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Klirschlamm und Biokompost als Sekundiirrohstoffdiinger

R. Gutser'

Entsprechend dem im Oktober 1994 verkiindeten und im Okieber 1996 in Kraft tretenden
Gesetz zur Vermeidung, Verwertung und Beseitigung von Abfillen wird die landbauliche
Verwertung von KS (KS) und Biokomposten (Biokomp) (Komposte aus getrennt gesammel-
ten organischen Haus- und Gartenabfailen sowie Gringut) sowoht Gber das Abfallrecht
(Schadstoffe) als auch das Dungemittelrecht {Nahrsto(Te) geregelt. Das Abfallrecht begrenzt
die Verwertung durch die Schadstofffracht {Grenzwerte fir Schadstoffgehalte in Abfallstoffen
und Boden sowie maximale Ausbringmengen), die Dingeverordnung durch die Nihrstoff-
fracht (Diingebedarf der Kulturen, Definition der "guten fachlichen Praxis"). Das sich kurz vor
der Fertigstellung befindende geseizliche Regelungswerk fiir die landbauliche Verwertung von
KS und Biokomp sollte eine ausgewogene gesetzliche Rechtsgrundlage darstellen, um die mit
diesen Reststoffen verbundenen Restrisiken auf ein tolerierbares Mindestmall zu beschrinken
und folglich in der Offentiichkeil eine bessere Akzeptanz fir den Einsaiz von Sekundarroh-
stoffdiingern in der landwinschafllichen Produktion zu erreichen (Abb 1)

Abb. 1 SEKUNDARROHSTOFFDUNGER
i d Landwirtschaft
Wenstofle Schadstoffe
Recycling (Encrgie, Stoffe) Umwelischutz Boden
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Akzeptanz - Problemalik

vertrauensbildende Malinahmen
- ausgewogene pesetzliche Regelung
- wissenschaftliche Begleitung
- Haftungsfond

Mit einem geschatzten jahrlichen Anfail von 8 + 10° t Trockensubstanz tiefern KS und Kompo-
ste in der Bundesrepublik Deutsehland etwa ein Vierte! der Menge von Wirtschaftsdiingern
(Tab. 1). Das enthaltenen Nahrstoffporential ist beachtlich, so dall fiir gute Anwendungsstra-
tegien mit dem Ziel eines méglichst hohen, aber optimierten Wertstofl-Recyclings auch ein be-
deutender dkonomischer Anreiz besteht

Gemessen an der derzeitigen Schadstoffsituation weisen KS und Bickomp eine gute Qualitit
auf (Abb. 2). Die in der Kldrschiammverordnung {KSVO) festgelegten und fiir die zukiinftige
Biokompostverordnung (BickompVO) vorgesehenen Hachstgehalte fiir Schwermetalle wer-
den von den KS und Biokomp im Mittel deutlich unterschritten (aufgezeigt am Beispiel des
Cd). Eine Anpassung der in der KSVO festgelegten Grenzwerte fir Schwermetalie an die Ist-
situation wére wiinschenswert {Minimicrungsgebot!). Auch beziglich der organischen Schad-
stoffe (hier Dioxine/Furane) werden die geltenden und sich in Planung befindenden Grenzwer-
te deutlich unterschritten. Die im Mittel fur Bio- und Griinkomposte festgestellien Dioxin-
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und Furangehalie kommen offensichtlich einer nicht mehr unterschreitbaren Hintergrundbeli-
stung gleich. Zukunfiig soliten auch SchadstoftNalwstef1=Quotienten fur die Qualitatsbeurtei-
lung von Dingemitteln herangezogen werden Wirtschaltsdiinger kbnnen ebenso wie Sekun-
dérrohstoffdiinger beachtliche Schadstoftimengen enthalten {die Ausscheidungen tenscher Or-
ganismen stellen Senken fur Schadsteffe dar), so dal3 insbesondere die fir die Futterrationen
als essentiell geltenden Schwermetailkonzentrationen einer Uberprivfung bedirfen (Abbau von

Sicherheitszuschlzagen).

Tab. 1 Organische Reststoffe - BRD 1994

Jihrlicher Anfall 10°0 TS
Wirtschafisdinger 3z
Klarschlzmme 3
Bio- und Grunguthomposte 5

Nihrstoffprotential 1000 ¢
(Klarschiamm + Komposte)

N 200
P 100
C 1700

Landwirtschafiliche Verwertung

Kiarschlamme
30%

Bio- und Grungutkomposte
(Po!e(schny, 95)

Geht man von einer derzeitigen landbaulichen Verwertung der XS und Kemposte von 30%
oder einer zukinfig maximalen Verwertungsrate von 50% aus, so kann die Landwirtschaft auf
die qualitativ bessere Halfte des angebotenen KS- und Biokomp-Potentials zuriickgreifen, Der
Einsalz qualitativ hochwertiger Sekundano*‘ foffdinger wird dann durch die Nahrstofifracht
und nicht durch die Schadstoffiracht begrenzt

Der folgende Teil dieser Arbeit beschaftigt sich nicht zuletzt auch deshalb ausschlieBlich mit
den Grundlagen der Nahrsioffwirkung dieser organischen Reststoffe. Je nach Zusammenset-
zung der Sekundirrohstoffdiinger (C-Menge und -Qualitat, C/N-Quotient, Antell des l6sli-
chen mineralischen N am Gesamistickstoft, Nahrstoffuehalie) Gberwiegt die dungende (Pflan-
zennahrstoffe) oder bodenverbessernde (oruenische Substanz) Wirkung.

Bodenverbesserung
Die Trockenmasse von K§ und Bickemp enthalt 10-25% C. Neben der Menge an zugefiihrter

organischer Substanz hangt die Bodenverbesserung auch von der humusreproduzierenden
Qualitét dieser Subsianz ab. Kompost-C st noch besser befihigt, Humus-C zu reproduzieren
als Stallmist-C, wabhwend KS-C die Reprodukiionsleistung von Gulle-C nicht ganz erreicht
(Tab. 2).

Die C/N- und C/P-Quotienten des gesamten Restsioffes oder dessen organischer Substanz
belegen diese Aussage. Die tberlegene bedenverbessernde Wirkung von Biokomp gegeniiber
KS ist neben der allgemein hoheren C-Traclt zudem auch aul den langsameren Abbau der or-
ganischen Substanz zurickzufithren,

Organische Diinger mit iiberwiegend bodcn\ubewer nder Wirkung sind zudem durch geringe
Antetle des N,o-Stickstoffs am Gesami-N des Dangers gekennzeichnet {Abb. 3). Samtliche

Biokomp, aber nur ein Teil der KS weisen Anteite von weniger als 20% auf.
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1 Diez et al., 1991 4 Ebertseder und Gutser, 1995
2 Kraufl et al, 1994 5 BSIMLU, 1996
3 BLFU, 1993 6 BMU, 1996

Abb. 2 Schadstoff-Situation von Kiirschiiimmen und Bioabfallkemposten (Beispiele)

Gegeniiber KS mit hdheren Anteiien an muneralischem Stickstoff (NH,-N) erfordern Dunger
mit iiberwiegend bodenverbessernder Wirkung keinen geziehten Einsatz, so ¢all sie auch wih-
rend der vegetations(reien Zeit ausgebracht werden konnen (s. Abb. 3).

Die guten bodenverbessernden Eigenschaften von Biokomp werden u a. belegt durch das Er-
gebris eines Sjahrigen Feldversuches aut sandigem Lehm in Weihenstephan (Tab. 3). Mit
deutlich ansteigenden C- und N-Gehalten der Krume bewirkt Biokomp eine beachtliche Ver-

besserung der physikalischen Bodeneigenschaften.

Die geringe N-Verfugbarkeit und die Stabilitat der organischen Substanz von Bickomp be-
dingt deren gute Eignung fir die Rekuitivierung von Boden. Hohe einmalige Apphkations-

mengen (bis 500 m¥/ha) ermoglichen eine rasche Begrinung der zu rekultivierenden Flache bei
noch zu tolerierenden N-Verlusten durch Nitratauswaschung (Tab. 4)

Die Verwendung ven Biokomp als Kultursubstrat (leilwesse Substitution von Torf) ist be-
griindet durch deren gute physikalischen Eigenschaflen (hohes Porenvelumen mit guter Was-
ser- und Luftfubrung, stabile Struktur) Abbildung 4 enthalt Vorgaben fur einen sachgemilen
Einsatz als Kultursubstrar Die F mde:ums nach relauv niedrigen S'}]/“Chﬂittn 1Bt sich nur fur

einen Teil der Biokomp erfuilen (sa Tab 5)
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Die bodenverbessernde Wirkung beider Restsiofie wird erganzt durch allerdings in sehr wei-
ten Grenzen schwankende Gehalte an basisch wirksamen Bestandteilen {s. Tab. 6). Sehr hohe
Kalkgehalte, wie z.B. bei Kalk-K§ (bis 40% CaO 1.TS), kbnnen allerdings auch die landbau-
tich verwertbaren Einsatzmengen lmitieren.

Tab. 2 Humusreproduktionsteistung verschiedener organischer ReststofTe
K g ot Humus-C/t Diinger-C
Reststoffe Ko’ ori Subst. Reststoft gesamter Restsiofl
CN cip CIN cp?
Klirschiamm 0.15 7-19 80 3-9 14
Ri Giifle 0.20 14- 16 170 7-9 35
Stallmist 0.30 14 - 18 450 12 - 15 90
Kompost ¢.40 15+ 23 800 13-20 g0

1y Kundler, 1986
2} Orientierungswerte (2)

> 20 % Nmin % von Ges. N <20 %
Klirschldmme Biokomposte
Kldrschidmme
N-Wirkung = Bodenverbesserung Bodenverbesserung > N-Wirkung
Folgerungen
gezielter Einsatz erforderlich:
- zum Aufwuchs der Pflanzen (NO:) - kurzfristig geringe Gefihrdung fir N-
Verluste
~ NH; - konservierende Applikations- - Einsatz auch zum Vegetationsende, z.T.
techniken in vegetationsfreier Zeit (N-Menge!)
moglich
.- Bertcksichtigung  des  fruchtspezif- - Zusammenlegung jahrhicher Teilgaben
ischen N-Bedarfs sinnvoll
-~ Ausbringverbot: 15 November bis 15 — entfalit

Januar (Dinge-VO 1996)

Abb.3  Verwertungsstrategien org. Reststoffe in Abhiingigkeit von deren Gehalten an
N yan-StickstofT
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Tab.3 Wirkung von Bioabfallkompost auf physikalische Bodencigenschaften

Beden: sL {17% Ton, 46% Schtuff)
Diingung: 1020 kg N als BicK/ha = 170 kg N/haxa

Bodeneigenschaften (Krume) - BioK | + BioK
pH o2 5.6 6.0
Ci% 1.36 1.86
N % 0.17 0721
Lagerungsdichte (g/cm“} 1.54 1.42
Ges. Poren-Vol. (Vol%) 41.1 45.6
Ges. Wasserleitl, Kf (107 cm « sec™) 6.4 10.2
Perkolationsstabititit (ml [10 min]”) 51.8 86.0
LAggregatstabilitit

(Ebertseder, 1996)

Tab. 4 Rekultivierung mit Bioabfallkomposten
Lysimeterversuch - Weilienstephan (& 800 mm Niederschlag)
Boden: Unterboden 1S {13% Ten, 15% Schluffy, pH 6.6,
Co=0.15%, N, = 0.02%, Einfulitiefe: 9 cm
BioK: CAN =12 N =1.2%1 TS, davon 4% NN

Abb.

Einarbeitungstiefer 25 cm
Bepflanzung:  Grasermischung (90% Festuca-Arten)

Kompost Aufbringhghe/-menge Aufwuchs N-Auswaschung
) (t TS/ha) in 18 Monaten
cm m'/ha (kg N/ha)
- BiokK 028 8
+ BioK 5 500 6.83 50
+ BioK 10 1000 1137 238
{Popp, 1996)
4 Kultursubstrate mit Bioabfallkomposten
Voraussetzungen:
Kilturpflanze: Salztoleranz
hohere Nahrstoffanspriche
Biokompaosi: geringe Satzgehalte (< 6 g Salz/l)

weitgehende Kompostreife
(wenig mikrobiell abbaubare Substanz)
—» geringes Potential fiir N-Immobilisierung
—» gute Strukturstabilitdt
Substrathestandieil: bis maximat 30 Vol%
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Nihrstoffwirkung
Die Gehalte der Nahrelemente von Komposten und insbesondere KS schwanken in weiten Be-

reichen (Tab. 5 und G}, so daB fur diese Sekundarrohstofidinger eine laufende Uberprufung
der ausgewiesencn Nihrstoflgehalie notwendig wird

Tah. § Niihrelementgehalte von Komposten (% 1, TS)
Komposi aus N P K Mg CaQy,.  Salze (g1}
Bioabfall 1.4 0.3 0.8 0.6 3.4 6
(1,3) (1-1.8) (02-05) (05-13) (03-16) {1.7-9.5) 3-N
Griingut 1.0 0.2 0.6 0.5 8.5 2
(2.3) (1-6)

1) Ebertseder und Gutser, 1995, Vogtmann et al, 1993, v a.
2) Fischer und Jauch, 1991
33 Vogtmann et al., 1993

Tab. 6 Trockensubstanz- und Nihrelementgehalte von Kliirsehlamm (% 1. TS)

TS N P 3¢ Mg CaQ
hiufige
Streubreite 6- 23 2-6 15-70 02 04- 0-15
05 0.7

(Extreme) (7%) (25) (15 eeeee e {40)
0] 12 3.8 1.6 0.3 0.6 0 eeee-

& Entwasserung  + Fallung + Kalkzusitze

+ Kalkzusitze {CaFe Al) % Entwiisserung
NH,-N-Anteile method Probleme

10 - 40%

Komposte aus Gringut sind allgemein nahrstoffarmer (Ausnahme basisch wirksame Bestand-
teile) als jene aus Bicabfall. Ursache fur die stark streuenden Gehalte der KS liegen in den
unterschiedlichen Aufbereitungs- und Konditionicrungsverfahren (+ Entwasserung, = Kalkzu-
sitze, + chemische P-Fallung durch Ca-, Fe- und Al-Verbindungen). Beziglich des Stickstoffs
schwankt nicht nur der Gesamtgehalt, sondern auch dessen Zusammensetzung (NHy-N: 10-
40% vom Ges N) Gemessen an den Nahrstofirelationen (N,P.K) pflanziicher Ernteprodukie
und Biokomp (4haliche Relationen wie in Pflanzenmalterial) stellen K§ P-reiche und K-arme
Reststofle dar (Abb. 5). Zukinftig werden KS deshalb je nach K-Gehalt als organische NP-
oder NPK-Diinger, Bickomp aber durchwegs als organische NPK-Diinger zugelassen (die
Nahrstofl-Mindestzehalte fur Sekundarrohstoffdiinger werden derzeit definiert

Neben den Gber Sekundarrohstofidiinger zugefiihrten Nihrstoffmengen sind Kenntnisse {ber
die Verfigbarkeit dieser Nahrstoffe fiir Kulturpflanzen notwendig. Wegen des hohen wasser-
i6slichen Anteils darfie das in den Reststoffen enthaltene Kalium eine gleich gute Wirkung wie
Mineraldunger-K besitzen Schwieriger ist die Verfugbarkeit des enthalienen P und insbeson-

dere N zu beurteilen.
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Bezugsbasis 100 kg N a5

Pfltanze BioK KS
kg P

kg K

Biok = Bicabfallkompost
KS = Klarschlamm

Abb. 5 Niithrelement-Relationen von Pflanzen und organ. Reststoffen

P-Wirkung
Je nach Rottegrad bzw. Aufbereitung und Konditionierung liegen 5-30% des in den Reststof-

fen enthaltenen P in organischer Bindung, der Grofteil also als anorganisches P vor (Abb. 6
und Abb. 7). Etwa 30-40% des Biokomp-P werden durch die CAL-Extraktion erfalit. Fir KS
wird etwa ein Dritte! des organisch gebundenen P, das als Polysaccharid-P {z.B. Phytin-P)

vorliegt, als gut verfugbar ausgewiesen. Im Gegensatz zu biologisch ausgefaulien oder che-

misch stabilisierten Schiammen (60-$0%ige Loslichkeit in 2%iger Zitronensiure) enthalten
Fallungsschlamme (3 Reinigungsstufe) oder auch thermisch behandelte Schlamme wesentlich

geringere Anteile an leicht verfugbarem P

Rottegrad i 20 - 30% org. P

(Frischkompost)

Rottegrad V §-15% org. P
(Reifkompost) ?

P.| slichkeit: meist 3G - 40% des Ges. P im CAL-Extrakiigslich

Abb. 6 P-Fraktionen von Bioabfaltkomposten

Die Wirkgeschwindigkeit des KS aus der chemischen Reinigungsstufe wird zudem durch die
Art des Fallungsmittels beeinflubt. Die Verfugbarkeit des mit Kalk gefillten P liegt in der Re-
gel hoher als die des mit Al oder Fe gefillten P,
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5.15% org. P

20 - 30% org. P

: 30% Polysaccharid-P
\50% Lipid-P

20% "Humus™-P

Faulschigmme (1) chemisch stabilisierte Schlamme (11}

P-Verfiigharkeit
1+ 11 meist hohe Anteile an leicht verfugharem [
Loslichkeit in 2%iger Citronensaure{60 - 90%)*
* andere Extraktionsverfahren:
Ameisensiure, NH-Citrat, NH,-C
geringere Anteile an feicht verfugbarem P.
Fillungs (Fe, Al)- Schlimme (2.T. P-Fixicrung)
thermisch behandelte Schlimme

(Hani und Gupta, 1978 - Pommel, 1995 - Fine und Mingelgrin, 1996 - Frossard et al | 1996

u.a.)
Abb. 7 P-Fraktionen ven Klirschlamm

Die in den Abb. 8 und 9 beispielhaft wiedergeyebenen Ergebnisse aus Gefallversuchen bele-
gen eine gute P-Dungewirkung sowoht von Biokomp als auch KS aus der chemischen Rei-
nigungsstufe (P-Fallung) Mineraldunger-P zeigte eine bessere, weil deutlich schnellere Wir-
kung Dieser Sachverhah durfie ursachlich neben der geringeren chemischen Loslichkeit wohl
aul eine schlechtere raumtiche Verteilung der Sekundarrohstoffdunger im Wurzelbereich zu-
rickzufiihren sein

Beziiglich der Auswirkung verschiedener Aufbereitungs- und Konditionierungsverfahren auf
die P-Wirkung von K besteht demnach noch Forschungsbedarf Grundsatzlich ist festzuhal-
ten, daR sich beide Sekundarrohstoffdunger besser fur die Erhaltung eines ausreichenden P-
Pools im Boden als fur spezifische. die Jugendentwickiung der Pllanzen fordernde Diingungs-
strategien eignen Langerfristig betrachtet durfie die P-Verwertung von KS und Biokomp
dhntich gut sein wie die pflanzlicher Ernteruckstinde {(Wurzeln, Stroh, Grindinger), Wirt-
schaftsdunger oder Mineraldunger, 5o dald fur die schlag- oder betriebsbezogene P-Bilanzie-

rung die gesamte P-Fracht zu berGcksichtizen ist

N-Wirkung

Die Schwierigkeiten der Abschatzung der N-Wirkung organischer Diinger sind hinlanglich be-
kannt. Probleme bereitet nicht nur der organisch gebundene StickstofY (unterschiedliche Bin-
dungsformen), auch der enthaliene mineralische Stickstofl ist im Boden je nach Menge, Ab-
baubarkeit und C/N-Quotient der zugefuhrten organischen Substanz mehr oder weniger stark
der lmmobitisation unterworfen ZweckmaBigerweise wird fiir die Beurteilung der N-Wirkung
organischer Reststolle in eine kurzfristige (Anwendungsiahr) und Lingerfristige (Freisetzung
aus dem N-Pool des Bodens) Wirkung unterschieden.

Die kurzfristige N-Wirkung organischer Reststoffe hangt sehr wesentlich von deren Gehalt
an mineralischem StickstoflT ab {Abb. 10%. KS$ mit hohen NM,-N-Gehalten wirken folglich
ahnlich wie Gulle, Komposte mit stets niedrigen NHy-Anteilen {z B. 6% vom Ges.N) erici-

chen bestenfalls die Wirkung von Stallmist
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Geféafiversuch, 2 Jahre Hafaer-Mais-Raps / a
Boden: ul. pH 5,3; 7.0 kg/Get. Biok: 35% von Py CAL-tastich
P-Dingung: 130/ 260 mg/Gef. CaHPO4 2H20 {DCP)
300 ~
_p— —82xDCP
250 ~
2 x BicK
= om0 1x DCP
w200 . ""’/D.__-—"D“IxBioK
o Py
g‘) 150 — / . : ohne P
100 -
50 I T T T T 1 1
i 2 3 4 5 6
Aufwiichse (Ebertseder, 1896)
Abb. 8 P-Wirkung von Bioabfaltkempost
600
= 500 e el
o« Bod H 52 ——
Er eden pr . _ A7 Mineraidinger
3 400 " -
a kT /-""—T{Ta_r-;:hlamm
E’ 300 - /A(/ e —
o - il
?g 200 - / - ohne P
[ / .//.
:'J. 100 - /V/'//.
0 1 i T T i
0 50 100 150 200 250 300

Wachstumslage

Abb. 9 P-Wirkung von Klirschlamm aus der 3. Reinigungsstufe (Al/Ca/Fe)
Gefifiversuch mit Weidelgras, Hafer und Mais - 370 mg P/Gefil}
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Mehrertrag N.-Dingung: 0,8 g Ny/Gef,
100
Mineratdinger
BO i e e
. 60 7
ay
Q
o 40 4
20 3
0 Troche S-0Glle Ri-Gulle Kidrsehl Komp Stallmist Komp
95% 80% 50% 40% 15% 10% 6%
NHg-N am Ny
Abb. 10 N-Wirkung verschiedener organischer Reststolfe

Mehrerirag an Hafer gegeniber ohne N

Fiir das Abschatzen der kurzfristigen N-Wirkung von KS ist demnach die Kenntnis des nvine-
ralischer Stickstoffanteils zwingend erforderlich, nach dem dieser j¢ nach Aufbereitungsan
zwischen 10 und 50% schwanken kann {(Abb. 11). Biokomp weisen grundsétzlich geringe Non
Anteile (<10% vom Gesamtstickstoft) auf Thre N-Verwertung im Anwendungsjahr liegt im
Mittel mehrerer Feldversuche zwischen O und maximal 10%; in 3 Jahiren wurden in Weihen-
stephan bis 15% erreichl (Abb. 12). Interessant ist zudem die Feststeliung, dafd in den 3 Ver-
suchsjahren insgesamt durch eine einmalig hohe Gabe eine bessere N-Verwertung erzielt wur-

de ais durch die jahrliche Auftetlung

Die kurzfristige N-Wirkung der KS kann folglich tber den Ges N-Gehalt und den Anteil des
NH-Stickstoff ausreichend abgeschaizt werden Fir Biokomp werden noch einige zusatzliche
Parameter wie z.B der C/N-Quotient des K.S0;-Extraktes (Ebertseder et ab., 1996) tberpruft.

Anteil des mineralischen N am Gesamt-N

org. N 40 60% 10 -50% 5-15% 0-10%
.
min. N
Rinderglitle Klédrschlamm Stalimist Biokompost

Abb, 11 N-Fraktionen organischer ReststofTe

Die Hingerfristige N-Wirkung organischer Reststoffe ist abhiingig von der Mineralisationsrate
des im Boden angereicherien Dungerstickstoffs. Organische Dinger wie Komposte mit gerin-
ger N-Verwertung im Anwendungsjahr erhohen deuttich 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 Hy-

dro- und Atmosphare (s a. Tab. 7)
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Boden: ul, pH 6,7
170 kg N/ha -a bzw. 510 kg N/ha 3a als BAK {Herbst)

Diingung:
einheitliche mincralische Erganzungsdingung
45 19, [E==d 170 kg N/ha 2
10.8% 510 kg N/ha 3a

Kartaffel-Mais-W Wemzen Mais-W Weizen-W . Gersle
Nmin : Zeitpunkt E Ny N2 Nsip
(kg N/ha 0-90cm) November *92 31 33 36

Marz *93 25 30 36

(Ebertseder et al., 1996)

Abb. 12 N-Verwertung von Bioabfallkomposten nach jiihrlicher und dreijiihriger
Ausbringung (1993-95)

Verluste
40-80%
\ /@ > Pflanze

mm————pp Verluste*

Minereraldinger

Verluste*
20-50%
Gille Pflanze
Klarschlamm
(> 30% NH-N von Ny) /
TP Verluste*
Verluste

0o
Sl /v P Pllanze

\+ Boden /

IBiomasse
P Verluste*
* . . .
N-konservierende Strategien notwendig!

Kompost

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

Mittels eines vereinfachien Berechnungsverfahrens kaan die Hohe der N-Anreicherung des
Bodens durch crganische Diinger kalkuliert werden (Abb. 4, sowie Guiser und Claassen,
1994). Nach einer diingerspezifischen N-Verwertung in den beiden ersten Jahren wird von ei-
ner einheitlichen Mineralisationsrate (ahlich 3,5%) in den Folgejahren ausgegangen. Kom-
poste, Stalfmist und KS mit niedrigen Gehalten an NH,-Stickstoff fhren zu einer stirkeren N-
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Anreicherung als Gulle, KS mit hoheren NHi-Gehalten und insbesondere Mineraldiinger
(Fehlen einer C-Zufuhr). Das Ausmal der diingerspezifischen Anreicherung hdngt in erster
Linie von der Hohe des Diingungsniveaus ab.

Die N (C)-Anreicherung der Boden fordert einerseits die Ertragssicherheit und die Stabilitat
der Bodenstruktur (Verminderung der Erosionsanfalligkeit etc.), andererseits allerdings auch
das Potential fiir N-Verluste. In einem Lysimeterversuch wurde als Ursache der hdheren N-
Auswaschung auf den Varianten mit organischer Dungung nahezu ausschlieBlich die N-Frei-
setzung aus dem durch langjahrige Diingung angercicherien N-Pool nachgewiesen und weni-
ger unmittelbare Verluste aus derim 9 Jahr ausgebrachten Dingung (Tab. 7).

Dangung 100 kg N/hata
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Abb. 14 N-Anreicherung des Bodens durch organische Diingung

Dieser Sachverhalt legt die Notwendigkeit einer Begrenzung der mittleren jahrlichen N-Fracht
aber KS und inshesondere Biokomp nahe; eine Begrenzung auf 80 (auswaschungsgefahrdete
Standorte) bis 100 kg N/ha wird vorgeschlagen. Gleiches ware auch fir den Einsatz von Wirt-
schafisdingern zu fordern (die DiingeVO (Januar 1996) begrenzt deren jahrliche N-Frachten
allerdings erst mit 210 bzw, 170 {ab Jult 1997) kg N/ba AF)

Tab. 7 N-Potentinl aul organisch gediingten Boden (9. Versuchsjahr)
Lysimeter Weihenstephan - Diingung PN

N-Freisetzung des Bodens (kg N/ha)

langjihrige Diingung insgesamt Auswaschung
(Pfianze -+ Auswaschung) % v. Ges.
ohne N 164 57 35
Minecaldimaung® | M2 L el 33
organ. Reststofle” 23§ 82 327
(+ Mineraldunaung)

* pleiche Dungermenge an Ny, - Stickstoff
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Anwendungsempfehlungen fiir die landbauliche Verwertung
1n Kenntnis der grundsatzlichen Wirkungen der in KS und Bickomp enthaltenen Nihrstoffe

lassen sich aus der erzielbaren Nahrstoffabfubr (ber die Ernten und der Nihrstoffversorgung
der Boden einerseits sowie den tatsichlichen Nahrstoffgehalten der Dunger und den fiir Stick-
stoff geforderten Beschrankungen der N-Frachien andererseits mittlere jahrliche Einsatzmen-
gen fiir Reststoffe ableiten, diein 1-3jahrigen Ausbringrhythmen anwendbar sind {Abb. 15).

Abb. 18 Diingungsregeln fiir KS und BioKomp (Vorschlag)

Hochstmengen: 100 kg N/haxa
30 kg P/haxa
15 kg P/haxa (fur Boden Versorgungsstufe D)
Ie nach Standort, Kultur und Nu.-Anteil der Reststoffe ist das Zusammenlegen
von bis zu 3 Jahresgaben maglich.

100kgN @  75tTS  251org. S 220kg 20 kg P 80 kg K!
BiocK Caolnn

30kg P @ 075-151t 04-081 0-150kg  30-75kg 10-20kg
KS TS org S. CaOys N K
Voraussetzungen. NahrstolTanalysen der Reststoffe

N, P, K, Caohns - Nmun (Pibsl r)}

onkurrenz mit Wirtschafisdiingern (Verwertungsprioritdt!)

)

Probleme: Optimale Bemessung der mineralischen Ergdnzungsdungung
{N-Potential der Boden)

Fiir Biokomp (@ 7.5 t TS/ha -a) begrenzt in der Regel Stickstoff (80-100 kg N/haxa) fir KS
(@0,75t - 1,5t TS/haxa) in der Regel P die je ha AF verwertbare Menge.

Neben den standortiichen Gegebenheiten bestimmt die Hohe der Fracht an mineralischem
Stickstoff sowoh! den richtigen Dungungszeitpunkt und die Vorteilkaftigheit des Zusammen-
legens mehrerer Jahresgaben als auch die Notwendigkeit des Einsatzes NHi-konservierender
Appiikationstechniken. Das in der DiingeVO (Januar 1996) fur die Wirtschafisdiinger Giille,
Jauche und flussigen Geflugelkot ausgesprochene Ausbringverbot zwischen 15. November
und 15. Januar sollte auch fur KS mit hoheren NH-Gehalten (>20% NHy-N vom Gesamt-N)
Anwendung finden.

Wenngleich eine Entsorgungspflicht der Landwirtschaft fiir kommunale (nicht industrielle)
Abfallstoffe wie KS oder Bickomp zukinfiig verstarkt diskutiert werden wird, ist der land-
bautichen Verwertung von Wirtschaftsdingern Prioritdt gegeniber der von Sekundérrohstoft-
diingern einzuriumen (betriebsinterner Stoffkreislauf). Ab einer Viehdichte von etwa 0.5 Gv/
ha AF ist cine zusatzliche Verwertung ven Sekundarrohstoffdiingern daher praktisch nicht
méglich.

Der Einsatz von Sekundarrohstoffdingern erschwert die optimale Bemessung der notwendi-
gen mineralischen N-Ergénzungsdiingung Es fehlen brauchbare Untersuchungsmethoden, mit
denen das N-Nachlicferungspotential der durch langjahrige Dungung angereicherten Boden

zufriedenstellend erfalt werden kann.
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Zusammenfassung
Die landbauliche Verwertung von KS und Bickomp wird zukinfiig sowoh! durch das Abfall-

als auch Ditngemittelrecht geregeit

Die derzeitig anfallenden KS und Bickemp unterschreiten die in der KSVO festgelegten und
fir die zukiinflige BickompVO vorgeschlagenen Hochsumengen im Durchschnitt je nach
Schadstoff um 30-90%.

Der Einsatz qualitativ hochwertiger Sekundarrohstofidinger auf landwirtschafilichen Flichen
wird durch die NahrstoffTracht, nicht durch die Schadstoffiracht begrenzt.

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

Sekundérrohstoffdiinger bediirfen wegen der bekanntlich starken Schwankung der Nahrstoft
gehalte einer laufenden Uberpriifung der ausgewiesenen Nihrstoffgehalte.

Der in beiden Reststoffen enthaltene P wird von den Pllanzen langsamer verwertet als Mine-
raldiinger-P (Erhaltung des P-Pools im Boden) P-Faliung und Konditicnierung von K§ beein-
flussen deren P-Verfugbarkeil

Die N-Wirkung organischer Dinger im Anwendungsjahr hangt sehr wesentlich von den Ge-
halten der Diinger an mineralischem Stickstoft ab (KS: 10-30%; Biokomp: 0-10% vom Ges.-
N). Deshalb sollte neben dem Gesamt-N auch der Gehalt an mineralischem N ausgewiesen
werden.

Organische Diinger erhddthen das N(C)-Potential der Boden (Erragssicherheit, Strukturstabili-
tit, aber auch héheres Verlustpotential). Deshalb wird vorgeschlagen, die jahrliche N-Zufuhr
iiber Biokomp und KS auf 80-100 ke/ha AF zu begrenzen.

Die jahrliche P-Zufuhr aber beide Sekundarrohstoffdiunger solite sich aufl Boden der Versor-
gungsstufen A - C mit maximal 30 kg P/ha an der P-Abfubr durch die Emteprodukte orientie-
ren.

Fir Biokomp ergeben sich folglich im Mittel jahrliche Hachstgaben bis 7,5 t TS/ha AF (Be-
grenzung durch N), fur KS je nach P-Gehalt von 0,75 bis 1,5 t TS/ha AF (Begrenzung durch

P).

Literatur

BLFU (Bayer. Landesamt f. Umweltschutz), 1995: Untersuchung von Bioabfallkomposten,
Griingutkomposten und Komposten aus der Hausgarten- und Gemeinschaftskompostierung
aufihren Gehalt an Schwermetallen, PCDD/F, PCB und AQOX. 58 S.

BMU (Bundesministerium f. Umwelt, Naturschuiz und Reaktorsicherheit), 1996: Ent-
wickiung der Schwermetaligehalte von Klarschlammen (1974-1994). Pers. Mittlg.

BStMLU (Bayer. Staatsministerium . Landesentwicklung und Umweltfragen), 1996
Konzept zur kiinfligen Entsorgung von Kidrschlamm. 80 S.

Diez, Th., Krauss, M, und Wurzinger, A., 1991. Schwermetali- und Nahrstoffgchalte von
Klarschidmmen baverischer Kliranlagen. Landw. Jahrb. 68, 521-528

Ebertseder, Th., 1996: Qualiatskriterien und Einsatzstrategien fur Komposte aus Bioabfall
auf landwirtschaftiich genutzten Flachen. Diss. TU Minchen-Weihenstephan, in Vorbereitung.
Ebertseder, Th. und Gutser, R., 1995 Wchin mit dem Kompost? 18. Mulltechnisches Se-
minar zur "Praxis der bisherigen Abfailbehandlung” Bericht der Wassergtite und Abfallwirt-
schaft, TU Miinchen, 121, 139-150 ,
Ebertseder, Th., Gutser, R. und Claassen, N., 1996: Parameters 10 estimate the nitrogen
effect of biogenic waste composts. It Symp. "The Science of composting. Bologna/Italy,

Mai 1995, 306-313




Kongreband 1996 43

Fine, P. und Mingelgrin, U., 1996: Release of phosphorus from waste-activated sludge. Soil
Sei.Soc. Am. J. 60, 505-511

Fischer, P. und Jauch, M., 1991 Gringutkompost - Inhaltsstoffe und Schadstofffrachten.
VDLUFA Schriftenrethe 33, Kongrelband 1991, 75i-756

Frossard, E., Sinaj, S. und Dufour, P., 1996 Phosphorus in urban sewage sludge as as-
sessed by isotopic exchange. Seil. Sci.Am. J. 60, 179-182

Gutser, R. und Claassen, N., 1994: Langzeitversuche zum N-Umsatz von Wirtschaftsdin-
germn und kommunalen Komposten. Mitt. Disch. Bodenkdl. Ges. 73, 47-50

Hini, H. und Gupta, S.K., 1978; Kann Kldrschlamn als P-Dinger verwendet werden?,

Schweiz, Landw. Forsch. 17, 15-27
Kraul, P., Kraufl, Th, und Hagenmaicr, H., 1994: PCDD/F-Belastung von Bicabfallkom-

posten und Belastungspfade In: Fiedler, H. (Hrsg.): Dioxine im Biokompost. Organohalogen

Compound 18, 39-34
Kundler, P., 1986 Wirtschafisdiinger und Ernterickstande als Humuslieferanten. Bodenkul-

tur 37, 293-307

Poletschny, H., 1995 Bewertung von Sekunddrrohstoffdiingern vor dem Hintergrund der
Diingeverordnung. DLG-Kolloguium “Recycling von kommunaten und gewerblichen Abfal-
len” 6./7. Dez. 1995, 34-42

Pommel, P., 1995: Value of a heat-treated sludge in the phosphorus fertilization. Europ, 7,
Agron., 4, 395-400

Popp, L., 1996: Reifekriterien und Einsatzmoglichkeiten fir Komposte aus Biocabfall im
Gartenbau und Garten-Landschafisbau. Diss TU Miinchen-Weihenstephan, in Vorbereitung
Vogtmann, H., Fricke, K. und Turk, Th., 1993: Quality, physical characteristics, nutrient
content, heavy metals and organic chemicals in biogenic waste compost. Compost Science

and Utilization 1, 69-87




