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Grundung L

« Durch Gesetz vom 18. Juli 1990

« Stiftung burgerlichen Rechts

« Etwa 1,3 Milliarden € Stiftungskapital
« Jahrlich etwa 50 Mio.€ Fordermittel

Wesentliche Forderkriterien

« Innovation
« Modellcharakter

Umweltentlastung

Deutsche Bundesstiftung Umwelt




Planetary Boundaries

it G e e o

safe operating space for humanity

Climate
change

Beyond zone of uncertainty (high risk)
m In zone of uncertainty (increasing risk)
Below boundary (safe)

Prof. Johan Rockstrom
M Boundary not yet quantified

y Steffen et al., Science (2015)



Planetary Boundaries
A safe operating space for humanity

Climate Vier von neun
~planetaren

Grenzen" sind
uberschritten

change

Regional sind Toleranzlimits
noch haufiger Uberschritten

Die Grenzen sind miteinander
verwoben (z.B. Landnutzung
und Wasserverbrauch)

SchutzmaBnahmen bendtigen
Koordinierung

Beyond zone of uncertainty (high risk) Prof. Johan Rockstrom

M In zone of uncertainty (increasing risk)

Below boundary (safe) @€ y Steffen et al., Science (2015)
M Boundary not yet quantified | N




Weltweite Rohstoffentnahme EBU\Q

Rohstoffentnahme [in Mrd. Tonnen]
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Quelle: Krausmann et al. (2009): Growth in global materials use, GDP and

population during the 20th century, Ecological Economics Vol. 68, Nummer 10,
2 2696-2705, Version 1.2 (August 2011),
Deutsche Bundesstiftung Umwelt aus: Deutsches Ressourceneffizienzprogramm ProGress , BMUB, 2015



http://www.uni-klu.ac.at/socec/inhalt/3133.htm
http://www.uni-klu.ac.at/socec/inhalt/3133.htm
http://www.uni-klu.ac.at/socec/inhalt/3133.htm

Zwei Entkopplungsziele einer %

umweltvertraglichen Rohstoffwirtschaft

Quantitat
A

Wohlfahrt

Entkopplung des
Rohstoffverbrauchs

Rohstoffverbrauch

Umweltauswirkungen

Entkopplung der
Umweltauswirkungen

A\

> Zeit

SRU/UG 2012/Abb. 2-5

Deutsche Bundesstiftung Umwelt Sachverstandigenrat fur Umweltfragen, 2012



PHOSPHORRESERVEN WELTWEIT

DBU ()

« US. Geological Survey: ca. 300 Jahre P-Reserven
« EC 2014: Aufnahme von Phosphor in die Liste der 20 kritischen Rohstoffe
« Hohes Landerisiko in Landern mit groBen P-Reserven

220 Mio.t Rohphosphat, ../ a

/ ¥\

6 % 8_'3 % 11 % weitere
Nahrungs-/  Dunge- industrielle
Futtermittel mittel Anwendungen

Deutsche Bundesstiftung Umwelt
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DBU ()

Abbau von Rohphosphat ——

Phosphatabbau in Marokko

Deutsche Bundesstiftung Umwelt Foto: © Budenheim

Erheblicher Eingriff in die
Natur

Hoher Flachenverbrauch
9,5t P-Erz pro t H;PO,

Verunreinigungen: Cd, U



Phosphorhaltige Stoffstrome in D

P-haltige Stoffstrome
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DBU-Projekte: DBU ()
Kreislauffuhrung Phosphor

~Entwicklung eines effizienten ressourcenschonenden Verfahrens der
Kohlendioxid-Extraktion zur nachhaltigen Phosphatrickgewinnung aus
Klarschlamm (Budenheim-Verfahren - Labortechnische Phase)"

Vorteile:

« Kein Warme- oder
Chemikalieneintrag

« 50 % Ruckgewinnungsquote
« CaP als Dingemittel

Umsetzung:
¥ N « 2 Technikumsanlagen (50 L Vol.)
Einweihung der ExtraPhos - Pilotanlage - Pilotanlage in Mainz
13.06.2017, Mainz - Kontinuierliche Fahrweise
L
@E sudenheim R:M”%A

Chemische Fabrik Budenheim KG, Frau Opitz, Herr Dr. Schnee
Batiterhs Bund tift U It Férdermittel: 390.000 €; DBU AZ 31590/01
SHISEDR.BUNGESALITURG (TS Rotaria GmbH, Herr Kotzbauer, Férdermittel: 124.185 €; DBU AZ 33559



DBU-Projekte: DBU ()
Kreislauffuhrung Phosphor -

~Akkumulation und schadstoffarme Verfigbarmachung von Bio-P aus

Klarschlamm™ _
Ziele:

« P-Verfligbarkeit aus Klarschlamm
erhdhen

P in eine pflanzenverfligbare Form
uberflihren

» Schadstoffe im Dlinger minimieren

Projektidee:
« Phosphat nicht chemisch fallen, sondern
mit Backerhefe anreichern

Projektergebnisse aus Laborphase:
Laborreaktor gefillt mit « P-Anreicherung in der Hefe gelingt
Uberschussschlamm - In normalen Klérbetrieb integrierbar
« Geringere P-Gehalte erleichtern
Eindickung des Schlamms

. Helmholtz-Zentrum fur Umweltforschung GmbH - UFZ, Frau Prof. Dr. Miller
Deutsche Bundesstiftung Umwelt CENTEC, Herr Koukol; Fordermittel: 124.252 €; DBU AZ 32062/01




DBU-Projekte: DBU ()
Kreislauffuhrung Phosphor

~AVA cleanphos - Phosphorrickgewinnung durch hydrothermale
Karbonisierung des Klarschlamms ™

e mogliche Vorteile:

— « Optionale Losung; kann auch

Calcium-Fillung

nachtraglich eingebaut werden

e 77T o p-freie Kohle ist leicht zu
" entwassern

£ TR Brindtrbh el [ g g ) B5-90% der Schwermetalle 10-15% der Schwermetalle
. §

« Heizwert der Kohle erhdht (bis
zu 17 Gl/t)

« Klarschlamm kann als P-freie
HTC-Kohle auch der
Mitverbrennung zugefluhrt
werden

Hauptmodul
mit Filterpresse

Deutsche Bundesstiftung Umwelt

AVA Green Chemistry Development GmbH, Dr. Keitel, Dr. Klausli
Férdermittel: 125 T €; DBU AZ 32958/01




DBU-Projekte: DBU ()
Kreislauffuhrung Phosphor —~=L

» Umweltfreundliche Phosphorriickgewinnung auf Basis des P-RoC-
Verfahrens: kontinuierliches Verfahren, Phosphorbilanz, Wirtschaftlichkeit®

Projektziele:

1. Kontinuierliche Demo-Anlage
auf GK4 Anlage

2. P-Bilanzierung

3. Wirtschaflichkeitsbetrachtung
Vorteile:

« Robust, einfach

« Reduziert P im Ablauf

Geplante Umsetzung im Klarwerk Bachgau

Alltech Dosieranlagen GmbH, Frau Weller
Klaranlage Bachgau, GroBostheim; TBF + Partner AG, Silikalzit

D he Bupd it U L Marketing GmbH, Kompetenzzentraum Materialfeuchte KIT Karlsruhe
eutsche Bundesstiftung Umwelt Fordermittel: 252.971 €; DBU AZ 33543/01




DBU-Projekte: DBU ()
Kreislauffuhrung Phosphor

,Effizientes und wirtschaftliches Verfahren zur Uberfiihrung von
Klarschlammaschen in Hochleistungsdinger®

Verfahren:

1. Klarschlammasche mit
Phosphorsaure [6sen und in
Suspension Uberfihren

2. Spruhgranulation

Vorteile:

« Handhabbar, skalierbar, robust
« Geeignet fur diverse Aschen

« verschiedene Endprodukte
moglich

Glatt GmbH, Dr. Leidolph

Férdermittel: 118.800 €; C 2 - -
Deutsche Bundesstiftung Umwelt DBU AZ 33767/01 @'0‘“’ SERAPLANT 8 m




DBU-Projekte: DBU ()
Kreislauffuhrung Phosphor -

~Entwicklung einer Anlage zur Hygienisierung und Trocknung von
schlammartigen Biomassen mit Hilfe von Branntkalk™

Ziel:

« Hygienische Unbedenklichkeit fur
Transport von Wirtschaftsdiingern
Produkte: Ammoniumsulfat und
transportfahiger festes
Nahrstoffsubstrat, geeignet fur
Biogasanlagen (Ersatz flr Silo-
Mais)

Herausforderung:

 Misch- und Fordertechnik

« Chemische Reaktion von

Pilotanlage der Fa. Thiel (100 t/Tag) Branntkalk mit Wasser exotherm

FH Mnster Prof. Wetter \\ FH MUNSTER r H i E L
D he Bundesstift U lt Fordermittel: 125 T €; ‘§/ University of Applied Sciences 4 bnik
eutsche Bundessti ung umwe DBU AZ 33083/01 ordertechni




DBU-Projekte: DBU ()
Kreislauffuhrung Phosphor -

Value-PP - Valorisierung von Pflanzenschroten durch Phosphatabreicherung
mit gekoppelter Poly-P-Wertstoffsynthese

Ziel:

« Polyphosphat-reiche Hefen aus
Pflanzenschrot fur die
Lebensmittelindustrie

« Vertragl. Pflanzenschrot, arm an P

Rapspresskuchen
4,5 Mio t/y

Phytat wird enzymatisch zu
Orthophosphat (AG Schwaneberg)

« Akkumulation als Poyphosphat in
Hefen (AG Blank)

» Applikationstest (Budenheim)

Futtermittel ungenutzt
2,2-3,0 Mio t/y 1,5-2,3 Mio t/y RWTH @Esudenheim
-

RWTH Aachen, Prof. Blank, Prof. Schwaneberg

. SeSAM Biotech AG, Chemische Fabrik Budenheim KG
Deutsche Bundesstiftung Umwelt Fordermittel: 497 T €; DBU AZ 33006/01




DBU-Projekte: DBU ()
Kreislauffuhrung Phosphor -

Value-PP - Valorisierung von Pflanzenschroten durch Phosphatabreicherung
mit gekoppelter Poly-P-Wertstoffsynthese

Ziel:

« Polyphosphat-reiche Hefen aus
Pflanzenschrot fur die
Lebensmittelindustrie

Vertragl. Pflanzenschrot, arm an P

Rapspresskuchen
4,5 Mio t/y

« Phytat wird enzymatisch zu
Orthophosphat (AG Schwaneberg)

« Akkumulation als Poyphosphat in
Hefen (AG Blank)

» Applikationstest (Budenheim)

Futtermittel VALUE PP
2,2-3,0 Mio t/y RWTH @Esudenheim
-

RWTH Aachen, Prof. Blank, Prof. Schwaneberg

. SeSAM Biotech AG, Chemische Fabrik Budenheim KG
Deutsche Bundesstiftung Umwelt Fordermittel: 497 T €; DBU AZ 33006/01




DBU-Projekte: pBU ()
Kreislauffuhrung Phosphor T —

~lechnologiebewertung thermo-chemischer Konversionsverfahren von
Klarschlamm als Alternative zur Verbrennung unter besonderer
Berlcksichtigung der Potenziale zur Nahrstoffrickgewinnung"

Fragen:

Hamburg

Linen

Marl (Infracor)

NS == - Bieten thermo-chemische
= w:/ Konversionsverfahren (Vergasung,

Herne

Bottrop

o L Yl T Pyrolyse, HTC, etc.) eine Alternative
Leverkusen(ChemPark)\v:. in- ;f ,v‘-’”";g?.— :':h-" :f‘_;:/‘ Zu r Ve rb ren n u ng ?
T« Welches Potential bieten sie bei der

Frankfurt-Héchst

b — RUckgewinnung von Nahrstoffen ?

(Wacker Chemie)
 — . Welche dkonomischen und
okologischen Vor-/Nachteile weisen
sie auf ?

Frankenthal (BASF) Bayern
Mannheim

Karlsruhe

Dinkelsbtihl Stuttgart Balingen Neu-Ulm Altenstadt

Monoverbrennungsanlagen in D

’ CUTEC, Dr. Vodegel
Deutsche Bundesstiftung Umwelt Fordermittel: 125 T €; DBU AZ 32919/01




DBU-Projekte: DBU ()
Kreislauffuhrung Phosphor -

~Phosphorrickgewinnung: Angewandte Umwelttechnik im Schulerlabor®

« Schulerlaborangebot zur Rickgewinnung
von Phosphaten aus Abwassern

« Ganzheitliche Betrachtung (naturwiss.-
techn., gesellschaftl. & politisch)

« ErschlieBung der Thematik auch fur den
schulischen Chemieunterricht

W,
= ‘\& Zielgruppen:

~« SchilerInnen der Sek.stufen I und II
« Auszubildende in chemischen Berufe
« Lehramtsstudierende und Lehrkrafte

Schulerlabor

Univ. Bremen, Prof. Eilks, Dr. Siol

. Univ. des Saarlandes, Prof. Hempelmann
Deutsche Bundesstiftung Umwelt Férdermittel: 125 T €; DBU AZ 33729/01




DBU-Projekte:

Nahrstoffrezyklate fur den
Landbau?

Projektkoordination

DBU ()
okologischen ~

Auswahl Erfassung der > Diingemittelbe- >
reprasentativer ")  Akeeptanzkriterien S schaffung und o)
Serienprodukte aus s  der Praxisakteure gy Charakterisierung LA
dem Abwasserpfad/ im Okologischen der
Erfassung der Landbau sowie der Produktqualitit
potentiellen Bedarfe Verbraucher -
und
Absatzmaglichkeiten Allgemeiner Yerglgichende
Wissenstransfer Bestimmung der Okobilanz =
Diingewirksamkeit ; : £
ausgewahlter L
Information tber Produkte )
Bewertung i -
: unterschiedlicher Vergleichende &
5::%2"; gr::i; poteatisllen Verfahren Risikobewertung bzw. :_
hinsichtlich Einzelstoffbewertung
Einsatzwiirdigkeit @
e 2 KOMPETENZZENTRUM
WasserBerlin

* Definition der Akzeptanzkriterien an Recykiate flr Einsatz im dkologischen Landbau
* Definition von Anforderungen an die Prozesskette (Skologisch und Skonomisch )

* Quantifizierung des Marktpotentials & der potentiellen Verfligbarkeit

* Roadmap fir Zulassungsverfahren

* Informationsmaterialien fir Akteure der Wertschdpfungskette

Kompetenzzentrum Wasser Berlin, Dr.
: Bioland Beratung; IASP
Deutsche Bundesstiftung Umwelt Fordermittel: 247 T €;

Bioland

Beratung

Kabbe

1ASP




DBU-Projekte: DBU ()
Kreislauffuhrung Phosphor -

Phosphorrecycling: wer, wie was? - Umsetzung einer iterativen
zielgruppenorientierten Kommunikationsstrategie

Ziel:
« Vermittlung faktenbasierter Informationen
zum Phosphor-Recycling
« Was kann das Verfahren? Welches Produkt
erzeugt es? Fallen Nebenprodukte / Abfalle
an? Wie sieht die Gesamtbilanz aus?

Produkte:
.fact-sheets", Info-Broschiire, Workshops

(Y. "\xﬂ Zielgruppen:
',, - Kommunen, Verbénde,
Klaranlagenbetreiber

b EUTSCHE
Deutsche Phosphor Plattform e.V. , Dr. Frank % PHOSPHOR

PLATTFORM
Férdermittel: 83 T €; DBU AZ 33815/01
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Deutsche Bundesstiftung Umwelt




Ausblick D}:U\Q

Aktuelle Forderleitlinien der DBU - Forderthema 9:

~Kreislauffuhrung und effiziente Nutzung von Phosphor und
umweltkritischen Metallen"

e Bildungskonzepte zur Férderung des systemischen Denkens

e Steigerung der Phosphor-Effizienz in Industrie und Landwirtschaft

e Umweltgerechte stoffliche Nutzung von phosphorhaltigen
Stoffstromen

e Umweltfreundliche Phosphor-Rickgewinnungsverfahren

Deutsche Bundesstiftung Umwelt




Ausblick

Aktuelle Forderleitlinien der DBU - Forderthema 9:

~Kreislauffiihrung und effiziente Nutzung von Phosphor und
umweltkritischen Metallen"

e Bildungskonzepte zur Forderung des systemischen Denkens
e Steigerung der Phosphor-Effizienz in Industrie und Landwirtschaft
e Umweltgerechte Nutzung von phosphorhaltigen Stoffstromen

Trend bei DBU-FGrderprojekten:
e Technologieentwicklung ,rund um’s Abwasser" \
o Effizienzsteigerung bei der Nutzung, z.B. Spezialdinger

e Bessere Nutzung von Lebensmittelabfallen
e Quantifizierung und Bewertung von P-Stromen

Deutsche Bundesstiftung Umwelt
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Danke fur Ihre Aufmerksamkeit

Dr. Max Hempel

m.hempel@dbu.de
www.dbu.de

(2N _. -

.
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Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Bild: Heiner Altmeppen: Deutsche Landschaft, 1994 - 1998



