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Zusammenfassung

Auf dem Gelénde eines steirischen Klarwerkes wurde ein zweijdhriger Basalt/
Klarschlamm-Kompost untersucht, wobei nach Abschlu3 des Rotteprozesses
chemische, mineralogische und morphologische Analysen durchgefiihrt wurden.
Die bodenchemischen Ergebnisse zeigten eine gute Ubereinstimmung mit den
Feldbefunden, die eine deutliche Horizontierung durch intensive Stoffumsetzun-
gen ergeben hatten. Im Vergleich dazu lieen sich nur geringe mineralogische
und mikromorphologische Verédnderungen feststellen. Lediglich in den Kontakt-
bereichen zwischen organischer Substanz (aus dem Klédrschlamm) und Basalt-
mehl konnten stédrkere Umsetzungen beobachtet werden, z. B. die Neubildung
von Gips und amorphen Eisenoxydhydraten.

Schliisselworte: Klarschlammkompost, Rotteprozesse, Mineralverwitterung,
Bodenmikromorphologie.

Basalt/sludge compost — material and structure characteristic

Summary

A Basalt/sludge compost two years old was investigated in the region of a puri-
fication plant in Styria. After the end of the decay processes chemical, mineral-
ogical and morphological analyses were done. The results of the soil chemical
investigation correlate very well with the field studies showing clearly formed
horizons by intensive processes of weathering and humification. Few alterations
in mineralogy and micromorphology could be observed, stronger transforma-
tions occurred only in the contact between the organic matter (from sludge) and
the basaltic material, e. g. neoformations of gypsum and amorphic ion-hydrox-
ides.

Key-words: Sludge compost, processes of decay, mineral weathering, soil mi-
cromorphology.



1. Einleitung

Untersuchungsgegenstand ist ein zweijahriger Basalt/Kldarschlamm-Kompost.
Solche Komposte entwickeln sowohl wahrend ihrer Hauptrotte als auch wah-
rend ihrer Nachrotte eine intensive Stoffumsetzungs- und Gefiigedynamik.

Die Kompostmiete war im April 1990 auf dem Gelidnde des Klarwerkes Feld-
bach gesetzt worden. Die Zubereitung der Miete und die Hauptrotte war von
einem der Autoren und von einem Diplomanden (J. Masswonr) wissenschaftlich
begleitet worden (pH/EH, Gasumsatz, Feuchtegang, Temperatur; chemische und
ertragskundliche AbschluBuntersuchungen). Die Hauptrotte wéahrte fiinf

1. PROFIL VOM 21. APRIL 1990 (SETZ-TERMIN)

KNOLLIG-BLOCKIG GEKNETETE MASSE UNTERSCHIEDLICHER AGGREGATGROSSE
(215 =30/ 40cm)

ORGANISCHE MASSE UND BASALTMEHL Z.T. GROB HOMOGENISIERT, Z.T.
INNERHALB DER AGGREGATE NEST- UND STREIFENFGRHIG HOMOGENISIERT -
SEPARIERT, 2.T. AN AGGREGATGRENZFLACHEN ALS STREUFILM UNO -PUDER.

BEI AUFSETZEN SCHUTT-KOMPAKTIERUNG.

2. PROFIL VOM 30. AUGUST 1990

UPPIGE KOMPOST-VEGETATION {TOMATEN, KURBIS, u.a.)

] 0-&5cm,  WURZELHORIZONT, STARK DURCHWURZELT. STRUKTURIERT; GROB=

KRUMEL + FEINBLOCKE, GROBBLOCKIG ZUSAHMMENGESETZT; PORGS.
ENTGAST. ROSTROHREN. -FLECKEN. KALKAUSBLUHUNGEN.
———==45-60cm.  STRUKTURHORIZONT (w.0.1). WURZELN, FALLUNGEN, ROSTROHREN
1 AUSLAUFEND.
1 60-70/80cm. FAHLER STRUKTURHORIZONT: UNDEUTLICHE PRISMEN, BLOCKIG

AUFGELOST, ZENTRALE ZERSATZZONE, GASE, REDUZIERT (CH, ).
IV 70/80-105/110cm. SULFIOISCHE BASISZONE. AEROBE SCHEINATMOSPHARE

(UNTERGRUNDEFFEKT), BEGINNENOE GROBSTRUKTURIERUNG.

ZERSATZ INHOMOGEN.

3. PROFIL VOM MARZ 1992

KRUMELIGER HAUPTWURZELHORIZONT, VERMULLT (10yR &/11)
SEHR HOHLRAUMREICH (POREN » VESICULAE),

WURZELHORIZONT MIT ROSTROHREN- UND FLECKEN (25 - 10yR & /1). FAHL VER=
MULLTER PECHHUMUS MIT PECHHUMUS - NESTERN (2.T. TORFIGE PRESS=
SCHLAMM - NESTER), HOFARTIGE VERFAHLUNGEN UND ROSTBESTEGE UM HUMUS=
NESTER UND WURZELROHREN. BLOCKIG AGGLOMERIERTE KRUMELSTRUKTUR.
SEHR HOHLRAUMREICH (POREN « VESICULAE).

Top/o SULFIDISCH PECHHUMOSER MIETENKERN (25y /1 TORFIGE PRESS=

SCHLAMM-NESTER EINGESPRENGT. ROSTBESTEGE UM NESTER UND WURZEL=
ROHREN. UNDEUTLICH GROBBLOCKIG » MASSIV. MASSIGER HOHLRAUMANTEIL
Kfo/ca(POREN » VESICULAE). MASSIG DURCHWURZELT.

FAHLE MIETENBASIS (2.5y & /1), VERFAHLTER PECHHUMUS MIT KALK-, GIPS- UND
EISENKONKRETIONEN. TORFIGE PRESSCHLAMM-NESTER EINGESPRENGT, RAND=
PARTIEN MIT ROSTBESTEGEN. BLOCKIG STRUKTURIERT; HOHLRAUMREICH
{POREN + VESICULAE), WURZELN AUSLAUFEND.

100

50

ANMERKUNGEN

« BODENART ALLER HORIZONTE LEHMIGER SCHLUFF.
 INSEXTENBESATZ IM GESAMTEN PROFIL. IN A UND Ao¢ MEHRERE REGENWURMER,
« GEFUGE IN A UND Aof PARTIELL LUMBRIGEN.

Abb. 1: Basalt/Kldrschlamm-Miete



Monate, die Nachrotte weitere 18 Monate. Die Beprobung fiir die vorliegende
Arbeit erfolgte Ende Mérz 1992.

2. Rottematerial und Rotte

2.1 Komponenten und Rottemiete

Als Kompost-Ausgangsmaterialien dienten ,Basaltmehl” der Klécher Basalt-
werke (Taucuer et al. 1989) und vergorener Klarschlamm des Abwasserverban-
des Unteres Raabtal. Das Basaltmehl ist Mahlgut aus Klocher Basalt; es hat sein
Kérnungsmaximum im Bereich Schluff (2 bis 20 um 50,5 %, 20 bis 63 um 32,3 %),
sein autigener Rohtonanteil betrdgt knapp 6 %, der Sandgehalt liegt bei 11,3 %;
es entspricht bodenartlich schwach lehmigem Schluff. Der Klédrschlamm war vor
der Vermengung mit Basaltmehl zum PreBling mit einem Trockensubstanzanteil
von 30,5 % abgepreft worden.

Basaltmehl und aufgelockerter PreBling wurden im Verhéltnis 1,6:1 abge-
mischt. Der Trockenschlammanteil betrug umgerechnet und gemittelt 11,6 %,
davon waren rund 70 % organisch. Damit errechnet sich ein durchschnittlicher
Gehalt des Gemenges an organischer Substanz zu 8,1 %. Die Vorgangsweise der
Vermengung erbrachte allerdings keine Vollhomogenisierung (siehe Abb. 1, vgl.
Prelschlammnester und streuartige Bestege).

Das abgemischte Material wurde auf eine Miete geschiittet. Die Miete wurde
zu einer Tafelmiete geformt.

2.2 Rotteflihrung, Rottebedingungen

Die Rotte wurde aus Griinden der geruchsfreien und substanzschonenden
Kompostierung gedrosselt (an-)aerob gefiihrt. Aus eben denselben Griinden
wurde die Miete auch nie umgesetzt, Haupt- und Nachrotte erfolgten umset-
zungsfrei-ortsstet.

Eine derartige Rotte ist eine Methan/Kohlendioxid-Sukzessionsrotte
(CH, <55 %, CO, <25 %). Diese Rotte geht knapp bis an die Bildungsbedingungen
des Schwefelwasserstoffes (vgl. Abb. 2). Sehr wohl aber werden SH~- und NH,-
bzw. geruchsfreie, NHj; fliihrende basische Gruppen freigesetzt und diese Zerset-
zungsbedingungen von Eisenmetahydroxid und von Eisen (II, III)-Oxid erreicht.

Erst mit dem Abklingen der Hauptrotte und mit dem stiarkeren Anstieg des O,
in der Mietenatmosphéire kommt es zur Sukzession CH,—~CO,, SH~—SO, und
Fe?* 5 Fe®t und damit zur Ausfallung von Sulfaten, Karbonaten und von Eisen-
oxidhydraten (Abb. 1).

Die organische Ausgangssubstanz wurde zu sulfidischem Pechhumus geformt.
Dieser setzt sich nach Mafigabe einer Tiefenfunktion um gem#&fB: Pechhumus-
—fahler Pechhumus—Mull; im Mietenkern ist dieser ProzeB reversibel (Abb. 1).
Die Pechhumusphase ist im allgemeinen die Mobilisierungs-, die Verfahlungs-
phase eine Fallungs- und Mineralneubildungsphase (Abb. 5, 12).

Die Entwicklung eines komposteigenen Gefliges setzt sofort, und zwar als
Folge der starken Gasentwicklung ein. Die Umformung der prim&ren Knet-
masse folgt gegen Ende der Hauptrotte (Abb. 1, [3]).

3. Gefiige- und Mineralbestand

3.1 Feldbefund

Die Miete durchlduft wédhrend der Hauptrotte einen SetzungsprozeB und
erreicht gegen Ende der Hauptrotte ihr Endvolumen, das sich auch wahrend der
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Horizont: 1, 1I-1V  aus PROFIL 2, Abb1
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Nachrotte nicht weiter veréndert. Der Volumsverlust betrigt rund ein Drittel
und ist das liberwiegende Ergebnis von Setzungsprozessen und nicht von Pro-
zeBverlusten.

Unabhéngig davon entwickelte die Miete eine ausgeprigte Gefiigedynamik,
die von der Auflésung der manipulationsbedingten Formen zu mieteneigenen
Struktur- und Hohlraumformen und zur Aufgliederung der Miete in vier ver-
schiedene Horizonte fiihrte (Abb. 1). Zu Ende der Hauptrotte sind nach MaBgabe
des Entwicklungszustandes Krume und Krumenuntersaum sowie zentrale Zer-
satzzone (Mietenkern) und Mietenbasis nahe verwandte Horizontblécke. Zu
Ende der Nachrotte (Marz 1992) hat sich die Mietenbasis dem Entwicklungszu-
stand von Krume und Krumenuntersaum, wie er dort nach Ende der Hauptrotte
(August 1990) vorlag, angenéhrt. Der Mietenkern hat eine riicklaufige Entwick-
lung erfahren und Gefiigemerkmale der Mietenbasis aus 1990 angenommen.

Blockige Aggregierung und intensive Stoffdllung bzw. Konkretionsbildung ist
an die Umprégung des primér vorgelegenen, sulfidischen Pechhumus zu fahlem
Pechhumus gekniipft (Abb. 1: Profil 2, Horizont I und II; Profil 3, Horizont A
und A;y/es). Bei Weiterentwicklung zu reinem Mull 16sen sich die Ausfillungen
wieder auf (Abb. 1: Profil 3, Horizont A); im ersten Vermullungsstadium ldsen
sich zwar die Karbonate und Sulfate, nicht aber die Rostbestege auf (Horizont
A,). Bei Umkehrung des Verfahlungsstadiums zum sulfidischen Pechhumussta-
dium bleiben die Rostbestege aus ersterem erhalten (Horizont (Agyo)-

Die Anordnung der Fallungsprodukte ist in charakteristischer Weise auf zum
Teil gefiillte Hohlrdume oder an Hohlraumréinder gebunden. Die vorhandenen
Hohlraumfiillungen sind Wurzeln und Wurzelreste (Abb. 7, 8). Zuséatzliche Fil-
lungen bestehen aus nestartig eingekneteten Prefllinganteilen, die bei der Zube-
reitung nicht homogen mit dem Basalt vermischt wurden (Abb. 7). Karbonati-
sche und sulfatische Fallungsprodukte durchdringen auch die organische Masse
in den Hohlrdumen.

Dieser Feldbefund weist aus, da die Losungs- und Fallungsprozesse auf das
Engste mit der Um- und Zersetzung der organischen Substanz, an die radumliche
Néhe zu dieser und an die redoxbedingte Humusform gekniipft sind.

3.2 Gesamtmineralbestand

Im Basaltmehl konnten mittels Rontgendiffraktometeranalyse die Minerale
Anorthit, Sanidin, Augit, Nephelin, Olivin, Phlogopit, Apatit und Magnetit nach-
gewiesen werden.

In der Rotte kommt zu diesen Mineralen Quarz als Bestandteil des Kléar-
schlammes dazu.

3.3 Tonmineralverteilung in der Fraktion <2um

Der Anteil der Fraktion <2um ist in allen vier Horizonten (siehe Profil 3,
Abb. 1) sowie auch im Basaltmehl sehr gering. An Schichtsilikaten konnten
nachgewiesen werden: Smectit, Illit, Kaolinit.

34 Mikromorphologischer Befund

Mittels lichtmikroskopischer und rasterelektronenoptischer Untersuchung
wurden die mikromorphologischen Merkmale erfaBt, wobei die Beschreibung
den Methoden von Burrock et al. 1985 folgt. Im folgenden werden die einzelnen
Horizonte mit charakteristischen Abbildungen dargestellt (Abb. 3 bis 26).

! Anmerkung zu Profil 3: A= A-Horizont; Indices: o = Oxidationsfladen und Eisenkonkre-
tionen; f=fahl (Fahlmull); s=sulfidisch; P=Pechhumus; ¢ = Sulfatkonkretionen



Horizont 1:

G~ ‘ § . 0.13m
Abb. 3: Die Ubersichtsaufnahme zeigt Abb. 4: Basaltfragment mit den iibli-
ein sehr hohlraumreiches Gefiige mit chen Hauptgemengeteilen: basische
starker Durchwurzelung; deutlich Plagioklase, Pyroxene und Magnetit;
unterscheidbar sind die Basaltmehl- nadelférmige Apatitaggregate

komponenten und die organischen
Bestandteile des Klérschlammes

Abb. 5: Hohlraum in Basaltfragment Abb. 8: Olivinkristall in Basaltmeh!-

mit konzentrisch strukturierten Fe- korn; starke Fe-Oxyd-Anreicherung
Oxyd-Hydroxyd-Ausfillungen an den Rindern und entlang der
Spaltrisse

8,23mm

Abb. 8: Kreisférmiger Wurzelkanal

14, 4um ‘ ) © _30,4m

Abb. 9: Detail aus Abb. 8 — verkittete Abb. 10: Eckige Komponenten des
Mineralbruckstiicke Basaltmehls mit gréBeren Anorthiten

und feingranuliertem Klérschlamm
als Bindemittel



Abb.11: Die - Ubersichtsaufnahme

zeigt ein dichteres Gefiige als Hori-

zontl — vor allem im Bereich des
Basaltmehls

Abb. 13: Unverwitterter Augitkristall
in feinkdrniger, stark pigmentierter
Grundmasse; opake Magnetitkdrner

20um

Abb. 15: Bereich mit héherem Basalt-
mehlanteil

6, 7pm

Abb. 12: In einzelnen Hohlriumen fin-
den sich Aggregate neugebildeter,
! linsenformiger Gipskristalle

Abb. 14: Olivinkristall — partiell in

hellbraune Fe-Oxyde umgewandelt,

teilweise ist die Mineralsubstanz noch
gut erhalten

160um

Abb. 16: Gefligelibersicht; vorwiegend
eckige Basaltkomponenten mit feine-
ren Klérschlammanteilen

Horizont 3:

e

Abb. 17: Sehr héaufig sind Geflechte
von Pilzhyphen zu beobachten

Abb. 18: Auf der Ubersichtsaufnahme
erkennt man eine feinkérnig struktu-
rierte Grundmasse (Basaltmehl) mit
bis 1cm groBen, zersetzten organi-
schen Bestandteilen des Kldrschlamms



In einem stark zersetzten
Basaltbruchstiick steckt ein eckiges
Nebengesteinsfragment — vorwiegend
Karbonat mit unregelmifBiig begrenz-
ten Quarzkdérnern und Glimmerschup-
pen; vereinzelt finden sich gerundete
Hiématitkomponenten

Abb. 19:

Auf unverwitterten Basalt-
bruckstiicken finden sich an vielen
Stellen Bakterienkolonien

Abb. 21:

Abb. 23: Das Ubersichtsbild zeigt eine
stark aufgelockerte Struktur — Hohl-
rdume bis 2 ecm Durchmesser

-4 0,13mm_,

Abb. 25: Dichtes Gefiige aus org. Kom-

ponenten und Basaltmehl; Reste von

Zellwandstrukturen org. Substanzen
aus dem Klédrschlamm

Horizont 4:

0.4mm
Abb. 20: Grofer, unverwitterter Sani-

dinzwilling (KorngréBe ca. 1 mm) in
feinkdrniger Basaltgrundmasse

o 13,3um

Abb. 22: Wurzelquerschnitt; im Kon-
taktbereich mit den Mineralkompo-
nenten Auflgsungsstrukturen

. 0,5mm_,

D4 34 2 i oo

Abb. 24: Gutgerundete Basaltpartikel

mit idiomorphen, teilweise aufgels-

sten Plagioklasleisten in hellbrauner,
dichter Grundmasse

20um

Abb. 26: Organische Reste aus dem
Kldrschlamm, teilweise in engem Ver-
band mit Mineralkérnern



4. Stabilitit, Existenz und Koexistenz der Minerale im Gleichgewicht mit den
Bodenlésungen

Die Ionenverteilungen der Kompostlosung (die Ionen und deren Konzentratio-
nen wurden aus dem Zentrifugat der Kompostlésungen ermittelt) legen die
Bedingungen fiir die Existenz und Koexistenz von Mineralen und fiir die
Umwandlung des urspriinglichen, basaltischen Mineralspektrums fest. Die
Umwandlungsbedingungen wurden nach MaBgabe der Ionenverteilung und
zuordenbarer Minerale und mittels zugehoriger Reaktionen und ihrer Massen-
wirkungskonstanten berechnet und graphisch dargestellt (Abb. 27). Die Graphik
illustriert die Stabilitdtsfelder der entsprechenden Minerale. Die Feldgrenzen
sind Koexistenzlinien der in Rechnung gestellten, mineralischen Reaktions-
bzw. Umwandlungspartner.

Die vorgegebenen Ionenverteilungen legen die Priifung solcher Minerale
nahe, deren Zersetzungsprodukte in der Bodenlosung dominieren. Die vorherr-
schenden Kationen sind Erdalkalien und Alkalien, das dominante Anion ist das
Sulfat; miteinbezogen wurde auch Silizium im Sinne des Zersetzungsproduktes
Orthokieselsdure (Si(OH),). Diesem Ionenspektrum werden Anorthit, Kalzit und
Gips als Ca-Quellen, Smektit und Olivin als Mg-Quellen, Plagioklas als Na-
Quelle und Sanidin und Illit als K-Quelle unterstellt. Da das Gleichgewicht unter
den Tonmineralen sowohl liber die Mg- als auch iiber die K-Konzentrationen
geregelt ist, wurden diese bzw. das Paar Mg/K zu einer Priifungsgruppe zusam-
mengefalB3t; miteinbezogen wurde auch Kaolinit. Ca/Na bzw. die Ca- und Na-
Quellen bilden das zweite Priifungspaar. Al und Si gehen zwar auch immer in
die Berechnungen ein, Al scheint jedoch in den Gleichungen iiberwiegend nicht
mehr auf, weil die Gleichgewichtsbedingungen iiber die zugehérigen Alkalien
und Erdalkalien darstellbar sind.

Der Zustand der Basaltmehllosung legt folgende Stabilitdtsbedingungen fest

(SiLeEx und MarteLL 1964, ScaniTzER und Horrmann 1966):

— Der Kaolinit ist in Gegenwart primérer K-Silikate das stabilste Tonmineral.

— Kalzit ist im Gemenge mit priméren Ca-Silikaten selbst bei hohen CO,-Par-
tialdriicken (CO,>30 %) nicht existenzfdhig. Bei Hinzutreten von priméren
Na-Silikaten bzw. von Na-Ionen vermag er sich bei ausreichender CO,-Atmo-
sphare zu bilden (CO,> ~ 6 V%).

— Die Beifiligung von Gips bzw. SO,-Ionen zu obigem Gemenge stabilisiert die
Existenzfahigkeit des Kalzites durch Absenkung des erforderlichen
CO,-Gleichgewichtspartialdruckes auf ein Zehntel des obigen Wertes
(CO;> ~0,6 V%). In reinem Gips/Kalzit-Gemenge erfolgt die Umwandlung
des Gipses zu Kalzit schon bei CO,-Partialdriicken, wie sie in Oko-Systemen
meist tiberschritten werden (CO,> ~ 0,2 V%).

Die Zustandsbedingungen der Kompostlosungen sind entscheidend andersar-
tig als in den Basaltmehllésungen. Daraus resultieren folgende Umwandlungs-
bedingungen:

— Kaolinit verliert seine Existenzfdhigkeit, Smektit und Illit werden stabil,
wobei der Smektit infolge des starkeren Anstiegs von Mg gegeniiber K stabi-
ler ist.

— Die Kalzitbildung aus Anorthit ist zwar immer noch nicht mdglich, wohl aber
riicken die Bedingungen néher an die Anorthit/Kalzit-Koexistenzgerade. Das
Naherricken ist die Folge der pH-Absenkung im Kompost. Die anhaltende
Kalzitinstabilitat ist die Folge der in Relation zu Al und Si zu geringen
H*-Ionenzunahme bei gleichzeitig extremer pH-Abhéngigkeit der Reaktion
(s. Gl. 3).



— Die Kalzitbildung wird méglich, wenn zum Anorthit noch Albit tritt. Hier ist
die Gleichgewichtsbedingung durch das Verhéltnis der Gl. 4 festgelegt, sodafl
bei hohen Na- sowie hohen Si-Konzentrationen Calcit entstehen kann. Dies
ist in der Mietenbasis durch den extremen Na-Reichtum schon bei
CO,> ~0,1 V% moglich, in der Na-armen Mietenoberpartie aber erst in
nahezu reiner CO,-Atmosphére.

Horizont: 1-4, aus PROFIL 3, Abb.1
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Abb. 27: Stabilitdtsfelder und Koexistenzlinien von Ca- und von Na-Mineralen nach Maf-
gabe der Lésungskomponenten und Lage der Proben (Abb. 2), Sten und MarteLL 1964,
Scunrrzer und HorFrMANN 1966
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— Inreinen GipS'Ka}zit-Gemengen verliert der Kalzit stark an Stabilitat. Dieser
Stabilitatsverlust ist die Folge der pH-Abnahme und der Sulfatzunahme. Des-

halb ist der Kalzit nur in der sulfatarmen Mietenoberpartie existenzfihig,
allerdings auch nur bei CO,>1 V%.

Die vorliegenden Verhéltnisse erméglichen eine Vielzahl von Umwandlungen
nach MaBgabe des Zustandes der Gleichgewichtslssungen. Damit wird aber die
allgemeine Instabilitdt der Komposte als Folge der Instabilitdt ihrer C- und
S-Komponenten und die damit verbundene Reversibilitit der Umwandlungspro-
zesse dokumentiert. Diese Reversibilitat hat sich schon im Feldbefund am Wer-
den und Vergehen von Konkretionen gezeigt (Abb. 1).

Obige Uberlegungen erfassen eine wesentliche Komponente der Basalt- und
Kompostmiete nicht, ndmlich das Eisen. Wegen seiner relativ niedrigen Konzen-
trationen tritt es in den Lésungen als Nebenkomponente auf. Ungeachtet dessen
sind diese Konzentrationen um neun Zehnerpotenzen héher als die Fe***-
Gleichgewichtskonzentrationen des amorphen Eisenhydroxides und noch weit ho-
her als es der Loslichkeit der kristallinen Metahydroxide und Oxide entspricht.

Dieser Konzentrationsvergleich zeigt, daB Umwandlungsprozesse auch im
Bereich der Eisenverbindungen stattgefunden haben miissen. Diese Annahme
wird vor Ort durch die Bildung von Rostflecken und -konkretionen und durch die
Verfahlungen in der Miete bestétigt (Abb. 1).

Die Losung aus dem Prim#rmineralgemenge mufl als kombinierter Prozef
von Reduktion und Bildung organischer Fe-Komplexe verlaufen sein. Wahrend
der Hauptrotte konnten sowohl das amorphe Fe(OH); als auch der Magnetit in
geringfiigigem Umfang (10-5—10-7 MolFe++/L) geldst werden (Abb.2). Diese
Konzentrationen liegen aber immer noch um den Faktor 100 bis 800 unter den
Fe-Konzentrationen im nachgerotteten Kompost. Als Erklarung dieser Diffe-
renz wird die Bildung organischer Fe-Komplexe unterstellt. Die dazu erforder-
lichen, negativ geladenen organischen Liganden treten nach Ausweis der
Losungsbilanzierung tatsdchlich auch auf. Die mit der Zeit stark schwankende
organische Ladungskomponente und die felddiagnostisch bestédtigten Konkre-
tionen weisen auf Riickwandlungsprozesse des Eisens zu anorganischen Ver-
bindungen hin.

5. Organische Komponenten, Humus und Humusstabilitit

Aufgrund der relativ geringen Beimengung von organischer Substanz zum
Basaltmehl sind auch die Humusgehalte (bzw. Gesamtkohlenstoffgehalte) des
fertigen Kompostes niedrig. Dazu kommen Rotteverluste, die vor allem in der
Nachrotte kraftig ausfielen (bis 26 %); dabei hat sich der Humus der Mieten-
basis als der stabilste, der Humus des Mietenkernes aber als der labilste
erwiesen. Dieser intensive Abbau macht die starken Umsetzungsprozesse
(sieche Kapitel4) unter Mitbeteiligung organischer Substanzen versténdlich
und weist den Humus als Motor der Umsetzungsprozesse aus (BroapBeNT et al.
1960, Frarc et al. 1975).

Die Stabilitit des Humus veranschaulicht Abbildung 28. Der Humus wurde
einer oxidativen Fraktionierung unterworfen, indem die organischen Substan-
zen steigenden Konzentrationen radikalisierten Sauerstoffes ausgesetzt wurden.
Die Oxidation erfolgt in stark saurem Milieu, als Sauerstofftrager dient Cr,02~
in gestaffelter Konzentration analog Abbildung 28. Gemessen wurden der Sauer-
stoffverbrauch und die CO,-Entwicklung. CO, gilt als Aquivalent des Humusab-
baues, der CO,-freie Sauerstoffverbrauch gilt als Aquivalent des oxidativen
Humusumbaues. Dabei tritt ein stufenweiser Ab- und Umbau der organischen
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Substanzen auf. Die steilen Kurvenéste in Abbildung 28 kennzeichnen instabile
Fraktionen, die flachen Kurvenaste stabile. Die Kurven zeigen den internen oxi-
dativen Umbau des Humus, bei dem untergeordnet (6 bis 12 %) eine Verbren-
nung (Abbau) zu CO, erfolgt.

6. SchluBifolgerungen

Ein zweijahriger Basalt-Klérschlamm-Kompost wurde anhand feldboden-
kundlicher, bodenchemischer, bodenmineralogischer und struktureller Parame-
ter charakterisiert. Der Feldbefund weist intensive Stoffumsetzungen verbun-
den mit einer deutlichen Horizontierung der Rottemiete aus, wobei die boden-
chemischen Analysen mit diesen Gelindeergebnissen eine gute Ubereinstim-
mung zeigen.

Aufgrund des Feldbefundes und der chemischen Untersuchungen wire zu
erwarten gewesen, daB sich stidrkere Umwandlungserscheinungen auch im
Mikrobereich feststellen lassen. Eine Gegeniiberstellung der Makro- bzw. Mikro-
beobachtungen zeigt allerdings folgendes:

Ergebnisse des Feldbefundes:
— Rostflecken- und Konkretionsbildungen
— Karbonat- und Gipsféallungen
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— sulfidische pechartige Verfirbungen (Pechhumus)
— Setzungserscheinungen

— Vesikulare Strukturen

— ungeniigende Homogenisierung

Ergebn_isse der mineralogischen und mikromorphologischen Untersuchungen:
— Tonmineralneubildungen (Kaolinit, Illit, Smektit)
— Gipsneubildung

— Bildung amorpher Eisenoxydhydrate

Insgesamt haben die mineralogischen und mikromorphologischen Analysen
ergeben, dafl im Zuge der Kompostierung beim Basaltmeh! keine wesentlichen
Veradnderungen zu beobachten sind — die autometasomatischen Umwandlungen
stehen ja nicht im Zusammenhang mit der Rottefiihrung. Offensichtlich war der
Zeitraum fir entsprechende Verdnderungen zu kurz. Die rdumlich eingeengten,
unregelméfig verteilten und insgesamt doch geringen Mineralneubildungen
weisen im Verein mit der Instabilitdt des Humus auf eine noch nicht abgeschlos-
sene Kompostreife hin.

Die mineralogischen und mikromorphologischen Untersuchungen ergaben,
dafl die intensiven Stoffumsédtze auf die unmittelbaren Kontaktbereiche zwi-
schen organischer Substanz und Basaltmehl, also auf ein spezifisches Mikromi-
lieu, beschriankt waren.
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