Ergebnisse aus Versuchen mit Miiltkompost

Von S. pE Haan®)

Produktion und Absatz von Kompost in den Niederlanden

Ungefihr 15 v.H. des niederlindischen Hausmiills werden auf Kompost verarbeitet,
Die gesamte Produktion betrdgt rd. 200000 Tonnen pro Jahr. Sie ist in den letzten
10 Jahren ziemlich kounstant geblieben. Der Miillanfall pro Einwohner nimmt zu. Aber
der kompostierbare Anteil nimmt ab. Er betefigy jetzt nur noch ca. 40%%. In Zusammen-
hang damit fragt man sich, ob in Zukunft Verarbeitung des Miills auf Kompost noch
lohnend sein wird.

Die Produktion ist zu 70, der Absatz zu 90% in Hianden der N. V. Vuilafvoermaat-
schappij (VAM). Es werden Qualititsprodukte hergestellt, die zu recht hohen Preisen
gehandelt werden. Jedenfalls ist der Preis fiir eine rentable Anwendung in der Land-
wirtschaft zu hoch. Der Absatz findet vornehmlich statt im Gartenbau (%/s) und im
Sffentlichen Sektor {Neuanlage von Parks, Sportplitzen usw.).

Wert des Miillkompostes aufgrund chemischer Analyse

In der Periode 1949 bis 1970 wurden von der Landwirtschaftlichen Versuchsstation
in Maastricht, dic amtlich fiir die Kontrolle von in den Handel gebrachten Diingemitteln
vetrantwortlich ist, 15¢ Miillkompostproben untersucht. Das Ergebnis ist in der Tabelle 1
zusammengefafit. Demnach betriigt der organische Stoffgehalt (= Glithverlust — HeO

Tab. 1

Ergebnisse der chemischen Analyse von Millkompostproben aus der Periode 1949/70.
Gehalte umgevechnet anf Trodeensubstanz

Anzahl der Proben Mittel Streuung
Org. Substanz % 150 32,1 8,3 -55,4
Kohle oy 150 20,0 0,7 -38,6
Nt oy ' 150 0,56 0,25 - 1,72
Py %fs 148 0,44 0,20- 0,74
KO % 144 0,26 0,05 - 0,65
CaO °/a 142 3,20 1,00 - 4,81
MgO e 21 G,49 0,30~ 0,75

Gebalte an Schwermetallen in Millkompostproben aus dem Jabre 1970

Van Maanen-System Raspelsystem
Fe o0 Wijster 5,4 Mierlo 3,5 0,8
Mn ppm Wijster 290 Mierlo 350 200
Th ppm Wijster 950 Mietlo 750 450
Zn ppm Wijster 1600 Mierlo 1500 550
Cu ppm Wijster 700 Mierlo 750 300
Co ppm Wijster 15 Mierlo 14 15
Mo ppm Wijster 45 Mierlo 35 40
B ppPm Wijster 15 Mierlo 15 15

*) Ir. S. pE Haaw, Istituat voor Bodemvruchtbazrheid, Oosterweg 92, Haren (Groningen), Niederlande
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— COs) bezogen auf Trodkensubstanz im Mittel 32 9. Ein grofler Teil davon (ca. 60 %)
ist aber Kohle. Im Zuge der Umschaltung von Kohle auf Erdgas fir Heizzwecke nimmt
dieser Anteil ab.

Der Stickstoffgehalt ist im Miillkompost recht niedrig. Bezogen auf organische Substanz
betridgt er 1,8%. Mit einer Wirkung des wichtigsten pflanzenernihrenden Elements
braucht bei diesem Kompost also kaum Rechnung gehalten zu werden. Der Stickstoff-
gehalt nimmt i. a. mit dem Gehalt an organischer Substanz zu (Korrelationskoeffizient
0,55). Das gleiche gilt auch fiir die Gehalte an Phosphorsiure und Kalivm (Korrk. 0,47
und 0,39), die iibrigens auch recht niedrig sind. Der Kalkgehalt ist recht bedeutend,
nimmt aber in den letzten [ahren ab ebenso wie der Kaligehalt. Der Stidustoffgehale
nimmt zu.

In der Tabelle 1 sind auch Gehalte an Schwermetallen bzw. Spurenelementen erwahnt
Diese bezichen sich auf Proben, die die VAM im Jahre 1970 hat untersuchen lassen. ¥s
zeigt sich, daff die Gehalte an Schwermetallen in dem nach dem Van Maanen-System
hergestellten Kompost hoher sind als in dem Raspelkompost. Bei dem letzten werden
die Metalle vor der Kompostierung aussortiert, bei dem ersten nachher.

Ergebnisse aus Feldversuchen

Insgesamt sind am Institut fiir Bodenfruchtbarkeit in Groningen mehr als 60 Feld-
versuche mit Miillkompost durchgefilhrt worden. Der gréfite Teil davon wurde
kurz nach dem 2. Weltkrieg angelegt. U. a. wurde eine Serie von mehr als 20 Versuchen
auf den verschiedensten Bodenarten angelegt, um nachzugehen, wo Miillkompost am
vorteilhaftesten eingesetzt werden konnte, um bei der Planung von neuen Kompost-
werken damit Rechnung zu halten. Uber Ergebnisse dieser Versuche ist schon einige
Male berichtet worden von KORTLEVEN (1956, 1970), bis November 1970 der Leiter
dieser Versuche, und RieM Vis (1969).

Von diesen Versuchen sind jetzt noch 6 iibrig, die reprisentativ geachtet Werden kénnen
fiir die ganze Serie und die seit 1966 als Kastenversuch auf dem Gelinde des Instituts
unter der Nummer VP 808 weitergefithrt werden, um den Einfluf} kontinuierlicher Kom-
postanwendung auf Boden und Gewiichs nachzugehen. Die Bodenarten, worauf diese
Versuche angelegt worden sind und die Mehrertrige durch Kompost in v.H. der Ertriige
ohne Kompost sind aufgefithrt in der Tabelle 2. Unter Mehrertrag ist hiér zu verstehen
der mittlere Mechrertrag durch Gaben von 1C, 20, 30 und 40 Tonnen Kompost pro
Hektar, die seit 1949 alle 2 Jahre gegeben wurden. Unter Ertrag ist das jeweilige
Haupternteprodukt zu verstehen. Also bei Getreide der Kornertrag, bei Kartoffeln der
Knollenertrag usw. Der Mehrertrag wurde erzielt bei optimaler Mineraldiingung, sowsit
diese im voraus optimal zu bestimmen ist. In der Periode bis 1959 wurde pro Tonne
Kompost 0,6 kg N, 0,6 kg PyO; und 2 kg KO in Minderung gebracht. Seit 1959 wird
die Minderung allein noch fiir Kalium angewendet,

Aus Tabelle 2 geht hervor, dafl die Mehrertridge im Laufe der Jahre erhebliche Schwan-
kungen aufweisen. Im Mittel der Jahre ist auf keinem der Bodenarten ein signifikanter
Mehrertrag erzielt worden, obwohl diese in einzelnen Jahren ganz bedeutend sein kdnnen.
Dem steht gegeniiber, dafl sie in anderen jahren deutlich negativ sind. Gewisse Gesetz-
mifigkeiten lassen sich dabei bis jetzt schwer feststellen. Auch ein Trend im Laufe der
Jahre ist nicht festzustellen.

Im Mittel der Jahre wurde der bedeutendste Mehrertrag erzielt auf dem schweren
Flufmarschboden und dem leichten Plaggenboden, was wohl mit dem niedrigen pH der
Objekte ohne Kompost dieser Biiden zusammenhiingen wird (s. nichsten Abschnitt).
Auf dem Plaggenboden war der Mehrertrag bei Zuckerriiben sehr hoch (246 %), die
hier allein im Jahre 1967 angebaut wurden. Im Mittel aller Bodenarten war der Mehr-
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Tab., 2

Mebr-(Minder)-ertrige durch Millkompost in v.H. der Ertrige obne Miillkompost
bei optimaler Mineraldiingung

Versuchsfeld Pr 1040 Pr 1614 Pr 1754 Pr 1051 Pr ic42 Pr 1752

Seemarschen Flufim. moorko- kult. Plaggen-

Bodenart schwer leiche schwer lonial Podsol boden
Jahr
1949 4 0 n.b. 3 1 — 2
195C ~— 10 4 n.b. 0 0 2
1951 — 1 o] n. b. 2 3 20
1952 0 0 18 Q — 1 4
1953 — 6 — 3 3 0 — 3 - 9
1954 — 2 n. b, 29 3 — 4 1
1955 — 4 2 m b, 1 6 11
1956 0 5 — 4 10 1 0
1957 Q — 4 23 9 — 4 — 5
1958 1 — 2 4 — 28 — 1 8
1959 — 2 — 5 25 31 0 — 4
1960 0 2 3 2 — 4 - 2
1961 n. b. 15 15 13 1 10
1962 0 0 13 19 — 14 4
1963 3 6 4 n. b. 8 7
1964 — 1 n. b. 4 4 7 — 1
1965 1 n. b, 17 nb 1 10
1966 2 1 4 — 4 6 9
1967 -2 — 9 40 — 5 — 6 [246]
1968 — 4 3 — 15 17 — 1 — 5
1969 3 5 — 1 & — 10 — 8B
1970 12 29 - 2 7 6 9
Miteel 0 2 9 4 0 3 ¥ [14]
Getreide o(e) 4 6 (10) 7 (10) 07 o (12)
Zudser (Fucter)
ritben —2(1) 3 (6) 34(2) 13(2) —5(6)  246(1)
Kartoffeln 5 (1) 2(2) 0(8) 0(6) 5(7)
alle
Versuchsfelder Getreide 2 (62)

Z (F)-Riben 1§ (18) hzw, 5 (17) #*

Kartoffeln 2(24)

(Zahlen in Klammern): Anzahl der Versuchsjahre
#y das Jahr 1967 nicht mitgerechnet
*¥) das Jahr 1967 von Pr 1752 nicht mitgerechnet

ertrag bei dem Gewichs Zudserriiben am hiichsten, was auch wieder auf die Kalkwirkung
des Kompostes hinwelst.

Ergebnisse der Bodenuntersuchung

Die Béden des Versuches VP 808 werden alle Jahre auf Humus- und Stickstoffgehalt
untersucht und alle zwei Jzhre auvflerdem noch auf pH und Phosphor-, Kalium- und
Magnesiuvmgehalt. In der Tabelle 3 sind die Ergebnisse des Jahres 1969 wiedergegeben.
Allein fiir pH sind die Werte von 1967 erwihnt. Es hat nimlich im Jahre 1968 eine
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Aufkalkung stattgefunden, wobei darauf gezielt wurde alle Objekte desselben Bodens
auf den gleichen plI-Wert zu bringen. Fiir den Versuchsboden Pr 1614 hatte diese
Aufkalkung schon 1958 stattgefunden. In der Tabelle 3 sind die Werte wiedergegeben
fiir die Objekte ohne Kompost und fiir die Objekee, die seit 1949 alle 2 Jahre 40 Ton-
nen/ha bekommen haben. Demnach sind die pH-KCL-Werte durch Kompost deutlich

Tab, 3

Ergebnisse der chemischen Analyse der Boden won VP 808 obne und mit Millkompost
(40 t/ba | 2 Jabre seit 1949) im Jabre 1969 (pH-KECI 1967)

Versuchsfeld Pr 1040 Pr 16%4 - Pr 1754 Pr 1051 Pr 1042 Pr 1752
Bodenart - Seemarschen - Plufim. moorkol.  kultiv. Plaggen-
schwer  leicht schwer Boden  Podsolb.  boden
pH-KCl chne 6,68 7,49 ™) 4,43 4,12 4,34 3,70
mit 7,04 7,54 5,78 5,86 5,54 5,71
Zunahme 0,36 0,05 1,35 1,74 1,20 2,01
Humus %/ ohne 2,99 1,67 4,04 10,05 6,81 3,10
mit 4,62 2,78 5,59 10,82 8,11 4,34
Zunahme 1,63 1,11 1,53 0,77 _ 1,30 1,24
Ntot mg/100 g mit 170 100 250 200 155 100
ohne 205 125 280 220 180 120
Zunahme 35 25 30 20 25 20
Pw mg/l00 g ohne 2,70 4,65 G,75 6,35 3,00 5,50
mit 250 3,85 0,90 8,20 2,65 3,70
Zunahme — 0,20 — 0,80 0,15 185 — 035 — 1,80
P-Al mg/100 g ohne 36 44 10 37 40 49
mit 53 56 21 70 . 50 55
Zunahme 17 12 11 33 10 06
Ptot mg/100 g ohne 210 140 200 90 100 120
mit 240 170 250 180 140 160
Zunahme 30 30 50 30 40 40
K-HCl mg/100 g ohne 24 18 16 10 06 06
mit 22 17 14 16 " 06 07
Zunahme — 02 — ot ~— 02 felv 00 o1
Mg-NaCl ohne 23 11 29 17 0¥ 08
mg/100 g mit 2% 11 35 16 1 10
Zunahme 03 00 06 — 01 02 a2

*) 1958 aufgekalkt

erhtht worden. Die Zunahme ist grofer je niedriger das pH ist ohne Kompost, In
Hinblick auf seine Schwere (Gehalt an abschlammbatren Teilen 70 9/0) war das pH ohne
Kompost auf dem Boden Pr 1754 viel zu niedrig. Dasselbe gilt in Hinblick auf seinen
piedrigen Humusgehalt fiir den Plaggenboden Pr 1752. Dieser Plaggenboden stammit
aus dem Siiden des Landes, wo die Humusgehalte dieser Bodenart im allgemeinen
niedriger sind als im Norden.

Die Humus- und Stickstoffgehalte sind durch die Kompostdiingung ebenfalls deutlich
gestiegen. Gegeniiber ohne Kompost sind die Humusgehalte im Durchschnitt gestiegen
mit 1,26 % und die Stickstoffgehalte mit 0,26 %/0. Der FHumus ist also suckstoffirmer
geworden, was wohl auf die Kohle im Kompost zuriickzufithren sein mag. Ein grofier
Teil der Humusanreicherung muf auf Rechnung dieser Kohle geschrieben werden.
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Der Gehalt an wasserldslicher Phosphorsdure (Pw) ist in den meisten Fillen niedriger
geworden. Dagegen sind die Gehalte an ammoniumlaktatessigsdureldslicher (PAL) und
mineralsiureldslicher (Ptot) Phosphorsiure deutlich gestiegen. Das durch Kompost her-
beigefithrte Phosphat ist anscheinend schwer wasserlsslich bzw. in eine schwer wasser-
liisliche Form iiberfiihrt worden, dagegen relativ gut (zu etwa 309) in Ammonium-
laktatessigsiure I8slich, Die Kalium- und Magnesiumgehalte sind durch Kompost kaum
verindert.

Negativer Effekt von Kompost und Gehalt an Schwermetallen

Aus der Tabelle 2 geht hervor, dafl der Komposteffekt in einer Anzahl von Fillen
negativ war. In den meisten Fillen ist der Grund dafiir nicht anzugeben. Auf dem
Versuchsfeld Pr 1051 jedoch zeigten Zudserriiben im Juli 1965 auwf den Kompost-
objekten chlorotische Erscheinungen und starkes Zuriickbleiben im Wachstum. Spiter
erholte das Gewichs sich wieder. Dieselben Erscheinungen taten sich in diesem Jahr
wieder vor.

Die Erscheinungen im Jahre 1965 waren fiir Herrn Dr, SMILDE von unserem Institut
Anlaf, in einer Anzahl von Kompostversuchen auf leichten Boden Zink- und Blei-
gehalte im Gewichs (im vollen Wuchsstadivm) zu bestimmen. In einigen Fillen wurde
mit Boden des Versuchsfeldes ein Gefifiversuch durchgefithet. Es zeigte sich, dafl die
Zinkgehalte durch Kompost im allgemeinen deutlich erh8ht wurden, dagegen die Blei-
gehalte nicht. Die Zunahme des Zinkgehaltes mag Anlaf gewesen sein fiir eine Ernied-
rigung des Eisengehaltes und damit fiir die chlorotischen Frscheinungen, die aber nur in
einigen Fillen auftraten. Auch Manganmangelerscheinungen, die auf den Kompostver-
suchsfeldern 6fters beobachtet wurden, mbgen mit einer EchShung des Gehaltes an Zink
oder anderen Spurenelementen in Zusammenhang stehen. Eine eingehendere Unter-
suchung hiernach ist jetzt in Vorbereitung.

Ergebnisse des Versuchs Pr 1255 auf schwerem Flufimarschboden

Auf diesem Versuchsfeld wird seit 1952 neben anderen organischen Diingern frischer
und fermentierter Miillkompost verglichen. Von den Komposten wurde bis 1968 alle
2 Jahre 3C Tonnen/ha gegeben und seit 1968 jedes Jahr 15 Tonnen. Die Mehr- oder
Minderertrige, die mit den verschicdenen Gewichsen bei optimaler Mineraldiingung
erzielt wurden sind in der Tabelle 4 wiedergegeben.,

Aus der Tabelle geht hervor, daf Mehrertrige nur mit dem Gewichs Zudserritben
erzielt wurden. Wahrscheinlich ist die Koempostwirkung auch hier vorwiegend eine
Kalkwirkung, Der pH-Wert dieses Bodens war 1968 ohne organische Diingung 5,0
und mit Frisch- sowchl als Reifkompost 5,2.

Vergleich zwischen Frisch- und Reifkompost auf dem Versuchsfeld IB 598

Auf diesem Versuchsfeld auf einem leichten Sandboden werden seit 1961 Frisch- und
Reifkompost verglichen bel verschiedenen Stickstoffgaben. Der Frischkompost wird im
Herbst, der Reifkompost im Friihjahr verabreicht. Der mittlere Mehrertrag durch Frisch-
kompost im Vergleich zu Reifkompost war bei der niedrigsten Stickstoffgabe 10 %o und
bei der hochsten 3 %o. Aus der Analyse des Gewichses ist hervorgegangen, dafi der
bessere Effekt des Prischkompostes dem Stickstoff zu verdanken war. Der Stidistoff-
gehalt des Frischkompostes war jedoch nicht hoher.
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Tab. 4

Mehr{ Minder)-evtrige durch Millkompast (15 tihaffabr) in ©v.H. der Ertrige
obne Millkompost bei optimaler Mineraldingung anf dem Versuchsfeld Pr 1255
(schwerer Flufmarsch)

Jahr Pflanze fermentierter frischer Milllkompost
1952 Kartoffeln o} 0
1953 Gerste 4 5
1954 Kartoffeln 4 1
1955 Z. Riiben 10 16
1956 Hafer 2 . — 2
1957 : Kartoffeln 0 : 1
1958 Z. Riiben 13 11
1959 Gerste — 14 — 13
1960 Kartoffeln — 1 -1
1961 Z. Riiben 32 29
1562 Weizen 5 2
1963 Kartoffeln — 4 — 4
1964 Z. Riilben 39 41
1965 Weizen 6 20
1966 Kartoffeln — 2 — 11
1967 Z. Riiben 17 17
1968 Weizen -_ 2 2
1969 Kartoffeln 1 —- 2
1970 Z. Rithen 4 4
Mittel alle Gewichse 6 6
Z. Riiben 19 19
Kartoffeln 0 — 2
Getreide 0 2

" Reiner Miillkompost als Kulturboden

In dem Kastenversuch VP 177 wird seit 1951 die Wirkung von Miillkompost ver-
glichen mit und ohne Zumischung von Bentonit. Bentonit wurde dem Kompost zuge-
mischt um seinen EinfluR auf die Humusbildung nachzugehen. In diesem Versuch ist
auch ein Objekt reiner Miillkompost mit und ohne Bentonit aufgenommen. Die Ertrige
dieses Objekts in v. H. des Objekts ohne Millkompost bei optimaler Mineraldiingung
sind in der Tabelle 5 aufgefithrt. Aus dieser Tabelle geht hervor, dafl anf einem Boden
aus reinem Miillkompost keine guten Ertrige zu erzielen sind, Die besten Ertrige wer-
den erreicht mit Hackfriichten (Riiben, Kartoffeln, Mhren). Die anderen Fruchtarten
bringen geringere Ertrige. Zumischung von Bentonit hatte einen giinstigen Erfolg auf

die Ertrige. Die Humusbildung, jedenfalls die Humusmenge, wurde durch Bentonit nicht
beeinfluflt.

Zysammenfassung

Aus den Versuchsergebnissen geht hervor, dafl mit Miillkompost auf Béden in gutem
Kulturzustand keine bedeutenden Mehrertrige zu erzielen sind, Die am meisten her-
vortretende Wirkung ist eine Kalkwirkung, die sich besonders duflerte bei Zuckerriiben
auf sauren Biden. Auf leichten Béden kénnen auf die Dauver bei wiederholter
Kompostanwendung Stérungen im Schwermetalthaushale der Gewiichse auftreten, Reiner
Miillkompost ergibt auf Jahre hinaus keinen guten Ackerboden.
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Tab. 5

VP 177. Ertrige des Objektes reiner Millkompost in v.H. des Qbjektes
obne Miillkompost bei optimaler Mineraldiingung

Jahr Gewidhs ohne mit 5 % Bentonit
1951 Futterriiben 86 99
1952 Gerste 38 34
1953 Kartoffeln 34 71
1954 W. W, Raygras 3 34
1955 Mshren 57 56
1956 Karcoffeln 66 99
1957 Bohnen (Phaseolus) 58 50
1958 Rotklee 26 36
1959 Kartoffeln 9% 97
1960 Hafer 34 M1
1961 Mbhren 920 97
1962 Kartoffeln 108 114
1963 Gras 43 63
1964 Rotklee . 18 29
1965 Kartoffeln . 51 107
1966 Hafer . 57 86
1967 Mohren 95 1i¢C
1968 Hafer 46 62
1969 Kartoffeln 69 57
1970 Weizen 54 72
Mittel alle Gewiichse 58 71
Hadkfriichte 75 91
andere Gewiichse 4 51
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