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V SD&S&W Qualitit von Bioabfalikomposten und Anwendung in der Landwirtschaft -
aktuefte Versuchsergebnisse
Th. Ebertseder” ;

Im Rahmen des Verbundforschungsprojekts “Umweltschonende Aufbereitung
? g und Verwertung von Biocabfall durch Kompostierung und Rickfihrung auf fand-

wirtschaftliche und garinerische Fidchen® werden am Lehrstubl fdr Pflanzen-
ernéhrung der TU Minchen-Wethenstephan folgende Forschungsschwerpunkte

bearbeitet:
{1} Bewertung von Komposten
(2) Umsatz von Komposten in Béden
- {3} Anwendungsstrategien in landwirtschaftlichen Fruchtfolgen.

In den bisher durchgefiihrten Versuchen wurden 11 verschiedens Komposte
aus vier unterschiedlichen Herkiinften eingesetzt. Anhand wichtiger Analyse-
ergebnisse der Komposte sowie erster Versuchsergebnisse wird im Folgenden
eine vorldufige Beurteilung der Bioabfailkomposte (BAK) {iir den Einsatz in der
Landwirtschaft vorgenommen.

Stickstoff

Bicabfallkemposte sind insgesamt sehr N-reich. Wie aus Tabelle 1 {siehe
Arhang) zu eninehmen ist, llegen die C/N-Verhdltnisse selbst bei sehr frischen
Komposten unter 20. Trotz der hohen Stickstoffgehalte von durchschnittlich 1,3
%, in der Trockensubstanz (TS} ist die N-Wirkung der Bioabfallkomposte insge-
samt sehr gering.

In einem GefaBversuch, der im allgemeinen gegenlber dem Freiland eine bes-
" sere Nahrstoifausnutzung (Mehrentzug gegenitber Kontrolle in % der Dingung)
, bringt, konnte auf drel verschiedenen Boden der durch Bioabfallkomposts zu-
geflihrte Stickstoff im Schnitt nur zwischer -10 bis +20 % von den Pflanzen
{Hafer, Weidelgras) genutzt werden (Abb. 1). Mineraldiinger-Stickstoff wurde
dagegen im Mitte! zu 65 bis 90 % verweriet. Negative Ausnutzungsraten be-
deuten, dafl die Pflanzen weniger Stickstoff aufnehmen konnten zis chne Din-
gung. Dieser Effekt der "N-Immobilisation® beruht darauf, daB sich die Mikro-
organismen im Boden durch die Zufuhr leicht verwertbarer organischer Sub-

‘Dipl. Ing. agr. Th. Eberiseder, Lehrstuh! fir Pflanzenernahbrung der TU Minchen-
Weihenstephan
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stanz mit den Komposten stark vermehren und dabei zum Aufbau ihrer Korper-
substanz neben dem Stickstoff aus den Komposten auch Bedenstickstoff
nutzen, der dann den Pflanzen nicht mehr zur Verfligung steht.

Reife Komposte enthaiten aufgrund des Abbaus bei der Kompestierung nur
noch geringe Mengen mikrobiell leicht verfiigbarer C-Verbindungen. Bei ihrer
Anwendung tritt deshalb i.d.R. keine N-Festlegung, sondem eine N-Freisetzung
aut (Abb. 2). Frische Komposte besitzen dagegen ein hohes N-Immobilisations-
potential, wodurch bei ihrem Einsatz zunéchst mit einer verstirkten N-Festle-
gung gerechnet werden muf3. Aus Abbildung 2 wird auch deutlich, daB der
Rottegrad (ber die Stickstofiwirkung der Komposte nur tendenziell Auskunft ge-
ben kann, wobei die Stickstofidynamik im Boden bei der Anwendung frischer
Komposte wesentlich uniiberschatbarer wird als bei reifen Komposten.

Da Stickstoff i.d.R. fir die pflanziiche Ertragsbildung mit der bedeutendste Fak-
tor ist, kommt diese unterschiedliche N-Dynamik {Freisetzung, Festlegung)
auch in deor Ertragsentwickiung tandwirtschaftlicher Kulturen zum Ausdruck. In
ainem Feldversuch mit Weidelgras konnten wéhrend des vergangenen Jahres
vier Aufwiichse geerntet werden (Abb. 3). Der dabei eingesetzte reife Bicabfall-
kompost (Rottegrad 5) bewirkte in allen vier Schnitten deutliche Mehrertrage
gegeniiber der ungediingten Kontrelle. Der frische Kompost {Rottegrad 3) da-
gegen verursachte zundchst erhebliche Minderertrage. Im lLaufe der
Vegetationsperiode kam es jedoch auch hier zu einem Anstteg der Erirége, so
daB im Gesamtertrag kein Unterschied zur Kontrolle mehr bestand.

Der anfangliche Minderertrag durch frischen Kompost kann durch hohe Mineral-
dingergaben weitgehend ausgeglichen werden. Allerdings macht dann die
spatere, zeitlich und mengenmanig schwer kaikufierbare héhere N-Freisetzung
die Bemessung der Diingung und die Vermeidung von Auswaschungsverlusten
schwieriger. . .
Die Wirkung reifer Komposte ist dagegen deutlich berechenbarer, wenngleich
auch hier noch wesentliche Fragen, z.B. die zeitliche und megenmiBige N-Freil-

setzung oder die Anrechnung des Kompoststickstofis bei der Bemessung der

mineralischen Ergdnzungdingung, gekldrt werden miissen. In einem ersten
‘Feldversuch hierzu brachie ein reifer Bioabfalikompost (Ausbringmenge 510 kg
Gesamt-N/ha) Mehrertrige von Silomais entsprechend der Ertragswirkung von
etwa 40 - 80 kg gmzwqm_amsnmmmmnxmﬁom (Abb. 4). Zusatzliche Mineraldinger-
gaben brachten die erwartete Ertragssteigerung.

Phosphor und Kalium .
Aufgrund der refativ hohen Phosphorgehalte von Bioabfallkomposten
{durchschnittlich 0,6 % PaOsg 1.d.TS, vgl. Tab.1} wird beim Einsatz .von 10 t
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Kompost-TS/ha*a der Entzug (Abfuhr) landwirtschitlicher Kulturen annihernd
abgedeckt. Das Phosphat von BAK wurde im GefaBversuch von den Pftanzen
rwar weniger gut als das mineralischer Vergleichsdinger (hier Dicalcium-
phosphat, DCP) ausgenutzt (ca. 25 gegenliber 40 %), die verwernete P-Menge
entsprach aber praktisch dem gesamten CAL-18slichen Anteil des durch Kom-
post zugefithrten Phosphats (Abb.5). Der CAL-ldsliche Anteil am Gesamtphos-
phat der beiden eingesetzten Komposte lag mit 29 bzw. 27 % deutlich unter
dem Durchschnitt der untersuchten 11 Komposte (ca. 37 %, vgh Tab.1), Es 146t
sich somit folgem, daB das Phosphat von Bioabfallkomposten ahnlich gut
pflanzenverfighbar ist wie das der Mineraldiinger.

Gleiches gilt fir Kalium, das in Bioabfallkomposten zu ca. 80 % CAlL-lslich ist
(Tab.1). Einsatzmengen von 10 t Kompast-TS/ha*a decken den Entzug tand-
wirtschattlicher Kulturen mehyr oder weniger (je nach Fruchtfolge)} ab.

Sowohl njomns% als auch Kalium kénnen aufgrund deren guten Vertigbarkeit
voll in der Diingerbemessung berticksichtigt werden.

Kaik 8

Bioabfallkomposta weisen einen hohen Gehalt an basisch wirksamen Bestand-
teilen auf (Tab.1). ihre Kalkwirkung entspricht der von kohlensaurem Dingekalk
{Abb. 8). Auch der Kalkbedarf landwittschafitich genutzter Flachen kann mit 101
Kompost-TS/ha*a in etwa gedeckt werden.

Schadstoffe

Schwenmetalle . ,
Die Schwermetaligehalte der untersuchten 11 Bicabfallkomposte waren ins-
gesamt gering (Tab. 2). Samtliche Mittelwerte ﬂm@mm deuttich unter den Ver-
gleichswerten von FRICKE et al. (1992} {= Durchschnitt einer grofBen Anzahl
von Bioabfallkomposten aus den aiten Bundesiandern). Letztere lagen wie-
derum weit unter den Richtwerten des “Gltezeichens Kompost" {(RAL-GZ 251).
Schadstoffgehalte in Komposten sagen aber wenig dariiber aus, ob es beim
Einsatz der Komposte zu einer Anreicherung im Boden kommt und wenn ja, ob
diase letztlich umwaltrefevant ist. In Tabells 3 sind deshaib die Gehalto der drei
in der Literatur am haufigsten untersuchten Schwermetalle, Blei; Cadmium und
Zink, bezogen auf die mineralische Substanz der Komposte. Diese Umrech-
nung entspricht dem rein hypothetischen Fall eines vollstandigen Abbaus der
organischen Substanz der Komposte im Boden. Es ergeben sich Gehalte in
siner GroBenordnung, wie man sie einerseits auch in cmcm.ﬂmmﬁma: Béden findet
und wie sie andrerseits in der Klarschlammverordnung  (AbfKIV) als
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Grenzwerte fir Boéden festgelegt sind. Auch die von SAUERBECK und
LUBBEN (1991) vorgeschlagenen Grenzwerte fir Bdden, die mit sehr hoher
Wahrscheiniichkeit ein Ubarschreiten der Grenzwerte des Bundesgesund-
heitsamtes fir Lebens- und Futtemmittel {Pb,Cd) bzw. das Auftreten phytotoxi-
scher Erscheinungen (Zn) ausschlieen, werden praktisch nicht dberschritten.
Aus dem <m6_.mmow_ der Schwermetaligehalte der untersuchten Komposte mit
diesen Werten wird deutlich, daB selbst bei Zufuhr sehr grofler Kompost-
mengen keine, zumindest keine starkere Erhdhung der Konzentration im Boden
egintritt.

Organischa Schadstoffe

in vier Komposten wurden neben den Schwermetallen auch organische
Schadstoffe analysiert. Dabei wurden vier Stoffgruppen untersucht: die halogen-
organischen Verbindungen (AOX), die polychlorierten Biphenyle (PCB), die
poiycyclischen aromatischen Kohienwasserstoffe (PAK) und die polychlorierten
Dibenzodioxine und -Furane (PCDD/PCDF).

Zur Beurteilung der auf den ersten Blick relativ niedrigen Gehalte dieser Stoife
in den Bioabfallkomposten {vgl. Tab.4) ist aufgrund der Tatsache, daB sie mit
Ausnahme einiger PAK's, die auch von Mikroorganismen synthetisiert werden
konnen, natiirlicherweise im Boden nicht vorkommen aber auch ainem gewis-
sen Abbaut unterliegen, ein Vergleich mit Gehalten in unbelasteten Boden picht
mdglich. Aus diesem Grund sind in Tabefle 5 Frachten fir 15 t Kompost-
TS/ha*a angegeben. Trotz dieser aus Sicht der Néhrstoffzuiuhr {vgl. cben)
deutlich Gbehdhten Einsatzmenge werden mit Ausnahme der AOX die zulas-
sigen Hachstmengen der Kldrschlammverordnung nicht {berschritten. .

Da es sich bei den AOX-Werten um Summenwerte aus sehr unterschiedlichen
organischen Halogenverbindungen handelt und die in den Bioabfallkomposten
vorherrschenden Ejnzelverbindungen nicht bekannt sind, ist dber die Umweit-
relevanz der hohen AOX-Frachten zur Zeit noch keine Aussage moglich. Die
Bedeutung dieser hohen AOX-Fracht bedarf dringend der Aufkldrung, da sie ein
wesentliches Restrisiko fiir den Einsatz von Bicabfallkomposten in der Land-

wirtschaft darstelt.

Zusammenfassung
Bicabfallkomposte weisen hinsichtlich des Bedarfs landwirtschaftlicher Kulturen
ausgeglichene Nahrstoffverhdlinisse und mit Ausnahme des Stickstoffs eine

gute Nahrstoffverfiigharkeit auf. Bei ihrem Einsatz in der Landwirtschaft kdnnen
deshalb Mineraldinger (N, P, K, Kalk) eingespart werden. Ein Problem stellt die

SRR &
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Stickstoffverflgbarkeit dar. Der Kenntnisstand Gber die Frefsetzung des in BAK
enthaltenen Stickstoifs zur Optimierung der N-Dangung muf3 weiter verbessert

werden,
Von Seiten der Schwemetalle wie auch der organischen Schadstoffe ergeben

'sich zun#chst keine grundsatziichen Einwédnde gegen den Einsatz von Bicab-

fallkomposten mit Ausnahme der AOX-Gehaite. Es basteht dringender For-
schungsbedarf (iber deren Gefahrdungspotential, insbesonders Uber Thre toxi-
kologische Bedeutung.

AbfKIarV - Kiarschlammverordnung, Fassung vom 15.04.1992, BGBL 1, . 912,

ERICKE K., NIEBEN H., TURK T. und VOGTMANN H.: Qualitét verschiedener
Komposte In Abhangigkeit vom Rotteausgangsmaterial und dessen Samm-
lungsgebiet. In: Wiemer K und Kem M. (Hrsg.): Gitesicherung und Ver-
marktung von Bicabfallkompost. Abfaliwirtschaft 9. M.LC. Baeza Verag,
Witzenhausen, 571-603, 1952.

SAUERBECK D. und LUBBEN 8.: BMFT-Verbundvorhaben "Auswirkungen von
Siedlungsabfallen auf Bdden, Bodenorganismen und Pflanzen®, FKZ 0339059,
Telt | - Gesamtiiberblick. In: Forschungzentrum Jilich GmbH (Hrsg.): Bericht
aus der dkologischen Forschung, Band 6, 1-32, 1951.

moxmm_um@mOI>OI._.mox>mmr Lehrbuch der m@am:xcmam. 11. A., Enke
Verlag, Stuttgart, 1984. . .
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Abb.3 .
Ertragswirkung von
Bioabfallkomposten

Feldversuch; TS-Ertrige von Weidelgras

kg/Parz.
25

20

Tab.1

Eigenschaften und Nahrstoffgehalte (% TS)
von Bicabfalikomposten

Laqv

=z -
ﬁ. Mittelwert  Spanne  Fricke el al, {1992)
o n=11 Mittetwert
n
= ‘
E_ Rottograd i~V k. A,
= C/N-Verhd
- -Verhiltnls 14 12-18 17
(o]
é Kalk (ber.als CaC03) & 3-17 K A
: 1
g Gesamtndhrstoffe ®
o ]
<)) N 1.3 1,016 1,2
o
g P2O5 0,6 05-0,8 0.6
5,
B K20 0,9* 06-1,2 10
ke
8 Mg 0,6 0,3-16 0,5
o
= Ca 3,0 1,6-786 2,6
K A. = k¢lne Angsbe
* davon ca. 37 % CAL-13slich
*davon ¢a. 89 % CAL-15slich
b
“
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Abb.2
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Abb.5

Ausnutzung von Phosphat

aus Bioabfallkomposten
GefaBversuch
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Schwermetallgehalte von
Bioabfallkomposten
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Abb.4

Ertragswirkung von Bicabfallkomposten

und mineratischer N-Diingung

Feldversuch; Silomalsertrdge
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Abh.6 Basische Wirksamkeit von

Bioabfallkomposten
GefiaBversuch; pH-Werte nach Hafer und Mais

pH
6

Mitteiwerte Spanne Fricke et al. | Richtwerte
n=11 (1992) RAL-GZ 251
Pb 42 2287 83 150
Cd 0,3 0,2-05 08 1,58
Cr 25 20-37 36 100" -
Cu 39 28-69 47 100 .
Ni 15 13-17 20 50
Hg 0,2 0',1 -0,2 0.4 1,0
n 160 107 - 19§ 250 400

Ausgangsboden: pH 5,3
3 it A

8,5 fmeeen

Kontrolia 1,5 g GaC03 3,1 gCaC03 5,0 g Cat03l

ats BAK

als BAK

als kohlens.

Kalk




fab.a Organische Schadstoffe in i O NP
Bioabfallkomposten g s lg|aleagt -
- @ g 4 = oY)
: # 18¢ 7 o
§, 2 o R 5 @ *
Mitteiwert  Spanne  Grenzwert - @ B ?i % g E w
nw=4 ABIKIEY ) 318218 § 3
' - z _
AOX mg/kg TS 212 189 - 219 500 §1s|2leag i 5 w
235 w B,
s le | g |8 g &
: : g 1ot i3 g
PCB Nr.28 alkg TS 10 -10 200 Ng |8 -3 ) 5‘
: -5 3
52 gkg TS 10 ~15 200 ,g g ‘g g 5
4 1
o 2 g T 7
10 @kgTS 12 11-21 - 200 3 . o [EFE § @0 g
e | & e [T % E % 3
138 gkg TS 22 18-28 200 s . 2| ES
2 c 5
3
3
153 g/kg TS 22 19-28 200 - 2 &
) B | = #3 & w 2
180 grkg TS 7 13-24 200 = | 2138 § 2 o 5
g1 = L [
200 : 3
. g
' . k A. = o = [
PaK mghkgTS | 639 0,45 glBlsle|s ¢
5 | @]l _ &
15 F-Y o & T A
A A A § ’: - =U
Tl 2|4 “if o
PCDD/PCDF | ng TEMkg TS 102 7,2-165 100 - £° 8
& g 3
‘ 1Y {3
¥ A. = kelre Angebe b1
. *Summe deor 6 PAK aus Trinkwasser-VO
B e &2 % e i R 10 2%

Tab. b: ‘
Schadstofffrachten bei Anwendung von

Bioabfallkomposten (15 t TS/ha a)
{g/ha a baw. PCDD/PCDF: g TE/ha a)

BAK AbIKlarV
zul. Héchstmengen

Schwermetalle

Pb 550 1500

cd 4,7 16,7 (8,3)
Cr 340 1500

Cu .| 520 1333

Ni 210 333

Hg 2,1 13,3

Zn - 2200 4167 (3333)

Org. Schadstoffe

AOX 3200 | 833
PAK** 6 k. A
PCB Nr. 28 ‘ - 0,15 0,33
52 ‘ 0,15 - 0,33
101 0,18 0,33
138 0,33 | 0,33
153 0,33 0,33
180 0,26 0,33
PCDD/PCDF 150 ' 1867

*Boden: 5 < pH < 8 oder Yongehalt <5 %
* Summe der & PAK aus Trinkwasses-VO
» & A nkelne Angabe
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