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• P-Recycling ist eine notwendige Maßnahme hinsichtlich
begrenzter globalen P-Vorräte

• Düngemittel können aus P-reichen Reststoffen der
Landwirtschaft, der Lebensmittelindustrie, oder der
Gemeinden (z.B: Klärschlamm) verarbeitet werden

• Die neue EU-Düngemittelverordnung (EU 2019/1009)
vereinfacht die Produkt- und Marktentwicklung, es entstehen
vielfältige Produkte

• Ein Trend bei P-Recycling besteht zur Herstellung von 
handelsüblichen, chemisch reinen Düngemitteln

• Dies garantiert Qualität und Sicherheit bei der Verwertung
von (potentiell) kontaminierten Reststoffen wie Klärschlamm

EINLEITUNG ZIEL

• Meistens chemisch reine, 
veredelte P-Düngemittel

• Enthaltene P-Spezies sind
vorwiegend Struvit (MgNH4PO4), 
Mono-ammoniumphosphat (MAP; 
NH4H2PO4), Mono-
calciumphosphat (MCP; 
Ca(H2PO4)2) und Dicalcium-
phosphat (DCP; CaHPO4) (Abb. 1)

• Diese P Spezies sind vorwiegend
in anorganischen, NAC-löslichen
Produkten enthalten (Abb. 2)

• Characterisierung und agronomischer Vergleich von 30
diversen, weit entwickelten P-Düngemitteln aus Recycling

       

ERGEBNISSE

• P-Speziierung mittels Synchrotron XANES Spektroskopie

• Löslichkeit mittels Citrat-Extraktion

• Drei Topfversuche (Weizen, Gerste, Raygras)

• Mineral Replacement Value (MRV) als Maß für P-Effiizienz

METHODEN

• Meistens wenig verarbeitete
Produkte

• Enthaltene P-Spezies sind
vorwiegend Hydroxyapatiten und Fe-
P Verbindungen (Abb. 1)

• Diese P Spezies sind vorwiegend in 
NAC-unlöslichen anorganischen
Produkten (z.B. Aschen), in 
Pyrolyseprodukten sowie
organischen Düngemitteln enthalten
(Abb. 2)
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Abb. 2: P-Effizienz (MRV) nach Produktgruppe

• Organische Düngemittel erzielen selten gleichwertige
Ergebnisse

• Sie enthalten dennoch meist andere wertvolle
Makro- und Mikronährtsoffe
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Abb. 1: P-Effizienz (MRV) nach chemischer
Zusammensetzung
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