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Bodenfruchtbarkeit . ..

K Ist die Fahigkeit eines Bodens, Pflanzen und Bodenorganismen
als Lebensraum zu dienen und Pflanzenertrége zu generieren.

 Wichtige Standortfaktoren sind die Nédhrstoffversorgung, der
Wasserhaushalt, Durchliiftung und Durchwurzelbarkeit.

e _,Bodenfremde” Faktoren wie Klima, Bodenbearbeitung,
Diingung, PflegemafSnahmen, Kulturpflanzen- und

k Sortenwahl bestimmen ebenfalls den Ertrag.
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Organlsche Bodensubstanz umfasst d|e im_Boden mtegrlerte Iebende LN
“und abgestorbene organische Substanz wobei die bodenbiirtigen |

- Kleinlebewesen das Edaphon bilden und die stabilisierte abgestorbene A
% Substanz den Humus-'darstelit {Miller, 1980). Alle durch menschliche B
 ;'-? Tatigkeit in den Boden einge,trage"nen organischen Stoffe; wie Kompost, ' %
_-Mist oder Torf werden der organischen Substanz zugerechnet. Nach |

Umwandlungsgrad unterscheidet man zwischen Stre‘u und, Huminstoffen.
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Modellstruktur einer Huminsaure
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In einer Hand voll gesunder Erde leben Milliarden Mikroorganismen, Makromolekile, Regenwiurmer, Tauwurmer,

Springschwanze, Algen, Pilze, Asseln.
In einem Hektar gutem Boden existieren 10 Tonnen Mikroorganismen
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Beispiel eines Ton-Humuskomplexes mittels
Lebendverbauung

(Quelle: www.geo.unizh.ch)
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Ton Hum us Organismenkolonie

Lebendverbauung: Bodenteilchen und Humus werden unter Beteiligung von Bodenmikroorganismen miteinander
verklebt und wahrend der Darmpassage in Regenwirmern verbunden. Schleimstoffe und Wurzelexsudate tragen zu
einem guten Krimelgefiige bei.



Ton-Humuskomplexe und Bodenstruktur

Wasserbindung
(Hudson, 1994)

Aggregatstabilitat Lagerungsdichte 48 L _
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==l Ein hoherer Gehalt an organischer Bodensubstanz erhdht die Aggregatstabilitat, verringert die Lagerungsdichte
und erhoht somit das Wasserhaltevermogen.



Bodenfunktionen, die Uber die Bodenfruchtbarkeit
entscheiden und mit dem Humusgehalt verknUpft sind

Lebensraum fiir
Tiere, Pilze,
Mikroorganismen
und Pflanzen

Bodenbestandteile (% Volumen)

Riickhaltefunktion
fur Nahr- und

: organischer Substanz
Schadstoffe (KAK) Humoser und Streu
. hahrstoffreicher
BOd

Ab- und Umbau von

Filter und
Pufferfunktion fir
partikulare Stoffe

und Sauren

Infiltration und Quelle: LfL Merkblatt Humus

Wasserhaltekapazitat,
Wasserspeicher

Quelle: Bloem (2023) Journal fiir Kulturpflanzen 75:37—-42



Wie unterscheiden sich organische Dunger im

Hinblick auf die Erhohung der Bodenfruchtbarkeit?
- M6églichkeiten und Grenzen -

Bioabfall- Garrest Klarschlamm- Huhnertrockenkot Griinschnitt- Gemischter Klarschlamm
kompost Schweinegiille kompost (HTK) kompost Garrest
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Versuchsplan Organische Dingung ab 2021

Block 1 Block 2
' I , l .
[ N w IN o ~ © B = X B 5 e H
E . * Loss-Standort nahe Hildesheim
T2z, Sl : ER * 36 Parzellen: 9 Varianten mit vier
-1 | : | LR ER e Wiederholungen
—1 - - . * Fruchtfolge: Mais — Winterweizen — Raps —
H & Fehrgasse Wintergerste — Zuckerrtibe — Winterweizen
[.]¢8 - I g | g | g i e Diingung nach N- und P-Bedarf der Fruchtfolge
SRR AR (fir Mais: 140,9 kg/ha N, 89,0 kg/ha P,0:)
|8 g BERR £1% |+ § * Einarbeitungstiefe der organischen Diinger: 10-
15cm
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Ausbringungsmengen der organischen Dinger

Eingesetzter Ausbringungsmenge [kg/36 m?]

Versuchsdiinger

Frihjahr 21  Frihjahr 22 Herbst 22 Herbst 23

Mais WWwW Raps WG
(2021) (2022) (2023) (2024) S

Bioabfallkompost 37,2 48,2 47,5 32,5 n §i§$
Garrest Schweinegiille 27,7 9,0 12,3 @g‘i@"%
Garrest gemischt* 127,5 24,0 51,3 %g\‘\‘:&b@
Griinschnittkompost 85,6 78,1 86,8 L &L
Hahnertrockenkot (HTK) 27,2 6,7 12,6 N
Klarschlamm 61,9 7,5 10,5
Klarschlammkompost 45,3 24,6 14,9
Stroh (Kontrolle) 18,0 18,0 - 180

* Gemischter Garrest enthalt Schweinegitille, Hiihnermist und zu 74% nachwachsende Rohstoffe

Maximale Ausbringungsmengen bedingen unterschiedliche Kohlenstoffeintrage




Untersuchungsparameter

Dunger

* Nahr- & Schadstoffe

e C/N

* Antibiotikarlckstande

* Makro- und Mikroplastik
e Faseranalytik

e Abbaustabilitat

Pflanzen

Ertrag

Wachstumsparameter
Bodenbedeckung

Nahr- & Schadstoffe

C/N

TKG — Tausendkorngewicht
Chlorophyllgehalt mittels SPAD
Qualitatsparameter (Starke,
Rohproteingehalt...)

Boden

Nahr- & Schadstoffe

C/N

Nmin

pH-Wert

Bodenbedeckung
Bodenatmung
Bodenmikrobiom
Resistenzgene
Nematoden-Suppressivitat
(LD, Gefiigestabilitdit...)

o o




Stroh

Mineralische Kontrolle | | | 100%

—
_
Klarschlammkompost | |
Klarschlamm | |
Hiihnertrockenkot | |
Griinschnittkompost | | 94%
I P ——
I e ——
_

Garreste Schweinegtille

Gemischter Garrest | | 102%

Bioabfallkompost

0 50 100 150 200 250 300 350 400

B Mais [t FM/ha] BWW-Korn [dt/ha] ORaps-Korn [dt/ha] B WG-Korn [dt/ha]

Ertragseffekte sind in den ersten vier Versuchsjahren nicht erkennbar!




Veranderungen im Bodenkohlenstoffgehalt

% C im Boden in 0-15 cm Tiefe nach der Ernte aber vor der nachsten organischen Dingung

Datum der Griinschnitt-
Beprobung kompost

Bioabfall-
kompost

Gemischter
Garrest

Klar-

schlamm-

kompost

Garrest
Schweine-
giille

Klar-

schlamm

HTK

Mineral-
diinger
Kontrolle

19.04.21 1,08 c 1,04 c 1,08 b 1,08 b 1,06 b 1,08 b 1,06 b 1,09b 1,09b

01.11.21 1,16b 1,13 b 1,15 b 1,07 b 1,10 b 1,13ab 1,09b 1,08 b 1,07 b

24.08.22 1,18b 1,16 b 1,12 b 1,10 b 1,08 b 1,10 b 1,09 b 1,10 b 1,06 b

14.08.23 1,353 1,333 1,25 a 1,22 a 1,21 a 1,20 a 1,21 a 1,23 a 1,193

LSD,, 0,057 0,057 0,067 0,052 0,068 0,068 0,060 0,046 0,047
* o o * o o * ok * o o * * * ok * ok * ok

1-faktorielle ANOVA fiir jeden einzelnen Diinger zeigt einen signifikanten Anstieg mit der Zeit fiir alle Diinger!

Applikationsmengen: Griinschnittkompost >> gemischter Garrest > Bioabfallkompost > Klarschlammkompost > Garrest Schweinegiille > Klarschlamm >

Hihnertrockenkot

. Veranderungen im Bodenkohlenstoffgehalt reflektieren Unterschiede im Beprobungszeitpunkt und der

angebauten Kultur



Zwei-faktorielle ANOVA des C-Gehaltes in 0-15 cm Tiefe in ‘A
Abhdngigkeit vom organischen Duinger uber alle Probenahmen =

Kohlenstoffgehalt [%C_ .] in 0-15 cm Bodentiefe

org Laufzeit der Versuche 20-100 Jahre
Mineraldiingerkontrolle — d 25
Stroh bed o | QO EOhung 03 -081%s, B R i e i
Kldrschlamm de = 151 Tongehalten <6 % max.
Klarschlammkompost cd . Erhdhung <0,3 %Corg
Hihnertrockenkot cd ” 1,61
Gemischter Gérrest I IE IR RSN abc " R om0 m | [
I Garrest Schweinegiille cd 0.0 E " . . =
I Bioabfallkompost ab E ?‘2 2 % 5 5 Ez § :
I Grinschnittkompost | a ] . = 8 % d g = ° -
|

1,04 106 108 1,1 1,12 114 116 1,18 12 Gehaltan org. C(0-30 cm) in Abhangigkeit von der

‘ Y ’ Diingung in 9 Dauerdiingungsversuchen
(aus Korschens et al., 2005)

Max. Erhohung um 0,09% C,, in 3 Jahren

Der C,,, Gehalt konnte in den ersten drei Jahren durch die Applikation von Griinschnitt-, Bioabfallkompost und
gemischtem Garrest signifikant erhoht werden!



Mit der organischen Diingung werden nicht nur Nahrstoffe und C
in den Boden eingebracht, sondern potentiell auch Schadstoffe

Schwermetalle - Antibiotikariickstande - Makro- und Mikroplastik

[mg/kg TM] Cd Cr Cu Ni Pb Zn

Grenzwert Bioabfall VO 1,5 100 100 50 150 400
Grenzwert EU 2019/1009 1,5 * 300 50 120 800
Bioabfallkompost <1,3 284 58,1 12,8 31,2 185
Grinschnittkompost <1,3 15,9 32,1 12,8 57,7 216
Klarschlamm <1,3 10,8 62,8 19,7 6,5 289
Klarschlammkompost <1,3 20,8 106 17,1 31,4 278
Garrest Schweinegiille <1,3 3,9 102 5,8 <3 304
Gemischter Garrest <1,3 4,3 59,0 7,4 <3 160
HTK <1,3 1,6 77,8 6,9 <3 331
Stroh <1,3 <3 <3 <3 <3 4,3

~

/Schwermetallgehalte der organischen
Dinger lagen weitestgehend im

Rahmen der Grenzwerte der BioAbfV
und unterhalb der europaischen GW

) : - |
\fur organische Dunger! Y




Rickstandsanalytik auf Antibiotika in organischen Diingern

(Albert et al., 2023)

Analytik einer Auswahl von Antibiotikarlickstanden mit LC/MS/MS
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K

Antibiotikarlckstande in organischen Dijﬁ'gern
(Summe Sulfonamide, Fluorchinolone, Tetracycline)
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ES Fluorchinolone r
Tetracycline 750 L
400 - .
500 A
200 - ’
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Frei von Antibiotikartickstanden waren der Bioabfallkompost, der

Grunschnittkompost und das Stroh




Kontamination organischer Diinger mit Makro-Plastik
(Thomas und Bloem, 2024)

Probenahme

Organische Dlinger basierend auf tierischen Exkrementen und
Pflanzenmaterial waren frei von visuell sichtbaren
Kontaminationen mit Plastik oder anderen Fremdstoffen.

ABB 1: Probenahme am 31.08.22. Visuelle Suche nach Storstoffen an der Oberflache der ABB 2: Visuell isolierte Partikel aus
Griinschnitt-Kompost.

Diingehaufen.

2. Visually contaminated organic fertilizers

' ABER: FPA-

‘\ 'FTIR- -Analyse li
i lauft!
Im Garrest aus Schweineglille und dem gemischten Géarrest (Biogas) sowie dem Hihnertrockenkot
(HTK) konnten visuell keine potenziellen Plastikteile oder andere Storstoffe gefunden werden. .
AT e D TR .
gy Green waste ki . it e
" PE | & I, N . COmpost Biowaste mmpust COompost Sewage sludge
W PE-HD Year 2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023
— Application rate 241 223 132 9.0 6.8 41 21 29
[t/year]**
®PVC Pile surface [m?] 12 13 12 49 8 20 14 23
Isolated particles 40 42 23 =600 a3 111 186 204
W Polyester (z.B. PET) . -
Plastic particles 34 39 7 =250 79 76 176 184
uPs Plastic particles/m? |3 3 4 =5 10 4 13 8
8 Andere Glass particles 2 3 19 =82 6 11 0 W]
Metal Particles 0 (1] 1 ] 3 3 0 1
*Prefimirary dat=

TN Calouiated fractions besad on mitnomen and phosphorous contents as well &5 masimum quantities set by w

Ausstehend ist die Messung mit FPA-FTIR, womit der Anteil an

£ e i Kot d) Karschlamm Mikroplastik in den organischen Dungern bestimmt wird.
Anteil unterschiedlicher Plastikpolymere in den Dingern von
2022 (gemessen mit ATR-FTIR)
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Humusaufbau = extrem langsamer Prozess “ — K —
. .o . .o . . .o --
Organischer Dlnger wirken gut - konnen mineralische Dinger aber nur z.T. ersetzen '-5, I

Bodenorganismen benotigen ausgewogenes Nahrstoffverhaltnis -
Mitwirkende:

Antibiotikarlckstande in allen DlUngern aus tierischen/menschlichen Exkrementen Sophia Albert

I\/Ialiopla rschlamm Daniela Thomas
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Hans Vornkahl
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