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P-Ruckgewinnung: aktuelle Verfahrensubersicht

Hessischer Phosphordialog 2023 - Regionales Phosphor-Recycling in Hessen
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pEUTSOHE Verfahrensansatz - P-Riickgewinnung

PLATTFORM

Sandfang Vorklirung Belebungsbecken Nachkldrung
Zulauf Ablauf
Uberschussschlamm Landwirtschaft
<
Ablauf der Nachklarung
Prozesswasser (Zentrat)
Ty

Abwasser/Schlammwasser
Biogas

Faulschlamm

Klarschlamm

gJ—

Schlamm-
entwasserung

Klarschlammasche

Direkte Klarschlammausbringung Faulreaktor Verbrennung

(Quelle: gedndert nach Remy, Kabbe; Kompetenzzentrum Wasser Berlin: ,,Ubersicht der Umsetzung von Verfahren in
Europa — Erfahrungen aus P-REX“ Vortrag vom 09.10.2013 in Bonn. Projekt: P-Rex)

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.
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Verfahrenstechnik

Technologiereifegrade (TRL) der Phosphor-Riickgewinnungsverfahren ab TRL > 6 (Stand Ende 2022)
— Einschatzung der RWTH Aachen (Refoplan-Vorhaben EvKK)

Multi-Solid
NuReSys
Pearl
PHOSPAQ
P-RoC
SIMPhos

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

= TRL beziehen sich ausschlieBlich auf die Technologie

Geltungsbereich Abfallrecht
(Rickgewinnung von Phosphor nach AbfKlarV)

m Klarschlammverbrennungsasche

EuPhoRe Ash2Phos
KSMF-Prozess AshDec

Air-Prex

Erw.
PARFORCE-
Ansatz

Gifhorn
MSE-Verfahren

Na-Direkt- Leachphos

dosierung in die
Verbrennung PARFORCE-

(AshDec Technologie
»Variante B“) PHOS4green/

Drehrohrkessel ~ TRL 8-9 Seraplant
(Werkstatten- Phos4Life
heataing- :
systems) pontes pabuli

TetraPhos

PhosForce
PS-Fix
Stuttgarter V.

(Quelle: Geandert nach: Montag, Allwicher, Le, Schnell, Stark; RWTH Aachen: ,Soll-Ist-Vergleich der

Phosphor-Riickgewinnungsanlagen fir 2029 - Vortrag auf dem DPP-Forum am 10.10.2023;

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

Ergebnisse aus dem Refoplan-Vorhaben EvKK — , Evaluierung verflgbarer Kapazitaten thermischer

Klarschlammbehandlung sowie zur Phosphorriickgewinnung*

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.



DEUTSCHE
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PLATTFORM

Verfahrenstechnik

e Aktuelle Informationen zu Anzahl & Standorte der verschiedenen Technologien finden Sie in der Phosphor-Recycling-

Technologien Tabelle der Deutschen Phosphor-Plattform

* Informationen zum Ausbau der Phosphor-Riickgewinnung auf kommunalen Klaranlagen und aus Klarschlamm sind von

der RWTH Aachen zu erhalten. Refoplan-Vorhaben EvKK — ,,Evaluierung verfugbarer Kapazitaten
thermischer Klarschlammbehandlung sowie zur Phosphorriickgewinnung”

Anlageninput
|z.B. Faulschlamm/
Klarschlamm j

KSA/Andere
Abfalle/

S_Grlsﬁgu]
Uberschussschlamm
[ Faulschlamm

Faulschlamm

einer kommunalen
Klaranlage mit Co-
Vergirung z.B. Fette
aus dem
Lebensmittelbereich

Faulschlamm

Faulschlamm

Verfahren
[Name des
Verfahrens)

Technologiegeber,
Kontakt,
Telefonnummer,
E-Mail,
Webseitenlink

Prozess
[Ausfiihrung der einzelnen
Prozessschritte)

Produkt Status

(Labor/
Technikum
groBtechnische

Umsetzung)

Standortfe [auch abwann},
Grike [zB. 10.000 t KSAfa)

Kommentar

LysoPhos® CYCLES GmbH Mach der Uberschussschlamm- Hydrolyse und vor der Faulung wird Waolfsburg 2023 Betreiber baut Stand
sales@conp-cycles.de  der pH-Wert durch NaOH angehoben, durch Zugabe vom MgCI2 190.000 EW , 280 m* F5/d won AirPrex® auf 052023
wWww.cnp-cycles.de erfolgt eine Fallung zu Struvit (MAP). LysoPhos® um.

Erfilllt die neue
AbfKlarY

Gifhorner Firma S=aborne EPM 1. Extraktion der Phosphate aus dem Kldrschlamm durch Amorphes Groftechnische 38518 Gifhorn Stand

Verfahren AG Ansauerung mit Schwefelsaure Magnesium- Umsetzung Bau der Anlage: 2004 042023
Mooshdrner Weg 2. Fest- Flussigtrennung des Schlamms auf einer Zentrifuge Ammonium- Inbetriebmahme: 2005

{urspringlich 24811 Owschlag 3. Weiterverarbeitung der Flissigphase durch Zugabe von Phosphat mit

nach dem Schleswig-Hollstein Magnesium bis zum stochiometrischen Gleichgewicht der weiteren Diie Ausbaugrife der

Verfahrensgeber vorhandenen Phosphate, Ammonium ist im Uberstand mineralischen Klaranlage betragt 95.000 EW,

als ,Seaborne- 4. Anhebung des pH-Wertes bis zum Fillungsbereich (pH 8,7 bis Verbindungen die derzeitige Belastung liegt

Anlage” 9,0) [Kalziumphosphat, bei 65.700 EW.

bezeichnet. 5. Abtrennung des ausgefiliven MAP aus der Flassigphase Hydrogenphosphate) Téglich werden ca. 110 m*

Spéter, nach und Spurenstoffen. ausgefaulter Schlamm

mehrfacher [Dinnschlamm) der

Medifizierung Elarschlammaufbereitungsanla

umbenannt) ) ) ) ) _ ge zugefihrt. )

Stuttgarter iat Ansduerung des Kldrschlamms/ P-Rickldsung, Entwasserung, P- Struvit Pilotanlage Offenburg-Griesheim Stand

Verfahren Ingenieurberatung, Fallung mit Mg0 in der Flissigphase 2020
Uni Stuttzart

Stuttgarter M3E Mobile saueres Leaching, Ukrafiltration, 5truvit-Fallung, Struvit GroBtechnische mobile Anlage, 5.000t (Wirkungsgrad > Stand

Verfahren Schlamm- Produktentwisserung Umsetzung Trockenmasse/Jahr B0%) 03/2023

-System MSE- entwisserungs

GmbH,

© DPP

DPP elV.


https://www.deutsche-phosphor-plattform.de/document/tabelle-zu-p-recycling-technologien/
https://www.deutsche-phosphor-plattform.de/document/tabelle-zu-p-recycling-technologien/
https://www.isa.rwth-aachen.de/cms/ISA/Forschung/Ressourcenmanagement/~txyuh/EvKK/
https://www.isa.rwth-aachen.de/cms/ISA/Forschung/Ressourcenmanagement/~txyuh/EvKK/

Zuaizlj3

Schlammwasser/

Optimierung Faulschlamm
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Produkt :

Dingemitteltyp:

GrofRenordnung:

Prozess:

P,0s-Gehalt:

Im Markt:

Struvit-Verfahren

Struvit (MAP)
D-DUMV 2.1: NP DUnger

kleinere, mittlere und grol3e KlaranlagengroRen

Ansduerung des Schlammwassers/Faulschlammes, Filtration, Zugabe von Fallmitteln

(z.B. MgO, MgCl2, ...), Kristallisation bzw. Struvit-Fallung

27-29 % pro Produkt TM

ja

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.



EUTSCHE

%@ Umgesetzte / in Umsetzung befindliche
UarTron Struvit-Verfahren

e Stuttgarter-Verfahren
iat — Ingenieurberatung + Uni Stuttgart, Offenburg-Griesheim

e Stuttgarter-Verfahren — System MSE
MSE, mobile Anlage

* iPhos-Verfahren
SF-Soepenberg, Githorn

* PhosForce (STRUVIA™-Reaktor)
Veolia Wasser Deutschland GmbH, Schonebeck

* Erweiterter PARFORCE Ansatz
TU Freiberg, Hagenow, Wolfsburg

1 7 / % P et
© DPP | Kennblatt: P-RoC

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.



Umgesetzte / in Umsetzung befindliche

%£
e Struvit-Verfahren = Sonderformen

Faulgas Magnesium Fallmittel

Rohschlamm¢ T \ ]
Air-Prex-Verfahren (= Luftstrippung) 0\ |—>
CNP Cycles, MG Neuwerk, Wallmansdorf, Uelzen, Salzgitter, GOppingen, ... Reaktor
Faulturm —_t ] j ‘ “
ELOVAC®-P (- Vakuum-Reaktor-Tank) , L —

. . . Luftstrippung Struvit -)_
ELIQUO, Lingen, Erlangen, weitere in Norwegen, USA, ...

© DPP | Kennblatt: AirPrex

CSH-Eingabe

P-abgereichertes

P-RoC-Verfahren (= CSH-induzierte Kristallisation zu Struvit/ CaP, MgP)
KIT-CMM, Bachgau Grofostheim

Abwasser, /Prozesswasser Vorlagebecken Kristallisationsreal ktor Absetzbecken Sekundérphosphat

SIMPhos-Verfahren (= CSH-induzierte (SIMPur) Kristallisation zu CaP) © DPP | Kennblatt: P-RoC
CIRKEL, Neuburg a. d. Donau

ViviMag®-Verfahren (= Eisenfallmittel — erzeugt Vivianit)
Veolia/Kerima, Schonebeck, Dénemark

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.
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%‘Q EuPhoRe®-Verfahren

PHOSPHOR
EuPhoRe GmbH, Klose GmbH

PLATTFORM

Produkt : KS-Asche (schwermetall-abgereichert)

* Dungemitteltyp:  D-DUMV 1.2.9 Tabelle 6.2.3

* GroRenordnung: 135.000t KSe/a Mannheim;
80.000 t KSe/a Offenbach;
1.000 t KSe/a Dinslaken seit 2019,
(30.000 t KSe/a Oftringen seit 2017)

© DPP | Kennblatt: EuPhoRe

* Prozess: Thermochemische Klarschlammbehandlung bei ca. 1.000°C,
Zugabe von Chloriden/Sulfaten in den Klarschlamm
(zwecks Eliminierung der Metalle)

* P,0s5-Gehalt: 16-20 % pro Produkt TM

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.
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Produkt :

Dingemitteltyp:

Grollenordnung:

Prozess:

Grenzebach Verfahren

Grenzebach BSH
Bad Hersfeld

Phosphorsaure, Mineralik

Stadtwerke Rodgau 2023: 3100t/a KS 23%TS

Thermochemische Klarschlammbehandlung unter reduzierenden Bedingungen in

einem Drehofen

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.
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p T Drehrohrkessel

PLATTFORM

Werkstatten heating-systems GmbH

Produkt : KS-Asche (schwermetall-abgereichert)

* Dlngemitteltyp: D-DUMV 1.2.9 Tabelle 6.2.3

* GroBenordnung:  Schittorf 2020: 600 t Asche/a, Wallmenroth 2023: 1800 t Asche/a,
Michelstadt 2024: 1800 t Asche/a

* Prozess: Trocknung mit nachgeschalteter Abluftreinigung, Verbrennung im Drehrohrkessel
bei 800 -1.000°C, Ascheaufbereitung zum P-Rezyklat, Trockene
Rauchgasreinigung

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.
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Alternative Thermische Verfahren
Optimierung




PLATTFORM

%gﬁggggg; TerraNova® Ultra-Verfahren

TerraNova Energy GmbH

Produkt : Mg/Ca-P-Kristallisat

* Dungemitteltyp: D-DUMV 1.2.9 Tabelle 6.2.4

* GroRenordnung: 250 kg KS/h
KA Duisburg Kasslerfeld (Pilotanlage),

© DPP | Kennblatt: TerraNova Ultra

grolRtechnische Umsetzung in Jining/China & Mexico City

* Prozess: Leaching mit mineralischer Saure, Hydrothermale Karbonisierung,
Kristallisation/ Fallung mit Mg/ Ca

* P,0s5-Gehalt: 18 % pro Produkt TM

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.



DEUTSOHE PYREG®-Verfahren
PYREG GmbH

PLATTFORM

Produkt : P-haltiges Karbonisat zur Verwendung als P-Diinger
—> aktuell keine Zulassung als P-Diinger nach Dt. DUMV und EU DGPV

GroRenordnung:  Linz-Unkel 2015: 700 t TS/a, Homburg 2016 1.000 t TS/a,
Lorsbach 2021: 1.600 t TS/a, Kleve 2022: 1.600 t TS/a

Abgasgebldse

Prozess: Mono-Karbonisierung

Aufgabe

--------
oooooooooooooo

oooooo
ooooo

Abgas-Warme-
tauscher

P,0s-Gehalt: 10-15 % pro Produkt TM Zelnrad-

Starthrenner
Schlacketopf

.-y Verbrennungsluft

© DPP | Kennblatt: PYREG

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.
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PLATTFORM

Produkt :

GrofRenordnung:

Prozess:

HTCycle
HTCycle GmbH

Aktivkohle (HTC-Kohle), P-Saure; Struvit; Ammoniumsulfat
Pilotanlagen: 8 000 bzw. 16 000 t/Jahr

kontinuierliche hydrothermale Karbonisierung, wobei Dampf als Reaktionsmedium
bei ca. 220°C und 24 bar fiir 3-5 Stunden eingesetzt wird.

Optional:
- Phosphor kann aus der Aktivkohle entweder vor oder nach ihrer Verwendung zur
Wasserreinigung mit Schwefelsaure ausgelaugt werden, um P-Saure herzustellen.

- Das aus den Abgasen abgetrennte Ammoniak kann entweder mit dem Phosphor zur
Bildung von Struvit umgesetzt und/oder zur Herstellung von Ammoniumsulfat
verwendet werden.

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.
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% TetraPhos®-Verfahren

PLATTFORM

Hamburger Phosphorrecycling Gesellschaft mbH
Gemeinschaftsunternehnmen von REMONDIS und HAMBURG WASSER

* Produkt: Phosphorsaure
* GrofRenordnung: Hamburg 20.000 t KSA/a

* Prozess: KSA wird in einem Reaktor mit verdunnter Phosphorsaure gemischt. Phosphate

|6sen sich fast vollstandig auf. Filtration. Mit Hilfe von lonentauschern werden
Metalle wie Magnesium, Aluminium und Eisen entfernt. Die metallarme
Phosphorsaure wird gereinigt und auf marktgangige 75% konzentriert.

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.




DEUTSCHE AShDeC®

PHOSPHOR

© DPP | Kennblatt: AshDec

PLATTFORM H,0 Ca(OH),
Emter GmbH, Outotec GmbH & Co. KG l
Abgas—)I Verdampfungskiihler [~ Q >
* Produkt : KS-Asche
Yy Nl VY
Na,CO3 schlamm Asche | -
NaHCO; trocken kalt |
* Dilngemitteltyp:  D-DiMV 1.2.9 Tabelle 6.2.3 | e | oo
« GroBenordnung:  Altenstadt: 30.000 t KSA/a N -<—
B Lo T R
* Prozess: Thermochemische Aschebehandlung bei ca. 1.000°C; e
Zugabe von Chloriden/ Sulfaten/ Carbonaten in die P ourger

Klarschlammasche vor der Behandlung (zwecks
Eliminierung der Metalle)

P,Os-Gehalt: 16-20 % pro Produkt-TM

© DPP | Kennblatt: AshDec

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.
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/ DEUTSCHE ASh2®PhOS

PHOSPHOR
PLATTFORM

Easy Mining

* Produkt: Calciumphosphat PCP
(Dingemittelkonvektionierung -> SSP, TSP, DCP, MAP, HsPO4, NPK )

* Dlngemitteltyp: D-DUMV 1.2.2 oder 1.2.9 Tabelle 6.2.4

Sa Schl -
arre s i Ash2 Phos — Stadtkonzept
)

Auflésung der Kalk

Schlammasche l

* GrolRenordnung: Helsingborg: 30.000 t KAS/a

Restsand l

Separation der
Wertstoffelemente Wertstoffauftrennung

* Prozess: P-Leaching aus Asche mit Salzsaure, e T =
P-Fallung mit Kalkmilch Enamingion s || o || o

L e i U oo . e (R L IS L

Behandeltes
Wasser

* P;0s-Gehalt: 40 % pro Produkt-TM rarar- e ey
|2 | K[| R0 | e

v Endprodukte E
MCP/DCP* Eisenchlorid Aluminiumsulfat )
MAP/DAP** Aluminiumchlorid
' Phosphorsaure i
Ash2 Phos— Industriekonzept ... SuperRhosphate :

* mono/di-calciumphosphat (Futter Phosphat), mono/di-ammoniumphosphat (Diinger)

© DPP | Kennblatt: Ash2Phos

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.
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d DEUTSCHE

PLATTFORM

Produkt :

Dingemitteltyp:

GrofRenordnung:

Prozess:

P,0s-Gehalt:

Aktuell insolvent

Phos4Green (SERAPLANT-Anlage)

SERAPLANT GmbH und Glatt Ingenieurtechnik GmbH

Superphosphat, NPS Mehrnahrstoffdiinger
SP, NP-Dunger
Haldensleben 35.000 t KSA/a

Chemischer Aufschluss der Asche mit Phosphor-/
Salpetersaure und Spruhgranulation

27-38 % pro Produkt TM

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.



So.s .
pEEE PARFORCE-Technologie®

PLATTFORM

PARFORCE Engineering & Consulting GmbH & PTC — PARFORCE-Technology Cooperation GmbH

* Produkt : Phosphorsaure (75 %), Reinheitsgrade bis 99,99 % moglich

* GrolRenordnung: Campus der TU Bergakademie Freiberg 2018 bis zu 1.000 kg Einsatzstoff/Tag,
Klaranlage Bottrop (EGLV) 2023/2024 1.000 t KSA/a

* Prozess: 1. Aufschluss mit verdiinnter Salzsaure (HCl) oder Salpetersaure (HNO3)
2. Abtrennung unloslicher Bestandteile (silikatische Riickstande)

3. Abtrennung ein- und zweiwertiger Verunreinigungen (Ca, Mg, K, Na,
Schwermetalle) in Elektrodialyse)

4. Aufkonzentrierung der gereinigten P-saure auf handelslibliche Konzentrationen

u -
Abgas | 5 piyss- H20

T N T N

i et
Sic =y A ¥ f J_
HCI oder HNO, l—D—’ Chemischer Fest-Fllssig- Monoselektive : Eindampfung Extraktion _>_> HsPO,

Aufschluss Trennung Elektrodialyse ‘ ‘l

moc } |

J L X1
R & \ D £
Riickstand Konzentrat H,O

“DIARFGMRCE ]
3.P TECHNGIOGIE Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.

© DPP | Kennblatt: PARFORCE
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Produkt :

GroRenordnung:

Prozess:

Pontes Pabuli-Verfahren
Pontes Pabuli GmbH

P-haltiges Dingemittel
Markranstadt 2022: Asche-Durchsatz: 35 kg/h

Saureaufschluss, Optionale Schwermetall-
abscheidung durch selektive Ausfallung,

weitere Nahrstoff Komponenten werden in
exakten Mengen zugegeben,
Granulierung und Trocknung.

ASGHE

shume "

L
A ' —
_— |
f SCHWERMETALLE
+
+— MAHRSTOFFE
!
+

—b DUMSER

© DPP | Verfahrenskennblatt: Pontes Pabuli

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.



%u Phos4LIFE®

PLATTFORM

Tecnicas Reunidas S.A.

* Produkt: Phosphorsaure (75 %), Reinheitsgrade bis 99,99 % maoglich

* GrolRenordnung: Pilot 1 Madrid (Spanien) 2017-2019, Pilot 2 Madrid (Spanien) 2020-2021,
Emmenspitz, Zuchwil (Schweiz) 2027/2028: 40.000 t KSA /a

* Prozess: 1. Saure Auslaugung von Klarschlammasche
2. Phosphatbehandlung mit H2S04
3. Verdampfung

4. Losungsmittelextraktion (SX) - TECNICAS REUNIDAS KERNTECHNOLOGIE:
Extraktion / Waschen / Strippen / Abreicherung

5. H3PO4-Produktkonditionierung - Herstellung von Phosphorsaure in technischer
Qualitat

6. Behandlung von Abfallen und Abwassern

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.




Bewertung von Rezyklaten/Recyclingverfahren

PHOSPHOR
PLATTFORM . .
Kriterien

Technologie “ Wirtschaftlichkeit

e Entwicklungsstand der e Wirksamkeit bzw. e Verfahrenskosten
Technologie Pflanzenverfligbarkeit (P-Rickgewinnung &
(technologischer Reifegrad TRL) « Schadstoffentfrachtung KS-Entsorgung)

e P-Rickgewinnungsrate/-quote o * [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 e Erwartbare Mengen
(Gefahrstoff)

e Transportwirdigkeit

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.




% Anforderungen an recycelte Materialen

PLATTFORM

Rohstoffe fiir die Diingemittelindustrie

die Anforderungen der deutschen DUMV oder der EU-DUPV miussen erfillt werden

Stellungnahme der
die Wirksamkeit der Rezyklate muss nachgewiesen werden DPP zur DiMV
*  Mindestanforderungen an die Phosphatldslichkeit

* Eine technische und/oder chemische Formulierung muss moglich und wirtschaftlich sein
* Grenzwerte flr Schadstoffe missen eingehalten werden (As, Pb, Cd, Cr, Ni, Hg, Tl, organische Schadstoffe)

*  Mindestanforderungen an Nahrstoffgehalte (P, N), Grenzwerte (C_ ., Verunreinigungen) muissen eingehalten werden

org’

* Die Anforderungen sind in der deutschen & europaischen Verordnung nicht deckungsgleich

=) Bei beiden Verordnungen besteht aus unserer Sicht Uberarbeitungsbedarf!
m) DPP ist in Kommunikation mit BMEL &wissenschaftlichem Beirat fiir Diingungsfragen

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.




a CclTsone Fazit und Ausblick

PHOSPHOR
PLATTFORM

Stand der Dinge:

* Paradigmenwechsel hin zu einer optimierten Kreislauffihrung und Ressourcenschonung von Phosphor
- Férderung durch den Bund (RePhoR) und Lander
- Einige wenige P-Recyclingtechnologien sind nun in der Umsetzung vom Pilotmalistab zur GrofStechnik!

* Gegenwartig spielen vor allem rechtliche, technische und 6konomische Faktoren eine lenkende Rolle

* Esstehen viele vielversprechende Verfahren zur Phosphor-Riickgewinnung zur Verfligung
- Siehe dazu die Tabelle auf der DPP-Homepage & die europaische Verfahrensubersicht auf der ESPP Homepage

 DPP setzt sich dafur ein, dass die diingemittelrechtlichen Regelwerke dem Kerngedanken der Kreislaufwirtschaft
nicht entgegenstehen z.B. mit Ansprache durch das Politikmemorandum 2020 & 2023/24

Die DPP empfiehlt fiir eine nachhaltige Klarschlammverwertung die Phosphorriickgewinnung schon heute
mitzudenken und zeitnah umzusetzen.

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.



https://www.deutsche-phosphor-plattform.de/wp-content/uploads/2020/05/P-Recyclingtechnologien_Stand_8_2020.pdf
https://www.phosphorusplatform.eu/images/download/ESPP-NNP-DPP_P-recovery_tech_catalogue_v_25_2_2020.pdf
https://www.deutsche-phosphor-plattform.de/wp-content/uploads/2020/11/DPP_Politikmemorandum2020.pdf
https://www.deutsche-phosphor-plattform.de/document/pressemitteilung-vom-31-01-2024-zum-dpp-politikmemorandum-2023-24/

DEUTSCHE
PHOSPHOR
PLATTFORM

Deutsche Phosphor-Plattform

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V. \ +49 (0) 171 2269 953
Bornheimer Landwehr 46HH
60385 Frankfurt am Main info@deutsche-phosphor-plattform.de

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

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.
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Remy, Kabbe (2013): ,,Ubersicht der Umsetzung von Verfahren in Europa — Erfahrungen aus P-REX“. Kompetenzzentrum Wasser Berlin, Vortrag vom
09.10.2013 in Bonn. Projekt: P-Rex, 2013. Internetquelle:
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/dokumente/uebersicht der umsetzung von verfahren in europa -

erfahrungen aus p-rex.pdf

Montag, Allwicher, Le, Schnell, Stark (2023): ,,Soll-Ist-Vergleich der Phosphor-Riickgewinnungsanlagen fiir 2029“ RWTH Aachen, Vortrag auf dem
DPP-Forum am 10.10.2023, Ergebnisse aus dem Refoplan-Vorhaben EvKK — ,Evaluierung verfligbarer Kapazitaten thermischer
Klarschlammbehandlung sowie zur Phosphorriickgewinnung”, 2023. Projektwebseite: https://www.isa.rwth-
aachen.de/cms/ISA/Forschung/Ressourcenmanagement/~txyuh/EvKK/

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.: P-Recycling-Technologien & Kennblatter — alle Kennblatter. Link: https://www.deutsche-phosphor-
plattform.de/document/alle-kennblaetter/

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.: ,,DPP — P-Recyclingtechnologien Tabelle”, Link: https://www.deutsche-phosphor-
plattform.de/document/tabelle-zu-p-recycling-technologien/

European Sustainable Phosphorus Platform (ESPP): Catalogue of Nutrient Recovery Technologies. Link: https://phosphorusplatform.eu/activities/p-
recovery-technology-inventory

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V. (2020): Politikmemorandum 2020. Link: https://www.deutsche-phosphor-plattform.de/wp-
content/uploads/2020/11/DPP_Politikmemorandum?2020.pdf

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V. (2024): Politikmemorandum zur Phosphorriickgewinnung 2023/24. Link: https://www.deutsche-phosphor-
plattform.de/document/politikmemorandum-2023-24/

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.



https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/dokumente/uebersicht_der_umsetzung_von_verfahren_in_europa_-_erfahrungen_aus_p-rex.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/dokumente/uebersicht_der_umsetzung_von_verfahren_in_europa_-_erfahrungen_aus_p-rex.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/
https://www.deutsche-phosphor-plattform.de/document/alle-kennblaetter/
https://www.deutsche-phosphor-plattform.de/document/alle-kennblaetter/
https://www.deutsche-phosphor-plattform.de/document/tabelle-zu-p-recycling-technologien/
https://www.deutsche-phosphor-plattform.de/document/tabelle-zu-p-recycling-technologien/
https://phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory
https://phosphorusplatform.eu/activities/p-recovery-technology-inventory
https://www.deutsche-phosphor-plattform.de/wp-content/uploads/2020/11/DPP_Politikmemorandum2020.pdf
https://www.deutsche-phosphor-plattform.de/wp-content/uploads/2020/11/DPP_Politikmemorandum2020.pdf
https://www.deutsche-phosphor-plattform.de/document/politikmemorandum-2023-24/
https://www.deutsche-phosphor-plattform.de/document/politikmemorandum-2023-24/
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