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weise Ressourcen zu schonen und betriebsinterne Nahrstoffkreislaufe zu starken,
doch insbesondere bei stark spezialisierten Betrieben verlassen mit dem Verkauf
von Produkten mehr Nahrstoffe den Betrieb als riickgeflihrt werden und es entste-
hen negative Nahrstoffbilanzen. Insbesondere bei Phosphor (P) ist dies ein zuneh-
mendes Problem.

Zeitgleich ist der Okolandbau limitiert in seinen Méglichkeiten diese Defizite auszu-
gleichen. Die P-Zufuhr ist hier im Wesentlichen auf Wirtschaftsdliinger und weicher-
dige Rohphosphate begrenzt. Letztere stehen aus verschiedenen Griinden zuneh-
mend in der Kritik. Denn fiir die Phosphorversorgung der Béden ist die 6kologische
sowie konventionelle Landwirtschaft in Deutschland vollstadndig auf Rohphosphat-
Importe aus dem EU-Ausland, insbesondere aus Marokko, Russland und Algerien,
angewiesen. Mit Blick auf die aktuellen geopolitischen Entwicklungen ist diese Im-
portabhangigkeit problematisch und eine konstante Verfligbarkeit dieses fossilen
und somit endlichen Rohstoffs fraglich.

Auch produktionstechnisch ist die Anwendung der Rohphosphate umstritten, da
diese eine geringe Pflanzenverfugbarkeit aufweisen und je nach Herkunft beachtli-
che Mengen an Blei, Cadmium und Uran enthalten kénnen, die mit der Diingung in
die Béden eingetragen und von Pflanzen aufgenommen werden.



produktion gedeckt werden kénnten (siehe Tab. 1). Zeitgleich
wird dieser Ansatz durch die Klarschlammverordnung (AbfKlar
2017) unterstitzt, die Klaranlagen dazu verpflichtet ab 2029
bzw. 2032 Phosphor riickzugewinnen.

Deshalb wird seit einigen Jahren intensiv an der Rickgewin-
nung von Phosphor in der Abwasseraufbereitung geforscht.
Die hieraus entstehenden phosphorhaltigen Recycling-
Dinger (P-Rezyklate) entsprechen dem Kreislaufgedanken
des Okologischen Landbaus und kdnnen eine nachhaltige
Alternative zu dem umstrittenen Rohphosphat darstellen.
Nahrstoffkreislaufe kdnnen somit auf regionaler Ebene Uber
die kommunale Abwasserreinigung geschlossen und Res-
sourcen geschont werden. Einige dieser Produkte wurden
bereits in GefalRversuchen auf ihre Wirksamkeit getestet,
doch praxisnahe Feldversuche unter den Bedingungen des
Okolandbaus sind hierzu bislang rar.

P(1.000 t)

Bedarf 533 (davon 6kologisch: ca.
8,07, bei 30% 6kologisch: ca. 25)
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werden ist offen und wird mafgeblich durch die Gesetzgebung und auch durch die Nachfrage und Marktent-
wicklung beeinflusst. Grob lassen sich die Verfahren jedoch in 4 verschiedene Ansatzpunkte einteilen:

=85 % Vorklarung Biologische Behandlung Nachkldrung
=l =l
Kldrschlamm
Fillung/Kristallisation Nasschemische bzw.
P-Riickgewinnungsrate*: 5— 25 % . thermische Verfahren
P-Riickgewinnungsrate®: 70—90 %
Faulung Faulschlamm
. getr. Faulschlamm
Entwdsserung
Verbrennung
E—)
Zentrat

9 Klarschlammasche




3. Entwasserter bzw. getrockneter Klarschlamm:

Verschiedene

Je nach Ausgangsmaterial, Temperaturfiihrung und Additiven in
Klaranlagen werden Diingemittel aus mineralischem P in unter-

schiedlichen Zusammensetzungen gewonnen (Einfluss auf Pflan-
zenverfiligbarkeit und Schwermetallentfrachtung).

+ organische Schadstoffe werden durch hohe Temperaturen voll-
standig zerstort

- hohe P-Riickgewinnungsraten* von ca. 70—90%
- andere Nahrstoffe werden zerstort

- bei unvollstandiger Verbrennung kdnnen Schadstoffe entstehen

(nach Entwdsserung):
Verfahren ahnlich zu 1., allerdings

konnen Additive gezielter hinzudosiert
werden.

+ Durchlaufzeit verkirzt

+ P-Riickgewinnungsraten* hoher als
bei 1. (5-25%)




Wie ,/i/-- 111 sind verschiedene P-Rezyklate unter den Praxisbedingungen des /< /-;/)///;:11152
Wie istder | :i/1cj2=iic/ilrc==/i= /< liber eine komplette Fruchtfolge?

Wie kénnen diese Produkte sinnvoll in eine ~/ic/jijolc )= irize)rior i werden?
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Dungeeffekt bei Kleegras und Mais Uber zwei Jahre: Ertrag und Nahrstoffgehalte
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Name Crystal Green  Berliner Pflanze
Verfahren Kristallisationsverfahren
UGS Klarschlamm-
stoff Klarschlamm
wasser

P205'Geha|t

25% 25%

nal voiiiodatl

Pyreg

Karbonisierung

Klarschlamm

14%

ASLUIIC

AshDec

Thermische
Behandlung

Klarschlamm-

asche

17%

Tabelle 2: untersuchte P-Rezyklate im Oko-P Projekt, Herstellungsverfahren, Ausgangsstoff und P,0s-Gehalt (Oko-P, 2021)

(ANO 01—

KnochenKohle+

Pyrolyse

Knochenchips

25%




\F) In den hezykKiaten In unterscniedlichen rormen -
als Ca-P, Struvit (MgNH4PO,), etc. - vor. Diese Verbin-
dungsformen beeinflussen mafigeblich die Verfiigbar-
keit des Phosphors fiir die Pflanzen.

Das Herstellungsverfahren hat auBerdem Einfluss auf
die Schadstoffgehalte der Rezyklate: Bei thermischen
Verfahren werden die Produkte so hoch erhitzt, dass
alle organischen Schadstoffe verbrannt werden.
Schwermetalle verbleiben auch bei hohen Temperatu-
ren im Produkt und missen nachtraglich entfernt wer-
den. Bei Kristallisations— und Fallungsverfahren dage-
gen verbleiben die Schwermetalle in den Ausgangs-
stoffen und gelangen nicht ins Produkt.

Dingung mit den Rezyklaten zeigten, dass:

Abb. 3: Oko-P Versuchsflichen (Mais und Kleegras) in Warstein 2021
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Abb. 5: Pflanzenldnge [cm] wéhrend der Vegetationsperiode 2021
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Abb. 6: P-Entzug (kg P ha™) bei Mais 2021

Diingeeffekt bei Mais:

Untersucht wurde die Entwicklung und der Ertrag im Jahr
der Diingung (2021 direkt zu Mais) und ein Jahr nach der
Diingung (2022 Folgefrucht nach gediingtem Kleegras):




aer gesteigerie r-cntzug im ersten Janr und aer cirexkt in aer
Jugendentwicklung von Mais deuten darauf hin, dass der P aus
den Struviten direkt fir die Pflanzen verflgbar ist und aufgenom-
men werden kann

im Kleegras konnten im ersten Jahr sowohl ein erhohter P-
Entzug als auch ein Ertragseffekt durch Struvit festgestellt wer-
den

bei den anderen Rezyklaten konnten diese Effekte nicht nachge-
wiesen werden, hier soll der Langzeiteffekt Gber mehrere Jahre
weiter beobachtet werden

auch die Analyse der P-Fraktionen im Boden zeigte, dass insbe-
sondere der direkt pflanzenverfiigbare P-Pool im Boden durch
die Dungung mit den Rezykaten aufgefullt wird

obwohl die P-Gehalte im Boden laut Untersuchung (CAL-P) sehr
gering waren, deuten die hohen Ertrdge - auch ohne P-Dingung -
darauf hin, dass P kein limitierender Faktor war

= Das lasst vermuten, dass mit den gangigen Analysemetho-
den bestimmte P-Fraktionen (insbesondere organischer P)
nicht abgebildet werden, aber dennoch zur Pflanzenernah-
beitragen




gekulturen in den kommenden Jahren weiter beprobt
werden, um den Langezeitdingeeffekt zu untersuchen

momentan ist lediglich Struvit fir den Okolandbau zu-
gelassen
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