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(1) Problematik P-Dunger
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und DlUngepotential von Garresten

(3) Knochenkohle und andere Biokohlen als
alternative P-DlUnger
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GlOba |e U ng |e|Chverte| | U ng Quelle: MacDonald et al. (2011}

Phosphatdefizite
(in Kilogramm pro Hektar und Jahr)
W unterstes Quartil {0 bis - 0,8)
B mittl-unteres Quartil(- 0.8 bis-1.9)
M mittl-oberes Quartil {- 1,9 bis - 3.2}
Bl oborstes Quartil (- 3,2 bis- 39,0

Phosphatiiberschiisse

{in Kilogramm pro Hektar und Jahr)

uriterstes Quartil (0 bis 2,5
W mittl-unteres Quartil (2,5 bis 6,2)
BB mittl-oberes Quartil (6,2 bis 13,0}
I coborstes Quartil (13,0 bis 840.0)

Der globale P-Bedarf wird weiter
steigen, v.a. in Regionen mit P-
Phosphatbi!anzfi'irl.andw'frtschaftlicheFlichenfijrdaslahrz{)(}DDeﬁZiten (+ P'ﬂXlerende BOden)
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Bodenkontamination durch Cd und U in mineral. P-Dlngern
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Nahrungsmittelknappheit | Gewassereutrophierung

durch P-Mangel durch P-Uberschuss

Notwendigkeit einer:
0 standortangepasste P-Dingung mit
o alternativen, schadstofffreien P-Dungern
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Warum?
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0 Separation der Nahrstoffe in
Fest- und Flussigphase

0 Verbesserung der Applizier-
barkeit der separierten Gar-
reste

0 Bessere Transportfahigkeit
der Festphase

o Damit Entlastung viehreicher 1) 2
Regionen und Versorgung der S SR et et . (2010)
Boden von Ackerbauregionen
mit organischer Substanz VAN

flUssig fest
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Nahrstoffkonzentrationen in Garresten, fester und flussiger Phase\
Parameter Anlage A Anlage B
(Rind 80 %) QG EVEL )
Garrest  flUssig fest Garrest  fllssig fest
Tm % per 7.0 4.9 35 7.0 4.9 27
Fm
N, g kg1 3.9 3.6 9.8 4.0 3.6 8.2
Fm
NH,-N % per 51 53 29 40 42 27
Nt
P, g kg1 0.7 0.5 2.9 0.7 0.4 2.8
Fm
N:P 5.6 7.2 3.4 5.7 9.0 2.9
TM = Trockenmasse Fm = Frischmasse NawaRo = nachwachsende Rohstoffe
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P-Fraktionen

Anteile der P-Fraktionen (in % P,) im Ausgangsmaterial, A
im Garrest, und den Separaten

Biogasanlage A:

100% T N T N Rind + Mais
) R 2 m R
0% | bz /;/" o St
80% 7z Biogasanlage B:
70% NawaRo + Silage
60%
50% .
Labiler P-Pool
40%
3D‘y (Hzo + NaHCO3'P):
e A: 75..87 %
20% B: 71..91 %
e R-
10% . 0
A A A A B B B B
Ausgangs- Garrest fllussig fest Ausgangs- Garrest fllssig fest
material material

EIH20-P B NaHCO3-P NaOH-P H2S04-P [ Residual-P

1. + 2. F: labiles P; 3. F (NaOH): P;: Fe-/Al-sorbiertes; P,: Huminstoff sorbiertes P;  4.F (H,SO,): Apatite-P (Ca)
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DUngepotential
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~

Ertrag und P-Aufnahme von Mais in einem GefaBBversuch Gber 8
Wochen in P-armem Sand

TM-Ertrag P-Aufnahme

g Gefaf3! mg pot!
NK 37 a 58 a
NPK 69 b 110 bc
Rindergulle (A) 64 b 112 bc
Rinder Garrest (A) 63 b 101 b
Rind flUssig (A) 61 b 101 b
Rind fest (A) 60 b 106 bc
Garrest NawaRo (B) 64 b 115 C
NawaRo flussig (B) 65 b 108 bc
NawaRo fest (B) 59 b 102 b
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REM + EDX-Map der KK nach 1 Jahr im Boden

o Effekt Pyrolyse: u. U.
langsamere P-LOsung
aus Knochenkohle -
geringere kurzfristige
Verfugbarkeit P als bei
nicht-pyrolysierten
Produkten

wSEMELIN
252?‘*9 l. - . ';‘ - s
MAE: 2008 5KV WD 9. 2m e

Lo
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\
o Ziel: schnellere P-Freisetzung durch S-Anreicherung

auf KK-Oberflache (KK, ;)

cps/eV.
10—
85—
“] KK blau
S-LL MIN-kA1M Fe-LA1 Mg-KA1 S
C.KAL O-KA1 Na-KA1 Al-KA1 Si-KA1 Ca-KA1
Ca-LL
4

P KKp|US rOt

|"1“'||‘""|

o Modifikation der Oberfliche der Knochenkohle > Nachweis
S-Anreicherung mit EDX am Rasterelektronenmikroskop
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S o einoto Inkubationsversuch
Boden 1 pH 6,5 Boden 4 pH 4,9 A
P. 1560 mg kg1 P. 1306 mg kg

T N P 3 ¥

& £ w

;J‘ii-iﬂ > & b ’g b

g 120 0

5: ; 8@ : a g :

gm sef atl pal : =R Z

DAP>alle Var. " DAP>KKPus>KK>Kontr.

o Abnahme P-Verflugbarkeit (NH,NO,-Extrakt)
wahrend Inkubation in allen Varianten (Kontr., KK,
KKPlus und DAP) und Bdden

o Erhohung P-Loslichkeit durch S in KKPlus gegenliber
KK abhangig vom Boden-pH
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0 Separation Garreste: P v.a. in Festphase, erhoht
Transportwlrdigkeit aus viehreichen Regionen in
vieharme = OBS, Bodenfruchtbarkeit

o Garreste: Hohe P-VerfUgbarkeit, Dungeeffekte
vergleichbar mineralischem P-Dlnger

o Pyrolyse: Verandert Bindung/Verfugbarkeit P,
abhangig von Pyrolysebedingungen (verzogerte
P-Freisetzung)

o Veranderung Verfugbarkeit P und Cd im Boden
durch (Oberflachenmodifikation der) Knochen-
kohle, auch abhangig von Bodeneigenschaften
wie pH-Wert
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