
Teil I: Kurzbericht TransPhoR – HGoTECH GmbH  

Aufgabenstellung: Pflanzenversuche  
Viele Phosphorrezyklate sind als Düngemittel nur teilweise direkt pflanzenverfügbar. Da-
bei beschreibt die „Pflanzenverfügbarkeit“ von P den Anteil eines Düngemittels, der den 
Pflanzen tatsächlich kurz-mittelfristig zur Nährstoffaufnahme zur Verfügung steht, ein 
wichtiges Kriterium für die Bewertung von Recyclingdüngern. Dies wird maßgeblich von 
der chemischen und mineralogischen Zusammensetzung des Düngers sowie von Boden- 
und Pflanzenfaktoren bestimmt. Die Herausforderung besteht darin, die Pflanzenverfüg-
barkeit von P-Rezyklaten gezielt zu steigern, kosteneffizient zu arbeiten und dies standar-
disierbar nachzuweisen. Durch die natürliche Vielfalt von Böden, Pflanzeneigenschaften 
und unterschiedlichen Aufbereitungsprozessen der Rezyklate variiert jedoch die P-Ver-
fügbarkeit erheblich.  Pflanzenversuche sollten dabei zwischen verschiedenen Durchfüh-
renden sowohl hinsichtlich der Versuchssubstrate oder -böden wie auch der Arten und 
Sorten der Versuchspflanzen möglichst vereinheitlicht und über mehrere Jahre hinweg 
gut reproduzierbar sein.  

Ablauf des Vorhabens:   
Im Rahmen des wissenschaftlichen Begleitvorhabens TransPhoR bearbeitete die HGo-
TECH GmbH die Erfassung der P - Verfügbarkeit für Landwirtschaft und Gartenbau, und 
um ggf. den in der DüMV geforderten Nachweis der Nährstoffwirkung zu erbringen. Das 
eigenentwickelte Prüfsubstrat und das Verfahren zur Prüfung der Pflanzenverfügbarkeit 
von P wurde von 2022 bis zum April 2023 in einer Versuchsserie mit 3 Produkten plus 2 
Standards: TSP als Goldstandard und die Freisetzung von P aus dem Prüfsubstrat als Null-
kontrolle durchgeführt. Zudem wurde untersucht, ob die Ergebnisse auch von den jahres-
zeitlichen Randbedingungen beeinflusst werden. Als Versuchspflanzen dienten Wel-
sches Weidelgras (L. perenne), das in 4 Schnitten getestet wurde, dazu Mais als “worst 
case“ und Raps als „best case“ bezüglich des Aneignungsvermögen geringer löslicher 
Phosphate.  

Wesentliche Ergebnisse  
Zwar waren die absoluten Werte des Prüfverfahrens jahreszeitlichen Schwankungen un-
terworfen, aber die Reihung der Verfügbarkeitswerte relativ zu den Standards war stets 
gleich. Es wurde zudem festgestellt, dass die Aufwandmenge nicht überhöht sein sollte: 
300 mg P/10 L Substrat liefern eine präzisere Differenzierung zwischen den verschiedenen 
Produkten als 600 mg P.  Das weniger komplexe Verfahren mit Weidelgras in mehreren 
Schnitten etwa alle 4 Wochen kann unabhängig von der Jahreszeit eingesetzt werden und 
liefert stets die gleiche Bewertung der Verfügbarkeit (Abb.), auch im Vergleich von zwei 
aufeinander folgenden Jahren. Das erweiterte Verfahren mit Mais und Raps sollte auf die 
Zeiträume beschränkt werden, in welchen beide Kulturpflanzen gute Entwicklungsbedin-
gungen vorfinden, wobei Raps in der Lage ist, auch schwerer verfügbares P zu erfassen 
während Mais bezüglich der P-Aufnahme den „worst case“ darstellt.  

 



 

Abb.: Vergleich der P-Entzüge durch Weidelgras aus drei P-Rezyklaten (RP 1 – 3) zu 3 verschiedenen 
Jahreszeiten im Vergleich zur Nullkontrolle und zu TSP; Säulen mit unterschiedlichen Großbuchstaben 
bezeichnen signifikante Unterschiede (p< 5%) zwischen den Gesamtentzügen, unterschiedliche Klein-
buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p< 5%) für die einzelnen Schnitte. 

Unter lichtschwachen Bedingungen war der Unterschied zwischen TSP und dem Rezyklat 
mit besserer Verfügbarkeit bei Mais deutlich größer als in den beiden Sätzen mit höherer 
photosynthetisch aktiver Strahlung. Dies liegt an der geringeren Wurzelwachstumsrate 
und geringerer Bildung von Wurzelexudaten wegen Energiemangels. Für Mais als C4 
Pflanze ist daher der Zeitpunkt für die Durchführung von Versuchen zur P-Verfügbarkeit 
kritisch. Beide Versuchsjahre (2022 und 2023) erbrachten jeweils gleiche Ergebnisse. 

Unter Beachtung der oben genannten Rahmenbedingungen ist die HGoTECH Methode 
standardisierbar und eignet sich für die Bewertung der Düngewirkung von P-Rezyklaten. 
Derzeit laufen noch Untersuchungen, ob ein Substrat mit einem niedrigeren pH-Wert zu 
einer grundsätzlich anderen Einschätzung der P-Verfügbarkeit führen könnte. Dies 
scheint aber nach den bisherigen Zwischenergebnissen nicht der Fall zu sein.  

Zusammenarbeit mit anderen Forschungseinrichtungen 

In einem zusätzlichen Versuch von HGoTECH zusammen mit dem JKI konnte festgestellt 
werden, dass für vergleichende Versuche mit gut differenzierenden Ergebnissen die Sub-
stratkomponenten gleich sein müssen, da sich diese je nach Hersteller und Herkunft sehr 
stark unterscheiden. Das betrifft besonders die Konzentrationen an pflanzenverfügbarem 
P. Auch bei gleicher Bezeichnung und Einstufung hatten wir für u.a. Tonminerale und Rin-
densubstrate sehr verschiedene Werte festgestellt. Somit sollten standardisierte Sub-
strate stets aus den gleichen Herkünften und von den gleichen Herstellern bezogen wer-
den. Zudem sind regelmäßige eigene Qualitätssicherungen durch wiederholte Pflanzen-
versuche mit stets den gleichen Sorten durchzuführen und mit stets den gleichen Stan-
dards zu vergleichen. Dies ist insbesondere zu beachten, wenn auf andere Produkte zur 
Substratherstellung zurückgegriffen werden müsste: eine Eichung am bisherigen Stan-
dard ist dafür Voraussetzung.  


