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Schweinegiille und Klérschlamm:
Einfluss auf Bodeneigenschaften

Vite MEDIAVILLA, Werner STAUFFER und Albrecht SIEGENTHALER, Eidgendssische Forschungsanstalt
fr Agrikuiturchemis und Umwelthygiene (FAC), CH-3097 Liebefeld-Bern )

Sehr hohe und langjéhrige Klérschlammanwendung mit 5 Tonnen organi-
scher Substanz {OS5) Klarschlamm pro Hektare und Jahr, hatten in einem
Feldversuch auf sandigem Lehm eine Erhdhung des organischen Kohlen-

Tab. 1. Diingungsverfahren
Verfahren

Diéngung

stoff-Gehaltes (Humus) des Bodens und eine positive Wirkung auf Poren- 1. 0 keine Dingung

volumen und Lagerungsdichte zur Folge. Die Stabilitat der Bodenaggregate 2. Min  minerdlische Volldiingung®

wurde zwar durch die unterschiedlichen Kulturen nicht, aber durch die 3 K52 Klarschlamm, 2t OS pro ha und Jahr?i

hohen organischen Diingergaben, signifikant beeinflusst. Niedrigere Klar- ‘51 §é52 Elirscbbmfl‘{ 52* ?SSPFO hﬁ und ojl(jh[m"”
schiammgaben mit 2t OS pro Hektare und Jahr sowie Schweinegiillegaben > crwemnegute, pre ha und Jahr*

4. 5G5 Schweinegille, 5t OS pro ha und Jahe??

von 2 und 5 t OS pro Hektare und Jahr hatten keinen Einfluss auf die

bodenphysikalischen Eigenschaften,

Schweinegiille und Klirschlamm sind wert-
volle Diingemittel, sie beinhalten nennens-
werte Mengen an organischer Substanz
(OS) sowie Phosphor, Stickstoff, Kalium,
Kalzinm und Magnesium. Durch die Riick-
filhrang von Schweinegiille und Klir-
schlamm in den Boden werden nicht nur die
Nahrstoffkreisldufe geschlossen, sondern es
wird auch ein wertvoller Beitrag zur Verbes-
serung der Bodenstruktur geleistet.

In der schweizerischen Landwirtschaft
werden jihrlich knapp 2 Mio. m® Klir-
schlamm (Carrard 1989) und tber 4 Mio.
m’ Schweinegiille verwertet. In Gegenden
mit hoher Siedlungsdichte und reduzierter
landwirtschaftiicher Fliche fallen grosse
Kiarschlamm-Mengen an. Industrielle
Tierhaltung, die auf zugekauften Puttermit-
teln basiert, ist auf gewisse Regionen und
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Betriehe konzentriert. Dadurch fehlen oft

die Flichen, wo die anfallende Schweine- .

giille optimal verwertet werden kann. Die
sich daraus ergebenden Probleme sind viel-
faltig.

Um diese Probleme zu studieren und um
die wissenschaftliche Grundlage ftir ge-
setzliche Erlasse zu erweitern, wurden an
der Eidgendssischen Forschungsanstakt flir
Agrikulturchemie und Umwelthygiene
(FAC) in Liebefeld-Bern (565 m i, M.)
tangjihrige Feldversuche mit sehr hohen
Schweinegiille- und Kiirschlammgaben
angelegt (Abb, I, Tab.1}. Mit diesen hohen
Gaben organischer Diinger sollen insbe-
sondere auch die negativen Effekie einer
maglichen Bodenbelastung gezeigt wer-
den (Furrer ef al. 1982, Stadelmann 1982,
Stadelmann 1983; Stadelmann und Furrer
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Abb, 1, Luftaufnahme des Versuches in Liebefeld. Die vier Schitige (A, B, C und D} und die
einzelnen Parzellen sind sichtbar. (Foto; J. Hattenschwiler)
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*nach der Richtlinien der eidgengssischen Forschungsan-
stalten 1975, 1982 und 1987,

*Wurden die Goben der Diingungsrichtlinien mit Klér-
schlamm oder Schweinegiille nicht erreicht, so wurde eine
Ergtinzangsdiingung in minerdlischer Form verabreicht,
*Ab 1985 wurde im Schlag A, um die Nachwirkung der
organischen Blingung zu prifen, keine organischen Diin-
ger mehr ausgebracht. Die Verfahren 2 bis 4 erhiglten
gine mineralische Diingung nach den Biingungsrichilinien
der Forschungsanstalten,

Versuchsanlage

Standort und Bodenverhdaltnisse

Standort des Freilandversuches war Licbefeid-
Bern 565 m &.M. auf Moriineschotter. Die Bo-
denast war ein skeletthaitiger sandiger Lehm,
der Bodentyp cine schwachentwickelte Para-
braunerde, die bei Versuchsbeginn (1976) aus
16 % Ton, 18 9% Schiuff, 66 % Sand und 3,5 %
Humus (pH §,5) bestand. Die mittiere jihrliche
Lafttemperatur  betrug 8 °C, die Nieder-
schiagsmenge 1141 mm pro Jahr und die
Sonnenscheindauer 1445 Stunden pro Jahr (Fur-
rer et af. 1982).

Versuchsanordnung und Fruchtfolgen

in Tabelle 4 sind die angebauten Kulturen wih-
rend des Versuches dargestelit. Jeder Schlag be-
stand aus 24 Einzelparzellen (4 x 13 m) {Abb, 1),
Darin waren sechs Verfahren viermal wiederholt,
Zwischen den Schligen wurde [liir die Zuofalrt
(z.B. fiir die Diingung) ein vier Meter breiter
Streifen belassen.

Inden Schlagen A, B und C wurde jeweils aufcine
Tiefe von 20 cm gepfliigt, in der Regel vor der
Maissaat Ende Apsil bis anfangs Mai. Die Getrei-
desaat (meistens Winterweizen) erfolgte im No-
vember nach der Maisernte. Die Bodenbe-
arbeitung war auf Kreiselegegen bescheiinkt. Im
Getreidebau wurden Fungizide und Halmver-

. kiirzungsinittel eingesetzt. Nach dem Mihdrusch

wuyrde die Egge cingesetzt und gleich anschlies-
send die Kunstwiese gesit. In der Regel wurden
bei Kunstwiese sechs Schnitte im Hauptnut-
zungsjabrund je ein Schnitt im Ansaatjahr und im
Friihjalr danach geerntet.
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1985; Stadelmann er al. 1985; Stadelmann
et al, 1988; Siegenthaler und Stauffer
1990; Stadelmann ez al. 1992).

Organische Substanz
im Boden ist wichtig!

Organische Substanz (OS) ist ein wichtiger
Gefligebildner, ein grosser Lieferant von
Stickstoff, teillweise auch von Schwefel
sowie Phosphor und beeinflusst den Was-
ser-, Lofi- und Warmehaushalt des Bodens
wesentlich (Fink 1992). Bestandteile der
organischen Substanz kénnen je nach Bo-
dentyp in weiten Grenzen schwanken. Die
organische Substanz in mineralischen Bo-
den (zirka 2-3 %) besteht in der Regel aus
rund 85 % Humus, 10 % P{lanzenwurzeln
und 5 % Bodenfauna und -flora.

In dieser Arbeit nehmen wir eine Beurtei-
lung des Bodenzustandes anhand der fol-
genden Grossen vor: Porenvoiumen, Lage~
rungsdichte und Kriimelstabilitiit. Die or-
ganische Substanz  beeinflusst  diese
Parameter wesentlich. Durch Verkittung
der festen Bodenbestandteile wird das Po-
renvolumen erhtht. Wenig zersetzte
organische Substanz wirkt sich dabei stir-
ker aus als stark zersetzte. Die Lagerungs-
dichte (bulk density, Dichie des trockenen
Bodens einschliesslich der Hohlriume)
wird durch die organische Substanz auf
zweifache Weise beeinflusst: erstens durch
die Erhohung des Porenvolumens, zwei-
tens durch eine niedrigere Bodendichte.
Fiir die Quantifizierung der Stabilitit der
Bodenkriame! kann unter anderem auch die
sogenannte  Kriimelstabilitat verwendet
werden. Sie ldsst sich aus dem mittleren
Kriimel-Gewichtsdurchmesser vor und
nach der Tauchsiebung bestimmen (Frey
und Peyer 1963, modifiziert),
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Abb. 2. Verluuf des organischen Kohlenstoffs [C} im Beden bei verschiedenen Diingungsverfah-

ren und Schlégen {vgl. Tab. 1).

.Einfluss auf Humusgehalt

Wie die Abbildung 2 zeigt, schwankte der
Gehalt an organischem Kohlenstoff im Bo-
denrelativ stark. Nach anfinglicher Abnah-
me bis 1980, stleg er wieder an. Nach dem
Rotationswechsel in den Schligen A und B
imJahr 1985 begann er wieder abzunehmen.
Dies offenbar als Folge der humuszelren-
den Gemtisekulturen, Im Schlag A war dies
bei 5t OS Klirschiamm und Schweinegiille
pro Jahr viel ausgeprigter, weil nach Weg-
lassen der organischen Diingung und Wech-
sel auf mineralische Diingung die Minerali-
sation des Humws stark einsetzte, Beim Ver-
fahren 5t OS Kiirschlamm pro Jahr war der
organische Kohlenstoff (C) in alien Schis-
gen meistens hther. In der Dauverwiese

1
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B 4.3 B804

{Schiag D} wurden bei 5 t OS Klirschlamm

" pro Jahr die hichsten Gehalte und eine ge-

wisse Tendenz zur Kohlenstoff-Akkumau-
lierung registriert.

Aus Abbildung 3 ist ersichtlich, dass lang-
jéhrige Diingung mit 5t OS pro Hektare und
Jahr in Form von Klirschlamm, in den Jah-
ren 1986, 1989 und 1990 (mit Ausnahme in
Schlag A), stets statistisch gesicherte hohere
organische C-Gehalte bewirkte. Die Klir-
schiammdiingung hatte offensichtlich eine
grissere Wirkung auf die organische Sub-
stanz, als die gleichstarke Schweinegiille-
Diingung. Die Loslichkeit der organischen
Substanz war wahrscheinlich massgebend.
1990 lagen im Schlag A die Verfahren mit
Schweinegiillegaben bemerkenswert sta-
tistisch signifikant tiefer als alle anderen
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Abb. 3. Orgenischer Kohlenstoff (C) im Boden in den Jahren 1986, 1989
und 1990 bei verschiedenen Diingungsverfahren aller Schlége {vgl. Tab,
1). Gleiche Buchstaben zeigen, dass sich die Verfahren im bhestimmten
Jahr und Schlag bei p<0,05 nicht statistisch voneinander unterscheiden,
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Abb, 4. Kriimelstabilitét in den Jahren 1986 und 1990 bei verschiede-
nen Diingungsverfahren und Schldgen (val, Tab. 1). Gleiche Buchstahen
zeigen, dass sich die Verfahren im bestimmten Jahr und Schiag bei
p<0,05 nicht statistisch voneinander unterscheiden,
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Verfahren (Abb. 3). Dies diirfte auf starke
Mineralisation zurlickzuftihren sein.

Aus Tabelle 2 geht hervor, dass bei 5 t OS
Schweinegiille pro Jahr einzig im Schiag D
{Daverwiese) eine positive Humusbilanz
von Versuchsbeginn bis 1990 vorlag und
dies, obwohl 45 bis 75 t OS pro Hektare
verabreicht wurden. Bei 5 t OS Klir-
schlamm pro Jahr war die Bilanz etwas
besser, doch blieb sie in den Schligen A
und B negaftiv.

Die Wirkung der organischen Substanz auf
das Volumen der Bodenporen istin Tabelle
3 dargestellt. Mit Porenvolumen zwischen
51 % und 63 % handelte es sich dabei fiir
diese Bodenart um giinstige Verhiltnisse.
Obwohl in den Schligen A und I kaum
Unterschiede zwischen den Diingungsver-
fahren auftraten, induzierten 5 t OS Klir-
schlamm pro Jahy in den Schligen B und C
ein bis 20 % hoheres Porenvolumen. Die
Lagerungsdichte bei 5 t OS Kldrschlamm
war in allen Schligen bis 12 9% statistisch
signifikant tiefer (Tab. 3).

Bodenaggregate-
Stabilitcit wenig beeinflusst

Die Kriimelstabilitit war bet allen Diin-
gungsverfahren anndhernd gleich hoch
{Abb. 4). Tendenzmissig war sie jedoch
bei Kldrschlamm und Schweinegiille etwas
héher. In der Daverwiese lag sie ebenfalls
etwas hoher. Doch die Erwartungen, auf-
grund der hohen organischen Substanz und
des Porenvolumens sowie tieferen Lage-
rungsdichte bei 5 ¢ OS Klédrschlamm, wur-
den bei der Stabilitét der Bodenaggregate
nicht bestitigt. Die Ergebnisse beziiglich
der Kriimelstabilitit bestitigen diejenigen
von Fuarrer und Stauffer (1983). Diese Au-
toren konnten bei einem Versuch mit unter-
schiedlich hohen Klérschlamm-Gaben in
einem schweren Boden keine signifikanten
Unterschiede der Kriimelstabilitit nach-
weisen. Die Wahl der Kulturen beeinflus-
ste die Kriimelstabilitit stirker als die ho-
hen Gaben organischer Substanz.

Bodenstrulktur nur
teilweise verbessert

Durch hobhe Klidrschlamm- und Schweine-
glille-Gaben erwarteten wir eine wesenth-
che Verbesserung der Bodenstruktur. Dies
ist nur teilweise erreicht worden. Zwar
konnte durch 5 torganische Substanz Klir-
schlamm pro Jahr und Hektare die organi-
sche Substanz des Bodens erhiht werden.
Ebense wurden Porenvolumen und Lage-
rungsdichte verbessert. Die Stabilitit der

Tab. 2. Humusbilanz {t/ha) bei den Verfahren 5 ¢ O$ Klérschlamm und
Schweinegiille pro Hektare und Jahr von Versuchsbeginn bis 1990

Schlige' Diingung? Humus hei - K§5 SG5
{OS) Versuchs-  Humus 1990 Humusbilanz  Humus 1990 Humushifanz
beginn
A 45,5 94,8% 58,8 -34 488 -40,8
B 73,5 83,5 79,9 - 3,6 45,8 -17.7
c 74,3 89.5¢ - 23,8 + 4,3 72,8 -16,7
] 74,6 49,4 70,6 +21,2 55,4 + &

! Bei den Schlagen A, B und C wurde die Bitanz fir 20 cm Bodenschicht gerechnet, bei D fir 10 cm.

% Diingung seit Versuchsbeginn bis 1990
3 Bei A und B im Johr 1974
“Bei C und D im Jahr 1977

Tab. 3. Porenvolumen und Lagerungsdichte bei den verschiedenen Verfah-
ren und Schitigen {vgl. Tab. 1) in den Jahren 1986 und 1989

1986 1989

A B [ D A B [ D
Porenvolumen (%}
0 53.5a 52,6a 51,56 557a 57,1a 51,7a 56,3a 57,1a
Min 5520 54,5ab 50,60 54,2a 56,50  5Sla 57,7ab  56,7a
KS2 55.8a 53,5ab  52,6a0b  57,3a 57 4a 52,8ab  577ab  60,2ab
KS5 56,8a 65,%b 54,4b 60,3a 60,50 55,45 60,2b 63,5h
562 54,6a 53ab 52,1ab  56,1a 58,8a 52,8ch  57,3a 59.7a
$G5 55,7a 53,7ab  5la 57 ,4a 56,1a 52.8ab  56,5a 57 .4a
Lagerungsdichte {g/em?)
0 1,27b 1,27b 1,27be 1,25b 1,185 1,29b 1,18b 1,25¢
Min 1,23cb  1,22ab 1,29 1,26b 1,19 1,29b 1,16b 1,26¢
K$2 1,21ab 1,130 1,23ab 1,19k 1,18b 1,25ab  1,15b 1,190
KS5 1,17a 1,14a 1,18a 1,12a 1,1ia 1,18a 1.0% 1,12a
5G2 1,24k 1,26b 1,25bc  1,24b 1,26 1,2dab  1,16b 1,24bc
SGS 1,21k 1,220b  1,27bc  1,24b 1,21h 1,26ab  1,2b 1,24bc

Gleiche Buchstaben zeigen, dass sich die Verfahren im bestmmien Johr und Schlag bei ps0,05 nicht stafistisch

voneinander unterscheiden,

Tab. 4. Kulturplan

Jahr Schiag A Schiag B Schlag € Schlag D
1976 Silomais Getreide Kunstwiese!

1977 Gatreide Kunstwiese Silomais

1978 Kunstwiese Silomais Gefreide

1979 Silomais Getreide Kunstwiese Daver-
1980 Gefreide Kuasiwiese Silomais

1981 Kunsiwiese Silomais Geireide

1982 Silomais Getreide Kunstwiese

1983 Getreide Kunstwiese Silomais grin-
1984 Kunstwiese Silomais Gelreide

1985 Kobis Kabis Kunstwiese

1986 Sellerie Sellerie Silomais

1987 Spinat Spinat Getreide land?
1988 Silemais Silomais Kunstwiese

1989 Silomais Silomais Sitomais

1990 Silomais Silomais Getreide

! Kleegrasmischung

Bodenaggregate hingegen blieb unver-
dndert hoch.

Die niedrigere Klirschlammgabe (2 t OS
pro Hektare und Jahr) hatte keinen wesent-
lichen Einfluss auf die bodenphysikali-
schen Parameter. Durch Schweinegiillega-
ben wurden die physikalischen Kenngris-
sen des Bodens ebenfalls nicht verindert.
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Bedingt durch die hthere Loslichkeit wur-
de nach dem Weglassen der organischen
und nachfolgenden mineralischen Diin-
gung ein starker Abbau des organischen
Kohlenstoffs des Bodens beobachtet.

Wie weit hohe Klidrschiamm- und Schwei-
negiille-Gaben fiir die Belastung mit Nihr-
stoffen und Schwermetatlen fiir die Um-
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welt von Bedeutung sind, wird in weiteren
Publikationen vorgestellt.
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RESUME

Effet de I’épandage de fortes
quantités de boues d’épuration
et de purin de porcs sur le taux
de matiére organique et sur
quelques paramétres physiques
du sol .

Dans un essai en plein champ, on a étudié
'effet de doses trés élevées de purin de

porcs et de boues d’épuration sur le taux
de matiére organigue et sur les paramé-
tres physiques d’un sol ergilo-sableux de
Liebefeld-Berne (565 m s, m.).

Aprés 15 ans de fumure, G raison de 51/
ha/an de matiére organique {m.o.} sous
forme de bouves d'épuration, on a pu
constater une augmentation du carbone
organique du sol. De méme, un effet
positif a &té remarqué sur la porosité et
sur la densité volumétrique. Par contre,
la stabilité des agrégats n’a pas été mo-
difiée,

De plus petites doses de boues d’épura-
tion (2 t m.o./ha/an} et différentes doses
de purin de pores (2t et 5 t m.o./ha/an)
n‘ont pas engendré d’effet sur les para-
metres du sol. Une réduction sensible du
carbone organique o été chservée aprés
Vinterruption d’apports de purin de
porcs.

RIASSUNTO

Effetto di un forte apporto di
letame liquido suino e di
fanghi di depurazione sul
contenuto di sostanza organica
del terreno e su alcune
caratteristiche fisiche

In un esperimento effettuato in pieno
campo su limo sabbioso o Lliebefeld-
Berna (565 m sopra il mare) si sono
studiati gli effetti di apporti estrema-
mente elevati diletame liquido suino e di
fanghi di depurazione sul contenuto di
sostanza orgonica del terreno come
pure sulle sue caratteristiche fisiche .

A seguito di una concimazione durata 15
anni con 5 t sostanza organica [so) per
anno e per ettaro di fanghi di depurazio-
ne st é costatato un incremente def car-
bonio legato organicamente nelterreno,
Questo ne ha influenzato positivamente
la porosita e la densita volumetrica. La
stabilita degli dggregati non & invece
stata influenzata, ‘

Apporti inferiori di funghi di depurazio-
ne {2 t 50 per anno e eftaro) come pure
diversi livelli di concimazione con letame
liquido suino non hanno avuto nessun
effetto sulle carateristiche fisiche del

_ terreno. Cessato I'opporto di letame li-

quido suine é stata osservata una dimi-
nuzione del carbonio legate organica-
mente del suoleo,

SUMMARY

Effect of very high pig slurry
and treated sewage sludge
application on the organic
matter and some physical
parameters of the soil

Over many years too higher levels of pig

slurry and treated sewage sludge have
been applied to a sandy clay soil in
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Erhebungen
und Untersuchungen

Bestimmung der organischen Substanz

Von allen Parzellen wurden nach der Frate bezie-
hungsweise bei Vegetationsende aus 0-20 cm fiir
die Schldge A, B, C und avs 0-10 cm Bodentiefe
fiir Schlag D Bodenproben eatnommen. Dies ge-
schah durch 10-20 Einstiche pro Parzelle. Davon
wurde eine Mischprobe hergestelit. 1 g Boden
(bei 40 °C getrocknet und pulverisiert) wurde
mittels Carmograph bei 900 °C verascht und das
organische C bestimmt (die Boden waren kalk-
frei).

Bestimmung der bodenphysikalischen
Parameter

Die Entnahme der Proben fiir die Untersuchung
des Porenvolumens und der Lagerungsdichte er-
folgte mit einem Stechzylinder {100 cm?). In der
Regel wurden finf Wiederholungen pra Parzelle
durchgefiihit. Nach Sattigung, Zentrifagation,
Ofentrocknung, Messung  mit  Luftdruck-
pyknometer und Steine-Wigung wurde das ge-
samte Porenvolumen und die Lagerungsdichte
aufgrund der Gewichtsdifferenzen errechnet.
Die Kriimelstabilitdt wurde nach Frei und Peyer
(1963 modifiziert) bestimmt. Die Probeentnahme
wurde sorgfiltig mit Spaten und Messer vorge-
nommen. Nach schonender Frocknung wurden
drei Kriimelfraktionen getrennt (1-2mm, 2-3,15
mm, 3,15 - 5 mm). Die Tauchsiebung (Abb. 4)
erfolgte nach Vorbefenchtung im Exsiklator. Der
Quotient zwischen mittlefemn Gewichtsdurch-
messer vor und nach der Tauchsiebung wird in
Kriimelstabilititsprozent ausgedriickt.

Statistische Auswertung

Durch eine einfache Strevungszerlegung und Tu-
key-Test wurde die Homogenitit der Mittelwerte
bei einer Iirtumswahrscheinlichkeit (P} < 0,05
getestet. Die dargestellten Ergebnisse sind Mit- |
telwerte.

Liehefeld-Berne (565 m above sea level)
in order to examine the effect on the
organic matter and physical parameters
of the soil,

An increase in the organic carbon con-
tent of the soil was identified after a 15
years application of organic substance
{OS) {5 ¢ per hectare per annum of treat-
ed sewage sludge). This had a positive
effect on the porosity and bulk density of
the soil. The stability of the soil structure
was, however, not influenced.

Lower applications of treated sewage
sludge (2 t of OS per hectare per annum)
as well as 2 t and 5 t OS per hectare per
annum of pig slurry had no influence on
the physical properiies of the soil, A
significant decrease in organic carbon
was observed after stopping the appli-
cation of organic fertilizers which had
been applied after pig slurry,

KEY WORDS: field frial, overfertilization, pig
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