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Ausgangsituation

Neuartiger Dunger/
Kompost mit bisher
unvollstandig
geklarten

Eigenschaften




Forschungsfragen

1. Was ist die organische Substanz in
Kompost?

2. Wie lasst sich die pflanzenbauliche Qualitat

von organischer Substanz bestimmen?




Qualitatsmerkmale von Kompost

DIN SPEC 91421 RAL Kompost
» Seuchenhygiene Qualitatsmerkmale
» z.B. Salmonellen, E. coli, Enterokokken Hygiene
Fremdstoffe

» Phytohygiene

» <2 Fremdsamen/Liter Pfanzenvertraglichkeit

R
» Schadstoffarmut ottegrad

_ , Wassergehalt
» Gartenbauliche Eignung
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. , o , . Organische Substanz
» Dungewirkung durch in Fazes/Urin enthaltene Nahrstoffe
» Frischkompost >30%,

» Organische Substanz ~17% Fertigkompost >15%
» Schadstoffgehalte

Orientiert am Dungerecht und der Dungemittelverordnung




Organische Substanz:
Quantifizierungsmethoden

» Positive Eigenschaften
» Nahrstoffdepot, lonentauscher, Wasserspeicher
» Quantifizierung:
» Stickstoff: Kjeldahl-Methode, Dumas-Methode
» Kohlenstoff: Loss-on-Ignition

» Huminstoffanalyse: Alkali-Extraktion

» Problem: Organische Substanzen werden NICHT in naturlicher Form untersucht!

» Bsp. Alkali-Extraktion: 30% organischer Substanz werden extrahiert, nicht alles davon
Humus

» Keine Aussage moglich uber positive Eigenschaften verschiedener Stoffe fur den Boden




Organische Substanz
und Humus

» Historische gewachsene Ansicht: Organische Fraktion im Boden besteht aus
Biomasse (15%) und Nekromasse (85%)
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Nekromasse: alle abgestorbenen Lebewesen und ihre Abbauprodukte.

Nekromasse = Organische Substanz = Humus

Organischer Anteil (% Gewicht Trockensubstanz)
PFLANZEN-

Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft




Exkurs: Humin-,

Fulvinsauren & Humine

» Huminstoffe historischer Proxy fur organische Substanz im Boden

» Entstehen durch Oxidation und Depolymerisation organischer Stoffe

» Vielzahl von Funktionalen Gruppen

/ b

Depolymerization Creates Oxygen containing
5 functional groups, which
! » generate polarity, and
» make fragment ionizable

reduces increases
molecular —_— aqueous
size solubility

i 7 N
/! adds increases
Oxidation == electronegative chemical
Oxygen reactivity

Lehmann und Kleber 2019

Humus =/= Organische
Substanz!!!
(aus chemischer Sicht)




Organische Substanz als Prozess

Soil continuum model
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Lehmann und Kleber 2019

Mineral surfaces

organische Substanz (Reste)

Tonmineral
-’* Bakterium
" ‘1 4

)},

Quarz

Wasser in
Porendffnung

Luftblase in -
geschlossener Pore

Bakterienschleim

Huminstoffe Pilzhyphe

https://www.bmel.de/DE/themen/landwirt
schaft/pflanzenbau/bodenschutz/humus-1-
was-ist-das.html



Was ist die Organische
Substanz im Kompost?

» Gesamtheit toter organischer Materie
» Gegensatz zu lebender Biomasse
» Vielfaltige Stoffklassen
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» Abbau unterschiedlich schnell

» Akkumulation einiger Stoffklassen




Edaphon: Die Gesamtheit des
Bodenlebens

» Nutzen Organische Substanz um eigene Biomasse aufzubauen
» ErschlieBen und verandern Organische Substanz

» Neben abiotischen Faktoren wesentlich fur den die Qualitat der organischen
Substanz verantwortlich

Bestimmungsmethoden

» Phospolipid Fatty Acid Composition

» Genetische Analyse (Metabarcoding)

» Bestimmung unter Binokular oder Mikroskop




Fazit

» Organische Substanz im Boden ist ein Komplexes Gebilde
» Schwer zu quantifizieren
» Humin-/Fulvosauren ein guter Indikator fur Qualitat

» Weitere Indikatoren kann Diversitat des Edaphons sein

» Weitere Indikatoren mussen erarbeitet werden

Organisches/Chemisches Nahrstoffprofil nicht Aussagekraftig fur
Keir?féihigkeit
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Forschungsfragen

1. Ist der Dunger/ Kompost
pflanzenvertraglich?

2. Muss die Pflanzenvertraglichkeit unter
Laborbedingungen bestimmt werden?

e Klimaschrank vs. Fenster



Theoretische Grundlagen:
Pflanzenvertraglichkeit

Beurteilung basierend auf chemischen Parametern
reicht nicht aus, um komplexe biologische Qualitat
eines Kompostes zu beurteilen (vt Fuchs et at. 2000, kénig 2005).

Zur Charakterisierung der biologischen
Kompostqualitat sind Pflanzentests erforderlich.

Fur Kompostanwendung in der Landwirtschaft
werden drei Biotests empfohlen:

» Offener Kressetest (weniger empfindlich, Kompost ist nicht
zwingend pflanzenvertraglich)

» Geschlossener Kressetest (sehr empfindlich, phytotoxische Gase
konnen nicht entweichen z.B. aus Gerbstoffen und Ammonium

(vgl. Cofie et al 2009))
 (Salattest)




Material & Methode

Offener und geschlossener Kressekeimtest nach Fuchs, Bieri (2000)

Zwei Varianten und eine Kontrolle a drei Wiederholungen:

 Variante 1: Kompost 2021/2
 Variante 2: Kompost 2022/2
» Kontrolle: RAL-Kompost, Kreiswerke Barnim

Zwei Versuchsstandorte:

» Klimaschrank (IASP)

« Randomisiert angeordnet, Beleuchtung: 16h, Temperatur: 22 Grad,
Luftfeuchtigkeit: 55%

e Fensterbrett Berlin

« Randomisiert angeordnet, Beleuchtung: Sudost Fenster, Temperatur: ~20 Grad
(Zimmertemperatur)




Material & Methode

Versuchspflanze: ,,Lepidium Sativum*

» 1g/Glas

Bewasserung: 20-80ml

« Abhangig von Wassergehalt der Substrate

Substratmenge: 214-288g/glas

« Abhangig von Schuttdichte der Substrate

Versuchsdauer: 8 Tage (03.01.2023-11.01.2023)

Endbonitur: FM & TM, (Vitalitatsnoten (1-4))



Ergebnisse: Kressetest offen

Kressetest offen - Klimaschrank
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Kressetest offen - Fenster




Fenster Klimaschrank




Ergebnisse: Kressetest geschlossen

Kressetest geschlossen - Klimaschrank
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Kressetest geschlossen: Bilder (Tag 8)

2

Fenster Klimaschrank




Ergebnisse: Kressetest offen

Variante 1 (2021/2): Vergleichbare Biomassebildung in Klimaschrank vs.
Fenster: hohe Keimrate, gute Biomasseentwicklung

e (Reifer, pflanzenvertraglicher Kompost) (vsl. Fuchs et al. 2018)

Variante 2 (2022/2) Klimaschrank: keine Keimung

« Verfruhte Austrocknung des Substrates
« Bespruhen genugt nicht

« Unhomogene Probe:

 Substratbestandteil mit geringerer Wasserspeicherkapazitat

 Junger Kompost enthalt mehr phytotoxische Stoffe (vgl. Cofie et al. 2009)

Variante 2 (2022/2) Fenster: geringe Keimrate, mit eingeschrankter
Biomasseentwicklung

« Hohere Luftfeuchtigkeit
» Trotzdem stark eingeschranktes Wachstum -> phytotoxische Stoffe

Kontrolle: fast identische Biomassebildung in Klimaschrank vs. Fenster.

Sehr hohe Keimrate und beste Biomasseentwicklung



Ergebnisse: Kressetest geschlossen

Variante 1 (2021/2) Vergleichbare Ergebnisse Klimaschrank vs.
Fenster gute Keimrate und beste Biomasseentwicklung

« Reifer, pflanzenvertraglicher Kompost (vgl. Fuchs et al. 2018)

Variante 2 (2022/2) Ahnliche Ergebnisse Klimaschrank vs. Fenster.
mittlere Keimrate und Biomasseentwicklung

e ,,Junger“ Kompost enthalt mehr phytotoxische Substanzen (vgl. Cofie et al. 2009)

Kontrolle: Vergleichbare Ergebnisse Klimaschrank vs. Fenster.
Geringe bis mittlere Keimrate und Biomasseentwicklung

 Phytotoxische Gase konnten nicht entweichen

e Laut Literatur haufig Probleme durch z.B. Ammonium (vgl. Cofie et al. 2009)
« Effekt im Klimaschrank starker

« Unhomogene Probe

» Hohere Temperaturen mehr Nitrifikation/Denitrifikationsprozesse (vgl. Rheinheimer
1964)



Forschungsfrage 1: Variante 1 ist ein Pflanzenvertraglicher

Kompost/Dunger, Variante 2 nur eingeschrankt geeignet (zu ,,junger
Kompost)

Forschungsfrage 2: Die Pflanzenvertraglichkeit muss nicht unter

Laborbedingungen bestimmt werden, sehr ahnliche Ergebnisse
Klimaschrank vs. Fenster

Sonstiges: Auswahl der Kontrolle nicht optimal




Vielen Dank fur
lhre Aufmerksamkeit!
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Vergleich TM ,,Klimaschrank vs.
Fenster® - Offener Kressetest
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Vergleich Vitalitatsnoten, ,,Klimaschrank
vs. Fenster

Kontrolle Variante 1 Variante 2 Note 1: vollstandige Keimung, gute
e (Boniturnote) (Boniturnote) (Boniturnote) Biomassentwicklung
Klimaschrank 1 2 . Note 2: mind. 75% Keimrate,
Fenster 1 1,8 2,5 mittlere Biomasseentwicklung
Note 3: <50% Keimrate,
Geschlossen eingeschrankte Biomasseentwicklung
) 3 1,7 2,8 :
Klimaschrank Note 4: Keine
Fenster 2,3 2,7 2,3 Keimung/Biomasseentwicklung




Diskussion

» Sollte Humin-/Fulvosaurengehalt ein wesentliches Merkmal fur die Qualitat
organischer Dunger sein?

» Ware fur langfristige Aussagen Uber die organische Substanz im Boden eine
genetische Analyse der metabolischen Fahigkeiten des Edaphons eine
aussagekraftige Methodik?

» Ist langfristige Speicherung von Kohlenstoff im Boden erstrebenswert?




