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Einleitung

* Erklartes Ziel der EU: bis 2025 den Anteil der Biomasse an der
Primarenergiebereitstellung auf rund 8 % steigern (in D: ca. 6,9 %, BMU
2017)

* Verstarkte Nutzung biogener Energietrager zur Fern- und
Prozesswarmebereitstellung (z.B. Stroh)

- Umweltvertraglichere Verwertung der anfallenden Biomasse-Aschen
(BMA) notig
* Projekt Biomasse-Asche-Monitoring:

* Wiedereingliederung der Asche in natlirliche Wachstumsprozesse im
Bereich der landwirtschaftlichen Bodennutzung

* Phosphorkreislauf schlieBen!

* Feld- und Gefalversuche Uni Rostock, agronomische Bewertung
(Phosphor-Diinger)

16.01.2019 Fachgesprach zur Verwertung naturbelassener Biomasseaschen - 16.01.2019, TLL, Jena
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Ei n Ieitu n g . Aschefraktionen

. Als Abfall einzuordnen

Energiegewinnung (KrW-/AbfG)

. Transport
. Lagerung
. Ballenqualitit Verlust
‘ I von P
Strohverbrennung Zuriick in den P-
im Heizwerk Kreislauf b
. Negative
Brenneigenschaften -
. Komplizierte
Anlagentechnik
. hohe Investition,
Wartung aufwendig
. Hohe Umweltauflagen

Diingewirkung?
Bodenverbesserung?

r P-Aufnahme

. Schadstoffe

. pH-Wert

. K, Mg und P

. Ausbringung

P-Verlust durch Austrige
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Langzeit-Feldversuch (LZF) Rostock

* Beginn: 1998; Phosphor (P)-Diingungsversuch,
Bodenbearbeitung/Diingung nach GfP; BMA-Dilingung seit 2007
(Holzasche, Strohasche, Getreidekornasche)

e Split-plot-design mit 4 Wiederholungen

e Standort: etwa 15 km sidlich der Ostseekuste
Mittlere Jahrestemperatur: 8.1 °C
Mittlere Jahresniederschlagssumme: 600 mm
Bodentextur: lehmiger Sand

Bodentyp: Stagnic Cambisol (WRB), pseudovergleyte Braunerde
Uber Moranensand/-lehm (KA5)

Boden pH-Wert (CaCl,): 5.9
* Boden- und Pflanzenanalytik (1-2 x pro Jahr)

16.01.2019 Fachgesprach zur Verwertung naturbelassener Biomasseaschen - 16.01.2019 , TLL, Jena
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9 Dlngevarianten:
Kontrolle (ohne Diingung)
Rinderdung
Kompost
Tripel-Superphosphat (TSP)
Biomasse-Asche (BMA)
TSP + Kompost
TSP + Rinderdung
BMA + Kompost
BMA + Rinderdung

Initialer DoppellLaktat (DL)-P-
Gehalt: 42,2 mg P kg* Boden

Luftbild 2013

16.01.2019 Fachgesprach zur Verwertung naturbelassener Biomasseaschen - 16.01.2019, TLL, Jena
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LZF - P-Bilanz (2007 bis 2016, kg ha!); P-DL (Mittel
2007 bis 2016, mg kg1)

P- shrliche P-
Variante P-Zufuhr P-Bilanz Jahrfiche

Aufnahme Bilanz

Kontrolle

TSP
Biomasse-Asche
Dung

Dung + TSP
Dung + BMA
Kompost
Kompost + TSP

Kompost + BMA

Initialer P-DL-Gehalt: 42,2 mg kg'%;
TSP = Tripel-Superphosphat, BMA = Biomasse-Asche, Kompost = Biokompost, Dung = Rinderdung; Buchstaben zeigen signifikant
verschiedene Mittelwerte zwischen den Diingevarianten nach Fruchtart (Duncan-Test, p < 0,05)

16.01.2019 Fachgesprach zur Verwertung naturbelassener Biomasseaschen - 16.01.2019 , TLL, Jena
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LZF - Prozentualer Mehrertrag der Dungevarianten
zur Kontrolle (2007-2016) nach Fruchtarten

Winterroggen Sonnen- Gesamt
blume (n=1) (n=10)

Variante

Kontrolle 13-5) 5 -2) a
TSP 631 b 137 a 661 b 739 b
BMA 676 b 084 a 594 b W
Rinderdung 11,26 c 6,54 b 9,63 < 11, C
Dung + TSP 11,26 ¢ 538 bc 873 c 11,24
Dung + BMA 10,81 ¢ 3,06 c 504 b 10,52 ¢
Kompost 18,92 d 6,54 b 504 b 17,64 d
KOmpostEnE 2072 e |655 b 705 bc /19,86 e
+ )
Kompost + BMA, Py 2072 e 6,55 b 6,49 b K 2041 e /|

| 5
TSP = Tripel-Superphosphat, BN Biomasse-Asche, Kompost = Biokompost, Dung = Rinderdung; Buchstaben zeigersignifikant
verschiedene Mittelwerte zwischen den Diingevarianten nach Fruchtart (Duncan-Test, p < 0,05); n = Anzahl der Jahre; in Klammer;
durchschnittlicher Ertrag in dt/ha

16.01.2019 Fachgesprach zur Verwertung naturbelassener Biomasseaschen - 16.01.2019, TLL, Jena
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LZF - P-Entzug (Mittel 2007 bis 2016, kg ha!) nach
Fruchtarten und DlUngevarianten

Sorghum Winterroggen Sonnenblum Gesamt

Variante

(n=2) (n=1) e (n=1) (r=10)
Kontrolle 22,0(0,54)a |18,7(0,96)a |41,3(1,81)a |26,0(2,02)a /|21,5a
TSP 25,5(0,31) b |19,7(1,36)a |42,6(1,12)a |32,2(0,58) 26,7 b
BMA 23,0(0,73) ab |19,9 (0,57) a |41,4(0,95)a |30,4 (0,84) 24,9 ab

~

(T B SR 30,6 (1,41) ¢ |22,0(0,74) b |45,4(1,36) b |36,5(1,93) ¢ 30,9 ¢

Kompost +
BMA 29,1(0,38)c |22,1(0,50)b |44,8(1,21)b |38,7(1,47) b 0 3c

TSP = Tripel-Superphosphat, BMA = Biomasse-Asche, Kompost = Biokompost, Dung = Rinderdung; Buchstaben zeigen 5|gn|f|kant
verschiedene Mittelwerte zwischen den Diingevarianten nach Fruchtart (Duncan-Test, p < 0,05); n = Anzahl der Jahre; in Klammern
die Standardabweichung

16.01.2019 Fachgesprach zur Verwertung naturbelassener Biomasseaschen - 16.01.2019 , TLL, Jena
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P-DL (Zeitverlauf 2007 bis 2016, mg kg1) nach
Dlngevarianten

P-DL-Gehalte in [mg kg!]

Kontrolle TSP e==BMA e==Kompost+TSP e==Kompost+BMA

16.01.2019 Fachgesprach zur Verwertung naturbelassener Biomasseaschen - 16.01.2019 , TLL, Jena 9
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GefalBBversuch - Experimentaufbau

* Gewachshaus Uni Rostock, 6 kg Boden in Mitscherlichgefalde, je
Variante 4 Wiederholungen

* Varianten: Aschen/Ascheprodukte aus 3 Heizwerken, TSP, Kontrolle

* Fruchtarten: Mais (wichtige Futter- und Energiepflanze), Amaranth
(hohe Nahrstoffaufnahme), Lupine (einheimische EiweiRpflanze)

e Vor Aussaat: Dingung bendtigter Nahrstoffe (N, K, Mg, S)
* Versuch im Gewachshaus, Juni-August 2018
* Lehmig-sandiger, P-armer Boden

PdI Kdl Mgd|
[mg/kgl  [mg/kgl [mg/kgl N[%] C [%] oTS[%] pH

Verwendeter Boden

Kennwerte
(Gehaltsklassen) 83,6 (C) |103 (C)

16.01.2019 Fachgesprach zur Verwertung naturbelassener Biomasseaschen - 16.01.2019, TLL, Jena
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GefalBversuch - Verwendete Aschen

» Rohasche: unverarbeitete Asche (gesiebt, zur Schlackenvermeidung)
« Kompaktat: mechanisch gepresste Asche zu 0,5-1 cm grofRen Kugelchen
« Stroh-Asche-Diinger: 90 % Asche 10 % agehackseltes Stroh, gemischt

organisch-mineralischer
_| Zertifikat 2018 | P<Dunger gemas
= . Ungemittelverordnung
RAL-GZ 252 organisch-mineralischer o B B
PK-Dunger el
euerostralle 5, 4! mlichheim
Nr.: 2-2018 BEKW Emlichheim

Verwendete Aschen/Granulate

Aschen/Granulate Ptot [%] Ktot [%] Mgtot [%]
Emlichheim Asche 4,73

Emlichheim Kompaktat gRe}¥:! 4,73

Emlichheim ASDiinger {{pA] 0,42 4,31 0,89
Gulzow Asche 12,16 1,31 19,01 1,57
Gulzow Kompaktat 12,19 1,31 19,01 1,57
Malchin Asche 13,13 2,09 6,64 4,32

16.01.2019 Fachgesprach zur Verwertung naturbelassener Biomasseaschen - 16.01.2019, TLL, Jena
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GefalBBversuch - Verwendete Aschen / Varianten

16.01.2019

Heizwerk Emlichheim: Rohasche (EA), Kompaktat (EK), Stroh-
Asche-Dinger (ED), Stroh (SH) = aus Weizen- und Gerstenstroh

Heizwerk Glilzow: Rohasche (GA), Kompaktat (GK) = aus
Weizenstroh

Heizwerk Malchin: Rohasche (MA) = aus Paludikultur (Schilf,
Seggen)

Kontrolle (KON), KCI (K), TSP (P), TSP + KCl (PK)

Fir alle Asche-Varianten einfache (0,21 g P pro Topf) und
doppelte (0,42 g P pro Topf) Mengen (z.B. MA2, EK2) 2 0,21 g P
pro Topf entspricht Gblicher Dungeempfehlung

Insgesamt 17 Varianten

Fachgesprach zur Verwertung naturbelassener Biomasseaschen - 16.01.2019, TLL, Jena
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GefalBversuch — TM-Ertrag, prozentualer Mehrertrag
zur Kontrolle im Verhaltnis zu TSP

Lupine Amaranth
Heizwerk Variante TM-Ertrag Pflanzen [%]
Stroh (SH)
; . Strohdiinger (ED) 98,7 82,4
Emlichheim
Rohasche (EA) 58,3 70,5
Kompaktat (EK) 96,4 91,7
. Rohasche (GA) _ 63,0
Giilzow
Kompaktat (GK) 96,3 90,0
Malchin Rohasche (MA) 56,6 _
TSP (P) 100 (103,1) 100 (15,8) 100 (45,0)
Kontrolle (KON) 0 (78,2) 0 (9,7) 0(26,2)

Mehrertrag zur Kontrolle im Verhaltnis zu TSP (TSP=100)

> 80
TSP= Tripel-Superphosphat, in Klammern TM-Ertrag in [g GefaR1]

16.01.2019

=50

Fachgesprach zur Verwertung naturbelassener Biomasseaschen - 16.01.2019, TLL, Jena
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GefalBBversuch - P-Aufnahme der Pflanzen (Spross)

pro Gefall in mg

Lupine Amaranth Durchschnitt
Heizwerk Variante P pro Topf [g] P-Aufnahme [mg GefaR-]

Stroh (SH)

Strohdiinger
(ED)

Emlichheim o . e (EA)

Kompaktat (EK)

Rohasche (GA)

Kompaktat (GK)

Rohasche (MA)

TSP (P)
Kontrolle (KON) (o]

TSP = Tripel-Superphosphat; Buchstaben zeigen signifikant verschiedene Mittelwerte zwischen den Dlingevarianten nach Fruchtart
(Duncan-Test, p < 0,05)

16.01.2019 Fachgesprach zur Verwertung naturbelassener Biomasseaschen - 16.01.2019, TLL, Jena
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GefalBversuch — Entwicklungsstadien der Pflanzen,
Beispiel Mais

BBCH-CODE

16.01.2019 Fachgesprach zur Verwertung naturbelassener Biomasseaschen - 16.01.2019, TLL, Jena 15
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ED2 EA1 EA2 EK1 EK2 ‘ GAl GA2 GK1 Gk2 ‘ MA1 MA2 [TSP(P) KON

Emlichheim ‘ Gulzow ‘ Malchin

TSP = Tripel-Superphosphat; Buchstaben zeigen signifikant verschiedene Mittelwerte zwischen den Diingevarianten Uber alle
Fruchtarten (Duncan-Test, p < 0,05); rot-gestrichelte Linie: Ausgangswert des Bodens (5,39)

16.01.2019 Fachgesprach zur Verwertung naturbelassener Biomasseaschen - 16.01.2019, TLL, Jena
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Mais P-DL [mg kg1]

bc bcd bcd bcd bcd becd cd cd

SH KON K ED2 ED1 PK GK1 P MA1l EK1 GAl1l EAl1 GK2 EA2 GA2 EK2 MA2

TSP = Tripel-Superphosphat; Buchstaben zeigen signifikant verschiedene Mittelwerte zwischen den Diingevarianten bei Mais
(Duncan-Test, p < 0,05); rot-gestrichelte Linie: Ausgangswert des Bodens (30,09 mg kg1)

16.01.2019 Fachgesprach zur Verwertung naturbelassener Biomasseaschen - 16.01.2019, TLL, Jena
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Lupine P-DL [mg kg1]

cd cde cde cde cde cde de e

i

_I__;.—I--P-I-‘P{"}‘P{-

-

SH ED2 ED1 GK1 MAl1l EAl1 EA2 EK1 GA1 P GK2 PK MA2 GA2 EK2

TSP = Tripel-Superphosphat; Buchstaben zeigen signifikant verschiedene Mittelwerte zwischen den Diingevarianten bei Lupine
(Duncan-Test, p < 0,05); rot-gestrichelte Linie: Ausgangswert des Bodens (30,09 mg kg1)

16.01.2019 Fachgesprach zur Verwertung naturbelassener Biomasseaschen - 16.01.2019, TLL, Jena 18
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Amaranth P-DL [mg kg!]
abd a-e af af af af af bf cf def ef

_LJMHF%+1L

l

K KON SH MAl1 GA1 EA2 EAl1 ED2 GK1 GK2 ED1 P EK1 MA2 PK EK2 GA2

TSP = Tripel-Superphosphat; Buchstaben zeigen signifikant verschiedene Mittelwerte zwischen den Diingevarianten bei Amaranth
(Duncan-Test, p < 0,05); rot-gestrichelte Linie: Ausgangswert des Bodens (30,09 mg kg)

16.01.2019 Fachgesprach zur Verwertung naturbelassener Biomasseaschen - 16.01.2019, TLL, Jena
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GefaBversuch - pflanzenverfugbarer Phosphor P-DL

P-DL [mg kg!]

%%%$$%$

o

o

K KON SH ED2 MAl1l ED1 GK1 GAl1 EA2 EA1 P GK2 EK1 PK MA2 GA2 EK2

TSP = Tripel-Superphosphat; Buchstaben zeigen signifikant verschiedene Mittelwerte zwischen den Diingevarianten Uber alle
Fruchtarten (Duncan-Test, p < 0,05)

16.01.2019 Fachgesprach zur Verwertung naturbelassener Biomasseaschen - 16.01.2019, TLL, Jena 20
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GefalBversuch — weitere Ergebnisse

16.01.2019

Signifikant hohere K-DL Werte bei Asche-Varianten im Boden, v.a. bei
GA und GK

Teilweise signifikant hoher Mg-DL Werte bei Asche-Varianten (z.B.
MA)

Schwermetalluntersuchung Boden (LUFA Rostock): keine
Unterschiede zur Kontrollvariante

Schwermetalluntersuchung Pflanzenmaterial (LUFA Rostock):
Cadmium bei Amaranth signifikant erhoht bei Aschevarianten (0,44
mg/kg TM) im Vergleich zur Kontrollvariante (0,17 mg/kg TM), sonst
keine Auffalligkeiten

Blattzahlungen und GroRenmessungen der Pflanzen bestatigen
Ergebnisse der BBCH-Code Schatzung

Fachgesprach zur Verwertung naturbelassener Biomasseaschen - 16.01.2019, TLL, Jena
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LFZ - Fazit und Ausblick

* Ertrag, leichtverfiigbares P und P-Aufnahme bei den BMA-Varianten
nicht signifikant schlechter als die vergleichbaren TSP-Varianten

* Mischung mit Kompost vergleichbar mit TSP, Ausbringung erleichtert

* Jahre 2017-2019 noch in Auswertung > Langzeit-Diingeeffekt von
Aschen

* Unterscheidung der Aschen und Rickschlisse daraus

* Verteilung von P-Fraktionen in der Tiefe (bis 90 cm): Vergleich Asche-
TSP; erste Beprobung 2018, weitere Beprobungen 2019

16.01.2019 Fachgesprach zur Verwertung naturbelassener Biomasseaschen - 16.01.2019, TLL, Jena
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GefalBversuch - Fazit

* Unterschiede innerhalb der getesteten Aschen sehr hoch =
Qualitatsstandard notwendig?

* Alle Aschevarianten zeigen signifikanten Unterschied zur Kontrolle bei
Biomasse-Ertrag, P-Aufnahme und pflanzenverfiigbares P

 Kompaktate mit vergleichbaren Biomasse-Ertragen zu TSP =
Ausbringung erleichtert, Struktureller Vorteil, Loslichkeit?

» Stroh-Asche-Diinger im Vergleich mit guten Ertragen = einfache
Herstellung (nur mechanisch), mogliche Option fiir einen Dinger?

* Vorteile der Aschen im Vergleich zu TSP: pH-Wert-Erhohung, weitere
Nahrstoffe (Mg, K, Mikronahrstoffe)

e Schadstoffe in der Untersuchung: keine negativen Auswirkungen

e Untersuchungen auf gegebene Parameter (pH-Wert, Bodenart, etc...)
beschrankt und nur flr diese aussagekraftig!

16.01.2019 Fachgesprach zur Verwertung naturbelassener Biomasseaschen - 16.01.2019, TLL, Jena
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GefaBversuch - Ausblick

* Erste Ergebnisse liefern Einblick, restliche Analysen fehlen noch fir ein
Gesamtbild (P-Fraktionierung, Enzym-Aktivitaten, etc...)

* Zweiter GefalBversuch (November 2019 — Januar 2019) mit

zusatzlichen Varianten:
*  Malchin: Kompaktat und Stroh-Asche-Diinger
*  Gulzow: Stoh-Asche-Diinger
* Recycling-Park Harz: Rohasche, Asche-Kompost, Garrest-Kompost
* Sequenz: Lupine-Mais-Amaranth (gleicher Topf, nacheinander ohne weitere Diingung)

* Untersuchung der Mineralogie der Aschen

* Loslichkeitsexperiment: Freisetzung der Nahrstoffe, Einfluss des pH-
Werts

* Analysen der Mikronahrstoffe und Schadstoffe
* Experiment mit gelabeltem P (Isotope)

16.01.2019 Fachgesprach zur Verwertung naturbelassener Biomasseaschen - 16.01.2019, TLL, Jena
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,Boden als nachhaltige
Ressource fur die
Biookonomie“

* Nachhaltige Nutzung der
begrenzten Ressource
Boden

* Erweiterung des
wissenschaftlichen
Verstandnisses

* Verbesserung der
Bodenproduktivitat

- Langzeit-Feldversuche
dringend benotigt
https://www.bonares.de
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