgewinnung)
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Die neue EU Fertilizer Regulation
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Flaggschiff der Kreislaufwirtschaftsstrategie der EU-Kommission

CMCs should b
"contained" in PFC

fertilising
material

mono-constituent
(e.g. TSP derived from (B
sewage sludge ashes)

ort
multi-constituent

(e.g. biochar + NPK)

® @

no chemical reaction

. PN
Copponent material categorie ﬁduct Functi abelling,
Categories (PE conformity
CMC 1 - virgin materials assessment
CMC 2 - plant parts PFC 1 - fertilis&x procedure
PFC 2 - liming 1
CMC XX - precipitated phosphate material
salts & derivates
CMC YY - thermal oxidation material PFC 7 -
& derivates Fertilising
C ZZ - pyrolysis & gasificatio roduct blend
mat Is -

Aber: bereinigte Version ist blockiert, Einigung vor allem zu Cd-Grenzwert fehlt
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Methodik

— Massen- und Energie-Bilanz und spezifische Kosten (D) fiir 9 ausgereifte Verfahren
- Plausibilisierung mit Technologieanbieter mit einheitliche Methodik

- Kapital- und Betriebskosten, ohne Produkterlos

Ergebnisse
- Zusatzliche Kosten fur Phosphorriickgewinnung (EUR/t Entwasserter Klarschlamm, EKS):
Schlamm- Asche Asche Asche Asche Entsorggngs
(Kristallisation) N L nal L na 2 thermisch 1 thermisch 2 kosten in D
augung Laugung augung ermisc ermisc ohne RGW
Bestehende Monoverbrennung 36 7 20 19 79
Bestehende Mitverbrennung -3 bis 4 ~50 51 22 35 34 64
Heute in Landwirtschaft 66 37 50 49 49

— Schweizer Entsorgungskosten in der Grossenordnung 100-150 CHF/t EKS

=» In der Schweiz wiirden die Zusatzkosten je nach Rickgewinnungsverfahren zwischen
kostenneutral und 60 CHF/t EKS variieren.

Vergleich: VTMA 7 Verfahren mit Kosten bis zu 60 CHF/t EKS

Quelle: Nattorp et al. (2017): Cost assessment of different routes for phosphorus
recovery from wastewater using data from pilot and production plants
VTMA, L. Morf et al., 2018 auf www.pxch.ch
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Gesamtumweltauswirkungen ﬁ
P-REX Regionalstudie

Methodik

— Gleiche Datenbasis wie Kostenschéatzung

— Umweltauswirkungen im Vergleich mit Status Quo
Ergebnisse

— Umweltbelastungspunkte (UBP/ g P)

(Kristallisation) Schlamm Asche Asche Asche Asche
laugung Laugung 1 Laugung 2 thermisch 1 thermisch 2
UBP/g P
Bestehende Schlammverbrennung : : 120 -290 -330 -50
Bestehende Mitverbrennung -40bis -45 - -19bis 20 130 -280 -310 -40

= Umweltbelastung sinkt im Allgemeinen, aber kann je nach Verfahren steigen (Z.B. Asche
Laugung 1)
Vergleich VTMA: Phos4Life evaluiert. Positive Umweltbilanz
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Veranstaltungskalender und Nachrichten zu Aktuelles
Phosphorrecycling in der Schweiz. www.pxch.ch

Eine Auswahl von Grundlagen und Fortschrittsberichte

(Mit-)Organisation von Tagungen zu Aktuelle
Entwicklungen und Workshops zu ausgewahiten Themen.

Fachbeitragen an Branchenveranstaltungen in der Schweiz =

Ko

Vertretung der Erfahrungen und Meinungen der Partner im
Europaischen Raum.

Projektentwicklung unter Einbezug der Interessen und

NI moumwssemme L HSSEL  ldterieg® BASEL i
Kompetenzen der Partner | s R
zathein @enex RProRheno i (57 iR ~SReffnet.ch
reac CSDENVIROTEC dimo

Institut fur Ecopreneurship - Unternehmen fir die Umwelt
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ﬂ Actuel Recyclage duphosphore Evénements Projet: Downloads A propos Q

Calendrier des événements et nouvelles surle recyclage du. =~ .- [
phosphore en Suisse.

Apergu des projets en cours pertinents pour la mise en ceuvre du recyclage du phosphore en Suisse. Vous étes invités 3 nous
communiquer des information sur vos projets cancernant le phosphare et san recyclage en relation avec s Suisse pour une
publication en ligne (100-500 caractéres, faits concrets, liens, photos). info@pxch.ch

Notions de base et de rapports d'étape sur le recyclage
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(Co-) organisation des évenements sur développements @cwels&epw
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Schlussfolgerung

— Mehr als 20 umsetzungsreife Verfahren von 5 verschiedenen Typen kommen flr die
Schweiz in Frage

— Verfahren werden aktuell demonstriert/ umgesetzt- 6 in der Schweiz und 9 in der EU

— Kosten des giinstigsten Verfahrens niedrig im Vergleich zu Klarschlammentsorgung, aber
grosse Unterschiede

Offene Fragen

— Wo in der Wertschopfungskette gelten Dinger-Grenzwerte?
— Export- Bedingungen fur Asche?

— Erforderliche Phosphorausbeute?
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