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1 EINLEITUNG

Die Zentralschweizer Kantone Luzern, Schwyz, Uri, Obwalden, Nidwalden und Zug
haben beschlossen, einige Themenbereiche der kantonalen Abfall- und Deponie-
planung gemeinsam resp. koordiniert zu aktualisieren. Dabei werden pro Thema
eigenstandige Abfallplanungs-Module erstellt, die ergdnzend oder integriert in die
kantonalen Abfallplanungen eingesetzt werden kénnen.

Die Arbeiten wurden von einem Projektteam geleitet und begleitet, das je aus ei-
nem Mitarbeitenden der Abfallfachstellen der Zentralschweizer Kantone besteht.
Die Projektbearbeitung erfolgte durch HOLINGER AG.

Im Rahmen des vorliegenden Projekts werden folgende Themenbereiche kantons-
Ubergreifend bearbeitet:

Modul 1 Deponien Typ B - E

Modul 2 Brennbare Siedlungsabfélle und KVA

Modul 3 Strassensammlerschlamme / Strassenwischgut

Modul 4 Klarschlammentsorgung und Phosphorrecycling

Modul 5 Asphaltentsorgung, insbesondere PAK-haltiger Asphalt

Das vorliegende Dokument enthalt das Modul 4 der koordinierten Abfallplanung
der Zentralschweizer Kantone, und behandelt die Klarschlammentsorgung sowie
das Thema Phosphorrecycling.

2 GRUNDLAGEN

gesetzliche Grundlagen

Die Kantone haben geméass Umweltschutzgesetz (USG) Art. 31 eine Abfallplanung
zu erstellen. Als hauptséachliche Aufgaben sind folgende genannt:

= Bedarf an Abfallanlagen ermitteln
»  Uberkapazitaten vermeiden
= Standorte der Abfallanlagen festlegen

=  Zusammenarbeit unter den Kantonen

Die Kantone haben geméss Gewasserschutzverordnung (GSchV) Art. 18 einen
Klarschlamm-Entsorgungsplan zu erstellen, der unter anderem festlegt, wie der
Klarschlamm der zentralen Abwasserreinigungsanlagen zu entsorgen ist.

Gemass Abfallverordnung (VVEA) Art. 15 und 51 muss der Phosphor ab dem
1. Januar 2026 aus dem Klarschlamm zuriickgewonnen und stofflich verwertet
werden.
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3 MENGENENTWICKLUNG UND PROGNOSE

3.1 Mengenentwicklung 2012 - 2016 und Entsorgungswege

Gemass den Angaben der kantonalen Fachstellen fielen in den Jahren 2012-2016
in der Zentralschweiz folgende Klarschlammmengen an:

Abbildung 1:
Mengenentwicklung Klarschlamm - Mengenentwicklung 2012 - 2016
Klarschlamm in der pro Zentralschweizer-Kanton
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Der durchschnittliche Anfall betrug in der Zentralschweiz pro Jahr rund

14‘000 Tonnen TS. In den vergangenen Jahren hat die Menge tendenziell abge-
nommen. Ein Grund dafir kann die verbesserte Ausfaulung des Klarschlamms
sein, dank verbesserter Schlammbehandlungsanlagen auf den Klaranlagen.

3.2 Entsorgungswege

Entsorgungswege  Die nachstehende Grafik zeigt die Entsorgungswege des Klarschlamms aus der
Zentralschweiz im Jahr 2016.

Abbildung 2:
Entsorgungswege
Klarschlamm 2016

Im Jahr 2016 wurde 90% des Klarschlamms der Zentralschweiz in den Schlamm-
verbrennungsanlagen von REAL in Emmen und der erzo in Oftringen verbrannt. Es
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handelt sich um den gesamten Klarschlamm aus den Kantonen Luzern, Nidwal-
den, Obwalden und Uri, sowie dem Kanton Zug (inkl. angeschlossene Gemeinden
der Kantone Luzern und Schwyz).

Aus den Klaranlagen im Kanton Schwyz wird rund 26% nach Emmen und 17%
nach Bazenheid geliefert, 57% wird in der Zementindustrie entsorgt.

3.3 Prognose der kinftigen Klarschlammmengen

Abbildung 3: Kiinftige
Mengenentwicklung
Klarschlamm in der

Zentralschweiz

Die Entwicklung 2012-2016 zeigt generell eine leichte Abnahme der Kléar-
schlammmenge. Entsprechend dem in der Zentralschweiz prognostizierten Bevol-
kerungswachstum miisste die Klarschlammmenge jedoch bis 2030 um etwa 10%
zunehmen. Die Prognose wird auf diese Entwicklung abgestitzt.
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4 ANLAGEN

4.1 Schlammverbrennungsanlage Emmen

Anlage

Phosphorrecycling

Klarschlammasche zur
Deponie Cholwald

In der Schlammverbrennungsanlage (SVA) von REAL in Emmen wird entwasserter
Frisch- oder Faulschlamm von kommunalen Abwasserreinigungsanlagen in einem
Wirbelschichtofen verbrannt. Die Anlage wurde kiirzlich technisch erneuert, so
dass ihr Weiterbetrieb fur die kommenden Jahre sichergestellt ist. Es besteht die
Absicht, die Schlammverbrennungsanlage langfristig weiter zu betreiben.

In der Anlage wurden im Jahr 2016 jahrlich rund 11'000 t TS Klarschlamm ver-
brannt. Die Behandlungskapazitét ist auch fur die bis 2030 prognostizierte Menge
ausreichend. Darlber hinaus ware es mdglich, auch weiteren Klarschlamm von
ARAs der Zentralschweiz anzunehmen, der heute in der Zementindustrie entsorgt
wird.

Die Verantwortlichen der Schlammverbrennungsanlage Emmen beabsichtigen ei-
nen Entsorgungsweg mit dem geforderten Phosphorrecycling anzubieten. Seitens
der Anlagebetreiberin wurden noch keine konkreten Szenarien abgeklart.

Fir das Phosphorrecycling aus Klarschlammasche sind grundsétzlich die im Kapi-
tel 5.1 beschriebenen Verfahren (4) und (5) anwendbar. Die anfallenden Mengen
an Klarschlammasche sind aber aus heutiger Sicht zu gering, um eine eigene An-
lage zur Phosphorextraktion und -aufbereitung wirtschaftlich betreiben zu kénnen.
Es ist aber aktuell nicht auszuschliessen, dass je nach Verfligbarkeit von weiteren
Verfahren eine eigene Anlage mdéglich ist.

Erste Abklarungen flr gemeinschaftliche Losungen mit weiteren Anlagenbetreibern
sind im Gang (vgl. Kapitel 5.2).

Die Asche aus der Klarschlammverbrennung (jéhrlich rund 5'000 m? fest) wird in
der Deponie Cholwald in einem separaten Kompartiment abgelagert (vgl. Bericht
Modul 1), so dass sie zu einem spateren Zeitpunkt wieder entnommen und dem

Phosphorrecycling zugefuhrt werden kann.

4.2 Schlammverbrennungsanlage Oftringen

Rund 15% des Klarschlamms aus dem Kanton Luzern wird in der Schlammver-
brennungsanlage der erzo in Oftringen entsorgt. Der Klarschlamm wird in einem
Drehrohrofen verbrannt, der mit Warme von der KVA betrieben wird. Die Klar-
schlammasche aus dieser Monoverbrennung wird bisher deponiert. Es ist vorge-
sehen, dass in naher Zukunft ein Verfahren fir die Rickgewinnung des Phosphors
in Betrieb geht (vgl. Kapitel 5.2).
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4.3 Schlammverbrennungsanlage Werdholzli (ZH)

Die Klarschlammverwertungsanlage (KSV) Werdhélzli wurde 2015 in Betrieb ge-
nommen. Sie wird von der Entsorgung + Recycling Zurich (ERZ) betrieben und
kann jahrlich 100'000 Tonnen entwasserter Klarschlamm verarbeiten. Zurzeit wird
die Asche noch in einem Monokompartiment gelagert. Sobald im Projekt Phosphor
Mining das optimierte Verfahren (Phos4life) umgesetzt ist, kann Phosphor direkt
aus der Klarschlammasche gewonnen werden.

Aufgrund der geografischen Nahe besteht die Méglichkeit, dass zukiinftig einzelne
Klaranlagen aus der Zentralschweiz ihren Klarschlamm in der Schlammverbren-
nungsanlage Werdhdlzli entsorgen.

4.4 Klarschlammentsorgung in der Zementindustrie

Phosphorrecycling

Abnahme von
Klarschlamm

Um den Klarschlamm ab 2026 weiterhin in der Zementindustrie entsorgen zu kon-
nen, ist der Phosphor vorgangig zuriickzugewinnen. Dies wird aller Voraussicht
nach auf den Klaranlagen ausgefuihrt werden. Es ist zu erwarten, dass entspre-
chende Verfahren und Anlagen bis 2026 grosstechnisch zur Verfiigung stehen
werden (vgl. Kapitel 5).

Kleinere Klaranlagen werden aber aus wirtschaftlichen Griinden keine eigenen An-
lagen oder Verfahren betreiben kénnen, und sind auf Verbuinde mit grosseren
Klaranlagen angewiesen. Wenn sich keine Lésung ergibt, kann der Klarschlamm
alternativ in einer Klarschlammverbrennungsanlage entsorgt werden.

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Zementindustrie auch langfristig
Klarschlamm abnehmen wird. Dies weil das Material fir die Zementproduktion gut
geeignet ist, die Verwertung von Klarschlamm die CO2-Bilanz verbessert und die
Annahme wirtschaftlich vorteilhaft ist.
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5 ANGABEN ZUM PHOSPORRECYCLING

5.1 Technologien und Stand der Technik

Seit einigen Jahren wird von verschiedenen Tragern (Klaranlagenverbande, For-
schungsanstalten, Anlagenlieferanten) an Verfahren zur zukinftigen Phosphor-
Riickgewinnung gearbeitet. Im vorliegenden Kapitel wird ein Uberblick tiber funf
Verfahrensgruppen gegeben und deren Stand der Technik beschrieben.

Abbildung 4: Verfahrensgruppen Phosphor-Recycling, mit Ansatzpunkt in der bestehenden Infrastruktur

® Thermochemischer
@ Saure-Aufschluss Aufschluss aus @ Nasschemischer

. und anschliessende Klarschlamm Saure-Aufschluss von
@ Fallung und Kristallisation Klarschlammasche
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I Schlammver:
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zugrundeliegende Darstellung aus Aqua & Gas N° 4 / 2017, Aktuelles vom CC «Abwasserreinigung»

Tabelle 1:Ubersicht Verfahrensgruppen Phosphor-Recycling

Gruppe Input Auswirkung auf
bestehende Infrastruktur

(1) Fallung und Klarschlamm vor der ¢ Biologische Phosphorelimination (BioP) auf der ARA ist
Kristallisation Entwésserung oder zwingend

Schlammwasser o Verwertung in Zementwerken, KVA und SVA weiterhin

maoglich
Saure-Aufschluss Klarschlamm vor oder nach der e Unabhéngig von der Art der Phosphor-Elimination auf
CERER G IESEERES  Entwasserung ARA
de Kristallisation o Verwertung in Zementwerken, KVA und SVA weiterhin

moglich
GG EINIEIEIE  Kldrschlamm nach der ¢ Unabhéngig von der Art der Phosphor-Elimination auf der
Aufschluss von Entwasserung oder getrockneter ARA
Klarschlamm Kldrschiamm sowie Tier- und o Keine Verwertung in Zementwerken, KVA und SVA not-

Knochenmehl i

wendig
Nasschemischer Asche aus der e Unabhéngig von der Art der Phosphor-Elimination auf
Saure-Aufschluss Klarschlamm-Monoverbrennung ARA
Z(;zhlgarschlamm- o Nur Klarschlamm-Monoverbrennung

e Keine Verwertung via Zementwerke und KVA mdglich

Al ElEeaEls Asche aus der e Unabhéngig von der Art der Phosphor-Elimination auf
Aufschluss von Klarschlamm-Monoverbrennung ARA

Klarschlamm-
Asche

o Nur Klarschlamm-Monoverbrennung
» Keine Verwertung via Zementwerke und KVA mdglich
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(1) Fallung und
Kristallisation

(2) Séaure-
Aufschluss und

anschliessende
Kristallisation

(3) Thermochemi-
scher Auf-

schluss von
Klarschlamm

Der nachfolgende Beschrieb stitzt sich auf den Bericht "Beurteilung von Techno-
logien zur Phosphor-Riuckgewinnung" vom Januar 2017 (EBP, im Auftrag BAFU)
sowie auf weitere fachliche Grundlagen.

Die Mehrheit der Verfahren gehért zur ersten Gruppe der Fallungs- und Kristallisa-
tionsverfahren. Als Input dienen Schlammwasser oder Faulschlamm. Diverse Ver-
fahren dieser Gruppe sind bereits im grosstechnischen Massstab umgesetzt und
werden kommerziell vertrieben (z. B. AirPrex®, Ostara Pearl®, NuReSys®). In den
Kristallisations- und Fallungsverfahren wird das im Schlammwasser oder Faul-
schlamm gel6ste Phosphat kristallisiert oder gefallt.

Die Kiristallisation zu Struvit (Ammoniummagnesiumphosphat, kurz MAP) verlauft
Uber die Zugabe von Magnesium und einer Anhebung des pH-Werts. Bei der Fal-
lung wird durch Zugabe von Calcium das Calciumphosphat (CaP) gefallt und aus-
getragen. Nach dem Entfernen des Phosphors mittels Kristallisation oder Fallung
kann der zuriickbleibende Schlamm mit konventionellen Methoden weiterverwertet
werden.

Die Fallung und Kristallisation setzen die biologische Phosphorelimination, auch
BioP genannt, voraus. Damit ist die Kompatibilitét mit einer Phosphor-Elimination
mittels Eisen- und Aluminiumsalzfallung, die auf Schweizer Abwasserreinigungsan-
lagen verbreitet sind, nicht gegeben.

Die zweite Gruppe von Verfahren arbeitet mit dem Séure-Aufschluss von Klar-
schlamm und anschliessender Kristallisation. Der Saureaufschluss ermdglicht die
Ricklésung von chemisch gebundenem Phosphor aus Klarschlamm. Nebst eisen-
und aluminiumhaltigen Phosphorverbindungen aus der Fallung von Phosphat aus
dem Abwasser, wird auch anderweitig chemisch gebundener Phosphor freigesetzt.

Das sogenannte Carbonic Acid Verfahren von der Firma Budenheim arbeitet mit
Kohlensaure, die im Prozess weitgehend zuriickgewonnen wird. Schwermetalle
werden durch Kohlensaure nicht geldst und enden damit im Produkt. Die Ubrigen
Verfahren arbeiten mit Schwefel- oder Salzsaure, die im Prozess weitgehend ver-
braucht werden. Diese Sauren losen auch die Schwermetalle, die anschliessend
durch Komplexbildung und sequentielle Fallung entfernt werden.

Die Verfahren funktionieren auf allen Abwasserreinigungsanlagen unabhangig von
der Art der vorgangigen Phosphorféllung. Die anschliessende Kristallisation durch
Zugabe von Magnesium und durch eine pH-Anhebung wandelt geléstes Phosphor
und Stickstoff zu Struvit (Ammoniummagnesiumphosphat, kurz MAP) um. Im Fall
einer Fallung wird durch die Zugabe von Calcium das Calciumphosphat (CaP)
ausgefallt.

Die dritte Gruppe basiert auf einer energetischen Verwertung von getrocknetem
Klarschlamm (sowie Tier- und Knochenmehl). Der thermochemische (Teil-) Auf-
schluss liefert Asche (bei tieferen Temperaturen um 700 °C) bzw. Schlacke (bei
hohen Temperaturen um 1200 °C) mit einem hohen Phosphat-Gehalt.

Bei Verfahren mit hohen Temperaturen kénnen Schwermetalle abgeschieden wer-
den als Dampf (fliichtige Metalle) und Schmelze (nicht flichtige Metalle). Die Ener-
gieausbeute liegt knapp unter modernen Schlammverbrennungsanlagen.
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(4) Nasschemi-
scher Saure-

Aufschluss von
Klarschlamm-
Asche

Thermochemi-
scher Auf-
schluss von

Klarschlamm-
asche

Fazit der BAFU Studie

Die vierte Gruppe verwertet Asche mit hohem Phosphat-Gehalt aus der Monover-
brennung von Klarschlamm (sowie Tiermehl und Biomasse). Die Unterschiede lie-
gen in der Art der Phosphor-Abscheidung (Saure und Fallmittel), dem Recycling-
produkt und der Schwermetallabscheidung.

Abhéngig vom Input kann auf jegliche Schwermetall-Abscheidung verzichtet wer-
den. Die Schwermetallabscheidung wird Uber lonentauscher oder Lésungsmittelex-
traktion erreicht. Abhéngig vom Verfahrensweg ergeben sich unterschiedliche Pro-
dukte.

Die funfte und letzte Gruppe enthalt die Verfahren der thermochemischen Verwer-
tung von phosphorreicher Asche aus der Mono-Verbrennung (oder -Vergasung)
von Klarschlamm (sowie Tiermehl und anderer Biomasse). Das Verfahren ASH-
DEC arbeitet mit hoher Temperatur und mit Alkalisalz zum Aufschluss des Phos-
phors und zur Abreicherung flichtiger Schwermetalle (Arsen, Cadmium, Quecksil-
ber und Zink). Beim Verfahren RecoPhos P4 werden Phosphor und fliichtige
Schwermetalle aus der Gasphase abgetrennt. Die Ubrigbleibende Schlacke eignet
sich als Zement-Zuschlagsstoff. Der zurtickgewonnene elementare Phosphor kann
zu reiner Phosphorsaure hydrolisiert werden, die universell eingesetzt werden
kann.

Das Fazit der oben erwahnten BAFU Studie lautet wie folgt:

«Grundsatzlich zeigen die Resultate, dass fir die Implementierung der P-Riickge-
winnung nach VVEA, Art.15 innerhalb der 10-jahrigen Ubergangsfrist verschiedene
Technologien fur eine Implementierung zur Verfigung stehen.

Aufgrund der bedeutenden Unterschiede in der Performanz aber auch in der Integ-
rierbarkeit in bestehende Systemstrukturen ist es wesentlich, dass weitere Abkla-
rungen im Rahmen der Entscheidungsfindung unter Berticksichtigung von spezifi-
schen regionalen Gegebenheiten und maéglichst innerhalb von politisch klar abge-
steckten Vorgaben an die Rickgewinnung geschehen.»

5.2 Aktueller Stand von konkreten Abklarungen zum Phosphor-Recycling

Bern: Saure-Aufschluss
und anschliessende
Kristallisation

Aktuell sind in der Schweiz folgende Projekte zum Phosphor-Recycling vorhanden:

In Bern (ara region bern ag) wird der nasschemische Weg aus Klarschlamm (Sau-
re-Aufschluss und anschliessende Kristallisation) mit dem ExtraPhos-Verfahren
von Budenheim verfolgt (Verfahrensgruppe 2). Der Berner Klarschlamm wird bis-
her als Ersatzbrennstoff im Zementwerk verbrannt. Die nasschemische P-
Ruckgewinnung aus Klarschlamm erlaubt es den Phosphor direkt aus dem Klar-
schlamm zuriickzugewinnen und die Ruckstande weiterhin im Zementwerk zu ver-
werten. Der Riickgewinnungsgrad ist stark abhéngig vom Druck im Prozess und
vom Phosphor-Gehalt im Klarschlamm. Aktuell werden die geforderten 50% noch
nicht erreicht. Bei 10 bar Druck liegt die Phosphorriickgewinnung bei >30% bezo-
gen auf den Input. In Bern ist eine Pilotierung mit einem Teilstrom fir 2018/19 ge-
plant. Fur die Verfahren mit Saure-Aufschluss und anschliessender Kristallisation
gibt es in Deutschland weitere Demonstrationsanlagen.
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Zofingen:
Thermochemischer
Aufschluss aus
Klarschlamm

Bazenheid:
Nasschemischer
Saure-Aufschluss von
Klarschlamm-Asche

Zirich:
Nasschemischer
Saure-Aufschluss von
Klarschlamm-Asche

Altenrhein:
Thermochemischer
Aufschluss von
Klarschlamm

In Zofingen (erzo Entsorgung Region Zofingen) wird mit dem bestehenden Dreh-
rohrofen fur die Schlammverbrennung am EuPhoRe-Verfahren gearbeitet (Verfah-
rensgruppe 3). Dieser Ansatz nutzt die bestehende Infrastruktur aus Drehrohrofen
und Kehrrichtverbrennungsanlage mit Rauchgasreinigung. Damit wird der thermo-
chemische Weg zur Phosphor-Riickgewinnung aus Klarschlamm verfolgt und ein
Phosphatdinger oder ein Vorprodukt fur die Dungerherstellung erzeugt. Der Rick-
gewinnungsgrad fir Phosphor bezogen auf den Input liegt bei >98%. Die Schwer-
metallentfrachtung im Prozess stellt die Einhaltung der Grenzwerte fiir Recycling-
Dunger sicher. Der Betrieb im Industriemassstab soll zeitnah aufgenommen wer-
den. Derzeit lauft fir drei Anlagen in Europa mit EuPhoRe-Verfahren die Geneh-
migungsplanung. Diese Anlagen sollen voraussichtlich 2019-2020 in Betrieb ge-
nommen werden.

In Bazenheid (ZAB Bazenheid) wird zusammen mit einem Lizenzpartner das ZAB-
Verfahren entwickelt (Verfahrensgruppe 4). Die durch die Verbrennung in der be-
stehenden Wirbelschichtfeuerung mineralisierte Klarschlamm-Asche soll in Zukunft
nasschemisch behandelt, homogenisiert, biologisch aktiviert und anschliessend
granuliert werden. Der Ruckgewinnungsgrad fur Phosphor bezogen auf den Input
liegt bei fast 100%. Die Schwermetallentfrachtung im Prozess stellt die Einhaltung
der Grenzwerte fur Recycling-Diinger sicher. Damit entsteht ein hochwertiges
Dinger-Produkt, das in der Landwirtschaft eingesetzt werden kann. Gemass ZAB
liegt fur das Verfahren die technische Marktreife vor.

Der Kanton Zurich verfolgt zusammen mit der Stiftung ZAR den nasschemischen
Weg aus Klarschlamm-Asche (Verfahrensgruppe 4). Die Asche stammt aus der
zentralen Klarschlamm-Monoverbrennung fiir den Kanton Zurich in der Schlamme-
verbrennungsanlage Werdholzli. Es kann >95% des in der Klarschlamm-Asche
enthaltenen Phosphors zuriickgewonnen werden. Als Hauptprodukt wird Phos-
phorsaure hergestellt. Diese kann als chemisches Handelsgut tiber verschiedene
Kandle abgesetzt werden, unter anderem auch in der Dungerherstellung. Weitere
Produkte sind Eisen(lll)chloridldsung (Fallmittel fir ARA), Mineralik (Zuschlagstoff
fur die Zementherstellung) und zuriickgewonnene Schwermetalle (auch verwert-
bar). Damit kann eine fast 100%-ige Kreislaufschliessung erreicht werden. Das
Phos4-Life-Verfahren wird aktuell als halbindustrielle Pilotanlage mit Klarschlamm-
Asche aus der SVA Werdholzli betrieben. Nach erfolgreichem Abschluss der Pilo-
tierung Anfang 2018 ist zu erwarten, dass das Verfahren ab 2019 Marktreife errei-
chen wird.

In Altenrhein (AVA Altenrhein) wird an der Weiterentwicklung der Alkalipyrolyse zur
Abtrennung von Schwermetallen und Herstellung eines marktfahigen Phosphor-
Kalidingers aus Klarschlamm gearbeitet (Verfahrensgruppe 3). Der getrocknete
Klarschlamm aus der bestehenden Schlammtrocknung eignet sich gut als Input fir
die Alkalipyrolyse. Aktuell lauft das KTI-Projekt Pyrophos von 2017-2019. Am Pro-
jekt Pyrophos sind beteiligt: Fachhochschule Nordwestschweiz (Hochschule fir
Life Sciences, Institut flir Ecopreneurship), CTU Clean Technology Universe AG,
Abwasserverband Altenrhein und Landor. Das Ziel ist den Prozess weiter zu opti-
mieren und im Grossmassstab zu pilotieren. Aktuelle Angaben zu Ruckgewin-
nungsgrad und Produktqualitat sind nicht vorhanden.
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HES-SO Valais:
Kristallisation

generelle Aktivitaten

Die Fachhochschule HES-SO Valais (Institut Life Technologies) unter der Leitung
von Professor Fabian Fischer und seinem Team in Zusammenarbeit mit dem
BAFU, der Stadt Sitten, der Stadt Martigny, der Gemeinde Bagnes, der SATOM in
Monthey, der Lonza, der ARA Worblental in Bern und der fenaco-Gruppe befasst
sich mit einem weiteren Verfahren. Es basiert auf dem Ansatz ,Mikrobielle Brenn-
stoffzelle* und Kristallisation (Produkt: Struvit) und befindet sich noch im Versuchs-
stadium respektive Labormassstab. Eine Umsetzung in grésserem Massstab ist
noch nicht absehbar.

Aus Initiative der Betreiber von Schlammverbrennungsanlagen und Gross-ARAs
wurde im Herbst 2017 ein partizipativer Prozess gestartet mit dem Ziel in einer ver-
fahrenstechnischen Marktanalyse folgende Frage zu beantworten: Welche Verfah-
ren sind fur die Phosphorrickgewinnung am vorteilhaftesten beim Entsorgungs-
pfad «Monoverbrennung» und beim Pfad «Trocknung-Zementwerk»? Die Ergeb-
nisse aus diesem Prozess werden im Mai 2018 in einem Bericht verdffentlicht wer-
den.

5.3 Ergebnis

bestehende
Infrastruktur und
Zusammenarbeit

Aktuell gibt es noch kein Verfahren, das in der Schweiz grosstechnisch umgesetzt
werden kann. Die vorangehenden Darlegungen zeigen aber, dass fir das P-
Recycling diverse verfahrenstechnische Ansétze respektive Anlagenkonzepte im
fortgeschrittenen Entwicklungsstadium existieren. Es ist zu erwarten, dass diese
innerhalb der kommenden Jahre zur Marktreife entwickelt werden und so rechtzei-
tig zur Verfigung stehen, um die in der Abfallverordnung des Bundes gesetzte
Frist einhalten zu kdnnen.

Fur die Phosphor-Rickgewinnung ist die bestehende Infrastruktur zur Abwasser-
und Klarschlammbehandlung der einzelnen Regionen zu berlicksichtigen. Dies
heisst konkret, dass Klaranlagen, die den Schlamm gemeinsam entsorgen, sich fur
ein System entscheiden missen, das einerseits kompatibel zu ihrer Infrastruktur ist
und andererseits die vorgegebenen Ziele erfillt. Dabei wird auch eine kantons-
Ubergreifende Zusammenarbeit notwendig sein.
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6 FAZIT UND MASSNAHMEN

Klarschlamm-
entsorgung allgemein

Phosphor-
Riickgewinnung

Situation in der
Zentralschweiz

Massnahmen

Die aktuelle Klarschlammentsorgung in der Zentralschweiz erflillt die rechtlichen
Anforderungen. Es bestehen zurzeit ausreichende Kapazitaten. Dies auch in Zu-
kunft, da keine relevanten Mengenveranderungen zu erwarten sind.

Betreffend die Riickgewinnung von Phosphor, die geméass Abfallverordnung des
Bundes ab 2026 Pflicht ist, sind Entwicklungen im Gang, die darauf schliessen las-
sen, dass die entsprechende Technologie und die zugehdrigen Anlagen rechtzeitig
zur Verfuigung stehen werden. Diesbeziglich besteht somit auf Stufe Abfallplanung
zurzeit kein Handlungsbedarf.

In der Zentralschweiz sind mit einem Anteil von 90% Monoverbrennung gute Vo-
raussetzungen fir ein effizientes P-Recycling vorhanden. Die Verantwortlichen der
Schlammverbrennungsanlage REAL in Emmen beabsichtigen diese Aufgabe
wahrzunehmen, so dass diesbeziiglich auf Stufe Abfallplanung kein unmittelbarer
Handlungsbedarf besteht.

Es obliegt den Betreibern der Klar- und Schlammverbrennungsanlagen, in den
kommenden Jahren die notwendigen Massnahmen zu treffen, um die Riickgewin-
nung des Phosphors sicherzustellen.

Seitens der kantonalen Fachstellen soll die Entwicklung mitverfolgt und einige Jah-
re vor Ablauf der Frist Uberprift werden. Relevant fur die Abfallplanung ist vor al-
lem die Schlammverbrennungsanlage der REAL in Emmen und die Entwicklung in
den Nachbarkantonen.

Im Rahmen der vorliegenden Abfall- und Deponieplanung wird folgende Mass-
nahme festgelegt:

Entwicklungen beim Phosphorrecycling mitverfolgen

Die Fachstelle des Kantons Luzern beobachtet die Entwicklung beim Phosphor-
recycling allgemein und bezogen auf die Schlammverbrennungsanlage der REAL
in Emmen. Sie informiert die Fachstellen der Zentralschweizer Kantone, sobald
neue Erkenntnisse vorliegen oder Entscheide erforderlich sind.

1"
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