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| p-Net 217
Forschungsprojekt P-Net Jl\:"

Aufbau eines Netzwerks zum ressourceneffizienten Phosphor-Recycling
und -Management in der Region Harz und Heide

Bearbeitung der Probleme und offenen
Fragestellungen der Struvit-Schiene

Braunschweig.

! Hildesheim . . Salzgitter

Umwandlung des durch die
Novellierung gesetzten Impulses in
einen Treiber
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P-Net ‘:‘f
Partner und APs ; Jl\}

Verbundpartner Arbeitspakete

AP 1 Stoffstrombehandlung

= AP 2 Produkte und Markte

Projektkoordination

ISI~ = AP 3 Institutionen und Akteure

= AP 4 Verallgemeinerung

= AP 5 Koordination und Projektmanagement

Thomas Dockhorn P-Net Abschlussveranstaltung AGrON 06.08.2024 | Hannover 4


https://www.bmbf-rephor.de/verbundprojekte/p-net/
https://www.bmbf-rephor.de/verbundprojekte/p-net/
https://www.bmbf-rephor.de/verbundprojekte/p-net/
https://www.bmbf-rephor.de/verbundprojekte/p-net/
https://www.bmbf-rephor.de/verbundprojekte/p-net/

Anaerob-biologische P-Remobilisierung I\
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P-Net ‘Jf
AP1: Biologische P-Remobilsierung (Peco-Verfahren) Jl\:°

Wie erreichen wir eine hohe P-Remobilisierungsrate im Klarschlamm?

Hohe Remobilisierungsraten (bis 70%)
Sowohl im Technikums- als auch im GrofSmaldstab

Sowohl im mesophilen als auch im psychrophilen Temperaturbereich

g =
1=
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P-Net 217

Ergebnisse Upscaling Klarwerk Steinhof (Braunschweig) Jl\?
P-Riicklésung: Upscaling vs. Technikum
80 .
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P-Net Q‘f
Ergebnisse Full-Scale Klarwerk Steinhof (Braunschweig) Jl\?

»V =2100 m3
» T=20-30 °C
» HRT=45d

» Kont. Betrieb (seit 15.11.2023)

Bei 100% US + ¥, Gesamt-PS: stabile 65%

P-Remobilisierungsraten

Bei 100% US + ¥ Gesamt-PS: bis auf 70%

Thomas Dockhorn P-Net Abschlussveranstaltung AGrON 06.08.2024 | Hannover 8



Fhass E leg Ki29R K, 1 atm)
Rnapaite 3.63 5 502 CalFe(POd)2:4H20
Rahydeita . -4.44 mmon

04

Rrcanite -1.85
maannira -3.52

ﬂ!ﬂPOdJ!aj .30

Zusammensetzung Filtratgzgy,
grof3technische Remobilisierung KWS 2023

5,4 -

Molares
Verhaltnis zu P

pH-Wert

e e Konzentration

Na 115 0,3
~ Fe 74 008

Thomas Dockhorn P-Net

Abschlussveranstaltung AGrON

13584 0
S 803)

r'.::wm::a: -3 -

CaZPaR0h (a) -33. 56.76
a3 (PO4) 2 (alfa) 12 1 10.22
CadH (FOA)3:2. .Juota:

CaPa0d (8) -9

Caf {ex) 2203

Epsenite -3.63 -1.HA
Ettringite-Fa  -&0.30 . 5

Fa (0H) 2 () ~%. A1 12,76
Fa (T04) (o) 2.16

Fat(5) -27.91
Fali (GH) (P04} 3 (a) au 50
Fad (a)

Fareihydeita (am) n '}n
Fareyhydeita

Fafi (am)

Haxahyde ita
Hydraxyapatite
Eice)

K (OH) (a)

K20 (a)

KRZTOE (o)

Struvite

f‘n‘md 0. 5020
17. Mg (CH) 2
& a:nma:-uzo
4
3 .:wuz:nnnz
95 1 dlia AP0 (O ) 142 BHIO

Ca (HFOA)
=

CaFa2h

a3 (Fod) 2
CadH (FOA) 32 5HI0
204

Mg (S04) < TH2

0
5 msmz:man:m:u 2EH20

Fx (0H
Fa :mn

Fa

Fali (OH) (PO4) 3
Fad

Fa (OH) 3

Fa (0H) 3

Fad

Fa0H
Cafod s FHIO

Mg (804) 6RO
Cali (OH) (POA) 3
3

E(OH)

20
EHIPO4

MgNH4PO4: EHI2O

Brushite
Hydroxyapatite
SHinnt

Vivianite

Fol ydymi ta
Falyhalite
Fortlandite
Fyrite
Byrrhotite

Travorite
Trailite
Vaasite
Vivianite

Bar 3 naa. AT - TeallEfmrasitul Paaaet

Ca (HPO4) : 2H20

ca5 (OH) (PO4) 3

Fa5(0OH) (PO4) 3
Fe3 (PO4)2:BH20

Hildd
E2MgCal (204) 4: 2HI0
a (oH) 2

Fas?
Pun A8

MgRHATOM « GHR0
E2Ca (S04) 21 6HI0
FaRind

Fad

Hisz
Fad (PO@) 2 £ RR20

Fu - rwoganvs & mhi 1 atm

PHREEQC 3.7.0 + modified sit-database

06.08.2024 | Hannover 9



$1Ki_ ponet 217

Diingewirkung von Struvit im GefaRversuch o Jl\:o
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Abbildung 1: Mittlerer Gesamttrockenmasseertrag (4 Wiederholungen, 3 Schnitte) der oberirdischen
Biomasse von Weidelgras mit verschiedenen P-Dingern (PO: ohne P, RP, TSP, STR) bei
unterschiedlichen pH-Werten im Gefal3versuch. Unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante
Unterschiede zwischen den Varianten bei p < 0,05 nach einfaktorieller ANOVA mit Tukey post hoc Test
(separater Test fur jedes Versuchsdesign, bezogen auf den Gesamttrockenmasseertrag aller Ernten);
Fehlerbalken geben die Standardabweichung der jeweiligen Ernte an.

Abbildung 2: Biomasse von Weidelgras zur 3. Ernte bei pH 6,5

Versuch:

>

Untersuchung der Diingewirkung von Struvit (STR) im
Vergleich zu einem schwer I6slichen, weicherdigen
Rohphosphat (RP) und einem voll wasserl6slichen
Triplesuperphosphat (TSP)

Nutzung eines ,bodengleichen®, ndhrstoffarmen und leicht
reproduzierbaren Substrats aus Quarzsand, Bentonit und
Schwarztorf, mit standardisiertem Versuchsdesign

Ergebnisse:

>

Unabhangig vom pH-Wert flhrte eine Diingung mit STR zu
vergleichbaren Trockenmasseertragen wie eine Diingung
mit TSP

Die Trockenmasseertrage bei einer RP-Diingung nahmen mit
steigende pH-Wert deutlich ab
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Diingewirkung von Struvit in On-Farm-Versuchen o’l\:o
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Abbildung 3: A: Korntrockenmasseertrag [dt/ha] zur Ernte auf VF 3 (Kdrnermais); B:
Trockenmasseertrag [dt/ha] der Gesamtpflanze zur Ernte auf VF 4 (Silomais); Unterschiedliche
Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Varianten bei p < 0,05 nach
einfaktorieller ANOVA mit Tukey post hoc Test; Hinweis: Die dargestellten Ertrdge sind
hochgerechnete Parzellenertrage und damit Optimalertradge. GR: Géarrest, mMD: mineralischer
Mischdunger, STR-P: Struvit-Pellet, DAP: Diammonphosphat, TSP: Triplesuperphosphat

Versuche:

>

>

Einsatz von Struvitdiingern auf 11 betriebsublich bewirtschafteten
Flachen

4 verschiedene Kulturen (Kérnermais, Silomais, Starkekartoffeln,
Speisekartoffeln)

Ausbringung mit betriebseigener Technik der jeweiligen Landwirte
(UnterfuRdiingung oder Schleuderstreuer)

Vergleich mit betriebstiblichen mineralischen, gut wasserldslichen
P-(Misch-)Dungern

Ergebnisse:

Y V V

Bdden bereits gut mit P versorgt - Erhaltungsdiingung
Keine signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten
Grol3e Streuung innerhalb der Varianten

Ausbringung mit betriebseigener Technik hat meist gut
funktioniert

Kurzfristig kein unterschiedlicher Diingeeffekt der Varianten zu
erwarten, aber: Dingung mit STR ist offenbar genauso gut fur
Erhaltung eines guten Versorgungszustandes geeignet wie
wasserlésliche Handelsdinger.
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Annahme von Struvit verschiedener c‘/o
Anlagen im Struvit-Hub Gormeme P-Net R

Jl\:o

= Variabilitdt von angeliefertem Struvit ist grol3:
» Zeitliche Variabilitat

» Variabilitdt von Anlage zu Anlage

= Variabilitat:
» Korngrol3e
» Viskositat

» Farbe
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Produktion von Pellets und Granulaten Gormume - P-N et Q‘f

Jl\:o

= Aus Vormischungen
verschiedener Struvite wurden
Dlnger hergestellt:

» Pellets mit4 — 6 mm

» Granulate 1- 4 mm

» Mikrogranulate: 0,6 -1,7 mm

= Struvitdinger ist als
Unterful3dinger geeignet.
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] P-Net Q“/o

JJ\:O

Ver m a.r kt U n g sozial- oilolc:gtls‘cfhe

= Konkurrenzprodukte:

» konv. Landwirtschaft: DAP *SB‘{HSTALL?

» Okolandbau: Rohphosphat

= Wichtige Produkteigenschaften: § e

hohe Reinheit, Ausbringbarkeit,

Wirksamkeit, akzeptabler Preis
Rechtlicher Rahmen fur die

= Stabile Vermarktung braucht Inverkehrbringung ist gegeben!

stabile Grundabsatzmenge.

Thomas Dockhorn P-Net Abschlussveranstaltung AGrON 06.08.2024 | Hannover 14



Schlusselakteure fur Struvitnetzwerke

schung

1.

KA-Betreiber produziert Ausgangsmaterial (Rohstruvit) und stellt es
zur Verfiigung oder wird selber zum Dungemittelhersteller

Dingermischer tbernimmt Homogenisierung, Vertrieb, Marketing,
landwirtschaftliche Beratung

Dingemittelhersteller betreibt z.B. regionale Nahrstoffhubs, deckt
Aufgaben des Dingermischers ab, stellt Struvitdiinger her

Handelsunternehmen vertreibt Struvitdiinger des Herstellers

Weitere: landwirtschaftliche Berater (auch Landwirtschaftskammern),
Klarschlammnetzwerke, notifizierende Stelle
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Anknipfungspunkte zu AGrON:
Eignung anderer Stoffstrome

P-Recycling
aus KS
(Gifhorn)

P-Recycling aus
Zentratwasser
(Braunschweig)

Erweiterung von Technikmatrix und Cluster
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o 2 n = - 1
P-Net Ql/

DL

Kombination aus anaerob-biologischer P-Remobilisierung und Struvit-Fallung:
betriebsmittelarme und attraktive Verfahrensalternative zur P-Rickgewinnung

Untersuchungen zur agronomischen Bewertung: Struvit ist gleichwertig mit
konventionellen P-Diingern.

Fur erfolgreiche Vermarktung des Struvitdiingers: Stabile Grundabsatzmenge
erforderlich

Rechtlicher Rahmen flr die Inverkehrbringung von Struvit: Gegeben

Mdgliche Schnittstellen von AGrON und P-Net: Struvit-Fallung fir Stoffstrome
in der Landwirtschaft, Einbringen von Struvit in das Netzwerk von P-Net
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