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Grundlagen

®» Phosphor ist keine endliche Ressource
®» Phosphor ist ein essentielles Element und nicht substituierbar

=» Begrenzt verfigbare wirtschaftlich ausbeutbare
Phosphorreserven

®» Annahme statische Lebensdauer der Reserven zwischen 90 und
370 Jahren
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Grundlagen

®» Zunahme des Phosphorbedarfs ist abhangig vom Wachstum
und Wohlstand der Weltbevdlkerung

» Abhangigkeiten von Landern mit Phosphorlagerstatten
(Marokko, China, Naher-Osten)

» Deutschland ist zu 100% auf Importe angewiesen

®» Durch Rohstoffsicherungsaktivitaten der Exportlander werden
die Phosphorpreise in den nachsten Jahren ansteigen

®» Abnehmende Qualitat der Phosphorerze (Uran, Cadmium)
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FOrderinitiative

®» Forschungsprojekte
B Zeit- und antragsgerecht abgeschlossen
B Grol3e Fulle an verwertbaren Erkenntnissen
B Interdisziplinaritat fruchtbar
B Begleitprojekt sinnvoll
B Schlussprasentation erfolgreich
B Dank an BMBF, Projekttrager und Gutachtergremium

» Investitionsprojekte
B Zogerlicher Beginn
B Verfahren noch nicht umsetzungsreif
B Finanzierungs- und Genehmigungsprobleme

®» Normale Reihenfolge
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Technologien

=» Untersuchte Phosphorquellen
B Abwasser/Tribwasser
B Klarschlamm (Uberschussschlamm, Faulschlamm)
B Klarschlammasche
®» Andere Quellen nicht intensiv untersucht
®» Prozessschritt Rucklosung
B mechanisch / thermochemisch / nasschemisch / biologisch
®» Prozessschritt Produktgewinnung
B Fallung / Kristallisation
» Bewertung
B Unterschiedliche Praxisreife, Wirtschaftlichkeit, Einsatzgebiete
B Einige Technologien sind reif flr eine grof3technische Pilotanlage
B Asche tendenziell bevorzugte P-Quelle
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Qualitat der Produkte

» Dingewirksamkeit
B Direkte Anwendung oder Rohstoff flr die Dingemittelindustrie
B Dingewirkung nachgewiesen, aber uneinheitlich
B Bedeutung des Bodens hoch
B Eher zur Grunddingung geeignet
B Pflanzenverfigbarkeit starker beachten
B Technische Produktqualitat gut

=» Schadstoffgehalt
B Deutliche Entfrachtung bei allen Verfahren
B Grenzwerte werden sicher eingehalten
B Vergleichbare oder geringere Schadstoffbelastung
B Schwermetall-Transfer in Pflanze ohne Unterschied zu TSP
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Zur Phosphorrickgewinnung geeignete Stoffstrome

Auf kommunalen Klaranlagen
®» Schlammwasser

» Klarschlamm } Potenzial: ca. 60.000 Mg P/a
®» Klarschlammaschen

Landwirtschaft
» Wirtschaftsd[]nger Potenzial: ca. 360.000 Mg Pl/a

B \Werden bereits gro3tenteils fir die Dlngung verwendet

B Bedarfsgerechtere Ausbringung um Uberdiingung zu vermeiden
B Im Grundsatz auch Rickgewinnung maoglich

mm) Fokussierung auf die Stoffstrome kommunaler Klaranlagen

«
|%4é} Schlusspréasentation "Phosphor-Recycling”, 14.09.2011, Berlin



Entsorgungswege Stoffstrom Klarschlamm (2008)

2,05 Mio. Mg TR/a

Hthermische Entsorgung B Landwirtschaft C0Deponie ELandschaftsbau COsonst. Verwertung

sonst. Verwertung 1,08 |\/|IO Mg TR/a

2,7%

Landschaftsbau
16,1%

Zementwerke
9%

Mullverbrennung
3%

Deponie
0,1%

Monoverbrennung

thermische Entsorgung 44%

52,5%

Landwirtschatft
28,6%

Mitverbrennung
44%

W Monoverbrennung W Mitverbrennung @ Mdllverbrennung O Zementwerke

Datenquelle: Destatis (2009), Lehrmann (2010)
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Mogliches Rickgewinnungskonzept

r > 40.000 Mg/a

nach
UBA (2004)
Lehrmann (2010)

r 20.000 - 40.000

J [
F] <20.000 Mg/a
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Substitutionspotential und Kosten des Konzepts

250 Mio.

200 Mio.

150 Mio.

100 Mio.

Investitonskosten [€], Jahreskosten [€/a]

50 Mio.

0 Mio.
AnlagengrofRe Anlagengrofle aus allen wie Szenario 3 + alle thermisch Alle Klarschlamme
>40.000 Mg TR/a > 20.000 Mg TR/a  Monoverbrennungs- Monoverbrennung von entsorgten werden
anlagen 50% der Klarschlamme werden monoverbrannt
landwirtschaftlich monoverbrannt
verwerteten
Schlamme

W Investitionskosten [€] @EJahreskosten [€/a] MDeckung des Diingemittelbedarfs [%6]
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Preis (Euro/kg P)

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

0,00

UNIVERS

Wirtschaftlichkeit

PASCH —Beobachteter Phosphorsdurepreis

——Phosphorsaurepreis - oberer Rand

—Phosphorsaurepreis - mittlere Erwartung

——Phosphorsdurepreis - unterer Rand

7

/

1 —  _—
I

2, 2
L. %.

R\WNTHAACHEN

ITY

25 > Qp

6

R N I - N Nt I e N N A
O 0, 0, 0, 70,70,70,70, 70,70, 0,0, 0, "0 0,005, 0, N0, 05,004,050
05 % Do %) %, %5 %5 %, % %n %5 % % G R0, %05 R R, R0 R0 R %y R 2,

nach Sartorius, 2011

~ : : :
|é§ Schlusspréasentation "Phosphor-Recycling”, 14.09.2011, Berlin

11



Reslimee...

Wirtschaftlicher Betrieb der Anlagen ist zum jetzigen Zeitpunkt
nicht moglich (2 — 13 €/kg P)
B Jahreskosten von ca. 2,5 €/(E-a)

Durch Ruckgewinnung Deckung der P-Importe bis zu ca. 41% in
der BRD maoglich

Bis 2030 wird nach Expertenmeinung die P-Ruckgewinnung
wirtschaftlich

Bildung eines Vorreiter- bzw. Lead-Marktes durch den Bau von
Ruckgewinnungsanlagen

Wettbewerbsvorteile durch ausreichend Know-how steht zur
Verfigung
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..... und Schlussfolgerungen

Phosphorrickgewinnung wird Stand der Technik
Finanzielle Anreize fur Betreiber schaffen
Ruckgewinnungsgebot entsprechend den Wirkungsgraden

Zulassung der Sekundarphosphate als Dingemittel und
Beimischungsquoten fur mineralische Dingemittel

Forderung von Demonstrationsanlagen um Know-how nicht zu
verlieren

» Diskussion eines Mitverbrennungsverbots fir Klarschlamm

» Erweiterung / Neubau von Monoklarschlammverbrennungen
notwendig

=» Zwischenlagerung der Klarschlammaschen
B Schaffung von gesetzlichen Rahmenbedingungen

L 2B 2R 2 4

¥
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
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