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Feldrandkompostiening

Zusammenfassung

Die Kompostierung von Grinabfallen am Feldrand ist eine Schnittstelle zZwischen der
Abfallwirtschaft und der Herstellung von organischen Diingem in der Landwirtschaft. In dieser
Arbeit werden die Ergebnisse eines Versuches zur Kldrung von Fragen der Gewasser- und
Bodenbelastung durch Kompostsickerwdsser und Fragen der Bodenverdichtung durch
Maschinen, die bei der Kompostierung zum Einsatz kommen, dargestellt. Im weiteren wurden
‘auch Fragen der Qualitat der hergestelliten Komposte bearbeitet.

‘Um die obenstehenden Fragen zu beantworten, wurden In einem wissenschaftlich begleiteten

Praxisversuch folgénde Kompostierungsvaranten angelegt:

* An sogenannten Wandermieten wurde je einmal im Winter und im Sommer auf

~ verschiedenen Flachen kompostiert und diese anschliessend begniint. '

* An sogenannten Jahresmieten wurde zuerst im Winter und anschliessend auf derselben
Flache im Sommer kompostiert und diese anschliessend begriint.

+ Beide Mietenarten wurden mit je zwei Materialien angelegt: Mit reinem Griinabfall und mit

75% Griinabfall + 25% Pferdemist.

Wahrend der Kompostierung wurden an der Kompostmiete die Temperatur und die Gehalte der
Mietenluft an Oz und CO, verfolgt. Mindestens alle 2. Wochen wurden die Sickerwasser -
aufgetangen. Am Ende der Kompostierung wurden Bodenproben an den Mietenplétzen und in

| ‘den Kontrollflichen bis 90 cm Tiefe gezogen. Bis ein Jahr (Herbst 1994) nach der

Kompostierung werden diese Probenahmen noch fortgesetzt. Der Kompost wurde chemisch
und biofogisch analysiert. In den Sickerwéssem wurden der CSB, Stickstofffraktionen und
weitere Pflanzennéhrstoffe untersucht, im Boden pH, OS, Stickstofffraktionen, Kalium,
Magnesium und die Redoxindikatoren Mangan und Eisen. Femer wurde die scheinbare Dichte
des Bodens an den Mietenpléatzen und Kontroliflachen bestimmt, '

Kompostqualitat: - _

Das Rohmaterial fiir die Winterkompostierung wies ein weites C/N-Verhitnis auf und erwarmte
sich infolgedessen nur sehr schwach. Auf Beschluss der Begleitgruppe wurde auf eine sonst
Ubliche Stickstoffergénzung verzichtet. Der Sommerkompost erreichte die Hygienisierungs-
kriterien. Bezliglich C/N- und NitraAmmonium-Verhalitnis und auch bezliglich des Kressetests
kann der erzeugte Sommerkompost im Gegensatz zum Winterkompost als reif beurteilt
werden. '

Sickerwasser:

Die Nahrstoftkonzentrationen und der CSB im Sickerwasser waren im Vergleich zu den Werten
in der Literatur klein. Da in diesem Versuch vor allem exogenes Sickerwasser (von der Seite
unter die Mieten eingedrungenes Regenwasser) aufgefangen wurde, waren die Sickerwasser-
mengen relativ gross. Der gesamte CSB Eintrag war kleiner, die Frachten beim Stickstoff kiei-

“ner oder gleich und beim Kalium grdsser als bei den Werten aus der vergleichbaren Literatur.

Verénderungen im Boden:

* Die scheinbare Dichte der Baden der Mietenplétze nach Abbruch der Wintermieten war
unter den Jahresmieten signifikant und unter den Wandermieten tendenziell geringer als in
den Kontrollflachen. Dieser Effekt kann auf die grossere Haufigkeit von Regenwurmgangen
unter den Kompostmieten zuriickgefihrt werden. Nach der Sommerkompostierung traten bei
der scheinbaren Dichte keine signifikanten Unterschiede im Vergleich zur Kontrolie auf. Es
konnten somit keine Bodenverdichtungen unter den Mieten festgestellt werden.



¢ Das pH (H20) wurde unter den Jahresmieten um maximal 0.7 Einheiten erhdht. Es hatte

den neutralen Bereich noch nicht {iberschritten und stellt fiir die nachfolgenden Pflanzen kein
Problem dar.

* Nmin stieg im Boden durch Stickstoff aus Sickerwasser und Kompost sowie durch die
Mineralisierung von Kleegrasriickstanden im Boden auf 17.6 g Nmin /m2 bei den Wander-
mieten im Winter und auf 32,7 g Nmin /m2 bei denjenigen im Sommer an. Bei der Jahres-
kompostierung waren die Bedingungen fir die Denitrifizierung glinstig, sodass nach der

- zweiten Kompostierung im Sommer nur 18.6 g Nmin /m2 festgestellt wurden. Durch die Niot-
Fracht aus dem Sickerwasser konnten bei der Wandermiete Winter 1%, bei der

~ Wandermiete Sommer 30% und bei der Jahresmiete 97% der Nmin-Zunahme im Boden

erklart werden. Der Rest der Nmin-Zunahme stammt vermutlich zur Hauptsache von
mineralisierenden Kleegrasruckstanden im Boden unter den Kompostmieten. Direkt mit im
Pflanzenbau eingesetzten Diingermengen verglichen sind diese Werte als hoch

einzustufen. Ob das Nitrat nach der Begriinung durch die Pflanzen aufgenommen werden

kann, héngt vor allem von der Jahreszeit, dem Boden und der Niederschlagsmenge ab. Bei
der Jahresmiete mit Mietenabbruch und Begriinung im Friihjahr sollte dies auf dem Standort

Witterswil méglich sein. Bei Mietenabbruch im Herbst und Begriinung im Frahjahr ist. das '

Nitrat stark auswaschungsgeféhrdet

+ Kalium gelangte vor allem mit dem Sickerwasser und mit Kompost in den Boden Nach den
Wandermieten im Sommer wurden 127 g K/m2 und im Winter 156 g K/m?2 im Boden ge-
messen, nach der Jahresmiete 170 g K/m2. Im Vergleich mit einer Kahumdungung sind diese
Mengen als sehr hoch einzustufen. Kalium wird im Boden an Ton absorbiert und praktisch

nicht weiter verlagert. Kallum ist deshalb nicht gewéasserschutzrelevant. Im ‘Boden sollte -

das Kalium aber idngerfristig durch die Pflanzen entzogen werden, da es sonst zu
Salzstress bei empfindlichen Kulturen kommen kann. Dies kann durch 2 Jahre Kleegras mit
dem entsprechenden Luxuskonsum der Pflanzen annéhemd erreicht werden: Auf dem
Standort Witterswil tragt die Kaliumfixierung des Bodens (Losslehm) weiter zur Absenkung
der pflanzenverfigbaren Kaliumgehalte bei.

+ Kohlenstoff- und Gesamtstickstoffgehalte wurden unter den Kompostmleten erhoht.
- Die Erhdhungen waren vor allem auf Kompostverlagerungen durch die Regenwiirmer und
ein nicht volistandiges Entfernen von Kompost nach der ersten Kompostierung
zuriickzufiihren. Die rdumliche Variabilitat von C und N unter den Mieten war sehr gross.
Deshalb missen die Zahlen dber die Anreicherung der Mietenplatze mit C und N mit
Vorsicht interpretiernt werden, Da die Mietenplétze nach der Kompostierung 2 Jahre lang mit

Kleegras bebaut werden, kann der mineralisierte organische Kompoststickstoff durch das™

Kleegras aufgenommen werden.

Auf viehlosen Betrieben, welche die Limite von 25 t TS Kompost pro ha und 3 Jahre (StoV)
voll ausschopfen konnen (viehhaltende Betriebe sind-durch die P-Bilanz meist enger
begrenzt), belegen die Kompostmieten (Jahresmieten) nur eine Flache von etwa 2%. der
landwirtschaftlichen Nutzfliche. Durch diesen kiginen Anteil kdnnte selbst eine kleine
Verminderung von 1% der Nitratfracht der Produktionsflachen des Betriebes eine hypotheti-
sche, vollstandige Auswaschung des Nmin der Mietenflachen ausgleichen.

Die Belasturig des Grundwassers mit Stickstoff durch die relativ kleine, drtliche Quelle der
Mietenplatze kann durch eine Reglementierung der Betriebsweise verringert werden.

Die Betriebskosten der Feld_rahdkompostierung sind vergleichbar mit zentralen stationdren
Anlagen. Bel der Feldrandkompostierung fallen aber weniger Investitionskosten an.




o

Feldrandkompostierung

Um auf einem Landwirtschaftsbetrieb Feldrandkompostierung betreiben zu kénnen, missen
eine Reihe von Auftagen erflillt werden. Die bei allen Kantonen gemeinsamen Punkte dieser
Auflagen sind in einem Merkblatt aufgefiihrt, das von den Vertretern der beteiligten
kantonalen Behdrden und den Autoren erarbeitet wurde.
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1 Einleitung

1 Einleitung |

In der Schweiz besteht ein Gesamtpotential von 580'000 bis 1'200'000 t organischer,
kompostierbarer Abfélle (Aebersold et al. 1992). Dies ergébe eine Kompostmenge von
350'000 bis 720'000 t. Durch die Eigenkompostierung werden etwa 200'000 t in den
Haushalten und Garten direkt verwertet. Uber 300'000 t organischer Abfalle werden in rund
120 Werksanlagen kompostiert. Zur Zeit beginnen immer mehr Landwirte kommunale
Grinabfalle iber das System Feldrandkompostierung fiir den eigenen Bedarf zu verwerten.
Dadurch sichem sie sich auch ein Nebeneinkommen. In viehschwachen Betrieben kann der
Kompost im Acker- und Gemiisébau zum Teil den Mist ersetzen. Uber die Qualitat von
Grinabfallkompost aus der Feldrandkompostierung und die Auswirkungen dieses
Kompostierungssystems auf den Boden und das Grundwasser ist noch sehr wenig bekannt.

Der Kompost, der in den 120 grésseren Kompostieranlagen erzeugt wird, gelahgt zu (iber 50%
in die Landwirtschaft, zu 30% in den Profigartenbau und zu 13% in den ‘Hobbybereich
(Schleiss 1990). Die Landwirtschaft ist somit ein Schliisselabnehmer fiir die Komposthersteller.

Zur Zeit werden auch Komposte an die Landwirtschaft abgegeben, die sogar Stickstoff
blockieren kénnen (Frei 1993) oder andere nachteilige Folgen haben (Baumgarten et al. 1993).
Deshalb ist die Skepsis vieler Landwirte gegeniiber den Griinabfallkomposten teilweise
gerechtfertigt. Der Qualitatssicherung von Komposten kommt daher grosse Bedeutung zu. Die

‘Kenntnisse (ber die vielfaltigen Vorteile der Komposte und dessen Anwendungsbedingungen

sind noch nicht liberall verbreitet (Baumgarten et al. 1993). :

2 Problemstellung

Bei der Feldrandkompostierung wird am Feldrand auf offenem Boden kompostiert. Allfaliige
Sickerséfte kdnnen im Boden versickern und somit Oberflachengewdsser oder Grundwasser
verunreinigen. Der Boden kann bei unvorsichtiger Kompostierung .durch Befahren mit

Maschinen verdichtet werden. Die Qualitat der Komposte aus solchen Kompostierverfahren ist
noch zuwenig untersucht.

Uber Menge und Zusammensetzung der Sickerwiassser bestehen Untersuchungen aus
tberdachten und nicht tiberdachten Anlagen auf befestigtem Untergrund. Als Rohmaterialien
dienten Griinabfélle (Fischer und Jauch 1988) uhd Biotonneabtalle (Fricke et al. 1990, Roth
1991). Hingegen sind keine Messungen beziiglich Sickerwasserfrachten und Ausbreitung der
Stoffe im Boden bei praxisnahen Feldrandkompostieranlagen durchgefiihrt worden. Fiir die
Aufstellung der Betriebsreglemente fehlen Erfahrungen. Deshalb wurde im Auftrag der
Gewasser-, Abfall- und Bodenschutzfachstellen der Kantone Solothumn Baselland, Zirich,

1

Aargau und Bem ein Praxisversuch mit folgenden Fragestellungen durchgefiihrt:

* Welche Kompostqualititen werden bei der Feldrandkompostierung hergestelit
(Nahrstoffe, Pflanzenvertraglichkeit)? ' ' -

* Wieviel Sickerwasser mit welchen Konzentrationen ist zu erwarten? Wie gross ist die
Ausbreitung der Nahrstoffe im Boden, ist eine Grundwassergefahrdung zu befirchten?
Wie hoch ist die Nahrstofffracht im Vergleich zur landwirtschaftiichen Praxis?

* Entstehen bei der Feldrandkompostierung Bodenverdichtungen, die die
Bodenfruchtbarkeit gefahrden?

* Welche Betriebskosten verursacht die Feldrandkompostierung?

1"



Feldrandkompostierung

* Welche Erfahrungen werden bei der Kompostierung gemacht? Welche regle-
mentarischen Vorkehrungen missen getroffen werden, um eine ordnungsgemasse
Feldrandkompostierung zu erméglichen?

3 Material und Methoden
3.1 Versuchsaufbau

Fur den Versuch wurden folgende Varianten ausgewéahit:

Material:
+ 100% Grinabfall bestehend vor aliem aus Gartenabféllen, Rasenschnltt und Laub
e 75% Grunabfall und 25% Pferdemist eines landwirtschaftlichen Betriebes

Kompostieren in Form von: , o
* Wandermiete (1x kompostieren am selben Ort und anschliessend begriinen)
» Jahresmiete (1 Jahr kompostieren, 2-3 Mieten nacheinander am selben Ort und
anschliessend begriinen)

Jahreszeit fir die Kompostierung:
* Winter
* Sommer

Die Kombination der 3 Faktoren ergibt sechs Kompostierverfahren;
Wandemiete Griinabfall Winter
Wandermiete Griinabfall Sommer
Wandermiete Griinabfall/Mist Winter
Wandemiete Griinabfall/Mist Sommer
-Jahresmiete Griinabfall (Winter und Sommer)
Jahresmiete GriinabfallMist (Winter und Sommer)

* @ [ ] L ] L L ]

Bel Komposten, die im Winter hergestellt wurden, wird der Begriff Winterkompost respektive

‘Winterkompostierung verwendet. Bei Komposten die im Sommer hergestellt wurden, wird

der Begriff Sommerkompost respektive Sommerkompostierung eingesetzt. Dies gllt fir
Komposte aus Wandermleten wie auch aus Jahresmleten

-Als Rohstoff dienten Gartenabfalle der Griinabfuhr von Witterswil ('1167 Einwohner) und

Battwil (587 Einwohner). Das Griingut wurde mit Dreiseitenkippem mit angebautem Hacksler
abgefihrt, Die Annahmekontrolle erfolgte wahrend der Abfuhr durch den Gemeindearbeiter.
Nicht reglementkonforme Gebinde wurden stehen gelassen und mit einem aufklarenden Zettel
versehen. Dies bewirkte eine hohe Reinheit der Kompostrohstoffe (siehe Kapitel 3.2). Das
gehackselte Rohmaterial wurde direkt an den Mietenplatzen auf eine Pferdemlstunterfage
abgekuppt
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3 Marerial und Methoden

Nach dem Ablauf der Kompostierphase erfolgte nach Einsaat mit Kleegras bei allen Verfahren
eine einjahrige Nutzung als Futterflache. Wahrend einer Vegetationsperiode (1994) werden in
diesen Fldchen noch Bodenproben gestochen und Nahrstoffe analysiert.

In Witterswil wurde nach dem Verfahren Liibke kompostiert (Amet 1993, Dunst 1991). Dies
bedeutet, dass der Grilnabfall mit einer traktorgezogenen Wendemaschine umgesetzt wird,
sobald der CO,-Gehalt der Mietenluft 8% (ibersteigt. Aus versuchstechnischen Griinden
wurden alle Mieten gewendet, wenn dieser CO,-Gehalt bei einem Verfahren erreicht wurde.
Die Mieten wurden femer mit einem Bakterienpraparat beimpft und bei Bedarf befeuchtet. Die
Kompostmieten wurden mit einem Vlies (Toptex Kompostabdeckvlies, Hortima AG, 5212
Hausen bei Brugg) abgedeckt und somit vor Vernéssung durch Niederschldge geschiitzt.
Durch dieses Kompostierungssystem wird es méglich, bei idealen Bedingungen und 12-15
maligem Umsetzen im Sommer in 6-10 Wochen reifen Kompost herzustellen, Im Winter dauert
die Kompostierphase etwas langer.

Entlang eines Feldweges wurden hintereinander die verschiedenen Kompostmieten angelegt
(siehe Abb. 1). Die einzelnen Mieten waren 6-7 m lang, zu Beginn 2-2.5 m breit und 1.4 m

~ hoch. Mit fortschreitender Rotte wurden sie schmaler und weniger hoch (Rotteveriust). Da die

Mieten pro Umsetzvorgang in Langsrichtung um einen Meter verschoben werden, mussten
nebst den Probenahmeflichen auch Verschiebeflichen eingeplant werden {siehe auch Abb.
3). Auf den Probenahmeflachen lagen wihrend des ganzen Kompostierprozesses
Kompostmieten des gleichen Kompostierverfahrens. Auf den dazwischen liegenden
Verschiebeflachen wechselten die Kompostmieten durch die Langsverschiebung den Standort.
Deshalb musste das Kompostmaterial mehmals mit einem Mistkran mit Riibenkorb wieder an
seinen Ursprungsplatz riickverlagert werden. Benachbarte Mieten mit gleichem Ausgangs-
material wurden aneinandergereiht (ca. 16 m lang), bei unterschiedlichen Rohistoffen wurde ein
Zwischenraum von 1-2 m eingehalten, damit sich die Materialien nicht vermischen konnten.
Nach der Kompostierung wurde das Endprodukt mit einem Mistkran auf einen Miststreuer
verladen und auf das Feld ausgebracht.
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Abb. 1: Anordnung der Mieten auf dem Feld bei der Winter- und Sommerkompostlerung, (dazu-
gehdrige Kontrollfelder siche Abb. 3). '

Wandermieten | - Jahresmieten Wandermieten
Winter : Sommer
Aufriss ' ! N
Winterkompostierung l I .
Grinabfall Grinabfall / Mist Griinahfall
, 1 : [ ’
Sommerkompostiaruhg
- GrC_lnablalI'lMist Grﬂhabfa!l Grlnabfall / Mist
Grundriss : I i Komposttlachen noch nicht benftzt
Winterkompostierung | I ‘

v

o]

Waellblechplatte Sickerwasser-
auffangbshalter

Sommerkompostierung

\ Bodenprobenflachen ]

N

(o]
Verschiebeflachen
Kompostflachen begriint i Kompostilache belegt I ggf;}g\‘;l;tB odenpreben
Wandermisten - Jahresmieten Wandermieten
Winter ‘ . Sommer
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3 Material und Methoden

3.2 Versuchsstandort, Boden

Der Versuch wurde in Witterswil (SO), 10 km stidwestlich von Basel angelegt. Der Boden ist
elne leicht pseudovergleyte Parabraunerde auf Losslehm (Tab. 1). Die Kompostmieten waren

in Nord-Sidrichtung angelegt. Die Gelandeoberfiache hatte ein durchschnittliches Gefélle von
1.5% in Richtung Osten.

Tab. 1: pH, Kationenaustauschkapazitat (KAK) und Korngr&ssen\'/erteilung des
Versuchsbodens in Witterswil (SO). : "

pH KAK : Sand Schiuff Ton

(H,0) mval/t00g % % %
0-30cm 6.2 12.2 7 - 708 15.9
30-60cm 74 12,4 12.8 66.7 19.9
60-90c¢m 7.4 14.6 114 62.8 25,3
3.3  Messeinrichtungen, Messungen und Analysen

Kompost _ _
Nach dem Aufsetzen der Kompostmieten mass der Landwirt die Temperatur sowie die CO,-

und O,-Gehalte in der Mietenluft (Messgerat: Bacharach FYRITE-Indikator fiir CO; bzw. Oy,
Kaminfegermeisterverband, Aarau). Die Messungen erfolgten nach dem Aufsetzen der Miete

- taglich, spéter noch zweimal in der Woche. Vor dem Abbruch der Kompostmieten wurden

Proben fiir chemische Analysen und Kressetests (Tab. 3) nach den Vorschriften der FAC
gezogen. Vom Griinabfallrohmaterial wurden keine Proben genommen, da Grinabfall sehr
heterogen ist und somit aussagekraftige Analysen in der Praxis nicht méglich sind.

F
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Abb. 2: Querschnitt durch die Sickemasserauffangvorn'chtun'g.-
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Das Sickerwasser wurde bel allen Kompostmieten quantitativ aufgefangen und gemass den in
Tab. 3 aufgefuhnen Kenngréssen analysiert. Zur Sickerwassergewinnung (siehe Abb. 2)
wurde eine Wellblechtafel (0.95 x 3 m) 5-15 cm tief quer in den Mietenplatz eingegraben und
die darliber liegende Sickerflache (0.95 x 2 m) mit Strassensplit aufgefiillt. Das Gefalle betrug
5% vom Weg in Richtung Feld. Das Sickerwasser wurde mit einer Dachrinne aufgefangen und
in einen 30 | Behélter geleitet. Dort wurde es mindestens alle 2 Wochen oder nach grosseren
Regenereignissen beprobt und bis zur Analyse tiefgefroren. Die Grube war mit Brettern
gedeckt und mit einer grossen Plastikabdeckung vor Regen geschitzt. Das vom Vlies
abgeleitete Regenwasser wurde mit unterlegten Plastikplanen von der Sickerfiiche und der
Grube weggeleitet. Weil die Mieten wahrend der Rottezeit schmaler wurden (Rotteschwund
ergibt Volumenabnahme), mussten auf der Feldseite die Plastikplanen von Zeit zu Zeit
nachgertickt werden. Auf der Wegseite wurde die Miete beim Zuriicksetzen mit dem Mistkran
wieder naher an den Weg gebracht. : -

Bei der Kompostierung kann Prozesswasser (endogenes Sickerwasser) vor allem wahrend
der anfanglichen Hochtemperaturphase entstehen (Fricke et al. 1990). Exogenes
Sickerwasser hingegen ist Wasser, das von aussen in die Mieten eindringt und die Mieten
auswascht. Dieses Wasser kann bei nicht zugedeckten Mieten als Folge von Niederschlagen
entstehen, bei gedeckten Mieten ist es vorwiegend vom Viies abgeleiteter Regen, welcher
von der Seite her eindringen kann und zur Vernassung und Auswaschung des Mietenfusses -
fiihrt. :

Zum Teil ergaben sich Probleme mit Regenwasser vom Feldweg, das unter die Mieten
eindrang und mit dem Sickerwasser aufgefangen wiurde. Der Kieskoffer eines Weges wird
immer héher als die Umgebungsoberfliche gebaut, damit das Regenwasser seitlich
wegfliessen kann. Liegt nun seitlich eine Kompostmiete, die durch das Vlies ihrerseits
Regenwasser an den Wegrand ableitet, so entsteht am Wegrand ein Wasserliberschuss. Je
nach Art der Neigung der Oberflache, quer oder langs zum Weyg, fliesst das Wasser dann
unter die Miete oder entlang der Miete weg. Selbst bei sehr kleinen Mulden sammelt es sich
und sickert unter den Mieten ein. Bestehen neben dem Kieskoffer Radspuren der
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3 Material und Methoden

Wendemaschine, so wird dieser Effekt noch verstarkt. Die Jahresmieten und die Wandermiete
mit Griinabfall der Sommerkompostierung lagen im Bereich einer kieinen Mulde, wo sich bei
starken Niederschlagen das Wasser sammelte. Deshalb wurde in diesem Versuch - vor allem

im Sommer mit zunehmend tieferer Radspur - mehr Wasser vom Feldweg als Sickerwasser
von den Komposten aufgefangen. - :

Abb. 3: Plan der Bodenprobe- und Verschiebeflachen der Kompostmieten.

3 Einstiche (& 4cm) pro Bodenprobe

Verschiebefliche
Sickerfiacha /
: 7m
y 6m lr /
K 3 SEsessss
25m /
Probenahmefiichen
Schelnbare Dichte
3m BP;gEﬁé‘lhae}mleeﬂéiche Sickerwasser- ' Kompost nach mehrmaligem Umsekzan
_ Auffangbehélter
Kontrolifliche \ : ' , Kontrolfidche
im o o] o Kompost vor dem Umsetzen o
i —
L]
N
Bodenproben

Physikalische Analysen

Tab. 2: Physi'kaIische Analysen des Bodens der Mietenplétze.

Boden:
Scheinbare Dichte

Mit der scheinbaren Dichte sollen Bodenverdichtungen durch das Kompostieren
beziehungsweise durch das Befahren der Mietenplatze mit Maschinen erfasst werden
(Tab.2). ' '

'Die scheinbare Dichte wurde im April nach der Winterkompostierung sitdlich und nach der
Sommerkompostierung nérdlich der Sickerflichen gemessen. Der Abstand zu den

Sickerflachen betrug 50 cm. Pro Wert wurden 3 Bodenzylinder (11.3 ¢cm o) aus 5-15 ¢cm Tiefe
gestochen.
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Chemische Analysen

' Bodenproben zur chemischen Analyse wurden mit einem Edelmann-Drehbohrer (4 cm @)
gezogen. Pro Miete wurden zwei Probenahmeflachen ausgeschieden (Abb. 3} und je 3
Einstiche gezogen und gemischt. Die Einstiche in den Mietenflachen wurden in der Mitte und je
20 cm vom Rand der Miete vorgenommen. Bei den Kontrollftdchen, welche 3 m neben den
Mieten lagen, betrug der Abstand zwischen den Einstichen 2 m. Pro Mietenflache wurden
- somit 2 Mischproben gezogen und analysiert, pro Kontrollflache eine. Die Bohrkeme wurden in

die Tiefen 0-30 cm, 30-60 cm und 60-90 cm unterteilt. Bei der Probe 0-30 ¢cm wurde -

oberflachlich die mit Kompost vermischte Erde entfemt. Die Proben wurden nach der Winter-

kompostierung aus allen Mieten- und Kontroliffachen im Monat April, bei den Wandermieten - - |

Winter und entsprechenden Kontrollfidchen im August und nach der Sommerkompostierung aus
allen Mieten- und Kontrollflichen im November gezogen. Zur Nachbeobachtung sind
Probenahmen im Frihling, Sommer und Herbst 94 bei allen Flachen vorgesehen.

Tab. 3: Durchgefihrte chemische und biologische Analysen an Kompost, Sickerwasser und
Boden. '

Kompost:
pH(H,0), pH(C.1 M KCI)
Trockensubstanz (TS).
Organische Substanz (OS) = Glihverlust, NKj (Kjeldahl)
NO4-N (H,0-Extrakt), NH,4-N (0.1 M KCI- Extrakt)
|P, K, Mg, Ca im HCI-Aufschluss der Asche -
| CO2- und O2-Gehalt der Mietenluft
- | Kressetest: Wachstum von Kresse in 100% Kompost im Verg[elch zu Erde. Dauer. 6 Tage
bei 20°C.

Sickerwasser:

pH

CSB (Chemischer Sauerstoffbedarf)
Ntot = NK]'"' NOg-N

NO3z-N, NH4-N .
P, K, Mg, Ca
Boden:

pH{H,0), pH(0.1 M KCI),

Organische Substanz (OS) (Dichromat), OS= 1.725*C, Nkj (K]eldahl),
im 0.01 M CaCl, Extrakt: NO3-N, NH4-N, K, Mg '

im 0.1 M HCV/ 0.05 M H,SO,4 Extrakt: Fe, Mn

Anmerkungen zu Tab. 3:

Fir NOa-N, NH4-N, K, Mg in den Bodenproben wurde der 0.01m CaCl, Extrakt gewahit, -

weil vor allem die mobileren und damit auswaschungsgefdhrdeteren Nahrstofffraktionen

erfasst werden sollten. Die Kationen Kalium und Ammonium hingegen werden mit dieser

Extraktion nicht vollstandig erfasst.

Die Analyse von léslichem Eisen und Mangan wurde gewahlt um Rdickschlisse auf den
- Redoxzustand des Bodens gewinnen zu kdnnen. Unter reduzierenden Bedingungen
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werden Fe und Mn zunehmend in ihre 13slichere zweiwertige Form {berfihrt. Unter gleichen
Bedingungen wird Nitrat denitrifiziert.

Experimentell ermitteite Redoxpotentiale (E;) fur verschiedene Redoxreaktionen sind bei
Scheffer und Schachtschabel (1982) aufgefihrt:

Redoxreaktion: E;(V)
Beginn der NOy-Reduktion (Denitrifikation) 0.45-0.55
Beginn der Mn2+-Bildung 0.35-0.45
O, nicht mehr nachweisbar : 0.33

NOjz nicht mehr nachweisbar - 0.22
Beginn der Fe2+-Bildung . 0.15

Nach der Winterkompostierung wurde bei den Fischen der Jahresmieten und der zukinftigen
Wandermieten Sommer eine kleine zusétzliche Neigung des Bodens vom Feldweg ins Feld
festgestellt. Um zukinftige Probleme mit eindringendem Regenwasser von der Wegseite her
zu verhindem, wurde der Landwirt beauftragt, den Rand um die Sickerflachen mit gleicher Erde
um 5-10 cm zu erhdhen. Irtlimlicherweise wurden dann auch die Probeflachen um die gleiche
Schichtdicke erhoht. Der Kompost war vorher in praxisiiblicher Weise entfernt worden.
Anlasslich der letzten Probenahme am 31. Marz 94 zeigte sich folgendes Bild: Der Boden unter
den Jahres- und Wandermieten Sommer wies in 0-7 cm Tiefe ein bis zu 1 cm dickes
Kompostband vom April 93 auf. An diesem Standort kann deshalb nicht mehr bestimmt
werden, wieviel Kompost wihrend der Kompostierung durch die Wiirmer in den Boden
eingetragen wurde (siehe Kapite! 4.7.2).

Fremdstoffe

Die Fremdstoffe wurden beim Umsetzen eingesammelt und am Schiuss der Kompostierung
gewogen.

Im Bericht selbst wird nur eine Zusammenfassung der wichtigsten Resultate gegeben. Die
volistandigen Resultate sind im Anhang angefiihrt.

3.4 Ber_echnungen und statistische Auswertung der Analysedaten

Bei den Verénderungen im Boden muss die Differenz zwischen Mietenwerten minus
Kontrollwerten gebildet werden. Um bei der Berechnung eine breitere Datenbasis zu erhalten,
wurde fir die Kontrolle der Mitteiwert der 6 Kontrollparzellen gebildet. Im Bericht wurde femer
der Mittelwert der beiden Kompostmaterialien Griinabfall und Griinabfall/Mist (2x2 Werte} zur
Differenzbildung verwendet, da die Unterschiede zwischen den Materialien nicht sehr gross
waren. Im Anhang sind alle Verfahren getrennt aufgefiiht.

Zum Vergleich der Kompostierverfahren wurden die Analysenwerte von unmittelbar nach dem

jeweiligen Versuchsende gezogenen Proben verwendet, Dadurch wurden bei der

Wandermiete Winter die Werte der Aprilanalyse und bel der Wandermiete Sommer sowie bei
der Jahresmiete und der Kontrolle die Novemberwerte miteinander verglichen. Die Werte der
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chemischen Analysen wurden logarithmiert und mit einer einfachen Streuungszerleguhg mit
- anschliessendem Duncantest {p=0.05) analysiert. '

3.5 Néhrstoffhaushalt, Betriebskosten

Der Néhrstoffhaushalt wurde nach dem Formular ,Gesamtbetrieblicher Néhrstoffhaushalt" der
Landw. Beratungszentrale Lindau, Version April 1993 berechnet.

Die Betriebskosten wurden nach Aufzeichnungen des Landwirtes erstelit.

3.6  Zeitlicher Ablauf

‘Winterkompostierung {Dauer: 19-22 Wochen)

2.11.92 _ Start Wandermiete Griinabfall Winter und Wanderrmete Griinabfall/Mist Wlnter
19.11.92  Start Jahresmiete Grinabfall/Mist

23.11.92 Start Jahresmiete Griinabfall

19.4.93  Abbruch Winterkompostierung

28.4.93  Bodenproben fir chemische Analysen

5.5.93 Bodenproben fir scheinbare Dichte

Sommerkompostierung (Dauer: 19-24 Wochen).

24593  Start Jahresmiete Grinabfall

2.6.93 Start Wandermiete Griinabfall Sommer

22.6.93  Start Jahresmiete Griinabfall/Mist

27.6.93  Start Wandermiete Griinabfall/Mist Sommer

2.8.93 Bodenproben fiir chemische Analysen bei Wandenmeten Wmter
9.11.93  Abbruch Sommerkompostierung

17.11.93 Bodenproben fir chemische Analysen

2.2.94 Bodenproben flir scheinbare Dichte

20




4

4 Resultale und Diskussion

4 Resultate und Diskussion
4.1 Kompostierung |

411 Temperaturentwicklung

Temperaturverlaufe der einzelnen Kompostmieten siehe Anhang Tabelle 1.

Winterkompostierung:

Bei der Mischung mit Pferdemist erreichten die Mieten eine Maximaltemperatur von 47°C, bei
denjenigen mit reinem Griinabfall nur 38°C und 33°C.

Die Kompostmieten wurden aus Gartenabfillen der Griinabfuhr vom November angesetzt,
Das Material bestand in der zweiten Halfte des Monates weitgehend aus braunen
Laubblattern und abgestorbenem, braunem Strauchschnitt. Das C/N-Verhéitnis dieses
Materials muss daher als eher weit beurteilt werden, was die geringere Temperaturentwicklung
erklart.

- Sommerkompostierung: :

Die Maximaltemperaturen erreichten im Sommer bei allen Mieten 65°C, die Temperatur lag
wahrend 7-9 Tagen (ber 60°C. Die' Wandermiete Griinabfall Sommer und die Jahresmiete
Griinabfall/Mist trockneten im Juni aus. Nach dem Befeuchten mit Wasser erwérmte sich die
Wandermiete Grinabfall Sommer wieder auf 52°C. Bei Versuchsende war die
Mietentemperatur wieder auf die Aussentemperatur abgefallen.

Die Kompostmieten wurden von Mai bis Juli angesetzt. Wahrend dieser Zeit fallt vor allem
Rasenschnitt an, aber auch erstaunlich viel strukturreicher Strauchschnitt konnte eingesammelt
werden. Der Strukturanteil der reinen Griinabfallmieten war deshalb auch zu dieser Zeit
genligend, sodass nicht auf ein bereitgestelltes Hoizhéckseldepot zuriickgegritfen werden
musste. Durch den strohreichen Pferdemist wurde die Struktur zusatzlich verbessert. Das gut
strukturierte, relativ stickstoffreiche Ausgangsmaterial fir die Sommermieten erklart somit die
héhere Temperaturentwickiung gegeniiber den Wintermieten.

Hygienisierung des Kompostrohmaterials durch die Temperatur:

Bel der Winterkompostierung konnte keine ausreichende Hygienisierung des Materials erreicht
werden. Die Hygienisierung des Rohmaterials ist eine Forderung, die in der Vorschrift (iber die
"Mindestqualitat von Kompost" der FAC (3 Wochen > 55°C oder 1 Woche > 60°C) gestellt
wird. Bel der Sommerkompostierung wurde diese Forderung erfilit. -

Die niedrigen Temperaturen bei der Winterkompostierung sind wie oben erwihnt eine Folge
des zu weiten C/N-Verhaltnisses. In der Praxis wiirde dies durch eine Stickstoffzugabe
korrigiert (Mist oder Mineraldiinger) oder durch das Zusammenmischen dieses Materials mit N-
reicheren Abfallen behoben. Bei diesem Versuch beschloss die begleitende Arbeitsgruppe,
auf das Zumischen von Mist oder Mineraldiinger zu verzichten, um die Unterschiede im
Ausgangsmaterial zu erhalten. Grosse Mengen Unkrautsamen wurden mit diesem Kompost
aber trotzdem nicht verbreitet, da das Rohmaterial vor allem aus Blattemn bestand. So konnten
im Frihjahr im Kompost lediglich einzeine Baumkeimiinge beobachtet werden,
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4.1.2 CO2- und Oy- Gehalte der Mietenluft
Daten zu den CO»- und Os- Gehalten der Mietenluft siehe Anhang Tabelle 1.

Winterkompostierung:

Der CO,-Gehalt stieg entsprechend der gerlngen Aktivitat und Temperatur nur fangsam an
(Anhang Tab. 1). Er erreichte im Dezember bei den Griinabfall/Mist Mieten Werte von 6.5%,
bei den reinen Grinabfalimieten Werte bis 2%, in der folgenden Zeit wurden nur noch Werte

zwischen 0 und 2% gemessen. Die 02~Gehalte lagen entsprechend hoqh und wiesen meist

Werte von 13-17% auf.

Sommerkompostlerung - :

Die CO,-Gehalte aller Mieten schwankten am Anfang zwischen 6 - 9%. Dadurch wurde
intensives Umsetzen nétig. Die zuerst angesetzte Wandermiete Griinabfall Sommer trocknete
nach einem Monat bereits stark aus und staubte, die CO,-Gehalte sanken auf 0 - 1%. Nach

dem Befeuchten stiegen die CO,-Gehalte ab Mitte Jull wieder an. Die O,-Gehalte der -

Mietenluft schwankten in intensiven Rottephasen zwischen 8 und 15%, mit dem Ausreifen des
Kompostes erhohten sie sich auf 14 - 19%.

4.1 .3 Umsetzhéufigkeit

Wmterkompostlerung
Die Mieten wurden im November, Dezember und Marz 2-3 mal in der Woche umgesetzt.

Sommerkompostierung:
Die Mieten wurden zuerst taglich umgesetzt. Mit nachlassender Hottelntensstat musste am
Schluss nur noch 1 mal pro Woche umgesetzt werden.

Da im Versuch Mieten verschiedenen Alters hintereinander lagen und sich die Mieten durch das
Umsetzen langs zur Mietenrichtung bewegten, mussten alle Mieten im Rhythmus der
sauerstoffbedlrftigsten Miete gewendet werden, damit sie sich nicht vermischen konnten.
Dadurch wurden verschiedene Mieten hauflger gewendet, als es vom CO,-Gehalt her nétig
gewesen waére.

4.2 Kompostinhaltsstoffe

Fremdstoffe: ,

Der Fremdstofigehalt der Griinabfélle war sehr gering. Bei der Sommermiete wurden 135 g
Fremdstoffe aus ca. 11 t Frischsubstanz (=0.001% der FS) herausgelesen. Dieser Wert ist
sehr tief und Obertrifft die Forderungen der-"Mindestqualitat von Komposten" (0.1% fir flachige
- Kunststoffe)} bei weitem,

Diese sehr guten Werte werden in Witterswil erreicht, weil nicht dem Abfuhrreglement der
Gemeinde entsprechende Abfélle konsequent am Strassenrand stehengelassen werden.

Nihrstoffe:
Die Ergebnisse der Kompostanalysen sind in Tabelle 4 zusammengefasst.
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Feldrandkompostierung

Wmterkompost

Dem Kompost wurde Erde zugesetzt, daraus resultieren durch Verdiinnung die nledngen |
~ Gehalte an organischer Substanz und an Nahrstoffen. Erdzusétze sind zur Stabilisierung der

organischen Substanz durchaus erwilnscht. Sie werden in der Praxis  aus arbeits-
wirtschaftlichen Griinden aber nicht (iberall eingesetzt. Der Kompost zeigt noch ein zu hohes
C/N-Verhaltnis, dies als Folge des Ausgangsmaterials. Das Kressewachstum im Kressetest
war fir den Kompost aus Grinabfall/Mist aber trotzdem geniigend, die Werte des reinen
Grunabfallkompostes hingegen deuten auf noch nicht reifen Kompost hin. '

Sommerkompost: :
Im Sommer erfolgte kein Erdzuschlag, die Nahrstoffgehalte sind dementsprechend héher. Die
hoheren Nahrstoffgehalte sind aber auch durch das Ausgangsmaterial bedingt (mehr griine,

junge Pflanzenabfalle). Das Nitrat-N/Ammonium-N-Verhaltnis ist mit 31:1 hoch; dies deutet auf -

reifen Kompost hin. Der Kressetest zeigt an, dass die Pflanzenvertraglichkeit des
Sommerkompostes gut war. ,

Nach der Flugschrift 114 der FAW (Gysi et al. 1988) sind Komposte mit einem Nitrat-N/
Ammonium-N-Verhaltnis von >2 als reif zu beurteilen. Das C/N-Verhéltnis soll fir reife

Komposte <15 sein. Mit den Sommerkomposten wurden beide Kriterien erflillt. Bel einer.

Untersuchung von Komposten aus. schweizerischen Kompostwerken erreichten nur die
Komposte mit einem durchschnittlichen Alter von 11.8 Monaten diese Werte (Schleiss 1990).

Die Kompostierdauer im Vérsuch Wittersvifil betrug im Winter 19-22 Wochen, im Sommer 19-24
Wochen. Die Qualitatsziele fiir Kompost (Hygienisierung, C/N-Verhéltnis und Kressetest)
wurden beim Sommerkompost vollstindig, beim Winterkompost nur teilweise erreicht.

4.3 Niederschlag, Sickerwassermengen

Tab. 5: Niederschlagsmengen und aufgefangenes Sickerwasser wéhrend der Wmter- und
Sommerkompostierung in Vm2

Nieder- Wandemiete Winter  Jahresmiete Wandemiete Sommer
schlag  Gronabfall Grinabfall ~ Grinabfall Grinabfall Grinabfall Griinabfall
' Mist Mist ‘ Mist
| A i ¢ » Eoop
 Niederschlagsmenge und Sickerwasser in I/m? ‘
Winter 314 435 85 5156 - 347 - -
Sommer 552 - - (167t (206)* (175)* 90
o mmmmmmmmeeaeie. leichte Mulde  ---<-----

Verhiéltnis Sickerwasser / Niederschldgen in %
Winter - 14% 18% 16% "M% . - -
Sommer - ST - (30%)*  (37%)" (32%)* 16%

()* sishe Bemerkungen im Text: Sommerkompostierung
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4 Résultate und Diskussion

Winterkompostierung: : ‘
Wahrend der Winterkompostierung wurden 11 - 18% der Niederschldge als Sickerwasser

‘aufgefangen (Tab. 5). Die Hauptmenge fiel vor allem im niederschlagsreichen November 92

an.

Sommerkompostierung:

Bei der Wandermiete Griinabfall/Mist Sommer wurden &hnliche Mengen Sickerwasser (16%)
wie im Winter aufgefangen. Diese Mietenflache lag ausserhalb einer kleinen Mulde. Bei den
anderen drei Mietenflachen, die im Einflussbereich dieser kleinen Mulde waren, reichte die
Kapazitat der Auffangbehélter fir die im Sommer intensiveren Niederschlage haufig nicht aus.
Das Zusammenfliessen des vom Vlies abgeleiteten Wassers wurde noch zusatzlich durch
eine sich mit der Zeit vertiefende Radspur der Wendemaschine entlang des Kieskoffers
verstarkt. Am letzten Termin wurde in den Auffanggefassen sogar mehr Wasser gemessen als
Regen getallen war. Bei diesen drei Messstellen ist es deshalb schwierig, eine quantitative
Aussage zu machen. ' ' -

Dass das Vlies den Kompost vor Regen schiitzt, zeigte die Beobachtung vom 22. Juni - 6.
Juli: Der Kompost aus Griinabfailen war nach einem starken Gewitter (32 mm Regen) immer
noch staubtrocken, die Auffangbehéiter waren am 26. Juni bei der Jahres- und Wandermiete
Grunabfall Sommer durch seitlich einfliessendes Wasser trotzdem voll.

Bei der Kompostierung treten Sickerséfte als sogenanntes Prozesswasser der Mieten
(endogenes Sickerwasser) vor allem in der ersten Woche nach dem Aufsetzen der Mieten auf.
Bei Uberdachten Mieten traten nach 4 Wochen keine Sickerséfte mehr auf (Fricke et. al. 1990,
Berner 1893). Wasser, das von aussen in die Mieten eindringt, darin Stoffe 13st und wieder
aus den Mieten austritt, wird als exogenes Sickerwasser bezeichnet. Exogenes Sickerwasser
tritt meist in Zusammenhang mit Regen auf. Es kann deshalb wihrend der ganzen Kompostier-
zeit beobachtet werden (Fischer und Jauch 1988). Da in den Versuchen aber wihrend der
ganzen Kompostierzeit Sickerwasser aufgefangen werden konnte, ist dies ein weiterer
Hinweis, dass das Wasser von ausserhalb der Mieten stammte und durch den Mietenfuss zu

-den Sickerfidchen gelangte und aufgefangen wurde.

Bei einem Kompostierversuch mit Kompostvlies des gleichen Herstellers konnte Winkler (1990)
bei zugedeckten Mieten nur 1% des Niederschlages als Sickersaft auffangen, bei offenen
Mieten 14%. Fischer und Jauch (1988) geben an, bei nicht gedeckten Mieten 11% - 22% des
Niederschlages als Sickersaft gemessen zu haben. Fricke et al. (1990} konnten bei nicht
gedeckten Biotonnemieten wéhrend der Vorrotte bei hohen Temperaturen 10% der
Niederschlage als Sickerwasser auffangen, bei ausreifenden Mieten bis 50%.

Auch wenn weiter unten im Bericht immer von Sickerwasser die Rede sein wird, so kann in
diesen Versuchen nicht gesagt werden, wieviel endogenes Sickerwasser bei der
Feldrandkompostierung entsteht, Was als Sickerwasser bezeichnet wird, ist eine Mischung
von endogenem (sofem es dberhaupt anfalit) und exogenem Sickerwasser.

Der Versuch zeigte die Verhéitnisse, wie sie in der Praxis vorherrschen. Bedingt durch das
Gefélle kann vom Viies und vom Feldweg abgeleitetes Wasser unter die Mieten fliessen und
dort den Kompost am Mietenfuss auswaschen. Von dort stammen auch die meisten
Néhrstoffe, die im Sickerwasser gemessen wurden. Das Abdecken hat gegeniber offenen
Mieten trotzdem den Vortell, dass der grésste Teil der Kompostmiete nicht vom Regen
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Feldrandkompostierung

durchgewaschen wurd und damit die Nahrstoff Konzentrationen: im Sickerwasser geringer
bleiben.

4.4 Chemisbhe Ana!ysen Sickerwasser

Wlnterkompostlerung '

Der pH der Sickerwasser liegt zwischen 7.3 und 7.6 (Tab. 6) Die Nahrstoffkonzentratlonen
und der CSB sind bei der Winterkompostierung sehr gering. Dies ist bedingt durch die tiefen
Stickstoffgehalte im Ausgangsmaterial'und die damit verbundene wenig intensive Rotte.

Sommerkompostierung: :

Durch die héhere Nahrstoffkonzentration im Rohmatenai fur die Sommerkompostierung und die

-intensivere Umsetzung der leichter zersetzbaren Materialien (Grasschnitt) konnten wahrend
der Kompostierung mehr Nahrstoffe mit dem Sickerwasser ausgeschwemmt werden. Der pH-

- Wert der Sickerwéasser lag zwischen 8.0 und 8.3. Die pH-Werte liegen somit ahnlich hoch wie
in der zitierten theratur

Der CSB der Sickerwasser aus der Biotonne und aus gedeckten Anlagen liegt im Bereich von

einigen 10'000 mg Oy (Fischer und Jauch 1988, Fricke et al. 1990). Ahnliche Werte fanden

auch Donhauser und Dschulik (1993). Die Werte aus dem Versuch Feldrandkompostierung

Witterswil lagen im Winter zwischen 200 und 700 mg O/l und im Sommer zwischen 400 und

1200 mg O,/ (Tab. 6). Diese Resultate sind vergleichbar mit den Werten von Abflusswasser
aus Griinabfallkompostieranlagen des Kt. Ziirich (AGW 1993). Diese Werte gelten nicht fir
konzentrierte Sickerséfte, sondemn fiir mit Regenwasser verdiinnte Sickerwésser. Der BSB5S
von Sickerwéssern aus Griinabfalikompostmieten liegt etwa bei 10% des CSB-Wertes

(AGW 1993, Tab. 6). Die Kohlenstoffverbindungen sind somit mikrobiologisch relativ stabil.

Die Stickstoffgehalte der Sickerwasser sind abhingig von den Ausgangsmaterialien der
Kompostierung. In Biotonnesickerséften kann die Konzentration zwischen 500 bis {(ber 1000
ppm NH,-N betragen (Fricke et al. 1993, Donhauser und Tschulik 1993). Winkler (1990} fand
in Sickerwéssern von Kichen- und Gartenabféllen Durchschnittswerte von rund 20 ppm. Bei
Boschungsméhgut und bei Garten- und Parkabféllen erreichten die Sickerwéasser
Durchschnittswerte von weniger als 150 ppm NH,-N (Fischer und Jauch 1988). In unserem
Versuch wurden Durchschnittskonzentrationen bis 24 ppm gemessen, ein Ahnliches Resultat
wie bei den Kompostplatzabwéassern des Kantons. Zurich (AGW 1993, siehe Tab. 6).

Nitrat wird beim Ausreifen-der Komposte gebildet und findet sich im Sickerwasser reifer -
Komposte in héheren Konzentrationen als in nicht reifen Komposten. Die Nitratgehalte in den
Sickerwassern waren bei FisChe_r und Jauch (1988) leicht héher, ausser wenn mit einem N-
Ausgleich gearbeitet wurde. Mit N-Ausgleich waren sie zehnfach héher. Bei den anderen
Autoren (AGW 1993, Winkler 1990, Fricke et al. 1990) lagen die Nitratgehalte im Bereich von
1/10 der Werte, wie sie im Sickerwasser der Mieten der Sommerkompostierung gemessen
wurden.
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4 Resuitate und Diskussion

Tab. 6: Sickerwasserzusammensetzung und-CSB', Mittelwerte der Winter- und Sommer-

kompostierung und Vergleichswerte aus der Literatur. Analysenwerte P, Mg, Ca siehe Anhang
Tabelle 4.

pH csB - BSBS Nt NOa-N NHgN K

mgO/l _mgO/i __ppm ppm  ppm_ ppm

Winterkompostierung:
Ganze Zeitperiode: _
Grinabfall 7.3 202 3 1 2 96
Griinabfall/Mist 7.6 629 8 4 3 272
Beide Kompostmaterialien: ,
erste Periode 7.4 672 4 1 3 219
zweite Periode 7.5 161 7 5 3 148
Sommerkompostierung:
Ganze Zeltperiode:
Grinabfall 8.2 510 65 20 11 385
Griinabfall/Mist 8.1 1150 103 19 20 808
Beide Kompostmaterialien: '
erste Periode 8.0 1176 100 10 24 729
zweite Periode 8.3 485 68 29 7 484
Vergleichswerte:
(AGW 1993)
Griinabfallkompostieranlagen L :
Median 7.4 1516 137 2 17
Fischer und Jauch (1988)
Boschungsmahgut :
Uberdacht 7.6-8.0 31'900 569 63 105
nicht dberdacht 7.0-8.1 33100 706 74 76
Garten+Parkabfall _
ohne N-Ausgleich 7.1-8.1 4100 362 40 19
mit N-Ausgleich 7.0-8.9 7'400 850 233 144
Winkler (1980)
Biotonne 0 17
Kiichen+Gartenabfille 0 16
Fricke et al. (1990) -
Biotonne 8 35'000 17000 1120 34 540 5'300
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4.5 Sickerwasserfrachten | B
Tab. 7: Mittelwerte des CSB- und der Néhrstofffrachten die mit dem Sickerwasser unter den o ]
Kompostmieten aufgefangen wurden. :
CSB Ny NOs-N NHs#N K |
gOoym2  g/m? gm? - gm? g/m?
Winterkompostierung: : . :
- Grinabfall 76 006 0.02 0.06 3.8
Grinabfall/Mist . 204 025 0.10 013 = 99
Sommerkompostierung:
Grinabfall 76 127 3.9 22 76 ,
Grinabfall/Mist - - 112 142 29 - 26 105 l
Vergleichswerte:
Fischer und Jauch 1988
Boschungsméhgut - ) ’
Uberdacht 220 0.4 0.7 I
nicht Uberdacht 2730 6.1 6.3 e
Garten+Parkabfall, nicht iberdacht - o | 2
ohne N-Ausgleich . 193 1.9 09 _ __]

mit N-Ausgleich S 363 11.4 7.0

Fricke et al. 1990
Biotonne Mittelwert ’ _ .
| Uberdacht. 30 123 0 6.5 . 83 . T

Wmterkompostlerung
Uber den Sickersaft gelangten bei der Wmterkompostlemng nur sehr geringe Nahrstofffrachten -
in den Boden. Auch der CSB der gesamten Sickerwassermenge war gering (Tab. 7).

Sommerkompostierung:

Trotz Ausschwemmung des Mietenfusses durch Wasser von Vlies und Feldweg kdnnen beim
- CSB die Vergleichswerte (Fischer und Jauch 1988) der gedeckten Mieten noch unterschritten
werden. Beim Gesamt- und mineralischen Stickstoff wurden ahnliche Frachten gemessen. Die
Kaliumfrachten lagen héher als die Biotonnemittelwerte iiberdachter Mieten (Fricke et al. 1990).
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4 Resultate und Diskussion

4.6 Bodenphysikalische Verdnderungen
4.6.1 Scheinbare Dichte

Tab. 8: Scheinbare Dichte in kg/dm® des Mieten- und Kontrollbodens in 5-15 cm Tiefe,

Wandemmiste  Wandermiete  Jahresmiete  Kontrolle

Winter Sommer ‘ '
Winterkompostierung 1.31 ab - - '1 28b 1.33a
Sommerkompostierung - 1.36a 1.38a 137a

Werte mit gleichen Buchstaben in einer Zeile lassen sich statistisch nicht unterscheiden {Duncan 5%). Anzahl
Messungen: nach Kompostierung 8, Kontrolle 12. :

Nach der Winterkompostierung war die scheinbare Dichte des Bodens unter der Jahresmiete
signifikant kieiner als die Kontrolie. Nach der Sommerkompostierung traten keine signifikanten
Differenzen auf (Tab. 8). Die kieinere Dichte der Béden unter den Winterkomposten der
Jahresmiete kénnte auf die vermehit beobachteten Regenwumréhren unter den Mietenplatzen
zuriickzufihren sein.

Eine Verdichtungsgefahrdung der Bdden unter den Mieten besteht aufgrund dieser E'rgebnisse
nicht,

4.7 Bodenchemische Verdnderungen

4.7.1  pH - Werte

Tab. 9: pH-Werte im Boden nach der Kompostierung (Mittelwerte der Verfahren Griinabfall und
Griinabfall/Mist) und Kontrollwert des unbelasteten Bodens unmittelbar nach dem Abraumen
der Mieten. - ‘ '

Boden Wandemiete Wandermiete Jahresmiete  Kontrolle
Tiefe Winter Sommer - : :
0-30cm 640a 6.53a 701 b 6.32 a
30-60 cm 6.92 ab - 682a 717 b 7.01 ab
60-30 cm 7.05 ab - '6.90a 722 b 7.05 ab
pH (KCI) ' :

0-30cm 598a 6.34 ab 6.79 b 5.94 a
30-60 cm 6.13a 6.26 ab 6.57 ¢ 6.10a
60-90 ecm 6.28 a 6.19a ‘ 6.35a 6.25a

Warte mit gleichen Buchstaben in einer Zeile lassen sich statistisch nicht unterscheiden (Duncan 5%). Anzahl
Messungen: nach Kompostierung 4, Kontrolle 6. :
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Feldranakompostierung

Bei den Jahresmieten hat sich das pH (H,0) bis 90 cm Tiefe signifikant durch das leicht
alkalische Sickerwasser erhdht. Das auf Salze reagierende pH (KCI) des Bodens erhéhte sich

nur bis in 60 cm Tiefe signifikant (Tab. 9). Die pH-Werte haben den neutralen Bergich noch -

nicht vertassen. Fir Pflanzen sind somit noch keine Nahrstoffblockierungen zu beflirchten.
4,7.2 Organische Substanz (0S)

Tab. 10: Organische Substanz im Boden nach der Kompostierung (Mittélwerte der Verfahren
Grinabfall und Grinabfall/Mist) und Kontrollwert des unbelasteten Bodens unmittelbar nach
dem Abraumen der Mieten in g OS/m? Bodenschicht.

-| Boden Wandermiete Wanderfniete Jahresmiete Kontrolle
Tiefe Winter Sommer
0-30cm 8814 b 9'243 b 9477 b 7410a
30-60cm - 3217 b 3687 b 3307 b 2730 a
60-90cm - -1'960 a 1'915a 1911a 1'794 a

Werte mit gleichen Buchstaben in einer Zeile Iassen sich statistisch ntch‘ unterscha:den {Duncan 5%). Anzahl
Messungen: nach Kompostlerung 4, Kontrolle 6.

Durch die Kompostierung wurden die Mengen der organischen Substanz im Boden in 0-30 cm
und in 30-60 cm signifikant erhdht (Tab. 10). Aufféllig ist, dass nach dem zweimaligen
Kompostieren bei der Variante Jahresmiete die Menge der organischen Substanz annahemd
gleich blieb wie bei elnmahger Kompostierung der Wandemieten.

Unter den Kompostmieten wurde die réum!iche Variabilitat der organischen Substanz stark
erhoht, weil die Regenwiirmer Kompost in den Boden mischen und weil Kompostreste der

- vorherigen Mieten in den Boden eingebracht wurden (siehe Anhang Tabelle 7). Dadur¢h

wurde eine Schétzung der Kompostmenge, die in den Boden gelangte, und die Beurteilung der
damit verbundenen Zunahme der organischen Substanz unter den Mieten erschwert.

4.7.3  Organisch gebundener Stickstoff (N,)

Tab. 11 : Organisch gebundener Stic'kstoff im Boden nach der Kompostierung (Mittelwerte der
Verfahren Grianabfall und Griinabfall/Mist) und Kontrollwert des unbelasteten Bodens
~ unmittelbar nach dem Abrédumen der Mieten in g Ny; /m? Bodenschicht.

Wandemiete

Boden Wéndermiete Jahresmiete Kontrolle

Tiefe Winter Sommer ‘

0-30cm 898 b 682 b 663 b 511a 7T
30-60 cm 234 a a3 ¢ 282 b 250 a

60-90cm 143 a 194 b 182 b 168 ab

Werte mit gleichen Buchstaben in einer Zeile lassen sich statlstrsch nicht unterscheiden (Duncan 5%). Anzah!
Messungen: nach Kompostierung 4, Kontrolle 6.
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4 Resultate und Dfskussion

Bis in 60 cm Tiefe konnte in allen Verfahren signifikant mehr organisch gebundener Stickstoff
als in der Kontrolle gefunden werden. Bei der Wandermiete Sommer und bei der Jahresmiete
wurde der organisch gebundene Stickstoff im Boden bis in 60 cm Tiefe signifikant erhoht (Tab.
11). In 60-90 cm Tiefe unterschieden sich die Werte nicht von der Kontrolle. '

Organisch gebundener Stickstoff gelangt mit wasserldslichen, organischen
Stickstoffverbindungen aus dem Kompostsickerwasser und mit Kompost selbst in den Boden.
Mit dem Sickerwasser kann organischer Stickstoff in den biogenen Grobporen in tiefere
Bodenschichten transportiert werden. Auch beim organisch gebundenen Stickstoff im Boden
war eine starke raumliche Variabilitat festzustellen (siehe Anhang Tabelle 8). Eine
Abschétzung der Mengen war deshalb auch hier sehr schwierig.

4.7.4 Ammoniumstickstoff (NH,-N)

Tab. 12: Ammoniumstickstoff (0.01m CaCl,) im Boden nach der Kompostierung (MittelWerte
der Verfahren Griinabfall und Grinabfall/Mist) und Kontrollwert des unbelasteten Bodens
unmittelbar nach dem Abraumen der Mieten in g NH,-N/m2 Bodenschicht.

Boden : Wandemiete Wandermiete Jahresmiete Kontrolle
Tiefe Winter Sommer

0-30cm 0.6a 26a 93 b 0.7a
30-60cm 05a 09a 22 b 0.6a
60-90 cm 11a 0.6a 12a 0.4a

Werte mit gleichen Buchstaben in einer Zslle lassen sich statistisch nicht urterscheiden (Duncan 5%). Anzahil
Messungen: nach Kompostierung 4, Kontrolls 6.

Ammonium gelangt mit dem Sickersaft in den Boden und lagert sich als Kation an den
Tonmineralien an. Es ist in 0-60 cm Tiefe unter der Jahresmiete signifikant angereichert (Tab.
12).

Durch die Winterkompostierung wurden die Ammoniumkonzentrationen im April 93 im Boden
nicht verandert (Abb. 4). Auch Im August konnte keine Veranderung zur Kontrolle Kleegras
beobachtet werden. Nach der Sommerkompostierung im November 93 war nur die Erhdhung
unter der Jahresmiete bis in 60 cm Tiefe signifikant von der Kontrolle verschieden (stehe auch
Tab. 12). ' '

" “13,%
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Abb. 4: Ammoniumstickstoff im Boden (0.01m CaCl, Extrakt) in drei Tiefen nach der
Winterkompostierung im April-und im August nach erfolgter Aussaat sowie nach der Sommer- -
kompostierung im November (Angaben in g NH4-N/m2 Bodenschicht). Mittelwerte beider
Kompostmaterialien Grinabfall und Grinabfall/Mist. In den Spalten sind die Verfahren
dargestellt, in den Zeilen die Probenahmezeitpunkte. Die Balken Ober den Einzelgrafiken
geben einen Hinweis zur vorherigen Behandlung im Verfahren. '

April 93

Kontrolle ohne Miéte Wandermiete Sommer Wandemiete Winter Jahresmiete
{(Durchschnitt) -

Nach 1x kompostieren

Kleegras Nov. - April
g N-NH4 /m2 Bodenschicht
0 10 20 0 10 20 0 10 20 0 10 20

cm Bodentiefe

030 , 0-30 ' 0-30 0-30] -
-60 -80 7 -60 -60
90 -90 -90’ -90

i

August 93

Kontrolle ohne Miete Wandemiete Winter i
(Durchschnitt)’ :
‘| Kleegras | ~ [Seit Juli begriint |
. Kompost Nov. - April
o 10 20 ' 0. 10 20

0-30 : ' 030 i ,
60 ‘ -60 '
90, o , 90

November 93

Kontrolle ohne Miete  Wandermiete Sommer Wandemiete Winter  Jahresmiete
(Durchschnitt) ‘ ' '

Nach 1x Nach 2x

kompostieren kompostieren
Kleegras . Mai - .Nov. Seit Juli begriint Nov.-April und Mai-
] | Nov.
o 10 20| o 10 20 o .10 20 6 10 20

030 _ 0-30 030
‘60 -60 | -60 '
-90 _ 80 -90
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Boden _ Wandermiete = Wandermiete  Jahres- Kdntrol!e_
- |Tiefe ~ " Winter Sommer miete '
0-30cm 8.7 be 192 ¢ 48 b 16a
30-60 cm 6.4 be 81 ¢ 31 b’ 05a
60-90 cm 49 ¢ S1c¢  ~21b 01a

4 Resultate und Diskussion

4.7.5  Nitratstickstoff (NO,-N)

- Tab. 13: Nitratstickstoff (0.01rn CéCI2) im' Boden nach dér Kompostierung (Mittelwerte der |

Verfahren Griinabfall und Griinabfall/Mist) und Kontrollwert des unbelasteten Bodens
unmittelbar nach dem Abraumen der Mieten in g NO3-N/m2 Bodenschicht.

Woerte mit gleichen Buchstaben einer Zeile lassen sich statistisch nicht unterscheiden (Duncan 5%). Anzahl
Messungen: nach Kompostierung 4, Kontrolls 8, .

Alle Nitratgehalte unter den Mieten waren ‘signifikant erhdht. Die Werte der Jahresmieten
unterscheiden sich sowoh! von der Wandermiete Sommer als auch von der Kontrolle (Tab.
13). -

Nitrat kann mit dem Sickersaft oder mit verlagertem Kompost in den Boden gelangen. Unter
aeroben Bedingungen wird aber auch Ammonium und organischer Stickstoff mineralisiert und in
Nitrat umgewandelt. Nitrat kann als Anion im- Boden mit dem Wasser in die Tiefe
ausgewaschen werden. Unter anaeroben Bedingungen kann Nitrat denitrifiziert werden und
als gasformige Verbindungen in die Luft entweichen. )

‘Nach der Kompostierung Uber den Winter waren im April die Nitratgehalte im Boden gegenliber

der Kontrolle stark erhdht (Abb. 5). Ein Tell des Nitrates war bereits in 60-90 cm Tiefe

verlagert. Im August war am Wandermistenplatz durch Mineralisierung eine leicht hohere

Menge Nitrat feststellbar, die bis zu diesem Zeitpunkt noch nicht stark ausgewaschen wurde,

obwoh! seit Mitte April bereits 282 mm Niederschlag auf den nackten Boden des Mietenplatzes
gefallen war. Ende Juli wurde der Boden mit einem Grubber aufgerissen ‘und eine .
Kleegrasmischung angesét. Zwischen Anfang August und Mitte November fielen weitere 344

mm Niederschlag. Wie die Abbildung 5 zeigt, waren die grossten Nitratmengen im November

zwischen 60-90 cm Tiefe zu finden. Vom Kleegras wurden bis zu diesem Zeitpunkt 2 Schnitte
geerntet, was einem Entzug von etwa 5 g N /m2 entspricht. Der Rest des Nitrates wird {iber

den Winter bis zum néchsten Frithjahr vermuttich weitgehend ausgewaschen. -

Nach der Kdmpostierung im Sommer traten im Boden noch héhere Nitratgehalte als‘nach der
Kompostierung im April auf (Abb. 5). Ein Teil war bereits auch wieder in die Bodentiefe von
60-90 cm verlagert. Das Auswaschungsrisiko fiir dieses Nitrat im November ist sehr hoch.

&
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Feldrandkompostierung .

Abb. 5 : Nitratstickstoff im Boden (0.01m CaCl, Extrakt) in drei Tiefen nach der
Winterkompostierung Im April und im August nach erfolgter Einsaat sowie nach der
Sommerkompostierung im November {Angaben in g NO3-N/m2 Bodenschicht). Mittelwerte
beider Kompostmaterialien Griinabfall und Grinabfall/Mist. In den Spalten sind die Verfahren
dargestelit, in den Zeilen die Probezeitpunkte. Die Balken Gber den Einzelgrafiken geben ginen
Hinweis zur vorherigen Behandlung im Verfahren.
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4 Resultate und Diskussion

Bei der Jahresmiete konnten im November viel kleinere Mengen Nitrat als im April festgestellt
werden: Die Nitratmengen in den einzelnen Bodenschichten nahmen nach unten ab. In 60-90
cm Tiefe wurden im November unter den Jahresmieten shnliche Mengen Nitrat festgestellt wie
unter der Kleegras im Aprit in der gleichen Tiefe (Abb. 5). Daraus kann geschlossen werden,
dass das Nitrat, das im April unter den Jahresmieten festgestellt wurde, wahrend dem Sommer
sehr wahrscheinlich nicht ausgewaschen werden konnte. Hinweise, dass das Nitrat durch
Denitrifikation abgenommen haben kénnte, werden weiter unten in den Kapiteln Mangan und
Eisen gegeben. ' - ' '

Weitere Diskusstonspunkte sind zudem im Kapitél 52 2usammengefasst.

4.7.6  Kalium (K)

Tab.'1 4: Kalium '(0.01 m CaCl,) im Boden nach der Kompostierung (Mittelwerte der Verfahren
Griinabfall und Griinabfal/Mist) und Kontroliwert des unbelasteten Bodens unmittelbar nach

- dem Abraumen der Mieten in g K/m2 Bodenschicht..

| Boden * Wandemiete  Wandermiete  Jahresmiete - Kontrolle
Tiefe o Winter Sommer : .

|osoem 156 b 165 b 179 b 24a
30-60cm : 19 b 18 b 18 b 6a
60-80 cm 3b 3b 46 1a

Werte mit gleichen Buchstaben in einer Zsile lassen sich statistisch. nicht un’tersc'heiden (Duncan 5%). Anzah!

Messungen: nach Kompostierung 4, Kontrolle 6. '

Kalium gelangte mit dem _Sickerséft und mit Kompost in den Boden und wurde dort als Kation
an den lonentauscherplatzen des Tones reversibel gebunden. Dadurch werden die grissten

- Mengen in 0-30 cm Tiefe abgelagert. Kleine Kaliumzunahmen sind aber bis in 90 cm Tiefe

signifikant nachweisbar (Tab. 14).

Nach den Diingungsempfehlungen der LUFA Hameln, ‘BRD (LUFA Hameln 1993), die
ebenfalls auf Bodenanalysen im 0.01m CaCl,-Extrakt beruhen, wird fir Feldgras (120 dt TS
Ertrag) bis zu einer Kaliummenge von 30 g K/m2 im Boden normal gedangt, bei Gehaiten (iber
57 g K/m2 wird keine Kaliumdingung mehr empfohlen. Daraus ist ersichtlich, dass die Werte in
Abbildung 6 unter den Mieten sehr hoch liegen. ' —

Nach der Winterkompostierung zeigten sich im Boden rund dreifach hdhere Kaliummengen als
im Kontrollboden unter Kleegras. Die Kontrollwerte fielen von April bis November von 50 g
K/m2 auf 25 g K/m2 ab (Abb. 6), da die Wiese nicht mehr gedingt wurde. Die mit den
Bodenanalysen ermittelten Kaliummengen sanken bei der Variante Wandermiete Winter bis im
November wieder unter 50 g K/m2,

Nach der Sommerkompostierung wurden dhnlich hohe Werte wie nach der Winterkompo-
stierung gemessen. Bel der.Jahresmiete erhdhte sich die Kaliummenge durch die zweite
Kompostierung nicht mehr so stark. ' . -

A5G ~136
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Feldrandkompostierung . -

Abb. 6: Kaliumkonzentrationen im Boden (0.01m CaCl, Extrakt) in drel Tiefen nach der
Winterkompostierung im April, im August nach erfolgter Einsaat und nach der Sommerkom-
postierung im November (Angaben in g K /m? Bodenschicht). Mittelwerte beider
Kompostmaterialien Grinabfall und Granabfall/Mist. In den Spalten sind die Verfahren
dargestellt, in den Zeilen die Probezeitpunkte. Die Balken iber den Einzelgrafiken geben einen
Hinweis zur vorherigen Behandlung im Verfahren, -
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Boden , ' Wandermiete Wandemiete Jahresmiete Kontrolle
Tiefe Winter © °  Sommer ' ‘

{080em o %54b  207b 215a  180a
30-60 cm . 191 ¢ 152 b . 125a 142 b -
60-80 cm . 213 ¢ i36a 11.8a 173 b

4 Resultate und Diskussion

- 4.7.7  Magnesium (Mg)

Tab. 15: Magnesium (0.01m CaCIz) im Boden nach der Komp'o.stiefung (Mittelwerte der
Verfahren Grinabfall und Grinabfall/Mist) und Kontrollwert des unbelasteten Bodens
unmittelbar nach dem Abrdumen der Mieten in g Mg /m2 Bodenschicht. ‘ '

Werte mit gleichen Buchstaban in einer Zeile lassen éich statistisch nicht unterscheiden (Duncan 5%). Anzahl -

- Messungen: nach Kompostierung 4, Kontrolle 6.

Die Bodengehalte an Magnesitjm sind unter den Wandermieten signifikant hdher als in den
Kontrolifiéchen. Unter den Jahresmieten unterscheiden sie sich nicht von der Kontrolle.

Die Beurteilung der Magnesiumgehalte ist schwierig, da die Werte in den Kontrollen stark
schwanken, was auf eine hohe raumliche Variabilitat hinweist (siche Anhang Tab. 13).

4.7.8 Mangan (Mn)

Tab. 16: Veranderung des 0.1m HCI/ 0.05m Hasc')4 Iaslichen Mangans im Boden nach der
Kompostierung (Mittelwerte der Verfahren Griinabfall und Griinabfall’/Mist) und Kontroliwert des .
unbelasteten Bodens, unmittelbar nach dem Abréaumen der Mieten in g Mn /m2 Bodenschicht.

Boden - Wandemmiste ~ Wandemiete  Jahresmiete - Kontrolle
Tiefe . ~ Winter Sommer '
030em 4.5b  448b 884 ¢ 226a
30-60 cm 238 b 22,7 ab 524 ¢ 15.2a
60-90 cm : 148a 14.7a - - 246 b 14.0a

Werte mit gleichen Buchstaben in einer Zeile lassen sich statistisch nicht unterscheiden {Puncan 5%). Anzahl
Messungen: nach Kompostierung 4, Kontrolle 6. : '

Unier allen Mieten stieg die Lslichkeit des Mangans bis in 30 ¢m Tiefe signifikant an (Tab.
15). Bei der Jahreskompostierung war dies sogar bis in die Tiefe von 90 em der Fall.

Bedingt durch den Sauerstoffmangel unter den Mieten und den Kohlenstoffeintrag iber
Sickerwdsser entstanden unter den Mieten reduzierende Verhiltnisse. Bei diesen
Bedingungen wurde Mangan reduziert und die Léslichkeit dadurch erhéht. Die Manganmenge
nahm vor allem unter den Jahresmieten wihrend der zweiten Kompostierung zu {siche
Anhang Tab. 14), was auch mit dem grésseren Sickerwasserantall durch die’ Muldenlage
zusammenhéngen dirfte, - ' : '
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4.7.9 Eisenr (Fe) " : | ]

Tab. 17: Verinderung des 0.1m HCV 0.06m H,SO, léslichen Eisens im Boden nach der ' E
Kompostierung (Mittelwerte der Verfahren Griinabfall und Griinabfall’/Mist) und Kontrollwert des :
unbelasteten Bodens, unmittelbar nach dem Abrdumen der Mieten in g Fe /m2 Bodenschicht.

Boden Wandermieté Wandemiete Jahresmiete Kontrolle
| Tiefe Winter Sommer "
0-30cm 584 a 85.4 b 125.6 ¢ 589a
30-60 cm 398a 659 b 642 b 456a
60-90 cm 444 a b22a 475a 48,7 a

Werte mit glelchen Buchstaben in einer Zeile lassen sich statlsttsch nicht unterscheiden {Duncan 5%) Anzahi
Messungen: nach Kompostierung 4, Kontrolle 6,

4
Bei der Wandermiete Sommer und bei der Jahresmiete traten signifikante Léslichkeits-
erhdhungen bis in 60 cm Tiefe auf (Tab. 16).

Unter den Jahresmieten und unter einer Hélfte der Wandermiete Griinabfall Sommer konnte
auch die blaugraue Farbe des reduzierten Fe2+ im Boden beobachtet werden. Diese Verteilung
der Reduktionsflecken hing mit der leichten Muldenlage dieser Mieten zusammen. Die grossere
Feuchtigkeit im Boden hatte den Sauerstoffmangel und damit die reduzierenden Verhaltnisse
noch verstarkt. Dieser stédrker reduzierende Bereich, in dem selbst Elsen reduznert wurde,
bleibt auf die obersten,60 cm beschrénkt,
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4 Resultate und Diskussion

Grinabfall angelisfert 1993 (Dez. 92 - Nov. 93) - 459 me |
dies entspricht . 230 t Grinabfall?
oder : ' 92T S
Menge Kompost 1993 S 249 md
davon Kompost aus 90 t Pferdemist von 6-Pferden? 449ms ‘
Kompost aus Griinabfallen ‘ 200 ms
Antell in % : : =80 %
Kompost an Géartner und Hobbygartner gellefert 23 m3 -
Kompost auf Betrieb verteiit \ 226 m3 - .
davon Kompost aus Griinabféllen (80%) T _ 181 me
oder _ - e 59 toTS
o Mt P K Mg
Na&hrstoffgehalt ' o '
in % der TS . 1.4% 0.25% 1.12% . 0.47%
|in kg /ms '_ 45 08 37 15

4.8 Griinabfall-, Kompostmengen und Néhrstoffhaushalt auf dem
- landw. Betrleb in Witterswil .

Tab. 18: Grinabfall-, Kompostmengen und mittlerer Nahrstoffgehait bei der Feidrand-
kompostierung in Wltterswﬂ

4

© ergeben.

! Schuttgew:cht Griinabfall geschreddert 0.5 to/m?, Trockensubstanzgehalt 40%
2 Pferdemist 35% TS,  Rotteschwund 0% der TS, Schiittgawicht Kompost 0,324 to TS/m®

Aus 459 m3 geschredderten Griinabfallen plus dem Mist von 6 Pensnonspferden wurden 1993
249 m3 Kompost hergestelit (Tab. 17). Der Mist der 6 Pferde wurde mit 90 t berechnet. Daraus
entstanden etwa 49 m3 Kompost. Den Griinabféilen kdnnen somit 200 m® zugerechnet
werden. Die Hobbygértner und ein Gartenbauer aus den zwei Gemeinden hatten 23 m®
Kompost bezogen, 226 m® wurden auf den Flichen des Betriebes verteilt. 80% des
Kompostes hatten somit-ihren Ursprung im Grinabfall, 20 % im Pferdemist. Fiir die
Nahrstoffbilanz wurden nur diejenigen Nahrstoffe mit Ursprung im Griinabfall fiir den Kompost
bertcksichtigt, die anderen sind im Nahrstoffanfall {iber die Hofdlinger enthalten (Tab. 18).

Zur Berechnung der Nahrstoffmengen aus dem Kompost wurden die Durchschmttsanalysen,
der beiden Sommerkompostverfahren mit und ohne Mist verwendet. Dies aus folgendem

Grund: die Stickstoffgehalte sind im Griingut anfangs Sommer hoch und sinken im Herbst mit
zunehmendem Laubanteil ab. Die Analysen des Winterkompostes (Novemberrohmaterial)
sind nicht reprasentativ for den Jahresbetrieb und wurden einen zu tiefen Nahrstoffgehalt

t

Bel qualitativ guten Griinabfallkomposten kann unter normalen Bedingungen (mittlere bis
leichte Boden, gute Struktur) mit einer mittleren Mineralisierungsrate von 10% im ersten Jahr
gerechnet werden, weshalb der wirksame Stickstoff als Ny, = 0.1*Nyo; eingesetzt wird.



Feldrandkompostierung

Tab. 19: Nahrstoffbedarf der Pflanzen und Anfall aus Hofdingern, Kompost und
Mineraldiingergaben in kg pro ha LN des Betriebes in Witterswil. Landw. Nutzflache 17.6 ha.
(Nach LBL ,Formular Gesamtbetrieblicher Nahrstofthaushalt").

Nwifks - P K Mg
Nahrstoffanfall Hofdlnger 113 29 253 21
minus -
Nahrstoffbedarf Pflanzen 114 35 178 16
Zwischenbilanz:
Eigenversorgung Betrieb 0 -6 +76 +5
(zur Beurteilung der Nahrstoff- :
versorgung massgebend) : 0% -17 % +43 % +31%
Nahrstoffzufuhr Kompost 5 9 46 16
Nahrstoffzufuhr Mineraldinger
2t Ammonsalpeter 27.5% 31
Gesamtbilanz: - _ :
Alle Nahrstoffe des Betriebes +36 +3 +123 +21
in % des Pflanzenbedarfes +31 % +9 % +69 % +133 %

Als ausgeglichene Nahrstoffbilanz gilt der Bereich 0 bis +20% bei N, und P fir die
Eigenversorgung des Betriebes. K und Mg werden nicht mitberiicksichtigt (Buser 1994). Bei
Kalium kénnen die Schwankungen der Gehalte in den Pflanzen (Luxuskonsum).und
Hofdlingem sehr gross sein, weshalb die Bilanzzahlen mit Vorsicht zu interpretieren sind.

Betriebe, bei denen der Anfall an N, und P durch die Hofdiinger 20% des Bedarfes -

(Eigenversorgung Betrieb) (bersteigt, gelten als "mit Hofdlingern belastet" und diirfen keine
Komposte einsetzen. |P-Betriebe im Talgebiet diifen nicht mehr als 150 kg N, pro ha

~einsetzen. Diese Grenze wird auf dem Betrieb in Witterswil mit dem Ammonsalpeterzukauf
gerade erreicht. Der Zukauf an Ammonsalpeter kénnte noch reduziert werden.

Die Phosphorbilanz begrenzt den Einsatz auf 265 m3 pro Jahr und die StoV (25 t TS/haund 3
Jahre) auf 451 m® pro Jahr. In diesem Falle, und sehr wahrscheinlich auf den meisten
Betrieben mit Vieh, begrenzt die Phosphorbilanz den Einsatz von Komposten enger als die
StoV. 1993 wurde die Limite beziiglich der Phosphorbilanz in Witterswil zu 68%
ausgeschopft. ' .

Die 265 m3 Kompost, die nach der Phosphorbilanz pro Jahr eingesetzt werden durfen,
koénnten mit Jahresmieten (3x kompostieren pro Jahr; 1 t Kompost TS pro m Mietenlange und
Jahr = 3 m3 Kompost pro m-Mietenlénge und Jahr) auf 221 m2 (88.3 m * 2.5 m breit)
_ kompostiert werden. Dies entspricht 1.3 %o der Betriebsfliche. Wirde der Betrieb viehlos
bewirtschaftet, so kdnnte geméss StoV eine Menge von 451 m3 eingesetzt werden. Fir die
Kompostierung wirden dann 2.1 %. der Betriebsflache bendtigt. Daraus wird ersichtlich, dass
der Anteil der Kompostierfl&chen an der landwirtschaftiichen Nutzflache sehr klein ist.
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4.9 Betrlebskosten Feldrandkompostiarung Witterswll

4 Resultate und biskussion

Aus W:tterswul und Battwﬂ wurden von Dezember 92 bis Dezember 93 459 m3 Grunabfalle

angeliefert. Dies entspricht ungefahr 230 t Fnschsubstanz Abféllen (0.5 t/m3)

Tab. 20: Arbeitsstunden, Ansétze und Kosten for die Grunabfuhr und dle Feldrand-

kompostlerung in Witterswil und Battwil.

Stunden o Ansatz | Kosten

Grinabfuhr und Hackseln der Abfalle auf den Wagen

Hifskrafte 354 | 25 Fr/h Fr. - 8'850.-
Gemeindearbeiter 177 47 Fr/h Fr. 8319.-
| Traktor 177 30 Fr/h Fr. 5310.-
Hackselwagen 116 Fuhren ~ 40 Fr/Fuhre Fr. 4'630.-
Total - - Fr. 27'100.-
Kompostieren (chne Ausbringen)

Arbeitszeit 294 . 25Frh Fr. 7'350.-
Traktor 157 . 25Fr/h ~ Fr. 3925.-
Wendemaschine (Eigentum ' ' |

der Gemeinde)

Ammortisation 10 Jahre Fr. 2'500.-
Total - Fr. 13775.-

In den Aufzeichnungen von Witterswil lassen sich :die Kosten der Griznabfuhr nicht von den
Kosten der Grinabfallaufbereitung trennen. Deshalb werden die Kosten der

Grunmaterialabfuhr in der unten folgenden Zusammenstellung dazugerechnet.

Aus Erhebungen von Praxisbetrieben hat Estermann (1994)'Modellrechnungen zum Vergleich
der Kosten von Feldrandkompostierungen und zentralen stationdren Anlagen errechnet. Dabei _
wurden elnheltlache Ansétze fiir alle Verfahren gewahlt (zum Beispiel: Arbeitslohn Fr. 45.-/h).
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Tab. 21: Betriebskosten von Feldrandanlagen, zentralen stationdren Anlagen (Estermann

- 1994) und von der Gemeinde Witterswil in Franken pro Tonne Abfall.

Feldrand- Zentrale stationare Witterswil
anlagen Anlagen
Grinabfuhr ~ 90.- bis 180.- 90.- bis 180.-
Aufbereitung 32.- bis 74.- 25.- bis 70.-
{Fremdstoffauslese, Sortieren, :
Zerkleinern, Mischen}
Ansetzen 12.- bis 25.- 4.- bis 6.-
(Transport, Abladen an Mieten) ‘
Grinabfuhr mit Kleinh&cksler und
Anlieferung direkt an Miete (Witterswil) 118.-
{inkl. Fremdstoffauslese bei Abfuhr)
Umsetzen {pro Umsetzen Fr. 1.5/4)  (pro Umsetzen Fr.2,-t)  49.-  (75.)"
(Wenden der Kompostmieten)  15.- bis 23.- 20.- bis 30.-
Ausbringen 11.- bis 13.- 10.- 11.-
{Aufladen, Ausbringen aufs Feld)
Diverses 10.- 10.- 10.-
{(Administration, Qualitatstests)
Kapitalkosten 13.- bis 41.- 18.- bis 51.- 11.-
{Jahrliche Amortisation) _
Total ohne Griinabfuhr 103.- bis 180.- 90.- bis 170.-
Total mit Griinabfuhr 193.-_ bis 360.- 180.- bis 350.- 199.- (225.~)*

*Arbeitsstunde Fr. 45.-

- .
[—

—_——

Fir die Kosten der Feldrandkompostierung ist es wichtig, wie die Arbeiten auf dem
Sammelplatz organisiert werden kdnnen. :

Die Kosten fiir das Umsetzen der Mieten in Witterswil erscheinen hoch. Der Posten Umsetzen
enthalt aber auch noch die Arbeiten flir das Ausrichten der Mieten beim Ansetzen - wenn nicht
genau abgekippt wurde. Ferner wurde in Witterswil 1993 noch haufig (zum Teil bis taglich)
umgesetzt. Dieser Rhythmus wurde im Herbst verlangsamt auf 1 bis‘3 mal pro Woche Dies
solite nach den Oz und CO2 Messungen geniigend sein.
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5 Zusammenfassende Diskussion

5.1 KompdStlerun_g, Kompostqualitét

5  Zusammenfassende Diskussion

¥ .

Welche Kompostqualitéten kénnen bei der Feldrandkompostierung hergestelit werden?

Bei der Winterkompostierung war infolge der fortgeschrittenen Jahreszeit nur noch
Kompostrohmaterial mit einem weiten C/N-Verhiltnis (Laub, Strauchschnitt) verfligbar. Um das
Versuchskonzept nicht zu verandern, wurde als Beschluss der Begleitgruppe auf einen
Stickstoffzuschlag bei der Variante Griinabfall verzichtet. Dadurch verlief die Rotte langsam
und der Kompost wurde bis zum Frihjahr nicht reif. Bel Praxisanlagen ware der N-Gehalt mit
stickstoffreichen Ausgleichsmaterialien (Mist oder Hamstoff) erhdht und eine raschere Rotte
erreicht worden. Damit hatten wahrscheinlich auch die Hygienlsierungsbedingungen
eingehalten werden kénnen. Diese Mange! sind deshalb nicht dem System zu belasten.

Bei der Sommerkompostierung wurde Rohmaterial von Mai und Juni kompostiert. Diese
Abfalle enthielten geniigend holzige Strukturstoffe, sodass auf zusatzlichen Holzhécksel
verzichtet werden konnte. Die Kompostmieten trockneten unter dem Viies aus. Durch 2-3

- maliges Bewassern mit einem Druckfass wurde die Rotte wieder in Gang gebracht. Die

Benetzung ab Druckfass ist aber arbeitsaufwendig und dementsprechend teuer. Es ware -
einfacher und effektiver, von einem naheliegenden Wasseranschiuss via Feuerwehrschlauch
und Diise direkt wahrend dem Wenden der Mieten das fehlende Wasser in kieineren Mengen

‘beizugeben. ' | o

Die Qualitat der Sommerkomposte war sehr gut, wie das C/N-Verhltnis von 12 und die
Kressetests mit 127% und 135% Ertrag auf reinem Kompost, im Vergleich zu einer Landerde,
zeigten. Bei einer Untersuchung an schweizerischen Griinabfalikomposten (Schieiss 1990)
wies die Gruppe der durchschnittlich 5.6 Monate alten Komposte ein C/N-Verhaltnis von 19
auf, erst die Gruppe der 11.8 Monate alten Komposte erreichte ein C/N-Verhalitnis von 15.
Fremdstoffe waren nur zu 0.001% im Kompost von Witterswil. vertreten. Dies ist 100mal -
weniger als die Forderung von 0.1% fiir flachigen Kunststoff in der »Mindestqualitat von
Kompost” (FAC 1993). Schwermetalle waren nicht Gegenstand dieser Untersuchungen, da die
Rohstoffe aus einer unbelasteten, landlichen Gegend stammten und nicht vom Kompostier-
system beeinflusst werden. ' - ' ‘

Fazit: ‘ '

Bel der Feldrandkompostierung kénnen die Forderungen der ,Mindestqualitét von Kompost*
eingehalten werden. Die Komposte sind durch das intensive Wenden rascher reif als
vergleichbare Komposte, die nicht so intensiv umgesetzt werden.

5.2 Physikalische Verénderungen im Boden

-Entstehen bei der Feldrandkompostierung Bodenverdichtungen, welche die Bodenfruchtbarkeit

geldhrden?

- Zum Feststellen von Sackungsverdichtungen bei Bdden wird die scheinbare Dichte gemessen

(Scheffer und Schachtschabel 1982).
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Bei der Winterkompostierung nahm die scheinbare Dichte unter den Jahresmieten signifikant,
bei den Wandermieten tendenzmassig ab. Schon bei der Probenahme konnten unter den
Mieten mehr Regenwurmrdhren als unter den Kleegraskontrollflachen beobachtet werden. In
den Mietenflachen konnten bei den Bodenprobenahmen mehrmals auch Regenwurmkokons
festgestellt werden. Dies war in der Kontrolle nicht der Fall. Somit fihrte die Tatigkeit der
Regenw(mer wahrscheinlich zu einer geringeren scheinbaren Dichte unter den Mieten.

Bei der 'Sommerkompostie'rung unterschieden sich die scheinbaren Dichten nicht signifikant
voneinander. Regenwilrmer wurden vor allem im Randbereich der Mietenfldchen beobachtet.

Durch die Auflage von organischer Substanz wurden die Regenwiirmer zu den Kompost-
mieten gelockt. Sie hatten durch ihre intensive Grabtatigkeit den Boden aufgelockent, aber auch
Kompost in die Umgebung verschleppt.

Fazit: '
Das Kompostieren fiihrt zu keiner Verdichtung der Bden. Ein Befahren der Mietenplétze ist
durch'das Kompostierungssystem nicht ndtig und soll vermnieden werden., '

5.3 \Blerdgleich Sickerwasserfracht und Nahrstoffanreicherung im
oden ‘ .

Wie gross ist die Nahrstofffracht durch das Sickerwasser? Woher stammen die Néhrstoffe im
Boden? '

Tab. 22: Antell der Nahrstoffe im Sickerwasser an der Néh'rstoffanreiche‘rung im Boden in g/m?2
und 0-90 cm Tiefe.

Cc : Nitot ' Nmin K
g/n12 % gm?2 % g/m2 % gm %

Wandermiefe Winter :
Sickerwasserfracht 43 1% 02 1% 01 1% 6.5 5%
Nahrstoffanreicherung im Boden 826 100% 16.6 100% 17.6100% 137 100%

Wandermiete Sommer : . _
Sickerwasserfracht 29 2% 97 4% 39 12% 74  47%
Nahrstoffanreicherung im Boden 1'670 100% 268 100% 32.7100% 156 100%

Jahresmiete -
Sickerwasserfracht 58 4% - 18 9% 71 38% 128 75%)
‘| Nahrstoffanreicherung im Boden 1564 100% 196 100% 18.6100% 170. 100%)

Mit den Nahrstoffen im_Sickerwasser lassen sich beim Kohlenstoff nur 1 - 4% der
Kohlenstoffanreicherung-im Boden erklaren. Beim Gesamtstickstoff sind es 1 - 9%, beim Nitrat
1 - 38% und beim Kalium 5 - 75%.
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Ein Teil des durch Sickerwasser nicht erklarbaren restlichen Kohlenstoffs wurde mit Kompost
durch die Regenwurmtatigkeit in den Boden eingetragen. Ein weiterer Komposteintrag kommt
vermutlich daher, dass beim Laden des Kompostes mit dem Mistkran eine klelre Menge
Kompost auf dem Kompostplatz liegenblieb und dass dieser beim anschliessenden Ausebnen
des Platzes im April 93 in den Boden eingemischt wurde, - - S

Beim Gesamtstickstoff kommen dieselben Anreiéheruhgsquellen_ in Frage.

Bei der Wandermiete Winter und bei der Jahresmiete wurden bei Versuchsende etwa gleiche
Mengen an mineralischem Stickstoff im Boden festgestellt. Bei der Wandermiete Winter stellte
die Fracht im Sickerwasser 1% dieser Menge dar, bei der Jahresmiete aber 38%. Nach der
Wandermiete Sommer wurde knapp die doppelte Menge Nmin im Boden gefunden wie bei der
Jahresmiete. Durch das Sickerwasser lassen sich 2% erklaren. Wird die Nmin-Anreicherung im
Boden mit dem Nig-Gehalt im Sickerwasser verglichen - wird also angenommen, dass der
organische Stickstoff im Sickerwasser bereits mineralisiert sel - so sind bei der Wandermiete

-Winter Immer noch nur 1% erklarbar, bei der Wandermiete Sommer sind es dann 30% und bel

der Jahresmiete 97%. L :

Als weitere Quelien von mineralischem Stickstoff kdnnen der Boden beziehungsweise die

Kleegrasriickstande auf folgende Weise in Betracht gezogen werden: _ |

* Bei der Winterkompostierung kihite der Boden unter den Mieten im Spatherbst nicht ab
und die Mineralisierung der absterbenden Kleegrasriickstande erfolgte bei haheren
Temperaturen als in der Umgebung. ‘ _ '

» Ausgewaschene Stoffe (Eluate) von gehéckselter, sich zersetzender Pflanzenmasse
kdnnen im Boden durch die Bodenmikroorganismen Mineralisierungsimpulse bewirken. Dies
konnte Scheller (1993 an abgeschlegelten Grind{ingungen zelgen. Kompostsickerwasser

- entsteht, zumindest am Anfang der Kompostierung, auch aus Eluaten von gehackselten

- Pflanzenresten. '

Solche Mineralisierungsimpuise wiirden auch die hohen Nitratmengen nach der Wandermiete
Sommer erkléren. Das hohe Mineralisierungspotential des L8ssbodens hatte vermutlich diesen
Impuls noch verstéarkt und die Nitratmenge vergréssert. Bei der Jahresmiete wurden im Frihjahr
nach der ersten Kompostierung auch hohe Nitrat-Werte unter den Mieten festgestellt (siehe
Abb. 5). Erst mit der zweiten Miete hatten sich die Nitratgehalte durch Denitrifizierung wieder
vermindert (mehr dazu in Kapitel 5.3.1). - '

Kalium gelangte in viel grosseren Mengen durch das Sickerwasser in den Boden als Stickstoff
und Kohlenstoff. Kénnten die im Sommer vor allem bei den Jahresmieten Gbervolien
Sammelbehditer noch dazugerechnet werden, wiirde sich der Anteil noch erhéhen.

Betrachtliche Kaliummengen wurden vermutlich auch durch den Kompost eingetragen. Eine

Bilanzierung ist aber auch deshalb nicht mdglich, well der Lossboden als kaliumfixierend
bekannt ist (Alféldi et al. 1993) und ein Teil der eingewaschenen Kaliummenge bereits mit dem
aus anderen Griinden gewahlten Extraktionsmittel nicht mehr analysiert werden kann (siehe
auch Kapitel 5.3.3). '
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Tab. 23: Nahrstoffanreicherungen im Boden in g/m2 und Bodenschicht unter ieilweise 1
gedeckten Biotonnemieten, nicht gedeckten Mistkompostmieten und Mieten aus reinem
Pferdemist oder 80% Pferdemist + 20% Gemiseabfallen bei einer Kompostierdauer von 1-3 ’ l
Jahren. -

c NKj NO3-N K - ]
0-90 cm Bodentiefe | o
Biotonne (Winkler 1990) 1760 108 - 64

'

Mistkompost (Bemer 1990) - -25ns* 87ns 24 * 281
Reiner Pferdemist und 80% Pferdemist + : .
20% Gemuseabfélle (Heller 1994) '
1-3 Jahre Kompostierdauer 1 - - -2-+5 (Nminy 22 - 141
1-2 Jahren Kompostierdauer 2 - . - 161 - 208
nach 3 Jahren Kompostierdauer 2 - - - 454 '

Winkfer 1990: 1x Kompostieren wahrend 51 Wochen. Keine Signifikanzangaben. Kalium: Bariumchlorid Extrakt,
Berner 1990: 1x Kompostieren wahrend 4-9 Monaten. )* 0-30 cm: +51 g C/m?; ns. Kalium: Doppeltaktat Extrakt.
ns = nicht signifikant verschieden gegen Null, ** = p <0.01.

Heller 1994: 1 Wasser Extrakt, 2 NH4-ac-EDTA Extrakt

1 g/m?= 10 kg/ha

Bei der Kohlenstoffanreicherung im Boden wurden von Winkler (1990) ahnliche Werte

gefunden wie in diesem Versuch (Tab. 21). Die Kohlenstoffzunahme bei Berner (1990) in 0-

30 cm Tiefe konnte nicht signifikant abgesichert werden. Beim Kjeldahl-Stickstoff wurden die

Werte von Winkler durch die Sommerkompostierung um das 2.5-fache bertroffen, durch die

Jahreskompostierung um das 1.8-fache. Die Nitratzunahme unter nicht gedeckten -
Mistkompostmieten {Berner 1990) betrug nur 70% des Spitzenwertes der Sommer-
kompostierung. Die Kaliumzunahme im Boden unter den Feldrandkompostmieten lag zwischen
den oben zitierten Werten der Biotonne und der nicht gedeckten Mistkompostmieten. Bei Heller
(1994) wurden an Kompostplatzen von reinem Pferdemist und Pferdemist + Gemiiseabfallen Cy
Nmin-Anreicherungen von -2 - +& g /m2 gefunden. Diese Werte liegen deutlich unter den in
diesem Versuch festgesteliten Werten. Bei Kalium wurde mit dem Wasserextrakt 22 - 141 g K
/m2 festgestellt, im NH4-ac-EDTA Extrakt, der auch Reservenahrstoffe erfasst, wurden 161 - T
209 g K /m? festgestellt, nach 3 Jahren Kompostierung sogar 454 g K /m2, Die Kaliummengen -
im Versuch in Witterswil liegen unter den Mengen der Reserveextrakte bei 1-2 Jahren _
Kompostierdauer oder erreichen sie knapp. Leider sind bei Heller (1994) keine genaueren 1
Angaben zu den Kohlenstoffgehaiten und zur Kompostiertechnik (Abdeckungen,
Bewasserung, etc.) enthalten. Vom Kohlenstoffgehalt her wére es sonst méglich, die Menge
Kompost abzuschatzen, die jeweils beim Kompostladen auf dem Platz liegenblieb und auch v
zur Nahrstoffanreicherung im Boden beigetragen hat. : i

Es scheint ein Problem der Feldrandkompostierung zu sein, dass es schwierig Ist, den

Kompost wieder so sauber vom Feldmietenplatz zu entfemen, dass hdchstens die pro 3 Jahre C
maximal erlaubten 2.5 kg Kompost TS /m2 auf dem Mietenplatz zurlickbleiben. in der Praxis

bleibt am Mietenplatz vermutlich mehr Kompost {wenige Kilogramm pro m2) zuriick. Es besteht
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damit eine gemsse Gefahr dass sich langerfristig Kohlenstoff und orgamsch gebundener
Stickstoff an diesen Mietenplatzen anreichem, wenn nicht grosses Gewicht auf eine voll-
standige Entfemung des Kompostes gelegt wird.

-

Fazit:

Die Hauptnéhrstofffracht gelangt mit dem Kompost in den Boden Einzig beim Kallum kOnnen
auch grossere Mengen mit dem Sickerwasser in den Boden eingewaschen werden. In der
Praxis muss dem sauberen Entfernen des Kompostes vom Mietenplatz grosse
Aufmerksamkeit geschenkt werden, damit Iangfr.-sng keine Anreicherungen von Kompost im
Mietenplatz entstehen.

'5.3.1 . Verhalten des Stickstoffes im Boden

Ist alles Nitrat, das in den Boden gelangt, auswaschungsgeféhrdet? '

Zur Denitrifizierung werden folgende Bedlngungen genannt (Schloemer 1993) Reduzaerter 02- -
- Partialdruck, Anwesenheit von lostichen Kohlenstoﬂverbmdungen und Nltrat

Mlkroorgamsmen bendbtigen fir den Abbau von Kohlenstoffverbmdungen Sauerstoff. Durch
das Sickerwasser und durch den Kompost stieg der chemische Sauerstoffbedarf (C8B) im
Boden an. Durch die Wandermiete Winter wurde er um 14 g Oo/m2 und durch die Wandermiete

~Sommer um 94 g Oz/m?2 erhdht. Eine Giillemenge von 100 m3 entspricht belm Stickstoff

ungefihr dem Nahrstoffbedarf einer Kleegraswiese von 1 ha in einem Jahr. Diese Menge

- steigert den CSB des Bodens auf 600 g 02/m2 (Thaer 1978). In diesem Vergleich sind die

Werte des Sickerwassers bescheiden.

Bei der Jahresmlete traten im April selbst in 60-90 cm Bodentiefe bedeutende Nttratmengen auf
(siehe Abb. 5). Bis im November hatten die Gehaite abgenommen, auch in 60-90 ¢m Tiefe war
weniger Nitrat vorhanden als im April. Da der Boden durch die Kompostabdeckung und den
Kompost selbst vor Regen geschiitzt war, konnte das Nitrat nicht wie beim Mistenplatz der
Wandermiete Winter ausgewaschen werden. Am Jahresmietenplatz konnten fir Ammonium im
November erhdhte Gehalte in 0-30 cm Tiefe nachgewlesen werden. Dies deutet bereits auf
reduzierende Verhéltnisse im Boden hin. :
Die Kompostmieten behindern den Sauerstoffzutritt zum Boden, sodass reduzierende
Verhéltnisse entstehen kdnnen. Reduzierende Verhaltnisse im Boden entstehen aber auch,
wenn Mist oder Grindiingung eingepfliigt werden (Flessa et al. 1993). Durch das Entfemen
der Kompostmieten und das anschliessende oberflachliche Lockern des Bodens zur
Saatbeetbereitung kann wieder Sauerstoff eindringen und der Boden kann auf aercbe
Verhaltnisse umstellen. Die Begriinungspflanzen gedeihen im Normalfall von Anfang an gut.

Dem Boden unter den Kompostmieten wird die Sauerstoffzufuhr durch den Kompost
erschwert. Durch das Ableiten des Regenwassers in die Randzonen der Mietenfliche wurde
die Feuchtigkeit im Boden erhoht und damit die Sauerstoffzufuhr weiter reduziert. Unter solch
reduzierenden Verhaitnissen wurden Mangan und Eisen in ihre I18slicheren zweiwertigen
Formen umgewandelt. Bei &hnlichen Bedingungen wird geméss Scheffer und Schachtschabel
(1982) auch Nitrat reduziert. Unter allen Mieten konnte bis in 30 ¢cm mehr 18sliches Mangan
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nachgewlesen werden, bei den Jahresmieten traten sogar bis in 90 cm Bodentiefe hohere
Werte auf. Erhohte Idsliche Eisengehalte wurden nach der Kompostierung im Sommer bei den
Varianten Wandemiete Sommer und Jahresmiete nachgewiesen. Loslicher Kohlenstoff ist im
‘Boden vorhanden und gelangt zusétzlich mit dem Sickerwasser in den Boden. Somit waren
alle Bedingungen zur Denitrifizierung von Nitrat erfillt. -

Bei der Denitrifizierung entsteht viel molekularer Stickstoff (N2) und wenig Lachgas (N20). Die
Anteile sind aber je nach Umweltbedingungen verschieden (Schioemer 1993). Lachgas ist ein
Treibhausgas und hat Auswirkungen auf die Ozonschicht und ist deshalb nicht unproble-
matisch. Deshalb sollten vor allem die Sickerwasserfrachten und die Stickstoffmengen
vermindert werden, sodass nur wenig Nitrat denitrifiziert werden kann.

“Ahnlich reduzierende Verhdltnisse wie in diesem Versuch wurden auch schon unter

Mistkompostmieten nachgewiesen (Bemer 1990). Die Persistenz und die Auswirkungen dieser .

Bodenbedingungen auf dle nachfolgenden Begrinungspflanzen wird in Witterswil 1994 noch
genauer untersucht.

Bei der einmaligen Kompostierung wurde im Boden relativ viel Nitrat mineralisiert, Werden
anschliessend starkzehrende, raschwachsende Pflanzen angebaut, so kann dieser Stickstoff
zu einem grossen Teil wieder aufgenommen werden. Werden die Mieten im Spatsommer oder
Herbst abgeraumt, so erlaubt die Saison kein genligendes Pflanzenwachstum mehr, ein Teil
des Nitrates kann dber den Winter ausgewaschen werden. Wird aber eine neue, gedeckte
~ Miete am selben Platz angelegt, so kann héchstens Sickerwasser das Nitrat Uber den Winter
verlagem. Durch Denitrifizierung wird die Nitratfracht weiter verringert. Im Frihjahr - nach dem
Abraumen der zweiten Kompostmiete - kdnnen die Bodennahrstoffe wieder gut von den
Pflanzen aufgenommen werden.

Fazi t:

' Die Erhdhung des Sauerstoffoedarfes durch die organischen Verbindungen im Sickerwasser
istim Vergleich zur Diingung mit Gille klein. Unter den Kompostmieten kénnen reduzierende
Bedingungen herrschen, weshalb Nitrat denitrifiziert wird. Dadurch wird nicht alles Nitrat, das in

‘den Boden gelangt, in die Tiefe veriagert und spéter ausgewaschen.

Die Kompostierftichen werden mit Vorteil im Friihjahr gerdumt und anschliessend mit Kleegras
und Hafer als Deckfrucht eingesét. Diese Fulterpflanzen entziehen dem Boden grossere
Mengen an Nitratstickstoff - dadurch sinkt das Stickstoffauswaschungspotential betrachtlich.
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5.3.2  Abschitzung des NrAuswaschunQSpOtentials der Feldrand-
' kompostierung im Vergleich mit der landwirtschaftlichen
Praxis o ' B

Ist durch den Stickstoff im Sickerwasser und den erhdhten organischen N-Anteil im Boden der
Mietenplétze eine Grundwassergefihrdung zu befiirchten? '

Zum Vergleich werden an dieser Stelle zuerst einige Grundiagen und Zitate zum N-Austrag in
der landwirtschaftlichen Praxis angefithrt: ‘ B

Als wichtige Grdssen fir die Nitratauswaschung aus landwirtschaftlich génutzten Boden
werden folgende Faktoren genannt (Keller 1990, Stauffer und Enggist 1980):

* Bodenart :

* vorangehende Kuttur S
* Bodenbearbeitung ' :
+ Dingung o

*  Witterung

Im 3. 2Zwischenbericht Gber das Nitratprogramrn des Kantons Bern (Anonym_1993) werden
Angaben zu den Nmin-Gehalten nach verschiedenen Kulturpflanzen im Herbst gegeben:

. Tab. 24: Rest-N-Werte nach verschiedenen Kuituren im Boden 1989-1992 (Anonym 1993)in

¢/m? 0-90 cm Bodentiefe.

Mittelwert " Bereich , in dem 80% der
Werte enthalten sind *

Kartoffeln © 132gN/m 4.0-26gN/m2

Mais (Silo- und Kémer-) ~ 92gN/m2 = 25-20gN/m2
Getreide - B7gN/mz | 20-16gN/mz2

| Kleegras . 4.6 g N/m? 15- 9gN/m?

* Die Schwankungen zwischen den Jahren sind betrichilich.

Nach einer Untersuc_:hung im Rabhmen des nationalen Forschungsprogrammes (NFP) Boden
sind im Herbst Nmin-Gehalte unter 5 g Nitrat-N /m?2 unbedenklich, Gehalte von 5-10 g Nitrat-N

- /m2 sind tolerierbar und solche tiber 10 g Nitrat-N /m? gelten als bedenkiich (Keller 1990).

* Bei der Diingung von Mais und Kartoffeln wird im Mai der Bodenvorrat an mineralischem

Stickstoff auf 20g Nmin /m?2 ergénzt (Walther et al. 1993). Diese Diingung wird aber erst spat
als Kopfdiingung ausgebracht, damit sie die Kulturen maglichst gut aufnehmen kénnen. In der -
Praxis kann die Diingewirkung von Griindiingungen und Hofdlingern schiecht eingeschéatzt
werden, was bei zu hohen Gaben rasch zu Nmin-Werten von tiber 40 g /m2 bei Mais fithren
kann (Stauffer und Siegenthaler 1987, Gdlz-Huwe et al. 1989). Diese Mengen kénnen von der
Nachkultur nicht mebr volistandig aufgenommen. werden und das Auswaschungsrisiko im
Winter ist dementsprechend gross. . :
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Diese Zitate zeigen den groben Rahmen, in den die Resultate der Feldrandkompostierung
eingeordnet werden mdssen. Der Vergleich des bei der Feldrandkompostierung moglichen
Néhrstoffaustrages in den Boden und ins Grundwasser mit der Jandwirtschaftlichen Praxis* ist

schwierig. Ein direkter Vergleich ist im Versuch Witterswil nur mdglich mit den Kontrollfeldem, wo
 Kleegras angebaut wurde. Das Auswaschungspotential von Kleegras liegt aber deutlich unter
demjenigen von Ackerkulturen (Tab. 23).

Nach einmaliger Kompaostierung (Wandemieten) wurden 21 g Nmin/m2 (Winter) bzw. 34 ¢
Nmin/m2 (Sommer) und nach der Jahresmiete 20 g Nmin/m? in 0-90 cm Tiefe festgestellt.
Dieser Stickstoff entstammt bei der einmaligen Kompostierung nur zum kleineren Teil aus dem
Sickerwasser, der Rest wird vom Boden mineralisiert. Fir die Beurteilung des Stlckstoffaus-
waschungspotentials spielt die Herkunft des Nitrates aber keme Rolle.

Fallen diese Nitrat-Werte im Herbst an, so kann das Nitrat von Begriinungspflanzen nicht
mehr aufgenommen werden und die Auswaschungsgefahr ist sehr gross. Wieviel Nitrat bis
zum Frihjahr ausgewaschen wird, hangt von der Bodenart und von der Witterung ab. Die
Lossbdden mit guter Wasserspeicherfahigkeit in Witterswil sind weniger auswaschungs-
gefahrdet als sandigere Boden.

Fallen diese Nitrat-Werte im Frihjahr an, so kdnnen mit sofortiger Begrinung durch eine
raschwachsende, starkzehrende Kultur (zum Beispiel Kleegras mit Deckfrucht Hafer) 20-30 g
N/m2 pro Jahr entzogen werden. Ob in der Anfangsphase dabei noch Nitrat ausgewaschen
wird, hangt nebst der Bodenart auch von der Menge der Frithjahresniederschlage ab.

Das Nitrat von im Herbst abgeraumten Mieten muss nicht ausgewaschen werden, wenn
anschliessend wieder eine gedeckte Kompostmiete foigt. Durch die Abdeckung missen wir
unter den Mieten nur mit 20% (bei unginstigen Bodenverhaltnissen (kleinen Mulden) mit 40%)
der Niederschlage rechnen, dies ergibt eine viel kleinere Nitratverlagerung als bei leeren
Mietenpléatzen, die den vollen Niederschiagen ausgesetzt sind. Im Frihjahr sind die Chancen
wieder da, dass das Nitrat nach Abrdumen der Kompostmieten und anschliessender
Begrinung durch die Pflanzen aufgenommen werden kann. Deshalb wird empfohlen, die
leeren Mietenplatze im Herbst wieder zu belegen und erst im Frihling zu begriinen.

Ferner muss beriicksichtigt werden, dass die Mietenflache zur Produktion des Kompostes
-selbst auf einem viehlosen Betrieb (Komposteinsatz 25 t TS / ha und 3 Jahre) nur einen Anteil
von 2.1%. (Jahresmiete, 3x kompostieren pro Jahr) der landwirtschaftlichen Nutzflache
beansprucht (siehe Kapitel 4.8).
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Tab. 25: Anreicherung und Auswaschungspotentlal von Nahrstoffen unter der Mietenflache,

dle zur Diingung von 1 Hektare Kulturdand bendtlgt wird.

Jahresmiete einmalige Kompostierung

(Werte Wandermiete Sommer
Bendtigte Flache Mietenplatz o 21m? . 63m2

'kg" ngm* kg ingm?r

In dieser Flache angereicherte Nahrstoffe

c 28 328 106 105
Niot - ‘ 41 041 - 169 = 1.69
Nmin S04 004 24 021

K | - 36 0.36_ 98 098

*in glm2 bezogen auf die ganze mit dem Kompost gedungte Flache (1 Heklara).

, Werden die Nahrstoffanrelcherungen unter den Mletenﬂéchen (Tab 22) mit der Mletenﬂache,

die fiir die Herstellung der Komposte zur Diingung von einer Hektare bendtigt werden,

.. multipliziert, so wird die Grdsse der Anreicherung bei allen Nahrstoffen und speziell das

Auswaschungspotential beim Stickstoff sichtbar (Tab. 25). Selbst unter der Annahme, dass |
alles Nmin nach Abbruch der Jahresmieten ausgewaschen wirde, kdnnte durch eine
Verringerung der Auswaschung auf dem restlichen Kulturland um 0.04 g Nmin /m2 (bzw. 0.21 g
Nmin /m? bei einmaliger Kompostierung) - was 0.4% (bzw. 2.3%) des Mittelwertes an Rest-
Nmin nach Mais oder 0.9% (bzw. 4.6%) des Mittelwertes an Rest-Nmin nach Kleegras (Tab.
24) entspricht - ausgeghchen werden. Solch kleine Auswaschungspotentialverminderungen,
die weit unter den jahrlichen Rest-Nmin-Schwankungen liegen (Anonym 1993), kdnnen
problemlos durch einen effizienteren Diingereinsatz erreicht werden. Auch eine langsame
Mineralisierung des an den Mietenplétzen emgetragenen organischen Stickstoffes fuhrt nlcht
zu elner bedeutenden Erhdhung der gesamten Nnratbelastung eines Betnebes

in dlesem groben _Rahmen sind Hinweise gegeben, dass die Gewasserbelastung der
Feldrandkompostierung mit Jahresmieten und mit Mietenabbruch im Frihjahr hochstens in
einem &hnlichen Rahmen liegen wie bei der Jandwirtschaftlichen Praxis". Diese Aussagen
basieren aber nur auf einem Versuch an einem Standort. Weitere einfachere Untersuchungen
an Praxismietenplétzen sind erwlinscht, damit die Datenbasis erweitert werden kann.

Fazit: :

Wird das Auswaschungspotential der relativ kleinen Mietenplétze mit der gesamien kultivierten
Flédche, auf die der Kompost ausgebracht wird, verglichen, so stellen die Kompostfiichen
(Jahresmiete, Friihjahresabbruch und -begriinung) weniger als 1% des Auswaschungspoten-
tiales der gesamten Kulturfldche dar. Selbst die jahrlichen Schwankungen im Auswaschungs-
potential sind viel grosser. Kompostplétze kénnen aber kieine, ortlich begrenzte Befastungsm
quelten darsteflen.
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5.'3.3 Verhalten des Kaliums im Boden

Wie gross ist die Ausbreitung des Kaliums im Boden? Wird Kalium im Boden angergichert? !.ét
durch Kalium eine Grundwassergefahrdung zu befirchten?

Nach einmaligem Kompostieren wurden im Boden 137 bzw. 156 g /m2 und nach zweimaligem
Kompostieren 170 g/m2 Kalium mehr als in der Kontrolle gefunden. Im Sickerwasser wurden 6.5
bzw. 74 g K /m2 bei der Wandermiete Winter und Sommer und 128 g K /m?2 bei der
Jahresmiete festgestelit. Das Kalium war zum gréssten Teil in den obersten 30 cm des Bodens
an den Tonmineralien fixiert. Kalium ist nicht in der eidg. Verordnung {iber Abwasser-
einleitungen aufgefiihrt; es existieren keine Grenzwerte. Kalium ist somit nicht gewasser-
schutzrelevant. Vom Bodenschutz her besteht aber ein Interesse, dass eine Uberdiingung
vermieden wird. Bei einer Verdoppelung der bei der Jahresmiete erreichten Kaliumgehalte
kénnten bel trockenem Wetter bei empfindlichen Pflanzen (Salat) Versalzungsschaden
auftreten (Anonym 1980).

Durch Kleegras kdnnen dem Boden in einem Jahr rund 40 g K /m2 entzogen werden (12t TS *
33 kg K/t TS; Dingungsrichtlinien, Walther et al. 1987). Da die Pflanzen bei hohen
Kaliumgehalten im Boden Luxuskonsum treiben, kénnen sich die Entziige durch infensiven
Futterbau auf Gber 55 g K /m2 erhéhen (+35% Zunahme der Kaliummengen in den
Ausscheidungen von Kilhen und damit im Futter bei hohen Bodengehalten; Fliickiger 1986).
Rein rechnerisch sind dann 2-3 Jahre Kleegrasanbau nétig, um das Kalium des Sickerwassers
der Jahresmieten zu entziehen.

Bei der Variante Wandermiete Winter (Abb. 6 ) sanken die Kaliumgehalte im Boden nach der
Kompostierung rasch auf <50 g /m2 im August und November ab. Diese starke Abnahme kann
nicht allein dem Pflanzenentzug durch die zwei Schnitte Gras, die bis im November weggeflihnt
wurden, erklart werden. Durch den Entzug des Kleegrases durften etwa 8 g K/m2 den Boden
verlassen haben. Ein weiterer Grund fir die Abnahme kdnnte in diesem Ldssboden bel der
* Kaliumfixierung liegen. Das Kalium ist dann nicht mehr durch eine 0.01m CaCl,-Extraktion
messbar, auch nicht auswaschbar durch Wasser, wére aber trotzdem im Boden vorhanden
und kdnnte beschrankt durch die Pflanzen aufgenommen werden.

Infolge der Kaliumanreicherung ist die Kompostierung auf offenem Boden an einen
Wanderzyklus zu binden, damit sich nicht zu grosse Kaliummengen im Boden anreichern und
spater bei erschipfter Speicherkapazitat der Tonmineralien ausgewaschen werden. Nach
einem Jahr Kompostierung sollen mindestens zwei Jahre Kleegras angebaut werden.

Fazit:

Kalium ist nicht relevant fiir den Gewdésserschulz. Kalium aus dem Sickerwasser wird an den
Tonmineralien zwischengespeichert und kann nach der Kompostierung wéahrend 2 Jahren
Begriinung des Mietenplatzes zu einem grossen Teil von den Pflanzen wieder aufgenommen
werden.
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6 | ‘Schlussfolg‘erungen |

Bei der Feldrandkompostierung kénnen qualitativ hochwertige Komposte hergestelit
werden. Es bestehen zum Teil noch technische Schwierigkeiten (z.B. das Wiederbefeuchten
ausgetrockneter Komposte), die durch bessere Ausristung behoben werden kdnnen. -

Damit nicht zu hohe Arbeitsspitzen im Frilhjahr und im Herbst im Zusammenhang mit den
Bestellungsarbeiten in der Landwirtschaft auftreten und die Komposte dann vérnachlassigt
werden, ist eine Arbeitsplanung vor Aufnahme dieses Nebénemerbszweiges empfehlens-
wert. Dieses Problem stellt sich aber fiir jeden landwirtschaftiichen Nebenerwerb.

Durch die Kompostmieten und die korrekt eingesetzten Maschinen wird der Boden nicht
verdichtet, da die schweren Maschinen und damit das Hauptgewicht auf dem Weg bleiben.
Durch die Schulung an Kursen ist das Bewusstsein der Landwirte zu fordern, dass die
Mietenplatze gieich wie die Ackerflachen nicht in feuchtem Zustand befahren werden darfen.

Das Kompostabdeckvlies schiitzt den Kompost vor Vemassung durch Niederschlage. Das
abgeleitete Regenwasser kann seitlich unter die Mieten eindringen und den Mietenfuss
auswaschen. . ' :

Die Néihrstdffkonzentration im Sickerwasser war relativ gering im Vergleich z'u'Angaben aus
der Literatur. Sie sind mit Abwasser von Grinabfallkompostieranlagen vergleichbar.

Die Néhrstoffanreicherungen im Boden werden durch Nahrstoffe im Sickerwasser und durch
nicht entfemten Kompost bewirkt. Sie erscheinen im direkten Vergleich mit der im Pflanzenbau
dblichen Dlngung als hoch. Da die Mietenflachen aber nur etwa 2%, der zu diingenden
Flachen betragen, sind sie im Vergleich zu den Nahrstofffrachten aus den kultivierten Flachen
klein. Mietenabbruch im Frihjahr mit anschliessender Begriinung hat sich beziglich N-
Verlusten als giinstiger herausgestelit als Mietenabbruch im Herbst. Die Futterpflanzen kénnen
dem Boden unter den ehemaligen Mietenplatzen beachtliche Mengen an Stickstoff und Kaliu
entziehen, die wahrend der Kompostierphase in den Boden gelangten. -

* Die Daten (iber die Néhrétoﬂanreicheruhg im Boden basieren hier nur auf einem Versuch an ei-

nem einzigen Standort. Es ist deshalb erwlinscht, mit einer vereinfachten Probenahme an
definierten Praxisstandorten die Datenbasis zu verbreitem und damit die Aussagesicherheit zu
erhdhen. o :

Als relativ kileine, drtliche Belastungsquelle knnen die Mietenplatze toleriert werden.Sie
sind aber zu reglementieren. : ' '

Die Mietenplatze werden noch ein Jahr weiter bis Herbst 1994 im'bisherigen Raster beprobt:
und untersucht, '
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Anhangtabelle: €  pH Wasser

Rohdaten in dersetben Anordnung wie auf dem Feld.

Schratfier; Kontrollparzellen (n=1; Mittel Kontrolle n=6) :
Hell: ‘ Mietenparzellen plus/minus Streuung (n=2) :
0-30cm .
April 83 November 93
Wandermisten Jahresmiaten Wandernisten Wandemletan  Jahresmieten  Wandermioten
Winter - Somaner Winter - A Sommar
7.5 7.5
7
85
[
55
5
30-60cm
April 83
Wandemniets . Jahresmigte  Wandermiste Wandermi
Winter . Sommar Winter
7.5 7.5
7 | -
6.5 X
[} L]
5.5 5.5
5 5
2 -1 3 L]
I
b=4
< LU ]
k]
E
3
ﬁmﬂm
60-90cm
April 93 November 93
Wandemiete Jah | - Wandaml Wandemlsta Jahresmiste Wandemlste
Winter Sommer Winter Sommar
7.5

Gron
Gn

Gron/Mist

Mittal Kontrolle
Grun/Mist
Gran/Mist

IR

% m,l..
§

Gron
GronsMist
Grin/Mist

&7



Anhangtabelle: §

pH KCI

Rohdaten in derselbsen Anordnung wie auf dem Feld.

Schraffiert: Kontrollparzellen (n=1; Mittel Kontrolle n=6)
Hell: Mistenparzellen plus/minus Streuung (n=2)
0-30cm
April 83 Hovember 83
Wandermisten Jahresmieten Wandermisten Wandsrmletsrn  Jahresmisten  Wandemiaten
Winter Sommer Winter Sommer
75 . 1.5
H 7
8.5 8.5
& ]
5.5 1 5.5
5 s
: @ (R Ko b}
30-60em
April 93 November 93
Wandarmiet, Jah loté  Wandenmlets Wandamlate Jah iel Wandeml
Wirter Sommer Winter Somener
7.5 7.5
7 7
65
[}
5.5 ——
5 +
s H % ) % B b
H 8 § 3 : § 1 s 8§ & =
2 3 3 £ s 1<) b
£ g
(B T Rompod begeod | [ ook belil [ el | [T Rompodd Fadecd &
60-80¢cm
April 93 November 23
Wandsmiets Jahreamiote Wandemista Wandemietd Jehrasmiate Wandermiste
Wirter Sommer Winter Sommer
7.5 7.5 -
7 7
6.5 1
s
5.5 ]
5 4
2 B E 2 L] B ]
f 8 2 g 3 g g % § g E 2
S 5 5 ¢ 2 =3
x 2] ) § 1] o g
5 £

£2
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Anhangtabelle: ; Organlsche Substanz _ in: %

Rohdaten in derselben Anordnung wie auf dem Feld.

Schraffiert; Kontrollparzelien (n=1; Mittel Kontrolle n=6)
Hell: Mietenparzellen plus/minus Sireuung (n=2)
0-30cm
Aprll 93 .
Wandermieten Jahresmislen Wandsnnieten Wandsmilsten
Winter - Sommer Sommar
3 3
2.5 2.5
2 2
1.5 1.5
1 1
0.5 0.5
o [+]
mﬂmm—‘ oA =T
30-60cm
' Aprl 93
Wandenmiets Jahtetmiste Wandamnlste' Wandemml Jahr Wand ot
Winter Sommar Winter Sornmer
1.4 . - 1.4
1.2 "i‘ ' 1.2
1 I i 1
0.8
0.8 . ?;\:
0.4 *éf
0.2
[
- ®
3 :
5
[} ]
[l Voo ooedd _ BRIt | [eRIRET
60-90cm
April 93 November 93
Wandsmml Jahresmi Wandemiate Wandermiste Jahrasmiste Wendsmlsts
Winter ] Sommer Winter : Sommer
0.8
0.5
0.4
0.3
0.2
01
0
2 § 5 = L]
o) Z 2 g g k-
8 8 : g
] ) [
{

63




Anhanglabelle: L N KJeldahi

Rohdaten in derselben Anordnung wie auf dem Feld.

in: g/kg

Schraffien: Kontrollparzellen {n=1; Mittel Kontrolle n=6) .
Hell: Mistenparzellen plus/minus Streuung (n=2)
0-30cm
April 93 November 83 .
Wandsnristen Jah letan Wandanmleten Wandarmisten ~ Jahresmisten  Wandemniaten
Wintar Sommer winter Semmier
2 2
ra
1.8 | | & " 1.8
| L
. 18 ] — 1.8
1.4 1.4
1.2 m— 1.2
1 — 1
0.8 —1 0.8
0.8 1 0.8
0.4 — 0.4
0.2. i 0.2
0 ]
[ leld i Romposl bodocd |y [och o BendTd )
30-60ecm
’ Aprll 93 Hovember 83
Wandemmieta Jahresmiets Wandemnlate Wandermfete Jah i Wandammlet:
Wicker Sommar Wintar Sommar
1 1
0.9 + 0.8
0.8 ] 0.8
0.7 0.7
0.5 0.8
0.5 0.5
0.4 0.4
0.3 0.3
0.2 0.2
"0 0.1
0 [}
2 § & 3
I
; [ [}
=
[FeRlred §
60-90cm
April 93 November 93
Wandamiete Jahresmiste - Wandenmiste Wanderml Jah 1 Wandenmiets
Winter Somnmar Winter Sommaer
0.8 0.8
0.5
.
0.4
0.2 I I
0.2 I I
0.1 I I
0
2 2 ] ® 2 1 = B
£ 8 . 2 3 : 3 3
5 E =4 4 &
g 2 g
o o & a3 1] [
} k]
E
=z 3
[—mmmm—]

|
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Anhangtabells: .?

NH4-N

in: mg/kg Boden TS

Rohdaten in derseiben Anordnung wie auft dem Fald.

Kontrollparzellen (n=1; Mittel Kontrolle n=6)

Schraﬂien: ’
Hell; Mietenparzellen plus/minus Streuung (n=2)
0-30cm
April 93 Hovember 93
Wand Ik 4 Wand h ' Wand .
Winter Sommer Winter . Sommaer
40 — 40
a5 35
a0 30
25 - I_i_ - 25
20 20
15 15
10 [ 10
5 - 5
) | : ah B | el | A BED
R T B g

30-60em _
April 93 ) ) Hovember 93
Wandermlsts Jahresmiste  Wandermliete . Wandemilete Jahresmiote - Wandedfiniste
Winlse Sommer ’ Winter - v Sommer
10 - 10
° 2
3 g
7 7
L] L]
5 s
4 4
3 3
2 | 2
1 1
[} o
60-90cm
April 93 November 93 :
Wandemlete Jahrssrmista Wandamlete ’ Wandamlate Jahresmiet Wand,
Winter  Sommer Winter Sommer

10 - 10

] ]

] L]

7 7

[} ]

5 — 5

4 + 4

3 - 3

2 2

° Bl [ s xoe o

- -
3 | % i & & 3




Anhangtabelle: “¥O NO3-N

Rohdaten in derselben Anordnung wie auf dem Feld.

in: mg/kg Boden TS

Schrafflen: Kontrollparzeflen {n=1; Mittel Kontrolle n=6)
Hell: Mietenparzellen plus/minus Streuung {n=2)
0-30cm
April 93 November 93 .
Wandemmilsten Jahresmisten Wandammleten Wandemieten  Jahresmietsn  Wandammielan
Wintar Sommer Wintes Sommer
100 : 100
T 90 90
80 .1
10 == 70
80 + — @0
50 — s0
40 I 40
30 — 30
20 — —1 20
10 3 — —1 10
0 1= el B ] e | = gﬂ Ej 0
é P P %
|
[Ead ol Fompod bededd  §  [och et bentid
30-80cm
April 93 . November 83
Wandamnista Jahresmiste  Wandemiste Wandammiet Jut &
. Winie Sommer Winter Sommar .
40 40
35 35
30 _i_ 30
25 —t 25
20 - —t 20
15 15
10 ' 1 10.
5 5
ik
0 i 1~ ch z-»i-‘_.——lT 0
4 B L] K 2 5 E K]
: 0§ § 3 8 3 I A
; g 3 8 5
1] [1] 2] 0] 7} a
z z
- =
60-80em
April 93 November 93
Wandermieta Jahresmiste Wandemiate Wandermlete Jahrasmiste Wandamiets
Wintsr Sommer Winter Sommer
30 30
25 1 25
4
20 —— 20
15 ] 3 S : | 15
10 — 10
s — 5
° o o | p— °
2 ] B 5 2 L] k] s
L I T I § 0% 0§ §f § 3
3 § 8 § & £
] ] ] [ ] a
g ' :
bed o] [ =t ol Rorrpodl bedocd§




Anhangtabslle: M Kallum

Rehdaten in derselben Anordm_lng wie auf dem Feld.

in: mg/kg Boden TS

Schraffiert: Kontrollparzellen {n=1; Mittel Kontrolle n=6)
Hefl: . Mietenparzstlen plus/minus Streuung (n=2)
0-30cm
April 83 November 93

Wandarmieten Jahresmisten Wandeanisten
Winter . Sommer
700

Wandermiatan

Winter

Jahresmisten  Wandamlsten

Sommer

600

500

400 A +

F

g L

]

700

&0

noch n
30-60cm
April 93 November 83
Wandarm| Yah lote  Wandami ‘Wand Juhr ot Wandsmfets
Wirter Sommar Winter Sommer
100 - 100
890 80
g0 = EQ
70 70
80 80
5¢ 50
40 ) ‘0
30 a0
20 20 -
10 -10
L] 0
2 5
4 i
] &
g _
80-90¢cm
. Aprd 93 November. 83
Wandsmlete Jahresmiete Wandermiets Wand ) ot Wandanml
Winter Sommer Winter Sommar
20 20
18 18
18 18
14 14
12 12
10 10
e -]
[] L]
4 — 4
2 2
0 ]
-
g § 2 § § § § .
5

&R




Anhangtabelle: ‘a Magnesium

Rohdaten In derselben Anordnung wle auf dem Feld.

in: mg/kg Boden TS

Schraffiert: Kontrollparzellen (n='1; Mittal Kentrolle n=6)
Helf: Mietenparzellen plus/minus Sireuung (n=2}
0-30cm
Aprll 83 MNovember 83
Wandenmieten Jahresmisten Wandemmiaten Wandemmleten  Jahresmisten  Wandemnleten
Winter Sommar Winter Sommar
100 100
50 90
80 80
70 — 70
[.11] 806
50 ma— 50
40 — 40
30 E— 30
20 ] 20
10 — 10
0 [}
I B
[l RorpoR beded ) [ Hoshnch Gerdiel §
30-600m '
Aptil 93 Movember 93
Wandemiste Jahresmiste - Wandarmlete Wandemlets Jahresmiete Wandemista
Winter Sommer Winter Sommar
100 100
20 80
Bo BO
70 70
so | 80
50 50
40 40
a0 30
20 20
10 10
[ o
= E E = ] k]
g ] o g ] ]
v R i S -3 W il
60-90cm
. April 93 November 93
Wandamniets Jahresmisl Wandenmiet Wandermlste Jahreamiet War let
Wintsr Sommar Wintar Sommer
100 100
80 89
(1} a0
70 70
a0 L1}
Sq 50
40 | 40
30 30
20 20
10 10
0 > 9
] i 5 ] - ®
3 ] & $ B &
= [ ] ) z o} IR a
] 5
[Tekked 4 [ =Wl rll Rompad bodockl &
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Anhanglabelle: 7.3 Mn

in: mg/100g

Rohdaten In dersslben Anordnung wis auf dem Feld.

Schraffiert: Kontrollparzellen {n=1; Miltel Kontrolle n=6)
Hell: Mietanparzelien plus/minus Streuung (n=2)
0-30cm -
Aprit 83 Nevember 83
Wand i Jah iah Wandamilat Wandemieten h i 1 Wand. ten
Winter Sommer Winter Sommer
a0 a0
25 ﬁ, 25
20 — 20
15
—
10
s
i
e W
30-60em
- April 93
Wandemlsts Jahresmiete  Wendemiele Wanderml Jah ot Wandatinlete
Winker ’ Sommer Winter Semmer
20 20
18 . 18
18 18
14 | 14
12 U 12
10 10
8 : 4
s ] ™ i s
I [ ]
4 $3 2 1€ 4
T 2
0 - : [
= g = % ] -] b
g 8 : f 8§ & i 8§ § 3 2
[ [ =
3 8 & : 8 5 £
; 2] é G 1G] & a
L L g F L e ET )
60-90cm _ )
Aptil 92 - November 83
Wandamiste Jahresmist Wandannlet Wandemilets Jahraami Wi !
winter Sommar Winter Sommar
19 - 10
- .9
8 ‘ [
7 = 7
[ 8
5 s
4 4
- 3
2 2
1 1
-0 0
2 2 5 ] 3
] E & = z
5 £ 8
x a a
: g
5 H

&£9




Anhangtabelle: 7% Fe in: mg/100g

Rohdatan in dersslben Anordnung wie auf dem Feld.

Schraffiert: Kontrollparzellen {n=1; Mittel Kontrolle n=6)
Hell: Mistlenparzellen plug/minus Sireuung (n=2)
0-30em
April 83 . Hovember 93
Wandemnisten Jahresmistan Wandamieten Wandermi Jah loten  Wandermlaten
. Winter Sommar Winter Sommer
40 40
35 35
30 30
25 25
20 — 20
15 15
10 | 10
5 ]
0 ]
30-60cm
? Aprit 93 } November 93
‘Wandemiste Jahresmmiste  Wandanmiste Wandermiste . Jahresmiete Wandemilets
Wintat Sommer Winter Sommar
23 25
20 20
15 I—'_ 15
10 10
g 5
0 [}
4 B 5
; 5 3 2
8 8 5
B_ 2] 1]
2
[T mi Rompodl bedecd § W L_mlami
§0-90cm
April 83 November 83
‘
Wandamiste Jahrssmists Wandsnnlete ‘Wandamista Jahresmiote Wandanmlate
Winter Sommer Winter Sommer
20 20
18 18
16 18
14 14
12 '] . 12
10 10
B -]
] [
4 4
2 2
0 o
2 = 5 s 2 E -] &
B g z § £ g § E : 8 § 3
[ [=4
g § & 8
2 ] [ [ ] [ LI ]
g ; [l ™} [ aneld i Romped bedockt
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L B L Gesamtbetrieblicher Nahrstoffhaushalt (bilanziert hach Pllanzenbeda

Name: ......J/ Q@ ¥z

PLZ, On: 108 Glrttensarts o

Formular A: Né_hrétoffbedarf der Kulturen

April 1993 (3. A0
rf und Nahrsioffanfally

Adresse: ... ZaME Charr o Telston' . OK7//R2.. 7492 ...

Héhe 0. Meer 7¥=7.m Landw. Nulzfliche 7%4& ha Jahr: 7997

Nahrstofibedart in kg pro Jahr

71

Bedar! der Acker- und Spezialkulturen Flache | Errag" [ Menge Natstoltbedarf in kg pro dl (eder ha)?
. ha ditha dt lotal 1 ' !
N PO, | KO Mg "N PO, .| Ko Mo
Weizen {ohne Stich) Ko 24 100 { -090 | o017
Gerste {ohne Stroh) #7y| K| &R 19 " 105 0.85 0.19 S &7 | 9 | rr
Roggen {ohne Sireh) . Ké ’ 1.8 0.85 0.80 0.0
Hafer , fohne Sioh) 19 9 Ké | ¢z . * 47 | - 0g0 0.75 0.10 Lo &2 Llel <
Raps {ohne Siroh) K8 3.0 210 145 +0.30
Kdrmermais {ohne Siroh) Ka 1.4 0.85 1.20 0,18
Kartofieln Kn 0.23 0.17 0,50 0.04
Zuckerriben {ohne Kraut) Ri - 012 0.09 0.10 004
Vo Belrieb wepgellhries Weizensiroh ¥ mit 88 %TS 18 0 0.25 1.2 0.8
Vom Belrieb weggefliihrtes Ribenblall mit 15 %TS 75 0.40 055 340 047
" A1: Zwischentotal Acker- und Spezialkulturen A 7 | 0S8 L Q/{
Bedarf fiir dle Grundfutterproduktion Fliche | Feld- Menge Nahrstoffbadarf in kg pro dt Nahrstetibedarf in kg pro Jahr
. | ertrag total . : } .
ha | dtTsha| dtTs N | PO, | k0] mMg: N PO, K0 Mg
Magerwiesen, Riedwiesen {10-30)" SR | 2o |48 5 BaLda : %
Wiesland mit Dingeverbat. AR R S
Wenig intensive 1-3 Nutzungen  {25-65)" 0.60 . 0.60 1.50 0.25
Wiasen und Welden ’ -
Mitlalinlensive 1-4 Nulzungen (35-100)" 100 0.70 2.00 0.25 ’ )
Wiesen und Weiden Z, g3 | 9o |2o# . 208 |78 | Fre | 52
Sehr inlensive 2.6 Nulzungen  (55-135)" |- 1.20 0.80 2.40 025 | . -
‘| wiesen und Weiden &¢5 | e 894 : ‘ Ty | 675 | ZOZ8 | 77
Zwischenfuller uind/  1-2 Schnilte {25-50)" 30 120 0.80 240 0.25
oder Aeugstlen 3, g A i d A AER sy | 2 3?, 28
Sitomais ] (70-170)" 3(33 7T | Lex 0.75 0.65 1.60 080 | g2e’ 32 | Fog | w7
Fulterifiben (ohne Kraut) {100-170)" 0.45 0.50 0,35 T 010 '
VerfGttertes {nur belriebselgenes) 0 0.25 1207 0.08
Weizenstioh” mit 88% TS
Verillerles {nur belriebseigenes) 0.40 0.55 3.40 0.47
Ribenbrall mit 15% TS . : .
A2: Zwischentotal Grundfutterproduktion Total dt TS L7227 A |77 | 77 | 3%y | Z67
A=Al+A2 Gesamtiotal Nihrstoftbedarf Betrieb el |vver | 21768 | 279
Néhrstoffzustand des Bodens Phosphor  A: % B: % C % D % E; %
Anteil der Landw. Nulzllache in den \fersorgungsklassen: © Kafi A % B % ¢ % D % E o
Magnesium A: % B: % C % D L% E w
(arrn_) (massig) ’ {gendgend) (Vorral) (angareichert)
Kontrollrechnung zur Grundlutterproduktiorr Kraflfuttereinsatz bel Milchkiihen
Gesamler Grundlutter- Feldertrag auf dem Betrieb (A2) 7723 dTS 2P kg verfilleries Krafifutler pro Rinder - GVE und Jahr
[ - ] abzhglich Lagerungs- und Krippenveduste, 5% von A2 AF dTS ot @ et
[ - ) abziiglich verkauttes Grundfutter, netio #TS | Legende: .
[ +] zuziglich zugekaultes Grundlutler {inkk. Siroh zum VerfGHern) 1) geemigler Extrag im Durchschniltvon 4} Mogliche Ertragsspanns ©
und belrivbseigene verfitterte Kartollaln, Zuckerriiben, AGben- 3 Jahran 4t TSMa (jo nach Starn
schnitzel und CCM, nello daiTs Bestandeszusamme: sut#
[ =] Pro Jahr verfdgbare Grundiullermenge auf dem Betrieb. P TS 2} Far Spezialkulturen, vgl. Wegleitung ~ 5) Mallenklee- urnd Luzurie-
- . . mischungon; N-Bedant < 0
[ - ] Abzglich Grundfuiterverzehr auf dem Betrieb (B1 aus Formular Blrg diTS 3) K,0-Bedar: [or Gerstenstroh = 19k GTS
. : -Bedarf: fir Gerstenstroh = 1. ro
[ =) Grundfutterbitanz IGr den gesamtan Bgtrieb 7% dtTS : far Halerstroh = 2.4 kg gro di TS




Massnahmen:

Datum: er 3( 9{’

72

Formular B: Verftigbare Nahrstotfe (aus Holdingerantall und zugefithrten Dangern)
Anzahl| Abzug, | Anzahl [ Grundlulterverzehr| Nitrslalfantall je Einheit und Jahr Nahrstoflantall pro Jahr
Tierart bzw. Tlerplatzkategorie Einhail :::{:; sczr\L:a " korrigier!) oo Tag | pro Jahe ko P )
) kgTS | diTS kgN,, | kg PO, kgKO| kaMg | kgN | KaP.0 | kgK,O| kgMg
B g Woerte bei Bedart gemiss Wegleitung korrigieren .
Standard-Milchkihe Stiick 13.0 105 35 180 12
600 kg, @ 5000kg Jahresmiich 22 Ty |2y | s | 38,8 | v0 | vz 2530|843 | 9980| 2ee
Andere KDhe Slitck
Andere Kihe Stlick
Aulfzuchirinder 1. Jahr | Stick | &= 3.0 5& 26 9 50 40 | 0 wclzeo | 2o
2. .Jahy ] Slick s 6.0 | o 42 14 75 5.0 2tes Jo|3zr | 26
3. Jahr | Stick - 10.0 > 63 21 110 7.0 53 2t | o >
Mutter- bzw, Ammenkﬁhe Stdck 11.0 84 28 144 10.0
Mutterkuhkalber {bis 10 Mie.) Stick 1.2 18 8 22 12
Mastkdlberptatze Pratz b4 E: 12 - 3 6 0.4 j{ || r
Rindviehmastpléize:
- Vormast bis 125 kg Plalz 0.3 -8 2 7 0.8
- 125 - 500 kg Plalz 4.5 35 i7 36 4.0
Prerde Stick | £ 80 | 7e 60 28 110 80 | ol 759 | axo | ¢
Ziegen- und Schafpiiize Plalz 241 17 ] 28 19
Maslschweinepliitze: 25 - 100 kg Plaiz 15 7 6 1.0
Zuchtschweineplatze, inkl. Ferkel bis 25 kg | Plalz 35 20 18 3.0
Legehennenplatze 100 Pl 71 46 25 50
Maslpouletplatze 100- PI. 40 15 13 30
B1: Zwischeniotal Tierhaltung Betrieb Grundlutter-Verzehr total pro. |72 - B1( 3229 |2 | 5392 | 365
: Jabr, dt TS -
: Zu- und Wegfuhr von Néhrstoffen Nihrstoffanfall j¢ Einheil und Jahr Nahrstoffantall pro Jahe !
7 zugeldhrie Menge [+] [ weggelihrie Menge {-] | kg N | kg P,O,| kg KOl kgMg | kgN | kgP,0,| kaKO| ke Mg
Rindergille m’ ]l
Schweineglille m® . . j
. Pz
Koren pard 4 S S |78 |45 |75 | 882|337 | £00| 733 | obes Phovete
Klarschlamm m ol
Handeisdinger: £ ped dt 20 2337 £ i
Sorten a
o i ‘
di 5 i
dt Bty x ’
dt ; s !
Zukauf von Weizenstroh zum Einstreuen ®  dI TS s "\v LY T Uf 0 025 | 1.2* | 0.08 o | x| -z i
B2: Zwischentotal Nahrstoffe aus Zu- und Wegfuhr B2 | 632 | 170 | 994 | 285
!
Formular C: Nihrstofibilanz Gesamibetricb , JehatN i
. N, N =N 2061 PO, K0 Mg N [N | PO KO Mg
kg kg % kg % kg % kg % kg kg | kg kg kg |
Verligbare Nihrstoffe aus Tierhaltung (B1) 23282 750 PR TEE| ST [ j{‘g‘m 773 |-#Z | &6 | 305 ide i
[~] Gesamillotal Nahrstollbedarf Belrieb (A) ooz | 100 Lewp | 100 | TS| 100 Z37| 100 |5 zry | £O | 27¢ | 7€
Zwischenbilanz; i |
*Eigenversorgung Belrieb® (=B1 - A) + ader - ~& | oh|-2¢2 | -7 -moel vl S| 3 | | 9r <
[-] Nahrsloffe aus Zu- und Wegiuhr (B2) + oder - 832 170 [Py TPy i Z8C e L 36| zv | sz | = i
Gesamtbilanz: . e
Alle Néhrstofte des Bslriebs {=B1-A+B2) 626 | 37nl w22 | PVI253F | 67« IPT -‘fﬂ;% e Z || 727



