Wir fordern den landlichen Raum
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andesprogramm landlicher Raum: Geférdert durch
Europaische Union - Europdischer Landwirtschaftsfonds

ur die Entwicklung des landlichen Raums (ELER)

und das Land Schleswig-Holstein
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Mikrobielle Carbonisierung als
Kompostmethode

Reslimee aus dem EIP agri-Projekt
Innovative Kompostsysteme flr mehr
Bodenfruchtbarkeit

Projektzeit: Mitte 2015 bis Marz 2019
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EIP-Projekt: Innovative
Kompostsysteme fur mehr T |
Bodenfruchtbarkeit o

Unsere Ziele:

Betriebseigene Kompostsysteme verstehen:
eigenes Qualitatsmanagement (QS) erarbeiten

Komposte fur ,,Bodenfruchtbarkeit®:

Chemische-physikalische-biologische Wirkung
durch Analysen und Ertragsbestimmungen prufen

Komposte ,neu” verwenden: Kompost-Tees und
Bio-Pflanzenkohle testen

Versuchs- und Beratungsring Okologischer Landbau im Norden e. V. Romana HOI Ie



EIP-Projekt: Innovative
Kompostsysteme fur mehr | |
Bodenfruchtbarkeit | e R

Wer war in Schleswig-Holstein dabei?

18 Betriebsleiter tiber das ganze Land verteilt,
zumeist nach EU-Bio-Vo und Richtlinien
biologischer Anbauverbande arbeitend

,Leadpartner“: Okoring im Norden e.V.

Zusammenarbeit mit CAU Kiel, Institut fiir Pflanzenbau
und Pflanzenzichtung, Griunland und Futterbau/

Okologischer Landbau, Dr. Ralf Loges und Team

Dipl.Ing. agr. Henning Knutzen (QS Kompost)

O| 1K P R N G 90“ Romana Holle
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- Euregean

Kompostierungsprozesse:

Anteil eingesetzte Substrate,
Arbeitszeit




Was erfassen i
Betriebsleiter?

- Euregmar
Eormanen

~ Temperaturdaten,
Zeigerpflanzen,
Beregnung

O K ORING
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Was erfassen
Betriebsleiter? | cpooi [

Beobachten: z.B.
- D ausreichend
| ; ' Feuchte
elementar!
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PARTICIPATING IN

Was erfassen

Betriebslelter?

funded by - t-n--—--i

Bodenproben
nehmen, Klaus
Thomsen im
Kohl
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Was erfassen

Betriebsleiter? N oo SRS
o Anlage
Versuchsflache
2016
M,  Gartnerbetrieb

Heinrich Thees
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Was erfassen
Betriebsleiter? coo! [

1 QS-
Management
Henning

Knutzen
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Sich treffen und sehen was § &
die anderen machen: | ceoot (R

E

auch wichtig!
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Zwel unterschiedliche . _
Kompostierungsverfahren ' -

MC =Mikrobielle Carbonisierung nach Walter Witte:
1* aufsetzen und mindestens 12 Wochen kompostieren
lassen,
Temperatur < 50° C, damit Mikroorganismen flr
Huminsaureaufbau aktiv bleiben

CMC=Controlled Microbial Composting Lubke/Hildebrandt:
Haufiges Umsetzen mit Kompostwender nach CO,
Konzentration, fUr verhindern anaerober Phasen,
Temperatur soll zu Beginn bis 70°C ansteigen flr
Hygienisierung, Miete mindestens 8 Wochen kompostieren

Romana Holle



Was ist eilne , MC“-Miete?

Mikrobielle Carbonisierung (=MC, entwickelt von
Dipl.Ing. Gartenbau Agrochemie-Ing. Walter Witte):
entspricht einer ,Vorrotte“, ahnlich Stapelmist, aber
doch anders:

Humusproduktion wird durch MQO’s gefdrdert:

faulnisgeeignetes mit ligninhaltigem Substrat
1*mischen, von aul3en ruckverfestigen

folgend liegen lassen:

Miete darf nicht bewegt werden, bevor die Mikroben das
Substrat in Huminstoffe um-, bzw. abgebaut haben.

Ausreichend Feuchte elementar, damit Rotte nicht
stoppt.

O KORING & Romana Holle



Woraus besteht eine
MC“-Miete? | cip-ooi [SSSSEEEE

Ligninhaltige Substanzen

Max. 50-80% ligninhaltiges Material einsetzen

Rohstoffe: Stroh (Weizen enthalt 6% Lignin, Hafer und Gerste ca. 2%),
Holzhackschnitzel, Schilf, Spelz

Silage ist schon vergoren und kann daher fur die Mikrobielle
Carbonisierung nicht eingesetzt werden.

Faulnisfahige Substanzen

max. 20-50% eiweil3haltiges Material in Gesamtmiete

Rohstoffe: junges, zartes Kleegras, Mist: davon Kot und Harn = Jauche
oder Gulle, Biogasgulle, Huhnertrockenkot (HTK)

Eine «Fertige Backmischung> stellt Mist mit mindestens 50%
Strohanteil dar.

L)
OKORING A
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Wie , MC*-Miete aufsetzen? § |

Zeitlich zuerst
aufgesetzter Kompost

Mist, wenn genugend
vorhanden, wird
zusammengeschoben
und am Rand verfestigt

Anfallender Mist

O K ORING
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EIP-Projektkomposte auf
Mistplatten, MC cip-agri [

O K ORI NG
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EIP-Projektkomposte auf

Commnnen

Tundod by

Mistplatten, MC N oo v

OKORING | -
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Was bedeutet ,, MC" -
Verfahren praktisch? By

O alle Komponenten vorratig halten ohne Pilzbesatz
Material homogen mischen und aufsetzen

O ,,Stressfaktor®: Technik (Miststreuer) organisieren

O nach 12 Wochen kein ,,Kompost” im Sinne von
Pflanzenerde, sondern gut vorgerottetes Material,
lasst sich besser streuen als Mist

0 Kompostierungsprozess nicht immer erfolgreich (zu
trocken), ,,Nachrotte* findet auf Acker statt

Vortell: arbeitswirtschaftlich tUberschaubar

O O | N G &
Versuchs- und Beratungsring Okologischer Landbau im Norden e. V. /
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- Eursgoar I
U 3 by Eormanen

Zeigen alle
MC-Komposte
nach 9-15
Tagen

Romana Holle



Welil3e Schicht in , MC* -
Mieten cip-aor [ESSRE

MC-Komposte zeigen alle eine weil3e Schicht, die sich
wahrend der Kompostierung zur Mietenmitte bewegt,
dort héhere C-, N-, und Mikroorganismen-Gehalte

O K ORI NG
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EIP Projektkomposte als

Feldmiete, Umsetzer, CMC cip-agr (R

Commnnen

O KORING
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Was bedeutet ,, CMC" -
Verfahren praktisch? By

O alle Komponenten termingerecht vorratig halten
O Material homogen mischen und aufsetzen

O ,,Stressfaktor: Technik (Kompostumsetzer) neu
organisieren: Investitionskosten!

O hoher arbeitswirtschaftlicher Aufwand durch
termingerecht durchzufihrendes mehrmaliges
Umsetzen

Vorteil: Prozess wird laufend kontrolliert und kann
bei Bedarf korrigiert werden; nach Kompostierung
Material, in dem Pflanzen sofort wachsen kénnen

O O I N G a?a
cher Landbau im Norden e. V. / ROmana HO”e
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Beispiele betriebseigene :
Kompostmischungen ey

CMC, Beispiel: 47%o Rindermist,
34%06 Schweinemist,
10% Holzhackschnitzel
2%06 Stroh
7%0 Erde

MC Beispiele: 10020 Schweinemist, 100%0
Rindermist;

40%0 Rindermist

10%06 Pferdemist

10% Huhnertrockenkot
40%06 Bio-Biogasgarsubstrat

OKOR NG‘,?Q

Versuchs- und Beratungsring Okologischer Landb
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Kompostanalysen 2015/17

ety B .. |

Beispiel RAL Kompost

bisher untersuchte Jahreszeugnis 2017/18

Komposte des EIP-Projekt | Betriebsmittel fir EU-
"Innovation Kompostsysteme Okoverordnung
Einheit |[fur mehr Bodenfruchtbarkeit" (Nr.889/2008)

Min Max Grinschnitt | Biotonne
n=193 Wert Wert 7} 7} 7}
pH-Wert in FM 5,7 8,7 7,8 8,1 8,9
N kg/t FM 2,0 12,9 5,4 5,2 8,2
C kg/t FM 33 162 78 145 08
C/N 9 65 15 16 12

Mineralanteil % in FM 1 64 24
O K ORI NG
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Kompostanalysen

C/N Verhaltnis Trockemasse-Gehalt % in FM
40 80
L ] —_— L ]
30{ < 60 o ~ .
204 . _ea | 40; T
a == L
104 | == _| 20 - =
0 48 36 52 86 0 48 36 49 81
CMC CMC MC MC CMC CMC MC MC
<g8W >8W <8W >8W <8W >8W <8W >8W

<8 Wochen CMC n=47; MC n=49

>8 Wochen CMC n=36; MC n=80

O KOURIN G }B Dr. Ralf Loges,
Versuchs- und Beratungsring Okologischer Landbau im Norden e. V. /" CAU Klel
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QS: Temperaturverlauf Es

ruveary IR B,
80
45 betriebseigen
70 erstellte Komposte
wurden mittels zweier
%0 quadratischer
5o Polynom-Funktionen
2 fur die beiden deutlich
& 40/ unterschiedlichen
: Temperaturverlaufe
= 30 der Kompostsysteme
approximiert
201
10
y = 54,.3-0.553 x~0.000238 %7, R7 = 0.59, AlU= 4766, BIC= 4784
0 ¥ = 38.940.0892 % -0,004829 %%, R =0.18, AlC= 5071, BIC = 5090

0O 10 20 30 40 50 60 70 80
Dauer der Kompostierung (Tage)
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QS: Temperaturverlauf

100% Schweinemist, System MC, aufgesetzt 18.9.2015

Tage

L1
O K ORI NG
Versuchs- und Beratungsring Okologischer Landbau im Norden e. V. Rom ana H OI Ie



Kompostwirkung auf Ertrage
Sommergetreide 201672017
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Dr. Ralf Loges,
CAU Kiel



Kompostwirkung im

A 2016-2018 Winterwelizen
konventionell angebaut

FM dt/ha Kornertrag

150 - ohne K ] ]
— . 'I'
mit_K I l
a
I k
ko [ 1 [
{1 1
100 ] [
50 -
98.3 1135 138 141 102 108
(49) | (53 || (68 |(11.0)]| | (8.9) | (3.5
0
2016 2017 2018

N in % bezogen auf FM im Korn

2.2+

2.04
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ohne_K
mit_K K 1
: — 1
I )
=
|
la
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I
202 | 200 || 211 | 213 || 154 | 184
(0.02) | (0.03) | | 0.01) | (0.03) | | (0.04) | 0.01)
2016 2017 2018

Dr. Ralf Loges,
CAU Kiel



Ergebnisse 2015 - 2017

\.. __
.;_:.:_\.,/“:‘_ =
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56 Proben auf 28 Schlagen e
P205 mg/100g K20 mg/100g Mg mg/100g
a0 40 40
] B — .
a0 30+ 30 5 .
30 —— ’ ]
20+ - 201 : I
20 -
10 e —— 1 .[ ]
— 57 _ 55 56 55 — 35 __
mit Kompost ohne Kompost mit Kompost ohne Kompost mit Kompost  ohne Kompost
C% inTM N% in TM C/N Verhaltnis
- 1.00 < 15.0 . :
31 . . 0.754 125 —— —_
2{ T [ 0.50 100] =— =t
l e — e —
D I — 0.251 : % 75. . .
57 54 $ 54 54 51
mit Kompost  ohne Kompost mit Kompost ohne Kompost mit Kompost ohne Kompost
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Dr. Ralf Loges,
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Kompostanalysen

N total kg/to FM C total kg/to FM
15 200
® ]
150 - 8
10- ° _:_ . E T - 0
- S 100 - -1
5.
T [ 1T = 50 -
ol__48 36 49 81 ol 47 36 49 80
CMC CMC MC MC CMC CMC MC MC
<8W >8W <8W >8W <8W >8W <8W >8W

<8 Wochen CMC n=47; MC n=49
>8 Wochen CMC n=36; MC n=80
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QS:FT-IR Spektroskopie
(Fourier Transform
infrared spectra) l oo

\|/‘€‘ =

Uriraifai 0.2 - Komposte mit einem gelungenen
' g .
Kompost A Rotteprozess: dieser Prozess flhrie
A zu einem héheren Anteil von neu

gebildeten und stabilen Huminstoffen

0,1 g *o
9 . .
~ - * Boden
~ _— o = CMC
& « o B 4 =, .co Bemerkung: Die
& A i m g% T . meisten CO-
fﬁf‘ﬁ%—fﬁ A = ¢+ MC  Komposte sind
Hoher A" 7:1% AT ®A/ MC-Komposte
Strukturanteil Se =" unterschiedlichen
0,1 | | Alters
-0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8
Hoher Gehalt PC1 (81 %) Hoher
an Organik Mineralgehalt

Abb. 1: Lage der Proben im Scores Plot der Hauptkomponentenanalyse basierend auf den
Infrarotspektren der Komposte

O KOURING Dr. Tintner-Olifiers, Boku Wien
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QS: Aufbau stabiler organischer
Substanzen, Beispiel MC-

Kompost 20,3 Wochen alt oip-207
123
1420 - FT-IR Spektroskopie
—y— l (Fourier Transform
OH LCH W l infrared spectra)
H
1030

4,000 3.600 3.200 2.800 2.400 2.000 1.600 1.200 800 400
Wellenzahl (cm")

Beschreibung einiger markanter Kennzeichen:

Silikatischer Mineralanteil, hoher Karbonatgehalt (1420 und 875 cm-1),
Organik ziemlich ausgereift, Strukturmaterial (Ligninbande bei 1510 cm-1)
noch nicht (vollstandig) umgesetzt

O KOURING Dr. Tintner-Olifiers, Boku Wien
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Verhaltnis Bakterien : Pilzen
Im Kompost

Typisch far reife Komposte:
Bakterien- bzw. Gesamtkeimzahl: ca. 10”7 bis 10™9 /g
Pilze: ca. 10™4 bis 10™5 /g
Verhaltnis Bakterien : Pilze bei ca. 1000 : 1 optimal

Wesentlich hdhere Gesamtkeimzahlen deuten auf
unreifen Kompost hin.

Bei Pilzen ist die Zahl nicht direkt zu interpretieren -
eher ist Verhaltnis als Gesamtzahl entscheidend.

Ganz niedrige Pilzkeimzahlen legen nahe, dass der
Kompost irgendein anderes Problem hat (evtl. dann
Fungizidreste aus dem Inputmaterial)

O KORING R Boku Wien, Prof. Fritz
Versuchs- und Beratung : ndbau im Norden e. V. /

ungsring Okologischer Lar



Mikroorganismen im Kompost

w o El )
Analysen Einheit Ergebnis
Gesamtkeimzahl 22°C, PC-Agar, 72 h KBE /g 0,10 x 10°
Gesamtkeimzahl 37°C, PC-Agar, 48h KBE /g 0,18 x 10°
Hefe- & Pilzkeimzahl, YGC-Agar, 48 h KBE /g 0,13 x 10°
¥ Wy v " -
- " - . Bild: Mikroskopische Aufnahme aus dem
: : ’ sy % wassrigen Extrakt der Kompostprobe. Hellfeld,
* . “ma 100x VergroRerung.
e R Viel Organik, darunter wenige nicht abgebaute
Pflanzenteile, viele Bakterien, einige
< Actinomyceten, wenige Pilze jedoch viele
Pilzsporen; Humusaggregate — reifer Kompost.
20 Wo alter MC-
Kompost,

| N Tl Ausgangsmaterial

b N Rinderstapelmist,

& FEER TR Holzhackschnitzel

DR SR -’
O K ORI N G Prof. Fritz, Boku Wien
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Fazit Ergebnisse 2015 - 2018

O Inhaltstoffe der Komposte und Nahrstoff-
versorgung der Boden zeigen grolie
Spannweite, auch fur Huminstoffbildung

O Die untersuchten ,,MC*“- und ,,CMC“-Kompostierungs-
verfahren sind mit unterschiedlichen Starken und
Schwachen beide praxistauglich; die ermittelten Soll-
Temperaturkurven unterstutzen eigene Kontrolle

0 MC-Kompost kann im Rotteprozess leichter als CMC-
Kompost zu trocken oder zu feucht werden: der
Rotteprozess stoppt!

O KOURIN G a Henning Knutzen, Romana Holle
Versuchs- und Beratungsring Okologischer Landbau im Norden e. V /



Fazit Ergebnisse 2015 - 2018

o Durch Kompostgabe in den Bodenanalysen keine
Anderung der Nahrstoffgehalte (C, N, P, K, MQ)
nachweisbar

O Ertragssteigerung bis zu ca. 20% durch Einsatz von
Kompost zu Sommergetreide erreichbar in den
gesetzlich erlaubten Mengen von 10 to TM pro
ha und Jahr, wobei eine einmalige Ausbringung alle
3 Jahre erlaubt ist

o Im ,,Durrejahr 2018* sichere Ertrage/Qualitaten
maoglich: positive Ertragstendenzen nach
Kompostdingung

O KOURIN G a Henning Knutzen, Romana Holle
Versuchs- und Beratungsring Okologischer Landbau im Norden e. V /



Danke fur lhre/Eure 7
Aufmerksamkeit! cip-agr

Gelungener Kompost:
Freude

far Pflanzen,
Landwirte, Gartner

und anderell!l

Weitere Informationen:
www.eip-agri-sh.de

O KORING Romana Holle
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