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O. Blumenstein Tagung Okologischer Landbau e.V. Bad Duben 08.03.12

Nachhaltige Zuschlagstoffe fur Boden mit extremen Eigenschaften
- Experimente, Ergebnisse, Einschéatzung -

Spilhalde Platinerz Siidafrika Extremstandorte

» Extremer pH-Wert

» ungenugende
Pufferung

»Geringe 0. zu starke
Nahrstoffspeicherung

» Fehlende OBS

» Nahrstoffmangel

GV:0,4; pH: 7,1 » Extreme Dichte

Kippensand Tertiar/Quartar Niedl. » Extremer
i Bodenwasserhaushalt

= — 8 A . > Instabilitat
—-"t‘- { & _

Es kann nicht
» den Zuschlagstoff und/oder ot e i s
- » DIE Methode d. Behandlung | & 0
GV.: 2,0/0,8; pH: 3,0/4,0; LDL:1,3/2,2 geben GV: 1,1, pH: 7,9
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Folgen der extremen Bodenverhéltnisse
» Vegetationslosigkeit

Ve .

Verlagerung durch Wind ...durch Wasser

-

Okologische Bilanz

» 2008: 24% nutzb.
Boden degradiert

»>Verlust von 24 Mrd. t
Boden pro Jahr
(entspricht Schweiz)

>Asien 39 %

»Trockengebiete 70 %
degradiert

LA
Image ©2006,0IgitalGlobe

" @ZOOB/Eﬁ—o';;:;qhn'_ulugms
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LOosung

Entwicklung verschiedener Komponenten nachhaltiger Bodenzuschlagstoffe

Komponente 1

Komponente 2

Mineralisch

Verbesserung der
Nahrstoffversorgung
u. Saurepufferka-
pazitat

Organisch

Verringerung des
pH-Wertes und
Erhdhung des

Gehaltes an OBS

Komponente 3

Organisch

Erhdhung Gehaltes
an OBS u. Verbesse-
rung KAK

Komponente 4

Organisch

Verbesserung
Wasserspeicherung

In Entwicklung Zweikomponentensystem:

Vergr6Rerung der Haftreibung von Lockermaterial

(2-Komponentensystem)
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Was bedeutet in diesem Zusammenhang , nachhaltig“?

» Grenzen der Tragfahigkeit des Naturhaushaltes berlicksichtigen
» Wirtschaften unter Beriicksichtigung der Kriterien:

Nachhaltigkeit

yosi60]0x0

o:
>~
(@]
>
o
3
wn
(@)
=

Herstellung:

» natlrliche Ausgangsmaterialen (organisch, anorganisch)

» geringer Energieaufwand

» Nutzung biologischer Verfahren

» Einbindung in das System geschlossener Kreislaufe (,Cradle to cradle” = es gibt
keine Abfalle sondern nur Verbrauchsgtiter)

» einfache Verfahren- Entwicklungslander
» Wertschopfung ermdglichen

» Ausgangsmaterialien missen preiswert und in der Region beschaffbar sein
» Nahe zum Markt und Endverbraucher

Wirkung:
Lang anhaltend, Eigenentwicklung einer bioproduktiven Bodendynamik initiieren und unterstitzen
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Algorithmus der Entwicklungsarbeiten

Auswahl und Test geeigneter Komponenten

(Beispiel K 4)

Ermittlung bodenchemischer und —physika-
lischer Eigenschaften

Ermittlung bodenchemischer und —physika-
lischer Eigenschaften unterschiedlicher
Mischungsvarianten

Ermittlung chemischer Eigenschaften durch
Pflanzversuche im Gewachshaus

Ermittlung biometrischer Eigenschaften
durch Pflanzversuche im Gewéachshaus

6.

Ermittlung biometrischer Eigenschaften
durch Pflanzversuche auf Versuchsflachen
im Freiland

Entwicklung des Entscheidungshilfesystems
BOMSET

1. Versuch 2. Versuch Legende

@@@@@@ @@@@@@ = ohne Zuschlagstoff oder Dinger
= mit 2% ARKADOLITH
mit 4% ARKADOLITH
mit 8% ARKADOLITH
mit 16% ARKADOLITH
mit 25% ARKADOLITH
mit 0,5 mg PO4-Diinger / m? Boden
mit 1,0 mg PO4-Dlinger / m3 Boden
mit 2% ARKADO
mit 4% ARKADO
= mit 8% ARKADO
= mit 16% ARKADO
= mit 25% ARKADO
= 30% Kompost

+ 70% anorg. Material
= 30% Kompost + 40% Torf

+ 40% anorg. Material

3. Versuch

@
@
©
@
®

Q
Q
O]
0]
(]
[ ]
O
Q
O
O
(O]
(0]
(]
()
O

00000060
0080890
0000006
000006

|8006666

‘ 06006
00000
P Y k)

{f

I\




O. Blumenstein Tagung Okologischer Landbau e.V. Bad Duben 08.03.12 -‘._:&-l

Schritt 2 und 3: Untersuchung der bodenchemischen- und physikalischen Zustandsgrof3en der
K(_)mﬁonenten K 1 und K 3 und ihrer Wirkung auf die Zustandsgrof3en des Substrates durch
Mischungsversuche

» Gluhverlust

» Kationenaustauschkapazitat (Nahrstoffspeichervermégen), Wasserhaltekapazitat

» Bodenreaktion (pH-Wert) und Pufferkapazitat, Gehalte an Nahr- und Schadstoffen

Im Labor fir K 3 sowie Gluhverlust
- Tertiarsand u. nach

der Mischung von K 1
u. K 3 mit Tertiarsand
(rechts)

2,0 4,0 6,0 8,0 10,0

Zuschlagsmenge je Komponente [Massen%)]

——Komp. 1 — Komp. 3 Komp. 1+3

o«
=}

Material Versuchsfla-

chen mit Platinhalden-
substrat,

Lagerzeit 1a , 7512500

— Sroaeas

s 94,0-3,0-3,0

Bodenreaktion nach PR
Zugabe von

0 0 s w0 1 - Komponenten K1 u.K 3

Zuschlagsmenge je Komponente [Massen%)

N
©

N
©

N
~

pH-Wert [-]
<
)

N
[

N
N

N
w

—Komp. 1 ——Komp. 3 Komp. 1+3

Saurepuffervermdgen verschiedener
Varianten
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Schritt 3: Uberprufung der Mischungen auf Ihren Gehalt an pflanzenverfiigbaren
Nahrstoffen: Beispiel Tertiarsand und Komponente K 3

753.25 a

394.69 b

[
0 3 12.5
K3-Gehalt [Mass.%)]

387.15 a

1 274.12b
; 215.20 ¢
| 186.84d I I
25

K3-Gehalt [Mass.%)]

1315.46 d 322.56 b

i |_i,552c 264.37 c

0 I 3 I 12.5
K3-Gehalt [Mass.%)]

o Ca 820.73 a

(]
Mg 630.86 b

362.50 ¢

12.5
K3-Gehalt [Mass.%]
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Schritt 4 u. 5: Uberprifung der Mischungen auf lhren Gehalt an pflanzenverfiigbaren
Nahrstoffen: Beispiel Tertiarsand und Komponente K 1

B 1 ohne Zumischung

0O 2 mit 2% ARKADOLITH
O 3 mit 4% ARKADOLITH
O 4 mit 8% ARKADOLITH
@5 mit 16% ARKADOLITH
W 6 mit 25% ARKADOLITH
m 8 mit0,45% TSP-Diinger
m 9 mit0,90% TSP-Diinger

Grenzwert
BBodschV

Nachweisgrenze

1 2 1 2 1 2 Sickerwasserentnahme

mit Torf ohne Torf mit Torf ohne Torf mit Torf ohne Torf

ohne Bepflanzung Sonnenblume Weidelgras

Kupfergehalt von K1 und seiner Mischungen mit verschiedenen
%J 7slt885en, (BBodschV)= Bundesbodenschutzverordnung vom

ohne Zumischung

mit 2% ARKADOLITH
mit 4% ARKADOLITH
mit 8% ARKADOLITH
mit 16% ARKADOLITH
mit 25% ARKADOLITH
mit 0,45% TSP-Diinger
mit 0,90% TSP-Diinger

PO, [mgll]
w
o
o
I

ohne Bepflanzung| Sonnenblume Weidelgras ohne Bepflanzung| Sonnenblume Weidelgras

ohne Torf mit Torf

Wuchshéhe [cm]

mit Torf

Sonnenblume

Wuchshohe von Sonnenblumen vers
Versuchsvarianten im Gewachshaus

Phosphatkonzentration im Sickerwas
Pflanzversuchen mit K 1

ohne Zumischung

mit 2% ARKADOLITH
mit 4% ARKADOLITH
mit 8% ARKADOLITH
mit 16% ARKADOLITH
mit 25% ARKADOLITH
mit 0,45% TSP-Diinger
mit 0,90% TSP-Diinger

2|

ohne Torf

chiedener

ser bei

3
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Schritt 6: Ermittlung oberirdischer und unterirdischer Biomasse von Versuchsfla-
chen mit verschiedenen Mischungsvarianten von K 1 und K 3

Tertiar 1 Tertiar 2 Tertiar 3 Tertiar 4 Tertiar 5

Gold 1 Gold 3 Gold 4

. .
p4.0-3.0-3.0 87,5-12,5-0,0 87,5-0,0-12,5 87,5-12,5-3,0 94,0-3,0-3,0

94,0-3,0-3,0  87,5-0,0-125  87,5-12,5-0,0 75,0-12,5-12,56  100,0-0,0-0,0

am? bzw. am™ bis 0.2m u.F

w
S
£
~
S
®
2
s
=)
:
=
=)

‘ @ Oberird. Biomasse m Oberird. Trockenmasse m Unterird. Trockenmasse ‘ ‘E‘ Oberird. Biomasse m Oberird. Trockenmasse m Unterird. Trockenmasse |

Autochthone Grasarten auf Substrat einer Golderzspulhalde Biomasseproduktion RSM 7.2.1 auf Tertiarsand nach 3
nach 3 Standjahren Standjahren

Autochthone Grasarten auf
Substrat einer Platinerz-
spulhalde

nach 3 Standjahren

(0.E. = ohne Einsaat,

| et m.E. = mit Einsaat)

500 T 950-00500E. 950 E. 100.00.0000E. 10000000 mE.

gm” bzw. gm? bis 0,2m u.F

1000

Standort Plalirhalde: A = 87.5/2.57): B = 1000/ 1500

Anwuchserfolg auf einer Spulhalde des m Oberird. Feuchtmasse m Oberird. Trockenmasse m Unterird. Trockenmasse
Platinerzbergbaus nach 1. Standjahr
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Schritt 5: Ermittlung biometrischer Parameter von Komponente K 4 im
Gewachshaus, Versuche mit Tertidrsand: pH =3,0, GV = 2,3%

Anzahl Pflanzen je Topf Mittlere Wuchshdhe ' Maximale Wuchsho6he

LICHS E2ais
B A
WAL EE

BV
L TG
WAL

L3 MR
L T

di

MO0 50010 261000 OO0 J2082010 209082020 40800 25082010 W08 27082010 .08 2010 BIENE

HEWME 500200 EBRN0  GRNID 1

1 Reines Substrat: 100-0,0-0,0-0,0 7 Mischprobe 93,5-3,0-3,0-3,0n 9 Mischprobe 97,0-0,0-0,0-3,0t

Wassergabe: bis 25.08. taglich, bis 09.09. alle 2 Tage, bis 14.10. wochentlich
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Schritt 5: Wirkung von Komponente K 4 (Gewachshausversuche mit
Tertiarsand: pH=3,0, GV =2,3%

Mortalitat zum Zeitpunkt t
= Anzahl der abgestorben Pflanzen zu H6chstzahl [%]

21.09.2010
28.09.2010

n{7.10.2010
15.10.2010

Wassergabe: bis 25.08. taglich, bis 09.09. alle 2 Tage, bis 14.10. wochentlich
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Schritt 6: Versuche mit Komponenten K 1, 3 und 4 auf Golderzhalde in
Stratoni (Griechenland) nach 5 Monaten pH = 2,3; GV = 0,2%

V3 V6
70-10-10-10 i3 90-10-0-0

V5
100-0-0-0

V4
90-0-10-0

e

V1
90-0-0-10
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Schritt 6: Versuche mit Komponenten K 1, 3 und 4 auf Golderzhalde in
Stratoni (Griechenland) nach 5 Monaten pH = 2,3; GV = 0,2%

Versuchsflache Bedeckungsgr. Wuchshohe (x) Vitalitdtsklasse
[%] [cm]

90,0-0,0-0,0-10,0

85,0-5,0-5,0-5,0

v5 100-0,0-0,0-0,0

v4 90,0-0,0-10,0-0,0

veée 90-10,0-0,0-0,0
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Entscheidungshilfesystem BOMSET

> Eine Software zum Einsatz der Bodenzuschlagstoffe K 1 bis K 4 zur
nachhaltigen Begriinung von Extremstandorten

» Liegt in Deutsch, Englisch und Chinesisch vor
» Fur die Anwendung sind nur wenige Informationen notwendig

« Klimatische Randbedingungen
Jahresgang der Temperatur und des Niederschlags

« Korngrol3e
Anteile der Sand-, Schluff- und Tonfraktion

« Bodenchemie
Gehalt an OBS
Pflanzenverfliigbare Nahrstoffgehalte
pH-Wert,
Belastungen durch Schwermetalle, Quecksilber und freies Aluminium

Fur die aktive Mitarbeit in den Projekten sei Frau Dr. H. Kraudelt, Frau P. Dorsten, Herrn A. Schlegel,
Herrn S. Meyer, Herrn H. Tobler, Herrn T. Arendt, Frau M. Jahnke und Frau E. Ulrich herzlich gedankt.




