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Ziele des Projektes
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P-Net: Aufbau eines Netzwerks zum ressourceneffizienten Phosphor-Recycling 

und -Management in der Region Harz und Heide

Bearbeitung der Probleme 

und offenen Fragestellungen 

der Struvit-Schiene

Umwandlung des durch die 

Novellierung gesetzten 

Impulses in einen Treiber 

▪ Etablierung eines regionalen Clusters

▪ Optimierung bereits bestehender Struvit-Anlagen

▪ Übertragung der erfolgversprechenden Verfahren und Maßnahmen
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Partner und APs
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Verbundpartner Arbeitspakete

AP1 Stoffstrombehandlung

AP2 Produkte und Märkte

AP3 Institutionen und Akteure

AP4 Verallgemeinerung

AP5 Koordination und Projektmanagement
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AP2: Produkte und Märkte

Struvit-Hub (Mieste & Hünxe)

Produktentwicklung

• Mittlerweile 51 Einzelchargen

• Seit März: ein Trocknungsgerät im Einsatz, mit 

dem Chargen von etwa 100 kg getrocknet 

werden können.

• Mittlerweile Herstellung von Struvit-Granulate 

aus amorphem und kristallinem Struvit möglich

• Im Fokus im Moment: Stabilität der Granulate
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AP2: Produkte und Märkte

Trockenmasseerträge auf drei Flächen der On-Farm-Versuche 2022 (Mais)

A: Korntrockenmasseertrag [dt/ha] zur Ernte auf VF 3 (Körnermais); B: Korntrockenmasseertrag [dt/ha] zur Ernte auf VF 5 (Körnermais); C: 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 Erträge sind hochgerechnete Parzellenerträge und damit Optimalerträge.

GR: Gärrest, mMD: mineralischer Mischdünger, STR-P: Struvit-Pellet, STR-NPK: Struvit-NPK-Pellet, DAP: Diammonphosphat, TSP: Triplesuperphosphat
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AP2: Produkte und Märkte

• Keine signifikanten Unterschiede zwischen den Struvit-Varianten und den

mineralischen Referenzdüngern:

− Vergleichbare (oder sogar tendenziell höhere) Trockenmasseerträge mit Struvitdüngung auf vier

Standorten mit unterschiedlicher Bodenart (davon 3 mit saurem Boden-pH)

• Keine signifikanten Unterschiede beim Vergleich der kombinierten organisch-

mineralischen Düngung von Gärrest + Struvit mit Gärrest + mineralischem

Referenzdünger (Anteile Gärrest-P ca. 60%):

− Vergleichbare (bis tendenziell höhere) Trockenmasseerträge mit Düngung von Struvit + Gärrest

auf vier tonig/lehmigen Standorten (davon drei mit neutralem Boden-pH-Wert, einer mit saurem)
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Gesamt-Trockenmasseerträge von Winterraps [dt/ha] zur Zwischenernte am

17.04.2023, ca. 31 Wochen nach der Aussaat; Unterschiedliche Buchstaben

zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Varianten bei p < 0,05 nach

einfaktorieller ANOVA mit Tukey post hoc Test; Hinweis: Die dargestellten

Erträge sind hochgerechnete Parzellenerträge und damit Optimalerträge.
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AP2: Produkte und Märkte

Exaktversuch in Nettlingen – Winterraps 2023

• Zwischenernte am 17.04.2023 erfolgt

• Keine signifikanten Unterschiede

• In der Tendenz erhöhte TM-Erträge in 

der STR-MG- und STR-NPK-Variante
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▪ Sicht der befragten Landwirte: Struvitdünger hat in 

Deutschland ein sehr gutes Marktpotenzial!

▪ Potenzielle Zielgruppe:

 Landwirte, die bisher Klärschlamm nutzen.

 Landwirte, die auf Kreislaufwirtschaft und Regionalität 

setzen.

 Insbesondere Öko-Landwirte: 

Unbedingte Voraussetzung ist eine Zertifizierung!

▪ Als Hemmnisse gelten die noch 

verbesserungswürdigen technischen 

Gegebenheiten und die geringen zur Verfügung 

stehenden Mengen.

Erwartet wird ein adäquater Preis.

Landwirte und Struvitdünger: Empirische Ergebnisse

Zielgruppenmodell mit fünf identifizierten Zielgruppen 

für Struvitdünger (Pillen et al. 2023)
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Reallabor zur regionalen Marktplatzierung

▪ Ziel: Potenzial für das Inverkehrbringen 

eines Struvitdüngers über eine 

konsequent umgesetzte Vermarktung 

ermitteln.

▪ Zielgruppen- und Marktanalyse:

 prioritäre landwirtschaftliche Zielgruppen

 Konkurrenzprodukt: DAP

▪ Entwicklung einer Markenstrategie: 

die Marke steht!

▪ Erprobung der Markenstrategie:
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läuft gerade an…

AP2: Produkte und Märkte
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Struvitnutzung

Abwasserverwertung

Konstellationsanalyse am Beispiel eines lokalen Klärschlammnetzwerkes

AP3: Institutionen und Akteure



Vorläufige Ergebnisse

▪ Verbot der Klärschlammausbringung & Pflicht des Phosphorrecyclings ab 2029 

→ Umstellung auf Struvit zur Sicherung der Nährstoffzufuhr für die Landwirtschaft 

& des P-Recyclings

▪ Eingeübte Nutzung von Dünger aus dem Klärbereich und Aufklärung der Bevölkerung

▪ Struvitfällung als Vorteil für den Betrieb der Kläranlage (Betriebssicherheit, fehlende 

Fällmittel…)

▪ Weiterführung des Verregnungssystems & der wasserrechtlichen Genehmigungen zur 

Deckung des Wasserbedarfs

▪ Bestehende Verbandsstrukturen als Vorteil für zukünftige Struvitnutzung

→ Bestehende oder frühere Klärschlammnetzwerke als gute Basis für Struvitnutzung
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Konstellationsanalyse am Beispiel eines lokalen Klärschlammnetzwerkes

AP3: Institutionen und Akteure
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AP4: Verallgemeinerung: P-Net Produkte
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Co-Substrat

13

AP1: Stoffstrombehandlung

ÜS

Bio.

P-

Remob.
TR

Art

Menge

T

HRT

REM
Remob.-Rate

(Stoffkonz.)

Biologische P-Remobilisierung (im ÜS)

Hohe Remobilisierungsraten (bis 70%)

• Sowohl im Technikums- als auch im 

Großmaßstab

• Sowohl im mesophilen als auch im 

psychrophilen Temperaturbereich
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P-Rücklösung: Upscaling vs. Technikum

Upscaling, VR1 Upscaling, VR2

Upscaling
VR1, Tag 9

Upscaling 
VR2, Tag 10

Technikum 
Mesophil, Tag 5

TR [%] 0,72 0,85 0,95

Pges [mg/l] 221,94 215,74 204,93

PO4-P [mg/l] 152,99 154,91 145,72

Remob [%] 68,9% 71,8% 73,9%

pH [-] 5,02 5,67 5,33
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P-Rücklösung: Upscaling vs. Technikum

Upscaling, VR1 Upscaling, VR2 Technikum, Mesophil
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Ergebnisse Upscaling KWS

Tmittel~38 °C

Tmittel~22 °C

Tmittel~11 °C
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AP1: Stoffstrombehandlung
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AP1: Stoffstrombehandlung (Fällung & Kristallisation)

• Partikelrückhalt mit großem Erfolg

• P-Entfrachtung auch bei vergleichsweise niedrigeren pH-Werten sehr zufriedenstellend (über 90%)

Gesamtvolumen des Reaktors 10 m3, Arbeitsvolumen ca. 9,2 m3
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AP1: Stoffstrombehandlung
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Klärwerk Steinhof (Braunschweig), Ist-Zustand: P-Sankey
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Klärwerk Steinhof (Braunschweig), Full-Scale: P-Sankey
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P-Rückgewinnung aus Schlamm/Schlammwasser

(Die Liste erhebt keinen Anspruch der Vollständigkeit)
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→ <2%P vom TR sind möglich – die Struvit-Schiene kann 

eine Alternative zum P-Recycling aus KS-Asche sein!



Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!

Fkz.: O2WPR1542A-H


