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1 Einleitung

Im Rahmen der gesetzlichen Vorgaben des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes und der

TA Siedlungsabfall gewinnt die getrennte Erfassung und Kompostierung von Bio- und

Grünabfällen zunehmend an Bedeutung. Heute werden in der BRD in über 380 Anlagen

bereits jährlich über 2 Millionen Tonnen Bioabfallkompost erzeugt (Kehres, 1996; Grüneklee,

1997). Ziel der Kompostierung ist die Wiederverwertung der organischen Materialien durch

das Schließen der natürlichen Stoffkreisläufe. Im Vordergrund steht eine umweltverträgliche

und bodenverbessernde Wiederverwertung der Bioabfallkomposte und nicht die Entsorgung

des organischen Abfalls (Bannick et al., 1997). Die Wiederverwertung der Komposte

geschieht vor allem in der Landwirtschaft (40 %), im Garten- und Landschaftsbau (40 %) und

in den sonstigen Bereichen (20 %) wie z.B. der Rekultivierung (Poletschny, 1996; Wiemer &

Kern, 1996).

Bioabfallkompost zählt aufgrund seiner Herkunft und Eigenschaften zu den

Sekundärrohstoffdüngern und unterliegt damit den Bestimmungen des Düngemittelrechts.

Darin wird festgelegt, daß die Anwendung von Sekundärrohstoffdüngern und

Wirtschaftsdüngern den Grundsätzen der ordnungsgemäßen Landwirtschaft entsprechen

soll. Demnach richtet sich die Applikation nach dem Nährstoffbedarf der Pflanzen, der

Menge und Zusammensetzung der organischen Substanz des Bodens und den jeweiligen

Standortbedingungen (Ebertseder, 1996). Für die Rekultivierung gelten zwar wie für andere

Anwendungszwecke die Qualitätsbestimmungen der Länderarbeitsgemeinschaft Abfall

(LAGA M10) für Komposte, die Ausbringungsmengen sind jedoch im Vergleich zur

Landwirtschaft erheblich höher (Delschen et al., 1996). Wie in der Landwirtschaft werden die

Komposte hier vor allem aufgrund ihrer bodenverbessernden Eigenschaften eingesetzt.

Diese bodenverbessernden Eigenschaften beruhen primär auf der Zufuhr zusätzlicher

organischer Substanz.

Der heutige Wissensstand über die Um- und Abbauprozesse des dem Boden zugeführten

Kompostes entspricht noch nicht der oben geschilderten zunehmenden Bedeutung von

Bioabfallkomposten für die organischen Stoffkreisläufe. Wichtige Aspekte bei der

Kompostanwendung sind u.a. der weitere Umsatz des organischen Materials im Boden, die

mittelfristige Entwicklung des Humusgehaltes und die Auswirkungen auf die

Stickstoffmineralisierung und die Stabilisierung von Stickstoffverbindungen im Boden.

Dem Forschungsbedarf zum gesamten Komplex der Kompostierung wurde das BMBF mit

dem Verbundvorhaben „Neue Techniken zur Kompostierung“ gerecht. Innerhalb dieses

Verbundvorhabens wurden im Teilvorhaben 13: „Humifizierungsprozesse von Kompost nach

der Ausbringung auf den Boden“ die oben angesprochenen Aspekte der Humuswirkung von

Komposten untersucht. Die Ergebnisse dieses Teilvorhabens sind in diesem Bericht

dargestellt. Darüberhinaus wurden Teile der Ergebnisse im Teilvorhaben 10, Teil II zur
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Validierung bei der modellgestützten Abschätzung der Stickstoff- und Humusdynamik

genutzt.

Problemstellung und Ziele

Die Eigenschaften von Böden hinsichtlich ihrer Produktionsfunktion in Land- und

Forstwirtschaft und im Gartenbau und hinsichtlich ihrer Filter- und Transformationsfunktion

werden wesentlich vom Gehalt und der Qualität der organischen Substanz bestimmt. Auch

die Nährstoffkreisläufe, insbesondere die des Stickstoffs, der zu über 95 % im Boden

organisch gebunden vorliegt, sind eng an die Humusdynamik gekoppelt. Die Humusdynamik

basiert auf zwei grundlegenden Prozessen: die Mineralisierung der organischen Substanz

und die Humifizierung, worunter die langfristige Stabilisierung gegenüber Abbau zu

verstehen ist.

Durch Kompostanwendung werden die Gehalte an organischer Bodensubstanz erhöht

(Senesi, 1989) und damit auch bodenphysikalische Eigenschaften verbessert. Desweiteren

kommt es zu einer Erhöhung der mikrobiellen Aktivität (Allievi et al., 1993). Für eine

systematische Anwendung von Bioabfallkomposten in den oben genannten Anwendungs-

bereichen ist die Kenntnis sowohl über das kurzfristige als auch über das mittel- bis

langfristige Verhalten der organischen Substanz im Boden unabdingbar. Dies gilt einerseits,

um optimale Ausbringungsmengen zu gewährleisten und andererseits, um ökologisch

bedenkliche Nährstoffverluste, insbesondere durch Auswaschung, zu vermeiden.

Die zentrale Fragestellung lautet daher, wie die Kompostzugabe die Umsetzung der

organischen Substanz im Boden beeinflußt. Die Stoffumsätze im Boden hängen von

verschiedenen Faktoren ab. Diese umfassen sowohl grundsätzlich steuernde Parameter wie

Temperatur, Wasserhaushalt und Belüftung als auch die Bodenart, die Bewirtschaftung und

die chemische Zusammensetzung der organischen Substanz. Der grundlegende

Arbeitsansatz im Projekt war es, die chemische Zusammensetzung der organischen

Substanz und ihr Um- und Abbauverhalten zu charakterisieren. Gleichzeitig wurden andere

Parameter wie Bodenart und Temperatur variiert, um Einflüsse auf die Humifizierung und die

Mineralisierung zu erfassen. Um eine Vergleichbarkeit mit den anderen im Verbundvorhaben

durchgeführten Forschungsprojekten zu gewährleisten, wurden Bodenmaterialien von

Standorten ausgewählt und eingesetzt, die auch im Teilvorhaben 7:“ Bewertungskriterien für

Qualität und Rottestadium von Bioabfallkompost unter Berücksichtigung der verschiedenen

Anwendungsbereiche“, Teil II: Orientierende Feldversuche“ untersucht wurden.

Zielsetzung

Zur umfassenden Charakterisierung der Stoffumsätze im Boden nach Kompostanwendung

wurden verschiedene Ansätze verfolgt, die sich in die folgenden Teilbereiche einordnen

lassen:
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Charakterisierung der Auswirkungen der Kompostanwendung hinsichtlich:

♦ mikrobiologischer Parameter

♦ humuschemischer Parameter

♦ Stickstoffhaushalt

Dabei wurde jeweils nach den kurzfristigen Effekten einerseits und den mittel- bis

langfristigen Effekten andererseits differenziert.

Aus den Ergebnissen dieser Untersuchungen lassen sich verschiedene Prozesse quantitativ

und qualitativ ableiten, die den Umsatz charakterisieren. Dazu gehören die

Stickstoffmineralisierung und die Kohlenstoffmineralisierung sowie die Stabilisierung der

organischen Substanz im Boden. Kenntnisse über die Stabilisierung sind zum einen für die

längerfristige Abschätzung des Stickstoffnachlieferungsvermögens als auch für die

Entwicklung der Humusgehalte, insbesondere auf rekultivierten Flächen, notwendig. Auf

Basis einer umfassenden chemischen Charakterisierung der organischen Substanz werden

unterschiedliche Meßgrößen - wie z.B. organische Stoffgruppen - auf ihre Eignung zur

Beschreibung der Stoffumsätze überprüft. Die Ergebnisse sollen sowohl die Beschreibung

aktuell stattfindender Prozesse als auch eine Prognose zu erwartender Umsätze

ermöglichen. Zusammengefaßt ergeben sich folgende Fragestellungen:

♦ Welche Auswirkungen hat die Kompostanwendung auf bodenchemische

Grundparameter?

♦ Wie hoch ist das Stickstoffnachlieferungsvermögen nach Kompostanwendung?

♦ Welche Parameter beeinflussen das Stickstoffnachlieferungsvermögen?

♦ Wie hoch ist der Kohlenstoffumsatz nach Kompostanwendung und wodurch wird er

gesteuert?

♦ Welches sind die relevanten humuschemischen Stoffgruppen bei Kompostanwendung?

♦ Welche Stoffgruppen sind als Leitparameter für die Abschätzung des Stoffumsatzes in

Böden geeignet?

♦ Welche Stabilisierungsprozesse der organischen Substanz finden im Boden statt?

♦ Welche Auswirkungen hat die Kompostanwendung auf den organischen N-Pool?

♦ Welche Auswirkungen ergeben sich durch die Kompostanwendung auf mikrobiologische

Kenngrößen?

Zur Beantwortung dieser Fragen wurde ein Modellversuch aufgebaut, anhand dessen kurz-

bis mittelfristige Prozesse untersucht wurden. Die Erfassung mittel- bis langfristiger

Auswirkungen geschah durch die Beprobung zweier langjähriger Feldversuche. Sowohl die

Herkunft der im Modellversuch eingesetzten Böden als auch die untersuchten Feldversuche

entsprechen den Standorten, die im Teilvorhaben 7 des Verbundvorhabens untersucht

wurden.
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