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1. Einleitung

Im Bericht «Umweltrelevante Auswirkungen der Feldrandkompostierung» konnten wir zeigen,
dass eine ordnungsgemass durchgefiihrte Feldrandkompostierung die Anforderungen beziig-
lich Boden- und Gewésserschutz erfllit (Berner und Scherrer 1994). An den Mietenstandplat-
zen konnten wir keine Bodenverdichtungen feststellen, namentlich unter den Jahresmieten
traten jedoch reduzierende Verhéltnisse im Boden auf. Dies lt4sst auf einen gestérten Luft-
haushalt im Boden wahrend der Kompostierungszeit schliessen. Weiter erhéhten sich wéhrend
und nach der Kompostierung die Gehalte an Pflanzennéhrstoffen und organischer Substanz im
Boden.

Aus diesem Grund wurde der Boden unter den Kompostplatzen nach Beendigung der Kom-
postierung nach einem halben und nach einem ganzen Jahr nachbeprobt. Damit soll aufge-
zeigt werden, in welchem Zeitraum sich die einzelnen Bodenkennwerte wieder normalisieren.
Als Vergleich dienten die Werte der Kontrollparzelle, auf der nie kompostiert wurde. Bei Kenn-
werten, welche nach einem Jahr noch nicht das Niveau der Kontrollparzellen erreichten, erfolgt

eine Abschatzung, ob eine Beeintrachtigung aus Sicht des Boden- bzw. des Gewasser-
schutzes zu erwarten ist.

2. Material und Methoden

2.1 Versuchsanordnung und Verfahren

Der Versuchsaufbau ist bei Berner und Scherrer 1994 beschrieben. Folgende drei Kompo-

stierverfahren wurden untersucht: ,

* Verfahren «Jahresmiete»: Kompostierung im Winter und anschliessende Kompostierung an
derselben Stelle in einer zweiten Miete {iber den Sommer.

* Verfahren «Wintermiete»: Kompostierung im Winter und anschliessende Begriinung des
Mietenplatzes im Frihjahr.

* Verfahren «Sommermiete»: Kompostierung im Sommer und Begrinung des Mietenplatzes
im darauffolgenden Frithjahr.

Alle Verfahren wurden sowchl mit einer Mischung Griinabfall/Pferdemist als auch mit reinem

Grinabfall als Kompostrohmaterial durchgefithrt, Fiir die Nachbeobachtung beschrankten wir

uns auf die nahrstoffreichere Variante Grinabfall/Pferdemist.

2.2 Bodenbeurteilung

2.2.1 Spatenprobe

Zur visuellen Beurteilung der Béden wurde die Spatenprobe nach der Methode FiBL/ SRVA/
LBL (Hasinger et al. 1993) ein Jahr nach der Beendigung der Kompostierung durchgefuhr’t.
Berlicksichtigt wurden Kenngréssen (Farbe, Diirchliiftung, Art der Hohlrdume, Wurzelentwick-



lung), die fiir die eingangs erwdhnte Problemstellung von Bedeutung sind. Die Spatenproben
der Mietenfidchen wurden mit denjenigen der Kontrollfldiche ohne Kompostierung verglichen
(Tab. 1). |

2.2.2 Chemische Bodenanalysen

Gemessen wurden die Bodenkennwerte pH, organische Substanz, Ny, NH4-N, NO3-N, K,
Mn und Fe. Die erste Probenahme erfolgte eine Woche nach Abbruch der Kompostmieten im
November 1993. Der zweite und dritte Probenahmetermin fand dann im April und November
1994 statt (Tab.1). Die Analysen wurden beim ersten Termin gleich durchgefiihrt wie in der
erwahnten Studie (Berner und Scherrer 1994). Beim zweiten und dritten Termin wurden die
Kohlenstoff- und Stickstoffgehalte neu mit einem CHN-Analyser «LECQ-1000» analysiert.
Gleichzeitig durchgefilhrte Parallelbestimmungen mit der alten Methode (Dichromat) ergaben
gleiche Werte, die Vergleichbarkeit ist demnach gewéhrleistet. '

Tab. 1: Zeitlicher Ablauf der Nachbeprobung

Datum Massnahme/Probenahme

9. November 1993 Abbruch der letzten Kompostmieten

17. November 1993 1. Probenahmetermin filr chemische Bodenanalysen
19. April 1994 2. Probenahmetermin fir chemische Bodenanalysen
28. Juni 1994 Ansaat Kleegras auf Mietenflachen '
11. Oktober 1994 Spatenprobe

23. November 1994 3. Probenahmetermin fiir chemische Bodenanalysen -




3. Resultate und Diskussion

Im folgenden wird zunéchst die Entwickiung der einzelnen Kennwerte dargestellt und diskutiert.
Anschliessend folgt eine zusammenfassende Beurteilung der Resultate.

3.1 Visuelle Beurteilung des Bodens mit der Spatenprobe

Unmittelbar nach Beendigung der Kompostierung war im Boden unter der Jahresmiete anldss-
lich der Bodenprobenahme eine blaugraue Verfarbung durch reduziertes Eisen beobachtet
worden, die (brigen Verfahren zeigten gegentiber der Kontrolle keine Unterschiede {Berner und
Scherrer 1994). Die in Tabelle 2 dargestelite Aufnahme des Krumenprofils zeigt fur die Jah-

‘resmiete in 0-10 cm Tiefe noch unterschiedlich dunkelbraune Flecken. In 10-25 em Tiefe war der

Boden unter der Jahresmiete im Gegensatz zu aflen andern Verfahren und der Kontrolle noch
fahl braun. im Bereich 25-40 cm Bodentiefe waren keine Unterschiede mehr sichtbar.

An den Oberflachen der Bioporen (Regenwurmgéngen) war der Boden unter der Jahresmiete
rostrot geférbt. Reduziertes Eisen (Fe!l), welches aufgrund des Luftabschlusses durch die
Kompostmieten entstanden ist, wurde verlagert und oxidierte anschliessend an den Poren-
oberflachen, wo es als rostrotes Felll ausfallt. Wenn die Durchliiftung des Bodens weiterhin
behindert wére, wéren die Oberflachen der Bioporen blaugrau verfarbt. Die rostrote Farbe
|4sst deshalb auf eine Normalisierung der Redoxverhéltnisse schliessen.

Die Mangankonkretionen in 25-40 cm Bodentiete wurden auch unter den Kontrollfiichen beob-
achtet und sind deshalb auf die zeitweilig staunassen Verhaltnisse des Standortes und nicht
auf die Kompostierung zurlickzufihren.

Regenwurmgénge als Bioporen konnten unter allen Flachen in gleicher intensitét festgestellt
werden. '

Bei der Wurzelentwicklung zeigten sich keine Unterschiede zwischen den Verfahren. Auch im
Wachstum der Graspflanzen konnten keine Unterschiede zu den Pflanzen der Kontrollparzel-
len beobachtet werden.



Tab. 2: Visuelle Beschreibung des Bodens unter der Kontrollflache, Wintermiete,
Sommermiete und Jahresmiete. Merkmale erhoben mittels Spatenprobe 1 bzw. 1.5
Jahre nach Beendigung der Kompostierung!.

Bodentiefe Verlahren
Merkmal Kontrolle Wintermiete Sommermiete Jahresmiete
0-10 em
Farbe braun braun braun, mit dunkelbraun, gefleckt
Kompostpartikein
durchmischt
Durchitftung -2 - - rostrole Cberflichen an
Bioporen
Art der Hohlrdume Bioporen Bioporen Bioporen Bioporen
Whurzelentwicklung intensiv intensiv intensiv intensiv
10-25 cm
Farbe braun braun braun fahl braun
Durchliftung - - - rostrote Oberfidchen an
Bioporen
Art der Hohlrdume Bioporen, Bioporen Bioporen Bioporen
Kilfte
Wurzelentwicklung méssig méssig massig massig
25-40 cm
Farbe helibraun hellbraun helloraun hellbraun
Durchllftung verginzelt Mn-  vereinzelt Mn- verginzelt Mn- vereinzelt Mn-
Konkretionsn Konkrationen Konkretionen Konkretionen,
vereinzelt rostrote
Obetiachen an
Bioporen
Art der Hohlrdume Bioporen, Bioporen Bioporen Bioporen
Kliifte
Wurzelenlwickf_uhg vereinzslt vereinzelt vereinzelt vereinzelt

1 Sommermiete und Jahresmiete 1 Jahr nach der Beendigung der Kompostierung, Wintermiete 1.5 Jahre nach
der Beendigung der Kompostierung,

2 Keine besonderen Beobachtungen

Fazit:

Reduzierende Verhéltnisse im Boden waren direkt nach Mietenabbruch nur unter der
Jahresmiete festgestellt worden. Die Spatenprobe lisst den Schluss zu, dass der

Boden ein Jahr nach Mietenabbruch wieder normal durchldiftet ist.



3.2 Bodenchemische Verdnderungen
3.2.1 pH-Wert

Die pH-Werte der Oberbdden (0-30 cm) unter allen Mietenflachen liegen zu allen drei Terminen

nach der Kompostierung im Vergleich zur Kontrolle statistisch gesichert héher (Tab. 3). Gegen-
Ober dem Ausgangswert beim Abbruch der Mieten haben die Unterschiede zur Kontrollflache
etwas zugenommen und betragen ein Jahr danach rund eine pH-Einheit. Die Werte der Mie-
tenflachen liegen jedoch alle im pflanzenbaulich neutralen Bereich. In den Bodentiefen 30-60
cm und 80-90 cm zeigen sich nur noch geringe Unterschiede zwischen den Mietenfléchen und
der Kontrolle.

Tab. 3: Verdnderung des pH (H,0)-Wertes in den B&den unter den Mietenflichen
nach der Kompostierung sowie unter der Kontrolifléche’.

Bodentiefe Termin '

Verfahren Nov. 93 April 94 Nov. 94
0-30 cm

Kontrolle 6.3 a 8.1 a 58 a
Wintermiete 7.1 b 6.9 c 6.7 b
Sommermieste 6.5 b 6.4 b 6.9 b
.Jahresmiete 7.0 b 6.7 be 6.8 b
30-60 cm

Kontrolle 7.0 - ab _ 6.6 ab 6.3 a
Wintermiete 7.0 ab 6.9 b 6.8 a
Sommermiete 6.8 a 6.5 a 6.8 a
Jahresmiete 7.2 b 6.7 ab 6.6 - a
60-90 cm

Kontrolle 7.1 a 6.8 ab 6.8 a
Wintermiete 7.0 a 7.0 b 8.9 a
Sommermiete 6.9 a 66 a 6.9 a
Jahresmiete 7.2 a 6.8 ab 6.7 a

T Werte, die mit demselben Buchstaben in einer Spalte gekennzeichnet sind, unterscheiden sich nicht signifikant
nach dem Duncan Test,

Fazit:

Die pH-Werte des Oberbodens (0-30 cm) aller Mietenfliichen bleiben auch nach ei-
nem Jahr gegeniiber den Kontroliflichen signifikant erhoht. Sie liegen aber in einem
fir den Pflanzenbau akzeptablen Bereich.



3.2.2 Organische Substanz

Die Gehalte an organischer Substanz unter den Mietenplétzen waren an allen 3 Terminen ge-
genuber dem Boden ohne Kompostierung deutlich erhdht (Tab. 4). Zusétzliche organische
Substanz wurde durch Kompostpanikel, die beim Abrdumen der Mieten auf dem Platz zu-
ruckblieben, in die Bdden unter den Mietenflachen eingetragen. Durch die Bodenbearbeitung
nach dem Abraumen der Mieten wurde die organische Substanz des Kompostes im Boden
vertellt. Dies erhdhte die inhomogenitét der oberen Bodenschicht und verminderte damit die
Trennschérfe der statistischen Tests im November 1994,

Tab. 4: Verénderung des Gehaltes an organischer Substanz in den Béden unter den
Mietenflichen nach der Kompostierung sowie unter der Kontrolifiiche! in g/m2 Bo-
denschicht,

Bodentiefe Termin

Verfahren Nov. 93 April 94 Nov, 84
0-30 ¢m

Kontrolle 7362 a 7288 a 6710 a
Wintermiete 10188 b 13139 b 12809 a
Sommermiete 9263 b B776 b 11329 a
Jahresmiete 9460 b 9906 b 11430 a
30-60 cm ‘

Kontroile ) 2782 a 2617 a 3770 a
Wintermiete 4319 c 4817 b 3798 a
Sommermiste | 3686 b 3495 b 4114 a
Jahresmiete 3307 b 3196 b 3855 a
60-30 cm )

Kontrolle : 1791 a 1951 a 2184 a
Wintermiste 2210 b 2516 a 2045 a
Sommermiete | 1916 ab 2049 a 2180 a
Jahresmiete 1911 ab 1931 a 1904 a

1 Werte, die mit demselben Buchstaben in einer Spalte gekennzeichnet sind, unterscheiden sich nicht signifikant
nach dem Duncan Test.

Fazit:
Die durch Kompost eingearbeitete organische Substanz an den Mietenplétzen ist

auch nach einem Jahr nachweisbar, die Unterschiede zur Kontrolle bleiben wihrend
diesem Zeitraum bestehen.



3.2.3 Gesamtstickstoff (N, )

Der Gesamtstickstoffgehalt wurde im Boden unter den Mietenflachen durch den Eintrag an or-
ganisch gebundenem Stickstoff mit dem Kompost erhdht (Tab. 5). Wie die Gehalte an organi-
scher Substanz bleiben die Unterschiede zur Kontrolle auch beim Gesamtstickstoff konstant,

sind aber vom 2. Termin aufgrund der grésseren Inhomogenitaten statistisch ebentalls nicht
mehr von der Kontrolie unterscheidbar.

Tab. 5: Verénderung des Gehaltes an Gesamtstickstoff in den Bdden unter den Mie-
tenflachen nach der Kompostierung sowie unter der Kontrolifliche! in g/m2 Boden-

~ schicht.
Bodéntiefe Termin
Verfahren R Nov. 93 April 94 Nov. 94
0-30 cm
Kontrolle 511 a 614 a 679 a
Wintermiete 608 b 819 a 766 a
Sommemiete 683 b 610 a 778 a
Jahresmiste " 663 b 675  a 731 a
30-60 cm
Kontrolle : 251 a 291 a 342 a
Wintermiste 339 c 425 a 351 a
Sommermiets 322 c 271 a 351 a
Jahresmiste ' 282 b 318  a 369 a
60-90 cm
Kontrolle | 168  a 186  a 256 a
Wintermiete - 203 a 328 a 285 a
Sommermiste ‘ 194 a 215 a 257 a
Jahresmiete : 182 a 250 a 259 a

1 Werte, die mit demselben Buchstaben in einer Spalte gekennzeichnet sind, unterscheiden sich nicht signifikant
nach dem Duncan Test.

Fazit:

Die zwischen 10 und 20 % héheren Gehalte an Gesamtstickstoff unter den Mieten-
platzen bleiben auch nach einem Jahr bestehen.



3.2.4 Ammoniumstickstoff (NH,-N)

Das Verfahren Jahresmiete weistim November 1993 mit Abstand die héchsten Ammoniumge-
halte auf. Die Sommermiete nimmt eine Zwischenstellung ein, wéahrend im Verfahren Winter-
miete gleiche Gehalte wie in der Kontrolle gemessen wurden. Die Ammoniumgehalte unter der
Mietenflache der Jahres- und der Sommermiete nehmen erst nach dem zweiten Termin (April
1994) ab (Abb. 1 und Tab. 6). Die Mietenflachen wurden erst nach diesem Probenahmetermin
gelockert. Die verbesserte Sauerstofiversorgung des Boden und die steigenden Temperatu-
ren im FrOhling fihrten zu einer rascheren Nitrifikation des Ammoniums. Im November 1994 |a-
gen Ammoniumgehalte aller Verfahren auf dem Niveau der Kontrolle. Die Schwankungen der
Ammoniumgehalte in 60-80 cm Bodentiefe sind vermutlich als saisonale Verénderungen zu in-
terpretieren (Staundsse im Winter)

Fazit:
Das Ammonium wird nach der Bodenlockerung rasch nitrifiziert. Dies ist ein Hinweis
darauf, dass die Bodendurchliiftung nicht gestort ist.
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Tab. 6: Signifikanztabelle zu Abb. 1. Ammoniumstickstoff {0.01M CaCl, Extrakt) in 3
Bodentiefen unter den Mietenflachen und der Kontrollflache nach der Kompostie-

rung.

Bodentiefe Kontrolle Wintermiete Sommermiste Jahresmiete
Nov. 93

0-30cm a a b

30-60cm a b

60-90cm a a a
April 94 )

0-30cm ab be c

30-60cm a a a

60-90cm be c a ab
Nov. 94

0-3Ccm a a ‘a

30-60cm a a a

60-90cm b b a b

1 Werte, die mit demselben Buchstaben in einer Zeile gekennzeichnet sind, unterscheiden sich nicht signifikant

nach dem Duncan Test.



3.2.5 Nitratstickstoff (NO,-N)

Im November 1993 finden sich unter allen Mietenflachen und besonders unter der Sommer-
miete deutlich héhere Nitratgehalte als unter der Kontrollfliche (Abb. 2 und Tab. 7). Durch
Auswaschungen nehmen die Nitratgehalte bis zum April ab, bleiben aber in den Verfahren
Sommer- und Jahresmiete gegenlber der Kontrolle deutiich erhdht. Die weiteren Abnahmen
des Nitrates von Aprll 94 bis November 94 sind auf weitere Auswaschungsverluste sowie
auch auf den Stickstoffentzug durch das Kleegras zuriickzufithren. In 0-30 cm Bodentiefe
werden nach einem Jahr die Nitratgehalte der Kontrolle wieder erreicht, in den tieferen
Bodenschichten sind die Werte namentlich unter der Sommer- und Jahresmiete immer noch
etwas erhéht.

Fazit:

Nitratstickstoff wird nach dem Abrdumen der Mieten iiber den Winter ausgewaschen.
Obschon sich die Gehalte im Sommer durch die N-Entziige durch Kleegras weiter
verringern, bleiben die Nitratgehalte namentlich bei der Sommer- und der Jahres-
miete auch nach einem Jahr etwas erhéht.
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Abb. 2: Veranderung des Gehaltes an Nitratstickstoff (0.01 M CaCl, Extrakt) in den
Bdéden unter den Mietenflachen nach der Kompostierung sowie unter der Kontrolifla-

che in g NO;-N /m2 Bodenschicht.
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Tab. 7: Signifikanztabelle zu Abb. 2. Nitratstickstoff (0.01M CaCl, Extrakt) in 3 Bo-

dentiefen unter den Mietenfiichen und der Kontrollfliche nach der Kompostierung.

Kontrolle Wintermiete Sommermiete Jahresmiete
Nov. 93
0-30cm a a b a
30-60cm ‘ b b
60-90cm ‘ a c b
April 94
0-30cm a ab bc c
30-60cm a b c c
60-90cm a a b b
Nov. 94 _
0-30cm a b b
30-60cm a ab b
60-90¢cm a a b b

1 Werte, die mit demselben Buchstaben in einer Zeile gekennzeichnet sind, unterscheiden sich nicht signifikant

nach dem Duncan Test,
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3.2.6 Kalium

Die Kaliumgehalte in der obersten Bodenschicht (0-30 ¢cm) bleiben wahrend diesem Jahr der
Nachbeobachtung gegenuber der Kontrolle um das Sechs- bis Siebenfache erhéht (Tab. 8).
Dies ist darauf zurlickzuflhren, dass das Kleegras infolge des nassen Wetters erst Ende Juni
angesat werden konnte und dadurch der K-Entzug im ersten Jahr relativ klein blieb.

Die konstant tiefen Gehalte des Mietenplatzes von Wandermiete Winter dirfte auf eine nicht
vorgesehene Ausebnung von Mulden im Mietenplatz mit Ackererde durch den Landwirt und
damit auf einen Verdinnungseffekt zurlickzufiihren sein. |

In 30-60 cm Bodentiefe bleiben die um das zwei- bis dreifache héheren Werte unter den Mie-
tenplétzen‘ebe'nfalls bis im November 1994 bestehen. In der untersten Bodenschicht (60-90
cm) verringern sich die geringen, aber signifikanten Unterschiede wéhrend des Untersu-
chungszeitraumes.

Tab. 8: Veriinderung des Gehaltes an Kalium (0.01 M CaCl, Extrakt) in den Béden un-
ter den Mietenflichen nach der Kompostierung sowie unter der Kontrollflache! in
g K /m2 Bodenschicht. '

'Bodentiefe ) Termin

Verfahren Nov. 93 April 94 Nov. 84
0-30 cm

Kontrolle 24 a 36 a 29 a
Wintermiete 40 b 63 b 46 b
Sommermiete 165 c 188 c 173 c
Jahresmiete 179 c 201 c 153 ¢
30-60 cm

Kontrolle 6 a 11 a 12 a
Wintermiete 16 b 28 b 16 a
Sommermiste 19 b 34 b 30 b
Jahresmiete 19 b | 22 b 33 b
60-90 cm

Kontroile 1 a 1 a 2 a
Wintermiete 4 b 3 be 2 a
Sommaermiete 4 b 4 c 3 a
Jahresmiete 4 b 2 b 3 a

1 Werte, die mit demselben Buchstaben in einer Spalte gekennzeichnet sind, unterscheiden sich nicht
signifikant nach dem Duncan Test.
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Fazit:

Das zu spit angesite Kleegras vermochte nur wenig Kalium zu entziehen. Die Kali-
umgehalte im Boden unter den Mietenpldtzen bleiben deshalb in der obersten Bo-
denschicht auch nach einem Jahr rund sechsmal héher als im Kontrollboden.

3.2.7 Lésliches Mangan ,

tm November 1993 sind die Manganiéslichkeiten unter den Mietenflachen signifikant héher als
im Kontroilboden (Tab. 9}. In den unteren Bodenschichten weist das Verfahren Jahremiete
ebenfalls signifikant hdhere Werte auf. Im November 1994 sind die Manganléslichkeiten immer
noch etwas héher, die Unterschiede sind statistisch jedoch nicht mehr gesichert. Nach dem
Abraumen der Kompostmieten und nach dem Aufbrechen der obersten Bodenschicht zur An-
saat der Begrinung konnte der Sauerstoff, der in den Boden gelangte, das Mangan oxydieren

-und damit wieder aus der Bodenl6ésung ausféllen. Dieser Vorgang wird in der Abnahme des

HCI/H,80,-Islichen Mangans beim Mietenplatz der Jahresmiete in allen Bodentiefen beson-
ders deutlich sichtbar.
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Tab. 9: Verdnderung des [6slichen Gehaltes an Mangan (0.1 M HCI/ 0.05 M H,SO, Ex-
trakt) in den B&den unter den Mietenflichen nach der Kompostierung sowie unter
der Kontrollflache! in Mn g/m? Bodenschicht.

Bodentiefe Termin _

Verfahren Nov. 93 April 94 Nov. 94
0-30 cm ' |
Kontrolle 23 a 28 a 21 a
Wintermiete 36 b 45 b 33 a
Sommermiete 45 b 28 a 41 a
Jahresmiete 88 c 67 C 34 a
30-60 cm

Kontrolle 15 a 15 a i4  a
Wintermiete _ 20 a 21 b 15 a
Sommermiete 27 a 18 ab 23 a
Jahresmiate 52 b 28 c 19 a
80-90 cm

Kontrolle | 14 a 13 a 13 a
Wintermiete 16 a 15 a 13 a
Sommermiete | 156 a 14 a 14 a
Jahresmiete . 25 b 16 a 14 a

1 Werte, die mit demselben Buchstaben in einer Spalte gekennzeichnet sind, unterscheiden sich nicht
signifikant nach dem Duncan Test.

Fazit:

Die erhdhten Manganldslichkeiten unter den Mietenfléichen gleichen sich nach einem
Jahr den Kontrollparzellen an. T

14



3.2.8 Lésliches Eisen

- Die héchsten Eisenléslichkeiten weisen die Verfahren Sommer- und Jahresmieten auf {Tab.

10). Die Léslichkeit des Eisens nimmt aber in diesen Verfahren wahrend der Beobachtungszeit
kontinuierlich ab. Im November 94 war sie zwar gegenlber der Kontrolle noch erhoht, die Un-
terschiede sind aber aufgrund der rdumlichen Variabilitat der Werte im Boden nicht mehr statis-
tisch gesichert. In den tieferen Bodenschichten traten zu diesem Zeitpunkt keine Unterschiede
in den léslichen Eisengehalten mehr auf.

Tab. 10: Verﬁnderung des IGslichen Gehaltes an Eisen (0.1 M HCI/ 0.05 M H,SO, Ex-

trakt) in den Béden unter den Mietenflachen nach der Kompostierung sowie unter
der Kontrollflichel in g Fe /m2 Bodenschicht.

Bodentiefe - Termin

Verfahren Nov. 83 April 94 Nov. 94

0-30 cm

Kontrolle 59 b 62 b _ 63 a
Wintermiete 37 a 35 a 69 a
Sommermiete 85 ¢ 57 b 61 a
Jahresmiste 126 d 119 c 98 a
30-60 cm

Kontrotle 46 a 41 a 42 a
Wintermiete 41 a 46 a 43 a
Sommermiste 58 b 41 a 53 a
Jahresmiete 64 b 47 a 47 a
60-80 cm _

Kontrolle . 49 a 47 a 45 a
Wintermiete 43 a 39 a 48 a
Sommermiete 52 a 47 a 42 a
Jahresmiete 48 a 46 a 43 a

1 Werte, die mit demselben Buchstaben in elner Spalte gekennzeichnet sind, unterscheiden sich nlcht
signifikant nach dem Duncan Test.

Fazit:
Die erhdhte Eisenléslichkeit im Boden (blaugraue Farbe) nimmt im Untersuchungzeit-

raum ab, hat im Oberboden den Kontrollwert nach einem Jahr aber noch nicht véllig
erreicht.
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3.3 Zusammenfassung der Bodenkennwerte

Bei der Beurteilung der Versuchsergebnisse ist zu beriicksichtigen, dass nach Beendigung der
Kompostierung Kompostreste irtimlicherweise nicht volistindig abgerdaumt und nachher ein-
gearbeitet wurden. Wir haben jedoch darauf verzichtet, diese Mengen zu schatzen und in Ab-
zug zu bringen, da solche Situationen auch in der Praxis gelegentlich auftreten kénner. Wir
haben es hier also mit einem relativ unglnstigen Fall zu tun, der mit einfachen Massnahmen
verbessert werden kann.

Das Verhalten der gemessenen Bodenparameter kann in zwei Gruppen unterteilt werden:

1. Parameter, die sich wéhrend einem Jahr nach der Kompostierung weitgehend normalisieren:
NH4N, NOs-N, Mn und Fe.

NH4-N, NO3z-N, Mn und Fe sind Kennwerte, die alle mit dem Redoxpotential des Bodens zu-
sammenhéangen. Ammonium wurde nach Sauerstoffzutritt zu Nitrat oxydiert und dieses durch
die nachfolgende Begriinung aufgenommen bzw. im Winter aus dem Bodenprofil ausgewa-
schen. Die reduzierten, I6slicheren Formen von Mn und Fe wurden durch den Sauerstoff wie-
der zunehmend oxydiert und ausgeféllt. Beim Eisen scheint dieser Prozess am langsamsten
abzulaufen. Das Redoxpotential der Mietenflachen hat sich somit nach einem Jahr weitgehend
normalisiert.

2. Parameter, die sich wahrend einem Jahr nach der Kompostierung noch nicht normalisisren:
pH, organische Substanz, Ny, und Kalium.

Bei diesen Kennwerten dirften sich vor allem die erwdhnten Restmengen an Kompost, die an-
schliessend in den Boden eingearbeitet wurden, ausgewirkt haben. Ferner erfolgte auch durch
die Regenwiirmer ein Eintrag einer unbekannten Menge von Kompost in den Boden. Durch
dieses Einmischen von Kompost gelangte zusétzlich zum Sickersafteintrag Stickstof, organi-
sche Substanz und Kalium in den Boden. Durch das basische Kompostmaterial erhdhte sich
auch das pH des Bodens. |

Die Richtlinien zur Feldrandkompostierung schreiben nach einem Jahr Kompostieren zwei
Jahre landwirtschaftliche Nutzung zum Entzug von Stickstoff und Kalium vor. Da die Nachbe-
obachtungsdauer auf ein Jahr berschrankt war und zudem der K-Entzug des spéat angeséaten
Kleegrases im ersten Jahr gering war, kann die Wirksamkeit dieser Massnahme hier nicht auf-
gezeigt werden. |
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Fazit:

Das Redoxpotential unter den Mietenfidchen hat sich nach einem Jahr normalisiert.

-pH, organische Substanz, Gesamtstickstoff und Kalium bleiben erhéht.

3.4 Beurteilung der Ergebnisse aus Sicht des Bodenschutzes

Der Betrachtunghorizont des Bodenschutzes ist eher langfristig und berlicksichtigt dabei be-
sonders die Auswirkungen auf die Filter- , die Puffer-, die Transformator- und die Lebensraum-
funktion des Bodens (Frénzle et al. 1993). Weiter ist die Akkumulierungsgefahr abzuschatzen.
Die Resultate sind danach wie folgt zu beurteilen:

Normalisierenden Parameter :

NH,4-N, NOs-N; Diese Parameter haben sich nach einem Jahr fast vollstandig normalisiert.
Es wird keine Funktion des Bodens beeintrachtigt. :

Mn und Fe: Mn hat sich vollstdndig normalisiert, Fe noch nicht vollstandig, die Werte nahern
sich aber den Kontrollwerten an. Die Pufferfunktion (Redoxpotential) wurde zeitweise be-
eintrachtigt, hat sich aber bis zum Schluss normalisiert. '

Nicht normalisierende Parameler:

pH: Die Pufferfunktion ist an der Bodenoberfiéache auch nach Ende der Nachbeobach-
tungszeit noch beeintréchtigt. Das pH wurde durch Sickerwasser (pH-Werte zwischen 7
und 8.2) und durch Kompostpartikel (pH-Werte zwischen 7.1 und 7.6) angehoben. Die
pH-Werte des Bodens kénnten deshalb maximal in diesen Bereich ansteigen. Fir den
Pflanzenbau wére dies noch akzeptabel. Durch nattirliche Versauerungsprozesse (Regen)
werden sich die pH-Werte wieder senken. Der vorlibergehende Anstieg der pH-Werte
kann deshalb aus Sicht des Bodenschutzes als problemlos eingestuft werden.
Organische Substanz, Gesamtstickstoff. Durch die erhdhten Gehalte an organischer
Substanz und Stickstoff wird sowohl die Filter- und die Pufferfunktion als auch die Trans-
formator- und Lebensraumfunktion des Bodens verdndent. Aus Sicht des Bodenschutzes
beurteilen wir die Verdnderung in diesem Ausmass jedoch eher als positiv. Hingegen kann
aufgrund der vorliegenden Daten eine Uberméssige Anreicherung bei wiederholter Kom-
postierung nicht ausgeschlossen werden, Dewes und Schmitt 1994 beprobten acht Pra-
xis-Kompostplatze in Norddeutschland, auf denen zwischen 4 und 20 Jahre kompostiert
wurde. Ein Zusammenhang zwischen der vorangegangenen Kompostierungsdauer und
den Nahrstoffgehalten im Boden konnte in dieser Untersuchung nicht festgestelit werden.
Kalium: Die erhéhten Kaliumgehalte im Boden beeintrachtigen die Filterfunktion, da das vor-
handene Kalium nicht vollstandig von den Tonmineralien zurlickgehalten werden kann. Das
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Uberschissige Kalium wird ins Grundwasser ausgewaschen. Weiter kdnnten die erhéhten
Kaliumgehalte bei sehr trockenen Verhaltnissen zur Versalzung des Bodens fihren und
dadurch seine Lebensraumfunktion beeintrachtigen. Die Gefahr einer weiteren Akkumula-
tion der Kaliumgehalte in den folgenden Jahren kann aufgrund dieser Untersuchung nicht
beurteilt werden. Untersuchungen von Dewes und Schmitt (1994} haben jedoch gezeigt,
dass auch bei langjahriger Kompostierung keine Kaliumakkumulation stattfindet.

Fazit:

Eine Beeintrachtigung der Bodenfunktionen findet kurzfristig statt. Diese Beein-
tréachtigung ist jedoch reversibel. Langfristige Akkumulationen von Nihrstoffen kdn-
nen in dieser kurzen Beobachtungszeit nicht beurteilt werden, Ergebnisse aus der
Literatur deuten jedoch auf ein geringe Gefdhrdung der Anreicherung hin.

3.5 Beurteilung der Ergebnisse aus Sicht des
Gewdsserschutzes

Aus Sicht des Gewésserschutzes diirfen durch die Feldrandkompostierung die Nahrstofffrach-
ten aus den landwirtschaftlichen Béden insgesamt nicht ansteigen. Dabei ist zu beriicksichti-
gen, dass zur Versorgung einer Hektare landwirtschaftlicher Flache mit Kompost eine Jahres-
mietenfliche von 21 m@ nétig sind (Berner und Scherrer 1994),

Um die Bodenverénderurigen an den Mietenstandorten aus der Sicht des Gew#sserschutzes
zu beurteilen, berechneten wir die Nahrstofffrachten der Sickerwésser aus den Mietenplatzen
und rechneten diese auf die Flache, die mit dieser Kompostmenge versorgt werden kann um.
Diese Werte wurden mit Literaturangaben von Frachten aus landwirtschaftlich genutzen Fla-

- chen verglichen.

Normalisierende Parameter: |

*  NH4-N, NOs-N: Woirde der gesamte Nitrat- und Ammonium-Rest unter den Mietenflachen
ausgewaschen, ergibt dies auf die gesamte Flache, die mit Kompost versorgt werden
kénnte, eine Frachterhéhung von 0.04 g N/m? (detaillierte Berechnung in Berner und
Scherrer 1994). Dies entspricht 0.4 % des auswaschungsgefahrdeten Rest-Ny;,-Gehaltes
im November unter Mais oder 0.9 % des Auswaschungspotential unter Kleegras (Anonym
1993). Durch eine effizientere Diingungspraxis kann diese minime Mehrbelastung problem-
los ausgeglichen werden.

* Mn und Fe: Mangan und Eisen sind in ihrer reduzierten Form Islicher als in ihrer oxydierten
und kénnen deshalb durch Sickerwasser vérlagert werden. Beim Eisen wurden auch in 60-
90 cm Tiefe zu keinem Zeitpunkt erhéhte Konzentrationen gemessen. Beim Mangan wur-
den nach der Jahresmiete erhdhte Konzentrationen in dieser Tiefe festgestellt, ein halbes
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Jahr spater hatten sie sich wieder normalisiert. Angesichts der geringen Flache der Kom-
postmieten stellen diese zeitlich begrenzten reduzierenden Verhaitnisse aus Sicht des
Gewasserschutzes keine Gefahrdung dar.

Nicht normalisierende Parameter:

pH: Der Bereich der gemessenen pH-Werte'im Boden stellt fir den Gewésserschutz kein
Problem dar. '

Organische Substanz: Die organische Substanz des Kompostes ist weitgehend nicht
wasserldslich und stellt deshalb fiir den Gewasserschutz kein Problem dar.
Gesamtstickstoff. Der héhere Gehait der Mietenplatze an organischem Stickstoff filhrt zu
einer Erhéhung des N-Mineralisierungpotentials.'Zwischen 1 und 3 % des organischen
Stickstoffs mineralisiert im Boden pro Jahr zu Nitrat (Amberger et al. 1982). Wiirde das ge-
samte mineralisierte Nitrat ausgewaschen, so betragt die Frachterhéhung auf der geéamten
mit Kompost gedingten Flache 0.01 g N/m2. Dies entspricht 0.1 % des auswaschungsge-
fahrdeten Rest-Ny,-Gehaltes unter Mais im November oder 0.3 % desjenigen von Klee-
gras (Anonym 1993).

Kalium: Durch die ethdhten Kaliumgehaite unter den Mietenplétzen kann es zur Auswa-
schung des Uberschiissigen Kalium kommen. Wiirde das gesamte im Boden gespeicherte
Kalium innerhalb von drei Jahren bis zu einer weiteren Kompostierung ausgewaschen,
w(rde die jahrliche Belastung 0.15 g K/m2 betragen. Fir landwirtschaftliches Kulturland
werden jahrliche Kaliumauswaschungsraten von 1-3 g/m2 und Jahr (Lubet und Juste
1985, Juste et al. 1982, Lefevre 1988; alle zitiert in: Robert 1992). Unter diesen Voraus-
setzungen wirde die zusétzliche Kaliumfracht 5-15 % der Fracht aus dem Kulturland ent-
sprechen. Da jedoch ein betrachtlicher Teil des Kaliums an den Tonmineralien gespeichert
und durch die Pflanzen entzogen wird, dirfte die tatséchliche Kaliumfracht unter den Kom-
postmieten wesentlich tiefer liegen. Da Kalium aus Sicht des Gewasserschutzes kein ei-
gentliches Problemelement darstellt - die eidgendssische Verordnung (iber Abwassereinlei-
tung gibt keine Kaliumgrenzwerte an — kann diese Frachtvergrésserung toleriert werden.
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Fazit:

Aus Sicht des Gewdsserschutzes ist die mdgliche Auswaschung von Nitrat und Ka-
lium zu beriicksichtigen. Die hdchstmdglich auswaschbaren Mengen liegen beim Ni-
trat, hochgerechnet von der Kompostierfliche auf die mit dem Kompost zu
diingende Flache, jedoch um ein Vielfaches tiefer als bei landwirtschaftlich genutzten
Béden. Beim Kalium liegen die Mengen zwar etwas héher, die Umweltrelevanz von
Kalium ist aber wesentlich geringer.

3.4 Weitere Vergleiche mit Ergebnissen aus der Literatur

Tabelle 11 zeigt, das die Streubereiche der verschiedenen Untersuchungen bei der Anreiche-
rung von Ammonium sehr gross sind. Die Werte des Versuchs in Witterswil liegen bei der
Sommermiete im unteren Streubereich, bei der Jahresmiete im mittleren Bereich. Die NitratWerte
der Sommermiete liegen klar hoher als die Ergebnisse aus der Literatur. Diese Werte sind je-
doch nicht auf die Kompostierung, sondem auf die Mineralisierung von Kleegrasriickstanden
zurGckzufGhren. Die Nitratgehalte der Jahresmiete tiegen im oberen Streubereich. Die Kalium-
Gehalte in Witterswil liegen im Vergleich zu den Versuchen mit einmaliger Kompostierung im
oberen, im Vergleich zu den Versuchen mit mehrmaliger Kompostierung im mittieren Bereich. Die
Verteilung der drei Parameter im Bodenprofil stimmt mit den Literaturangaben (iberein.

Bei Untersuchungen von ein Jahr benitzten Mistkompost- oder Mistlagerplatzen wurden'in
den obersten 30 cm erhdhte Gehalte von Ammonium und Kalium festgestelllt. In den tieferen
Bodenschichten nahmen diese Gehalte stark ab. Der Nitratgehalt war im ganzen Bodenprofil
erhoht. Dies lasst auf Verlagerungen und somit auf Auswaschungen schliessen (Scheller
1987, Paffrath 1989, Peretzki 1989, Berner 1990, Dewes et al. 1993, Helter 1994). Mit
Grunabfalikomposten wurden &hnliche Resultate erzielt (Winkler 1990).
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Tab. 11: Vergleich der Anreicherung von NH4-N, NO3-N und Kalium unter
Kompostmietenplatzen in Witterswil mit Resultaten aus der Literatur (Differenz zu
Kontrollbéden ohne Kompostierung in g¢/m2in 0-90 cm Bodentiefe,
Probenahmezeitpunkt jeweils unmittelbar nach dem Kompostieren).

Versuch Wilterswil
Sommemiete 2.4 30.2 155
Jahresmiete 13.4 7.8 170

Mistkompost; nach einmal Kompostieren

Scheller 1987 19-32 0.1-5

Paffrath 1989 1 20.4 38
Peretzki 1989 ' 0.8 2.9

Berner 1990 2) . 20.2 28
Dewes et al. 1993 29.1 -0.4 -
Heller und Schwager 1994 2) 0.4-2.1 0-6.4  125-200

Griinabfallkompost; nach einmal Kompostieren
Winkler 1990 - - 5.8

Mistkompost nach 4 bis 20 Jahren Kompostieren

Dewes und Schmitt 1994
Mittelwert ' 16.2 7.2 146

Bereich 1-56 0-21 50-885

1Y NH, -N+ NOzN
2) nur 0-60 cm
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4. Zusammenfassung

In dieser Arbeit soll aufgezeigt werden, wie sich die einzelnen Bodenkennwerte nach einer
Feldrandkompostierung verhalten. Dazu wurde der Boden unter den Kompostplétzen in Wit-
terswil nach sechs und zwélf Monaten nach Beendigung der Kompostierung nachbeprobt. Als
Vergleich dienten die Werte der Kontrollparzelle, auf der nie kompostiert wurde. Zudem werden
die Werte anhand Literaturangaben von Bodenuntersuchungsergebnissen aus mehrjahrigen
Mistkompostmietenplétzen eingeschétzt,

Mit-der Spatendiagnose konnte ein fast vollstindiges Verschwinden der blaugrauen Farbung
(Reduktionszone) in der obersten Bodenschicht des Mietenplatzes nach einem Jahr festge-
stellt werden. Ebenso deuten die Idslichen Gehalte an Mangan und Eisen unter den Kompost-
flachen, welche den Kontrollwerten entsprechen, auf eine gute Durchliiftung unter den ehemali-
gen Mietenflachen hin.

Die IGslichen Bodengehalte von Ammonium und Nitrat unterschieden sich nach einem Jahr
ebenfalls nicht mehr von den Werten der Kontrollparzellen. Wére diese Normalisierung voli-
standig auf Auswaschung zurlickzuflihren, wirde dies die N-Fracht der kompostierflache um
0.4 % gemessen am Auswaschungspotential eines damit zu diingenden Maisfeldes im
November oder um 0.9 % im Vergleich zu einem damit zu diingenden Kleegrasschlag erhéhen.

Nicht vollsténdig weggerdumter Kompost bewirkte erhdhte Gehalte an organischer Substanz,
Gesamtstickstoff und Kalium, sowie erhéhte pH-Werte. Diese Kennwerte blieben wihrend
des gesamten Untersuchungszeitraumes erhdht.

Bei diesen Kennwerten erfolgt eine Abschatzung, ob eine Beeintrichtigung aus Sicht des Bo-
den- bzw. des Gewdsserschutzes zu erwarten ist.

Eine Beeintréchtigung der Bodenfunktionen findet kurzfristig statt. Diese Beeintrachtigung ist
jedoch reversibel. Langfristige Akkumulationen von Néahrstoffen kénnen in dieser kurzen Beob-
achtungszeit nicht beurteilt werden, Ergebnisse aus der Literatur deuten jedoch auf ein geringe
Gefédhrdung beziiglich einer Anreicherung hin. _

Aus Sicht des Gewdsserschutzes ist die mégliche Auswaschung von Nitrat und Kalium zu
berticksichtigen. Die hichstméglich auswaschbaren Mengen aus einer Kompostierflache liegen
beim Nitrat jedoch um ein Vielfaches tiefer als bei der mit dem Kompost zu diingenden
landwirtschattlich genutzten Bodenflache. Beim Kalium liegen die Mengen zwar etwas héher,
die Umweltrelevanz von Kalium ist aber wesentiich geringer.
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