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Warum beschaftigen wir uns mit Biomasseaschen?

Ziele der Gefaldversuche

Versuchsdesign

Durchfihrung der GefalRversuche

Versuchsergebnisse

5.1. Ergebnisse der P-Dungewirkung auf Sandboden

5.2. Ergebnisse der P-Diingewirkung auf Tonboden

5.3. Ergebnisse der K-Dungewirkung auf Sandboden

5.4. Ergebnisse des Inkubationsversuchs zur Neutralisationswirkung

Erstes Fazit der GefalRversuche
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1. Warum beschaftigen wir uns mit Thiringen &g  inaichenraun

Biomasseaschen?

» bundesweit jahrlich ~160.000 t naturbelassene Holzasche [Rohstoffmonitoring
Holz, 2018] sowie ~5.000 t Halmgutasche in Biomasseheiz(kraft)werken

» erste Anlagenbetreiber etablieren laut Bundesgutegemeinschaft Holzasche
(BGH) Verwertungswege:

Kompensationskalkung im Wald

Beimischung zu Kompost > organ. mineral. Dunger
Baustoff-Recycling

Halmgutaschen (Artifert Strohkali - BOLLMER UMWELT GmbH,
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2. \ersuchsziele Thiringen &gy e

Pflanzenverfligbarkeit der Hauptnahrstoffe Phosphor und Kalium von

sechs verschiedenen Biomasseaschen (Schwerpunkt: Halmgutaschen)

sowie zwei Aufbereitungsformen

Dungewirkung [/ Nahrstoffverfligbarkeit
Vergleich der Nahrstoffwirkung mit Mineraldiingern
Neutralisationswirkung der Biomasseaschen auf saurem Boden

Erkenntnisse zur optimalen Ausbringmenge der Aschen
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3. Versuchsdesign Thiringen &gy e

0

zwei verschiedenen Bodenarten: Sandboden aus Rudolstadt /
Schwarza und Tonboden aus Rottdorf

drei Teilversuche: P-Diungewirkung auf Sandboden, P-Dingewirkung
auf Tonboden und K-Diingewirkung auf Sandboden

sechs verschiedene Biomasseaschen: e zwei Holz-, Stroh- und
Landschaftspflege(LaPf)-Heu-Aschen

zwei Aufbereitungsformen: abgesiebte Rohasche (RA), Granulat (GR)
zwei Konzentrationsstufen:  niedrig = I, hoch = II

—> 27 Prifglieder
zwei Versuchsjahre: 2018 und 2019

geplante Fruchtfolge: Mais - Sommergerste
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3. Versuchsdesign

Aufbau MitscherlichgefalRe
Gefaloberteil (Behaltnis fur ca. 6 kg Boden)

Substrat (Boden + Asche/Dunger + Wasser)

Filter- und Einlagescheibe
Auffangschale

zwei mit P und/oder K unterversorgte Boden zur Erzielung eines starken
Dingungseffekts

Sandboden - lehmiger Sand: SI3
Tonboden - schluffiger Ton: Tu2

» (gesiebter Boden (jewells 4 kg SI3 / Tu2, 2 kg Quarzsand)
» 600 ml H,O (VE)
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Sechs Biomasseaschen (Rohaschen = RA):

Bezeichnung RA 1 RA 2 RA 3 RA4 RAS RA 6
Symbol @ O ©0 @ O] @
Brennstoff Holz Stroh | LaPf-Heu Holz Stroh LaPf-Heu
Fraktion BA+ZA | BA+ZA | BA+ZA BA BA BA
Entaschung trocken | trocken | trocken nass nass trocken
DiMV-Grenzwerte + + + - [Cryl] + +
P-Gehalt [%] 1,3 1,5 2,4 0,8 0,5 1,9
P,O5-Gehalt [%] 2,9 3,4 5,4 1,9 1152 4.4
K,0 wsl. [%] 3,2 14,0 3.8 2,6 7 9,9
K,0 wsl. [%] 3.2 14,0 8,8 2,6 11574 9.9
CaO (+MgO) [%] [39(42) | 8(11) | 13 (15) | 20 (23) 2(3) 9(12)

BA = Brennraumasche, ZA = Zyklonasche

Fachgesprach BAM, 16.01.2019, Bischof , R.; Schlege |, J.; Hering, Th. www.thueringen.de/thO/tllir
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Sechs Biomasseaschen (Granulate = GR):

Bezeichnung GR1 GR 2 GR 3 GR4 | GR5 GR 6
Symbol O -f O %
Brennstoff Holz Stroh | LaPf-Heu Holz | Stroh | LaPf-Heu
Fraktion BA+ZA | BA+ZA | BA+ZA BA BA BA
Entaschung trocken | trocken | trocken nass nass | trocken
DUMV-Grenzwerte + + + - [Cry] + +
P-Gehalt [%0] 1,2 1,4 2,2 0,8 0,6 1,8
P,0O:s-Gehalt [%0] 2,9 2,8 4,5 1,7 1,7 4,1
K,O wsl. [%] 4,0 17,1 3,8 4,4 4,0 10,7
K,O wsl. [%] 4,0 17,1 3,8 4,4 4,0 10,7
CaO (+MgO) [%] 37 (40) | 8(10) 12 (14) | 21 (24) | 3 (4) 8 (11)
BA = Brennraumasche, ZA = Zyklonasche

Fachgesprach BAM, 16.01.2019, Bischof , R.; Schlege |, J.; Hering, Th. www.thueringen.de/thO/tllir
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3. Versuchsdesign Thiringen &g naichen reum

K-Versuch Sandboden @@@ @@@ o .‘ ‘.‘.‘. @@
QQQ...Q.@%%ﬂ%w@%OOOOOQOO®®®®®®

QQ@@G@G@O‘QCO;QCOOOOOOOOOOOOOO
OO0O0000000000C000000000000BBESE 00

P-Versuch Sandboden 0000000000 000000 OO
00000000020000680 0000000000000 00

Q@@@@Q@@QQOCQQ‘QOOOOOOOOOOOOOO
0000000000000 0000000COOOHEBRO 00

P-Versuch Tonboden 0000000000 000000 OO
0000000050 20060800000000000000

@@@@@@@@0.QQCQ‘QOOOOOOOOOOOOOO
OOO0000000000000000000OCOOEOOBO0

Fachgesprach BAM, 16.01.2019, Bischof , R.; Schlege |, J.; Hering, Th. www.thueringen.de/thO/tllir
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3. Versuchsdesign Thiringen &gy richen o

Inkubationsversuch

» Ausgangsboden: Ls3/ Lt2 - Bodenartengruppe (BA): 4

 pH-Wert zum Start: 4,8 - Gehaltsklasse (GK): A - Zielbereich C (pH: 6,3 - 7,0)

* pH-Wert-Bestimmung nach Methodenbuch des VDLUFA Band | A5.1.1

* Versuchsansatz: 12.11.2018, Beprobung zu acht Terminen

o 27 Prifglieder (UK sowie MD, 6 Rohaschen, 6 Granulate je in 50% und 100% Gabe)
- CaO-Gehalt der Produkte anhand basisch wirksamer Bestandteile (BWB) berechnet
» Vergleichsprodukt: Kalkdinger CaCO; (56% CaO)

Fachgesprach BAM, 16.01.2019, Bischof , R.; Schlege |, J.; Hering, Th. www.thueringen.de/thO/tllir
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4. Durchfihrung der Gefaldversuche Thiringen &g cnienran
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Fachgesprach BAM, 16.01.2019, Bischof , R.; Schlege |, J.; Hering, Th. www.thueringen.de/th9/tllir
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Auflaufen: 19. April 2018

Fachgesprach BAM, 16.01.2019, Bischof , R.; Schlege |, J.; Hering, Th. www.thueringen.de/th9/tlir
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Fachgesprach BAM, 16.01.2019, Bischof , R.; Schlege |, J.; Hering, Th. www.thueringen.de/th9/tllir
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4. Durchfihrung der Gefaldversuche Thiringen &g cnienran
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> Giel3en: anfangs einheitlich, spater nach Bedarf, bis zu 3x taglich

Fachgesntish RAM . 18,01.2010, Risahnf, . Ps Sahjenal, J.: Haring Th www.thuerigaen.de/thO/tllir
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Ende April 2018: Anbringen der Stitz-Gestelle

Fachgesprach BAM, 16.01.2019, Bischof , R.; Schlege |, J.; Hering, Th. www.thueringen.de/th9/tllIr
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N-Diingung und Pflanzenschutz

Fachgesprach BAM, 16.01.2019, Bischof , R.; Schlege |, J.; Hering, Th. www.thueringen.de/th9/tlIr
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4. Durchfiihrung der GefaRversuche Thiringen & e
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Fachgesprach BAM, 16.01.2019, Bischof , R.; Schlege 1, J.; Hering, Th. www.thueringen.de/th9/tlIr
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4. Durchfihrung der Gefaldversuche Thiringen &g cnienran

Aufarbeitung von Pflanzen- & Bodenproben (Einzelproben) zur Ertragsermittiung

Fachgesprach BAM, 16.01.2019, Bischof , R.; Schlege |, J.; Hering, Th. www.thueringen.de/th9/tllir
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5. Ergebnisse der GefaRversuche Thiringen & aicenran

5.1. P-Dingung auf Sandboden (niedr. Konz.)

» Vergleichsprodukt: Triple-Superphosphat (TSP)
« Boden: mittel lehmiger Sand (Rudolstadt-Schwarza)

rel. TM- « Konzentrationsstufe I: 0,3 g P je Gefal3
Ertrag [%0]
120 120
Rohasche Granulat
100 100
+
80 | - 80 =
T < ] S
60 o 60 ol
40 of 40 o
— —
il I i il
0 B I - I I [ [ 1 0 *—- - T — T T L
RA1 RA2 RA3 RA4 RA5 RA6 UK TSP GR1 GR2 GR3 GR4 GR5 GR6 UK TSP

- Halmgutaschen mit knapp 80 bis 100% der P-Dingewirk  ung von TSP
- Rohaschen und Granulate auf ahnlichem Niveau

- P-Dungewirkung von schlechter als UK — Biomasseprodu ktion gehemmt

Fachgesprach BAM, 16.01.2019, Bischof , R.; Schlege |, J.; Hering, Th. www.thueringen.de/thO/tllir
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5. Ergebnisse der GefaRversuche ThUringen & cnaicenoun

5.1. P-Dingung auf Sandboden (hohe Konz.)

* Vergleichsprodukt: Triple-Superphosphat (TSP)
« Boden: mittel lehmiger Sand (Rudolstadt-Schwarza)

rel. TM- o . . . ..
Ertrag [%] Konzentrationsstufe I1: 0,9 g P je Gefal3

120 120
Rohasche Granulat
100 100
80 ] w80 —+ — -
60 8 — 60 8 |
40 8* 40 o
™ (o}
20 + N 20 + Q |
0 ‘4— T T T - T T T T ] 0 H_. I : [ | [ 1 | |
RA1 RA2 RA3 RA4 RA5 RA6 UK TSP GR1 GR2 GR3 GR4 GRS5 GR6 UK TSP

- 10% ho6herer Ertrag bei hoher im Vergleich zur niedri  gen P-Dingungsstufe
- Halmgutaschen und -granulate bei 75 der 85 % der P-  Dingewirkung von TSP
- Holzaschegranulate tendenziell weniger hemmend als Ro  haschen auf

Biomasseproduktion

Fachgesprach BAM, 16.01.2019, Bischof , R.; Schlege |, J.; Hering, Th. www.thueringen.de/th9/tlIr
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5. Ergebnisse der GefaRversuche Thiringen & aicenran

5.2. P-Dungung auf Tonboden (niedr. Konz.)

» Vergleichsprodukt: Triple-Superphosphat (TSP)
« Boden: mittel- bis schwach schluffiger Ton (Rottdorf)

rel. TM- o . . . ..
Ertrag [%] Konzentrationsstufe I: 0,3 g P je Gefald

120 120
Rohasche Granulat
100 100 —
80 N c&u | 80 . —
RS :©
60 o 60 " 3
O O
o o
~ ~
20 - =l 20 :I— S|
0 I T T T T T T ] 0 1 I T T T T T ]
RA1 RA2 RA3 RA4 RA5 RA6 UK TSP GR1 GR2 GR3 GR4 GR5 GR6 UK TSP

- ca. 20 % niedrigerer Ertrag der TSP-Variante auf To n-im Vgl. zu Sandboden
- Halmgut-Rohaschen mit 70 bis 90% der TSP-Dingewirku  ng

- Halmgut-Granulate mit starkerer Streuung (60 bis 10 0% TSP-Ertrag)

- Holzaschen auf Ton- weniger hemmend als auf Sandboden (Niveau der UK)

Fachgesprach BAM, 16.01.2019, Bischof , R.; Schlege |, J.; Hering, Th. www.thueringen.de/th9/tlIr
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5. Ergebnisse der GefaRversuche Thiringen & aicenran

5.2. P-Dungung auf Tonboden (hohe Konz.)

* Vergleichsprodukt: Triple-Superphosphat (TSP)
* Boden: mittel- bis schwach schluffiger Ton (Rottdorf)

rel. TM- « Konzentrationsstufe 11: 0,9 g P je GefaR
Ertrag [%0]
120 120
Rohasche Granulat
100 100
-
80 — — 80 — -
i
60 gl 60 o
40 g s 40 o
KR ™ ~ ™
o o
20 - N 20 :'— S
0 1 I T | T | T T ] 0 1 I T | T | I T ]
RA1 RA2 RA3 RA4 RA5 RA6 UK TSP GR1 GR2 GR3 GR4 GR5 GR6 UK TSP

- 10% hoherer Ertrag bei hoher im Vergleich zur niedri  gen P-Dingungsstufe
- Halmgut-Granulate auf Tonboden in hoher P-Konz. schwa  cher als Rohaschen

- Holzaschen auf Tonboden und bei hoher P-Diingung auf / tber UK-Niveau

Fachgesprach BAM, 16.01.2019, Bischof , R.; Schlege |, J.; Hering, Th. www.thueringen.de/thO/tllir
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5. Ergebnisse der Gefal3versuche Thiringen &g e raum

5.3. K-Diingung (niedrige Konzentration)

» Vergleichsprodukt: Kalidinger K60 (KCI)
* Boden: mittel lehmiger Sand (Rudolstadt-Schwarza)

rel. TM- . : . . ..
Ertrag [%] Konzentrationsstufe I: 1,5 g K je Gefal3

140 140
Rohasche Granulat |
120 120
100 ~+ + 100
(2] _ |
80 & 80 - - <
60 -1 |o} 60 - S S e 0]
-~ C c =~
40 - o 40 - o .9 o
o (@) ¢} (4]
[ o
20 - L 20 - o @ Qf
= ©
0 1 T T T T T T T | 0 1 T T T T T T T ]
RA1 RA2 RA3 RA4 RA5 RA6 UK K60 GR1 GR2 GR3 GR4 GR5 GR6 UK K60

- K-Dungewirkung mehrerer Halmgut-Rohaschen & Granula  te auf oder leicht
uber Mineraldlingerniveau

- Holzasche-Granulate in kleiner Gabe auch (fast) auf  Mineraldiingerniveau

Fachgesprach BAM, 16.01.2019, Bischof , R.; Schlege |, J.; Hering, Th. www.thueringen.de/thO/tllir
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5. Ergebnisse der GefaRversuche Thiringen & aicenran

5.3. K-Dingung (hohe Konzentration)

» Vergleichsprodukt: Kalidinger K60 (KCI)
* Boden: mittel lehmiger Sand (Rudolstadt-Schwarza)

rel. TM- « Konzentrationsstufe II: 4,5 g K je GefaR
Ertrag [%0]
120 120
Rohasche Granulat
100 — T 100
80 80 -
@ 2
— (5] . - 4 -
60 3 - |8 60 £ % + |5
20 + 3 of 40 - € < o
0 < [ <t
G < > O D
20 = 20 - c 5 N
]
= > 3
0 T | | | T T | 1 0 , T T | T | I T ]
RA1 RA2 RA3 RA4 RA5 RA6 UK K60 GR1 GR2 GR3 GR4 GR5 GR6 UK K60

- 15% hoherer Ertrag bei hoher im Vergleich zur niedri  gen K-Diingungsstufe
—> je eine Halmgut-Rohasche & ein Granulat auf K60-Nive  au
- Holz-Rohasche Al: Totalausfall; Al-Granulat bei >70 %  K60-Niveau

- Holzaschen tendenziell in gro3er Gabe hemmend (Vgl. m it UK)

Fachgesprach BAM, 16.01.2019, Bischof , R.; Schlege |, J.; Hering, Th. www.thueringen.de/thO/tllir
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5.4. Neutralisationswirkung Thiringen & Giinin

pH-Wert-Entwicklung von Roh-Biomasseaschen, 50 % BWB
7,5

7'0 ‘//

6,5

6,0

pH-Wert

nass entascht

5,0

4,5 ] ] : :
od 1d 3d 7d 14d 28 d 56d 112d 224d
Analyse nach x Tagen

¢o-Kontrolle —e-CaCO3 -e-RA1 -e-RA4 RA 2 RA5 -e-RA3 -e-RAG6

Fachgesprach BAM, 16.01.2019, Bischof , R.; Schlege |, J.; Hering, Th. www.thueringen.de/tho/tllir
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. . . et - Landwirtschaft und
5.4. Neutralisationswirkung Thiringen & Giinin

pH-Wert-Entwicklung von Roh-Biomasseaschen, 100 % BWB

>

od 1d 3d 7d 14d 28 d 56d 112d 224d
Analyse nach x Tagen

¢o-Kontrolle —e-CaCO3 -e-RA1 -e-RA4 RA 2 RA5 -e-RA3 -e-RAG6

Fachgesprach BAM, 16.01.2019, Bischof , R.; Schlege |, J.; Hering, Th. www.thueringen.de/thO/tllir
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5.4. Neutralisationswirkung Thiringen & niiain

pH-Wert-Entwicklung von Biomasseasche-Granulaten, 50 % BWB
7,5

4,5 T T T T T T T T
0d 1d 3d 7d 14d 28d 56d 112 d 224d

Analyse nach x Tagen

¢o-Kontrolle -e-CaCO3 -e-GR1 -e-GR4 GR 2 GR5 -e-GR3 -e-GR6

Fachgesprach BAM, 16.01.2019, Bischof , R.; Schlege |, J.; Hering, Th. www.thueringen.de/thO/tllir
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5.4. Neutralisationswirkung Thiringen & niiain

5,0 °
o (] (]
o
4,5 T T T T T T T T 1
od 1d 3d 7d 14d 28 d 56d 112d 224d
Analyse nach x Tagen
o-Kontrolle -e-CaCO3 -e-GR1 -e-GR4 GR2 GR5 -e-GR3 -e-GR6

Fachgesprach BAM, 16.01.2019, Bischof , R.; Schlege |, J.; Hering, Th. www.thueringen.de/th9/tllIr
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6. Erstes Fazit der Gefaldversuche Thiringen & aicenran

» alle sechs Biomasseaschen lie3en sich einem definierten Dliingemitteltyp
zuordnen: zwei dem min. K-Dtinger, je vier dem min. PK-Dinger bzw. dem
Kalkdiinger und alle sechs dem org.-min. PK-Diinger

« sehr gute K-Diingewirkung von Halmgutaschen, z.T. auf Mineraldliingerniveau
(80 - >100%)

« Halmgutaschen mit guter P-Diingewirkung: 70-100% d. Mineraldtingerniveaus
» Pflanzenwachstum durch stark basische Holzaschen teils gehemmt

—> in geringer Konzentration als Granulat mit guter K-Diingewirkung
« Granulierung fihrt zum Teil zu verzogerter Nahrstoffverfugbarkeit

« Neutralisationswirkung der Rohaschen ziigiger bei Trocken- als bei
Nassentaschung

- Granulierung verzogert Neutralisation (Anhebung des pH-Wertes)

Fachgesprach BAM, 16.01.2019, Bischof , R.; Schlege |, J.; Hering, Th. www.thueringen.de/thO/tllir
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !

Kontakt: Roland Bischof
Naumburger Str. 98

Landesamt fiir
Landwirtschaft und
Ldndlichen Raum

07743 Jena
Tel.: 0361 57 40 41-459
roland.bischof@tlllr.thueringen.de

Daten und Dokumente aus der TLL finden Sie jetzt direkt auf unserer
Homepage unter:

http://www.thueringen.de/th9/tllIr

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Erndhrung

und Landwirtschaft

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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