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P-Export mit Ernteprodukten
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UBERBLICK PHOSPHOR IN LANDWIRTSCHAFT
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Die P-Formen im Boden
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UBERBLICK PHOSPHOR IN LANDWIRTSCHAFT

Anorganische P-Bindung ist abhangig vom pH
des Bodens
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P — POOLS IM BODEN

Ernteruckstande Organische & anorganische Dungemittel

PAAufnahme P-Diinger aus KS Aschen (?)

Stabiles Phosphat
fiir die Pflanzen
praktisch nicht
verfiigbar ~60%

(Calcium-, Eisen- und
Aluminiumphosphate,
Phytate)

Labiles Phosphat, langsame

fullt die Boden- Machlieferung
) . 10% I6sung auf
l6sung verfligbar {Oxide, Hydroxide,
{H,PO,"; HPO,) Tonminerale, erganisch

Dasarpti gebundenes Phosphat)
< 1% Hi::fr;i;;:r, Mikrobiell geb.P,

ung

Phosphat
in der Boden-

Bodenfaktoren: pH, Ca?* und OH-Konzentration, Gehalte an Eisenoxiden und Aluminium,
Redoxpotential des Bodens



AJenaBms ENTWICKLUNG DER PFLANZENVERFUGBAREN P-
GEHALTE IM BODEN IM FREISTAAT THURINGEN

- = Freistaat Thilringe
P-Versorgung Thiringer Ackerboden Thiringen Fir anawtaenat

2013 - 2015

Thiringen - Mittel Ackerbaukrei:
| |

1
ofef-E=lel]

]

]

[ [

mi

47| m;
ez i 2 i X e E e

5 1 1 3 mmmmmm

1986-80 1990.94 1995-1997 1998-2000 2001-2003 2004-2006 2007-2009 2010-2012 2013-201 KYF

f t |

Wechsel DL - CAL  CAL__ .

. www thuenngen.defde/il ﬁ

100% -

20%

B0% -

T0%

B0%

50% -

40%

30%

20%

10% -

0%




AJenaBlos BEEINFLUSSUNG DER PFLANZENVERFUGBARKEIT VON
PHOSPHOR IM BODEN DURCH AURERE FAKTOREN -
TROCKENHEIT

Thidringer

Schwerpunkte fur weitere Bewertungen Th Freistaat Landesanstal

i uringen i Landwirtschalt
Trockenheit

P-Ernahrungszustand von Winterweizen (BBCH 33-36) in Thiringen 2009 — 2012

100%
80%
60% m hoch
H ausrelchend
40% m nledrig/Mangel
20%
0%
2009 2010 2011 2012
n=79 n=81 Nn=79 n=73
Niederschlag in Dornburg (mm)
Februar - April 147 76 46 30
Mai 71 101 30 48

Trockenheit hemmt die P-Aufnahme!
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P- ZUFUHR vs.  P- ABFUHR
Tabelle 4.10: In- und Outputstrome des Prozessaggregats Landwirtschaftliche B
Pflanzenproduktion (GETHKE, 2011)
INPUT [Mg P/a] Quellen
4 Mineraldinger t P/Jahr
44 aus deutscher Produktion 75883 N A(2009)
4c Import 71.816 A (2009)
184 Wirtschaftsdlnger 227.000 FREDE (2003)
17 Kompost 16.000 E;;I’;:EH und EBERTSEDER
264, FKlarschlamm 15.315 = Kap. 4.2.12
214 Garmrickstand 160622 s. Kap. 4.2.10
SUMME INPUT 5686.535
OuUTPUT [Mg P/a] Quellen
15 Emtegut
154 Gronfutter 288.000 FREDE (2003)
158 zur Hahrungsmitielpreduktion 81.000 FREDE (2003)
15C zur Futtermittelproduktion A5.000 FREDE (2003)
Abschlussbericht 150 zur Sonstigen Industrie 35.000 Berechnumg
Phosphorrecycling 15E MaWaRo BB.777 s. Kap. 4.2.10
2011 16 Gewisser 24083 BEHREMNDT et al. (2003)
204, Speicherung im Boden 51 .GE5 Bilanzausgleich
SUMME I:'Z:II.JTF'I_IT £86.535
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Zufuhr an Phosphat (P;0.) dber Dingemittel und Sekunddrrohstoffe in die
deutsche Landwirtschaftin 1.000 t

169

O Mineraldunger

B Anfall Wirtschaftsdlnger

B Gamreste (mit Gille)

O Kompost

M Klarschlamme

O Tierische Nebenprodukte

O Erntertiickstande

463

Quelle:  Eigene Darstellung auf Basis von Daten des Wissenschaftlichen Beirats fiir Dingungsfragen (2015) wnd des
Statistischen Bundesamtes (2015a) Fachserie 4, Reihe B.2, Dingemittelversorgung (Wirtschaftsjahr 2014/2015).




A JenaBios POTENTIALE DER P-ZUFUHR AUS
SEKUNDARROHSTOFF-DUNGERN (OHNE KOMPOSTE)

M Ubersicht 1: P-haltige
Abfille in Deutschland pro Jahr*

P-haltiger TeJahr P-Gehalt P-Adenme
Abfall [{}] o) {th
Elarschilamm 2,4 Mo, . 48 (M0
Tiermehla D0 (WO Ca_ 3 12 00D
Fleischknochen-

hi 1 &0 Oy ica_ i L P EN
Summe Ca. T00de}
Aarfwwand an F OGS O™ 116000
M meeral didl ngpesr- 1 200900 0" 103 000

" nach DA, IS weenw leischimdostrie. de, 5T, 00T
= Stistsches ahibech 200 1 far die BRLS

Rémer, W. (2013): Phosphordiingewirkung neuer Phosphat-Recyclingprodukte, Berichte
iiber Landwirtschaft. Band 91. Ausgabe 1. 24 Seiten. Mai 2013
http://buel.bmelv.de
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P-Mengen in potentiellen alternativen P-Quellen
(Zahlen fur Deutschland)

({Fricke & Bidngmaier 2003

Klarschlamm

Schlachtabfalle

Gringut und
Biomull privater Haushalte

Papierindustrie

sonstige

Tonnen P*Jahr?

Klarschlamm ist die wichtigste potentielle P-Recyclingquelle
(Schweiz: ca. 6000 t P im Jahr im Abwasser;
Rickgewinnung von P ab 2026 Pflicht)

i

20.000 40.000 €0.000
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P — BESTIMMUNGSMETHODEN

Tab. 2 Mit verschiedenen Extraktionsmitteln geldoste P-Formen, nach Angaben aus der Literatur

Extraktionsmittel

Extrahierte P- Fraktion / -Bindungsform

Referenz

Wasser (W)

Alkalisches Ammoncitrat (AAC)

Neutrales Ammoncitrat (NAC) bzw.
sequentielle Extraktion (W+NAC)

Zitronensaure (CA)

Ameisensdure (FA)

Mineralsaure

Monocalciumphosphat (MCP)
Ca {H 1P G.a,:l I.HED,
Ammoniumphosphat

Dicalciumphosphat (DCP) CaHPO4 bzw. ,,nicht wasser-

|6sliche, aber pflanzenverfiigbare P-Fraktion®, d. h.
auch pflanzenverfiigbare Fe-Al-Phosphate

MCPF, DCF,

ca. 80% der Al-/Fe-Phosphate,

basisches Ca-Phosphat (Hydroxylapatit/Tricalcium-
phosphat) bzw. ungeldster oder bei der Ammon-
isierung riickgebildeter RP-Ridckstand,

Apatit in Abhangigkeit von der Carbonatsubstitution
im Apatitkristall bzw. dem Anteil an freiem Carbonat
im RP

MCP, DCF,

ca. 20% der Al-/Fe-Phosphate,

ca. 20% der ungelosten RP-Riickstande in teilaufge-
schlossenem RP,

kieselsaurehaltige P-Verbindungen, z. B. Kalk-5iliko-
Phosphat (Silicocarnotit, 5Ca0.P;05.5i0; Misch-
kristall)

Apatit in Abhangigkeit von der Carbonatsubstitution
im Apatitkristall bzw. dem Anteil an freiem Carbonat
im RP

Gesamtphosphat

ScreeL (1968b), Bramuwame (1987),
Hignert und Brasson (1961)

Hignert und Bragson (1961), WernER
(1967), Junce und Werner (1989)

Brarmuwaite (1987), Hammono et al.
(1989),Hicnerr und Brasson (1961),
ScumnT (1969b)

Crien und Hammono (1978), Leon et
al. (1986), (strittig, a.A. BrRAITHWAITE,
1987)

Bramuwaite (1987),

Maercker (1895), Martens (1943),
Gericke (1952, 1968)

Crien und Hammono (1978), Leon et
al. (1986)

Finck (1992)
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P — BESTIMMUNGSMETHODEN

Die Aussagefahigkeit solcher chemischer
Extraktionsverfahren hinsichtlich der tatsachlichen
Pflanzenverfligbarkeit eines Dungemittels ist jedoch
begrenzt, da es sich um statische Methoden
handelt, welche die im Boden stattfindenden
dynamischen Losungsprozesse nur unzureichend

abzubilden vermogen.

N
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P-Recycling aus Klarschlamm
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P-Recycling aus Klarschlamm

O /I 3

NWW.p-rex.eu
P Einfache Verfahren ohne Ansauerung:

+ wirtschaftlich & okologisch sinnvoll

"E = geringe P-Rluckgewinnungsraten
(z.B. PEARL: 15%)

S — Verfahren mit Ansauerung:

"E = sehr teuer und energieaufwendig
+ deutlich effizientere Rluckgewinnung

Fallungs-
reaktionen:

Struvit

~ (Magnesiun
Ammaonium
Ph-::sphat}

L + hohe P- Ruckgewmnungsraten
f ] (z.B. EcoPhos > 90%)
—_— | - 2.T. teuer
~ [ + nicht sehr energieaufwendig
- Pflanzenverflugbarkeit z.T. sehr gering

EACHPHOS DiiM-Ind ustrie P-bac [INOCRE)
F-mlneral Mineraldinger Bio-P

7
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_ Pflanzenverfiigbarkeit von P in den Produkten
WWWw.p-rex.eu

Soil pH 7.1 i Versuchsbedingungen:
{ = Gewachshaus
P-product W M |« Boden/Sand (pH 7.1)
[ — — : = 3 Maispflanzen / Topf
= 4 Wiederholungen
S hl Blo-P-sludge 60 86 = 750 mg P/ Topf
cniamm Bio-P-sludge dew. 94 108 = 2_Jahresversuch
Fe-sludge dew. 54 82 (2013+2014): Keine neue
pearl 113 86 P Zugabe in 2014, um die
Struvit AlrPrex 110 92 langfristige Verfugbarkeit
Stuttgart 106 106 zu untersuchen.
Raw ash 13 24 REE = Relati
B = Relative
be‘I.\andelte R > 5 Dungerausnutzung
Klarschlamm- - Ash Dec Na,CO, 93 84 (TSP = 100)
asche Mephrec 23 75
Amorphes
Calciumphospha%{ LeachPhos 72 100
TSP 100 100 100 j

Calculatiaon: yield increase compared to P-untreated contrc
B RFE280 W RFE250 @ RFE<S0

FiBL www fibl.org Wilkenetal., 2015 28
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Energieaufwand fur P-Ruckgewinnung

WWW._p-rex.eu
g o 10 20 30 ag 50 B0 70 B ) 100 |P-Rickgewinnung%] |
E " & Schlamm-Fallung
- or t-Fall 1
- oo \Schlamm-Leaching R
Lentrat-Fallung &
40 "8
| Schlamme-Leaching 1
341 2 @ # Schlamm-Leaching 2
20 : & Asche-leaching 1
ChE & Schlamm metalhergisch
10
Schlamm metal hargisch
C] [ /’:?"\Fallun . , , [ ] . , it
3 I,-’ |-5.0] @ nache metallurgisch
@ ¥ (2] Q= Asche the hemisch
. -10 = J sche thermao-chemisc
Geringer ..-1-1.5- [ )
Energie- :l 2 Asche tharmea-chamisch
aufwand 20

integriert

360 O Asche-Leaching 2

Hochste P-Riickgewinnung und geringster

— Eﬂerggieaufwand bei Klarschlammaschen

Remy & Jossa, 2015

29
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P - PFLANZENVERFUGBARKEIT

Tabelle 1: Untersuchungen der Klarschlamme und der Rezyklate. Nahrstoffgehalte
und P-Verfugbarkeiten. Angaben in % TM

Ges.-N Ges5.-P | ammoncitratl. | citronsrel. | wasserlsl. Fe Fe/P
KS 2 Fe 4 25 3,95 3,13 0,04 <0,05 6,82 3.9
KS 1 Al 6,14 2 6B 1,94 1,13 0,21 1,05 0,2
R 1 =0,05 6,93 2,9 0,85 0,20 2,1 1,3
R4 5,39 12,7 11,5 12,4 0,21 0,063 <0,1
R3 0,25 7,29 2,97 4 49 <0,05 12,7 3.8
R2 2,46 0,71 2,63 2,79 <0,05 10,1 3,1
2 40,0 - t f : i f :
E = g d : _E & g g Mittalwert = 27 B giGef.
= 30,0 - : e : GD 5% (LSD) = 3,08 g/Gef.
T 200 +— _ ]
miiﬁﬁiﬁiﬁﬁﬁi T
- a 4 a a | - o oy
o R . B . N -
SRR R
=3 -

Abbild ung 2: Kumulierte Trﬂckenmsseertrﬁge far den Boden P niedrig, We IdElgrElS-— Foerschungsprojekt des Landesbetriebs Hessisches Landeslabor (LHL) — Abteilung IV Landwirtschaft
schnitte 1-6 inkl. einer varianzanalytischen Absicherung. Angaben in g/GefaR. Bei

und Umwelt im Aufirag des Arbeitskreises P-Recycling im HMUKLY (2017}
- Stand: 01.06.2018
Prifglied KS2 wurden in beiden Gaben abweichend von den anderen Versuchsglie
dem 1,4 g bzw. 4,1 g appliziert.
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P - PFLANZENVERFUGBARKEIT

P-Verbindung Herkunft Netto-P-Aufnahmen?!
[mg P/ relativ
Gefald] [%0]
Ca(H, PO,4), - H,O Fluka 13,6 100
Ca(HPO,), -H,O0 Merck 12,7 93
Cas(PO,), - H,O Budenheim? 8,2 60
Apatit Kola-Halbinsel 1.4 10
Mg(H, PO,), Budenheim? 13,2 97
MgHPO, - 3 H,O  Budenheim?® 16,0 117
Me.(PO,), - 4 H,O Budenheim? 13.8 101
IFEPO4 Budenheim? 0,1 <1 I
AIPO, - H,O Budenheim? 6,8 47
IMg—PhDsphat Seaborne® 15,9 110 I
Ca—PhDsPhat Seaborne? 9,0 63
I Fe-Phosphat Seaborne? 1,8 13 I
GDq,, Tukey 3,3 24

U Differenz aus der P-Aufnahme der gediingten und ungediingten Pflanzen
2 Chemische Fabrik Budenheim

3 Seaborne/Owschlag (Schleswig-Holstein)

Romer. W. (2013): Phosphordiingewirkung neuer Phosphat-Recyclingprodukte. Berichte
tiber Landwirtschaft. Band 91. Ausgabe 1. 24 Seiten. Mai 2013:
http://buel.bmelv.de
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PHOSPHOR AUFNAHME IM GEFARVERSUCH
MIT WEIDELGRAS

Mg-W mit Mg gefaliter Klarschlamm
-0 ¢ MgW d. Nachklarung
ﬁ . ﬁu MAP mit Mg gefalites Schlammwasser
100 : : :‘“w . MAP-U mit_Mg gefalites Gelbwasser
—0—- a FeP , (Urin)
-O-a C |
; > ( ) »M | Mineraldtnger Superphosphat
2 g \ [NaA-W| mit Al gefaliter Kidrschlamm
g der Nachklarung
— FeP mit Eisen geféliter KS
g 50 g
2 i
w C Kontrolle
o

0 20 40 60 8 100 120 140 160 180 lage

Simons, 2008

| H|Go|TECHSR

15/06/2016 Recyclingdinger P Verfugbarkeit

ool am WY Mk T4 Py R o i
Usrvendal Doen




AJenaBuos VERGLEICH ROHASCHE — MIT SAURE
AUFGESCHLOSSENE ASCHE AUS KS

Diingereigenschaften: Loslichkeit, P-Formen

100 B Residual-P
B H,SO.-P,
80- 8 Na oH-P
. 0 NaHCO.-P,
1 H,0-P,

o)
S

— wasserloslich

B
-

|. P-Dungewirkung kann
gleich sein, auch wenn
Woasserloslichkeit sehr

Phosphorus fractions (%)
]
o

0 o o Ca Ca Mg Mg N unterschiedlich ist
5 E Klarschlammaschen R 2. Sidureldsliche Fraktionen
E E (thermochemisch behandeit. ‘:E ‘|"'_"' {HESG 4 oder HCI) =>
£ E g unterschiedliche H,50 - Zugabe) Ca-Phusphate
= E = "g 3. Alkalildsliche Fraktionen:
'EB g8 Al-/Fe-Phosphate
vExE

FiBL

=
=
8
i
(]

Vogel etal. 2017 JEQ
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Beratung - Analytik - Biotechnologie Pflanzenverfiigbarkeit und agronomische Effizienz
von klarschlammbasierten Phosphor (P)-Recyclingdiingerr

Sylvia Kratz, Christian Adam und Christian Vogel
]
L ]
ik
F 3
ik il &
e <y e &
———
L L2 L I [
[ Bild 1a:
L . ! B

: : . . . P-Laslichkeit verschiedener Re-
0,01 0.1 ! = 10 100 | zyklate in Wasser, Achtung: bei
P-Loslichkelt InWasser, % vom P_, Wasserldslichkeit (a) logarith-
~+-KS Blo-P (n=1} —+—K54, Phac in=1) —+—KS-BK unspec. {n=3) mische Skalierung der X-Achse;
—- XS Chem P (n=1) —4-KSA-TC (n=4) ~ S bio-+ {n=6) jeder Punkt re Ear'sentierc eine

—&K5A unbehandelt (n=4) _, wswsA Mephrec in=2) -a-K5-BK chem-P {n=6) 1 ’ P
—w-Ksamit Kalk in=1)  _4 KSA ssurebehandelt (n=q) -s-Struwit (n=15) Literaturangabe [7, 9, 14, 27,
~e-P-foC in=1) 31, 33, 39, 46, 51, 52, 53, 57, 61,

67, 70, 72, 75]
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Pflanzenverfiigbarkeit und agronomische Effizienz
von klarschlammbasierten Phosphor (P)-Recyclingdiingerr

Beratung . Analytik . Biotechnologie

Sylvia Kratz, Christian Adam und Christian Vogel
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70

&0

30

50
P-Ladichkalt In Neutralammonlumcitrat (MACH, % von F'_i_

10

—— K5-EBK blo-P (=&}

4 KSA-TC (Na,CO_MNa 50 ) (n=3) e K5-8K chem-P (n=10}
—a— Struvit (n=6)

k= K34 saurebehandelt (n=4) s P-ROCin=1}

—&— K3A-TC {MgCL) (n=1)
— E5-BK unspec. (n=2)

i

1)

KSA P-hac (n

—— K54 unbehandelt (n=4) = KSJKSA Mephrec (n=1)
1)

——K5 Chem-P (n=3)

——KSBlo-P (n
—— 5S4 mit Kalk {n
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A Jena B Ios Produkt: sonstige Probenarten
S C H E N Probenbezeichnung:  Kldrschlamm-Asche
Beratung . Analytik . Biotechnologie Probenahme: Auftraggeber
Probenzustand: einwandfrei

P R U F B E R I C H T E Eingangsdatum: 25.06.2018
25.06.2018 - 24.07.2018

Priifzeitraum:

Parameter Methode Einheit Ergebnis Ergebnis
Labor-Nr.: P1 P2
Beschreibung: REN 1606 GRU
weitere Kennzeichnune: Datum Probe: Datum Probe:
& 09.05.18 18.09.17
Trockensubstanz DIN 38414 Teil 2+3 (11.85) [L80] | % OS 99,6 100
Organische Substanz DIN 38414 Teil 2+3 (11.85) [L80] % OS 2,49 2,7
pH-Wert DIN 38414-5 (09.81) [L80] - 10,8 9,6
Phosphor als P (Gesamt-P) PINENT50 1522?£§](E29)’ 2005-
o W . ¥ /I
Phosphor als P,0Oq, VDLUFA Methodenbuch Bh-s}f,) 10
ammoniumcitratldslich 4.1.4.
Phosphor als P,O¢ DIN EN ISO 17294-2 (E29), 2005-
(wasserloslich) 02 [L93]
Eisen DIN EN ISO 17294-2 (E29), 2005- | mg/kg TS 140.000 20.000

02 [L93]
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1. Phosphorbedarf steigt weltweit = Preise steigen mittel bis langfristig
aktuell: 360,- €/t TSP - ca. 1,80 €/kg pflanzenverfliigbares P

2. Verfugbares Aufkommen an Phosphor aus sekundaren Rohstoffquellen
hoch (aus Aschen steigend!), aktueller Beitrag zur P-Versorgung der LN
durchaus ,,ausbaufahig“

3. Landwirtschaftliche Verwertung nur unter der Voraussetzung, dass
Pflanzenverfiigbarkeit des Phosphors gegeben ist (> 70% P-MDA, BASIS
TSP!)

4. Pflanzenverfugbarkeit des P hangt von der P-Bindungsform im
Sekundarrohstoff-Dlinger ab. Die P-Bindungsform hangt vom Verfahren
der P-Recyclierung bzw. dem Aufschluss-Verfahren (Aschen!) ab.

5. Ackerflachen sind keine Entsorgungsflachen

- Schwermetalle,

- nicht mit P belegtes Eisenhydroxid (bindet P, wenn Fe:P >1:1)
P-Zufuhr aus Sekundarrohstoffdiingern nur, wenn es kurzfristig positiv fir
P-Ernahrung der Kulturen ist!

6. Asche technisch Aufbereiten und P verfigbar machen. Festgelegtes
bzw. schwer verfligbares P ist im Boden genug vorhanden!
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7. Methode der P-Fallung bzw. Aufschlussmethoden missen
an eine zukunftige landwirtschaftliche Verwertung angepasst
sein

8. Die Restriktionen der Dingeverordnung schlie3en fir die
Landwirtschaft zukinftig den Einsatz von P-Dingern mit
geringer P-Verfugbarkeit aus.

N
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P — PFLANZENVERFUGBARKEIT VON BIOMASSE-ASCHEN

Freistaat Landesamdt flir
Landwirtschaft und

3 . VE rsuc hSd ESi g n ThUl'II’IgExI‘I Lindlichen Raum

Sechs Biomasseaschen (Rohaschen = RA):

Bezeichnung RA 1 RA 2 RA3 RA 4 RAS RAG
Symbol @ O & ®@ O @
Brennstoff Holz | Stroh |LaPf-Heu| Holz Stroh | LaPf-Heu
Fraktion BA+ZA | BA+ZA | BA+ZA BA BA BA
Entaschung trocken | trocken | trocken nass nass trocken
DUMV-Grenzwerte + + + - [Cry] + +
P-Gehalt [%] 1,3 1,5 2,4 0,8 0,5 1,9
P,0s-Gehalt [%] 2,9 3.4 5,4 1,9 1,2 4.4
K,O wsl. [%] i 14,0 B 2,6 1,7 9,9
K;O wsl. [%] 3,2 14,0 3,3 2,6 1 9,9
CaO (+MgO) [%] |39(42)| 8(11) | 13(15) | 20(23) | 2(3) 9(12)

BA = Brennraumasche, ZA = Zyklonasche

www.thueringen.deth9/llr

Fachgesprich BAM, 16.01.2019, Bischof , R.; Schlegel, J.; Hering, Th.
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P — PFLANZENVERFUGBARKEIT VON BIOMASSE-ASCHEN

Freistaat Landesamt flir
o. Ergebnisse alversuche Thuringen E Lindchan

9.1. P-Dingung a{if Sandboden )niedr. Konz.)

= Vergleichsprodukt: Triple-Superphosphat (TSP)
+ Boden: mittel lehmiger Sand (Rudolstadt-Schwarza)

rel. TM- « Konzentrationsstufe I: 0,3 g P je Gefalk
Ertrag [3=]
120 120
Rohasche Granulat
100 - 100 - —+ ——
+
80 -+ 80 4
=1V bl g
40 - 40 ;
o
20 - I m 20 m -
0 | B m L jun o m | m B
RA1 RA2 RA3 RA4 RAS5 RA6 UK TSP GR1 GR2 GR3 GR4 GR5 GR6 UK TSP

- Halmgutaschen mit knapp 80 bis 100% der P-Diingewirkung von TSP
— Rohaschen und Granulate auf @ahnlichem Niveau

- P-Diingewirkung von schlechter als UK — Biomasseproduktion gehemmt

Fachgespriach BAM, 16.01.2019, Bischof , R.; Schlegel, J.; Hering, Th. www.thueringen.de/th9/tlir
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P — PFLANZENVERFUGBARKEIT VON BIOMASSE-ASCHEN

Freistaat La “d‘-’?“;'“m?' "
9. Ergebnisse ger Gefalt Tharingen E Lindichen Raum
5.2. P-Dingung a&f Tonboden (gbhe Konz.)

« \ergleichsprodukt: Triple-Superphosphat (TSP)
« Boden: mittel- bis schwach schluffiger Ton (Rottdorf)

rel. Th- K . . . n

. onzentrationsstufe Il: 0.9 g P je Gefald
Ertrag [%] gr]
120 120

Rohasche Granulat
100 - 100 -

+
60 = 60
40 - = 40 -
RA1 RA2 RA3 BRA4 RAS RAGS UK TSP GR1 GR2 GR3 GR4 GRS GR& UK TSP

— 10% hoherer Ertrag bei hoher im Vergleich zur niedrigen P-Diingungsstufe

- Halmgut-Granulate auf Tonboden in hoher P-Konz. schwiécher als Rohaschen

— Holzaschen auf Tonboden und bei hoher P-Diingung auf / liber UK-Niveau

Fachgesprich BAM, 16.01.2019, Bischof , R.; Schlegel, .J.; Hering, Th. www.thueringen.de/th9/tilir
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——— Table 2. Phosphorus (F)-solubility of meat and bone meal, meat and bone meal ash and bone meal in
various chemical extractants

Relative P-Loslichieit Fleischknochenmehl | o **° Knochenmehl
(%0 des mineralsaure- (n=T) Fleischknochenmehl (n=2)

lislichen P) in... (n=3)

Mineralsiure 100 100 100
Ameisensinre 86 (61-100) 57 76
Zitronensiure 60 (36-28) 47 57
Neutrales Ammoniumcitrat 54 (33-86) 18 27
Alkalisches Ammoniemeitrat 18 (13-23) 6 8
Wasser 1.7 (0,9-3) 0 0.6
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Table 1. Mean nutrient contenis of rendering by-products in comparizon to other organic fertilizers

_Nihrstoffeehalte (in % der Trockenmasse)

N P K Ca Mz S
Kldrschlanm (zur landwirt- = 23 0.4 8 0.5 0.7
schaftlichen Verwertung) (0.4-34)
Wirtschaftsdiinser
Giille Rind 9.7 0.8 59 1.7 0.7 0.6
Giille Schwein 8.7 24 6.3 3.3 1.2 0.8
Stallmist Rind 28 0.9 2.6 22 0.7 0.5
Stallmist Schwein 3 28 46 39 1.5 0.6
Stallmist Broder 4.7 47 2.6 24 0.7 0.6
Kompost
Bicabfallkompost 1.5 04 1 3 0.5 0.7
Griingutkompost 12 0.2 0.8 3.7 0.5 0.6
Girsubstrate
Flidssig 11 2 5 4 0.7 kA
Fest 21 0.9 1 7 0.6 kA
Schiachtnebenprodulte
Tiermehl (Kat. 7) 88 3.1 0.3 i] 03 0.3
Fleischlmochenmehl (Kat. 3) 712 6.1 0.4 12 0.3 0.3
Enochenmehl 5 1.5 1 14 04 04
Tiermehlasche - 14 12 30 09 13

]
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WARUM? — GESETZLICH VORGESCHRIEBEN

Die am 29. Juni 2017 vom Deutschen Bundestag beschlossene Verordnung zur

Neuordnung der Klarschlammverwertung ist am 3. Oktober 2017 in
Kraft getreten. Sie wird in den kommenden Jahren einschneidende Verdnderungen
bei der Nutzung anfallender Klarschlamme in Deutschland mit sich bringen.

Die bodenbezogene Klarschlammaufbringung wird weitgehend
beendet und eine Pflicht zur Phosphor-Rickgewinnung aus
Klarschlamm eingefuhrt. Die Neufassung der Verordnung
sieht vor, dass nach einer Ubergangsfrist von 12 Jahren bzw. 15
Jahren fur Klaranlagen tber 100.000 bzw. tber 50.000
Einwohnerwerten Phosphor aus dem Abwasser, dem
Klarschlamm oder der Klarschlammasche zurickgewonnen
werden muss. Kleineren Abwasserbehandlungsanlagen ist es
weiterhin unter strengen Bedingungen erlaubt, den
Klarschlamm auf die Felder zu bringen.
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9% 12

Gravwasser Braunmwasser Lirin

W Velumen © Stickstoff (M) @ Phosphor (P) @ Kalium (K) & Organik |C5B)

Verteilung von Volumen, Nahrstoffen und Organik in den Teilstromen
von hauslichem Abwasser (Modifiziert nach DWA, 2008; BOHM et al.,
2002; HILLENBRAND, 2009)
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