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Phosphordüngung mit Biomasse-Aschen? 
Ergebnisse aus Feld- und Gefäßversuchen

Katja Schiemenz & PD Dr. Bettina Eichler-Löbermann
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Workshop zum Thema 
„Ascheverwertung bei der energetischen Biomassenutz ung 

zur Schließung von Stoffkreisläufen“

am ZSW in Stuttgart, 23.06.2010
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1 Einleitung
2 Forschungsprojekte
3 Zusammenfassung

• Limitierte P-Ressourcen

Warum Interesse an Phosphor?

• P-Verfügbarkeit

P
• P-Kreisläufe

NÄHRSTOFF-RECYCLING

Schließung von 
Nährstoffkreisläufen
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Welt-Phosphatreserven 2007
in wirtschaftlichen Lagerstätten

bei Kosten < 40 $ / t

Vorräte 2007:
18,0 Mrd. t

Abbau 2007:
156 Mio. t

Statistische Lebensdauer:   
115 Jahre      

(bei theoret. gleich bleibender Abbaurate)

Quelle: Bundesanstalt für 
Geowissenschaften und 
Rohstoffe, 2008

Bsp.: Phosphatabbau in Tunesien

Foto: A. Stück

China: 29 %,
USA: 19 %
Marokko: 17 %
Russland: 7 %
Tunesien: 5 %

Quelle: U.S. Geological
Survey, 2008

1 Einleitung
2 Forschungsprojekte
3 Zusammenfassung
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1 Einleitung
2 Forschungsprojekte
3 Zusammenfassung
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Universität Rostock:
„Nutzung von Biomasseaschen für die P-Versorgung im Pflanzenbau“

Aschedüngeversuche mit: 
• Strohasche (SA)
• Getreideasche (GA)
• Rapsextraktionsschrotasche (RESA)
• Holzasche
• Geflügelmistasche
• Zuckerrohrasche (Kooperation mit Universität Bayamo, Kuba)

1 Einleitung
2 Forschungsprojekte
3 Zusammenfassung

Ziele: 
• Ausnutzung des in Biomasse-Aschen enthaltenen P im Pflanzenbau
• Beitrag zur Schließung des pflanzenbaulichen P-Kreislaufs
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� Feld- und Gefäßversuche mit verschiedenen Haupt- und 
Zwischenfrüchten und Biomasseaschen an 3 Standorten 
(Rostock, Trenthorst, Potsdam), 

mit Kooperationspartnern: 

1 Einleitung
2 Forschungsprojekte
3 Zusammenfassung
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Feld- und Gefäßversuche in Rostock



Asche/  Pt    H2O-lösl. P  NaHCO3-lösl. P NaOH-lösl. P  H2SO4-lösl. P 

Dünger   %    % von Pt  

SA  1,0    9,5 17,3 4,0 75,4 

RESA  8,0    0,5 11,1 6,5 73,6 

GA  10,5    19,5 7,7 10,9 66,4 

TSP  20,5    83,1 0,3 0,1 5,3 

 

�

P-Fraktionierung der Biomasseaschen und des TSP-Düngers:

Hypothesen: 

- Aufgrund der geringeren Anteile leicht verfügbaren P in den unter-
suchten Biomasseaschen ist deren Düngewirkung geringer als bei TSP.

- Die Ausnutzung des in Biomasseaschen enthaltenen P wird beeinflusst
durch die angebaute Fruchtart und die Bodeneigenschaften.

1 Einleitung
2 Forschungsprojekte
3 Zusammenfassung
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� Biomasseaschen variieren in ihren Nährstoffzusammen-
setzungen ® Aschemengen daran angepasst 

P K Mg Asche- P K Mg
(%) (%) (%) menge (kg ha-1) (kg ha-1) (kg ha-1)

(kg ha-1)
SA 1,0 5,3 1,0 850 8,7 44,8 8,3
RESA 8,0 7,3 5,5 650 51,8 47,5 35,4
GA 10,5 10,8 3,3 550 52,4 54,2 16,5

Asche

SA = Strohasche, RESA = Rapsextraktionsschrotasche, GA = Getreideasche

1 Einleitung
2 Forschungsprojekte
3 Zusammenfassung

Asche-/Nährstoffzufuhr in den Feldversuchen in Rostock 
und Trenthorst:
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kg ha-1

p = 0,261 ns
KON 30,2 a 11,6 162 a 32,2 a
SA 35,3 b 13,0 180 b 39,2 c
RESA 35,5 b 13,1 165 a 33,3 ab
GA 33,6 ab 12,7 179 b 37,0 bc
MW 33,6 12,6 172 35,4

Mais (Ganzpflanze) 2008
Ertrag
(TM)

dt ha-1dt ha-1

p = 0,039 *

P-Aufnahme

kg ha-1

p = 0,007 **p = 0,012 *

Düngung
P-AufnahmeErtrag

So-Gerste (Korn) 2007

(bei 86 % TM)

Ertrag und P-Aufnahme im Feldversuch Rostock
(schwach lehmiger Sand) 2007 und 2008:

KON = Kontrolle, SA = Strohasche, RESA = Rapsextraktionsschrotasche, GA = Getreideasche, 
MW = Mittelwert

* p � 0,05; ** p � 0,01; ns = nicht signifikant; unterschiedliche Buchstaben innerhalb einer Spalte 
kennzeichnen signifikant verschiedene Mittelwerte bei p � 0,05

1 Einleitung
2 Forschungsprojekte
3 Zusammenfassung
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kg ha-1

p = 0,418 ns
KON 32,4 11,6 37,2 11,0
SA 31,3 11,3 37,0 10,7
RESA 30,9 11,1 33,6 9,8
GA 31,3 11,3 36,9 10,5
MW 31,5 11,3 36,2 10,5

Blaue Lupine 2008
Korn-Ertrag

(bei 86 % TM)

dt ha-1dt ha-1

p = 0,370 ns

P-Aufnahme

kg ha-1

p = 0,134 nsp = 0,184 ns

Düngung
P-AufnahmeKorn-Ertrag

So-Weizen 2007

(bei 86 % TM)

Ertrag und P-Aufnahme im Feldversuch Trenthorst
(stark lehmiger Sand) 2007 und 2008:

KON = Kontrolle, SA = Strohasche, RESA = Rapsextraktionsschrotasche, 
GA = Getreideasche, MW = Mittelwert, 

ns = nicht signifikant

1 Einleitung
2 Forschungsprojekte
3 Zusammenfassung
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Standort Boden-
art 

pH  oTS  Pt Pw Pdl Kdl Mgdl 

(0-30 cm)   CaCl
2
  (%)    (mg kg

-1
) 

Rostock Sl2 5,70  1,9  575,6 16,9 67,2 
(C) 

45,2 
(B) 

154,5 
(E) 

Trenthorst Sl4 6,36  3,5  n.b. 23,8 81,9 
(D) 

110,1 
(C) 

178,9 
(E) 

 

1 Einleitung
2 Forschungsprojekte
3 Zusammenfassung

Bodeneigenschaften zu Beginn der Feldversuche 2007 mit Zuordnung zu 
Gehaltsklassen:
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oTS = organische Trockensubstanz, Pt = P total, Pw = wasserlösl. P, Pdl / Kdl / Mgdl = 
doppellaktatlösl. P / K / Mg

� Fehlende Düngewirkung der Aschen in Trenthorst im Zusammenhang
mit pH-Wert und P-Gehalten im Boden 



Düngevarianten der Gefäßversuche und die zugeführten Nährstoffmengen 
(bezogen auf Gefäße mit 6 kg Boden):

1 Einleitung
2 Forschungsprojekte
3 Zusammenfassung

Düngevariante Kurz-
form 

Nährstoff-
konzentrationen (%) 

Dünger-
menge 

(g Gef.-1) 

Nährstoffzufuhr  
(g Gef.-1) 

 

  P K  Mg   P K Mg 

Kontrolle KON - - - -  - - - 

Phosphor (TSP) TSP 20,2 - - 1,0  0,2 - - 

Rapsextraktions-
schrotasche 

RESA 8,0 7,3 5,5 2,5  0,2 0,2 0,1 

Strohasche SA 1,0 5,3 1,0 9,8  0,1 0,5 0,1 

Getreidekornasche GA 10,5 10,8 3,3 1,9  0,2 0,2 0,1 

Kalium (KCl) KCl - 52,4 - 1,0  - 0,5 - 
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Pflanzliche P-Aufnahme im Gefäßversuch auf lehmigem Sand

1 Einleitung
2 Forschungsprojekte
3 Zusammenfassung

(Mittelwerte der Fruchtarten Mais, Lupine, Gerste und Raps; nach 8 Wochen Wachstumszeit)
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KON = Kontrolle, TSP = Triplesuperphosphat, RESA = Rapsextraktionsschrotasche, 
SA = Strohasche, GA = Getreideasche, KCl = Kaliumchlorid



Düng. Mais Blaue 
Lupine  

Sommer-
Gerste 

Sommer-
Raps 

Ölrettich Phacelia  Welsches 
Weidelgras  

Buch-
weizen  

 
P-Aufnahme Spross (mg Gefäß

-1
) 

(Relativwerte in Klammern) 

 0,000 *** 0,073 ns 0,000 *** 0,000 *** 0,006 ** 0,038 * 0,000 *** 0,567 ns 

KON 75,6 a 
(100) 

25,3 
(100) 

59,1 a 
(100) 

43,8 a 
(100) 

64,2 abc 
(100) 

99,8 a 
(100) 

61,1 b 
(100) 

103,8 
(100) 

TSP 109,2 d 
(144) 

32,5 
(128) 

79,3 d 
(134) 

62,4 d 
(142) 

77,5 c 
(121) 

127,2 b 
(127) 

86,1 e 
(141) 

116,3 
(112) 

RESA 99,9 bc 
(132) 

35,8 
(142) 

75,1 cd 
(127) 

60,9 cd 
(139) 

75,0 bc 
(117) 

136,1 b 
(136) 

89,5 e 
(146) 

121,6 
(117) 

SA 91,4 b 
(121) 

27,2 
(108) 

70,1 bc 
(119) 

55,2 bc 
(126) 

54,6 a 
(85) 

135,9 b 
(136) 

70,2 c 
(115) 

111,0 
(107) 

GA 101,0 cd 
(134) 

25,9 
(102) 

61,7 a 
(104) 

49,3 ab 
(113) 

77,0 c 
(120) 

129,5 b 
(130) 

78,6 d 
(129) 

127,7 
(123) 

KCl 70,8 a 
(94) 

27,5 
(109) 

66,1 ab 
(112) 

43,5 a 
(99) 

62,6 ab 
(98) 

116,4 ab 
(117) 

51,8 a 
(85) 

113,1 
(109) 

MW 91,3 29,0 68,5 52,5 68,5 124,1 72,9 115,6 
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1 Einleitung
2 Forschungsprojekte
3 Zusammenfassung

* p � 0,05; ** p � 0,01; *** p � 0,001; ns = nicht signifikant; unterschiedliche Buchstaben innerhalb einer Spalte 
kennzeichnen signifikant verschiedene Mittelwerte bei p � 0,05
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Düngung  pH-Wert  Pw Pdl Pt Pox  DPS 

   mg kg-1  % 

 0,000 ***  0,000 *** 0,000 *** 0,000 *** 0,000 ***  0,000 *** 

KON 5,60 a  8,4 a 33,7 a 504 ab 12,3 a  40,8 a 

TSP 5,57 a  12,3 c 41,9 b 527 cd 13,4 b  44,9 c 

RESA 5,61 a  11,5 bc 42,2 b 532 d 13,1 b  45,3 c 

SA 5,72 b  11,2 b 42,4 b 516 bc 12,4 a  42,4 ab 

GA 5,68 b  10,5 b 42,2 b 516 bc 12,5 a  42,8 b 

KCl 5,58 a  8,2 a 33,5 a 503 a 12,3 a  41,2 ab 

MW 5,63  10,4 39,3 516 12,7  42,9 

 

Boden P-Pools im Gefäßversuch (nach Ernte der Hauptfrüchte):

1 Einleitung
2 Forschungsprojekte
3 Zusammenfassung

*** p � 0,001; unterschiedl. Buchstaben innerhalb einer Spalte kennzeichnen signifikant verschiedene 
Mittelwerte bei p � 0,05

Pw = wasserlösl. P, Pdl = doppellaktatlösl. P, Pt = P total, Pox = oxalatlösl. P, DPS = P-Sättigung 
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NaHCO3-P              69,1 77,3 77,4 71,7 76,9 63,6

Harz-P 23,0 29,7 27,4 30,0 27,9 21,8

KON TSP RESA SA GA KCl

503,8 526,8 532,2
503,8

515,8
503,8

516,4
503,8

502,5
503,8

18,3 20,3 19,7 19,7
503,

20,3
503,

17,0
503,

Pt

Summe in % von Pt
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P-Fraktionierung (Darstellung der leichtlöslichen P-Fraktionen):  

(Bodenproben aus Gefäßversuch 2007 mit Hauptfrüchten auf lehmigem Sand; 
unterschiedliche Buchstaben innerhalb einer Fraktion kennzeichnen signifikant verschiedene Mittelwerte bei p � 0,05)
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Zusammenfassung

• unterschiedliche P-Gehalte in den Biomasseaschen

• P-Düngeeffekte der Biomasseaschen vergleichbar mit dem des
leichtlöslichen P-Düngers TSP

• Erhöhung der leicht verfügbaren P-Pools im Boden nach Ascheapplikation 

• P-Ausnutzung aus den Aschen abhängig von den kultivierten Fruchtarten
und Bodenparametern

• stärkere P-Düngeeffekte auf leichten Sandböden

• Nutzung von Biomasseaschen zur Einsparung von Ressourcen und 
zur Schließung von Nährstoffkreisläufen

• Prüfung der Schwermetallgehalte der Aschen vor Ausbringung zur
Vermeidung von Risiken bezüglich der Boden- und Gewässerqualität 
sowie der Nahrungskette

1 Einleitung
2 Forschungsprojekte
3 Zusammenfassung
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Die Untersuchungen wurden durch das BMELV-Förderprogramm 
„Nachwachsende Rohstoffe“ unterstützt

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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