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Zum Geleit

Motiv und Fragestellung

Die Frage der Bewertung der Stickstoff-Freisetzung und -Wirksamkeit von Bioabfall- und
Grinschnittkompost  (im  folgenden als “Kompost” bezeichnet) vor dem Hintetgrund
unterschiedlich argumentierter Aufwandsbegrenzungen war die Motivation fiir die Einladung
einer Expertenrunde im Rahmen eines RUNDEN T1SCH KOMPOST. Der Kenntnisstand und die
wissenschaftlichen Grundlagen hinsichtlich der Interpretation der Aufwandsgtenzen im
Wasserrecht und im Rahmen der Anforderungen fiir den biologischen Landbau sollten kritisch
beleuchtet werden. Die folgenden Fragen waren somit der Ausgangspunkt fiir die Beitrdge und
Gespriche:

a) Bewilligungsgrenzen des § 32 Abs.(2) lit.f) und Abs. (8) Wasserrechtsgesetz-Novelle 1990

Einerseits wird an Hand der bisher vorliegenden Untersuchungen dem Kompost-Stickstoff ein
hoher Bindungsgrad zugesprochen, andererseits wird die bewilligungsfreie Stickstoff-Begrenzung
laut Wasserrechtsgesetz von 175 kg (landwirtschaftliche Nutzfliche ohne Griindeckung) bzw.
210 kg Reinstickstoff (landwirtschaftliche Nutzfliche mit Griindeckung einschlielich
Dauergrunland) pro Hektar und Jahr (Wasserrechtsnovelle BGBLNt. 252/1990, §32 (2) lit. f)) als
Stand der Technik auf Mineraldinger-, Gille- und Kompostausbringung gleichermalien
angewandt. Gemaf3 Abs. (8) hat die ordnungsgemafle landwirtschaftliche Bodennutzung weiters
unter Bertcksichtigung der Standortgegebenheiten zu erfolgen.

Anfallende Wirtschaftsdiingermengen sind weiters insofern beschrinkt, als daf3 eine Bewilligung
jedenfalls erfordetlich ist, wenn landwirtschaftliche Nutztiere gehalten werden, die das
Agquivalent von 3,5 Dunggrof3vieheinheiten je Hektar landwirtschaftlicher Nutzfliche und Jahs
Gbersteigen.

Fur die Dungeplanung in der Praxis wird bei Wirtschaftsdiingerstickstoff im Vergleich zu
Mineraldungerstickstoff (=100% Direktwirkung) mit einer relativen Diingewirkung von 20-45%
(Stallmist), 40-60% (Giille) und 50-75% (Jauche) gerechnet.

Bei Verwendung von Kompost als Dinge- und Bodenverbesserungsmittel konnen ebenfalls die
enthaltenen Stickstoffmengen — neben den Schadstoffen - begrenzend fir die
Ausbringungsmenge sein. Im Kompost liegt der Stickstoff jedoch im Unterschied zu leicht
16slichen Mineraldiingetn, aber auch im Unterschied zu Jauche und Giille zum Grofiteil in
organisch gebundener Form vor. Im Anwendungsjahr ist daher ein viel geringerer Prozentsatz
des gesamten enthaltenen Stickstoffes mineralisiert und daher diingewirksam (relative
Dingewirkung) bzw. auch auswaschungsgefihrdet.

Mit einer durchschnittlichen Ausbringungsmenge von 10 t TM pro Hektar und Jaht, wie sie in
der ONORM § 2202 vorgesehen ist, befindet man sich bei einem N-Gehalt im Kompost von 1-
1,5% in det TM untethalb der bewilligungsfreien Aufbringungsgrenze gemal
Wasserrechtsgesetz. Werden jedoch in den ersten Jahren der Kompostdiingung hohere
Kompost-Mengen sowie eine erginzende mineralische oder organische Diingung zur Erzielung
stabiler Pflanzenertrige ausgebracht, werden die bewilligungsfreien Grenzen der N-
Aufwandsmengen des WRG rasch erreicht.

Es ergibt sich daher die Frage einer Stickstoff-Bewertung fiir Kompost in Abhingigkeit von der
Loslichkeitsdynamik des organisch gebundenen Stickstoffs.

= Folgende Frage sollte im Rahmen des RTK diskutiert werden:

Wie ist det Stickstoff-Gehalt des Kompostes unter Beriicksichtigung der zeitlichen
Mineralsierungsdynamik  im  Hinblick auf die bewilligungsfreie = N-
Aufbringungsgrenze der Wasserrechtsgesetz-Novelle 1990 von 175 bzw. 210 kg
Reinstickstoff/ha*a zu bewerten?
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b) Bewertung des Kompost-Stickstoffs im biologischen Landbau

Biologisch wirtschaftende Betriebe haben gemil3 den Osterreichischen Kodexrichtlinien (Codex
A 8, Teilkapitel B) eine Tierbesatzobergrenze von 2,0 DunggroB3vieheinheiten (DGVE) pro
Hektar einzuhalten, was einer dquivalenten maximalen N-Anfallsmenge von rund 120 kg N/ha
entspricht (unter Berticksichtigung der Lagerungs- und Ausbringungsverluste). Gemal3 den
Osterreichischen Kodexrichtlinien werden die Zukaufdiingemittel und die darin enthaltenen N-
Mengen nicht in diese Tierbesatzobergrenze eingerechnet. Im Gegensatz dazu miissen nach den
Richtlinien einiger Bio-Anbauverbinde die Zukaufdiinger bei der Berechnung der maximal
etlaubten DGVE beriicksichtigt werden. Die Bewertung des Kompost-N bildet somit ein
Kriterium fiir die betriebs- respektive schlagbezogene Limitierung der Kompostanwendung im
biologischen Landbau sowohl fur die Kontrollstelle, als auch fir den Landwirt selbst.

<> Folgende Fragen sollten im Rahmen des RTK diskutiert werden:

Auf welche Weise kann det durch eine Kontrollstelle anzuerkennende Bedarf fiir
Kompost hinsichtlich seiner N-Wirksamkeit abgeschitzt werden?

Welches N-Aquivalent ist fiir Bioabfall- und Griinschnittkompost fiir die
Umrechnung auf DGVE anzuwenden?

Nach  welchen  Kritetien  kénnte ein  lingerer als  einjdhriger
Durchrechnungszeitraum fiir die durchschnittliche jihrliche Kompostfracht
abgeleitet werden?

> Aus a) und b) leiten sich folgende weitere Detailfragen ab, die im Rahmen des RTK
diskutiert werden:

Bindungsformen des Stickstoffs im Bioabfall- und Griinschnittkompost im Vergleich zu
den Wittschaftsdiingerarten und Mistkompost
Wie verliuft die Mineralisierung von Kompost-N unter Ackerbaubedingungen bzw.
Grunlandbedingungen
' - kurzfristig (im Jahr der Aufbringung)?

- mittelfristig (im Rahmen einer Fruchtfolge)?

- langfristig (z.B. ab 10 Jahre)?
in Abhingigkeit von (Auswahl moglicher Fragestellungen)

- Ausgangsstoffen (IKichenabfille/Grunschnitt)?

- Rottefithrung und Ausreifungsgrad (C/N; Abbaugrad ...)?

- Dungeregime (Mengen/Ausbringungszeitpunkt) im Jahr und in der
Fruchtfolge?

- Fruchtfolge/Begrinung/Schwarzbrache?

- Standorteigenschaften (Bodenart; Niederschlige; Sorptionseigenschaften;
Bodenwasser-haushalt ..)?

Gibt es Mineralisierungsschiibe bei Kompost-Anwendung? Wenn ja, unter welchen
Bedingungen?

Unter welchen Bedingungen und zu welchem Anteil kann mit dem Abbau des Kompost-
Humus und damit einer Freisetzung des Humus-N gerechnet werden 2 C/N-Dynamik?

Welche analytischen Methoden zur Erfassung des potentiell mineralisierbaren C/N-pools
im Kompost erlauben in der Zusammenschau mit den Standorteigenschaften die
Entwicklung eines realistischen Szenarios?
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Konzept und Vorgangsweise RUNDER TISCH KoMPOST (RTK)

Das Konzept RUNDER TISCH KOMPOST (RTK) leitet sich von dem Anspruch ab, aktuelle Fragen
und Probleme, die sich aus der Praxis der Produktion, Qualititsdefinition und -sicherung,
Anwendung oder Vermarktung von Kompost stellen, in einem Expertenkreis intensiv und
sachkundig sowie ergebnisorientiert zu diskutieren. Das Ziel der Diskussionen ist es, Praxis und
Wissenschaft in Bezug auf eine spezifische Frage neue Erkenntnisse, Anregungen, und Impulse
in kompakter Form zu vermitteln. In der Umsetzung wurde das Vorhaben zunichst in vier
Elemente (1) Literaturstudie, (2) Beitrige und Gespriche im RTK, (3) Ergebnispapier und
(4) Publikation der Ergebnisse aus (1) — (3) strukturiert.

1.) Literaturstudie

Es wurde eine Literaturrecherche in Kooperation zwischen KOMPOST - ENTWICKLUNG &
BERATUNG (Flotian AMLINGER und Jutta GESZTI) und dem Umweltbundesamt (Bettina
GOTZ und Gerhard ZETHNER) durchgefiihrt. Die Zusammenfassung der Literaturzitate stand
den Teilnehmern als Arbeitsunterlage zur Verfliigung.

Die Ergebnisse der Literatur-Auswertung bildeten den ersten Beitrag zum RUNDEN TISCH
KOMPOST.

2.) Runder Tisch Kompost (RTK)

Die geladenen Experten wurden gebeten, Forschungs- und Erfahrungsergebnisse zu den
einzelnen Aspekten dieses Themenkomplexes darzustellen, zu diskutieren und gemeinsam zu
bewerten. Im Vorfeld wurden die Fragestellungen ausfihrlich besprochen und die Beitrige zu
einem moglichst umfassenden Gesamtbild zusammengestellt.

Wesentlich hierbei war die Betonung der praktischen Bedeutung der Erkenntnisse aus den
wissenschaftlichen Arbeiten, sowohl fir den landwirtschaftlichen, als auch den legistisch-
behordlichen Alltag. Aus diesem Grund wurden neben Wissenschaftern auch Experten aus dem
Kontrollwesen im biologischen ILandbau und dem landwirtschaftlichen Beratungswesen
(Umweltreferat) eingeladen.

Die Kurzfassungen zu den Referaten wurden zum RTK bereitgestellt.

3.) Ergebnispapier

Die wichtigsten Ergebnisse der einzelnen Forschungsarbeiten und der praktischen Erfahrungen
sollten als Thesen und Fragen in ein.Ergebnispapier miinden. Die Herstellung eines solchen
durch die Teilnehmer autorisierten Dokumentes erfolgte liber die kontinuierliche Aufzeichnung
der zentralen Aussagen wihrend des RTK und die Bearbeitung dieser sowohl in Kleingruppen
als auch im Plenum. In der Nachbereitungsphase des RTK wurde der vorliegende Entwurf
redaktionell bearbeitet, ausgesandt und abschlieBende Stellungnahmen der Teilnehmer dazu
eingeholt.

4.) Publikation der Ergebnisse

Die einzelnen Beitrige im Rahmen des RTK werden nun gemeinsam mit dem Ergebnispapier
und den Ergebnissen der Literaturstudie in dem vorliegenden Bericht vorgestellt. Die Ergebnisse
der Literaturstudie werden neben der Zitatesammlung auch in Form einer kurzen inhaltlichen
Beschreibung der fiir die Fragestellung relevantesten Literaturstellen prisentiert.

Die votliegende Publikation kann somit als Grundlage fiir Diskussionen in einem breiteren Kteié
dienen, der auch diejenigen Experten umfafit, die fir die rechtliche und praktische Umsetzung
verantwortlich sind.
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Ergebnisse des RUNDEN TISCH KOMPOST

Aus unserer Sicht erreichte das Gesprich durch die spezifische Kompetenz und zugleich
umfassende Erfahrung der Teilnehmer in den Bereichen Versuchswesen, Pflanzenbau,
Diingewirtschaft, biologischer Landbau, Bodenkunde, Analytik und landwirtschaftlicher
Umweltschutz eine inhaltliche Tiefe, die es ermdoglichte, die Fragestellung in vielen Aspekten zu
durchleuchten.

Zu Beginn wurden die Ergebnisse der vorangegangenen Literaturstudie in Form einer
Doppelconference zwischen betroffenem Landwirt und beratender Stelle aufgearbeitet. Damit
wurden die bisher in der Literatur aufgeworfenen offenen Fragen sowohl fur die
Grundlagenforschung als auch fur die praktische Kompostwirtschaft dargestellt. Diese
Problemdarstellung samt Uberblick iber beteits vorhandene Ergebnisse und Antworten wurde
erginzt durch die Darstellungen aus dem Alltag einer Bio-Kontrollstelle und der
Umweltschutzabteilung der NO Landes-Landwirtschaftskammer.

Die Berichte aus den Forschungsarbeiten deckten die organischen Materialien Stallmist, Giille
und Biokompost, die Standortfragen (Bodencigenschaften, Wasserhaushalt) sowie die
Bewirtschaftungsformen und Nutzungsarten ab. Die Untersuchungsmethoden reichten von
Auswaschungsversuchen in Bodensiulen tber Lysimeterversuche und Modellrechnungen bis hin
zu Freilandversuchen auf verschiedenen Standorten, die sich spezifisch der Frage der N-
(Im)mobilisierung widmeten.

Anhand der experimentellen Ergebnisse vor dem Hintergrund der Humus- und
Stickstoffdynamik in landwirtschaftlich genutzten Béden wurden Thesen fir eine kurz- bis
langfristige Kompostdingungsstrategie diskutiert und formuliert. Die intensivsten Gespriche
entfalteten sich zur Frage der langjihrigen Beeinflussung der C/N-Dynamik im Boden durch
Kompostanwendung unter verschiedenen Standortbedingungen (siehe Ergebnispapier).

Im Verlauf der Vortrige und des abschlieBenden “Round Table-Gespriches” wurden die
wichtigsten Aussagen dokumentiert und auf diese Weise schrittweise ein Thesen- und
Fragenkatalog erarbeitet. Dieses vorldufige Enddokument wurde ausformuliert und zur einer
abschlieBenden Stellungnahme an die Teilnehmer des RTK ausgesandt.

Somit liegt nunmehr ein vom Expertenkreis abgestimmtes Ergebnispapier vor, das zur
weiteren Diskussion auf wissenschafticher und administrativer Ebene zur Verfigung steht.

Thesen und Ausblick

Die Thesen und Fragen, die im Ergebnispapier festgehalten sind, fithrten zu einigen deutlichen
SchluBfolgerungen. Es wurde die Notwendigkeit, dem Praktiker einen Leitfaden fiir eine
standort- und nutzungsbezogene gute fachliche Praxis der Kompostwirtschaft” zur
Verfiigung zu stellen, festgestellt. Weiters wurde Handlungsbedarf fur die Erarbeitung von
Methoden zur Abschitzung einer langjihrigen mittleren Stickstoff-Bilanz im
Zusammenhang mit der Kompostdingung geortet.

Als zentrales Ergebnis wurde von den Experten die Zusammenlegung der maximalen
bewilligungsfreien Stickstoff-Jahresfrachten nach WRG-Novelle 1990 (175 bzw.
210 kgN/ha) von bis zu drei Jahren als fur die Umwelt gefahtlos und in Hinblick auf eine
Fruchtfolge-Dingung sinnvoll erkannt.

Neben der Publikation der Ergebnisse des RUNDEN TISCH KOMPOST im vorliegenden Bericht ist
als nichster Schritt die Abhaltung eines Kolloquiums vorgesehen. In diesem Rahmen kénnen die
Ergebnisse des RTK, eventuell um zusitzliche Beitrige erweitert und vertieft, vorgestellt und
erOrtert werden,
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Ergebnispapier — Thesen und Fragen

GRUNDLAGEN DER KOHLENSTOFF / STICKSTOFF - FRAGE
BEI KOMPOSTANWENDUNG

Kompost mit entsprechender Qualitit ist ein bodenverbesserndes, langsam wirkendes C-
reiches organisches Material. Bei Kompostanwendung steht die Humusreproduktionslei-
stung im Vordergrund.

Durch die Kompostdiingung werden Erosionsstabilitit und Bodenfruchtbarkeit geférdert.

Mit Bioabfallkompost ist dahet keine gezielte auf "kg N" abgestellite Diingung moglich, son-
dern es erfolgt ecine Beeinflussung des Humusniveaus und damit der N-
Mineralisierungsdynamik im Boden.

Bioabfallkompost fithtt im Vergleich zu Giille, Stallmist oder Klirschlamm zu einer héheren
Anreicherung von organischem Stickstoff im Boden.

In simtlichen Versuchen unter landwirtschaftlicher Nutzung zeigen Varianten ohne organi-
sche Diingung einen kontinuierlichen C- und N-Schwund.

Fiir die Beurteilung der Stickstoff-Freisetzung bei Kompostdingung ist eine standortsgemi-
Be dynamische Betrachtungsweise notwendig.

Fiir jeden Standort stellt sich abhingig von der Bewirtschaftungsintensitit ein ihm eigener
Humusgehalt und ein standorttypisches C/N-Verhaltnis ein.

Komposte witken iiberwiegend lingerfristig.

Die Bedachtnahme auf die langfristige Kompostwitkung ist bei der Evaluierung der N-
Mineralisierungsphinomene notwendig.

Langfristig sind die N-Gesamtfrachten ausschlaggebend und stets in Zusammenhang mit den
C-Frachten zu sehen.

Bei kontinuierlichem Aufbau des C- und N-pools durch Kompostdingung im Boden spielt
das sich indernde Verhiltnis von C:N fir die sich einstellende Mineralisierungsdynamik eine
wesentliche Rolle. So stiegen in einer von experimentell ermittelten Daten abgeleiteten Mo-
dellrechnung die C- und N-Pools im Boden unterschiedlich rasch an (steilere C-Kurve), die
beiden Kurven nihern sich aber letztlich aneinander an und es findet eine Einengung des
C/N-Verhiltnisses auf 11-12:1 statt. Fur die Frage des C-Aufbaus ist daher die hierzu in Rela-
tion stehende N-Zufuhr und -Vetfigbarkeit ein limitierender Faktor.

Eine der N-Wirkung durch mineralische Dingung aquivalente, das Gleichgewicht zwischen
Input durch Dingung und Output durch Pflanzenentzige und Verluste gewihrleistende
Kompostwirkung stellt sich in Zeitriumen von 40 - 80 Jahren ein.

In einem anderen Modell wurde bei kontinuierlicher Kompost-Diingung auch nach Jahr-
zehnten noch kein Gleichgewichtszustand (Stickstoff-Mineralisierung = Stickstoff-Input) im
Boden erreicht. Erst dann aber kénnte der zugefihrte Kompost-Stickstoff im gesamten Aus-
maf} angerechnet werden.

Langzeitversuche werden als wichtiger Zugang betrachtet, die theoretischen Modelle der N-
und C-Dynamik verifizieren zu konnen (unter Beriicksichtigung von Standort, Klima und
Qualitit des Kompostes). Z.B. haben sich Versuche zur N-Effizienz von Mist-)Komposten
iber einen Zeitraum von 7 Jahren in dieser Hinsicht als zu kurzfristig erwiesen. Durch die Zu-
sammenschau bestehender mittelfristiger Versuche (7 - 20 Jahre) und kalibrierter Modellrech-
nungen sind jedoch Aussagen maglich.

Fur die Abschitzung der N-Mineralisierung ist der Wasserhaushalt des Bodens in Zusam-
menhang mit den standortlichen Niederschlagsverhiltnissen ein zentraler Faktor.

1
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> Prinzipiell ist zu beachten, dafl man mit Kompost die gesamte Fruchtfolge diingt (Fruchtfol-
ge-Stellung) und nicht eine bestimmte Kultur.

> In Hinblick auf Umweltgefihrdungen durch Anreicherung von organischem Stickstoff im
Boden sollte daher die langjéhrige mittlere N-Bilanz bei Kompostdiingung beriicksichtigt
werden (Fruchtfolge-Bilanzierung)

> Kulturartenspezifische Uberlegungen zum Aufbringungsthythmus oder zur Erginzungsdiin-
gung miissen dennoch fiir eine optimierte Kompostwirtschaft angestellt werden.

2 ERGEBNISSE UND THESEN FUR DIE UMSETZUNG

> Die unmittelbare N-Wirkung liegt im 1. Jahr in der Regel unter 15 % (5-15 %) der Ngesame-Zu-
fuhr durch Kompost.

> In Abhingigkeit vom Mineralisierungsgrad des Kompostes (C/N-Verhiltnis) kann es auch zur
N-Immobilisierung oder héheren unmittelbaren N-Ausnutzungen kommen.

> In einem Feldversuch wurde auch ein Wirkungsgrad von bis zu 50 % festgestellt. Vorausset-
zung hierfir war jedoch ein Standort mit hohen Bodenbonititen und sehr giinstige klimati-
sche Voraussetzungen bei optimierter Fruchtfolgegestaltung und Bodenbewirtschaftung. In
den Folgejahren sinkt die N-Ausnutzung im Mittel auf 2 - 4 % des im Boden verbliebe-
nen Kompost-N.

> Hieraus ergibt sich die Forderung, Kompostgaben und die mit ihnen einhergehenden N-
Frachten auf einen lingeren Zeitraum zu beziehen.

> Auf Basis der kurz- und mittelfristig mobilisierbaren N-Fraktion sowie der wissenschaftlichen
und Praxisetfahrungen zur pflanzenbaulichen Kompostwirkung und zum Nitrat-
Auswaschungspotential ist es aus fachlicher Sicht vertretbar, den Durchrechnungszeitraum
mit 3 Jahren anzusetzen (3 x 175 kg Gesamt-Kompost-N in einer Gabe) bei gleichzeiti-
ger Beachtung der mobilisietbaren N-Fraktion (%N verfiigbar).

Insbesondere fur die Startdiungung zu Beginn einer kontinuierlichen Kompostwirtschaft hat
sich diese Vorgangsweise als sinnvoll erwiesen.

> Bei Zusammenfassung von Jahresgaben in 3-Jahresfrachten ist eine bessere N-Verwertung
(kurzfristige N-Wirkung) gegeben, v.a. wenn der Kompost mdglichst wenig eingearbeitet wird.

> Es sollten diingerspezifische Regelungen nach Maf3gabe der durch sie bewirkten Dynamik
der Stickstoffmobilisierung und dariiber hinaus standortindividuelle Regelungen ermog-
licht werden.

> Die Diingung zu Hackfriichten und Kulturen mit lingerer Vegetationsperiode im 2 bis 3-
jahrigem Rhythmus hat sich in Hinblick auf die Ertragswirkung bewihrt.

Kulturartenspezifische Betrachtung ist vor allem notwendig, um in der Jugendentwicklung der
Kulturen den Ernahrungszustand des Bestandes méglichst zu optimieren (evtl. mineralische
Erpinzungsdiingung).

Die Ausarbeitung von kulturspezifischen Empfehlungen hierzu wire wiinschenswert.

> Frischkompost wird im Unterschied zu Reifkompost fiir den Einsatz im girtnerischen
Substratbereich nicht empfohlen, da die Gefahr der N-Immobilisierung besteht. In jedem
Fall ist hier besondetes Augenmerk auf die Anspriiche beziiglich der Nahrstoff- und Salzge-
halte (Gesamt- und 16sliche Gehalte) zu legen.
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3 AUSWASCHUNGSPOTENTIAL

> Bei allen kompostierten Produkten besteht kurzfristig — unter Beachtung von Randbedingun-
gen (z.B. C/N-Verhiltnis) — ein relativ geringes Risiko fiir die Auswaschung von Nitrat-
N im Vergleich zu Gille und Klirschlamm. Als Parameter zur Unterscheidung zwischen bo-
denverbessernden Produkten und Produkten mit vorwiegend diingender Wirkung (und
damit fiir das potentielle Auswaschungsrisiko) kann der Gehalt an mineralischem (16slichem)
Stickstoff herangezogen werden:

— Von organischen Materialien mit vorwiegend bodenverbessernder Witkung und
untergeordnetem Mineralisierungsverhalten kann man ab einem mineralischen N-
Gehalt von < 20% vom Gesamt-N sprechen. Kompost, der diesem Kriterium ent-
spticht und somit ein hohes Humusreproduktionspotential aufweist (z.B. 10 t orga-
nischer Kohlenstoff in Form von Kompost liefert 3-4 t+ Humus-Kohlenstoff), ist je-
derzeit ausbringbar.

— Von otrganischen Materialien mit vorwiegend dilngender Wirkung und erhdhter Mi-
neralisierung kann man ab einem mineralischen N- Gehalt von > 20% vom Ge-
samt-N sprechen. Dies ist z.B. bei Giille oder Klirschlamm der Fall.

» Bei mineralischer Erginzungsdiingung ist in jedem Fall die Beriicksichtigung des minera-
lischen N-Vorrates im Boden (IN-min - Methode) Voraussetzung, um N-Verluste zu vermei-
den.

> Die N-min-Gehalte nach der Ernte steigen bei Kompostdiingung gegeniiber unge-
diingten Varianten nicht wesentlich an.

> Eine Reihe von Versuchen hat gezeigt, dal3 in Hinblick auf die Auswaschungsgefihrdung eine
Differenzierung nach Reif- und Frischkompost in Abhingigkeit des Standortes berechtigt sein
kann.

> Auf leichten, sandigen Bdden kann die Ausbringung von Reifkompost im Herbst auf-
grund des hoheren Mineralisierungspotentials  (engeres C/N-Verhiltnis) zu héheren N-
Freisetzungen fuhren als bei Frischkompost, auf tonreicheren Standorten fillt dies nicht ins
Gewicht.

> Bei gleichzeitig sandigen und grundwassernahen Bdden sollte entweder eine N-

aufnahmestarke Fruchtfolge oder aber eine verringerte Kompostdiingung stattfinden (durch-
schnittl. 5 - 7,5 t TM/ha*a).

> Grundsitzlich beeinflussen die Bodeneigenschaften die Mineralisationsrate der Komposte
im Anwendungsjahr nur wenig - eher jedoch die Umsatzrate des im Boden mittelfristig ange-
reicherten Kompostes.

> Eine wichtige Voraussetzung, um die N-Dynamik nachvollziehen zu kénnen, wire eine
schliissige Darstellung der N-Fliisse unter den Bedingungen der Kompostanwendung fiar
die verschiedenen Standortspektren in Osterreich (siehe Abbildung). Hierbei miiiten Bo-
deneigenschaften, Witterung und Nutzungsform berticksichtigt werden.

Die Bedingungen fiir die Verinderungen der N-pools (Kompost, Pflanzenriickstinde, Bio-
masse, Bodenpool) sowie N-Flufiverinderungen sollten als Grundlage fir Anwendungsstrate-
gien nachvollzichbar quantitativ dargelegt werden. Vor allem die Ubergangsdynamik und die
Transferkoeffizienten sind noch weitgehend ungeklart.
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Die bessere Kenntnis des C- und N-Umsatzes wire der Schliissel fir eine gezielte Beein-
flussung und Steuerung des Systems. Vor allem fiir die Frage der langfristigen

”Grundwasserbefrachtung” ist die Kenntnis der Uberginge zwischen den N-pools von Be-
deutung,.

Grundwasser

t Biomasse -N |

nool N

4 UNTERSUCHUNGSMETHODEN ZUR ABSCHATZUNG DER
STICKSTOFFMINERALISERUNG

> Gegenwirtig gibt es noch keine dezitiert schliissigen Methoden zur Abschitzung des
kurz- mittel- und langfristen N-Mineralisierungspotentials, die als Stand der Technik an-
gesprochen werden konnten. Einige analytische Verfahren wurden in den letzten Jahren er-
probt. Sie wurden meist an der Ertragswirkung, mit Hilfe von Gefiflversuchen oder N-
Mineralisierungsmessungen in Bebritungsverfahren auf ihre Aussagekraft tberprift.

> Das Verhiltnis 16slicher organischer C- und N-Fraktionen zeigte jedenfalls bessere Kor-
relationen mit der N-Freisetzung aus Komposten als das Gesamt-C/N-Verhiltnis.

> Die Kombination von mehreren Methoden (N-Mineralisierung im Bebritungsversuch,
C/N-léslich, photometrische Methoden) hat sich besser bewihrt hinsichtlich der Voraussage
der N-Wirkung, als Einzelmethoden.

> Indirekte Methoden — z.B. Schidlings- oder Pilzbefall bei Getreide (Getreidehihnchen;
Mehltau) als Indikator fur die Nitratmenge im Boden — in Kombination mit fraktionierten
Bodenanalysen kénnen einen Aufschlufl iber die Mineralisierungsdynamik geben (Schidlings-
und Pilzbefall ist bei ausgewogener Ernihrung des Pflanzenbestandes am geringsten).

> Neue Methoden wie z.B. N-heilwassetldslich oder Nahe Infrarot-Spektroskopie /NIRS
wurden an einigen Instituten in den letzten Jahren intensiv weiterentwickelt und fithrten zu
aussagekriftigen Ergebnissen. Einen weiteren interessanten Fortschritt brichte die Eichung
dieser Methoden mit biometrischen und phinologischen Methoden. Deren Weiterentwick-
lung und vor allem die Kalibrierung anhand langjihriger Feldversuche, die eine N-
Bilanzierung zulassen, ist fiir die Erarbeitung von an 6kologischen Kriterien otrien-
tierten standort- und nutzungsangepafiten Kompostanwendungsstrategien notwendig.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN UND HANDLUNGSBEDARF

> Eine “gute fachliche Praxis” der organischen Dingung, im speziellen der Kompostdiin-

gung, sollte in vertiefter Form mit Standort- und Nutzungsbezug erarbeitet werden.
Dies kann als Weiterfithrung und auf Grundlage der bestechenden Regelwerke und Richtlinien
geschehen (ONORM § 2202, Bundes-Kompostverordnung, Diingemittelverordnung, Boden-
schutzgesetze, Richtlinien des Fachbeirats fir Bodenfruchtbarkeit und Bodenschutz).

Auf Basis von wissenschaftlichen Grundlagen zum Mineralisierungsverhalten des organischen
Stickstoffs aus Langzeit-Feldversuchen sowie aus GefiBversuchen sollten entsprechende Be-
ratungsrichtlinien fiir eine standortangepafite Kompostwirtschaft entwickelt werden.

Ein derartiger Leitfaden fiir den Praktiker (Beratungsbroschiire) wiirde der konkreten Ar-
beit vor Ort dienen. Man muf sich dabei jedoch bewufit sein, dal} die zugrundcliegenden
komplexen Wechselwirkungen nur in vereinfachter Form dargestellt werden konnen.

Kulturartenspezifische Uberlegungen zum Aufbringungsthythmus oder zur Ergin-
zungsdiingung miissen fur eine optimierte Kompostwirtschaft angestellt werden. Dies ist
vor allem notwendig, um in der Jugendentwicklung der Kulturen den Ernihrungszustand des
Bestandes méglichst zu optimieren (evtl. mineralische Erganzungsdiingung in der konventio-
nellen Landwirtschaft).

Es sollten diingerspezifische Regelungen nach Mafigabe der durch sie bewirkten Dy-

namik der Stickstoffmobilisierung und daruber hinaus standortlndtvtduelle ‘R gelun—,
gen ermfglicht werden.

Bei kontinuietlichen Kompostgaben mit mineralischer Erginzungsdiingung sollte in re-
gelmifBigen Abstinden (am besten jahslich im Frihjahr) vom Landwirt bzw. der Behorde der
N-min-Gehalt im Boden (0 - 30 cm, besser 0 - 30 und 30 - 60 cm) kontrolliert werden, um
die N-Erginzungsdiingung angemessen reduziert gestalten zu kénnen.

Bei Kompostdungung sollte die langjihrige mittlere N-Bilanz in Hinblick auf Umweltge-
fihrdungen durch Anteicherung von organischem Stickstoff im Boden beriicksichtigt werden
(Fruchtfolge-Bilanzierung).

Daraus etgibt sich’ die Forderung, Kompostgaben und d1c mit 1hnen emhcrgehenden N-
Frachten auf einen langeren Zeitraum zu beziehen. :

Als zentrales Ergebms wurde von den Experten die Zusammenlegung der mammalen b

Insbesondere fiir die Startdungung zu Beginn einer kontinuterlichen Kompostwirtschaft hat
sich diese Vorgangsweise als sinnvoll erwiesen.

Fur eine zielgerichtete und effektive Beratung waren die landwirtschaftliche Praxis begleitende
Untersuchungen mit Kombinationen von verschiedenen N-Analysemethoden sinnvoll.
Unter Beriicksichtigung der verschiedenen Komposttypen und Standortbedingungen (Boden-
arten) kénnen durch die Erfassung und Auswertung von Referenzdaten weitere Grundlagen
fiir die Beratung geschaffen werden.

Die Entwicklung innovativer Methoden (-kombinationen) zur Erfassung des kurz- und

mittelfristigen Mineralisierungspotentials von otrganischen Bodenverbesserungsmitteln — hier
im speziellen von Kompost — ist hierfir ein vorrangiges Ziel.
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9.00 - 9.30 Auswirkungen einer mehrjihrigen Kompostdiingung auf Boden- und
Pflanzeneigenschaften; K. Aichberger

9.30 - 9.45 Pause
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10.15-10.45 Grundlagenversuche zum Nahrstoffumsatz von Biokomposten - Ableitung
von umweltvertriglichen Einsatzstrategien in Landwirtschaft und z.T. auch
Gartenbau; R. Gutser
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Beitrige — Langfassungen Irmgard Wieser

Bewertung von N-Aquivalenten in der DGVE-Betrechnung fiir den
6kologischen Landbau

Irmgard WIESER

Austria Bio Garantie; Enzersfeld

Einleitung

Alle Agrarerzeugnisse, die beim Kidufer den Eindruck erwecken, biologisch (=dkologisch)
produziert worden zu scin, missen in der Herstellung den fir die biologische Produktion
vorgesehenen gesetzlichen Richtlinien entsprechen.

Die Aufgabe der Kontrollstelle ist es, die richtliniengemiBe Erzeugung zu Gberprifen.

In Osterreich gelten folgende Richtlinien fiir den Biolandbau. Die Verordnung (EWG) 2092/91
zut Regelung der pflanzlichen Erzeugung und Verarbeitung und der Osterreichische
Lebensmittelcodex Kapitel A8 zur Regelung der tierischen Erzeugung und Verarbeitung.

Verbandsrichtlinien gewahtleisten fiir I onsumenten zusitzliche strengere Standards (z.B. Ernte
fur das Leben).

Die Richtlinien

Verordnung (EWG) 2092/91:

Die Fruchtbatkeit und biologische Aktivitit des Bodens muBl in erster Linie durch
Fruchtfolgegestaltung sowie durch Einarbeitung von kompostierten oder nicht kompostierten
otganischen Materialien, welche im Rahmen der biologischen Erzeugung gewonnen wurden,
sichergestellt werden. Erst wenn diese MaBnahmen alleine die langfristige Sicherstellung der
Bodenfruchtbarkeit nicht gewihtrleisten konnen, darf auf die im Anhang H der Verordnung
aufgelisteten Diingemittel zuriickgegriffen werden. Demnach sind unterschiedlich aufbereitete
Wirtschaftsdinger aus Extensivtiethaltung, Pflanzenkomposte, kompostierte Haushaltsabfille
(unter Einhaltung von strengen Schwermetallobergrenzen), Produkte und Nebenprodukte
tierischen Utrsprungs u.a. mehr oder weniger langsam l6sliche organische und anorganische
Dunge- und Bodenverbesserungsmittel bei "von der Kontrollstelle anerkanntem Bedarf" erlaubt.

Osterreichischer Lebensmittelcodex Kap. A8: Das entsprechende Kapitel des Ssterreichischen
Lebensmittelcodex legt fest, dafl am landwirtschaftlichen Betrieb der Tierbestand der Nutzfliche
angepalit werden mufB}. Es diirfen nicht mehr als 2,0 DGVE pro Hektar landwirtschaftlicher
Fliche gehalten werden.

Richtlinien des Verbandes "Ernte flir das Leben": Beim Zukauf organischer Diinger mul3 die
zugekaufte Menge so bemessen sein, daf} die Gesamtdiinge—Grof3vieheinheiten von 2,0 je ha
landwirtschaftlicher Nutzfliche einschlieSlich hofeigener Diinger nicht tiberschritten wird.
Problemstellungen in der Umsetzung

In der Umsetzung dieser Richtlinien ergeben sich unterschiedliche Fragen.

Was heilt anerkannter Bedarf? Bis zu welchem Ausmafl (DGVE/ha) aus wirtschaftseigenem
Diinger aus der Tierhaltung kann noch von einem Bedarf ausgegangen werden? Wie sind
Fruchtfolgemaf3nahmen wie Leguminosenanbau zu bertcksichtigen?

Welche Stickstoffmenge entspricht einer DGVE aus Zukaufdiinger in Osterreich?

Seite 1
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Wie sind unterschiedlich schnell bzw. langsam mineralisierende organische Dingerquellen
bezogen auf das DGVE/ha-Limit zu bewerten? Kann beispielsweise alle 2 Jahre
Griinschnittkompost im Ausmaf3 von 4 DGVE/ha (incl. hofeigenem Dunger) ausgebracht
werden, ohne gegen die geltenden Richtlinien zu verstoflen? Wie sind im Vergleich dazu
schneller 16sliche Diingemittel (Tiermehle, Vinasse,- .. ) zu bewerten?

Ist eine gesamtbetriebsbezogene DGVE-Berechnung pro Hektar vertretbar oder miussen
schlagspezifische Berechnungen angestellt werden? Soll/kann es eine kulturspezifische
Berechnung fiir stark stickstoffzehrende Kulturen geben? Kann eine Fruchtfolgerotation Basis
fiir die Bemessung sein?

Um diese fur die Weiterentwicklung des biologischen Landbaus wichtigen Fragen kliren zu
konnen, treten wir fur an die Wissenschaft heran, Antworten zu finden.

Seite 2
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Grenzen der Diingebeschrinkung
Wire eine Uberschreitung der ,,210 kg-Grenze* bewilligungsfihig?

Ernst REISCHAUER

NO. Landes-Landwirtschaftskammer; Umweltreferat

Ausgangssituation

GemiB Wasserrechtsgesetz! benotigt man far das Aufbringen von Diingemitteln  auf
landwirtschaftliche Nutzflichen, ausgenommen auf Gartenbauflichen, Gber 210 kg (bzw. 175 kg)
Reinstickstoff je Hektar und jahr eine wasserrechtliche Bewilligung. Im allgemeinen wird diese
Bewilligungspflicht mehr oder weniger als eine Art absolute Grenze dargestellt oder zumindest
hingenommen.

Obwohl von Kompostanwendern diese Grenze beklagt wird, ist kein Fall amtsbekannt?, in dem
jemand um eine wasserrechtliche Bewilligung fiir héhere Kompostgaben angesucht hitte. Dies
verwundert, da hohere Kompostgaben aus folgendem Grund durchaus vertretbar wiren.

Im Kompost liegt der Stickstoff - im Gegensatz zu leicht loslichen Stickstoffdingern - zum
GroBteil in organisch gebundener Form vor. Komposte weisen grundsatzlich geringe Gehalte an
Nitrat - und Ammoniumstickstoff auf. Man rechnet, dall im Anwendungsjahr nur 10 bis 15 %
des gesamten Stickstoffes dungewirksam werden. In den folgenden Jahren kann man mit einer
Stickstoff -Verfugbatkeit von mindestens 3 bis 5 % je Jahr rechnen’.

Bewilligungsfihigkeit

Bel cinet telefonischen Umfrage im September 19984 bei den fiir eine Bewilligung zustindigen
Beamten (Wasserrecht, landwittschaftliche u. wasserwirtschaftliche Amtssachverstindige) waren
simtliche Befragten der Ansicht, daB3 Stickstoffgaben uber der ,,210 kg-Grenze® durchaus
bewilligungsfahig waren.

In den Anwendungsrichtlinien fir Kompost® wird ausdriicklich darauf hingewiesen, daf} der
Landwitt ,,trotg Ausschipfung der nach dem W asserrechtsgesety bewilligungsfreien Stickstoffdsingemenge diber
eine  Kompostgabe in der Regel ein fiir ein  ausreichendes Pflangenwachstum 3w geringes  verfiighares
Stickstoffangebot im Boden ur Verfiigung hat*.

Wenn man nun davon ausgeht, dafy im Anwendungsjahr nur 10 bis 15 % des Gesamtstickstoffes
diingewirksam werden, mifite selbst der doppelte Grenzwert (420 kg Stickstoff) ohne weiters
tolerierbar sein. Die fir den Pflanzenbestand verfiigbare Stickstoffmenge liegt dabei um die 50 kg
pto Hektar. Die Frage, in welchen Zeitabstinden Uberschreitungen der 210 kg-Grenze
bewilligungsfihig sind, blieb auBer acht, weil diese nicht unwesentlich von den jeweiligen
Standortfaktoren abhingen.

1§32 Abs. 21it. £

2 Amt der NO Landesregierung, Wasserrechtsabteilung, tel. Auskunft vom 16.9.1998; BMLF tel. Auskunft vom
21.9.1998

3 Fachbeirat fiir Bodenfruchtbarkeit u. Bodenschutz, Anwendungsrichtlinie fiir Kompost aus biogenen Abfillen in
der Landwirtschaft, Endentwurf 11.8.1998

4 10 Interviewpartner (davon 5 Landesbeamte, 2 Bundesbeamte und 3 LWK-Berater)
5 siehe Fullnote 4
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Bewilligungsdaten - Bewilligungsauflagen

Wegen der selbst bei hohen Kompostdingegaben bescheidenen potentiellen Aus-
waschungsgefahr kénnte man die Ansicht vertreten, daB - abgesehen von dem erwihnten
Wiederholungsintervall - keine zusitzlichen Dingungsauflagen notwendig erscheinen.

Juristen und Amtssachverstindige, die solche Bewilligungsantrige zu bearbeiten hitten, vertraten
in Vorgesprichen eine andere Meinung. Man muf3 bet Antragsstellung davon ausgehen, daf3 das
,Bewirtschaftungsmanagement® eines Betriebes genau unter die Lupe genommen wird und
Diingungsauflagen erteilt werden.

Ohne weiteren Kommentar werden im folgenden die von den Sachverstindigen fiir notwendig
erachteten Daten und Auflagen aufgelistet, wobei der GroBteil der ,,Wunschliste® von der
wasserwirtschaftlichen Seite genannt wurde. '

Daten: Auflagen:

Bodendaten (Bodenkarte) Hochstgaben

Stickstoffbilanz (Betrieb/Schlag) Stickstoffuntersuchungen (Nmin)
Stickstoffnachlieferungspotential Fruchtfolgeeinschrinkung ?
Fruchtfolgegestaltung

Es ist zu erwarten, daBl auch andere mengenbegrenzende Faktoren wie beispielsweise die
aufgebrachte Phosphorfracht in Verbindung mit dem Phosphorversorgungsgrad des Bodens bei
der Beurteilung durch den Sachverstindigen Beriicksichtigung finden. ‘

Grenzen der Diingebeschrinkung

Jedet, der die Stickstoff-Bewilligungsgrenze des Wasserrechtsgesetzes kennt, hat sich die Frage
nach der Sinnhaftigkeit dieser Bestimmung gestellt. Ist doch der Stickstoffbedarf einer Kultur
von zu vielen Faktoren abhingig, als daBl man die Art und Weise der Diingung durch eine
verniinftig anwendbare rechtliche Norm regeln koénnte. Raschauer! schreibt in seinem
Kommentar zum Wasserrechtsgesetz, dafl ihm diese Bestimmung ,,schlechthin unvollziehbar*
erscheint. Holzer? weist ebenfalls auf die Grenzen der rechtlichen Normierbarkeit
landwirttschaftlicher Betriebs- und Bewirtschaftungsvorginge hin. Seiner Ansicht nach handelt es
sich hier vorrangig um die Aufgabe der Aufklirung und Beratung auf der Grundlage fachlicher
Empfehlungen, wie sie beispielsweise in Form von Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung
vorliegen.

Zusammenfassung

Eine Uberschreitung der ,,210 kg-Grenze* bei der Kompostdiingung wird als bewilligungsfihig
eingestuft.

Je nachdem, wer solche Antrige beurteilt, muf man mit mehr oder weniger umfangreichen
Auflagen rechnen.

Sollte es neben der Stickstofffracht andere begrenzende Faktoren geben, so werden auch diese
bei der Antragspriifung Beriicksichtigung finden.

1 Raschauer, Kommentar zum Wasserrechtsgesetz (Wien: Springer, 1993)

2 HOLZER/REISCHAUER, Agrarumweltrecht (Wien: Springer, 1991)
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Wirkung des Biokompostes in der Landwirtschaft
Karl BUCHGRABER

Bundesanstalt fiir alpenlindische Landwirtschaft; Gumpenstein

FEinleitung

Der Einsatz von organischen Dungetn aus der Landwirtschaft, ob Stallmist, Jauche oder Giille,
hat eine grofle praktische und wissenschaftliche Tradition, und viele Kulturarten bzw.
Fruchtfolgen bezogen iiber Jahrzehnte ihre Nahrstoffe daraus. Der Humusaufbau und die
Versorgung des Bodenlebens wurde auch zu einem guten Teil aus dieser meist
kreislaufbezogenen “Quelle” betrieben. In den letzten 20 Jahren hat die technisch unterstiitzte
Kompostwirtschaft an Bedeutung gewonnen. Einhergehend mit der getrennten Sammlung wie
auch durch die gezielte Kompostierung von biogenen Abfillen stehen Biokomposte auch fur die
Landwirtschaft zur Verfigung, die es gilt, optimal in den Fruchtfolgen fiir die einzelnen Kulturen
einzusetzen. Um bei der Kompostanwendung auch eine gute fachliche Praxis verstirkt zu
entwickeln, wurden von der Firma Saubermacher Dienstleistungs-AG, der Firma Utl und dem
Land Steiermark exakte Feldversuche in der Steiermark gestartet. Dabei wird der Einfluf des
Biokompostes auf den Boden (Schwermetallfrachten, Humusstabilitit etc)), die Kulturarten
(Ertrag, Standfestigkeit, Gesundheit etc.), die Futtermittel (Getreide, Kérnermais, Silomais,
Grunlandfutter, Zwischenfrucht) und Nahrungsmittel (Gemiise, Kernol, Rapsol, Backqualitit
von Weizen, Milzeigenschaften von Sommergerste, Speisequalitit der Erdipfel) in einem
funfjahrigen Fruchtfolgeprogramm auf sechs unterschiedlichen Standorten gepriift.

Methodischer Ansatz

Das Diingesystem “Kompost” wird in diesem Forschungsprojekt an vier unterschiedlichen
Fruchtfolgen, an einer Silomais-Monokultur und am Dauergriinland untersucht. Die Diingung
auf den Exaktversuchen erfolgt mit Biokompost, Stallmistkompost und einer mineralischen Ver-
gleichsvariante. In jedem Versuch liuft auch eine ungediingte Variante mit. Laut ONORM 2200
befand sich der Biokompost hinsichtlich Schwermetallen, Nitrat- und Ammoniumstickstoff in
der Klasse 1. Bei Korer- und Silomais, Winterraps sowie bei Kraut wurde neben den
Komposten auch eine Stickstoffstartdiingung verabreicht.

Die verwendeten Versuchsstandorte weisen einen ausgeglichenen Wassergehalt auf, d.h. die
etwas schwereren Braunerden erhalten {ber eine gute Niederschlagsverteilung ausreichend
Wasser. Die Béden wurden auch bisher schon in den viehhaltenden Betrieben mit ausreichend
Stallmist und Giille versorgt und sind von der Bodenstruktur her, vom Bodenleben und im
Humus- und Nihrstoffzustand im sehr guten Bereich einzustufen (vergleiche Tabelle 1).

Seite 5




RUNDER TI1SCH KOMPOST Kompost-N: Bindungsdynamik und Dingewert

Beitrige — Langfassungen Karl Buchgraber

Tabelle 1: Durchschnittliche Klima- und Bodendaten (0 - 20 cm) der Versuchsstandorte

Feldbach | LannachIu.II | Barnbach St. Michael ob Wald/Schoberpal3
Leoben
@ Niederschlag in mm 814 875 938 668 1198
(D Jahrestemperatur in °C 9,1 9,0 8,2 7,5 5,8
pH-Wert . 5,3 5,6 58 6,7 6,4 57
P205 mg/100 g FB 7 12 19 23 6 31
K20 mg/100 g FB 12 14 29 24 14 11
Humusgehalt in % 2,5 3.1 3,1 3,3 2,1 6,3

Die Dingung in den Versuchen war auf die einzelne Kulturart und auf die Fruchtfolge
abgestmmt. Vor dem Anbau wurden die Komposte oberflichlich seicht eingegrubbert. Die
Unkrautbekimpfung etfolgte, wenn méglich, mechanisch mit Striegel oder Hacke.

Die gesamte Fruchtfolgeplanung, die Bodenvorbereitung, Diingung und der Pflanzenschutz
wurde in allen Feldversuchen je nach Witterung bestens abgewickelt und wurde nach guter
fachlicher Praxis gehandhabt.

Ergebnisse und Diskussion

Die Wirkung des Biokompostes auf die Kulturpflanzen, auf den Boden und das Bodenleben
kann aus unterschiedlicher Sicht beurteilt werden. Fir den Landwirt ist es entscheidend,
inwieweit sein Dungesystem langftristig und damit nachhaltig auf den Boden wirkt und die
Kulturarten fordert. Auf .den Versuchsfeldern, die von viehhaltenden Landwirten bisher
bewirtschaftet wurden, ersetzten in den einzelnen Versuchsvarianten der “Biokompost”, der
“Stallmistkompost” und die ausschlieBliche mineralische NPK-Variante das bisherige Diinge-
system “Wirtschaftsdiinger (Stallmist/Gdlle) + mineralische Erginzungsdiingung”. Die Flichen
wurden also auch vor der Versuchsperiode gut bewirtschaftet und auf die Bodenfruchtbarkeit
wurde besonderes Augenmerk gelegt. ’

Wirkung auf die Ertragshdhe

Der Ertrag hingt jeweils vom Standort und von der Bewirtschaftung ab. Jeder Landwirt kennt
das natirliche Leistungspotential seines Standortes und setzt danach die Mafinahmen seiner
Bewirtschaftung. Die Witterung und die Bestandesfiihrung sind in der Einschitzung der
Ertragshohe gewisse Unbekannte. Setzt der Landwirt Biokompost bei seinen Kulturen ein, so
will er nicht von vornherein grundsitzlich auf Ertrige verzichten.

Beim Einsatz von gezielten Biokompostgaben zu den Kulturarten wurden in den exakten
Feldversuchen die absoluten Ertrige sowie die Qualitit der Produkte gehalten und die
Schadstoffe in den Pflanzen blieben zu den Vergleichsvatianten unverindert.

Der Ertrag an Kérnermais lag bei Biokompost + 54kg/ha N-Startdiingung im Durchschnitt von
drei Jahresernten auf zwei Standorten bei 11.349 kg/ha Trockenmais. Etwa die gleichen
Kornertrige lieferten Stallmistkompost + 54kg/ha N-Startdiingung, die Variante NPK zeigte um
rund 400 kg/ha hohere Kornertrige als die Biokompostvariante. Bei Silomais lagen die
Ganzpflanzenertrige bei Biokompost bzw. Stallmistkompost + 54kg/ha N-Startdiingung bei
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uber 17 t TM/ha, die NPK-Variante blieb um 4 bis 5 % davon zuriick. Die Winterweizenertrige
lagen bei ausschlieBlicher Diingung mit Biokompost bei 5.200 kg/ha und die Sommer-
gerstenertrige bei 4.500 kg/ha.

Ebenso interessant waren die guten Kernertrige und besonders die Olausbeute bei Kiirbis aus
der Biokompostdingung. Das Gemiise zeigte je nach Art einen unterschiedlichen Anspruch an
die Diingung, vielfach reicht eine alleinige Kompostdiingung aus, jedoch gewisse Arten wie
Kraut, Winterrettich etc. benotigen eine N-Zusatzdiingung.

Bei Boden mit einer hohen Bodenfruchtbarkeit und einer guten Niederschlagsverteilung
sowie einer bisherigen Diingung mit Wirtschaftsdiinger kann der Biokompost bei
fallweiser N-Startdiingung (Mais, Raps, Kraut etc.) unter Einhaltung der WRG-Novelle
1990 die absoluten Ertrige halten.

Stickstoftbilanzierung iiber Fruchtfolgen

In der 4. Auflage der sachgerechten Diingung (Fachbeirat fiir Bodenfruchtbarkeit und
Bodenschutz) sowie in der Wasserrechtsgesetznovelle 1990 werden die Richtwerte bzw.
Grenzwerte fur eine ordnungsgemiBe N-Dungung zu den Kulturen angegeben. Bei den
Exaktversuchen wurden bisher vierjihrige Fruchtfolgen durchlaufen, wobei jede Kultur eine
angepafte Dungung erhielt. Das Diingesystem “Kompost” war auch nach dem Modell
aufgebaut, dal in den ersten Jahren etwas mehr davon gediingt wurde, um spiter in der
Kompostmenge zurickzugehen. Zum anderen wurden Kulturen, die in der Jugendentwicklung
einen héheren N-Bedarf haben, mit einer N-Startdiingung versehen, um das C/N-Verhiltnis
kurzfristig einzuengen. Als Beispiele fiir die Fruchtfolgediingung werden die Standorte Lannach
und Feldbach angefiihrt (Tabelle 2 und 3).

Tabelle 2: Fruchtfolgebilanzierung in bezug auf Stickstoff in kg/ha iiber vier Haupt-
nutzungsjahre (1994 bis 1997) am Standort Lannach

1994 1995 1996 1997
Kirbis Kér i i i Kérnermais in kg/ha Bil q h
Zufuhr Entzug Zufuhr Entzug Zutuhr Entzug Zufuhr Entzug B Zufuhr/Jahr | © EntzugiJahr in kg/ha 1990
Bio- 219 (25) 83,8 222 (54) 1703 292 (27) 101,2 170 (54) 140,9 226 (40) 124,0 +102 ~ 30 kg ilber dem
Kompost St. 303,5 St. 17,3 St. 268,9 St. 147,0 St. -45 N-Grenzwert
Stallmist- 92 (25) 75,5 449 (54) 1656 270(27) 102,98 148 (54) 151,6 240 (40) 124,0 +116 ~ 45 kg liber dem
Kompost St. 316,9 St. 18,9 St. 279,7 St. 154,0 St. - 38 N-Grenzwert
NPK 41 85,4 175 158,0 80 1043 172 161,3 120 (120) 125,0 -5 ~ 70 kg unter dem
St 295,4 St. 24,0 St. 283,4 St. 151,0 St. - 56 N-Grenzwert

() mineralische N-Startdiingung; St. = Stroh

Tabelle 3: Fruchtfolgebilanzierung in bezug auf Stickstoff in kg/ha iiber vier Haupt-
nutzungsjahre (1994 bis 1997) am Standort Feldbach

1994 | 1995 1996 1997
Kérnermais Kirbis Sommergerste Kiirbis Stickstoff in kg/ha g ".,
Zufuhr Entzug Zutuhr Entzug Zufuhr Entzug Zufuhr Entzug O Zufuhr/Jahr D Entzug/Jahr in kg/ha gesetznovelle 1990
Bio- 441 (S4) 162,5 142 (30) 53,1 132 136,8 146 (30) 27,0 215 (30) 95 +120 - 40 kg dber dem
Kompost St. 234,3 5t. 13,9 St. 62 St. + 58 N-Grenzwert
Stalimist- 255 (54) 155,5 326 (30) 62,8 182 1315 124 (30) 21,7 222 (30) 93 +129 ~ 50 kg (iber dem
Kompost St. 242,5 St. 19,7 St. 66 St. + 63 N
NPK 175 175,2 54 55,8 75 135,2 54 23,1 90 (90) 97 -7 ~ 10 kg unter dem
St. 271,3 St. 19,6 St. 73 -80 N-Grenzwert

{ ) mineralische N-Startdiingung; St. = Stroh
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Auf beiden Standorten wurde jihrlich mit den Komposten um rund 30 bis 40 kg N/ha uber die
Vorschriften in der Wasserrechtsgesetznovelle 1990 gediingt. Die N-Entzige - wird das Stroh
mitbilanziert - waren in Lannach insgesamt héher als die N-Zufuhren, in Feldbach lagen sie um
50 bis 60 kg N/ha hoher als die N-Zufuhr.

Stickstoftverfiigharkeit

Mit einer gezielten Kompostdiingung konnen die Kulturarten ausreichend mit Mengen- und
Spurenelementen versorgt werden. Es besteht sogar die Gefahr, dall Gber die Jahre etwas zuviel
an Phosphor angeliefert werden kénnte.

Die Stickstoffversorgung der Fruchtfolgen in den Exaktversuchen erfolgte mit Biokompost bzw.
Stallmistkompost sowie einer fallweisen N-Erginzungsdingung in der Weise, dafl auf den
einzelnen Standorten der organische Stickstoffanteil bei rund 80 % und der leichtlésliche N-
Anteil bei rund 20 % lag. Nur auf dem Griinlandstandort Wald am Schoberpal3, auf dem nur
Biokompost und Stallmistkompost zur Anwendung kamen, lag der leichtlésliche N-Anteil bei 5
bis 7 % (vergleiche Tabelle 4). ‘

Tabelle 4: Anteil N,,, und Np,;, in den Fruchtfolgen in Feldbach, Lannach I + II, St.
Michael ob Leoben und Wald/Schoberpal3 in den Jahren 1994 bis 1997

Biokompost Stallmistkompost
Ny in % |NH&N+NOj;in| Nygin % NH,-N+NO;
Y in %
Feldbach 82,3 17,7 80,7 19,3
Lannach I 82,8 17,1 87,5 12,5
Lannach II 78,8 21,2 76,6 23,4
St. Michael ob Leoben 74,3 25,7 72,3 27,7
Wald am Schoberpaf3 95,5 45 93,0 7,0
O aller Standorte 82,7 17,3 82,0 18,0

N-Wirksamkeit ber den Kulturen

Die Gesamtwirksamkeit des Biokompostes und des Stallmistkompostes im Vergleich zu einer der
Kultur angepafiten NPK-Dungung lag bei diesen Exaktversuchen unter optimalen Verhiltnissen
relativ hoch. Diese gute Gesamtwirkung resultiert aus der Nachwirkung des Diingesystems vor
der Versuchsperiode und der direkten Wirkung bzw. Nachwirkung des Dtungesystems
“Biokompost”.

Beim Ko6rnermais wurde der Biokompost mit 54 kg N/ha mineralisch erginzt und hier konnte
eine N-Wirksamkeit von 56 % erreicht werden. Bei Stallmistkompost mit 54 kg N/ha
Startdiingung konnte hier nur eine N-Wirkung von 51 % erreicht werden. Wirde keine N-
Startdingung zu Kérnermais gegeben, so wiirde der organisch gebundene Stickstoff beim
Biokompost 44 % und beim Stallmistkompost 37 % N-Wirksamkeit gegenliber einer reinen
NPK-Variante bringen. .
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Bei Sommergerste wurden anfinglich 15 t/ha Biokompost zum Anbau ausgebracht, in den
letzten Jahren gingen wir auf 10 t/ha Biokompost (= rund 7 t/ha TM Biokompost) zuriick. Mit
dieser Diingung konnte die Sommergerste sehr gesund und standfest gehalten werden, wihrend
sie aber bei der mineralischen Gabe von 75 kg N/ha meist frithzeitig lagerte. Diese Lagerung war
es auch, die einen Minderertrag bewirkte. Bei den Kompostvarianten wurde ein vergleichbarer
hoher Kornertrag erzielt. Die N-Wirksamkeit fiel dadurch auch - relativ gesehen - hoch aus.

Der Kirbis braucht nicht soviel Stickstoff und der kann {ber die Komposte gut abgedeckt
werden. Interessant ist, daB der Biokompost deutlich besser abschneidet als der
Stallmistkompost.  AuBerdem war bei allen Versuchen die Olausbeute aus  den
Biokompostvarianten gegeniber den Vergleichsvarianten erhoht. Die N-Wirksamkeit lag
allerdings bei Biokompost ohne mineralische N-Ergidnzungsdiingung nur bei 14 %, bei
Stallmistkompost sogar nur bei 7 % (vergleiche Tabelle 5).

Tabelle 5: N-Witksamkeit in % bei den Kulturarten Kdémermais, Sommergerste und
Kiirbis im Durchschnitt von drer Jahren und drei Standorten

Koérnermais Sommergerste Kiirbis
Mineralischer N 100 100 100
Biokompost GesN 56 83 40
Norg 44 82 14
Stallmistkompost  GesN 51 49 26
Norg 37 44 7

Aus dieser kleinen Auswahl an Kulturen siecht man schon, wie unterschiedlich die Kulturen in
den optimierten Fruchtfolgen auf den Kompost reagieren. Dieses Wissen um die N-Wirksamkeit
aus den Komposten auf die jeweilige Kultur 1Bt erst einen individuellen Einsatz zu.

Die N-Wirksamkeit aus Biokompost und Stallmistkompost ist bet den Kulturen stark
unterschiedlich und hingt von der Wachstumskurve der Pflanzen und der Verfligbarkeit des
Stickstoffes ab. Kulturen, die eine raschere Jugendentwicklung im Frihjahr haben (Mais, Raps
etc.) oder ihre Bestockungsphase in der kiihleren Jahreszeit haben (Winterweizen, Wintergerste
etc.) benétigen eine N-Startdiingung mit Mineraldingern oder Jauche bzw. Guille.

Das Diingesystem “Kompost” etfordert eine komplexere Kenntnis bei der Anwendung.
Erst nach einer gewissen kontinuierlichen Anwendung unter Einbindung geeigneter
Fruchtfolgeglieder kann dieses System “Kompost” iiber einen gesunden Boden
Nihrstoffe fiir die Pflanzen zur Verfiigung stellen. Aus den Versuchen geht deutlich
hervor, dafl mit Biokompost gute Ertrige erzielbar sind und dafl mit diesem
Diingungssystem “Biokompost + eventueller N-Erginzungsdiingung” auch eine
ausreichende N-Versorgung stattfindet.
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Biokompost fiir die Praxis

Aus den bisherigen Erkenntnissen und Erfahrungen aus der Praxis kann fur einige Kultur- und
Gemiisearten im Freiland eine Diingeempfehlung abgegeben werden (vergleiche Tabelle 6).

Tabelle 6: Diingungssystem “Biokompost” fiir die Praxis

Korner- und Silomais 15 t FM/ha Biokompost

+ 54 kg N/ha Startdiingung zum Anbau
Winterweizen 10 bis 15 t FM/ha Biokompost im Herbst

+ 27 kg N/ha Startdiingung im Frihjahr
Sommergerste 10 bis 15 t FM/ha Biokompost zum Anbau
Kurbis 15 t FM/ha Biokompost zum Anbau
Salat und Zwiebel 10 t FM/ha Biokompost

+ 27 kg N/ha Startdingung zum Anbau
Kraut 10 t FM/ha Biokompost

+ 54 kg N/ha Stattdiingung zum Anbau

Mit dieser Dingung sollte es méglich sein, dafl die angelieferten Nihrstoffe von den Kulturarten
in den Fruchtfolgen optimal genutzt und dabei auch die gesetzlichen Regelungen eingehalten
werden konnen.

Zusammenfassung

Die Akzeptanz, Abnahme und der Einsatz von Komposten aus Pflanzen und Bioabfillen in der
Landwirtschaft kann langfristig nur gesichert werden, wenn diese Produkte von gleichbleibender
Qualitat sind und einigermaflen ausgewogene Nihrstoffgehalte und niedrige Schadstoffgehalte
aufweisen.

Bei qualitativ hochwertigen und ausgereiften IKKomposten ist der Anteil an Dauerhumusformen
entscheidend fur die Sotptionseigenschaften, gleichzeitig ist durch den hohen Anteil an organisch
gebundenem Stickstoff die Freisetzungsrate fur die Kulturen vom Bodenzustand und von den
Klimaverhiltnissen abhingig.

Der Mineralisationsverlauf hingt von den Temperatur-, Wasser- und Luftverhiltnissen sowie
vom C/N-Verhiltnis im Boden ab. Das Bodenleben und die Bodenaktivitit sind maflgebend fir
die Umsetzung der Nihrstoffe. Der Nihrstoffbedarf hingt vom jeweiligen Vegetationsverlauf
der einzelnen Kulturarten ab. So braucht der Mais, der Winterraps oder das Wintergetreide
beteits zeitig im Frithjahr Stickstoff fiir die Jugendentwicklung oder fir die Bestockungsphase. In
kihleren, trockenen, nassen aber auch in verdichteten Béden konnen fir diese anspruchsvollen
Kulturarten iiber die Mineralisation keine ausreichenden Nihrstoffmengen bereitgestellt werden.

Bei den Kulturarten wie Kurbis, Sommergetreide, Gemiise, Kartoffel und extensives Grinland
stmmt der Mineralisationsverlauf im Boden mit dem Nihtstoffbedarf der Pflanzen etwa
zusammen.

In diesem mehtjihrigen Forschungsprojekt soll die Wirksamkeit der Néhrstoffe im Diingesystem
“Kompost” mit den konventionellen Diingungssystemen auf mehreren Standorten mit
differenzierten Fruchtfolgen erarbeitet werden. Kurzfristige Topf- oder Feldversuche kénnen
den nachhaltigen Einfluf} der Kompostdiingung nicht erkliren, da bei diesen Versuchen nur ein

Seite 10




RUNDER T1sCH KOMPOST Kompost-N: Bindungsdynamik und Dungewert

Beitrdge — Langfassungen Karl Buchgraber

kleiner Teil vom Ganzen zur Wirtkung kommt und die positiven Eigenschaften der
Kompostdiunger uber den Boden zu wenig zum Tragen kommen.

Ist das Dungesystem “Kompost” mit einer geeigneten Fruchtfolge am Standort iiber mehrere
Jahre eingefihrt, so bringt der Mais (IKétner- und Silomais) bei ausreichendem Niederschlag und
entsprechender Temperatur mit einer Diingung von 15 t FM/ha Biokompost + 54 kg N/ha-
Startdiingung gute Ertrige bei besten Qualititen.

Fiir die Nihrstoffversorgung von Winterweizen wirde sich der SchluB3 ziehen lassen, da} vor
dem Anbau im Herbst mit 10 bis 15 ¢ FM/ha Biokompost gediingt werden sollte und im
Frithjahr sollte mit einer leicht l6slichen N-Gabe von 27 kg/ha die Bestockungsphase unterstiitzt
werden. Bei Sommergerste reicht die Dungung mit 10 bis 15 t FM/ha Biokompost.

Mit 10 t FM/ha Biokompost und einer N-Startdingung von 27 kg N/ha kénnen die
Gemisekulturen “Salat” und “Zwiebel” und mit einer verstirkten N-Startdiingung von 54 kg
N/ha auch Kraut zu guten Ertriigen und besten Qualititen kultiviert werden. Ahnliches gilt auch
fir Stallmistkompost.

>

Die alleinige Nihrstoffversorgung des “intensiven” Griinlandes mit Biokompost ist nicht
zielfuhrend, da die N-Wirksamkeit zu gering bleibt. Eine Kombination von Biokompost mit
Jauche oder Gille konnte eine Losung in viehhaltenden Betrieben bringen. Auf extensivem
Griinland reicht eine alleinige Dingung mit etwa 10 bis 15 t FM/ha Biokompost pro Jahr.

Mit dem Versuchsjahr 1998 durchlaufen die Kulturen in den Exaktversuchen eine fiinfjihrige
Fruchtfolge und kénnen somit tiber diesen Zeitraum ausgewertet werden.
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Die Isotopenverdiinnungsmethode zur Bestimmung der N-Verfugbarkeit
organischer Reststoffe am Beispiel eines dreijihrigen
Klirschlammversuches

Martin H. GERZABEK

Osterreichisches Forschungszentrum Seibersdorf, Abteilung Umweltforschung

Die Isotopenverdinnungsmethode wurde in der Vergangenheit insbesondere zur Bestimmung
der Stickstofffixierung durch Leguminosen verwendet. DarlGber hinaus kann die 15N-
Verdinnungsmethode auch zur Quantifizierung von pflanzenverfiigbaren Stickstofffraktionen in
organischen Diingemitteln herangezogen werden. Das Prinzip dabei ist, daBl der
Bodenstickstoffpool mit 15N markiert wird und die Annahme gilt, daf} der Stickstoffflufl in einen
anderen Pool (Pflanze) nur die Poolgréfle, aber nicht die Isotopenzusammensetzung verindert.
Det empfangende Pool verindert sich sowohl in seiner Grofle als auch in seiner isotopischen
Zusammensetzung. Bei Prozessen, die mehr als einen Quellpool (z.B Boden und organischer
Diinger) betreffen, muf3 zusitzlich ein einfaches theoretisches Modell, wie zum Beispiel die
Differenzmethode herangezogen werden.

Als Beispiel werden die Ergebnisse eines dreijahrigen GefiBversuches im Freiland zur Frage der
Auswirkung von Klirschlamm (sterilisiert und unbestrahlt) auf die Biomasseproduktion von Raps
und die Stickstoffverfigbarkeit prasentiert.

Das Wachstum von Raps wurde im ersten und dritten Versuchsjahr positiv von den
Klarschlammgaben (7,5 t/ha) beeinfluflt. Die mittlere Ausnitzung des Klirschlammstickstoffs
sank von 7,4 % (1. Jahr), 1,8 % (2. Jahr) auf 1,1 % (3. Jahr), was einer Gesamtnutzung des
Stickstoffs von 10,3 % entspricht. Klidrschlammbestrahlung zeigte keinen signifikanten Einflul
auf die untersuchten Parameter.

Weiters witd anhand eines Langzeitversuches in Ultuna/Schweden (41 Jahre) der Einsatz der
natitlichen Isotopenunterschiede als Methode zur Bestimmung von N-Akkumulation im Boden
aus organischen Dungern im Vergleich zur Differenzmethode diskutiert. Es zeigt sich, daB3 die
Ergebnisse der Differenzmethode zum Teil stark von jenen der Isotopenmethode abweichen. Im
Falle des Totfes zeigt sich etwa, dafl praktisch die gesamte Uber Torf eingebrachte
Stickstoffmenge noch im Oberboden vorhanden ist und somit héhere Verluste aus anderen N-
Pools eine niedrigere Halbwertszeit des Torf-N vortiuschen. Bei Griinschnitt ergibt sich eine
gegensitzliche Tendenz. Plots, die seit Jahrzehnten mit Griinschnitt gediingt werden, besitzen
offensichtlich eine geringere Mineralisierungsrate des Boden-N als die Referenzfliche. Dies fiihrt
zu niedrigeren Halbwertszeiten fir Stickstoff verglichen mit der Differenzmethode. Fazit ist, daf3
wir nicht davon ausgehen kénnen, dafl Ergebnisse zur Bestimmung der N-Verfiigbarkeit aus
organischen Matetialien, gewonnen mit der traditionellen Differenzmethode, die tatsichliche N-
Dynamik korrekt beschreiben. Entsprechende zusitzliche Versuche mit Komposten
verschiedener Charakteristik unter Verwendung von Isotopenmethoden wiren daher zur Lésung
der Problemstellung wiinschenswert.
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N-Freisetzung von Komposten im Vergleich zu anderen organischen und
anorganischen Diingern und Bodenhilfsstoffen

Heribert INSAM

Universitat Innsbruck, Institut fiir Mikrobiologie

Einleitung

Nihrstoffzufuhr ist notwendig zur Erhaltung landwirtschaftlicher Produktivitit, fallweise auch
zur Verbesserung der forstlichen Ertragsstruktur. In erosionsgefihrdeten Gebieten (intensive
Landwirtschaft, forstliche Extremlagen, Rekultivierungsflichen) ist es auflerdem notg,
MaBnahmen zur Strukturerhaltung oder gar zum Aufbau von Boden zu treffen. Andererseits
besteht das Problem, daf3 verschiedene organische Reststoffe aus der Landwirtschaft, Industrie
und aus Haushalten entsorgt werden miissen.

Eine 6kologische Kreislaufwirtschaft unter sachgerechter Nutzung organischer Reststoffe fir
Bodenverbesserungs- oder Diingungszwecke wiirde somit zwei Probleme 16sen. In Osterreich
sind durch verschiedene gesetzliche Bestimmungen, vor allem, was die getrennte Erfassung von
organischen Abfillen oder die Abwasserreinigung betrifft, ideale Voraussetzungen gegeben,
wieder zu einer Kreislaufwittschaft (zumindest, was organische Abfille betrifft) zuriickzukehren.
Vieletlei Bedenken, darunter Schwermetallgehalte, Hygiene, Gehalte an organischen
Schadstoffen,  asthetische  Bedenken, Stickstoff- (v.a.  Nitrat-)auswaschungen und
Transportprobleme stehen dem jedoch entgegen.

Um Kireislaufwittschaft fiir biogene Reststoffe salonfihig zu machen (auch in derzeitigen
Tabugebieten) bedarf es einer Reithe von Maf3nahmen, um die Qualitit der Materialien, die der
Natur zuruckgegeben werden, zu optimieren. Dazu gibt es eine Rethe von Moglichkeiten,
darunter auch verschiedene Formen der Kompostierung. Durch Kompostierung kénnen
organische Reststoffe, die in ihrer nativen Form nicht verwendet werden, in ihrer chemisch -
physikalisch - biologischen Beschaffenheit so verindert werden, daf3 die Wirkung besser, bzw. die
Anwendungsrisiken geringer sind. Eines dieser Risiken, dessen wir uns immer stirker bewuf3t
werden, ist die Nitratbelastung von Grundwasser. Eine Ausbringung von Stickstoff oder
stickstoffhaltiger Substrate sollte aus Grinden des Grundwasserschutzes mit aller gebotener
Vorsicht erfolgen. Anwendungsorientierte Versuche mit Diingern oder Bodenverbesserern aus
Recyclingprodukten sind eine der wesentlichen Voraussetzungen, um sicherzugehen, daf3
unnotige Risiken vermieden werden.

In zwei groBBeren Versuchsreihen haben wir die N-Auswaschung bei Anwendung verschiedener
Komposte  sowie organischer und mineralischer Diingemittel auf Forst- und
Rekultivierungsflichen im Hochgebirge untersucht. Dabei wurde auf den Vergleich mit
Diingemitteln, deren Verhalten gut bekannt ist, besonderer Wert gelegt. Ziel dieses screening-
Versuches war es, risikoarme Varianten fir spater geplante Freilandversuche auszuwihlen.

Material und Methoden

Die Versuche erfolgten im Simulationsexperiment mit Stechzylinder-Mikrokosmen (11 cm @, 40
cm Linge, s. Abb.1) (Insam und Palojarvi, 1996). Die Béden wurden mit den Dingemitteln und
Bodenbhilfsstoffen (300kg-N-dquivalent) beaufschlagt und fiir 6 Monate im Glashaus inkubiert.
Die Beregnung erfolgte entsprechend mit 100-200 ml a. dest. pro Woche. In regelmifligen
Abstinden wurde in 5 cm Tiefe das Bodenwasser abgesaugt, das Perkolationswasser aufgefangen
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und beides auf Nitrat und Ammonium analysiert (Insam, 1996). Die verwendeten Produkte fiir
die Forststandorte und den Rekultivierungsversuch sind in den Tabellen 1 und 2

zusammengefaf3t.

Tabelle 1: Diingemittel und Bodenhilfsstofife zur Melioration von zwei degradierten

Waldstandorten im Tiroler Aullerfern

Produkt Produktgruppe % N
Bioabfallkompost organisch 2,4
Biosol (Fa. Biochemie Kundl) organisch 6,3
Biovin (Kompost aus Traubentrester) (Fa. Trever, Modling) organisch 2,7
Klarschlamm-Mineralmehl-Gemisch (Fa. Orgabo, D) org.-mineralisch 0,2
Klirschlamm-Rinden-Kompost (Fa. Gebr. Mayer, D) organisch’ 11
Klirschlamm-Sigespine-Kompost (ARA Fulpmef) organisch 1,7
Methylharnstoff-Apatit-Biotit (Fa. Kemira, Finnland) org.-mineralisch 15,6
Mineraldinger Vollkorn Rot (Fa. Agrolinz, Linz) mineralisch 12,1
Mineraldiinget Vollkorn Spezial (Fa. Agrolinz, Linz mineralisch 15,2
Nitrastop-Mineraldiinger + Nitrifikationshemmer (Fa. Agrolinz, Linz) mineralisch 10,3
Otganomineral (Rapsschrot + NPK) (Fa. Agrolinz, Linz) org.-mineralisch 11,3
Primafert (Fa. Biochemie Kundl) organisch 8,0

Tabelle 2: Produkte zur Rekultivierung hochalpiner Schotterflichen (Bdschungen,

Skipisten).
Produkt % N
Pilzmyzeldinger (Fa. Biochemie) 6,0
Bioabfallkompost (Fa. Hiusle, Lustenau) 1,8
Klarschlamm-Bioabfallkompost (frisch) (ARA Dornbirn) 1,7
Klarschlamm-Bioabfallkompost (teif) (ARA Dornbirn) 1,3
Kldrschlammgranulat (ARA Dornbirn) ' 2,6
Klirschlammgranulat mit Huminsiurezusatz 2,6
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Ergebnisse

Die hier dargestellten Ergebnisse wurden schon friiher veréffentlicht (siehe Literaturliste), und
sind hier fur den speziellen Leserkreis des vorliegenden Tagungsbandes nochmals
zusammengefaf3t.

1. Waldmelioration

Die Ergebnisse sind fiir einen der beiden untersuchten Standorte in einer Schichtinien-Grafik
(Abb.3) dargestellt. Die x-Achse stellt die Inkubationszeit dar, entlang der y-Achse sind die
verschiedenen Produkte und die gemessenen Nmn (NO3;+NH4)-Konzentrationsbereiche
aufgetragen. Bei fir Nmin -Gehalten unter 50 mg I'! sind keine gefiarbten Flichen sichtbar. Je
breiter die gefitbten Flichen sind, desto héher ist die gemessene Konzentration, die je nach
Héhe in verschiedenen Farben dargestellt ist.

Es ist deutlich zu sehen, daf} bei den beiden Mineraldingern im Bodenwasser (5 cm Absaugtiefe)
die héchsten Konzentrationen an Nmin gefunden wurden (bis tiber 300 mg I'), wihrend bei den
anderen Produkten zumeist Werte unter 100 mg 17 gefunden wurden. Bei Bioabfallkompost,
Biovin (Traubentresterkompost) und Methylharnstoffdiinger wurden zu keinem Zeitpunkt Werte
uber 50 mg 1! gefunden. Bei den Klidrschlammkomposten wurden nur kurzfristig Werte >50 mg
It gemessen. Die hochsten Werte im Bodenwasser wurden bereits in der 4.-6. Woche gefunden.

Im Perkolat (siche Abb.4) traten die hochsten Werte mit einer deutlichen Verzégerung von
mehreren Wochen auf. Die Hochstwerte lagen fur Mineraldinger bei 200 mg I, fur Biofert und
KS-Mineralmehl lagen die Werte kanpp tber 100 mg I''. Einzig fiir die reinen Kompostprodukte
(KS-Rindenkompost, KS-Sigespinekompost sowie Biovin und Bioabfallkompost) wurden zu
keinem Zeitpunkt Werte >50mg ! gemessen. Fiir den zweiten untersuchten Standort waren die
Ergebnisse ahnlich (ohne Abbildung). Details sind bei Insam (1996) und Insam und Merschak
(1997) nachzulesen.

2. Rekultivierungsbéden

Fir den Versuch mit Rekultivierungsboden, der 4ahnlich konzipiert war wie der
Walddingungsversuch, bei dem jedoch keine intakten Bodensiulen sondern geschiitteter Boden
verwendet wutrde, ist als Ergebnis nur die Netto-Stickstofffreisetzung fur die einzelnen Varianten
angegeben (N-Freisetzung pro Siule iber den gesamten Inkubationszeitraum) (Abb.2).
Pilzmyzeldinger und Klirschlammgranulat zeigten die hochsten N-Freisetzungsraten. Die
Komposte, vor allem der ausgereifte Klirschlammkompost, zeigten eine unbetrichtliche N-
Preisetzung. Die Variante KSG + Huminsduren zeigte eine gegeniiber der Kontrolle sogar stark
verminderte N-Freisetzung (verursacht offensichtlich durch eine erhéhte Pflanzenaufnahme,
worauf hier nicht niher eingegangen werden soll). Detailergebnisse sind bei Kranebitter und
Insam (1996) zu finden.

Resumé

Aus den dargestellten Ergebnissen kann geschlossen werden, dass kompostierte Produkte bei
einmaliger Anwendung auch in hochdosicrten Mengen durchwegs cin schr geringes Risiko
beziiglich Stickstoffauswaschungen aus dem Boden darstellen. Kompostprodukte sind aus dieser
Sicht jedenfalls fur einmalige Meliorationsmafinahmen im Wald, aber auch fir
Rekultivierungszwecke in sensiblen Regionen geeignet und stellen ein geringeres Risikopotential
als viele andere, bereits kommerziell fir diese Zwecke genutzte Produkte dar.
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Yanen-Durchmesser
11 cm

PVC-Saugkerze (2mm Durchmesser) -
wird 5 cm unter der Bodenober-
Fléche elngefithrt

Linge der
Sidulen:
20-40 cm

Vacuutainer zum Absaugen des
Bodenwassers

Plexiglas-Grund-
platte zur Auf-
stellung von je
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Probefléischchen zum Auffangen des
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der fiir die vorliegenden Untersuchungen
verwendeten Inkubationssdulen (aus: Insam und Palojérvi, 1996)

mg N pro Séule

Netto-Stickstofffreisetzung

KSG+ KSKr KSKf BIOK K8G PM

Abbildung 2: Netto-Stickstoffreisetzung im Inkubationsversuch von gestértern Boden
(Braunerde, Arlberggebiet) nach Diingerapplikation. Die Werte beziehen sich
auf die N-Freisetzung pro Siule (11 cm Durchmesser) iiber den gesamten
Inkubationszeittaum (6 Monate) (aus Kranebitter und Insam, 1996)
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Abbildung 3: Stickstoffgehalte (Nmin) Im Bodenwasser (5 cm Entnahmetiefe) nach
Diingerapplikation auf Bodensiulen des Standortes Liegerle (Buchen-
Fichtenwald auf Kalk) (Erliuterungen siche Text; aus Insam, 1996)
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Abbildung 4: Stickstofigehalte (Nmis) im Perkolat nach Diingerapplikation auf Bodensiulen
des Standortes Liegerle (Buchen-Fichtenwald auf Kalk) (Etliuterungen siche

Text; aus Insam, 1996)
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Nutrient Losses to the Groundwater as Influenced by

Organic Fertilization Compared to Mineral Fertilization - Experimtal
Outlines

Nahrstoffauswaschung unter dem EinfluB organischer Diingung im Vergleich zu
mineralischer Diingung!

Franz FEICHTINGER"Y & Wilfried HARTL™
") Bundesamt fur Wasserwirtschaft, Institut fir Kulturtechnik und Bodenwasserhaushalt

) Ludwig Boltzmann-Institut fir biologischen Landbau und angewandte Okologie

Die Grundwasserverschmutzung durch in der Landwirtschaft eingesetzte Diingemittel wird in
vielen Européischen Lindern diskutiert. Die organische Wirtschaftsweise kénnte eine mogliche
Losung dieses Problems darstellen. Als Beitrag zu dieser Diskussion wurde in der Nihe von
Wien eine Lysimeterstation errichtet, um die Nihrstoffauswaschung bei organischer Diingung -
mit und ohne die Zugabe von ICompost aus getrennt gesammelten biogenen Haushaltsabfillen -
und bei konventioneller mineralischer Diingung abzuschitzen.

In einem Freiland-Gefiiversuch wurde die Wirkung der drei Diingetegime auf Bodenparameter
und Ertrag seit 1992 untersucht. Im Jahr 1996 wurden dem GefiBversuch drei Lysimeter mit
einer Ausdehnung von 1 m? und einer Tiefe von 1,5 m hinzugefiigt. In den Lysimetergefifien
und in 6 GefiBlen des fortlaufenden Versuchs wurden die Dynamik des Bodenwassets, des
Sickerwassers und die Nihrstofffliisse kontinuierlich gemessen. Ein besonderes Augenmerk
wurde dabei auf die Stickstoffbelastung in Hinsicht auf die pflanzliche Nihrstoffaufnahme und
den Wasserhaushalt gelegt.

Die Dynamik des Bodenwassers wurde mit TDR, Gipsblécken und Tensiometern gemessen,
gleichzeitig wurden Bodentemperatut- und Niederschlagsdaten aufgezeichnet. Die Sickerwisser
aus den Lysimetern und die mittels Saugkerzen abgesaugte Bodenlésung werden chemisch
analysiert.

Die Anordnung und Ausstattung der Lysimeter sowie der MeBfithler in den Versuchsparzellen
sind in den folgenden drei Abbildungen dargestellt.

' Ubersetzung des englischen Abstracts durch die Herausgeber
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Ergebnisse aus dem Untersuchungsprogramm zur Anwendung von
Biotonnekomposten der Stadt Wien

Wilfried HARTL und MitarbeiterInnen

Ludwig Boltzmann-Institut fiir biologischen Landbau und angewandte Okologie

Die Optimierung der Biotonnekompostanwendung ist die Zielvorgabe eines
mehrjihrigen Untersuchungsprogrammes. Der erste Teil der Ergebnisse aus den
bisher sechs Versuchsjahren wird im folgenden Beitrag dargestellt. Die
Ergebnisse sind fiir die praktische Anwendung von Biotonnekompost in der
Landwirtschaft, aber auch fiir die Einschitzung ihrer 6konomischen und
okologischen Langzeitfolgen von Bedeuntung.

Im Jahre 1988 begann im Zuge einer Neuordnung der Wiener Abfallwirtschaft die getrennte
Sammlung und Kompostierung von organischen Abfillen durch die MA 48. Gleichzeitig setzten
sich die Landwirtschaftsbetriebe der Stadt Wien das Ziel, den Einsatz von Mineraldiinger und
Pflanzenschutzmitteln zu reduzieren. Da es sich bei den Landwirtschaftsbetrieben der Stadt
Wien um viehlose Ackerbaubetriebe handelt, war das Interesse an einem organischen
Diingemittel, welches zu einer ausgewogenen Nahrstoffversorgung beitragen kann, gegeben.
So entstand eine Kooperation der drei Partner: Magistratsabteilung 48 als Komposterzeuger,
Magistratsabteilung 49 - Landwirtschaftsbetriebe als Kompostverwerter und Ludwig-
Boltzmann-Institut als der fiir die wissenschaftliche Betreuung der Kompostanwendung
zusténdige Partner.

Durch dieses Modell der Kreislaufwirtschaft mit der Koppelung von Kompostproduktion und
-anwendung wurde von Anfang an nicht nur den abfallwirtschaftlichen Uberlegungen, sondern
auch der Qualititsfrage ganz besondere Aufmerksamkeit gewidmet.
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Die grundsitzliche Fragestellung des langjahrigen Forschungsprojektes des Ludwig Boltzmann-
Institutes war, ob die Diingung mit Kompost aus der Biotonne einen Beitrag zur Erreichung des
Zieles Reduktion von Mineraldiinger- und Pflanzenschutzmitteleinsatz leisten kann.

Seit 1991 werden Erhebungen auf praxisiiblich bewirtschafteten Schléigen und exakte
Feldversuche durchgefiihrt. Einige Fragestellungen wurden bzw. werden auch in Kooperation

mit anderen Forschungsinstitutionen untersucht.
Schwerpunkt Nr. 1: Optimierung der Kompostanwendung in Hinblick auf:

+ Ausbringungsmenge

+ Ausbringungsintervall

+ Kompostreifegrad

+ Moglichkeiten zur Ausbringung von Kompost als Mulch

+ Eignung von verschiedenen Streugeriten zur Ausbringung von abgesiebtem

Biotonnekompost

Schwerpunkt Nr. 2: Auswirkungen der Kompostanwendung auf Kulturpflanzen und Umwelt in
Hinblick auf:

+ Ertrag und Qualitit der Ernteprodukte
+ Wachstum und Pflanzeninhaltsstoffe von Kulturpflanzen
+ Nihrstoftbilanzen
+ Pflanzenkrankheiten, Schidlinge und Unkrautvegetation
+ Niitzlinge
+ das Mikroklima im Kulturpflanzenbestand im Rahmen verschiedener Mulchverfahren
+ die Bodenfruchtbarkeit (chemische, biologische und physikalische Eigenschaften
des Bodens)
+ das Wasserspeichervermdgen des Bodens und eine etwaige Nahrstoffauswaschung

ins Grundwasser

Zur Austestung der optimalen Kompostdiingermenge, auch in Kombination mit
Mineraldiingung, wurde 1992 der Versuch ,,STIKO* (STIckstoff KOmpost Abb.1, siche
Deckblatt) angelegt. Die Versuchsanlage des langjihrigen Fruchtfolgeversuches umfaft eine
ungediingte Kontrolle (0), drei Steigerungsstufen mit mineralischer Diingung (N1, N2, N3 - 26
kg, 44 kg und 63 kg N/ha-Jahr im Durchschnitt der sechs Versuchsjahre; die Diingung erfolgte
in Abhingigkeit vom Bedarf der Kulturpflanzen und in Ubereinstimmung mit den ,,Richtlinien
fiir die sachgerechte Diingung [1]*), drei Steigerungsstufen mit Kompostdiingung (BK1, BK2,
BK3 - 12,5, 22,5 t und 32,5 t FS/ha-Jahr im Durchschnitt der sechs Versuchsjahre), und fiinf
Kombinationen von mineralischer mit Kompostdiingung (N1BK1, N1BK2, N1BK3, N2BK1,
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N3BKI1) in 6 Wiederholungen. Die verwendeten Komposte hatten im Mittel 46 % organische
Substanz, 1,05 % Gesamt-Stickstoff, 0,51 % P,O; ... 1,04 % K,O ., und ein C/N-
Verhadltnis von 28.

Versuch "STIKO"
Langjahrige Ertragsentwicklung
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Abb. 2: Ertragsentwicklung der drei Diingungssysteme relativ (%) zur ungediingten Kontrolle

Zu Versuchsbeginn wiesen die hoher mineralgediingten bzw. kombiniert gediingten Varianten
die hichsten Ertrdge auf (Abb. 2). In den mit Biotonnekompost gediingten Parzellen trat
anfinglich durch die beginnende Umsetzung des Kompostes im Boden eine zeitweise
Stickstoff-Fixierung durch die Bodenmikroorganismen auf, wodurch den Kulturpflanzen
weniger Stickstoff zur Verfiigung stand.

Doch rasch hatte sich die Kompostmineralisierung eingespielt und ab dem dritten Versuchsjahr
libertrafen die Ertrdge der Kompostvarianten jene der mineralisch und kombiniert gediingten
Varianten. Im letzten Jahr erzielten die Kombinationsvarianten vor den Kompostvarianten die
hochsten Ertrige. Der in diesem Jahr kultivierte Dinkel konnte die von der Kombination aus
Kompost und mineralischer Diingung angebotene hohe Stickstoffmenge gut nutzen.

Laut bodenchemischer Analysen fithrte bei den kompostgediingten Varianten die Zufuhr von
organischer Masse zu einem Anstieg des Gesamtstickstoffgehalts im Boden, der aber noch nicht
statistisch abgesichert ist.
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Hinsichtlich des Nitratstickstoffs iiberwogen beim Kompost- und Mineraldiingungs-
Steigerungsversuch ,,STIKO* die Einfliisse von Fruchtfolge, Bewirtschaftungsmafinahmen und
Witterung die Diingungsunterschiede. Seit 1996 weisen die Kombinationsdiingungs-Varianten
signifikant hohere Nitratgehalte auf als die weniger intensiv gediingten Varianten. Alleinige
Kompostdiingung stellt den Stickstoff so gleichméBig zur Verfiigung, daB es - entgegen den
anfinglichen Befiirchtungen von unkontrollierten Stickstoffschiiben - auch in ungiinstigen
Jahren nicht zu einer Uberernihrung von Kulturpflanzen gekommen ist.

Die Zufuhr organischer Masse bewirkte auch eine Zunahme des Stickstoffs in der
wasserloslichen organischen Substanz [2]. Der Stickstoff in der wasserloslichen organischen
Substanz stellt das Zwischenstadium zwischen dem fiir die Pflanzen leicht verfiigbaren Nitrat
und dem im Humus festgelegten (Gesamt-)Stickstoff dar, der fiir die Pflanzen nicht nutzbar ist.
Mit Hilfe der Analyse der wasserldslichen organischen Substanzen kann das Stickstoff-
Nachlieferungsverhalten von Boden charakterisiert werden. Die Analyse der wasserloslichen
organischen Substanzen ist ein neuer Parameter der Bodenuntersuchung und erfordert eine

spezielle Analysentechnik, die auch im Rahmen dieses Projektes weiterentwickelt wurde.

Die Kompostdiingung fiihrte dem Boden eine relativ hohe Kalinommenge zu (977 kg K,O /ha bei
der Variante BK3 in der Summe der 6 Versuchsjahre). Es kam dadurch zu einer geringfiigigen
E'rhijhung der Kalium-Gesamtgehalte. Die Menge des pflanzenverfiigbaren Kaliums erhéhte
sich ebenfalls und erreicht jetzt in der mit der hochsten Kompostmenge gediingten Variante BK3
knapp die Versorgungsstufe ,,hoch® [1].

Durch die Kompostdiingung wurde dem Boden auch eine betrichtliche Menge Phosphat
zugéﬁihn (568 kg P,O/ha bei der Variante BK3 in der Summe der 6 Versuchsjahre). Trotzdem
ergab sich bis jetzt keine statistisch signifikante Erhohung der Phosphat-Gesamtgehalte, aber
eine leichte Erhhung des pflanzenverfiigbaren Phosphats. Dieser Trend spiegelt sich auch in
den Ergebnissen der mikrobiologischen Bodenuntersuchung von 1995 fiir Phosphatase wieder.
Die Werte des pflanzenverfiigbaren Phosphats liegen nun im oberen Bereich der
Versorgungsstufe ,,ausreichend® [1].

Zur Optimierung des Ausbringungsintervalles der Kompostdiingung wurde von 1992 bis 1997
ein Dauerroggenversuch durchgefiihrt, bei dem jeweils die gleiche Gesamtmenge an Kompost
(130 t FS/ha) in verschiedenen Teilgaben aufgebracht wurde (z. B. jihrlich ein Sechstel der
Gesamtmenge, zweijahrlich ein Drittel, dreijahrlich die Hélfte u. s. w.). Es zeigte sich, daB sich
langfristig die Varianten einander angleichen. Bei Komposten mit einer dhnlichen
Rohmaterialzusammensetzung wie bei den hier verwendeten Wiener Komposten (Kiichen- :
Gartenabfallverhiiltnis zwischen 40:60 bis 53:47), spricht also aus pflanzenbaulicher Sicht
nichts dagegen, grofere Gaben in mehrjahrigem Abstand auszubringen. Die maximale
Erhéhung des Nitratstickstoffgehaltes im Boden gegeniiber der ungediingten Variante betrug in
diesem Versuch ca. 40 kg NO,-N/ha. Sowohl dkonomische als auch dkologische Griinde -

weniger Bodenverdichtung durch selteneres Befahren - sprechen dafiir, eine Untergrenze von
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20 t FS/ha pro Ausbringung nur in besonderen Fillen zu unterschreiten. Dariliberhinaus zeigte
ein Praxistest mit fiinf GroBstreuer-Fabrikaten, daf} bei zu geringen Kompostmengen die
Verteilgenauigkeit sinkt, soda3 unter- und tiberdiingte Stellen am Feld entstehen.

Paralle! zur bodenchemischen Untersuchung konnten im Versuch STIKO durch Messung der
Halmlinge von Getreide in den Entwicklungsphasen ,,Schossen* bis ,Bliite®, die jeweils in den
verschiedenen Varianten mineralisierten und fiir die Pflanzen verfiigbaren Nitratmengen gut
abgeschiitzt werden.

In engem Zusammenhang mit der Stickstoffversorgung der Pflanzen steht die Stirke des
Auftretens mancher Pflanzenkrankheiten, wie z. B. des Mehltaus. Varianten mit hoher
Stickstoffversorgung, das sind im Versuch ,,STIKO* die mineralgediingten Varianten N2 und
N3 und die Kombinationsvarianten, haben einen stdrkeren Mehltaubefall als die

kompostgediingten Varianten.

Auch bei einem Getreideschidling, dem sogenannten ,,Getreidehdhnchen®, einem Kifer, gibt es
aufgrund unserer Versuchsergebnisse aus den Jahren 1995 und 1996 deutliche Hinweise, dal
sich durch hohe Gaben von mineralischem Stickstoff bei Winterweizen und Hafer die
Anfilligkeit fiir den Befall mit Getreidehidhnchen erhoht [3]. Fiir die Praxis bedeutet das, daf -
neben der Sortenwahl - die ausgewogene organische Diingung mit Kompost zur vorbeugenden
Schidlingskontrolle beitragen kann.

Auch die Qualitit der Ernteprodukte konnte durch die Kompostdiingung erhdht werden. Bei
Winterweizen konnte durch die Kompostdiingung eine leichte Anhebung der Klebermengen und
Proteinwerte, die entscheidend fiir die Backqualitit des Weizens sind, erreicht werden. Bei den
1994 angebauten Kartoffeln stieg der Nitratgehalt mit steigender mineralischer
Stickstoffdiingung stark an (Variante N3: >70 ppm Nitrat). Bei Kompostdiingung hingegen
lagen sogar die Nitratwerte der hochstgediingten Variante (BK3: 15 ppm Nitrat) unter denen der
ungediingten Nullvariante (24 ppm Nitrat) [4]. Die Kartoffelertrége waren bei allen
Diingungsvarianten etwa gleich hoch. Dies zeigt, daB durch die gleichméBigere Nachlieferung
von Nihrstoffen aus der Kompostdiingung auch die Qualitit der Ernteprodukte verbessert

werden kann.

Zusammenfassend it sich feststellen, daB durch die Diingung mit Biotonnekompost eine
groBere Ertragssicherheit gegeben ist als mit mineralischer Diingung.

Eine Nihrstoffunterversorgung trat nur zu Versuchsbeginn auf. Nach den ersten beiden Jahren
sorgte der Kompost fiir eine gleichmiBige Stickstoffversorgung. Entgegen den anfinglichen
Befiirchtungen, es kdnnte zu unkontrollierten Stickstoffschiiben kommen, fiihrte
Kompostdiingung im Gegensatz zur Mineraldiingung in ungiinstigen Jahren zu keiner
Ubererniihrung der Kulturpflanzen. Bei Stickstoff-Zudiingung zu Kompost ist allerdings
Vorsicht geboten und eine gute Abstimmung mit der Fruchtfolge notwendig. Der Schédlings-
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und Krankheitsdruck nahm durch die langsamflieBende Nahrstoffversorgung der
Kulturpflanzen ab und machte eine Reduktion des Pflanzenschutzmitteleinsatzes bzw. sogar die

Umstellung auf biologischen Landbau mdglich.

Uber weitere Ergebnisse dieses Forschungsprogrammes soll in einer ndchsten Ausgabe des
Waste Magazins berichtet werden.
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Ergebnisse aus dem Untersuchungsprogramm zur Anwendung von

Biotonnekomposten der Stadt Wien, 2. Teil
W. Hartl und E. Erhart

Im ersten Teil dieses Artikels iiber Kompostanwendung (Waste Magazin 2/98) wurden die
Feldversuche des Ludwig Boltzmann-Instituts fiir Biologischen Landbau und Angewandte
Okologie zur Optimierung der Kompostanwendung und ihre Ergebnisse im Hinblick auf
Ertrige, Nihrstoffgehalt des Bodens, Schidlinge, Pflanzenkrankheiten und Qualitiit der Ernte-
produkte dargestellt.

Neben diesen grundlegenden Untersuchungen wurden in einem multi- und interdisziplindren
Versuchsansatz zahlreiche von uns entwickelte Fragestellungen in Zusammenarbeit ver-
schiedener Arbeitsgruppen unseres Institutes, einige auch in Kooperation mit anderen
Forschungsinstitutionen untersucht.

Nihrstoffauswaschung

Eine wesentliche Umweltauswirkung der Landwirtschaft, die in den letzten Jahren immer mehr -
ins Blickfeld der Offentlichkeit riickt, ist die Auswaschung von Diingern und Pestiziden ins
Grundwasser. In Osterreich werden 98 % des Trinkwasserbedarfs aus Grundwasser gedeckt.
In manchen, landwirtschaftlich besonders intensiv genutzten Gebieten ist die Trinkwasser-
qualitiit heute schon problematisch. Die biologische Landwirtschaft triigt durch den Verzicht auf
Pestizide zur Grundwasserschonung bei. Um den Stickstoffaustrag ins Grundwasser bei biolo-
gischer Bewirtschaftung mit und ohne Biotonnekompost beurteilen zu kénnen, wurde 1995 eine
Lysimeteranlage mit drei unterschiedlich gediingten Parzellen (Mineralische Diingung,
biologische Bewirtschaftung mit und ohne Biotonnenkompost) neu errichtet. Die Errichtung
und Beprobung der Lysimeteranlage erfolgte in Kooperation mit dem Institut fiir Kulturtechnik
und Bodenwasserhaushalt (DI F. Feichtinger) und dem Bundesministerium fiir Umwelt,
Jugend und Familie. Sie befindet sich in der Oberen Lobau bei Wien im Anschluff an unseren
seit 1992 bestehenden Exaktdiingungsversuch “STIKO” (eine detaillierte Beschreibung dieses
Versuches findet sich im 1. Teil des Artikels). In jeder dieser drei Parzellen wurde ein
Lysimeter, das ist ein 1,5 m hoher und 1,13 m breiter (Durchmesser), mit gewachsenem,
ungestorten Erdboden gefiillter Behilter, eingebaut. Das sich am Behilterboden ansammelnde
Sickerwasser wird in eine Mef}vorrichtung abgeleitet (Abb. 1). Neben dem Lysimeter wurden
Fiihler zur Bestimmung des Bodenwassergehalts, der Bodentemperatur und der Saugspannung
sowie Saugkerzen, das sind Geriite, mit denen das Bodenwasser aus dem Boden in eine
Mefvorrichtung abgesaugt werden kann, in verschiedenen Bodentiefen installiert. Alle MeB3-
stellen wurden so ausgefiihrt, dal die Bewirtschaftung praxisiiblich moglich ist.

In ausgewihlte Parzellen des direkt daneben liegenden, schon seit 1992 gediingten Exakt-
parzellenversuches “STIKO” wurden Saugkerzen zur Bodenwasserbeprobung und Fiihler zur
Bodenwassergehaltsbestimmung eingebaut, soda die Nitratkonzentration im Sickerwasser
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weiterer Diingungsvarianten, insbesonders auch von Varianten mit kombinierter Kompost- und
Mineraldiingung, gemessen werden kann. Zusitzlich zu dieser Lystmeteraniage wurden vier
weitere, einfache Sickerwassersammler auf einem anderen, seit 1989 bestehenden Feldversuch
mit Kompostdiingung installiert. Damit konnen auch Ergebnisse unter anderen Bodenverhiilt-

nissen bzw. einer anderen Fruchtfolge ermittelt werden.
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Abb. 1: Lysimeteranlage Lobau; Querschnitt des Lysimeters und Meffiihler-Verteilung

(TDR-Fihler zur Bestimmung des Bodenwassergehalts, Temperaturfithler zur
Bodentemperaturbestimmung, zwei verschiedene Typen von Gipsblocken zur
Bestimmung der Saugspannung in verschiedenen Mefbereichen, Saugkerzen zur
Gewinnung von Bodenlsung)
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Im Jahr 1996 wurden die Parzellen der an den Versuch ,STIKO" anschlieBenden Lysimeter-
anlage noch nicht gediingt, um ihre Homogenitit iiberpriifen zu konnen. Erste Messungen der
Veridnderungen des Bodenwassergehaltes im zeitlichen Verlauf und in der vertikalen Verteilung
im Boden ermoglichten die Berechnung der akkumulierten Evapotranspiration unter Beriick-

~ sichtigung des Niederschlages. Die gute Ubereinstimmung der Ergebnisse der drei Lysimeter-
parzellen zeigte, dafl die drei Parzellen in bodenphysikalischér Hinsicht homogen sind [1].
Weiters konnte die Wasserhaltecharakteristik des Bodens, abgeleitet aus den  gleichzeitig
gemessenen Daten von Wassergehalt und Saugspannung im Vergleich von Labor- und
Freilandmessungen berechnet werden.

Die Sickerwisser aus den Lysimetern und die mittels Saugkerzen abgesaugte Bodenldsung
werden wochentlich bis 14-tidgig beprobt. AnschlieBend werden die Proben auf die Parameter
Nitrat, Nitrit, Ammonium, Gesamtstickstoff, Gesamtkohlenstoff, Leitfdhigkeit, Natrium,
Kalium und Chlorid analysiert. '

Zur Erstellung einer detaillierten Stickstoff-Bilanz wird auf den Lysimeterparzellen der Stick-
stoff-Entzug durch die Kulturpflanzen im Verlauf der Vegetationsperiode bestimmt. Dazu
werden iiber die Vegetationsperiode hinweg in regelmiBigen Abstinden Beprobungen der
Pflanzen jeweils auf einer definierten Fliche vorgenommen und diese auf den Stickstoff-Gehalt
zinalysiert. Weiters werden Pflanzenhohe, Entwicklungsstadiom und Blattflichenindex
gemessen. Gleichzeitig mit den Pflanzenbeprobungen werden Bodenproben genommen und ihr
Nitrat- und Ammoniumgehalt analysiert. Die Auswertungen der Sickerwasser-, Pflanzen- und
Bodenproben laufen derzeit, erste Ergebnisse werden zu Jahresende vorliegen.

Um rasch erste Hinweise {iber den Einfluf der Diingungsverfahren auf die Nihrstofffracht des
Grundwassers zu erhalten, wurde an Bodenproben aus dem Versuch ,,STIKO* in Zusammen-
arbeit mit Ass. Prof. M. Sieghardt (Institut fiir Waldokologie der Universitit fiir Bodenkultur)
ein Auswaschungsversuch von Bodensdulen im Labor als Vorversuch zu den Lysimeter-
untersuchungen durchgefiihrt [2]. Bodenproben aus der ungediingten Nullvariante, einer
Kompost-, einer mineralisch gediingten und zwei kombinierten Varianten wurden in einer
Perkolationssidule mit destilliertem - Wasser entsprechend dem durchschnittlichen Jahres-
niederschlag von 660 mm ,,durchgespiilt”, um die Auswaschung durch den Niederschlag zu
simulieren. AnschlieBend wurden das durchgesickerte Wasser (Perkolat) und das Bodenmaterial
chemisch untersucht. Durch mineralische Stickstoffdlingung war eine deutliche Erhthung des
Nitratgehaltes der Perkolate zu verzeichnen, wihrend es durch Biokompostzugabe zu keiner
Erhdhung kam. Bei den Kompostvarianten waren Kalium- und Chloridgehalt der Perkolate
hoher als bei den ungediingten Parzellen. Die ausgetragenen Kaliummengen steilten jedoch
keine Sickerwasserbelastung dar.
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Stickstoffaufnahme durch die Pflanze

Spezielle pflanzenphysiologische Aspekte, insbesonders der Stickstoffhaushalt der Pflanzen,
wurden in eigenen Arbeiten sowie von Dr. R. Windstey (Studienkoordination Okologie der
Universitit Wien) und unserem Kollegen W. Schott an Proben von Winterweizenpflanzen aus
dem Exaktparzellenversuch ,,STIKO* untersucht. Diese Untersuchungen geben Auskunft iiber
den Erndhrungszustand der Pflanzen. Dieser ist ausschlaggebend fiir gutes Wachstum, aber
auch wichtig fiir die Pflanzengesundheit. Besonders ein hoherer Gehalt an bestimmten Stick-
stoffverbindungen ist entscheidend fiir die Anfilligkeit einer Pflanze gegeniiber bestimmten
Pflanzenkrankheiten bzw. Schidlingen.

Bei Kompostdiingung wiesen die Pflanzen signifikant geringere Gehalte der Stickstoff-
fraktionen Gesamtstickstoff, Aminosiduren und Nitrat auf als die mineralisch gediingten
Varianten. Bei der Fraktion ,heiwasserloslicher Stickstoff” wiesen die mineralgediingten
Pflanzen die héchsten Gehalte auf. Auch die Sulfat-, Calcium- und Magnesiumgehalte in den
Pflanzen waren bei der Kompost- bzw. der ungediingten Nullvariante signifikant niedriger als
bei der mineralisch und bei der kombiniert gediingten Variante, dafiir hatten die kompost-
gediingten Pflanzen aber tendenziell hohere Gehalte an organischen Séuren.

Die Untersuchung der Stickstoffformen im Boden und in der Pflanze wurden auch 1996 an
Hafer im Verlauf der Vegetationsperiode durchgefiihrt [3].

Die Menge an Stickstoff im Boden, die in der speziellen Fraktion der stickstoffreichen Nicht-
huminstoffen (SRNH) vorlag, wurde durch die Kompostdiingung deutlich erhtht. Diese
Fraktion umfafit Stickstoffverbindungen, die fiir die Pflanze selbst nicht aufnehmbar sind, aber
relativ rasch in das fiir Pflanzen verwertbare Nitrat umgewandelt werden konnen. Dadurch lag
der Nitratgehalt des Bodens in den Varianten mit Kompostdiingung zu Vegetationsbeginn, vor
dem Zeitpunkt der Mineraldiingung, deutlich iiber dem Nitratgehalt der ungediingten Null-
variante und der mineralgediingten Variante. Nach ihrer Diingung lag der Nitratgehalt des
mineralgediingten Variante natlirlich iiber dem der anderen Varianten. Die Kurve der Stickstoff-
gehaltes der Haferpflanzen (Abb. 2) zeigte bis zum 20. Juni einen stetigen, stark ansteigenden
Verlauf. Die Pflanzen in den mineralisch und kombiniert gediingten Varianten nahmen in der
SchoBphase sehr viel Stickstoff, bis zur Sittigung bzw. sogar Ubersittigung, auf. Die
kompostgediingten Varianten zeigten eine gute Sittigung ohne Uberdiingungseffekt. Die
ungediingte Nullvariante lag klar unter den mineralisch gediingten Varianten und der reinen
Kompostvariante. Die Stickstoffaufnahme wurde ohne Erreichen einer Sittigung bis zum
Erntetermin fortgesetzt. Der Nitratgehalt im Boden war bei der ungediingten Nullvariante am
niedrigsten. Betrachtet man aber nur die Rispen des Hafers, das spitere Erntegut, alleine, so
bestanden zwischen den Varianten kaum Unterschiede im Stickstoffgehalt. Der Diingestickstoff
wurde von den Pflanzen also nicht vermehrt in die Rispen, sondern hauptsichlich in den Halm
und die Blitter investiert. Dadurch hatten die stiarker gediingten Varianten, besonders die
Kombinationsvarianten, ,mastig* gewachsene, lingere Halme. Im Juni 1996 traten heftige
Regenfille auf, wodurch besonders in diesen Varianten viele Pflanzen umfielen und lagerten.
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Versuch "STIKO", Hafer 1996
Stickstoffgehalt und Ertrag
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Abb. 2: Stickstoffgehalt und Ertrag von Hafer (1996)
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B Nulivariante Kompostdiingung

In liegenden Pflanzenbestinden werden die Korner rasch von Pilzen befallen, auflerdem sind
solche Felder schlecht erntbar, deshalb hatten schlieflich generell im Gesamtversuch die
ungediingte Nullvariante und die wenig gediingten Varianten die besten Ertrige. Von den im
Hinblick auf die Stickstoffaufnahme analysierten Varianten hatten die Kompostvariante und die
ungediingte Nullvariante die besten Ertréige.

Auswirkungen auf die Pflanzengesundheit

Ein Teil unserer Versuche bestitigte die bereits in der Praxis beobachtete Erfahrung, da8 sich
die Anwendung von Kompost positiv auf die Pflanzengesundheit auswirkt. Im Versuch
LSTIKO* z. B. wiesen die kompostgediingten Varianten einen geringeren Mehltaubefall bei
Winterweizen auf als die mineralgediingten und kombiniert gediingten Varianten (Abb. 3).
Anhand zweier spezieller Krankheiten wurde nun auch in Laborversuchen versucht, den
jeweiligen Wirkungsmechanismen auf den Grund zu gehen.
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Versuch "STIKO", Weizen 1995
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Abb. 3: Mehltaubefall in Abhingigkeit von der Diingung

Im Rahmen einer Kooperation mit Univ. Doz. K. Stich wurde untersucht, ob Kompostextrakt
die Krankheitsresistenz der Sojabohne gegeniiber dem Pilz Phytophthora megasperma, der
Wurzelfaule und Absterben von Sojabohnenkeimlingen hervorruft, erhthen kann, was aber mit
den getesteten Kompostextrakten nicht gelang. In Zusammenarbeit mit Dr. E. Erhart und Univ.
Prof. K. Burian, Institut fiir Pflanzenphysiologie, Universitit Wien, wurde am Beispiel der
Erbse und des die Erbse schiddigenden Pilzes Pythium ultimum gestestet, ob Kompost
pflanzenpathogene Pilze unterdriicken kann. Die Biotonnekomposte wiesen ein leichtes
Potential auf, den Schadpilz Pythium ultimum zu unterdriicken. Weiters wurde eine Methode zur
Prognostizierung dieses phytosanitiren Potentials eines Kompostes durch Messungen der
mikrobiellen Biomasse, deren Aktivitit und des Phenolgehaltes auf ihre Eignung fiir Biotonne-
komposte {iberpriift.

1996 wurde, ebenfalls in Kooperation mit Univ. Doz. Stich, der Abbau von Polyphenolen, die
als pflanzenwachstumshemmende Stoffe bekannt sind, wihrend der Kompostierung und im
Boden untersucht. Am Anfang der Rotte stieg die Menge an 16slichen Polyphenolen durch den -
Abbau von hochmolekularen Biopolymeren, wie z. B. Gerbstoffen, zunichst an, erst in einer

spdteren Phase des Rotteprozesses wurden die loslichen Polyphenole abgebaut. In einer
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Mischung von Kompost mit Felderde im Gefdversuch zeigte sich, dal die phenolischen
Verbindungen zu 90 % innerhalb eines Monats abgebaut wurden.

Langfristige Auswirkungen auf die Bodenqualitiit
Durch verschiedene Untersuchungen wurden die durch die Kompostzufuhr hervorgerufenen

Verinderungen des Bodens im Versuch ,,STIKO® quantifiziert. Bei der Variante mit der
hochsten Kompostmenge wurden mit dem Kompost insgesamt 156 Tonnen organische Masse
(Trockensubstanz) pro Hektar in der Summe der 6 Versuchsjahre zugefithrt. Dadurch kam es zu
einer signifikanten Anhebung des Gesamt-Stickstoffgehaltes um rund 15 % und des Gesamt-
Kohlenstoffgehaltes um rund 5 % gegeniiber der ungediingten Kontrolle und der rein
mineralisch gediingten Variante [4].

Die Widerstandsfihigkeit eines Bodengefiiges gegen Verdnderungen infolge erhohter Bean-
spruchung, z. B. durch Regenschlag oder Befahren, wird als Aggregatstabilitit bezeichnet.
Organische Stoffe haben einen sehr starken EinfluBl auf die Stabilitidt der Aggregate im Ober-
boden. Bei den 1995 an unserem Institut von DI E. Schwaiger durchgefithrien Messungen
wiesen die Varianten mit Kompostdiingung eine etwas hohere Aggregatstabilitit auf als die
Varianten mit Mineraldiingung.

Seit 1989 wurde der Boden auf einem weiteren Kompostdiingungsversuch und seit 1993 am
Versuch ,,STIKO* auf bodenmikrobiologische Parameter untersucht [5, 6]. Die Bedeutung der
Bodenmikroorganismen liegt vor allem darin, daB sie wesentlich beim Abbau organischer
Substanz zu Nihrstoffverbindungen, die von den Pflanzen aufgenommen werden konnen, mit-
wirken. Die Stoffumsetzungen werden durch Enzyme katalysiert. Protease, Urease und
Glucosidase sind Enzyme, die von speziellen Mikroorganismengruppen freigesetzt werden. Die
Enzymaktivititen erlauben eine Aussage iiber das Stickstoff- und Kohlenstoffmineralisierungs-
potential eines Bodens. In den ersten Versuchsjahren war noch keine eindeutige Tendenz der
bodenmikrobiologischen Aktivitit zwischen den Diingevarianten erkennbar. Erst 1996 zeichnete
sich bei der Protease-, der Urease- und der Glucosidaseaktivitéit eine signifikante Erhdhung in
den kompostgediingten Varianten gegeniiber der Nullvariante ab.

Die Verinderungen in der Bodenqualitit machten sich auch bei der Dichte der Regenwurm-
population bemerkbar. Regenwiirmer sind von grofler Bedeutung fiir die Bodenfruchtbarkeit.
Sie nehmen abgestorbene organische Substanz als Nahrung auf, vermischen sie im Darm mit
anorganischen Bodenteilchen und scheiden sie als stabile Bodenkriimel wieder aus. Durch ihre
Grabetitigkeit verbessern sie Durchliiftung und Wasserfiihrung des Bodens. Im Exakt-
parzellenversuch ,,STIKO* wurde in den Jahren 1995 und 1996 die Regenwurmfauna unter-
sucht [7]. Dazu wurden jeweils im Frithjahr und im Herbst pro Parzelle aus je einem 40 cm
tiefen, 0,25 m’ groBen Bodenblock die Regenwiirmer hindisch aussortiert, die jungen und
erwachsenen Tiere getrennt gezihlt, gewogen und die erwachsenen Tiere hinsichtlich ihrer
Artzugehorigkeit bestimmt. Es lie sich feststellen, dafl sich bei Diingung mit Biotonne-
Kompost, besonders in Kombination mit einer geringen Gabe mineralischen Stickstoffdiingers,
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die Regenwiirmer im Acker stirker vermehren. Die erhohten Regenwurmdichten in allen
Diingungsvarianten mit Biotonnekompost konnen auf eine Verbesserung der Fortpflanzungs-
bedingungen der Regenwurmpopulationen unter Kompostdiingung zuriickgefiihrt werden. Fir
die bei uns wichtigsten Regenwurmarten stellen lebende Bodenmikroorganismen, welche
wiederum durch Kompostdiingung gefordert werden, eine wichtige Nahrungsquelle dar.

Neben der Nihrstoffwirkung des Kompostes konnen gerade diese langfristigen Wirkungen von

Kompost zu einer daverhaft umweltfreundlichen Bewirtschaftung beitragen.

Anzahl der Regenwiirmer bei unterschiedlicher
Dungung
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ungeduingte Kompost- kombinierte mineralische
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B junge Regenwurmer g geschlechtsreife Regenwirmer

Abb. 4: Anzahl der Regenwiirmer bei unterschiedlicher Diingung

In den néchsten Jahren werden die im ersten und zweiten Teil unseres Artikels beschriebenen
langfristigen Feldversuche zum Einsatz von Biotonnekomposten mit besonderer Beriick-
sichtigung des Stickstofthaushaltes fortgesetzt. Dabei liegt der Schwerpunkt auf Umwelt-
auswirkungen der Kompostanwendung, wie zum Beispiel der Nahrstoffauswaschung und den
Spurenelementgehalten von Boden und Pflanzen sowie auch auf der Zusammenfassung und
Verbreitung unserer auf dem Gebiet der landwirtschaftlichen Kompostanwendung gewonnenen

Erfahrungen.
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Berechnung der N-Effizienz von Mist, Mistkompost und
Griinabfallkompost anhand von zwei Feldversuchen

Alfred BERNER
Forschungsinstitut fur biologischen Landbau, CH-5070 Frick

Bei der Kompostierung von Mist und von Grinabfall entstehen hohere N-Verluste als bei
direkter Verwendung oder anaerober Lagerung der Materialien. Kann dieser Nachteil durch eine
bessere N-Verfugbarkeit im Boden kompensiert werden?

Mit organischer Diingung werden die N-Reserven der organischen Substanz im Boden erhoht.
Wie wirkt sich die Mineralisierung dieser N-Reserven auf die N-Effizienz der organischen
Diinger langfristig aus?

In einem sechsjihrigen Diingungsversuch in Therwil (BL) wurden Stapelmist, Rottemist und
Mistkompost ausgangsmengeniquivalent in einer Fruchtfolge eingesetzt (Berner ef a/ 1997). In
diesem Versuch wurden auch Grinabfallkompost und Vollgille verwendet. Als Kontrolle diente
ein Verfahten mit mineralischen Handelsdingern (NPK) und ein ungediingtes Verfahren. Mit
zunehmender Versuchsdauer differenzierten sich die Pflanzenertrige. Die N-Effizienz der
verschiedenen Verfahren, berechnet aus Entzug des gedingtes Verfahrens minus Entzug der
ungediingten Kontrolle dividiert durch den Entzug der ungedingten Kontrolle, betrug wihrend
der ersten sechs Jahre auf dem Felde in absteigender Reihenfolge: 56 % bei NPK, 27 % bei
Vollgiille, 23 % und 20 % bei Rottemist und Mistkompost, 12 % bei Grinabfallkompost und 6
% bei Stapelmist.

Im DOK-Systemvergleichsversuch (Biologisch-Dynamisch; Organisch-Biologisch;
Konventionell) in Therwil (BL) wurde nach zwei sieben-jahrigen Fruchtfolgeperioden die N-
Effizienz berechnet (Besson et a/. 19952, Besson und Spiess 1995b). Die N-Effizienz betrug nach
den ersten sieben Jahren 38 % beim gemischt mineralischen und otganisch gediingten
(=konventionellen) Verfahren, und 18 % beziehungsweise 22 % bei den ausschliellich mit
Hofdingern gediingten biologischen Verfahren. Nach 14 Jahren erhéhte sich die N-Effizienz auf
74 % beim konventionellen Verfahren und auf 62 % bezichungsweise 69 % bei den beiden
biologischen Verfahren. Die zunehmende N-Effizienz ist auf die mit der Zeit abnehmenden N-
Reserven des ungedingten Kontrollverfahrens, sowie auf die Aufsummierung der N-
Nachwirkungen der organischen Dinger seit Versuchsbeginn zuriickzufihren.

Die N-Effizienz von aerob aufbereitetemn Rottemist und Mistkompost betrug nach sechs bis
sieben Jahren 20-25 % , nach 14 Jahren 60-70 %, diejenige von Griinabfallkompost nach sieben
Jahren 12 %. Far N-Effizienzversuche von Komposten sind selbst sieben Jahre noch zu kurz.
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Stickstoffdynamik in Abhéngigkeit von okologischen Rahmenbedingungen
; insbesondere Humushaushalt

Georg-Stefan HUSZ
OKO-Datenservice Ges.m.b.H.; Wien

1. Einleitung

Stickstoff ist ein unentbehsliches Element bei Lebensprozessen. Er ist Hauptbestandteil der
Proteine und daher auch bedeutender Bestandteil von Biomasse aber auch von
Eiweifiverbindungen, welche zur Steuerung und Regulierung von Lebensprozessen dienen.

Der Hauptvorrat an Stickstoff der Erde befindet sich gasférmig in der atmosphirischen Luft
(78 V% N3). Als solcher ist er aber nur beschrinkt bioverfiigbar. Jedenfalls sind die durch
elektrische Entladungen in der Atmosphire ionisierten N-Formen, sowie symbiotisch und
asymbiotisch durch Mikroorganismen gebundene N-Mengen {iblicherweise nicht austeichend,
um die genetisch angelegte Biomassenproduktivitit der meisten Standorte zu befriedigen. Im
Zuge der Evolution haben sich zwar komplizierte N>-Bindungs- und N-Umwandlungsstrategien
gebildet, ein N-Uberangebot in der Natur ist aber selten und tritt nicht nachhaltig auf. Daher
wutden von der Vegetation auch keine Abwehrstrategien gegen N-Uberschuf} entwickelt.

Seit die Umwandlung von Luftstickstoff in bioverfugbare N-Formen groBindustriell durchgefiihrt
wird, hat sich das radikal geandert und es konnen Stickstoff-Uberangebote auftreten, welche auch
Zu einem (iberrnéiﬁigen~Stickstoffk0nsum der Vegetation fiihren.

Die Steuerung des Stickstoff-Haushaltes wird daher zu einen immer wichtigeren Problem und ist
im Spannungsfeld zwischen Produktivitit und Qualitit von Ernteprodukten, aber auch zwischen
wirtschaftlichem Zwang und Umweltschutz bzw. Gesundheit zu einem zentralen Thema
geworden.

Stickstoffgehalt und Stickstoffmenge sind aber auch von entscheidender Bedeutung fir den
Aufbau und die Erhaltung der organischen Substanz des Bodens (Humus), damit der
Bodenqualitit und der 6kologischen Bodenfunktionen. BekanntermaBen gehen letztere iiber die
reine Ertragsfunktion (Boden als landwirtschaftlicher Produktionsfaktot) “hinaus, womit die
Stickstoff-Frage schon aus diesem Grund zur OKO-Systemfrage in der Relation zu den tbrigen
Systembereichen wic Luft, Wasser und Biosysteme wird.

2. Stickstoff-Formen im Boden

Der Stickstoffhaushalt im Boden und die damit verbundene N-Dynamik und N-Biobilanz sind
Folgen schr vielfiltiger und komplexer Zusammenhinge. Stickstoff selbst tritt im Boden dabei in
mehreren Formen auf. Diese konnen folgendermalien eingeteilt werden:

e "Organischer Stickstoff" in org. Substanz gebundener Stickstoff.

o "Mineralischer Stickstoff" Stickstoff in anorganischen Bindungsformen wie NO3, NHq4*.

Diese Stickstoff-Formen treten in unterschiedlichen Bindungsintensititen bzw. Loslichkeiten auf,
was fir ihre Wirkungsweise von groBer Bedeutung ist:

e Unléslich in organischen Makromolekiilen als Molekiilbestandteil, vorwiegend in
Huminstoffen und in lebender Biomasse eingebaut (EiweiBstickstoff).
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e Loslich in I6slichen, meist niedermolekularen organischen  Verbindungen
(Huminsdurevorstufen bzw. Zwischenprodukte der Humifizierung oder Mineralisierung —
"Vagabundierender Stickstoff").

e Adsorptiv gebundener anorganischer Stickstoff: Ammonium-Ton (NH4*).
e Wasserldsliche anorganische Formen: Nitrat (NOj37), Ammonium (NH4*).

Unter mineralischem Stickstoff wird der "bewegliche" und potentiell direkt pflanzenverfiigbare
anorganische Stickstoffanteil des Bodens verstanden. Es handelt sich um den NOs-Anteil, sowie
den wasserloslichen und adsorbierten NH4*-Stickstoff. Die Summe dieser Stickstoff-Formen ist
hier als Nm (N-mineralisch) symbolisiert.

Diese Stickstoff-Formen stehen zueinander in stindiger dynamischer Wechselbeziehung. Ihr
jeweiliges Verhiltnis zueinander hingt vorwiegend von den 6kologischen Standortsbedingungen
ab, mit denen sie ihrerseits in Wechselbeziehung stehen. Modelle (FlieBdiagramme) zur
Darstellung des N-Kreislaufes sind von vielen Autoren entworfen worden (1) (2), von welchen
eines in Abb. 1 dargestellt ist.

Fir praktische Anwendungszwecke erscheint die Bestimmung bzw. die Abschitzung der héher
reaktiven N-Verbindungen von besonderem Interesse. Da gerade diese aber stindigen
Schwankungen in Abhingigkeit von den fast tiglichen Anderungen der Standortsbedingungen
(Temperatur, Wassergehalt, Niederschlige, Durchliiftung, mechanische Eingriffe, chemische -
Einflisse etc.) unterliegen, ist eine prognostische Aussage liber die N-Wirkung sehr schwierig
und muf} weitgehend standortbezogen bleiben.

In Béden mit hohem Organstoff-Umsatz, also solchen mit hohem organischen Stubstanzgehalt
leichter Zersetzbarkeit (z.B. nach Emnte, Waurzelfilz von Grinland oder gewissen
Waldstandorten), ist der Stickstoff organischer l6slicher Verbindungen zu beriicksichtigen.
Vielleicht wird sich weniger ihr Anteil, als ihr C/N-Verhiltnis als wichtige Interpretationshilfe
herausstellen. Methoden zur Bestimmung dieser Form fiir die Routineanalytik sind gerade erst in
Etprobung (z.B. NIR-Technik (3) (4)).

3. Beziehung zwischen Stickstoff und Humus

Als sicher kann eine Quantifizierung der Beziehung zwischen dem Gesamtstickstoff und dem
Humusgehalt angesehen werden (Abb. 2 und 3), (5) (6).

Da der Humusgehalt eines Bodens ein standort- bzw. nutzungsabhingiges Merkmal ist, muf3
damit auch der Gesamtstickstoff eines Standortes als standortstypisch angenommen werden. Das
bedeutet, daBl nur so viel Stickstoff von einem Boden gespeichert werden kann, als dessen
standortabhingiger Humusgehalt zuliBt. Damit ist weiter festgelegt, daB die maximale N-
Speicherung eines Bodens vom jeweiligen Humusgehalt abhingt und es wird verstindlich, da6
Humusabbau zu Stickstoff-Freisetzung, Humusaufbau zu Stickstoffbindung fiihrt.

Boden weisen aber nicht immer ihren potentiellen, standorttypischen Humusgehalt auf und zwar
meist dann nicht, wenn sich durch eine Anderung von Standortsbedingungen
(Grinlandumbruch,  Trockenlagerung, Bewisserung von  Trockenstandorten — bzw.
Grundwasseranderungen, Wiederbegriinung, Klimainderung usw.) ein neues Humusniveau
einstellt. Dies ist das Ergebnis von Humifizierungs- und Mineralisierungsprozessen, die auf die
Anderung ‘der Standortsbedingungen reagieren. Auch kann durch Zufuhr groBer Mengen
organischer Substanz der Humusanteil vorriibergehend deutlich erh6ht werden.

Eine weitere wichtige Beziehung stellt das Verhiltnis von mineralischem (Nm) zu organischem
(Norg) oder Gesamtstickstoff (N¢t) dar. Hier nennt die Literatur 0,5-5% Nm von N(total) (5) (6).
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Auch diese Beziehung ist streng standorts- und nutzungsspezifisch, wie aus einem Versuch, bei
welchem durch einen Eingriff Werte von 1,5 bis 3,6% Nm von Nt verursacht wurden,
hervorgeht. Schon nach 3 Jahren haben sich die Werte auf 0,55 bis 0,87% eingestellt ((6) und
Abb.4). Das zeigt deutlich, daf} sich nach kurzer Zeit auf einem gegebenen Standort auch bei
einem relativ dramatischen Eingtiff unabhingig von der Art bzw. Intensitit des Eingriffs ein
standorttypisches Verhiltnis (Nm% v. Nt) einstellen wird.

Das eroffnet die Moglichkeit, den Kohlenstoff- bzw. N-Haushalt durch Feststellung dieser
standort-typischen Merkmale, zu beurteilen und Eingriffe anzupassen.

Stellt sich beispielsweise heraus, daf ein Boden unter dem standorttypischen Humusniveau liegt,
dann besteht die realistische Moglichkeit zur Kohlenstoff- bzw. Humusanreicherung. Ebenso
148t sich dann berechnen, welche N-Gesamtmengen zum Aufbau der erwiinschten Humus-
Molekiile nétig sind. Die groBen Schwankungen der Literaturangaben bzw. der tatsichlich im
Freiland anzutreffenden Nm/Nt-Verhiltnisse sind unter anderem eine Funktion des jeweiligen
C/N-Verhaltnisses.

Da stabile Bodenhumusformen C/N-Verhiltnisse von annahernd 10-12 aufweisen, kann davon
ausgegangen werden, daBl flr jedes anzureichernde % Humuskohlenstoff ein Zehntel %
Stickstoff nétig ist. Sollte dieser nicht zur Verfiigung stehen, ist der Humusaufbau bzw. eine
Humusanreicherung nicht moglich. Da nun zu jeder Gesamtstickstoff-Einheit ein
standorttypischer Nm-Anteil gehort (Arbeitshypothese), 1Bt sich der verfligbare bzw. bewegliche
N-Gehalt bzw. die Menge von mineralischem Stckstoff pro Hektar berechnen, der bei
gleichbleibendem C/N-Verhiltnis mit jeder Anderung auftreten muf.

Sollten die Standortsbedingungen aber eine Humusanreicherung nicht gestatten (Trockenheit,
extreme Sonneneinstrahlung, starke Beliiftung durch Ubermiflige mechanische Bearbeitung),
dann ist auch eine Stickstoffzufuhr beziglich der Humusanreicherung unwirksam bzw. von
negativer Wirkung (NOs-Auswaschung, N-Uberdiingung).

Leider gibt es zur Zeit noch keine einfache Methode, den standort- und nutzungsbedingten
Humusgehalt (org. Kohlenstoffgehalt) zu bestimmen. Andererseits gibt es lblicherweise viele
Beobachtungen (Kartierungsergebnisse) und Ergebnisse von Versuchen, aus denen sich solche
Werte zunichst anschatzen lassen. Klima und Wasserhaushalt spielen dabei entscheidende
Rollen. Damit wire fiir einen Modellansatz ein Beziehungsbereich Khima (inklusive Wasser),
Nutzung und Stickstoff etfolgversprechend:

H = f (Klima, Nutzung, Stickstoff)

Grobe Anhaltspunkte sind schon aus der Literatur ableitbar (6), bei der nur die Nutzungsart als
unabhingige Variable eingesetzt wird (Tab.1).

Vom bodenkundlichen Standpunkt ist im groben Mittel bei Ackerstandorten mit einem C/N-
Verhiltnis von 10 zu rechnen (9-14), bei Griinland von 9 (8,5-9,5). Damit ist bei Acker mit einem
Trend zur Stickstoff-Bindung zu rechnen, wenn das C/N-Verhiltnis ethéht ist (> 12) und einer
Stickstoff-Freisetzung, wenn das C/N-Verhiltnis niedriger als 10 ist (< 9).
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Tabelle 1: Hiufige nutzungsabhingige Humusgehalte (H) in Oberbdden, sowie
Kohlenstoft (C) und Stickstoft (N)-Gehalte

Nutzung Tiefe H C N C/N | Literatur
fem] %] [ [
Eiche 0-15 4,3* 2,5 0,18 | 139 | (6)
Fichte 0-20 6,54* 38 0,28 | 13,57 | (6)
Weiden 0-25 7,05* 4,1 0,41 | 10,0%) (6)
Acker 0-28 2,06* 1,2 0,13 | 9,23 (6)
Acker 2,08 1,13 | 0,14 | 822 (6)
Acker 8,8 5,12* | 0,48% | 10,76 (8)
Acker 5,37 292 | 0,23 | 1231 (13)
Griinland 13,6 7.9 [0,71* | 11,1 ®
Reifekompost 28,1 17,7 1 0,96% ] 17,0 (12)
Stadt und Frischmill-Kompost 8mm gesiebt 15,7 9,11 0,57 | 16,1 (13)
Millkompost Rottezeit 15 Wochen 12,0 6,9 | 048 | 145 (13
Klirschlamm 34 19,8% | 2,7* 8,4 (13)
Fulvosiuren 475 | 1,25 38 (11)
Braunhuminsiutren 55 40 | 13,75 (11)
Grau-Huminsiuren 60 6,5 9,23 | (1)

*Werte gerechnet unter det Annahme, dal Humus 58% Kohlenstoff enthalt.

Tabpelle 2: N-Dynamik in Abhingigkeit vom C/N-Verhiltnis des Bodens (Vorschlag,

erster Entwurf)
Griinland Acker Trend

C/N C/N
<75 <8 N-Freisetzung deutlich

7,5-8,5 8-9 N-Freisetzung

8,5-9,5 9-11 Ausgeglichen

9,5-10,5 11-14 N-Bindung
> 10,5 > 14 N-Bindung deutlich

Anmerkung: Ackerwerte fiir Oberboden unter Ausscheidung von Ernteriickstinden und
Frischwurzelmasse, Griinlandwerte gelten

Frischwurzelmasse.
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4. Berechnung des N-Bedarfes bei Erhohung des Humusgehaltes

Fallbeispiel A

Ist sichergestellt (Feldbeobachtung, Versuch), daf3 ein Standort nachhaltig hohere Humusgehalte
als die aktuellen halten kann, dann ist errechenbar, wieviel Stickstoff zur organischen Bindung fiir
den Humifizierungsprozell nétig ist oder wie hoch die Stickstoffmenge sein muf}, mit der der
zugefithrte Kohlenstoff (otg. Substanz) begleitet werden muf3: ‘

N= W.H.F.T.d
f+ (C/N) (F1)

N = Stickstoff, der zur Erreichung eines bestimmten Humusgehaltes notig ist
C/N = Kohlenstoff/Stickstoff-Verhaltnis des Bodens

F = Flache in m?

d = Trockenraumgewicht des Bodens (t/m?

H = Humus, Gewichtsprozent bezogen auf Trockenmasse des Bodens
f = 1,72, Kohlenstoffgehalt des Humuskorpers, mit 58% angenommen
T = Tiefe (m)

Sollte beispielsweise der Humusgehalt eines degradierten Ackerbodens von 1,5 auf 2,5%
angehoben wetden, wirde das einen Verbesserungsbetrag von 1,0% Humus bedeuten. Der dazu
nétige nachhaltig im Boden verbleibende - im Humusmolekiil gebundene - zuziigliche Stickstoff
betrigt fir 20 cm Tiefe:

N= 10.1.10000.02+14 = 1628 kg/ha
1,72« 10
Dies gilt fiir den Fall (A), daB der Boden bereits ein C/N-Verhiltnis von 10 vor Beginn einer
geplanten Erhohung des Humusgehaltes aufwies. '

Sollte dies nicht der Fall sein, wiirde folgende Vorgangsweise bei der Berechnung sinnvoll sein:

Fallbeispiel B

Ausgangsbedingungen:
Aktueller Zustand: Ha=15% C/N,=128 d', = 1,40 T.=0,20m
Zielvorgabe: Hz=25% C/N,=100 d', =135 T.=0,20m

Vorhandener Gesamtstickstoff bei Ausgangssituation (20 cm Tiefe):

1015100000214

Naktucll = =1 907 kg/ha
1,72+ 12,8
Zielvorgabe:
g= 102541 « 02135
N7l 0251000002135 =3924 ke/ha
1,72+ 10

Es besteht also eine Differenz zwischen der Ausgangslage und der Zielvorgabe von

N. - Na = 3924-1907 = 2017 kg N/ha
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Der Humusaufbau bei gleichzeitiger Verbesserung der Humusstabilitit (Erhdhung des Grau-
Huminsiureanteils) ist an die Zufuhr von 2017 kg N/ha gebunden. Oder anders ausgedriickt, der
aktuelle Humusgehalt ist "stickstofflimitiert" und nicht "standortlimitiert”.

Fallbeispiel C

Ausgangssituation:
Aktueller Zustand:  H,= 1,5% C/N,= 80 d.=1,52 Ta= 20
Zielvorgabe: H. = 2,5% C/N,=10 d,=1,45 T, =20

Vorhandener N-Vorrat:

Nakruell = 101510000+ 0.2+ 1,52 = 3314 kg/ha

1,72+ 8

Zielvorgabe:
10251000002 .145
1,72 10

Nzia = =4215kg/ha

Nz -Na.= 901 kg/ha
Im Fallbeispiel C gentigen also 901 kg N/ha, um den Humusaufbau nicht durch N zu limitieren.

An diesen Beispielen soll gezeigt werden, daf} die Steigerung des Humusgehaltes um den gleichen
Betrag, folgende Stickstoffmengen pro ha (20 cm Tiefe) benotigt wiirden:

Tabelle 3: Anderung des Humusgehaltes und Stickstofi-Bedartf (Modell)

Fall Humus- Humus- N-Bedarf
Ausgangswert Endwert kg/ha
A 1,5 2,5 1628
B 1,5 2,5 2017
C 1,5 2,5 901

Der Ansatz erlaubt noch weitere Uberlegungen — wie z.B.:

Wie hoch kann oder miiite der Humusgehalt sein, wenn im Oberboden bestimmte
Stickstoffvorrite vorliegen?

Dabei wird wieder vorausgesetzt, dafl die itbrigen Standortsbedingungen nicht limitierend
auftreten: '

Nt. C/N

FeT.d (F2)
Hzia = "StickstoffangepaBter Humusgehalt"
Nt = Stickstoff total (t/ha)
C/N = Kohlenstoff/Stickstoff-Verhiltnis des Bodens

Hzier = £100 «

F = Flache (m?)

d = Trockenraumgewicht des Bodens (t/m?)

T = Tiefe (m)

f = 1,72, Kohlenstoffgehalt des Humuskorpers mit 58% angenommen

100 = Faktor zur Umrechnung auf %
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z.B.: Gemessene Werte:

Nt =588
C/N =10
a =13
T =020
F =10 000
Hyu=172-100. —>8810 = 3.80 %

10000« 0,2 1,3

5. Statistische Betrachtung

Humus und mineralischer Stickstoff

Statistisch deutet sich zwar eine Korrelation zwischen Humus und mineralischem Stickstoff in
Boden an, es ist aber naheliegend, daf3 diese nicht allzu eng sein kann, da die Schwankungen von
Standortsbedingugen auf Bindungs- und Freisetzungswerte unmittelbaren Einfluf3 ausiiben (siehe
oben). Steigende Humusgehalte bewitken steigenden Gesamtstickstoffgehalt und, in
Abhingigkeit von diesem, einen bestimmten Anteil von mineralischen, also pflanzenverfligbaren
aber auch auswaschbaren Stickstoff. Dabei hat das C/N-Verhiltnis einen umgekehtt
proportionalen EinfluB auf diesen Anteil.

Aus einem durchgefihrten Exaktversuch mit 4 Wiederholungen und 3 Kulturarten (Kartoffel,
Futtergras, Mais) bei denen extreme Unterschiede an Humusgehalt, C/N-Verhiltnis und
Stickstoffgehalt auftraten, laBt sich aus einem multiplen Modell zeigen, daB die Komponente
C/N umgekehrt, die Komponente H direkt proportionalen Einflul auf den Nm-Anteil
aufweisen.

Aus diesem Versuch (6) ergab sich folgende Regressionsgleichung:
Nm = f (C/N, H)

Nm = (NH4* + NOs) - Stickstoff, mg/100g TM
C/N = Kohlenstoff-Stickstoff - Verhaltnis
H = Humus, Gewichtsprozent gezogen auf Trockenmasse des Bodens

tur H - Werte > 2,0% gilt:

Nm = 5,886 - 0,832.C/N + 1,614 H (F3)
r = 0,832
B =068%

Der jeweilige Komponenteneffekt ist in Abb. 6 und 7 dargestellt. In Abb. 8 ist gezeigt, wie
berechnete und gemessene Werte Ubereinstimmen. Obwohl der Trend eindeutig ist, kann die
auftretende Streuung vom Mittel doch fir die Bearbeitung bzw. fur die Prognose fiir den
Einzelfall zu grob sein. Sie ist aber sicherlich fiir die Rahmenplanung von Projekten und fiir die
dabei nétigen Prognosen geeignet. Im Durchfiihrungsfall wird man durch Messung von Nm
korrigierend eingreifen miissen. Die statistische Prifung von 11 unterschiedlichen Standorten
zeigte ein dhnliches Ergebnis (13).

Humus und Gesamtstickstoff

Aus den Bodendaten "ohne Eingriff" wurde eine Beziehung zwischen Gesamtstickstoff und
Humus hergestelit (Tab. 4).
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Tabelle 4: Einfache lineare Regression aus 8 verschiedenen Standorten:

Gesamtstickstoff als Funktion des Humusgehaltes: (Nt = a + b « H)

Stand- Nutzung a b R2 Nt % bei Nt % bei | Nt% Bedarf
ort 1,5% H 2,5%H
1 | Trop. Ackerbau 0,0461 | 0,0317 | 0,80 0,100 0,147 0,047
2 | Trop. Ackerbau 0,0449 | 0,0326 | 0,85 0,100 0,148 0,048
3 |Acker, N.O. 0,0532 | 0,0129 | 0,915 0,693 0,146 0,053
4 | Weinbau, N.O: 0,042 | 00214 | 0,75 0,084 0,126 0,042
5 | Bgld Feldgemiise 0,0385 0,042 0,97 0,100 0,138 0,038
6 | Bgld.Weinbau 0,0542 | 0,0095 | 0,92 0,091 0,145 0,054
7  {Biol.Landbau Wien | 0,1075 | 0,03357 | 0,559 0,158 0,191 0,033
8 | Ackerbau, N.O. 0,0066 | 0,0553 | 0,903 0,077 0,132 0,055
9 | Acker u. Grinl. 0,0107 | 0,0404 { 0,670 0,050 0,090 0,040
10 | Okol. Landbau 0,0574 | 0,034 | 0,909 0,108 0,142 0,034
11 |BRD 0,0073 | 0,0422 | 0,747 0,063 0,098 0,035
Quelle: (13) Mittel = 0,0435

Aus den Ergebnissen geht hervor, daf die Beziehung "Humus - Nge." erwartungsgemil sehr gut
ist und sich immer wieder bestitigt (Abb.9).

Eine quadratische Funktion liber die selbe statistische Grundgesamtheit ergab:
Nt% = 0,0021 + 0,0585 « H - 0,0022 (H)? (F4)

Das Bestimmbheitsmal3 berechnete sich mit R2 = 0,701 (vgl.Abb.9), wonach im "Mittel" aller
Beobachtungen der Humusgehalt 70% der EinfluBgréBe auf den N-Gesamtgehalt ausmacht
(vetgl. auch Abb.2 und 3). Eine Berechnung des Stickstoffbedarfes fiir eine Erhohung des.
Humusgehaltes von 1,5 auf 2,5% ergibe nach diesem Modell:

Nt% (1,5% H) = 0,0849
Nt% (2,5% H) = 0,1346

Nt%-Bedarf 0,0497

Fir eine Tiefe von 20 cm und einem Trockenraumgewicht von 1,40 t/m3 errechnet sich eine
Bodentrockenma@le von 2800 t/ha. Auf Basis des ermittelten Nt - Bedarfes von 0,0497% ergibt
sich ein N-Bedatf von 1392 kg/ha.

Vereinfacht weisen alle 11 Standorte bei einer mittleren Tiefe von 20 cm, einem
Trockenraumgewicht von 1,40 t/m? und einem mittleren N-Bedarf von 0,0435% der TM (Tab.4)
einen mittleren N-Bedatf von

10 000 « 0,20 + 1,40 « 0,0435 : 100 = 1 218 kg/ha

auf.
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Das niedrigste Ergebnis in Tabelle 4 ergab einen N-Bedarf von 0,033 N%TM, das maximale ein
solches von 0,055 % fiir die Humusanteicherung von 1,5% auf 2,5% TM.

Das ergibt eine standortsbezogene Bandbreite von:
10 000 « 0,20 » 1,40+ 0,033 : 100 = 924 kg N/ha bis
10 000 « 0,20 « 1,40 « 0,055 : 100 = 1 540 kg N/ha

wenn angenommen wird, dafi sich die Bodendichte nicht verindert.

Die deduktiven Uberlegungen nach (F1) ergaben differenzierte Werte in der gleichen Grofen-
ordnung (Tab.3). Diese Differenzierung ermoglicht ein  Eingehen auf spezielle
Standortsbedingungen (Berucksichtigung des C/N-Verhiltnisses, des Humusgehaltes, der zu
beurteilenden Bodentiefe und der Dichte), weswegen auch Einzelfille sensibler erfaBBt werden.
Das ist auch der Grund, warum bei der deduktiven Vorgangsweise (F1) eine hohere Bandbreite
des Stickstoffbedarfes resultiert.

Vergleich der Bandbreiten fiir den Stickstoffbedarf fir die Humusgehaltsteigerung von 1,5 auf
2,5% an det gleichen Grundgesamtheit:

Stadstische Ableitung (F4) Deduktive Ableitung (F1)

kg/ha kg/ha
Minimum 924 901
Maximum 1540 2017
Bandbreite 616 1116

6. Zusammenfassung

Die Zufuhr von organischer Substanz in den Boden bedeutet in jedem Fall einen erheblichen
Eingriff in das bodenbiologische Geschehen. Zu seiner Beurteilung und gezielten Steuerung sind
daher Kenntnisse Uber die Zufuhr-Stoffe (IKompost, org. Diinger, org. Abfall, etc.) sowie den
Boden ' selber unerlifilich. Weitere Standortsmerkmale, wie besonders Wassergehalt und
Vegetationsdecke bzw. Nutzungsart, sind ebenfalls von Bedeutung.

Die Nihsstoff- also Diingewitkung ergibt sich erst aus der Beurteilung bzw. der Abschitzung der
Eingriffsfolgen. Es handelt sich somit um die Quantifizierung einer Prognose tber die Folgen
des Eingriffes. Diese Vorhersage 1Bt sich nach dem vorgefiihrten Datenmaterial in einer ersten
Anniherung tatsichlich abschitzen, wobei in vorliegender Arbeit zunichst auf die nachhaltigen
Zusammenhinge des standortsbedingten Humus (v.a. Humusgehalt und Stickstoffbedarf )
eingegangen wurde. Dabei wurde zwischen einem "stickstofflimitierten” und einem
"standortlimitierten" Humusgehalt unterschieden.

Es konnte ein einfaches Modell erstellt werden, welches den Stickstoffgehalt fir einen gegebenen
oder angestrebten Humusgehalt zu berechnen erlaubt (F1).

Es wurde gezeigt, dafl sowohl Ergebnisse an Exakt-Feldversuchen (6) wie auch eine statistische
Bearbeitung einer groflen Datenzahl aus 11 unterschiedlichen Standorten die Ergebnisse des
Modelles bestitigen, so daB seine praktische Anwendung empfohlen werden kann:
N-Bedarf fir 1% Humusaufbau:

a) Ergebnisse aus dem Modell (F1) - je nach Standort 901 - 2017 kg/ha

b) Gemeinsame Auswertung von 11 Standorten (ohne Eingriff ) 1392 kg/ha

c) Ableitungen aus 11 Standorten (ohne Eingriff ) -
statistische Bearbeitung jedoch Standorte getrennt 924 - 1 540 kg/ha
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Die Prognose der Verfiigbarkeit des Stickstoffes in mineralischer Form (Nm) ist ebenfalls
grundsitzlich moéglich (F3) (6). Jedoch reagiert dieser Wert sehr empfindlich auf die
Schwankungen der Standortsbedingungen, sodall fir eine gezielte N-Steuerung auf eine
zusitzliche Nm-Kontrolle nicht verzichtet werden sollte (Analyse der Bodenlésung und des N-
Gehaltes der Pflanzen).

Zur Trendabschitzung der Stickstoff-Bindung oder -Freisetzung wurde ein erster Vorschlag
unterbreitet (Tab.2).
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Abbildung 1: Stickstoft-Kreislauf (1).
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Abbildung 2: Beziehung zwischen Stickstoffvorrat und Humusgehalt (5)
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Gesamt Nt (%) = 0,111 + 0,0143 * Gesamt Humus %
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Abbildung 3: Beziehung zwischen Stickstoff- und Humusgehalt (6)
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Abbildung 4: Graphische Darstellung des mineralischen Stickstoff (6)
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Abbildung 5: Gesamtstickstoff (Ntot) und mineralischer Stickstoff (Nm)
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Abbildung 6: Komponenteneffekt C/N auf Nm Gehalt (6)
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Abbildung 7: Komponenteneffekt Humus % auf Nm (6)
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Abbildung 8: Berechnete und gemessene Werte fiir Nm aus einem Standort mit grof3en
Unterschieden im Humusgehalt
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Abbildung 9: Beziehung Hamusgebz]t und Gesamtstickstoff des Bodens
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Orientierende Feldversuche zur Anwendung von
Biokomposten unterschiedlichen Rottegrades

Ute PETERSEN & Holger STOPPLER-ZIMMER

PlanCoTec; Witzenhausen

Kurzfassung

—

.

Feldversuche zur Untersuchung der Anwendung von Bioabfallkomposten
Fragestellung: Auswirkungen von Komposten unterschiedlicher Rottegrade.

GaLaBau (Schluffboden, 2 Jahre) und Landwirtschaft (Sand- und Schluffboden, 4 Jahre).
Ertrags- und Qualititsparameter, chem., biol., phys. Bodenparameter.

=> Zusammenfassung der Ergebnisse der Feldversuche:

Keine Pflanzenunvertriglichkeiten durch die Anwendung von Frischkompost.

Bei angepafiter N-Erginzungsdingung gleiches Ertragsniveau wie ortsiiblich gediingte
Kontrolle bei gleicher oder verbesserter Qualitit der Ernteprodukte.

Hohere relative Nihrstoffmobilisierung und hohere mikrobielle Aktivitit im Boden bei
Frischkompost im Vergleich zu Fertigkompost.

Hoheres Porenvolumen, nutzbare Wasserkapazitit und Aggregatstabilitit bei Fertigkompost
im Vergleich zu Frischkompost. )

Auf den LoBstandorten fithrten Mineralisationsprozesse iiber Winter i.d.R. zu einer NminN-
Anreicherung im Profil.

Die hohe Durchlissigkeit des Sandbodens fithrte trotz andauernder Mineralisationsprozesse
zu einem Absinken der NminN-Gehalte und damit zu einer Verlagerung von Nitrat aus der
90 cm-Bodenschicht.

Nach Kompostausbringung im Frihjahr keine unterschiedlichen Auswirkungen zwischen der
Anwendung von Frisch- und Fertigkompost auf den NmaN-Haushalt wihrend der
Auswaschungsperioden.

Kompostausbringung im Herbst fiihrte zu bedeutend hoheren Nitratgehalten im Boden tiber
Winter nach Fertigkompostanwendung im Vergleich zum Frischkompost.

Modellgestiitzte Abschidtzung der Stickstoffdynamik zur Optimierung der
Nitratauswaschung bei langfristiger Kompostanwendung

Fragestellung: Auswitkung langfristiger Kompostanwendung auf die Nitratfreisetzung.
Langftist-Simulatdonen (Modell DAISY), kalibriert an wissenschaftlichen Feldversuchen.

=> Schluf3folgerungen aus den Ergebnissen:

Erste Projektphase: Grundsitzliches Gefihrdungspotential ~ hinsichtlich der Nitrat-
auswaschung durch die langfristige Anwendung von Komposten in Hohe von 10 Mg TS/ha*a
bei Standorten mit hohen Sandanteilen und Grundwassernihe. Kein erkennbares Nitrat-
Gefihrdungspotential bei grundwasserfernen LoBstandorten.

Zweite Projektphase: Auf grundwasserfernen und auf eher lehmigen Standorten sind die
bisher empfohlenen Kompostmengen von bis zu 10 t Kompost-TS/ha*a ohne Problem fiir
das Grundwasser zu vertreten. Auf grundwassernahen und eher sandigen Bdden hingegen
kann die Nitratproblematik entweder durch einen hohen Entzug von Stickstoff ibet eine
optimierte Fruchtfolge (mehr Winterungen, mehr Zwischenfruchtanbau) oder eine Reduktion
der Kompostgaben auf etwa 5-7,5 t TS /ha*a erreicht werden.

e Im Vergleich von Frisch- und Fertigkompost entscheidet letztlich die gesamte N-Fracht.
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Verbesserung der Bodeneigenschaften wirken sich im Modell hinsichtlich der N-
Dynamik kaum aus.

Einleitung und Problemstellung

Im Rahmen der getrennten Sammlung und Kompostierung organischer Abfille war in der
Vergangenheit eine starke Orientierung auf die Anlagentechnik festzustellen. Das Skonomisch
und 6kologisch sinnvolle Konzept der Kompostierung hat dennoch nur Zukunft, wenn der
Absatz der erzeugten Komposte sichergestellt wird. Um die Anwendung und Verwertung von
Bio- und Griinkomposten in pflanzenbaulichen Erwerbsbereichen abzusichern und somit eine
Grundlage fiir die Entsorgungssicherheit herzustellen, missen gravierende Wissensdefizite
eingegrenzt werden (STOPPLER-ZIMMER et al. 1993). Im vom BMBF unterstutzten
Verbundvorhaben , Neue Techniken zur Komposterung® wurde im Rahmen des Teilvorhabens
7 im Projekt "Anforderungen an Qualitit und Anwendung von Bio- und Grinkomposten”
diesem Forschungsbedatf nachgegangen. Das Projekt umfaBite mehrere Feldversuche im Bereich
Landschaftsbau/Baumschule (zweijahrig) und Landwirtschaft/Feldgemisebau (vierjahrig) zur
Anwendung von Bioabfallkomposten unterschiedlichen Rottegrades (Versuchszeitraum 1992 -
1996). Eine Auswahl zusammenfassender Ergebnisse wird im folgenden vorgestelit.

Ein Fertigkompost nach RAL GZ 251 ist das Endprodukt einer aeroben Rotte, bei dem leicht
abbaubare organische Substanz weitgehend biologisch umgesetzt ist, und stellt ein biologisch
stabilisiertes, pflanzenvertrigliches Rottegut dar (Rottegrade IV und V nach LAGA M10 1995).
In mehreren Freilandversuchen auf dem landwirtschaftlichen Versuchs- und Lehtbetrieb der
Universitat-Gesamthochschule Kassel (Witzenhausen) wurde in der Vergangenheit festgestellt,
daB die Anwendung gut gerotteter Fertigkomposte aus der Bioabfallsammlung infolge der
Diingewirkung und weiterer positiver Effekte zu einer Erh6hung der pflanzlichen Ertrage fihren
kann (VOGTMANN 1989, 1991). Weiterhin fithrte die Anwendung von Fertigkompost im
Vergleich zu einer mineralischen Kontrolle zur verbesserten Qualitit der Ernteprodukte durch
hohere Gehalte an wertgebenden und geringere Gehalte an wertmindernden Inhaltsstoffen. Auch
die Gehalte an Schwermetallen im Boden wurde bei mittelfristig intensiver Dungung mit
Bioabfallkompost nicht signifikant erhéht und waren in den pflanzlichen Produkten sogar
teilweise signifikant niedriger als bei mineralischer Dungung (FUCHSHOFEN et al. 1993).

Als Frischkompost wird ein hygienisiertes Rottegut mit héheren Gehalten an leicht abbaubarer
organischer Substanz bezeichnet, welches noch zur Rotte fihig ist oder sich noch in intensiver
Rotte befindet (Rottegrade II und III nach LAGA M10 1995). Die Auswirkungen auf Ertrag und
Qualitit nach Anwendung von Frischkompost im Freiland sind bisher wenig gepriift und
weitgehend ungeklirt. Frischkomposten werden bisher minderwertige Qualititen zugeordnet und
somit werden Probleme bei der Anwendung prognostiziert (MATHUR 1993). Nach
EBERTSEDER (1994) fithren Komposte mit einem Rottegrad von I bis III zu einer N-
Festlegung im Boden und damit méglicherweise zu Minderertrigen. Nach einer abgeschlossenen,
intensiven Rotte sind Fertigkomposte im Gegensatz zu Frischkomposten frei von phytotoxischen
Stoffen, unterliegen keiner Stickstoffixierung und sind damit in der Regel pflanzenvertriglich.
Frischkomposte weisen jedoch den groflen Vorteil auf, wesentlich geringere Behandlungskosten
zu verursachen.

Fir die Anwendung von Frisch- und Fertigkompost in pflanzenbaulichen Bereichen ergeben sich
somit wichtige Fragen; einige davon sind: ’

e Welche Aussagen koénnen hinsichtlich einer Pflanzen(un-)vertriglichkeit insbesondere bei
Frischkompostanwendung im Freiland getroffen werden?
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e Wie ist der Einsatz von Frisch- und Fertigkomposten im Freiland in praxisiiblichen und sehr
hohen Aufwandmengen zu beurteilen?

o Gibt es Unterschiede hinsichtlich der Ertrags- und Qualitdtsparameter nach Frisch- und
Fertigkompostanwendung, auch im Vergleich zu einer ortsiiblich gediingten Kontrolle?

e Wie kann der Einsatz von Frisch- und Fertigkompost an zwei unterschiedlichen Standorten
mit unterschiedlichen Bodenverhiltnissen insbesondere hinsichtlich  verschiedener
Bodenparameter bewertet werden?

® Welche Auswirkungen haben die Anwendung von Frisch- und Fertigkomposten bei
unterschiedlichen Aufwandmengen auf die Nitratgehalte bzw. die Nitrat-Verlagerung im
Boden sowie auf bodenchemische Parameter?

Material und Methoden

Komposte

In allen Versuchsjahren wurden Frisch- und Fertigkomposte von der Kompostierungsanlage
Witzenhausen (Mietenkompostierung unter Dach) in den Feldversuchen angewendet. Die
Inputmaterialien fiir die Komposte bestehen aus ca. 75 % Kiichen- und Gartenabfillen sowie
aus ca. 25 % Baum- und Strauchschnitt. In allen Feldversuchen wurden Frischkomposte (12 bis
25 Tage Rottedauer, Rottegrad I, um besonders harte Priifbedingungen herzustellen) und
Fertigkomposte (Rottedauer von 3 Monaten, Rottegrad IV oder V) angewendet. Sowohl die
Fertig- als auch die Frischkomposte waren {iberdurchschnittlich nahrstoftreich.

Feldversuchsorganisation

Als Anlageform wurde fiir alle Versuchsflichen eine Blockanlage mit finf Dingungsvarianten in
vier Wiederholungen gewihlt (Parzellengrofie 30m?). Der Feldversuch
Landschaftsbau/Baumschule wurde von Herbst 1991 bis Frithjahr 1993 auf einem stark lehmigen
Schluff (Ul, Nihe Witzenhausen) mit der Versuchspflanze Forsythie angelegt. Die Feldversuche
Landwirtschaft wurden 1992 auf dem landwirtschaftlichen Versuchshof der Univ. Gh
Kassel/Witzenhausen (mittel lehmiger Schluffboden, IU - Neu-Eichenberg) und auf einem
landwirtschaftlichen Bettieb noérdlich von Hannover (schwach lehmiger Sandboden, IS -
Negenborn) angelegt. Die Fruchtfolge bestand aus den Kulturen Weikohl (1992), Kattoffeln
(1993), Wintergetreide (1994) und Rote Bete (1995). '

Die Komposte wurden in allen Versuchsjahren am gleichen Tag oder einen Tag vor dem
Pflanzen bzw. Sien der Kulturen aufgebracht und eingearbeitet (ca. 15 cm Tiefe) (Tab. 1). Die
direkte Wirkung einer Kompostanwendung auf gepflanzte sowie gesite Kulturen mit sehr
unterschiedlichen Anspriichen hinsichtlich der Nihrstoffversorgung und Kulturfithrung wurde
im Untersuchungsprogramm berticksichtigt und gepriift. Im Feldversuch Landwirtschaft wurde
in den ersten beiden Versuchsjahten Kompost angewendet und im dritten Versuchsjahr die
Nachwirkung von Kompost geprift. Auch im letzten Versuchsjahr 1995 wurde eine
Kompostanwendung zu Rotc Bete als gesite Kultur durchgefiihtt.
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Tab. 1:  Beschreibung der Versuchsvarianten

Variante Beschreibung Kompostgabe und Diingung | Kompostgabe und Diingung
1991 1m Herbst 1992, 1993 und 1995 jeweils im
Frahjahr
I Kontrolle Kulturiibliche Dungung  mit | Kulturiibliche Dingung  mit
Handelsdinger Handelsdiinger
II Frischkompost /| 100 t FS/ha 30 t FS/ha +
1. Diingungsstufe Stickstoffaufdiingung auf
Niveau der Kontrolle
111 Frischkompost /{250 t FS/ha 100 t FS/ha
2. Dingungsstufe
v Fertigkompost /| 100 t FS/ha 30 t FS/ha +
1. Dingungsstufe Stickstoffaufdingung auf
Niveau der Kontrolle
Vv Fertigkompost /| 250 t FS/ha 100 t FS/ha
2. Dungungsstufe

Ergebnisse

Der AbschluBbericht dieses Forschungsvethabens wird mit allen Ergebnissen auch im Detail
demnichst vom UMWELTBUNDESAMT in der "Griinen Reihe" verétfentlicht (STOPPLER-ZIMMER
& PETERSEN 1998 oder 1999: Orientierende Feldversuche zur Anwendung von Biokomposten
unterschiedlichen Rottegrades).

1. Auswirkungen von Frisch- und Fertigkompostanwendung auf Ertrag und
Qualitit der Kulturen/Ernteprodukte

e Feldversuch Landschaftsbau/Baumschule - Wachstum

Die Anwuchsquote der Forsythien als einjdhrige Steckholzer wurde als zufriedenstellend
beurteilt, in allen Varianten wurden nur geringe Ausfille beobachtet. Die Bonituren wihrend der
Wachstumsperioden 1992 und 1993 erbrachten keine wesentlichen Unterschiede innerhalb des
Bestandes.  Pflanzenunvertriaglichkeiten  wurden  somit nicht festgestellt. Bei  der
Abschlufluntersuchung des zweijahrigen Forsythienbestandes wurden verschiedene Parameter
erhoben (vgl. Tab. 2), wobei bei allen Parametern keine statistischen Unterschiede festgestellt
werden konnte. Bei der Anzahi der Haupttriebe und Verzweigungen sowie das Pflanzengewicht
zeigte die Variante mit hoher Frischkompostgabe (250 t IS/ha) insgesamt die hochsten Werte.
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Tab. 2: Wachstumserhebungen bei Forsythien

& Anzahl der @ Anzahl der
Haupttriebe/ Verzweigungen/  J Gewicht (kg) & Gesamttrieb-
Pflanze Pflanze von 6 Stauden hohe (cm)
| Kontrolle (OHD) 3,83 a" 33,7 a 2,75 a 172 a
Il Frischkompost 100 t FS/ha 3,96 a 352 a 263 a 167 a
il Frischkompost 250 t FS/ha 4,67 a 38,6 a 321a 167 a
IV Fertigkompost 100 t FS/ha 387 a 36,3 a 281 a 170 a
V Fertigkompost 250 t FS/ha 4,01 a 324 a 2,89 a 169 a

*  Varianten mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant nach Duncan Test (p
<0,05)

¢ Feldversuch Landwirtschaft - Ertrige

In den Tab. 3 und 4 sind die absoluten und relativen Gesamtbiomasseertrige der vier
Versuchsjahre sowie die Relativertrige im Durchschnitt fiir beide Standorte aufgefiihst.

Pflanzenunvertraglichkeiten durch die Anwendung von Frischkompost in Form von Auflauf-
und Wachstumsproblemen und/oder Minderertrigen konnten weder in praxistiblichen noch in
sehr hohen Aufwandmengen und auf keinem der beiden Standorte festgestellt werden.

Auf dem LoBboden (Neu-Eichenberg) erzielten alle Kompostvarianten im Durchschnitt der
Jahre hohere Ertrige (102 - 114 %) im Vergleich zur Handelsdiinger-Kontrolle (100 %). Im
Durchschnitt der Versuchsjahre ist dieses FErgebnis statistisch nur abgesichert bei der
Frischkompostvatiante in einer Aufwandmenge von 100 t/ha. Etwas anders dagegen gestaltet
sich die Ertragssituation auf dem Sandboden. Im Durchschnitt der Jahre wurden innerhalb der
Dungungsvarianten keine statistischen Unterschiede bei den Ertrigen festgestellt. Die
Kompostvarianten erzielten relative Durchschnittsertrige zwischen 96 und 103 % im Vergleich
zur Handelsdiinger-Kontrolle (100 %).

Auf beiden Standorten fiihtte eine Frischkompostanwendung (100 t/ha) ohne N-
Erginzungsdiingung bei Kartoffeln zu den hochsten Ertrigen, wihrend eine
Fertigkompostanwendung (100 t/ha) ohne N-Erginzungsdiingung zu der Kultur Rote Bete die
héchsten Ertrige erzielte. Wiederum auf beiden Standorten wurden die niedrigsten Ertrige bei
Anwendung von Fertigkompost (100 t/ha) ohne N-Erginzungsdiingung im Vergleich zu den
anderen Dingungsvarianten auf beiden Standorten im ersten Versuchsjahr zu Weilkohl und im
Nachwirkungsjahr 1994 zu Getreide festgestellt.
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Tab. 3:  Gesamtbiomasseertrige 1992 - 1995 auf einem LéB3boden nach mehrmaliger
Kompostanwendung ( %: Relativ zur Kontrolle=100)

WeiBkohl Kartoffeln Weizen Rote Bete %)
(dtha] [%] | [dthal [%] [dvha] (%] | (dvha] [%] | [%]
Kontrolle 1982.8 100 b*| 2597 100 ab¥ 1406 100 a*| 8750 100 a* | 100 a*
Frischkompost | 15 6 00 b | 2613 707 ab| 1438 102 a | 9384 107 ab|103 a
30 t/ha + N

Frischkompost | 1075 ¢ 00 b | 3498 735 ¢ | 1496 106 a | 10198 117 be|114 b
100 t/ha

Fertigkompost | 10 4 102 b | 2276 88 a | 1504 107 a | 9852 113 abe{ 102 a
30 t/ha + N

Fertigkompost | 10139 o7 4| 2815 708 b | 1304 93 a |10662 122 ¢ |104 a
100 t/ha

*  Varianten mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich innerhalb einer Kultur signifikant
nach Duncan Test (p < 0,05)

Tab. 4:  Gesamtbiomasseertrige 1992 - 1995 auf einem Sandboden nach mehrmaliget
Kompostanwendung ( %: Relativ zur Kontrolle=100)

Weiflkohl | Kartoffeln Roggen Rote Bete 1]

[dtha] [%] | [duha] [%] (dtha] [%] | [dvha] [%] [%]
Kontrolle 1302.3 100 b*| 2725 100 a*| 559 100 b*| 4564 100 a* | 100 a*
Frischkompost
R risehicon 12356 95 b | 2477 91 a | 481 8 a | 5289 116 ab| 97 a
Frischkompost | 11493 g0 | 2054 108 a | 489 87 a |5767 126 b | 103 a
100 t/ha
Fertigkompost | 134, ¢ 103 b1 2570 94 a | 475 85 a | 5812 127 b | 102 a
30 tha + N
Fertigkompost | o5 74 112631 97 a | 449 80 a | 6149 I35 b | 9 a
100 t/ha

*  Varianten mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich innerhalb einer Kultur signifikant
nach Duncan Test (p < 0,05)

e Feldversuch Landwirtschaft - Qualitat

Der Nitratgehalt ist ein wichtiger qualititsbestimmender Parameter, welcher dutch die Diingung
stark beeinflut wird. Im folgenden werden die relativen Nitratgehalte in den einzelnen
Versuchsjahren nach  Frisch- und Fertigkompostanwendung, mit und ohne N-
Erginzungsdingung im Vergleich zur Kontrolldingung dargestellt (s. Abb. 1 und Abb. 2).

Die Frisch- und Fertigkompostanwendung (30 t/ha und N-Erginzung) fithrte in Neu-
Eichenberg (LoBboden) zu gleich hohen (1992) oder niedrigeren Nitratgehalten (1993 und 1995)
in den Ernteprodukten im Vergleich zur Kontrolle. Auf dem Sandboden in Negenborn
erreichten dagegen diese Kompostvarianten in den ersten beiden Versuchjahren sogar tendenziell
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hohere, wenn auch nicht signifikante Nitratgehalte gegentiber der Kontrollvariante. In den
Versuchsjahren 1993 und 1995 fiithrte die Frischkompostanwendung mit N-Erginzung auf
beiden Standorten zu etwas niedrigeren Nitratgehalten im Vergleich zur Fertigkompostvariante.
(s. Abb. 1).

Trotz gleich hoher oder hoéherer Ertrige sind in den Kompostvarianten ohne N-
Erginzungsdiingung niedrigere Nitratgehalte im Vergleich zu den Kompostvarianten mit N-
Erginzungsdingung zu finden. Die Nitratgehalte sind i.d.R. auch deutlich geringer im Vergleich
zur Kontrolle (s. Abb. 2), was auf dem LoBstandort in allen Versuchsjahren statistisch abgesichert
ist, auf dem Sandboden dagegen nur im letzten Versuchsjahr. In allen Versuchsjahren gibt es
zwischen einer Frisch- und Fertigkompostanwendung keine statistische abgesicherten
Unterschiede. ‘

B Frischkompost 30 W Fertigkompost 30 — Kontrolle OHD

[%] Lipboden ol %! Sandboden

Weillkkohl ffeln Rote Bete ell}ohl Kartoffeln Rote Bete
1992 1993 1995 1992 1993 1995

* Varianten mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich innerhalb eines Standottes und

eines Versuchsjahres signifikant nach Duncan Test (p < 0,05); ** Buchstaben beziehen sich auf
die Kontrollvariante

Abb. 1: Vergleich von Relativ-Nitratgehalten der verschiedenen Kulturen 1992 bis 1995
bet Frisch- und Fertigkompostanwendung (30 t FS/ha und N-Ergéinzung)
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B Frischkompost 100 M Fertigkompost 100 — Kontrolle OHD
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* Varianten mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich innerhalb eines Standortes und eines
Versuchsjahres signifikant nach Duncan Test (p [ 0,05);
#* Buchstaben beziehen sich auf die Kontrollvariante

Abb. 2:  Vergleich von Relativ-Nitratgehalten der verschiedenen Kulturen 1992 bis 1995
bei Ftisch- und Fertigkompostanwendung (100 t FS/ha)

2. Auswirkungen von Frisch- und Fertigkompostanwendungen auf den
Boden

Innerhalb der Versuchszeitraume wurden bei allen Feldversuchen wihtend der

Auswaschungsperioden (Herbst bis Frihjahr) zu jeweils fiinf Terminen die Nitratgehalte in drei
Bodentiefen 0-30, 30-60 und 60 bis 90 ermittelt.

Im Feldversuch Landschaftsbau/Baumschule hatte die Anwendung von Frisch- und
Fertigkompost in hohen und sehr hohen Aufwandmengen im Herbst einen wesentlichen Einfluf3
auf die Nitratgehalte im Boden:

Der nihrstoffreiche Fertigkompost zeigte in der Periode nach der Diingung (1991/92) schon
bei 100 t/ha, vor allem jedoch bei einer Gabe von 250 t/ha enorme Nitratfreisetzungen.

Der Nitratgehalt in 0-90 cm Tiefe und die Nitratverlagerung aus der Krume in tiefere
Bodenschichten  waren nach der Fertigkompostgabe auch in der zweiten
Auswaschungsperiode nach der Dingung (1992/93) deutlich héher als in der Kontrolle oder
bei Frischkompost. Die hohe Gabe an Fertigkompost entsprach letztlich eciner hohen
Giillegabe im Spitherbst. Beides ist nicht mit einer "guten fachlichen Praxis", wie sie im
Dungerecht gefordert wird, vereinbar.

Bei einer Gabe von 100 t/ha des ebenfalls berdurchschnittlich nihrstoffreichen
Frischkompostes zeigte sich sowohl 1991/92 als auch 1992/93 ein nur unwesentlich ethéhter
Gehalt an Nitrat in 0-90 cm Tiefe im Vergleich zur Kontrolle. Frischkompost ist nach diesem
Esgebnis in nicht zu hohen Gaben in Herbst hinsichtlich der Nitratfreisetzung zu vertreten.

In den Feldversuchen Landwirtschaft wurde eine charakteristische Nitrat-Dynamik auf den
jeweiligen Standorten wihrend der vier Auswaschungsperioden (1992/93, 1993/94, 1994/95,
1995/96) beobachtet. Auf den LoBstandorten fithrten Mineralisationsprozesse iiber Winter in der
Regel zu einem Ansteigen den Nitrat-Gehalte. Die hohe Durchlissigkeit des Sandbodens fiihrte
trotz andauernder Mineralisationsprozesse zu einer Verlagerung von Nitrat in Bodenschichten
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unter 90 cm und damit zu einem Absinken der Nitrat-Gehalte in der Bodenschicht 0-90 ¢cm. Die
Anwendung von Frisch- und Fertigkompost in praxisiiblichen und hohen Aufwandmengen hatte
insgesamt einen wesentlichen Einfluf’ auf die Nitratgehalte im Boden:

-~ Praxisiibliche Aufwandmengen (hier angenihert durch 90 t FS/ha/4a) von Frisch- und
Fertigkompost fithren im Vergleich zu einer ortsiiblich gediingten Kontrolle nicht zu
auffilligen Unterschieden hinsichtlich des Nitratgehaltes und der Nitratverlagerung im
Winter.

- Eine Frisch- und Fertigkompostanwendung als Friihjahrausbringung zur Kultur fiihrt in der
darauffolgenden Auswaschungsperiode nicht zu Unterschieden hinsichtlich der Nitratgehalte
im Boden, trotz der deutlich geringeren Stickstofffracht, die mit Frischkompost im Vergleich
zu Fertigkompost ausgebracht wird. Dies ist vermutlich auf eine wesentlich hohere
Umsatzleistung des Frischkompostes zuriickzufithren.

- Mehrmalige, hohe Kompostaufwandmengen (hier 300 t FS/4a) fithren 2zu einer
Anreicherung der organischen Stickstofffraktion im Boden, die sich langfristig durch erhhte
Nitratgehalte und in Nitratverlagerungen in tiefere Bodenschichten bzw. ins Grundwasser
auswirken.

® Bodenphysikalische Parameter

In der Fraktion 1 - 2 mm eines Bodens sind die entscheidenden Aggregate fiir ein stabiles
Bodengefige, dh. ein hoher Anteil in dieser Siebfraktion reprisentiert eine stabile
Kriimelstruktur eines Bodens. Fir die Messung der Aggregatstabilitit wurden aus der
Siebfraktion 0 -2 mm die Anteile der Fraktionen 1 - 2 mm, 0,5 - 1 mm, 0,2 - 0,5 mm und < 0,2
mm bestimmt. Die NafBsiebungsmethode beruht auf dem Prinzip, anhand der getrockneten,
gesiebten Aggregatfraktionen eine Nafisiebung durchzufithren mit anschlieBender Trocknung
und Wigung (CYGANOV, 1935, 1970, ZERR 1996). Aus der Gewichtsabnahme der jeweiligen
Fraktion wird auf die Stabilitit der einzelnen Fraktionen geschlossen. Je geringer die
Verinderung durch die Nafisiebung ausfillt, je grofer also der prozentuale verbleibende Anteil in
der Fraktion ist, desto stabiler sind die Aggregate.

Es fillt auf, daB innerhalb des Aggregatgefiiges von 1 - 2 mm insbesondere die
Fertigkompostvariante in einer Aufwandmenge von 100 t FS/ha einen Fraktionsanteil von fast
50 % aufweist gegeniiber der Kontrollvariante mit einem Anteil dieser Fraktion von nur ca. 30
% (s. Abb. 5). Die Frischkompostvatiante mit einer Aufwandmenge von 100 t FS/ha sowie die
Fertigkompostvariante mit 30 t FS/ha zeigen hier Fraktionsanteile von weniger als 40 %. Die
Anwendung von Fertigkompost hat einen wesentlich stirkeren EinfluB} auf die Aggregatstabilitit
im Vergleich zum Frischkompost. Die Erhohung der Aggregatanteile in der Fraktion 1 - 2 mm
geht zu Lasten der Fraktion < 0,2 mm, die bei der Fertigkompostvariante von 100 t FS/ha einen
deutlich geringen prozentualen Anteil (8,5 %) einnimmt im Vergleich zu den anderen
Diingungsvarianten (14,5 - 18,5 %). Statistische Unterschiede konnten innerhalb der gemessenen
Fraktionen zwischen den verschiedenen Dingungsvarianten nicht festgestellt werden.
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Abb. 5:  Aggregatstabilitit bei einem LéBboden nach mehrmaliger
Kompostanwendung

o  Mikrobielle Aktivitit des Bodens

Die mikrobielle Aktivitit des Bodens wird wesentlich durch die organische Dingung beeinflufit.
Die hier gewihlte Methode der Fluoreszeindiacetat-(FDA-)Hydrolyserate zeigt eine aligemeine,
unspezifische Aktivitit ganzer Zellen sowie zellfreier Enzyme im Boden. Die hydrolytische
Spaltung von Flureszeindiacetat in Fluroeszin geschieht sowohl durch Bakterien und Pilze als
auch durch Algen, Protozoen und tierische Zellen (ALEF, 1991). Als Resultat dieser Analyse
erhilt man eine Maf3zahl fir die summarische Mikroorganismenaktivitit des Bodens (PFOTZER,
1995).

Insgesamt betrachtet ist die mikrobielle Aktivitit aufgrund der Witterung im Sommer deutlich
héher als im Spitsommer (vgl. auch PFOTZER & SCHULER, 1997). Zwischen
Kompostvatianten und Kontrolle sowie zwischen Kompost- und Handelsdiingervariante wurden
zu beiden Untersuchungsterminen signifikante Unterschiede hinsichtlich der mikrobiellen
Aktivitit gemessen (s. Abb. 6). Die Anwendung von 100 t Frisch- und Fertigkompost fithrte zu
beiden Terminen zur hochsten Aktivitit. In den Varianten mit 100 t/ha fithrte die
Frischkompostanwendung zu ciner héheren Aktivitit als bei Fertigkompost, die allerdings nut im
Sommer statistisch abgesichert werden konnte.
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Abb. 6:  Mikrobielle Aktivitit (Fluroeszeindiacetat-Hydrolyserate) zu zwei Terminen

auf dem Standort Neu-Eichenberg (Lé3boden)

Schlul3folgerungen

Es wurden weder bei sehr hohen Aufwandmengen im Verwertungsbreich Land-
schaftsbau/Baumschulen noch bei praxisiblichen und hohen Aufwandmengen im
Verwertungsbreich Landwirtschaft Pflanzenunvertriglichkeiten durch die An-wendung von
Frischkompost festgestellt. Die Ergebnisse des Jahres 1995 mit Rote Bete als gesiter Kultur
sind in diesem Feldversuch als sehr positiv zu beurteilen, dennoch fiir den Einsatz von
Kompost bei solchen Kulturen nicht ohne Einschrinkung zu sehen. In einem anderen
Feldversuch der Fa. PlanCoTec stellte sich heraus, da3 eine Anwendung von Frischkompost
zu Zuckerriben zu deutlichen Ertragsabfillen fihrte.

Praxistibliche Kompostaufwandmengen mit N-Erginzungsdingung erreichten das gleiche
Ertragsniveau wie die ortsiblich gediingte Kontrolle mit gleicher oder auch verbesserter
Qualitit der Ernteprodukte. Hinsichtlich der hohen Kompostaufwandmengen im Feldversuch
Landwirtschaft wurden im Vergleich zur Kontrolle iiberwiegend hohere Ertrige mit besserer
Qualitat als bei der Kontrolle erreicht.

Die Versuchsergebnisse zeigen, dal bei Anwendung von Frischkomposten von einer
wesentlich héheren Nihrstoffmobilisierung ausgegangen werden kann im Vergleich zum
Fertigkompost. Das hohe Umsetzungspotential und gute Nihrstoffnachlieferungsvermogen
des Frischkompostes spiegelt sich in der im Juli 1995 gemessenen mikrobiellen Aktivitit
wieder.
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o Fertigkompost hat cinen stitkeren EinfluB auf bodenphysikalische Parameter wie die
Aggregatstabilitit als Frischkompost. Weitere Untersuchungen zu Potenvolumen und
nutzbarer Wasserkapazitit innerhalb des Forschungsvorhabens bestitigen dies.

e Nach einer Kompostausbringung im Frihjahr wurden keine unterschiedlichen Auswirkungen
zwischen der Anwendung von Frisch- und Fertigkompost auf den Nitrat-Haushalt wihrend
der Auswaschungspetioden festgestellt. Eine Kompostausbtingung im Herbst fuhtte zu
bedeutend héheren Nitratgehalten im Boden nach Fertigkompostanwendung im Vergleich
zum Frischkompost.

e Hohe, mehrmals angewendete und sehr hohe einmalig, angewendete KKompostgaben fiihrten
zur UbermilBigen Ausbringung von Nihrstofffrachten und zu Nihrstoffanreicherungen im
Boden. Eine wiederholte Ausbringung von Kompostgaben ist 6kologisch nicht vertretbar.
Problematisch zu sehen ist die Anreicherung und Verlagerung von Nitrat im Boden (s.a.
STOPPLER-ZIMMER & PETERSEN 1995). In praxisublichen Aufwandmengen sind auf
einem eher schweren Boden keine Probleme zu erwarten. Dagegen ist auf grundwassernahen
Standorten, insbesondere auf Sandboden eine Kompostanwendung nur bedingt, d.h. in
niedrigen Aufwandmengen hinsichdich der Nitratanreicherung im Boden zu befiirworten. Die
Anwendung von Kompost erfordert ein Managementsystem, welches angebaute Kultur,
Standort etc. beriicksichtigt und dementsprechend Aufwandmenge, Ausbringungszeitpunkt,
Einarbeitung und Art der Komposte bestimmt (vgl. auch Teilvothaben 10/2 im
Verbundprojekt).

Dem Absatz von Frischkomposten kommt eine erhebliche Bedeutung zu. Wesentliche Vorteile
werden fiir den Betrieb einer Kompostierungsanlage durch geringere Behandlungskosten sowie
cinen geringeren Platzbedarf in den Kompostierungsanlagen im Vergleich zur Produktion von
Fertigkompost erreicht. Die Ergebnisse aus diesen mehijahrigen Feldversuchen zur Anwendung
von Frisch- und Fertigkompost zeigen, dafl in Abstimmung mit dem anwendungsspezifischen
Einsatzzweck auch der Einsatz von Frischkompost neben dem von Fertigkompost zu
beflirworten ist.
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Modellgestiitzte Abschitzung der Stickstoff- und Humusdynamik zur
Optimierung von Bodenzustand und Nitratauswaschung bei langfristiger
Kompostanwendung auf ackerbaulich genutzten Standorten

Teilvorhaben 10/2

H. STOPPLER-ZIMMER, H. H. GERKE, M. ARNING
PlanCoTec; Neu-Eichenberg

Einleitung

Kompostierung und anschlieende Ausbringung von Kompost auf landwirtschaftlich genutzte
Flichen hat den Vorteil, dafl organische Abfille zur Dingung und Bodenverbesserung eingesetzt
werden koénnen. Bei fortgesetzter Kompostanwendung in einer Gréflenordnung von ca. 10 Mg
TS/ha*a erhéht sich langfristig der Gehalt an organischer Substanz im Boden, wie sich an einem
langjihrigen Feldversuch in Neu-Eichenberg zeigte (Univ. Gh. Kassel u. PlanCoTec, 1985-97).
Bei erhéhten Humusgehalten kénnen durch Mineralisation verstirkt Nihrstoffe, v.a. Stickstoft,
in wasserlésliche und mobile Formen (z.B. Nitrat) aus der otganischen Substanz freigesetzt
werden. Nitrat wird, wenn nicht von Pflanzenwurzeln aufgenommen, unter humiden
Klimabedingungen und bei leichten Bdden rasch verlagert und kann bis ins Grundwasser
gelangen. Das Problem ist, den Komposteinsatz je nach Standort, Fruchtfolge und
Bewirtschaftung derart optimal zu gestalten, daB ein pflanzenbaulicher Nutzen ohne oder bei
héchstens minimaler Gefdhrdung der Grundwasserqualitit erzielt werden kann.

Da sich durch Kompostanwendung ein Langzeit-Gefihrdungspotential aufbauen konnte,
erscheint es wichtig, mégliche Folgen in Bezug auf die Nitratauswaschung abzuschitzen. Aller-
dings sind zur Klarung der Fragen experimentelle Untersuchungen wegen ihres relativ hohen
Aufwands und der langen Versuchsdauer kaum praktikabel. Ziel dieser Arbeit war daher die
Abschitzung der langfristigen Auswirkungen einer Kompostanwendung hinsichtlich der Nitrat-
auswaschung mit Hife von Simulationsmodellen. Die Ergebnisse sollen dazu dienen, Schluf3-
folgerungen fiir einen optimalen Einsatz von Komposten zu landwirtschaftlichen Kulturen zu
ziehen.

Im ersten Projektabschnitt (1995-96) lag der Schwerpunkt auf Sensitivititsanalysen, Modell-
kalibrierung und Basisszenarien der Kompostanwendung. Im zweiten Abschnitt (1997-98)
erfolgte eine Erweiterung und Vertiefung, um neue Parameter zu testen (u.a. Ergebnisse des
Teilvorhabens 13), eine erweiterte Kalibrierung durchzufihren (weitere zwei Jahre des
Teilvorthabens 7/2) und schlieBlich problematische Szenatien des ersten Abschnittes zu
optimieren.

Eine ausfihrlich Darstellung der Projektergebnisse wird in der ,,Grinen Reihe” des
Umweltbundesamtes erscheinen (voraussichtlich Anfang 1999). Weiterhin sind detailliertere
Informationen zum ersten Projektabschnitt GERKE et al. (1996) zu entnehmen. Eine
Darstellung mit den Schwerpunkten ,,Modellierung und ,,Sensitivititsanalyse® wird noch 1998
oder Anfang 1999 erscheinen (GERKE et al., 1998). '
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Material und Methoden

Das Danish Simulation Mode/ DAISY (HANSEN et. al., 1990) wurde entsprechend der Modell-
vergleiche von ENGEL et al. (1993) und DIEKKRUGER et al. (1995) ausgewihlt, da es sowohl
den Stickstoffumsatz als auch die Nitratauswaschung sowie die Bewirtschaftung beschreibt.
Obwohl nicht speziell fiir die Modellierung der Kompostanwendung entwickelt, enthilt DAISY
jedoch alle wesentlichen Modellkomponenten, wie Wasserbewegung und Transport von Wirme
und gelosten  Stoffen im  Boden, Schneedeckenentwicklung, Pflanzenwachstum,
Evapotranspiration und Interzeption, Wasser- und Nitrataufnahme durch die Wurzeln, Umsatz
organischer Substanz im Boden, Stickstoffdynamik und Nitratverlagerung sowie die
Beriicksichtigung von BewirtschaftungsmafB3nahmen.

DAISY beschreibt die eindimensionale vertikale Wasserbewegung im Boden mit der Richards-
gleichung fir variable Wassersittigung, den Transport geloster Stoffe mit der Konvektions-
Dispersions-Gleichung und den Bodenwirmestrom mit der erweiterten Wirmebilanzgleichung.
Die Gleichungen werden numerisch gelést. Das Modell der Pflanzenentwicklung basiert auf dem
Temperatursummenkonzept und beschreibt die Prozesse Photosynthese, Atmung und
Wachstum. Der Stickstoffhaushalt wird in Abhingigkeit vom Umsatz der organischen Substanz
im Boden beschrieben, die in Pools unterschiedlicher Materialeigenschaften (AOM, SMB, SOM)
sowie jeweils in Anteile mit relativ getinger (1) und hoher (2) Umsetzungsrate eingeteilt wird
(Abb. 1). Die Unterscheidung der drei Pools erfolgt in Abhingigkeit von der chemischen
Stabilisierung und beim Pool SMB (mikrobielle Biomasse) hinsichtlich der Sterberate.
Mineralisierung und Umsetzungsraten (z.B. Nitrifizierung) werden durch Kinetiken erster
Otdnung unter Berticksichtigung von Temperatur und Wassergehalt im Boden berechnet. In
Abhingigkeit von den Transferkoeffizienten wird umgesetztes organisches Material an andere
Pools {ibergeben. Der Stickstoffhaushalt ist tiber die C/N-Verhiltnisse der Pools an den Kohlen-
stoffhaushalt und an die Pflanzenentwicklung gekoppelt. Fiir eine detaillierte Beschreibung siehe
HANSEN et al. (1991).

Im Wasserhaushaltsteil des Modells DAISY wird die Schneeschmelze in Abhingigkeit von der
Sonnenstrahlung sowie von Boden- und Lufttemperaturen berechnet. Die Interzeption des
Pflanzenbestandes wird abhingig von der Niederschlagsrate und der Pflanzenentwicklung
modelliert. Das Teilmodell der Evapotranspiration beruht auf der modifizierten Makking-
Gleichung. Die Wassetraufnahme der Pflanzen wird in Abhingigkeit von der Verfiigbarkeit des
Bodenwassers und der Durchwurzelung durch Berechnung des Wasserflusses zu den
Pflanzenwurzeln beschrieben. Die Stickstoffaufnahme der Bestinde wird in Abhingigkeit vom
Entwicklungszustand der Pflanzen und der Menge an pflanzenverfiigbarem Stickstoff im Boden
simuliert,
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Abb. 1: Gliederung der Pools organischer Substanz im Boden im Modell DAISY
sowie Fluf3schema von Kohlen- und Stickstoff zwischen den jeweils relativ
schwer- (1) und leicht- (2) zersetzlichen Pools mit jeweiligen
Transferkoeftizienten.

AOM = (added organic matter) zugefihrtes organisches Material
SMB = (soil microbial biomass) mikrobielle Biomasse
SOM = (soil organic matter) bodenorganisches Material

Die bodenhydrologischen Parameter, wie pF- und hydraulische Leitfihigkeit, wurden aus der
gemessenen Textur lber die Pedotransferfunktion von RAWLS und BRAKENSIEK (1985)
geschitzt. Retentions- und Leitfahigkeitsfunktionen wurden nach VAN GENUCHTEN (1980)
und MUALEM (1976) parametrisiert. Aufgrund von Bohrungen wurde am Sandstandort (s.u.)
ein Grundwasserspiegel in 150 cm Tiefe und am Lehmstandort (s.u.) eine wasserundurchlissige
Schicht in 180 cm Tiefe festgelegt. Die spezifische Warmekapazitit und -leitfahigkeit des Bodens
in Abhingigkeit vom Wassergehalt wurde nach RICHTER (1986) eingesetzt. Parameter des
Umsatzes organischer Substanz wurden vom TV 13 (Kégel-Knabner) zur Verfugung gestellt.
Frisch- und Fertigkompost werden nach Angaben TV 7/2 (PlanCoTec) im Gehalt an
Kohlenstoff in der Trockensubstanz (22,5 % / 17,5 %), Stickstoff (1,20 % / 1,42 %) und
Ammonium (0,05 % / 0,10 %) und den Umsetzungsratenkonstanten (0,00024 T-! / 0,00018 T-
) unterschieden. Fir alle tbrigen Parameter wurden die von SVENDSEN et al. (1995)
angegebenen Standardwerte verwendet.

Die Anfangswassergehalte wurden durch eine einjihrige Vorlaufsimulation (vgl. DIEK-
KRUGER, 1992) bestimmt. Als Anfangswerte des Humusgehalts im Pflughorizont wurden fiir
die Rechnungen 1995/96 auf allen Standorten 2 % C angenommen und fir die Simulationen
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1997/98 1,6 % C auf dem Lehm- bzw. 1,5 % C auf dem Sandstandort. Fur Anfangswerte der
Nitrat- und Ammoniumgehalte und die C/N-Verhiltnisse im Tiefenprofil wurden Werte aus der
Literatur (SCHACHTSCHABEL et al., 1982, MCVOY et al., 1995) oder die Standardwerte von
SVENDSEN et al. (1993) eingesetzt.

Eine Kontrolle der Wasserhaushaltssimulationen erfolgte anhand von Vergleichen mit ver-
offentlichten Ergebnissen des Wasserhaushalts von Standorten mit ihnlichen Boden- und
Klimabedingungen sowie Fruchtarten (DIEKIKRUGER und ARNING, 1995, ARNING, 1994).

Langzeitsimulationen wurden fir vier Untersuchungsstandorte mit unterschiedlichen Boden-
eigenschaften, klimatischen Bedingungen und Bewirtschaftung durchgefiihrt (,,Lehmstandort”
aus LoB, 1U; ,,Sandstandort” grundwassernaher Sand, 1S; ,,Mergelstandort” Geschiebelehm, L,
kontinental und maritim) (Tab. 1 und 2). Fir die Standorte wurden drei- bzw. vierjihrige
Fruchtfolgen angenommen, deren Diingung und Bewirtschaftung entsprechend angepalit wurde.
In den Langzeitszenarien wurden als Diingungsgaben unterschiedliche Kompostmengen und
Applikationszeitpunkte mit jeweils einem Frisch- und einem Fertigkompost ohne sowie mit
zusitzlicher konstanter und angepaliter Mineraldiingung getestet. Die ,,angepalte mineralische
Diingung erfolgt nach Nmin-Untersuchung und Annahmen beziglich der Stickstoffverfuigbarkeit
aus dem Kompost nach n Jahren. Eine Variante mit handelsiblichen mineralischen Diinge-
mitteln wurde zur Kontrolle einbezogen. Die Simulationsdauer wurde auf ca. 50 Jahren
angesetzt, um einem neuen Humusgehaltspiegel im Boden nahezukommen und mehrere
Fruchtfolgen zu wiederholen.

Tab. 1:  Abkiirzungen der in den Langzeitsimulationen verwendeten Szenatien 95/96.
Lehmstandort: 30 t/ha (3-jihrtig), Sandstandort: 40 t/ha (4-jihrig) Kompost je
Fruchtfolge.

Abkiirzung  Diingung

K nur mineralische Stickstoffdiingung
Vi 10 t/ha*a Fertigkompost
V2 10 t/ha*a Frischkompost ‘
V3 10 t/ha*a Fertigkompost +mineralische Diingung
V4 10 t/ha*a Frischkompost + mineralische Diingung
V5 10 t/ha*a Fertigkompost + angepalite mineral. Diingung
V6 10 t/ha*a Frischkompost + angepaf3te mineral. Diingung
V7 30/40 t/ha Fertigkompost
V8 30/40 t/ha Frischkompost
| V9 30/40 t/ha Fertigkompost + mineralische Diingung
V10 30/40 t/ha Frischkompost + mineralische Diingung
Vil 30/40 t/ha Fertigkompost + angepafite mineral. Diingung
V12 30/40 t/ha Frischkompost + angepal3te mineral. Diingung
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Tab. 2:  Abkiirzungen der in den Langzeitsimulationen verwendeten Szenarien 97/98

Abkiirzung Erlduterung / Bemerkung

S Sand

L Lehm

M Mergel

m maritimes Klima (nur beim Standort Mergel)
k kontinentales Klima (nur beim Standort Mergel)
Z mit Zwischenfrucht

0 rein mineralische Diingung (0-Kompost)

F 10 Mg/ha Kompostdiingung im Frithjahr

H 10 Mg/ha Kompostdiingung im_Herbst

] Frischkompost (jung)

a Fertigkompost (alt)

r auf 5 Mg /ha*a reduzierte Kompostgabe

K nur min. Diingung (aus 1995/96; = 0)

V12 angepalte min. Diingung (aus 1995/96)

Eine Sensitivititsanalyse der Parameter des Stickstofthaushalts (Partitionierungsfaktoren und
Ratenkonstanten) basierte auf der Simulation eines Szenarios von einem Standort mit bekannten
hydrologischen Kenngrolen (ARNING, 1994). Alle Parameter des Stickstofthaushaltes wurden
auf Mittel- bzw. Standardwerte gesetzt. Der Einflul jedes einzelnen Parameters wurde bei
Konstanthalten aller Gbtigen Parameter auf die ZielgroBe mittlerer Nitratgehalt in der Bodenzone
von 0-150 cm Tiefe, als Mal3 fur die potentielle Nitratauswaschung, untersucht.

Die Kalibrierung der sich als besonders sensitiv herausgestellten Modellparameter erfolgte durch
Vergleich an gemessenen Zustandsvariablen des Stickstofthaushaltes (NO3-N und NHs-N-
Gehalte) auf zwei Versuchsstandorten mit unterschiedlichen Boden- und Klimabedingungen
(Lehm- und Sandstandort). Die Messungen wurden vom TV 7/2 Uber einen vierjahrigen
Zeitraum (1992/93-95/96) durchgefithrt. Entsprechend der MeBwerte wurden die Parameter
derart eingestellt, daf3 die Flichenabweichungen zwischen simulierten und gemessenen Nitrat-
gehalten minimiert wurden. Die kalibrierten und gemessenen Parameter wurden fiir die Langfrist-
Simulationen verwendet.

Fur die Kalibrierung wurden meteorologische Daten von benachbarten Me@3stationen verwendet
(Wetterstation Kassel, Braunschweig, Flughafen Langenhagen, Gesamthochschule Kassel). Fir
die Langzeitszenarien wurden die Wetterdaten mit dem Modell von RICHARDSEN und
WRIGHT (1984) generiert. Fur die Generierung des maritimen Klimas liegen ausreichend
langfristige Datenreihen aus dem Raum Hannover und fiir das eher kontinental geprigte Klima
aus dem Raum Cottbus vor.

Nach der ersten Arbeitsphase 1995/96 erfolgte eine neue Parametrisierung, z.T. unter
Hinzuziehung von Daten des TV 13 (Kogel-Knabner). Mit teils neuen, teils alten
Umsetzungsraten (Nitrifizierung, Denitrifizierung, Immobilisierung), neuen Anpassungen
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beziiglich des C/N-Verhiltnisses der bodenmikrobiellen Masse (SMB) (MUELLER et al. 1997),
wurde eine erneute Kalibrierung mit Daten des TV 7/2 durchgefiihrt, in die auch die Effizienz
der Kohlenstoffnutzung der mikrobiellen Biomasse einbezogen wurde. Getestet wurde auch der
EinfluB} der Kohlenstoffgehaltsinderung auf die bodenhydraulischen Parameter.

Ergebnisse und Schlul3folgerungen

Die Sensitivititsanalyse bezuglich der Stickstoffparameter zeigte, daBl nur einige Um-
setzungstatenkoeffizienten von verschiedenen Pools, die Nitrifizierungsratenkonstanten, die
Kohlenstoffeffizienz des SMB-Pools und bestimmte Partitionierungskonstanten der Stoffpools
sensitiv in Bezug auf die Nitratgehalte im Wurzelraum sind. Diese wurden sowohl kalibriert als
auch im Projektzeitraum 1997/98 optimiert.

Die Modellkalibrierung erbrachte unter Beriicksichtigung des vereinfachten Parametrisierungs-
verfahrens fiir beide Kalibrierungsstandorte zufriedenstellende Ergebnisse. Die simulierten
Zeitreihen zeigten eine gute Ubereinstimmung mit den MeBwerten fir die fiinf
Diingungsvarianten des TV 7/2. Als zusitzliche Plausibilititspriifung wurde fiir die Kontroll-
variante mit ausschlieBlich mineralischer Dingung die Auswaschung berechnet, die mit Angaben
der RUHR-STICKSTOFF AG (1988, S. 265) in Einklang stehen.

Grundsitzliches Gefihrdungspotential durch kontinuierliche Kompostgaben

Im ersten Teil des Projektes (1995/96) wurde ein grundsitzliches Gefihrdungspotential
hinsichtlich der Nitratauswaschung durch die langfristige Anwendung von Kompostgaben in
Héhe von 10 Mg TS / ha*a festgestellt. Dies betraf jedoch nur den Standort mit den zwei
entscheidenden Eigenschaften eines hohen Sandanteils und einer tberdurchschnittlichen
Grundwassernihe. Der grundwasserferne LoBstandort zeigte hingegen bei angepalter
mineralischer N-Diingung kein etkennbares Nitrat-Gefidhrdungspotential, der N-Gehalt des
Bodens nahm in Richtung auf ein neues Humusgehalts-Plateau zu. Die Zusammenfassung der
Gaben auf 30 bzw. 40 Mg/ha fiir 3 bzw. 4 Jahre zeigte keine langfristigen Auswirkungen

Am Lehmstandort werden Nitratkonzentrationen von 50 mg/l im Sickerwasser nur bei den
Varianten mit vollstindiger Mineral- und Kompostdiingung iberschritten (Abb. 2). Dies gilt
beziiglich der Mittelwerte der Nitratkonzentrationen ebenfalls fiir den Sandstandott. Jedoch
iiberschreitet die positive Streuung in fast allen Varianten den Grenzwert. Auflerdem ist die
Spannbreite gréBer als am Lehmstandort.

Beziiglich des Sandstandortes ist zudem aus Abbildung 3 zu erkennen, daBl die langsame
Freisetzung von Stickstoff aus dem Kompost zusammen mit den hohen Sickerwasserraten in den
Wintermonaten zu einem deutlichen Nitrataustrag fuhrt. Bei der Kontrollvariante gehen 13 %
des Eintrages verloren, wihrend es bei den Varianten mit KKompostdiingung generell iiber 20 %
sind.
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Abb. 2:  Jahresmittelwerte iiber den Simulationszeitraum von 50 Jahren, Standard-
abweichungen, Minima und Maxima der Nitratkonzentrationen im Sicker-
wasser fiir (A) den Lehm- und (B) den Sandstandort. Die gestrichelte Linie
zeigt den Grenzwert der Trinkwasserverordnung von 50 mg Nitrat/] (Abk. s.
Tab. 1).
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Abb. 3:  Stickstoffauswaschung im Verhiltnis zur jihrlichen N-Zufihr (otgan. und
min. Diingung, atmosphdrische Eintrige) fiir den Lehm- und Sandstandort
im Mittel des Simulationszeitraumes von 50 Jahren (Varianten s. Tab. 1).
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Im folgenden werden die SchluBfolgerungen gezeigt, die sich aus der Erweiterung und Vertiefung
des Projektes 1997/98 ergeben.

Umsetzung der organischen Substanz und Nitrifizierung: Neue Parametrisierung

Im Bericht zum Projektzeitraum 1995-96 wurde vorgeschlagen, die Modellstruktur von DAISY
beziiglich des Einflusses von Kompost auf die Nitrifizierung anzupassen. Es wurde jedoch
festgestellt, dafl die im Teilvorhaben 13 des BMBF-Verbundprojektes (Kogel-Knabner)
berechneten Nitrifizierungsraten durch Denitrifizierung und die Entwicklung der mikrobiellen
Biomasse Uberlagert sind. Da diese Prozesse im DAISY-Modell integriert sind, wurden die in
vielen Validierungsexperimenten gefundenen Standardwerte der Nitrifizierungsraten eingesetzt.
Aus den gleichen Griinden wurden die Umsetzungstaten organischen Materials revidiert, d.h. es
wurden nun diejenigen MeBwerte benutzt, die zu Beginn der Versuchsperiode des TV 13
bestimmt wurden. Die mit der neuen Parametrisierung durchgefihrten Simulationen an den
Untersuchungsstandorten des TV 7/2 (STOPPLER-ZIMMER & PETERSEN, 1995;
PETERSEN & STOPPLER-ZIMMER, 1996a u. 1996b) zeigen nun insgesamt eine bessere
Ubereinstimmung mit den MeBwerten.

Die neue Parametrisierung hatte insgesamt eine geringere Nitratbelastung des Sickerwasser zur
Folge, wie anhand der Vergleichssimulationen ,alte Parametrisierung und ,neue
Parametrisierung am Standort ,,.Sand® zu erkennen war. Hohere N-Freisetzungen wihrend der
Vegetationsperiode hatten stirkeres Pflanzenwachstum und hoéhere N-Entziige zur Folge. Die
Unterschiede zwischen der alten und der neuen Parametrisierung waren jedoch nicht sehr grof3.
Die Simulationen des Arbeitsabschnittes 1995/96 behalten somit im wesentlichen ihren Wert.

Nitratproblematik auf verschiedenen Standorten

Um fiir weitere Standorte mit anderen Eigenschaften Vorhersagen fir die Kompostanwendung
treffen zu konnen, wurden Szenarien an vier Modellstandorten (,,Sand®, ,,Mergel maritim®,
»Mergel kontinental” und ,,Lehm®) durchgefiihrt (Abb. 4). Unterschiede sind vor allem bei den
Varianten mit und ohne Zwischenfrucht (,,2%) sowie Frisch- und Fertigkompost (,,j bzw. ,,a*
unterschiedliche N-Frachten) zu sehen. Der Lofllehm-Standort zeigt keinerlei Problematik der
Nitratkonzentrationen.
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(Spannweiten, mittlere Jahresmittel des 50-jihrigen Simulationszeitraumes
und durchschnittliche Standardabweichung zum Mittelwert) (Abk. siehe
Tab. 2)
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Die Hinzunahme der beiden Mergel-Standorte hat den Informatdonsgewinn nicht betrichtlich
steigern konnen. Dies war letztlich auch zu erwarten, da der Einsatz bodenhydraulischer
Parameter, deten Retentions- und Leitfihigkeitskurven zwischen einem Lehm- und Sandboden
liegen, sich nicht linear auf den Wasserhaushalt auswirkt. Das heifit, da} eine sehr grofle
Bandbreite an landwirtschaftlichen Béden allein durch die Untersuchungsstandorte ,,Lehm* und
,»,Sand“ hinsichtlich der Variabilitit des Wasser- und Stoffhaushaltes abgedeckt ist.

Auch die beiden klimatischen Randbedingungen des Modells ,,Mergel“ zeigten nur bedingt einen
Einflufl auf den Stickstoffhaushalt. Dieser manifesterte sich in erster Linie darin, dafl unter
kontinentalem Klima eine mineralische Dingung in den Monaten Februar bis Mirz sich
hinsichtlich der Nitratkonzentrationen im Sickerwasser ungiinstig auswirkt, was vor allem bei rein
mineralischer Dingung hervortritt (Abb. 4 B). Dies mufl bei grundwasserfernen Standorten
jedoch keine Problematik beinhalten.

Einflul3 landbaulicher Managementsysteme

Die Folgen landbaulicher Management-Systeme hinsichtlich der Kompostanwendung sind
besonders im Hinblick auf die Grundwassergefihrdung des Sandstandortes von Bedeutung.
Deshalb wurden die Bewirtschaftungsweisen gegeniiber dem Arbeitszeitraum 1995/96 so
modifiziert, dal die Phasen ohne Bestand innerhalb einer Fruchtfolge reduziert wurden. Die
Standardvorgaben der mineralischen Dingung wurde gegeniiber denjenigen im Projektzeitraum
1995-96 etwas erhoht, liegen aber immer noch im unteren Bereich der landwirtschaftlichen Praxis
und orientieren sich am integrierten Landbau.

Die Optimierung der Fruchtfolge zeigte sich als wichtigste MaBnahme, um die Nitrat-
auswaschung zu minimieren (vgl. ,,SZHa“ mit ,,SHa"; Abb. 4 A). Dies betrifft zwar auch die
alleinige mineralische Dingung (,SZ0%), ganz im Sinne des integrierten Landbaus, hat bei
kontinuietlichen, langjihrigen Kompostgaben auf grundwassernahen Sandbéden aber einen
besonders hohen Stellenwert. Hervorzuheben sind vor allem ein hoher Anteil an Wintergetreide
und der Anbau von Zwischenfriichten. Fir die Szenarien wurden die Fertigkompostvarianten
ausgewshlt; die Frischkompostvatianten wiesen aufgrund der geringeren N-Fracht ohnehin
getingere Nitratkonzentrationen auf.

Reduzierte Kompostgaben

Fine Reduktion der Kompostgaben auf einen Wert von 5 t Kompost-TS/ha*a wurde gepriift,
um neben den Managementpraktiken eine weitere Méglichkeit der umweltvertriglichen
Kompostanwendung auf auswaschungsempfindlichen Béden zu priifen. Diese Verminderung der
Kompostgaben hatte den Effekt, daB nunmehr noch nicht einmal die Extremwerte der
Nitratkonzentration den Wert von 50 mg/l im Sickerwasser Uberschritten (,SZFar; Abb. 5).
Allerdings war die Nitratkonzentration schon durch die Managementpraktiken (s.0.) so
vermindert worden, daB bei 10 t Kompost-TS/ha*a die gesamte Standardabweichung der
mittleren Nitratkonzentrationen unter 50 mg/1 lag.

Falls Fruchtfolgen mit hohen Entziigen und hohem Grad an zeitlicher Bodenbedeckung nicht zu
realisieren sind, bietet die Reduktion der Kompostgaben auf 5-7,5 t Kompost-TS/ha*a eine gute
Méoglichkeit, um Problemen vorzubeugen.
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Abb. 5:  Nitratkonzentrationen im abwirts gerichteten Sickerwasser unterhalb des
durchwurzelten Bodenbereichs - Optimierung Standort Sand (Minima,

Maxima, mittlere Jahresmittel des 50-jihrigen Simulationszeitraumes und
durchschnittliche Standardabweichung zum Mittelwert; Abkiirzungen siehe
Tab. 1und?2)

Mineralische Zusatzdingung

Am Beispiel der Optimierung der Nitratauswaschung am Standort ,,Sand® ist deutlich zu sehen,
in welchem Maf3e die mineralische Zusatzdiingung mit Stickstoff variiert (Tab. 3). ,K“ und
2SZ0° reprasentieren die miflig mit N gediingten mineralischen Kontrollvarianten bei
unterschiedlichem Management. Bei den Kompostvarianten sind entsprechend geringere Mengen
N einzusetzen (,r = 5 Mg/ha*a, sonst 10 Mg/ha*a). Diese Reduktion der N-
Erginzungsdingung trat im 50-jihrigen Simulationszeitraum relativ rasch ein. Die zweite
Diingung bei N-Splitting wurde jedoch immer gegeben.

Tab. 3: Im gesamten Simulationszeitraum aufgebrachte Mengen mineralischen
N-Diingers, differenziert nach Bestinden der Fruchtfolge (kg N/ha;
Abk. siehe Tab. 1 und 2).

Frucht K Vi2r V12 SZ0 SZFar SZFa
1. Frucht 1560 540 40 1820 1020 350
2. Frucht 1170 360 50 1300 570 70
3. Frucht 720 50 0 1040 230 0
4. Frucht 1080 630 310 960 520 290
Zwischenfrucht 650 650 600 0 0 0
Gesamt 5180 2230 1000 5120 2340 700

Komposte unterschiedlichen Rottegrades

Die langfristigen Simulationen zeigen nur eine graduelle Differenzierung zwischen Frisch- und
Fertigkompost, die zum Teil durch die klimatischen und hydrologischen Bedingungen verstirkt
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wird. Die bodenphysikalischen Eigenschaften und das landwirtschaftliche Management sind
wesentlich dominanter. Das Modell DAISY zeigt in den Simulationen, dall einerseits die
unterschiedlichen reifen organischen Substanzen relativ schnell und letztlich mit wenig
Differenzen in die Pools des Bodens iberfihrt werden, und dal andererseits die grofere N-
Fracht im Fertigkompost im Laufe einer Vegetationsperiode von den Pflanzen aufgenommen
wird. Auch die Ergebisse des TV 13 des BMBF-Verbundprojektes (Kogel-Knabner) deuten auf
insgesamt wenig bedeutsame Unterschiede hin.

Die Ergebnisse der Feldversuche im TV 7/2 des BMBF-Verbundprojektes (STOPPLER-
ZIMMER & PETERSEN, 1995; PETERSEN & STOPPLER-ZIMMER, 19962 u. 1996b) zeigen
demgegeniiber erhebliche Unterschiede zwischen den Komposten unterschiedlichen Rottegrades,
die jedoch auf cine relativ kurzfristige Dynamik zuriickzufiithren sind, wihrend langfristig die N-
Fracht entscheidend ist. Dazu ist zu bertcksichtigen, dafl im TV 7/2 im Mittel der vier Jahre 14
bzw. 45 t TS/ha*a gegeben wurden im Gegensatz zu den 10 bzw. 5 t TS/ha*a in den
Simulationen. Nichtsdestotrotz bleibt aus dem TV 7/2 festzuhalten, da Frischkompost mit
Erfolg im Ackerbau einzusetzen ist (was durch die Simulationen bestitigt wird), und daf}
Frischkompost bei hoheren Gaben im Herbst vorzuziehen ist (was in den Simulationen nicht
gepruft wurde).

Einfluf bodenphysikalischer Anderungen

Durch eine langfristige Kompostdiingung verindern sich C- und N-Gehalte (Abb. 6). Dies sollte
sich auf bodenphysikalische Eigenschaften und schliefllich auf die Humus- und
Stickstoffdynamik sowie letztlich die Ertrige auswirken.
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Abb. 6:  Emtwicklung der N- und C-Gehalte aller Stoffpools der Szenarien ,,Nur
mineralische Diingung* (LZ0), ,Mit Zugabe Frischkompost“ (LHj) bzw.
»Mit Zugabe Fertigkompost* (LHa) am Standort Lehm iiber den
Simulationszeitraum.

Der von verschiedenen Autoren und im Teilvorhaben 7/2 (s.0.) festgestellte Einfluf} der Zugabe
grofler Mengen organischen Materials auf die Bodenstruktur wurde in einer neuen Version des
Modells DAISY integriert. Die sich durch die Erhohung des C-Gehaltes im Boden ergebende
bodenphysikalische Modifizierung wirkt sich zwar positiv auf die Wasserkapazitit bei gesittigten
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Boden aus, hat jedoch keinen signifikanten Einflu auf die ungesittigten Leitfihigkeiten und
damit auf die Wasserbewegung im Boden. Aufgrund der Abhingigkeit der Stickstoffumsetzung
von den Matrixpotentialen sind die Auswirkungen auf den Stickstoffhaushalt vernachlassigbar.

Kurz- und mitelfiistige Prognosen zu Diingung und Nitratauswaschung

Die Simulationen zeigen schon ab der zweiten Fruchtfolgeperiode eine relativ grofle Stabilitat der
Hohe der N-Zusatzdiingungen, der Nitratkonzentrationen im Sickerwasser und der
Auswaschung. Ab dem 30. Jahr tritt z.T. ein etwas erhéhter N-Diingungsbedarf auf, der sich
méglicherweise aus einem ,,Einpendeln* der Bodenverthiltnisse erkldrt. Schwankungen des N-
Bedarfes wihrend des gesamten Simulations-Zeitraumes von 50 Jahren sind aus
Witterungsschwankungen der jeweiligen Vorjahre und daraus resultierenden Ertrigen, Nmin-
Restgehalten usw. zu erkliren.

Die Ergebnisse der Modellrechnungen sind somit im Rahmen ihrer Aussagekraft auf die
Kompostanwendung ab einem Zeitraum von zwei Fruchtfolgeperioden anzuwenden.

Fazit

Insgesamt haben die Szenarien gezeigt, daB} die Ausbringung von Kompost keine Nachteile aus
Sicht der Wasserwirtschaft mit sich bringen muB. Fur den Landwirt hat dagegen der Kompost
Vorteile hinsichtlich der Verbesserung der Bodeneigenschaften (wenn sich diese im Modell
hinsichtlich der N-Dynamik auch nur geting auswirken) und Kostenreduzierung fir
mineralischen Diinger.

Gegeniiber den Simulationen des ersten Arbeitsabschnittes (1995/96) wurde insbesondere durch
die Verinderung der Fruchtfolge (Zwischenfruchtanbau) gezeigt, dal3 der Einsatz von Kompost
als Diingematerial unter dem Gesichtspunkt der Grundwasserbelastung mit Nitrat unkritisch ist.
Auf grundwasserfernen und auf cher lehmigen Standorten sind dic bisher empfohlenen
Kompostmengen von bis zu 10 t Kompost-TS/ha*a ohne Problem fiir das Grundwasser zu
vertreten. Auf grundwassernahen, eher sandigen Boden hingegen solite entweder ein hoher
Entzug von Stickstoff tber eine optimierte Fruchtfolge oder eine Reduktion der Kompostgaben
auf etwa 5-7,5 t TS/ha*a angestrebt werden.

Die langfristige Ertragssituation scheint sich insgesamt leicht zu verbessern, wenn Fertigkompost
statt Frischkompost eingesetzt witd. Dies scheint im Gegensatz zu Ergebnissen, die bei
kurzfristigen Feldversuchen (vier Jahre) erzielten wurden, zu stehen (STOPPLER-ZIMMER &
PETERSEN, 1995; PETERSEN & STOPPLER-ZIMMER, 1996a u. 1996b). Letztlich ist dies
jedoch durch die héhere Stickstoff-Fracht zu erkliren, die mit Feragkompost bei gleichen TS-
Mengen aufgebracht wird.

AbschlieBend sei angemerkt, daB} es sich hier um Computersimulationen handelt, die auf einem
relativ starren landwirtschaftlichen Management basieren und insofern die Flexibilitit des
Landwirtes nicht berticksichtigen. Trotzdem sind die heutigen Simulationsmodelle in der Lage,
die Entwicklung, die sich aus MaBnahmen ergibt, in ihrer Tendenz richtig abzuschitzen.
Bezuglich der absoluten Genauigkeit konnen selbstverstindlich keine Wahrscheinlichkeiten
angegeben werden. Diese liegen im  Bereich der Anpassung des Modells an
Untersuchungsstandorte und der zukiinftigen Entwicklung des Klimas, des Bodens und der
landwirtschaftlichen Praxis.

Um zeitig abschitzen zu konnen, welche schwerwiegenden Auswirkungen bestimmte
MaBinahmen mittel- bis langfristig haben werden, sind Computersimulationen von zunehmender
Bedeutung. Dies ist einzuschitzen, wenn an bestimmte Stinden der Vergangenheit (z.B. zu hohe
mineralische oder unmiBige organische Diingung) gedacht wird.
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Auswirtkungen einer mehrjihrigen Kompostdiingung auf Bodenkenndaten
und Pflanzenertrag

Karl AICHBERGER und Josef WIMMER
Bundesamt fiir Agrarbiologie; Linz

Im vortliegenden Feldversuch (8. Versuchsjahr) werden 4 verschiedene Komposte hinsichtlich
threr Wirkung auf Bodeneigenschaften und Pflanzenertrag geprift. Der Versuch ist in vierfacher
Wiederholung als ungeordneter Block angelegt, wobei die ParzellengréBe 30 m? betrigt. Als
Fruchtfolge wurde die Stellung Kérnermais - Sommerweizen - Wintergerste gewihlt. Beim
Versuchsboden handelt es sich um einen mittelschweren lehmigen Schluff mit guter
Nihrstoffversorgung ( 26 mg P>Os und 30 mg K20 ), pH 6,8 und einen Humusgehalt von 2 %.

Im Versuch wurden reine Mineraldingungsvarianten (NO, N40, N80 und N120) mit den
Varianten Kompost und Kompost + mineralischer Stickstoff verglichen. Die Aufwandmengen
der Komposte wurden auf 175 kg bzw. 175 kg Kompost-N plus 80 kg Mineral-N pro Hektar
berechnet. Es kamen Biotonnen-, Griinschnitt-, Stallmist- und Klirschlammkompost
unterschiedlicher Zusammensetzung zum Einsatz, wobei Stallmistkompost durch die héchsten
Gehalte an organischer Substanz und Stickstoff und Klarschlammkompost durch hohe
Phosphat- und Kalkwerte auffielen. Die jahtlichen Aufwandmengen in Abhingigkeit vom N-
Gehalt betrugen zwischen 15 und 40 t Frischmasse. In 8 Versuchsjahren wurden somit rund 30 t
organ. Substanz dem Boden zugefiihrt, die theoretisch den Humusgehalt um 0,5 bis 0,8
Prozentpunkte erh6hen sollten. Der im Boden gemessene Gehaltsanstieg betrug tatsichlich aber
nur 0,1 bis 0,3 % und der bedeutend gréBere Rest an organischer Masse diirfte im Laufe der
Jahre mineralisiert worden sein. Mit zunechmender N- Mineraldiingung nahm der Humusgehalt
im Boden im Laufe der Jahre mef3bar ab (Tab. 1).

Tab. 1: Humusgehalte und Stickstoffwerte im Boden nach 8 Versuchsjahren

Variante Humus N N awL N min*

(4 £ WH) %o % mg/100g kg/ha
0N 1,90 0,13 34 25
40 N 1,84 0,13 37 20
80 N 1,78 0,13 35 21
120 N 1,70 0,13 33 23
BTK 2,13 0,16 44 24
GSK 1,98 0,14 4,6 32
MIK 2,00 0,14 44 35
KSK 2,03 0,15 4.2 29
BTXK + 80 N 2,11 0,15 3,6 36
GSK + 80 N 2,00 0,16 3,9 S 42
MIK + 80 N 1,94 0,14 3,9 32
KSK + 80 N 2,23 0,15 4,3 26

BTK=Biotonnenkompost * nach Emte

GSK=Grinschnittkompost
MIK=8tallmistkompost
KSK=Klirschlammkompost
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Die Kompostdiingung bewirkte ferner eine deutliche Erhéhung der Gesamtstickstoffgehalte und
16slichen N-Fraktionen im Boden. Nach 8 Versuchsjahren wurden mit Kompost 1400 kg N
ausgebracht, wobei in der Bodenuntersuchung eine Anreicherung des organischen N-Pools von
insgesamt 400 bis 1200 kg N/ha gemessen wurde. Deutlich erhéht wurden auflerdem die
Nihrstoffgehalte, der pH-Wert und tendenziell die Aggregatstabilitit.

Im Vergleich der Pflanzenertrige laft sich iber mehrere Jahre erkennen, dafl die
Stickstoffwirkung von Kompost sehr begrenzt ist; trotz eines betrichtlichen N-Pools im Boden
werden pro Jahr nur zwischen 10 und 60 kg Stickstoff pflanzenverfiigbat; die Berechnung der N-
Verfiigbarkeit  erfolgte  durch  Bezug  der  durchschnittlichen — Ertrige  der
Kompostdiingungsvarianten auf die der N-Mineraldiingungsparzellen. Erfolgt zu Kompost eine
mineralische Erginzungsdiingung von 80 kg N (auf insgesamt 255 kg N ) liegen die Ertrige im
Bereich der 120 kg Mineral-N-Variante und die Pflanzenverfiigbarkeit wird nicht verbessert
(Abb.1).

Die N- Wirkung von Komposten ist jahres- und kulturartenspezifisch unterschiedlich und nimmt
im Laufe der Anwendungsjahte zu. Die theoretisch berechneten N-Mineralisierungsraten
stimmen dabei mit den im praktischen Versuch ermittelten Werten gut tiberein. Im Durchschnitt
von 8 Jahren betrigt die N- Freisetzung 37 kg pro Hektar. Kulturarten mit langer
Vegetationsdauer (Mais) nutzen den Kompoststickstoff durchwegs besser als Getreide. Die
unterschiedlichen Kompostarten bewirken keine nennenswerten Ertragsunterschiede (im
langjahrigen Durchschnitt liegt Mistkompost knapp vor Grinschnitt-, Klirschlamm- und
Biotonnenkompost). Die Relativertrige der NO - Parzelle werden aber mit zunehmender
Versuchsdauer geringer.
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Abb.1: Ertragsergebnisse Kompostversuch Ritzlhof (8-jihriger Durchschnitt; 80 N = 100%)

Als Fazit nach 8 Versuchsjahren ergibt sich eine sehr miBige Stickstoffwirkung von Kompost
bzw. die Notwendigkeit einer zusitzlichen mineralischen Stickstoffdiingung, um entsprechende
Ertrige bei den Kulturen Wintergerste, Kérnermais und Sommerweizen zu erzielen. Von der mit
Kompost zugefiihrten gesamten Stickstoffmenge von 1400 kg wurden wihrend der bisherigen
Versuchsperiode nur rund 20 % pflanzenverfiigbat.
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Einsatz von Kompost aus der getrennten Sammlung im Gartenbau

Andreas BAUMGARTEN,
HBIVA fir Gartenbau; Wien

Seit der Einfithrung der getrennten Sammlung organischer Abfille wurden die Verfahren zur
Nachbearbeitung und Kompostierung stindig verbessert. Derzeit ist die Gberwiegende Anzahl
der Verarbeiter in der Lage, einen qualitativ hochwertigen Sekundirrohstoff zu produzieren.
Sowohl der Gesetzgeber als auch normierende Institutionen sind bemiiht, entsprechende
Rahmenbedingungen festzulegen, um eine sinnvolle Verwertung zu ermoglichen. Derzeit ist
allerdings aufgrund der geltenden Fassung des Dingemittelgesetzes die Anwendung von
Biotonnenkompost nicht gestattet, wobei das Kriterium nicht die Qualitit des Produktes, son-
dern dessen Herkunft ist. Ausgenommen davon sind lediglich Produkte, die noch nach dem alten
Diungemittelgesetz registriert wurden. Die Giltigkeit der Registrierung endet allerdings im Jahr
1999.

Unabhingig davon wurden und werden zahlreiche Versuche durchgefiihrt, um die qualitiativen
Voraussetzungen fir die Anwendung von Biotonnenkompost (BTK) zu tiberprifen. Auch der
Bereich Gartenbau findet zunehmend Beachtung, wobei folgende Anwendungsmoglichkeiten
gegeben sind:

Gartenbau
|
| 1
Gemisebau Garten- und
Zierpflanzenbau Landschaftshau
Baumschule

— Bodenverbesserung | | Dachbegrinung

— Dingung —  Sportplatzbau

— Substratkomponente | 4  Rekultivierung

Stickstoft

Obwohl nur 10 - 15 % des gesamten N-Gehaltes fur die Pflanzen unmittelbar zur Verfiigung
stehen, muB} aufgrund der gesetzlichen Vorgaben der Gesamtgehalt als diingewirksam an-
gerechnet werden. In diesem Fall sind nur mehr Aufwandmengen im Bereich von 3 bis 5 Liter
pro m? zulissig. Zum einen ergeben sich dadurch bereits technische Probleme bei der Aus-
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bringung, zum anderen muB in den ersten Jahren mit einem deutlichen Nihrstoffdefizit ge-
rechnet werden. Dementsprechend erwiesen sich in Versuchen Kombinationen mit minerali-
schen Dingern als am wirkungsvollsten, wobei sich die Diingewirkung des Kompostes erwat-
tungsgemal erst nach einigen Jahren zeigte (LIETZOW, 1995).

Die Freisetzung von Stickstoff aus KKompost ist Gegenstand zahlreicher Untersuchungen. Uber
Regressionsrechnungen wird versucht, Zusammenhinge zu chemisch/biochemischen Para-
metern zu finden, die eine Beurteilung und Abschitzung der Freisetzungsraten ermoglichen
sollen. Gute Korrelationen ergaben sich zur Methode der ,,Anaeroben Bebriitung®, aber auch
zum Verhiltnis der K»2SOg-extrahierbaren Anteile von C und N in Kombination mit dem Nujn-
Gehalt (POPP et al., 1990).

Der verfliigbare N-Gehalt von Kompost fir die Verwendung als Substratbestandteil (20 Vol %)
sollte < 600 N (mg/1) betragen.

In eigenen Versuchen konnte die Eignung von BTK als Substratkomponente fiir
Fensterkistchenbepflanzungen nachgewiesen werden. So ergaben sich keine signifikanten
Unterschiede des Pflanzenertrages und der Pflanzenqualitit zwischen Varianten mit 20 bzw. 40
Vol % Kompostanteil und einem reinen Torfkultursubstrat.

Dachbegriinung

Aufgrund des hohen Nihrstoffgehaltes eignen sich komposthiltige Substrate hauptsichlich fiir
Intensivbegrinungen, wobei auf eine zusitzliche Bevorratung mit Nihrstoffen verzichtet werden
kann. In Versuchen von POPP und FISCHER (1997) konnte mit BTK-hiltigem Substrat die
Bedeckung beschleunigt, Wachstum und Qualitit der Pflanzen gesteigert werden. Allerdings
ergab sich aufgrund des hohen Anteils an l6slichen Salzen in den ersten Wochen nach dem
Einbau eine hohe Auswaschungsrate. Die Konzentration bestimmter Inhaltsstoffe wie Nitrat
Gberschritt dabei die fir kommunale Abwisser Gblichen Mengen (Abb. 1). Die Stofffrachten
nahmen jedoch relativ rasch ab, sodaf3 die Belastung zeitlich begrenzt war.
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Abb. 1: Austrag von Nitrat aus Dachbegriinungssubstraten mit unterschiedlichen
Anteilen an Biotonnenkompost
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Grundlagenversuche zum Nihrstoffumsatz von Biokomposten

Ableitung von umweltvertriglichen Einsatzstrategien in Landwirtschaft und Gartenbau

Reinhold GUTSER™

Technische Universitat Miinchen, Lehrstuhl fir Pflanzenernihrung

Kurzfassung

Die am 1. Oktober 1998 rechtskriftig werdende Bioabfallverordnung schlief3t eine wichtige
Rechtsliicke hinsichtlich der Verwertungsmoglichkeiten von Bioabfillen in der Landwirtschaft.
Sie enthilt eine Auflistung fur die als Sekundirrohstoffdinger geeigneten organischen Ab-
fallstoffe, zudem sind die tolerierbaren Hochstgehalte und Héchstfrachten fir Schwermetalle
fixiert. Das Diingemittelrecht regelt Gber die Diinge-VO die zulissige Nihrstofffracht und damit
Dingermenge. Der Einsatz guter Sekundirrrohstoffe wird durch die Nihrstofffracht und nicht
dutch die Schadstofffracht begrenzt.

Fiir die Optimierung der Verwertung von Biokomposten in Landwirtschaft und Gartenbau sind
Kenntnisse tiber das Verhalten dieser Dinger im System Boden/Pflanze erfordetlich. Bio-
komposte eignen sich besonders gut fiir die Bodenverbesserung (physikalische, biologische und
chemische Eigenschaften der Béden) und zeigen zudem eine mehr oder weniger schnelle und
gute Nihrstoffwirkung.

Bodenverbesserung: In mehrjihrigen Freilandexperimente fuhrte Biokompost zu einem
deutlichen Anstieg der C- und N-Gehalte der Béden (KKrume) und folglich zu einer Ver-
besserung bodenphysikalischer Eigenschaften wie Lagerungsdichte, Porenvolumen,
Wassetleitfahigkeit und Aggregatsstabilitat. Biokompost-C eignet sich sehr gut fur die
Reproduktion von Humus. Uber eine jahrliche Zufuhr von 510 ¢ ITS/ha (= 1.5-3t
org. S.) 1Bt sich der Humusgehalt landwirtschaftlich genutzter Béden erhalten.

Nihrstoffwirkung: Biokomposte zeigen eine gute Kalk- (& 200 — 500 kg bas. CaO je 10 t TS)
und Kaliumwirkung (50-130 kg K/10 t TS). Das enthaltenen Phosphat (20 — 50 kg P/10
t TS) wirkt grundsitzlich langsamer als Mineraldinger-P. Je nach Reifegrad liegen 5-30 %
des Phosphates organisch gebunden vor. Lingerfristig ist dhnlich den Mineraldingern von
einer vollstindigen P-Verwertung auszugehen. :

Fiir Stickstoff ist eine kurzfristige (unmittelbar zur gedingten Kultur) und lingerfristige
Wirkung (Nachlieferung aus dem durch Kompost angeseicherten Boden-N zu unter-
scheiden.

Kurzfristige N-Wirkung: Die mittlere N-Verwertung des Kompost-N erreicht im Anwen-
dungsjahr mit & 0 — 10 % nur ein geringes Ausmaf}. Der Kompost-N liegt nur zu 0-10 %
als Nmin-Stickstoff vor. Zudem bestehen Wechselwirkungen zwischen Nmin und abbaubarer
organischer Substanz in z.B. stirkerer N-Immobilisierung (z.B. in Frischkomposten!).

Das Zusammenfassen mehrerer Jahresgaben zu groBeren Gaben (z.B. 21 t TS/ha alle
3 Jahre gegentiber jihrlich 7 t TS/ha) bringt in der Regel Vorteile fur die kurzfristige N-
Ausnutzung durch die Pflanzen.

Die kurzfristige N-Wirkung der Komposte 1463t sich aus C- und N-Parametern (Nmin, C/N,
C/N in KsSOs-Extrakt, z.T. auch pH-Werten) abschitzen bzw. mittels moderner
Untersuchungsverfahren (z.B. NIR-Technik) prognostizieren.
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Lingerfristige N-Wirtkung: Kompost bewirkt nach lingerer Anwendung einen deutlichen
Anstieg der C- und N-Gehalte der Béden (schwer abbaubarer organischer Kompost-N;
Immobilisation) und folglich deren Nachlieferungspotential fiir N. Nach etwa 30 bis 50
jahtiger Kompostanwendung ist mit einem annihernden Gleichgewichtzustand (“steady
state”) im Boden zu rechnen: die freigesetzte N-Menge des Bodens nihert sich der
gediingten N-Menge an. Diese Kalkulation geht von einer jahrlichen Mineralisationsrate
des Dingerrestes im Boden von 2 — 3 % aus (belegt durch Langzeitexperimente). Mit der
Zunahme der N-Gehalte kompostgediingter Béden erhoht sich allerdings nicht nur die
Ertragssicherheit, sondern auch das Potential fiir N-Verluste. Deshalb wurde fiir die
lingerjahrige Anwendung von Sekundirrohstoffdingern (z.B. Klirschlamm, Biokompost)
eine mittlere jihrliche Hochstfracht von 100 kg N/ha vorgeschlagen (dies entspricht einer
& Kompostgabe von ca. 7 t TS/ha - a bzw. 21 t TS ha - 3a). ‘

Die Diinge-VO fordert Nihrstoffvergleiche auf Betriebs- oder Schlagebene. Betriebe mit
Kompostverwertung bedirfen als Folge der geringen kurzfristigen N-Wirkung der
Komposte héhere positive N-Salden (Inputpingung abziiglich Outputgmen) als z.B. Markt-
fruchtbetriebe mit ausschlieBlich mineralischer Diingung. Mit der Dauer der Kompost-
anwendung lassen sich diese Salden vermindern.

Fiir den Einsatz von Biokomposten in Feldgemiisebau eignen sich die gleichen Anwen-
dungsrichtlinien wie fiir landwirtschaftliche Flichen. Zudem bestehen im Bereich des
Garten und Landschaftsbaus weitere spezifische Verwendungsmoglichkeiten —fiir
Biokomposte (Teilbestandteil von Substraten und Erden; Rasenpflege, Rekultivierung u.a.),
wobei teilweise einmalige hohe Aufwandmengen langjihrige kleinere Gaben ersetzen.

Einleitung

Entsprechend dem im Oktober 1994 verkiindeten und im Oktober 1996 in Deutschland in Kraft
getretenen Gesetz zur Vermeidung, Verwertung und Beseitigung von Abfillen wird die
landbauliche Verwertung von KS (KS) und Biokomposten (Biokomp) (Komposte aus getrennt
gesammelten organischen Haus- und Gartenabfillen sowie Griingut) sowohl tiber das Abfallrecht
(Schadstoffe) als auch das Dungemittelrecht (Nahrstoffe) geregelt. Das Abfallrecht begrenzt die
Verwertung durch die Schadstofffracht (Grenzwerte fiir Schadstoffgehalte in Abfallstoffen und
Béden sowie maximale Ausbringmengen), die Dungeverordnung durch die Nihrstofffracht
(Diingebedarf der Kulturen, Definition der "guten fachlichen Praxis®).

Zukiinftig sollten auch Schadstoff/Nihrstoff-Quotienten fir die Qualititsbeurteilung von
Diingemitteln ~ herangezogen  werden.  Wirtschaftsdinger =~ kénnen  ebenso  wie
Sekundirrohstoffdiinger beachtliche Schadstoffmengen enthalten (die Ausscheidungen tierischer
Organismen stellen Senken fiir Schadstoffe dar), so daf3 insbesondere die fur die Futterrationen
als essentiell geltenden Schwermetallkonzentrationen einer Uberpriifung bediirfen (Abbau von
Sichetheitszuschligen).

Geht man von einer derzeitigen landbaulichen Verwertung der KS und Komposte von 30% oder
einer zukiinfig maximalen Verwertungstate von 50% aus, so kann die Landwirtschaft auf die
qualitativ bessere Halfte des angebotenen KS- und Biokomp-Potentials zurlickgreifen. Der Ein-
satz qualitativ hochwertiger Sekundérrohstoffdiinger wird dann durch die Nahrstofffracht und
nicht durch die Schadstofffracht begrenzt.

Der folgende Teil dieser Arbeit beschiftigt sich nicht zuletzt auch deshalb ausschlieSlich mit den
Grundlagen der Nihrstoffwirkung dieser organischen Reststoffe. Je nach Zusammensetzung det
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Sekundirrohstoffdiinger (C-Menge und -Qualitit, C/N-Quotient, Anteil des I6slichen minerali-
schen N am Gesamtstickstoff, Nahrstoffgehalte) iiberwiegt die dingende (Pflanzennihrstoffe)
oder bodenverbessernde (organische Substanz) Wirkung.

Bodenverbesserung

Die Trockenmasse von KS und Biokomp enthilt 10-25% C. Neben der Menge an zugefiihrter
organischer Substanz hingt die Bodenverbesserung auch von der humusreproduzierenden
Qualitit dieser Substanz ab. Kompost-C ist noch besser befihigt, Humus-C zu reproduzieren als
Stallmist-C, wihrend KS-C die Reproduktionsleistung von Giille-C nicht ganz erreicht (Tab.2).

Die C/N- und C/P-Quotienten des gesamten Reststoffes oder dessen organischer Substanz be-
legen diese Aussage. Die tiberlegene bodenverbessernde Wirkung von Biokomp gegeniiber K8 ist
neben der allgemein héheren C-Fracht zudem auch auf den langsameren Abbau der organischen
Substanz zuruckzufihren.

Organische Diinger mit uberwiegend bodenverbessernder Wirkung sind zudem durch geringe
Anteile des Nmin-Stickstoffs am Gesamt-N des Diingers gekennzeichnet (Abb. 3). Simtliche
Biokomp, aber nur ein Teil der KS weisen Anteile von weniger als 20% auf.

Gegeniiber KS mit héheren Anteilen an mineralischem Stickstoff (NH4-N) etfordern Dunger mit
iiberwiegend bodenverbessernder Wirkung keinen gezielten Einsatz, so daf sie auch wihrend der
vegetationsfreien Zeit ausgebracht werden koénnen (s. Abb.3).

Die guten bodenverbessernden Eigenschaften von Biokomp werden u.a. belegt durch das Er-
gebnis eines 6jihrigen Feldversuches auf sandigem Lehm in Weihenstephan (Tab.3). Mit deutlich
ansteigenden C- und N-Gehalten der Krume bewirkt Biokomp eine beachtliche Verbesserung
der physikalischen Bodeneigenschaften.

Tab. 2:  Humusreproduktionsleistung verschiedener organischer Reststoffe

K nr : t Humus-C/ t Dunger-C

Reststoffe Kur? org. Subst. Reststoff gesamter Reststoff
C/N C/pP2 C/N C/P2
Kliarschlamm 0.15 7-10 80 3-9 14
Ri Giille 0.20 14 - 16 170 7-9 35
Stallmist 0.30 14 -18 450 12-15 90
Kompost 0.40 15-23 800 13-20 80

1) Kundler, 1986

2) Orientierungswerte (&)
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>20 % Nmin % von Ges. N <20%
Kldrschlimme Biokomposte
Kldarschldamme
N-Wirkung> Bodenverbesserung Bodenverbesserung> N-Wirkung
Folgerungen
gezielter Einsatz erforderlich:
— zum Aufwuchs der Pflanzen (NO3\L) - kurzfristig gcringc Geffihrdung fir N-
Verluste
— NHjs - konservierende Applikations- — Einsatz auch zum Vegetationsende, z.T.
techniken in vegetationsfreier Zeit (N-Menge!)
moglich
— Berlicksichtigung des fruchtspezif-ischen — Zusammenlegung jihrlicher Teilgaben
N-Bedarfs sinnvoll
— Ausbringverbot: 15. November bis 15. — entfillt

Januar (Dinge-VO 1996)

Abb.3: Verwertungsstrategien org. Reststoffe in Abhingigkeit von deren Gehalten an

Die getinge N-Verfiigbarkeit und die Stabilitit der organischen Substanz von Biokomp bedingt
deren gute Eignung fur die Rekultivierung von Béden. Hohe einmalige Applikationsmengen (bis
500 m?/ha) ermoglichen eine rasche Begriinung der zu rekultivierenden Fliche bei noch zu tole-
rierenden N-Verlusten durch Nitratauswaschung (Tab.4).

Die Verwendung von Biokomp als KKultursubstrat (teilweise Substitution von Torf) ist begriindet
durch deren gute physikalischen Eigenschaften (hohes Porenvolumen mit guter Wasser- und
Luftfihrung, stabile Struktur). Abbildung 4 enthilt Vorgaben fiir einen sachgemiflen Emsatz als
Kultursubstrat. Die Fordetung nach relativ niedrigen Salzgehalten 1406t sich nur fiir einen Teil der
Biokomp erfillen (s.a. Tab.5).

Die bodenverbessernde Witkung beider Reststoffe wird erganzt durch allerdings in sehr weiten
Grenzen schwankende Gehalte an basisch wirksamen Bestandteilen (s. Tab.6). Sehr hohe
Kalkgehalte, wie z.B. bei Kalk-KS (bis 40% CaO 1.TS), kénnen allerdings auch die landbaulich
verwertbaren Einsatzmengen limitieren.
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Tab.3: Wirkung von Bioabfallkompost auf physikalische Bodeneigenschaften
(Ebertseder, 1996)

Boden: sL (17% Ton, 46% Schluff)
Diingung: 1020 kg N als Biol{/ha = 170 kg N/haxa

Bodeneigenschaften (Krume) - BioK + BioK
pH caciz 5.6 6.0
Ce % 1.36 1.86
N, % 0.17 0.21
Lagerungsdichte (g/cm?) 1.54 1.42
Ges. Poren-Vol. (Vol%) 41.1 45.6
Ges. Wasserleitf. Kf (103 cm X sec) 6.4 10.2
Perkolationsstabilitit (ml [10 min]') 51.5 86.0
“Aggoregatstabilitit”
Tab.4: Rekultivierung mit Bioabfallkomposten, Lysimeterversuch - Weihenstephan
(D 800 mm Niederschlag) (Popp, 1996)
Boden: Unterboden 1S (13% Ton, 15% Schluff), pH 6.6,
Ci = 0.15%, N; = 0.02%, Einftlltiefe: 90 cm
BioK: C/N = 12; Ny = 1.2% 1. TS, davon 4% Nmin-N

Einarbeitungstefe: 25 cm
Bepflanzung:  Grisermischung (90% Festuca-Arten)

Kompost Aufbringhohe/-menge Aufwuchs | N-Auswaschung
(t TS/ha) in 18 Monaten
cm m3/ha (kg N/ha)
- BioK - - 0.28 8
+ BioK 5 500 6.83 50
+ BioK 10 1000 11.37 238
Voraussetzungen:
Kulturpflanze: Salztoleranz
héhere Nahrstoffanspriiche
Biokompost: geringe Salzgehalte (< 6 g Salz/1)

weitgehende Kompostreife
(wenig mikrobiell abbaubare Substanz)
— geringes Potenual fiir N-Immobilisierung

— gute Strukturstabilitit
Substratbestandtei/: bis maximal 30 Vol%

Abb.4: Kultursubstrate mit Bioabfallkomposten
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Tab.5: Nihrelementgehalte von Komposten (% 1. TS)

Kompost aus N P K Mg  CaOnas  Salze (g/1)

Bioabfall 1.4 0.3 0.8 0.6 3.4 6
(1,3 (1-1.8)  (0.2-0.5) (0.5-1.3) (0.3-1.6) (1.7-9.5) (3-9)

Griingut 1.0 0.2 0.6 0.5 8.5 2

23) (1-6)

1) Ebertseder und Gutser, 1995; Vogtmann et al., 1993, ua.
2) Fischer und Jauch, 1991
3) Vogtmann et al,, 1993

Tab. 6: Trockensubstanz- und Nihrelementgehalte von Klirschlamm (% i. TS)

TS N P K Mg CaO bas
héaufige

Streubreite - 23 2-6 15-70 02-05 04-07 0-15

_(Extreme) (75) (25) (A5) e e (40)

%) 12 3.8 1.6 0.3 06 -
+ Entwisserung  + Fallung + Kalkzusitze

+ Kalkzusitze (CaFe,Al + Entwisserung
NH,-N-Anteile method.Probleme
10 - 40%
Nihrstoftwirkung

Die Gehalte der Nihrelemente von Komposten und insbesondere KS schwanken in weiten Be-
reichen (Tab. 5 und 6), so daB fiir diese Sekundirrohstoffdiinger eine laufende Uberpriifung der
ausgewiesenen Nahrstoffgehalte notwendig wird.

Komposte aus Griingut sind allgemein nihrstoffarmer (Ausnahme basisch wirksame Bestand-
teile) als jene aus Bioabfall. Ursache fur die stark streuenden Gehalte der KS liegen in den un-
terschiedlichen Aufbereitungs- und Konditionierungsverfahren (X Entwisserung, + Kalkzusitze,
t+ chemische P-Fillung durch Ca-, Fe- und Al-Verbindungen). Beziglich des Stickstoffs
schwankt nicht nur der Gesamtgehalt, sondern auch dessen Zusammensetzung (NHs-N: 10-40%
vom Ges.N). Gemessen an den Nihrstoffrelationen (N,P,K) pflanzlicher Ernteprodukte und
Biokomp (dhnliche Relationen wie in Pflanzenmaterial) stellen KS P-reiche und K-arme Rest-
stoffe dar (Abb.5). Zukinftig werden KS deshalb je nach K-Gehalt als organische NP- oder
NPK-Diinger, Biokomi) aber durchwegs als organische NPK-Diinger zugelassen (die Nahrstoff-
Mindestgehalte fiir Sekundirrohstoffdiinger werden derzeit definiert.
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Bezugsbasis: 100 kg N 65

40 ////6/0

-
20 25 7 /
7
. ;
7 )
Pflanze BioK KS Pflanze BioK KS$S

kg P kg K

BioK = Bioabfallkompost
KS = Klarschlamm

Abb. 5: Nihrelement-Relationen von Pflanzen und organ. Reststoffen

Neben den iiber Sekundirrohstoffdinger zugefihrten Nihrstoffmengen sind Kenntnisse tiber
die Verfugbarkeit dieser Nihrstoffe fiir Kulturpflanzen notwendig. Wegen des hohen wassetlosli-
chen Anteils durfte das in den Reststoffen enthaltene Kalium eine gleich gute Wirkung wie Mine-
raldiinger-K besitzen. Schwieriger ist die Verfiigbarkeit des enthaltenen P und insbesondere N zu
beurteilen.

N-Wirkung

Die Schwierigkeiten der Abschitzung der N-Wirkung organischer Diinger sind hinlanglich be-
kannt. Probleme bereitet nicht nur der organisch gebundene Stickstoff (unterschiedliche Bin-
dungsformen), auch der enthaltene mineralische Stickstoff ist im Boden je nach Menge, Abbau-
barkeit und C/N-Quotlent der zugefithrten organischen Substanz mehr oder weniger stark der
Immobilisation unterworfen.

Mehrertrag N-Diingung: 0,8 g Ny/Gef.
100 W

Mineraldiinger
80 +———Rg~—— -~

60 - N

g/Gef.

40

20

o T EER

Jauche S-Giille Ri-Giille Kldrschl. Komp Stalimist KKomp
95% 80% 50% 40% 15% 10% 6%

NH4-N am N,

Abb. 10: N-Wirkung verschiedener organischer Reststoffe - Mehrertrag an Hafer
gegeniiber ohne N
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Zweckmifligerweise wird fiir die Beurteilung der N-Wirkung organischer Reststoffe in eine
kurzfristige (Anwendungsjahr) und lingerfristige (Freisetzung aus dem N-Pool des Bodens)
Wirkung unterschieden.

Die kurzfristige N-Wirkung organischer Reststoffe hingt sehr wesentlich von deren Gehalt an
mineralischem Stickstoff ab (Abb.10). KS mit hohen NHa-N-Gehalten wirken folglich dhnlich
wie Giille, Komposte mit stets niedrigen NHy-Anteilen (z.B. 6% vom Ges.N) erreichen
bestenfalls die Wirkung von Stallmist.

Fir das Abschitzen der kurzfristigen N-Wirkung von KS ist demnach die Kenntnis des minerali-

schen Stickstoffanteils zwingend erforderlich, nach dem dieser je nach Aufbereitungsart zwischen
10 und 50% schwanken kann (Abb.11).

Anteil des mineralischen N am Gesamt-N

org. N 40-60% 1% 90% 5- ?5% 0-10%
min. N ’ @

Rindergiillie Klarschlamm Stallmist Biokompost

Abb. 11:  N-Fraktionen organischer Reststoffe

Biokomp weisen grundsitzlich geringe Nwn Anteile (<10% vom Gesamtstickstoff) auf. Thre N-
Verwertung im Anwendungsjahr liegt im Mittel mehrerer Feldversuche zwischen 0 und maximal
10%,; in 3 Jahren wurden in Weihenstephan bis 15% erreicht (Abb.12). Interessant ist zudem die
Feststellung, daf3 in den 3 Versuchsjahren insgesamt durch eine einmalig hohe Gabe eine bessere
N-Verwertung erzielt wurde als durch die jahrliche Aufteilung,

Die kurzfristige N-Witkung der KS kann folglich tiber den Ges.N-Gehalt und den Anteil des
NHjs-Stickstoff austeichend abgeschitzt werden. Flr Biokomp werden noch einige zusitzliche
Parameter wie z.B. der C/N-Quotient des K2SOs-Extraktes (Ebertseder et al., 1996) tiberpriift.
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Boden: uL, pH 6,7
Dingung: 170 kg N/ha - a bzw. 510 kg N/ha - 3a als BAIK (Herbst)
einheitliche mineralische Erginzungsdiingung

E==3 170 kg N/ha a
B 510 kg N/ha 3a

10,8%
3 6% 5,0%
Kartoffel-M ais- Weizen M ais—ﬁ eizen-W .Gerste
Nmin : Zeitpunkt ] Ny Ni7o N:e1o
(kg N/ha 0-90cm) November 92 31 33 36
Marz 93 25 30 36

Abb. 12:  N-Verwertung von Bioabfallkomposten nach jihrlicher und dreijihriger
Ausbringung (1993-95) (Ebertseder et al., 1996)

Die lingerfristige N-Wirkung organischer Reststoffe ist abhingig von der Mineralisationsrate
des im Boden angereicherten Dungerstickstoffs. Organische Diinger wie Komposte mit geringer
N-Verwertung im Anwendungsjahr erhéhen deutich den N-Vorrat des Bodens (Abb.13). Die
Pflanze wird uberwiegend durch die Nachlieferung aus dem Stickstoffpool des Bodens versorgt.
Diese bestimmt allerdings auch sehr wesentlich die Hohe der N-Verluste an die Hydro- und At-
mosphire (s.a. Tab.7).

Mittels eines vereinfachten Berechnungsverfahrens kann die Hohe der N-Anreicherung des Bo-
dens durch organische Diinger kalkuliert werden (Abb.14, sowie Gutser und Claassen, 1994).
Nach einer dingerspezifischen N-Verwertung in den beiden ersten Jahren wird von einer ein-
heitlichen Mineralisationsrate (jahrlich 3,5%) in den Folgejahren ausgegangen. Komposte,
Stallmist und KS mit niedrigen Gehalten an NHa-Stickstoff fithren zu einer stirkeren N-
Anreicherung als Giille, KS mit héheren NH4-Gehalten und insbesondere Mineraldiinger (Fehlen
einer C-Zufuht). Das Ausmaf} der diingerspezifischen Anreicherung hingt in erster Linie von der
Hoéhe des Dungungsniveaus ab.

Die N (C)-Anteicherung der Boden forderst einerseits die Ertragssicherheit und die Stabilitit der
Bodenstruktur (Verminderung der Erosionsanfilligkeit etc.), andererseits allerdings auch das
Potential fiir N-Verluste. In einem Lysimeterversuch wutrde als Ursache der hoheren N-Aus-
waschung auf den Varianten mit organischer Dingung nahezu ausschlief8lich die N-Freisetzung
aus dem durch langjihrige Diingung angereicherten N-Pool nachgewiesen und weniger
unmittelbare Verluste aus der im 9.Jahr ausgebrachten Diingung (Tab.7).
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Vetluste

40-80%

Minereraldiinger \ Pflanze
\

Verluste*

Verluste*

20-50%

Gulle : Pflanze
Kldarschlamm /

(> 30% NH4-N von Ny)
Boden
\
Verluste*
Verluste
0-10%
Kompost Pflanze
Verluste*

* N-konservierende Strategien notwendig!

Abb. 13:  Unterschiede in der N-Wirkung mineralischer und organischer Diinger
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lllllllillIllllllllllllllllll|

Reinhold Gutser

Diingung 100 kg N/ha*a

e ——

Abb. 14:

40 60 80 100 120
Jahre

N-Anreicherung des Bodens durch organische Diingung

Dieser Sachverhalt legt die Notwendigkeit ciner Begrenzung der mittleren jihrlichen N-Fracht
Gber KS und insbesondere Biokomp nahe; eine Begrenzung auf 80 (auswaschungsgefihrdete
Standorte) bis 100 kg N/ha wird vorgeschlagen. Gleiches witre auch fiir den Einsatz von Wirt-
schaftsdiingern zu fordern (die DiingeVO (Januar 1996) begrenzt deren jihtliche N-Frachten
allerdings erst mit 210 bzw. 170 (ab Juli 1997) kg N/ha AF).

Tab.7: N-Potential auf organisch gediingten Béden (9. Versuchsjahr, Lysimeter
Weihenstephan - Diingung *N)
N-Freisetzung des Bodens (kg N/ha)
langjihrige Dingung insgesamt Auswaschung
(Pflanze + Auswaschung) % v. Ges.

ohne N 164 57 35
Mineraldiingung* 172 61 35
organ. Reststoffe* 258 82 32
(+ Mineraldiingung)

* gleiche Diingermenge an N - Stickstoff
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Anwendungsempfehlungen fiir die Iandbauliche Verwertung

In Kenntnis der grundsitzlichen Wirkungen der in KS und Biokomp enthaltenen Nahrstoffe las-
sen sich aus der erzielbaren Nihrstoffabfuhr iiber die Ernten und der Nihrstoffversorgung der
Boden einerseits sowie den tatsichlichen Nihrstoffgehalten der Dinger und den fiir Stickstoff
geforderten Beschrinkungen der N-Frachten andererseits mittlere jahrliche Einsatzmengen fir
Reststoffe ableiten, die in 1-3jihrigen Ausbringrhythmen anwendbar sind (Abb.15).

Héchstmengen: 100 kg N /haxa
30 kg P/haXa

15 kg P/haXa (fur Boden Versorgungsstufe D)
Je nach Standort, Kultur und Nmin-Anteil der Reststoffe ist das Zusammenlegen von

bis zu 3 Jahresgaben mdglich.

100kgN @& 7.5tTS 2.5torg. S. 220 kg 20kg P 80 kg K!
BioK CaObus
30kgP @ 075-15t 04-08t¢ 0-150 kg 30-75kg 10 - 20 kg
KS TS org. S. Ca0bas N K
Voraussetzungen: Nihrstoffanalysen der Reststoffe

N, P, K, CaOuas - Nimin, (P]iisl D)
Konkutrenz mit Wirtschaftsdiingern (Verwertungsprioritat!)

Probleme: Optimale Bemessung der mineralischen Erginzungsdingung
(N-Potential der Boden)

Abb. 15:  Diingungsregeln fiir KS und BioKomp (Vorschlag)

Fiir Biokomp (0 7,5 t TS/ha -a) begrenzt in der Regel Stickstoff (80-100 kg N/haxa) fur KS (@
0,75 t - 1,5 t TS/haxa) in der Regel P die je ha AF verwertbare Menge.

Neben den standértlichen Gegebenheiten bestimmt die Hohe det Fracht an mineralischem
Stickstoff sowohl den richtigen Diingungszeitpunkt und die Vorteilhaftigkeit des Zusammenle-
gens mehrerer Jahresgaben als auch die Notwendigkeit des Einsatzes NHj3-konservierender
Applikationstechniken. Das in der DiingeVO (Januar 1996) fiir die Wirtschaftsdiinger Giille,
Jauche und fliissigen Gefliigelkot ausgesprochene Ausbringverbot zwischen 15. November und
15. Januat sollte auch fiir KS mit héheren NH4-Gehalten (>20% NHs-N vom Gesamt-N)
Anwendung finden.

Wenngleich eine Entsorgungspflicht der Landwirtschaft fir kommunale (nicht industrielle)
Abfallstoffe wie KS oder Biokomp zukiinftig verstirkt diskutiert werden wird, ist der
landbaulichen ~ Vetrwertung von  Wirtschaftsdiingern — Prioritit  gegeniber der von
Sekundirrohstoffdingern einzurdumen (betriebsinterner Stoffkreislauf). Ab einer Viehdichte von
etwa 0.5 GV/ha AF ist eine zusitzliche Verwertung von Sekundirrohstoffdiingern daher
praktisch nicht méglich.
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Der Einsatz von Sekundirrohstoffdiingern erschwert die optimale Bemessung der notwendigen
mineralischen N-Erginzungsdiingung. Es fehlen brauchbare Untersuchungsmethoden, mit de-
nen das N-Nachlieferungspotential der durch langjahrige Diingung angereicherten Boden zufrie-
denstellend erfalit werden kann.

Zusammenfassung

Die landbauliche Verwertung von KS und Biokomp wird zukiinftig sowohl durch das Abfall- als
auch Dingemittelrecht geregelt.

Die derzeitig anfallenden KS und Biokomp unterschreiten die in der KSVO festgelegten und fir
die zukiinftige BiokompVO vorgeschlagenen Héchstmengen im Durchschnitt je nach Schadstoff
um 30-90%.

Der Einsatz qualitativ hochwertiger Sekundirrohstoffdinger auf landwirtschaftlichen Flichen
wird durch die Nahrstofffracht, nicht durch die Schadstofffracht begrenzt.

Biokomp zeigen allgemein eine gute bodenverbessernde Wirkung (Humus-reproduktion, geringe
Anteile an mineralischem Stickstoff).

Sekundirrohstoffdinger bedurfen wegen der bekanntlich starken Schwankung der Néihrs;offge-
halte einer laufenden Uberpriifung der ausgewiesenen Nihrstoffgehalte.

Der in beiden Reststoffen enthaltene P wird von den Pflanzen langsamer verwertet als Mine-
raldinger-P (Erhaltung des P-Pools im Boden). P-Fillung und Konditionierung von KS beein-
flussen deren P-Verfugbarkeit.

Die N-Wirkung organischer Dinger im Anwendungsjahr hingt sehr wesentlich von den
Gehalten der Diinger an mineralischem Stickstoff ab (KS: 10-50%; Biokomp: 0-10% vom Ges.
N). Deshalb sollte neben dem Gesamt-N auch der Gehalt an mineralischem N ausgewiesen
werden.

Organische Dinger erhéhen das N(C)-Potential der Boden (Ertragssicherheit, Strukturstabilitit,
aber auch hoheres Verlustpotential). Deshalb wird vorgeschlagen, die jihtliche N-Zufuhr tber
Biokomp und KS auf 80-100 kg/ha AF zu begrenzen.

Die jihrliche P-Zufuhr iber beide Sekundirrohstoffdiinger sollte sich auf Boden der Versor-
gungsstufen A - C mit maximal 30 kg P/ha an der P-Abfuhr durch die Ernteprodukte

otientieren.

Fir Biokomp ergeben sich folglich im Mittel jihtliche Héchstgaben bis 7,5 t TS/ha AF
(Begrenzung durch N), fur KS je nach P-Gehalt von 0,75 bis 1,5 t TS/ha AF (Begrenzung durch
P).
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Diingewirkung von Kompost aus biogenen Abfillen -
Ergebnisse aus einem Gefiflversuch und einem Freilandversuch

Erwin PFUNDTNER und Georg DERSCH

Bundesamt und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft, Inst. f. Agrar6kologie, Wien

1 EINLEITUNG UND ZIELE

Dem landwirtschaftlichen Abnehmer von Kompost interessiert vor allem die Verfuigbarkeit der
Hauptnihrstoffe. Besonders schwierig ist die Abschatzung der Stickstoff-Wirkung, da Stickstoff
im Kompost weitgehend in organischer gebundener Form vorliegt.

Im Rahmen eines Gefa3- und mehtjihrigen Freilandversuches wurden folgende Fragestellungen
bearbeitet:

e Ertragswitkung bzw. N-Verfigbarkeit von untersuchten Komposten im Anwendungsjahr
(Ergebnisse aus einem Gefilversuch)

e P-Verfigbarkeit von untersuchten Komposten (Ergebnisse aus einem Gefiversuch)

o Ertragswirkung von Komposten im 1. und 2. Jahr nach der Kompostanwendung (Ergebnisse
aus einem Freilandversuch)

2. MATERIAL UND METHODEN
2.1 GefiBversuch

Der Versuch wurde in Kick Brauckmann GefiBlen (Inhalt 4 kg Boden und 4 kg Quarzsand) mit
Kartoffel in vierfacher Wiederholung durchgefiihrt. Die Stickstoff-Diingung erfolgte in Form
von vier verschiedenen Bioabfallkomposten (siche Tab. 1) und Ammoniumnitrat (NH4NOs3) als
mineralischer Vergleichsdinger. Zur Abschitzung der P-Verfligharkeit aus Bioabfallkomposten
(BAK) wurden 0,5 g P20s/Gefdl in Form von Komposten sowie von Monocalciumphoshat als
mineralischer Vergleichsdinger in Aufwandmengen von 0,5 und 1 g P2Os/Gefil} gegeben.

Tabelle 1: Charakterisierung der verwendeten BAK

KP I KPII |KPIII |[KPIV
N-Gesamt (%) 1,13 1,0 0,78 1,0
N-Min (in % von Nges) | 4,6 5,8 3,8 5
P205 Gesamt (%) 0,8 1,2 0,8 07
PH 7.9 7,6 7.3 7,5

2.2 Freflandversuch

In einem 1994 auf dem Versuchsstandort Fuchsenbigl begonnenen Freilandversuch werden alle 3
Jahre auf GroBparzellen zu Kérnermais zwei Kompostvarianten (80 und 160 kg N/ha aus
KKompost), zwei mineralische Varianten (80 und 160 kg N in Form von NAC) und eine
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kombinierte Variante verglichen. Die Prifung der Stickstoffnachwitkung erfolgte 1995
(Sommergerste) und 1996 (Winterrogen) auf Kleinparzellen mit abgestuften Stickstoffgaben.

3. ERGEBNISSE:
3.1 Gefil3versuch

Bei einem Dingungsniveau von 2 g N/Gefil erreichte die mineralische Diingungs-variante
einen Mehrertrag gegeniiber der Nullvariante von 272 g Knollenfrischmasse (=100%). Die
Ertragswirkungen der vergleichbaren Kompostvarianten waren mit 29 bis 41 % relativ hoch.

Die Rohproteingehalte in der Knollenfrischmasse der mit Kompost gediingten Priifglieder lagen
zwischen 0,6 und 0,8 %. Die mineralische Vergleichsvariante erreichte mit 1,7 % einen deutlich
hoheren Rohproteingehalt.

Die relativ niedrigen Rohproteingehalte erkliren sich durch die geringen Stickstoffentzige der
Kompostvarianten, die zwischen 6% und 9% des Mineraldiingeriquivalentes lagen.

Die P-Verfiigbarkeit der untersuchten Komposte - gemessen durch den P-Entzug der
Kartoffelpflanze - war sehr hoch und erreichte 85 % bis 98 % des mineralischen P-Diingers.

3.2 Freilandversuch

Die Kornermaisertrige (1994) der verschiedenen Priifglieder (Grof3parzellen) ergaben im Jahr der
Kompostanwendung bei sehr hohem Ertragsniveau keine signifikanten Unterschiede.

Im Jahre 1995 (Wintergerste) wurden von den 160 kg N/ha aus Kompost aus dem Jahre 1994
noch 15,3 kg ertragswirksam. Dies entspricht ca. 9% der urspriinglich eingesetzten
Stickstoffmenge. Von der Kompostvariante mit 80 kg N/ha wurden 12,6 kg N ertragswirksam
(15 % der eingsetzten N-Menge).

Im zweiten Jahr nach der Kompostanwendung konnte keine Ertragswirksamkeit mehr festgestellt
werden.

4. Zusammenfassung:

Im GefiBversuch lagen die N-Ausnutzungsraten der Komposte im Anwendungsjahr bei 6-9 %.
Die P-Wirkung der Kompostvarianten war mit 85 - 98 % im Vergleich zur mineralischen
Variante seht hoch.

Im Jahr nach der Kompostanwendung konnte im Freilandversuch eine Ertragswirksamkeit von
ca. 9 bzw. 15 % der urspringlich eingesetzten N-Menge festgestellt werden.
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RUNDER TISCH KOMPOST Kompost-N: Bindungsdynamik und Dungewert

Literaturubersicht

Grundsitzliche Darstellungen und Bewertungen

1 GRUNDSATZLICHE DARSTELLUNGEN UND BEWERTUNGEN

AUTOREN POLETSCHNY, H.; DLG-Arbeitsunterlagen
JAHR 1995
TITEL Bewertung von Sekundirrohstoffdiingern vor dem Hintergrund der Diingever-
ordnung
LANGTITEL Bewertung des Stickstoffgehaltes bzw. zulassige Stickstofffracht, pflanzenverfugba-
FRAGESTELLUNG | rer Stickstoffanteil im Klarschiammen und Komposten
METHODEN Anhaltswerte fur Zahlen der N-Verfugbarkeit in Kompost und Klarschlamm
ERGEBNISSE -~ % N-Verfiigbarkeit des Gesamtstickstoffgehaltes:
- Frischkompost. Herbstausbringung: 10%, Fruhjahrsausbringung: 15%
— vorrotteter Kompost: Herbstausbringung: 15%, Frahjahrsausbringung: 20%
- vgl.
— Flussigschlamm: Herbstausbringung: 20%, Frihjahrsausbringung: 30%
- entwasserter Schlamm: Herbstausbringung: 10-15%, Fruhjahrsausbringung: 15-
20%
SCHLUSS- — Der pflanzenverfugbare Stickstoffanteil in Klarschidammen und Komposten kann
FOLGERUNGEN wie auch bei Wirtschaftsdiingern je nach Ausgangsmaterial, Vergarung bzw. Verrot-
tung, Ausbringungszeitpunkt u.a. sehr unterschiedlich sein.
THESEN
NEUE FRAGEN
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AUTOREN VDLUFA-Standpunkt
JAHR 1996
TITEL Landbauliche Verwertung von geeigneten Abfillen als Sekundarrohstoffdiin-
ger und Bodenhiifsstoffe
LANGTITEL Sekundarrohstoffdiinger: Klarschlamm, Kompost, Griinguthdcksel u.a. biogene Ab-
FRAGESTELLUNG | falle
METHODEN Zusammenstellung von Koeffizienten, aktueller Kenntnisstand
ERGEBNISSE - Pflanzenverfugbarer N-Anteil (=l¢sliche N-Anteile (Nitrat-N, Ammonium-N) und
ein kurzfristig mineralisierbarer Anteil des N-Gesamtgehaites) in % der N-
Gesamtzufuhr im Anwendungsjahr:
¢ Bioabfallkompost: 10-15%
» Gringutkompost: 5-10%
vgl.:
s Gringuthéacksel: 0-10%
o Klarschlamm stark entwassert: 5-15%
, o Klarschlamm nicht entwassert: 30-60%
SCHLUSS- - Die Gesamtzufuhr durch Sekundérrohstoffdiinger darf im Mittel der Fruchtfolge-
FOLGERUNGEN rotation 50-70% des N-Diingebedarfs nicht iiberschreiten. Damit wird gewahriei-
THESEN stet, dal} die Zufuhr an langsam mineralisierbarem, organisch gebundenem Stick-

NEUE FRAGEN

stoff mittelfristig zu einer nur allmahlichen Anhebung des N-Gesamtgehaltes im Hu-
muspool des Bodens fihrt.

- Bei Berechnung des N-Diingebedarfs der anzubauenden Kultur im Anwen-
dungsjahr ist nur der pflanzenverfiigbare Teil anzurechnen. Die Differenz zum N-
Bedarf der Kultur ist durch eine mineralische N-Erganzungsdiangung zu kompensie-
ren. Damit wird gesichert, dal} die angebaute Kultur optimal mit Stickstoff versorgt
wird und keine Ertragsausfélle als Folge der Sekundarrohstoffdiingeranwendung
auftreten.

- Allmahliche Anhebungen der pflanzenverfigbaren Nahrstoffgehalte sowie des
Humusgehaltes in Boden lassen sich durch regeiméiige Bodenuntersuchungen
erfassen. Damit kdnnen unerwiinschte Anreicherungen von Biomasse im Boden und
erhohte Mobilisierung insbesondere von Nitrat bestimmt und bei der Diingungspla-
nung beriicksichtigt werden. '
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Literaturiibersicht Grundsitzliche Darstellungen und Bewertungen
AUTOREN GUTSER, R.; Lehrstuhl f. Pflanzenernahrung, TU Minchen
JAHR 1996
TITEL Klarschlamm und Biokompost als Sekundérrohstoffdiinger.
LANGTITEL Mit einem geschatzten Anfall von 8.108 t Trockensubstanz liefern Klarschlamm (KS)
FRAGESTELLUNG |und Biokomposte (Biokomp, Komposte aus getrennt gesammelten organischen
Haus- und Gartenabfallen sowie Gringut) in der Bundesrepublik Deutschland etwa
ein Viertel der Menge von Wirtschaftsdiingern. Das enthaltene Nahrstoffpotential ist
beachtlich, so daB fur gute Anwendungsstrategien mit dem Ziel eines mdéglichst ho-
hen, aber optimierten Wertstoff-Recyclings auch ein bedeutender Gkonomischer
Anreiz besteht.
METHODEN Zusammenfassende Darstellung
ERGEBNISSE
SCHLUSS- - Der Einsatz qualitativ hochwertiger Sekundarrohstoffdunger auf landwirtschaftli-
FOLGERUNGEN chen Flachen wird durch die Nahrstofffracht und nicht durch die Schadstofffracht
begrenzt.
THESEN

NEUE FRAGEN

— Bickomposte zeigen aligemein eine gute bodenverbessernde Wirkung (Humus-
Reproduktion, geringe Anteile an mineralischem Stickstoff > < 20% an N-gesamt).

- Hohe einmalige Applikationen in der Rekultivierung (500 m®/5 cm) erméglichen
rasche Begriinung bei zugleich geringen NO3-N Auswaschungen (< 50 kg NO3-N/ha
in 18 Monaten)

— Die N-Wirkung organischer Dunger im Anwendungsjahr hangt sehr wesentlich
von den Gehaiten der Diinger an mineralischem Stickstoff ab (KS: 10-50%; Biokom-
post: 0-10% vom Ges-N). Deshalb sollte neben dem Gesamt-N auch der Gehalt an
mineralischem N ausgewiesen werden. Im 3-jahrigen Versuch ergab sich fur Bio-
kompost eine bessere N-Ausnutzung bei einmalig hdheren Gaben als bei der Auftei-
lung auf jahrliche Applikationen. '

- Nach einer dingerspezifischen N-Verwertung kann von einer Mineralisationsra-
te aus dem Bodenpool von 3,5% des N-ges ausgegangen werden.

-~ Organische Diinger erh6hen das N (C )-Potential der Bdden (Ertragssicher-
heit, Strukturstabilitat, aber auch hoheres Verlustpotential). Deshalb wird vorgeschla-
gen, die jahrliche N-Zufuhr {iber Biokompost und KS auf 80-100 kg/ha AF zu
begrenzen.

-~ Fur Biokompost ergeben sich folglich im Mittel jahrliche Hochstgaben bis 7,5 t
TS/ha AF (Begrenzung durch N), fur KS je nach P-Gehalt von 0,75 bis 1,5t TS/ha
AF (Begrenzung durch P).
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Literaturtibersicht

N-Mineralisierung und Ertragswirkung

2 N-MINERALISIERUNG UND ERTRAGSWIRKUNG

AUTOREN DIEZ, Th. & KRAUSS, M.
JAHR 1997
TITEL Wirkung langjidhriger Kompostdiingung auf Pflanzenertrag und Bodenfrucht-
barkeit
LANGTITEL 20jahriger Kompostversuch (1969-1989) mit Millkompost auf Schotterlehmboden und L6R-
FRAGESTELLUNG |!lehmboden. Prifung der Langzeitwirkung von Kompost auf Pflanzenertrage und Boden-
fruchtbarkeit.
METHODEN 3-Jahrige Rotation: Zuckerriibe-Winterweizen-Sommergerste: LéRlehmboden
Kartoffeln-Winterweizen-Sommergerste: Schotterboden
in den ersten 12 Jahren: jedes 3. Jahr 40-45 t TM/ha Kompost, Zweiteilung der Ver-
suchsfelder: ohne mineralische Diingung und mit mineralischer Diingung (L&Blehmboden:
NPK: 92-115-183; Schotterboden: NPK: 80-103-157)
in den folgenden 8 Jahren: jahrlich 15 t TM/ha Kompost,; alle Parzellen einheitlich mit
60 kg P2Osg/ha und 150 kg K2O/ha sowie mit 0 bzw. 83 kg N/ha.
ERGEBNISSE N-Nutzung: Nutzung des Kompost-N durch Pflanzen: von Jahr zu Jahr steigender Anteil

des Kompost-N in der Ernte:
Ohne zusétzlicher N-Diingung:
7 Rotationen (3-jahrig):

1 2 3 4 5 6 7
16% 22% 22% 34% 42% 42% 46%
Mit zusétzlicher N-Diingung (ca. 88 kg N/ha und Jahr)

8% 14% 14% 28% 25% 43% 44%

N-Nachlieferung (errechnet):

Ohne zusitzlicher N-Diingung: Anwendungsjahr: 8%, 2. Jahr: 5%, 3. Jahr: 3%,

4. Jahr, 2%, in den Folgejahren: je 1,5%.

Mit zusitzlicher N-Diingung: Anwendungsjahr: 5%, 2. Jahr: 3%, in den Folgejah-

ren: 1,5%.

Anmerkung: Es ist anzunehmen, dal mit Bioabfallkompost mit etwas engerem -C:N-
Verhaltnis die N-Nachlieferung in den Anfangsjahren hdher liegt. Auf Schotterboden war
die N-Verwertung aus Kompost niedriger, anscheinend geht ein betréchtlicher Teil des
freigesetzten Stickstoffs aus diesem Boden durch Auswaschung verloren.

Der Gehalt an Humus erhohte sich in 20 Jahren durch Kompostdiingung um 0,4-0,5%
auf beiden Standorten, wéahrend er sich ohne organische Diingung um etwa 0,5% verrin-
gerte. Um den urspriinglichen Gehalt an Humus zu erhalten hatte die halbe Kompost-
menge ausgereicht. Die kompostgediingten Parzellen wiesen sichtbar bessere Oberfl3-
chenstruktur auf, die sich bes. auf den Aufgang und die Jugendentwicklung der Zucker-
ribe positiv auswirkte.

aus dem C-Zuwachs im Boden und dem C/N-Verhéltnis wurde die im neugebildeten
Humus festgelegten N-Mengen berechnet: N-Bilanzen 1970-1989:

+ ohne Miillkompost, ohne mineral. Diingung (0-Parzelle).
N-Bestandsveranderung (errechnet): Abnahme von - 1.020 kg N/ha (durch Humusab-
bau freigesetzt)

N-Entzug mit der Ernte: 1.207 kg N/ha

Differenz: + 187 kg N/ha (Erklarung: N-Zufuhr aus Immissionen)

+ mit Miillkompost:

N-Zufuhr aus Mullkompost: 2.739 kg N/ha

N-Bestandsverianderung (errechnet). Zunahme von 878 kg N/ha

N-Entzug mit der Ernte: 2.036 kg N/ha

Differenz: + 175 kg N/ha (Erklarung: N-Zufuhr aus Immissionen)

Durch den hohen Gehait an Kalk fiihrte die Dingung mit Kompost zu einer Erhéhung des
pH-Wertes (L6Rlehmboden: 6,6 => 7,1; Schotterboden: 6,7=> 7,3).
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SCHLUSS- - Die ertragssteigernde Wirkung der Kompostdiingung nimmt mit den Jahren der Anwen-
FOLGERUNGEN dung zu, da der Stickstoff nur allmahlich freigesetzt wird.

— Auf LoRlenmboden, ohne zusétzliche N-Diingung, wurden in der ersten Rotation 16%
THESEN des mit Kompost ausgebrachten Stickstoffs in den Ertragen wiedergefunden, in den
letzten Rotationen {iber 40%. Bei zusatzlicher, magiger N-Diingung fllt die Nutzungsef-
NEUE FRAGEN fizienz leicht ab.

- Die Kompostdiingung fithrte zu einer Anreicherung der Gehalte an Humus und N&hr-
stoffen im Boden, verbesserte die Bodenstruktur und erhéhte den pH-Wert.

— errechnete N-Mineralisierung aus Kompost: im ersten Jahr: 5-8%
im zweiten Jahr: 3-5%
in den Folgejahren: 1,5-2%
~ Phosphat und Kali werden zwar auch nur allméhlich freigesetzt, kénnen in der N-Bilanz
schon im Ausbringungsjahr voll berlicksichtigt werden.

— Die Ausbringung von 7 t/ha Kompost-TM reicht aus, um den Humusgehalt, bei Stroh-
und Rubenblattabfuhr, zu halten.

- Bei Zufuhr von hdheren Mengen an Kompost-TM wiirde die Zufuhr von Phosphat und
Kali den Bedarf der angebauten Friichte Uibersteigen und der Eintrag von Schadstoffen
moglicherweise zu hoch ausfallen.
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N-Mineralisierung und Ertragswirkung

AUTOREN

SCHLEGEL, A.J. ; Kansas State University

JAHR

1992

TITEL

Effect of Composted Manure on Soil Chemical Properties and Nitrogen Use by
Grain Sorghum

LANGTITEL
FRAGESTELLUNG

jahrliche Kompostdiingung (Rindermist-Kompost) im Vergleich zu N-Mineral-
dingung zu Hirse: Stickstoffausnutzung, Nitrat-N im Boden.

METHODEN

Feldversuch: 1987-1990: 5 Diingungsvarianten mit Rindermistkompost (0, 2,2; 4,5;
8,9; und 17,8 t TM/ha) wurden mit je 4 Varianten mit N-Mineraldinger (0, 62; 123;
185 kg/ha) kombiniert (=> 20 Varianten).

Boden: schluffiger Lehm. Gemessen wurden: Ertrage, N-Dingungseffizienz, Boden-
P, -K, -Na und organische Substanz, Boden-Nmin.

ERGEBNISSE

— Wiederfindungsrate von Kompost-N in der Hirse (Korn) bei ausschlieB3licher Kom-
postdiingung: 13% (rund 1,5 kg N/Tonne Kompost).

- Mit steigenden N-Mineraldingergaben sinkt die Wiederfindungsrate von Kompost-
N in der Hirse (Korn): 13%, 11%, 7%, 5%. (Korn-N bei Kompost- und Mineraldinger-
Diingung geringer, als bei reiner Mineraldiinger-Diingung)

— Unter der Annahme der selben Effizienz von Kompost-N- und Mineraldiinger-N-
Ausnutzung wird eine N-Mineralisierung des Kompost-N von 30 bis 36% errechnet.
Dies wurde folgendermafBen errechnet: Effizienz der N-Wiederfindung im Korn von
Kompost bei jeder N-Rate gebrochen durch die Effizienz der N-Wiederfindung im
Korn von N-Mineraldiinger bei jeder N-Rate.

— Boden Nmin-Werte (gemessen bis zu einer Tiefe von 3 m): Kompost hatte keinen
Effekt auf die NO3-N-Gehalte im Boden, N-Mineraldiingung fiihrte zu Steigerungen
der NO3-N- Gehalte im Boden (1988: in den oberen 1,5 m, 1990: in 3m Tiefe)

SCHLUSS-
FOLGERUNGEN

THESEN
NEUE FRAGEN

| N-Mineraldinger eingesetzt werden.

- Die N-Wiederfindungsrate von Kompost-N im Korn lag bei 13 %, im Vergleich
dazu lag die Wiederfindungsrate von N-Mineraldiinger bei 36%.

— Boden-P-Gehalte blieben gleich bei 2,5 Tonnen Kompost/ha und nahmen zu bei
héheren Kompostgaben.

— Boden-K und die organische Substanz nahmen bei hohen Kompostraten zu.

— Die Nitrat-N-Gehalte im unteren auswaschungsgefahrdeten Bodenprofil (1,5-3
m) nahmen nach Kompostdiingung nicht zu.

— Fazit: Alleinige Dlingung mit Rindermistkompost kann dazu eingesetzt werden, die
Boden-P-Werte anzuheben bei gleichzeitiger geringer Umweltgefahrdung durch Ni-
trat-Auswaschung. Fiir maximale Pflanzenertrage sollte Mistkompost gemeinsam mit
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AUTOREN SCHERER, W., WERNER, W. & NEUMANN, A.; Agrikulturchemisches Institut der
Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn
JAHR 1996
TITEL N-Nachlieferung und N-immobilisierung von Komposten mit unterschiedlichem
Ausgangsmaterial, Rottegrad und C/N-Verhiltnis
LANGTITEL Biotonnen- und Grlnschnittkompost, GefaBversuch; Fragestellungen:
FRAGESTELLUNG In welchem MaBe beeinflussen die Parameter Ausgangsmaterial, Reifegrad, C/N-Verhéltnis
die N-Nachlieferung?
Wird die Stickstoffwirkung der Komposte durch eine gleichzeitig mit der Kompostzufuhr aus-
_gebrachte Stickstoffgabe beeinflu3t?
METHODEN Topfversuch, 42 Komposte: Unterschiede in
— Inputmaterial: 30% Grinschnitt u. 70% Bioabfall; 70% Granschnitt u. 30% Bioabfall, 100%
Grinschnitt
~ Rottegrad: Frischkompost und Fertigkompost
— C/N-Verhaltnis (13/1 bis 28/1)
Versuchspflanze: Welsches Weidelgras, wurde insgesamt 4 x geschnitten.
pro GefaB N-Zufuhr von 1 g in Form von Kompost. 15
Mineralische N-Ergdnzungsdiingung mit markietem ~N.
ERGEBNISSE - bei Griinschnittanteil von 30%: héchste N-Ausnutzung: 7% des mittels Kompost zuge-
fithrten Stickstoffs wurden vom Weidelgras entzogen
~ steigender Grinschnittanteil resultierte in einem Riickgang der N-Ausnutzung
—~ Frischkompost: enge Beziehung zwischen N-Entzug und Gesamt-C/Gesamt-N-Verhaitnis;
bei Fertigkompost nicht
— C/N-Verhiitnis: Kenngrof3e, die die N-Nachlieferung in groBem MaBe beeinfluft:
C/N-Verhiltnis < 20:1: N-Mobilisierung
C/N-Verhaltnis > 20:1: N-Immobilisierung (vgl. SIMS, 1990: > 25:1)
— heiBBwasserldslicher N: bei Frischkompost ein geeigneter Parameter:
enge Korrelation zwischen N-Entzug und Gehalt an hwl. N. (Bestimmtheitsmaf bei kurz-
fristiger Betrachtung: 0,68; bei mittelfristiger Betrachtung: 0,64)
— CaClg-extrahierbarer Norg: kein Zusammenhang mit N-Entzug der Pflanzen
—~ mineralische N-Erganzungsdiingung: hoherer N-Entzug durch Pflanzen; durch N-
Markierung konnte nachgewiesen werden, daf3 der Mehrentzug nicht alleine aus der N-
Dlingung stammt, sondern dar(ber hinaus die N-Nachlieferung aus den Komposten —
und hier besonders bei den beiden Frischkomposten mit hohem Griinschnittanteil — ge-
fordert wird. Diese Wirkung macht sich auch beim 3. Auswuchs noch bemerkbar: Es wird
davon ausgegangen, daf nicht der gesamte zugefihrte Mineralstickstoff vom 1. Autwuchs
entzogen wird, sondern ein Teil in die mikrobielle Biomasse inkorporiert wird (gemeinsam
mit den leicht verfligbaren organischen C-Verbindungen des Kompost), welche als N-
Speicher und N-Transformator dient und firr die spatere N- Nachlleferung verantwortlich
sein dirfte (vgl. OLFS, 1991).
SCHLUSS- — EinfluB des Griinschnittanteils: bei Fertigkomposten kein EinfiuB, bei Frischkomposten
FOLGERUNGEN nimmt der Ertrag mit zunehmendem Grlnschnittanteil ab.
THESEN - EinfluB des Rottegrades (Frischkompost - Fertigkompost): kein Unterschied im Gesamt-

NEUE FRAGEN

N-Entzug (4 Aufwiichse).

~ N-Immobilisierung bei Frischkompost mit 70% und 100% Griinschnittanteil; bei Fertig-
kompost nur beim 1. Aufwuchs. => niedrigere N-Entzige.

— hoéchste N-Ausnutzung: 7% des mittels Kompost zugefuhrten Gesamt-N; unabhangig
vom Rottegrad; bei niedrigstem Griinschnittanteil von 30%.

— N-Nachlieferung wurde durch mineralische N-Ergdnzungsdiingung besonders bei
Frischkompost erhéht.

— signifikante Korrelation bei Frischkompost: zwischen C/N-Verhdltnis und N-Entzug,
zwischen heiBwasserléslichem N und N-Entzug.
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RUNDER TISCH KOMPOST

Kompost-N: Bindungsdynamik und Dungewert

Literaturiibersicht N-Mineralisierung und Ertragswirkung
AUTOREN ASCHE, E., STEFFENS, D. & MENGEL, K, Institut fur Pflanzenernahrung der
Justus-Liebig-Universitat Giellen
JAHR 1994
TITEL Diingewirkung und Bodenstruktureffekte durch den Einsatz von Bioabfallkom-
post auf landwirtschaftlichen Kulturflichen
LANGTITEL Untersuchung der Ertragswirksamkeit und der N-Nachlieferung von Bioabfallkompost unter-
FRAGESTELLUNG | schiedlicher Reifegrade sowie von dessen Einflull auf die Bodenstruktur in einer Fruchtfolge-
rotation (Hackfrucht-Getreide-Getreide).
METHODEN Feldversuch; 7 LéR-Parabraunerden; N-Dingung nach Nmin-Methode;
6 Varianten:
Variante 1: keine Diingung (=Kontrolle)
Variante 2: 30 t TS/ha Bioabfallfrischkompost
Variante 3: 30 t TS/ha Bioabfallfertigkompost
Variante 4: mineral. N-Diingung nach Nmin
Variante 5: wie Variante 2 + mineral. N-Dlingung nach Nmin
Variante 6: wie Variante 3 + mineralische N-Dungung nach Nmin
Fruchtfolgerotation: Hackfrucht-Getreide-Getreide
Berechnung der N-Ausnutzung in %:
(Netto-N-Mineralisierung Bioabfallkompost — Netto-N-Mineralisierung Kontrolle / N-gesamt
der gediingten Kompostmenge)*100
ERGEBNISSE — In den Bioabfallkompost-Varianten war der Nmin-Gehalt (0-90cm) nach der Kompostdiin-
gung geringfigig niedriger, als in der Kontrollvariante
— im Herbst nach der Rilbenernte: Nmin-Restwerte nicht héher als in Kontrollvariante
— im Fruhjahr lagen Nmin-Gehalte etwas hoher als bei Kontrollvariante (N-Mobilisierung)
— Frisch-Bioabfallkompost: im 1. Jahr (Zuckerriibe) wurden 3,7% des Kompost-N festge-
legt (Mittelwert der 7 Varianten: 2,8;4,5; -8,6; -17,7; -1,7; 4,9; -10,1) (mit mineral. N-
Dungung: 2,9% des Kompost-N festgelegt (Mittelwert der 7 Varianten: 8,0; 6,0; -21,6; -
6.4;4,8;0,3; -11,7)
—~ Fertig-Bioabfallkompost: im 1. Jahr (Zuckerriibe) wurden 2,1% des Kompost-N ausge-
nutzt (Mittelwert der 7 Varianten: —14,9; 7,7; 1,7; -2,0; 18,7; -1,6; 5,1) (mit mineral. N-
Diingung: 4,5% des Kompost-N festgelegt (Mittelwert der 7 Varianten: 3,5; 15,8; -3,3;
21.9;2,0;-9,3; 0,7)
- Mittels einer CaCla-Extraktion der Komposte auf NO3~ und NH4+ wurde die N-
Ausnutzung von Fertig-Bioabfallkompost relativ genau analysiert, wogegen die N-
Immobilisation von Frisch-Bioabfallkompost nicht erfaBbar war.
- Im 2. Jahr (Winterweizen) waren die Ertrage der Frisch-Bioabfallkompost-Variante im
Durchschnitt aller Standorte héher, da der bei den Zuckerriiben immobilisierte N zu Win-
terweizen freigesetzt wurde.
- Bodenstruktur; Das Gesamtporenvolumen stieg an.
SCHLUSS- - Frischkompost: N-Immobilisierungsvorgange {iberwiegen im 1. Jahr, im 2. Jahr dafir
FOLGERUNGEN héhere N-Freisetzung verglichen mit Kontrollvariante => hdhere Ertrage
—  Fertigkompost: N-Mineralisierung im 1. Jahr: zwischen -14,9% und 18,7% (Mittelwert:
THESEN 2,1% des Kompost-N) bzw. zwischen —9,33% und 21,9% (Mittelwert: 4,5% des Kompost-
N) mit zuséatzlicher N-Mieraldiingung.
NEUE FRAGEN

-~ Fragen:

— Auswirkungen von Bioabfallkompost verschiedener Reifegrade auf die Porenverteilung?
(Frischkompost erhoht v.a. Mittelporenanteil (0,2-10pm) aufgrund der bei der Mineralisa-
tion entstandenen Abbauprodukte, welche den Mittelporenanteil erhéhen)

- ist die Ertragswirksamkeit von Bioabfallkompost in der 2. Vegetationsperiode allein ein
Nahrstoff-, oder auch ein Struktureffekt?
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RUNDER TISCH KOMPOST Kompost-N: Bindungsdynamik und Diingewert

Literaturibersicht N-Mineralisierung und Ertragswirkung
AUTOREN GREILCH, J & JANICKE, G.

JAHR 1988

TITEL GefaBversuch zur Ertragswirkung von Kompost aus unaufbereitetem Hausmiill

und Giille im Vergleich zu Stalldung und Mineralstickstoff

LANGTITEL Untersuchung der Wirkung von Hausmiillkomposten auf den Ertrag. Ergebnisse zur
FRAGESTELLUNG |Dungewirkung von Kompost aus unaufbereitetem Hausmall und Glle in zwei Auf-
wandmengen und zu Stickstoffbereitstellung aus diesem Kompost.

METHODEN — Volumenverhéltnis Hausmll : Gulle (als NaRschlammkomponente zur Kompo-
stierung von Hausmill) = 4 : 1 => Mietenkompostierung von 4 Monaten, 3x um-
gesetzt

-~ Gefalversuch

— 3 Bodenarten: Schlufflehm, sandiger Lehm, Sand
— 2 Aufwandmengen: 20 g C je 5,5, kg Boden und 40 g C je 5,5 kg Boden
-~ Versuchsdauer: 6 Monate

— Versuchspflanze: Grinhafer (Ernte nach Schieben der Rispen) => Perko als
Nachbau, anschlieBend Sonnenblume » Gesamtertrag der 3 Fruchtarten wurde
fur Dungerwirkung in der Vegetationsperiode herangezogen

— Vergleich Kompost mit Stalldung und Mineral-N
— Nges. nach Kjeldahl, NH4+-N- und NO3™-N durch Ausschitteln in KCL-Losung

ERGEBNISSE — N-Ausnutzung = N-Entzug (Entzug ist Differenz aus Gesamtentzug minus Entzug
des ungediingten Prifgliedes) / N-Gabe * 100:

fur Kompost alleine (jeweils einfache und doppelte Aufwandmenge): hochste
Ausnutzung bei Sandboden: zw. 45 bzw. 37%; bei sandigem Lehm: 21 bzw. 24%;
bei Schlufflehm: 30 bzw. 26%.

— bei kombinierter Diingung (Kompost+mineralisch; jeweils einfache und doppelte
Aufwandmenge): Ausnutzung bei Sandboden: 42 bzw. 36%; bei sandigem Lehm
32 bzw. 18%; bei Schiufflehm: 44 bzw. 33%.

— bei doppelten Aufwandmengen an organischem Dunger wurde der Stalldung-N

besser genutzt
SCHLUSS- — Im Mittel der drei Béden und der 2 Aufwandmengen an Kompost wurde durch
FOLGERUNGEN Kompost ein um 90% hoherer Gesamttrockenmasseertrag gegeniber der unge-
dungten Variante, 85% des Ertrages der Mineral-N-Variante und 66% des Ertra-
THESEN ges der Stalldungvariante erreicht.
NEUE FRAGEN — Die Uberwiegend signifikant bessere Stalidungwirkung wird auf den um rund 50%

hdheren Eintrag an Nges. mit der applizierten Stalldunggabe und auf die intensi-
vere Mineralisierung von Stalldung zuriickgeftihrt (Inkubationsversuche mit Kom-
post und Stalldung ergaben, dafl® unabhangig von der Mineralisierungsdauer aus
Stalldung ca. doppelt soviel CO2 freigesetzt wurde als aus Kompost).

— Aus den Ergebnissen lafit sich ableiten, daf niedrigere Aufwandmengen an
Kompost aus Hausmull ertragseffektiver sind.

— Bei niedriger Kompostgabe ist bei allen drei Bodenarten sowohl mit als auch ohne
Mineral-N-Zugabe die N-Ausnutzungsrate mit dem Niveau der N-
Ausnutzungsraten der niedrigen Stalldunggabe vergleichbar.

— Die hohen Ausnutzungsraten von Kompost-N von bis zu 45% bei Sandboden
decken sich nicht mit Literaturangaben und werden auf den Zusatz von Gillle und
die geringen Aufwandmengen zuriickgefuhrt.
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RUNDER Ti1SCH KOMPOST Kompost-N: Bindungsdynamik und Dungewert

Literaturiibersicht N-Mineralisierung und Ertragswirkung
AUTOREN KOGEL-KNABER, I. (TU Munchen), SIEBERT, S. & LEITFELD, J. (Ruhr-Universitat
Bochum)
JAHR 1996
TITEL Humifizierungsprozesse von Kompost nach der Ausbringung auf den Boden
LANGTITEL Humifizierungs- und Mineralisierungsprozesse nach Anwendung von Komposten
FRAGESTELLUNG
METHODEN — Mikrokosmen-Versuche: 144 Mikrokosmen
— drei verschiedenen Bodensubstrate: quartarer glazifluvialer Sand (Ss), der in der
Tagebaurekultivierung eingesetzt wird; Braunerde unter landwirtschaftlicher Nut-
zung (SI2) und Parabraunerde (Ut4) unter landwirtschaftlicher Nutzung
— zwei Bioabfalikomposte: 1 Frisch- und 1 Fertigkompost (gem. LAGA M10); Kom-
postgabe von 100t/ha
— unterschiedliche Temperaturen in Klimakammern (5°C und 14°C)
— Offnung der Parallelen der Mikrokosmen nach 2, 6, 12 und 18 Monaten
— Bestimmung der Stickstofffraktionen durch saure Hydrolyse mit 6N HCI
ERGEBNISSE — Der Stickstoffpool wird in 4 Fraktionen unterteilt: Nmin, Amino-N, nicht hydroli-

sierbarer N und nichtidentifizierbarer N. Stickstofffraktionen der Béden mit Kom-
post: Uber 95% des Gesamtstickstoffs liegt in Form von organischem Stickstoff
vor. Der Anteil des Amino-N variiert zwischen 21 und 29%, der Reifegrad des
Kompostes wirkt sich nicht auf die prozentuale Zusammensetzung des organi-
schen Stickstoffpools aus. Die Parabraunerde weist einen hdheren Anteil an
nichthydrolisierbarem N auf, als die Braunerde.

— Die Stickstoffmineralisierung (gemessen als Verlauf der Nmin-Konzentrationen in
den Boden-Kompost-Gemischen) wird starker von der Temperatur beeinflufdt, als
von der Bodenart. Bei den Frischkompostmischungen wird die hochste Nitrifikati-
onsrate 2 Monate nach Kompostapplikation erreicht, nach 18 Monaten ist die Ni-
trifikation noch anhaltend. Bei den Fertigkompostmischungen scheint 12 Monate
nach der Kompostanwendung die Nitrifikation zu stagnieren.

- Durch die Kompostzugabe kommt es bei allen drei Bodensubstraten zu einer
deutlichen Steigerung der mikrobiellen Aktivitadt (DMSO-Reduktion).

-~ Bei den Versuchen mit Kompost wird deutlich mehr CO2 freigesetzt, als in den
Bdden ohne Kompost.

— Die Mineralisierung der Boden mit Kompost ist stérker von der Temperatur ab-
hangig als von der Kompostart (Frisch- oder Fertigkompost).

— Die Kompostart (Frisch- oder Fertigkompost) beeinflul®t die Mineralisierung beim
Kippboden am starksten.

— Bei Braunerde tritt ein "priming effect” auf aufgrund des pH-Anstiegs von 4,5 auf
6,5 nach Kompostanwendung, der zu einer Mineralisierung der pedogenen orga-
nischen Substanz fuhrt.

—~ Die mikrobielle Biomasse wird durch die Kompostzugabe zunéchst stark erhéht,
sinkt aber bereits nach 2 Monaten wieder um 60-85% und ist nach 1 Jahr auf
dem Niveau der Béden ohne Kompost, wobei die 5°C-Variante héhere Bio-
massen aufweist, als die 14°C-Variante.

— Der Gesamtgehalt an Polysacchariden nimmt in allen Varianten schneller ab, als
die CO2-Freisetzung.
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RUNDER TISCH KOMPOST Kompost-N: Bindungsdynamik und Diingewert

Literaturiibers‘icht N-Mineralisierung und Ertragswirkung
SCHLUSS- Die Kompostanwendung wirkt sich auf die Zusammensetzung des Stickstoffpools
FOLGERUNGEN nicht aus.

THESEN Die Steuerung der Mineralisierungsprozesse ist auf die Mikroorganismentatigkeit

NEUE FRAGEN

zurtickzufihren.

Von einer Applikation des Fertigkompostes im Herbst sollte abgesehen werden,
da die im Fertigkompost vorliegende Nmin-Fraktion zu einem erhéhten Ni-
trataustrag in der vegetationsfreien Zeit fuhren kann (héherer Anteil an Nmin im
Fertigkompost als im Frischkompost = Nitrifikation setzt rascher ein; auch bei
5°C wurden noch relativ hohe Nitrifikationsleistungen nachgewiesen).

Verzogerte Nitrifikation hingegen bei Frischkompostanwendung => langanhalten-
dere Nitrifikationsleistung, das Nmin-Niveau der Fertigkompostgemische wird erst
nach 12 Monaten erreicht.

Bei der Braunerde kann es durch pH-Wert-Erhéhung nach Kompostanwendung z
einer quantitativen Zunahme der pedogenen Kohlenstoffumsétze, der zu Ver-
suchsbeginn nahezu sterile Kippboden kann durch Kompostanwendung minde-
stens mittelfristig so aktiviert werden, daf er hinsichtlich s&dmtlicher Parameter Ei-
genschaften aufweist, die mit denen der beiden anderen Béden vergleichbar sind.
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RUNDER T1SCH KOMPOST Kompost-N: Bindungsdynamik und Dingewert

Literaturiibersicht N-Mineralisierung und Ertragswirkung

AUTOREN FREI MING, U. CANDINAS, T. & BESSON, J.-M.; Eidgenossische Forschungsan-
stalt fur Agrarokologie und Landbau (FAL)

JAHR 1997

TITEL Kompost — ein wertvoller Diinger und Bodenverbesserer

LANGTITEL Nahrstoffwirkung von Kompost, EinfluR der Kompostqualitat (Reife, Siebung) und —

FRAGESTELLUNG | menge sowie der Bodenart

METHODEN Feldversuche: Fertigkompost, Ausbringung und oberflachliche Einarbeitung kurz vor

der Saat von Mais; Bestimmung des Nmin-Gehailtes im Boden dreimal im Laufe der
Vegetationsperiode sowie im folgenden Jahr zur Ermittlung der N-Nachwirkung. Mi-
neralische P und K-Dingung nach Dingungsnormen, Kontrollvariante ohne Kom-
post.

Topfversuche: mit italienischem Raigras; Vergleich Kompost-N mit unterschiedlich
aufbereitetem Klarschlamm und Stapelmist; Kontrollvariante: mineralische N-
Dungungsreihe; Untersuchung des Reifegrades (angerotteter und reifer Kompost)
und der Bodenart (sandiger Lehm, Lehmboden und toniger Lehm).

Ausnutzung von Kompost-N wurde aufgrund des unterschiediichen N-Entzugs in der
Kontrolle (chne Kompost und Mineral-N) und in der Kompostvariante ohne minerali-
sche Diungung bestimmt. Die N-Ausnutzung wird in Prozent des mit dem Kompost
ausgebrachten Gesamt-N ausgedriickt.
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RUNDER TISCH KOMPOST Kompost-N: Bindungsdynamik und Dungewert
Literaturiibersicht N-Mineralisierung und Ertragswirkung
ERGEBNISSE Im Feldversuch wurde Die Kompostmenge nach dem P-Bedarf der Pflanzen be-

rechnet, sichtbare Mangelerscheinungen an P und K traten nicht auf. Die Kom-
postnahrstoffe P und K wie auch Mg und Ca kénnen fiir die Dingung voll ange-
rechnet werden.

Insgesamt war die Wirkung des Kompost-N auf den TS-Ertrag (Topfversuche)
bzw. die N-Ausnutzung gemessen am N-Entzug (Feld- und Topfversuche) gering.
Ubersicht: N-Verfiigbarkeit in % des Gesamt-N im Kompost:

Versuch Median Bereich
Feldversuch:

1. Anwendungsjahr 0 % -19 - +4%
Folgejahr -3% 17 — +17%
Topfversuche:

Anwendungsjahr +5% +2— +7%
Anwendungsjahr + 4% +1 - +8%

Topfversuch: N-Ausnutzung des Kompost im Vergleich zu anderen organischen
Dungern: N-Wirkung bezogen auf den TS-Ertrag im Vergleich zu Ammonium-
nitrat (=100% N-Wirkung), Angabe in % des mit dem organischen Dunger aus-
gebrachten Gesamt-N

Kompost: 2%

flussiger Kiarschlamm 48%

entwasserter Klarschiamm: 38%

getrockneter Klarschlamm: 31%

kompostierter KS: 26%

Mist: 8%

das C/N-Verhaltnis sagt Uber die effektive Mineralisierbarkeit des Stick- bzw.
Kohlenstoffs wenig aus.

Die Kompostreife beeinflulRt weniger die Hohe der N-Mineralisierung, als den
Verlauf; reifere Komposte mineralisieren den Stickstoff schneller und die im Frih-
sommer haufig auftretende N-Immobilisierung wird gemildert.

Topfversuche: Der EinfluR der Bodenart war geringer als der des Kompostes.
Allerdings setzte die N-Mineralisierung im leichten Boden friher ein, als in den
beiden anderen Bodenarten.

Feldversuche: Eine N-Ergénzungsdingung war vor allem auf den schweren Bo-
den notwendig, um praxisiibliche Ertrage zu erreichen. Die Aufteilung der N-
Erganzungsdiingung in eine geringe Gabe zur Saat (30 kg N/ha) und eine zweite
Gabe im 6- 8-Blatt-Stadium ist zu empfehlen, besonders um die N-
Auswaschungsgefahr zu vermindern.

SCHLUSS-
FOLGERUNGEN

THESEN
NEUE FRAGEN

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse und derjenigen aus der Literatur rechtfer-
tigt sich die Anrechnung eines geringen Teils des Kompost-Gesamt-N sowohl im
Anwendungsjahr wie auch als Nachwirkung in den Folgejahren.

Die Autoren empfehlen im Anwendungsjahr als auch in den zwei folgenden Jah-
ren 5-10% des Gesamt-N fur die Dilngung anzurechnen.

Die beste N-Wirkung zeigte Kompost, der im Frithjahr ausgebracht und ober-
flachlich eingearbeitet wurde.

Faktoren, die die Auswaschungsgefahr von Kompost-N erhéhen (aus der Litera-
tur):

- langjéhrige Anwendung =< Zunahme des organ. N-Vorrats im Boden

- Ausbringen von hohen Kompostmengen (> 400m3/ha)

- Ausbringung im Herbst, v.a. bei Verwendung von Reifekompost

- erhdhte Durchissigkeit des Bodens, die durch die bodenverbessernde Wirkung
des Komposts zustande kommen kann
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RUNDER TISCH KOMPOST [KKompost-N: Bindungsdynamik und Dungewert

Literaturiibersicht N-Mineralisierung und Ertragswirkung
AUTOREN PETERSEN, U., STOPPLER-ZIMMER, H.; (PlanCoTec, Witzenhausen)

TITEL Anwendungsversuche mit Komposten unterschiedlichen Rottegrades
LANGTITEL Ergebnisse aus einem 4-jahrigen Feldversuch auf zwei Standorten (schwach lehmi-

"FRAGE-STELLUNG

ger Sand; mittellehmiger Schiuff). Auswirkung von Frisch- und Reifkompost in 2 ver-
schiedenen Aufwandmengen.

METHODEN

Statistischer Feldversuch, 5 Diingungsvarianten (Kontrolie=N-mineralisch; Frisch-
kompost bzw. Reifkompost je 30 t FM/ha + Nmin (Niveau je nach Kultur); je 100 t
FiM/ha;

FF: 1992 - 1995 Weiltkohl(1992 +Kompost), Kartoffel (1993 + Kompost), Winterge-
treide (1993/94 Nachwirkung), Rote Beete (1995 + Kompost)

Parameter: Ertrag, Nitrat in den Ernteprodukten, NO3-N Boden (30, 60, 90 cm; 5
Termine), Aggregatstabilitat, Flureszeindiacetat-hydrolyserate

ERGEBNISSE

Ertrag

-~ Keine statistischen Ertragsunterschiede auf Sandboden (96 - 103% der Kon-
trolie). Auf L&B ergab sich im Durchschnitt der Jahre ein Mehrertrag in allen
Kompostvarianten (102 - 114%).

~ Auf beiden Standorten reagierten Kartoffel auf Frischkompost und Rote Beete
auf Reifkompost positiv gegenuber der Kontrolle. Bei Wintergetreide ergaben
sich keine Unterschiede.

Nitrat in den Ernteprodukten

~ Nur auf Sandboden ergab sich eine relative Erhéhung der NO3-Gehaite in
WeiBkoh! und Kartoffel in den Varianten 30 t FM Kompost + Ergdnzungsdiin-
gung. Kein Unterschied zw. Frisch- und Reifkompost.

- Ld.R. sind die Nitratgehalte der Kompostvarianten im Vergleich zur Kontrolle
geringer.

~ Trotz gleich hoher oder héherer Ertrage sind die Nitratgehalte in den Varainten
ohne N-Erganzung (100 t FM/ha) niedriger als in den Varianten mit mineralischer
N-Erganzungsdiingung (30 t FM Kompost / ha + N-min)

NO3-N im Boden

— Charakteristische Nitratdynamik auf beiden Standorten. Kompostvarianten mit N-
Erganzungsdingung fithren tendenziell zu niedrigeren Nitratgehalten im Vergleich
zur Kontrolle. ’

—~ Nachweis von Nitratrickstdnden im Boden sollen nach Ernte 50 kg NO3N-Gehait
nicht Gberschreiten, Richtwert konnte nur teilweise eingehalten werden.

SCHLUSS- -
FOLGERUNGEN

THESEN
NEUE FRAGEN

— Auch bei 100 t FM/ha Frischkompost keine Pflanzenunvertraglichkeiten
— Frischkompost: niedrigere N-Gehalte und verfugbare Nahrstoffanteile

- Giinstigeres N-Mobilisierungsverhalten von Frischkompost sowie héhere
biologische Aktivitat (letztes Versuchsjahr), leicht héhere Ertrage und niedrigere
Nitratgehalte in der Frucht (statistisch nicht gesichert)

— Auf leichten Béden wird eine wiederholte Anwendung von Kompost nur in niedri-
gen Aufwandsmengen und unter Beachtung von Zeitpunkt, Kuitur, Standort, Ein-
arbeitung und Art der Komposte empfohlen

— Frischkompost kann in Abstimmung mit dem jeweiligen Anwendungsbereich be-
furwortet werden
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RUNDER TISCH KOMPOST Kompost-N: Bindungsdynamik und Diingewert

Literaturtibersicht N-Mineralisierung und Ertragswirkung
AUTOREN STOPPLER-ZIMMER, H., PETERSEN, U.; (PlanCoTec, Witzenhausen)

TITEL New results concerning the application of compost in plant cultivation

JAHR 1995

LANGTITEL FRAGE-
STELLUNG

Siehe Ergebnisse in PETERSEN u. STOPPLER-ZIMMER (1996) sowie hier ein
Versuch mit Forsythia. Auswirkung von Frisch- und Reifkompost in 2 verschiede-
nen Aufwandmengen auf den Nitratgehalt im Boden.

METHODEN

Statistischer Feldversuch; Kontrolle = N-mineralisch (80 kg N im 2. Jahr); je 100 t
und 250 t FM/ha Frisch-(FK) und Reifkompost (RK) im 1. Jahr

Standort: schluffiger Lehm
N-gesamt: FK (1,2 - 1,6 % TM); RK (1,4 -2,0 % TM)
Parameter: NO3-N Boden (30, 60, 90 cm; je 5 Termine 1891/92 und 1992/93)

ERGEBNISSE

NO3-N im Boden (0-90 cm)

— Ausgangsgehalt von 54 kg durch Bearbeitung mit Rotavator auf 118 kg NO3-N
angestiegen

— Sowohl im Jahr der Anwendung als auch im 2. Jahr deutliche NO3-N Anrei-
cherung in beiden Dungungsstufen vor allem jedoch bei 250 t FM Reifkom-
post im 1. Jahr: Kontrolle: 50 - ca 120 kg; FK: ca. 80 - < 200 kg; RK: 250 - 510
kg NO3-N/ha
Im zweiten Jahr sind die NO3-N Uberschiisse der 250 t Varianten etwa halbiert
(ca. 60 - 250 kg NO3-N/ha),
Bei 100 t Kompost ergaben nur 2 MeRtermine fur RK einen signifikanten Un-
terschied zur Kontrolle.

SCHLUSS-
FOLGERUNGEN

THESEN
NEUE FRAGEN

—~ Reifkompost zeigt v.a. im Jahr der Anwendung gegeniber Frischkompost eine
hohere NO3-N Freisetzung. Signifikant durchwegs bei 250 t FM Kompost

—~  Wiederholte Aufwendungen von hohen Kompostmengen (100 t / 250t FM) sind
in Hinblick auf das NO3-Auswaschungspotential kritisch zu beurteilen
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RUNDER T1SCH KOMPOST Kompost-N: Bindungsdynamik und Diingewert

Literaturubersicht N-Mineralisierung und Ertragswirkung

AUTOREN PETERSEN, U., GOTTSCHALL, R., KOLSCH, E., PFOTZER, G H., SCHULER,
C.,STOPPLER-ZIMMER, H., VOGTMANN, H. (Witzenhausen, Kassel)

JAHR 1996

TITEL Komposteinsatz im 6kologischen Landbau - Pflanzenbauliche Ergebnisse aus
einem zehnjihrigen Feldversuch.

LANGTITEL Welche Vorteile bringt die optimierte Mistkompostierung aus pflanzenbaulicher Sicht
FRAGE-STELLUNG | und wie wirkt sich Bioabfallkompost im Vergleich zum Mistkompost langfristig auf
Pflanze und Boden aus?

METHODEN 10 jahriger Feldversuch mit 12 Dungungsvarianten in 4-facher Wiederholung, da-
von 3 unterschiedlich aufbereitete Rindermistkomposte (verschiedene Abdeckungs-
arten) und Bioabfallkompost in jeweils 2 Dungungsstufen sowie 4 Vergleichsvarian-
ten (ohne Diingung "0", organ. Handelsdiinger, Mineraldiinger und Mistkompost mit
N-Ergdnzungsdingung). Aufbringung alle 2 Jahre zu den Hackfriichten, typischer
Halm- und Hackfruchtwechsel mit zweijahrigen Kleegras.

ERGEBNISSE - Ertrag: Alle gediingten Varianten tibersteigen das Ertragsniveau der ungeding-
ten Kontrolle. Jegliche Kompostdiingung fuhrte zu Mehrertragen (108 - 121 % der
Kontrolle "0"). Die héhere Dungungsstufe (600 di/ha FM statt 300 dt/ha FM) fuhrte
nicht zu bedeutend héheren Ertragen. Ertragsunterschiede zwischen den
Mistkompostvarianten waren geringfugig. Der Bioabfallkompost in beiden Din-
gungsstufen geringer Abfall gegeniiber Mistkompost (statistisch nicht unter-
scheidbar).

— Im Durchschnitt aller Versuchsjahre erreichte die Mistkompostvariante mit N-
Erganzungsdingung 131 % Ertragsniveau, die mineralische 123 % und die orga-
nisch gedingte 122 %.

- Nitratgehalte der Hackfriichte: in mineralisch und organisch gedingten Ver-
gleichsvarianten am héchsten (50 % héher als ungediingte Kontrolle), Kom-
postvarianten der ersten Dingungsstufe im Schnitt niedrigere Gehalte als die
Kontrolle, Dingungsstufe 2 geringfugig tiber der Kontrolle. Die Bioabfallkkom-
postvariante wies in 2. Dungungsstufe deutlich geringere Nitratgehalte auf als die

Kontrolle.
SCHLUSS- — 300 dt/ha FS Mist- und Bioabfallkompost fuhrte zu stabilen Ertragen mit guter
FOLGERUNGEN Qualitat, hdhere Mengen nur geringflgig ertragswirksam
~ Bioabfallkompost zeigt eine geringere N-Verfugbarkeit im Vergleich zu Rinder-
THESEN
kompost.
NEUE FRAGEN — Durch Kompostanwendung verbessert sich Aggregatstabilitat, Porenvolumen und

biologische Aktivitat des Bodens.
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RUNDER TISCH KOMPOST

Literaturubersicht

N-Mineralisierung und Ertragswirkung

AUTOREN

WIMMER, J., BERNKOPF, S., MAYR, R.; BA f. Agrabiologie, Linz

JAHR

1997

TITEL

Priifung von Bioabfall-, Griinschnitt- und Mistkomposten auf Pflanzenvertrig-

lichkeit und Nahrstoffverfiigbarkeit im Feldversuch (1991 - 2001)

LANGTITEL
FRAGESTELLUNG

Prifung verschiedener Kompostarten im Gefaf- und Feldversuch hinsichtlich ihrer
Auswirkung auf Bodenchemie, Bodenphysik und Bodenbiologie, Ertrag und Qualitat
der Kulturpflanzen

METHODEN

—~ Feldversuch: 4 Kompostarten ( Biotonne/BTK-, Griinschnitt/GSK-, Rinder-

Kompost-N: Bindungsdynamik und Diingewert

mist/RMK- und Klarschlammkompost/KSK) in verschiedenen Aufwandsmengen;
mit und ohne mineralischer Ergéanzungsdiingung; Kontrolle (ohne Diingung); mi-
neralische N-Dungung in verschiedenen N-Stufen; Fruchtfolge: Kérnermais-
Sommerweizen-Wintergerste

Begrenzung der Kompostzufuhr entsprechend 175 kg N/ha.a entspr. Wasser-
rechtsgesetz

ERGEBNISSE

Inklusive dem 7. Versuchsjahr waren in Summe seit Versuchsbeginn 1225 kg
N/ha ausgebracht. Kérnermais ergab bei reiner Kompostdingung eine N-
Ausnutzung von etwa 40-70 kg/ha, mit mineralischer Ergdnzungsdiingung
(80 kg/ha) lag die Wirksamkeit des Kompost-N bei ca 30-50 kg N/ha.

Die N-Ausnutzung nahm in der Reihe RMK>GSK>BTK ab.

Rechnerisch ergibt sich Uber die Jahre eine Mineralisierungsrate von 47 kg
N/ha.a. 990 kg N waren im organischen Substanz-Pool des Bodens gebunden
worden.

SCHLUSS-
FOLGERUNGEN

THESEN
NEUE FRAGEN

In den ersten Jahren der Kompostanwendung ist eine unmittelbare Dingewirkung
nur in geringem Umfang zu erwarten, eine mineralische Zusatzdiingung ist not-
wendig. Erst nach mehrjahriger Kompostanwendung ist mit einer nennens-
werten N-Diingewirkung zu rechnen. Zu beachten ist der sich Ober die Jahre
aufbauende N-Vorrat im Boden, dessen Mineralisierungsverlauf schwer zu kalku-
lieren ist.
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RUNDER TISCH KOMPOST Kompost-N: Bindungsdynamik und Diingewert

Literaturiibersicht N-Mineralisierung und Ertragswirkung
AUTOREN GUTSER, R., CLAASSEN, N. TU Minchen, Lehrstuht! f. Pflanzenernahrung

JAHR 1994

TITEL Langzeitversuche zum N-Umsatz von Wirtschaftsdiingern und kommuna-

len Komposten.

LANGTITEL Die Kenntnis der Verfugbarkeit organischer und mineralischer Diingemittel in
FRAGESTELLUNG | Anwendungs- und Folgejahren ist nicht nur fir die Feinsteuerung der N-
Ernahrung der Kulturpflanzen im jeweiligen Jahr, sondern auch fir die Grob-
steuerung der Dingung eines gesamten Betriebes Gber mehrere Jahre hinweg
mittels einfacher N-Bilanz (N-Zufuhr minus N-Abfuhr) zwingend erforderlich; die
Bewertung der N-Salden hangt sehr wesentlich von der Art der eingesetzten
Dungemittel ab. -

METHODEN — Der N-Umsatz von Mineraldingern (Kalkammonsalpeter = KAS) und Glle
(NHg-N) wurde in Lysmeterversuche.% (1980 - 1993) in Weihenstephan auf
schluffigem Lehm mittels Einsatz von "~“N-Tracer geprift. Fruchtfolge: Zuk-
kerrtbe, 1-2 mal Getreide (Blatter und Stroh verblieben auf dem Feld).

— Die Nachwirkung der Diingung wurde 11 bzw. 9 Jahre (1983 bzw. 1985:
180 kg N/ha als KAS) sowie 6 Jahre lang (1988: 100 kg N als Gllle- NH4/ha)
verfolgt und der jahrlich verfiigbare Stickstoff (Summe Aufnahme der Pflan-
zen + Auswaschung) in % des Dunger-Restes im Boden nach der Ernte des
Vorjahres ermittelt.

ERGEBNISSE — Die sehr groflen Unterschiede der mittieren Mineralisationsrate im 1. Jahr
mit 8% (Kompost, organischer Gulle-N) bis 60 % (Mineraldiinger) gehen im
2. Jahr auf Freisetzungsraten zwischen 4-8% zuriick. Fur die Folgejahre wird
in Anlehnung an die Ergebnisse des Lysimeterversuches eine einheitliche
mittlere Mineralisationsrate von 3,5% des Dunger-Restes angenommen.

- Fur die Mineraldiingung {iberwiegt die unmittelbare Wirkung im Anwen-
dungsjahr, fur die organischen Diinger die N-Nachlieferung aus dem
Bodenvorrat (Kompost > Stallmist > Giille). Der wesentliche Unterschied
besteht darin, daf} die Freisetzung aus dem Boden im Gegensatz zur unmit-
telbaren N-Wirkung wenig steuerbar und starker verlustgeféhrdet ist.

SCHLUSS- -~ Die diingerspezifische N-Anreicherung der Béden steigt in der Reihen-

FOLGERUNGEN folge Kompost > Stalimist > Giille >>Mineraldiinger an.

THESEN — Die Anreicherung der Béden ist trotz hoherer Ertragssicherheit und Struktur-
stabilitdt wegen des zunehmenden Gefahrenpotentials fiir N-Verluste nicht

NEUE FRAGEN nur positiv zu beurteilen.

— Fur praktische Verhaltnisse durften nach etwa 40 Jahren auf allen Dun-
gungsvarianten (unter Berucksichtigung der akkumulierten Dilngerrestmen-
gen) dhnlich hohe verfiighare N-Mengen vorliegen (die Anreicherung fiir
Kompost liegt rechnerisch zum Erreichen des N-Bilanz-Gleichgewichts
nach ca 80 Jahren bei 2500 kg N/ha).

— Fur die Beurteilung der optimalen N-intensitat der Dingung anhand von N-
Salden aus der Input/Output-Bilanzierung sind Dungerformen und Din-
gungsvorgeschichte (Dauer) zu bericksichtigen. Zur Vermeidung groBerer
Umweltbelastungen sind hohe Ertrage keinesfalls durch organische Dun-
ger, sondern nur in Kombination mit mineralischer Ergdnzungsdiingung
zu erzielen,
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RUNDER TISCH KOMPOST Kompost-N: Bindungsdynamik und Diingewert

Literaturiibersicht

N-Mineralisierung und Ertragswirkung

AUTOREN

HADAS, A., PORTNOY, R.; Inst. of soils and water, The Volcani Center, Israel

JAHR

1997

TITEL

Rates of decomposition in soil and release of available nitrogen from cattle
manure and municipal waste compost

LANGTITEL
FRAGESTELLUNG

Abbaurraten von Rindermistkompost (RMK) und Millkompost (MK) gemessen an
der wochentlichen CO2-Freisetzung und der Freisetzung von mineralischem N im
Bebritungsversuch.

Berechnung von Abbaukonstanten mit Hilfe obiger MeRreihen und Computermodel-
len zur Berechnung des C- und N-Umsatzes in Béden. Ziel war es , eine Beziehung
zwischen Abbaurraten und mineralischer N-Freisetzung einerseits und Kompostei-
genschaften andererseits aufzufinden, die es ermdglicht, die N-Versorgung durch
Kompostanwendung abzuschéatzen.

METHODEN

Inkubierung von Boden angereichert mit 5 und 15% RMK (N: 1,36%; C/N: 11,2) und
5% MK (N: 1,3%; C/N: 15,5) (Fllung 40g) bei 30 °C tber 0,1, 2, 3, 4, 8, 12, 16, 24
und 32 Wochen. CO2-Ausgasung jeweils wahrend der letzten Inkubationswoche.

Vergleich von zwei unterschiedlich behandelten Béden (langjéhrige Mistdiingung;
ohne Dingung)

ERGEBNISSE

- Die mineralische N-Freisetzung hangt von der Verfugbarkeit des C und N und
vom C/N-Verhaitnis ab. Sie war unabhangig vom Boden und der Kompostmenge.
Die mineralisierungsrate betrug in beiden Komposttypen ca 15% des Gesamt-
Kompost-N.

Die Mineralisierung in MK erfolgte langsamer als in RMK

— Die CO2-Atmung tiberwog in der ersten Woche bei MK (weiteres C/N-
Verhaltnis). In Summe lag die C-Veratmung bei 13-15 % des zugefihrten Kom-
post-C.

SCHLUSS-
FOLGERUNGEN

THESEN
NEUE FRAGEN

- Die N-Freisetzung ist abhdngig von Menge und Ldslichkeit der C- und N-
Fraktionen im Kompost

— Durch die Beschreibung von 2 - 3 Loslichkeitsstufen des C- und N-pools und
die zugehorigen C/N-Verhiltnisse kann die potentielle Mineralisierung des or-
ganisch gebundenen Stickstoffs vorausgesagt werden.
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RUNDER T1SCH KOMPOST Kompost-N: Bindungsdynamik und Dingewert

Literaturubersicht

N-Mineralisierung und Ertragswirkung

AUTOREN

KRANEBITTER, B., INSAM, H.; Inst. F. Mikrobiologie, Univ. Innsbruck

JAHR

1996

TITEL

Schadstoffaustrag aus alpinen Béden nach Diingung mit organischen Rest-
stoffen.

LANGTITEL
FRAGESTELLUNG

Untersucht wird die Eignung von Bioabfallkomposten und Klarschlammprodukten zur
raschen Wiederbesiedelung gestdrter Hochlagenbéden. Langsame N-Freisetzung
unterstiitzt die Entwicklung einer standortgerechten Vegetation und schont Grund-
und Quellwasser. Inwieweit ruft die Verwendung von Bioabfallkompost und Klar-
schlammgranulat im Anwendungsfail “Schipiste” bzw. “Béschungsbegriinung” Gefah-
ren hervor und sind die Risken durch Veredelung der Ausgangsstoffe durch Kompo-
stierung verminderbar?

METHODEN

— Simulationsversuch mit Boéden aus dem Arlberggebiet (Stuben, 1600 m).
Mittels Lysimeter wird das Durchbruchsverhalten des fraglichen Schadstoffes
durch das Bodenprofil untersucht. Wochentlich werden nach Beregnung mittels
Vakuutainer Bodenwasserproben sowie Perkolat von 6 verschiedenen organ.
Dingungsvarianten in 6 facher Wiederholung abgesaugt.

— Diingergaben wurden auf 200 kg/ha N berechnet, Beregnungsmenge entspre-
chend den Standortverhaltnissen. Es wurde der anorganische N im Bodenwasser
und Perkolat bestimmt.

ERGEBNISSE

— Im Bodenwasser wurden fiir Kldrschlammgranulat und Bioabfallkompost
erhéhte Nitratwerte gefunden, im Perkolat nur fiir Klirschlammprodukte,
samtliche Kompostvarianten zeigten keine Unterschiede zur Kontrolle, daher
kann die Anwendung aus Sicht der Grundwassergefahrdung mit Nitrat auch im
alpinen Bereich verantwortet werden. Das Risiko der Grundwassergeféhrdung
hangt auch von der ausgetretenen Menge an Perkolat ab.

— Die Netto-N-Freisetzung aus den gediingten Saulen war fir Klarschlammgra-
nulat am hdchsten, entsprechend einem 20 %igen Stickstoffverlust. Bioabfall-
kompost und frischer Kldrschlammkompost zeigten eine nur gering erhéhte
Auswaschungsmenge gegenlber der Kontrolle, ein mit je 1% mit Silikat und
Huminsaure angereichertes Klarschlammgranulat zeigt die geringste Auswa-
schung bei gleichzeitig signifikant erhéhter Pflanzenaufnahme.

- Die Schwermetallgehalte waren in keiner Variante gegeniiber der Kontrolle er-
hoht.

SCHLUSS-
FOLGERUNGEN

THESEN
NEUE FRAGEN

— Die Ergebnisse friiherer Untersuchungen werden bestatigt, daf3 in Hinblick auf die
Gefahrdung des Grundwassers die Anwendung der untersuchten Komposte auch
im alpinen Bereich gutgeheiBen werden kann. Auf die strenge Einhaltung aller
Normen (ONORM S 2201 und S 2202) ist zu achten.
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RUNDER TISCH KOMPOST Kompost-N: Bindungsdynamik und Diingewert

Literaturiibersicht N-Vetluste

3 N — VERLUSTE

AUTOREN LI, Y.C., STOFFELLA, P.J., ALVA, AK, CALVERT, D.V., GRAETZ, D.A.; Univ. of
Florida, IFAS

JAHR 1997

TITEL Leaching of Nitrate, Ammonium, and Phosphate From Compost Amended Soil
Colums.

LANGTITEL Hohe Ausbringungsraten von Kompost mit hohen N oder P-Gehalten kénnen zu

FRAGESTELLUNG | starker Auswaschung von Nitrat, Ammonium und Phosphat ins Grundwasser fuhren,
was an der Ostkiiste Floridas mit ihren hohen Regenfallen, sandigen Béden und
seichten Wasserstanden von ernster Bedeutung sein kann.

METHODEN Funf Komposte: Zuckerrohrfilterkuchen (ZF), Klarschlamm (KS) und 3 Klarschtamm-
Mullkomposte (KSMK 1, 2, 3), jeweils 100 t TM/ha, wurden auf die Oberflache eines
Oldsmar Sandbodens (in Bodensaulen mit 7,5 cm Durchmesser) aufgebracht und
wahrend finf Tagen mit 300 mi deionisiertem Wasser (entspricht 340 mm Bereg-
nung) pro Tag ausgewaschen.

ERGEBNISSE -~ Mit sinkendem C/N-Verhiltnis stieg die maximale NO3-Auswaschung sowohl|
im Einzelmessung als auch kummulativ: ’
Maximalwerte:

KSMK1 (C/N: 27; N: 1,28%) > 0,6 mg NO3-N/I

KSMK3 (C/N: 20; N: 0,91%) »> 57,8 mg NO3-N/I

KSMK2 (C/N: 14; N: 1,62%) > 106,4 mg NO3-N/I

ZF (C/N: 14; N: 2,11%) - 171,2 mg NO3-N/I

KS (C/N: 12; N: 1,68%) = 245,9 mg NO3-N/I

— Die héchste NH4-N Auswaschung erfolgte bei unreifem Kompost (KSMK1) mit
28 mg/l

— Die ausgewaschenen N- und P-Mengen erreichten 3,3 - 15,8 % (N) bzw. 0,2-2,8
% (P) des gesamten Gehaltes im Kompost.

— Die Auswaschungsspitzen von NO3-N erfolgten nach der Applikation von nur 300-
400 ml Wasser (das entspricht 68 - 91 mm Beregnung).

SCHLUSS- — Die Freisetzung des Kompoststickstoffs erfolgt wahrend der ersten Auswa-

FOLGERUNGEN schungsperiode

THESEN ~ Die Nitratauswaschung solite bei der Bestimmung der Kompostanwendung und
deren Haufigkeit besonders auf Béden, die zur Auswaschung neigen, in Betracht

NEUE FRAGEN gezogen werden.
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RUNDER TISCH KOMPOST Kompost-N: Bindungsdynamik und Diingewert

Literaturiibersicht N-Vetluste

AUTOREN MAYNARD, A A.

JAHR 1993

TITEL Nitrate Leaching From Compost-Amended Soils.

LANGTITEL

FRAGESTELLUNG

METHODEN Dreijghrige Nitratmessung im Grundwasser eines sandigen Terassenbodens mit
hoher Leitfahigkeit, jahrliche Zugabe von Pilzkompost (spent mushroom compost

SMC) und Huhnermistkompost (chicken manure compost CMC) in der Hohe von 25

und 50 t/a. Der Kompost enthielt alle notwendigen Nahrstoffe fiir eine intensive Ge-

museprodutkion.

ERGEBNISSE — Die Nitratkonzentrationen im Grundwasser aller kompostgedungten Standorte
blieben wahrend der Versuchsdauer unter 10 ppm, wahrend die der gediingten
Kontrolle nach einem ungewohnlich feuchtem Frithling 14.7 ppm erreichten. Nach
heftigen Regenfailen waren die Kontrollstandorte fur Nitratauswaschung anfalliger
als die kompostgediingten. Der Durchschnitt der Kontrolle (4,2 ppm) war gegen-
Uber den kompostgedingten Standorten signifikant erhdht (Ausnahme: SMC mit
25 t/a, 3.4 ppm).

— Die Nitratkonzentrationen im Grundwasser der CMC-Standorte mit 50 t/a erh6h-
ten sich nach 3-jahriger Kompostanwendung auf 9,2 ppm, Bodenanalysen besta-
tigten einen kumulativen Effekt.

SCHLUSS- — Kompost mit fur die meisten Gemusearten ausreichendem Nahrstoffgehalt kann
FOLGERUNGEN in drei aufeinanderfolgenden Jahren angewendet werden, chne eine besondere
THESEN Kontamination des Grundwassers mit Nitrat zu verursachen. In den folgenden

NEUE FRAGEN

Jahren scheint wegen des kumulativen Effekts eine Anwendung geringerer Men-
gen zur Senkung der Auswaschung angeraten, was besonders fiir den stickstoff-
reichen Huhnermistkompost gilt.

-
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RUNDER TISCH KOMPOST Kompost-N: Bindungsdynamik und Dungewert

Literaturiibersicht N-Vetluste

AUTOREN MAYNARD, A A, Dept. for soil and water, Connect. Agr. Exp. Station

JAHR 1994

TITEL Effect of annual amendments of compost on nitrate leaching in nursary stock

LANGTITEL

FRAGESTELLUNG

METHODEN 56, 112 t/ha FM (eingearbeitet) und 224 t/ha FM (als Mulch) (entsprechend 25, 50

und 100 t TM) MSW-Kompost (1:1 Klarschiamm/Millkompost) wurden auf sandigem
Lehm mit geringer Wasserspeichervermoégen als Erosionsschutzmaflnahme (Baum-
schule) augebracht.

Die mit dem Kompost ausgebrachten N-Mengen betrugen 328, 655, resp. 1310
kg/ha

Die Kontrollparzellen blieben ungediingt.

In Lysimeter wurden installiert und das Sickerwasser kontinuierlich Gber 18 Monate
auf NO3-N analysiert.

ERGEBNISSE — Die Nitratkonzentrationen im Grundwasser aller kompostgediingten Standorte
blieben wahrend der Versuchsdauer unter 10 ppm. Die Kompostvarianten unter-
schieden sich nicht voneinander. Die Mittelwerte betrugen:

Kontrolle: 2,1 ppm NOg3;
25 t/ha: 2,2 ppm NOg3;
50 t/ha: 3,0 ppm NO3;
100 tha: 3,1 ppm NO3

SCHLUSS- - Wahrend eines Beobachtungszeitraumes von 18 Monaten nach Aufbringung von

FOLGERUNGEN 100 t 1:1 Mull-Klarschlammkompost auf sandigem Lehm konnten keine Unter-

THESEN schiede in der Nitratauswaschung in das Grundwasser zur Kontrolle resp. zu ge-

NEUE FRAGEN

ringeren Aufwandsmengen festgestellt werden.
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RUNDER TI1SCH KOMPOST Kompost-N: Bindungsdynamik und Dingewert

Literaturiibersicht N-Vetluste
AUTOREN INSAM, H.; MERSCHAK, P. (Abteifung f. Mikrobiologie, Univ. Innsbruck)

JAHR 1997

TITEL Nitrogen leaching from forest soil cores after amending organic recycling

products and fertilizers.

LANGTITEL Viele alpine Walder sind durch extensive Holznutzung und Beweidung an Nahr-
FRAGESTELLUNG | stoffen verarmt. Beim Einsatz von Diingemitteln kann die Auswaschung von Nitrat
in das Grundwasser Probleme bereiten. Langsam wirkende Diinger kdnnen dieses
Problem vermeiden, wahrend sie den Gehalt an Ca, Mg, K und P verbessern.

METHODEN Bodenproben zweier Waldbdden der nérdlichen Kalkalpen wurden im Labor mit
organischen Diingemitteln gediingt, um deren Auswirkungen auf die Vorgange der
Nitrat- und Ammoniumfreisetzung zu untersuchen.

Die entsprechend 300 kg/ha N angereicherten sowie die Kontrollproben wurden
bei 15 °C 29 Wochen lang inkubiert. Bodenwasser (bis 5 cm unter der Bo-
denoberflache) und Sickerwasser wurden regelmaBig auf Nitrat und Ammonium
analysiert. Am Ende der Inkubationszeit wurde die Bodenatmung ( CO2-Abgabe
wahrend 15 Stunden) bestimmt, nach Hinzufiigen von Glucose die mikrobielle Bio-
masse C (Cmic) (Anderson und Domsch, 1978; Heinemeyer et al. 1989) sowie die
N-Mineralisation (modifiziert nach Beck, 1983).

ERGEBNISSE - Diejenigen der organischen Diingemittel, die einen Kompostierungsprozess
durchlaufen hatten (Kompost von organischen Abfall, Rinden- und Klar-
schlammkompost, Sdgemehl- und Klarschlammkompost, Biovin® und Biosol®)
verursachten nur einen schwachen Anstieg der Nitrat- und Ammoniumkon-
zentrationen in Grundwasser und Sickerwasser.

— Andere, wie unkompostierte Kldarschlammprodukte (Primafert® und Klar-
schlamm4+Schiefer) hatten erhéhte Nitratkonzentrationen (bis zu 150mg Ni-
trat-N/1) zur Folge. Die Diingung mit stickstoffreichen Produkten (Biosol®, Pri-
mafent®,Klarschiamm und Schiefer) bewirkten einen signifikanten Riickgang in
der mikrobiellen Biomasse und in der Atemtatigkeit nach der 6-monatigen Inku-
bationszeit, wahrend die anderen organischen Dingemittel darauf keinen Ein-

fluB hatten.
SCHLUSS- — Die unter den hier hergestellten Bedingungen des “héchsten Risikos” gefunde-
FOLGERUNGEN nen Ergebnisse lassen annehmen, daB schnellwirkende mineralische Diin-

gemittel zu Problemen flihren kénnten. Langsamwirkende Dlnger wie eine

THESEN Mischung aus Harnstoff-Formaldehyd mit Apatit und Biotit erwiesen sich schon
friher als unproblematisch. Die gréten Probleme unter allen organischen Pro-

NEUE FRAGEN ; D ; .. . 2 ;

dukten sind bei einer Mischung aus Klarschiamm+Schiefer sowie, in geringerem

Ausmaf, bei Primafert® aufgetreten.

— Die Ergebnisse zeigen, daf3 die Kompostierung von Klarschiamm und anderen
biogenen Abfallen vor deren Ausbringung die Risken einer Grundwasserkon-
tamination reduzieren.
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RUNDER TISCH KOMPOST Kompost-N: Bindungsdynamik und Dingewert

Literaturubersicht

N-Vetluste

AUTOREN

JAKOBSEN, S.T.

JAHR

1996

TITEL

Leaching of nutrients from pots with and without applied compost

LANGTITEL
FRAGESTELLUNG

Problematik N-Mineralisation nach der Ernte und erhdhtes Risiko der Nitratauswa-
schung: Topfversuch mit Bestimmung der lonenkonzentrationen im Sickerwasser:
Nitrat, Ammonium, Phosphat, Kaliumn, Natrium, Chlorid.

=> Nahrstoffbilanzen errechnet und Risiko der Nahrstoffauswaschung bei Kompost-
ausbringung im Vergleich zu Mineraldiingung bestimmt

METHODEN

8 Jahre dauernder Freiland-Topf-Versuch (BxTxH: 40x60x40cm), 40 Tdpfe mit ver-
schiedenen Komposten, 8 Topfe ohne Kompost mit Mineraldiinger:

6 Jahre wird Kompost aufgebracht, im 7. Jahr werden geringe Mengen an Diinger zu
allen Topfen gegeben und das Sickerwasser (iber Winter 9x gesammelt und analy-
siert. Im Sommer des 8. Jahres wird Kompost ohne und mit unterschiedlichen Men-
gen an Ammonium-Nitrat zu den Tépfen gegeben; die 8 Tépfe ohne Kompost wer-
den gediingt. Die Gerste wird geerntet und analysiert. Uber Winter wird wiederum
das Sickerwasser 10x gesammelt und analysiert

ERGEBNISSE

— Durch die Anwendung von ausreichenden Mengen an Kompost wird die Pflanze-
nernahrung mit Phosphor sichergestelit, der Boden-pH auf einem hohen Niveau
gehalten, der Wert fir die Kationen-Austauschkapazitat beibehalten und die phy-
sikalischen Bodenbedingungen verbessent.

— Weniger als 15 % des organisch gebundenen Stickstoff in Kompost wurde von
den Pflanzen aufgenommen im Vergleich zu der N-Ausnutzung von Ammonium-
Nitrat.

— In Topfen mit Kompost-Anwendung war die Stickstoff-Konzentration im Korn
{Gerste) niedriger und die P-Konzentrartion hoéher als in Tépfen ohne Kompost.

— 1 Monat nach der Ausbringung von Kompost war die Nitrat-Auswaschung sehr
reduziert. Im Verlauf des folgenden Winters war die Nitrat-Auswaschung aus
Topfen mit Kompost durch die Mineralisierung von Kompost im Boden etwas ho-
her.

— Ammonium und Kalium werden nur in geringem Umfang ausgewaschen, Natrium
und Chlorid werden leicht ausgewaschen, Calcium ist das dominierende aus-
tauschbare Kation und dominiert im Sickerwasser

SCHLUSS-
FOLGERUNGEN

THESEN
NEUE FRAGEN

-~ Der Nahrstoffwert des organisch gebundenen N in Kompost ist niedrig im Ver-
gleich zu 16slichem Stickstoff-Diinger. Weniger als 15 % des organisch gebunde-
nen Stickstoff in Kompost wurden von den Pflanzen aufgenommen im Vergleich
zu der N-Ausnutzung von Ammonium-Nitrat.

— Aufgrund der biologischen Nitrat- und Calcium-Fixierung durch Mikroorganismen
in den Kompost-behandelten Tépfen war die N-Konzentration im Korn niedriger
als in Tépfen ohne Kompost.
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RUNDER TisCH KOMPOST

Kompost-N: Bindungsdynamik und Dungewert

Literaturtibersicht

Wirtschaftsdiinger

4 WIRTSCHAFTSDUNGER

AUTOREN

SCHECHTNER, G. (Bundesanstalt fir alpenlandische Landwirtschaft, Gumpenstein)

JAHR

1992

TITEL

Pflanzenbauliche Bewertung des Wirtschaftsdiingerstickstoffs.

LANGTITEL
FRAGESTELLUNG

Zusammenfassung des gegenwartigen Wissensstandes {iber die Wirkung des Wirtschafts-
diingerstickstoffes, um einen wirtschaftlichen und umweltfreundiichen Einsatz zu erreichen.

METHODEN

Beurteilungsgrundlagen: Die Wirksamkeit des Wirtschaftsdiingerstickstoffs wird in Prozenten
von der Wirksamkeit des mineralischen Stickstoffs - in Form von Kalkammonsalpeter (100 %
Wirksamkeit) - ausgedriickt. Sie ist im allgemeinen wesentlich geringer. (Héhere Verlustan-
falligkeit: Ammoniakverdunstung, Auswaschung zwischen Herbst und Frihjahr, Mineralisation
des organische gebundenen Stickstoffs und Nitrifikation des Ammoniumstickstoffs). Orga-
nisch gebundener Stickstoff wirkt wesentlich langsamer als mineralischer, aber viel nachhal-
tiger.

ERGEBNISSE

—  Wirkungswerte und -daten:

— 1. Direktwirkung (unmittelbare Wirkung): jener Anteil des Wirntschaftsdiingerstickstoffes,
der bei der gediingten Kultur bzw. bei dem gediingten Grinlandaufwuchs dieselbe Wirk-
samkeit entfaltet wie vergleichbare Mengen an mineralischem Stickstoff in Form von Kal-
kammonsalpeter. Wird in % im Verglteich zum Mineralstckstoff ausgedrickt und schwankt
je nach Diingerant, gediingte Feldfrucht, Zeitpunkt der Diingung und Einarbeitung be-
trachtlich (Z.B.Hackfriichte vor dem Frihjahrsanbau; Stallmist 45 %, Jauche 70 % Gllle
60 %).

— 2. Erstjahres-Nachwirkungen (kurzfristige Nachwirkungen ): Stickstoff-Nachwirkungen
innerhalb eines Jahres nach der Anwendung des Wirtschaftsdiinger. Ist umso stérker, je
groBer die menge an organisch gebundenem Stickstoff ist und je langer die Nachwir-
kungsperiode dauert. (z.B. Griinland in Prozentpunkten bzw. kg N je 100 kg Gesamt-N:
Stallmist: 15%, Galle: 10%, Jauche: 5%)

— 3. Jahreswirkung: Stickstoffwirkung innerhalb eines Jahres nach Anwendung der Wirt-
schaftsdiinger (Direktwirkung und etwaige Erstjahres-Nachwirkungen). Vor allem im
Granland von Interesse.

- 4, Zweitjahreswirkung (mittelfristige Nachwirkung): Die Stickstoff-Nachwirkung im zwei-
ten Jahr nach Anwendung der Wirtschaftsdiinger. Entspricht etwa 30 % der “langerfristi-
gen Nachwirkungen”.

- 5. Langfristige Nachwirkungen: Summe der Stickstoffnachwirkungen ab dem zweiten
Jahr nach Anwendung der Wirtschaftsdinger (Summe der “langerfristigen Nachwirkun-
gen” nach Abzug der “Zweitjahreswirkung).

— 6. Langerfristige Nachwirkungen: Summe der Stickstoffnachwirkungen ab dem ersten
Jahr nach Anwendung der Wirtschaftsdinger (Summe der mittel- und langfristigen Nach-
wirkungen des Wirtschaftsdingerstickstoftes).

- 7. Gesamtwirkung (“feldfallender” Wirtchaftsdiingerstickstoff): Jener Anteil des Wirt-
schaftsdiingerstickstoffes, der insgesamt dieselbe Wirksamkeit entfaltet wie gleich groBe
Mengen an mineralischem Stickstoff in Form von Kalkammonsalpeter, oder: Direkiwirkung
des Wirtschaftsdiingerstickstoffs pius Summe aller Nachwirkungen. Wichtig fur die finan-
zielle Beurteilung.

SCHLUSS-
FOLGERUNGEN

THESEN
NEUE FRAGEN

— Nachwirkungen der Wintschaftsdiinger sind zu beriicksichtigen und in der Dlngeplanung
gesondert in Rechnung zu stellen. Um die differenzierte Berechnung der Stickstoffversorgung
landwirtschaftlicher Kulturen zu erleichtern, sind einige Formeln zusammengestellt (Formel
A,B,C,D).

—~ Um die Zielgenauigkeit der Stickstoffdiingung zu verbessern, sollen die Nachwirkungen
des Wintschaftsdiingerstickstoffes in der Dingeplanung differenzierter als bisher berlicksich-
tigt werden, was besonders bei wechselhafter Wirtschaftsdiingeranwendung zu beachten ist.
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RUNDER TI1SCH KOMPOST

Kompost-N: Bindungsdynamik und Dingewert

Literaturubersicht

Wirtschaftsdiinger

AUTOREN

DOHLER, H., SCHULTHEISS, U.; KTBL-Arbeitspapier

JAHR

1994

TITEL

Grundwasserschonender Einsatz von Wirtschaftsdiingern

LANGTITEL
FRAGESTELLUNG

Ursachen fir potentielle Nitratbelastungen bei Wirtschaftsdiingerausbringung und
Moglichkeiten zu einer grundwasserschonenden Wirtschaftsdiingerverwertung

METHODEN

Theoretische (Literaturdaten) Berechnung der N-Verfligbarkeit und N-Ausnutzung von
Schweinegllle, Rindergiille, und Festmist im Anwendungsjahr und in den folgenden Jahren;

Beriicksichtigung der Ammoniak-Verluste und der organischen Bindung des N

ERGEBNISSE

— Abschatzung des im Anwendungsjahr pflanzenverfiigbaren N:
— Rindergtlle (4 kg Nges./t): 50% organisch geb. N, 50% NH4-N;
Ammoniak-Verluste: 40 % des NHg-N;
im Anwendungsjahr wirksamer crg. geb. N.: 10 %
insg. pflanzenverfigbarer N im Anwendungsjahr in % des ausgebrachten Nges.: 35 %

— Schweineglille (6 kg Nges./t): 31% organisch geb. N, 69% NH4-N;
Ammoniak-Verluste: 15 % des NH4-N;
im Anwendungsjahr wirksamer org. geb. N.: 10 %
insg. pflanzenverfugbarer N im Anwendungsjahr in % des ausgebrachten Nges.: 61 %

— Festmist (Rinder-:5, Schweine-: 7 kgN/t): 90% organisch geb. N, 10% NH4-N;
Ammoniak-Verluste: 40 % des NH4-N;
im Anwendungsjahr wirksamer org. geb. N.: 15 %
insg. pflanzenverfligbarer N im Anwendungsjahr in % des ausgebrachten Nges.: 20 %

— Abbaurate des org. geb. N:

Gille: 1. Anwendungsjahr 10-15%, des Norg mineralisiert, im zweiten Jahr: 5%, in den
folgenden Jahren: 2-5% des insgesamt ausgebrachten Nges (nach AMBERGER et al.,
1983: Pflanzenversuche) => "Halbwertszeit”: 15-25 Jahre. Nach langjahriger Anwendung
von Wirtschaftsdiingern: Gleichgewicht zwischen von Zufuhr und Abbau an organ. Sub-
stanz bei htherem Stickstoffvorrat im Boden: nach 15 Jahren jahrl. 20 m3 Rinderglile/ha
(=1 GVE): Zunahme des Bodenvorrates von 500 kg N/ha.

Festmist: 1. Anwendungsjahr 15%, des Norg mineralisiert, Folgejahre: 6-10 % des insg.

ausgebrachten Nges. = N-Ausnutzung bei Festmist nahert sich mittel- bis langfristig an
die von optimal gehandhabter Giille an.

SCHLUSS-
FOLGERUNGEN

THESEN
NEUE FRAGEN

— Stoffliche Eigenschaften der Wirtschaftsdiinger erschweren die Kalkulierbarkeit der N-
Verflgbarkeit. Hierbei spielen die Mineralisierung des organisch gebundenen N, die Am-
moniakverluste und die Immobilisierung eine entscheidende Rolle.

— Schweinegille: im Anwendungsjahr hohe Ausnutzungsraten von Stickstoff von iber 60 %
(wegen um die Halfte bis zwei Drittel geringeren Ammoniakverlusten)

- Rindergille: im Anwendungsjahr Ausnutzungsraten von Stickstoff von etwa 50 %
— Stallmist: im Anwendungsjahr Ausnutzungsraten von Stickstoff von etwa 25 %

— Zur Verbesserung der Nahrstoffwirkung und —kalkulierbarkeit sollte zur organ. Diingung
eine mineralische Erganzungsdiingung in der Hohe von etwa einem Viertel bis zu einem
Drittel des Gesamtstickstoffbedarfs verabreicht werden.

- Bei Beachtung der "Regeln der guten fachlichen Praxis” ist eine grundwasserschonende
Anwendung von Wirtschaftsdiingern méglich.
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RUNDER TisCH KOMPOST

Kompost-N: Bindungsdynamik und Diingewert

Literaturbersicht Wirtschaftsdiinger
AUTOREN SAUERBECK, D.; Institut fiir Pflanzenern&hrung und Bodenkunde, Bundesfor-
schungsanstalt flir Landwirtschaft Braunschweig-Voélkenrode (FAL)
JAHR 1992
TITEL Umwelt- und pflanzenvertraglicher Einsatz von Giille und Stallmist
LANGTITEL Problematik der Nahrstoffe in Wirtschaftsdiingern: Entstehung, Zusammensetzung,
FRAGESTELLUNG | zeitlicher Anfall von Wirtschaftsdiingern, mengen- und zeitgerechter Einsatz von
Wirtschaftsdiingern
METHODEN Angaben aus der Literatur
ERGEBNISSE Stickstoff-Fraktionen verschiedener Verfligbarkeit in organischen Dingern: Angaben
in % des Gesamitstickstoffs (nach SLUIJSMANS & KOLENBRANDER, 1977)
Mineralischer N Organischer N
sofort rasch langsam
Festmist 10 46 44
Rindergtlle 50 25 25
Schweinegillle 51 34 15
Hihnergllle 54 32 14
Jauche 94 3 3
Nach 10 jahriger Gilledingung konnte der Nges.-Gehalt einer Léss-Parabraunerde
um fast 3.000 kg N/ha (0-90 cm Tiefe) vermehrt werden (nach MARSCHNER, 1989).
SCHLUSS- Die Erhéhung des N-gesamt-Pools im Boden nach regelméafliger, langjahriger orga-
FOLGERUNGEN nischer Diingung fiihrt dazu, daf3 man auch die mineralisierungsbedingte Nachliefe-
THESEN rung aus dem Bodenvorrat bei der aktuellen Diingergabe berlcksichtigen muf3, was

NEUE FRAGEN

jedoch nicht ganz einfach ist und deshalb in der Praxis recht haufig nicht oder nicht in
dem eigentlich angemessenen Umfang geschieht. Bei langjahriger Anwendung von
Gulle ist jedenfalls nach den Versuchsergebnissen von TITULAER (1991, mehrjahri-
ge Feldversuche mit Gille im Ackerbau) durchaus mit einer Nachlieferung von 70
bis 140 kg N/ha und Jahr aus der im Boden angehauften, nur allmahlich der weite-
ren Mineralisierung unterliegenden organischen Stickstoff-Fraktion zu rechnen.

Um dieser Problematik gerecht zu werden und die umweltbelastenden Nahrstoffver-
luste aus Wirtschaftsdingern auf ein Mindestmaf zu beschranken, missen kinftig
auch Wirtschaftsdiinger starker "bilanzorientiert” eingesetzt werden, eine befriedi-
gende Ausnutzung der darin enthaitenen Néhrstoffe ist nur dann zu gewébhrleisten,
wenn sich deren Bemessung an dem tatsachlichen Nahrstoffentzug der Kulturpflan-
zen orientiert.
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RUNDER TISCH KOMPOST Kompost-N: Bindungsdynamik und Dingewert

Literaturiibersicht Wirtschaftsdinger
AUTOREN CHENEBY, D., NICOLARDOT, B., GODEN, B. & PENNINCKX, M.; Laboratoire de
Microbiologie des Sols, Dijon (France) & Université Libre de Bruxelles, Belgium.
JAHR 1994
TITEL Mineralization of composted 15N-|abelled farmyard manure during soil incuba-
tions
LANGTITEL Untersuchung der C- und N-Mineralisation ven kompostiertem Wirtschaftsdiinger bei
FRAGESTELLUNG |Boden-Inkubation. Der Kompost wurde mit ' “N markiert, um die Stickstoftnachliefe-
rung in zwei Belgischen Béden, die jahrelang biologisch bewirtschaftet wurden, zu
messen.
METHODEN Zwei schluffige Béden von seit 20 Jahren biologisch bewirtschafteten Feldern: 0-
20 cm Bodenschicht
15N markierter Rindermistkompost
Input von 7,3 g TM/kg Boden-TM (entspricht 6 Tonnen Frischkompost/ha)
Inkubation bei 28°C => Mineralisierung von C (freigesetztes CO2) und N {Nitrat, Ni-
trat und Ammonium) wurde bestimmt
ERGEBNISSE — Zwischen 25% und 34% des Kompost-N wurde in einem Jahr mineralisiert
— Zwischen 24% und 35% des Kompost-C wurde in einem Jahr mineralisiert. Nach
einem Jahr Inkubation bei 28°C waren rund 95% der labilen N-Fraktion minerali-
siert-
— Es traten keine immobilisierungsprozesse auf (die C- und N-Verfligbarkeit ist
geringer bei kompostiertem Mist als bei Frischmist).
SCHLUSS- ~ Rund 1/3 des Kompost-C und Kompost-N kann als verfugbar betrachtet werden.
FOLGERUNGEN — Faktoren, die die N-Mineralisierung beeinflussen: Typ und Alter des Viehs, Art der
THESEN Einstreu, Bedingungen der Mistlagerung, Dauer, Methode und Zustand der Kom-

NEUE FRAGEN

postierung (Feuchtigkeit, Beliftung ), sowie Bodentyp und Klimafaktoqqgw. Die
Autoren schlieBen daraus, daf3 in situ —Experimente mit markiertem "~N not-
wendig sind, um ihren Beitrag zur Pflanzenerndhrung und zu moéglichen N-
Verlusten durch Auswaschung abschéatzen zu kénnen.
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RUNDER T1SCH KOMPOST

Kompost-N: Bindungsdynamik und Diingewert

Literaturtibersicht

Garten- und Landschaftsbau

5 GARTEN- UND LANDSCHAFTSBAU

AUTOREN

DELSCHEN, T:, KONIG, W. LEUCHS, W. & BANNICK, C. (Umweltbundesamt Ber-

JAHR

1996

TITEL

Begrenzung von Nihrstoffeintradgen bei der Anwendung von Bioabféllen in
Landschaftsbau und Rekultivierung

LANGTITEL
FRAGESTELLUNG

Einmalige Gaben von Klarschlamm und Biokompost im Landschaftsbau, bei der
Anlage von Sport- und Golfplatzen, Rekultivierung von Abgrabungen, Halden, Depo-
nien => Begrenzung durch Zufuhr an Nahrstoffen (N, P, K, Mg), nicht Schadstoffen.

METHODEN

Theoretische Abhandlung: Faktoren, die bei einmaligen hohen Gaben beriicksichtigt werden
miissen

ERGEBNISSE

Die Hohe des im ersten Jahr pflanzenverfiigbaren N (=mineralischer N (NH4-N + NO3-N))
+ ein Teil des organischen N, der kurzfristig durch mikrobielle Umsetzungsprozesse im
Boden mineralisiert wird) hangt u.a. von der Art und den Eigenschaften der im Abfall ent-
haltenen organischen Substanz, aber auch von Standortfaktoren (z.B. Bodenart, Witte-
rungsverlauf) ab.

maximal zuléssige Frachten an verfigbarem Stickstoff bei einmaliger Anwendung
biologisch abbaubarer Abfalle im Bereich Landschaftsbau/Rekultivierung (kg N/ha):

(in Abhangigkeit vom standértlichen Verlagerungsrisiko (Parameter: Austauschhauflgkelt
des Bodenwassers bei Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum)):

Strapazierrasen, Zierrasen: 130-27 kg N/ha

Gebrauchsrasen, Rosenbeete:70-130 kg N/ha

Landschaftsrasen, Staudenbeete, Gehdlzflachen: 30-70 kg N/ha

Landschaftsgehoize, Begriinung von Landschaftsbauwerken, Schaffung néhrstoffarmer
Standorte: 0-50 kg N/ha

Landwirtschaftliche Rekultivierung: 120-220 kg N/ha

Forstliche Rekultivierung: 3-70 kg N/ha

Fertigkomposte aus Bioabfall; im ersten Jahr nach ihrer Anwendung sind 15% des Ge-
samtstickstoffgehaltes (rund 1,1% in der TM) als verfiigbar anzurechnen (Verweis
auf FRICKE et al. (1991, 1992): 5-15%).

im Vergieich zu anderen organ. Diingemitteln (z.B: Gille, Kiarschlamm) ist der organ.
gebundene N in Biokomposten nur in geringem MaB mikrobiell freisetzbar, da Stickstoff
wihrend des Kompostierungsprozesses in komplexe, gegen mikrobiellen Abbau im Bo-
den vergleichsweise resistente organische Verbindungen eingebaut wird.

SCHLUSS-
FOLGERUNGEN

THESEN
NEUE FRAGEN

Der Anteil des organischen Stickstoffs, der im Jahr nach der Ausbringung im Boden mine-
ralisiert wird (Nverfﬁgbar) liegt zwischen 5-15% des Gesamitstickstoff (Nt). Es wurden
15% angenommen.

Maximal zuldssige Aufbringungsmengen bei einmaliger Anwendung von Fertigkom-
posten aus Bioabfall im Bereich Landschaftsbau/Rekulitvierung, bei deren Einhaltung oh-
ne Einzelnachweis von einer umweltvertraglichen Nahrstoffzufuhr auszugehen ist:
Strapazierrasen, Zierrasen: 65 t TM/ha

Gebrauchsrasen, Rosenbeete: 30 t TM/ha

Landschaftsrasen, Staudenbeete, Geholzflachen: 20 t TM/ha

Landschaftsgehdlze, Begriinung von Landschaftsbauwerken, Schaffung nahrstoffarmer
Standorte: 5 t TM/ha

Landwirtschaftliche Rekultivierung: 65 t TM/ha

Forstliche Rekultivierung: 20 t TM/ha
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RUNDER T1SCH KOMPOST

Kompost-N: Bindungsdynamik und Diingewert

Literaturiibersicht Garten- und Landschaftsbau
AUTOREN JAUCH, M. & FISCHER, P.
JAHR 1994
TITEL Kompost richtig dosiert
LANGTITEL Einsatz von Griingut- und Bioabfallkomposten im Garten- und Landschafts-
FRAGESTELLUNG |bau, Aufwandsmengen ohne Grundwassergefahrdung und QualitatseinbuBen
METHODEN Uberblick tiber Ergebnisse von Versuchen des Instituts fir Bodenkunde der Fach-
hochschule Freising-Weihenstephan in den Jahren 1988 bis 1993
ERGEBNISSE Anwendungsempfehlungen fir Kompostgaben, mit denen die Nahrstoff- und Salz-
zufuhr in einem fir die Pflanzen nitzlichen beziehungsweise vertraglichen Bereich
liegt und eine Nahrstoffanreicherung im Boden oder ein ibermaliger Nahrstoffaus-
trag vermieden wird:
EinsatzbereichAufwandmenge
salz- und nahrstoff- salz- und néhrstoff-
armer Kompost reicher Kompost
(< 4 g Salz/l) (4-8 g Salz/)
Substrate:
Larmschutzwande,
Rasengittersteine, Pflanzgefaile,
Intensive Dachbegriinungen bis zu 30 Vol.% bis zu 15 Vol.%
Pflanzlochgabe bis zu 30 Vol.% bis zu 15 Vol. %
Bodenpflege und Diingung
(jabri. Gabe):
Rasen 15-35 m3ha 10-25 m3/ha
Stauden 20-30 m¥ha 10-20 m¥ha
Gehdlze 10 m3/ha 5 md¥ha
Bodenverbesserung
(einmalige Gabe):
Rekultivierung bis zu 500 m3¥ha bis zu 300 m3/ha
Pflanzflachen 300-400 m3/ha 200-300 m3ha
SCHLUSS- — Komposte miissen den Gutebestimmungen der Bundesglitegemeinschaft Kom-
FOLGERUNGEN post entsprechen;
THESEN — Kompost nicht zu kalkfliehenden Pflanzen geben;
— Kompostgaben méglichst nur wéhrend der Vegetationsperiode;
NEUE FRAGEN - . . . .
— hohe Kompostgaben mdglichst nur, wenn sofortige Begriinung sichergestellt ist;
— die meist relativ geringe Stickstoffwirkung von Kompost kann eine erganzende
Stickstoffgabe notig machen;
— zusétzliche Dingung bzw. Kalkung sind bei den angegebenen Kompostmengen
nicht sinnvoll;
— bei der Bodenverbesserung und vor allem im Substratbereich moglichst nur reife
Komposte verwenden;
— bei schweren Béden Kompost nicht tiefer als 20 cm einarbeiten, bei leichten Bo-
den nicht tiefer als 30 cm.
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RUNDER TISCH KOMPOST Kompost-N: Bindungsdynamik und Dungewert

Literaturubersicht

Analytische Methoden

6 ANALYTISCHE METHODEN ZUR ABSCHATZUNG DER
N-NACHLIEFERUNG BEI KOMPOSTANWENDUNG

AUTOREN

EBERTSEDER, T., GUTSER, R.,CLAASSEN, N.; Lehrstuhl f. Pflanzenernahrung,
TU Mianchen

JAHR

1994

TITEL

Parameter zur Abschéatzung der Wirkung von Bioabfallkomposten auf das
Pflanzenwachstum.

LANGTITEL
FRAGESTELLUNG

Fir den gezielten Einsatz von Bioabfalikomposten in der Landwirtschaft ist eine Ab-
schatzung ihrer kurzfristigen N-Wirkung (Mineralisation, Immobilisation) notwendig.
Die Ubliche Kompostuntersuchung, wie sie z.B. das “Gutezeichen Kompost” fordert
(RAL-GZ 251) enthalt keine geeigneten Parameter. Daher wurde eine einfache che-
mische Methode gesucht, die eine Beurteilung der N-Wirkung unabhéngig von Aus-
gangsmaterial und Rottebedingungen erlaubt.

METHODEN

GefaBversuche: in zwei GefaBversuchen wurde die N-Wirkung stark unterschiedii-
cher Bioabfallkomposte ermittelt: Mitscherlich-GefaBe, Boden: uL, pH 6,1; 6,0 kg
Boden/Gefal3, keine mineralische Erganzungsdiingung; Pflanzen: Griinhafer, Wei-
delgras, einmal 40 resp. 41 verschiedene Komposte.

Feldversuche: 2 Feldversuche mit Silomais; 7 Bioabfallkomposte, Dungung: 510 kg
Nt als Kompost/ha, keine mineral. Ergdnzungsdiingung, Kompostausbringung: vor
Saat, Einarbeitung: 5-8 cm.

Kompostanalysen: Rottegrad (Tmax), Nt. Ct, Nmin, Csulfacet., Leicht 16sliche C-
und N-Fraktionen: HoO-Extrakt, KoSO4-Extrakt.

ERGEBNISSE

— Zur Beurteilung der N-Wirkung der Komposte dienen die N-Entziige der Pflan-
zen. Das C/N-Verhaltnis des K2S0Q4-Extraktes korrellierte in allen Versuchen
gut mit der N-Wirkung (r = -0,75). Die enge Beziehung bestand im Gegensatz zu
anderen Parametern selbst bei Verwendung senr unterschiediicher Komposte
(Ausgangsmaterial, Rottebedingungen).

SCHLUSS-
FOLGERUNGEN

THESEN
NEUE FRAGEN

— Das C/N-Verhiltnis des K2SO4-Extraktes ist somit ein geeigneter Parameter
zur Beurteilung der Kompostqualitat, d.h. der N-Wirkung der Komposte im
Anwendungsjahr.

— Komposte mit C/NK2s04 < 5 fihren zu einer zunehmenden Nettomineralisati-
on im Boden, wahrend beim Einsatz von Komposten mit C/NKk2s04 > 5 die Ge-
fahr einer N-Immobilisation besteht.
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RUNDER T1sCH KOMPOST Kompost-N: Bindungsdynamik und Diingewert

Literaturiibersicht Analytische Methoden
AUTOREN POPP, L..EBERTSEDER, T:.,GUTSER, R., FISCHER, P.,CLAASSEN, N. TU Min-
chen, Lehrstuhl f. Pflanzenerndhrung; Uni Géttingen
JAHR 1996
TITEL Prognose der kurzfristigen N-Wirkung von Komposten durch Kombination
chemischer und biologischer Parameter.
LANGTITEL

FRAGE-STELLUNG

METHODEN

Komposte: (iber 90 Komposte aus bayerischen Praxisanlagen und aus Modellver-
suchen (Helm, 1995).

GefiaBversuche: 3 Versuche in MitscherlichgefaBen, schiuffiger Lehm, pH 6,1; 1,2 g
Kompost-Gesamt-N/6 kg Boden, keine Ergéanzungsdiingung, Griinhafer.

Chemische Parameter: Ct/Nt; C/NK2504; Nmin; Norg

Biologische Parameter: Tmax; Aimax (Atmungsintensitat); Ehsh (Redoxpotentialab-
nahme nach 5stundiger anaerober Bebritung); pHsh (pH-Abnahme nach 5stindiger
anaerober Bebriitung); DMSO (Dimethylsulfoxidreduktion modifiziert nach Alef
(1991).

ERGEBNISSE

—  Mit Ct/Nt, Tmax. Aimax , und pHsp 1aBt sich der Rottefortschritt von Komposten
gut dokumentieren. Mit Ct/Nt; C/NK2s04 und pHsh kann auBerdem die N- und
Ertragswirkung von Komposten gut prognostiziert werden. Die Prognose wird
deutlich verbessert durch die Kombination mehrerer chemischer und biologischer
Parameter, wobei dazu fiir Fertigkomposte allein die Verwendung von
C/NK2s04 und Nmin ausreichend genaue Ergebnisse liefert.

— Zur ldentifikation von Fertigkomposten kann der mehrere Tage dauernde Selbst-
erhitzungstest durch die Messung der pH-Abnahme nach 5stindiger anaerober
Bebriitung ersetzt werden.

SCHLUSS-
FOLGERUNGEN

THESEN
NEUE FRAGEN

—  Wesentliche Minderertrage sind mit hoher Wahrscheinlichkeit auszuschlieBen,
wenn Ct/Nt < 15, C/NK2504 < 4 und pHsh > 7,4.
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AUTOREN BERNER, A., WULLSCHLEGER, J., ALFOLDI, T.
JAHR 1995
TITEL Abschitzung der N-Mineralisierung von Griinabfallkomposten mit einfachen
und raschen Methoden.
LANGTITEL Richtiger Reifezustand und N-Mineralisierung sind bei der Anwendung von Grinab-
FRAGESTELLUNG | fallkomposten kritische Punkte. Einfache und rasche, chemische und biologische

Methoden werden mit Standardmethoden verglichen.

METHODEN Probematerial: 38 Griinabfallkomposte des Kantons Aargau, erhobene Parameter:

MminBrutversuch, N-Mineralisierung, C-Gehalt, Nkj, Cigs, Ntot 18s, Norg I6s, At-

mung, Amonnium- und Nitrattest, NH4-Gehalt, Kressetests (offen bei 180% und 50%

Kompost, auf 100% Kompost in geschlossenen GefaBen), Wassergehalt W 402, Ab-

sorption von frischen Wasserexirakten, Absorption von Extrakten von gelagerten

Kompost/Wasseraufschlammungen, Absorption von frischen EDTA-Extrakten, Mie-

tentemperatur in 20 cm Tiefe.

ERGEBNISSE — Im Nmin Brutversuch wurde festgestellt, daf3 die Grinabfallkomposte eine gerin-
ge N-Menge freisetzen. 50% der Kompost immobilisierten Stickstoff, 13% wiirden
im Feld zu Stickstoffsperren fihren.

— Die hochsten Korrelationen zum Nmijn Brutversuch weisen Atmung, C und Wyge
mit r*Werten zwischen 0.38 und 0.45 auf. Keine der Methoden wies fir sich allei-
ne genligend hohe Korrelationen auf, um als Ersatz fur den Brutversuch zu die-
nen.

SCHLUSS- ~ Das N-Freisetzungsvermogen der Komposte mufB3 vor ihrem Einsatz besser ein-
FOLGERUNGEN geschatzt werden.
THESEN ~ Keine der Methoden wies fir sich alleine geniigend hohe Korrelationen auf, um

NEUE FRAGEN

als Ersatz fur den Brutversuch zu dienen.

— Die Aussagesicherheit erhéht sich durch die Kombination mehrerer KenngréBen
deutlich.

— Bei multiplen Korrelationen ergaben sich die héchsten Koeffizienten ziwschen
Nmin-Brutversuch-Ergebnissen und optischen Methoden Optische Kenngréf3en
(opt. Dichte des Wasserextraktes des Kompostes bei 210-700 nm Wellenlange)
erlauben somit eine bessere Voraussage der N-Wirkung als chemische Analysen
und der Kressetest (Reife Komposte sind weniger wasserldslich. Komplexere, mit
Ringstrukturen gebaute Molekiile absorbieren Licht bei héheren Wellenldngen).
Analytischer Aufwand ist gering, Ergebnisse nach einer Woche.
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Analytische Methoden

AUTOREN

CAPRIEL, P., EBERTSEDER, T., POPP, L., GUTSER, R. Bayerische Landesanstalt
f. Bodenkultur u. Pflanzenbau, Freising und TU Minchen-Weihenstaphan

JAHR

1998

TITEL

IR-Spektrospopie: Eine Schnellmethode zur Prognose der N-Wirkung und rele-
vanten Parametern von Biokomposten.

LANGTITEL
FRAGESTELLUNG

Die Diffuse Reflexion Fourier Transform Infrarot Spektroskopie (DRIFT) stellt eine
schnelle, genaue und einfache MeBtechnik dar, um die gesamte organische und
anorganische Substanz komplexer Matrizes nicht-destruktiv zu erfassen und wurde
u.a. zur Untersuchung von Torfen, Komposten und Béden eingesetzt.

IR-Spektren der von Ebertseder (1997) und Popp (1997) untersuchten Komposte
wurden mit deren N-Wirkung und relevanten Parametern - Ct, Nt, Ci/Nt, pHsh- kali-
briert, um IR-Modelle zur einfachen und schnellen Abschatzung dieser Parameter zu
erstellen.

METHODEN

81 Kompostproben aus Praxisanlagen und einem Kompostierungsversuch homoge-
nisiert, N-Wirkung in Mitscherlich-GefaBen getestet, ca. 400 kg Nyha, Ver-
suchspflanzen Hafer und Weidelgras, Trockensubstanz-Mehrertrdge und Stickstoff-
Mehrentziige gegeniber ungediingter Kontrolle bei 15 cm Wuchshdhe bestimmt. Ct
und Nt-Gehalte, nach der Dumas-Methode, DRIFT-Messungen Wellenzahlbereich
4000 - 400 cm ', Multivariate kalibrierung mittels PLS-Methode (Partial Least Squa-
res).

ERGEBNISSE

— GrofBe Schwankungsbreite der C- und N-Gehalte, kurzfristige Stickstoff-Wirkung
variiert in einem weiten Bereich, durchschnittlich waren ca 4% des Kompost-
Stickstoffs pflanzenverfiigbar, Maximum bei 14%.

— Die Gute eines iR-Modells hangt von folgenden Faktoren ab: Genauigkeit der
Referenzwerte fir die Kalibrierung, Zahl, Zusammensetzung und Konzentrations-
bereich der Eichproben, Reproduzierbarkeit der [R-Messung.

— Verglichen mit chemischen und biologischen Modelien erméglicht lediglich der
Parameter C/NK2S04 eine ebenso gute Abschatzung der N-Wirkung wie das IR-
Modell.

— Die IR-Spektroskopie erlaubt auch eine genaue Prognose (r2 = 0.74) der Er-
tragswirkung von Biokomposten.

SCHLUSS-
FOLGERUNGEN

THESEN
NEUE FRAGEN

— IR-Modelle sind den chemischen oder biologischen (iberlegen, da wesentlich
schneller, kostenginstiger und umweltfreundlicher und fiir den Routinebetrieb ge-
eignet. Allerdings ist die IR-Technik - ebenso wie konventionelle Analyseverfahren
- abhangig von einer reprasentativen Probenahme und einer sorgfaltigen Aufbe-
reitung der Laborprobe.
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