Monetare Bewertung der Humusreproduktion von Kompos t
und Garruckstanden

Im Zuge der Klimadebatte und damit verbundener Zielstellungen hat die energetische Nut-
zung von Biomasse in den vergangenen Jahren einen erheblichen Bedeutungszuwachs er-
fahren. Zum Teil sind dabei die unterschiedlichen Zweckbestimmungen der Biomasseerzeu-
gung aus dem Auge verloren worden.

Mit der Biomasseerzeugung geht es darum,
= den weltweit zunehmenden Nahrungs- und Futtermittelbedarf zu sichern,
= |ndustrie und Bauwesen ausreichend mit nachwachsenden Rohstoffen zu versorgen,

= gjne ausreichende Zufuhr von Biomasse auf Ackerbauflachen zu sichern, um deren
Humusversorgung und damit deren Bodenfruchtbarkeit langfristig zu gewdahrleisten,
und

= Biomasse zur Energiegewinnung zu nutzen, um fossile Ressourcen zu schonen.

Die genannten Zielstellungen stehen nicht selten in Konkurrenz zueinander. Es ist ersicht-
lich, dass die energetische Nutzung von Biomasse keineswegs an erster Stelle steht. Fest-
zustellen ist ferner, dass eine ausreichende Zufuhr an organischer Substanz auf Ackerfla-
chen im Sinne einer ausgeglichenen Humusreproduktion neben der Nahrstoffversorgung der
Flachen die Grundvoraussetzung fir die Biomasseerzeugung schlechthin ist, egal, ob diese
der Nahrungsmittel- oder der Biomasseproduktion fir andere Zwecke dient.

Vor diesem Hintergrund gewinnen bei der Biomasseverwertung zunehmend Fragen der Op-
timierung an Gewicht. In Bezug auf eine Optimierung der Verwertung von Bioabfallen bedeu-
tet dies zum Beispiel, die spezifisch hohe Effizienz von Komposten bei der Humusreproduk-
tion gezielt zu nutzen, um z.B. Humusdefizite auszugleichen, die beim intensivierten Anbau
von ,Energiepflanzen* entstehen kdnnen, oder um Biomasse wie Stroh bei der Humusrepro-
duktion zu substituieren, um es mit einer deutlich héheren Effizienz in der energetischen
oder einer anderweitigen externen Verwertung einsetzen zu kénnen.

Dass organische Substanz und Humus ,gut fir den Boden® ist, ist eine ebenso richtige wie
banale Feststellung, die von Vielen geteilt wird. Ob und wie dies auch monetar bewertet und
damit konkretisiert werden kann, soll im Folgenden dargestellt werden. Die Daten sind Er-
gebnisse einer Studie, die die Bundesgitegemeinschaft Kompost bei der BIOPLAN, Klein-
machnow, in Auftrag gegeben hat.

Stroh als Referenzsubstanz

Stroh wird auf Ackerbauflachen in allen Regionen Deutschlands eingesetzt und ist fir die
Humusreproduktion der Flachen heute der mit Abstand wichtigste Stoff. Bislang wurde Stroh
vor allem als Ernteriickstand angesehen, fir den kein wesentlicher aufRerlandwirtschaftlicher
Bedarf besteht. Mit der immer starkeren Nutzung von Biomasse als Energietrager

entstehen nun aber fir Stroh erhebliche Bedarfssituationen. Stroh wird zunehmend Neben-
produkt zur Belieferung von Anlagen zur Energieerzeugung, Vergasung bzw. zur Treibstoff-
gewinnung. Der dabei entstehende auf3erlandwirtschaftliche Marktwert fir Stroh kann als
Referenz fur den Wert der Humusreproduktion herangezogen werden.

Ein Markt fur die auRerlandwirtschaftliche Verwertung von Stroh wird sich einstellen, wenn
der Marktpreis fur Stroh die Kosten der Bereitstellung des Strohs Ubersteigt. Aus diesem
Grunde werden zunachst die Kosten dargestellt, die der Landwirt fir die Bereitstellung von
Stroh zur externen Verwertung kalkulieren muss.

Zu Kalkulieren sind die Verfahrenskosten, die Kosten der Substitution der durch die Abgabe
des Strohs verlorenen Pflanzennédhrstoffe sowie ggf. Transportkosten zum Ort der externen
Verwertung. Diese genannten Kosten bewegen sich in folgenden Spannen:



= Kosten der Bereitstellung von gepresstem Stroh durch den Landwirt frei Feldrand:
26,80 € bis 39,00 €/t Stroh.

= Kosten der Substitution der im (abgegebenen) Stroh enthaltenen Pflanzennahrstoffe:
16,00 € bis 19,80 €/t Stroh. In den weiteren Betrachtungen wird mit einem Wert von
17,80 €/t Stroh gerechnet.

In der Summe der vorgenannten Positionen ergeben sich bei Abgabe frei Feldrand (ge-
presst, beladen) fur den Landwirt Gesamtkosten in Hohe von 42,80 bis 58,80 €/t Stroh. Die-
se Gesamtkosten sind fur diejenigen Falle einer Preiskalkulation zugrunde zu legen, in de-
nen auf der Ackerflache ein Humusbilanziberschuss besteht und lediglich das fur den Hu-
musbilanzausgleich der Fruchtfolge nicht erforderliche Stroh abgegeben wird.

Soweit durch die Abgabe von Stroh in der Fruchtfolge jedoch eine negative Humusbilanz
entsteht, muss diese durch Anpassung der Fruchtfolge ausgeglichen werden. Eine mdgliche
Mafl3nahme ist hierzu der Anbau von Ackergras.

Berechnungen fir Brandenburg haben gezeigt, dass die zur Aufrechterhaltung eines ausge-
glichenen Humussaldos erforderliche Umstellung der Fruchtfolge auf verstarkten humusmeh-
renden Ackergrasanbau im Landwirtschaftsbetrieb zu Gewinneinbuf3en fuhren, die zum Hu-
muswert von Stroh ins Verhéltnis gesetzt werden kdnnen.

Fur den anteiligen Wert der Humusreproduktionsleistung von Stroh ergab sich ein Wert
16,80 €/t Stroh (LVLF, 2008). Dies sind die Kosten, die der Landwirt fir den Ackergrasanbau
tragen musste, um ein Humusdefizit auszugleichen.

Fur den Landwirt fallen fur die Strohbereitstellung zunachst die in Abbildung 1 genannten
Kosten an. Die Angaben beinhalten die Summe der Verfahrenskosten frei Feldrand und den
Wert der enthaltenen Pflanzennahrstoffe. Im Falle von Humusdefiziten der Fruchtfolge kom-
men die Kosten der Humusreproduktion durch Ackergras hinzu. Dariiber hinaus ist ein Risi-
koaufschlag in Hohe von 7 % der jeweiligen Summen bericksichtigt.

Abbildung 1: Kosten der Bereitstellung von Stroh frei Feldrand, beladen, inkl. Risikozuschlag
von 7 %.

- Verfahrenskosten
Subst|tut|c_)n der_ Humus- der Strohbereitstellung
reproduktionsleistung von Stroh

untere Grenze obere Grenze
nicht erforderlich 47,70 €/t Stroh 60,80 €/t Stroh
durch Ackergras 65,70 €/t Stroh 78,80 €/t Stroh

Preisentwicklung von Stroh

Die derzeit am Markt erzielbaren Erlése fur Stroh frei Feldrand liegen zwischen 50 und 100
€/t Stroh. Angaben zu den Kosten fir die Strohbeschaffung in Anlagen zur energetischen
Strohnutzung bzw. anderweitigen auf3erlandwirtschaftlichen Nutzung sind derzeit sehr stark
in Bewegung. Fiur 2008 verweist z.B. die Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen auf
Anstiege der Getreidestrohpreise von 50 - 60 auf 90 - 100 €/t. Als Ursachen fur diese Ent-
wicklung werden niedrige Strohertrédge in 2007 und steigender Strohbedarf fiir die energeti-
sche Nutzung genannt. Steigende Maschinenkosten der Landwirte (Anschaffungspreise und
Dieselkosten) dirften sich zudem ebenfalls preissteigernd auswirken.

Zunehmende Nachfrage nach Stroh fiihrt zu einer progressiven Preisentwicklung am Markt.
Aus dem Vergleich der vom Landwirt fir die Strohbereitstellung zu kalkulierenden Kosten
einerseits (Abbildung 1) und der Preisentwicklung am Markt andererseits ergibt sich, dass
die am Markt gebotenen Preise die Kosten der Strohbereitstellung zunehmend Ubertreffen.
Dies gilt nicht nur in Fallen positiver Humusbilanzen (bei denen Anteile des Strohs ohne Ri-
siko eines negativen Humussaldo abgegeben werden kénnen), sondern zunehmend auch
dann, wenn entstehende negative Humusbilanzen durch Mafinahmen der Fruchtfolgegestal-



tung auszugleichen sind. Die aktuellen Entwicklungen bei der Intensivierung der energeti-
schen Nutzung von Biomasse férdern diese Tendenz mit der Folge, dass einem Landwirt der
monetare Vorteil aus der auRerlandwirtschaftlichen Verwertung von Stroh gréRer erscheint
als die Verwendung des Strohs zur Humusreproduktion der Flachen.

Wert der Humusreproduktionsleistung

Der Wert der Humusreproduktion (Humus-C) von Stroh muss vor diesem Hintergrund nicht
nur im Vergleich zum Ackergrasanbau vorgenommen werden (wie oben ausgefihrt), son-
dern auch anhand des jeweils aktuellen Marktwertes von Stroh.

Bei einem Marktpreis von Stroh in Héhe von 80 €/t und einer Humusreproduktionsleistung
von 100 kg Humus-C/t Stroh (nach Direktzahlungen-Verpflichtungenverordnung) kann diese
mit 0,24 €/kg Humus-C bewertet werden. Eine Anwendung von 1.200 kg Humus-C alle drei
Jahre entspricht damit einem monetdaren Wert der Humusreproduktionsleistung von 96
€/ha*a bzw. 288 €/ha alle drei Jahre.

Die vorgenommene Ableitung des Wertes von Humus-C ist mit dem aktuellen Preis von
Stroh am Markt verbunden. Diese Verknipfung ist insofern zielfihrend, als die Handlungen
der Marktteilnehmer von diesem Zusammenhang maf3geblich bestimmt werden. Es liegt auf
der Hand, dass sich der Wert von Humus-C mit steigenden Preisen von Stroh am Markt er-
hoht und bei niedrigen Preisen fur Stroh sinkt.

Abbildung 2: Wert des humusreproduktionswirksamen Kohlenstoffs (Humus-C) aus Stroh in
Abhangigkeit vom Marktpreis von Stroh (bei mittleren Verfahrenskosten und Nahrstoffgehalten
sowie einer Humusreproduktionsleistung von 100 kg Humus-C/ t Stroh).
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Des Weiteren ist folgender Zusammenhang zu bericksichtigen: Je hoher die Humusrepro-
duktionsleistung von Stroh angesetzt wird, umso geringer fallt die monetare Wertigkeit dieser
Leistung aus. Wie bereits ausgefihrt, muss bei einer Humusreproduktionsleistung von Stroh
in Hohe von 100 kg Humus-C/t Stroh und einem Nettopreis von 80 €/t Stroh mit einer mone-
taren Wertigkeit von 0,24 €/kg Humus-C gerechnet werden.

Geht man nun davon aus, dass die Reproduktionswirkung von Stroh in Bezug auf Humus-C
nicht mit 100 kg Humus-C/t Stroh, sondern mit 110 kg Humus-C/t Stroh (oberer Wert nach
VDLUFA-Standpunkt), oder mit 80 kg Humus-C/t Stroh (unterer Wert nach VDLUFA-
Standpunkt), oder nur mit 40 kg Humus-C/t Stroh (Wert nach Ebertseder, 2007), so ergeben
sich fur das in Stroh enthaltende Humus-C die in Abbildung 3 dargestellten Werte.



Abbildung 3: Abhangigkeit des Wertes von Humus-C von der Humusreproduktionsleistung
fur Stroh (bei einem Marktpreis von 80 €/t Stroh sowie mittleren Verfahrenskosten und Né&hrstoff-
gehalten).

Reproduktionswirkung Wert von Humus-C
40 kg Humus-C/t Stroh 0,60 €/kg Humus-C
80 kg Humus-C/t Stroh 0,30 €/kg Humus-C
100 kg Humus-C/t Stroh 0,24 €/kg Humus-C
110 kg Humus-C/t Stroh 0,22 €/kg Humus-C

Substitution von Stroh durch Kompost

Bei der Substitution der Humusreproduktionsleistung von Stroh durch Kompost ist zunachst
der Wert der enthaltenen Pflanzennahrstoffe zu benennen. Die monetare Bewertung der
Nahrstoffe erfolgt auf Basis der in den Priifzeugnissen der RAL-Gltesicherung jeweils aus-
gewiesenen Gehalte. Fir die hier angestellten Betrachtungen wird von den Werten in Abbil-
dung 4 ausgegangen.

Abbildung 4: Dingewert der in Kompost enthaltenen Pflanzenn&hrstoffe

Nahrstoff kg/dt Anrechung | Nettopreis | Nettopreis®
Kompost % €/kg €/dt Kompost
Stickstoff (N) 0,98 15 0,95 0,14
Phosphor (P) 0,23 100 2,23 0,52
Kalium (K) 0,68 100 0,71 0,48
Magnesium (Mg) 0,34 100 0,00 0,00
Calcium (Ca) 2,21 100 0,06 0,12
Gesamt 1,27

1) Ohne Preisangabe, da meist in den Kalkdiingern enthalten. 2) Rundungsfehler méglich.

Weiterhin sind als Aufwand fur eine Kompostanwendung die Ausbringungskosten zu rech-
nen. Hierfiir werden Verfahrenskosten von 3,20 €/t Kompost-FM angenommen (LVLF, 2008).

Fur den Wert von Humus-C werden die im VDLUFA-Standpunkt fiir Kompost angegebenen
Humusreproduktionsleistungen von 40 bis 70 kg Humus-C/t FM zugrunde gelegt. Die mone-
tare Bewertung von Kompost-Humus-C ergibt sich dann aus der Substitution von Stroh-
Humus-C.

Fur die weitere Betrachtung der monetaren Bewertung von Kompost werden die maximal
mdglichen Nettopreise fir Bioabfallfertigkompostanlieferung frei Feldrand betrachtet. Die
erste Betrachtung erfolgt unter der Voraussetzung, dass die Fruchtfolge kein Humusdefizit
aufweist. Unter dieser Voraussetzung wird lediglich der in Kompost enthaltene Wert der
Nahrstoffe (12,70 €/t Kompost) abzuglich der Ausbringungskosten (3,20 €/t) angesetzt. Hier-
aus ergibt sich ein Wert in Hohe von 9,50 €/t Kompost.

Besteht in der Fruchtfolge ein Humusdefizit (z.B. aufgrund der Abgabe von Stroh), so ergibt
sich ein weitergehendes Szenario. Neben dem Wert der Nahrstoffe muss nun auch der Wert
des in Kompost enthaltenen Humus-C fir den Ausgleich des Humusbilanzdefizits der Frucht-
folge gerechnet werden. Setzt man als Wert fur die Humusreproduktion die alternativen Kos-
ten des Ackergrasanbaus (z.B. 0,17 €/kg Humus-C), ergibt sich in der Summe ein Preis von
21,00 €/t Kompost.



Setzt man als Wert der Humusreproduktion nicht die Kosten des Ackergrasanbau, sondern
den aktuellen Marktwert von Stroh ein (z.B. 80 €/t Stroh woraus sich 0,24 €/kg Humus-C
ableitet), ergibt sich in der Summe ein Preis von 26,10 €/t Kompost. Die Ableitungen sind in
Abbildung 5 veranschaulicht.

Abbildung 5: Monetéarer Wert von Kompost in Abhangigkeit vom Humusbedarf sowie dem
Marktwert von Stroh (alle Angaben in Dezitonnen [dt], d.h. je 100 kg)
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Es liegt auf der Hand, dass der Wert des in Kompost enthaltenen Humus-C mit steigenden
Marktpreisen von Stroh ebenfalls steigt. Abbildung 6 zeigt maximal erreichbare Nettopreise
fur Bioabfallfertigkompost frei Feldrand bei der Substitution der Humusreproduktionsleistung
von Stroh in Abh&ngigkeit vom Marktpreis fur Stroh (Humusreproduktionsleistung des Strohs
100 kg Humus-C/t).

Abbildung 6: Monetarer Wert von Kompost nach Mal3gabe seines Néahrstoffwertes und sei-
nes Wertes von Humus-C bei Substitution von Stroh in Abhangigkeit vom Preisniveau von
Stroh am Markt

Strohnettopreis frei Feldrand Maximaler Wert von Kompost
60 €/t Stroh-FM 13,20 €/t Kompost-FM
70 €/t Stroh-FM 19,60 €/t Kompost-FM
80 €/ t Stroh-FM 26,10 €/t Kompost-FM
90 €/t Stroh-FM 32,50 €/t Kompost-FM
100 €/t Stroh-FM 39,00 €/t Kompost-FM

Die monetare Bewertung von Bioabfallkomposten folgt den steigenden Strohpreisen fir die
energetische Strohnutzung, wenn die Strohabfuhr zu negativen Humussalden fir die Acker-
flachen fuhrt und durch Kompostgaben ausgeglichen werden kann. In den angegebenen
Werten fir Kompost sind neben der Humusreproduktion die Nahrstoffwirkungen von Kom-
post und die Mehraufwendungen fir die Kompostausbringung auf den Ackerflachen bertck-
sichtigt.



Nachfolgende Abbildung veranschaulicht, dass der Landwirt in der Lage ist, bei jeder Steige-
rung des Marktpreises von Stroh um 10 €/t, fir den anstelle des Strohs eingesetzten Kom-
post 6,40 € mehr aufzubringen.

Abbildung 7: Monetérer Wert von Kompost bei der Substitution der Humusreproduktionsleis-
tung von Stroh in Abhéngigkeit vom Stroh-Marktwert
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Abbildung 8: Monetarer Wert von Komposten und Géarriickstdnden nach MalRgabe ihrer Ge-
halte an Pflanzennahrstoffen und ihrer Humusreproduktionsleistung (bei Anlieferung frei Feld-
rand und Humus-C fur den Fall eines entsprechenden Humusbedarfs der Fruchtfolge und einem Ver-

gleichspreis von 80 €/t Stroh ab Feldrand, beladen inkl. 4 km Transport).
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Die angestellten Betrachtungen und Rechnungen kdénnen nicht nur fir Komposte, sondern
auch fir andere organische Dinger wie z.B. Garriickstande durchgefiihrt werden.

Zusammenfassend konnen die monetaren Werte fir Komposte und Géarriickstande entspre-
chend den dargestellten Ableitungen fiir die jeweils enthaltenen Pflanzenn&hrstoffe und die
Gehalte an Humus-C geman Abbildung 8 angegeben werden.

Schluss

Es ist offensichtlich, dass der nachweisbare monetére Wert von Kompost infolge seiner ho-
her Humusreproduktionsleistung, dem steigendem Bedarf an nachwachsenden Rohstoffen
fur die Klima schonende Energiegewinnung sowie der zunehmenden Nahrstoffpreise weit
Uber das bisher bekannte Mal3 hinaus geht.

Der tatséchlich hohe Nutzwert und die am Markt vergleichsweise geringen Erlése stehen in
krassem Missverhdltnis. Dies liegt zum einen daran, dass Komposte als ,Recyclingprodukte”
immer noch weit unter Wert abgegeben werden. Die Zeiten, in denen das Angebot die Nach-
frage Ubertraf und fir die Erzeugnisse in der Landwirtschaft keine oder nur geringste Erlose
erzielt werden konnten, sind jedoch vorbei.

Zum anderen liegt die momentane Unterschatzung des Nutzwertes von Kompost sicherlich
auch daran, dass der betriebswirtschaftliche Wert seiner spezifischen Leistung zur Humus-
reproduktion bislang praktisch nicht einbezogen wurde. Mit den hier vorgenommenen Ablei-
tungen ist eine monetare Bewertung mdglich. Diese ist keineswegs ,virtuell“. Die vorgenom-
mene Ableitung kennzeichnet vielmehr den Wert, der den notwendigen Aufwendungen flr
die Humusreproduktion von Ackerflachen dort entspricht, wo ein nachweislicher Humusbe-
darf befriedigt werden muss.

Quelle: ,Vorschlag zur monetaren Bewertung von organischen Primarsubstanzen hinsichtlich
ihrer einfachen Humusreproduktionsleistung in landwirtschaftlich genutzten Ackerbtden
nach der Humusbilanzierungsmethode”, 2008, BIOPLAN, Kleinmachnow. Herausgeber:
Bundesgitegemeinschaft Kompost.,, Von-der-Wettern-StraBe 25, 51149 Koéln, Telefon
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