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Hintergrund Phosphor (P)

= Phosphor ist ein lebensnotwendiger Pflanzennahrstoff

= P-Bilanzen biologisch wirtschaftender Betriebe sind meistens negativ
(vor allem bei viehlosen oder vieharmen Marktfruchtbetrieben)

= Abnahme von pflanzenverfligbarem Phosphor im Boden bei
Biobetrieben (zu Versorgungsstufen A und B)

= (Bessere) Nutzung P-Vorrate im Boden, Erh6hung der P-Verfligbarkeit
= Einsatz organischer Diingemittel (Kompost, zugekaufter Stallmist, ...)

= Dingung mit Rohphosphaten (begrenzte Wirksamkeit, endliche Vorrate,
hohe Schadstoffbelastung, Abbau ist energieintensiv)
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SchlieRen von Nahrstoffkreislaufen

Aufbereitung
Abfall- u. Reststoffe
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Quelle: H. Kolbe, 2015




Optimierungspotenzial fiir lw. P-Fliisse Osterreich

(Quelle: Egle et al. 2014; Phosphorbilanz Osterreich)
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Projekt IMPROVE-P

Verbesserte Phosphor-Effizienz in der 6kologischen Landwirtschaft
durch Recycling und Steigerung der biologischen P-Mobilisierung

Partner aus 6 Landern:
Danemark, Deutschland, GroR Britannien, Norwegen, Osterreich, Schweiz

Osterreich: FiBL Osterreich (Stefan Hortenhuber)
BOKU, IfOL (Lina Weissengruber, Jirgen K. Friedel)

Laufzeit: 06/2013 — 05/2016
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Phosphorversorgung — Ansétze im Projekt IMPROVE-P

Abschatzung der Malnahme zur P-
Eignung von Recycling- Mobilisierung im Boden
P Diingemitteln (Zwischenfrichte,
P-mobilisierende Mikroorganismen)
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Phosphor-Recyclingdiinger

Aktuelle im Biolandbau erlaubte und nicht erlaubte Diinger

= Komposte (aus Griingut, Biotonne, Nahrungsmittelindustrie)

= @Garreste (Biotonne, Nahrungsmittelindustrie)
= Biomasseasche (Holzasche)
" Fleisch- und Knochenmehl (hygienisiert)

= Kommunaler Klarschlamm (verschiedene Verwertungsverfahren):
= Direkte Verwertung (nach Hygienisierung und Stabilisierung)

= Fallungs- und Kristallisationsverfahren
(z.B. Struvit: Magnesium-Ammonium-Phosphat)

= Verbrennungsprodukte: Klarschlammasche
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Medhodik IMPROVE-P

= Befragung zur Akzeptanz von P-Recycling-Dunger in der Branche

= Risikoabschatzung der Anreicherung von Schadstoffen im Boden
(Schwermetalle, organische Schadstoffe) Gber P-Recycling-Diinger

= Okobilanzierung von P-Recycling-Diingern (Umweltwirkungen bei der
Bereitstellung und Ausbringung): Treibhausgaspotential, Energie-und
Ressourcenverbrauch, Versauerungspotential, Eutrophierungspotential

= Versuche zur P-Verfligbarkeit und -Dungewirkung sowie P-Mobilisierung

= Informationsbroschiiren zu den P-Recycling-Diingern (Homepage)
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Ergebnis Befragung Akzeptanz (auelie: £. Binemann, 2016)

Die Grafik zeigt, was Biolandbau-Akteure verschiedener Lander von unterschiedlichen Phosphordiingern halten.
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Bewertung von P-Dungern

P-Diingemittel

Vorteile (hauptsachlich)

Nachteile (hauptsachlich)

Rohphosphat Ressourcenverbrauch (unglinstige
Okobilanz), Geringe P-Verfiigbarkeit
Kompost Nahrstoff- und Humuswirkung Ungtinstige Okobilanz:
hohe N- und C-Emissionen
Garreste Giinstige Okobilanz, N-Diingewirkung  [Humuswirkung?

Klarschlamm
(direkte Verwertung)

Mittlere bis giinstige Okobilanz,
Nahrstoff- und Humuswirkung

Schadstoffrisiko (v.a. org. Stoffe)

Klarschlamm-
asche

Hohe P-Rlickgewinnung

Geringe P-Verfugbarkeit
Keine Nahrstoff- und Humuswirkung

P aus Klarschlamm
(Uber Fallung und
Kristallisation, z.B.
Struvit)

P-Gehalt und P-Verfugbarkeit hoch,
Geringe Schadstoffgehalte

Einsatz von Chemie,
geringe P-Riickgewinnung

Fleisch- und
Knochenmehle

Giinstige Okobilanz

Geringe P-Verfugbarkeit
(Knochenmehle)
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Fazit

= Negative P-Bilanzen sollten zuklinftig mit P-Recyclingdinger ausgeglichen

werden

= Alle P-Recyclingdtinger haben Vor- und Nachteile, kein Diinger der bei allen

Kriterien sehr gut abschneidet

= Viele P-Recyclingdlinger weisen ein geringeres Risiko der Schadstoff-
anreicherung als derzeit erlaubte Dingemittel auf. Wichtig ist das
Schadstoff-Nahrstoffverhaltnis!

= @Grundsatzliche Offenheit der Biolandbaupraxis zum Thema, aber
unterschiedliche Beurteilung in den beteiligten Landern

= Weitere Diskussion und Forschung notwendig
(Beurteilung, Anwendung und Wirkung, Verfahren)
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Literatur Teil Phosphor

Blnemann, E. (2016): Rezyklierte Phosphordiinger — was die Branche davon halt. Bioaktuell, 5/2016.

Egle, L., Rechberger, H., Zessner, M. (2014): Endbericht Phosphorbilanz Osterreich. Grundlage fiir ein nachhaltiges
Phosphormanagement — gegenwartige Situation und zukinftige Entwicklung. Auftraggeber: Bundesministerium fir
Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, Wien. 108 pp.
http://iwr.tuwien.ac.at/fileadmin/mediapool-wasserguete/Projekte/Phosphor/Die_%C3%B6sterreic
hische_Phosphorbilanz_Endbericht_6.3.14.pdf

Fischinger, St., Moller, K., Romer, W., Steffens; D. (2014): Phosphor im Kreislauf, Bioland 12/2014.

Hoértenhuber, St., Theurl, M. C., Méller, K. (2016): Okobilanz von alternativen Phosphordiingemitteln. In:
Arbeitsgemeinschaft flir Lebensmittel-, Veterinar- und Agrarwesen (Hrsg.): Bericht ALVA-Jahrestagung 2016,
Bildungshaus Schloss Krastowitz, 30.-31. Mai 2016. S. 158-160.

Kolbe, H. (2015) Wie ist es um die Bodenfruchtbarkeit im Okolandbau bestellt: Nihrstoffversorgung und
Humusstatus? In: Bodenfruchtbarkeit - Grundlage erfolgreicher Landwirtschaft (BAD Tagungsband 2015),
Bundesarbeitskreis Dingung (BAD), Frankfurt/Main, S. 89-123. http://orgprints.org/29539/

Weissengruber, L., Friedel, J. K., Mdller, K. (2016): Akkumulation von Schadstoffen in europaischen Béden durch
alternative Phosphordiinger. In: Arbeitsgemeinschaft fiir Lebensmittel-, Veterinar- und Agrarwesen (Hrsg.): Bericht
ALVA-Jahrestagung 2016, Bildungshaus Schloss Krastowitz, 30.-31. Mai 2016. S. 161-163.

Vielen Dank an Dr. Stefan Hortenhuber (FiBL Osterreich),
Ao.Univ.Prof. Jiirgen K. Friedel und Mag. Lina Weissengruber (BOKU Wien)!

bio:



Hintergrund Schwefel (S)

= Schwefel zahlt zu den Hauptnahrstoffen in der Pflanze!

= Schwefel ist essentiell fir den Proteinaufbau der Pflanzen und fiir die
symbiontische N-Fixierung der Leguminosen

= Verringerung des Schwefeleintrags tber die Luft in den letzten
Jahrzehnten: von 30-50 kg S/ha auf 5-10 kg S/ha

= |m Vergleich zu anderen Kulturen hoher Schwefelbedarf von
Futterleguminosen (bis zu 50 kg S/ha/Jahr)

= (Futter-)Leguminosen haben zentrale Bedeutung in Biofruchtfolgen

- Feldversuche zur Schwefeldiingung von Leguminosen

bio:



Schwefeldynamik im Boden

= Schwefel ist zu 98 % organisch gebunden!
(Humus, Pflanzenriickstanden, Mikroorganismen, Bodentieren)

= Aufnahme durch Pflanzen erst nach mikrobieller Mineralisierung
(bei Uber 10°C und geniigend Feuchte) als Sulfat (SO,?)

= Sulfat ist wasserloslich und auswaschungsgefahrdet (wie Nitrat)!

Risikostandorte fiir Schwefelmangel:

In erster Linie leichte, sandige, flachgriindige, humusarme Bdden,
insbesondere bei hoheren Niederschlagen, bzw. kalte, umsetzungstrage
Standorte
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Schwefeldiingemittel

* Elementarer Schwefel
Nicht direkt pflanzenverfliigbar — langsame Wirkung

Vorratsdiingung moglich, unsichere Wirkung (mikrobielle Umwandlung notig)

= Sulfatdiinger
Magnesiumsulfat (Kieserit, Bittersalz), Kaliumsulfate, Calciumsulfat (Gips)
Direkt pflanzenverfiigbar — schnelle Wirkung

keine Vorratsdiingung, im Fruhjahr diingen, Auswaschung moglich

= Organische Diinger
Werte sehr variabel, vorwiegend organisch gebunden, langsame Wirkung

Gulle: 0,5 kg S/m3, Stallmist: 1 kg S/t, Biotonnenkompost: 1,5 kg S/t

bio:



Ergebnisse Schwefeldiingung Kornerleguminosen
Deutschland, Versuche auf 6 langjahrigen Biostandorten, Jahre 2012-2014

Ackerbohne Lupine Erbse
40 - 8 Umwelten T Umwelten 16 Unmwelten

& D Ackorbol
0= ohne 5-Didmngung

E = Schwefellinsen (40 kg Sha)
B = Bittersalz (8,4 kg S'ha)

G = Gips (40 kg 5/ha)

K = Kiesert (40 kg S'ha)

Keine signifikante Wirkung
auf den Kornertrag!

(in allen Jahren und auf
OEBGK OEBGK OEBGEK allen Standorten)

Variante der 5 Dingung

Quelle: K. Schmidtke und G. Lux, 2015




Ergebnisse Schwefeldiingung Kornerleguminosen
Deutschland, Versuche auf 6 langjahrigen Biostandorten, Jahre 2012-2014

14 - Ackerbohpe  lupine  Erhge

5 im Spross [kg na"]

B Unmerelten T Unmerelien 16 Urnmarekben

0= ohne S-Dingung

E = Schwefelinsen (40 kg Sha)
B = Bittersalkz (8 4 kg Sha)

G = Gips (40 kg 5/ha)

K = Kieserit (40 kg S5ha)

B Kom

[ stroh

Nur geringfligige Erhohung
der Schwefelgehalte in den
Pflanzen!

(nur mit den Sulfatdiingern)

OCEBGK OEBGK OEBGK
Varante der S Dingung

Quelle: K. Schmidtke und G. Lux, 2015

Kein Einfluss auf den N-
Gehalt im Korn!




Ergebnisse Schwefeldiingung Kornerleguminosen

= Ergebnisse weiterer Exaktversuche zu Schwefeldiingung in Deutschland:
Kein Ertragseinfluss auf Kornererbsen (Urbatzka et al. 2014, Gruber et al. 2015)

Erhohung der Schwefelgehalte im Boden und in der Pflanze (Gruber et. al 2015)

Fazit / Empfehlungen (k. schmidtke und G. Lux, 2015):

= Eine Schwefeldingung zu Kérnerleguminosen ist derzeit im biologischen
Ackerbau nur in Ausnahmefallen erforderlich!

= Wenn eine Schwefeldingung im Einzelfall angedacht ist (zur kurzfristigen
Verbesserung der Schwefelversorgung der Pflanzen):

= Gips und Kieserit zur Saat in den Boden

= Bittersalz in der Jugendentwicklung tUber das Blatt
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Ergebnisse Schwefelversorgung Futterleguminosen

Erhebungen auf biologisch bewirtschafteten Praxisschlagen in Deutschland (2012)

Erhebungen mit Diingerfenstern in Schlagen mit Kleegras in Bayern:

B S-Mangel mkein S-Mangel

80

—~70 gesamt Bodenart Betriebstyp
X
=60
@ 50 -
S 40 -
73]
% 30 -
N 20 -
e
< 10
0 - (Quelle:
IS EG gN @ ©3 Ec o8 2
E% G 1 %Lﬁa Fn 89 835 535 Urbatzka
82 = £ 3< 2z 282 €4 | etal 2014)
> >

Erhebungen mit Boden- und Pflanzenanalysen deutschlandweit:

70 % der Futterleguminosenbestande mit unzureichender Schwefelversorgung
(Quelle: Becker et al. 2015, Untersuchung von 38 Standorten)
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Ergebnisse Schwefeldiingung Futterleguminosen
Exaktversuch, Standort Gladbacherhof, GielSen Mitteldeutschland 2011

= Diingungsversuch mit Giille und Magnesiumsulfat
Luzerne-Kleegrasbestand im 2. Hauptnutzungsjahr
30 % hoherer TM-Ertrag, 50 % hoherer N-Ertrag mit Schwefeldingung

ohne MgS0O. MgSO, (40 kg S*ha‘1j MgSQ, (80 kg S*ha™)
ohne Gille | mit Giille ohne Gille mit Gillle ohne Gille mit Giille

TS (dt*ha™)

) 4 106 ab 98 a 132 bc 140 ¢ 134 ¢ 139 ¢
Schnitte

N (kg*ha™)

) 4 286 a 247 a 428 b 433 b 447 b 435 b
Schnitte

Unterschiedliche Buchstaben signifikant fir p < 0,05

(Quelle:

Diingung MgSO,: Vegetationsbeginn und 1. Schnitt

Dungung Gille: Vegetationsbeginn (13,3 m%ha, 46 kg N/ha und 3,5 kg S/ha)

Becker et
al. 2013)




Ergebnisse Schwefeldiingung Futterleguminosen
Exaktversuch, Standort Gulzow Norddeutschland 2013-2015

= Dungungsversuch mit Kieserit und Gips
Kleegrasbestand, Diingung zum Anbau im Frihjahr mit 30 kg S/ha

Trockenmasseertrag: Relativ zu Ertrag ohne Dingung, MW 2013-2015
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(Quelle:
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Ergebnisse Schwefeldiingung Futterleguminosen
Exaktversuch, Standort Gladbacherhof, GieRen Mitteldeutschland 2012 und 2013

= Dungungssteigerungsversuch mit Magnesiumsulfat
Luzerne-Kleegrasbestand im 2. Hauptnutzungsjahr, Dingung jeweils im Marz
Trockenmasseertrag in dt/ha, Summe 1-4 Schnitt
o 2012 e 2013
160 160 e
140 g, T » +—— 140 o kA & TTeed
2120 ; ___,:;—-- _ E 120 . -
5100 % y =-0,0101x" +1,2105x + 104,6 5 100 Lin ﬂ'm”;j:ggﬁ;“wﬁ‘%
£ 80 R =0,8331 £ s0 '
E =
ﬂl 60 9 B
40 40
20 59,9kg S x ha™ 20 " 63,0kgS = ha™
0 0
0 15 30 45 60 75 a0 15 30 45 60 15 90

S-Dungungsstufen kg S x ha™' (MgS04)

S-Diingungsstufen kg S x ha™' (Mg50s)

Quelle: Riffel et al. 2015




Ergebnisse Schwefeldiingung Futterleguminosen
Exaktversuch, Standort Marchfeld, Osterreich, Masterarbeit BOKU

= Kein Einfluss der Dingung auf Luzerneertrag (98 dt/ha Trockenmasse),
N-Konzentration und N-Ertrag einer Luzerne (1. Hauptnutzungsjahr)

= Nahezu Verdopplung der Kndllchen je Wurzel (zum 1. Schnitt, Juni 2015)
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w70 kg S ha 1 MgSQ0,
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(Quelle:
Vockinger
et al. 2016)




Ergebnisse Schwefeldiingung Futterleguminosen

Zusammenfassung Versuchsergebnisse

= |nvielen Versuchen zeigte eine Schwefeldiingung eine Erhohung der
Ertrage der Futterleguminosen, vor allem auf Standorten mit schlechter
Schwefelversorgung!

= Hohere Schwefelgehalte in der Pflanze und im Boden durch die Dingung
= Mehr Protein, hohere N-Aufnahme und N-Fixierleistung

= Teilweise hohere Kornertrage des Winterweizens, wenn die Vorfrucht
Kleegras mit Schwefel gedliingt wurde (Riffel et al. 2013, Urbatzka 2016)

= Forderung der Leguminosen in Klee-/Luzernegrasbestanden

= Aber auch andere limitierende Ertragsfaktoren beachten:
Trockenheit, Bodenstruktur, pH-Wert, Versorgung mit weiteren Nahrstoffen

bio:



Fazit / Empfehlungen Futterleguminosen

Bestande auf Schwefelmangel beobachten und kontrollieren! (Quelle: Becker et al. 2015)

= Schwefelmangel im Bestand:
Aufhellungen der jliingsten Blatter,
schwacherer Wuchs, Ertragsriickgang

= Bodenanalysen (S
<30 kg/ha S

win-@ehalt im Fruhjahr):
(0-60 cm) = S-Unterversorgung

min
= Pflanzenanalysen (Knospenbildung/Bliite):

>0,2 % SinderTM, >3 % N in der TM und
N/S-Verhaltnis: <15 = ausreichende S-Versorgung

Bild: St. A. Fischinger

https://www.oekolandbau.de/erzeuger/pflanze
nbau/allgemeiner-pflanzenbau/duengung/
schwefelduengung/

Diingerfenster anlegen:
Schnellwirkende sulfathaltige Dunger, Bei Defiziten —
zw. 30 und 60 kg S/ha

Dungungsmalinahmen!
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