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1. Phosphatreserven und -abbau

Reserven
Abbau USA
// Russland
Marokko & Sudafrika
Westsahara Syrien
China
Hoher Cd
Gehalt
(T. Maller, 2017; USGS, 2019)
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1. Phosphatreserven und -abbau

Reserven

Abbau

Marokko & udafrika
Westsahara Syrien

China

Hoher Cd

Gehalt

(T. Maller, 2017; USGS, 2019)
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Pflanzenverfligbarkeit des Phosphats im Boden

Direkt verfligbar Teils verfugbar
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Situation in Baden-Wurttemberg

Grol3vieheinheiten je Hektar (Stand 2016) Biogasanlagen je Landkreis (Stand 2018)
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Situation in Baden-Wiurttemberg: Phosphorlevel im Boden

Ackerland (Stand 2014)

1 - gahr haufg urterversorgt

2 - haufig unterversorgt 2%
3 - gedegentich unter- oder Oberversorgt
4 - haufig Uberversongt

5 - gahr haufg Obervessongt

| keine Werte vornangen Grunland (Stand 2018)
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(LEL Schwéabisch-Gmud)
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NPK-Analyse ausgewahlter Substrate

TS P P,O, K K,O NH, N gesamt

% g/kgFS
Gulle® 3,69 0,53 2,42 1,28 1,55 1,72 2,29
Maissilage 36,37 0,73 3,34 4,44 5,35 0,77 4,25
Grassilage 33,74 1,17 5,34 9,47 11,41 1,01 6,65
Festmist 28,69 2,47 11,31 13,22 15,93 2,17 8,52
Getreide 87,36 3,37 15,45 4,38 5,28 2,84 17,41

() Mischung aus Schweine- und Rindergille sowie Niederschlagswasser
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NPK-Analyse ausgewahlter Substrate

TS 2 PO, K K,O MEIN gesamt
% g/kgFS
Gulle@ 3,69 0,53 1,28 1,55
Maissilage 36,37 0,73 4,44 5,35
Grassilage 33,74 1,17 9,47 11,41
Festmist 28,69 2,47 13,22 15,93
Getreide 87,36 3,37 4,38 5,28

() Mischung aus Schweine- und Rindergille sowie Niederschlagswasser
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NPK-Analyse ausgewahlter Substrate

P,O. N gesamt N:P Verhaltnis
Gulle® 2,42 2,29 0,95
Maissilage 3,34 4,25 1,27
Grassilage 5,34 6,65 1,25
Festmist 11,31 8,52 0,75
Getreide 15,45 17,41 1,13
Garproduktlager unterer
Lindenhof 4,68 5,12 1,09

(M Mischung aus Schweine- und Rindergiille sowie Niederschlagswasser
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Erlaubte Ausbringungsmenge mg P,0O:/ha

1. Analyse des totalen P-Gehalts im Garrest
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Definition der Bodenklassen seit 2018

Bodenklasse mg CAL - P/100g Boden mg CAL - P,0./100g Boden
A <15 <34
B 1,5-3,0 3,4-6,9
C 3,1-6,0 7,0-13,8
D 6,1-12,0 13,9 -27,5
E >12,0 > 27,5

Wiesler et al., 2018; VDLUFA
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Erlaubte Ausbringungsmenge mg P,0O:/ha

1. Analyse des totalen P-Gehalts im Garrest

2. Analyse des P-Gehalts im Boden durch CAL Extraktion (6-jahrig) p ura 2018),
DiV)

= Klasse A: + 90 kg P,0O:/ha
= Klasse B: + 40 kg P,0O¢/ha
_"_Klasse C: Erhaltungsdtngung _ __________

» Klasse D: - 50% der P-Abfuhr
» Klasse E: Keine Dlngung

3. Berechnung der Nahrstoffbilanz des Betriebs und Bericksichtigung der
Grenzwerte
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Beispielrechnung

Ein Landwirt baut Getreide-GPS bei einem Ertrag von 350 dt/ha und Silomais bei einem
Ertrag von 450 dt/ha auf Boden der Klasse B an.

a) Wie viel Phosphor und Stickstoff wird dem Feld bei der Ernte entzogen?

b) Wie viel Garrest darf er pro Hektar ausbringen?
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Beispielrechnung
Ein Landwirt baut Getreide-GPS bei einem Ertrag von 350 dt/ha und Silomais bei einem

Ertrag von 450 dt/ha auf Boden der Klasse B an.
a) Wie viel Phosphor und Stickstoff wird dem Feld bei der Ernte entzogen?
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P-Entzug ausgewahlter Kulturen

Kultur Ernteprodukt Ertrag in dt/ha® P,O; in kg/dt®
Winterweizen Korn 80 0,80
Stroh 0,24
Kartoffel Knolle 450 0,14
Kraut 0,02
Zuckerrube Rube 650 0,10
Kraut 0,08
Getreide-GPS Ganzpflanze 3500) 0,230
Silomais Ganzpflanze 450 0,19

(@ Landwirtschaftskammer Niedersachsen (2018)
(2 M. Mokry et al., Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg (2018)
() E. Sticksel et al., Bayrische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (2018)
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Beispielrechnung — Berechnung des Phoshatbedarfs

Ein Landwirt baut Getreide-GPS bei einem Ertrag von 350 dt/ha und Silomais bei einem
Ertrag von 450 dt/ha auf Boden der Klasse B an.

a) Wie viel Phosphor und Stickstoff wird dem Feld bei der Ernte entzogen?

Getreide-GPS:

350 dt/ha * 0,23 kg P,Og/dt = 80,5 kg P,Os/ha
Silomais:

450 dt/ha * 0,19 kg P,0Og/dt = 85,5 kg P,0O-/ha

Gesamt:
(85,5+83,2) kg P,0Oc/ha = 166 kg ngélha
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Beispielrechnung — Berechnung des Phoshatbedarfs

Ein Landwirt baut Getreide-GPS bei einem Ertrag von 350 dt/ha und Silomais bei einem
Ertrag von 450 dt/ha auf Boden der Klasse B an.

a) Wie viel Phosphor und Stickstoff wird dem Feld bei der Ernte entzogen?

Gesamt:
(85,5+83,2) kg P,0O-/ha =166 kg P,0O-/ha

Zuschlag aufgrund der Bodenklasse B
166 kg P,0Os/ha + 40 kg P,0Os/ha =|206 kg P,O-/ha

AMAIZE - P | Konstantin Dinkler



A\ UNIVERSITAT

Ay HOHENHEIM

Landesanstalt fur Agrartechnik und Bioenergie (740)

Beispielrechnung - Stickstoffproblematik

Ein Landwirt baut Getreide-GPS bei einem Ertrag von 350 dt/ha und Silomais bei einem
Ertrag von 450 dt/ha auf Boden der Klasse B an.

a) Wie viel Phosphor und Stickstoff wird dem Feld bei der Ernte entzogen?

Stickstoffbedarf:

Getreide-GPS 190 kg N/ha(Bayrische Landesanstalt flr Landwirtschaft)
Silomais 200 kg N/hapiy,

Gesamt 390 kg N/ha

Der Grenzwert fur die Ausbringung von Garresten liegt bei 170 kg N/ha im
Betriebsdurchschnitt

- N:P = 0,83 kg N/kg P,0O,
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NPK-Analyse am unteren Lindenhof

TS P,O. Ngesamt N:P Verhaltnis
% o/kg FS g/kg FS g N/g P,O.

Garproduktlager 7.87 4,68 5,12 1,09
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Beispielrechnung - Stickstoffproblematik

Ein Landwirt baut Getreide-GPS bei einem Ertrag von 300 dt/ha und Silomais bei einem
Ertrag von 450 dt/ha an.

b) Wie viel Garrest darf er pro Hektar ausbringen?
Soll der Grenzwert von 170 kg N/ha ausgereizt werden ergibt sich eine Menge von

170 kg N/ha /5,12 kg N/t FS = 33,2 t Garrest/ha
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ABER
Phosphatdiingerbedarf noch nicht gedeckt!

33,2 t Garrest/ha * 4,68 kg P,0O¢/t FS = 155,4 kg P,O./ha (206 kg P,0O-/ha bendtigt)
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Beispielrechnung: Fest-Flussig-Trennung

Ein Landwirt baut Getreide-GPS bei einem Ertrag von 350 dt/ha und Silomais bei einem
Ertrag von 450 dt/ha auf Boden der Klasse B an.

b) Wie viel Garrest darf er pro Hektar ausbringen?
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NPK-Analyse am unteren Lindenhof

s PO, N gesamt N:P Verhaltnis

% 0/kg FS g/kg FS g N/g P,O.
Separierte Flissigkeit 5,59 3,62 4.83 1,33
Separierter Feststoff 19,99 10,57 5,79 1,83
Nachgarlager 7,87 4,68 5,12 1,09
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Beispielrechnung: Fest-Fllissig-Trennung

Zielwert Stickstoff 170,0 kg N/ha

Zielwert Phosphat 206,0 kg P,O:/ha

FlUssigkeitsausbringung (Annahme) 97,0 kg N/ha
Feststoffausbringung 73,0 kg N/ha
Resultierende Flussigkeitsmenge 20,1 t FS/ha
Resultierende Feststoffmenge 12,6 t FS/ha

resultierendes P,O. aus FlUssigkeit 72,8 kg P,Oc/ha

resultierendes P,O. aus Feststoff kg P,Oc/ha

resultierendes P,O¢
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Beispielrechnung: Fest-Fllssig-Trennung

Ein Landwirt baut Getreide-GPS bei einem Ertrag von 350 dt/ha und Silomais bei einem
Ertrag von 450 dt/ha an.

b) Wie viel Garrest darf er pro Hektar ausbringen?

FlUssigkeit: ~ 20 t/ha
Feststoff: ~ 13 t/ha

» Ausreichende Phosphatdingung nur durch Fest-Flissig-Trennung maoglich

= Ab 01.02.2020 durfen flissige organische und organische-mineralische Dlnger mit
Nges> 50 kg/ha auf bestellten Ackern nur noch streifenférmig auf oder direkt in den
BOden ausgebracht Werden (Awater-Esper & Europe, 2019)
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Die Verflugbarkeit des Phosphats wird in der
Diungeberechnung vernachlassigt
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Wie kdnnen Phosphatfraktionen im Garrest bestimmt
werden?
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Hedley Fraktionierung - Ergebnisse

PO, -P in (g kg™ s

w

)]

H,0

NaHCO, | |NaoH

HC

Extraktionsmittel

Rest

n=5, p=0.05
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Hedley Fraktionierung - Ergebnisse

Olsen-P

H,O

Olsen-P ~ CAL-P

NaHCO; NaOH
Extraktionsmittel

HCI

Rest

n=5, p=0.05

B nicht getrocknet

AMAIZE - P | Konstantin Dinkler



A\ UNIVERSITAT

Ay HOHENHEIM

Landesanstalt fur Agrartechnik und Bioenergie (740)

Zusammenfassung

Phosphat ist eine endliche Ressource die derzeit ineffizient genutzt wird

Grenzwerte der Phosphatdiingung konnen mit Stickstoffgrenzen kollidieren
» Fest-Flissig-Trennung ist eine Moglichkeit dies zu verhindern

Grol3er Anteil an schlecht verfigbaren Phosphaten im Garrest (ohne Beriicksichtigung
der Bodenchemie)

Phosphatabtrennung ist winschenswert um einen hochwertigen Phosphat-
dinger zu erhalten und die Dingung zu vereinfachen
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