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Sehr geehrter Herr Zepke, Bonn, 17. November 2017

sehr geehrter Herr Klose,

in der Anlage finden Sie eine Zusammenstellung der Versuchsergebnisse mit ihren Testpro-
dukten. Es sollte darauf hingewiesen werden, dass unser Testsubstrat fir die Prifung auf
Pflanzenverflgbarkeit besonders selektiv auf die P-Verfligbarkeit vorgeht, da dessen pH —
Wert im Bereich 7.2 — 7.4 liegt.

Fiir Riickfragen stehen wir gerne zur Verfligung, auch fir ihre potenziellen Geschéaftspartner!

ppa. Dipl. Ing. agr. Christian Heck Prof. Dr. Heiner E. Goldbach

Vo Ctted

Dr. Thomas Eichert

Anlage: Ergebniszusammenstellung
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Bericht an die EuPhoRe GmbH liber GefaRversuche zur Priifung der
Diingewirkung von recycelten Phosphaten

1. Ziel der Versuche

In unseren Versuchen sollte folgende Frage beantwortet werden:
Hat das zu priifende Recycling-P eine hinreichende, mit marktiiblichen P-Diingern vergleich-
bare Diingewirkung und wie ist es ggf. als Dlingemittel einzuordnen?

2. Vorgehensweise, Material und Methoden

Versuchsdesigns:

Es wurden mehrere einfaktorielle GefalRversuche mit Weidelgras, Raps und Mais durchge-
fihrt. Die Versuchsglieder sind den Ergebnisdarstellungen zu entnehmen.

Als Testsubstrat wird ein ,synthetischer Boden” (pH ca. 7.2-7.4) mit P-Versorgungsklasse A
gewadhlt. Das Substrat ist standardisierbar und in gleicher Qualitat tiber lange Zeit herzustel-
len und weist die physikalisch-chemischen Eigenschaften eines guten Ackerstandortes auf
mit Ausnahme der geringen Nahrstoffgehalte, die fur fast alle Nahrstoffe in der Versor-
gungsklasse A liegen. Dieses Testsubstrat wird (bis auf die Nulllkontrolle) auf 120 kg P / ha
aufgediingt, alle anderen Nahrstoffe werden in optimaler Konzentration zudosiert und
notigenfalls nachgediingt. Damit wird sichergestellt, dass ausschlieRlich P-limitierende
Bedingungen herrschen. Die Bodenfeuchte wird auf 70% der WHK eingestellt.

Grundsatzlich wurden die Versuche mit 4 Wiederholungen durchgefiihrt. In den Versuchen
mit Weidelgras wurden bis zu 5 Schnitte genommen und der Aufwuchs auf die P Gehalte zur
Berechnung der Entzlige analysiert.

Alle Versuche wurden in Kick-Brauckmann GefdaBen durchgefiihrt wegen der besseren
Wasserfiihrung und geringeren Warmebelastung bei Sonnenschein.

Als P-Rezyklate standen Phosphate aus dem zweistufigen EuPhoRe Verfahren zur Verfligung,
die entweder aus einer diskontinuierlich befahrenen Technikumsanlage (,,EGLV*) oder einer
kontinuierlichen Drehrohranlage (hier als ,,Erzo“ bezeichnet) stammten.
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3. Ergebnisse (Bilder aus den Pflanzenversuchen finden sich im separaten Anhang)

Versuch 1: Vergleiche von Material aus der Technikumsanlage, dem grof3technischen
kontinuierlichen Prozess mit der Nullkontrolle und Superphosphat

Abb. 1: Summe der Trockenmassenbildung (iber 5 Erntetermine von perennierendem Weidelgras
(Lolium perenne), Versuch 1; statistische Auswertung nach Duncan Test, p> 5%, unterschiedliche
Grofsbuchstaben zeigen signifkante Unterschiede zwischen den Gesamtertréigen, Kleinbuchstaben
beziehen sich auf signifikante Unterschiede fiir die jeweilige Beerntung
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Bewertung:

Es zeigte sich, dass die Anfangswirkung der Recyclingphosphate geringer war als die von
Superphosphat, wobei der im groRtechnischen Mal3stab zu besseren Ergebnissen fiihrte. Ab
dem zweiten Erntetermin waren die Ertragsunterschiede nur noch gering und lagen fir den
3. Aufwuchs sogar signifikant Gber dem des Superphosphates. (Abb.1.)

Bei Betrachtung der P-Gesamtaufnahme (Abb.2) zeigt sich die hohe Anfangsverfligbarkeit
bei Superphosphat, die zu einem deutlich erkennbaren Luxuskonsum gefiihrt hat, wahrend
die Nachlieferung der Phosphate aus thermischen Prozessen liber einen langeren Zeitraum
erfolgte, dhnlich wie dies bei dem friiher verwendeten Rhenaniaphosphat der Fall war.
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Abb. 2: Gesamt-P-Aufnahme (P-Konzentration - Biomasseertrag) von Weidelgras mit zweji
verschiedenen Recyclingphosphaten aus einem zweistufigen thermischen Verfahren (s.a.

Abb. 1)
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Abb. 3: P-Wirkung verschiedener P-Formen auf den gesamten Trockenmasse Ertrag von Lolium
perenne bei zwei verschiedenen Aufwandmengen (ERZO — P nur120 kg P/ha)
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In einem erganzenden Versuch wurden noch z.T. zwei verschiedene Aufwandmengen getes-

tet (je nach Verfligbarkeit der Produkte). Insgesamt zeigte sich eine gute P-Diingewirkung
der P-Recyclate, wobei (wie in unserem Falle) Gberhdhte P-Gaben (entsprechend 240 kg

P/ha) bereits eindeutig als zu hoch angesehen werden miissen. Durch die unterschiedlichen

Herstellungsverfahren ergeben sich Ertragsunterschiede in unserem (besonders streng
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selektierenden) Gefdallversuch um weniger als 20%, wahrend Rohphosphat keine P-
Dingewirkung aufzeigte. Vergleichbare Ergebnisse wurden auch mit Luzerne erhalten (Abb.
4).

Abb. 4: P-Wirkung verschiedener P-Formen auf den gesamten Trockenmasse Ertrag von Luzerne
(Medicago sativa) bei zweij verschiedenen Aufwandmengen; Legende z. Statistik s. Abb. 1)
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Die Extraktion mittels CAL nach dem 5. Schnitt von Weidelgras zeigte, dass am Versuchsende
sowohl die hohe Aufwandmenge an Superphosphat wie auch von EGLV-P noch eine
erhebliche Menge an pflanzenverfiigbarem Phosphat aufwies, wahrend die Werte der
niedrigeren Dosierungen bereits im Bereich der Kontrolle und damit der Versorgungsstufe A
lagen.

In einem erganzenden Versuch mit Zudosierung von KCl wurde festgestellt, dass —
vermutlich durch die Bildung von glasartigen Schmelzen bei bereits niedrigerer Temperatur —
zwar noch P pflanzenverfligbar war, jedoch geringer als bei Dosierung anderer (Erdalkali-)
Chloride (Daten hier nicht dargestellt).

Page 5 of 7



Abb. 5: CAL-I6sliches P nach dem 5. Schnitt von Weidelgras im Versuchssubstrat (ERZO — P
nurl20 kg P/ha)
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Abb.6: Versuch zur P-Verfiigbarkeit von EuPhoRe-Phosphat fiir L. perenne (2017) im Vergleich zur
Nullkontrolle und Triplesuperphosphat
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Die Ergebnisse zur Pflanzenverfiigbarkeit lieBen sich in mehreren unabhangig voneinander durchge-
fiihrten Versuchen zeigen (s. Abb. 6).
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Abb. 7: Versuch zur P-Verfiigbarkeit von EuPhoRe-Phosphat fiir Raps (2017) im Vergleich zur Nullkon-
trolle und Triplesuperphosphat. Hier: Wirkung auf die Trockensubstanzbildung [g TM/Gefdf3]; Sdulen
mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant voneinander unterschieden mit p = 5% (nach
Duncan-Test)
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Abb. 8: Abbildungen zur Entwicklung der Rapspflanzen im Diingungsversuch mit verschiedenen P-
Formen: ERZO-P im Vergleich zu getrocknetem Ausgangsschlamm, Triplesuperphosphat (TSP) und
Nullkontrolle (Bilder sind nicht exakt skaliert!)
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sich die Phosphate aus einem zweistufigen
thermischen Verfahren nach der EuPhoRe Technologie dhnlich verhalten wie das friher
erhaltliche thermisch teilaufgeschlossene Rhenaniaphosphat. Es ist zudem davon auszuge-
hen, dass die Verfligbarkeit fir Nutzpflanzen auf schwachsauren Béden (im Gegensatz zu
unserem schwachbasischen Testsubstrat) noch héher ist. Es zeigt sich auch, dass mit einer
Langzeit-P-Wirkung zu rechnen ist. Durch geeignete Nachbereitung lassen sich Mehrndhr-
stoffdlingemittel herstellen mit Anteilen an Spurenelementen. Diese Wirkung konnte in den
vorliegenden Versuchen nicht geprift werden.
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