Neue Aspekte zur Frachtenberechnung

Die Bewertung von potentiellen Schadstoffen in Dingemitteln oder in Boéden wird Ublicher-
weise anhand der jeweiligen Konzentration des Stoffes im Dlinger oder im Boden vorgenom-
men. Mit Blick auf mogliche Anreicherungsprozesse ist neben dem Gehalt auch die Fracht
des Stoffes von Interesse, die mit gegebenen Aufwandmengen eines Diingers auf die Flache
gelangt. Bei Frachtenrechnungen ist bislang allerdings aulR3er Acht gelassen worden, dass
mit bestimmten Dingern, wie etwa Kompost, auch erhebliche Mengen an dauerhaft im Bo-
den verbleibenden Bodenbestandteilen aufgebracht werden. Dass und wie dieser Sachver-
halt bei der langfristigen Veradnderung von Stoffgehalten in Béden bertcksichtigt werden
muss, wurde in einer Studie des VHE dargelegt.

Bei der Bewertung langfristiger Anreicherungsprozesse von potentiellen Schadstoffen in Bo-
den aufgrund von Dingemalnahmen werden Ublicherweise Schadstofffrachten addiert, die
sich nach MalRgabe der jeweiligen Schadstoffkonzentration des Dingers und den Aufwand-
mengen ergeben. Aus der Summe der Frachten wird die zu erwartende Erhéhung der Kon-
zentration im Boden dann rechnerisch abgeleitet, ohne im Boden dauerhaft verbleibende An-
teile zu berucksichtigen.

Bei der Dingung mit Kompost werden - im Gegensatz zu Mineraldiingern - neben den Nahr-
stoffen jedoch erhebliche Mengen an mineralischen Bodenpartikeln ausgebracht. Die mine-
ralischen Anteile (Gluhrickstand) im getrockneten Kompost betragen im Mittel rund 62 9%,
wovon etwa 11 % pflanzenverfugbare Nahrstoffe und im Boden mobiles Kalziumkarbonat
sind. Das bedeutet, dass uUber die Halfte des Kompostes aus weitgehend stabilen minerali-
schen Anteilen besteht (Abbildung 1).

Wahrend die organische Substanz zu gré3eren Anteilen mineralisiert, die Nahrstoffe von den
Pflanzen aufgenommen werden kénnen und die Kalkanteile langfristig auswaschbar sind,
verbleiben die restlichen mineralischen :
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Abbildung 1: Zusammensetzung von Kompost

Durch die Horizonterhéhung
(Bodenaufbau) fallen Anreicherungsprozesse im Boden deutlich geringer aus, als dies bis-
lang diskutiert wird.

Bei hohen Ausgangsgehalten von Schadstoffen im Boden, die bei oder Gber den Vorsorge-
werten der BBodSchV fur Lehm-/Schluffbdden liegen, sind durch die Aufbringung von Kom-
posten sogar eher Abreicherungen als Anreicherungen zu erwarten.

Annahmen der Betrachtungen

Die Einflusse der mineralischen Anteile sind wesentlich von den getroffenen Grundannah-
men abhangig. Den hier dargestellten Ergebnissen liegen folgende Annahmen zugrunde:

e Bodentiefe: Entsprechend der betrachteten Nutzung Ackerbau wird fur die Ausgangsbe-
dingungen fir die Frachtenrechnungen der Ap-Horizont, d.h. die oberen 30 cm, als rele-
vante Horizonttiefe verwendet.



e Bodendichte: Es wird von einer mittleren Trockenrohdichte des Bodens und dauerhaft im
Boden verbleibenden Kompostanteilen von 1,4 g/cm3 ausgegangen.

e Hintergrundwerte: Werte flr Oberbéden nach LABO (2003). Verwendet wird das 50. Per-
zentil fur Ackerbau im Gebietstyp Il (ubiquitdre Gehalte im l&ndlichen Raum), d.h. 0,36
mg Cd/kg Boden.

e Ein- und Austrage: Eintrage Uber Immissionen und eine ggf. ergdnzende Mineraldiingung
sowie Austrage Uber Erntegut und Sickerwasser werden nicht dargestellt, um die kom-
postbezogenen Einflisse deutlich zu machen und von anderen Einflussfaktoren abzu-
grenzen.

e Stoffgehalte Kompost: Mittelwerte nach Bundesgitegemeinschaft Kompost. Anteile in der
Trockenmasse: Mineralischer Anteil 61,8 %, davon Pflanzennahrstoffe (N,P,K) 3,2 % und
Carbonate 7,6 %. Abztglich Pflanzennéhrstoffen und Carbonaten sind das 51 % minerali-
sche Bestandteile, die im Boden dauerhaft verbleiben (Abbildung 1). Cadmium als be-
trachteter 'Referenz-Schadstoff' 0,42 mg/kg.

e Stoffgehalte mineralischer Phosphordiinger: In der Dingungsvariante mit mineralischem
P-Dinger wird von einem Cd-Gehalt von 25 mg Cd/kg P,Os ausgegangen (Grenzwert
nach DUMV: 50 mg/kg P,Os flr P-Diinger ab 5 % P,0s) und einer Aufwandmenge, die 70
kg P,Os/ha*a entspricht.

e Aufbringungsmengen: 10 t Kompost p.a. (Maximalgabe, entsprechend 70 kg P,Os/ha).

e Horizonterhdhung: Bei einer regelmaflligen Kompostanwendung und langfristig im Boden
verbleibenden Anteilen von 51 % (s.0.) erhéht sich der Oberbodenhorizont durch die Mas-
senzufuhr umgerechnet pro Jahr um 0,36 mm, d.h. in 100 Jahren wirde sich der Oberbo-
denhorizont bei jahrlicher Anwendung von 10 t Kompost-TM um 3,6 cm erhéhen, bei 500-
jahriger Anwendung wirden es 18 cm sein.

Ergebnisse

Abbildung 2 zeigt eine Prognose der Entwicklung
von Cadmiumgehalten des Bodens bei langfristi- 16
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mer Anreicherungsprozess statt. Die Darstellung
des Prozesses wird allerdings stark davon beein-

Cd-Gehalt Boden (mg/kg TS)

1

flusst, ob der mit den mineralischen Bestandteilen 8’?
einhergehende Bodeneintrag berlcksichtigt wird 0'4 1
oder nicht. Wird er bertcksichtigt, was sachlich '
richtig ist, kommt es im betrachteten Zeitraum von O’§

500 Jahren selbst dann zu keiner wesentlichen 5 ' 100'150'200'250'300'350'400'450'500'
Schadstoffanreicherung, wenn mit der maximal )
= \/orsorgewert der BBodSchV fiir die Bodenart Lehm / Schluff

mbg”Chen Aufwandmenge von 10 t Kompost TM/ 10 t Kompost TM/ha*a ohne Beriicksichtigung mineralischer Anteile

ha*a gerechnet wird. Mineraldiingung (P—DUngyng mlt 70_ kg_PZOSIha_*a) ) )
10 t Kompost TM/ha*a mit Beriicksichtigung mineralischer Anteile

In_' der Dungun_gsvar_lante mlt_ mineralischem P'_ Abbildung 2: Rechnerische Entwicklung von Cadmiumgehalten des

Diinger zeigt sich ein vergleichbarer Verlauf, wie Bodens bei der Anwendung von Kompost iiber 500 Jahre (mit und

bei der organischen Dingung mit Kompost. Auf ohne Beriicksichtigung des dabei entstehenden Bodenaufbaus durch in
: : - : - Kompost enthaltene mineralische Bodenpartikel). Ausgangsgehalt

lange Sicht resultlgren bei der organischen Diin Boden: 0,36 mg/kg TS (50. Perzentil nach LABO 2003).

gung unter den hier angenommenen Annahmen

sogar leicht geringere Anreicherungen (Abb. 2).

In Abbildung 3 ist unterstellt, dass der Boden zu Beginn der Betrachtung einen Ausgangs-
Cadmiumgehalt von 1 mg/kg aufweist (Vorsorge-wert der BBodSchV fur Lehm/Schluff). In
diesem Fall zeigen die Berechnungen, dass die Bodengehalte bei langfristiger Kompostan-
wendung nicht etwa zunehmen, sondern leicht abnehmen. Dies liegt daran, dass die Gehalte
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im Kompost niedriger sind als im Bo-
den. Zusammen mit dem Eintrag mi-
neralischer Bodenpartikel durch Kom-
post kann sich daraus langfristig eine
Abreicherung ergeben.

In der Diingungsvariante mit minerali-
schem P-Dinger kommt es bei der
Dungung dagegen zu keinem nen-
nenswerten Eintrag mineralischer Bo-
denpartikel. Aus diesem Grunde erho-
hen sich die Cd-Gehalte des Bodens
entsprechend der eingetragenen
Frachten (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Rechnerische Entwicklung von Cadmiumgehalten des
Bodens bei der Anwendung von Kompost tiber 500 Jahre (mit und
ohne Berticksichtigung des dabei entstehenden Bodenaufbaus durch
in Kompost enthaltene mineralische Bodenpartikel). Ausgangsgehalt
Boden: 1 mg/kg TS (Vorsorgewert der BBodSchV fiir Lehm/Schluff).

Schlussfolgerungen

Aus den vorgenannten Ausflihrungen sowie den weitergehenden Berechnungen und Nach-
weisen der Studie, ergeben sich u.a. folgende Schlussfolgerungen:

e Frachtenrechnungen fur Schadstoffe, bei denen ausschliel3lich Stoffkonzentrationen und

Aufwandmengen berticksichtigt werden, fihren - soweit bei der Diingung auch relevante
Mengen an stabilen mineralischen Partikeln eingetragen werden - zu einer falschen Be-
rechnung von Anreicherungsprozessen im Boden. Dies betrifft insbesondere Diingungs-
varianten mit Kompost, deren langfristige Anreicherungsdynamik in der Vergangenheit
haufig Uberschéatzt wurde.

Malnahmen der Dingung sind immer auch mit Eintragen (meist unerheblicher Mengen)
an potentiellen Schadstoffen in den Boden verbunden. Im Hinblick auf mogliche Schad-
stoffanreicherungen sind Mineraldiinger und organische Dinger (Kompost) unter den
hier getroffenen Annahmen in der Wirkung etwa vergleichbar. Wesentliche Schadstoffan-
reicherungen sind, auch auf lange Sicht, in beiden Fallen nicht zu erwarten. Langfristig
ergeben sich fur die organische Dingung Vorteile.

Die erschlossenen kontinentalen Phosphorvorkommen haben beim derzeitigen
Verbrauch eine Reichweite von nur noch ca. 100 Jahren. Hinzu kommt, dass Anteile die-
ser Reserven, namlich die sedimentar gebildeten Rohphosphate, bereits heute Schad-
stoffbelastungen mit Cadmium und Uran aufweisen, die eine Verwendung in Dingemit-
teln in Deutschland verbieten. Schadstoffarme Rohphosphate sind also knapp und zu-
nehmend weniger verfligbar. Wirde der Grenzwert der DUMV ausgeschopft, wiirde sich
die in Abbildung 2 dargestellte Anreicherungsdynamik progressiver darstellen (die Bo-
dengehalte lagen nach 500 Jahren dann nicht bei 0,57 mg/kg, sondern bei 0,78 mg Cd/
kg Boden).

In der Bioabfallverordnung vorgesehene Bodenuntersuchungen bei der Erstanwendung
von Komposten oder von Garprodukten sind zur Beurteilung, ob eine Anwendung dieser
Dunger erfolgen sollte oder nicht, wenig sinnvoll. Bei 'normalen’ Bodengehalten
(Abbildung 2) ist evident, dass wesentliche Anreicherungen an Schadstoffen auch lang-
fristig nicht zu erwarten sind. Bei geogen oder anthropogen erhdhten Gehalten des Bo-
dens (Abbildung 3) fuhrt eine Kompostdiingung i.d.R. zu keiner weiteren Erhéhung der
bereits vorhandenen Schadstoffgehalte des Bodens. Im Gegenteil sind eher Abreiche-
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rungen anzunehmen. Die Empfehlung, dass die zustandige Behorde bei Uberschreitung
der Vorsorgewerte der BBodSchV die erneute Aufbringung von Kompost oder von Gar-

produkten untersagen soll (vgl. § 9 (2) 5 BioAbfV), ist vor diesem Hintergrund nicht ziel-
fuhrend.

Die Studie des Verbandes Humus- und Erdenwirtschaft (VHE) kann auf der Homepage des
Verbandes unter www.vhe.de heruntergeladen werden.
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