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� Verbundprojekt P-Net: “Aufbau eines Netzwerks zum ressourceneffizienten Phosphor-Recycling 

und -Management in der Region Harz und Heide”

� Laufzeit: 01.07.2020 - 30.06.2023 (06.2025)

� Koordination: TU Braunschweig

� Ziel:

− Aufbau eines regionalen Netzwerks zum P-Recycling (Struvit)

− Verfahrenstechnische Optimierung der P-Rückgewinnung in Form von Struvit, um die geforderte 

Recyclingquote der Klärschlammverordnung 2017 zu erfüllen

� Aufgaben des JKI im AP2 (Produkte und Märkte): 

− Agronomische Bewertung der recycelten P-Dünger in Gefäß- und On-Farm-Versuchen

− Optimierung eines Standardverfahrens zur agronomischen Bewertung von (Recycling-)P-Düngern in 

Gefäßversuchen 

BMBF Forschungsvorhaben RePhoR

„Regionales Phosphor-Recycling“
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Standardverfahren für Gefäßversuche – Warum?

Relative netto Dünger-P-Aufnahme für unterschiedliche Struvite in Gefäßversuchen (Kratz et al. 2019)

Hohe Variabilität auch 

innerhalb der 

Produktgruppen 

� Einfluss 

unterschiedlicher 

Versuchsbedingung

� Standardisierung
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1) Standardsubstrat:

� Nährstoffarmes Testsubstrat � klare Isolation des Düngereffekts

� Leicht reproduzierbar

� Einfache Einstellbarkeit von bestimmten Schlüsselparametern (pH, Textur, OM)

2) Experimentelles Design: 

� Definition optimaler Wachstumsbedingungen für Hauptkulturen

� Basisdüngung-Strategie für die jeweilige Kulturen

� Unterscheidungsmöglichkeit zwischen kurz- und langfristigen Effekten 

� Einfache Handhabbarkeit 

Standardverfahren für Gefäßversuche – Ziel



Standardverfahren für Gefäßversuche – Versuchsbedingungen

� Versuchspflanze: Lolium multiflorum

� Zwei Substrate

1. Grobsand – Bentonit – Schwarztorf (S1)

2. Grobsand – Bentonit – Rindenhumus (S2)

� Drei pH-Stufen: 

• 5,5

• 6,5

• 7,0

� Eine P-Düngestufe:

• 30 mg P/Gefäß

� Vier Düngervarianten:

• Null-P-Kontrolle (K0)

• Rohphosphat (RP)

• Triplesuperphosphat (TSP)

• Struvit (STR)

� Zwei Basisdüngungen: 

• A

• B

� 70 Gew.-% WHK

� Ernte ca. alle 4 Wochen
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Dünger K0 RP TSP STR K0 RP TSP STR K0 RP TSP STR K0 RP TSP STR K0 RP TSP STR K0 RP TSP STR K0 RP TSP STR K0 RP TSP STR K0 RP TSP STR K0 RP TSP STR

Basisdüngung

pH-Wert

Substratmischung S1 (ST) S2 (RH)

A B A B

5,5 6,5 7 6,5 7

A B A B A B

keine Korrektur um die N- und Mg-

Gehalte im Struvit
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Gesamt-TM von Weidelgras in Abhängigkeit vom P-Dünger bei 

unterschiedlichen Versuchsdesigns

Dünger K0 RP TSP STR K0 RP TSP STR K0 RP TSP STR K0 RP TSP STR K0 RP TSP STR K0 RP TSP STR K0 RP TSP STR K0 RP TSP STR K0 RP TSP STR K0 RP TSP STR

Basisdüngung

pH-Wert

Substratmischung S1 (ST) S2 (RH)

A B A B

5,5 6,5 7 6,5 7

A B A B A B

3. Ernte (<3,5 cm)

3. Ernte

2. Ernte

1. Ernte 

Gesamtertrag (3 Ernten) der oberirdischen Biomasse von Weidelgras mit verschiedenen P-Düngern bei unterschiedlichen Versuchsdesigns im

Gefäßversuch 2021 (Mittelwert und Standardabweichung, n=4). Unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede zwischen den

Varianten bei p < 0,05 nach einfaktorieller ANOVA mit Tukey post hoc Test (separater Test für jedes Versuchsdesign).
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unterschiedlichen Versuchsdesigns
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A B A B A B
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Varianten bei p < 0,05 nach einfaktorieller ANOVA mit Tukey post hoc Test (separater Test für jedes Versuchsdesign).
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Gesamt-TM von Weidelgras in Abhängigkeit vom P-Dünger bei 

unterschiedlichen Versuchsdesigns
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Basisdüngung

pH-Wert
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A B A B
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A B A B A B

3. Ernte (<3,5 cm)

3. Ernte

2. Ernte

1. Ernte 

Gesamtertrag (3 Ernten) der oberirdischen Biomasse von Weidelgras mit verschiedenen P-Düngern bei unterschiedlichen Versuchsdesigns im

Gefäßversuch 2021 (Mittelwert und Standardabweichung, n=4). Unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede zwischen den

Varianten bei p < 0,05 nach einfaktorieller ANOVA mit Tukey post hoc Test (separater Test für jedes Versuchsdesign).

TM-Ertrag STR = TM-Ertrag TSP
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� Substrat: nat. Ober-/Unterboden, reiner Sand, künstliche Mischungen      

� Textur, OS/ mikrobielle Aktivität, Substratmasse, pH-Wert, Al-/Fe-(Hydr)Oxide, 

CaCO3-Gehalt, P-Gehalt, Wassergehalt)

� Düngung

� Vermahlungsgrad, P-Düngermenge, Referenzdünger, Basisdüngung

� Pflanze

� Art, P-Bedarf, Aneignungsmechanismus/-effizienz, Aussaatstärke

� Versuchsdauer/ Entwicklungsstadium zur Ernte

Einflussfaktoren auf die Düngerverfügbarkeit
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� Festlegung eines standardisierten Substrates/ experimentellen Designs

� Versuche mit weiteren Kulturen

� Containerversuche unter bestandesähnlichen Bedingungen (unvermahlen)

� On-Farm-Versuche

Ausblick


