Leitgedanke des im Oktober 1996 in Kraft tretenden Kreislaufwirt-

schafts- und Abfallgesetzes ist, daB die stoffliche Abfallverwertung Vor-

rang vor jeder sonstigen Entsorgung hat. Im Sinne dieser Kreislaufwirt-

schaft kommen fiir eine flachenhafte Verwertung organischer Abfille

in der Landwirtschaft neben den Wirtschaftsdiingern vor allem Klar-

schlamme und Komposte in Frage. Davon fallen in Deutschland jahrlich

etwa 3 Millionen Tonnen Trockensubstanz als kommunaler Klarschlamm

und - mit steigender Tendenz - circa 3 bis 5 Millionen Tonnen Trocken-

substanz in Form von Bioabfall- und Griingutkomposten an.

Verwertung organischer
Siedlungsabfalle in der
Landwirtschaft

ine flaichenhafte Verwer-
Etung dieser Abflille in der

Landwirtschaft ist generell
zu begriifden, da auf diese Weise
dem Boden organische Substanz
und mineralische Nahrstoffe zu-
riickgefiihrt werden. Da die Ab-
falle aber auch immer Schadstof-
fe in unterschiedlichen Formen
und Anteilen enthalten, miissen
fiir diese Verwertungsform be-
sondere Mafdstiabe gelten.
Die flachenhafte Anwendung or-
ganischer Abfélle wird nahrstoff-
seitig tiber das Diingemittelrecht
(Sekundarrohstoffdiinger),
schadstoffseitig tiber die Klar-
schlammverordnung und die ge-
plante Bioabfall-/Kompostver-
ordnung geregelt. Zu den rele-
vanten Schadstoffen zahlen in er-
ster Linie Schwermetalle, wie
Cadmium (Cd), Chrom (Cr), Kup-
fer (Cu), Quecksilber (Hg), Nik-
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kel (Ni), Blei (Pb) und Zink (Zn).
Ihre Umweltrelevanz riihrt daher,
dafd sie sich als persistente Stof-
fe in der Nahrungskette anrei-
chern und nach Uberschreiten
einer organismen- und element-
spezifischen Schwellenkonzen-
tration toxisch wirken.

Die gesetzlich zuldssigen
Schwermetalleintrage, die bei
der Klarschlamm- beziehungs-
weise Kompostanwendung tole-
riert werden, liberschreiten da-
bei die mittleren Entziige, die bei
der Ernte pflanzlicher Produkte
von der Flache entzogen werden,
um ein Vielfaches (Tabelle). Das
fiihrt dazu, dafd sich die Schwer-
metalle im Boden anreichern.
Schwermetalle werden im Boden
elementspezifisch von der Ton-
und Humusfraktion sorbiert. Da
der Ton- und Humusgehalt und
damit die Austauscherplatze je

Vergleich zwischen den gesetzlich zuldssigen Schwermetalleintragen bei der Klarschlamm-

und Kompostdiingung und den mittleren Ernteentziigen

Hg Ni  Pb

cd G Cu
~ (Gramm pro Hektar und Jahr)
Zufuhr
- Klarschlamm (1,7 t/ha-a) 17 1530 1360 14 333 1530 4250
- Kompost (10 t/ha-a) 10 1000 750 10 500 1000 3000
Ernte 02 05 10 <01 3 1 70
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nach Bodentyp allerdings be-
grenzt sind, kann auch die Anrei-
cherung nicht unbegrenzt erfol-
gen. Hinzukommt, daf3 die
Schwermetalle mit anderen posi-
tiv geladenen Elementen (zum
Beispiel Ca*', Mg*', K', H") um
die Austauscherplatze konkurrie-
ren, so dafd die Sorption stets ein
umkehrbarer Prozef ist, der zum
Beispiel bei einem Anstieg der
H'-Konzentration (Bodenver-
sauerung) zur Freisetzung sor-
bierter Schwermetalle fiihrt.

Zur Beurteilung des Filtervermo-
gens der Boden dienen Sorpti-
onsisothermen. Sie zeigen, daf}
mit zunehmender Sattigung der
Austauscherplitze die zugefiihr-
ten Schwermetalle zu einem An-

Die Ausbringungsmengen

fiir Klarschlamm- und
Kompost miissen nach den
Néhrstoff- und Schadstoffent-
ziigen begrenzt werden.
Dieses Ziel kann erreicht wer-
den durch die Minimierung
der Schadstoffgehalte in den
Abféllen auf die unvermeidba-
re Grundbelastung, durch eine
Minderung der Aufbringungs-
mengen oder eine Vergrofie-
rung der Aufbringungsinter-
valle.

stieg der Losungskonzentration
fithren und damit leichter von
der Pflanze aufgenommen oder
mit dem Sickerwasser ins Grund-
wasser verlagert werden konnen,
Zum Beispiel hat der Boden A
(ton- und humusreich, neutraler
pH-Wert) im Vergleich zum Bo-
den B (ton- und humusarm, sau-
rer pH-Wert) ein vierfach hohe-
res Filtervermogen (Grafik 1).

In den bestehenden Regelungs-
werken zur Abfallverwertung in
der Landwirtschaft wird im Hin-
blick auf die bodenspezifische
Sorptionskapazitiat bislang nicht
differenziert. Auch die geltenden
Bodengrenzwerte beriicksichti-
gen nicht das Filtervermdégen der
Boden. Vielmehr ist es moglich,
daf} - wie im Boden B - herr-
schende Grenzwerte aufgrund
begrenzter Sorptionseigenschaf-



ten nicht erreicht und damit von
der Abfallanwendung ausge-
schlossen werden kénnen.
Aufbauend auf den Sorptionsiso-
thermen kann mit Hilfe Geogra-
phischer Informationssysteme
eine Regionalisierung der Filter-
leistung beziehungsweise des
Riickhaltevermogens der Boden
fiir einzelne Schwermetalle abge-
leitet werden. Dabei sollte im
Sinne des vorsorgenden Grund-
wasserschutzes bei der Auswahl
von Abfallverwertungsflachen
neben dem Boden auch das Kli-
ma beriicksichtigt werden.
Schwermetalle, die im Boden
nicht sorbiert vorliegen, kénnen
mit dem Sickerwasser in Rich-
tung Grundwasser verlagert wer-
@ Die Bewertung eines Bo-

dens fiir die Ausbringung
organischer Siedlungsabfélle
mufd nach den Sorptionsei-
genschaften und bodenspezifi-
schen Grenzwerten erfolgen.
@3 Boden, auf denen Klar-

schlamm- oder Kompost
mehrfach angewendet wurde,
miissen regelmafdig gekalkt
werden, damit die Bodenver-
sauerung nicht zur Remobili-
sierung von Schwermetallen
fuhrt.

den. Das Ausmaf} der Verlage-
rungsgeschwindigkeit hangt von
der Sickerwassermenge - und da-
mit der Niederschlagsmenge -
ab.
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Grafik 2 und 3: Mittlere Verlagerungsgeschwindigkeit von Blei und Cadmium in Boden Hessens

@ Die Ausbringung muf3 vor-
dringlich auf Flachen er-
folgen, die eine hohe Sorpti-

onskapzitat fiir die einzelnen

Schwermetalle und ein gerin-

ges Verlagerungspotential be-

sitzen.

Dieses Ziel kann erreicht wer-

den durch die Regionalisie-

rung der Retardationseigen-
schaften der Boden und der

Beriicksichtigung klimatischer

Gegebenheiten.

Die durchschnittlichen Verlage-
rungsbetrage von Blei und Cad-
mium schwanken stark. Cadmi-
um wird starker verlagert als
Blei, weil es im Boden weniger
sorbiert wird. Wie das Beispiel
aber auch zeigt, sind es die Bor-
delandschaften (zum Beispiel die
Wetterau), die fiir eine Abfallan-
wendung pradestiniert sind, weil
hier sorptionsstarke L68boden
mit einer geringen Sickerwasser-
menge vorliegen. Umgekehrt
sollten Standorte in den Hohen-
lagen, die ein sehr hohes Verla-
gerungsrisiko besitzen, von der
Klarschlamm-/Kompostanwen-
dung ausgeschlossen werden.
Die skizzierten Strategien sind
Forschungsgegenstand des Insti-

tutes fiir Landeskultur. Sie sollen
auch dazu dienen, das Vertrauen
des Verbrauchers fiir landwirt-
schaftliche Produkte, die von Fla-
chen mit einer Klarschlamm- be-
ziehungsweise Kompostdiingung
kommen, zu gewinnen. M

Grafik 1: Beziehung zwischen der gelosten und der im Boden sorbierten Schwerme-

tallkonzentration in zwei Modellboden
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