Kompostanwendung in der Landwirtschaft

Auswirkung der Kompostanwendung
auf Ertrag und Bodeneigenschaften
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1. Einleitung und
Versuchsaufbau

Mit Einfiihrung der getrennten Samm-
lung fallen bundesweit steigende Men-
gen an organischen Abfillen an, die zu
Kompost verarbeitet werden. Aus der
Sicht der Kreislaufwirtschaft wire es
sinnvoll, diese organischen Stoffe in der
Landwirtschaft sowie im Garten- und
Landschaftsbau einzusetzen. Seit 1991
werden im Rahmen eines Forschungs-
projektes des Bundesamtes fiir Agrarbio-
logie 4 verschiedene Komposte (Bioab-
fallkompost, Griinschnittkompost, Stall-
mistkompost und Klarschlammkompost)
aufihre Pflanzenvertraglichkeit, Diinge-
wirkung und Wirkung auf Bodeneigen-
schaften im Feldversuch gepriift. Der
Feldversuch ist in vierfacher Wiederho-
lung als ungeordneter Block angelegt
und die Parzellengrofe betragt 30 m?. Im
Versuch werden die Mineraldiingungs-
varianten N 0, N 40, N 80 und N 120 mit
den Varianten ,,Kompost™und ,,Kompost
plus mineralischer Stickstoff* vergli-
chen. Die jéhrlichen Aufwandmengen
der Komposte werden auf 175 kg N/ha
(maximal zuléssige Gabe nach dem Was-
serrechtsgesetz) und 175 kg Kom-
post — N plus 80 kg Mineraldiinger — N
berechnet. Als Fruchtfolge wurde die
Stellung Kornermais — Sommerweizen
— Wintergerste gewéhlt. Beim Versuchs-
boden handelt es sich um einen mittel-
schweren, lehmigen Schluff mit guter
Néhrstoffversorgung, 1,9 % Humus-
gehalt und einem pH-Wert von 6,8.

Die Komposte weisen eine iibliche Zu-
sammensetzung auf, wobei Mistkompost
mit 47 % organischer Masse, 2,2 %
Stickstoff und einem erhéhten Kalium-
gehalt von 3,2 % auffallt. Klarschlamm-
kompost hat einen doppelt so hohen
Phosphatwert wie die {ibrigen biogenen
Komposte und einen Kalkanteil von iiber
10 %. Die jahrlichen Kompostgaben va-
riierten je nach aktuellem Stickstoffge-
halt zwischen 15 und 40 t Frischmasse.

2. Ergebnisse

2.1 Bodenparameter

Im bisherigenVersuchszeitraum wurden
30 — 40 t organische Substanz dem Bo-
den zugefiihrt, die den Humusgehalt
theoretisch um 0,5 bis 0,8 %-Punkte er-
hohen sollten. Die Ergebnisse der Bo-
denuntersuchung (Tab.1) zeigen aber,
dass der Humusgehalt auf den kompost-
gediingten Varianten im Vergleich zu den
Mineraldiingervarianten nach 8 Ver-
suchsjahren nur um 0,1 bis maximal 0,3
% erhoht wurde; der Vergleich mit der
tatsdchlich zugefiihrten Menge an orga-
nischer Substanz zeigt, dass ein betréacht-
licher Anteil dieser organischen Masse
nicht zur Humusbildung verwendet son-
dern im Laufe der Jahre wieder minera-
lisiert wurde. Die Kompostdiingung be-
wirkte weiters eine messbare Erhhung
der Gesamt-N-Gehalte im Boden; eine
Stickstoffanreicherung von 0,01 - 0,03
% entspricht einer Menge von 400 —
1200 kg N/ha, wobei die Zufuhr {iber
Kompost nach 9 Versuchsjahren iiber
1500 kg N betrug.

Die Stickstoffanreicherung spiegelt sich
keineswegs in den Nmin-Gehalten zu
Vegetationsbeginn; die Nmin-Werte lie-
gen auf den 175 N - Kompostvarianten
durchwegs unter den Mineraldiingerva-
rianten, bei den Versuchsgliedern Kom-
post plus 80 kg N allerdings deutlich
hoher. Die ausschlieBliche Kompostdiin-
gung fiihrte bislang zu keiner nennens-
werten Stickstofffreisetzung. Die mit
Kompost zugefiihrten N-Mengen diirf-
ten vorwiegend zum Aufbau von bakte-
rieller Biomasse und Bodenhumus ge-
nutzt werden.

Die Nahrstoffgehalte und der pH-Wert
im Boden wurden durch die mehrjahri-
ge Kompostdiingung ebenfalls erhoht,
besonders deutlich beim kalk- und phos-
phatreichen Klarschlammkompost. Auf
die Phosphat- und Kalifrachten und Diin-
gewirkung wird in der vorliegenden Ar-
beit nicht ndher eingegangen, sondern auf

Tabelle 1: Humusgehalte und Stick-
stoffwerte im Boden

Variante Hu N N
(4 f WH) % % kg/ha
ON 1,90 0,13 21
40N 1,84 0,13 20
80N 1,78 0,13 23
120N 1,70 0,13 17
BTK 2,13 0,16 15
GSK 1,98 0,14 17
MIK 2,00 0,14 20
KSK 2,03 0,15 14
BTK+80N 2,11 0,15 29
GSK+80N 2,00 0,16 27
MIK+ 80N 1,94 0,14 30
KSK+80N 2,23 0,15 24

den Zwischenbericht des Forschungspro-
jektes vom Janner h.J. verwiesen.

2.2 Stickstofffreisetzung und
Pflanzenertrag

Anhand der Pflanzenertrige ldsst sich
iiber mehrere Versuchsjahre eine sehr
maBige Stickstoffwirkung erkennen. Die
relativen Ertrdge liegen im Schnitt von
9 Jahren bei den Kompostvarianten zwi-
schen 81 und 88 % der Mineraldiinger-
variante N 80 und entsprechen vom Er-
tragsniveau ziemlich genau dem der 40
N-Parzellen. Zwischen den verschiede-
nen Kompostarten bestanden keine ge-
sicherten Ertragsunterschiede. Im lang-
jéhrigen Durchschnitt liegt Mistkompost
etwas hoher als Biotonnen-, Grasschnitt-
oder Klarschlammkompost (Abb.1).
Trotz eines betrachtlich angesammelten
N-Pools bei den Kompostvarianten (>
1000 kg N/ha) betrug die jahrliche Stick-
stofffreisetzung nach Abbildung 2 nur
zwischen 21 und 62 kg/ha. Erfolgte zu
Kompost eine mineralische Ergdnzungs-
diingung von 80 kg auf insgesamt 255
kg Gesamt-N, liegen die Ertrage im Be-
reich der 120 kg Mineral-N-Variante,
ohne entscheidende Verbesserung der
Pflanzenverfiigbarkeit. Die theoretisch
berechnete Mineralisierungsrate nach
dem Modell 10 % Freisetzung im 1. Jahr,
5 % im 2. Jahr und 3 % in den Folgejah-
ren stimmt mit den im vorliegenden Pra-
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xisversuch ermittelten Werten nur be-
dingt iberein. Die Stickstoffwirkung der
Komposte ist jahres- und kulturartenspe-
zifisch unterschiedlich, Kulturen mit 1dn-
gerer Vegetationszeit wie Mais, nutzen
den Kompoststickstoff meist besser als
Getreide. Von der bisher mit Kompost
zugefiihrten Stickstofffracht von 1575
kg/ha wurden im Laufe der Versuchspe-
riode nur knapp iiber 20 % pflanzenver-
fligbar. Es ist zu erwarten, dass mit zu-
nehmender Versuchsdauer die Stickstoff-
freisetzung bzw. Diingewirkung héher
wird, da sich im Laufe der Jahre ein stin-
dig groBer werdender Stickstoffvorrat im
Boden aufbaut, dessen Mineralisierung
aber nicht leicht zu kalkulieren sein wird.

2.3 Schwermetalle

Die Schwermetallgehalte der eingesetz-
ten Komposte liegen in einem modera-

ten Bereich und entsprechen weitgehend
der ONORM KI. I fiir biogene Kompo-
ste (Tabelle 2). Eine Ausnahme stellt
Klarschlammkompost dar, bei dem vor
allem die Gehalte an Kupfer, Zink, Cad-
mium und Quecksilber hoher liegen als
in der ONORM angegeben.

Die nach mittlerweile 9 Versuchsjahren
ausgebrachten Frachten variieren ele-
mentspezifisch von wenigen Gramm im
Falle von Quecksilber bis 99 kg bei Zink
im Falle von Klarschlammkompost. Mit
Klarschlammkompost wurden naturge-
méf die hochsten Frachten ausgebracht
und Stallmistkompost lieferte den ge-
ringsten Schwermetalleintrag.

Berechnet man aus dem gemessenen
Schwermetalleintrag die mogliche
Konzentrationserhohung im Boden un-
ter der Annahme, dass 3 kg Element pro
ha der Konzentration von 1 mg/kg ent-
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Abbildung 1: Relativertrage beim Kompostversuch (9-jahriger Durchschnitt; 80

Versuchsjahr 1991 1992 1993 1994

Feldfrucht

1995 1996 1997 1998 1999

SW WG KM SW WG

0 Il
- Ea
SR L N
30 -
40 :

50

kg N-Mineralisierung/ha

. N-Freisetzung

N-Freisetzung (Modell)

60 T

70

Abbildung 2: Stickstofffreisetzung bei den Kompostdiingungsvarianten bezo-

gen auf Mineral-N-Aquivalenten

sprechen, so zeigt sich, dass in den mei-
sten Fillen die Konzentrationszunahmen
analytisch nicht abzusichern sind. Eine
Ausnahme bilden allerdings die Klir-
schlammkompost-Varianten, bei denen
die Erhéhung der Konzentrationen im
Boden nach 9 Versuchsjahren bei Pb ca.
3 ppm, Cu 7 ppm und Zn 30 ppm betra-
gen sollte.

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchung
bestdtigen weitgehend die angestellten
Uberlegungen und zeigen bei Biotonnen-
kompost, Griinschnitt- und Mistkom-
postdiingung keine Schwermetallanrei-
cherung, bei den Klarschlammkompost-
Varianten aber eine Erhéhung der Cu und
Zn-Werte um rund 5 resp. 20 ppm.

Die Untersuchung von Weizenblatter
und Korn nach 3 Rotationen (7abelle 3)
erbrachte keine erkennbaren Unterschie-
de bei den meisten Schwermetallwerten
der Pflanzen der Mineraldiingervarian-
ten und jener von den kompostgediing-
ten Parzellen. Die Pflanzen der Ver-
suchsglieder Kompost plus 80 kg N wie-
sen allerdings tendenziell héhere Cu-,
Zn- und Cd-Gehalte auf, obwohl dieser
Trend im Boden keineswegs festgestellt
wurde. Wie weit diese erhéhten Konzen-
trationen als einmaliges jahresspezifi-
sches Ergebnis zu werten sind, oder auf
einen erhohten Schwermetalltransfer bei
mineralischer N-Ergédnzungsdiingung zu
Kompost hindeuten, werden die Pflan-
zenanalysendaten weiterer Jahre zeigen.

Die von Korn und Pflanzenaufwuchs
entzogenen Schwermetallmengen betra-
gen aber insgesamt nur wenige Prozen-
te der mit Kompost zugefiihrten Jahres-
frachten.

3. Zusammenfassung

In einem Feldversuch werden 4 verschie-
dene biogene Komposte auf ihre Diin-
gewirkung und den Einfluss auf Boden-
eigenschaften gepriift. Die Aufwand-
mengen der Komposte werden auf eine
jéhrliche Stickstofffracht von 175 kg
berechnet und mit den Mineraldiin-
gungsvarianten N 0, N 40, N 80 und N
120 verglichen. Als Fruchtfolge wurde
Mais, Sommerweizen und Wintergerste
gewdhlt. Im Laufe von 9 Versuchsjah-
ren wurden mit Kompost hohe Mengen
an organischer Substanz zugefiihrt, die
eine messbare Humus- und Stickstoff-
anreicherung im Boden bewirkten. Die
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Tabelle 2: Schwermetallgehalte /| Schwermetallfrachten der Komposte rung entspricht der durchschnittliche

(mg/kg TS bzw. g/ha * 9 J.) Pflanzenertrag bei den 175 N-Kompost-
BTK GSK MIK KSK ONORM KL | varianten etwa 40 kg Mineral-N-Aqui-
valenten.

C 70 38 41 168 70 .
) (7.100) (5.602) (2.580) (22.970) Mit Kompost werden auch Schwerme-
7n 277 163 213 630 210 t.t:l]le in den Boden'eingetragen. Die' jahr-
(27.110) (23.690) (13.420) (99.040) lichen Frachten sind elementspezifisch
Ni 21 22 19 36 42 unterschiedlich und liegen im Bereich
(2120) (3580) (1200) (6460) von wenigen Gramm bis 11 kg/ha. Die
Cr 32 28 15 40 70 Konzentrationszunahmen im Boden sind
(3290) (4520) (950) (6530) bisher nur in wenigen Fillen analytisch
Pb 75 28 13 70 70 abzusichern (Kldrschlammkompost-Va-

(6.390) (4.680) (820) (9.300)

riante) und die von Korn und vegetati-

Cd 0,56 0,34 0,20 0.89 0,70 ven Pflanzenteilen aufgenommenen
(57) (55) (13) (17 Sch tallmengen betragen nur
Hg 0,24 0,15 0,07 0,85 0,70 chwermetafimengen betragen nu
(25) (23) 4) (112) wenige Prozente der dem Boden zuge-
fithrten Frachten.
Tabelle 3: Schwermetallgehalte in Weizenblatt und Korn (mg/kg) 4. Literatur
Variante Cu Zn Pb Cd AICHBERGER K. und J. WIMMER: Auswirkun-
Blatt Korn Blatt Korn Blatt Korn Blatt Korn gen einer mehrjihrigen Kompostdiingung auf
Bodenkenndaten und Pflanzenertrag. UBA-Be-
ON 55 58 17 - 017 006 0011 0,046 richt BE 147(Stickstoff in Bioabfall- und Griin-
40N 36 4,9 1 4“1 015 002 0006 0,037 schnittkompost), 86 — 87, Wien 1999.
80N 51 5,1 13 34 020 002 0011 0043 o
120N 62 55 15 37 023 003 0015 0047 KLUGER. und M. MOKRY: Komposteinsatz in
BTK 419 4,5 1 3 35 0, 1 9 0’03 0,01 1 0‘041 der LquWIITSChaﬁ? Yortellswnkungen fur die
GSK 5,0 4,8 12 39 07 1 6 0:03 0’01 1 0‘041 Dungebllanz und moghche Probleme. Tagungs-
MIK 7,7 4‘7 13 36 0120 0’03 07014 0‘044 band 140 Jahre LUFA Augustenberg, 35— 39,
KSK 5,1 46 12 37 020 005 0016 0,047 1999.
BTK+ 80N 74 54 17 36 0,23 0,03 0,040 0,058 MAYR R.: Zwischenbericht iiber den Kompostver-
GSK+ 80N 7,0 5,6 16 38 0,20 0,04 0,039 0,065 such Ritzlhof. Bericht zum Forschungsprojekt
MIK + 80 N 7,0 58 17 36 0,24 0,04 0,040 0,059 Nr. BAB 912 402; Linz 2000.
KSK+80N 7,2 5.4 17 37 022 005 0032 005  WIMMER J,R. MAYR und K. AICHBERGER:
Priifung von Bioabfall-, Griinschnitt- und Mist-
. . . . . komposten auf Pflanzenvertraglichkeit und
Freisetzung von mineralischem Stick- zwischen 20 und 60 kg pro ha und Jahr. Nihrstoffverfiigbarkeit im Feldversuch. Bun-
stoff war bisher gering und bewegte sich  Auf Grund der geringen N-Mineralisie- desamt fiir Agrarbiologie, Jahresbericht 1998.
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