P-Immobilisierung zur Verminderung gelöster P-Einträge aus Böden in Gewässer - eine Literaturübersicht
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Problematik

In der 80er Jahren erfolgte der P-Eintrag in deutsche Flüsse größtenteils über Kläranlagen (Abb. 1). Besonders durch verbesserte Abwasserreinigung hat der relative Anteil der kommunalen Einträge stark abgenommen, der relative Anteil der Einträge aus den Böden jedoch zugenommen. (Abb. 2). Einen erheblichen Anteil dieser Einträge erfolgt in gelöster Form über Oberflächenabfluss, Drainagen und Grundwasser.

Abb. 1. P-Einträge in deutsche Flüsse (1983-1987[image: image1.wmf]0
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Abb. 2. P-Einträge in deutsche Flüsse (1993-1997), nach Behrendt et al. (1999).

Als Maßnahmen zur Verminderung gelöster P-Einträge werden in Deutschland vor allem 2 Möglichkeiten genannt:

1. Reduzierung der P-Zufuhr. 

Dies wirkt sich jedoch erst längerfristig aus.

2. P-Immobilisierung durch Ca-, Fe-, und Al-Verbindungen

In diesem Bereich besteht Forschungsbedarf. (Leinweber, 1996; Heilmann et al. 2005).
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Deutsche Literatur

Erste Untersuchungen zur P-Immobilisierung wurden in Deutschland bereits in den 80er Jahren durchgeführt. Aus Hochmoorböden wird P in großen Mengen ausgewaschen (bis 15 kg/ha). In einem Feldversuch bestimmten deshalb Scheffer et al. (1985) die Wirkung der Zufuhr einer Mischung von

- Rotschlamm (29 % Fe2O3, 26 % Al2O3) und

- Grünsalz (bestehend aus FeSO4 und H2SO4),

(Reststoffe der Aluminium- bzw. Stahlherstellung) 
auf die P-Auswaschung aus Hochmoorböden (0-10cm Bodentiefe, Abb. 3).
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Abb. 3: Jährliche ausgewaschene P-Menge  aus saurem Hochmoorboden in Abhängigkeit von der Eisengabe (Mittelwerte von 3 Jahren, nach Scheffer et al., 1985). 

Bei Eisengaben von 1 % wurde die jährlich ausgewaschene  P-Menge durch Immobilisierung von über 10 auf 2 kg/ha reduziert. Die Wirksamkeit der Maßnahme ist somit deutlich, jedoch können Schadwirkungen, z.B. wegen Schwermetallverunreinigungen dieser Reststoffe nicht ausgeschlossen werden.

Internationale Literatur seit 1994

International sind im Zeitraum von 1994-2005 ca. 50 Veröffentlichungen zum Thema erschienen. Sie beziehen sich zu ca. 70 % auf die Immobilisierung von P im Boden und zu ca. 30 % auf die Immobilisierung in Wirtschaftsdüngern. Im folgenden soll ein kurzer Einblick in diese Untersuchungen gegeben werden (Schweigert, 2004). Die vollständige Literaturliste wird bei Bedarf zugesandt

Durch langjährig überhöhte  Zufuhr von Wirtschaftsdünger besteht aus Gründen des Gewässerschutzes oft Sanierungsbedarf. Deshalb untersuchten Peters und Basta, (1996) in einem Laborversuch die Auswirkungen der Zufuhr von

- Rotschlamm (Fe-, Al-, Ca-haltig)

- Wasserwerksschlamm (Al-haltig) 

- Reststoff der Zementherstellung (Ca-haltig)

zu Bodenproben (Abb. 4).
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Abb. 4: Reduzierung des 0,01 M CaCl2-P durch die Zugabe von verschiedenen industriellen und kommunalen Reststoffen zu Bodenproben (100g/kg).

Auch diese Ergebnisse zeigen eine starke Reduzierung der löslichen P-Gehalte durch Immobilisierung. Rotschlamm und Zementrückstände erhöhten jedoch auch den Salzgehalt des Bodens, während die Wasserwerksschlämme keine nachteiligen Auswirkungen hatten. Deshalb wird der Einsatz von Wasserwerksschlämmen empfohlen.

Aus Sandböden mit geringem P-Sorbtionsvermögen wird P oft in großer Menge ausgewaschen. In Säulenversuchen bestimmten Elliot et al. (2002) deshalb den Einfluss von Al- Fe- Ca-haltigen Wasserwerksschlämmen (25 g/kg) auf die P-Auswaschung aus der Schicht von 0-10 cm. Während aus unbehandelten Säulen 21 % des zugeführten P-Mineraldüngers ausgewaschen wurden, betrug die Auswaschungsrate bei behandelten Säulen nur 1-3 %. Die Versuche belegen deshalb die Eignung von Wasserwerksschlämmen zur Verminderung der P-Auswaschung.

Geflügelmist wird oft auf Grünland ausgebracht. Weiterhin wird mit diesem, wenn sich die Düngung an dessen N-Gehalt orientiert, zu viel P ausgebracht. Deshalb werden nach dessen Ausbringung oft hohe P-Konzentration im Oberflächenabfluss festgestellt. Durch die Zufuhr von Al2(SO4)3 in die Einstreu bei Bodenhaltung von Masthähnchen kann die Löslichkeit des P im Geflügelmist reduziert werden (Moore et al., 2000). Deshalb wurde eine Reduzierung der P-Konzentration im Oberflächenabfluss nach dessen Ausbringung um ca. 75 % festgestellt. Weitere Ergebnisse dieser Maßnahme waren:

- Verringerung der NH3-Konzentration im Stall um 75 %

- Verbesserte Tiergesundheit / höheres Gewicht

- Erhöhung des Gewinns um ca. 500 $ pro Stall

Es wird deshalb gefolgert: „Die Ergebnisse zeigen, dass die Behandlung von  Geflügeleinstreu mit Aluminiumsulfat eine sehr effektive „Beste Fachliche Praxis“ („best management practice“) ist, die die Verunreinigung aus diffusen Quellen vermindert und gleichzeitig die landwirtschaftliche Produktivität erhöht (Moore et al., 2000).

Schlussfolgerung

Durch Immobilisierung kann der gelöste Phosphoreintrag in Gewässer wirkungsvoll vermindert werden.  Bodenchemiker in  den USA bewerten entsprechende Verfahren positiv. Es stellt sich die Frage, wie deutsche Bodenwissenschaftler in Deutschland die Verfahren beurteilen.
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