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1 ZUSAMMENFASSUNG

Das Projekt steht in Folge mehrjahriger Versuchstatigkeit zur Erarbeitung eines
Biosubstrates mit deutlich reduziertem Torfanteil. Es baut auf den Ergebnissen des Projektes
»Entwicklung von Kriterien und Beurteilungsverfahren fiir die Herstellung und den Einsatz
von Bio-Substraten fur die Jungpflanzenanzucht im 6kologischen Gemuseanbau unter
besonderer Berlcksichtigung der Weiterentwicklung der VO (EWG) 2092/91“ (BLE -
020E200) auf.

Das Projekt wurde in enger Kooperation mit der Praxis (Substrat-Herstellern, Bio-
Jungpflanzenproduzenten und Feldgemisebetrieben) durchgefiihrt. Ziel ist es, eine
torfreduzierte Bio-Anzuchterde anzubieten, bei der stufenweise der Torfanteil durch
fermentierte Holzfaser ersetzt wird.

Fur Demonstrationszwecke und um spezielle Fragen im Zusammenhang der
Substratherstellung zu klaren, wurden verschiedene Anbauversuche und Tests durchgefuhrt:

» ein Substratscreening mit Industriepresserden verschiedener Hersteller im Vergleich
mit eigenen torfreduzierten und —freien Mischungen;

» ein Press- und Anbauvergleich von torffreien Mischungen mit unterschiedlichen
Mineralzuschlagstoffen im Vergleich zu einer Industrieerden,;

» ein Versuch mit unterschiedlich aufgedingten torffreien Mischungen zur
Charakterisierung der Stickstoffverfligbarkeit;

» verschiedene geschlossene Kressetests zur Qualitatsprifung von Komposten und
Substratmischungen;

» Herstellung und Test alternativer Holzfasern aus Pappel- und Heckenschnitt;

» Praxistest von Substraten aus eigener wie auch grofitechnischer Produktion in
Jungpflanzenbetrieben;

» Praxisanbauversuch im FeldgemUsebetrieben.

Die fir die Versuche bendétigten Mischungen aus fermentierter Holzfaser und
Griunschnittkompost wurden in drei GroReneinheiten in Kleinkompostsilos zwischen 120 Liter
und 2,2 m® hergestellt. Darlber hinaus wurden die im Projekt entwickelten torfreduzierte
Substrate auch im Betrieb Klasmann Deilmann hergestellt und fur Praxisversuche zur
Verfligung gestellt.

Aus den Versuchen kann gefolgert werden:

» Das Screening der Industriesubstrate erbrachte wiederum ein breites Spektrum an
Wuchsleistungen. Totalausfallen, wie in frGheren Jahren, gab es nicht.

» Mit torfreduzierten Substraten (bis maximal 50% Torf) kann ein ahnlicher Ertrag im
Jungpflanzenbereich erzielt werden wie mit Industriesubstraten;

» In Versuchen wurde auch torffrei gearbeitet, was jedoch zu geringfligigen
Ertragsminderungen fuhren kann;

» Die unterschiedlichen mineralischen Zuschlagsstoffe (Bentonit, Quarzmehl etc.)
erbrachten keinen eindeutigen Vorteil. Eine Untersuchung der Qualitatseigen-
schaften konnte nicht durchgeflinrt werden. Hier besteht aber noch weiterer
Untersuchungsbedarf;

» Der Feinheitsgrad der Holzfaser spielt flir die Pressbarkeit der Substrate eine
entscheidende Rolle, will man mit niedrigen Torfgehalten arbeiten. Je feiner die
Faser, desto besser die Pressbarkeit; andererseits darf die Faser aber nicht zu fein
sein, da dann das Porenvolumen der Erd-Ballchen zu gering wird;

» Wiederholte Praxisanbauversuche zeigten, dass auch mit reduzierten Torfanteilen
von 50% und weniger gleichgute Ergebnisse erzielt werden kénnen. In einzelnen



Kdnig: Qualitatsoptimierung von Biosubstraten (020E200 / F) 5

Versuchen zeigte sich auch eine geringfiigige Uberlegenheit der weniger torfhaltigen
Substrate;

» Die logistischen Probleme, Holzfaser oder fertige Mischungen in die Praxisbetriebe
zu bekommen, sind jedoch noch grof3 und wirken derzeit extrem bremsend auf die
Verbreitung der neuen Substrate. Lediglich bei GroRbetrieben ist die Verfigbarkeit
problemlos zu gewahrleisten.

» Regional erzeugte Holzfaser aus Heckenschnitt stellt eine Alternative fur die Zukunft
dar, wenn ein entsprechender Dienstleister gefunden werden kann.

» Ein weiterer Unsicherheitsfaktor ist die Deklaration der Substrate: hier fehlt nach wie
vor eine  saubere Bio-Zertifizierung, sodass mineralisch stabilisierte
Substratkomponenten (z.B. Rindenkompost oder Holzfaser mit Harnstoff) oder
konventionelle Herkinfte (z.B. Kokosfaser aus konventionellem Anbau) klar
erkennbar sind.
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2 PROBLEMSTELLUNG UND ZIEL DES VORHABENS

Die Jungflanzenanzucht fir den 6kologischen Landbau wird immer mehr in Spezialbetriebe
ausgelagert. Diese Betriebe sind auf grof3technisch hergestellte Bio-Substrate angewiesen.
Diese Substrate enthalten jedoch nach wie vor einen extrem hohen Anteil an Torf (bis zu
80%). Neben dem Imageproblem fir den &kologischen Landbau, dass durch die
Verwendung von Torf entsteht, gibt es auch Qualitatsfragen gegentiber dem Torf, aber auch
anderen speziellen Komponenten (Kompost, organische Dinger, Torfersatzstoffe). Immer
wieder wird bei Kulturen wie Chinakohl und Feldsalat von Ausfallen berichtet. Die Ursachen
hierfir sind noch nicht ausreichend bekannt, doch besteht ein Zusammenhang mit der nicht
ausreichenden Reife der Substrate. Dieses Problem gewinnt an Bedeutung, wenn
berlcksichtigt wird, dass in Zukunft in zunehmendem MafRe auf Torfersatz im Bioanbau
gesetzt werden wird.

Einige der Torfersatzstoffe sind zudem ahnlich kritisch zu beurteilen wie der Torf selbst. So
entstammt die Kokosfaser in der Regel konventioneller Produktion aus Ubersee. Sie ist ein
idealer Rohstoff fir Isolation und Polsterungen, die lange haltbar sein missen, weniger
jedoch flir Substrate im kurzlebigen Gemuiseanbau.

Andere Torfersatzstoffe wie zum Beispiel die Rindenhumussubstrate werden in der Regel
durch Zusatz von Harnstoff hergestellt. Das gleiche gilt auch fiir die konventionelle Holzfaser.
Dennoch werden diese Substrate teilweise im Bioanbau eingesetzt.

Das Projekt stellt eine Fortsetzung der begonnenen Arbeiten zum Thema Torfersatz bei
Bioanzuchterden dar. Es wird speziell um die Qualitatsfragen erweitert.

Ziel des Projektes ist die

» Fortsetzung der begonnenen Einfihrung von Torfersatz in die Herstellungspraxis mit
dem mittelfristigen Ziel eines weitgehenden Torfersatzes,

» Weiterentwicklung praxisreifer Biosubstrate in Zusammenarbeit mit den Substrat-
Herstellern und Jungpflanzenproduzenten

» Verbesserung der Reifequalitdt der Substrate und ihrer Komponenten (Kompost,
Holzfaser),

» Veranschaulichung dieser Reifequalitat (analytisch und Pflanzentest)

» LoOsungsansatze fir in der Praxis auftretende Probleme bei der Verwendung von
Biosubstraten zu erarbeiten,

» Sowie Anpassung der Richtlinien (EU-Bio-VO und Bio-Anbauverbande).

Die konsequente Umsetzung der Ziele des Okologischen Landbaus in der Praxis auch in
Detailbereichen wie den Bio-Substraten ist ein wesentlicher Schritt in Richtung einer
allgemeinen Okologisierung der Landwirtschaft.

3 STAND DER DISKUSSION UND FORSCHUNG

Der intensive Torfeinsatz auch bei Bioanzuchterden wird in__zunehmendem Male auch von
den Biobetrieben kritisch hinterfragt, lebt doch der Okolandbau von dem Image,
umweltfreundlich und die Arten bzw. Biotope schitzend arbeiten zu wollen.

Die Notwendigkeit des Torfersatzes wird daher immer wieder diskutiert (Heinze 2001). Auch
werden erste Alternativprodukte in Bio-Qualitat angeboten (z.B. die Holzfaser Toresa; siehe
www.Toresa.de).

Dem stehen aber die technischen wie auch O6konomischen Anforderungen an die
verwendeten Substrate entgegen, die den Anbauer nach wie vor zu den ,sicheren®
torfhaltigen Substraten greifen lassen.
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In der Vergangenheit sich mehrende Probleme bei der Anzucht bestimmter Kulturen (z.B.
Chinakohl und Feldsalat) stellen aber die bisherige Praxis in Frage (pers. Mitteilung von
Substratproduzenten und Anbauern). Insbesondere das kurzfristige Zusammenmischen der
unterschiedlichen Komponenten der Substrate flihrt wahrend der Anzucht zu
unberechenbaren Veranderungen im Substrat selbst. Im Extremfall fihrt dies zu Faulnis und
ahnlichen Prozessen, die — wie in den eigenen Versuchen beobachtet — zu extremen
Geruchsentwicklungen fihren kénnen.

Die Betroffenen wollen nur ungern den Schritt zu einer Reife-férdernden Lagerung der
Substrate machen. Dies liegt nicht zuletzt auch daran, dass den Substratproduzenten der
Sinn und Wert stabilisierender biologischer Prozesse nicht deutlich genug ist. Dies zu
vermitteln, bleibt weiterhin Aufgabe des Okologischen Landbaus.

Aber auch der Anbauer muss sich den andersartigen Substraten anpassen, wenn ihr
Torfgehalt reduziert ist. Da dies oft nicht geschieht, fuhrt dies zu mangelnden Erfolgen
(Grantzau et al. 2003).

Durch das seit 2000 im IBDF laufende Projekt zur Entwicklung torfreduzierter Anzuchterden
(Koénig 2001-2003) hat hier aber eine Trendwende stattgefunden. Durch das Fermentieren
der Holzfaser kann diese in ihren technischen Eigenschaften dem Torf teilweise angeglichen
werden. Aullerdem steigt ihre biologische Qualitat, da sie durch die Rotteprozesse mit den
anderen Substratkomponenten verbunden wird. Hier ist aber noch weitere
Entwicklungsarbeit nétig.

Seit kurzem bieten die ersten Substratproduzenten torfreduzierte Bio-Substrate mit
Holzfasern an. Letztere sind aber oft noch nicht in der erwdhnten Form fermentiert. Dieser
Schritt scheint den Substratherstellern noch zu untuberschaubar und aufwendig.

Eine ausflhrliche Literaturbeschreibung ist in dem ersten Projektbericht angeflhrt (Kénig
2004).

Seit 1996 wird das Thema Bio-Anzuchterden durch den Antragsteller bearbeitet. In den
ersten Jahren fanden Beratungsgesprache mit Substrat- und Jungpflanzenproduzenten und
Vertretern des Demeter-Verbandes statt, um die Qualitat der Substrate zu verbessern und
den hohen Torfanteil zu reduzieren. Dabei entstanden im Auftrag des Forschungsringes flr
Biologisch-Dynamische = Wirtschaftsweise = Merkblatter, die die Herstellung der
Komposte/Anzuchterden regelten (Forschungsring 2000).

Seit 1999 wurde mit den experimentellen Arbeiten begonnen, um fir die Bio-
Substratherstellung geeignete Torfersatzstoffe zu finden (Griter 2001, Kénig 2001, 2002b,
2003a,b,c).

Von Herbst 2002 bis Ende 2003 wurde die Praxiseinfuhrung torfreduzierter Bioanzuchterden
durch das Bundesprogramm Okolandbau gefordert (Konig, 2004a). Ziel dabei war der
schrittweise Ersatz des Torfes in den Substraten.

Die leitende Idee bei der Entwicklung der Substrate war die wiederholt gemachte Erfahrung,
dass ein ausgereiftes, gut abgelagertes Substrat eine gleichbleibende hochwertige Qualitat
besitzt, und dass diese Substratqualitdt durch die im Bioanbau Ublichen
Lenkungsmoglichkeiten der Rotte ermdglicht wird. In diesen Fragenkomplex gehdren auch
die vielen Arbeiten zur Bodenfruchtbarkeit und organischen Dingung, die im IBDF in der
Vergangenheit erarbeitet wurden (z.B. Abele 1987, Bachinger 1996, Konig 1996, Raupp
1999).

Inhaltliche Details der Vorarbeiten kénnen dem ersten Abschlussbericht (Kénig 2004a)
entnommen werden.
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4 VERSUCHSBESCHREIBUNGEN UND ERGEBNISSE

41 Material und Methoden (allgemeiner Teil)

Im folgenden sind die allgemeinen Aspekte der Methodenbeschreibung flir die Versuche
wiedergegeben. Diese werden durch die jeweiligen Beschreibungen der einzelnen Versuche
erganzt.

Industriesubstrate

Die zum Vergleich verwendeten Industriesubstrate waren i.d.R. Standardsubstrate aus der
serienmafigen Produktion. Verpackt waren sie palettenweise als Sackware. In dieser Form
wurden sie beschattet und unter Folie geschutzt im Freien gelagert. Von folgenden Firmen
wurden Substrate fir die Versuche verwendet.

» Firma Brill / Georgsdorf: ,ECO Grond* (60% Torf)

» Firma Floragard / Oldenburg: ,Bio-Presstopferde® (50% und 70% Torf)

» Firma Klasmann Deilmann/Geeste: ,Bio-Potgrond® (50%, 70% und 80% Torf)
» Firma Tref / Moerdijk: ,Bio 1 Potgrond® (50% und 70% Torf)

Substratherstellung

Die eigenen  Mischungen  wurden aus verschiedenen  Holzfaser-Produkten,
Grinschnittkompost und Schwarztorf hergestellt. Die Komponenten waren:

» Holzfaser ,Eco-Toresa Holzfaser® der Firma Toresa/S6hlde ohne die ublichen
Zumischungen (Harnstoff, Braunkohle). Toresa ist ein gréberes Material, das in
einem mechanischen Aufschlussverfahren hergestellt wird. Das Schuttgewicht betrug
127 kg / m® bei 44 % Wassergehalt, was 71 kg / m*® Trockensubstanz entspricht
(Volumen nach EN 12580).

» Holzfaser ,Torbo* der Firma Blieninger/Vilsbiburg ohne die Ublichen Zumischungen.
Torbo ist ein feines Material, das in einem thermischen Aufschlussverfahren
hergestellt wird. Das Schuittgewicht betrug 60 kg / m?® bei 40 % Wassergehalt, was 36
kg / m® Trockensubstanz entspricht (Volumen nach EN 12580).

» Granschnitt-Kompost der Firma Klasmann Deilmann. Der Kompost war ca. 6-8
Monate ausgereift, auf 10 mm gesiebt und im Bigpack im IBDF bis zur Verwendung
gelagert. Der Kompost wurde im Werk mit den biologisch-dynamischen
Kompostpraparaten entsprechend den Demeter-Richtlinien prapariert. Dieser
Kompost wird Ublicherweise in die Bio-Substrate der Firma eingemischt. Der
verfugbare N-Gehalt war gering (50 mg N-min/l) und konnte daher bei der
Stickstoffoemessung vernachlassigt werden.

» Schwarztorf der Fa. Klasmann Deilmann / Geeste (Sackware).

Die weiteren verwendeten Zuschlagstoffe sind unter den jeweiligen Versuchsbeschreibungen
aufgeflhrt.

Die Substratmischungen wurden erst mittels einer (umgerusteten) Betonmischmaschine
vorgemischt und anschlieRend durch einen Roxor Erdmischer homogen gelockert.

Gelagert wurden die Mischungen in Abhangigkeit von der Menge in folgenden Kompostsilos:

» Grofisilos, welche aus Holzbrettern im Freiland gebaut waren, zum Erdreich hin mit
Gehwegplatten abgedichtet und oben durch eine Wellkunststofftafel abgedeckt. Die
Abmessungen waren: 105 cm Breite, 150 cm Tiefe, 145 cm Hoéhe. Das Volumen
betrug maximal 2,28 m?3. Die Silos konnten aber auch durch Trennwande weiter
unterteilt werden. Bedingt durch die Bauart war eine gute Durchliftung der
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Substratmischungen  gewahrleistet.  Andererseits waren die Silos den
Temperaturschwankungen des Witterungsverlaufes ausgesetzt.

> Kleinsilos, die aus 220-Liter-Mulltonnen hergestellt waren. Die Tonnen standen im
Freien. Die Durchliftung war bauartbedingt gering, weshalb die Tonnen haufiger
umgesetzt wurden. Durch die Aufstellung im Freien waren die
Temperaturschwankungen relativ hoch.

» Kleinsilos, die aus 120-Liter-Milltonnen hergestellt waren. Die Tonnen standen in
einer Garage. Die Durchliftung war bauartbedingt gering, weshalb die Tonnen
haufiger umgesetzt wurden. Im Frahling 2003 wurde eine Zwangsbellftung in die
Tonnen eingebaut, die mehrmals pro Woche angestellt wurde. Durch die Aufstellung
in einem geschlossenen Raum waren die Temperaturschwankungen gering.

Pressvorgang

Die Substrate wurden unmittelbar vor dem Pressen auf einen optimalen Wassergehalt
eingestellt. Dies erfolgte praxisublich durch Handprobe und Pressversuche.

Als Pressmaschine diente eine Erdtopfmaschine ,Perfekt® der Firma Unger / Dossenheim
(Abbildung 4.1.1). Die Maschine war fir die Versuchspressungen umgebaut, um einen
raschen Wechsel zwischen den Substraten zu ermdglichen. Zum einen war in den
Vorratsbehalter eine Reinigungsklappe eingebaut (A), zum anderen war an der vorderen
Umlenkrolle des Forderbandes ein Reinigungsschieber angebracht worden (G). So war es
moglich, ohne die Maschine leer laufen zu lassen, kontinuierlich verschiedene Substrate
hintereinander pressen zu kdnnen. Als Trennmarkierung zwischen den Chargen diente rohe
Holzfaser (B). Damit konnte auch die Vermischung zwischen den Substraten auf etwa 10
Reihen eingeengt werden (D). Es wurde ein 7-reihiges Presswerkzeug verwendet mit einer
zusatzlichen Pikierstiftschiene und einer Arbeitsbreite von 32 cm.

Die Erdpressballen wurden von Hand mit der zur Maschine gehdrenden Spezialgabel in die
Anzuchtkisten umgepackt (E). Die Kisten hatten eine Grof3e von 34 x 55 x 5 cm. Sie wurden
mit 98 Erdpressballen befillt. Die mittlere GroRe der Ballen war 45 x 37 x 45 mm (= 75 cm3).

Die Kisten wurden von Hand eingesat und anschliefend mit Sand abgestreut (F). Danach
wurden sie mit einer geringen Wassergabe angefeuchtet und in einen Klimaraum bei >95%
rel. Luftfeuchte und ca. 20 °C zum keimen aufgestellt.

Nach ca. zwei Tagen wurden die Kisten in ein Foliengewachshaus auf Rolltischwagen
umgestellt. Hierdurch war es mdglich, in Abhangigkeit von der Auflientemperatur den
Versuch in den vorgelagerten Vegetationskafig zu fahren. Wahrend der Frostperiode war der
Folientunnel mittels einer 9 kW Gewachshausheizung beheizbar.
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4.1.1: Ablauf des Pressvorganges (Erlauterungen s. Text)

u
h
Abb.
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Analytik

Die Substratuntersuchungen wurden nach BGK (1998) durchgefihrt. Es werden hier fir alle
Versuche die Methoden dargestellt:

Der pH-Wert wurde elektrometrisch in einer Suspension der Substratfrischsubstanz in 0,01
molarer CaCl2-Lésung (Verhaltnis 1:10) bestimmt.

Die Leitfahigkeit wurde im 1:10 Wasser-Extrakt der Substratfrischsubstanz mittels Elektrode
bestimmt.

Der Salzgehalt wurde aus der Leitfahigkeit mittels Faktor und Rohdichte berechnet.

Die Rohdichte wurde im 1-Liter Messzylinder nach 10-maligem Fall aus 10 cm Hohe
gemessen.

Ammonium und Nitrat wurden in 0,0125 molarer CAL-Losung der Substratfrischsubstanz
mittels des Kjeldahlaufschlusses bestimmt.

Der Gehalt an Gesamt-Stickstoff wurde durch den Kjeldahlaufschluss der Trockensubstanz
erfasst.

Die loslichen Gehalte an Phosphor (Gesamt-P) und Kalium (Gesamt-K) wurden nach
Extraktion der Substratfrischsubstanz mit einer auf pH 4,1 gepufferten CAL-L&ésung aus
Calciumacetat, Calciumlaktat und Essigsaure im Verhaltnis 1:10 bestimmt. Im Extrakt wurde
Phosphor spektralphotometrisch und Kalium flammenphotometrisch gemessen.

Die Trockensubstanz wurde gravimetrisch nach Trocknung bei 105 °C bestimmt.

Die aschefreie Trockensubstanz ist die Trockensubstanz abziglich des Veraschungs-
rickstandes (bei 550 °C).

Fur die Untersuchung der Wiederbefeuchtung der Substrate wurde ein Testverfahren
entwickelt, das eine abgestufte Erfassung der Wasseraufnahme in Abhangigkeit von der Zeit
ermaoglicht.

9 Erdpressbalichen einer Variante wurden in ein Kunststoff-Siebbehalter gelegt und bei 40
°C auf eine Restfeuchte von ca. 10 % der zuvor bestimmten Feldkapazitat eingestellt. Bis zur
Durchfuhrung des Wiederbefeuchtungstests wurden die Proben durch eine Plastiktite an
weiterer Verdunstung gehindert.

Im ersten Befeuchtungsschritt wurden mittels einer Brause 500 ml Wasser auf die
beschriebene Einheit aus 20 cm Hohe beregnet. Nach einer Abtropfzeit von 5 Minuten wurde
das Gewicht bestimmt.

Im zweiten Schritt wurden die Einheiten fir 5 Minuten im Wasserbad untergetaucht,
anschlielend 5 Minuten abgetropft und wiederum gewogen. Die weiteren Zeitintervalle sind
der folgenden Aufstellung zu entnehmen:

Tab. 4.1.1: Zeitablauf des Wiederbefeuchtungstests (Zeitangaben in Stunden)

0:00 0:10 |0:20 |0:35 |[1:00 |2:00 |4:00 |7:00 |31:00
Befeuchtungszeit |gieBen |0:05 [0:10 |0:20 |0:55 |1:55 |2:55 |23:55|47:55
Abtropfzeit 0:05 0:05 |0:05 |0:05 |[0:05|0:05|0:05|0:05 |0:05
Messzeitpunkt 0:10 0:20 |0:35 |1:00 |[2:00 |4:00 |7:00 |31:00|79:00

Anschlie3end an die letzte Messung wurde das Trockengewicht der Proben bestimmit.

Der geschlossene Kressetest wurde nach Fuchs und Bieri (2000) modifiziert. Feuchte
gesiebte Erde wurde in ein 380 ml Glas eingewogen und mittels eines Stempels angedriickt.
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Auf die Oberfliche wurden 0,5 g Kressesamen (Sorte ,Einfache Gartenkresse” /
Bingenheim) gleichmaRig verteilt und mit dem Stempel leicht in die Erde gedrickt. Die
Oberflache wurde mit Sand abgestreut und mit 5 ml Wasser angefeuchtet. AnschlieRend
wurde ein zweites Glas Uberkopf auf das erste gestellt und mit Tesafilm luftdicht mit diesem
verbunden.

Je nach Versuchsumfang = =

wurde mit 3-5 Wieder-
holungen gearbeitet. Der
Versuch wurde in einem
klimatisierten Raum unter
Kunstlicht (500-W-HQL-
Lampen) aufgestellt. Die
Raumtemperatur betrug
mindestens 20 °C.

Nach einer Wachstumszeit
von ca. 1 Woche wurde die
Kresse geerntet und die :

Frischmasse bzw. aschefreie Abb. 4.1.2: Geschlossener Kressetest
Trockenmasse bestimmt.

Die Bestandesentwicklung wurde zu bestimmten Entwicklungsstadien fotografisch
dokumentiert (Digitalkamera Nikon Coolpix 950).

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Programm Statgraphics, die Varianzanalysen
wurden mittels LSD-Test gepruft.
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4.2 Qualitatsoptimierung der Bio-Presserden

Eine erste Fragestellung galt der Optimierung der Bio-Presserden. Dabei wurden einerseits
verschiedene Zuschlagstoffe untersucht, andererseits aber auch der Herstellungsprozess
der Substrate, insbesondere der Holzfaser experimentell variiert.

4.21 Test von mineralischen Zuschlagstoffen 1 (AV04-1)

Hier stand die Frage im Vordergrund, ob mineralische Zuschlagstoffe wie zum Beispiel
Gesteins- oder Tonmehle eine positive Auswirkung auf die Qualitdt der Substrate haben.
Bereits im ersten Projektzeitraum wurden Mischungen hergestellt, die experimentell
untersucht werden sollten. Durch die Verzogerung des Projektbeginns waren diese
Substrate dann jedoch in ihrer Rotte weiter fortgeschritten, als dies unter normalen
Bedingungen der Fall gewesen ware.

Nach genauer Beurteilung der vorhandenen ein Jahr alten Ansatze von 24 Mischungen mit
verschiedenen Zuschlagstoffen wurden diese als brauchbar beurteilt. Auch hatte die
Beschaffung von neuer Bio-Holzfaser einige Wochen Vorlauf gehabt, bis neue gleichwertige
Ansatze gemacht werden konnten. Daher wurden die vorhandenen 24 Mischungen wie
urspriinglich vorgesehen in einem Aussaatversuch gepruft und gegen ein Standardsubstrat
(Bio-Potgrond von Klasmann Deilmann) verglichen.

Beschreibung der Substratkomponenten:

Als Tone wurden vier verschiedene Fabrikate verglichen:
» das ,Edasil Granulat®, ein Bentonit mit einer groRen aktiven Oberflache,
» das ,Edasil Pulver®, derselbe Ton, jedoch fein vermahlen,

» das ,Bionit Pulver, ebenfalls ein Bentonit-Ton, der jedoch mittels Soda weiter
aufgeschlossen wurde, so dass seine Oberflache gegenlber dem Edasil um ein
Mehrfaches vergréfRert wurde,

» so wie ein mariner Lagerstattenton der Firma Toresa.

Als weitere Zuschlagstoffe wurden verschiedene Gesteinsmehle verglichen. Zum einen
wurde ein Kieselgurmehl ebenfalls der Firma Toresa untersucht. Des weiteren ein
Quarzmehl mit der Kérnung W 18,und schlieBlich das Urgesteinsmehl der Firma Lavaunion.
Die Zuschlagstoffe wurden zwei unterschiedlichen Holzfasertypen zu gemischt: der
thermisch aufgeschlossenen Faser ,Pietal® und der mechanisch aufgeschlossenen Faser
.joresa“. Beide Fasern waren mit 20% Grinschnittkompost und 5 kg Hornmehl pro
Kubikmeter versetzt. Die genaue Zusammensetzung der einzelnen Varianten kann der
Tabelle von Abbildung 4.2.1 entnommen werden. Als Kontrolle diente der Biopotgrond der
Firma Klasmann Deilmann.

Versuchsaufbau:

Gepresst wurde mit der Unger ,Perfekt® Erdpresstopfmaschine des IBDF (4x4x4 cm
BallengroRe). Es wurden die Substrate zum Zeitpunkt des Versuchsbeginns analysiert (TS-
Gehalt, N-min Ammonium/Nitrat im CaClI2-Extrakt, Schittdichte nach EN).

Ausgesat wurde Feldsalat (Sorte Vit) mit 5-7 Samen pro Pflanzstelle. Die Pflanzen wurden
im Gewachshaus des IBDF mit 4 Wiederholungen kultiviert. Von einem Teil der Pflanzen (3
Kisten) wurde der Aufwuchs bestimmt (FG, TG, Anzahl Pflanzen / Kiste). Eine weitere
Wiederholung wurde ausgepflanzt (siehe unten).
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Zuschlagstoff-Versuch: Aufwuchs von Feldsalat
400

350
300
250
200 A
150
100
50

Frischgewicht (g / Kiste)

Variante: 1 |23 (4|5(6|7|8|9|101112/13|14/15/16{17/18|19|20|21|22|23|24|25
Zuschlagstoff:
Edasil Granulat 4
Edasil Pulver 4 2 4 4 4 4
Bionit Pulver o 4 21 1 1 1 1 2111111
Toresa-Ton ° 4 414 414
Kieselgur E 101 1(111]1 1 10111
Quarzmehl W18 111
Urgesteinsmehl 3/3(3]|3 3 3|3 3
Holzfaser Pietal Toresa

Silikatmehle

Aufwuchs (g/Kiste)

Abb.4.2.1: Versuch mit Zuschlagstoffen: Aufwuchs von Feldsalat-Jungpflanzen auf
Substraten mit unterschiedlichen Zuschlagstoffen; Mengenangaben in Kilogramm pro
Kubikmeter
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Im Folgenden ist der zeitliche Ablauf des Versuches wiedergegeben:
17.-24.9.03 Mischungen angesetzt

24.9.04 Pressen der Erden
27.9.04 Aussaat
4.10.04 Umstellen in Gewachshaus

11.11.04 Auspflanzung Heydenmdihle
13.-17.12.04 Ernte Anzuchtkisten Feldsalat
Ende Feb. 05 Ernte Heydenmihle

Ergebnisse:

Aufgrund der langen Fermentationszeit von zirka einem Jahr war die Holzfaser stark
verrottet. Die Substrate hatten daher eine hohe EN-Dichte (siehe Tab. A-1 im Anhang).
Diese war circa 50% hdéher wie zum Zeitpunkt des Ansatzes im Herbst.

Die Stickstoffverfugbarkeit in den verschiedenen Varianten war Uber den gesamten
Versuchszeitraum ausreichend. Vergleicht man die vorhandenen Restwerte an Nmin zum
Zeitpunkt der Ernte mit den Ausgangswerten zum Zeitpunkt der Aussaat, so hat sich bei den
meisten Varianten der Pegel des verfigbaren Stickstoffs wahrend der Vegetationszeit kaum
verandert. Die drei Substratgruppen unterscheiden sich etwas im Niveau des
Stickstoffgehaltes: das Kontrollsubstrat (Variante 1; Biopotgrond) zeigt das niedrigste
Niveau, die Substrate auf der Basis der Holzfaser Pietal zeigen das hdéchste Niveau, die
Substrate auf der Basis der Holzfaser Toresa lagen dazwischen.

Die Ertrage der unterschiedlichen Varianten zeigten ein recht heterogenes Bild. Tendenziell
wichen alle Substrate von der Kontrolle mit einer geringen Ertragsdepression ab, wobei die
Ursache neben einer Strukturschwéche durch die Uberlagerung der Erden auch in einer
unterschiedlichen Nahrstoffverfigbarkeit liegen kann. Der Vergleich der verschiedenen
Varianten untereinander war jedoch ohne Einschrankungen maglich.

Den groBten Einfluss hatte die Holzfaserherkunft: Toresa lag im Schnitt mit Uber 20%
Mehrertrag Uber Pietal. Eine Ursache hierflir kann in der groberen Struktur der Toresa Faser
liegen, die flr eine bessere Luftflihrung der strukturschwachen Erden sorgte. Bis auf eine
Variante (Nr. 24) lieRRen sich die Varianten auf der Basis von Toresa nicht von der Kontrolle
unterscheiden.

Ein Vergleich der Tone lasst deutliche Tendenzen erkennen: Der Toresa-Ton schloss i.d.R.
negativ ab; er fihrte wohl lediglich zu einer Verdichtung des Substrates ohne die erhofften
positiven Wirkungen auf das Bodenleben und den Bodenchemismus ausliben zu kénnen.
Der Vergleich von Edasil zu Bionit — beides Lagerstattenbentonite, wobei der letztere unter
Zusatz von Soda aufgeschlossen wurde — fiel eindeutig zugunsten des Ublicherweise
verwendeten Edasil-Tones aus. Die Hauptwirkung der Tone Uber alle vergleichbaren
Varianten zeigten einen signifikanten Unterschied. Anzumerken ware, dass das Edasil-
Granulat tendenziell ebenfalls abfallt. Vom technischen Gesichtspunkt betrachtet stellen die
Granulate ein Risiko dar, da die kleinen plastischen Tonaggregate die Presswerkzeuge der
Erdepresstopfmaschinen verkleben kénnen.

Die einzelnen Silikatmehle zeigten keine eindeutige Wirkung auf den Ertrag. Lediglich die
Hauptwirkung der Gesteinsmehlvarianten fuhrte zu einer signifikanten Verbesserung des
Aufwuchses.
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Abb.4.2.2: Versuch Betrieb Heydenmuhle

Praxistest (PV04-3):

Ein weiterer Teil der Pflanzen (je eine Kiste) konnte in einer Gartnerei (Heydenmduhle,
Otzberg) unter praxistblichen Bedingungen bis zur Ernte weiterkultiviert werden. Hier wurde
lediglich der Ertrag durch Wagung bestimmt (siehe Abbildung 4.2.3). Da nur eine Kiste pro
Variante ausgepflanzt wurde, war keine statistische Auswertung der Ergebnisse mdglich. Die
Streuungen der Werte und damit eine teilweise Entkopplung dieser von den Jungpflanzen-
Ertrdgen starkt die Vermutung, dass die Unterschiede des Gewdachshauses (Boden,
Temperaturgradient, Bewasserung etc.) mallgebend waren, und zum Teil die Qualitaten der
Substrate Uberlagerten. Auffallend ist jedoch, dass die Kontrolle im Praxisanbau einen
mittleren Ertrag ergab, der teilweise von den Varianten sogar tbertroffen wurde.

1000
900 -
800
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100

Ertrag g / 100 Pflanzen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Varianten

Abb. 4.2.3: Ertrag von Feldsalat, Anbau Betrieb Heydenmihle; Varianten siehe Abb. 4.2.1

Zusammenfassend muss angemerkt werden, dass mdgliche positive Eigenschaften der
Zuschlage durch den Verlust an Struktur durch die Uberlagerung der Substrate wieder
aufgehoben wurden. Auch dirften die Mengen an Zuschldgen in der Summe zu hoch
gewesen sein (bis zu 8 kg/m®* EN-Volumen), bericksichtigt man den geringen
Trockengewichtanteil der Holzfaser, der in einem Kubikmeter enthalten ist (ca. 50-75 kg).
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4.2.2 Test von mineralischen Zuschlagstoffen 2 (SM04-3)

Um die zuvor beschriebenen Effekte der mineralischen Zuschlagstoffe nochmals mit
praxisiblichen Substrate zu Uberprifen, wurde ein zweiter Fermentationsversuch angelegt.
Da die Substrate auch unter Praxisbedingungen auf der groflen Unger Presstopfmaschine
getestet werden sollten, wurde diesmal mit groleren Mengen in Grofsilos (circa 1 m?)
gearbeitet.

Varianten und Substratkomponenten:

1 Toresa m. 20% Grunschnittkompost; ohne Zuschlage
2 Toresa wie 1; 5 kg/m? Edasil und 5 kg/m® Gesteinsmehl
3 Toresa wie 1; 1 kg/m?2 Bionit und 5 kg/m? Gesteinsmehl

Untersuchungsprogramm:

Die Holzfaser wurde mit 20% reifem abgesiebten Grinschnittkompost und 5 kg/m®* Hornmehl
in Grofsilos zu 1000 Liter angesetzt und 1-2 monatlich umgesetzt. Untersucht wurden die
Erden auf pH, Salzgehalt und N-min; auBerdem wurde die Roh- bzw. EN-Dichte bestimmt.

Versuche:

Die Ansatze wurden im Praxistest mit Feldsalat im Betrieb Natterer auf der groflen Unger
Presstopfmaschine gepresst und angezogen. AnschlieBend wurden sie im Betrieb
Willmann/Vaihingen im Gewachshaus ausgepflanzt (siehe Kapitel 4.5.2: Versuch PT04-2).
Aulerdem wurden sie ihm IBDF mittels der Unger-Perfekt gepresst und mit Feldsalat im
Gewachshaus getestet (siehe Kapitel 4.4.1: Versuch AV04-2).

Im Folgenden ist der zeitliche Ablauf der Versuche wiedergegeben:

6.-12.8.04 Mischungen angesetzt

Versuch AV04-2:

23.12.04 Pressen und Aussaat der Erden im IBDF
18.-19.3.05 Ernte des Feldsalat im IBDF

Versuch PT04-2:

15.12.04 Pressen und Aussaat der Erden im Betrieb Natterer
24.2.05 Auspflanzung im Betrieb Willmann

25.2.05 Probeernte der Feldsalat-Kisten von Natterer

April 05 Ernte im Betrieb Willmann

4.2.3 Stickstoff-immobilisierungsversuch

Holzfaser war in friilheren Jahren nicht zuletzt wegen seiner starken Stickstofffestlegung in
die Kritik geraten. Um hier zu klaren wie sich die fermentierte Holzfaser diesbezuglich verhalt
wurde ein Stickstoffimmobilisierungsversuch angelegt. Es wurden vier Substrate verglichen,
drei unterschiedliche fermentierte Holzfasern und reiner Schwarztorf. Die Holzfasern
unterschieden sich in der Herstellung, indem sie eher trocken, maRig feucht oder feucht
gehalten wurde.

Aufgediingt wurden die Substrate mit Ammonsalpeter (1g N/Liter Boden) und zum Vergleich
bei der ersten und letzten Messung je eine zusatzliche Variante mit Hornmehl (10kg/m?). Es
wurden jeweils 100 g Substrat in ein 1 | Weckglas gefillt und bei 25°C im Brutschrank
bebritet. An jedem Termin wurden zwei Wiederholungen analysiert. Die Substrate wurden
auf 80% Feuchte eingestellt. Gemessen wurde zu Beginn, nach 7,17, 28 und 56 Tagen.
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Varianten:
Schwarztorf
Faseransatz ,trocken”
Faseransatz ,maRig feucht*
Faseransatz ,feucht”

Die Ergebnisse sind in Abbildung 4.2.4 dargestellt (s. a. Anhang, Tab. A-2). In der linken
Abbildung ist der Verlauf nach Zugabe von Ammonsalpeter dargestellt. Bei den drei
Holzfaser-Varianten fallen die Ammonium-Kurven rasch ab. Anders ist es beim Schwarztorf.
Hier steigt sie bis zum 28. Tag an um dann abzusinken. Dafur findet hier nur eine geringe
Nitratbildung statt. Die Holzfaser Varianten zeigen hingegen eine Nitratbildung in Ublicher
Hohe. Am 56. Tag erfolgt in zwei Varianten sogar noch ein deutlicher Anstieg auf das
Doppelte.

Der Verlauf bei der Hornmehl-Aufdiingung ist ahnlich. Die Mineralisierung des Hornmehls
fihrt auch hier zu einem leichten Uberschuss an Nitrat im Substrat. Lediglich der Schwarztorf
fallt hier mit einer andersartigen Dynamik heraus. Bei ihm reichert sich Ammonium bis zum
56. Tag an, ohne dass es in Nitrat umgewandelt wird. Dieses Phanomen veranschaulicht die
Einseitigkeit des Schwarztorfes, dem die Lebendigkeit fehlt, die notwendig ist, um das
Hornmehl vollstandig umzusetzen.

Aus dem Test kann daher gefolgert werden, dass bei einer ausreichenden Aufdiingung auch
mit organischen Dlngern eine genugende Stickstoffstabilitat von fermentierter Holzfaser
besteht. Schwarztorf hingegen zeigt seine lebensfremde Eigenschaft, indem er nicht
ausreichend das Hornmehl mineralisieren kann.

N-Immobilisierung (NH4NO3) (Hornmehl)
50 200
45 A-ST A-FE1 180 -
A-FE2 A-FE3 -
40 = = = «N-ST = = = =N-FE1 hd 160 A
N-FE2 N-FE3 '*
G 35 p £140 -
'g ” ©
m 30 . @120 -
(=] * o
8 25 - J §100 / -
~ i -~ = S HE o o m m o= L 4 -
= 20 R > 80 —
g’ o N\ "//\ g N - ’
10 - 5 | T L
s . 40 .,
'— N - c woa Y
5 '7/‘ 20 A ., *
5%- -
0 0 :
0 7 14 28 56 0 56
Tage Tage

Abb. 4.2.4: Immobilisierungsversuch:  Aufdingung mit Ammonsalpeter (links)
beziehungsweise  Hornmehl (rechts); A=Ammonium, N=Nitrat; ST=Schwarztorf;
FE=Feuchterde 1-3

4.2.4 Qualitatsuntersuchung von Substraten mittels des Kressetests

Mehrfach wurden Substrate auf ihre Qualitat hin untersucht, bevor sie in groeren Anbau
versuchen verwendet wurden. Hierflr fand der geschlossene Kressetest Anwendung, der
auch nur geringfligige Probleme, die ein Substrat mitbringen wirde, sofort zeichnet.
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Die im Rahmen der jeweiligen Versuche durchgefihrten Kressetests sind im
Zusammenhang mit diesen Versuchen dargestellt. Hier sollen lediglich spezielle
Untersuchungen angefuhrt werden.

Immer wieder traten in den Kressetests groflere Steuerungen auf, fir die keine Ursachen zu
finden waren. Es lag daher die Vermutung nahe das in der Feuchtefiihrung der Substrate
eine Ursache liegen kénnte. Es wurde daher in einem Versuch die richtige Einstellung der
Feuchte Uberpruft. Hierzu wurden die Substrate mit steigender Menge Wasser versorgt
(Feldtrocken, 50, 100, 150 ml Wasser pro Glas). Aulierdem wurde Uberprift, wie der Einfluss
der Befeuchtung der Kressesamen ist. Diese wurden, nachdem sie mit Sand abgedeckt
waren, viermal beziehungsweise zehnmal mit einer Spritze bespriht. Die Ergebnisse dieses
Versuches sind in Abbildung 4.2.5 dargestellt (s. a. Anhang, Tab. A-3).

Wie erkannt werden kann fir nur die hohe Wassergrabe zu einer Verminderung des
Aufwuchses an Kresse. Bei dieser Variante war aber auch die Feldkapazitat langst
Uberschritten so dass Staunasse in dem Glas herrschte. Auch ein zu kraftiges Bespriihen mit
Wasser flhrte zu einer Ertragsminderung. Lediglich bei trockener werden Substrat war ein
starkeres Besprihen gunstig.

0,35
0,30 -
025 || = = T T
0,20 - T
iR
0,15 + — — —
0,10 -
0,05 -
0,00 T T T T T
trocken 50 ml 100 ml 150 ml 4x nass 10x
gespr nass
gespr

Abb. 4.2.5: Kressetest1: Einstellen der optimalen Feuchte; Aufwuchs der Kresse in Gramm
aschefreie Trockenmasse pro Glas; Erlauterungen siehe Text

Kressetest 2

In einem zweiten Test wurden dann verschiedene Holzfaser Mischungen mit reduzierten
Torfanteilen getestet. Es handelte sich dabei um die gleichen Substrate, die auch in dem
Stickstoffimmobilisierungsversuch zum Einsatz kamen. Neben den reinen torffreien
Substraten wurden auch Mischungen mit 50% Torf untersucht. Hinzukam ein weiteres
Substrat aus verschiedenen Holzfasermischungen sowie die Vergleichserde Biopotgrond
von Klasmann-Deilmann mit 70% Torfanteil (s. a. Anhang, Tab. A-4).

Alle Substrate lagen in ihrem Aufwuchs auf einem &hnlichen Niveau wie das
Vergleichsubstrat von Klasmann, eher tendenziell noch hoher. Die unterschiedliche
Fermentation der Holzfaser je nach Feuchte zeigte somit keine Differenzierung im
Kressetest.
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Abb. 4.2.6: Kressetest 2: Vergleich unterschiedlicher Holzfasermischungen (mit reduzierten
Torfanteile); Aufwuchs von Kresse (Aschefreie Trockensubstanz)

Kressetest 3

In einem dritten Test sollten eine Reihe von Substraten verglichen werden, die am IBDF
hergestellt worden waren und fir weitere Versuche zur Verfliigung standen. Es handelte sich
einerseits um die Ublichen Holzfaser-Mischungen aus Toresa, Pietal, Torbo oder eigener
Herstellung, aber auch um Sondersubstrate wie ein Substrat aus Flachsschaben, Hanfstroh
und andere Komposte (s. a. Anhang, Tab. A-5).

Auch in diesem Test war ein gutes Wachstum zu erzielen, mit geringen positiven wie auch
negativen Abweichungen, die jedoch fur die Praxis wenig Bedeutung haben. Auffallend war,
dass die Hanferde nach mehrjahriger Kompostierung ein positives Pflanzenwachstum zeigt.
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Abb. 4.2.7: Kressetest 3: Vergleich unterschiedlicher Holzfasermischungen (ohne
Torfanteil); Aufwuchs von Kresse (Aschefreie Trockensubstanz)
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4.3 Variation der Holzfaserherstellung und Fermentation

Um zu klaren, ob es Alternativen zu der herkdmmlichen Nadelholzvariante der Holzfaser
gibt, wurden verschiedenen Holzarten und Holzherklnfte untersucht. Hierzu wurden kleine
Chargen (ca. 2 m®) von Holzhacksel hergestellt, ausgesiebt und in der Anlage von Toresa /
Lagerdorf zu Holzfaser verarbeitet. Diese wurde dann am IBDF in Grofsilos nach dem
Ublichen Verfahren unter Zusatz von 20 % Grinschnittkompost fermentiert. Insgesamt
wurden drei Probeherstellungen durchgefuhrt.

4.3.1 Erste Faserherstellung aus Saft-flinrendem Holz im Sommer, um das optimale
Hackselgut herauszufinden; (SM04-1)

Varianten:

Eco-Toresa grob: Nadelholz (tblicher Rohstoff) der Firma Toresa
Eco-Toresa fein: Nadelholz (feine Sticks) der Firma Toresa

Knick fein: Kommunalschnitt-Hacksel (altes Material), < 2 cm gesiebt
Knick grob: Kommunalschnitt-Hacksel (altes Material), > 2 cm gesiebt
Knick lang: Gartenheckenschnitt-Hacksel (altes Material), lange Zweige
Knick frisch: Gartenheckenschnitt-Hacksel (frisches Material)

OO OWN -

Zusatzvariante:
Z Pietal (restliche Faser aus friherer Produktion), Ansatz mit und ohne
biodynamische Praparate

Untersuchungsprogramm:
Die verschiedenen Hackselmaterialien wurden kurzfristig besorgt und in kleinen Chargen zu
Toresa transportiert, um dort aus ihnen Holzfaser herzustellen.

Die Holzfaser wurde mit 20% reifem abgesiebten Griinschnittkompost, 4 kg/m® Hornmehl
und 5 kg Bentonit / m® Substrat in Kompostsilos zu 120 Liter angesetzt (Zusatzvariante in
Grofisilos zu 1 m?®) und 1-2 mal monatlich umgesetzt. Bestimmung der Roh- und EN-Dichte,
N-min, Salzgehalt und pH (nur Zusatzvariante).

Im Folgenden ist der zeitliche Ablauf wiedergegeben:

24.-25.6.04 Faserherstellung bei Toresa
8.-9.7.04 Ansatz der Mischungen
10.-16.7.04  Ansatz der Zusatz-Mischung

Ergebnisse:
Aufgrund des geringen Volumens an Material konnte die Herstellung der Holzfaser nur

suboptimal erfolgen. Der Grobanteil in der Faser lag daher Uberdurchschnittlich hoch.
Andererseits war es durch die erste Probeherstellung mdglich, die Technik und Ablaufe
kennen zu lernen, um fiir die erste groRe Faserproduktion das optimale Material zu
beschaffen. Lediglich die Zusatzvariante wurde in einem Versuch gepriift (siehe 4.4.1).

Die Rotte des Materials verlief den Umstanden entsprechend gut. Die zu fein zerriebene
Holzfaser aus dem harteren alten Holzhacksel lieferte aber ein etwas zu dichtes Substrat.

Da in kurzer Folge eine weitere Faserherstellung erfolgte, wurde auf eine Prifung der
Substrate im Versuch verzichtet. Nur auf analytischem Weg wurden die Varianten begleitet.
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Abb.: 4.3.1: Herstellung des Hackselgutes aus Baumschnitt fiir die Holzfaserherstellung

4.3.2 Zweite Faserherstellung aus Sommer-Baumschnitt (iibliche Methode); Ansatz
Anfang August 04 (SM04-2)

Varianten:
1 Nadelholz (Ublicher Rohstoff von Toresa)
Pappelholz (schnellwiichsiger Nachwachsender Rohstoff; fiir den Versuch aus
Uberstandigen Baumen, auf 50 mm gehackselt)
3 Heckenschnitt (z.B. aus norddeutscher Knickbewirtschaftung; fir den Versuch
aus Waldrand-Schnitt auf 50 mm gehackselt)

Untersuchungsprogramm:

Pappelholz aus Stdmmen von 60- bis 80-jahrigen Pappeln wurde in einem GroRhacksler auf
50 mm Hackselgut gehackselt. In dem gleichen Hacksler wurde auch Heckenschnitt
verarbeitet (siehe Abbildung 4.3.1). Aus dem Hackselgut wurde bei der Firma Toresa
wiederum Holzfaser hergestellt, diesmal mehrere Kubikmeter pro Variante. Die Holzfaser
wurde mit 20% reifem abgesiebten Griinschnittkompost, 5 kg/m® Hornmehl und 1 kg Bionit /
m?® Substrat in Grofsilos zu 1000 Liter angesetzt und 1-2 mal monatlich umgesetzt.
Untersucht wurden die Erden auf pH, Salzgehalt und N-min; auRerdem wurde die Roh- bzw.
EN-Dichte bestimmt.

Versuche:

Die Ansatze wurden nach 4 Monaten Fermentationszeit im Praxistest mit Feldsalat bei
Natterer einschlieBlich Weiterkultur im Betrieb Willmann (siehe PT04-2) sowie in einer
Probepressung mittels der Unger-Perfekt am IBDF mit anschlieRender Aussaat von
Feldsalat getestet (siehe AV04-2, Kapitel 4.4.1).

Im Folgenden ist der zeitliche Ablauf der Herstellung wiedergegeben:

28./29.7. Faserherstellung bei Toresa

3.-6.8.04 Mischungen angesetzt

23.12.04 Pressen und Aussaat der Erden IBDF
18.-19.3.05 Ernte Feldsalat IBDF

15.12.04 Pressen und Aussaat der Erden Betrieb Natterer
24.2.05 Auspflanzung Betrieb Willmann

25.2.05 Probeernte Feldsalat Kisten Natterer

April 05 Ernte Betrieb Willmann
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4.3.3 Dritte Faserherstellung aus Winterbaumschnitt; Ansatz Marz 05 (SM05-1)

Saft-freies Holz steht nur in den Wintermonaten zur Verfligung und muss dann gewonnen
werden. Da dieser Zeitpunkt der Praxis am nachsten kommt, soll eine ausreichende Menge
an Holzfaser produziert werden, die auch fir weitere Ansatze ausreicht.

Varianten:
1 Nadelholz (alternativer Rohstoff von Toresa, mit h6herem Rindenanteil)
2 Nadelholz (Ublicher Rohstoff von Toresa, ohne Rindenanteil)
3 Pappelholz (schnellwiichsiger Nachwachsender Rohstoff; flir den Versuch aus
Uberstandigen Baumen, auf 50 mm gehéackselt)
4  Heckenschnitt (z.B. aus norddeutscher Knickbewirtschaftung; fir den Versuch
aus Waldrand-Schnitt auf 50 mm gehackselt)

Zusatzvariante:
Z Nadelholz (Holzfaser der Fa. Blieninger; feinere Qualitat)

Untersuchungsprogramm:

Aus dem Hackselgut wurde bei der Firma Toresa wiederum Holzfaser hergestellt, diesmal
mehrere Kubikmeter pro Variante. Die Holzfaser wurde mit 20% reifem abgesiebten
Griinschnittkompost, 5 kg/m®* Hornmehl (Oscorna) und 5 kg Agrar-Bentonit / m® Substrat in
Grofsilos zu 1000 Liter angesetzt und 1-2 mal monatlich umgesetzt. Die Faser der Fa.
Blieninger wurde erst zwei Monate spater angesetzt.

Versuche:

Die Anséatze wurden jeweils nach 4 Monaten Fermentationszeit in einer Probepressung
mittels der Unger-Perfekt am IBDF mit anschlieBender Aussaat von Kohlrabi (siehe AV05-1)
bzw. Chinakohl und Feldsalat (sieche AV05-2) getestet.

Im Folgenden ist der zeitliche Ablauf der Herstellung wiedergegeben:

30.3.-6.4.05 Mischungen zur Fermentation angesetzt
22.-23.6.05 Zusatzmischung zur Fermentation angesetzt
11.-13.7.05 Mischungen zum Pressen erstellt

27.7.05 Pressen und Aussaat der Erden IBDF (AV05-1)
25.10.05 Mischungen zum Pressen erstellt

1.11.05 Pressen und Aussaat der Erden IBDF (AV05-2)
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4.4 Substratversuche am IBDF
4.4.1 Substratversuch 1; Mitte Dezember 04 - Mitte Marz 05 (AV04-2)

Da nach Aussage der Substratproduzenten noch keine neuen Angebote beziglich
torfreduzierter Anzuchterden im Verkaufsprogramm waren, wurde auf den ersten der
jahrlichen Vergleichsversuche der am Markt erhaltlichen Bio-Presserden verzichtet. Es
wurden lediglich die eigenen torfreduzierten Mischungen aus den zuvor beschriebenen
Substratansatzen untersucht und mit 2 Substraten der Firma Klasmann-Deilmann verglichen.
Bei Letzteren handelte es sich um die damalige Standardmischung des Biopotgrond mit 80%
Torf und um eine Sondermischung fiir den Betrieb Natterer mit 70% Torf.

Varianten:
1-6  Zuschlagmischungen (SM04-3) mit 50 % Torfgehalt
7-12  Zuschlagmischungen (SM04-3) mit 30 % Torfgehalt
13-15 2. Faserherstellung (SM04-2) mit 50 % Torfgehalt
16-18 2. Faserherstellung (SM04-2) mit 40 % Torfgehalt
19-21 2. Faserherstellung (SM04-2) mit 30 % Torfgehalt
22 Biopotgrond (Klasmann) mit 80 % Torfgehalt
23 Biopotgrond (Klasmann; Mischung Natterer) mit 70 % Torfgehalt

Untersuchungsparameter:

Vor Verwendung der Mischungen TS-Gehalt, pH, N-min (Ammonium/Nitrat) im CaCl2-
Extrakt, Salzgehalt, Rohdichte, Schittdichte nach EN;

Einstellen vom N-Level mittels Hornmehl; Einstellen vom pH-Level mittels Algenkalk
Probepressung mittels ,Unger Perfekt Erdpresstopfmaschine®; Bestimmung der Pressdichte;
anschlielende Aussaat und Kultur von Feldsalat (Sorte Vit / Bingenheim); 3 Wiederholungen
a 98 Pflanzen mit jeweils ca. 5 Samen);

Kultur der Pflanzen im beheizten (Frostfreiheit) Gewachshaus in den Anzuchtkisten bis zur
vollstandigen Ausflllung der Kisten. Ernte der (Uberstéandigen) Pflanzen, Ertragsermittiung,
Bestimmung des Rest-N-min im Boden, pH-Wert und Salzgehalt.

Im Folgenden ist der zeitliche Ablauf der Versuche wiedergegeben:

3.-6.8.04 Mischungen angesetzt

23.12.04 Pressen und Aussaat der Erden im IBDF
27.12.04 Umstellen aus Keimraum in Gewéachshaus
18.-19.3.05 Ernte des Feldsalat im IBDF

Ergebnisse:

In Tab. 4.4.1 sind die Bodenparameter dargestellt. Der pH-Wert lag bei allen Substraten im
mittleren Bereich zwischen 5,5 und 6,2. Die Leitfahigkeit lag ebenfalls auf einem fir
Kompostsubstrate (blichen Niveau, was einem Salzgehalt von circa 1,5 g pro Liter
entspricht. Auch die Stickstoffversorgung gemessen an dem Nmin-Gehalt war einheitlich und
ausreichend. Das Gewicht der verschiedenen Substrate variierte nur gering und glich somit
den beiden Kontrollsubstraten der Firma Klasmann-Deilmann. Es lag einheitlich bei 45 bis 50
g pro Ballchen. Da aber praxisbedingt die Hohe der Ballchen unterschiedlich ausfiel, muss
bei diesem Parameter mit einer groReren Streuung gerechnet werden.



Kdnig: Qualitatsoptimierung von Biosubstraten (020E200 / F) 25

Tab. 4.4.1: Substratversuch 1: Bodenkenngrdf3en der Substrate

Nr. | Variante | Faser | Ton |Prap.Torf|l pH Salz | NH4 | NO3 |Nmin TS |Gewicht

Y% uS mgN/100 % g

1 ToO+ |Toresa - + | 50] 5,57 342 546 | 32,27 | 37,73 | 34,2 | 48,0
2 ToAb+ | Toresa | Edasil| + |50] 5,57 360 2,38 | 37,03 | 39,41 | 34,8 | 48,2
3 ToNa+ |Toresa | Bionit | + | 50| 5,52 369 2,66 | 37,52 | 40,18 | 34,6 46,3
4 To0- |Toresa - - |50 5,62 300 6,02 | 38,36 | 44,38 | 34,4 | 46,4
5 ToAb- |Toresa | Edasil| - |50 ] 5,60 368 2,31 | 36,75 | 39,06 | 34,3 44.9
6 ToNa- | Toresa | Bionit | - |50 | 5,71 301 5,39 | 30,10 | 3549 | 35,0 | 47,4
7 ToO+ |Toresa - + [ 30] 5,85 331 6,58 | 35,56 | 42,14 | 35,5 | 48,5
8 ToAb+ | Toresa |Edasil| + |30 ] 5,93 381 2,94 | 33,18 | 36,12 | 36,7 | 47,4
9 ToNa+ |Toresa | Bionit | + |30 ] 5,88 408 3,57 | 36,33 | 39,90 | 37,4 44.8
10 To0- | Toresa - - | 30] 5,85 370 5,74 | 30,10 | 35,84 | 37,0 | 48,5
11 ToAb- |Toresa|Edasil| - | 30| 5,96 393 3,15 | 35,07 | 38,22 | 36,7 | 44,3
12 | ToNa- |Toresa| Bionit| - |30 | 5,95 368 3,22 | 3269|3591 | 357 | 49,6

13 To50 |Toresa|Edasil| + |50 | 5,46 350 4,06 | 34,93 | 38,99 | 33,6 | 45,1
14 Kn50 Knick | Edasil| + | 50| 5,82 317 6,58 | 29,26 | 35,84 | 34,2 | 46,2
15 Pa50 |Pappel | Edasil| + |50 ]| 5,77 345 441 | 32,55 (36,96 | 342 | 43,0
16 To40 |Toresa|Edasil| + |40] 5,63 385 2,94 | 36,75 | 39,69 | 34,4 | 47,9
17 Kn40 Knick | Edasil| + | 40| 6,07 365 595 | 29,26 | 35,21 | 35,5 | 42,6
18 Pa40 |Pappel |Edasil| + |40 ] 6,12 351 567 | 29,26 | 34,93 | 35,7 | 43,0
19 To30 |Toresa|Edasil| + | 30| 5,79 385 3,85 | 35,07 | 38,92 | 34,8 | 53,7
20 Kn30 Knick | Edasil| + |30 ] 6,24 221 4,76 | 30,45 | 35,21 [ 36,5 | 51,1
21 Pa30 |Pappel|Edasil| + | 30| 6,28 403 413 | 30,62 | 34,65 | 358 | 51,2
22 | KD-80 - - + | 80] 5,50 416 0,91 | 4564 | 46,55 |1 29,3 | 504
23 | KD-70 - - + |70 ] 6,21 376 | 13,72 | 44,66 | 58,38 | 31,9 | 494

Die Keimung erfolgte sehr gleichmaRig, sodass nur wenige Fehlstellen auftraten. Im Mittel
keimten 3,5 der ca. 5 Samen. Eine Differenzierung nach Torfgehalt, Holzfaserart oder
andere Parameter war nicht erkennbar.

Der Aufwuchs in den Kisten (Abb. 4.4.1 und Tab. A-6 im Anhang) variierte trotz der
gleichmaRigen Keimung stark (170-270 Gramm pro Kiste). Eine eindeutige Zuordnung zu
einem der Untersuchungsparameter war nicht méglich. Das Ertragsniveau lag im Bereich der
beiden Vergleichssubstrate mit dem Ublich hohen Torfanteil. Lediglich die Variante funf fiel
nach unten heraus, ohne dass hierflr eine Begrindung gefunden werden konnte.

Auch wenn man Mittelwerte Uber die verschiedenen Parameter bildet (siehe Tabelle im
Anhang), lassen sich keine klaren GesetzmaRigkeiten erkennen. Weder der Torfanteil, noch
die verschiedenen Tonarten, noch die Herkunft der Holzfaser zeigen deutliche Effekte.

Aus dem Versuch kann somit gefolgert werden, dass auch mit Torfersatz auf Basis der
fermentierten Holzfaser unterschiedlichen Ursprungs ein &hnliches Ertragspotenzial zu
erreichen ist wie mit den herkdmmlichen Biosubstraten. Tauf Anteil wie auch Zuschlagstoffe
wirkten sich nicht ertragverandernd aus.
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Bentonit

Abb. 4.4.1: Substratversuch 1: Aufwuchs von Feldsalat
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4.4.2 Substratversuch 2; Juli 05 - August 05 (AV05-1)

Im 2. Substratversuch wurden Mischungen aus eigener Produktion untersucht. Ziel war eine
Vorauswahl fur die Eignung fir das grofl3technische Erdpresstopfverfahren.

Varianten:
Faser:
1,2,11, 12 Toresa 2004 (ohne Rindenanteil)
3,4,13,14 Toresa 2005 (mit Rindenanteil)
5,6, 15,16 Toresa Pappel
7,8,17,18 Toresa Knick
9,10, 19, 20 Pietal
biologisch-dynamische Praparate:
1-10 ohne
11-20 mit
Torfgehalt:
ungerade Zahl: 50 % Torfgehalt, 30 % Faser, 20 % Kompost
gerade Zahl: 30 % Torfgehalt, 50 % Faser, 20 % Kompost
Vergleich:
21 Biopotgrond (Klasmann) mit 80 % Torfgehalt

Untersuchungsparameter:

Vor Verwendung der Mischungen TS-Gehalt, pH, N-min (Ammonium/Nitrat) im CaCl2-
Extrakt, Salzgehalt, Rohdichte, Schittdichte nach EN;

Einstellen vom N-Level mittels Hornmehl;

Probepressung mittels ,Unger Perfekt Erdpresstopfmaschine®; Bestimmung der Pressdichte;
anschlielende Aussaat und Kultur von Kohlrabi (Sorte Noriko / Bingenheim); 4
Wiederholungen a 98 Pflanzen);

Kultur der Pflanzen im Gewéachshaus in den Anzuchtkisten bis zur vollstandigen Ausfullung
der Kisten. Ernte der (lberstandigen) Pflanzen, Ertragsermittiung, Bestimmung des Rest-N-
min im Boden, pH-Wert und Salzgehalt.

Im Folgenden ist der zeitliche Ablauf der Versuche wiedergegeben:
11.-13.7.05 Mischungen flr Versuch

27.7.05 Pressen und Aussaat der Erden im IBDF
30.7.05 Umstellen aus Keimraum in Gewachshaus
31.8.05 Ernte des Feldsalat im IBDF

Ergebnisse:

Die Keimung erfolgte gleichmaRig, lediglich die Toresa aus Heckenschnitt mit 30 % Torf (14
und 18) zeigte einen schlechteren Aufgang (siehe Abbildung 4.4.2). Auch lagen die
Varianten mit nur 30% Torf signifikant unter denen mit 50% Torf, was in der Praxis aber nur
eine Differenz von 2,5 Pflanzen pro Kiste ausmachte (siehe Anhang Tab. A-8). Eine weitere
Differenzierung nach Torfgehalt, Holzfaserart oder Praparate war nicht erkennbar.

Der Aufwuchs in den Kisten variierte extrem stark (216-512 Gramm pro Kiste), wobei bei
allen Fasern und Torfgehalten niedrige und hohe Ertrage vertreten waren (siehe Abbildung
4.4.3 Tab. A-8). Das Ertragsniveau der Mischungen mit 50% Torfanteil lag im Bereich des
Vergleichssubstrates mit dem Ublich hohen Torfanteil von 80 %. Von den Fasern fiel die
Pappel (5, 6, 15, 16) mit dem niedrigsten (295g), das Pietal (9, 10, 19, 20) mit dem héchsten
Ertragsdurchschnitt (485g) auf. Der Torfanteil spielt zwar im Mittel tGber alle Varianten eine
deutliche Rolle (435g bei 50%, 326g bei 30% Torf), betrachtet man jedoch nur die
Uberlegene Faser Pietal, so ist der Unterschied nicht mehr signifikant (492g zu 478g; siehe
Anhang Tab. A-8). Ein Einfluss der Praparation konnte nicht festgestellt werden. Zwar finden
sich einzelne signifikante Unterschiede im direkten paarweisen Vergleich, doch kénnen sie
positiv wie negativ ausfallen. Der nahezu vollstandige Ausfall der Variante 6 muss auf einen
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Aufdiingungsfehler zuriickgefuhrt werden, da in dieser Variante kein verfigbarer Stickstoff
nachgewiesen werden konnte.

Aufgang

100
90
80 -
70 A
60 -
50 -
40
30 |
20
10

Anzahl/Kiste

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Varianten

Abb. 4.4.2: Substratversuch 2: Aufgang von Kohlrabi

Aufwuchs

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Varianten

Abb. 4.4.3: Substratversuch 2: Aufwuchs von Kohlrabi (Uberstadndige Anzuchtkisten)

Aus dem Versuch kann gefolgert werden, dass bei Verwendung der geeigneten Holzfaser
(Pietal) auch mit einem Torfersatz bis zu 70% ein ahnliches Ertragspotenzial erreicht werden
kann wie mit den herkdmmlichen Biosubstraten. Da jedoch die thermisch aufgeschlossene
Holzfaser Pietal nicht mehr hergestellt wird, muss noch geprift werden, ob durch die
ahnliche Faser Torbo gleich gute Ergebnisse erzielt werden kénnen (s.u.). Auch muss der
Einfluss des Zuschlagstoffes Bentonit bei den hohen Anteilen an Torfersatz Uberprift
werden. Es ist davon auszugehen, dass die verwendeten 5 kg Bentonit / m® Substrat zu hoch
angesetzt sind.
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4.4.3 Substratversuch 3; November 05 - Frithjahr (AV05-2)

Im 3. Versuch wurden die derzeit verfligbaren Biosubstrate bekannter Firmen mit einer Reihe
eigener Substrate verglichen. Bei den eigenen Substraten war die Frage, wie weit man mit
dem Torfersatz gehen kann, ohne dass es zu groferen Einbuflen kommt. Daher wurde auch
ganz torffrei gearbeitet.

Varianten:
1 BI50-  Torbo (ohne Praparate), 50% Torf
2 BI50+ Torbo (mit Praparate), 50% Torf
3 BI25-  Torbo (ohne Praparate), 25% Torf
4 BI25+ Torbo (mit Praparate), 25% Torf
5 BIO- Torbo (ohne Praparate), 0% Torf
6 BI+ Torbo (mit Praparate), 0% Torf
7 K80 Biopotgrond (Klasmann), 80% Torf, 20% Kompost
8 K70 Biopotgrond (Klasmann), 70% Torf, 30% Kompost
9 K50 Biopotgrond (Klasmann), 50% Torf, 20% Toresa fermentiert
10 F70 Biopresstopferde (Floragard), 70% Torf, 30% Kompost
11 F50 Biopresstopferde (Floragard), 50% Torf, 20% Kompost, 30% Holzfaser
12 B60 Eco Grond mod. (Brill), 60% Torf, 20% Kompost, 20% Holzfaser
13 T70 Tref — Eco (Tref), 70% Torf, 30% Rinden-Kompost
14 T50 Tref — Eco (Tref), 50% Torf, 50% Rinden-Kompost

Untersuchungsparameter:

Vor Verwendung der Mischungen TS-Gehalt, pH, N-min (Ammonium/Nitrat) im CaCl2-
Extrakt, Salzgehalt, Rohdichte, Schittdichte nach EN;

Einstellen vom N-Level mittels Hornmehl;

Probepressung mittels ,Unger Perfekt Erdpresstopfmaschine®; Bestimmung der Pressdichte;
anschlielende Aussaat und Kultur von Chinakohl (Sorte Granat / Bingenheim), 2
Wiederholungen und Feldsalat (Sorte Vit / Bingenheim), 4 Wiederholungen a 98 Pflanzen);

Kultur der Pflanzen im Gewéachshaus in den Anzuchtkisten bis zur vollstandigen Ausfullung
der Kisten. Ernte der (lberstandigen) Pflanzen, Ertragsermittiung, Bestimmung des Rest-N-
min im Boden, pH-Wert und Salzgehalt. 2 Wiederholungen des Feldsalates wurden auf
Erdkisten weiterkultiviert.

Im Folgenden ist der zeitliche Ablauf der Versuche wiedergegeben:

5.8.05 Ansatz flir Fermentation
25.10.05 Mischungen fir Versuch
1.11.05 Pressen und Aussaat der Erden

16.12.05 Ernte Chinakohl

2.-3.2.06 Auspflanzen von Feldsalat
8.2.06 Ernte Feldsalat Kisten
27.3.06 Ernte Feldsalat Pflanzung

Ergebnisse:

Vergleicht man die Boden bezuglich ihrer chemischen Eigenschaften zum Zeitpunkt des
Pressens (siehe Tab. A-10 im Anhang), so fallen nur wenige UnregelmaRigkeiten auf. Der
pH-Wert der verschiedenen Substrate liegt zwischen 5,3 und 6,4. Die hohen pH Werte finden
sich in der Regel bei den Substraten, die nur einen geringen Torfgehalt aufweisen. Diese
Erhéhung des pH-Wertes kann bei den Varianten eins bis sechs beispielhaft verfolgt werden.
Der Salzgehalt wie auch die Stickstoffverfugbarkeit liegen im Ublichen Rahmen.

Die Pressung verlief zufriedenstellend. Lediglich die groberen Substrate wie z.B. Treff 2 mit
50% Rindenhumus zeigten eine mangelhafte Stabilitdt. Die eigenen Torfersatzvarianten
lieBen sich gut pressen, hatten aber wegen des hohen Bentonitgehaltes ein stark reduziertes
Porenvolumen.
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Die gepressten Ballchen wurden spater im Labor auf einige physikalische Parameter hin
untersucht. So interessierte die maximale Wasseraufnahmefahigkeit der gepressten Erden
ebenso wie der Verbrauch an Substrat. In Tabelle 4.4.2 sind die Ergebnisse aufgelistet. Die
Wasseraufnahmefahigkeit der Erden war erstaunlich homogen. Die Erden mit reduziertem
Torfanteilen lagen alle auf einem &hnlichen Niveau zwischen 400 und 440 ml Wasser pro
500 ml Substrat im wassergesattigten Zustand. Die Substrate mit 60 beziehungsweise 70%
Torf zeigten ein weniger einheitliches Bild. Die Variante B60, F70 und T70 lagen auf einem
ahnlich niedrigen Niveau die torfreduzierten Varianten wohingegen die Substrate der Firma
Klasmann-Deilmann mit 70% und 80% Torf deutlich héhere Werte bis Uber 500 ml
erbrachten.

Tab. 4.4.2: physikalische Parameter der Presserden (Varianten s. oben)

Nr. | Var. To‘/:rf orép. | Firma Z/'? Zﬁ '32‘ PD/EN | RD/EN Hrilo
1| BI50- | 50 i 346 | 308 | 227 | 153 | 1.36 | 441
2 | BISo+ | 50 ¥ 352 | 300 | 219 | 1,61 | 1,37 | 419
3 | BI25- | 25 i 352 | 289 | 207 | 1,70 | 1,40 | 410
4 | Bi25+ | 25 ¥ 333 | 331 | 250 | 1,33 | 1,32 | 410
5 BIO- | 0 i 367 | 402 | 331 | 1,11 | 1,22 | 393
6 | Blo+ | 0 ¥ 373 | 373 | 273 | 137 | 1,37 | 406
7 K80 | 80 K_| 300 | 281 | 216 | 1,39 | 1,30 | 490
8 K70 | 70 K | 202 | 241 | 183 | 159 | 1,32 | 511
9 K50 | 50 K | 312 | 247 | 188 | 1,66 | 1,31 | 434

10 | F70 | 70 F | 270 | 259 | 191 | 1,41 | 135 | 436

11 F50 | 50 F | 319 | 328 | 244 | 131 | 1,34 | 425

12 | B60 | 60 B | 267 | 290 | 209 | 1,28 | 1,39 | 421

13 | 170 | 70 T | 245 | 204 | 150 | 1,64 | 1,36 | 433

14 | 150 | 50 T | 364 | 321 | 239 | 152 | 1,34 | 374

In der Praxis sorgen die verschiedenen Maglichkeiten, das Volumengewicht der Erden zu
bestimmen, oftmals flir Verwirrung. Es wurde daher in einer Laboruntersuchung gemessen,
wie hoch der tatsachliche Verbrauch an Substrat im Pressvorgang ist. Dabei wurden die drei
Grolken EuroNorm (EN), Rohdichte (RD) und die tatsachliche Pressdichte miteinander
verglichen. Die tatsachlich gemessenen Werte mussten fir den Vergleich auf ihren
Trockensubstanzgehalt herunter gerechnet werden. Diese Werte sind in der Tabelle
wiedergegeben. Die Verhaltnisse zwischen den drei Berechnungsmaoglichkeiten schwanken
je nach Substrat betrachtlich. Der Ubliche Bereich liegt zwischen 1,3 und 1,7, was bedeutet,
dass z.B. das 1,7 fache an Substratsvolumen fiir das Pressen der Erde bendtigt wird. Keine
Erklarung lasst sich fur die Abweichung der Variante 5 bezuglich ihres Verhaltnisses der
Pressdichte zur EN-Dichte finden. Es kann wohl davon ausgegangen werden, dass es sich
hierbei um einen Messfehler handeln muss.

Die gepressten Erdballchen wurden zudem nach Trocknung auf eine Restfeuchte von 10%
auf ihre Wiederbefeuchtungsfédhigkeit hin untersucht (s. Abbildung 4.4.4). Deutlich ist zu
erkennen, dass einmal getrocknete Erden mit hoheren Torfgehalten nahezu nicht mehr
befeuchtet werden kénnen. Dieser Sachverhalt ist als die wesentlichste negative Eigenschaft
von Torf bekannt. Wie die Untersuchung zeigt, reichen aber bereits geringe Mengen an Torf
aus (25%; Variante 3 und 4), um die Wiederbenetzbarkeit drastisch zu reduzieren. Lediglich
die beiden torffreien Substrate (Variante 1 und 2) konnten in kurzer Zeit wieder eine gréere
Menge an Wasser aufnehmen. Auch die Spezialmischung von Floragard mit der sehr feinen
staubartigen Holzfaser (Variante 11) nahm ebenfalls eine grolere Menge an Wasser auf.
Interessant ist der Verlauf bei der 50%-Variante von Treff: nach 60 Stunden legte diese
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plétzlich an Wasseraufnahmekapazitat zu. Hierbei scheint wohl der Rindenhumus eine
besondere Rolle zu spielen.
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Abb. 4.4.4: Substratversuch 3: Wiederbefeuchtung von getrockneten Substratballchen

Die Keimung erfolgte bei beiden Pflanzen ungleichmafig. Die Variante 5 fiel komplett
heraus und zeigte einen sehr schlechten Aufgang. Eine Erklarung konnte bislang nicht daftr
gefunden werden. Vergleicht man die Industriesubstrate untereinander, so fiel hier das
Substrat B60 durch eine anfangs signifikant gehemmte Keimung auf. Jedoch bereits am 2.
Tag war dieser Unterschied nicht mehr signifikant. Der Aufgang am Ende war durch alle
Varianten hindurch gut.
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Abb. 4.4.5: Chinakohl: Keimung zum 7. Tag (gekeimte Setzlinge pro Kiste)

Der Aufwuchs in den Kisten wurde bei Chinakohl bereits im Dezember erfasst. Hier zeigte
sich ein erstaunliches Bild, dass von dem der Keimung z.T. erheblich abwich. So zeigten die
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torfreduzierten bzw. -freien eigenen Substrate die besseren Ertrage (46-479), die 50%-
Varianten fielen deutlich ab (36-37g). Die Industrieerden konnten Uberwiegend gute Ertrage
erbringen (46-569) bis auf die Erden B60 (33g) und T70 (32g). Die hdchste Aufwuchsleistung
verzeichneten die Standard-Erde von Floragard (F70; 56g) und das 70%-Substrat von
Klasmann (K70; 53g).

[e2]
o

Ertrag (g/Kiste)
= N W H O
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BI50- BIS0+ BI25- BI25+ BIO- BIO+ K80 K70 K50 F70 F50 B60 T70 T50

Abb. 4.4.6: Chinakohl: Aufwuchs der Jungpflanzen (in Gramm pro Kiste)

Was den Chinakohl betrifft ergaben die torffreien Substrate ein dhnliches Ergebnis wie die
stark torfhaltigen.

Die Keimung beim Feldsalat zeigt eine ahnliche Depression bei der Variante BIO-. Die
anfanglich starken Steuerungen wuchsen sich aber spater wieder aus.
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Abb. 4.4.7: Feldsalat: Keimung der Jungpflanzen (in Pflanzen pro Kiste)

Der Aufwuchs des Feldsalates wurde zu mehreren Zeitpunkten bestimmen. Die erste
Erhebung fand statt, als die Pflanzen eine GroéRe erreicht hatte, wo sie normalerweise
ausgepflanzt werden mussen (s. Abbildung 4.4.8 oben). Zu diesem Zeitpunkt gab es keine
eindeutige Wirkung des Torfgehaltes, betrachtet man insbesondere die industriellen
Substrate. Die Substrate F70 und F50, aber auch die drei Substrate der Firma Klasmann
zeigen keine grof3en Unterschiede. Bei den beiden Substraten der Firma Tref liegt sogar das
Substrat mit 50% Torfgehalt deutlich Gber dem mit 70% Torf.

Der zweite Erntezeitpunkt lag etwa einen Monat spater. Die Pflanzen haben jetzt deutlich an
GroéRe zugenommen, hatten jedoch noch nicht die Bodenvorrate an Stickstoff aufgebraucht
(siehe Tabelle A-11 im Anhang). Verglichen mit dem Termin davor fallt Variante finf noch
deutlicher nach unten heraus. Auch das Substrat der Firma Bril (B60) hatte deutlich an
Wuchsleistung eingeblft.
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Der dritte Erntezeitpunkt lag wiederum einen Monat spater. Diesmal wurde der Feldsalat
geerntet, der auf kleine Kisten mit Erde ausgesetzt worden war. Auch dieser Erntezeitpunkt
gab ein dhnliches Bild ab wie die beiden anderen zuvor. Auffallend war jetzt eine starkere
Differenzierung der ersten sechs Varianten hinsichtlich der Praparatewirkung. Die mit den
biologisch-dynamische Kompost Praparaten versehenen Substrate zeigten einen 15 bis 20%
hdheres Wachstum bei den 50 beziehungsweise 25% Torf-Varianten.
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Abb. 4.4.8: Feldsalat: Aufwuchs der Jungpflanzen zu drei Zeitpunkten. Oben: Zeitpunkt der
Auspflanzung; Mitte: Uberstéandige Pflanzen; Unten: auf Erde ausgepflanzte Salatpflanzen

Nach der Ernte der Pflanzen wurde der Boden auf den Reststickstoffgehalt hin untersucht
(Tabelle A-11 im Anhang). Die Erden wiesen noch einen ausreichenden Gehalt an
mineralisiertem Stickstoff auf. Alle Industriesubstrate, auRer die drei der Firma Klasmann,
hatten noch erhdhte Ammoniumwerte. Bei den ausgepflanzten Erden lagen die Gehalte nach
dem Abernten bei den Industrie-Substraten extrem niedrig. Lediglich das Substrat F50 zeigte
noch einen geringen Nitratgehalt. Die eignen Mischungen hatten noch einen deutlichen
Restgehalt an Nitrat.
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Abb. 4.4.9: Wurzelbildung von Feldsalat, gemessen an der Durchwurzlung der Erde,
aulRerhalb des Erdpressballchens

Bei den ausgepflanzten Salatpflanzen wurde nach dem Abernten die Wurzelbildung
untersucht. Es sollte dabei die Frage geklart werden, ob ein Unterschied in der
Durchwurzlung des Bodens gefunden werden kann, je nach Art der Substrate
beziehungsweise ihres Torfgehaltes. Die Durchwurzlungsintensitat war bei allen Substraten
ahnlich (Abbildung 4.4.9), wenn es auch vereinzelte Abweichungen gab. So lagen die
niedrigsten Wurzelmengen bei den Industrie-Substraten, die héchsten mehr im Bereich der
Torf-armeren eigenen Mischungen.

Beim Wurzel-Sprossverhaltniss traten schon deutlichere Unterschiede zu Tage (Abb. 4.4.9).
Hier fielen die industriellen Erden durch ein extrem niedriges Verhaltnis auf, wahrend die
eignen Erden insbesondere mit einem geringen Torfanteil ein deutlich vergréRertes Wurzel-
Sprossverhaltnis vorwiesen.

1,4
1,2 1
1,0 A
0,8 1
0,6 -
0,4 -
0,2 -
0,0 -

Wurzel:Spross

BISO- BIS0+ BI25- BI25+ BIO- BIO+ K80 K70 K50 F70 F50 Be60O T70 TS50

Abb. 4.4.9: Wurzel:Spross-Verhaltnis von Feldsalat, gemessen an der Durchwurzlung der
Erde, auRerhalb des Erdpressballchens
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4.4.4 Substratversuch 4; Juli 06-September 06 (AV06-1)

In diesem Versuch wurde die im spaten Frihling 2006 hergestellte Holzfaser geprift. Neben den
drei unterschiedlichen Fasertypen (im Werk abgesiebte beziehungsweise ungesiebte Toresa
sowie die bei Toresa hergestellte Pappelfaser) sollte in diesem Versuch gepruft werden, wie
weit mit dem Torfgehalt heruntergegangen werden kann. Die bereits in verschiedenen
Versuchen in der Praxis erfolgreiche Fasermischung mit 50% Torf galt als Standard. Die
Reduktionsstufen betrugen 30% Torf beziehungsweise vollstandig torffreie Substrate. Als
weitere Parameter wurde nochmals der Zusatz von Bentonit untersucht, dies jedoch nur bei
der Pappelfaser. Als Praxis Ubliche Vergleichswerte diente der Biopotgrond der Firma
Klasmann mit 70% Torfanteil. Die Varianten sind im folgenden aufgelistet.

Varianten:
1 Toresa (gesiebt), 50% Torf
2 Toresa (gesiebt), 30% Torf
3 Toresa (gesiebt), ohne Torf
4  Toresa (ungesiebt), 50% Torf
5 Toresa (ungesiebt), 30% Torf
6 Toresa (ungesiebt), ohne Torf
7  Pappel-Faser mit Bentonit, 50% Torf
8 Pappel-Faser mit Bentonit, 30% Torf
9 Pappel-Faser mit Bentonit, ohne Torf
10 Pappel-Faser ohne Bentonit, 50% Torf
11 Pappel-Faser ohne Bentonit, 30% Torf
12 Pappel-Faser ohne Bentonit, ohne Torf
13 Biopotgrond (Klasmann), 70% Torf, 30% Kompost

Untersuchungsparameter:

Vor Verwendung der Mischungen TS-Gehalt, pH, N-min (Ammonium/Nitrat) im CaCl2-
Extrakt, Salzgehalt, Rohdichte, Schittdichte nach EN;

Einstellen vom N-Level mittels Hornmehl;

Probepressung mittels ,Unger Perfekt Erdpresstopfmaschine”; Bestimmung der Pressdichte;
anschlielende Aussaat und Kultur von Chinakohl (Sorte Granat / Bingenheim), 3
Wiederholungen und Eissalat (Sorte Laibacher Eis), 3 Wiederholungen a 98 Pflanzen);

Kultur der Pflanzen im Gewachshaus in den Anzuchtkisten bis zur vollstandigen Ausfullung
der Kisten. Ernte der Jungpflanzen, Ertragsermittlung, Bestimmung des Rest-N-min im
Boden, pH-Wert und Salzgehalt.

Zusatzlich wurden die Substrate im geschlossenen Kressetest getestet. Hierzu wurden flinf
Wiederholungen angelegt.

Im Folgenden ist der zeitliche Ablauf der Versuche wiedergegeben:

5.8.06 Ansatz flir Fermentation
31.7.06 Mischungen fir Versuch
22.8.06 Pressen und Aussaat der Erden
24.8.06 Ansatz Kressetest

30.8.06 Ernte Kressetest

12.9.06 Ernte Chinakohl

19.9.06 Ernte Eissalat

Ergebnisse:

Die fermentierte Faser wurde vor der Zumischung auf ihre wichtigsten chemischen und
physikalischen Parameter hin untersucht (siehe Tabelle 4.4.3). Der verfigbare Stickstoff war
bei der Pappelfaser auf ein Minimum reduziert. Dies war nicht weiter verwunderlich, da
gerade das Pappelholz als Weichholz bei der Faserherstellung sehr stark aufgeschlossen
wurde und somit eine grof’e Oberflache aufwies, die die mikrobielle Fermentation und damit
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die Stickstofffestlegung forderte. Auch der pH-Wert unterscheidet sich beider Pappelfaser
deutlich von der Nadelholzfaser Toresa. Er liegt etwas Uber dem Neutralpunkt und damit
anderthalb bis zwei Punkte Uber dem Ublichen Niveau. Der Salzgehalt gemessen mit der
elektrischen Leitfahigkeit lag hingegen bei der Pappelfaser im normalen Bereich. Hier war
die Toresa Faser doppelt bis dreimal so hoch wie die Vergleichserde von Klasmann. Bei der
Rohdichte lagen alle fiinf Varianten auf demselben Niveau. Lediglich bei der Bestimmung der
EN-Dichte zeigte sich eine deutliche Abweichung der Holzfaser von dem Klasmann Substrat:
alle Holzfasern waren um etwa 1/4 leichter.

Tab 4.4.3: Untersuchungsergebnisse der fermentierten Fasern vor der Mischung

NH4 | NO3 | Nmin [Nges| P205 | k20 | RD EN | TS pH Ec
mgN/100g % | mg/100g | mg/100g gll kg/m® | % ps/cm

Substrat / Faser

Toresa gesiebt 1,3a| 18,6b| 20,0b| 0,81| 43,1bc| 1,81b| 526¢| 339c|47,0b | 591b | 818d
[Toresa ungesiebt| 3,1b| 26,1d| 29,3¢c| 0,96| 50,8c | 2,44c| 392a| 319b|49,8d | 5,72a | 1137e
Pappel m. Ton 0,6a| 1,0a| 1,6a|0,96| 36,9ab| 2,67d| 459b| 317b|51,3e | 7,24d | 483b
Pappel 0. Ton 0,8a| 0,2a| 1,0a]|0,90 40,1ab| 3,04e| 518c| 296a|47,7c | 7,16¢c | 542c
Klasmann 70% 16,2¢| 20,9c| 37,1d] 0,92 31,5a | 0,74a| 545c| 430d|35,8a | 5,76a | 447a

1,0 1,1 1,9 ns| 9,3 0,21 | 33,8 12 [0,44 |0,07 | 355

Nach dem Mischen wurden die Substrate nochmals auf ihre chemischen und physikalischen
Bodenkenngrdfien hin untersucht. Die Untersuchungsergebnisse sind im Anhang in Tabelle
A-13 und A-14 aufgelistet. Bis auf die etwas erhohte Leitfahigkeit insbesondere der Toresa
Faser zeigten sich keine gréteren Anomalien bei den Parameter.

Bei dem Pressvorgang verhielten sich die Fasern recht unterschiedlich. Die Toresa konnte
mit dem reduzierten Torfgehalt nur bedingt verarbeitet werden. Die vollstandig torffreien
Toresa-Varianten liefern nur schwer durch die Maschine. Daher wurde auch hier teilweise
auf eine Aussaat verzichtet. Die Pappelfaser hingegen bereitete weniger Probleme bei der
Pressung. Lediglich die torffreien Erdpressballchen zeigten hier eine weniger stabile
Konsistenz. Die optischen Unterschiede sind in der Abbildung 4.4.10 veranschaulicht.

Abb. 4.4.10: Vergleich der verschiedenen Substrate im Erdpressvorgang. (Varianten siehe
Text)
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Kressetest

Die gleichen verwendeten Substrate wurden zusatzlich in einem geschlossenen Kressetest
gepruft. Das Wachstum war homogen, woraus geschlossen werden kann, dass keine
negativen Ausgasungen aus den Substraten austraten (siehe Abbildung 4.4.11). In
Abbildung 4.4.12 sind die Ergebnisse der Bestimmung des Aufwuchses abgebildet. Die
Unterschiede zwischen den einzelnen Glasern konnten statistisch nicht gesichert werden
(siehe auch Tabelle A-15 im Anhang). Die Variation der Ertrage in einer Gréfienordnung von
+-10% kann daher nicht auf die Substrate zurtickgeflhrt werden.

Abb. 4.4.11: Vergleich der verschiedenen Substrate im geschlossenen Kressetest.
(Varianten siehe Text)
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Abb. 4.4.12: Kressetest: Erntegewicht der Kresse in aschefreier Trockensubstanz pro Glas

Versuch mit Eissalat

Wie bereits oben beschrieben wurde auf die Aussaat der Variante T-g-0 verzichtet, da das
Substrat eine zu geringe Pressfahigkeit aufwies. Die statistischen Verrechnungen sind in der
Tabelle A-16 im Anhang zu finden.

Die Keimung erfolgte Uber allen Varianten relativ gleichmafig (siehe Abbildung 4.4.13).
Tendenziell waren die Toresa Varianten anfangs etwas im Ruckstand, was sie jedoch im
Laufe der Vegetation wieder aufholte.
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Abb. 4.4.13: Substratversuch 4: Aufgang Eissalat (Anzahl Pflanzen pro Kiste am achten Tag
nach Aussaat)

iz m——

Abb. 4.4.14: Substratversuch 4: Aufwuchs Eissalat-Jungpflanzen (Gewicht in Gramm pro
Kiste)

Die Fruhentwicklung der Eissalat-Pflanzen war durch die sommerliche Hitze deutlich
beeintrachtigt, wodurch aber mdgliche Probleme der Substrate starker zum Vorschein
kamen. In Abbildung 4.4.15 sind die Jungpflanzengewichte dargestellt. Den starksten Abfall
von der Vergleichsvariante Klasmann zeigen wiederum die torffreien Substrate. Aber auch
die ubrigen Substrate liegen deutlich unterhalb der Aufwuchsleistung auf dem Klasmann-
Substrat. Untereinander lassen sie sich jedoch statistisch nicht trennen. Abschlieen darf
jedoch angemerkt werden, dass zu diesem spaten Zeitpunkt im Jahresverlauf normalerweise
Eissalat nicht mehr angebaut wird.
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Abb. 4.4.15: Substratversuch 4: Aufwuchs Eissalat-dungpflanzen (Gewicht in Gramm pro
Kiste)
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Abb. 4.4.16: Substratversuch 4: Aufgang Chinakohl (Anzahl Pflanzen pro Ki
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Abb. 4.4.17: Substratversuch 4: Aussaatkisten mit Chinakohl (oben 50% Torf; Mitte 30%
Torf; unten torffrei)

Versuch mit Chinakohl

Als zweite Versuchspflanze wurde Chinakohl gewahlt. Hier wurden alle 13 Varianten
ausgesat (siehe auch Tabelle A-17 im Anhang). Die Keimung erfolgte gleichmaRig und
vollstandig (siehe Abbildung 4.4.16). Die ungesiebte Toresa ohne Torf (Variante T-u-0)
zeigte zwar eine verzdgerte Keimung, was sich jedoch nicht statistisch sichern lief3.

Der Aufwuchs der Pflanzen war dann recht homogen, sieht man einmal von den torffreie
Substraten ab (siehe Abbildung 4.4.17). Die 30% beziehungsweise 50%-Varianten liefsen
sich nicht statistisch von der Klasmann-Variante unterscheiden. Lediglich die torffreien
Varianten zeigten einen deutlich schlechteren Aufwuchs. Es konnte aber zwischen der
Toresa-Faser und der Pappelfaser ein Unterschied festgestellt werden. Die Pappelfaser
zeigte ein deutlich besseres Wachstum gegenuber der Toresa-Faser, nicht nur bei den
torffreien Varianten, sondern tendenziell auch bei den Ubrigen.
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Abb. 4.4.18: Substratversuch 4: Aufwuchs Chinakohl-Jungpflanzen (Gewicht in Gramm pro

Kiste)
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Abb. 4.4.19: Substratversuch 4: Wiederbefeuchtung ausgetrockneter Substrate

Wiederbefeuchtungstest

Mit den gepressten Erdballchen aus dem Versuch wurde ein Wiederbefeuchtungstest
durchgefuhrt. Hierzu wurden die Substrate bis auf eine Restfeucht von 10% getrocknet.
Danach wurden sie Uber einen Zeitraum von mehreren Tagen stufenweise wieder
befeuchtet. Zuerst wurden sie mit Wasser Ubergossen entsprechend dem Giesvorgang im
Gewachshaus, um dann fir Minuten beziehungsweise spater auch Stunden vollstandig in
Wasser eingetaucht zu werden. Die Menge an aufgenommenen Wasser ist in Abbildung
4.4.19 dargestellt. Die grélte Differenzierung ergibt sich gerade in den ersten beiden Stufen,
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bei dem UbergieRen mit Wasser und dem ersten Eintauchen in das Wasser. Die
Differenzierung war jedoch in diesem Versuch nicht so deutlich wie in friilheren Versuchen.
Tendenziell zeigten aber die torffreien Substrate ein h6heres Aufnahmevermdogen an Wasser
wie die torfhaltigen. Die in der Abbildung nicht dargestellten Werte kdnnen der Tabelle A-18
im Anhang entnommen werden.

Bodenanalysen am Ende der Untersuchung

Nach dem Abernten der Pflanzen wurde nochmals der Nmin-Gehalt im Boden bestimmt. Die
Werte sind in Tab. A-19 im Anhang dargestellt. Die Gehalte der verschiedenen Substrate
waren homogen und zeigten keinerlei Mangel. Es kann daher davon ausgegangen werden
das die Unterschiede im Wachstum der Pflanzen nicht auf eine mangelhafte
Stickstoffversorgung zuriick zufiihren sind.

Zusammenfassung

Die Pappelfaser kann als mdgliche Torfersatzfaser eingesetzt werden. Sie war teilweise der
Toresa Faser Uberlegen.

Das Absieben der Toresa-Faser zeigte lediglich fir die Pressfahigkeit eine geringfigige
Verbesserung des Substrats. Auf das Wachstum der Pflanzen hatte dies keinen Einfluss.

Der Zuschlag von Bentonit wirkte sich nicht auf den Ertrag aus. Eine Beeinflussung der
Qualitat der Pflanzen konnte in diesen Untersuchungen nicht geprift werden.
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4.5 Prufung der Substrate in Praxisbetrieben

Die Prifung der Substrate unter Praxisbedingungen verfolgte zwei Ziele. Zum einen sollten
die am IBDF entwickelten Substrate auch auf der groRen Unger Presstopfmaschine im
Betrieb Natterer erprobt werden. Zum anderen sollten neue torfreduzierte Substrate der
Firma Klasmann-Deilmann ebenfalls im Betrieb Natterer geprift werden, mit dem Ziel, die
Jungpflanzen anschliefiend in der landwirtschaftlichen Praxis auszupflanzen.

4.5.1 Test verschiedener Torf-reduzierter Substrate (PT04-1)

Im ersten Versuch wurden je zwei Mischungen mit 40 bzw. 64 % Torfanteil mit der
Klasmann-Substrat-Mischung des Betriebes Natterer (70 % Torf) verglichen (Tab. 4.5.1). Der
Kompostanteil lag bei den eigenen Mischungen bei 20 %, bei der Spezialmischung des
Betriebes Natterer bei 30%. Den Rest zu den jeweils 100% bildeten verschieden aufbereitete
Holzfaser-Komponenten. Zum einen sollte die feine Toresa-Faser mit der ebenfalls sehr
feinen Pietal-Faser verglichen werden, zum anderen der deutlich reduzierte Torfanteil auf der
Basis der beiden verfliigbaren Toresa-Fasern (grob und fein). Und schlieRlich wurde noch die
Tonzuschlage in unterschiedlichen Mengen geprift (2 bzw. 5 kg/m?). Die Pressung erfolgte
im November 04 auf der groRen Unger Presstopfmaschine des Betriebes Natterer, Ausgesat
wurde Feldsalat (Sorte Vit / Bingenheim). Die Auspflanzung war im Dezember 04.

Tab. 4.5.1: Praxisversuch 1: Zusammensetzung der Substrate in Prozent

Substrat KD N1 N2 N3 N4

Kompost 30 20 20 20 20

Torf 70 64 40 40 64

Pietal 16

Toresa 24

Toresa (fein) 16 40 16

Bentonit 2 kg 5 kg 5 kg 2 kg

Im Folgenden ist der zeitliche Ablauf der Versuche wiedergegeben:

25.-28.8.03 Toresa (Ubliche Eco-Toresa) zur Fermentation angesetzt

6.-12.8.04 Toresa (feine Eco-Toresa) zur Fermentation angesetzt

20.09.04 Substrate gemischt

15.10.04 Pressen und Aussaat der Erden im Betrieb Natterer

8.12.04 Auspflanzung in den Betrieben Willmann/Vaihingen und Willmann/
Ingersheim

9.12.04 Probeernte Feldsalat aus Kisten von Natterer

Februar 05 Ernte im Betrieb Willmann/Vaihingen

Die Pressfahigkeit war bei allen Substraten mit der Kontrolle (Klasmann 70%) vergleichbar.
Die Keimung des Feldsalats war ebenfalls bei allen Varianten ahnlich (Abb. 4.5.1). Bezlglich
der Aufwuchsleistung lagen die beiden torfreduzierten Varianten jedoch deutlich unter den
Ubrigen Substraten.

Die Jungpflanzen wurden in den beiden Betrieben Willmann/Vaihingen und Willmann/
Ingersheim ausgepflanzt und weiterkultiviert (siehe Abbildung 4.5.2). Der Vaihinger Betrieb
kultivierte den Salat im (frostfrei) beheizten Gewachshaus, der Ingersheimer Betrieb im
kalten Folientunnel. Es wurden 3 (Vaihingen) bzw. 2 (Ingersheim) Wiederholungen angelegt.
Der Aufwuchs war auf beiden Standorten gut. In Vaihingen wurde ein hoher Ertrag von ca.
1,8 kg Salat / m? geerntet (siehe Abbildung 4.5.3). In Ingersheim wurde der Salat ohne
Ertragsbestimmung geerntet, soll aber auch in Quantitat wie Qualitat wenig variiert haben
haben.
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Feldsalat Aufgang Feldsalat Aufwuchs
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Pflanzen/Kiste
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Abb. 4.5.1: Praxisversuch 1: Probepressung im Betrieb Natterer, Aufgang und Aufwuchs von
Feldsalat

Abb. 4.5.2: Praxisversuch 1: Praxisanbau von Feldsalat in den Betrieben Willmann /
Ingersheim (links) und Willmann / Vaihingen (rechts)

Feldsalat Ertrag
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’ Abb. 4.5.3: Praxisversuch 1: Ertrag von
N N2 N3 N KD Feldsalat vom Betrieb Willmann/Vaihingen
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4.5.2 Test verschiedener Torf-reduzierter Substrate (PT04-2)

Im zweiten Versuch wurden jeweils drei Substrate aus dem Ansatz verschiedener Holzfasern
(Kapitel 4.3.2; Versuch SM04-2) und verschiedener Tone (Kapitel 4.2.2; Versuch SM04-3)
verglichen. Ziel war die in dem Substratsversuch 1 (siehe Kapitel 4.4.1) verglichenen
Substrate auch in der Praxis zu erproben. Da es nicht mdglich war alle dort untersuchten
Varianten zu pressen, wurden lediglich die Hauptmischungen ausgewahlt. Die
Zusammensetzung der einzelnen Substrate ist in Tabelle 4.5.2 aufgelistet.

Tab. 4.5.2: Praxisversuch 2: Zusammensetzung der Substrate in Prozent

Faser Tonmineral Torfgehalt | Holzfaser | Kompost
K 80% 0% 20%
N1 |Nadelholz |Aktivbentonit 1 kg/cbm 40% 40% 20%
IN2  |Knick Aktivbentonit |1 kg/cbm 40% 40% 20%
|N3 Pappel Aktivbentonit |1 kg/cbm 40% 40% 20%
IN& |Nadelholz lohne 40% 40% 20%
|N5 Nadelholz |Agrarbentonit |5 kg/cbm 40% 40% 20%
|N6 Nadelholz  |Aktivbentonit |1 kg/cbm 40% 40% 20%

Die Pressung erfolgte Mitte Dezember 04, die Auspflanzung im Februar 05 im Betrieb
Willmann in Vaihingen.

Im Folgenden ist der zeitliche Ablauf des Versuches wiedergegeben:

3.-12.8.04 Mischungen zur Fermentation angesetzt
6.-7.12.04 Substrate gemischt

15.12.04 Pressen und Aussaat der Erden im Betrieb Natterer
23.2.05 Auspflanzung im Betrieb Willmann/Vaihingen
24.2.05 Probeernte Feldsalat der Kisten von Natterer

April 05 Ernte im Betrieb Willmann

Ergebnisse:
Auch hier war die Pressfahigkeit wiederum zufriedenstellend, obwohl durch den Ausfall eines
Mitarbeiters im Betrieb Natterer sich mit der Pressmaschine insgesamt kein optimales
Ergebnis erzielen lie. Die EN-Dichte der pressfertigen Substrate lag auf einem mittleren
Niveau (siehe Tabelle 4.5.3). Den hdchsten Wert verzeichnete das Substrat aus Knickfaser,
was wiederum auf die erhdhte Dichte der Faser selbst zuriickzufiihren ist. Die Rohdichte lag
durchgangig um den Faktor 1,35 bis 1,45 Uber der EN-Dichte. Hier zeigte die Knickfaser die
geringste Komprimierfahigkeit.

Tab. 4.5.3: Praxisversuch 2:

Zusammensetzung der Substrate

EN | RD |RD/EN]|
g/L | g/L
N1 [ToNa+ 460 | 641 | 1,39
N2 [KnNa+ 491 | 651 | 1,33
N3 [PaNa+ 444 | 600 | 1,35
N4 [ToO+- 439 | 609 | 1,39
N5 [ToAb+- | 418 | 605 | 1,45
N6 [ToNa+- | 434 [ 608 | 1,40
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Abb. 4.5.4: Praxisversuch 2: Aufgang (Pflanzen/Kiste) und Aufwuchs (Gramm/Kiste) von
Feldsalat, Ernte der Anzuchtkisten vom Betrieb Natterer zum Zeitpunkt der Auspflanzung

Abgesehen von der Variante N1 (ToNa+) war die Keimung bei allen Varianten ahnlich. Die
Aufwuchsleistung der verschiedenen Substrate zeigte jedoch eine starkere Differenzierung.
Alle Mischungen lagen tendenziell unter dem Vergleichsubstrat Biopotgrond. Deutlich wich
wiederum die Variante N1 nach unten ab.

Es kann daher aus dem Versuch geschlossen werden, dass zwar eine gewisse Variabilitat in
den Substraten moglich ist und damit eine groRere Breite an Entwicklungsmoglichkeiten
offen steht, jedoch von der technischen Seite her auch eine gewisse Risikoanfalligkeit
besteht, geht man im Torfanteil zurtick.

Abb. 4.5.5:
Praxisversuch 2: Feld-
salat vor der Auspflan-
zung
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Abb. 4.5.6: Salatvergleich im Betrieb Natterer
4.5.3 Vergleichsanbau torfreduzierter Substrate aus industrieller Produktion

Nachdem alle Vorversuche positiv bewertet wurden, fanden im Betrieb Natterer Vergleiche
von der damals Ublichen 70% Mischung mit einer torfreduzierten 50% Substratmischung auf
der groRen Unger Presstopfmaschine statt. Die Substrate wurden beide von der Firma
Klasmann Deilmann hergestellt, die torfreduzierte nach dem Rezept des IBDF mit
fermentierter Eco-Toresa Holzfaser. Im ersten Durchgang wurden verschiedene Sorten Salat
(Eissalat, Batavia, Eichblatt, Kopfsalat etc.) in beiden Substraten ausgesat und praxisublich
kultiviert.

Versuch mit Salaten

Nachdem bei der Pressung keine nennenswerte Schwierigkeiten auftraten und auch
anschlieffend im Wachstum keine Unterschiede zu erkennen waren, haben wir beschlossen,
die insgesamt ca. 2000 Kisten mit alternativ angezogenen Pflanzen ohne Wissen der ca. 100
Landwirte/Géartner  auszuliefern und abzuwarten, ob irgendwelche (negativen)
Ruckmeldungen erfolgten. Dieses war aber nicht der Fall.

Wir haben dann 4 Betriebe ausgewahlt, die gréRere Mengen an Jungpflanzen bekommen
hatten, sodass ein Vergleich zwischen den Substraten mdglich war. Die Betriebe waren

Gartnerei Willmann / Ingersheim

Bioland Agrarprodukte Miller / Steinmaur (CH)
Betrieb Horz, Filderstadt

Betrieb Boenke/Hemhofen.

Die Betriebe wurden befragt, inwieweit die gelieferten Pflanzen bei dem Auspflanzen
irgendwelche Besonderheiten zeigten. Erste skeptische AuBerungen der Betriebsleiter
bewahrheiteten sich jedoch nicht. Die vermuteten Probleme waren namlich bereits 14 Tage
zuvor bei anderem Pflanzgut durch extremer Witterung bedingt aufgetreten. Diese kritische
Haltung der Landwirte und Gartner gegenuber den neuen Pflanzen war zu erwarten.
Deswegen hatten wir ja auch beschlossen, die Pflanzen im sogenannten Blindversuch
auszuliefern.
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Abb. 4.5.7: Anbau von ver-
schiedenen Salaten im Ver-
gleich von 70% und 50% torf-
haltigen Substraten auf
Betrieb Mdller, Obersteinmaur

Bei einem Besuch der Flachen auf den jeweiligen Betrieben fand dann die Entschlisselung
der gelieferten Pflanzen statt. Schlief3lich zeigte sich dass diese gelieferten Pflanzen keine
qualitativen Unterschiede vorwiesen. In zwei Betrieben wurde die Qualitdt der Pflanzen
sogar eher als besser bewertet, verglichen mit den restlichen Pflanzen im Ublichen Substrat,
die mit der gleichen Lieferung ausgepflanzt wurden. So stand im Betrieb Miller /
Obersteinmaur der Eichblattsalat besonders kraftig (Abb. 4.5.7) und im Betrieb Willmann der
Eissalat (Abb. 4.5.8). Eine Ertragserhebung fand nicht statt, da die Pflanzen nicht
systematisch genug angebaut waren.

Hatte diese Vorgehensweise den Vorteil, dass die Betriebe unvoreingenommen die Pflanzen
als ,ubliches Pflanzgut* behandelten und nicht von vorne herein sie negativ bewerteten, so
war doch der Nachteil, dass in mindestens einem der Betriebe nicht mehr nachvollziehbar
war, welche Pflanzen in welchem Substrat standen. Ein néchster Test sollte daher nicht
mehr als Blindversuch durchgefiihrt werden.

Abb. 4.5.8: Anbau von ver-
schiedenen Salaten im Ver-
gleich von 70% und 50% torf-
haltigen Substraten auf
Betrieb Willmann, Ingersheim
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Abb. 4.5.9: Vergleichsaus-saat
von Fenchel in 70% (gelb) und
50% (rot) torfhaltigen

¢ Substraten

Versuch mit Fenchel

In einem weiteren Durchgang wurden auch andere Pflanzen als Salat in die beiden
Substrate ausgesat, die empfindlicher reagieren kénnen. Hierzu gehoérte auch Fenchel (Abb.
4.5.9). Da keiner der Anbauer eine ausreichend grof3e Menge an Fenchel bestellt hatte, um
einen Vergleichsversuch machen zu kénnen, wurde auf eine Befragung der Landwirte
verzichtet. Es gab aber auch keine negativen Rickmeldungen seitens der Landwirte.

Versuch mit Kohlrabi

Ein weiterer Pressvergleich fand mit Kohlrabi, Salat und anderen Gemuisen im Betrieb
Bartele/Reichenau statt. Die Jungpflanzen wurden u.a. im Betrieb Biotta in Kreuzlingen im
Vergleichsanbau ausgepflanzt. Die Pflanzen standen unabhangig vom verwendeten Substrat
mit gleichmaligem Wuchs da. Auch dieser Versuch wurde nicht ertragsmaliig ausgewertet.

U i

Abb. 4.5.10: Vergleichsan-
bau von Kohlrabi in 70% und
50% torfhaltigen Substraten
im Betrieb Biotta Kreutzlingen
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Abb. 4.5.11: Vergleichsan-
bau von Endiviensalat in 70%
(rechts) und 50% (links) torf-
haltigen Substraten im Betrieb
Bauer / Winden

Versuch mit Endiviensalat

In diesem Versuch wurden die Pflanzen wiederum im Betrieb Natterer gepresst und
angezogen. Fir einen Vergleichsanbau wurden eine grofiere Anzahl Kisten mit Endiviensalat
ausgesat. Schliefllich mussten geeignete Betriebe gefunden werden, die mit der
Auspflanzung der Vergleichs-Varianten zurecht kommen konnten. In diesem Fall wussten
also die Betriebsleiter bescheid, dass sie zwei unterschiedliche Substrate erhielten, nicht
jedoch, welche Kisten 50% bzw. 70%-Pflanzen enthielten. Die Kisten waren lediglich farbig
sortiert, damit sie nicht vertauscht werden konnten.

An diesem Versuch beteiligten sich die folgenden Betriebe:

Gartnerei Willmann / Vaihingen (Enz)
Betrieb Bauer / Winden
Betrieb Muller / Obersteinmaur.

Nach der Auspflanzung besuchte ich dann wiederum die Betriebe und besprach mit den
Betriebsleitern die Substrateigenschaften.

Weder bei der Anzucht, noch spater bei der Auspflanzung konnten nennenswerte
Unterschiede festgestellt werden. Auch die Gesundheit der Pflanzen im Feld zeigte keinerlei
Beeintrachtigungen.

Gegen die Erntezeit hin
wurden Probenernten auf den
drei Betrieben durchgeflhrt.
Die Ertrage zwischen den
Betrieben variierten stark, viel
starker, als zwischen den
Substraten. Das lag unter
anderem an den unterschied-
lichen Anforderungen an den
Salat, den die Betriebe hatten:
der Salat des Betriebes
Willmann war fur die eigenen
Laden und weitere Kundschaft
bestimmt, die auch gerne
grolkere Kopfe nahm (Abb.
4.5.12); der Betrieb Bauer

erntete flr den GroB-handel App, 4.5.12: Vergleichsanbau von Endiviensalat in 70%
mit einer klaren Kopfgroen- (jinks) und 50% (rechts) torfhaltigen Substraten im Betrieb
Willmann/ Vaihingen
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vorgabe von 400-700 Gramm,
weshalb er auch den Salat relativ
eng pflanzte (Abb. 4.5.11); der
Betrieb Miller stellte Bleichsalat her,
sodass er die groReren Endivien-
salat-Pflanzen auf ein  Drittel
reduzierte (!) und zum relativ teuren
Kilopreis verkaufen konnte (Abb.
4.5.13). Die von den drei Betrieben
erreichten Ertrage sind in Abb.
4514 wiedergegeben. Die
Streuungen zwischen den beiden
Substraten sind sehr gering und
statistisch nicht relevant.

Abb. 4.5.13: Vergleichsan-
1400 bau von Endiviensalat in
1200 70% (links) und 50%

3 (rechts) torfhaltigen Sub-
o 1000 straten im Betrieb Mller/
o Obersteinmaur
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Abb. 4.5.14: Vergleichsanbau von Endiviensalat:
Ertragsermittiung

Insgesamt lag das Ertragsniveau hoch.
Einzelne Kopfe erreichten nicht selten 1300

ein Gewicht von 1,5 kg, unabhangig
vom Substrat. Die Verteilung der
GroRen der Kopfe war ebenfalls vom 1200 1
Substrat unabhangig, was aus Abb.
4.5.15 ersichtlich wird. £ 1100
£
o
2 1000 |
=
L2
?, 900 -
2
Qo
o
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Abb. 4.5.15: Verteilung des Kopfge-
wichtes von Endiviensalat am Beispiel s 50% Torf (M=979
der Ernte Willmann / Vaihingen 700

= = =70% Torf (M=965
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und IBDF 50% Torfgehalt (rechts) im Betrieb Tietze / Sensfeld nach Auspflanzung (6.12.)

Versuch mit Feldsalat

In diesem Versuch wurden drei Substrate verglichen: neben den beiden bereits mehrfach
verglichenen Industrieerden der Firma Klasmann Deilmann noch ein weiteres Substrat mit
50% Torf aus eigener Herstellung mit der (feineren) Holzfaser Torbo. Ausgesat wurde
Feldsalat: die Sorten Gala und Granon. Die Kisten waren wiederum fur den Versuchsanbau
verschlisselt gekennzeichnet, sodass die Betriebsleiter nicht wussten, welche Substrate
jeweils verwendet wurden.

An diesem Versuch beteiligten sich die folgenden Betriebe:

Betrieb Gomille / Herschberg,
Betrieb Tietze / Sensfeld,
Betrieb Voortmann / Sinsheim
Betrieb Wingerter / Maxdorf.

Auch hier waren die Streuungen im Ertrag zwischen den Betrieben deutlich groRer, als
zwischen den Substraten in einem Betrieb. Einerseits war die Bodengrundlage sehr
unterschiedlich, zum anderen differierte die Vorfruchtwirkung und Dingung.

e e 5 P s ST e
.' 4 .'_ 1 '___. T - H L
| T YT LTS \
o : 9 i A8 %
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Abb. 4.5.17: Vergleichsanbau von Feldsalat: links: Wingerter / Maxdorf kurz nach
Auspflanzung (7.12.); rechts: Betrieb Voortmann / Sinsheim wahrend Ernte (16.3.)
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Abb. 4.5.18: Vergleichsanbau von Feldsalat im Betrieb Gomille / Herschberg; Torfanteil 70%
(vorne), 50% (hinten) Zeitpunkt Ernte (2.3.)

Die Ertrage konnten aus terminlichen Grinden nur in zwei der vier Betriebe erfasst werden.
Es wurden pro Variante mehrere Quadratmeterschnitte genommen. Die H6he der Ertrage
kann Abb. 4.5.19 entnommen werden.

In Betrieb A wurden zwei Sorten angebaut: die raschwiichsige Sorte Granon und die etwas
tragere Gala. Entsprechend unterschieden sich die Ertrdge. Lag jedoch bei der Gala-Ernte
noch das Potenzial des Zuwachses bis zur Schnittreife, so war das Ertragsniveau von
Betrieb B endguiltig: der Salat musste geerntet werden, da er bereits zu faulen ansetzte.

Gerade flr Feldsalat wird aus dem Versuch deutlich, dass ein ausreichender Ertrag nicht nur
von der Jungpflanzenqualitdt abhangt, sondern auch von der Bodenvorbereitung und
Dungung.
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Abb. 4.5.19: Vergleichsanbau von Feldsalat: Ertragsermittlung
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4.6 Umsetzung der Ergebnisse in der Praxis

Das Projekt war von vornherein so ausgerichtet, dass alle Ergebnisse unmittelbar in die
grofdtechnische Praxis umgesetzt werden konnten. Um dies zu gewahrleisten, wurden auf
allen Ebenen intensive Kontakte zu den Substratherstellern wie auch den Verarbeitern
gepflegt. Hierzu dienten telefonische Kontakte, aber auch Besuche vor Ort und die spater
erwahnten Workshops.

Faserproduzenten

Holzfaserprodukte bieten eine Reihe von Herstellern in Deutschland an. Bereits in friheren
Jahren wurde daher versucht, Kontakte zu diesen herzustellen. Nur wenige zeigten damals
Interesse, ihre Produktion den 6kologischen Bedingungen anzupassen. Von den beiden
Herstellern der Produkte Pietal und Toresa blieb schlieRlich nur noch die Firma Toresa (brig,
nachdem der Hersteller fur Pietal Insolvenz anmelden musste.

Die Kontakte zu der Firma mussten neu geknlpft werden, da der Verkauf- und
Entwicklungsleiter der Firma gewechselt hatte und die bisherigen Arbeiten in meinem Projekt
dem Nachfolger nicht mehr bekannt waren. Nach dem ersten Kontakt erfolgte dann aber
eine gute Kooperation mit den neuen Verantwortlichen. Das fur die Versuche bendtigte
Material wurde kostenlos zur Verfigung gestellt. Auch bestand ein grol3es Entgegenkommen
seitens der Firma, alternative Fasern aus Material, das von mir angeliefert wurde, in der
Anlage zu verarbeiten.

Wie in diesem Bericht dargestellt fanden im Sommer 2004 zwei Besuche bei Toresa /
Lagerdorf statt, um eine fur Biopresserden geeignete Holzfaser herzustellen. Dabei ging es
um die Frage des Feinheitsgrades des Materials sowie um Okozertifiziertes
Ausgangsmaterial aus Heckenbewirtschaftung beziehungsweise Pappel-Hacksel. Auch die
spatere Herstellung von alternativen Fasern im Winter 2005 fiihrte zu einem guten Ergebnis,
wobei die Faser auf Grund einer anderen Maschineneinstellung und grdéberen
Ausgangsmaterials gréber ausfiel. Das zeigt, dass das Verfahren der Fa. Toresa eher fir
eine grobere Qualitat geeignet ist. Eine feinere Holzfaser ist zwar prinzipiell fir die
Pressbarkeit von Erden positiv zu bewerten, fihrt aber das Problem mit sich, die Struktur des
Substrats zu reduzieren (besonders im Hinblick auf das Porenvolumen). Dieses Problem
wurde diskutiert und fiihrte zu der Uberlegung, eine Siebanlage an die Faserproduktion zu
koppeln. Im Sommer 2006 wurde dann nochmals aus Pappelholz eine Holzfaser hergestellt.
Auch eine abgesiebte Version der Holzfaser aus dem Ublichen Nadelholz stand fir
Versuchszwecke zur Verfligung.

Inzwischen bietet Toresa eine Oko-zertifizierte Holzfaser an, die auch Palettenweise
abgerufen werden kann. Die einzige Schwierigkeit fir eine Etablierung in der Praxis stellt
nun lediglich der kostspielige Transport von Kleinmengen dar.

Im Fruhjahr 2005 wurde dann Kontakt zu einem zweiten Faserproduzenten aufgenommen
(Fa. Blieninger / Vilsbiburg), der ebenfalls Interesse an einer Zusammenarbeit zeigte. Die
Faser ,Torbo* wird ahnlich wie die frlhere Pietal-Faser thermisch aufgeschlossen und zeigt
daher einen besonders hohen Feinheitsgrad. Eine erste Faserlieferung wurde am IBDF
fermentiert und stand fir die Versuchspriufung zur Verfigung. Die Pressbarkeit war
ausgesprochen gut. Die Strukturstabilitat liel jedoch wahrend der Fermentation relativ rasch
nach, was auf Kosten des Porenvolumens ging.

Leider zeigte die Firma kein weiteres Interesse an einer Zusammenarbeit in diesem Projekt,
so dass Fragen der Holzfaserqualitdt wie auch der Herkunft der Zusatzstoffe und
Aufdiingung nicht weiter geklart werden konnten.

Eine weitere Holzfaser wurde von der Firma Floragard zur Verfiigung gestellt. Diese Faser
war extrem fein und ahnelte eher Staub als einer der zuvor genannten Fasern. Fur die
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Fermentation war diese Faser weniger geeignet, jedoch kann sie in geringen Mengen als
Zuschlagstoffe verwendet werden. Da wir aber in diesem Projekt negative Erfahrung mit
unfermentierter Holzfaser gemacht hatten, kénnen wir keine Verwendungsempfehlung
aussprechen.

Andere Holzfasern konnten mangels Verfligbarkeit und Kapazitat nicht weiter untersucht
werden.

Abb. 4.6.1: fermentierte
Holzfaser bei Klasmann
Deilmann

Substratproduzenten

Die Zusammenarbeit mit den Substratherstellern konzentrierten sich in der Hauptsache auf
die beiden Firmen Klasmann Deilmann und Floragard. Zu den anderen Substratprodu-
zenten sind die Kontakte nicht so ausfihrlich. Zum einen schienen die Firmen weniger
experimentierfreudig zu sein, bzw. wollten sich nicht in die Karten schauen lassen, zum
anderen spielte die Bio-Produktion in einigen Firmen nur eine untergeordnete Rolle. Auch
das Auftreten aus Firmensicht unlésbarer Probleme war in einem Fall nicht Anlass genug,
diese zu l6sen, sondern fuhrte dazu, einer Substrat-Entwicklung aus dem Weg zu gehen.

Die Firma Klasmann-Deilmann stellte auch in diesem Projektabschnitt wiederum die
notwendigen Substratbestandteile (Torf, Anzuchterde, Griinschnittkompost) kostenlos und
unburokratisch zur Verfligung. In der Zusammenarbeit wurde deutlich, dass die Ergebnisse
der friheren Projektphasen schrittweise umgesetzt wurden. Hauptthema war nun die Frage
der Umsetzung der bisherigen Ergebnisse in einer neuen Mischung im Werk im gréReren
Mafstab. Nach anfanglichem zdgern wurde dann im Winter 2005 der erste Ansatz mit
fermentierter Holzfaser versucht (siehe Abbildung 4.6.1), der dann im Frihjahr in einer
speziellen Mischung mit 50% Torf in einem ersten Praxistest erprobt wurde. In diesem Fall
wurden die Mischungsverhalinisse gemeinsam abgestimmt. Wichtig flr diesen Schritt war
die Bereitschaft des Jungpflanzenproduzenten Natterer / Vaihingen, die Mischung in vollem
Umfang abzunehmen und zu verarbeiten. Fir die darauf folgende Saison 2006 wurde eine
zweite Mischung hergestellt, die dann auf Wunsch allen Jungpflanzenproduzenten
probeweise zur Verfligung gestellt werden konnte. An diesem Versuch beteiligte sich u.a.
wiederum der Betrieb Natterer sowie der Betrieb Bartele / Reichenau.

Die Kooperation mit der Firma Floragard wurde durch mehrfachen Wechsel auf der Ebene
der Verantwortlichen erschwert. Au3erdem wurde mir deutlich signalisiert, dass es noch
andere Madglichkeiten des Torfersatzes geben wirden, worlber aber erst gesprochen
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andere Mdglichkeiten des Torfersatzes geben wirden, worlber aber erst gesprochen
werden sollte, wenn ein marktreifes Substrat vorhanden ist. Es fanden aber dennoch
mehrere Besuche statt, wo Aspekte der Qualitatsoptimierung angesprochen wurden.

An den Substratscreenings beteiligten sich dann noch weitere Firmen. Es waren dies die
Firmen Birill, Tref sowie Okohum.

Will man die Erfahrungen zusammenfassen, so existiert ein Grundproblem bei der
Herstellung biologischer Substrate: es ist die Qualitdt des von den Okoverbanden
vorgeschriebenen Kompostanteils der Erden. Da es sich der Sache nach bei den Komposten
um Produkte aus der Abfallbeseitigung handelt - wenngleich auch die Griinschnittkomposte
hier eine gewisse Ausnahme darstellen, da sie immer mehr auch als Rohstoff gesehen
werden - variiert die Qualitat je nach Jahreszeit, Ausgangsmaterial, Prozessfihrung etc.
Viele Probleme, die im Zusammenhang mit den Substraten in dem vorliegenden Projekt
auftraten, hatten ihren Ursprung in dieser Kompostkomponente. Einige Firmen versuchen
nun diesen Problemen aus dem Wege zu gehen, indem sie statt Griinschnittkomposten reine
Rindenhumussubstrate einsetzen. Diese kdénnen zwar wahrend des ganzen Jahres in
gleichbleibender Qualitat hergestellt werden, doch wird zu ihrer Herstellung in der Regel
Harnstoff verwendet. Obwohl dieser Diinger nicht der Bioverordnung entspricht, werden die
Rindenhumussubstrate dennoch von einigen Bioverbanden anerkannt.

Eine Ursache hierfir liegt in der inkonsequenten Handhabung der Zertifizierung. Missen
Produkte, die auf diesem Substraten erzeugt werden, einer Zertifizierung unterworfen
werden, so reicht fir die Substrate selbst eine Erklarung des Herstellers, dass diese der
Biorichtlinie entsprechen. Da wird dann Harnstoff zum organischer Dinger erklart. Hier
besteht dringendster Klarungsbedarf.

Will man also auf Nummer sichergehen, so sollte man nur okozertifizierte Substrate
erwerben, welche von einzelnen Substratsproduzenten angeboten werden.

Jungpflanzenproduzenten

auch in diesem Projektabschnitt galt es wiederum, die Kontakte zu den Jungpflanzen-
betrieben zu intensivieren. Die intensivsten Kontakte bestanden wiederum zum Bioland-
Betrieb Natterer / Vaihingen, der mehrere Probepressungen mit den alternativen Erden (mit
Erfolg) durchfihrte. Insgesamt wurden in diesem Betrieb mehrere 1000 Kisten Jungpflanzen
mit auf 50% Torfanteil reduzierter Erde hergestellt. Mit viel Begeisterung engagierte sich der
Betriebsleiter Uli Natterer in diesem Projekt, was sich dann auch auf Substrathersteller
Ubertrug. Gerade an diesem Beispiel wurde deutlich, wie wichtig es ist, wenn die betroffenen
Produzenten von Jungpflanzen den Substraten Produzenten gegenuber mit dem klaren Ziel
der Torfreduzierung auf- _4% [ ] | A
treten. o} - b - . -

Im Februar 2006 war das
Projekt beim Tag der offenen
Tar im Betrieb Natterer mit
einem Info-Stand vertreten
(siehe Abbildung 4.6.2). Es
fanden viele Gesprache mit
den Kunden zu dem Thema
Torfersatz  statt. Durch-
gehend wurde der Schritt
zum Torfersatz als positiv
beurteilt.

Abb. 4.6.2: Infostand beim Tag der offenen Tur im Betrieb
Natterer
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Inzwischen verwendet der Betrieb Natterer routinemafig eine Bio-Presserden, die lediglich
60% Torf enthalt. Als Torfersatz dient Grinschnittkompost und die fermentierte Holzfaser
von Toresa.

Auch fanden wiederum Besuche auf dem Bioland-Betrieb Bartele / Reichenau statt. Der
dortige Betriebsleiter begleitet ebenfalls mit groRem Interesse das Projekt und erklarte sich
auch bereit, Test-Substratlieferungen zu erproben. In einem Gesprach wurde unter anderem
die Moglichkeit der Einfuhrung des torffreien Substrates bei Jungpflanzen in Topfkulturen far
Gartencenter besprochen, eine neue Mdglichkeit, die sich fir diesen Betrieb erdffnet hatte
und eine gewisse Wende in der Billig-Produktion ankundigt: auch Uber die Supermarkt-
schiene kann eine hochwertige Qualitéat zu guten Preisen vermarktet werden.

Aulerdem wurden noch die Betriebe Hohmann (Bioland), Wunderlich (Naturland) und
Stefan (Demeter) besucht. Bis auf einen Betrieb fanden alle die Moéglichkeit des Torfersatzes
interessant, wollten sich selbst aber nicht an den Experimenten beteiligen. Wenn das
Substrat dann erhéltlich ist, waren sie aber bereit, dieses mit einzusetzen.

Landwirtschaftliche / gartnerische Betriebe

Wie zuvor bereits erwahnt, wurde mit einigen Praxisbetrieben direkt kooperiert, um eine
Ruckmeldung Uber die Substratqualitdt auch aus der Praxis zu erhalten. Dabei wurden die
Betriebe entweder direkt um Mitarbeit gebeten, um die unterschiedlichen Mischungen zu
prufen, indem sie Pflanzen bekamen, die parallel in den verschiedenen Substraten angebaut
waren, oder aber die Versuche wurden blind durchgefiihrt und die Betriebe erst
anschlielend befragt.

Kooperationspartner waren die folgenden Betriebe (mit angebauten Kulturen):

Gartnerei Heydenmdihle / Otzberg (Demeter): Feldsalat

Gartnerei Willmann / Vaihingen (Demeter): Feldsalat, Fenchel, Kopfsalate, Endivien
Gartnerei Willmann / Ingersheim (Demeter): Feldsalat, Fenchel, Kopfsalate, Endivien
Bioland Agrarprodukte Mdiller / Steinmaur (Knospe): Kopfsalate, Endivien
Gemusebau Bauer/Winden (Bioland): Endivien, Kopfsalate

Gemiuisebau Horz / Filderstadt (Bioland): Kopfsalate

Biotta/Kreutzlingen (Knospe): Kohlrabi, Kohl, Salate

Gomille/Herschberg (Bioland): Feldsalat,

Tietze/Sensfeld (Naturland): Feldsalat,

Voortmann/Sinsheim (Demeter): oder Uber Feldsalat.

Die Ergebnisse sind zuvor in den jeweiligen Kapiteln beschriebenen. Von den
landwirtschaftlichen bzw. gartnerischen Betrieben wurde das Projekt i.d.R. als positiv
aufgenommen. Die Pflanzenqualitdten mit 50 % Torfersatz waren durchweg als gleichwertig
beurteilt worden. Bei einigen Betrieben konnten auch die beschriebenen Probeernten
durchgeflhrt werden.

Diskussionsforen, Seminare

die Arbeit des Projektes wurde durch verschiedene Diskussionsforen und andere
seminaristische Tatigkeiten begleitet.

Im Herbst 2004 wurde ein Diskussionsforum als Austauschplattform zwischen den am
Projekt Beteiligten durchgefiihrt. Es kamen 15 Teilnehmer. Das Hauptanliegen des Treffens
war es, sich einen Zeitrahmen vorzugeben, in dem die Substratproduzenten einen ersten
Umsetzungsversuch der bisherigen Erfahrungen mit torfreduzierten Erden in Angriff nehmen
sollten. Hier wurde besonders durch Herrn Natterer nochmals betont, dass ja der Torf nicht
die ideale Struktur in den Substratballen bewirken wirde, dass die Frage der Struktur sogar
eher in den neuen Erden des IBDF befriedigend ware. Die Suche nach einer besseren
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Qualitadt war wohl schlielich der Ausschlaggebende Punkt, der zu den oben geschilderten
Testansatzen fuhrte.

Ebenfalls im Herbst 2004 wurde die Moglichkeit des reduzierten Torfeinsatzes in dem
verbandsubergreifenden OKOmenischen Gartenbauseminar erortert.

Im FrGhjahr 2005 wurde das Projekt auf der achten Wissenschafts Tagung fur okologische
Landbau in Kassel vorgestellt und diskutiert (KONIG 2005a).

Dazu kam die Prasentation beim Tag der offenen Tir im Betrieb Natterer wie auch bei der
Internationalen biologisch-dynamischen Tagung in Dornach im Friihjahr 2006 (KONIG 2006).

Nach Beendigung des Projektes wurde die Reihe der Informationsveranstaltungen
fortgesetzt. So wurde das Projekt zweimal im Rahmen einer Tagung von Bio Austria, der
dsterreichischen Dachorganisation des 6kologischen Landbaus, vorgestellt (KONIG 2007).
Auch fand eine umfangreiche Ausstellung bei einer weiteren Internationalen biologisch-
dynamischen Jahrestagung in Dornach statt. Dazu kamen mehrere Vortrage und Seminare
in den Regionen und nicht zuletzt neuerdings die noch andauernde Reihe der Workshops im
Rahmen des Wissenstransferprogramms des BLE.

Die Reihe der schriftichen Veroffentlichungen ist der weiter unten angefihrten
Literaturaufstellung zu entnehmen (KONIG 2003-2007).

Immer wieder flhrten diese Veranstaltungen zur Nachfrage nach der fermentierten
Holzfaser, da insbesondere die kleineren Gemisebaubetriebe ihre eigenen Substrate
herstellen wollten. In der Regel scheiterte jedoch die Lieferung an den im Einzelfall zu hohen
Transportkosten. Daran wird deutlich, dass dringend ein Uberregionales Vertriebsnetz
aufgebaut werden muss.
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5 ERREICHTE ZIELE - OFFENE FRAGEN

Torfersatz im Substrat: Die Moglichkeit, mit fermentierten Holzfasern einen Teilersatz von
Torf in der Praxis zu verwirklichen, ist in diesem Projekt gelungen. Der Torfgehalt konnte
durch fermentierte Holzfaser auch im grof3technischen Einsatz von Bio-Presserden bis auf
50% gesenkt werden.

Als einziger Anbieter kann bei der Firma Klasmann-Deilmann ein derartiges Bio-Substrat
bezogen werden. Substrate mit anderen Torfersatzstoffen schnitten beim Pressen hingegen
mehrfach schlechter ab.

Um die Substrate auch im grof3en Stil in der Praxis einfihren zu kénnen, bedarf es noch
eines flachendeckenden Verkaufssystems, so dass die Transportkosten minimiert werden
konnen. Die Nachfrage seitens der Gartnereien wachst jedenfalls diesbezlglich.

Holzfaser: Okozertifizierte Holzfaser ohne die sonst (bliche mineralische Aufdiingung
(Harnstoff) wird derzeit von der Firma Toresa angeboten. Die mit Griinschnittkompost
fermentierte und mit Hornmehl stabilisierte Toresa-Faser kann ebenfalls durch die Firma
Klasmann-Deilmann bezogen werden. Somit stehen auch fur den eigenen Bedarf der
kleineren Gartnereien die notwendigen Ausgangsmaterialien zur Verfliigung, die als
Torfersatz eingesetzt werden kdénnen.

Ob durch Griinschnitthacksel hergestellte Holzfaser aus dem Okoanbau eine kostengiinstige
und 6kologisch zertifizierte Alternative zu der Ublichen Holzfaser werden kann, konnte im
Rahmen des Projektes noch nicht endglltig erarbeitet werden. Jedenfalls stellte die
Holzfaser aus Pappel eine gute Alternative zur Holzfaser aus Nadelholz dar.

Die N-Stabilisierung der Faser kann uber Hornmehl wahrend der Fermentationsperiode
erfolgen, sodass keine nennenswerte N-Festlegung bei den Kulturen festzustellen war.

Reifequalitat: Dass die Qualitdt der Biosubstrate nicht optimal sein kann, wenn
verschiedene organische Zuschlagstoffe erst unmittelbar vor der Auslieferung und (sofort
anschlielenden) Pressung zu einem Substrat gemischt werden, hat sich als Problem
konkretisiert. Durch die Einrichtung einer Reifelagerung vor dem Verkauf kann die Holzfaser
ebenfalls ihre Fermentation durchmachen. Auch weitere Zuschlagstoffe kdnnen hier
appliziert werden, sodass das Substrat ,zusammenwachst‘. Gesundheitliche Probleme bei
der Jungpflanzenanzucht kdnnen so auf ein Minimum begrenzt werden.

Auch die Wahl der mineralischen Zuschlagstoffe (Bentonit, Gesteinsmehl) ist von
Bedeutung, will man nicht nur zu einer Verdichtung der Substrate beitragen. So recht ein
Bruchteil des Tones in Form des Bentonit, verglichen mit einem weniger aktiven
Lagerstattenton.

Eine weitere Frage ist die Mdglichkeit nach einem friihzeitigen Erkennen von negativen
Substrateinflissen, insbesondere bei neuen Substratkomponenten oder deren Chargen. Hier
hat sich die Moglichkeit aufgetan, eine Schnelldiagnose der Gasphase von Substraten
mittels einer sogenannten elektronischen Nase zu stellen. Da jedoch diese Methode im
vorliegenden Projekt nicht untersucht werden konnte, steht eine Eichung dieser Methode
noch aus.

Richtlinienrelevanz: Die Bio-Verbande konnten sich bislang noch nicht dazu durchringen,
eine Verringerung des Torfanteil des in ihren Richtlinien vorzuschreiben. Nach dem Ergebnis
des Betriebes Natterer, indem seit 2007 Substrat mit lediglich 60% Torfanteil zur Anwendung
kommt, kdnnte wiederum ein Anlauf unternommen werden, zumindest bei Demeter die 60%
Grenze einzufihren.

Interessant ist in dem Zusammenhang, dass England derzeit eine stufenweise Reduzierung
des Torfanteils auch flr den konventionellen Bereich vorschreibt.
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7 ANHANG
71 Anhang A: Substratherstellung

SMO04-1 (1. Faserherstellung)

Variante Ausgangsmaterial

KN-af Altes Hacksel (Kommunalschnitt); feine Aussiebung
KN-ag Altes Hacksel (Kommunalschnitt); grobe Aussiebung
KN-al Altes Hacksel (Gartenhacksel)

KN-fl Frisches Hacksel (Gartenhacksel)

TO-ef “Toresa Eco” fein

TO-eg “Toresa Eco” grob

20 % Grunschnittkompost

5 kg/m?® Agrarbentonit

5 kg/m® Hornmehl (Manna)

Varianten: 6

Ansatz: 08.-09.07.2004; Kleinsilos 120 L

SM04-1a (Zusatzmischung Pietal)

Pietalfaser (Herstellung 2002)

20 % Grunschnittkompost

5 kg/m?® Hornmehl (Manna)

prapariert / unprapariert

Varianten: 2

Ansatz: 05.-16.07.2004; GroRsilos ca. 1 m?

SMO04-2 (2. Faserherstellung)

Ausgangsmaterial: Faser aus
Nadelholz (Toresa; Rinden-frei)
Knick (ca. 50 % Ahorn)
Pappel

20 % Grunschnittkompost

1 kg/m? Aktivbentonit

5 kg/m?® Hornmehl (Manna)

prapariert

Varianten: 3

Ansatz: 03.-06.08.2004; GroRsilos ca. 1 m?

SM04-3 (Zuschlagversuch)

Ausgangsmaterial: Faser aus
Nadelholz (Toresa; Rinden-frei)

20 % Grunschnittkompost
5 kg/m?® Hornmehl (Manna)
Zuschlag-Varianten:

ohne Bentonit

5 kg/m? Agrarbentonit

1 kg/m? Aktivbentonit
prapariert / unprapariert
Varianten: 6
Ansatz: 06.-12.08.2004; GroRsilos ca. 1 m®
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SM05-1 (3. Faserherstellung)

Ausgangsmaterial: Faser aus
Nadelholz (Toresa; Rinden-haltig; frisch)
Nadelholz (Toresa; Rinden-frei; 1 Jahr alt)
Knick (ca. 50 % Weilibuche, 30 % Ulme)
Pappel

20 % Griunschnittkompost

5 kg/m? Agrarbentonit

4 kg/m® Hornmehl (Oscorna)

prapariert / unprapariert

Varianten: 8

Ansatz: 30.03.-06.04.2005; Grof3silos ca. 1 m?

SM05-1a (alternative Faser)

Ausgangsmaterial: Faser aus
Nadelholz (Fa. Blieninger)
20 % Griunschnittkompost
5 kg/m? Agrarbentonit
4 kg/m*® Hornmehl (Oscorna)
prapariert / unprapariert
Varianten: 2
Ansatz: 22.-23.06.2005; GroR3silos ca. 1 m?®

SM05-2 (fiir N-Festlegung)

Ausgangsmaterial: Faser aus
Nadelholz (Torbo und Toresa)
20 % Grunschnittkompost
5 kg/m?® Agrarbentonit
4 kg/m*® Hornmehl (Oscorna)
prapariert
3 Feuchtestufen trocken, feucht, nass (0, 5, 10 Vol% Wasserzusatz)
Varianten: 3
Ansatz: 2.-4.08.2005; Grof3silos ca. 1 m?®

SMO05-3 (fiir Pressvergleich Natterer und AV05-2)

Ausgangsmaterial: Faser aus
Nadelholz (Torbo)

20 % Grunschnittkompost

5 kg/m? Agrarbentonit

4 kg/m?® Hornmehl (Oscorna)

prapariert

Varianten: 1

Ansatz: 5.08.2005; GroRsilo ca. 2 m?

Mischung: 4.-5.10.2005

Pressung: 10.10. und 1.11.2005
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PT04-1 (Versuch Natterer 1)

Zusammensetzung der Substratmischungen:

Anhang B: Praxistests

Substrat NO  [Substrat N1  [Substrat N2  [Substrat N3 Substrat N4
Kompost 30 20 20 20 20
Torf 64 40 40 64
Pietal 16
Toresa (alt) 24
Toresa (neu) 16 40 16
Bentonit 2 kg 5 kg 5 kg 2 kg
25.-28.8.2003 Toresa (alt) zur Fermentation angesetzt (mit 20 % Kompost)
6.-12.8.2004 Toresa (neu) zur Fermentation angesetzt (mit 20 % Kompost)

Substrate gemischt (Torfersatz mit Klasmann-Erde Bio-
20.09.2004 Potgrond)
PT04-2 (Versuch Natterer 2)
Zusammensetzung der Substratmischungen:

Faser Tonmineral Torfgehalt | Holzfaser | Kompost

K 80% 0% 20%
N1 Nadelholz  |Aktivbentonit [1 kg/cbm 40% 40% 20%
|N2 Knick Aktivbentonit |1 kg/cbm 40% 40% 20%
|N3 Pappel Aktivbentonit |1 kg/cbm 40% 40% 20%
|N4 Nadelholz  |ohne 40% 40% 20%
| Agrarbentoni
N5 Nadelholz |t 5 kg/cbm 40% 40% 20%
|N6 Nadelholz  |Aktivbentonit |1 kg/cbm 40% 40% 20%

PT04-3 (Versuch Heydenmiihle)

Zusammensetzung der Substratmischungen siehe AV04-1
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BV05-1 Versuch mit Feldsalat (PT04-2; Versuch Natterer 2)

Praxistest von Substraten des IBDF im Betrieb Natterer mit anschlieBender Auspflanzung.
Betrieb: Willmann/Vaihingen

Aussaat: 15.12.2004; Auslieferung ca. 8. Woche;

Besichtigung der Versuche am 24.2. (Natterer)

Probeernte Anzuchtkisten (24.2.2005)

BV05-2 Versuch mit Salaten
Praxistest von Substraten der Fa. Klasmann im Betrieb Natterer mit anschlieRender Auspflanzung.

Zusammensetzung der Substrate:

KI-70 KI-50
Kompost 23,6 30,8
Holzfaser 6,4 19,2
Torf 70 50

Betriebe: Willmann/Ingersheim, Schlo® Hemhofen, Horz, Muller
Aussaat: 15. Woche; Auslieferung 17. Woche;
Besichtigung der Versuche am 22.4. (Natterer) und 27./28.5.2005 (Betriebe)

BV05-3 Versuch mit Fenchel

Praxistest von Substraten der Fa. Klasmann im Betrieb Natterer mit anschlieBender Auspflanzung.
Zusammensetzung der Substrate: wie BV(05-2

Betriebe: Willmann/Vaihingen, u.a.

Aussaat: ca. 20. Woche; Auslieferung 22. Woche;

Besichtigung der Versuche am 27.5. (Natterer); keine Betreuung der Betriebe, da zuwenig Kisten pro
Betrieb

BV05-4 Versuch mit Kohirabi u.a.

Praxistest von Substraten der Fa. Klasmann im Betrieb Barthele mit anschlieBender Auspflanzung.
Zusammensetzung der Substrate in %:

KI-70 KI-50
Kompost 30 30
Holzfaser 0 20
Torf 70 50

Betriebe: Biotta u.a.
Aussaat: ca. 30. Woche; Auslieferung ca. 33. Woche;
Besichtigung der Versuche am 7.9.2005 (Betrieb)
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BV05-5 Versuch mit Endivien

Praxistest von Substraten im Betrieb Natterer mit anschlieRender Auspflanzung.

Zusammensetzung der Substrate wie BV05-4

Betriebe: Willmann/Vaihingen, Bauer, Muller

Aussaat: ca. 30. Woche; Auslieferung ca. 33. Woche;

Besichtigung der Versuche am 5.8. (Natterer) und 7.-8.9.2005 (Betriebe)

Probeernten: 10.10. Willmann
25.10. Muller
14.11. Bauer

BV05-6 Versuch mit Feldsalat

Praxistest von Substraten im Betrieb Natterer mit anschlieffender Auspflanzung.

Zusammensetzung der Substrate in %:

KI-70 KI-50 IBDF-50
Kompost 30 30 20
Holzfaser 0 20 30
Torf 70 50 50
Betriebe, Sorten und Anzahl Kisten:
Sorte Gala Granon
Substrat G1/G2|G3 3
A LA
E|E |l E| €|l
S| 8| @ 8|8 @
X | X | = X X |~
Gesamt Gesamt
Anzahl Kisten 139 65| 50| 24 270 14490 | 36
Gomille 40 17115| 8 30 10 |10[10
Tietze 50 22120| 8
\Voortmann 85 45 13010
\Wingerter 154 88 |50|16

Aussaat: 10.10.; Auslieferung ca. 46. Woche;
Besichtigung der Versuche am 25.10. (Natterer) und 6.-8.12.2005 (Betriebe)
Probeernten: Marz 06
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7.3

Anhang C: Varianten und Ergebnisse der Versuche

Tab. A-1: AV04-1, Test von Zuschlagstoffen; Bodenparameter

EN-Dichte Pressen nach Ernte
FG| 7s | 76 | NH4 | NO3 | Nmin | TS | NH4 | NO3 | Nmin | TS

Var. | g/l % g/l mg/100 % mg/100 %

1 9,87 0,0 99 279 033 56 59 32,1
2 366 362 133 616 133 195 352 o030 175 178 366
3 280 39,8 111 182 234 252 317 o054 172 174 374
4 256 41,8 107] 392 95 134 322 044 131 136 376
5 204 39,8 1171 o098 313 323 349 o058 200 206 361
6 287 39,0 112| 686 122 19,0 380 054 150 155 364
7 300] 39,1 121] 609 195 256 357 054 200 205 364
8 319 37,8 121 126 319 331 329 o084 188 196 358
9 319] 37,3 119 567 94 151 308 o065 154 161 368
10 | 328 389 126 042 373 37,7 310 051 186 19,1 34,0
11 | 240 433 104 168 221 237 356 072 1141 11,8 368
12 | 3000 395 118 6,58 17,9 24,5 377 054 185 190 37,0
13 | 303 388 118 637 12,7 19,0 32,5 051 11,7 12,3 355
14 | 366 36,3 133 595 149 209 314 047 1741 17,5 37,0
15 | 258 427 110 6,58 17,9 24,5 334 o051 154 159 353
16 | 289 404 117 427 153 195 360 047 155 16,0 389
17 | 271 429 116] 3,85 277 316 333 047 174 179 352
18 | 274 415 114 o056 27,5 281 344 o065 168 174 358
19 | 282 433 1229 126 179 191 3241 o058 108 114 343
20 | 208 425 1271 665 96 162 334 o047 147 152 368
21 | 287 434 125] 504 86 137 336 040 76 8,0 37.6
22 | 206] 43,41 1271 o056 155 16,1 339 o042 63 6,7 34,0
23 | 283 433 123 427 53 96 3371 040 82 8,6 353
24 | 206] 431 1271 056 30,00 306 312 026 123 125 342
25 | 301 434 131 238 173 197 330 o023 94 9,6 355
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Tab. A-2: N-iImmobilisierungsversuch

Ammonnitrat
NH4 | NO3 | Nmin NH4 | NO3 | Nmin NH4 | NO3 | Nmin
Erde Var 0 Tage 7 Tage 14 Tage
mgN/100g mgN/100g mgN/100g
Schwarztorf 1 8,8al 5,46 | 14,23a| 11,34b 8,3a 19,6 14,14b| 8,5a| 22,6a
Feuchterde1 2| 15,8b| 3,59 | 19,37b|] 0,98a| 20,5b 21,5 0,84a| 20,6b| 21,4a
Feuchterde2 3| 15,5b| 2,85 | 18,39b| 1,61a| 20,2b 21,8 0,91a| 20,7b| 21,6a
Feuchterde3 4| 15,3b| 3,17 | 18,48b| 0,91a| 17,9b 18,8 0,98a| 27,6¢c| 28,6b
GD 5% 29 ns 3,50 0,91 2,7 ns 1,74 3,0 3,3
NH4 | NO3 | Nmin NH4 | NO3 N min
Erde Var 28 Tage 56 Tage
mgN/100g mgN/100g
Schwarztorf 1 15b| 9,0a| 244 9,7b 6,7a 16,4a
Feuchterde1 2 1,5a| 20,9b| 22,3 1,3a| 42,8bc| 44,2bc
Feuchterde2 3 0,8a| 19,3b| 20,0 0,9a| 46,4c 47,3¢c
Feuchterde3 4 0,9a| 26,7c| 27,6 0,8a| 25,8ab| 26,5ab
GD 5% 5,52 5,2 ns 5,2 21,1 19,7
Hornmehl
NH4 | NO3 | Nmin NH4 | NO3 | Nmin
Erde Var 0 Tage 56 Tage
mgN/100g mgN/100g
Schwarztorf 1 8,5a| 82b| 11,6 | 174,3b| 12,0a | 186,3
Feuchterde1 2 15b| 5,4a|] 11,2 4,6a] 99,3bc| 104,0
Feuchterde2 3 14b| 4,3a 9,8 4,7a| 151,6¢c | 156,2
Feuchterde3 4 14b| 4,8a| 10,3 1,1a| 54,8ab| 55,9
GD 5% 4,20 2,6 ns 93,3 75,7 ns
NH4NO3 13,1 | 5,65b| 18,71b 3,2 30,4a 33,6a
Hornmehl 15,4 | 0,00a| 15,44a] 46,2 79,4b | 125,6b
GD 5% ns | 2,03 2,70 ns 44 .4 42,5

Tab. A-3: Kressetest 1

Substrat| Kresse

H20

Menge [Gewicht| AfTS

Feuchtestufe g g
1 trocken | 278a | 0,271b
2 50 ml | 326 | 0,269b
3 100 ml | 387c | 0,258b
4 150 ml | 425/d | 0,188
GD 5% 3,8 /0,038

(o)

Befeuchtung 1 4x 349a | 0,265
Befeuchtung 2 10x | 359b | 0,228

GD 5% 2,7 10,027

[
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Tab. A-4: Kressetest 2

Substrat Kresse
Gewicht Aft

Variante g g

Feucht 1 274,22 0,215ab

Feucht 2 325,94 0,234jabc

Feucht 3 309,9e 0,249bc

Feucht 1 50% 296,8/c 0,236jabc

Feucht 2 50% 321,24 0,266/c

Feucht 3 50% 303,64/d 0,251]bc

Klasmann 05 285,74b 0,201fa

Substrat 305,68/de | 0,254bc

GD 5,527 0,048

Tab. A-5: Kressetest 3

Einw. Erde Kresse
Var. Faser Glas TS NH4 No3 Nmin Aschefr. TS
g % mgN/100g %
1 Toresa a- 345jk | 40,5d 0,490jabc| 27,2hi 27,7|hi | 0,490/abcd -3,9
2 Toresa n- 347k 40,6/d 0,490jabc| 19,7|fg 20,2[fg | 0,494|abcde | -31
3 Knick- 352|lm | 42,3|fg | 0,280ja 29,8]ij 30,0lij 0,467]ab -8,5
4 Pappel- 357/mn | 42,0lef | 0,490[abc| 26,0/h 26,5h 0,484|abc -5,1
5 Pietal- 298le 38,5|c 0,490jabc| 39,4|m 39,9Ilm | 0,477|abc -6,5
6 Torbo- 341 46,5m | 0,560bc | 22,0|g 22,5|g 0,530bcdefg| 3,9
7 Toresa a+ 323h 41,4e 0,490jabc| 28,7|hij 29,2}hij | 0,540bcdefg| 5.8
8 Toresa n+ 353|lm | 41,5l 0,560bc | 17,1lef 17,6lef | 0,527|bcdefg| 3,3
9 Knick+ 360no | 44,0k | 0,4201ab | 30,7]k 31,1k | 0,467]ab -8,4
10 Pappel+ 353|lm | 42,7|gh | 0,420[ab | 33,2kl 33,6/k 0,484|abc -5,1
11 Pietal+ 289d 41,8lef | 0,560bc 9,0lb 9,6|b 0,557|defg 9,3
12 Torbo+ 297le 45,0|l 0,560bc | 15,5|de 16,0|/de | 0,513|bcdef 0,6
13 Torbo 313|g 43,7)ij 0,980le 36,3l 37,2l 0,543|cdefg 6,4
14 Feucht1 261|c 47,6|n 0,700|cd 2,9)a 3,6la 0,539bcdefg| 5,6
15 Feucht2 307f 38,9(c 0,700|cd 4,1a 4,8la 0,635hi 24,5
16 Feucht3 330ji 37,3b 0,840/de | 11,0bc | 11,8bc | 0,579|fgh 13,4
17 Faser fein 227)a 43,5(ij 0,490jabc| 5,2a 5,7a 0,663|i 30,0
18 Flachs 251 35,2|a 0,560(bc 2,5)a 3,1la 0,573|fgh 12,3
19 Fasermix 362no | 53,4p 0,490jabc| 26,0/h 26,5|h 0,438|a -14,2
20 Kompost 3650 50,0|o 0,490jabc| 13,9|cd 14,4|cd | 0,563efgh 10,4
21 Toresa alt 348kl | 44,1]k | 0,420jab | 42,0lm 42, 4m | 0,472jabc 7.4
22 Hanferde 323 43,1lhi | 0,630bcd| 49,9n 50,5n 0,538|bcdefg | 55
23 Reste 301le 446kl ]| 0,560bc | 27,2)hi 27,7\hi | 0,597|ghi 17,0
GD 5% 4,98 0,7 0,234 3,1 3,2 0,073
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Tab. A-6: AV04-2

Anzahl| FG | TG TS

Pflanze
\Variante n g/Kiste %
1| 340 199 15,8 7,93
2l 347 193 15,5 8,04
3] 343 198 15,7 7,92
4 339 261 19,3 7,44
5 317 170 13,7 8,15
6] 331 222 17,8 8,02
7] 334 239 171 7,21
8 343 205 17,1 8,37

9 346 214 18,4 8,61
10 338 240 18,6 7,79

11 361 211 16,4 7,89

12| 345 184 14,9 8,13
13| 339 241 17,7 7,35

14| 333 228 17,6 7,74

15| 332 201 16,4 8,15
16 349 224 16,4 7,34

17] 348 252 18,7 7,44

18 355 269 20,0 7,41

19 336 187 15,0 8,03
20 339 213 16,9 8,03

21| 345 210 16,1 7,67
22| 351 200 15,7 7,83

23 341 254 18,8 7,39
Mittelwerte Zuschlagstoffe

+ Praparate 342,2 | 207,8 | 16,6 8,0
- Praparate 338,6 | 2146 | 16,8 7,9
ohne Ton 338 235 17,7 7,6
Edasil 342 194 15,7 8,1
Bionit 341 204 16,7 8,2
50% Torf 336 207 16,3 7,9
30% Torf 345 215 17,1 8,0
Mittelwerte

Faserarten

[Toresa 342 217 16,4 7,6
Knick 340 231 17,7 7,7
Pappel 344 227 17,5 7,7
50% Torf 334 223 17,2 7,7
40% Torf 338 218 16,8 7,7

30% Torf 343 226 17,2 7,6
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Tab. A-7: AV05-1, Bodenparameter Pressung

g ° Gew. Kist. ohne Wasserinhalt Trockengewicht
8B Sand 27.07.05 Sandanteil, kg 01.08.05 mit 14 | 01.08.05 mit 14
Var Faser o Torf netto, kg Ballen, g Ball, kg
1 |To'04 0. | 50 5,30lbcd 0,700|bcdef 3,480|bcd 1,820|defg
2 o. | 30 5,16/abcd 0,700|bcdef 3,328|abcd 1,835|defg
3 [To’05 0. | 50 5,05/ab 0,700|bcdef 3,241]ab 1,809|cdef
4 o. | 30 4,91ja 0,650|bcdef 3,201|a 1,712|cd
5 |Pappel 0. | 50 5,13|abc 0,638|bcde 3,436|abcd 1,689bc
6 o. | 30 5,01jab 0,813|ef 3,241|ab 1,771|cde
7 |Knick o. | 50 5,28|abcd 0,813ef 3,440jabcd 1,835|defg
8 o. | 30 5,54/d 0,625|bcde 3,412jabcd 2,126h
9 |Pietal 0. | 50 5,46|cd 0,550b 3,745lef 1,717|cd
10 o. | 30 5,24|abcd 0,700|bcdef 3,461|bcd 1,776|cde
11 [To'04 m. | 50 5,14|abc 0,725|bcdef 3,416labcd 1,722|cd
12 m. | 30 5,21|abcd 0,563|bc 3,445|abcd 1,767|cde
13 |To’05 m. | 50 5,05/ab 0,650|bcdef 3,292)abc 1,758|cde
14 m. | 30 5,38|bcd 0,875(f 3,508|cde 1,867|efg
15 |Pappel m. | 50 5,25|abcd 0,663|bcdef 3,343|abcd 1,907|fg
16 m. | 30 5,29)abcd 0,713|bcdef 3,354|abcd 1,933|fg
17 |Knick m. | 50 5,49\cd 0,813ef 3,554(de 1,934(fg
18 m. | 30 5,25/abcd 0,788|cdef 3,309|abcd 1,941g
19 |Pietal m. | 50 5,25|abcd 0,675|bcdef 3,498|cd 1,752|cde
20 m. | 30 5,29)abcd 0,800|def 3,463|bcd 1,825|defg
21 |Klasmann 80 80 5,49\cd 0,575|bcd 3,907(f 1,580
GD 5% 0,38 0,230 0,247 0,130
To'04 50 5,22jab 0,713jab 3,448bc 1,771)ab
30 5,19)ab 0,631)a 3,386|abc 1,801]abc
To'05 50 5,05)a 0,675|ab 3,267|a 1,783Jabc
30 5,14jab 0,763|ab 3,354|abc 1,789abc
Pappel 50 5,19)ab 0,650jab 3,390jabc 1,798labc
30 5,15/ab 0,763|ab 3,298|ab 1,852bc
Knick 50 5,38b 0,813|b 3,497|cd 1,884[c
30 5,39pb 0,706/ab 3,360jabc 2,034d
Pietal 50 5,36)b 0,613la 3,621|d 1,735a
30 5,26/ab 0,750jab 3,462|bcd 1,800jabc
GD 5% 0,26 0,163 0,172 0,107
To' 04 5,20jab 0,672 3,417|b 1,786|ab
To’05 5,10ja 0,719 3,311]a 1,786|ab
Pappel 5,17|a 0,706 3,344|ab 1,825b
Knick 5,39c 0,759 3,429b 1,959c
Pietal 5,31|bc 0,681 3,542c 1,768la
GD 5% 0,14 n.s 0,088 0,048
m. Praparate | m. 5,26 0,726 3,418 1,841ja
0. Praparate | o. 5,21 0,689 3,399 1,809b
GD 5% n.s. n.s n.s 0,030
50 5,24 0,693 3,445|b 1,794ja
30 5,23 0,723 3,372]a 1,855|b
GD 5% n.s. n.s 0,055 0,030
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Tab. A-8: AV05-1, Pflanzenparameter

]
© Anzahl Pfl. Anzahl Pfl.
g 3or0s | ovoeos | G805 | 310805 |TE o0t
Var Faser o | Torf
1 [To'04 0. | 50 | 84,5|cde 90,0lbc 90,0|cd 93,5/cd 430,3|gh
2 0. | 30 | 83,8|cde 90,8|c 90,8(d 92,5bcd 351,3lef
3 [To’05 0. | 50 | 85,5cde 90,3|bc 90,3|cd 90,5labcd | 451,5h
4 0. | 30 | 81,8cde 90,3|bc 90,3|cd 91,8labcd | 248,8)b
5 |Pappel 0. | 50 | 82,8|cde 88,8|bc 88,8|cd 88,8labc 335,3le
6 0. | 30 | 83,0|cde 88,3|bc 88,3|cd 93,3|cd
7 |Knick 0. | 50 | 81,3bcde | 88,0bc 88,0|cd 89,0labcd | 452,3hi
8 0. | 30 | 70,0a 84,3lab 84,3|bc 90,8labcd | 370,8f
9 |Pietal 0. | 50 | 84,0/cde 88,0|bc 88,0|cd 91,3labcd | 482,3lijk
10 0. | 30 | 78,3labc 87,5|bc 87,5|cd 87,8lab 442,5h
11 [To’04 m. | 50 | 84,0|cde 91,3|c 91,3|d 92,5bcd 404,59
12 m. | 30 | 84,0/cde 90,3|bc 90,3|cd 92,8|cd 280,3|c
13 [To’05 m. | 50 | 83,5cde 89,3|bc 89,3|cd 93,0|cd 439,3|h
14 m. | 30 | 70,0lab 79,3|a 79,3b 87,0ja 295,0/cd
15 |Pappel m. | 50 | 88,3|de 90,8|c 90,8|d 93,8/d 409,8|g
16 m. | 30 | 81,5cde 90,8|c 90,8(d 92,5bcd 216,5)a
17 |Knick m. | 50 | 81,3lbcde | 90,3|bc 90,3|cd 92,0jabcd | 445,3h
18 m. | 30 | 77,3labc 83,7|ab 83,7|bc 89,0labcd | 323,3|/de
19 |Pietal m. | 50 | 89,3 93,0c 93,0d 91,5labcd | 501,3|jk
20 m. | 30 | 76,3labc 88,7|bc 88,7|cd 93,7|cd 512,7k
21 |Klasmann 80 80 | 79,0]abcd | 90,3|bc 90,3|cd 92,8|cd 481,0jjj
GD 5% 9,9 6,5 6,5 4,9 28,9
To' 04 50 | 84,3|cd 90,6|c 90,6|c 93,0 417 4le
30 | 83,9bcd 90,5/c 90,5c 92,6 315,8|c
To'05 50 | 84,5|cd 89,8|bc 89,8|bc 91,8 445 4lef
30 | 75,9ab 84,8lab 84,8lab 89,4 271,9b
Pappel 50 | 85,5/d 89,8|bc 89,8|bc 91,3 372,5d
30 | 82,3bcd 89,5bc 89,5bc 92,9 216,5a
Knick 50 | 81,3|bcd 89,2jlabc | 89,2labc | 90,5 448,8|ef
30 | 73,7]a 84,0]a 84,0a 89,9 347,0d
Pietal 50 | 86,6/d 90,5|c 90,5|c 91,4 491,8|g
30 | 77,3Jabc 88,1jabc | 88,1jabc | 90,7 477,6[fg
GD 5% 71 4,8 4,8 n.s 32,0
To'04 84,1 90,6|b 90,6/b 92,8 366,6/b
To'05 80,2 87,3la 87,3la 90,6 358,6|b
Pappel 83,9 89,6/ab 89,6/ab 92,1 294 ,5)a
Knick 77,5 86,6|ab 86,6[ab 90,2 397,9c
Pietal 82,0 89,3|ab 89,3|ab 91,0 484,7/d
GD 5% n.s 29 29 n.s 17,8
m. Praparate | m. 81,6 88,7 88,7 91,8 382,8
0. Praparate | o. 81,5 88,6 88,6 90,9 396,1
GD 5% n.s n.s. n.s. n.s n.s.
50 84,4b 90,0/b 90,0/b 91,6 435,2b
30 78,6a 87 .4a 87,4)a 91,1 325,8la
GD 5% 3,0 1,9 1,9 n.s 12,9
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Tab. A-9: AV05-1, Bodenuntersuchung Ende Versuch

Leitfahig-

Trocken-

Ammon-

Var Faser § ‘g Torf pH Keit Salzgehalt substanz ium Nitrat Nmin
uS gKCl/l % mgN/100g | mgN/100g | mgN/100g
1 [To'04 o. | 50 6,0 404,8 2,1 49,3 1,3 19,1 20,4
2 o. | 30 6,3 314,5 1,7 39,8 1,3 20,4 21,7
3 [To'05 o. | 50 6,0 342,2 1,8 42,1 1,1 15,9 17,0
4 o. | 30 6,3 348,8 1,8 40,5 0,7 14,6 15,3
5 |Pappel o. | 50 6,1 465,5 2,5 43,7 0,7 19,3 20,0
6 o. | 30 6,4 378,0 2,0 35,3 0,8 21,2 221
7 |Knick 0. | 50 6,1 471,3 2,5 49,5 0,8 59 6,7
8 o. | 30 6,3 425,3 2,2 41,7 0,9 19,8 20,7
9 |Pietal o. | 50 59 448,2 24 53,1 23 18,4 20,7
10 o. | 30 59 453,0 24 51,8 1,2 18,6 19,8
11 [To'04 m. | 50 6,0 432,5 23 51,1 3,0 13,8 16,9
12 m. | 30 6,2 355,8 1,9 42,7 1,4 17,9 19,4
13 [To’05 m. | 50 59 369,5 20 43,3 1,3 16,8 18,1
14 m. | 30 59 370,7 2,0 44,2 2,7 18,3 21,0
15 |Pappel m. | 50 6,0 448,0 24 46,4 0,8 18,1 18,9
16 m. | 30 6,2 4427 2,3 40,8 1,6 20,8 224
17 |Knick m. | 50 6,0 430,2 23 52,0 0,8 15,4 16,2
18 m. | 30 6,2 417,5 2,2 42,6 1,4 20,0 214
19 |Pietal m. | 50 59 474,8 2,5 56,7 3,6 20,5 24,1
20 m. | 30 6,0 526,8 2,8 60,9 1,4 19,3 20,7
21 |Klasmann 80 80 5,8 421,0 2,2 49,1 3,7 33,7 37,4
GD 5%
To'04 50 6,00 418,67 2,21 50,22 2,18 16,46/ 18,64
30 6,23| 335,17 1,77, 41,21 1,34/ 19,18 20,52
To'05 50 5,96| 355,83 1,88 42,70 1,19] 16,36] 17,55
30 6,12| 359,75 1,90] 42,37 1,70 16,43 18,13
Pappel 50 6,05 456,75 2,41 45,06 0,78/ 18,67 19,45
30 6,30 410,33 2,17 38,07 1,21] 21,000 22,21
Knick 50 6,04 450,75 2,38 50,74 0,82 10,66/ 11,48
30 6,25 421,42 2,23 42,11 1,14 19,90 21,05
Pietal 50 5,88| 461,50 2,44 54,90 294 1946] 22,40
30 5,95 489,92 2,59 56,36 1,28 18,94 20,22
GD 5%
To'04 6,12| 376,92 1,99 4571 1,76 17,82 19,58
To’'05 6,04 357,79 1,89] 42,54 1,45 16,39 17,84
Pappel 6,18 433,54 2,29 41,56 1,000 19,83 20,83
Knick 6,14| 436,08 2,30 46,43 0,98/ 15,28 16,26
Pietal 591 475,71 2,51 55,63 2,11 19,20 21,31
GD 5%
m. Praparate | m. 6,03| 426,85 2,25 48,08 1,81 18,09] 19,90
0. Préparate | o. 6,12| 405,17 2,14 44,67 1,11 17,33] 18,43
GD 5%
50 5,99 428,70 2,26| 48,72 1,58 16,32 17,90
30 6,17| 403,32 2,13] 44,02 1,34] 19,09 20,43

GD 5%




Tab. A-10: AV05-2, Bodenparameter zum Zeitpunkt des Pressens
t & g| pH | Salz | NH4 | NO3 | Nmin | TS |H20 | EN | RD | RD/ | PD | PD/
Nr. Var. F & it uS mg N / 100g % |g/lEN| gl g/l EN g/L EN
1 |BI50-| 50 | - 554 | 527 | 46 | 414 | 46,0 | 39,7 | 344 | 571 | 774 | 1,36 | 1,10 | 1,93
2 |BI50+| 50 | + 547 | 435 | 7,2 | 39,3 | 46,6 [ 38,8 | 346 | 565 | 775 | 1,37 | 1,11 | 1,96
3 |BI25-]1 25| - 6,03 | 430 | 5,7 | 40,7 | 46,4 | 354 | 378 | 585 | 816 | 1,40 | 0,98 | 1,68
4 |BI25+| 25 | + 6,06 | 375 | 49 | 392 | 441 | 411 | 358 | 608 | 805 | 1,32 | 0,97 | 1,60
5|BIO-] 0| - 6,23 | 560 | 2,7 | 344 | 370 | 47,7 | 362 | 693 | 843 | 1,22 10,94 | 1,35
6 |BIO+| O | + 6,36 | 453 | 2,7 | 30,7 | 33,3 | 44,6 | 340 | 613 | 837 | 1,37 | 0,94 | 1,53
7 | K80 | 80 K|5,79 | 251 [ 10,6 | 471 | 57,7 [ 385 | 346 | 562 | 731 | 1,30 | 1,16 | 2,06
8 | K70 | 70 K|6,10 | 333 | 13,2 | 441 | 57,3 | 36,9 | 313 | 496 | 653 | 1,32 | 1,17 | 2,36
9 | K50 | 50 K|554 | 343 [ 7,8 | 51,7 | 596 | 353 | 345 | 533 | 698 | 1,31 | 1,07 | 2,00
10| F70 | 70 F|6,17 | 487 [ 17,3 | 42,3 | 59,6 | 359 | 342 | 533 | 721 | 1,35 | 1,22 | 2,30
11| F50 | 50 F|6,28 | 681 | 16,7 | 425 | 59,2 | 44,3 | 307 | 551 | 740 | 1,34 | 1,04 | 1,89
12| B60 | 60 B|620| 264 | 7,6 | 49,7 | 57,3 | 37,7 | 346 | 555 | 770 | 1,39 [ 1,03 | 1,86
13| T70 | 70 T]1526| 219 | 6,7 | 488 | 545 [ 315 | 325 | 475 | 648 | 1,36 | 1,21 | 2,55
14 | T50 | 50 T|576| 464 | 12,7 | 454 | 52,0 | 445 | 299 | 538 | 722 | 1,34 | 1,24 | 2,31
50 5,51 | 481 59 | 40,4 | 46,3 | 39,3 | 345 | 568 | 774 | 1,36 | 1,10 | 1,94
25 6,04 | 402 | 53 | 399 | 453 [ 38,2 | 368 | 596 | 811 | 1,36 | 0,98 | 1,64
0 6,29 | 507 | 2,7 | 325 | 352 [ 46,2 | 352 | 653 | 840 | 1,29 | 0,94 | 1,44
- 593 | 506 | 43 | 388 | 431 | 410 364 | 616 | 811 | 1,32 | 1,01 | 1,65
+ 596 | 421 | 49 | 36,4 | 41,3 | 41,5 | 348 | 595 | 806 | 1,35 | 1,01 | 1,70
70 584 | 346 | 12,4 | 451 | 571 [ 34,8 | 327 | 501 | 674 | 1,34 | 1,20 | 2,40
50 586 | 496 | 124 | 46,5 | 56,9 | 41,4 | 317 | 541 | 720 | 1,33 | 1,12 | 2,07
582|338 | 10,5 | 479 | 585 [36,1 | 329 | 515 | 675 | 1,31 | 112 | 218
6,22 | 584 | 17,0 | 424 | 594 [ 401 | 325 | 542 | 731 | 1,35 11,13 | 2,09
T] 5,51 | 341 9,7 | 471 | 53,3 | 380 | 314 | 506 | 685 | 1,35 | 1,22 | 2,43

(4 / 0023020) uslessgnsolg uoA Buniejwndosielend :6iuQy
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Tab. A-11: AV05-2, Bodenparameter nach Ernte des Chinakohls bzw. Feldsalates

Chinakonhl Feldsalat Aussaatkisten Pflanzung 15.3.

T 5 ¢

F o | pH |Salz|NH4 | NO3 | Nmin| TS NH4 NO3 Nmin TS NH4 | NO3 | Nmin TS

Nr. Var. uS mg N/ 100g % mg N/ 100g % mg N/ 100g %

1 50 | - 553|704 | 06 |52,0]| 526 | 47,2 0,5 43,2 43,6 41,3 0,3 | 18,7 | 19,0 | 39,6

2 |BI50+| 50 | + 5471615 ] 0,8 | 426 | 43,4 | 484 34 33,3 36,7 42,2 0,2 | 10,6 | 10,8 | 38,2

3 |BI25-| 25 | - 561|709 | 3,6 |46,9| 50,6 | 52,8 0,5 48,8 49,2 47,8 0,2 | 28,0 | 28,2 | 44,5

4 25 | + 558 |59 | 0,7 | 39,0 | 39,7 | 49,0 0,7 38,6 39,3 45,8 0,3 | 216 | 21,9 | 46,3

5 |BIO-| 0 6,05| 777 | 6,1 414 | 475 | 52,5 1,2 57,6 58,8 51,2 0,2 | 44,7 | 449 | 45,8

6 |BIO+| O | + 576|779 26 | 53,9 | 56,5 | 54,0 0,7 51,7 52,4 51,2 04 | 356 | 359 | 46,1

7 80 K|562|371| 0,8 {43,0| 43,8 | 41,3 0,6 40,0 40,6 36,9 0,2 0,0 0,2 34,8

8 | Kr0 | 70 K|563|486 | 1,8 | 40,3 | 42,0 | 40,8 0,8 33,3 34,2 34,9 0,2 0,0 0,2 334

9 | K50 | 50 546|484 |1 0,7 | 32,4 | 33,1 | 43,3 0,7 21,1 21,8 44,3 0,3 0,0 0,3 39,1

10 70 F|16,18| 424 | 27,3 | 19,6 | 46,9 | 344 28,8 3,8 32,6 36,0 1,7 0,4 2.1 34,7

11| F50 | 50 F|[6,56]| 625 | 30,3 | 10,7 | 41,0 | 45,5 15,9 17,7 33,6 39,6 14 | 149 | 16,3 | 34,3

12 | B60 | 60 6,18 201 | 8,7 | 0,0 8,7 39,2 12,1 4,3 16,4 39,0 0,2 0,0 0,2 34,0

13 70 T|549|178 118,3| 0,0 | 18,3 | 32,3 15,9 6,4 22,3 34,7 0,4 0,0 0,4 29,5

14 | T50 | 50 T1]5,86| 406 | 8,1 0,0 | 16,8 | 419 14,5 9,2 23,8 419 0,4 0,0 0,4 37,8

50 550|659 | 0,7 | 47,3 | 48,0 1,9 38,3 40,2 41,8 0,3 | 146 | 149 | 38,9

25 559|652 | 2,2 |42,9| 45,1 | 50,9 0,6 43,7 44,3 46,8 0,3 | 248 | 251 | 454

0 591|778 | 43 | 47,7 | 52,0 0,9 54,6 55,6 51,2 0,3 | 40,1 | 40,4 | 459

- 573|730 | 3,4 | 46,8 | 50,2 0,7 49,9 50,6 46,8 0,3 | 30,5 | 30,7 | 43,3

560|663 | 14 | 452 | 46,5 | 50,5 1,6 41,2 42,8 46,4 0,3 | 22,6 | 229 | 43,5

70 5,77 | 363 |1 15,8 | 20,0 | 35,8 | 35,8 15,2 14,5 29,7 35,2 0,8 0,1 0,9 32,6

50 5,96 | 505 |1 13,0 | 14,4 | 30,3 10,4 16,0 26,4 41,9 0,7 5,0 57 37,0

554|485 1,2 | 36,3 | 37,6 | 42,0 0,8 27,2 28,0 39,6 0,3 0,0 0,3 36,3

F 525 28,8 | 152 | 44,0 | 39,9 22,3 10,7 33,1 37,8 1,5 7,7 9,2 34,5

T1568|292113,2| 0,0 | 176 | 37,1 15,2 7,8 23,0 38,3 0,4 0,0 0,4 33,7

(4 /0023020) usiessgnsolg uoA Bunisiwndosieeny Biugy
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Tab. A-12: AV05-2, Ernteparameter von Chinakohl (1 Zeitpunkt) und Feldsalat (3 Zeitpunkte)

‘ Chinakohl Feldsalat Anzuchtkisten Feldsalat Auspflanzung
7.Tag 20. Tag Ernte 10. + 20.Tag 1. Ernte 2. Ernte
‘g S 2|Setzl | Setzl. | Pfl. Pfl./ | Pfl. FG | Anz.Setzl. | Pfl. Pfl./ FG PHl. FG FG Pfl. | Pfl./ | Wurz. |Wurz.
Nr. Var. = & i|kiste | /Kiste | KKiste | Setzl. | /Kiste g/Kiste| n/Kiste /Kiste | Setzl. |g/Kiste| /Kiste |g/Kiste | g/Kiste |/Kiste|Setzl.|g afTG| /Spr.
1 | BI50- |50 | - 88 92 152 | 165 | 153 | 35,8 | 55,0 96,8 | 318 | 3,24 | 67,2 | 317 | 358 298 | 111 | 3,47 | 2,99 | 1,01
2 |BI50+ |50 | + 88 91 152 | 168 | 150 | 36,1 [ 758 97,5 333 | 3,40 | 675 | 334 | 408 [ 350 | 111 [ 3,47 | 2,66 | 0,76
3 | BI25- |25 - 80 97 184 | 1,90 | 183 | 36,7 [62,5]96,5( 302 | 3,08 | 67,8 [ 314 | 359 [ 255 | 105 3,28 | 3,39 | 1,33
4 |BI25+ | 25| + 66 97 188 | 1,93 | 184 | 46,0 (56,3 96,5 319 | 3,26 | 71,8 | 336 | 379 | 311 | 108 | 3,36 | 3,88 | 1,25
5| BIO- | 0] - 21 97 174 11,79 | 181 | 196 | 225|70,8 | 292 | 298 | 46,2 | 285 | 195 198 | 112 | 3,48 | 2,48 | 1,25
6| BIO+ | 0 | + 80 98 189 | 1,93 [ 190 | 47,3 [55,5]96,3 | 326 | 3,33 | 62,9 | 323 | 317 | 218 | 109 | 3,39 | 2,75 | 1,27
7 | K80 |80 K| 97 98 186 | 1,90 | 181 | 47,0 | 81,0|97,5| 329 | 3,36 | 88,5 | 337 | 362 391 115 13,59 | 2,26 | 0,58
8 | K70 |70 K] 96 98 189 11,94 [ 184 | 531 [725]96,5( 332 | 3,39 | 974 [ 325 | 457 | 411 | 112 | 3,48 | 2,98 | 0,73
9 | K50 |50 K| 9 98 184 | 1,88 | 189 | 494 (655978 327 | 3,34 | 866 [ 315 | 359 [ 373 | 110 [ 3,44 | 2,00 | 0,54
10| F70 |70 F| 96 98 188 | 1,93 | 185 | 56,1 [49,5]93,8| 288 | 2,94 | 80,3 | 277 | 377 | 344 | 102 | 3,19 | 1,76 | 0,51
11| F50 |50 F| 96 98 190 {194 | 183 | 50,3 | 58,5|86,0| 269 | 2,74 | 77,1 | 261 | 380 306 | 103 | 3,20 | 1,78 | 0,58
12| B60 |60 B| 89 97 181 11,86 | 182 | 326 [415]96,5( 328 | 3,35 | 97,7 | 320 | 255 | 421 | 109 | 3,39 | 3,42 | 0,81
13| T70 |70 T] 95 97 185 | 1,91 [ 183 | 31,5 (89,5]/96,5( 308 | 3,14 | 621 | 296 | 277 | 316 | 113 | 3,53 | 2,71 | 0,86
14| T50 |50 T| 94 97 183 | 1,88 | 178 | 46,0 [ 725]97,3 | 313 | 3,19 |105,3| 328 | 405 | 428 | 111 | 3,47 | 2,70 | 0,63
50 88 91 152 | 166 | 152 | 36,0 | 654|971 | 325 | 3,32 | 67,4 | 326 | 383 324 | 111 | 3,47 | 2,83 | 0,88
25 73 97 186 | 1,91 [ 183 | 414 (59,4 96,5 311 3,17 169,81 325 | 369 | 283 | 106 | 3,32 | 3,64 | 1,29
0 50 98 181 | 1,86 | 185 | 33,4 [39,083,5| 309 | 3,16 | 546 | 304 | 256 | 208 | 110 [ 3,44 | 2,62 | 1,26
- 63 95 170 | 1,78 | 172 | 30,7 | 46,7 | 88,0 | 304 | 3,10 | 60,4 | 306 | 304 250 | 109 | 3,41 | 2,95 | 1,20
+ 78 95 176 | 1,85 | 175 | 43,2 [62,5]96,8 | 326 | 3,33 | 67,4 [ 331 | 368 [ 293 | 109 [ 3,41 | 3,10 | 1,09
70 96 97 187 | 1,93 | 184 | 46,9 [70,5]956( 309 | 3,16 | 79,9 [ 299 | 370 [ 357 | 109 [ 3,40 | 2,48 | 0,70
50, 93 98 186 | 1,90 | 183 | 48,6 [655]93,7| 303 | 3,09 | 89,7 | 302 | 381 369 | 108 | 3,37 | 2,16 | 0,58
93 98 187 | 191 | 187 | 51,3 | 69,0 97,1 | 330 | 3,36 | 92,0 | 320 | 408 392 | 111 | 3,46 | 2,49 | 0,63
96 98 189 | 1,93 [ 184 | 53,2 (54,0899 278 | 2,84 | 78,7 | 269 | 378 | 325 | 102 | 3,20 | 1,77 | 0,55
T 94 97 184 | 190 | 181 | 38,7 | 81,0|96,9| 310 | 3,16 | 83,7 | 312 | 341 372 | 112 | 3,50 | 2,71 | 0,74

(4 /0023020) usiesnsgnsolg uoA Bunusiwndosieneny :Biuoy
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Tab. A-12a: AV05-2: Pflanzenparameter, Chinakohl
% Anzahl gekeimter Ballchen Anzahl Pflanzen | g 2
Var. Torf ] Hersteller 52
2 06.11. 08.41. | 11.11. | 14.11. | 21.11. | nPfL14.11 |nPRi21.11| Y D
1 50 0. IBDF |47,0/def |88,0bc|91,0b|92,0b [92,0ja |149,0bc [151,5]a |35,8
2 50 m. IBDF |59,0|defg |87,5bc |89,0b|89,0b |90,5[a |146,0b [152,0]a |36,1
3 25 0. IBDF |40,5|bcd |80,0bc |96,0b|97,0b |97,0b [182,0jcd [184,0]bc|36,7
4 25 m. IBDF |21,5]abc |66,0b [80,5b|96,0b |97,0b |176,5bcd|187,5/c }46,0
5 0 0. IBDF 55 20,5ja [31,0]a|71,5@a |97,0b |105,5@a |173,5b |19,6
6 0 m. IBDF |17,5]ab |80,0bc |94,0b|97,5b |98,0b |186,0d [189,0/c }47,3
7 80 Klasmann|65,0lefg |96,5c |197,0b|97,0b |97,5b |184,0d |185,5bcl47,0
8 70 Klasmann| 62,5 defg |96,0lc |97,0b|98,0b |97,5b ]188,0d [189,0c }53,1
9 50 Klasmann| 43,0 cde [90,5|bc|95,0b[97,0b [98,0b ]182,0/cd |184,0bc}49,4
10 70 Floragard| 62,0 |[defg |96,0lc |97,5b|97,5b |97,5]b |185,5d |[188,0/c 56,1
11 50 Floragard| 67,0 fg 96,0/c [98,0b|98,0b |98,0b |186,0d |190,0/c |50,3
12 60 Brill 150 ja 89,0bc|96,5b|97,0b [97,0b |181,5/cd |180,5bc|32,6
13 70 Tref |74,5|g 94.5/c [96,5b|96,5b |96,5b |183,5[d |184,5|bc|31,5
14 50 Tref |65,5fg [93,5/c |96,0b|96,5b [97,0b [179,5bcd|182,5bcl|46,0
GD 5% 23,0 25,5 19,9 [14,2 3,9 33,7 13,2
1 50 0. 47,0ab 88,0b 91,0‘b 92,0ab | 92,0ab | 149,0ab | 151,5a | 35,8
2 50 m. 59,0 87,5p 89,0|b 89,0ab | 90,5a |146,0ab |152,0a | 36,1
3 25 0. 40,5@ab 80,0b | 96,0b| 97,0b | 97,0ab]182,0b [184,0b | 36,7
4 25 m. 21,5@ab 66,0b | 80,5b| 96,0ab| 97,0ab | 176,50 |[187,5b | 46,0
5 0 0. 5,5b 20,5a | 31,0a| 71,5a | 97,0ab|105,5a |[173,5b | 19,6
6 0 m. 17,5ab 80,0b | 94,0b| 97,5b | 98,0b |186,0b |[189,0b | 47,3
GD 5% 25,1 42,7 34,3 | 24,6 6,5 55,2 17,7
50 53,0b 87,8b | 90,0 | 90,5 91,3 147,5 151,8a | 36,0
25 49,8a 83,8ab | 92,5 | 93,0 93,8 164,0 168,0b | 36,4
0 31,0k 73,0a | 88,3 | 96,5 97,0 179,3 185,8b | 41,4
GD 5% 20,3 37,5 n.s| | n.s. n.s. n.s. 19,3
m. 31,0 62,8 72,7 | 86,8 95,3 145,5 169,7 30,7
0. 32,7 77,8 87,8 | 94,2 95,2 169,5 176,2 43,2
GD 5% n.s. n.s. n.s| | n.s. n.s. n.s. n.s.
8 70 Klasmann| 62,5ab 96,0 97,0 | 98,0 97,5@ab | 188,0 189,0 53,1
9 50 Klasmann| 43,0@a 90,5 95,0 | 97,0 98,0b |182,0 184,0 494
10 70 Floragard| 62,0ab 96,0 97,5 | 97,5 97,5@b | 185,5 188,0 56,1
11 50 Floragard| 67,0ab 96,0 98,0 | 98,0 98,0b |186,0 190,0 50,3
13 70 Tref 74,5p 94,5 96,5 | 96,5 96,5a |183,5 184,5 31,5
14 50 Tref 65,5@b 93,5 96,0 | 96,5 97,0ab | 179,5 182,5 46,0
GD 5% 25,1 n.s. n.s| | n.s. 1,2 n.s. n.s.
70 66,3 95,5 97,0 | 97,3 97,2 185,7 187,2 46,9
50 58,5 93,3 96,3 | 97,2 97,7 182,5 185,5 48,6
GD 5% n.s. n.s. n.s| | n.s. n.s. n.s. n.s.
Klasmann| 52,8 93,3 96,0 | 97,5 97,8 185,0 186,5 51,3
Floragard| 52,5 93,3 96,3 | 97,3 97,8 183,8 186,0 52,7
Tref 64,5 96,0 97,8 | 97,8 97,8 185,8 189,0 53,2
GD 5%] n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.




Koénig: Qualitatsoptimierung von Biosubstraten (020E200 / F)

Tab. A-12b: AV05-2, Pflanzenparameter, Feldsalat

o Anzahl gekeimter
Var. Torf g Hersteller Ballchen
i 11.11, 21.11.
1 50 0. IBDF |55,0 bcd |96,8b
2 50 m. IBDF |75,8def |97,5pb
3 25 0. IBDF ]62,5bcde 96,5
4 25 m. IBDF |56,3bcd 96,5
5 0 0. IBDF |22,5]a 70,8]a
6 0 m. IBDF |55,5bcd |96,3b
7 80 Klasmann| 81,0 lef 975b
8 70 Klasmann|72,5|def [96,5b
9 50 Klasmann|65,5|cde [97,8b
10 70 Floragard|49,5bc  [93,8b
11 50 Floragard| 58,5bcd [86,0b
12 60 Brill 415@b ]96,5b
13 70 Tref |89,5ff 96,5 b
14 50 Tref |72,5/def |97,3b
GD 5% 22,0 11,9
1 1 1 55,0 96,8
2 1 2 75,8c 97,5b
3 2 1 62,5bc 96,5pb
4 2 2 56,3bc 96,5
5 3 1 22,5@a 70,8a
6 3 2 55,5b 96,3
GD 5% 19,6 18,8
50 65,4 97,1
25 69,1 97,0
0 59,4a 96,5
GD 5% 10,7 n.s.
m. 46,7ja 88,0
0. 62,5b 96,8
GD 5% 8,8 n.s.
8 70 Klasmann| 72,5jab 96,5/c
9 50 Klasmann| 65,5a 97,8c
10 70 Floragard| 49,5a 93,8b
11 50 Floragard| 58,5a 86,0@a
13 70 Tref 41,5b 96,5c
14 50 Tref 72,5@b 97,3[c
GD 5% 23,9 1,9
70 54,5 95,6p
50 65,5 93,7a
GD 5% n.s. 1,5
Klasmann| 69,0jab 97,1b
Floragard| 57,5a 95,8a
Tref 54,0b 89,9b
GD 5% 18,1 1,8
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Tab. A-13: Ae-06-01; chemische BodenkenngrofRen

_ Torf TS | P205 kK20 |pH |EC NH4 | NO3 | Nmin | Nmin

Var| Verarbeitung o Faser .

° Yo mg/100g | mg/100g uS/cm mgN/100g mg/l

1 gesiebt 50 | Toresa | 29,6 21,4 0,93 5,72 557| 10,6/ 37,8/ 48,4 264
2 gesiebt 30 | Toresa | 30,0 22,7 1,19 5,66 711 10,5 31,3| 41,8 228
3 gesiebt 0 | Toresa | 36,3 32,2 2,02 5,66/ 1063 30,8 43,5 74,3 360
4 | ungesiebt |50 | Toresa | 29,5 24,3 0,86| 5,56 631 7,1 45,6/ 52,6 288
5 | ungesiebt |30 | Toresa | 32,6 30,6 1,13 5,54 774 18,3 32,9 51,2 262
6 | ungesiebt | 0 | Toresa | 38,4 39,9 1,59 5,58 1121 39,8 30,7| 70,5 292
7 mitTon 50 | Pappel | 34,2 20,7 0,82 5,62 5431 2,0 45,0 47,00 258
8 mitTon 30 | Pappel | 33,8 249 1,67| 5,74 703( 8,9 42,4 51,3 241
9 mitTon 0 | Pappel | 39,8 34,5 2,45 6,00 856 20,3 33,7| 54,00 225
10| ohne Ton |50 | Pappel | 30,1 25,5 1,21| 5,68 555 7.6| 26,7| 34,3 181
11| ohne Ton |30 | Pappel | 31,5 29,6 1,61 5,56 650 12,21 29,6/ 41,8 204
12| ohne Ton | O | Pappel | 38,2 39,0 2,83 6,07 916 21,4/ 48,6/ 69,9 280
13| Klasmann |[70| ohne | 29,3 23,8 0,65 5,79 432 4,8 26,1 30,9 164
Toresa | 32,8 28,5 1,29 5,62 809 19,5 37,0 56,5 282
Pappel | 34,6 29,0 1,76| 5,78 704 12,1| 37,7] 49,7 232
50 30,9 23,0 0,95 5,65 571| 6,8 38,8 45,6 248
30 32,0 26,9 1,40 5,62 709 12,5 34,0 46,5 234
0 38,2 36,4 2,22 5,82 989 28,1| 39,1 67,2 289
gesiebt Toresa | 32,0 25,4 1,38 5,68 777 17,3| 37,5 54,8 284
ungesiebt Toresa | 33,5 31,6 1,19 5,56 842 21,7 36,4 58,1 281
50 | Toresa | 29,6 22,8 0,90 5,64 594 8,9 41,7 50,5 276
30| Toresa | 31,3 26,6 1,16/ 5,60 742 14,4| 32,1| 46,5 245
0 | Toresa | 37,4 36,0 1,80 5,62 1092 35,3 37,1] 72,4 326
mit Ton Pappel | 35,9 26,7 1,65 5,79 701 10,4, 40,4 50,8 242
ohne Ton Pappel | 33,3 31,4 1,88/ 5,77 707 13,7| 35,0 48,7 222
50 | Pappel | 32,2 23,1 1,01| 5,65 549 4,8 35,8 40,7 220
30 | Pappel | 32,6 27,2 1,64 5,65 676 10,6 36,0 46,6 223
0 | Pappel | 39,0 36,8 2,64 6,03 886 20,8 41,1 62,00 253
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Tab. A-14: Ae-06-01; physikalische Bodenparameter

. Torf RDFS | EN Pressen | Hohe | TS
Var| Verarbeitung % Faser )
gll gll Kg/Ki cm %

1 gesiebt 50 | Toresa 546| 414| 5,78cd | 3,8/ 35,8
2 gesiebt 30 | Toresa 546| 397| 5,97de | 4,0 39,3
3 gesiebt 0 | Toresa 484 381 4,61a 3,8 46,7
4 | ungesiebt | 50 | Toresa 547| 430 5,80de | 3,9 37,5
5 | ungesiebt | 30 | Toresa 512 376| 6,05de | 3,8 41,2
6 | ungesiebt | O | Toresa 414 325 6,12de | 4,20 51,7
7 mit Ton 50 | Pappel 549 389 6,12de | 3,7| 38,5
8 mit Ton 30 | Pappel 470| 424| 6,22e 4,2 44,2
9 mit Ton 0 | Pappel 417| 338 5,27b 3,9 57,5
10| ohne Ton | 50 | Pappel 528| 396 6,03de | 3,7/ 38,0
11| ohne Ton | 30 | Pappel 489 384 6,06de | 3,8 42,4
12| ohne Ton 0 | Pappel 401| 315 5,35bc | 4,2 58,9
13| Klasmann | 70 | ohne 532 425 5,77cd | 3,8 33,5
Toresa | 508,1| 387| 5,72 3,9 42,0
Pappel | 475,7| 374 5,84 3,9 46,6
50 542,3 407| 5,93b 3,71 37,5
30 504,3 395 6,07b 3,9 41,8
0 429,1| 340 5,40a 4,00 53,7
gesiebt Toresa | 525,3| 398 5,60 3,9 40,6
ungesiebt Toresa | 491,0| 377| 5,98 4,0 43,5
50 | Toresa | 546,3 422 5,79 3,8 36,6
30 | Toresa | 529,0 387| 6,01 3,9 40,2
0 | Toresa | 449,1| 353 4,60 4,00 49,2
mit Ton Pappel | 479,0| 384 5,87 3,9 46,8
ohne Ton Pappel | 472,3] 365 5,81 3,9 46,5
50 | Pappel | 538,4] 393 6,08b 3,71 38,3
30 | Pappel | 479,5 404| 6,14b 4,0 43,3
0 | Pappel | 409,1| 326| 5,31a 4,00 58,2




Koénig: Qualitatsoptimierung von Biosubstraten (020E200 / F)

80

Tab. A-15: Ae-06-01; Kressetest

) Gewicht | FGBlatt | TG Blatt | AFTG

Var| Verarbeitung Torf % Faser

g/Gl g/Gl g/Gl g/Gl

1 gesiebt 50 Toresa | 287cde | 4,88 0,87 | 0,223
2 gesiebt 30 Toresa | 300g 4,40 0,54 | 0,206
3 gesiebt 0 Toresa | 268b 3,53 0,34 | 0,194
4 | ungesiebt 50 Toresa | 285cd | 5,88 0,48 | 0,220
5 | ungesiebt 30 Toresa | 287de | 5,85 0,52 | 0,221
6 | ungesiebt 0 Toresa | 258a 4,80 0,43 | 0,208
7 mitTon 50 Pappel | 297fg 4,56 0,62 | 0,205
8 mitTon 30 Pappel | 290def | 5,51 0,51 | 0,202
9 mitTon 0 Pappel | 266ab | 5,93 0,45 | 0,211
10| ohne Ton 50 Pappel | 287de | 6,15 0,48 | 0,226
11| ohne Ton 30 Pappel | 296efg | 7,25 0,60 | 0,226
12| ohne Ton 0 Pappel | 266ab | 4,87 0,41 | 0,195
13| Klasmann 70 ohne | 277c¢ 6,81 0,63 | 0,221
GD 5% 9,6 ns ns ns
gesiebt Toresa (285 b 428 a | 0,58 0,208
ungesiebt Toresa 277 a 5,60 ab| 0,48 0,217
mitTon Pappel |285 b 5,33 ab| 0,53 0,206
ohne Ton Pappel |283 b 6,09b | 0,49 0,217
GD 5% 5,8 ns ns
50 289 b 5,42 0,59 0,218
30 293 b 5,74 0,54 0,213
0 264 a 4,94 0,41 0,203
GD 5% 5,0 ns ns ns
gesiebt Toresa 285 4,28 0,58 0,208
ungesiebt Toresa | 277 5,60 0,48 0,217
GD 5% ns ns ns ns
1 gesiebt 50 Toresa |287 b 4,88 0,87 0,223
2 gesiebt 30 Toresa [300 c 4,40 0,54 0,206
3 gesiebt 0 Toresa |268 a 3,53 0,34 0,194
4 | ungesiebt 50 Toresa [285 b 5,88 0,48 0,220
5 | ungesiebt 30 Toresa [287 b 5,85 0,52 0,221
6 | ungesiebt 0 Toresa |258 a 4,80 0,43 0,208
GD 5% 11,5 ns ns ns
50 Toresa [286 b 5,50 0,63 0,221
30 Toresa [294 b 5,13 0,53 0,214
0 Toresa | 263 a 4,16 0,39 0,201
GD 5% 8,8 ns ns ns
mitTon Pappel | 285 5,33 0,53 0,206
ohne Ton Pappel |283 6,09 0,49 0,217
GD 5% ns ns ns ns
7 mitTon 50 Pappel |297 ¢ 4,56 0,62 0,205
8 mitTon 30 Pappel 290 bc | 5,51 0,51 0,202
9 mitTon 0 Pappel | 266 a 5,93 0,45 0,211
10| ohne Ton 50 Pappel |287 b 6,15 0,48 0,226
11| ohne Ton 30 Pappel |296 ¢ 7,25 0,60 0,226
12| ohne Ton 0 Pappel |266 a 4,87 0,41 0,195
GD 5% 7,5 ns ns ns
50 Pappel |292 b 5,36 0,55 0,216
30 Pappel |293 b 6,28 0,55 0,213
0 Pappel |266 a 5,46 0,43 0,204

GD 5%

5,9

ns

ns

ns
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Tab. A-16: Ae-06-01; Pflanzenparameter Eissalat

Ernte

) Aufgang
Var| Verarbeitung | Torf% Faser FG Blatt TG Blatt
8tag 13Tag g/Ki g/Ki
1 gesiebt 50 | Toresa | 83,0 | 90,0 240de | 11,0bcd
2 gesiebt 30 | Toresa | 80,7 | 89,3 199bcd | 9,5bc
4 | ungesiebt | 50 | Toresa | 79,0 | 87,0 210bcd | 9,8bc
5 | ungesiebt 30 | Toresa | 87,7 | 92,0 216bcd | 10,6bcd
6 | ungesiebt 0O |Toresa| 83,0 88,0 134a 7,3a
7 mitTon 50 | Pappel | 79,3 | 92,3 215bcd | 10,1bc
8 mitTon 30 | Pappel | 92,7 | 96,0 236de | 11,2cd
9 mitTon 0 Pappel | 91,0 | 92,3 188bc 9,7bc
10| ohne Ton 50 | Pappel | 92,0 | 93,7 262e 12,1d
11| ohne Ton 30 | Pappel | 91,7 | 95,3 221cde | 11,1cd
12| ohne Ton 0 | Pappel | 87,7 | 92,7 175ab 9,2ab
13| Klasmann 70 ohne | 95,0 | 95,5 313f 14,0e
GD ns ns 45,3 1,89
gesiebt Toresa | 81,8 | 89,7ab | 219 10,3
ungesiebt Toresa | 83,3 | 89,1a | 193 9,4
mitTon Pappel | 86,4 | 93,2bc | 213 10,3
ohne Ton Pappel | 90,9 | 94,2¢c | 219 10,8
GD ns 4,05 ns ns
50 82,3 | 90,3 232b 10,7b
30 88,2 | 92,5 218b 10,6b
0 88,4 | 93,0 170a 8,9a
GD ns ns 47 1,6
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Tab. A-17: Ae-06-01; Pflanzenparameter Chinakohl
Ernte
Var Verarbeitung Toc/:)rf Faser Aufgang FG Blatt TG Blatt
8tag | 15tag g/Ki g/Ki
1 gesiebt 50 Toresa | 97,0 | 97,0 | 301cde | 17,5cde
2 gesiebt 30 Toresa | 97,0 | 96,3 | 275bcd | 15,7bc
3 gesiebt 0 Toresa | 97,0 97,0 | 179a 11,8a
4 ungesiebt 50 Toresa | 97,7 | 97,7 | 309cde | 17,1cde
5 ungesiebt 30 Toresa | 97,3 | 97,3 | 294cde | 16,7bcd
6 ungesiebt 0 Toresa | 82,0 | 82,0 | 176a 11,2a
7 mitTon 50 Pappel | 97,3 | 97,7 | 329e 18,3de
8 mitTon 30 Pappel | 97,0 | 97,3 | 315de | 17,8cde
9 mitTon 0 Pappel | 97,7 | 97,7 | 259bc | 15,6bc
10 ohne Ton 50 Pappel | 96,0 | 96,7 | 340e 19,3e
11 ohne Ton 30 Pappel | 97,3 | 97,7 | 318de | 18,1cde
12 ohne Ton 0 Pappel | 96,0 | 95,3 | 232b 14,4b
13 Klasmann 70 ohne | 96,7 | 97,0 | 324de | 18,7de
GD5% ns ns | 49,9 2,48
gesiebt Toresa | 97,0 | 96,8 | 252a 15,0a
ungesiebt Toresa | 92,3 | 92,3 | 259a 15,0a
mitTon Pappel | 97,3 | 97,6 | 301b 17,2b
ohne Ton Pappel | 96,4 | 96,6 | 297b 17,2b
GD5% ns ns | 25,8 1,37
50 97,0 | 97,3 | 320b 18,0b
30 97,21 97,2 | 301b 17,1b
0 93,2 93,0 212a 13,2a
GD5% ns ns | 22,3 1,18
Tab. A-18: Ae-06-01; Bodenparameter Wiederbefeuchtungstest
Wiederbefeuchtung Wasseraufnahme in g:
Var | Verarbeitung Torfl Coser Stunden nach Befeuchtung
% 0,01 0,08 025 05 1 2 4 7 14 220 31 55 79 127
1 gesiebt |50(Toresa| 58 230 272 273 283| 279 289 290 299 305 302 298 307| 307
2 gesiebt |30|Toresa| 38| 175 266 278 295 289 297| 298 304 307| 309 302 307| 310
3 gesiebt | 0 [Toresa|l 54| 222 280 289 287 286 290 286| 298 294 288 275 292 280
4 | ungesiebt |50(Toresa|l 30 146 281| 297| 303| 305/ 322/ 317| 327| 337| 339 331| 342 337
5 | ungesiebt |30(Toresa| 37| 169 265 275/ 299 298| 309 310 317| 320| 323 322/ 326| 322
6 | ungesiebt | 0 [Toresa| 38 153 258 293 277| 299 288 285 281| 306 304 275 283| 291
7 mitTon |50|Pappell 24| 105 217| 258 271| 284 291| 296/ 301| 309 314 305 312 315
8 mitTon |30|Pappell 26| 87| 162 224| 269 305 310 322 325 333 330 323 327| 331
9 mitTon 0 |Pappell 46| 155 256| 285 283 314] 302 289 289 309 309 282 298| 297
10 | ohne Ton [50|Pappel] 25 96| 202 242 249 260 270 279 286 290| 290, 285 290 299
11 | ohne Ton [30|Pappel] 23 115 240 260 280 295 305 304 309 319 321 312 312 319
12 | ohne Ton | 0 [Pappel| 35 138 249 252 284| 293 307| 305 319 339 343 308 315 311
13 | Klasmann [70| ohne | 22| 99| 223| 253 271| 285/ 298 306| 313 321| 329 325 332/ 342
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Tab. A-19: Ae-06-01; Bodenparameter nach Ernte

_ Torf NH4 | NO3 | Nmin [ Nmin TS
Var| Verarbeitung % Faser ]
mgN/100g mgN/Ki %
1 gesiebt 50 | Toresa | 0,545abcd 17,0 | 17,5 812 | 39,4bc
2 gesiebt | 30| Toresa | 0,425a 17,2 | 17,7 861 | 40,3bc
3 gesiebt O | Toresa | 0,928ef 16,2 | 171 703 | 47,8d
4 | ungesiebt |50 | Toresa | 0,490abc 16,7 | 17,2 799 | 39,8bc
5 | ungesiebt | 30 | Toresa | 0,545abcd 18,7 | 19,2 958 | 41,0bc
6 | ungesiebt | O | Toresa | 0,939f 15,3 | 18,8 | 1053 | 44,1cd
7 mit Ton 50 | Pappel | 0,470ab 16,4 | 16,9 836 | 37,8cd
8 mit Ton 30 | Pappel | 0,715abcdef | 19,1 | 19,8 | 1027 | 42,6bcd
9 mit Ton 0 | Pappel | 0,780cdef 20,2 | 21,0 | 1002 | 48,0d
10| ohne Ton |50 | Pappel | 0,620abcde 16,2 | 16,8 800 | 40,3bc
11| ohne Ton | 30 | Pappel | 0,760bcdef 17,7 | 18,4 884 | 43,3cd
12| ohne Ton | 0 | Pappel | 0,805def 13,9 | 14,7 723 | 46,6d
13| Klasmann | 70| ohne 0,535abcd 14,4 | 14,9 689 | 37,7a
GD 5% ns ns ns
Toresa | 0,500 14,5 | 17,5 807 | 41,6
Pappel | 0,655 18,6 | 19,2 955 | 42,8
GD 5% ns ns ns ns ns
50 0,531a 16,8 | 17,4 812 | 39,5a
30 0,611a 17,5 | 18,1 932 | 40,4a
0 0,852b 14,2 | 17,2 884 | 44,7b
GD 5% ns ns ns
gesiebt Toresa | 0,500 14,5 | 17,5 807 | 41,6
ungesiebt Toresa | 0,613 16,9 | 18,4 931 | 41,5
GD 5% ns ns ns ns ns
50 | Toresa | 0,518a 16,8 | 17,4 805 | 39,6a
30 | Toresa | 0,485a 17,9 | 18,4 909 | 40,7a
0 | Toresa | 0,935b 14,3 | 15,1 761 | 38,0b
GD 5% ns ns ns
mit Ton Pappel | 0,655 18,6b| 19,2 955b| 42,8
ohne Ton Pappel | 0,728 15,9a| 16,6 802a| 43,4
GD 5% ns 2,7 ns | 138,5 ns
50 | Pappel | 0,545a 16,3 | 16,9 818 | 44,1a
30 | Pappel | 0,738b 18,4 | 19,1 955 | 43,0b
0 | Pappel | 0,793b 15,9 | 16,7 805 | 39,0c
GD 5% | 0,179 ns ns ns 3,7
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