Bei der Wiederbel ebung der
Biogastechnologie in den
80er Jahren waren Biobe-
triebe die Pioniere der Ent-
wicklung. Die Bauernschule
in Kirchberg-Weckelweiler,
damals Vorreiter, ist heute
Sitz des Internationalen Bio-
gas-Kompetenzzentrums.
Allein 11 Demeter-Betriebe
in Hohenlohe betreiben Bio-
gasanlagen. Beweggrinde
sind: kein Atomstrom, Strom
und Wérme selber erzeugen,
keine Geruchsbelastigung,
bessere Pflanzenvertraglich-
keit, bessere Dingewirkung.
I'n den 90er Jahren wurdein
der biodynamischen Bewe-
gung verstéarkt die Frage nach
der Auswirkung der Biogas-
Reststoffsuspension, im Fol-
genden immer as Biogasgllle
bezeichnet, auf die Boden-
fruchtbarkeit und Nahrungs-
qualitét gestellt, siehe unter
anderen HeiLmann 1992 und
PreuscHEN 1993, ScHAUMANN
(2000) aber auch von Land-
wirten. Die Biogastechnol o-
gie hatte einen ersten Hohe-

Der beschriebene Versuch vergleicht Rindermist, Rindergille und
Biogassubstrat Uber vier Jahre.

Dabei wurden tendenzielle Effekte auf die Bodenatmung, aber kaum
auf die Nahrungsqualitdt gefunden.

Die Autoren empfehlen zum Feststellen von Wirkungen einen ldnge-
ren Versuchszeitraum bzw. Vergleichspaare von Betrieben mit Giille
und Biogasgille.

punkt in Deutschland von
den 30er bisin die 50er Jahre
des letzten Jahrhunderts, ver-
schwand, als fossile Energie
billig wurde, um dann in den
80er Jahren wiederbelebt zu
werden. Darlber und zu den
damaligen Beweggrinden
der Betriebe schreibt Ans-
PACH (2009).

Mit Einflhrung des EEG
(Gesetz zu Erneuerbaren
Energien) 2004 wurde Dr. E.
Scheller sowohl von Bera-
tern als auch von Landwir-
ten hinsichtlich der Auswir-
kung der Biogasgulle auf die
Bodenfruchtbarkeit konsul-
tiert. Seine Recherchen dies-
bezlglich und erste Untersu-
chungsergebnisse mit Hilfe
der rationalen Bildekréftefor-
schung nach Dorian Schmidt
wiesen darauf hin, dass sich
das Diingen mit Biogasgulle
auf den Bereich des L ebens-
dthers, also der Ebene des

L ebendigen, negativ aus-
wirkt: der Lebenséther ist an
den Eiweil3stoffwechsel im
Humussystem gebunden, wel-
cher im Wesentlichen durch
Rindermistdiingung gefor-
dert wird (ScHELLER 2006).
Das wiirde bedeuten, dass
sich die Biogasgulle auch
negativ auf die Erndhrungs-
qualitét von damit gediing-

ten Lebensmitteln auswir-

ken wirde, da auch hierfir
der Trager der Lebenséther
ist (STEINER, R., 1924).

Dies und andere in dhnliche
Richtung gehende Hinweise
waren fr Scheller Anlass,
einen mehrjahrigen Ver-
gleichsversuch zu initiieren,
daihm die Qualitét der De-
meter-Produkte wie auch
des Bodens ein besonderes
Anliegen war. Der Okologi-
sche Landbau will fir den
Menschen qualitativ hoch-
wertige Lebensmittel erzeu-
gen. Eine Verschlechterung
derselben insbesondere in
der Kréftekonstellation wére
der Entwicklung des dkolo-
gischen Landbaus abtréglich
(ScHELLER, 2006a,b). Denn,
dass eine enge Beziehung
zwischen Bodenfruchtbar-
keitsindikatoren und der
Nahrungsqualitédt besteht,
die z. B. mittels bildschaf-
fender Methoden erfassbar
ist, hat der DOK-Versuch in
der Schweiz eindrticklich
gezeigt.

Der aktuelle Vergleichsver-
such wurde in Zusammenar-
beit mit Reiner Schmidt vom
Beratungsdienst Okoland-
bau Schwabisch Hall e.V.
auf dem Demeter-Betrieb
von Walter Schmidt in Ober-
sontheim-Hausen (Betriebs-
beschreibung siehe LE 5/
2002) angelegt.



Material und
Methoden

Der Versuch ist eine rando-
misierte Blockanlage mit vier
Wiederholungen. Die Par-
zellengrof3e betrégt 60 m?
(10 m x 6 m), nur deren Kern
(10 m x 3 m) wurde fur die
Untersuchungen verwendet.
Die angebauten Kulturen
folgten mit einer Ausnahme
der Betriebsfruchtfolge aus
Winterweizen 2006, Dinkel
2007, Dinkel 2008, Kleegras
2009. Die Biogasgulle ssamm-
te von Rindern und Anlage
des 18 km entfernten Deme-
ter-Betriebes von Wilfried
Blanc. Der Rindermist und
die Rindergille kam vom Be-
trieb Walter Schmidt selbst,
die Kontrollvariante blieb
ungediingt. Mit der Durch-
fUhrung der Dungerausbrin-
gung (Foto), Saat und Ernte
wurde das Ingenieurbiro
Hetterich betraut. Es wurden
zum Weizen und Dinkel im
Schnitt jeweils 35 m3 Gillle
und 250 dt Festmist und zum
Kleegras 15 m3 Giille und
100 dt Festmist ausgebracht.

Neben der Erfassung der
Erntemengen und der Unter-
suchung des Bodens, der
Dunger und der Erntepro-
dukte nach Standardlabor-
methoden wurden folgende
Untersuchungsmethoden an-
gewendet:

* Fluoreszens-Anregungs-
Spektroskopie, Kwalis Insti-
tut: J. Strube, G. Mende;

* Kupferchloridkristallisa-
tion und Rundfilterchroma
nach Pfeiffer, Steigbild nach
WALA: Jurgen Fritz und
Uwe Geier;

* rationale Bildekréftefor-
schung: Dorian Schmidt;

* Spagyrische Kristall-
analyse): Andreas Schulz ,
HagalisAG.

Ergebnisse Boden:
nur Tendenzen

Am Ende des Versuchs ergab
sich bei den bodenchemi-
schen Eigenschaften, dass
Festmistdiingung entweder
tendenziell (Bodenphosphat
P,0O,, Organischer Kohlen-
stoff, C,,) oder signifikant
(K,0) zu héheren Boden-
gehalten im Vergleich zur
Kontrolle fuhrte, wéhrend
sich die Gllen nicht unter-
schieden. Beim Gesamtstick-
stoff N, liegen die Bodenge-
halte bei Biogasgulledin-
gung signifikant Uber der
Kontrolle, dann folgen ten-
denziell Festmist- und Rin-
dergllle.

Bei den bodenmikrobiolo-
gischen Eigenschaften ergab
sich, dass die Zufuhr von or-
ganischen Wirtschaftsdiin-
gern die Gehalte desin der
mikrobiellen Biomasse ent-
haltenen Kohlenstoffs (C . )
und die des Stickstoffs (N )
erhéhen und damit auch sig-
nifikant zur Kontrolle den
Anteil an mikrobiellem
(C,,) am organischem Koh-
lenstoff (C, ). Der metaboli-
sche Quotient gCO, als Mal
fr mikrobiologische Boden-
aktivitét (siehe dazu auch
JoerGENSEN 1995 und Joer-
GENSsEN €t al. 1995) war im
mit Biogasgulle gediingten
Boden gegenliber der Fest-
mistvariante signifikant er-
hoht. Das heif3t, es wurde
durch das Bodenleben mehr
Substrat a's CO, veratmet,
womit Biogasgllle einen
dem synthetischen Stickstoff
vergleichbaren Effekt auf den
Boden ausiibt (Tab.1). Lang-
fristig miisste dasin der Fest-
mistvariante zu héheren Ge-
haltenan C_, und schliefdich
auch C_ - gegenulber der Bio-
gasgullevariante fuhren.

Diese Parameter der Boden-
fruchtbarkeit zeigten nach
drei Versuchsjahren eine
Tendenz in Richtung Vor-
zlglichkeit des Festmist-
systems, allerdings keine
deutlichen Unterschiede der
beiden Gllevarianten. Ver-
gleichbares im Hinblick auf
den Vergleich von Gulle mit
Biogasgtille in Viehhalten-
den Betrieben fanden MoL-
LER et al. 2008.

Neben der Bodenfruchtbar-
keit war der Einfluss der
Dungerarten auf die Nah-
rungsqualitét der zweite we-
sentliche Aspekt des Ver-
suchs. Hier waren, wie oben
schon angefihrt, die deut-
lichsten Unterschiede bel
der Anwendung von Metho-
den, die das Kréfteverhdltnis
in den Pflanzen widerspie-
geln, zu erwarten.

Nahrungsqualitat:
kaum Unterschiede

Bei Anwendung der Fluores-
zenz-Anregungs-Spektros-
kopie (FAS, Abb.3) zu Ge-
treide 2006 — 2008 ergab
sich:

 Die Anbauvarianten unter-
schieden sich 2008, 2007 u.

R. Schmidt

Wirkt Biogasgiille anders als
normale? Fiir den Feldversuch
wurde die Giille per Hand auf die
60 Quadratmeter groBen Parzellen
ausgebracht.
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cmik

(ug/g)  (pglg)

42b
543
52 ab
51ab

Kontrolle 280 b
Rindergiille 350a
Biogasgiille 340a
Festmist 360 a
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2006 nicht signifikant.

Die Richtung der Varian-
ten-Unterschiede stimmte in
den drei Jahren tUberein.

Die Richtung der Varianten-
Unterschiede war gleich-
artig fur Weizen (2006) und
Dinkel (2007, 2008).

Im Vergleich zur Kontrolle
und zu Festmist tendierte
(schwach) die Wirkung von
Biogasgllle, in Richtung
Verfestigung, Rohgtlle in
Richtung Beweglichkeit.

Bei gleichartigen Ergeb-
nissen tber mehrere weitere
Jahre kann das Ergebnis sig-
nifikant werden. (Zur Me-
thode siehe Strugke €t al.
2008).
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FAS keine Erfahrungen vor-
lagen, wurden die Heu-
Kleegras-Proben 2009 in die
Fraktionen Blétter, Gras,
Stroh, dicke Stiele und Bo-
densatz sortiert. Folgende
Tendenzen zeichnen sich ab:
Die Richtung der Varianten-
unterschiede ist bei den ge-
trockneten Bl&ttern von
Heu-Kleegras ahnlich wie
bei Weizen und Dinkel aus
den Anbaujahren 2006, 2007
und 2008.

Mit den Bildschaffenden
Methoden Kupferchlorid-
kristallisation und Rund-
filterchromatogramm nach
Pfeiffer, Steigbild nach Wala
wurden jeweils 8 verschlls-
selte Proben Weizen (2006),
Dinkel (2007) und Dinkel
(2008) untersucht. Eine Dif-
ferenzierung der Varianten
Gulle und Biogasgtille war
in allen drei Jahren nicht
moglich.

In der Vergangenheit gelang
mit diesen Methoden mehr-
fach die Differenzierung ver-
schiedener Produktherkiinfte
(insbesondere Weizen aus
dem DOK-Versuch). Bei die-
sen konnte davon ausgegan-
gen werden, dass kumulierte
Effekte aus tiber 20 Jahren
Versuchsdauer bestehen, die
im vorliegenden Biogasgul-
leversuch mit drei Jahren
Laufzeit noch nicht vorliegen
konnen. Vor diesem Hinter-
grund werden die Schwie-
rigkeiten bei der Differen-
zierung und ldentifizierung
der verschiedenen organi-
schen DUngungsvarianten
versténdlicher. Eine abschlie-
[3ende Aussage vor alem Uber
die langfristige Wirkung ins-
besondere von Biogasgllle-
dungung auf die Vitalqualitét
der unter diesen Bedingun-
gen erzeugten Lebensmittel

ist Jirgen Fritz beim derzei-
tigen Stand der Ergebnisse
der Bildschaffenden Metho-
den nicht moglich (FriTz,
2009). Die Ernte des Klee-
grases wurde 2009 von Dr.
U. Geier (IBDF) mit éhnli-
chem Ergebnis untersucht.

I'n den Jahren 2006 bis 2008
untersuchte D. Schmidt Din-
ger, Ernteproben und Boden-
proben mit vier verschiede-
nen Methoden der von ihm
beschriebenen Bildekréafte-
forschung (ScHwmip, D.,
2010a,b) Die Kérner wurden
mit der Methode DegustaB
auf Veranderungen im Le-
benskréftegefiige des Men-
schen untersucht. Bei den
Dungerproben wurden die
Bildekréafte Uber den Ge-
ruchssinn untersucht. Die
Bodenproben der Diinge-
variantenparzellen wurden
sowohl mittels Kapillar-
dynamolyse als auch mit
Handprobe untersucht.

Die unterschiedlichen Dun-
gergaben beeinflussen diein
der Verkostung erlebte Bil-
dekrafte-Qualitéat deutlich.
Die sortentypische Kréafte-
konstellation wird durch den
Einfluss der Dlngerarten va-
riiert. Bei der Rohgulle wird
die luftig-astralische Kom-
ponente verstarkt. Beim
Festmist findet eine Konso-
lidierung aller Kréftekom-
ponenten statt und bei der
Biogasgtlle findet eine Ver-
schiebung von aufsteigend-
quellenden Lebenskréften
hin zu absteigenden statt.
Die Ergebnisse bei den Un-
tersuchungen des Bodens
gehen in die gleiche Rich-
tung. Bei der Untersuchung
der Dlngerarten wird die Ver-
wandlung der Rohgullein
ein eher dem Mineraldiinger
ahnelndes Dingesubstrat,



die Biogasgulle, deutlich.
Bei der Untersuchung der
Kleegrasproben 2009 stellte
sich das Problem heraus,
dass es keine einheitlichen
Pflanzengesten gab, da das
Kleegras sowohl die Tenden-
zen der Gréser als auch der
Leguminosen hat.

Die Methode der Hagalis
Kristallanalyseist eine Me-
thode des spagyrischen Auf-
schlusses, der in und fur die
Medizin entwickelt wurde.
Die Substanz wird destilliert,
die Destillatriicksténde wer-
den verascht und ausgegl tiht
(caciniert). Dieses Salz wird
durch Umkristallisation ge-
reinigt und dann mit dem
Dedtillat zusammengegeben,
auf Objekt-Trager aufge-
tropft und in einem geschlos-
senen System auskristalli-
siert. Dabei entstehen filig-
rane Kristallbilder, die unter
dem Mikroskop angeschaut
werden. Die Kristallbilder
sind aus derselben Probe
jederzeit reproduzierbar und
zeigen immer die den Pro-
ben typisch zugehérigen
Kristallbilder. Die Bilder
werden ausgewertet, wobei
bestimmte Auspragungen
Punkte erhalten und eine
Probe am Ende eine Note
der Schulnotenklassifikation
erhdlt (ScHuLz, 2008). Die
Proben des Versuchs 2009
wurden verschllsselt an das
Labor geschickt. Ahnlich
wie bei den Bildschaffenden
Methoden konnten die bei-
den Gullen nicht differen-
ziert werden.

Die Zielstellung des Versuchs
war es, in einem Demeter-

Betrieb den Einfluss einer
Biogasgullediingung im Ver-
gleich zu anderen Diingeva-
rianten auf die Bodenfrucht-
barkeit und die Nahrungs-
qualitét zu untersuchen. Nach
vier Jahren Versuchsdauer
zeigten sich bei einigen Pa-
rametern fur Bodenfurcht-
barkeit teils signifikante, teils
tendenzielle Unterschiede.
Es wére wiinschenswert ge-
wesen, den Versuch langere
Zeit laufen zu lassen, dasich
deutliche Anderungen am
Boden in der Regel, gleich
um welche Veranderung der
Bewirtschaftung (Bodenbe-
arbeitung, Diingung, Frucht-
folge) es sich handelt, erst
nach sieben Jahren zu erwar-
ten sind.

Bei den Nahrelementgehal -
ten des Korns bzw. des Klee-
grases gibt es keine Unter-
schiede, die in irgendeine
Richtung deuten. Bei Ertra-
gen und Inhaltsstoffen zu
Back- bzw. Futterqualitét
tauchen Signifikanzen nur
bei deutlich niedrigeren
Werten der Kontrolle auf.
Die Gillevarianten sind
nicht wirklich zu differen-
zieren, was sich dhnlich bei
MoLLER et al. 2008 fir Vieh
haltende biol ogische wirt-
schaftende Betriebe findet.

Ein vergleichbares Bild
zeigt sich bei Anwendung
der verschiedensten Metho-
den, Nahrungsqgualitét nicht
asAusdruck von Inhalts-
stoffen sondern al's Signatur
im Lebendigen zu erfassen.
Alle Methoden, bei denen
die Proben verblindet wur-
den, konnten keine eindeuti-
ge Zuordnung insbesondere
der Giillevarianten herstellen.
Einzig bei den Analysen, bei
denen auf Verblindung ver-
zichtet wurde, diskriminier-

te sich die Biogasgtilleva-
riante mehr oder weniger
deutlich von den anderen
Varianten.

Rindargiille

Die sehr uneindeutigen Er-
gebnisse der vorliegenden
Versuchsreihe konnte damit
zu erkl@ren sein, dass auf ei-
nem Boden, der Uber 20 Jah-
re biologisch-dynamisch be-
wirtschaftet wurde, mehr al's
nur vier Jahre notwendig
sind, bis sich eindeutige Er-
gebnisse herauskristallisie-
ren. Auch im DOK-Versuch
waren die Unterschiede der
Varianten erst nach 20 Jah-
ren Versuchsdauer eindeutig
in eine Richtung zu differen-
Zieren.

Um die Ausgangsfragestel -
lung zu beantworten, wére
es sinnvoll, Vergleichspaare
von Betrieben mit normaler
Gulle und Biogasgtlle paral-
lel zu untersuchen. An der
Bodenbiologie in der Uni-
versitét Kassel wurde unter
Prof. Jorgensen eine solche
Untersuchung 2010 begon-
nen.

Nullkondroils

Vanante

Fesimist

Biogasgllle



