Humusversorgung und Stickstoff im Boden

Die mit der Anwendung organischer Dungemittel einhergehende Humusversorgung des Bo-
dens dient der Aufrechterhaltung und Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit. In den vergan-
genen Jahren wird zunehmend auch die Funktion des Bodens als Quelle oder Senke von
CO, diskutiert. Zur Quelle von COx-Emissionen kann der Boden u.a. im Zusammenhang mit
der Erderwarmung werden, weil Abbauprozesse der organischen Substanz im Bodden ra-
scher ablaufen. Andererseits kann der Boden durch gezielten Humusaufbau auch als CO,-
Senke fungieren. Seitens des Grundwasserschutzes wird dabei die Frage gestellt, ob damit
unkalkulierbare Stickstoffauswaschungen verbunden sein kénnen. Die vertiefte Auswertung
eines 12-Jahrigen Versuches zum Komposteinsatz hat hierzu erste Antworten geliefert.

Die Humifizierung organischer Substanz im Boden (C,-Stabilisierung) ist stets mit einer Ein-
bindung und Anreicherung von Stickstoff verbunden, der in der organischen Substanz ge-
bunden ist. Dies ist deshalb so, weil die organische Substanz des Bodens ein Verhaltnis von
Kohlenstoff zu Stickstoff von durchschnittlich etwa 10/1 aufweist. Auf 10 Teile Kohlenstoff
kommt also immer auch ein Teil im Boden gebundener Stickstoff. Nicht nur die Pflanzener-
nahrung, auch ein Humusaufbau im Boden ist daher ein wichtiger Bedarfstrager von Stick-
stoff (N).

Ob und in welchem Umfang mit einer regelmaRigen Kompostdiingung ein Humusaufbau im
Boden erreicht werden kann und welche Mengen an Stickstoff damit organisch gebunden
werden bzw. in welchen Zeitrdumen die gebundenen Mengen an Kohlenstoff und Stickstoff
durch Prozesse der Mineralisierung wieder anteilig frei werden, ist inzwischen recht gut be-
kannt.

In Baden-Wurttemberg wurden 12-jahrige Versuche zur Anwendung unterschiedlicher Kom-
poste im integrierten Ackerbau durchgefuhrt. Aufgrund der aktuellen Diskussionen Uber eine
aus Grinden des Klimaschutzes anzustrebende C-Sequestrierung in Béden wurden die um-
fangreichen Versuchsdaten zum Humusaufbau durch Kompostanwendung im Zusammen-
hang mit dem damit verbundenen N-Umsatz im Boden nachtraglich vertieft untersucht. Die
Ergebnisse wurden anlasslich des 125. VDLUFA-Kongresses vom 17. bis 25. September in
Berlin vorgestellt.

Auswertung 12-jahriger Kompostversuche

Aus den Untersuchungen des Forschungsprojektes des landwirtschaftlichen Technologie-
zentrums LTZ Karlsruhe-Augustenberg (ehem. LUFA Augustenberg) wurden die Daten zum
Humusaufbau der Versuchsbdden statistisch weitergehend ausgewertet. Es wurden die 12-
jahrigen Messreihen der Gehalte von organischem Kohlenstoff (Coq) bzw. Gesamtstickstoff
(Ny) von drei Versuchsstandorten genutzt. Die eingesetzten drei Kompostarten sind in Tabel-
le 1 zusammengestellt. Daruber hinaus wurden durch Einbeziehung von Untersuchungen
des N-Entzugs der Pflanzen Aussagen zum pflanzenwirksamen Anteil von Kompost-N abge-
leitet.
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zugsweise in Tabelle 2 zusammen- Tabelle 2: Versuchsstandorte und Versuchsbedingungen
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Am Standort Stockach hatte die jahrlich verabreichte Kompostgabe (hier Frischkompost) fir
die Zunahme der C,-Gehalte des Bodens eine héhere Relevanz als die kumulierten Kom-
postgaben. Die jeweilige Jahresgabe an Kompost-C,4 hatte also eine groftere Bedeutung als
die kumulierte Kompost-Corg-Menge Uber den Versuchszeitraum, was auf einen starkeren
mikrobiellen Umsatz der organischen Substanz aus weniger verrottetem Kompost hinweist.

Der Effekt wird bei gleichzeitiger N-Erganzungsdiingung zusatzlich verstarkt. Dies hatte sich
bereits bei den Fertigkomposten auf den Standorten Forchheim und Weierbach gezeigt, war
am Standort Stockach (Frischkompost) aber starker ausgepragt. Die N-Mineraldingung kann
damit einen positiven Einfluss auf die kurzfristige Kompost-C,g-Humifizierung im Boden
durch Anpassung an das Boden-C:N-Verhaltnis (etwa 10:1) haben.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass eine
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-Gehalten sind in Tabelle 3 dargestellt. Die Un-
terschiede in der Bodenart erwiesen sich fir den Humusaufbau durch Kompostanwendung
dagegen als wenig bedeutsam.

Einfluss von Kompostgaben auf Gehalte an C und N im Boden

Um die drei Komposte nach einheitlichen Kriterien bewerten zu kénnen, wurde bei der ver-
tieften statistischen Auswertung von folgenden Bedingungen ausgegangen:

e Spannbreite der Kompostgaben: 120 - 600 kg Nt je ha alle zwei Jahre
¢ Anzahl der Gaben in 12 Jahren: 6 Einzelgaben

e mittleres C/N-Verhaltnis der Komposte: 14/1

Es wurden vergleichende Betrachtungen zur Ausnutzungsrate von Kompost-Cgqbzw. -Nt
vorgenommen. Fir die drei gepriften Komposte sind in Abbildung 1 die Auswirkungen der
Zufihrung von Kompost-C,- auf die C,q-Bodengehalte dargestelit.

Es zeigt sich, dass die C,g-Stabilisierung im 2Boden bei der Anwendung von Fertigkompost



hoher ausfallt, als bei Frischkompost. Fur die
drei gepruften Komposte wurden die in Ta-
belle 4 genannten Wiederfindungsraten fest-
gestellt. Dieser Effekt kann sich zumindest
temporar als klimaschutzrelevant erweisen,
wenn er mittelfristig aufrecht erhalten wird.

Die Auswirkungen der Zufuhrung von Kom-
post-Ni-Gaben auf die Boden-Ni-Mengen
sind in Abbildung 2 aufgezeigt. Die N
Stabilisierung durch  Kompostanwendung
war in allen Féllen groler als die Cqyq-
Fixierung. Gringut-Komposte zeigen ein ho-
heres N-Stabilisierungspotenzial im Boden als
Biogut-Komposte. Fir die drei gepriften Kom-
poste konnten die in Tabelle 5 gezeigten Wie-
derfindungsraten von Gesamtstickstoff aus
den regelmaligen Kompost-Ni-Gaben Uber 12
Versuchsjahre nachgewiesen werden.

Ausnutzungsrate von Kompost-N

Alle eingesetzten Komposte zeigten auf den
Parzellen ohne Mineraldinger-N-Versorgung
statistisch gesicherte Auswirkungen der ein-
zelnen Kompost-Ni-Gaben auf die N-
Pflanzenentzlige. Fur die gepruften Komposte
wurden die in Tabelle 6 genannten Ausnut-
zungsraten von Gesamtstickstoff im Anwen-
dungsjahr Uber 12 Versuchsjahre in einer 30
cm machtigen Ackerkrume festgestellt.

Mineraldiingeraquivalenz von Kompost

Um aus den Ausnutzungsraten von Kompost-
Nt beim N-Pflanzenentzug die Mineraldiinger-
aquivalenz ableiten zu kdnnen, wurde die
Ausnutzungsrate von Mineraldiinger-N ohne
Kompostdingung als Bezugsbasis fur die drei
Versuchsstandorte ermittelt.

Die Ausnutzungsrate des Mineraldiinger-N
durch die Nutzpflanzen wurde fiur die unter-
suchten Standorte wie folgt abgeschatzt:
Standort Forchheim (lehmiger Sand) 51 %;
Standort Weierbach (schluffiger Lehm) 40 %;
Standort Stockach (schluffig-toniger Lehm) 58
%. Die langfristige Mineraldiingeraquivalenz
der gepriften Komposte kann unter Berlick-
sichtigung der im Versuch festgestellten N-
Entzlige der Nutzpflanzen aus der Kompost-
dingung abgeleitet werden. Die Ergebnisse
finden sich in Tabelle 7.

Tabelle 4: Wiederfindungsraten von organischen Kohlenstoff aus Kompost bei
regelméfiger Kompostdiingung nach 12 Versuchsjahren in der Bodenkrume

(0-30 cm).

Komposte

Griingut-Fertigkompost
Biogut-Fertigkompost

Biogut-Frischkompost

Wiederfindungsrate™®
Bodenart Kompost Cory
%
schluffiger Lehm 59 %
lehmiger Sand 47 %
schluffiger-lehmiger Ton 26 %

* Wiederfindungsrate von Kompost-C,, nach 12 Jahren im Boden (0-30 cm)

Tabelle 5: Wiederfindungsraten von Gesamtstickstoff aus Kompost bei regel-
maBiger Kompostdiingung nach 12 Versuchsjahren in Bodenkrume (0-30 cm)

Komposte

Griingut-Fertigkompost
Biogut-Fertigkompost

Biogut-Frischkompost

Wiederfindungsrate*
Bodenart Kompost-N;

%
schluffiger Lehm 74 %
lehmiger Sand 57 %
schluffig-lehmiger Ton 61 %

* Wiederfindungsrate von Kompost-N; nach 12 Jahren im Boden (0-30 cm)

Tabelle 6: Mittlere Ausnutzungsraten von in Kompost enthaltenem Ge-
samtstickstoff fiir die Pflanzenernédhrung bei regelmaBiger Kompostdiingung
nach 12 Versuchsjahren (Pflanzenentzug im jeweiligen Anwendungsjahr)

Komposte

Griingut-Fertigkompost
Biogut-Fertigkompost

Biogut-Frischkompost

Ausnutzungsrate™*
Bodenart Kompost-N;
%
schluffiger Lehm 8 %
lehmiger Sand 7%

schluffig-lehmiger Ton 13 %

* Ausnutzungsrate von Kompost-N; zur Pflanzenerndhrung im jeweiligen An-

wendungsjahr

Tabelle 7: Langfristige Mineraldiingerdquivalenz der eingesetzten Komposte

beziiglich der Gehalte-N,

Komposte

Griingut-Fertigkompost
Biogut-Fertigkompost

Biogut-Frischkompost

Mineraldiinger-
Bodenart aquivalenz Kompost

% Kompost-N;
schluffiger Lehm 20 %
lehmiger Sand 14 %
schluffig-lehmiger Ton 23 %

Tabelle 8: Verluste von Stickstoff bei regelmaBiger Kompostanwendung

Komposte

Griingut-Fertigkompost
Biogut-Fertigkompost

Biogut-Frischkompost

Maximale
Bodenart Kompost-N-Verluste
% Kompost-N;
schluffiger Lehm 6 %
lehmiger Sand 19 %

schluffig-lehmiger Ton 16 %



N-Verluste der Kompostanwendung

Aus der flr die gepriften Komposte abgeleiteten langfristigen Mineraldiingeraquivalenz und
der N-Stabilisierung im Boden wurden die in den 12 Jahren maximal moéglichen N-Verluste
der regelmafligen Kompostdlingung abgeleitet (Tabelle 8).

Mit Verlustraten zwischen lediglich 6 % bis 19 % kdnnen Komposte im Hinblick auf die
Stickstoffausnutzung als sehr effizient eingeschatzt werden.

Bei der Mineraldlngervariante wurde im Mittel der 3 Standorte ca. 50 % des applizierten
Stickstoffs von den Pflanzen aufgenommen. Die anderen 50 % sind entweder als Nmin im
Boden noch vorhanden, oder als Verluste zu rechnen. Der als N, noch vorhandene Anteil
konnte aus den Daten nicht sicher abgeleitet werden. Unterstellt man, dass ca. 20 % des
applizierten Stickstoffs im Boden verbleiben ohne von den Pflanzenkulturen aufgenommen
worden zu sein, waren die Ubrigen ca. 30 % als Verlust anzunehmen. Im Vergleich dazu
zeigen sich Komposte, was ihre Stickstoffausnutzung anbetrifft, mit maximalen Verlustraten
von 6 bis 19 % als sehr effizient. Entscheidend fur die Effizienz ist die anteilige N-
Stabilisierung im Boden.

Fazit

Die Auswertungen aus den 12-jahrigen Versuchen des LTZ Augustenberg verdeutlichen die
besondere Eignung von Kompost zur mittelfristigen C-Sequestrierung, ohne dass erhdhte N
-Freisetzungen zu besorgen sind.

Die N-Pflanzenentziige werden am starksten durch die mineralische N-Versorgung beein-
flusst. Frischkomposte wirken vorwiegend uber die Jahresgaben direkt fordernd auf die N-
Entzlge. Fertigkomposte wirken vor allem indirekt Uber die Erhdhung der organischen Bo-
densubstanz und deren positive Auswirkungen auf die N-Entzige, d.h. die Aufnahme durch
die Nutzpflanzen.

Es konnte ein direkter Vergleich der N-Entziige aus Mineraldingung und Kompostgaben
erfolgen, sodass nicht nur die N-Abfuhr Uber die Nutzpflanzen, sondern auch die Mineral-
dingeraquivalenz der Kompost-N-Wirkung quantifizierbar war.

Die statistischen Detailauswertungen zeigen, dass vorwiegend lineare Einflisse von Kom-
postgaben bestehen. Auf dieser Basis kdnnen einerseits Quantifizierungen der Einflisse
auf die Cyg- und Ni-Bodengehalte sowie auf die N-Pflanzenentziige abgeschatzt werden -
andererseits sind innerhalb der 12 Versuchsjahre keine Tendenzen in Richtung der Einstel-
lung eines FlieRgleichgewichts von Zufuhr und Abbau bei der Humusversorgung mit Kom-
posten erkennbar.
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