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Einleitung

Borat ist von der europdischen Kommission seit 2014 als kritisches Rohmaterial gelistet, da die globalen
Vorkommen stark regional konzentriert sind (Tiirkei, USA), und die EU-Staaten damit von Borat-Im-
porten abhéngig sind. Nach Zuschldgen in Glédsern und Glas- und Keramikfritten, ist die Verwendung
als Diinger die dritthdufigste Art der B-Verwendung in der EU, wobei die jahrliche Diingeraufwand-
menge EU-weit bei 3000-5000 t B liegt (BIO BY DELOITTE 2015, SHORROCKS 1994).
In biologischen Dédmmaterialien wie Zelluloseddmmstofen dienen Borate als Flammschutzmittel und
zur Schidlingsabwehr. Aufgrund des hohen Borgehalts miissen solche biologischen Dédmmaterialien
nach dem Gebdudeabbruch als Problemstoff entsorgt werden. Eine alternative Nachnutzung von bor-
haltigen biologischen Démmaterialien ist der Einsatz als Diingemittel. Ziel dieser Arbeit war es, die
Diingewirkung eines Biokohleproduktes, das aus Zellulosedimmung hergestellt worden war, in Topf-
und Feldversuch zu testen.

Material und Methoden

Bordiinger: Aus borhaltigem Zelluloseddmmaterial wurde Biokohle mit einem Borgehalt von 9.35 g kg
! hergestellt. Alle Versuche wurden mit dieser Borkohle, sowie mit Borax als Kontrolldiinger, und mit
einer nicht Bor gediingten Kontrollvariante durchgefiihrt. Im Topfversuch wurden die Diinger in den
Versuchsboden eingemischt, im Feldversuch wurden die Diinger hdndisch vor der Pflanzung ausge-
bracht.

Topfversuch: Sonnenblume und Raps wurden in einer Wachstumskammer fiir 6 Wochen in Topfen mit
1.75 kg Boden gezogen. Bor wurde mit 1 kg ha™! gediingt. Alle anderen Nahrstoffe wurden regelmifig
als Néhrlosung gegossen. Der Versuch wurde mit 4 Replikaten durchgefiihrt.

Feldversuch: Auf den Flichen der HBLA Ursprung (Elixhausen) wurde auf zwei Feldern je ein Feld-
versuch mit Mais und Sonnenblume mit vier Kleinparzellen pro Variante angelegt. Bor wurde mit 1 kg
ha! gediingt. Auf beiden Feldern wurde als Grunddiingung Stallmist ausgebracht.

Ergebnisse und Diskussion

Im Topfversuch nahmen beide Pflanzenarten, Sonnenblume und Raps, signifikant mehr Bor in den ge-
diingten Varianten als in der ungediingten Kontrolle auf (Tabelle 1). Wéhrend bei Sonnenblume die mit
Borkohle gediingte Gruppe verglichen mit der Borax-Gruppe keine statistisch unterschiedliche Borkon-
zentration aufwies, war bei Raps ein signifikanter, aber kleiner, Konzentrationsunterschied feststellbar.
Die Feldversuche mit Sonnenblume zeigten ein dhnliches Bild: Beide Diinger, fiihrten zu signifikant
und deutlich erhdhten B-Konzentrationen in den jlingsten Bldttern der Pflanzen (Probennahme August
2018). Am Feld Schachern war zusitzlich B in den Borax-gediingten Blittern gegeniiber der Borkohle-
variante signifikant und deutlich erh6ht, wéihrend kein solcher Unterschied am Feld Spernegg gefunden
wurde. Die Feldversuche mit Mais zeigten keine signifikante Unterschiede zwischen der ungediingten
Kontrolle und den B-Diingern.

Diese Daten zeigen klar, dass Biokohle aus borhaltigem Zelluloseddmmaterial geeignet ist, Bor fiir die
Pflanzenaufnahme zur Verfiigung zu stellen. Obwohl die Versuchsboden nicht B-arm waren, zeigten
die borbediirftigen Arten Sonnenblume und Raps erhohte B-Aufnahme verglichen mit der ungediingten
Situation. Mais, dessen B-Bedarf gering ist, zeigte kein solches Verhalten. Die geringere
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Tabelle 1: Borkonzentrationen (mg kg™) in der Sprossbiomasse (Topfversuch) und in den jiingsten Bliittern
(Feldversuche; Probenahme August 2018) in Sonnenblume, Raps und Mais nach Diingung mit Borkohle
und Borax

Topfversuch

Sonnenblume Raps
Kontrolle 243 2.4 a 11.5 0.6 a
Borkohle 33.6 2.0 b 22.7 0.8 b
Borax 37.6 2.1 b 25.5 1.5 c

Feldversuch Schachern

Sonnenblume Mais
Kontrolle 27.1 6.3 a 29.7 6.2 a
Borkohle 50.4 4.6 b 38.1 9.6 a
Borax 73.8 10.3 c 42.8 5.7 a

Feldversuch Spernegg

Sonnenblume Mais
Kontrolle 26.7 5.4 a 37.4 4.8 a
Borkohle 72.8 9.0 b 51.8 8.6 a
Borax 70.4 19.9 b 39.9 39 a

Statistik: Welch-ANOV A mit Games-Howell post-hoc Test. Dargestellt sind Mittelwerte (linke Spalte) und Stan-
dardabweichungen (mittlere Spalte) von 4 Wiederholungen.

B-Aufnahme aus Borkohle verglichen mit Borax fiir Raps im Topfversuch und fiir Sonnenblume am
Feld Schachern deuten auf eine geringere B-Loslichkeit aus Borkohle als aus Borax hin. Eine niedrigere
Loéslichkeit der Borkohle verglichen mit Borax wurde mit bodenchemischen Untersuchungen bestitigt
(Daten nicht gezeigt). Eine niedrigere Loslichkeit bei Bordiingern durchaus von Vorteil, da der Kon-
zentrationsbereich zwischen Bormangel und Bortoxizitét eng ist, und Bordiingung vor allem in der Kei-
mungsphase zu Toxizitdtssymptomen fithren kann (ABAT ET AL.,2014, BERGMANN 1988, NABLE
ET AL., 1997). Eine niedrigere Loslichkeit verringert ausserdem das Auswaschungsrisiko ins Grund-
wasser. In einem Versickerungsversuch mit Minilysimetern konnte gezeigt werden, dass bei einer Diin-
gung mit Borkohle mit 1 kg B ha! nicht mit einer Uberschreitung des Trinkwassergrenzwertes von 1
mg B L' im Grundwasser zu rechnen ist (Daten nicht gezeigt).

Die Verwendung von borhaltigen Dammmaterialien als Diinger in der Landwirtschaft scheint aufgrund
der Versuchsergebnisse moglich, und ist hinsichtlich einer effizienten Nutzung von Ressourcen sinn-
voll. Momentan werden borhaltige Zellulosedimmungen in Osterreich bei Gebiudeabbriichen als ge-
fahrlicher Abfall verbrannt und deponiert, die Verfiigbarkeit des Materials zur Diingemittelherstellung
sollte also gegeben sein. Andere Verunreinigungen sind aufgrund von Messungen des Schwermetallge-
halts und von organischen Schadstoffen (Daten nicht gezeigt) nicht zu erwarten.

Zusammenfassung

Borate sind, neben Rohphosphat, als kritischer Rohstoff in der EU gelistet, da die globalen Vorkommen
stark lokal konzentriert sind (Tiirkei, USA), und die EU {iber keine eigenen Vorkommen verfiigt. Mo-
mentan werden in Osterreich borhaltige Abfallmaterialien, wie etwa Dammstoffe, die Borate als Flamm-
schutzmittel und zur Schiadlingsabwehr enthalten, als gefahrlicher Abfall behandelt und entsprechend
entsorgt und deponiert. Ziel dieser Arbeit war, die Eignung von Biokohle aus borhaltige Zelluloseddm-
mung als landwirtschaftlichen Bordiinger zu testen. Dazu wurden Topf- und Feldversuche mit Sonnen-
blume, Raps und Mais durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigen, dass Biokohle aus Zelluloseddmmaterial
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Bor fiir die Pflanzenaufnahme zur Verfiigung stellen kann. Daten aus den Pflanzenversuchen, wie auch
aus zusétzlichen Arbeiten zur B-Loslichkeit und zum Schadstoffgehalt (Schwermetalle, organische
Schadstoffe) legen eine Nutzung von borhaltiger Zelluloseddmmung nach Gebaudeabbriichen als Diin-
ger nahe.

Abstract

Borates are, like raw phosphate, listed as critical raw material in the EU, as the global borate resources
are strongly localised (Turkey, USA), and as there are no borate deposits within the EU. At the moment,
boron-containing waste, e.g. insulation materials which are treated with borates as flame retardant and
as pest repellent, are treated as dangerous waste and are accordingly disposed and land-filled. The aim
of this study was to test the applicability of biochar made from boron-containing cellulose insulation as
boron fertiliser. To this end, we conducted pot and field trials with sunflower, rapeseed and maize. The
results show, that this boron-containing biochar provides boron for uptake by crop plants. Our data, as
well as additional work on the B-solubility of this material and on its contaminant content (heavy metals,
organic pollutants) suggest the use of boron-containing cellulose insulation from building demolition as
fertilizer.
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