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Ziele des Projektes Jl\:°

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

Bearbeitung der Probleme W Umwandlung des durch die
und offenen Fragestellungen Novellierung gesetzten
der Struvit-Schiene J Impulses in einen Treiber

/

= Etablierung eines regionalen Clusters
= Optimierung bereits bestehender Struvit-Anlagen

= Ubertragung der erfolgversprechenden Verfahren und MafRnahmen
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P-Net Ji,

Partner und APs Jl\:o

Verbundpartner Arbeitspakete
AP1 Stoffstrombehandlung

AP2 Produkte und Markte

AP3 Institutionen und Akteure

Projektkoordination

o=

AP4 Verallgemeinerung

AP5 Koordination und Projektmanagement
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AP2: Produkte und Markte

Struvit-Hub (Mieste & Hlinxe)

« Mittlerweile 51 Einzelchargen
« Seit Marz: ein Trocknungsgeréat im Einsatz, mit
dem Chargen von etwa 100 kg getrocknet

werden konnen.

Produktentwicklung
» Mittlerweile Herstellung von Struvit-Granulate
aus amorphem und kristallinem Struvit moglich

 |Im Fokus im Moment: Stabilitat der Granulate
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AP2: Produkte und Markte Jl\}
Trockenmasseertrage auf drei Flachen der On-Farm-Versuche 2022 (Mais)
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A: Korntrockenmasseertrag [dt/ha] zur Ernte auf VF 3 (Kdrnermais); B: Korntrockenmasseertrag [dt/ha] zur Ernte auf VF 5 (Kérnermais); 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 Ertrdge sind hochgerechnete Parzellenertrage und damit Optimalertrage.

GR: Géarrest, mMD: mineralischer Mischdiinger, STR-P: Struvit-Pellet, STR-NPK: Struvit-NPK-Pellet, DAP: Diammonphosphat, TSP: Triplesuperphosphat
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AP2: Produkte und Markte Jl\}

 Keine signifikanten Unterschiede zwischen den Struvit-Varianten und den

mineralischen Referenzdingern:
Vergleichbare (oder sogar tendenziell h6here) Trockenmasseertrage mit Struvitdiingung auf vier

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

« Keine signifikanten Unterschiede beim Vergleich der kombinierten organisch-

mineralischen Dingung von Garrest + Struvit mit Garrest + mineralischem

Referenzdinger (Anteile Garrest-P ca. 60%):
Vergleichbare (bis tendenziell hbhere) Trockenmasseertrage mit Dingung von Struvit + Garrest

auf vier tonig/lehmigen Standorten (davon drei mit neutralem Boden-pH-Wert, einer mit saurem)
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AP2: Produkte und Markte

P-Net cﬁf

Ay

Exaktversuch in Nettlingen — Winterraps 2023

» Zwischenernte am 17.04.2023 erfolgt

« Keine signifikanten Unterschiede

* In der Tendenz erhohte TM-Ertrage in

der STR-MG- und STR-NPK-Variante
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Diingevariante
Gesamt-Trockenmasseertrage 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
Ertrdge sind hochgerechnete Parzellenertrdge und damit Optimalertrage.
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AP2: Produkte und Markte

P-Net ‘&/o

P-Net

Landwirte und Struvitdlinger: Empirische Ergebnisse

Sicht der befragten Landwirte: Struvitdiinger hat in
Deutschland ein sehr gutes Marktpotenzial!

Potenzielle Zielgruppe:
) Landwirte, die bisher Klarschlamm nutzen.

» Landwirte, die auf Kreislaufwirtschaft und Regionalitat
setzen.

» Insbesondere Oko-Landwirte:
Unbedingte Voraussetzung ist eine Zertifizierung!

Als Hemmnisse gelten die noch
verbesserungswiurdigen technischen
Gegebenheiten und die geringen zur Verfigung
stehenden Mengen.

Erwartet wird ein adaquater Preis.

RePhoR Statusseminar

Bedarf

Jl\:o

Akzeptanzniveau

PR
-

Die defizitaren

Die skeptischen Uberzeugten

Defizitidren /
Die defizitaren
Skeptiker

Die innovativen
Optimierer

Die gut
versorgten
Ablehner

Subjektive Wahrnehmung
und Bewertung

Zielgruppenmodell mit finf identifizierten Zielgruppen
fur Struvitdinger (Pillen et al. 2023)
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AP2: Produkte und Markte

Reallabor zur regionalen Marktplatzierung

= Ziel: Potenzial ftr das Inverkehrbringen

eines Struvitdiingers Uber eine *CRYSTALLO

konseq uent u mgesetzte Vermarktu ng Der kristallklare P-Diinger von hier.
ermitteln.

= Zielgruppen- und Marktanalyse:
» prioritare landwirtschaftliche Zielgruppen

» Konkurrenzprodukt: DAP

Phosphor auch Stickstoff
und Magnesium!

= Entwicklung einer Markenstrategie:
die Marke steht!

Crystallo in Fakten.

st S g

= Erprobung der Markenstrategie: lauft gerade an... £oN £\ Fah Fah
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AP3: Institutionen und Akteure

p-Net Al

Jl\:o
Konstellationsanalyse am Beispiel eines lokalen Klarschlammnetzwerkes
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AP3: Institutionen und Akteure P-Net Jf

4\
Konstellationsanalyse am Beispiel eines lokalen Klarschlammnetzwerkes l

Vorlaufige Ergebnisse

= Verbot der Klarschlammausbringung & Pflicht des Phosphorrecyclings ab 2029
- Umstellung auf Struvit zur Sicherung der Nahrstoffzufuhr fur die Landwirtschaft
& des P-Recyclings

= Eingelbte Nutzung von Dinger aus dem Klarbereich und Aufklarung der Bevoélkerung

= Struvitfallung als Vorteil fir den Betrieb der Klaranlage (Betriebssicherheit, fehlende
Fallmittel...)

= Weiterfihrung des Verregnungssystems & der wasserrechtlichen Genehmigungen zur
Deckung des Wasserbedarfs

= Bestehende Verbandsstrukturen als Vorteil flr zukinftige Struvitnutzung
- Bestehende oder friihere Klarschlammnetzwerke als gute Basis flr Struvitnutzung
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AP4: Verallgemeinerung: P-Net Produkte

p-Net QP

Jl\:o

Wirtschaftspartner vor Ort

Kommunalservice Hans Vornkahl GmbH (| g und Kla
SF-Soepenberg GmbH (Produktion und Vertrieb von Diingemitteln)
Rapool (Rapsvertriebspartner)

Stiindlich finden Présentationen und Fiihrungen statt, fiir das leibliche Wohl ist gesorgt.
Die Kommunalservice Hans Vornkahl GmbH freut sich auf Ihren Besuch!

B Vornkahl & KI &2

] <LEX4BIO=>
ulios Kihn nstitut
PR e

= PNet @

Institut fiir
sozial-6kologische
Forschung

ISOE-Materialien Soziale Okologie @

Caroline Douhaire

Herstellung und Inverkehrbringung von
Struvitdiinger rechtssicher gestalten

zu { i Fragen

P-Net

RePhoR Statusseminar

(]

P

k]

Institut fiir
sozial-6kologische
Forschung

ISOE-Materialien Soziale Okologie m

Jonathan Pillen, Konrad Gétz, Martina Winker

Struvitdiinger und seine Mdoglichkeiten
fiir den Markteintritt

Zielgruppen- und Marktanalyse fiir die Region
.zwischen Harz und Heide”
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P-Net ‘3?
AP1: Stoffstrombehandlung ‘a\:"

Biologische P-Remobilisierung (im US)

Co-Substrat

'

us Art

TR Menge

» REM
Remob.-Rate

(Stoffkonz.)

Hohe Remobilisierungsraten (bis 70%)
* Sowohl im Technikums- als auch im
Grolimal3stab
« Sowohl im mesophilen als auch im

psychrophilen Temperaturbereich
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AP1: Stoffstrombehandlung

P-Net 217

L

Ergebnisse Upscaling KWS
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RePhoR Statusseminar

Upscaling Upscaling Technikum
VR1, Tag 9 VR2, Tag 10 Mesophil, Tag 5
TR [%] 0,72 0,85 0,95

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

pH [-] 5,02 5,67 5,33

- Technikum, Mesophil
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P-Net QTf
AP1: Stoffstrombehandlung (Fallung & Kristallisation) 0/1\?

Gesamtvolumen des Reaktors 10 m3, Arbeitsvolumen ca. 9,2 m3

VR1 VR2 VR3.1 VR3.2 VR4 VR5
15.08-  01.09- 15.09- 22.09- 20.10- 15.11-
Zeitraum 01.09.22 15.09.22 22.09.22  20.10.22 15.11.22 16.12.22
pH-Wert [-] 8,3 8,1 7,9 7,9 7,8 7,8
Q,, [m¥h] 0,44 0,44 0,44 0-0,7 0,44-1,1 4,5]9,0
HRT [h] 2% 21 2% 12,8 9,1 2,0
Anteil Zentrat.._ [%] 10 10 10 16 21 100
R [kg/d] 2,3 1,3 1,4 11 1,4 14,4
P- Entfrachtung [%)] 97 95 95 93 89 79
Abscheidegrad [%)] 95 98 99 99 99 97

. Partlkelruckhalt mit grof3em Erfolg

« P-Entfrachtung auch bei vergleichsweise niedrigeren pH-Werten sehr zufriedenstellend (tiber 90%)
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AP1: Stoffstrombehandlung
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P-Net ‘:‘f

Klarwerk Steinhof (Braunschweiq), Ist-Zustand: P-Sankey
Il Pgeb.
[ Pgel.

PS dick US dick
bei 25%TR Pgeb.: 384 kg
=~ 31,83 Pgel.: 18 kg
g Pfkg ™ ~1 ,08 Tonne MAP/d
FS ew
Pgeb.: 112 k Pageb.: 385 kg ] FB 2
Pgel. 18 kg Pgel.: 10 kg Pgel.: 136 kg
Pgeb.: 280 kg
Pgel.: 122 kg
PWS
Pgeb.: 385 kg
Pgel.: 69 kg gel.: 59 kg Pgel.. 78 k
FB1&3_SEW lissigphase SEW  Flussigphase SV SVL. TO
FS dinn
Ablauf TDH
Pgeb.: 275 kg
Pgel.: 50 kg
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p-Net 217

Klarwerk Steinhof (Braunschweig), Full-Scale: P-Sankey Jl\:°
PS
dick 20% PS dick als Co-Substrat
Pgeb.: 22 k

Pgel.: 4 kg

80% PS dick Us

bei 25%TR
~18,19

Pgeb.: 367 kg
Pgel.: 35 kg

. ~2,01 Tonne MAP/d

geb.: g FS ew

Pgel.: 14 kg Pgeb.: 261 kg
Pgel.: 16 kg

Pgel.: 254 kg FB 1: Bio. P-Remob.

Pgeb.: 150 kg
Pgel.: 278 kg

W

gel.: 94 kg Pgel.: 160 k
lissigphase SEW  Remob.-wasser

Pgeb.: 261 kg Remob. diinn

Pgel.- 110 kg

0 Y.

FS dinn

Remob. Eibdickung

Remob. dick

Pgeb.: 150 kg
Pgel.: 118 kg
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P-Net cﬁf

P-RUckgewinnung aus Schlamm/Schlammwasser

— <2%P vom TR sind moéglich — die Struvit-Schiene kann
eine Alternative zum P-Recycling aus KS-Asche sein!

T T S [T

P-Net Peco Bio-P/Fe-P
MSE Mobile MSE-Verfahren P
Schlammentwasserungs GmbH

CNP-CYCLES GmbH LysoPhos Bio-P
Parforce Engineering & Erweiterter PARFORCE-  Bio-P
Consultuing GmbH Ansatz

Kemira / Veolia Vivimag P

Veolia PhosForce Bio-P
SF-Soepenberg GmbH iPhos Fe-P

(Die Liste erhebt keinen Anspruch der Vollstandigkeit)
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