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Gliederung

* Pflanzenbedarf
* P-Dungewirkung verschiedener Recyclingdunger
- Dungereigenschaften: Loslichkeit, P-Formen

- Externe Faktoren: Boden, Pflanze, Ausbringung (Platzierung;
zeitliche Wirkung)

- Vorhersage der P-Dungewirkung

* P-Dungung in der Praxis
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Bedarf wichtiger Kulturpflanzen an Phosphor
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Mittlere P-Dungungs-
empfehlung (CH):
34 kg P/ha

Flisch et al. 2009



P-Eintrage in die Pflanzenproduktion am Beispiel der
Schweiz

Imported feedstuffs 43/ 7/ 13 —* AL — 34/ 7/ 7 Animal foodstuffs and
HUSBANDRY
other products
6/1/3

Animal feedstuffs

131/22/145 Plant feedstuffs  Animal excreta 140/22/151

2/3 der P-Dungung
stammt aus Gulle/Mist

Harvest and feeding losses, straw etc.

33/5/46
Plant foodstuffs 9/ 1/ 3 4= PR(;;_GEQION 48/ 5/ 22 Minera.l fertilizer -
Surplus 108/ 5/ 28 3/ 1/ 2 Recycling/other fertilizers

35 Biological N fixation
24/ 0/ 1 Deposition

FlBL www.fibl.org Spiess, 2011 4



Bestimmung der P-Diingewirkung von Recyclingdiingern

T

Feldversuche zeigen in Mitteleuropa meistens keine
| Unterschiede => Topfversuche, haufig mit kunstlichen
Substraten (Unterboden, Sandbeimischung etc.)

FiBL www fibl.org S - Fotos: E.Biinemann (FiBL),



Differenzmethode: relative P-Diingerwirkung

Dunger-P
()
Annahmen: £ h
- P-Aufnahme +Dunger > OP §
- P-Aufnahme aus Boden bleibt gleich Z — Boden-P
o
OP Rec. TSP*
\ Y J
Berechnung der relativen P-Dungerwirkung (in %): Gleiche P-Dosis

P-Aufnahme Rec. - P-Aufnahme OP

= * 100
P-Aufnahme TSP — P-Aufnahme OP

* statt TSP z.T. andere wasserlosliche Dunger verwendet
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lingewirkung

Relative P-D
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Moller et al. 2017 Adv. Agron.



Diingereigenschaften: Loslichkeit, P-Formen
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Klarschlammasche

— wasserloslich

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

www.fibl.org
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2. Saurelosliche Fraktionen
(H,SO, oder HCI) =>
Ca-Phosphate

3. Alkalilosliche Fraktionen:
Al-/Fe-Phosphate

Vogel et al. 2017 JEQ



Kristalline P-Phasen in Abfallprodukten

_ Kristalline P-Phasen (XRD) % of total P

Holzasche Caphosphat-Silikate 71
Na-Ca-Mg-Phosphate
Hydroxyapatit

Getreideasche Ca-K-Phosphate 33

Struvite-K (KMg(PO,))
Beta-Lomonosovit

Whitlockit
Fleischknochenmehl Chlorfluorapatit 52
Hydroxyapatit
Gastronomieabfalle Chlor-Fluorapatit 25
Garreste (fest) Hydroxyapatit 7

=> v.a. Ca-Phosphate mit verschiedenen Loslichkeiten

FIBL www.fibl.org Brod et al. 2015 Nutr. Cycl. Agroecosyst. °



Kristalline P-Phasen verringern die P-Dlingerwirkung

b)
p value < 0.001

r— 10 -
i Ca-untr e
% FeCa-untre
A o FE-untr

5 — Fe-tr ¢ o Ca-fr

n
Al=tr \_ FeCa-tr
\\-.
O T T T T
10 30 50 70 oC

Crystalline phases (%)

* Klarschlammaschen:
unbehandelt (untr) vs. thermochemisch mit CaCl, behandelt (tr);
Al- oder Fe-Salze oder Kalkung zur Ausfallung/Stabilisierung des

* P-Dungerwirkung sinkt mit Zunahme kristalliner P-Phasen wie Chlorapatit
und Hydroxyapatit

FEBL wwwiiblorg Nanzer et al. 2014 JEQ



Externe Faktoren: Boden-pH
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* In einem sauren Boden ist wasserloslicher P positiv mit P-Dungerwirkung korreliert

FiBL wwwiiblorg Brod et al. 2015 Nutr. Cycl. Agroecosyst.



Externe Faktoren: Boden-pH

| Holzasche
§ 60 9 8 2 Getreideasche
H 6.9 : ¢ 3 Fleischknochenmehl
P> T 1 4 Fischabfille
S 40 -~ 9.6 *
K =® I 2 5 Gastronomieabfalle
:5_ 14-0: 7. 6 Garreste (flissig)
+ 20 4 7 Garreste (fest)
" y=-0.42x +47.0 5~ 3 8 Rindergiille
2 R*=0.66, p < 0.0001 * 9 Hihnermist
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HCl inorganic P fraction (% of total P)

* In einem neutralen Boden ist HCl-loslicher P negativ mit P-Dungerwirkung korreliert

Brod et al. 2015 Nutr. Cycl. Agroecosyst.
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P-Diingung im Biolandbau: zugelassene Handelsdlinger
sind kaum wirksam auf alkalischen Boden

Topfversuch mit Raigras auf einem sauren und einem alkalischen Boden
Rohphosphat, Fleischknochenmehl: nur im sauren Boden wirksam

Huhnermistpellets und PK-Dunger aus Alkalipyrolyse:Wirksamkeit unabhangig
vom Boden

FiBL

Menold et al., unveroffentlicht



Abhangigkeit der P-Verfiigbarkeit von der Pflanze

* z.B. Buchweizen zeigt Potenzial zur P-Mobilisierung
aus Ca-Phosphaten (hoher Ca-Bedarf)

FiBI— www.fibl.org

Meyer, 2017



Diingerausbringung: Platzieren oder Einmischen?

w f—
O Pdf fertiliser
@ Pdf soil
B Pdf seed
. T
T*g * Lokalisiertes TSP wird besser
E ] genutzt, aber fur Klarschlammasche
2 gegenteilige Wirkung
3
2 N
2 T
o . T = Interaktion Dunger-Boden
- - _ _ fur Loslichkeit komplexer Dunger
i - entscheidend
a1 |1

CON SSmi:-c SSIoc ASHmix ASHlOC TSPmix TSPIoc

FIBL  vwwiblor Lemming et al. 2016 PLSO



Sofortige Wirkung vs.Vorratsdiingung

* Topfversuch mit Raigras: 4 Schnitte

Waste/manure product Harvest | 2 Harvest 2, 3
and 4

pH level 1

Wood ash Slde 85b

Cereal ash 76bc 713bc

Meat bone meal 67cd Tlc

Fish sludge Olab 99a ) Rel.ativ? P-!D'Lingerwir.kung"
Catering waste 281 53d :‘::ie:g;ef:rz\:iiI:nRecycllngdunger
Liquid digestate 81bc 75bc

Solid digestate 45ef 66¢cd

Dairy manure I11a 100a

Chicken manure 67cd 62cd

FiBL www.fibl.org Brod et al. 2015 Nutr. Cycl. Agroecosyst. 16



Vorhersage der P-Diingewirkung

* Gute Korrelation auf zwei Boden (pH 5.1 und pH 7.7) zwischen relativer P-

Duingewirkung verschiedener Recyclingdunger und Summe P austauschbar
und NaHCO;-extrahierbar

« Ahnliche Ergebnisse mit 2% Zitronensaure

Meyer, 2017
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Schlussfolgerungen

* Wasserloslichkeit ist nicht entscheidend
e P-Dungewirkung haufig abhangig vom Boden-pH

... und P-Dungung in der Praxis:

|. Technische Anforderung: Granulierung
(Dungerstreuer)

2. Rasche Wirksambkeit vs. langsame
Freisetzung

3. Anreicherung von P im Boden (N/P-
Verhaltnis beachten, Dungung nach
verfugbarem Anteil)

FiBI— www.fibl.org 18



