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1. Problematik (1)

Die P-Ressourcen sind begrenzt; gréfdte Reserven in
Nordafrika und im Nahen Osten
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1. Problematik (2)

Defizite vs.

Int. J. Environmental Technology and Management, Vol. 21, Nos. 5/6, 2018 373

e: MacDonald et al. (2011)

Is phosphorus really a scarce resource?

Jorg K6hn

Beckmann Institute for Bio-Based Production Lines e.V. (BIOP),
Biidnerreihe 20a, D-18239 Heiligenhagen, Germany

Aktuell & absehbar keine ,,physische*
Verkrappung wegen # Reserven grol3er
als bekannt, # Bedarfe regional verringert,
# Mabilisierurng von 'Reserven im Boden, #
Recyclingtechnologren‘entwickelt

Email: dana.zimmer@io-warnemuende.de

Peter Leinweber Jarf wird weiter

2gionen mit P-
Defiziten (+ P-fixierende Boden)

Soil Science,
University of Rostock,
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1. Problematik (3)

Phosphoreintrage in die Ostsee

Gesamt: 28 150t al

Deutschland: 490t at

HELCOM (2011): Fifth Pollution Load Compilation — Balt. Sea Environ. Proc.
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D: 490t al minus 170t al

HELCOM Baltic Sea Action Plan bis
2021,”reduction requirements”)

Phosphorus (t/a) Nitrogen (t/a)
Denmark 38 2890
Estonia 320 1800
Finland 330 + 26 2430 + 600
Germany 110 + 60 7170+ 500
Latvia 220 1670
Lithuania 1470 8970
Poland 7480 43 610
Russia 3790 10 380
Sweden 530 9240




2. Aktuelle Forschungs-
: initiativen HRO, M-V & D
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InnoSoilPhos

Innovative Losungen fiir ein nachhaltiges Bodenphosphor-Management

4. Betriebliche und gesellschaftliche Ebene

WP 4-7: Rechtliche und sozio-6konomische Aspekte,
Praktische Politikinstruments (UR, FNK) Schutz
Lésungen WP 4-6: Identifikation P-Diingemuster, Bewertung 6konomischer globaler P-
Effizienz betrieblichen Faktoreinsatzallokation (UR) Ressourcen

WP 4-1...4-5: Spezielle P-Analytik (z. B. XANES), Datenqualitat,
Ringversuche, Datenspeicherung & -transfer,
Entwicklung ,smarte" P-Dinger, Industriepartner (UR)

3. Ebene vom Feld zum Einzugsgebiet

WP 3: P-Umsetzungen im Feld- und Einzugsgebiet:
P-Austrage und P-Recycling aus Drainwassern (UR)

2. Ebene von der Parzelle zum Feld

WP 2-4: Redox-induzierte Speziierung, Freisetzungskinetik
und Verfugbarkeit von P im Boden (BUW, UR)

WP 2-3: Metastudien P-Dingeeffekte (UR)

WP 2-2: ,Smarte" P-Dinger (JKI)

WP 2-1: Agronomische Effizienz von P-Dingern (UR, TUM)

Boden-P-
Fruchtbarkeit
erhohen

Grundlagen-
wissen




3. Systemubersicht ,,Boden-Pflanze-

Eintrag/
Zufuhr

Pools & Reaktionen

Austrag/

Verlust

Verwitterung P-
haltiger Minerale
(z.B. Apatite)

Sorbiertes P,

Ausgefallene
Ca-, Al-, Fe-
Phosphate

Erosion

(Wind: Aerosaol,

Wasser: Ober-
flachenabfluld

Gewasser"

Pflanzenrickstande,
Organische &
Mineraldinger, Ab-

produkt*«bfélle

P, & P, 7,

- /“//79 P in der
@/'c?/,\-s,af mikrobiellen

Atmosphérische
nasse (PO,3) &
trockene Depo-
sitio » Po)

P, in abgestor-
bener OBS
(Humus)

05, Biomasse

Auswaschung

Drainagesysteme

in Grundwasser &

Aufnahme
durch
Pflanzen &

Ernteentzlige

Kruse et al., JPNSS 1/2015
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E4: Atmospharische P-Eintrage io PHOSPHORUS RESEARCH
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Tipping et al., 2014. Env. Sci.: Progress Impacts

Berthold et al. Environ Sci Eur (2019) 31:27

https://doi.org/10.1186/s12302-019-0208-y & Environmental Sciences Europe

RESEARCH Open Access

Magnitude and influence of atmospheric oy
phosphorus deposition on the southern Baltic
Sea coast over 23 years: implications for coastal
waters

Maximilian Berthold'®, Rita Wulff!, Volker Reiff!, Uf Karsten?, Gunther Nausch? and Rhena Schumann!”

Median Ub. 23 Jahre: 0,19 bis 0,7 kg P, ha™' a
' = Eintrag Uber FluRsysteme in Boddenkette

Max. 0,16 PO,-P g m2 a”
=1,6 kg ha'a’




3. Ergebnisbeispiele ,,Boden-Pflanze-
Gewasser"
Eintrag/

Zufuhr

Pools & Reaktionen

Austrag/
Verlust

Verwitterung P-
haltiger Minerale
(z.B. Apatite)

Sorbiertes P,

Ausgefallene
Ca-, Al-, Fe-
Phosphate

Erosion
(Wind: Aerosaol,
Wasser: Ober-
flachenabfluld

Pflanzenrickstande,
Organische &
Mineraldinger, Ab-
produkte, Abfalle

Atmosphérische
nasse (PO,3) &
trockene Depo-
sition (P;, P,)

P, in abgestor-
bener OBS

(Humus)

mikrobiellen
Biomasse

Auswaschung
in Grundwasser &
Drainagesysteme

Aufnahme
durch
Pflanzen &

Ernteentzlige

Kruse et al., JPNSS 1/2015
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( Bodenmineral-Modelle erfolgreich konstruiert und gc- \
Modellierungsmethoden adaptiert;

- Berechnete Bindungsenergien/Distanzen hangen ab von
Art der P-Verbindung (Ortho-P, GLP, GP, IHP), Gitternetz-
ebene an der Mineraloberflache, 1-/2-Zahnigkeit der

\ Komplexe, vorhandenen Wassermolekulen ... /
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BONARESJP“" 3. Ergebnisbeispiele
InnoSoi NOS
NP, - ~Boden-Pflanze/Wasser IQ

Redoxsensitivitat der P-Bindung/-Mobilisierung (P 55 = f(Eh))
BKUni Rostock: | BU Wuppertal l/

Abnahme des Eh:

- Abnahme Ca-P &
Fed*-P

- Zunahme P, in B1

Zunahme des Eh:

- Zunahme Ca-P &
Fe3t-P

- Abnahme Al-P in A1
& C1

100 g
80 1 mAI-P

60 - OFe-P

B Mn-P

% of total P

40 1 OCa-P

BK-P
20 4

EPo

0 4

Al A2 A3 Bl B2 B3 Cl C2 @3

* Anstieg P s Unter reduzierenden Bedingungen & Abnahme unter
oxidierenden Bedingungen

« Eh-Variationen verandern die Proportion auftretender P-Species




innosoilf’hos  TLTH 3. Ergebnisbeispiele
~Boden-Pflanze ..."

Metagenomische Untersuchung der mikrobiellen P-Mobilisierung

(o)
90/’ Zuordnung Mineralization
90.78% O 0049/
/ A \ Verrucomicrobia subdivi: ’ ° Sphingomonadaceae
Sphingomo_nan Acidobacteriaceae
0.125 - Anaeroline. Planctomycetaceae
Planctomycet. Verrucomicrobia subdivision :
Chitinophag Solibacteraceae
Acidobacteri | Bradvrhizobiaceae |
Solibacter. Chitinophagaceae
Chlorobi P Xanthomonadaceae
1 Bradyrhizobi Organlc Anaerolineaceae
VerruzortnicLom Tra nsport Alzos;
ytophag pitutaceae
Xanthomonad  (0,003% Chlorobiaceae
_ itrospir, Oxalobacteraceae
& Rhodocycl Geobacteraceae
2 Opitut Cytophagaceae
§ Geobacter. Comamonadaceae
< Armatimona detes Flavobacteri Verrucomicrobiaceae
s Cyanch Comamonad Rhodocyclaceae
(ol
=
§ eeeee Color Key
acteria/Alphaproteobacteria :-

acteria/Gammaprotecbacteria

Treatment, family affiliation

- Regulation auf RNS-Ebene

Grafe et al. (2018), Environmental Microbiology Letters

e ZUTUhr von N & C erhoht
e gsung /Aufnahme von anorganischem P,

0.002 0.004

g ke it ZUr R;Iative abundance [%]

s Grole Abundanz von Bakterienfamilien aus dem N- und
P-Kreislauf

— Enge Verbindung der N- & P-Umsetzungen,
Bedeutung von Leguminosen



3. ,,Boden-Gewasser" -
Austragsrisiko, historisch

P-Auswaschung aus grundwassernahen Sandbdden in Regio-
nen mit hoher Tierdichte, zunachst NL (Freese et al., 1995;
Schoumans, 1995; Breeuwsma et al., 1995).

Leinweber et al., Soil Use and Management 13, 1997; Table 2. Statistical data of
oxalate-extractable Al, Fe, P, P-sorption capacities (PSC) and degrees of P-saturation
(DPS) in the two different study areas in Northwest Germany

Study area Al Fe,, PSC P, DPS
Statistics (mmol/kg) (mmol/kg) (mmol/kg) (mmol/kg) (%)

Harle-Einzugsg. (n=149)

Min/Max 6/68 3/155 9/112 4/49 14/145

Median 18.2 31.8 28.3 12.6 46.3
Vechta (n=290)

Min/Max 2/107 1/480 1/264 2/118 1/179

Median 28.9 20.0 26.8 21.6 85.4



3. ,Boden-Gewasser" -
Austragsrisiko, historisch

Ilfheijnig:he Friegrich-Wilhe.l.ms-Universitét Bonn ,,Mit ZU nehmender relatlver P'Sattlgung
andwirtschaftliche Fakultat . ]
[DPS, A,m pL ] War ein exponentieller
Anstieg der P-Konzentration der Boden-
losung zu verzeichnen. Die ... Richtkon-
zentration von 0,2 mg P/l ... wird in aller

nANAI L\A: o;:-l--'-: ~~~~~~~~~ AIAIA ~ En O/

Lehr- und Forschungsschwerpunkt
‘Umweltvertragliche und Standortgerechte Landwirtschaft’

Forschungsberichte

Heft Nr. 64

European Journal of Soil Science, September 1999, 50, 413424

Management effects on forms of phosphorus in soil and
leaching losses

P. LEINWEBER®", R. MEISSNERb, K.-U. ECKHARDT® & J. SEEGER"
Institute for Soil Science, University of Rostock, Justus-von-Liebig-Weg 6, 18059 Rostock, and "UFZ Centre for Environmental
Research Leipzig-Halle GmbH, Institute of Soil Science, Lysimeter Station Falkenberg, 39615 Falkenberg, Germany

concentrations of P in leachates and leaching losses. As the P sorption capacity and degree of P saturation
predicted leaching losses of P better than did routinely determined soil P tests, they possibly can be
developed as novel P tests that meet the requirements of plant nutrition and of water protection.
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3. Ergebnisbeispiele ,,Boden-
Gewasser" - Austragsrisiko

@ CrossMark

Plant available phosphor
potential: Insights from |

Holger Rupp, Ralph Meissner, Peter L

Mittlere jahrliche Gesamt-P-Konzen-
trationen in Lysimeter-Sickerwassern
unter ausgewahlten Landnutzungen
und Gehalte an DL-P im Boden. B-D:
Neue Gehaltsklassen VDLUFA (2015).
OF=Biolandbau, BMP=Gute fachliche
Praxis, Fallow=Brache, Intens. Grass=
Intensiv-Grasland, Conv. = Grasland
konventionell
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3. Ergebnisbeispiele ,,Boden-
Gewasser" - Austragsrisiko

P-Index-Konzept (Buczko et
al., Korrespondenz Wasser-
wirtschaft 12, 2019)

S1) STP Faktor: P
Nahrstoffklassen (P-
DL):

A=>10

B=>20

C=>30

D=>40

E=>50

S2) Applikationsmenge
(kg P,0./ha) x
Applikationsmethode
=> Mineraldiinger-
Faktor

I T1) Wassererosion
l ohne=>0

gering =>2

maRig =>3

stark =>4
I sehrstark=>5

P-Index(MV) = [(STP-F. +
MD-F + OD-F.) x P-Bilanz-F.]
X ([(Wassereros.+Winderos.+
Entfernungs-F.) x Filterf. +
Dranung + Boden-F. + GW-
F.]/22

Test an 2 Einzugsgebieten:

S3) Applikationsmenge

(kg P,0./ha) x
Applikationsmethode x
Verfugbarkeit =>
Organ. Diinger- Faktor

I T2) Winderosion
l ohne=>0

gering =>2
l| maRig=>3

- 54) P-Bilanz-Faktor =>

P-Dungergabe /P
Bpot

5(n)

T3) Filterfaktor:

Breite d.
Gewasserrandstreifens
<2m=>1.1
2-6m=>1
6-20m=>0.7
>20m=>0.5

T4) Abstandsfaktor
>50m=>0

Tiefer GW-Spiegel => 0
Mittl. GW-Spiegel => 1
Hoher GW-Spiegel => 2

Quellterm

(STP-Faktor + Mineraldinger-Faktor + Organ.
Dunger- Faktor) * P-Bilanz-Faktor =>

|
|
|
()
|
|
|

El: Pl 27, Austrag 4 kg P km= at

E2: Pl 11, Austrag 2,5 kg P km-2 a? atische Darstellung der Komponenten und des Be
rechnungsgangs fiir den PI(MV)

Transportterm

[(Wassererosion+Winderosion+
Abstand)*Filterfaktor + Dranung +
Bodenfaktor + GW-Faktor]/22 =>

Duellterm x Transportterm =>PI(MV)



4. Ideen fur ein besseres P-
Management

" E: Reduktion: Dingung nach Entzug in Gehaltsklasse A
,,B* [= Zielniveau] bei Anrechnung aller P-Materialien (z.B.
Garreste), ggf. Platzierung & Substitution (Garreste,

\_ Recycllngmaterlallen z.B. NH MgPO4, Asche, Knochen) )
o ———

4 )
P & R: Effizienzsteigerunqg: Besseres Prozessverstandnis

(Fixierung Uberwinden, Unterboden-P nutzen, ...) &

Mobilisierung (mikrobiell, Fruchtfolge, neue Diinger)
L J

— [ | w@- A e & CE7 N | |

.

av: Effizienzsteigerung, Verlustminderungd: Niedrigeres P-)
Niveau plus P-Ruckfuhrung (Retentionseinrichtungen auf
Ebene Schlag/Einzugsgebiet, z.B. Adsorber in
Kaskadennutzung); Suffizienzprinzip in der P-Nutzung

- J




