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Agro-municipal wastes
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Agro-municipal wastes
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Agro-municipal wastes

Subsystem Industrie

KU
&

University of Natural Resources
and Life Sciences
Department of Forest and Soil Sciences

Egle et al. (2014)
Import: 85.000£4% t/a

Export: 85.0004% t/a
Anderung im Bestand: 0 Va

Tierische Pflanzliche Sasiaut Import Import Rohphosphat/ Papier zu
Produkte  Produkte 9 Futtermittel Dungemittel Industrie

Futtermittel Handel

Nahrungsmittel Handel l @@

C11.000£6% > C48.000+6% >

Import

Lebensmittelindustrie/Verarbeitung
tierischer und pflanzlicher NM

Industrie Handel und
Vertrieb/Nahrungsmittel

Diingemittelindustrie/- sonstige

Handel Futtermittel oisasne Materialien

N e e

C540229% > 8.000+11%
va F--C46x11% 000+16% > - -C2.500+¢9% > - -CB8.500+7% > - - - - §- - Cg 100£18% > - - - B -C32.00049% 3 - - - - - C86£10% > - -
4 Al % Futtermitt;
tierische pflanzliche Abwasser : :::f;earl Export  Nahrungsmittel marktfahlgF Export  Mineraldinger Mlneraldungelmtsmﬂe Industrie
Abfalle  Abfalle industriell e lndisbta Nahrungsmittel ~ Haushalt uttermittel Landwirtschaft Export Garten

Mineraldunger
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Agro-municipal wastes

Subsystem Landwirtschaft - Pflanzenbau

Wirtschaftsdiinger Deposition

Landwirtschaft landw. Flachen Insekiiziae

Saatgut

Mineraldlnger
Landwirtschaft

. ) University of Natural Resources
Klarschlamm organischer ang Life Sciences

Landwirtschaft Dlnger LW Department of Forest and Soil Sciences

Egle et al. (2014)

____________________

Landwirtschaft - Pflanzenbau

12.000.000+33%
+4.300+£68%

1.000+14% 20.000+6%

B0

A 4
Futtermittel nicht Pflanzliche Erosion Erosi
marktfahig Produkte Landwirtschaft Zu

£11%> C2000£100%> <1:400

--------------------

v

onLW Landwirtschaftliche
FW Stoffe zu Biogas

21.11.2017 Institute of Soil Research

I www.boku.ac.at |

Walter W. Wenzel



Agro-municipal wastes

Subsystem Abfallwirtschaft
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Agro-municipal wastes

Import: 8.200£5% t/a

Export: 8.2001£5% t/a
Anderung im Bestand: 0 t/a

Abwasser Ab
kommunal wasser
aus Industrie kommunal

2.000£16%

Abwasser
Abwasser ~ chemische  Apwasser
Papierindustrie Industrie industriel

Abwassersammlung/
Abwassersystem

Regem‘.i‘:eriauf

Abwasser zu
komm.
Klaranlage

kommunale

Abwasserreiniging

C280£10%> (Q734%> C46t11%>

Klarschlamm

A 4

h 4 Yy

industrielle Direkteinleiter
Abwasserreinigung

----------- CTTORTTR D === === mmmmmmm e

kommunal

Klarschlamm
industriell

C490£39% >

I
i
'
)
[}

KU
&

University of Natural Resources
and Life Sciences
Department of Forest and Soil Sciences

Egle et al. (2014)

Subsystem Abwasserwirtschaft
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Agro-municipal wastes

Substitutionspotential

P-Fracht Substitutionspotential

Relevante Flisse P-Recycling

University of Natural Resources

[t F'Fa] [.‘{"] and Life Sciences
Kommunales Abwasser 7.800 ~499% Department of Forest and Soil Sciences
. ] solectal (2014
Kommunaler Klarschlamm 6.600 ~41%
Tiermehl 4 500 ~28%
Getrennt gesammelte biogene Abfalle  2.800 ~18%
Gesamt in Abfallen 13.900 ~87%

21.11.2017 Institute of Soil Research |  www.boku.ac.at | Walter W. Wenzel 10



Agro-municipal wastes

Konversions- & Distributionspotential

L KU
&

Futtermittel Futtermittel nicht  Import Export . .
- 0,
Import: 37.000£8% t/a marktfahig  marktfahig Lebendtiere Lebendtiere University of Natural Resources
Export: 37.000£8% t/a and Life Sciences
. . Department of Forest and Soil Sciences
Anderung im Bestand: -33+20% t/a _
———————————————————————————— 15.000+10% _21.000+14% 3701@- 140+12% >, Egle et al. (2014)

Y

Milch & Eier
| (Miloh & Eier) Tierhaltung
Schlachtvieh
X 7.000£14%
tié:rische Produie | | roduktion — ~33220%
'(Milch & Eier) (Fleisch) @ g

tierische
3rod ukte
(Fleisch)

Handel tierische Produkte

------- 8000479 D= ----------------- S|
4 v
Tierische Wirtschaftsdiinger ~ Wirtschaftsdlinger, Eallti
Produkte |_andwirtschaft Biogas afiiere
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Agro-municipal wastes

Konversions- & Distributionspotential

Egle et al. (2014)

KU
&

University of Natural Resources

Tierart kg P/StallplatzlJahr  _Aleran Kg Fiotainlatzl)ahr . X
Pferde (Einhufer) insgesamt Schweine insgesamt and Life Sciences -
Kleinpferde Ferkel bis 20 kg 0.9 Department of Forest and Soil Sciences
0.5-3 Jahre 20 Jungschweine 20 - 50 kg 1.9
> 3 Jahre plus Fohlen bis 0.5 Jahre 23 Mastschweine 50 - 80 kg 1,9
Kleinpferde tiber 300 kg - Haflinger Mastschweine 80 - 110 kg 1.9
0.5-3 Jahre 38 Mastschweine gréler als 110 kg 19
>3 Jahre 45 Zuchtschweine 50 kg und mehr
Pferde Jungsauen, noch nie gedeckt 46
0.5-3 Jahre 6,6 Jungsauen, erstmals gedeckt 46 : :
>3 Jahre 8.0 Altere Sauen, gedeckt 46 * Rmder_ 2 M!O'
Pinder insgesamt Altere Sauen, nicht gedeckt 45 e Schweine 3 Mio.
Jungvieh bis unter 1 Jahr Zuchteher 4 e Hihner 15 Mio.
Schlachtkalber bis 300 kg 3n Schafe insgesamt
andere Kalber und Jungrinder, mannlich 59 Mutterschafe und gedeckte Lammer 1.7 Statistik Austria
andere K3lber und Jungrinder, weiblich 59 andere Schafe 09
Jungvieh 1 bis unter 2 Jahre Ziegen insgesamt
Stiers und Ochsen 86 Ziegen, die bereits gezickelt haben
Schlachtkalbinnen 86 und gedeckte Ziegen 20
Mutz- und Zuchkalbinnen 3,6 andere fiegen 1,0
Rinder 2 Jahre und alter Hilthner insgesamt
Stiere und Ochsen 10,8 Kiken fir Legezwecke, Legehennen, H: 01
Schlachtkalbinnen 11,1 Masthdhnchen und -hilhnchen 01
MNutz- und Zuchtkalbinnen 11,1 Truthithner 03
Milchkiihe 152 sonstiges Gefliigel 01
andere Kihe 9.3 Zuchtwild 21
Aus Ricnuimie Tur sacngerecnte vungung (sMLFUW, 2006b)
21.11.2017 Institute of Soil Research | www.boku.ac.at | Walter W. Wenzel 12



Agro-municipal wastes

Qu
Konversions- & Distributionspotential

University of Natural Resources
and Life Sciences
Department of Forest and Soil Sciences

Egle et al. (2014)

Anzahl der Schweine Durchschnittliche Zahl

pro Gemeinde der Schweine pro Halter
- 500- 2.500 C 1 s 259°
* 2501 -10.000 I > 259 - 6.453

® 10.001 - 25.000
Gemeinden mit i
@25001 -53070 ] oo m00 oty ger

* Mittelwert der Gemeinden: 259

— Gmenzen der Poliischen Bazike
[] wald, Almen und Gdland

O STATISTIK AUSTRIA

21.11.2017 Institute of Soil Research |  www.boku.ac.at | Walter W. Wenzel 13



Agro-municipal wastes

Konversions- & Distributionspotential

Qu

University of Natural Resources
and Life Sciences
Department of Forest and Soil Sciences

Anzahl der Rinder Durchschnittliche Zahi Egle et al. (2014)
pro Gemeinde der Rinder pro Halter

«  500- 2.500 |:| s 37T

& 2501 -10.000 B 37 - 246

®10.001 - 11.087 . .
|:| Gemeinden mit weniger
als 500 Rinder
* Mitielwernt der Gemeinden: 37

— Granzen der Politischen Bazirke
[] wald, Almen und Odiland

Q: Bundesanstalt fiir Agrarwirtschaft.

21.11.2017 Institute of Soil Research |  www.boku.ac.at | Walter W. Wenzel 14



Agro-municipal wastes

Konversions- & Distributionspotential

KU
&

University of Natural Resources
Flachenverteilung nach . .
and Life Sciences

MNutzungsarien
) Department of Forest and Soil Sciences
Br aide
B Futteneteide Egle et al. (2014)

Kérnedegumincsen 6.81Tkm?
[ | Feldfutterbau
Il Hackfri chte

[ ifrichte

[ | sonstiges Ackerland

Weben den Kreisen steht die
Grike der Ackerfidche

Grenzen der Bundesldnder

Q: STATISTIK AUSTRIA

21.11.2017 Institute of Soil Research |  www.boku.ac.at | Walter W. Wenzel 15



Agro-municipal wastes

Konversions- & Distributionspotential

KU
&

University of Natural Resources
and Life Sciences
Department of Forest and Soil Sciences

b8 ‘.-*...L.L I' ,l’“
» EU Nitratrichtlinie
« Aktionsprogramm Nitrat (O)
 Ausbringungsverbot im Winterhalbjahr
« OPUL 2015 MaRnahme "Bodennahe Ausbringung fliissiger
= Wirtschaftsdiinger und Biogasgdille,,
% 7 « OPUL 2015 MaRnahme "Vorbeugender
Grundwasserschutz auf Ackerflachen
+ * Verscharfungen durch Novellierung des
Dlngemittelrechts in Deutschland

http://WWTspiegel.de/Wirtschéft/sérvice/nitrat-im-grundwasser-durch-ueberduengung-und-guelIe-a-1027279.html
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Case Study FERTI-MINE

Mining nutrients
From waste to fertilizer

Phosphorus and carbon recycling through
thermo-chemical treatment of biowaste

V™

FERTI & MINE

AI I AUSTRIAN INSTITUTE
OOOOOOOOOOOO

TOMORROW TODAY



Verwertungsstrategien

University of Natural Resources

and Life Sciences
Department of Forest and Soil Sciences

Harvesting — Collecting— Allocating

v

Pretreatmoent

)I Transport i

Storage

Thermo-chemical
Conversion (Pyrolysis,
hydro-thermal
Procedures,
Gasification

Solid Fuels

(&g Pallars, Charcaal]

X b

Gaseous Fuels
{4 Biemathana, Syngath

i

Liquid Fuels
{o_g. Vagatable Odl, Biodiesel, Bio-
alle shol, Figehar -Trops: h-ADdaoal |

21.11.2017
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Case Study FERTI-MINE

@Ku
WASTE —

: PROCESS PRODUCT oy v
FEEDSTOCK Department of Forest and Soil Sciences
, - FERTI £ MINE
- Municipal Sewage Sludge - Pyrolysis - Fertilizer
- Meat & Bone Meal - Gasification - Soil conditioner
- Animal Manures & Slurry - HTC - C-Sequestration

- Biogas slurry

Testing/
Feedback loops

FERTI & MINE
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Case Study FERTI-MINE

)

=
=
m

KU

.n
T
20
-

(

Industrial organic
waste

Landfill material —
University of Natural Resources

and Life Sciences

\ ' Department of Forest and Soil Sciences
Food processing Green waste /
. : Sewage sludge
residues Wood residues g g

<\

Hydrothermal
carbonization

Nahrstoffrecycling
Wasserentzug

Hygiene
Geruchsminderung
Lagerfahigkeit
Transportierbarkeit
Verteilungslogistik
Vermarktbarkeit
Produktdiversifizierung
Néhrstoffverfligbarkeit
Zusatzliche Funktionen

Combustion Gasification Pyrolysis

Char HTC
product product

Char / ash
product

WWTP
effluents

Fertilizer ' Fertilizer

Fertilizer

Fertilizer
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Case Study FERTI-MINE

FERTI & MINE

| 1w
KU £

University of Natural Resources
and Life Sciences
Department of Forest and Soil Sciences

Entwicklung
HTC-
Verfahren

Iog
Flussiger Rntstoffe>
¥ s Hydrokohle >
Feed with high water . Reactor

content (up to 95 wtk) Heating Maximaler Kohlenstoff-
und Phosphor-Gehalt

Entwicklung
Pyrolyse-
Verfahren

" Feste Biomasse

biochar >

Maximaler Kohlenstoff-
und Phosphor-Gehalt

Geringer Wassergehalt (< 45 wt%)

Pyrolyse-Reaktor

21.11.2017 Institute of Soil Research |  www.boku.ac.at | Walter W. Wenzel 21



Case Study FERTI-MINE . —~

KU FER@INE

FEEDSTOCK x PROCESS = n products

Fertilizer test battery pniversiy of Natural Resources
Department of Forest and Soil Sciences

P
//« Standard extracts (Pseudo-equilibrium):

H,O; Neutral Ammonium Citrate

L

o Upt.ake-based lab t.e.sts.:
e.g. Uptake-driven max. solubility in H,O; DGT

Without & with soil

Plant tests / pot experiments

FERTI & MINE

21.11.2017 Institute of Soil Research |  www.boku.ac.at | Walter W. Wenzel 22



Case Study FERTI-MINE

FERTI &£ MINE

P-Verflgbarkeitstests
University of Natural Resources
and Life Sciences
Department of Forest and Soil Sciences
“Dlngertests” “Bodentests™
H,O H,0O
TR Organische Sauren 2% Ameisensaure Calcium acetate - calcium
e — 2% Zitronensaure lactate (CAL)
@ Neutrales Ammoniumzitrat
NaHCO, Olsen
_J | P-Aufnahme basiert | “Iron bag™: P-Desorption in Diffusive gradient in thin film
Q—-E Desorption, Diffusion H,O (DGT)
: :P T @ Chemical imaging Fe-oxide coated papers

Institute of Soil Research |  www.boku.ac.at | Walter W. Wenzel



Quantifizierung von H,O-l6sliche
P

30 Tage in H,O (pH = 6.8)
P Aufnahme durch Eisenoxid in

Membrane -> treibt Desorption weiter

Diffusive Gradient in
Thinfilms

Simulierung von P-Aufnahme
durch die Pflanze

Passiver Sampler: Diffusion und
Nachlieferung aus dem
gedlingten Boden

Imaging: Evaluierung der P-Diffusion in den
Boden




Case Study FERTI-MINE ~
KU) rFerTI K MINE
S

Phosphor-Freisetzung durch Verarmungs-induzierte Loslichkeit

University of Natural Resources

Methode: Laborversuch in Schittelflaschen, 3-4 and Life Sciences
Wochen. Aufnahme des D'L'lnger- Department of Forest and Soil Sciences
o — o wirksamen Phosphors durch Eisenoxid
- Pflanzenaufnahme-Simulation Ziel: Quantifizierung der Kinetik der
- Ohne Boden Freisetzung des wasserldslichen Diinger-
Phosphors

21.11.2017 Institute of Soil Research |  www.boku.ac.at | Walter W. Wenzel 25



Case Study FERTI-MINE

FERTI &£ MINE

University of Natural Resources
and Life Sciences
Department of Forest and Soil Sciences

120 4 A u :i{é Duboc et al. (2017)
m FA
— CA
e m 1B37
=
g
= B0 —
BE L 2 T
o T
] EU’ ] r
@
[
@
X 40 —
N I I I I
o I B I I Aa
%r::é“ @" @f ;] K % a{” %-:;. \4
c,l ‘Q\Q} E]c:-' ‘-'-:r d.-._;' G_;" %J" ﬂ_?
o LR U ®©
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Case Study FERTI-MINE

2y

!} FERTI & MINE

S

H o University of Natural Resources
8 Yinax = 7.05 2 NAC 7] IB D10 and Life Sciences
et Department of Forest and Soil Sciences
. ° .
6 { . Duboc et al. (2017)
'-I”“ 4 -
45 L]
o Rz = 0.83 Rz= 0.57 Rz= 0.84
o 27 yo+a = 6.19 Yo+a = 32.46 7] Yo+ta=7.8
5 0 y=367+4.13(1-e"")
© T T T T T T T T T T T T T T T T T T
E
>
S 8 FA -
"5’ .................................. o
2 ¢ - °s -
2 .
[ ]
4 4 2= . ¢ -
L]
Rz = 0.54 Rz = 0.64 Rz = 0.76
2 7 yo+a = 65.12 yo+a = 677.97 7 yo+a = 20.67
O p -
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Extracted P (% of total P)
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Case Study FERT

KU FER@

MINE

................... PRI,
° —p
] ] . University of Natural Resources
and Life Sciences
_ _ Department of Forest and Soil Sciences
o
I * Duboc et al. (2017)
O Rz= 0.77 Rz = 0.91
ﬂ_ — —
m y0+a = 656 YO"'a = 65
= y=1.26+53(1-e%) y =2.65+3.85 (1 —e %)
- — —
@ T T T T T T T T T T T T
i
E
. -
-
L=
—
[ -
i
-
m —
Rz = 0.66 R2= 0.88
7 yo+a = 15.03 7 yo+a = 6.78
y=3.14 +3.64 (1 - 700
| | | I | I | I | | | I
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Case Study FERTI-MINE
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Case Study FER’
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Schlussbemerkungen @Ku
= Alternativen zu Rohphosphat =
= Kreislaufschlieung and Lo Scences

Department of Forest and Soil Sciences

= Nutzung von Abfallen / Sekundarrohstoffen

= Elimination von Problemen wie Geruch, Wasseranteil
= Homogenisierung

= Modifikation der Nahrstoffverfligbarkeit

= |ogistik der Verteilung, Lagerung, Verkauf

= Spezielle Anforderungen (z.B. Biolandbau)

= |nnovative Systeme durch Koppelung von Prozessen
= Diversifizierung der Produkte und Markte

= Beitrag zu einer nachhaltigen Bio6konomie
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