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Editorial

Liebe Leserinnen und Leser,

Ihre Aufmerksamkeit auf den Bo-

den richten. Um genau zu sein: Auf
die Zusammenhédnge von organischer
Substanz, den Humusaufbau und die
Maoglichkeiten der Kompostdiingung.
Der Boden aufunseren Feldern ist Grund-
lage fiir die Produktion von Nahrungsmit-
teln, Industrierohstoffen oder Energie-
pflanzen. Er ist aber nicht nur Pflanzen-
standort. Kiinftig wird womoglich seine
Funktion als CO,-Speicher weiter in den
Mittelpunkt riicken.
Nachhaltig und dauerhaft kann der Boden
diese Aufgaben jedoch nur erbringen,
wenn er in einem leistungsfdhigen, das
heiBit fruchtbaren Zustand bleibt. Dafiirist
eine gezielte Humuswirtschaft unverzicht-
bar. Sie liefert dem Boden die dringend
notwendige organische Substanz.
Besonders interessant ist die ,,Neue Hu-
mustheorie”, die wir ausfiihrlich erkla-
ren. Sie wirft einen ganz anderen Blick
auf die Dynamik der organischen Be-
standteile im Boden und das Entstehen
von sogenanntem Dauerhumus.
Grundlage der gezielten Humuswirtschaft
ist eine angepasste Fruchtfolge mit einem
ausgeglichenen Verhéltnis von humus-
zehrenden und humusmehrenden Pflan-
zen sowie der Zufuhr weiterer organischer
Substanz. Kompost kann dabei ein unter-
stiitzender Faktor sein. Erliefertnichtnur
Néhrstoffe, sondern ist auch fiir Humus-
erhalt und -aufbau wichtig. Das steigert
die Stressstabilitdt von Ackerbdden.

| n diesem Sonderheft wollen wir

Nachgewiesen hat das ein Dauerversuch
der Landwirtschaftskammer NRW. Die
Experten kommen nach Auswertung der
Daten zu dem Schluss: Kompost leistet
einen messbaren Beitrag zur ErhGhung
des Humusgehaltes. Angesichts der zu-
nehmenden Zahl der Wetterextreme nicht
weniger wichtig — der regelméBige Ein-
satz organischer Diinger steigert die Wi-
derstandskraft der Boden gegen trocken-
heile Jahre.

Wir wollen aber auch ein viel diskutiertes
Themenfeld nicht ausklammern. Die Dis-
kussion um Fremdstoffe im Kompost ver-
unsichert die Anwender — insbesondere
geht es da um Mikroplastik.

Waéhrend es fiir die Weltmeere eine Viel-
zahl Untersuchungen dazu gibt, steckt die
Forschung im Bereich Boden noch in den
Kinderschuhen. Klar ist aber, Kunststoffe
finden wir inzwischen in allen Umwelt-
bereichen, auch auf den Feldern. Und
Kompost ist da nur ein ganz kleiner Teil
der Ursachen. Alleine der Reifenabrieb
auf Deutschlands StraBen summiert sich
jedes Jahr auf 130 000 bis 160 000 t. Etwa
40 % davon sollen sich auf B6den und
Fldachen ablagern.

Sie sehen, es erwartet Sie ein Sonderheft
mit vielen spannenden Themen.
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Spezial: Mit Humus und Kompost den Boden verbessern

Neben den Nahrstoffen fiir die Pflanzen liefert Kompost viel Kohlenstoff fiir den Humuserhalt oder -aufbau im Boden. Unter anderem tragt das
zu einer hesseren Bodenstruktur und Wasserhaltefahigkeit bei.

Mit Kompost den Boden verbessern

Kompost liefert nicht nur Nahrstoffe, sondern ist auch fur Humuserhalt

und -aufbau wichtig. Das steigert die Stressstabilitat von Ackerbdden.

er Boden ist die Produktions-
D grundlage von  Landwirtinnen

und Landwirten. Fir dessen
Fruchtbarkeit ist es unverzichtbar, aus-
reichende Gehalte organischer Substanz
bereitzustellen. Eine gezielte Humus-
wirtschaft hédlt den Boden in einem
giinstigen Zustand. Kompost kann dabei
eine wichtige Rolle iibernehmen.

Fruchtfolge nutzen

Auch ohne die Zufuhr von externen orga-
nischen Néhrstofftragern gibt es Moglich-
keiten, den Humusgehalt auf einem aus-
reichend hohen Niveau zu halten. Hierbei
hat die Gestaltung der Fruchtfolge mit ei-

nem ausgeglichenen Verhéltnis von hu-
muszehrenden und humusmehrenden
Kulturen den gréBten Einfluss. In den ver-
gangenen Jahren wurden beispielsweise
Griindiingungs-Zwischenfriichte in die
Fruchtfolge integriert, die ebenfalls eine
hohe Humuslieferung mit sich bringen.
AuBlerdem konnen wirtschaftseigene or-
ganische Diinger die Humusentziige kom-
pensieren. Auch der Verbleib von Ernte-
resten trigt zur Stabilisierung oder zum
Aufbau des Humusgehaltes bei.

Wo bleibt der Humus?

Viele landwirtschaftliche Betriebe ha-
ben sich auf einen oder wenige Produk-

M Ergiebige Nahrstoffquelle

Durchschnittliche Gehalte der wesentlichen Nahrstoffe in Komposten;
Richtwerte Organische Diingemittel LWK NRW

TS-Gehalt | Gesamt-N
Kompostart
%
Griinschnittkompost 61 7,1
Griin-/Biokompost 64 9,8

ﬂil‘:"ﬂ PO, KO | Mg | Ca
in kg/t

02 | 31 | 61 | 46 | 253

06 | 51 80 53 323

4

tionszweige spezialisiert, woraus unter
anderem enge Fruchtfolgen resultieren.
Gerade fiir Ackerbau- oder Marktfrucht-
betriebe ohne eigene Wirtschaftsdiinger
kann das zu Problemen mit der
Humuswirtschaft fiihren. Hinzu kommt:
In den vergangenen Jahren haben hohe
Strohpreise den Strohverkauf attraktiv
gemacht. In vielen Regionen verbleibt
das Stroh nicht mehr als Erntertickstand
auf den Fldchen, sondern wird als Ein-
streu oder Kultursubstrat fiir die Cham-
pignonanzucht exportiert.

Auch die grofe Zahl Biogasanlagen hat
zu engeren Fruchtfolgen und einem ho-
hen Anteil humuszehrendem Silomais
in der Fruchtfolge gefithrt. Durch die
Produktion von Biomasse fiir die Verga-
rung wird dem Boden stetig organische
Substanz entzogen, auf der anderen Sei-
te aber wenig Humuskohlenstoff zuriick-
gefiihrt. Der Grund: Ein groBer Teil des
in der Biomasse enthaltenen Kohlen-
stoffs wird in der Biogasanlage zu Me-
than umgewandelt und verldsst das Sys-
tem. Damit es bei den angesprochenen
Betrieben mittel- und langfristig zu kei-
ner Verarmung an Humus im Boden
kommt, sollten Betriebsleiterinnen und

Fotos: John, VHE



-leiter die Humuswirtschaft besonders im Auge
behalten.

Daraus besteht Kompost

Kompost stellt eine Mischung aus hauptsdchlich
pflanzlichen Resten und Speiseresten dar, die ei-
nen Rotteprozess unter Sauerstoffzufuhr durch-
laufen haben. Laut Statistischem Bundesamt wur-
den im Jahr 2019 in Deutschland gut 15 Mio. t bio-
gene Abfille biologischen Prozessen zugefiihrt,
sodass unter anderem Kompost als Produkt ent-
steht. Ungefihr 30 % der Bioabfallmenge setzt sich
aus Biogut (Bioabfalltonne) und weitere 30 % aus
Griingut (unter anderem Griinschnitt aus der Land-
schaftspflege) zusammen. Die verbleibenden 40 %
haben ihre Herkunft aus der lebensmittelver-
arbeitenden Industrie sowie dem Lebens-
mitteleinzelhandel.

Neben Papier, Pappe und Karton sind Bioabfélle
mit 22 bis 40 % des Siedlungsabfallaufkommens
der bedeutsamste Wertstoff der Haushaltsabfille.
In Deutschland findet bei etwa 80 % der Haushal-
te eine getrennte Sammlung von Bioabfillen statt,
die tiber die Bioabfalltonne einer weiteren Aufbe-
reitung zugefiihrt werden. Grof8e Mengen dieses
Bioabfalls gelangen in eine der 595 Kompostie-
rungsanlagen sowie die 192 Vergdrungsanlagen
der Bundesgiitegemeinschaft Kompost (BGK)
(Stand: 1. Januar 2023). Sie bereiten jahrlich tiber
14 Mio. t Bioabfall aufund erzeugen etwa 9,8 Mio. t
Kompost- oder Garprodukte. Laut BGK werden
von den erzeugten, giitegesicherten Komposten
(RAL-Siegel) knapp 60 % in der konventionellen
und 6kologischen Landwirtschaft eingesetzt. Ei-
nen weiteren groBen Anteil von knapp 22 % ver-
arbeiten sogenannte Erdenwerke zu verschiede-
nen Substratmischungen wie Blumen- oder Kul-
tursubstrate.

Positive Eigenschaften

Kompost stellt in vielen Regionen einen sinnvol-
len organischen Diinger fiir den Erhalt des Humus-
gehaltes dar, der neben der Lieferung von stabilen
Humusformen einige weitere Vorteile bietet:

B Zufuhr an Humus, Erhalt der Bodenfruchtbar-
keit,

B Wasserspeicherung,

B Forderung des Bodenlebens,

M Lieferant von zahlreichen Haupt- und Spuren-
néhrstoffen,

B Kalkung des Bodens (hohe basische Wirksam-
keit),

B Forderung und Erhalt der Bodenstruktur,

B Phytosanitire Wirkung und Pufferung/Abbau
von Umweltgiften,

B Kohlenstoffsenke.

Humus ist vor allem eine Nahrungsquelle fiir vie-
le Bodenorganismen. Deshalb besteht eine enge
Beziehung zwischen dem Humusgehalt im Boden
und der Masse an Bodenlebewesen. Der regelma-
Bige Einsatz von Kompost aktiviert das Bodenle-
ben und es kommt zu einer nachhaltigen Bereit-
stellung von Pflanzennéhrstoffen. Wie alle orga-
nischen Diingemittel stellt auch Kompost einen
Vollwertdiinger dar, in dem in der Regel alle

Pflanzennihrstoffe enthalten sind. Vor allem der
Gehalt an Stickstoff, Phosphat und basisch wirk-
samen Bestandteilen spielt bei Kompost eine gro-
Be Rolle. Dabei kann der Hauptnédhrstoff Kalium
zu 100 % als pflanzenwirksam angerechnet wer-
den. Der enthaltene Stickstoff steht im Jahr der
Anwendung hingegen nur in geringen Mengen
zur Verfiigung.

Nahrstoffe bewerten

Der pflanzenverfiighare Stickstoff wird aus fach-
lichen Gesichtspunkten im Diingerecht relativ gut
und gerecht abgebildet. Das haben Diingeversuche
nachgewiesen. Der tiberwiegende Anteil (>90 %)
des im Kompost enthaltenen Stickstoffs ist jedoch
organisch gebunden. Da Phosphat im Kompost
vielfach in schwer verfiigharen Bindungsformen
vorliegt, sollte man davon ausgehen, dass nur etwa
die Hailfte des Gesamtgehaltes im Anwendungs-
jahr wirkt. Mittelfristig wird das Phosphat voll auf
den Diingebedarf angerechnet. Die Ubersicht fiihrt
Durchschnittsgehalte an Pflanzenhauptnahrstof-
fen in Komposten auf.

Weiterhin kommt es beim Einsatz von Kompost zu
phytosanitdren Effekten, die zahlreiche boden-
biirtige Krankheitserreger deutlich unterdriicken.

Attraktiv fiir Regenwiirmer

Eine Bereitstellung von frischem Humus lockt vor
allem Regenwiirmer an. Sie besiedeln daraufhin
unterschiedlichste Bodenschichten als Lebens-
raum. Die verschiedenen Arten verteilen mit ihrer
Aktivitdt die Humuspartikel und Nahrstoffe im ge-
samten Wurzelhorizont. Mindestens genauso
wichtig sind die Sekundéreffekte: Durch die Re-

Gutegesicherte
Komposte

Um einen hohen Standard an Qualitat bei Kom-
posten zu gewahrleisten, gibt es mehrere frei-
willige Zertifizierungssyteme. Dabei orientieren
sich alle Systeme an den Bestimmungen der
Bioabfallverordnung. In Deutschland gibt es im
Bereich Gutesicherung von Kompost hauptsach-
lich zwei Zertifizierungssysteme. Das eine nennt
sich ,Gltezeichen Kompost* und wird von der
BundesgUtegemeinschaft Kompost e.V. (BGK)
ausgestellt. Das andere System ist die ,Quali-
tatssicherung Landbauliche Abfallverwertung
(QLA)“ des Verbandes der Landwirtschaftli-
chen Untersuchungs- und Forschungsanstalten
(VDLUFA). Darlber hinaus gibt es noch einige
kleinere GUtegemeinschaften. Diese Zertifikate
garantieren nicht nur, dass die Schadstoffgehal-
te nach BioAbfV eingehalten werden, sondern
beinhalten auch die gesetzlich vorgeschriebene
Kennzeichnung nach Dungemittelverordnung
(DUMV). AuBerdem werden noch einige freiwil-
lige Angaben zu den Inhaltsstoffen und Produkt-
eigenschaften gemacht.

Rund 60 % der
zertifizierten
Komposte werden
in der Landwirt-
schaft eingesetzt.



Spezial: Mit Humus und Kompost den Boden verbessern

Der aus Kompost
entstehende Hu-
mus speichert
eine beachtliche
Menge Kohlen-
stoff und tragt so
zur CO,,-Speiche-
rung bei.

Nach der Getreideernte sind die Flachen meist prob-
lemlos hefahrbar - ein guter Zeitpunkt, um Kompost
auszubringen und ihn einzuarbeiten.

genwurmgénge entstehen Makroporenrdume, in
welche Pflanzenwurzeln hineinwachsen, das Re-
genwasser schnell infiltrieren und Sauerstoff auch
in tiefe Bodenschichten gelangen kann. Nicht zu-
letzt konnen Regenwiirmer auch verdichtete Bo-
denhorizonte durchbrechen und auflockern. Wei-
terhin bleibt durch den Einsatz von Kompost die
Bodenstruktur erhalten und wird gefordert, indem
sich die Huminstoffe mit den restlichen minera-
lischen Bodenteilchen verkleben. So entstehen Po-
ren, die vor allem den Wasser- und Lufthaushalt
des Bodens fordern. Durch eine nachhaltige Hu-
muswirtschaft nimmt bewiesenermaBen vor allem
der Anteil an Mittelporen zu. Dies fithrt wiederum
zu einer Erh6hung der nutzbaren Feldkapazitit.
Der Anteil Bodenwasser, den die Pflanzen tatséch-
lich nutzen kénnen, steigt damit ebenfalls an. Aber
nicht nur Porenrdume speichern Wasser, sondern
auch der Humus selbst. Hier ist eine Speichermen-
ge vom Zwei- bis Flinffachen seines Eigengewichts
moglich.

Dort, wo die Boden nur einen geringen Tongehalt
aufweisen, stellt der Humus den einzigen Wasser-
speicher dar und reduziert Wasserstress. Das istim
Ubrigen auch ein Grund fiir die empfohlenen nied-
riger ausfallenden, optimalen pH-Werte auf leich-
ten Boden. Diese sorgen dafiir, dass das Bodenle-
ben den Humus langsamer umsetzt und dieser sei-
ne Aufgabe als Wasser- und Nahrstoffspeicher
langer wahrnehmen kann. In einem Versuch mit
langjdhriger Kompostdiingung im Vergleich zur
Diingung mit Mineraldiingern konnte die Land-
wirtschaftskammer kiirzlich herausarbeiten, dass
in Jahren mit extrem trockener Witterung die mit
Kompost gediingten Varianten eine héhere Resi-
lienz gegeniiber Wasserstress aufwiesen und mit
stabilen Ertrdgen tiberzeugten.

In dem positiv beeinflussten Luft- und Wasser-
haushalt fithlen sich Bodenlebewesen wohler. Die
von ihnen umgesetzten und dem Boden zugefiihr-
ten Néahrstoffe werden, wie bei Tonmineralen, an

den Humus reversibel angelagert, was die Katio-
nenaustauschkapazitit steigert.

Positiv fiir schwere Boden

Das Entstehen einer hohen spezifischen Oberfla-
che fiihrt sogar auf tonhaltigen Béden dazu, dass
sich die Kationenaustauschkapazitdt nach Kom-
postgaben weiter erh6ht. Es entstehen sogenannte
Ton-Humus-Komplexe, die dafiir sorgen, dass das
Bodengefiige nachhaltig stabil und belastbar
bleibt. Gerade bei zu Verschlammung und Verdich-
tung neigenden, schweren Béden und beim Ein-
satz schwerer Maschinen kommt es daraufan, die-
se Eigenschaft zu erhalten. Mit dieser Eigenschaft
wird der Boden auBlerdem nachhaltig gegeniiber
Erosion geschiitzt.

Die Aggregatstabilitdt kommt aber auch dadurch
zustande, dass Kompost ein groBer Lieferant ba-
sisch wirksamer Bestandteile ist. Mit einer durch-
schnittlichen Kompostgabe von 30 t FM/ha inner-
halb einer Fruchtfolge werden dem Acker anné-
hernd 1000 kg CaO/ha zugefiihrt, was in etwa der
Menge einer Erhaltungskalkung bei einem mittel-
schweren Boden entspricht. Damit wirken Kom-
postgaben wie eine Kalkung. Die mehrwertigen
Calcium-Ionen bilden stabile Briicken zwischen
den Ton-Humus-Komplexen aus und es entsteht
Porenvolumen und Stabilitédt zusétzlich. Der Er-
halt bzw. die Anhebung des pH-Werts sorgen da-
fur, dass viele essenzielle Nahrstoffe tiberhaupt
erst pflanzenverfiigbar werden. Humus erfiillt wei-
terhin direkt und indirekt wichtige Aufgaben bei
der Bindung zahlreicher Umweltgifte. Durch seine
Speichermechanismen trégt er dazu bei, diese vor
der Auswaschung ins Grundwasser zu bewahren
und erlaubt es Mikroorganismen, sie um- und ab-
zubauen.

Klimaschutz mit Kompost?

Eine weitere wichtige Eigenschaft von Kompost
als Kohlenstofflieferant: Er stellt eine beachtliche
Kohlenstoffsenke dar und ist in der Lage, groBe
Mengen des Klimagases CO, zu speichern. Mit
1t FM/ha Kompost werden im Mittel 240 kg orga-
nische Substanz aufgebracht, wovon nach zahlrei-
chen Zersetzungsprozessen langfristig 122 kg in
Form von Dauerhumus im Boden verbleiben.
Rechnerisch ergibt dies 71 kg organisch gebunde-
nen Kohlenstoff (=Humus-C). Das wiederum ent-
spricht umgerechnet einem CO,-Aquivalent von
260 kg, welche mittel- und langfristig im Boden
gebunden werden koénnen und somit der
Atmosphére entzogen sind.
Wenn Landwirte ihrem Acker 30 t/ha FM Kompost
innerhalb einer Fruchtfolge zufiihren, wird dort im
Boden ein CO,-Aquivalent von 7800 kg/ha gebun-
den. Inwieweit auf diese Weise zukiinftig CO,-
Zertifikate und damit ein seriéser kommerzieller
Nutzen entsteht, kann noch nicht sicher gesagt wer-
den und bleibt abzuwarten.
Aber auch ohne diese Moglichkeit sollten aus den
zuvor genannten Griinden ausreichende Anreize
fir eine nachhaltige Humusbewirtschaftung vor-
liegen. Holger Fechner,
Landwirtschaftskammer NRW



Ein langer Atem zahlt sich aus

Wer mit dem Einsatz von Kompost Effekte auf den Humusgehalt und die

Ertrage erzielen will, muss den organischen DUnger regelmafiig einsetzen.
Das belegt ein Dauerversuch der Landwirtschaftskammer NRW.

ompost ist ein wertvoller Mehr-
K nihrstoffdiinger, der wesentlich

zum Humusaufbau im Boden bei-
tragen kann. Doch kann man es auch
iibertreiben mit dem Einsatz des Diin-
gers? Was passiert, wenn eine Fldche
tiber 20 Jahre stdndig mit Kompost ge-
diingt wird? Und welcher Kompost ist
langjdhrig der beste? Ein Dauerversuch
der Landwirtschaftskammer NRW gibt
Aufschluss.

Humusgehalt: Trend nach oben

Die Bodenuntersuchung zu Beginn des
Versuches im Jahr 2002 ergab fiir den
Standort einen Humusgehalt von 2,14 %
und einen pH-Wert von 6,6. Detaillierte
Informationen zum Versuchsaufbau und
zum Standort im siidlichen Rheinland
finden Sie in den Késten ,In diesen Va-
rianten wurde gediingt“ und ,,Die Ver-
suchsflache”.

Hier zunédchst eine Kurzversion der Er-
gebnisse: Nach sechs Fruchtfolgerotatio-
nen—und somit sechsmaliger organischer
Diingung — zeigten die Humusgehalte in
den Varianten mit Kompost, Champost
sowie Hithnertrockenkot (HTK) bzw. Gar-
rest kombiniert mit Komposteinsatz,
einem positiven Trend. Die Varianten mit
reinem Mineraldiingereinsatz bzw. mit
einem Solo-Einsatz von HTK/fliissigem
Gérrest konnten den Humusgehalt bei
Diingung nach dem N-Sollwert im Trend
nicht halten.

In jeder Variante war dariiber hinaus zu
erkennen, dass deren Humusgehalte tiber
die Jahre mehr oder weniger stark
schwankten. Das kann einerseits an der
Methodik liegen (Mischprobe aus den
Wiederholungen) oder daran, dass es sich
beim Einsatz iiberwiegend um organische
Diingemittel mit einem hohen Trocken-
substanzgehalt handelte.

Auch wenn die Verteiltechnik in den zu-
riickliegenden Jahren Fortschritte ge-
macht hat, ist es nach wie vor eine Her-
ausforderung, mit dieser Art Diinger ein
homogenes Streubild mit einem geringen
Variationskoeffizienten zu erreichen.
Deshalb kann nicht ausgeschlossen wer-
den, dass es Teilbereiche mit h6heren und
niedriger ausgebrachten Mengen an orga-
nischem Diinger gibt.

Kompost kann durch das verbesserte Wasserhaltevermogen des Bodens zu stabileren

Bestdanden auch in trockenen Jahren beitragen.

Die differenzierte Analyse aus den einzel-
nen Wiederholungen jeder Variante wird
voraussichtlich gesichertere und eindeu-
tigere Ergebnisse erbringen

Diinger wirken unterschiedlich

Dem dargestellten Trend folgend, sind
es vor allem die beiden Diingeformen

Kompost und Champost, die einen
messbaren Beitrag zur Erhchung des
Humusgehaltes leisten. Ausschlagge-
bend diirften ihre hohen Anteile an
Néhr- und Dauerhumus liefernden Ver-
bindungen sein.

Die organischen Diingeformen HTK so-
wie fliissiger Gérrest hingegen verfiigen
zwar liber hohe Anteile an pflanzenver-
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B Mehr Ertrag durch Kompost und Co?

Ertrag aller Kulturen* relativ zu mineralischen N-Soll (2003-2021)
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fligbarem Stickstoff, sie tragen jedoch
aufgrund ihres engen Kohlenstoff-Stick-
stoffverhdltnisses (C:N-Verhiltnis) und
dem damit einhergehenden schnellen
Umsatz wenig zum Erhalt und Aufbau
von Dauerhumus bei.

Im stidlichen Rheinland sorgt das milde
Klima dafiir, dass die Makro- und Mikro-
organismen im Boden iiber groBe Zeit-
rdume im Jahr sehr giinstige Bedingun-
gen vorfinden und aktiv sind. Unter die-
sen Voraussetzungen erfolgt ein sehr

schneller Umsatz des organischen Ma-
terials. Der Humusaufbau erfolg an sol-
chen Standorten langsamer als anders-
wo. Auf vielen Standorten in NRW und
insbesondere im Rheinland geht es des-
halb mehr um den Erhalt von Humus als
um einen Aufbau.

Mehr Humus, mehr Ertrag

Welchen Einfluss die organische Diin-
gung auf die Ertragskraft in diesem Ver-
such hatte, zeigt die Ubersicht deutlich.
Die Mehrertrdge gegentiber der rein mi-
neralisch gediingten Variante liegen in
den organisch gediingten Varianten zwi-
schen 4 und 6 %, wenn die Stickstoff-
diingung nach dem N-Sollwert erfolgt.
Dabei sind es die beiden mit Kompost
gediingten Varianten, die durchschnitt-
lich die hochsten Ertrdge erbracht
haben.

Dieser Trend aus dem Schnitt der Jahre
sollte auch im Mittelpunkt stehen, denn
die organisch gediingten Varianten lie-
ferten zwar in den meisten Jahren héhe-
re Ertrédge, es gab jedoch auch Jahre mit
geringeren Ertrdgen — so etwa 2017 beim
Winterweizen oder 2019 bei der Som-
mergerste. Unter anderem war das auf
Lagerbildung und schlechte Druschver-
hiltnisse — gerade in den Organik-Vari-
anten — zuriickzufiihren.

Die Fruchtfolge der Versuchsflache (sie-
he Kasten , Die Versuchsflache ...“) be-
stand urspriinglich aus Zuckerriben,
Kartoffeln und Winterweizen. Auf den
Winterweizen folgt jeweils eine abfrieren-
de Zwischenfrucht. Wegen wachsender
Probleme mit Durchwuchskartoffeln
folgt seit 2018 ein Sommergetreide auf
die Kartoffeln, sodass die Fruchtfolge
jetzt viergliedrig ist. Die Nebenerntepro-
dukte wie Stroh, Rubenblatter und Kar-
toffelkraut bleiben immer auf der Flache
und liefern somit ebenfalls einen Beitrag
zum Humushaushalt.

Organische Diingevarianten

Der Versuch ist zweifaktoriell aufgebaut,
wobei der erste Faktor die Dlngeform
darstellt und der zweite das Stickstoff-
Dingeniveau. In Bezug auf den ersten
Faktor werden in vier Varianten alle drei
Jahre (jeweils zur Zuckerriibe) verschie-
dene organische Dunger appliziert:

M 1. Variante: 30 t TM/ha Kompost,

W 2.: 30 t FM/ha Champost (2003: 60 t
FM/ha; 2006: 77 t FM/ha; 2009 bis 2018:
30t FM/ha),

In diesen Varianten wurde gediingt

M 3.: 4 t Hihnertrockenkot (HTK),

M 4.: Kombination aus HTK (80 kg/ha
Gesamt-N) und 30 t TM/ha Kompost.

W Dariber hinaus gibt es eine Vergleichs-
variante, in der nach Ublicher Gabentei-
lung in allen Jahren rein mineralisch ge-
dUngt wird.

Da der HTK-Einsatz in der Praxis zuletzt
deutlich rticklaufig ist, wird dieser organi-
sche Dunger in den beiden entsprechen-
den Varianten seit 2018 durch flUssigen
Garrest substituiert. Die Applikation der
Gaérreste erfolgt Uber einen Scheibenin-
jektor. Doch was hat es mit dem zweiten
Versuchsfaktor auf sich?

Faktor zwei: Die N-Diingung

Der zweite Faktor ist die mineralische N-
Dingestaffel, die Uber die organische
Dingung gelegt wird. Hier werden die
Stufen ,ohne mineralische Dlngung”,
sverhaltene N-Gabe (N-Sollwert minus
20 %)“, optimale N-Gabe (N-Sollwert)
und eine erhohte N-Gabe (N-Sollwert
plus 20 %) gepruft. Auch nach Einfih-
rung der Diungebedarfsermittiung (DBE)
seit 2017 wurde der Versuch in Bezug auf

die N-Dungestaffel weiterhin konsequent
nach dem N-Sollwertsystem der Land-
wirtschaftskammer NRW gedingt, um
diesen Faktor konsistent zu halten. Die
organischen Dlnger werden dabei jeweils
mit der pro Jahr anrechenbaren Stick-
stoffmenge bertcksichtigt.

Alle Varianten wurden in vierfacher Wie-
derholung angelegt.

Auswertung der Proben

Die Bestimmung des Humusgehaltes
wurde bei der LUFA NRW durch die Ele-
mentaranalyse nach Dumas bestimmt,
wobei die Bodenprobe bei 550 °C mit
Sauerstoff verbrannt wird. Der Humus-
gehalt wird dann aus der Totalen Organi-
schen Kohlenstoffmenge (TOC) berech-
net. Dabei wurde jeweils immer eine
Mischprobe aus allen vier Wiederholun-
gen einer jeden Variante gezogen. Bei
noch folgenden Untersuchungen wird
dann eine differenziertere Beprobung
und Analyse, welche dann auch eine Va-
rianzanalyse zuldsst, stattfinden. Die Er-
gebnisse lassen sich auf diese Weise
besser absichern.




Die Versuchsflache ...

... liegt in Kerpen-Buir im stdlichen Rheinland in
der Bordelandschaft, die von fruchtbaren Bo-
den, meist aus Loss bestehend, gepragt ist. Die
durchschnittlichen Jahresniederschlage liegen
bei knapp 800 mm und die durchschnittliche
Jahrestemperatur bei 9,8 °C. Diese Kennzahlen
weisen auf ein warm-gemaBigtes Klima mit aus-
reichend Niederschlag und einer geringen An-
zahl an Frostereignissen hin.

Der Bodentyp der Versuchsflache ist eine tief-
griindige Braunerde mit 80 Bodenpunkten. Ins-
gesamt handelt es sich also um einen Gunst-
standort mit sehr hoher Ertragskraft und einem
hohen Umsatz organischer Biomasse.

In den drei Jahren 2012 bis 2014 lieferten die or-
ganisch gediingten Varianten im Vergleich auf-
fallig hohe Ertrége, wofiir es jedoch keine geson-
derte Erkldrung gibt. Bei den Ergebnissen der
einzelnen Jahre ist zu bedenken, dass die orga-
nische Diingung immer nur zu Zuckerriiben er-
folgt. Dabei ist die Wirkung des enthaltenen
Stickstoffs im Jahr der Anwendung am hochsten,
sodass die Getreidearten am Ende der Fruchtfol-
ge am wenigsten hiervon profitierten. Hinzu
kommt: Zuckerriiben und Kartoffeln haben je-
weils lange Vegetationszeiten und kénnen mine-
ralisierten Stickstoffin den Sommer- und Herbst-
monaten noch entsprechend nutzen. Das Getrei-
de mit seinerim Vergleich kurzen Vegetationszeit
kann diesen Stickstoff weniger gut nutzen, hier
profitiert vor allem die nachgebaute Zwischen-
frucht.

Weniger Stress durch Wetterextreme

Interessant — gerade im Hinblick auf nitratbelaste-
te Fldchen — sind die im Versuch um 20 % redu-
ziert gediingten Varianten.

Versuchsparzellen, die
regelmaBige Kompost-
gaben erhalten, liefern
nicht in jedem Jahr
hdhere, aber insgesamt
stahilere Ertrage.

In der Ubersicht wird offensichtlich, dass alle Va-
rianten mit Einsatz einer organischen Diingeform
bei einer N-Diingung von 20 % unter dem Sollwert
im Mittel hohere Ertrdge erzielt haben als die rein
mineralisch gediingten Varianten. Der Ertragsvor-
teil dieser Varianten lag durchschnittlich zwi-
schen 2 und 4 %. Diese Ergebnisse legen den
Schluss nahe, dass der regelméBige Einsatz der or-
ganischen Diingemittel nicht nur die Ertragskraft
absichern, sondern auch eine reduzierte N-Diin-
gung kompensieren konnte.

2020 untersuchten die Experten, inwieweit der
regelméBige Einsatz der organischen Diinger in
Jahren mit extremer Witterung einen positiven
Einfluss auf die Ertrdge und Qualitdten hatte. Da-
zu filterten sie acht — im Bezug auf Temperatur
und Niederschlag —extreme Jahre heraus und ver-
glichen die Ertrdge bei Diingung nach N-Sollwert.
In diesen Jahren erreichten die Varianten mit or-
ganischer Diingung signifikante Mehrertrage ge-
geniiber der rein mineralisch gediingten Variante.
Exemplarisch fiir bessere Qualitdten mit organi-
schen Diingern ist der Proteinertrag von Winter-
weizen im Extremjahr 2014. Die Tatsache, dass
die Organik nicht nur zu héheren Ertrdgen, son-
dern gleichzeitig zu besseren Qualitdten verhalf,
gilt als Nachweis, dass die eingesetzten organi-
schen Diinger den abiotischen Stressfaktor Wit-
terung (Trockenheit und Temperatur) abgemildert

haben.

Das bleibt festzuhalten

Mit Blick auf die Hdaufung trocken-heiBer Jahre
kann der regelmédBige Einsatz organischer Diin-
ger die Widerstandskraft gegen solche Faktoren
steigern. Die Fruchtbarkeit und vor allem die
Wasserspeicherkapazitdt werden deutlich und
nachhaltig angehoben bzw. erhalten. Das trifft
insbesondere bei intensiver Bewirtschaftung
und humuszehrenden Fruchtfolgen zu. Die Hu-
musdynamik ist sehr von den klimatischen Be-
dingungen abhéngig. Holger Fechner,

Landwirtschaftskammer NRW

RegelméBig orga-
nisch gediingte
Fldchen kénnen
Ertrdge absichern
und eine redu-
zierte N-Diingung
ausgleichen.



Spezial: Mit Humus und Kompost den Boden verbessern

Wie viel darf es sein? Kompost enthalt groBe Mengen Stickstoff und Phosphat. Diese werden aber erst nach und nach pflanzenverfiighar —
das ist sowohl in der Diingebedarfsermittlung fiir drei Jahre als auch bei der weiteren organischen Diingung in der Fruchtfolge zu beachten.

Nahrstoffe: Richtig rechnen erspart Arger

Kompost ist ein wertvolles Dungemittel - mit einigen Besonderheiten bei
der Pflanzenverfugbarkeit. Diese berucksichtigt auch das Dungerecht.

Deshalb heil3t es: Genau lesen und genau rechnen.

eifer Kompost als Diingemittel
R ist eine im Vergleich zu frischer

Griinmasse oder fliissigen Wirt-
schaftsdiingern langsam flieBende Stick-
stoff-Quelle. Im Verhéltnis zu den verfiig-
baren Néhrstoffen hat eine Kompostgabe
einen sehr positiven und nachhaltigen
Effekt auf den Bodenhumusgehalt und
somit auf die Bodenfruchtbarkeit.
Die positiven pflanzenbaulichen Wirkun-
gen von Kompost wurden in den voraus-
gegangenen Beitrdgen ausfiihrlich be-
leuchtet. Im Folgenden werden die diin-
gerechtlichen Regelungen beim
Komposteinsatz erldutert. Da der Einsatz
in der Regel nicht jahrlich erfolgt, sind
hier einige Besonderheiten zu beachten.

Ein Buch mit sieben Siegeln?

Das aktuelle Diingerecht schlieBit in fast
allen Aspekten auch Regelungen im Um-
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gang mit Kompost ein. MaBgeblich zu be-
achten sind das Diingegesetz, das Diinge-
mittelverordnung, die Diingeverordnung,
die Stoffstrombilanzverordnung und die
Bioabfallverordnung. Weitere gesetzliche
Regelungen greifen haufig ebenfalls. Hier
koénnen daher nur die hdufigsten Anwen-
dungsfille beleuchtet werden.

Aus den oben beschriebenen Griinden
gelten fiir Kompost viele Ausnahmen —
zum Beispiel von der Diingeverordnung.
Diese Ausnahmen sind explizit vom Ver-
ordnungsgeber gewiinscht, um den Ein-
satz von Kompost auf den Betrieben zu
fordern. Diese Ausnahmen sind jedoch
sehr kleinteilig und bediirfen eingehen-
der Erlduterungen. Fir potenzielle An-
wender wirken die diingerechtlichen Re-
gelungen zu Kompost daher haufig eher
abschreckend.

Im Grundsatz ist ,,altes” Pilzsubstrat oder
,Champost“ dem Kompost in NRW

gleichgestellt. Ausnahmen sind die Stick-
stoff(N)-Mindestwirksamkeit sowie nach
Landesdiingeverordnung in nitratbelaste-
ten Gebieten die Verpflichtung zur Néhr-
stoffanalyse —auch fiir Ammoniumstick-
stoff.

Bedarf, Sperrfrist, Grenzen

B Kompost darf immer dann ausge-
bracht werden, wenn ein Diingebedarf
sowohl fiir Stickstoff als auch fiir Phos-
phat besteht. Dies bedeutet, eine Diin-
gung ohne erfolgte Diingebedarfsermitt-
lung (DBE) fiir Stickstoff und Phosphat
ist nie zuldssig.

B Das Ausbringen wird weiterhin durch
eine Sperrfrist eingeschrdnkt: Ausbrin-
gung der meisten Komposte ist zwischen
dem 1. Dezember und dem 15. Januar un-
tersagt. Fiir die meisten Komposte gilt
aufFldchen tiber nitratbelasteten Grund-

Foto: Petercord



KN Gesamtstickstoffmenge im Auge hehalten

Beispiel flr eine gleitende Drei-Jahres-Summe

2021 210 (70) 120 190
2022 70 80 150
2023 70 100 170
2024 210 (70) 100 170
2025 70 30 100
2026 70 100 170

Summe Summe Summe Summe
drei Jahre drei Jahre drei Jahre drei Jahre
kg N, /ha

510
490
440
440

In Klammern die auf drei Jahre aufgeteilte ng—Menge einer Kompostgabe.

wasserkorpern ein verldngertes Ausbringungs-
verbot vom zwischen dem 1. November und dem
31. Januar.

B In Bezug auf die betriebliche N -Obergrenze
(ehemals 170 kg N__-Obergrenze) sieht die Diinge-
verordnung fiir Kompost eine Ausnahme vor. Wih-
rend durch andere organische Diingemittel wie Giil-
le die maximale Obergrenze von 170 kg N, pro Hek-
tar und Jahr nicht tiberschritten werden darf, gilt
fiir den Einsatz von Kompost in Kombination mit
anderen organischen Diingemitteln ein Dreijahres-
durchschnittswert. Dieser betrdgt 510 kg Gesamt-N
in drei Jahren (siehe Ubersicht 1). Auf nitratbelas-
teten Fldchen bezieht sich diese Grenze auf den Ein-
zelschlag.

Riickwirkend miissen Landwirte in jedem Dreijah-
resmittel die maximale Menge von 510 kg N /ha
einhalten. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass
sie immer im Voraus planen miissen, um nicht im
Nachhinein festzustellen, dass sie bereits in die
Falle getappt sind.

Bioabfallverordnung beachten

Die Bioabfallverordnung schriankt die maximale
Applikationsmenge ein: Bioabfall oder Gemische
diirfen bis zu einer Menge von maximal 20 t/ha
(Trockenmasse) in drei Jahren aufgebracht werden.
Handelt es sich um Komposte mit niedrigen
Schwermetallgehalten, erh6ht sich die Menge auf
30 t/ha (Trockenmasse) in drei Jahren.

Der Einsatz von giitegesicherten Komposten bietet
einige Vorteile. Siehe Beitrag ab Seite 19.

Kompost wirkt verzogert

Grundsitzlich gilt, DiingemaBnahmen sollen im-
mer moglichst zeitnah zu einer Kultur erfolgen.
Kompost bildet hier jedoch eine Ausnahme: Der
enthaltene Stickstoff und das Phosphat miissen
zundchst mineralisiert werden. Besonders der
Stickstoff liegt durch den Rotteprozess bei der
Kompostherstellung stark humifiziert vor. Er ist
in Huminstoffen und Huminséure gebunden und
nicht pflanzenverfiigbar. Bei einer Ausbringung
im Herbst werden in der Regel nur minimale Men-
gen an pflanzenverfiigharem Stickstoff und Phos-
phat freigesetzt.

Eine Kompostdiingung im Herbst zu einer Zwi-
schenfrucht wird daher nicht als Diingemafnah-
me zur Zwischenfrucht dokumentiert, sondern
als erste Diingemalnahme zur nachfolgenden
Sommerung.

Anwendungsbeispiel

Fiir das Beispiel (siehe Ubersicht 2) gehen wir von
folgender Fruchtfolge aus: Wintergerste 2021/22 —
Zwischenfrucht 2022/23 — Zuckerriibe 2023 —
Winterweizen 2023/24.

Werden 40 t/ha Frischsubstanz Biokompost
(64 % TS, 9,8 kg N-Gesamt/t, 0,4 kg NH,-N/t,
5,1 kg P,0./t) im Herbst zur Zwischenfrucht
2022/23 ausgebracht, entspricht dies einer Stick-
stoffmenge von 392 kg/ha N-Gesamt. Durch den
langsam wirkenden Stickstoff im Kompost wird
diese Dingung nicht der Zwischenfrucht ange-
rechnet, sondern der im Frithjahr 2023 folgenden
Zuckerriibe. Daher muss vor der Aufbringung die
Diingebedarfsermittlung (DBE) fiir Stickstoff und
Phosphat fiir die Zuckerriibe berechnet und auf-
gezeichnet werden. Nach der Ausbringung doku-
mentiert der Landwirt diese Diingung dement-
sprechend als erste DiingemalBnahme zur Zucker-
riibe.

Die Diingeverordnung schreibt vor, dass 5 % von
N-Gesamt angerechnet werden miissen (N-Min-
destwirksambkeit). Ist der NH,-Gehalt nach Richt-
wert oder Analyse hoher als die N-Mindestwirk-
samkeit laut Diingeverordnung, muss der NH,-Ge-
halt angesetzt werden. Im Beispiel ist somit die
Mindestwirksamkeit anzusetzen. So muss der
Landwirt im Herbst 20 kg/ha ,,N-pflanzenverfiig-
bar” und 392 kg/ha N-Gesamt als erste Diingemal-
nahme zur Zuckerriibe dokumentieren. Bei einem
Diingebedarf der Zuckerriibe von 100 kg ist damit
rechnerisch der N-Diingebedarf der Zuckerriibe
schon zu 20 % durch die Kompostdiingung im
Herbst gedeckt.

Phosphatfracht limitiert

Weiterhin muss der Bewirtschafter 204 kg/ha
P,0, dokumentieren. Die Zuckerriibe hat aber
nur eine P,0,-Abfuhr von 65 kg/ha. Dies bedeu-
tet, aufgrund dieser einmaligen, praxisiiblichen

Kompost ist von

der jahrlichen

Obergrenze firN

ausgenommen.

Stattdessen gilt

eine gleitende
3-Jahres-Ober-
grenze.
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Spezial: Mit Humus und Kompost den Boden verbessern

Bl Kompostdiingung auf die Kulturen der Folgejahre anrechnen

Anwendungsbeispiel fiir eine Kompostgabe in Héhe von 40 t/ha Frischsubstanz

10 % von N-ges aus
WD (Giille/ Garrest)

11 kg N

36 kg N

2022 2023 2024
Marz  April Mai Juni Juli August Sept. Marz  April Mai Juni  Juli Nov.  Dez. Marz  April
Anrechnung DBE Anrechnung DBE

10 % von N-ges aus

WD (Rindergiille)

6 kg N

| Wintergerste DBE P,0, 56 kg Zwischenfrucht

Zuckerriiben DBE P,0, 65 kg

Wi

nterweizen DBE P,0_ 88 kg

| 19,6 kg N

Diingung: Kompost (Griin -u. Bio)

(64 % TS, 9,8 kg N-ges#t, 5,1 kg P,0./t)
40 t/ha

Anrechnung als 1. Diingung (Doku)
(5 % Mindestwirksamkeit)

9,8 N-ges * 5 % = 0,49 N-pfiver.

0,49 * 40t = 19,6 kg N-pflver./ha

(392 kg N-ges, 204 kg P,0,)

39,2 kg N

Anrechnung DBE
10 % von N-ges
Kompostausbringung

Herbst 2022

Alternativ zu 10 % Nachlieferung in 2024

Summierung Phosphat iiber die Fruchtfolge
DBE Fruchtfolge P,0,: 56 kg + 65 kg + 88 kg = 209 kg
Diingung Fruchtfolge P,0,: 48 kg + 204 kg + 26 kg = 278 kg
Uberschreitung der DBE Fruchtfolge Obergrenze um 69 kg

Anrechnung DBE
4 % von N-ges
Kompostaushringung
Herbst 2022
in 2024

Anrechnung DBE
3 % von N-ges
Kompostaushringung
Herbst 2022
in 2025

Anrechnung DBE
3 % von N-ges
Kompostausbringung
Herbst 2022

in 2026

Grafik: Andre Krohn / Birgit Wittich

Die Empfehlung:
Nutzen Sie eine
digitale Acker-
schlagkartei, um
die diingerecht-
lichen Vorgaben
einzuhalten.
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Kompostmenge miissen die in den ndchsten Jah-
ren folgenden Kulturen tiber ihre Ertrage weite-
re 139 kg/ha PO, vom Feld exportieren. Bei
einem Boden-P-Gehalt von iiber 20 mg P,O, pro
100 g Boden (CAL-Extrakt) muss die durch die
Kompostdiingung aufgebrachte P-Menge nach
drei Jahren durch die nachfolgenden Kulturen
abgefahren werden. Daher ist es zwingend erfor-
derlich, vor der Kompostaufbringung nicht nur
die DBE-P,O, fiir die Zuckerriibe zu erstellen,
sondern auch fiir die Folgekulturen der ndchsten
drei Jahre — im Beispiel fiir Winterweizen und
Wintergerste.

Bei der Annahme von Standardertrdgen betrégt die
P,O,-Abfuhr fiir Wintergerste 56 kg/ha ohne Stroh-
abfuhr und fiir Winterweizen 88 kg/ha mit Stroh-
abfuhr. Fir alle drei Kulturen der Fruchtfolge (Zu-
ckerriibe, Winterweizen, Wintergerste) betrdgt die
Phosphatabfuhr von der Fldche also lediglich
209 kg/ha P,O,. Demgegeniiber steht eine Auf-
bringmenge von 204 kg/ha P,O,_ —allein durch die

Kompost im Diingerecht

Umfangreiche Hinweise zum Umgang mit Kom-
post finden sich im Handbuch Dlngebedarfs-
ermittlung und Dlingedokumentation, erreichbar
Gber diesen Link:

(3 www.wochenblatt.com/duengerecht

einmalige Kompostgabe. Hinzu kommen die Phos-
phatmengen aus den Rindergiille-Diingungen
(48 kg + 26 kg = 74 kg).

Hiermit wiére die zuldssige P,0_-Diingung der drei-
jahrigen Fruchtfolge also um 69 kg/ha tiberschrit-
ten worden. Eine Ordnungswidrigkeit, die im Fal-
le einer Kontrolle mit einem Bufigeld geahndet
werden kann.

Die Phosphatbilanz im Beispiel geht lediglich auf,
wenn entweder die Rindergiille durch einen mi-
neralischen N-Diinger ersetzt oder die Kompost-
menge reduziert wird.

Erst rechnen, dann diingen

Kompost ist ein hervorragender Bodenverbesserer
und gleichzeitig ein gutes Diingemittel. Die maxi-
malen Aufbringungsmengen werden in verschie-
densten Verordnungen begrenzt. In den meisten
Féllen ist dasim Kompost enthaltene Phosphat der
am stdrksten mengenbegrenzende Faktor. Dies in
der Praxis richtig und rechtssicher zu berticksich-
tigen, ist hdufig schwierig.
Die Experten der Landwirtschaftskammer NRW ra-
ten daher zur Nutzung einer digitalen Acker-
schlagkartei, um alle diingerechtlichen Vorgaben
einzuhalten. Das Diingeportal der Landwirtschafts-
kammer stellt hier eine kostenlose Mdglichkeit
dar. Die Beratung der Landwirtschaftskammer
NRW steht dartiber hinaus beim Thema Kompost
bei allen praktischen und rechtlichen Fragen zur
Verfuigung. Dr. Stephan Jung,
Landwirtschaftskammer NRW



Bodenleben: Der Schlussel zum Humusaufbau

Wer Humus im Boden aufbauen und erhalten will, muss wissen, wie er entsteht.

Ein intaktes und aktives Bodenleben spielt dabei eine ganz besondere Rolle.

eue Forschungsergebnisse stellen
N unser bisheriges Verstindnis vom

Humus grundlegend infrage. Die
Vorstellung, dass es sich beim Humus
um abbauresistente Substanzen handelt,
weicht allméhlich der Gewissheit, dass
Humus einem kontinuierlichen Abbau
unterliegt. Nur in Bodenaggregaten und
sogenannten  Ton-Humus-Komplexen
wird organische Substanz vor mikrobiel-
lem Abbau geschiitzt. Der sich abzeich-
nende Wechsel des bisherigen Denkmo-
dells verdndert auch den Pflanzenbau.

GroBer Kohlenstoffspeicher

Wenn derzeit {iber das Thema Humus dis-
kutiert wird, geht es auch fast immer um
die theoretische Moglichkeit, durch Hu-
musaufbau effektiven Klimaschutz zu be-
treiben. Der Gedanke ist durchaus nahe-
liegend: Die Boden der Welt speichern im
Humus etwa zwei- bis dreimal so viel Koh-
lenstoff, wie die gesamte Atmosphére in
Form von CO, enthélt. Bereits kleine Stei-
gerungen der Humusgehalte kénnten der
Atmosphdre folglich klimarelevante Men-
gen CO, entziehen.

In ihrer praktischen Umsetzung erweist
sich die bestechende Idee jedoch als deut-
lich komplexer. Zum einen weil durch den
Klimawandel bedingte h6here Bodentem-
peraturen den Humusabbau beschleuni-
gen. Zum anderen weil viele der Humus-
neubildung zugrunde liegenden Prozesse
noch nicht vollstdndig verstanden sind.
Dabei ist die Steigerung, zumindest aber
die Stabilisierung der Bodenhumusgehal-
te ureigenstes Interesse der Landwirt-
schaft, denn der Humusgehalt bestimmt
maBgeblich und auf vielschichtige Weise
die Fruchtbarkeit eines Standortes.

Klassische Humustheorie

Humus ist definiert als die Gesamtheit al-
ler in und auf dem Boden befindlichen,
abgestorbenen, pflanzlichen und tieri-
schen Streustoffe und deren organischen
Umwandlungsprodukte. Der leicht zer-
setzbare Teil des Humus, der dem mikro-
biellen Abbau unterliegt, wird klassischer-
weise als Ndhrhumus bezeichnet. Der sta-
bile Teil, der durch mikrobielle Ab- und
Umbauprozesse entsteht, die sogenannten
Huminstoffe, bildet dagegen den Dauerhu-
mus. Wihrend der Ndhrhumus, der typi-

In dem dunklen Bodenhorizont laufen biologische Auf- und Abbauprozesse ah, somit lagern

dort die Kohlenstoffvorrate des Bodens.

scherweise etwa 10 bis 20 % der orga-
nischen Bodensubstanz ausmacht, maf-
geblich das Bodenleben erndhrt und
Néhrstoffe nachliefert, ist der Dauerhumus
mit rund 80 bis 90 % der organischen Bo-
densubstanz fiir die Aggregatbildung und
damit ein stabiles Bodengefiige entschei-
dend und verbessert auerdem die Wasser-
und Nahrstoffspeicherfihigkeit des Bo-
dens. Nach der klassischen Humustheorie
trédgt leicht zersetzbare organische Subs-
tanz mit engem C:N-Verhéltnis und nied-
rigen Ligningehalten zum Ndahrhumus bei.
Im Gegensatz dazu férdert schwer zersetz-
bare organische Substanz mit weitem C: N-
Verhéltnis oder hohen Ligningehalten die
Bildung von Dauerhumus.

Bereits auf das ausgehende 18. Jahrhun-
dert zuriickgehende Untersuchungen der
im Dauerhumus enthaltenen Huminstof-
fe haben den Grundstein fiir die bis heute
tiberdauernde Vorstellung verschiedener
Huminstoffgruppen gelegt. Basierend auf
einer Extraktion mittels hoch konzen-
trierter Natronlauge wurden die Humin-

stoffe anhand ihrer Loslichkeit in Humin-
sduren, Fulvosduren und Humine unter-
teilt, ohne dass es je gelungen wére, diese
chemisch eindeutig zu charakterisieren.

Huminstoffe werden allgemein als ein Ge-
misch verschiedenster, hochmolekularer,
in der Regel polycyclischer und stark ver-
netzter organischer Substanzen beschrie-
ben. Zu ihrer Entstehung gibt es zwei The-
orien: Urspriinglich ging man davon aus,
dass diese Molekiile wihrend der Zerset-
zung organischen Materials durch die Mi-
kroorganismen des Bodens neu gebildet
wiirden (Humifizierung). Aus thermody-
namischer Sicht war diese Theorie wenig
iiberzeugend, da der aktive Aufbau kom-
plexer Molekiile energieaufwendig ist. Es
war nicht ersichtlich, warum die organi-
sche Substanz nicht komplett verstoff-
wechselt wurde.

Diese Unstimmigkeit versuchte man
durch eine zweite Theorie aufzulésen:
Die Huminstoffe wiirden nicht aktiv ge-
bildet, sondern es handele sich dabei um
eine Anreicherung all jener Verbindun-

13
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Die neue Humus-

theorie sieht in

den stabilen Hu-

minstoffen ledig-

lich ein Produkt
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des Analyse-
verfahrens.

gen, die wiahrend der Zersetzung organischen Ma-
terials iibrig blieben, weil sie aufgrund ihrer Mo-
lekularstruktur gegeniiber mikrobiellem Abbau re-
sistent seien. Jingere Untersuchungen belegen
aber, dass sich Pflanzenreste und einzelne organi-
sche Stoffgruppen sehr wohl in ihrer Zersetzbar-
keit unterscheiden, dass es aber eine wirkliche Re-
sistenz gegentiber mikrobiellem Abbau in Realitét
nicht gibt.

Die neue Humustheorie

Eine weitere Schwachstelle der klassischen Hu-
mustheorie war der fehlende Nachweis der Humin-
stoffe im Boden selbst. Lange Zeit gab es die dafiir
notigen Analysetechniken nicht. Erst zu Beginn
der 2000er standen spektroskopische Techniken
bereit (NanoSIMS), die eine Untersuchung der or-
ganischen Bodensubstanz direkt im Boden, also
ohne Extraktionsschritt, ermoglichten.

Die Ergebnisse waren revolutionér. Die Huminstof-
fe, wie man sie bislang beschrieben hatte, fand man
im Boden nicht. Die Verbindungen, die den Dauer-
humus ausmachten, waren genau die einfachen Mo-
lekiile, z. B. Proteine, Lipide oder Polysaccharide,
die insbesondere beim mikrobiellen Abbau leicht
zersetzbarer Pflanzenreste entstehen. Keinesfalls
handelte es sich um die komplexen und stabilen
Verbindungen, die man in den alkalischen Extrak-
ten gefunden hatte, Huminstoffe schienen ein Arte-
fakt des Extraktionsverfahren zu sein.

Stattdessen lief sich die Stabilitdt der Dauerhumus-
fraktion auf einen anderen Umstand zurtickfiithren.
Die besonders alte organische Bodensubstanz fand
sich auf den Oberflichen der Tonmineralien. Cal-
cium- oder Aluminium-Kationen fungieren dabei
als Briickenbildner fiir sogenannte Ton-Humus-
Komplexe, durch die die organische Bodensubs-
tanz effektiv vor mikrobiellem Abbau geschiitzt
wird (siehe Grafik). Noch etwas war auffallig: In den
Ton-Humus-Komplexen entdeckte man einen ho-
hen Anteil mikrobieller Zellwandbestandteile —ein
Hinweis auf abgestorbene Mikroorganismen. Hier
lag die klassische Humustheorie also doch nicht
ganz falsch, das Bodenmikrobiom ist entscheidend
fiir die Humusneubildung. Aber damit die mikro-
biellen Abbauprodukte und Uberreste abgestorbe-
ner Mikroorganismen in Ton-Humus-Komplexen
stabilisiert werden kénnen, miissen die Mikroben
ihr Futter in unmittelbarer Ndhe der Tonpartikel
verdauen, sprich Organik und mineralische Boden-
matrix miissen in direkten Kontakt kommen. Am
effektivsten scheint dies durch Pflanzenwurzeln
und insbesondere ihre Ausscheidungen (Wurzel-
exsudate) bewerkstelligt zu werden.

Auch wenn diese Ergebnisse noch nicht sehr kon-
solidiert sind, zeichnet sich ab, dass Wurzelexsu-
date, die in den Boden hineindiffundieren, um ein
Vielfaches (Faktor 2 bis 10) effektiver zum Aufbau
stabiler Ton-Humus-Komplexe beitragen als abge-
storbene Pflanzen- und Wurzelreste oder Wirt-
schaftsdiinger. Letztere tragen nach der neuen Hu-

Was ist ...?

Humus oder organische Bodensubstanz: Alle in
und auf dem Boden befindlichen, abgestorbe-
nen, pflanzlichen und tierischen Streustoffe
und deren organischen Umwandlungsprodukte
(Huminstoffe).

Streustoffe oder Detritus: Nicht oder nur
schwach umgewandelte abgestorbene
Pflanzenreste/Wurzelreste/Bodenorganismen.
Die Gewebestrukturen sind noch erkennbar.
Huminstoffe: Durch das Bodenmikrobiom
gebildete organische Umwandlungsprodukte
ohne erkennbare Gewebestrukturen. Diese
werden in Abhangigkeit ihrer Loslichkeit in
Huminsauren, Fulvosduren und Humine
unterteilt. Dieser dunkel geférbte, hochmoleku-
lare, polycyclische und gegen weiteren Abbau
relativ stabile Teil der organischen Bodensubs-
tanz ist bislang nur in alkalischen Bodenextrak-
ten nachgewiesen worden, ein direkter
Nachweis im Boden ist nach wie vor nicht
erbracht.

Nahrhumus: Klassische Bezeichnung fir den
leicht zersetzbaren Teil der organischen
Bodensubstanz. Der Nahrhumus erndhrt das
Bodenleben. Der Abbau des Néhrhumus setzt
Né&hrstoffe frei, die der Pflanzenernahrung
zugutekommen.

Dauerhumus: Klassische Bezeichnung fir den
gegen Abbau relativ stabilen Teil der organi-
schen Bodensubstanz (= Huminstoffe). Der

Dauerhumus tragt maBgeblich zum Bodenge-
flge sowie der Wasser- und Nahrstoffspeicher-
fahigkeit von Boden bei.
Ton-Humus-Komplexe (engl. MAOM ~ mineral
associated organic matter): Durch Wechsel-
wirkungen mit den Tonmineralien gegen
Abbau stabilisierte organische Substanz.
Spektroskopische Untersuchungen haben
ergeben, dass es sich bei der an den Tonmi-
neralien gebundenen organischen Substanz
um niedermolekulare, eigentlich leicht
verdauliche organische Verbindungen
(Proteine, Lipide, Polysaccharide) handelt.
Die negativ geladenen Carboxyl-Gruppen
dieser Verbindungen werden durch 2- und
3-wertige Kationen, in unseren Breiten primér
durch Caz*-lonen, an die Tonmineralien
gebunden und so vor mikrobiellem Abbau
geschutzt. Als Ton-Humus-Komplex kann die
organische Substanz mehrere hundert Jahre
im Boden Uberdauern.

Partikuldre organische Substanz (engl. POM ~
particulate organic matter): Bezeichnet
partikular (0,053 bis 2,00 mm) vorliegende
organische Substanz. Beinhaltet freiliegende,
dem mikrobiellen Abbau unterliegende
organische Substanz (Streustoffe) und
Aggregat-geschitzte organische Substanz. In
letzterer Form kann sie Uber Jahrzehnte im
Boden Uberdauern.
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mustheorie eher zur sogenannten partikuldren orga-
nischen Substanz (POM) bei. Diese beschreibt in
Bodenaggregaten eingeschlossene Streustoffe, die
durch den Einschluss konserviert werden. Eine Aus-
nahme bilden Pflanzen- oder Erntereste, die als
Mulchauflage auf dem Acker verbleiben. Diese die-
nen den Regenwiirmern als Nahrung, durch die im
Darm der Tiere stattfindende Durchmischung mit
dem Mineralboden wird die Organik hier wiederum
sehr effektiv in Ton-Humus-Komplexen stabilisiert.

Der Weg zu mehr Humus

1) Bodengefiige vor mikrobiellem Abbau schiitzen:
Humus unterliegt einem kontinuierlichen Abbau.
Der als Dauerhumus bezeichnete Teil ist keines-
wegs resistent gegentiber mikrobiellem Abbau, son-
dern nur so lange geschiitzt, wie er in Bodenaggre-
gaten eingeschlossen (POM) oder an Tonminerali-
en sorbiert (Ton-Humus-Komplexe) vorliegt. Derin
der POM-Fraktion gespeicherte Kohlenstoff tiber-
dauert Jahrzehnte bis wenige Jahrhunderte im Bo-
den. Der Kohlenstoff in Ton-Humus-Komplexen
kann viele Jahrhunderte im Boden iiberdauern.
Fiir die Stabilisierung der Aggregate und die Bil-
dung der Ton-Humus-Komplexe ist in unseren
Breiten Calcium der entscheidende Briickenbild-
ner. Wird die Calcium-Versorgung eines Standorts
vernachldssigt, leidet die Bodenstruktur, die orga-
nische Bodensubstanz wird weniger gut stabilisiert
und es kann zu Humusverlusten kommen. Intensi-
ve Bodenbearbeitung schidigt die Bodenstruktur
ebenfalls. Der mechanische Eingriff bricht Aggre-
gate auf, die darin konservierte organische Boden-
substanz wird freigelegt und durch das Bodenleben
verstoffwechselt. Der einer Bodenbearbeitung fol-
gende Mineralisationsschub ist ein Indiz dafiir.
Durch die mechanische Bodenbearbeitung enthal-
ten Ackerboden im Vergleich zu Griinland- oder
Waldbéden typischerweise deutlich weniger par-
tikulédre organische Substanz (POM).

2) Mikrobielle Aktivitat fiir die Humusneubildung fordern:
Sowohl fiir die Bildung der partikulédren organi-
schen Substanz als auch fiir die Entstehung von

Ton-Humus-Komplexen bedarfes eines aktiven Bo-
denlebens. Pflanzliche und mikrobielle Schleim-
stoffe und das von Pilzhyphen produzierte Gloma-
lin fordern maBgeblich das Verkleben der Boden-
partikel zu Aggregaten (POM). Bei dem in Form von
Ton-Humus-Komplexen stabilisierten Kohlenstoff
handelt es sich zum GroBteil um Stoffwechselpro-
dukte und Zellwandbestandteile von Mikroorganis-
men. Mikrobielle Aktivitédt ist also eine Grundvor-
aussetzung fiir die Humusneubildung.
3) Bodenleben kontinuierlich ernédhren:
Bodenleben braucht Nahrung. Solange ein wachsen-
der Pflanzenbestand das bietet, trigt es zur Humus-
neubildung bei. Sinkt das Nahrungsangebot, zum
Beispiel weil der Boden brachliegt, dient der Humus
als Nahrungsquelle. Das ist im Sommer nach der
Ernte der Fall, die mikrobielle Aktivitdt ist dann auf-
grund erhohter Bodentemperaturen besonders hoch
— ausreichende Bodenfeuchte vorausgesetzt. Am
besten lasst sich eine kontinuierliche Erndhrung des
Bodenlebens durch eine Dauerbegriinung erreichen.
Die Umwandlung von Acker in Dauergriinland ist
nicht umsonst die effektivste Moglichkeit, Humus
aufzubauen. In ackerbaulichen Systemen sollten
Brachezeiten durch Zwischenfruchtanbau, idealer-
weise Untersaaten, minimiert werden.
Zu Nahrungsengpéssen und damit verbundenem
Humusabbau kann es aber auch nach einer Diin-
gung kommen. Dieses Phdnomen wird als Priming-
Effekt bezeichnet. Insbesondere nach der Diingung
leicht zersetzbarer organischer Substanz, aber auch
mineralischer N-Diinger, kann es zu einer tiber-
schieBenden mikrobiellen Aktivitdt kommen, die
mehr Kohlenstoff veratmet als urspriinglich zuge-
fithrt wurde. Folglich kann es auch dann effektiv zu
einem Humusabbau kommen. Bei sich langsam zer-
setzenden organischen Diingemitteln wie Rottemist
oder Kompost ist dies weniger relevant, sie gelten
daher gemeinhin als Humus-fordernd.
Dr. Konrad Egenolf,
Landwirtschaftskammer NRW

3 www.landwirtschaftskammer.de/landwirtschaft/
ackerbau/boden

Besténdige Akti-
vitdt von Boden-

lebewesen ist die

Grundlage flir
die Humusneu-
bildung.
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Partnerschaft fiir langfristigen Erfolg

Die Landwirte Wilfried Dahmen, Matthias Sturm und Volker Scheidtweiler
dungen ihre Flachen seit Uber 20 Jahren mit Kompost, das macht sich

mittlerweile an verschiedenen Stellen bemerkbar.

Aufgrund der Bioabfallverordnung diirfen die Landwirte maximal alle drei Jahre hdchstens
30t Trockenmasse (TM) Kompost ausbringen.

le

Streuer heraus und feine Kompostparti-

kel legen sich auf den Acker von Volker
Scheidtweiler. Der Landwirt aus Mechernich
diingt seine Fldchen seit 1999 in regelmé&Bigen
Abstdnden mit Kompost. ,,Dazu gekommen bin
ich damals iiber einen Lohnunternehmer®, er-
zahlt er. In der Regel wird der Kompost kurz nach
der Ernte ausgebracht. ,,Das hdngt auch immer et-
was von der Folgekultur ab. Der Kompost wird
zuerst auf Flachen gestreut, auf denen anschlie-
Bend zum Beispiel Raps gesdt werden soll. Wenn
aber Zuckerriiben auf die Fliche kommen, haben

E ine dunkle Staubwolke wirbelt aus dem

wir mehr Zeit und kénnen auch erst im Septem-
ber streuen®, erldutert der Ackerbauer.

Nur alle drei Jahre

Aufgrund der Bioabfallverordnung darf er auf sei-
nen Fldchen allerdings maximal alle drei Jahre
hochstens 30t Trockenmasse (TM) Kompost in der
Trockenmasse ausbringen. ,,Die Hochstgrenzen fiir
die Ausbringung sollen mégliche Schadstoffbelas-
tungen gering halten. Diese Obergrenze wird heut-
zutage aber in der Regel gar nicht ausgereizt und
fiir den Einsatz von Kompost gilt sowieso: Lieber
maBig, aber regelméBig. AuBerdem ist durch die
Diingeverordnung mittlerweile Phosphor der be-
grenzende Faktor”, erldutert Volker Max, der bei
der Reterra Service GmbH fiir die Kompostver-
marktung zustdndig ist und auch Volker Scheidt-
weiler seit vielen Jahren beliefert.

In Absprache mit den Landwirten organisiert Vol-
ker Max die Ausbringung des Komposts, der von
einem Lohnunternehmer gestreut wird. ,,Die bo-
denschonende Ausbringung des Komposts ist mir
wichtig®, betont Volker Scheidtweiler. Dafiir sorgt
die Reifendruckregelanlage des Streuers, der au-
Berdem im Hundegang iiber die Fldchen fahrt. GPS
und eine integrierte Waage gewdhrleisten eine
gleichméaBige Ausbringung. Zum Teil wird der
Kompost auf eine Miete am Feldrand gekippt. Die
Ausbringung erfolgt dann direkt nach der Ernte
auf Zuruf. ,Bei Fldchen, die nahe an Siedlungen
liegen, schauen wir vorher, wie der Wind steht. Die
meisten Landwirte arbeiten den Kompost dann di-
rekt ein, auch wenn es keine Einarbeitungspflicht
gibt®, berichtet Volker Max.

Den Boden Gutes tun

Mit den Kompostgaben will Volker Scheidtweiler
seinen Boden etwas Gutes tun, das wird ihm aller-
dings durch die Diingeverordnung erschwert, da



fast alle seiner Fldchen in roten Gebieten liegen.
Wenn Kompost gediingt wird, fithrt der Landwirt
in der Regel keine zusitzliche Grunddiingung
durch: ,In einer normalen Fruchtfolge ist Kali der
begrenzende Faktor. Da ich aber hin und wieder
das Stroh auf dem Feld lasse, komme ich damit
hin.“ Das zeigten auch die Ergebnisse regelmabig
durchgefiihrter Bodenuntersuchungen.

Seit 2009 nimmt er mit zwei Fldchen an einem Hu-
musmonitoring des Landesamtes fiir Natur, Um-
weltund Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
teil. ,,Der Humusgehalt hat kontinuierlich zuge-
nommen. Das ist ein wichtiger Indikator fiir mich
und zeigt, dass der Kompost dem Boden gut tut”,
resiimiert Volker Scheidtweiler. Daher setzt der
Ackerbauer auf den 220 ha, die er bewirtschaftet,
auch in Zukunft weiterhin auf die Diingung mit
Kompost. Fiir 1 t Kompost zahlt er inklusive Aus-
bringung zwischen 5 und 6 € in Abhéngigkeit von
den Transportkosten.

Gesicherte Qualitat

Der in der Landwirtschaft eingesetzte Kompost
stammt in erster Linie aus kompostierten Bioab-
fallen. ,,Die Abfélle aus der Biotonne sind néhr-
stoffreich®, erldutert Volker Max. Allerdings lan-
den hdufig auch Dinge in den Biotonnen, die dort
nicht hineingehoren. , Fremdstoffe bekommen
wir zu 99 % raus, aber 1 % bleibt drin. Da sind
die Grenzen der Technik erreicht. Glasscherben
und Metall lassen sich deutlich einfacher entfer-
nen als Plastik®, erkldrt der Kompostvermarkter.
Die Reterra Service GmbH ist {iber die RAL-Gii-
tesicherung zertifiziert, die unter anderem Grenz-
werte fiir Fremdstoffe, Schwermetalle oder orga-
nische Schadstoffe vorgibt. ,,Um dieses Giitezei-
chen zu erhalten, finden bei uns zwdlf Mal im
Jahr Untersuchungen statt. Wir machen aber zu-
sétzlich auch eigene Untersuchungen®, berichtet
Volker Max. Die Qualitdten hatten sich durch die
aufwendige Technik in den letzten 30 Jahren
deutlich verbessert.

,Der Plastikanteil ist schon ein Problem, aber die
Vorteile des Komposts iiberwiegen®, meint Land-
wirt Volker Scheidtweiler. Der Hauptvorteil sei aus
seiner Sicht die kontinuierliche Freisetzung von
Nahrstoffen. Er arbeitet auf seinem Betrieb bereits
seit einigen Jahren pfluglos und ist davon tber-
zeugt, dass dadurch in Kombination mit dem Kom-
post die Bodenfruchtbarkeit zugenommen hat.
,Ich konnte jetzt auch nicht sagen, dass ich mir
durch den Kompost Problemunkréduter auf die Fla-

Der Kompost wird von einem Lohnunter-
nehmer auf die Flichen von Landwirt
Volker Scheidtweiler ausgebracht.

chen geholt habe“, berichtet der Ackerbauer.
,Keimfdhige Samen sind kein Thema mehr. Wir
liegen zwischen 0 und 0,3 keimfdhigen Samen pro
Liter Kompost“, ergdnzt Volker Max. AuBerdem
durchlaufe jede Abfallanlage eine Prozesspriifung,
bei der kontrolliert werde, ob Erreger wihrend des
Prozesses abgetotet werden.

Gute Nachbar- und Partnerschaft

Von seinem Betrieb aus kann Wilfried Dahmen aus
Wiirselen die etwa 2 km entfernte Anlage der gabco
Kompostierung GmbH fast sehen. Unter anderem
deshalb ist er Kunde der ersten Stunde und setzt
bereits seit 1996 Kompost auf seinen

Flachen ein. ,Da ich einen viehlo-

sen Betrieb habe, ist der Kom-

post eine gute Moglichkeit,

Humus aufzubauen®, be-

griindet der Landwirt seine

Entscheidung. Sein Fazit

nach nunmehr 27 Jahren

Komposteinsatz fallt durch-

weg positiv aus. ,,Wir haben

hier sehr schwere B6den und

zum Teil Lehmkopfe mit sehr

niedrigen Humusgehalten auf den

Fldachen. Ich merke, dass sich der Bo-

den im Vergleich zu frither leichter bearbeiten
lasst und homogener geworden ist. Diese Kopfe
haben wir gar nicht mehr so stark”, berichtet Wil-
fried Dahmen.

Sein Berufskollege Matthias Sturm bewirtschaftet
in der Nédhe ebenfalls einen Ackerbaubetrieb, auf
dem auch seit iiber 20 Jahren Kompost gediingt
wird. ,,Wir haben viele Boden mit tonigen Leh-
men, deshalb brauche ich Organik, um Ton-
Humus-Komplexe zu bilden. Ansonsten ist die
Befahrbarkeit der Flachen wirklich schwierig*,
erldutert der Ackerbauer. Er habe die Humusge-
halte seiner Fldchen teilweise untersuchen las-
sen. Die Ergebnisse hitten gezeigt, dass Fldchen,
die schon viele Jahre von seiner Familie bewirt-
schaftet werden, hohe Humusgehalte von bis zu
3 % aufwiesen. Die Fldchen, die noch nicht so
lange zum Betrieb gehorten, hdtten Humusgehal-
te von unter 2 %. ,,Im Endeffekt ist nicht entschei-
dend, ob man 2 oder 2,5 % Humus im Boden hat.
Jeder Boden ist anders und es kommt auf das Bo-
dengefiige an. Wir brauchen die Ton-Humus-
Komplexe, um Wasser zu speichern und eine gu-
te Durchliiftung zu haben. Doch der Einsatz von
Organik braucht Zeit, es dauert mindestens zehn

,Der Humusge-
halt hat kontinu-
ierlich zugenom-
men. Das ist ein
wichtiger Indika-
tor fir mich
und zeigt,
dass der
Kompost
dem Boden
gut tut.”

Volker Scheidtweiler
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Die Landwirte Matthias Sturm (rechts) und Wilfried Dahmen werden seit Jahren von der
gahco Kompostierung GmbH beliefert und sind mit der Zusammenarbeit sehr zufrieden.

,lch merke, dass

sich der Boden

im Vergleich

zu friiher
leichter

bearbeiten

18

lasst.

Wilfried Dahmen

Jahre, bis man einen Effekt auf den Ertrag hat”,
ist sich der Landwirt sicher.

Deutliche Ertragsunterschiede

Matthias Sturm hat eine rekultivierte Neuland-
fliche seit etwa 15 Jahren in der Bewirtschaf-
tung. ,,Die Flache wurde vor acht und vor drei
Jahren erweitert und wir haben von Anfang an
Kompost gediingt und das Stroh nicht abgefah-
ren“, erzidhlt er. Die Jahre, die zwischen der Re-
kultivierung der Teilflachen liegen,
wiirden sich im Ertrag deutlich
bemerkbar machen. ,Wir ha-
ben dieses Jahr 1 t mehr Wei-
zen auf der Fldche geerntet,
die wir am ldngsten bewirt-
schaften und unter anderem
mit Kompost diingen. Und
das bei ansonsten gleicher
Bewirtschaftung, also glei-
cher Vorfrucht und Diingung*,
berichtet der Ackerbauer iiber

seine Erfahrungen.
Wilfried Dahmen hat eine weite Fruchtfolge und
diingt im Abstand von vier bis fiinf Jahren mit
Kompost. Auf seinen Fldchen setzt er dann etwa
25 t/ha Frischmasse ein. ,,Vor Zuckerriiben fahre
ich Kompost“, erldutert er die Platzierung des
Komposts in der Fruchtfolge. Ublicherweise wird
der Kompost kurz nach der Ernte ausgebracht.
. Kompost diirfen wir nach dem Dreschen streuen,
Giilleausbringung ist hier im roten Gebiet auch zur
Zwischenfruchtaussaat nicht méglich. Das ist ein
gutes Argument fiir den Kompost“, macht Wilfried
Dahmen deutlich. Frither habe er den Kompost al-
le drei Jahre eingesetzt und sei auch ohne zusétz-
liche Grunddiingung ausgekommen. ,,Aber da ich

den Kompost mittlerweile unter anderem wegen
der Diingeverordnung in groBeren Abstdnden
streue, muss laut Bodenuntersuchung zusétzlich
Kalium gediingt werden®, erldutert der Landwirt
aus Wiirselen. Die genauen Nahrstoffgehalte des
Komposts fiir seine Kalkulation erhélt er iiber den
Lieferschein.

Matthias Sturm diingt in &hnlichen Abstdnden mit
Kompost. ,,Wir setzen auch Rindergiille ein und
um beides in der Diingeverordnung unterzubrin-
gen, kann ich den Kompost nicht in kiirzeren Ab-
stdnden einsetzen”, fithrt er aus. Die h6heren Phos-
phorgehalte seien begrenzender Faktor beim Ein-
satz von Kompost. Die Ackerschldge der beiden
Landwirte liegen zwischen 80 und 90 % in roten
Gebieten.

Uber die Jahre immer weiter verbessert

,Die Qualitét ist top. In den ersten Jahren war auch
schon mal ein Schnippelchen Fremdstoff drin, das
ist tiber die Jahre aber immer besser geworden®,
sind die Erfahrungen von Wilfried Dahmen. ,,In
einem groBen Haufen findet man immer mal eine
Glasscherbe. Aber im Vergleich landet deutlich
mehr Miill auf unseren Fldchen, der achtlos weg-
geworfen wird“, ergdnzt Matthias Sturm. Mit
keimfdhigen Samen im Kompost hatten die beiden
Landwirte bisher noch nie ein Problem. Bei der
gabco Kompostierung GmbH ist das Substrat fiir
den Kompost, den die Landwirte erhalten, haupt-
sdchlich der Inhalt der Biotonne. Die Anlage ist
ebenfalls tiber die RAL-Giitesicherung zertifiziert,
genauso wie die der Reterra Service GmbH. ,, Wir
sind da auch selbstkritisch und versuchen, die Pro-
zesse immer weiter zu verbessern“, betont Felix
Kronenberg von der gabco. Unter anderem seien
die Siebe tiber die Jahre immer feiner geworden,
um Fremdstoffe besser auszusortieren.

Eigener Streuer

Um beim Ausbringungszeitpunkt flexibel zu sein
und den Kontakt zu den Landwirten zu pflegen,
hat die gabco einen eigenen Streuer. Die Kosten fiir
die Landwirte belaufen sich inklusive der Aus-
bringung auf 4 bis 6 €/t je nach Entfernung zur An-
lage. ,,Wir wissen, wie schwierig die Situation auf
den Betrieben zum Teil sein kann und haben uns
daher vor Kurzem gegen eine Preiserh6hung ent-
schieden®, erldutert Felix Kronenberg. Feste Lie-
fervertrdge mit den Landwirten gibt es nicht, da
die anfallende Kompostmenge nicht kalkulierbar
ist und von den Anlieferungen abhdngt. Auch
wenn die lieferbare Kompostmenge deshalb in
manchen Jahren kleiner ausfallen kann, als ur-
spriinglich geplant, sind Matthias Sturm und Wil-
fried Dahmen mit der langjdhrigen Zusammenar-
beit sehr zufrieden. Daher setzen sie auch in Zu-
kunft auf ein verldssliche Partnerschaft mit der
gabco und den Einsatz von Kompost.  Katrin John



Kompostdiingung in der Landwirtschaft

Der Einsatz von Kompost auf dem Acker kann einen Strauss von

positiven Effekten bringen, wenn Anwender einige Einzelheiten beachten.

Zwei Experten geben aus ihrer Sicht Empfehlungen fur die Praxis.

Welche Kompostarten gibt es?

Schneider: Komposte werden

in erster Linie nach den ver-

wendeten Ausgangsstoffen

unterteilt. Zu den wichtigs-

ten Stoffgruppen zdhlt das

Gringut und das Biogut.

Griingut besteht ausschlieBlich

aus pflanzlichen Abfillen wie

Garten- und Parkabfillen. Biogut
setzt sich aus Kiichen- und Gartenabféllen
zusammen, die private Haushalte iiber die
Biotonne gesammelt haben.

Griingut wird ausschlieBlich unter aero-
ben Bedingungen zu Kompost verarbeitet.
Biogut dagegen wird héufig in speziellen
Anlagen vergoren. Je nach Verfahren ent-
steht dabei neben dem festen Gérrest zu-
sétzlich ein fliissiges Géarprodukt, das als
fliissiger organischer Diinger in der Land-
wirtschaft verwendet wird. Die festen Gér-
reste werden stets nachkompostiert. Das
Endprodukt unterscheidet sich nicht von
den herkémmlichen Komposten.

Das Rottematerial wird auf den Anlagen
unterschiedlich lange kompostiert. Ist die
Kompostierung noch nicht vollstindig
abgeschlossen, spricht man von Frisch-
kompost. Ist der biologische Abbau da-
gegen weit fortgeschritten, spricht man
von Fertigkompost.

Welche Kompostarten enthalten die meisten
Néahrstoffe?

Schneider: Die Néahrstoffgehalte in den
Komposten hdngen in erster Linie von
den Nihrstoffgehalten der verwendeten
Ausgangsmaterialien ab. Komposte aus
Biogut weisen in der Regel hohere Nahr-
stoffgehalte auf als Komposte aus Griin-
gut. Bei gleichem Ausgangsmaterial sind
die Nahrstoffgehalte im Fertigkompost
etwas hoher als im Frischkompost. Dies
erkldrt sich dadurch, dass mit fortschrei-
tendem biologischen Abbau eine Néhr-
stoffaufkonzentration zu verzeichnen ist.

Wie hoch sind die Nahrstoffgehalte im
Kompost?

Schneider: Im Mittel aller RAL-giitegesi-
cherten Kompostprodukte liegen die Ge-

Michael Schneider arbeitete nach seinem Studium der Agrarwissenschaf-
ten Anfang der 1990er-Jahre fur 14 Jahre in einem Kompostierungsbe-
trieb im Raum Aachen. Neben dem Betrieb von Kompostierungs- und
Vergarungsanlagen war er dort flir die Kompostvermarktung zustandig.
Seit 2006 ist er Geschéaftsfuhrer des VHE — Verband der Humus- und
Erdenwirtschaft e.V. Der VHE ist ein Verband von kommunalen und
privaten Unternehmen, die Bioabfélle in Kompostierungs- und Verga-

rungsanlagen zu RAL-gltegesicherte Kompostprodukte verarbeiten.

samtgehalte flir Stickstoff bei rund 9 kg,
fiir Phosphat (P,0,) bei rund 4 kg und fiir
Kalium (K,O) bei 8 kg bezogen auf 1 t
Frischsubstanz.

Dariiber hinaus finden sich Magnesium,
Calcium, Schwefel sowie alle weiteren es-
senziellen Spurenelemente im Kompostin
einem ausgewogenen Verhdltnis. Bei re-
gelmébBigen Kompostgaben kann die Ver-
sorgung mit Schwefel sowie den fiir Pflan-
zen lebensnotwendigen Spurenelementen
meist als gesichert angenommen werden.
RAL-glitegesicherte Komposte werden
engmaschig untersucht und die ermittel-
ten Néahrstoffgehalte ausgewiesen. Diese
konnen wie bei Wirtschaftsdiingern
schwanken. Die tatsdchlich ausgewiese-
nen Nahrstoffgehalte im Kompost sind fiir
die Diingeberechnungen mafBgeblich.

Wie schitzen Sie die Verfiigharkeit der Pflan-
zennahrstoffe im Kompost ein?

Schneider: Nach den Empfehlungen der
Landwirtschaftskammer und auch nach
den diingerechtlichen Vorgaben konnen
Phosphor und Kalium innerhalb einer
Fruchtfolge zu 100 % als verfiigbar ange-
rechnet werden.

Beim Stickstoff sind die Abschidtzungen
schwieriger, da zum Zeitpunkt der Kom-
postgabe im Schnitt tiber 95 % des Stick-
stoffs in organisch gebundener Form vor-
liegt. Die tatsdchliche Nachlieferung des
organisch gebundenen Stickstoffs hangt
insbesondere von den Bodenverhiltnis-
sen und der Intensitdt der Bodenbearbei-
tung ab.

Der Stickstoffanteil im Kompostist in ers-
ter Linie fiir den Aufbau von Humus er-
forderlich. In drei Jahren kénnen im Mit-
tel rund 10 bis 20 % des Kompostgesamt-

stickstoffs in den Diingeberechnungen
berticksichtigt werden.

Hat Kompost eine versauernde Wirkung auf
den Boden?

Schneider: Nein. Das Gegenteil ist der Fall.
Komposte haben eine kalkende Wirkung.
RAL-giitegesicherte Komposte weisen im
Mittel rund 25 kg CaO/t FS basisch wirk-
same Bestandteile auf. Bei praxisiiblichen
Kompostgaben in Hohe von 30 t Frischsub-
stanz (FS) pro Hektar in drei Jahren kénnen
somit 750 kg CaO angerechnet werden.

Dr. Jung: Eine unzureichende Kalkung ist
ein flichendeckendes Problem. Deshalb:
RegelméBige Bodenproben gehoren
selbstverstandlich zur guten fachlichen
Praxis. Wenn deren Ergebnisse einen zu
niedrigen pH-Wert ausweisen, muss eine
Kalkung das Defizit ausgleichen.

Wie viel Humus steckt im Kompost?

Schneider: Im Kompost wird die organi-
sche Substanz tiber eine Glithverlustme-
thode im Labor bestimmt. Im Mittel wei-
sen RAL-giitegesicherte Komposte rund
25 % organische Substanz bezogen auf
die Frischmasse auf.

Dauerdiingungsversuche mit Fertigkom-
post haben gezeigt, dass langfristig rund
50 % der ausgebrachten organischen Subs-
tanz als Dauerhumus im Boden verbleiben.
In den Untersuchungsberichten der RAL-
giitegesicherten Produkte wird der soge-
nannte ,,Humus-C“-Gehalt ausgewiesen.
Dieser Wert entspricht der organischen
Kohlenstoffmenge, die nach Abzug der
schnell zersetzbaren organischen Sub-
stanz fir eine Humusreproduktion be-
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riicksichtigt werden kann. Der Humus-C-
Gehalt betrédgt im Mittel rund 75 kg pro t
Frischmasse. Zum Vergleich weist 1 t
Stroh rechnerisch einen Humus-C-Gehalt
von 100 kg auf. Aus diesem Verhiltnis
lasst sich ableiten, dass eine iibliche Gabe
von 30 t Kompost Frischmasse pro Hektar
im Dreijahresturnus der humusreprodu-
zierenden Wirkung einer Strohdiingung
in Hohe von 23 t Stroh entspricht.

Ich bringe das gern so auf den Punkt: Eine
iibliche Kompostgabe entspricht der Hu-
muswirkung von fiinf bis sieben Stroh-
diingungen. Der Landwirt kann bei regel-
maéBigen Kompostgaben das Stroh abfah-
ren, ohne einen Humusverlust befiirchten
Zu miissen.

Wie schnell lasst sich der Humusgehalt im
Boden mit Kompost aufhauen?

Schneider: Der Aufbau von Humus ist lang-
wierig. Allerdings ist Kompost mit Ab-
stand der organische Diinger, mit dem sich
Humusgehalte im Boden am schnellsten
aufbauen lassen. Da Stickstoff ein fester
Bestandteil der Humusmolekiile ist, wer-
den fiir die Anhebung des Humusgehaltes
um 0,1 Prozentpunkte rechnerisch 300 kg
Gesamtstickstoff pro Hektar erforderlich.
Bei ansonsten ausgeglichener Humusbi-
lanz und maximal zulédssigen Kompostga-
ben sind fast fiinf Jahre erforderlich, um
den Humusgehalt im Boden nur um
0,1 Prozentpunkte anzuheben.

Ich habe noch Kontakt zu Landwirten, de-
nen ich bereits Anfang der 1990er-Jahre
Kompost verkauft hatte und die seitdem
ihre Flachen regelmédBig mit Kompost ge-
diingt haben. Die Wirkung nach 30 Jahren
regelméBiger Kompostgaben ist beeindru-
ckend. Gegentiber den Nachbarschldgen
fallt der Boden durch eine deutlich dunk-
lere Braunfdrbung auf. Die Felder trocknen
bei starken Niederschldgen viel schneller
abund sind frither befahrbar. Bei Trocken-
stress halten die Pflanzen auf den kom-
postgediingten Flachen langer durch.

Dr. Jung: Auch innerhalb derjahrelang ver-
schiedentlich mit und ohne Kompost ge-
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diingten Parzellen in Versuchen der Land-
wirtschaftskammer NRW lassen sich dhn-
liche Unterschiede feststellen: Die Farbung
des Oberbodens in den mit Kompost ge-
diingten Parzellen ist im Vergleich zu rein
mineralisch gediingten deutlich dunkler
in der Farbgebung und die Bodenstruktur
sehr viel feinkriimeliger und somit leichter
zu bearbeiten.

Humus wird als potenzieller Speicher fiir
klimarelevanten Kohlenstoff betrachtet. In-
wieweit kann Kompostdiingung zum Klima-
schutz beitragen?

Schneider: Im Mittel kann durch eine Gabe
von 4 t Kompost langfristig eine Kohlen-
stoffmenge im Boden gespeichert werden,
die 1 t CO,-Aquivalenten entspricht. Ich
mochte an dieser Stelle ausdriicklich be-
tonen, dass es sich hier um durchschnitt-
liche Werte handelt. Das tatsdchliche Bin-
dungspotenzial kann deutlich vom Mittel
abweichen. Insbesondere die Bodenart
und der aktuelle Humusgehalt haben maf-
geblichen Einfluss darauf, wie viel Koh-
lenstoff Boden langfristig binden kann.

Wie gewdhrleistet die Kompostbranche die
Qualitat der Komposte?

Schneider: Kompostprodukte unterliegen
zugleich dem Abfall- und dem Diinge-
recht. Sie miissen sowohl die gesetzli-
chen Vorgaben der Diingemittelverord-
nung als auch der Bioabfallverordnung
einhalten. Die Einhaltung tiberwacht in
NRW die Diingemittelverkehrskontrolle
mitunangekiindigten Kontrollen. Zusétz-
lich unterwerfen sich die meisten Anla-
genbetreiber einer freiwilligen Fremd-
iberwachung durch die Bundesgiitege-
meinschaft Kompost, die die Einhaltung
der Kriterien der RAL-Giitesicherung
Kompost tiberwacht und die RAL-Giitezei-
chen vergibt. Die RAL-Giitesicherung ver-
langt die Einhaltung von Qualitdtsnormen,
die zum Teil deutlich tiber die gesetzlichen
Anforderungen hinausgehen.

In Nordrhein-Westfalen sind neben zahl-
reichen Griinabfallanlagen ausnahmslos

alle Anlagen, die Biogut — also die Inhal-
te der Biotonne — verarbeiten, der RAL-
Giitesicherung Kompost angeschlossen.
Die novellierte Bioabfallverordnung ver-
langt nun erstmals von den Stddten und
Gemeinden dafiir Sorge zu tragen, dass
gewisse Fremdstoffgehalte bei der Ein-
sammlung von Bioabfillen nicht tber-
schritten werden. Gentigt die Qualitét der
Bioabfille nicht den Kontrollwerten,
kann der Betreiber der Anlage die Annah-
me verweigern.

Diese Vorgaben fithren dazu, dass Stddte
und Gemeinden verstirkt die Biotonnen
vor der Entleerung auf unerwiinschte
Fremdstoffe kontrollieren.

Steht fiir die Landwirtschaft in Nordrhein-
Westfalen geniigend Kompost zur Verfiigung?

Schneider: In Nordrhein-Westfalen wer-
den jdhrlich rund 1,2 Mio. t Kompost aus
héuslichen Bioabfillen produziert. Der
grofBte Anteil davon wird derzeit noch in
der Landwirtschaft verwertet. Nach mei-
ner Einschédtzung sollte es auch dabei
bleiben, weil eine Verwertung in der
Landwirtschaft die Néhrstoftkreisldufe
tatsdchlich schlieBt.

Blumen- und Erdenwerke fragen verstarkt
Komposte nach, weil der Einsatz von Torf
weiter reduziert werden muss. Dies fiihrt
dazu, dass in einigen Regionen bereits
heute keine Komposte aus Griingut mehr
fir die Landwirtschaft zur Verfiigung
stehen.

Die Nachfrage nach Komposten ist nach
der Getreideernte besonders groB und
kann regional hdufig nicht bedient wer-
den. Kurz vor der Aussaat im Friithjahr
steht in der Regel gentigend Kompost fiir
die Landwirtschaft zur Verfiigung.

Was kostet Kompost?

Schneider: Fiir Komposte gibt es keine giil-
tige Preisnotierung. Kosten von 2 bis 8 €/t
Frischemasse frei Feldrand sind in einem
30-km-Radius um ein Kompostwerk nicht
ungewdohnlich. Die Betreiber von Kompos-
tierungs- und Vergédrungsanlagen verfol-



gen unterschiedliche Vermarktungsstrate-
gien. Es empfiehlt sich, im Kontakt mit
den Anlagenbetreibern die spezifischen
Konditionen zu erfragen.

Was sollten die Betriebe bei Einsatz von
Kompost besonders heachten?

Dr. Jung: Der Einsatz von Kompost hat, wie
bereits erldutert, sehr viele Vorteile. Kom-
post ist jedoch immer ein Mehrnéhrstoff-
diinger, die Verhéltnisse der Néhrstoffe
zueinander passen daher nicht immer
zum Diingebedarf der Fruchtfolge. Wie
beim Einsatz aller anderen Diingemittel
auch darf grundsétzlich nur gediingt wer-
den, wenn ein Diingebedarf besteht. Wei-
terhin darf auch durch die Ausbringung
von Kompost der pflanzliche Diingebe-
darf der Fruchtfolge nicht tiberschritten
werden. Die Regel lautet, dass derjenige
Nahrstoff, der den Diingebedarf mit der
Gabe zuerst abdeckt, die Gesamtmenge
des organischen Diingemittels reguliert
bzw. bestimmt.

Je nach Art des eingesetzten Kompostes
istinsbesondere Phosphat ein Faktor, der
die Einsatzmenge einschrdnkt. Neben
Stickstoff gehort Phosphat zu den um-
weltrelevanten Néhrstoffen, die durch
das Diingerecht reguliert werden. Um
deutlich zu werden: Die in der Diinge-
verordnung erlaubte Einsatzmenge von
510 kg N-Gesamt pro Hektar in drei Jah-
ren darf oft nicht aufgebracht werden.
Der P,O,-Diingebedarf der jeweils ange-
bauten Kulturen limitiert die maximale
Komposteinsatzmenge haufig starkerals
die 510er-Regel. Es ist daher immer er-
forderlich, den voraussichtlichen P,0O_-
Diingebedarf der eigenen Fruchtfolge vor
der Ausbringung bzw. am besten schon
vor der Bestellung zu kalkulieren. Ein
pauschales ,,Bring mir einfach mal vier
Lkw Kompost“ geht unter den derzeit
rechtlichen Bedingungen einfach nicht
mehr.

Das Thema Mikroplastik wird auch im Zu-
sammenhang mit dem Einsatz von Kompost
genannt. Wie sehen Sie das?

Dr. Stephan Jung arbeitet bei der Landwirt-
schaftskammer NRW. Dort beschaftigt
er sich im Fachbereich 61 — Landbau,

Nachwachsende Rohstoffe — als Referent

fur DUngefachrecht auch intensiv mit
vielen Fragen der Kompostanwendung.

Dr. Jung: Durch die nicht konsequente
Trennung von Abfillen unter anderem in
den Privathaushalten gelangen leider
auch immer wieder Schadstoffe inklusi-
ve , Plastik” in die Biotonnen und somit
in die Komposte. Die Kompostwerke tun
ihrMoglichstes, um die Schadstoffgehal-
te so gering wie moglich zu halten. Auch
werden alle gesetzlichen Regelungen
eingehalten.

Dennoch kénnen durch das uniiberlegte
Verhalten mancher Verbraucher regel-
maBig Schwermetalle, organische Schad-
stoffe und ,,Plastik“ auf den Fldchen der
Betriebe landen. Die Grenzwerte der
Komposte sind so niedrig, dass hier kein
unmittelbarer Schaden entstehen sollte.
Bei jahrzehntelangem Einsatz von Kom-
post akkumulieren sich die Schadstoffe
allerdings in den Bodden. Viele Schad-
stoffe wie die Schwermetalle bauen sich
nicht ab, andere haben sehr lange Ver-
weilzeiten. Das hort sich jetzt drama-
tisch an, sollte aber dem fachgerechten
Einsatz von Komposten dennoch nicht
entgegenstehen, denn die Vorteile von
Komposten tiberwiegen.

Viele dieser positiven Effekte konnen wir
als Landwirtschaftskammer zum Bei-
spiel anhand von lang existenten Dauer-
diingeversuchen, wo Kompost zum Ein-
satz kommt, nachweisen. So konnten ge-
geniiber rein mineralisch gediingten
Varianten die Ertrdge in vielen Kulturen
der Fruchtfolgen gesteigert werden.
Auch in den zum Teil durch lang anhal-
tende Trockenheit geprdagten Extremjah-
ren waren die regelméfBig mit Kompost
gediingten Bdden ,resilienter und fie-
len vom Ertrag nicht ab.

Welche Dinge sind beim Einsatz von Kom-
post besonders zu beachten?

Dr. Jung: Aufgrund der Schadstoffpro-
blematik unterliegt die Anwendung
von Kompost zusétzlich zu den ,,nor-
malen® diingerechtlichen Bestimmun-
gen auch der Bioabfallverordnung. Ins-
besondere beim Einsatz von giitegesi-
cherten Komposten stellt die Einhaltung
dieser Verordnung aber im Regelfall
kein Problem dar.

Erinnern méchte ich an dieser Stelle an die
Meldeverpflichtung bei der erstmaligen
Aufbringung von Kompost gegeniiber den
Unteren Abfallbehérden und der Land-
wirtschaftskammer.

Weiterhin gilt auch fiir Kompost: Keine
Ausbringung auf iiberschwemmten, was-
sergesittigten, gefrorenen oder schneebe-
deckten Boden. Ferner gibt es eigene
Sperrfristen fiir Kompost, innerhalb derer
die Ausbringung grundsétzlich nicht er-
laubt ist.

Die Lagerung von Komposten oder auch
Champost (Pilzsubstrat) auf den Betrie-
ben fiihrt immer wieder zu rechtlichen
Problemen. Eine Feldrandlagerung ist im-
mer nur kurzfristig erlaubt und auch nur
in der Menge, die auf der angrenzenden
Flache ausgebracht werden soll.
Ansonsten gelten dhnliche gesetzliche
Anforderungen an den Lagerraum inklu-
sive der vorzuhaltenden Lagerdauer wie
bei Festmisten. Da Lagerraum auf den Be-
trieben — wenn tiberhaupt vorhanden —
knapp und teuer ist, empfiehlt es sich,
Komposte nur in den Mengen zu bestel-
len, die unmittelbar auf dem Acker aus-
gebracht werden. Martin Borgmann
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Plastik gelangt auf
vielen Wegen in die
Bdden. Granulat von
Kunstrasenplatzen
oder Reifenabrieb
tragen mit erheblichen
Mengen dazu bei.

Woher kommt das Plastik im Boden?

Kunststoffe lassen sich derzeit noch nicht vollstandig aus

dem Kompost entfernen. Doch ist Kompost die einzige
Quelle fur Plastikeintrage in den Boden?

ie Landwirtschaft ist ein wichtiger Verwer-
D ter von Komposten aus Bio- und Griingut.
Obwohl die Betriebe grundsitzlich posi-
tive Erfahrungen mit dem Einsatz von Kompost
machen, gibt es Befiirchtungen, Kom-
post konnte die Ursache fiir eine
Plastikanreicherung auf den Fel-
dern sein. Stimmt das oder gibt

es noch weitere Quellen?
Dariiber hinaus foérdern einzel-
ne Forschungsberichte tiber die
Wirkung von Mikroplastik im
Boden die Verunsicherung von
Landwirtinnen und Landwirten.
Dabei ist die Datenlage noch diinn
und die Forschungsergebnisse bezie-
hen sich auf sehr spezifische Untersu-
chungsbedingungen. Wir versuchen, den gegen-
wértigen Wissensstand einzuordnen und haben
dazu unter anderem mit Wissenschaftlerinnen
vom -Institut (TI) und vom Julius Kithn-Institut

(JKI) gesprochen.

Kunststoffe sind iiberall in der Umwelt

Die Wissenschaft befasst sich schon lange mit
Kunststoffen in der Umwelt. Relativ gut untersucht
sind die Auswirkungen auf die Meeresumwelt. Der
Forschungsbereich ,,Plastik in landwirtschaftlichen
Boden“ ist dagegen noch ein verhéltnisméaBig neu-
es Gebiet. Deshalb miissen dort zunéchst noch ei-
nige Grundlagen geschaffen werden, um For-
schungsergebnisse miteinander vergleichbar zu ma-

chen. Daniela Thomas vom Thiinen-Institut fiir
Agrartechnologie forscht seit etwa fiinf Jahren in
diesem Bereich. Sie sagt, derzeit gebe es noch keine
einheitlichen bzw. standardisierten Methoden fiir
die Probenahme, Extraktion und Analyse von
Mikroplastik im Boden. Deshalb seien die wenigen
Studien auch nicht direkt vergleichbar.

Mikroplastik

Aktuell gibt es keine allgemein standardisierte
Klassifizierung fur Mikroplastik im Boden. Plastik
in der Umwelt wird bisher anhand von GroéBen-
bereichen, aber auch Quellen kategorisiert.
Primares Mikroplastik: etwa Kunststoffktigelchen,
die in Korperpflegeartikeln verwendet werden.
Sekundadres Mikroplastik: entsteht beim Abbau
groBerer Kunststoffgegenstande wie Plastiktiten
oder Flaschen.

Mikroplastik: Partikel, die groBer als Nanoplas-
tik, aber kleiner als 5 mm sind.

Mikroplastik (groB): Partikel groBer als 1 mm,
aber kleiner als 5 mm.

Mikroplastik (klein): Partikel kleiner als 1 mm,
aber groBer als Nanoplastik.

Nanoplastik: Partikel mit einer GroBe von weni-
ger als 1 Mikrometer (um).

Die GroBenangaben beziehen sich jeweils auf
die groBte rdumliche Ausdehnung des Plastik-
partikels.




Klar istjedoch, Kunststoffe sind inzwischen in allen
Umweltbereichen zu finden — auch auf landwirt-
schaftlichen Fldachen. Die Wissenschaftler gehen da-
von aus, dass damit negative Auswirkungen auf die
Bodengesundheit verbunden sein kénnen und Mi-
kroplastik tiber Bodenorganismen und Pflanzen in
die Nahrungskette gelangen kann. Dariiber hinaus
wird eine vertikale Verlagerung von Mikroplastik
vom Oberboden bis ins Grundwasser vermutet.
Fiir eine gesicherte Folgenabschdtzung und -be-
wertung gibt es aus Sicht von Daniela Thomas je-
doch noch einiges zu tun: ,,Zuerst miissen wir De-
finitionen und standardisierte Verfahren etablie-
ren, um valide und vergleichbare Daten innerhalb
der Forschungsgemeinde zu erzeugen.“ Ziel sei es,
die Eintragswege von Mikroplastik in den Boden
sowie dessen Verbleib, Bodentransport oder Alte-
rung und Austrag besser zu verstehen, erklért sie.
Gleichzeitig miissen Langzeituntersuchungen
mogliche Auswirkungen auf die Bodengesund-
heit, das Pflanzenwachstum, die Bodenorganis-
men und Nahrungsnetze betrachten, hdlt Thomas
fest. ,,Auf Grundlage der Ergebnisse kann dann
eine verldssliche Risikobewertung von Mikroplas-
tik im Boden erfolgen.“

Meist externe Verursacher

Die Quellen, aus denen das Plastik auf dem Acker
stammt, sind jedoch ganz unterschiedlich und
zum groften Teil nicht durch die Landwirte selbst
verursacht, darauf weist Dr. Elke Bloem vom Ins-
titut fiir Pflanzenbau und Bodenkunde Julius
Kiithn-Institut (JKI) hin.

Die Studie ,, Kunststoffe in der Umwelt: Emissio-
nen in landwirtschaftlich genutzten Boden* des
Fraunhofer-Institutes Umsicht schéitzt die Kunst-
stoffemissionen in landwirtschaftliche B6den auf
mindestens 19 000 t/Jahr. 15 400 t davon entstehen
auBerhalb der Landwirtschaft.

Dazu zdhlt beispielsweise der Reifenabrieb von Pkw
und Lkw auf unseren Straen. Das Umweltbundes-
amt schreibt in seinem Infopapier , Kunststoffe in
Bdden. Derzeitiger Kenntnisstand zu Eintrdgen und
Wirkungen“ von etwa 130 000 bis 160 000 t jahrli-
chem Reifenabrieb auf deutschen Strafen. Rund
40 % davon soll sich direkt auf Boden aller Art ab-
lagern. Reifenabrieb ist damit nach dem heutigen
Kenntnisstand die groBte Quelle fiir sekundéres Mi-
kroplastik in der Umwelt, heilit es dort.

Aber auch Gummigranulate von Kunstrasenplat-
zen gelangen in die Umwelt und damit auf land-
wirtschaftliche Fldachen. Schitzungen des Um-
weltbundesamtes gehen von 1500 bis 2300 t jdhr-
lich aus. Landwirtschaft bzw. der Gartenbau selbst
sind unter anderem mit Folien oder Pflanzbehal-
tern am Kunststoffeintrag in Bden beteiligt.
Vielfach nicht bekannt ist, dass nicht nur Kompost
Kunststoffbestandteile enthalten kann. Auch Diin-
ge- und Pflanzenschutzmittel oder Saatgut enthal-
ten zum Teil Plastik als Hiill- oder Bindemittel.
Aufgrund dieser Zahlen empfiehlt Dr. Bloem bei
der Einordnung des Kunststoffeintrages durch
Kompost, die Relationen zu berticksichtigen. Denn
auch ohne den Einsatz von Kompost wird man
theoretisch auf jeder landwirtschaftlichen Fldache
Mikroplastik finden.

Auf einen weiteren Punkt weist Dr. Bloem in die-
sem Zusammenhang hin: ,, Klarschlamm und Kom-
post muss man in Bezug auf die moglichen Mikro-
plastikgehalte und Eintragspfade klar voneinander
trennen. Mit dem Kldrschlamm haben wir per se
schon einen viel hoheren Plastikeintrag, weil es
beispielsweise in Cremes oder Hygieneprodukten
eingesetzt wird, die dann tiber das Abwasserin die
Klédranlage gelangen.” Das gilt dariiber hinaus auch
fiir viele weitere Kunststoffe, die iiber stiddtische
Flachen in die Kanalisation gesptilt werden.

Biotonne enthalt zu viele Fremdstoffe

Doch woher stammt das Plastik im Kompost? Die
beiden Forscherinnen bestdtigen den groBen Auf-
wand, den Komposthersteller betreiben, um
Fremdstoffe verschiedener Art zu ent-
fernen. Dr. Elke Bloem dazu:
,Kompost ist ein sehr guter or-
ganischer Diinger mit vielen
Vorteilen. Wenn die Qualitét
hoch sein soll, und das ver-
suchen die Hersteller durch
verschiedene Reinigungs-
stufen zu erreichen, sind sie
von den angelieferten Roh-
stoffen abhéngig.
Doch auch wenn die giitetiber-
wachten Komposte die gesetzli-
chen Grenzwerte einhalten, sind sie
nicht vollkommen frei von Beimengungen.
Grund dafiir ist die oft schlechte Qualitdt der Roh-
ware und die stammt zu einem groBen Teil aus der
Biotonne und aus Griinschnitt von 6ffentlichen
Fldchen oder aus Gérten.
Der Schliissel zu sauberem Kompost liegt also
beim Verbraucher, der intensiver iiber die Zusam-
menhénge aufgeklart werden muss. So landen zum
Beispiel Kunststoffverpackungen mit Lebensmit-
telresten, Milchdéschen, Kaffeekapseln oder Blu-
mentopfe in der Biotonne. , Vielfach finden wir
auch Zigarettenfilter in der Biotonne, weil Ver-
braucher glauben, die seien aus Baumwolle. Tat-
sdchlich bestehen sie aus dem Kunststoff Cellulo-
seacetat und tragen, wenn sie in die Umwelt ge-
langen, zur Plastikverschmutzung bei“, erklart
Daniela Thomas. Auch als bioabbaubar gekenn-
zeichnete Miillbeutel fiir die Biotonne sind kri-
tisch zu sehen, sagt sie. ,,Bioplastik zersetzt sich
wéhrend der schnellen Prozesse in den Kompost-
anlagen nicht vollstdandig.“
Diese kurze Bestandsaufnahme zeigt, das Thema
Kunststoffe in Ackerbéden geht weit iiber die Ent-
scheidung fiir oder gegen Kompost hinaus. Kunst-
stoffe sind in so vielen Produkten enthalten, dass
sie inzwischen in allen Umweltbereichen zu fin-
den sind. Landwirtinnen und Landwirte sind in
der Zwickmiihle. Einerseits ist Kompost ein wert-
voller Diinger und das Kreislaufwirtschaftsgesetz
fordert die Verwertung organischer Reststoffe —
was in der Menge nur auf landwirtschaftlichen
Flachen moglich ist. Andererseits kritisieren Ver-
braucher Landwirte genau dafiir, ohne zu beden-
ken oder zu wissen, dass sie durch eigenes Verhal-
ten wesentlich zum Problem beitragen.

Torsten Wobser

, Die Quellen,
aus denen
das Plas-
tik auf
dem Acker
Stammt,
sind zum
groBten Teil nicht
durch die Land-
wirte selbst ver-
ursacht.

Dr. Elke Bloem
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Wo erhalte ich RAL-glitegesicherte
Kompostprodukte?

Die Homepage www.kompost.de/service/her-
steller-/-produkte listet Kompostierungs- und

Vergarungsanlagen auf, deren Produkte mit
dem RAL-Gutezeichen ausgezeichnet sind.
Zu jeder Anlage erhalten Sie produktspezifi-
sche Angaben und bekommen Ansprechpart-
ner genannt.
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