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P-Rezyklate in der Landwirtschaft — Potenzial

Umsetzung der Klarschlammverordnung

Einordnung in die DUMV
Pflanzenwirksamkeit

Was sind P-Rezyklate wert?



pEUTSOHE Nahrstoffbedarf in der Landwirtschaft

PLATTFORM

Phosphor

* Nichtmetall aus der 5. Hauptgruppe im Periodensystem

« Essentiell fiir alle Lebewesen Gessgnzjzgmomégi;mum
by
= = ]
* Aufbau und Funktion in zentralen beaugf,,‘;re
Bereichen der Organismen 4 p—_ "

* Erbanlagen

* Energieversorgung (ATP)

Pflanzenbedarf an Nahrstoffen

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.



e Nahrstoffbedarf in der Landwirtschaft
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Bedarf an Phosphor (P) in der dt. Pflanzenproduktion & Anfall dieser Stoffe mit organischen Stoffen

P(1.000¢%) N (1.000t) K (1.0001t)
Bedarf 533 2.833 2.888
Anfall
Wirtschaftsdiinger 202 1.270 976
Garreste (mit Giille) 73 518 389
Kompost 6 24 18
Klarschldmme 16 22 1
Tierische Nebenprodukte 9 153 1
Pflanzliche Nebenprodukte k.A. k.A. k.A.
Erntereste 74 374 812
Humusmehrende Friichte - 191 -
Zwischenfriichte zur Griindiingung - 24 -
Summe Anfall 380 2.576 2.197
Anfall - Bedarf -153 -257 -601
Nahrstofflieferung durch Mineraldiinger 131 1.823 381
Saldo -22 +1.566 -310

Quelle: Wissenschaftlicher Beirat fiir Dingungsfragen, 2015; Statistisches Bundesamt, 2015

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.



Potential der P-Riickgewinnung
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Inlands Mineraldiingerabsatz an Phosphatdiinger (Angabe in Tonnen P,0s)
350.000

300.000 | 286.348 283.997 287.762
247.080
250.000 231|O79 526.021
201.159

200.000
150.000
100.000

50.000

Wirtschaftsjahr

247.766

Phosphat-Dingemittelabsatz Dtl. [t P,Os]

o

192.182

Dingemittelabsatz:
~ (0 81.000t P/a

114.629

Quelle: Statistisches Bundesamt (Destatis) 2022

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.
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Mineraldiingereinsatz

*  Phosphor-Diingebedarfswert 533.000t P/a
*  Mineraldlingerabsatz Deutschland @ 81.000 t P/a

Kommunaler Klarschlammanfall: 1,85 Millionen t TM/a = 53.000 t P/a
—  Entspricht 10 % des P-Bedarfs
—  Entspricht 65 % des @ Mineraldungerabsatzes

— Also kann diese Menge substituiert werden, wenn Phosphor nachhaltig aus kommunalem Klarschlamm
gewonnen wird.

e Die Bundesanstalt fir Materialforschung und -prifung (BAM) & die RWTH Aachen haben im ReFoPlan-
Vorhaben extraWERT festgestellt, dass sich unter Einbezug von Verlusten und den verschiedenen
Verfahren durch Phosphorriickgewinnung 41 - 46 % des Mineraldiingerabsatzes decken lielRe.

*Daten von 2015

Quelle: Wissenschaftlicher Beirat fir Dingungsfragen, 2015; Statistisches Bundesamt, 2015 Deutsche Phosphor—PIattform DPP eV.




Phosphorriickgewinnung
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20l

Ziele

Industrie

SchlieRen von Stoffkreislaufen

geschlossener x

Phosphor-
Kreislauf

* Importabhangigkeit Deutschlands verringern
* Rohstoffvorrate schonen
* Verringerung des Schadstoffeintrags in Boden

* Ernahrungssicherheit

Deponie

* Erlangen einer Autarkie

=) Zur langfristigen Sicherung der Lebensmittelproduktion ist die Phosphorriickgewinnung essenziell!

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.




Klarschlammverordnung (AbfKlarV 2017)
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Zeitlicher Rahmen der Regelungen zur P-Riickgewinnung nach der novellierten Klarschlammverordnung

2023 2029 2032
! heute: : ab01.01.2029: : ab 01.01.2032:
: bodenbezogene Verwertung méglich - P-Ruckgewinnungspflicht fur P-Riickgewinnungspflicht fiir
: Kldranlagen mit > 20 g P/kg - Klaranlagen mit > 20 g P/kg
Klarschlamm T™M = Klarschlamm T™M

bis 31.12.2023: . .

Berichtspflicht zu MaBnahmen der : bo"de.nbez"oger.]-e Verwertung - bodenbezogene Verwertung moglich
geplanten P-Riickgewinnung, zur : méglich fl_{" Klaranlagen der = fir Kldranlagen der AusbaugroRe
= bodenbezogenen Verwertung : Ausbaugrofe = <50.000 EW
oder sonstigen Entsorgung : <100.000 EW :
=+

Pflicht zu Untersuchungen auf P-Gehalt
= (u. basisch wirksame Stoffe)

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.


https://www.bmuv.de/gesetz/verordnung-zur-neuordnung-der-klaerschlammverwertung

W
[Deutsone Klarschlammverordnung (AbfKlarV 2017)
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Wesentliche Inhalte der neuen Regelungen

Phosphorriickgewinnungspflicht fir kommunale Klarschlamme

gesetzliche zeitliche Vorgabe zur Umsetzung

Verbot der bodenbezogenen Verwertung von Klarschlamm

* Grenzwertvorgaben

=)  Auch 5 Jahre nach Inkrafttreten der Novelle ist die Konsequenz der Verordnung bei vielen Funktionstrigern noch
nicht bekannt!

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.



https://www.bmuv.de/gesetz/verordnung-zur-neuordnung-der-klaerschlammverwertung
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Klarschlammverordnung (AbfKlarV 2017)

Regelungen zu Entsorgungs-/ Verwertungswegen bei nicht bodenbezogener Verwertung

thermische
Behandlung
(Mitverbrennung)

Asche-
Entsorgung

(Quelle: Vortrag Andrea Roskosch DPP-FORUM, 2020)

<2%P

Klaranlage

Klarschlamm nach Abschluss der

Abwasserbehandlung

<2%P

G
I

22%P

—

(Vor-)Behandlung

(Monoverbrennung)

thermische

22%P

befristete
Ascheablagerung

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.


https://www.bmuv.de/gesetz/verordnung-zur-neuordnung-der-klaerschlammverwertung

Q oClIsen Status Quo der P-Rickgewinnung
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Stand der Umsetzung

* Durch die Novellierung der Abfallklarschlammverordnung (AbfKlarV) hat sich in Deutschland in den letzten Jahren
einiges im Bereich der Phosphorriickgewinnung getan.

Fir Klaranlagenbetreiber das primares Ziel: Entsorgungssicherheit ihres Klarschlamms
* Viele Initiativen und Kooperationen zur Monoverbrennung

Wichtig ist, den gesetzlichen Anforderungen gerecht zu werden = Vollzugshilfe der LAGA zur AbfKlarV

Vielfaltige Fordermallnahmen durch Bund und Lander
* Aktuelle Fordermalinahme Regionales Phosphor-Recycling (RePhoR) des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF)

Es stehen viele vielversprechende Verfahren zur Phosphor-Riickgewinnung zur Verfliigung
* \Verfahrensubersicht Deutschland auf der DPP-Homepage; Verfahrensiubersicht Europa auf der ESPP-Homepage

- Einige wenige Projekte sind nun in der Umsetzung vom Pilotmal3stab zur GroRtechnik!

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.



https://www.laga-online.de/documents/laga-m-39-vollzugshinweise-zur-klaerschlammverordnung_stand-10-02-2020-_rederg_1601897506.pdf
https://www.bmbf-rephor.de/
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

Verfahrensansatz

PHOSPHOR
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Sandfang Vorklirung Belebungsbecken Nachkldrung
Zulauf Ablauf
Uberschussschlamm Landwirtschaft
<
Prozesswasser (Zentrat)
Ty
Biogas _0

Wasserphase

Faul-/Klarschlamm

gJ—

Schlamm-
entwasserung

Klarschlammasche

Direkte Klarschlammausbringung Faulreaktor Verbrennung

(Quelle: modifiziert nach P-Rex 2014.) Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.




Verfahrenstechnik
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Technologiereifegrade (TRL) der Phosphor-Riickgewinnungsverfahren ab TRL > 6* (Stand Ende 2022)
— Einschatzung der RWTH Aachen

Schlammwasser Klarschlammverbrennungsasche

Multi-Solid TRL 6-7 Ash2Phos
NuReSys TRL 8 AshDec
Pearl TRL 9 Leachphos
PHOSPAQ TRL 9 PARFORCE-
P-RoC TRL 6-7 Technologie

PHOS4green/
SIMPhos TRL 6-7 Seraplant

Phos4Life

pontes pabuli

TetraPhos

@Hﬂ: Geltungsbereich Wasserrecht (vor AbfKlarV; Ziel < 20 g P/kg TM)
TRL beziehen sich ausschliel3lich auf die Technologie

'ﬂﬂ Geltungsbereich Abfallrecht (Riickgewinnung von Phosphor nach = Nicht eingesc_hlossen sind z.B. genehmigungsrechtliche Aspekte, Rezyklat-
AbfKIErV) Verwertbarkeit

(Quelle: Montag, Allwicher, Le, Schnell, Stark; RWTH Aachen: Ergebnisse aus dem Refoplan-Vorhaben EvKK — ,,Evaluierung
verfligbarer Kapazitaten thermischer Klarschlammbehandlung sowie zur Phosphorriickgewinnung” (FKZ 3720 34 306 0)

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.
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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 /
KSA/Andere
Abfillef

S_Grlsﬁgu]
Uberschussschlamm
[ Faulschlamm

Faulschlamm

einer koermmunalen
Klsranlage mit Co-
Vergarung z.B. Fette
aus dem
Lebensmittelbereich

Faulschlamm

Faulschlamm

Verfahren
[Name des
Verfahrens)

Technologiegeber,
Kontakt,
Telefonnummer,
E-Mail,
Webseitenlink

Prozess
|Ausfiihrung der einzeinen
Prozessschritte]

Produkt Status

(Labor/
Technikum,
groBtechnische

Umsetzung)

Standortfe (auch ab wann),
Groke (.B. 10.000 t KSAfa)

Kommentar

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

Erfillt die neue
AbFfKlErY

Gifhorner Firma Seaborne EPM 1. Extraktion der Phosphate aus dem Kldrschlamm durch Amorphes GroBtechnische 38518 Gifhorn Stand

Yerfahren AG Ansduerung mit Schwefelsdure Magnesium- Umsetzung Bau der Anlage: 2004 042023
Mooshdrner Weg 2. Fest- Flissigtrennung des Schlamms auf einer Zentrifuge Ammonium- Inbetriecbnahme: 2005

[urspriinglich 24811 Owschlag 3. Weiterverarbeitung der Flissigphase durch Zugabe von Phosphat mit

nach dem Schleswig-Hollstein Magnesium bis zum stdchiometrischen Gleichgewicht der weiteren Die Ausbaugriie der

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

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

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

bezeichnet. 5. Abtrennung des ausgefiliten MAFP aus der Flissigphase Hydrogenphosphate) Taglich werden ca. 110 m?

Spdter, nach und Spurenstoffen. ausgefaulter Schlamm

mehrfacher [Diinnschlamm) der

Medifizierung Klarschlammaufbereitungsanla

umbenannt] ) ) ) ) _ ge zugefihrt. )

Stuttgarter iat Ansduerung des Kldrschlamms/ P-Riick|Gsung, Entwasserung, P- Struvit Pilotanlage Offenburg-Griesheim Stand

Verfahren Ingenieurberatung, Fallung mit MgO in der Flissigphase 2020
Uni Stuttgart

Stuttgarter M3E Mobile saueres Leaching, Ulrafiltration, Struvit-Fallung, Struvit GroBtechnische mobile Anlage, 5.000t {Wirkungsgrad > Stand

Verfahren Schlamm- Produktentwisserung Umsetzung Trockenmasse/lahr BO%) 032023

-System MSE- entwisserungs

EmbH,

PelV.


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/

Produkte

PHOSPHOR
PLATTFORM

Bilder aus DPP-Verfahrens-
kennblattern zu verschiedenen
P-Recyclingtechnologien (Link)

= Ca-Phosphate

- -
Puaeance

@ Phosphorséure
HPO,, 75 %-ig
Fainhoi 99,97 %

Phosphorsaure

e ————

Modifizierte Aschen

Konfektionierte Diingemittel

Struvite, Bruschite

Pyrolysate

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.



https://www.deutsche-phosphor-plattform.de/verfahrenskennblaetter-zu-methoden-der-phosphorrueckgewinnung/
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Phosphatgehalt je Produkt
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Analysenergebnisse von P-Rezyklaten

Infraserve Sepural Sepura2 Terranova KopfSyngas
MSE Doppelsupe Rhenania- Klarschlam Pyreg Ca- Klarschlam CNP Cycles Mindestwert
Struvit rohosphat phosphat masche Karbonisat Phosphat masche Struvit nach DUMV

P (%)
P,0s (%)

P,Os5 citronensaure-
|6slich (%)

P
P,Os neutr.- 5% (inkl.

.1 26,9 34,7 17,7 4 11,8 13,6 1,8 24,2 wasserloslic
ammon.l6slich (%) .
hkeit)
P205 wasserlosl. (%) 0,2 20,1 0 0 0,8 1,3 0 0,2 2,50%
P205 ausschl. 2,1 7.3 1,3 9 3,2 1,4 8,2 2,8 2%

mineralsaurelsl. (%)

Quelle: Abschlussbericht: ,,P-Diingewirksamkeit von Klarschlamm-Rezyklaten” vom Hessischen
Umweltministerium, durchgefiihrt vom Landesbetrieb Hessisches Landeslabor. 06.10.2022

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.



Anforderungen an recycelte Materialen
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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) mussen 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 & BMU

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.



https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:TETZFRh67mEJ:https://www.deutsche-phosphor-plattform.de/document-members/stellungnahme-der-dpp-zur-duengemittelverordnung-vom-10-02-2020/+&cd=1&hl=de&ct=clnk&gl=de&client=firefox-b-d
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1.2.0 | Phosphatdinger
aus [Bezeichnung
nach Anlage 2,
Tabelle 6.2]

2.1 | NP-DUnger

2.3 | PR-DUnger

2.4 | NPK-Dlnger

P-Rezyklate — Einordnung in die DUMV

10 % P05

fest:

3 %N

3 % P2Osg
als Lasuna:

fest:

3 % P20sg
o % Ko0
als

fest:
%N
9 % Po0sg

= o LA™

Gesamtphosphat

Stickstoff in den
Stickstoffformen:
fest

3.1 bis 3.10

Phosphat in den
Phosphatloslichkeiten
4.2.1 bis 4.2.11
wasserlosliches

Stickstoff in den
Stickstoffformen:
fest: 3.1 bis 310

ale | Aciimn 3 4 hic 3 A

Phosphat bewertet
als
Gesamtphosphat
Siebdurchgang:

0% 0L hai N E2 mm

Far die
Stickstoffformen 3.2
bis 3.10 mlssen
Gehalte

Far Phosphat
Gehaltsangaben
und weitere
Erfordernisse nach

Bei den
Stickstoffformen 3.2

bis 3.10 mussen
ehalte

Phosphathaltige
Ausgangsstoffe
nach Anlage 2 Tabelle

aus nur einem Stoff nach

Arnlama 7

Auf chemischem Wege,

durch
Mischen (fest) oder
Ldsen

Auf chemischem Wege,
durch

Mischen (fest), Losen
(LGsung)

Auf chemischem Wege
oder durch
Mischen (fest), Losen

fl Agninm’

In der
Typenbezeichnung ist
der Klammeraus-
druck durch die

Boazroirbhnnmnn narh

6.2;

Bei Zugabe von
Kohlensaurem Kalk aus
Meeralgen:

- Mindestgehalt nach

Bei Verwendung von
Aschen

- Mindestgehalt nach
Spalte 2 fur

Bei Einschlieen in
Kapseln ist das
Dingemittel

ale werkancat" 7ni

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.



Lo o
Q olTsen P-Rezyklate — Hindernisse in der DUMV
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DPP-Standpunkt zur DiiMV + Anderungsvorschlige

Themen (Auszug):

* Zulassige Ausgangsstoffe in Bezug auf die Klarschlamm:

Problem: aktuell mussen Klarschlamme zur P-Rickgewinnung auch fir die direkte Klarschlammausbringung
zulassig sein.

* Zulassige Ausgangsstoffe in Bezug auf Klarschlammasche:

Problem: Definition Ausgangsstoff unklar. Ausgangsstoffe muissen bereits die Schadstoffgrenzwerte einhalten
-> viele Aschen kénnen erst nach einer Behandlung die Grenzwerte einhalten

* Phosphatloslichkeit in Wasser

Problem: Ascheprodukte & Struvite sind ohne zusatzlichen Aufschluss nicht wasserl6slich, konnen aber trotzdem
gute Dingewirkungen erzielen

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.




Anforderungen an recycelte Materialen
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Auf der Kldranlage gewonnene Produkte — Diinger fiir den Okologischen Landbau

Die AbfKlarV greift ausschlieBlich im Abfallrecht. Diese schlielst die Phosphorrickgewinnung auf der Klaranlage
nicht ein.

e P-Rezyklate, die z.B. durch Fallungsreaktionen auf der Klaranlage gewonnen werden, haben ein grol3es Potenzial
fir den Einsatz im 6kologischen Landbau.

,saubere” Produkte = geringe Schadstoffgehalte * regionale Produktion
e gute Dingewirkung * nachhaltig

* Der Anteil der 6kologischen Anbauflache soll bis 2030 auf 30 % der gesamten landwirtschaftlichen Flache in
Deutschland ausgeweitet werden.

« Aktuell ist der Versorgungsstatus okologisch bewirtschafteter Flachen z.T. mangelhaft. (aussage Bioland beim DPP-Forum 2020)

m) Rezyklate konnen einen Beitrag zur Versorgung okologisch bewirtschafteter Flachen leisten!
m) Struvit ist 2023 in der EU-Oko-Verordnung aufgenommen worden.

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.




% Fazit und Ausblick
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Paradigmenwechsel hin zu einer optimierten Kreislauffihrung und Ressourcenschonung von Phosphor
* Forderung durch den Bund (RePhoR) und Lander
* Einige wenige P-Recyclingtechnologien sind nun in der Umsetzung vom PilotmaRstab zur GroRtechnik!

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

* Esstehen viele vielversprechende Verfahren zur Phosphor-Riickgewinnung zur Verfigung

* Siehe dazu die Tabelle auf der DPP-Homepage & die europdische Verfahrensubersicht auf der ESPP Homepage
- beide Tabellen werden gerade aktualisiert

 Ubertragbarkeit der Verfahren im Sinne des Nihrstoffrecyclings auf andere Stoffstréme:
* Gulle, Garreste, tierische Nebenprodukte & weitere Biomassen

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

=) Phosphorriickgewinnung und nachhaltige Phosphornutzung sind zukiinftig noch in vielen Bereichen ausbaufihig,
sei es die Anpassung bestehender Verordnungen oder die Erweiterung auf andere Bereiche!

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

Dungewirksamkeit

PHOSPHOR
PLATTFORM

Aktuelle Ergebnisse von GefaBversuchen des Hessischen Umweltministeriums im Abschlussbericht ,P-Diingewirksamkeit von
Klarschlamm-Rezyklaten” (veroffentlicht Oktober 2022)
Link: https://umwelt.hessen.de/nachhaltigkeit-und-ressourcenschutz/phosphorrueckgewinnung

3 MSE GmbH 4 Infraserv GmbH 5 Sepura GmbH 6 Sepura GmbH 7 Pyreg GmbH 8 Terranova Energy 9 Kopf Syngas 10 CNP Cycles GmbH
GmbH GmbH
Doppelsuperphosph. Rhenaniaphosphat Kldarschlammasche KS-Carbonisat Ca-Phosphat Kldarschlammasche Struvit

Fotodokumentation der Aufwiichse jeweils vor der Nutzung (8. Schnitt)

1 Kontrolle 2 TSP 3 4 5 6 7 8 9 10

I ORI M O RO C

30.09.2021

=) Gute Produkte, die gut pflanzenverfiigbar sind! Produkte zeigen hohe Evidenz!

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.


https://umwelt.hessen.de/nachhaltigkeit-und-ressourcenschutz/phosphorrueckgewinnung

DEUTSOHE Dingewirksamkeit

PLATTFO! W 1. Schnitt M2.Schnitt M 3.Schnitt 4. Schnitt 5. Schnitt [ 6. Schnitt 7. Schnitt
B 1. Schnitt M2.Schnitt @ 3.Schnitt @4.Schnitt @5. Schnitt O6. Schnitt  O7. Schnitt
60 e c € 120
d d
50 C 100
C
2 40 ¢ 80
i
: E
= o
S 60 2
= &
™ 20 b 40 ot
w
d
10 E 20
s :
\ 9 5 o L 1 B A0 E) ?
Kontrolle Asche Glah- Asche Karbonisat TSP Doppel-  Struvit = Struvit  Calcium-
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GRUN: Kumulierte Trockenmasseproduktion (g/GefiR) der einzelnen Schnitte
BRAUN: Phosphoraufnahme des Aufwuches (mg/GefaR) der einzelnen Schnitte.
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Dungewirksamkeit

PHOSPHOR
PLATTFORM

EiP-Projekt: KasPEr
Wirkung von Phosphor-Recyclingprodukten aus der Kaskadennutzung von Klarschlamm in Mittelhessen

* Fragestellungen: Wie ist die Pflanzenverfligbarkeit von P-Rezyklaten? Wie ist die Umweltvertraglichkeit?

* Feld- und Containerversuche
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/

e Kontakt: Prof. Dr. Diedrich Steffens, Maximilian Adami | Uni GielRen

Deutsche Phosphor-Plattform DPP e.V.




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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