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Kompost fordert dle biologische
Aktivitat und das Stickstoffnach-
lieferungsvermogen des Bodens

Prof. Dr. Heinrich W. Scherer, PD Dr. Gerhard Welp, Dipl.-Ing. agr. Dirk J. Metker,
INRES-Pflanzenernahrung der Rheinischen Friedrich-Wilhelm-Universitat Bonn
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Eine langfristige nachhaltige
Nutzbarkeit der Boden erfor-
dert die Erhaltung ihrer
Fruchtbarkeit. Hierzu ist ne-
ben einer an den Bedarf der
angebauten Pflanzen ange-
passten Nahrstoffzufuhr auch
die Erhaltung eines standort-
spezifischen Humusgehaltes
durch die Zufuhr organischer
Diingemittel von groBer Be-
deutung. Humus umfasst
die gesamte abgestorbene
pflanzliche und tierische Sub-
stanz auf und in den Bdden. Er
wird eingeteilt in Nahr- und
Dauerhumus.

Beim Nahrhumus handelt es
sich um leicht abbaubare
Stoffe pflanzlicher Herkunft. Sie die-
nen den Mikroorganismen im Bo-
den direkt als Nahrung. Dauerhu-
mus beinhaltet dagegen die schwer
abbaubare organische Substanz,
die fir die Erhaltung der Boden-
struktur und der langfristigen Siche-
rung der Bodenfruchtbarkeit sorgt.
Er stellt den groBten Teil des Humus
und kann sowohl Wasser als auch
Nahrstoffe binden, aber auch wie-
der an die Pflanzen abgeben.

Langzeitversuch an der
Universitét Bonn

In einem seit 1960 am INRES —
Pflanzenerndhrung der Rheinischen
Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn
— laufenden Dauerfeldversuch mit

Felderfolge
(Hackfrucht, Getreide, Getreide) wird
der Einfluss langjahrig in Form und

einer  dreigliedrigen

Hohe differenzierter  organischer
Diingung (Kompost in praxisiblicher
[K1] und vierfach héherer Gabe [K2]
sowie Stallmist [S1] in praxistiblicher
und doppelter Gabe [S2]) im Ver-
gleich zu einer reinen Minerald(in-
gung [M] auf den Humusgehalt des
Bodens, auf mikrobielle Kenndaten
sowie die N-Nachlieferung unter-
sucht. Die organische Diingung er-
folgt jeweils vor der Hackfrucht.

Einfluss der organischen
Substanz auf chemische
und physikalische
Bodeneigenschaften

Die organische Substanz im Bo-
den ist ein ganz wichtiger Speicher

Abb. 1: Einfluss langjahrig differenzierter organischer Diin-
gung auf den Gehalt an mikrobieller Biomasse (C,,)

fur Nahrstoffe. Neben Stickstoff sind
es vor allem Phosphor und Schwe-
fel, die in der organischen Substanz
gebunden sind und aufgrund der
Téatigkeit verschiedener Mikroorga-
nismen aber wieder freigesetzt wer-
den konnen. Zufuhr organischer
Materialien mit einem Kohlenstoff;
Stickstoff-Verhaltnis von groBer als
25:1 kann aber auch dazu fuhren,
dass im Boden in mineralischer
Form vorliegender Stickstoff von
den Mikroorganismen festgelegt
wird und dann nicht mehr unmittel-
bar pflanzenverfligbar ist.

Weiterhin liefert die organische
Substanz im Boden einen wichtigen
Beitrag zur Néahrstoffspeicherung,
indem sie die Kationenaustausch-
kapazidt, d.h. das Bindevermdgen
flir Kationen, wie z. B. Kalium,
Magnesium und Calcium, erhdht.

Diese Wirkung ist besonders auf
leichten, tonarmen Boden von Be-
deutung, auf denen die Kationen-
austauschkapaziat bis zu 75 %
durch die organische Substanz ab-
gedeckt wird.

Als Stabilisator des Aggregatge-
fliges tragt die organische Substanz
im Boden ganz wesentlich zur Ver-
minderung der Erosion bei. Dane-
ben bewirkt sie eine Erhéhung der
Tragfahigkeit der Boden, wodurch
deren Bearbeitbarkeit bei hoheren
Wassergehalten verbessert wird.
Hinzu kommt, dass humusreiche
Bdden aufgrund ihrer dunkleren
Farbe im Frihjahr schneller ab-
trocknen und durch die somit mog-
liche friihere Bestellung die Vegeta-
tionszeit verlangert wird.

Des Weiteren beglinstigt die
Dunkelfarbung die Erwarmung des

Abb. 2: Einfluss langjéhrig differenzierter organischer Diin-
gung auf die Bodenatmung, ausgedriickt als Abgabe von CO,
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Oberbodens, sodass bestimmte
Marktfriichte friher angebaut und
somit auch frither geerntet werden
kénnen.

Aufgrund des hohen Wasserhal-
tevermdgens  der  organischen
Substanz wird die nutzbare Feldka-
pazitét eines Standortes durch hohe
Humusgehalte erhoht. Dies wirkt
sich besonders positiv auf leichte-
ren Boden nach langer anhaltender
Trockenheit aus.

Kompostdiingung wirkt
sich positiv auf den
Humusgehalt der
Boden aus

In den Bdden findet ein standi-
ger Aufbau und Abbau von Humus
statt. Wahrend sich auf Dauer-
griinland beide Vorgange die Waage

halten, wird der Humusabbau auf
Ackerland durch die Bodenbe-
arbeitung verstarkt. Aus diesem
Grund muss eine ausreichende Zu-
fuhr an organischer Substanz, z.B.

nischen Dlingung auf den Humus-
gehalt des Bodens nachgewiesen
werden.

Dieser war besonders in den mit
Kompost gediingten Flachen aus-

Tab. 1: Einfluss langjahrig differenzierter organischer Diin-

gung auf den pH-Wert sowie auf den Gehalt an Kohlenstoff
und den Gesamtistickstoffgehalt des Bodens

Variante pH-Wert Kohlenstoff % Stickstoff %
M 6,1 1,24 0,109
K1 6,7 1,75 0,145
K2 71 2,78 0,227
S1 6,0 1,32 0,115
S2 6,2 1,47 0,131

in Form wirtschafteigener Dlnger
oder Kompost, gewéhrleistet wer-
den. In dem am Bonner Institut fir
Pflanzenerndhrung durchgeflinrten
Dauerfeldversuch konnte ein deutli-
cher Einfluss der langjahrigen orga-

Abb. 3: Einfluss langjéhrig differenzierter organischer Diingung
auf die Dehydrogenaseaktivitdt (Mineraldiingung (M) = 100)

gepragt. Gegeniber reiner Mineral-
dingung flinrte die praxistibliche
Kompostzufuhr zu einem Anstieg
des Kohlenstoffgehaltes von 0,5 %
und gegentiber der erhohten Kom-
postgabe um 1,54 %, was einem

relativen Anstieg von 40 % bzw.
125 % entspricht (Tab. 1).

Multiplikation des Gehaltes an
organischem Kohlenstoff mit dem
Faktor 1,72 ergibt den Humusge-
halt. So entspricht z. B. ein Kohlen-
stoffgehalt von 1,24% einem Hu-
musgehalt von 2,13 %.

Bedeutung der Zufuhr
organischer Substanz
fiir die mikrobielle
Biomasse und deren
Aktivitit

Die mikrobielle Biomasse macht
in Béden ungeféhr 3 bis 8 % des or-
ganisch gebundenen Kohlenstoffs
aus. Sie ist einerseits fir alle Um-
setzungsprozesse im Boden verant-
wortlich und andererseits stellt sie
ein Reservoir flir Nahrstoffe (Stick-
stoff, Phosphor, Schwefel) dar, die
nach dem Absterben der Mikroor-
ganismenzellen wieder frei werden.
Die Menge der mikrobiellen Bio-
masse wird in groBem MaBe durch
DiingungsmaBnahmen, insbeson-
dere durch den Einsatz organischer
Diinger beeinflusst, was durch den
langjahrigen Dauerversuch bestétigt
wird (Abb. 1). So liegen in der Mine-
raldiingungsvariante pro Hektar im
Oberboden (0—30 cm Tiefe; Boden-
dichte 1,5 g/cm?) 1250 kg in Form
mikrobieller Biomasse gebundener
Kohlenstoff (C_,) vor, wahrend die
Variante mit der hohen Kompostzu-
fuhr 2250 kg mikrobiell gebunde-
nen Kohlenstoff enthélt.

Neben der Menge wird aber
auch die Aktivitdt der mikrobiellen
Biomasse durch organische Diin-

Abb. 4: Einfluss langjahrig differenzierter organischer Diin-
gung auf den N_, -Gehalt des Bodens zu Vegetationsheginn
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gung erhoht. Zur Bestimmung die-
ser Aktivitat kann z.B. die Bodenat-
mung herangezogen werden, wozu
die CO,-Abgabe der Bodenmikroor-
ganismen im Feld oder auch im La-
bor gemessen wird. Die Intensitét
der Bodenatmung ist dabei vom Zu-
sammenwirken verschiedener Fak-
toren abhingig, u. a. der Menge
und der Qualitat der zugefiihrten or-
ganischen Substanz, die ,veratmet”
werden kann. In den vorliegenden
Untersuchungen, die Anfang Sep-
tember in einem Zuckerriibenbe-
stand durchgefiihrt wurden, wurde
die hdchste CO,-Freisetzungsrate in
der Variante mit der hohen Kom-
postgabe gemessen, gefolgt von
der Variante mit der niedrigen Kom-
postgabe. Letztere lag tendenziell
tber der Variante mit der hohen
Stallmistgabe (Abb. 2). In der Mine-
raldiingungsvariante war die CO,-
Abgabe am niedrigsten.

Als weitere Moglichkeit zur Be-
stimmung der Leistungsfahigkeit
der Mikroorganismen wurde das
Enzym Dehydrogenase in die Unter-
suchung mit einbezogen. Bei den
Dehydrogenasen handelt es sich
um wasserstoffiibertragende Enzy-
me, deren Aktivitdt von der Zufuhr
organischer Substanz beeinflusst
wird. Die vorliegenden Ergebnisse
bringen eine deutliche Beziehung
zwischen der Art der Diingung (mi-
neralisch/organisch) und der Dehy-
drogenaseaktivitdt zum Ausdruck
(Abb. 3). Wird die Aktivitit in der Mi-
neraldiingungsvariante gleich 100
gesetzt, so wird in den beiden Kom-
postvarianten ein Anstieg um etwa
75 % (K1) bwz. um 120 % (K2) er-
reicht. Aber auch die Diingung mit
Stallmist wirkte sich positiv auf die
Dehydrogenaseaktivitdt aus, blieb
jedoch mit einem Anstieg um 25 %
(S1) bzw. 45 % (S2) deutlich unter
der Dehydrogenaseaktivitdt der
Kompostvarianten.

Einfluss von Kompost
auf den Stickstoffgehalt
und das Stickstoff-
nachlieferungsvermigen
des Bodens

Das Angebot an mineralischem
Stickstoff (Nitrat und Ammonium) im
Boden stellt, obwohl je nach Boden-

Abb. 5: Einfluss langjahrig differenzierter organischer Diingung
auf den N-Entzug von Weidelgras (A) und Zuckerriiben (B)

70
(R)

60
=

E 50
D
S
=

ERRL

§’ 30
£

& 00 -
=

10 4

O .

M K1 K2 St 52
300
(B)

250

g o0
>
£

> 150
B

S 100 A
=

50 A

O_

K1 K2 St 52

typ und Klimaverhaltnissen zwi-
schen 1000 und 14000 kg Ge-
samtstickstoff je Hektar in der bear-
beiteten Krume vorliegen, héufig ei-
nen wachstumsbegrenzenden Fak-
tor dar. Dies ist darin begriindet,
dass in den meisten Béden Stick-
stoff zu mehr als 95 % in verschie-
denen organischen Verbindungen
vorliegt und nur in sehr geringen
Mengen in der pflanzenverfligbaren
mineralischen Form.

In den vorliegenden Untersu-
chungen hat die langjahrige Kom-
postdiingung bei der niedrigen Ga-
be gegeniiber der reinen minerali-
schen Diingung zu einem um 33 %
hoheren Gesamtstickstoffgehalt des
Bodens geflihrt, die hohe Kompost-
diingung resultierte sogar in einer
Verdopplung (Tab. 1). Der Anstieg
des Stickstoffgehaltes war bei Diin-
gung mit Stallmist vergleichsweise
gering ausgepragt. Dieser hohere
Stickstoffgehalt in den Kompostvari-
anten ist in erster Linie auf eine An-
reicherung organischer Stickstoff-
verbindungen zuriickzufiihren. Or-
ganische und anorganische (mine-
ralische)  Stickstoffverbindungen
stehen aber miteinander in Verbin-
dung. Dabei wird die Uberfihrung

4 Sonderdruck aus , Getreide Magazin 1/2008"

organischer Stickstoffverbindungen
in die pflanzenverfugbaren minerali-
schen Stickstoffformen als Minerali-
sierung oder in der Praxis als Stick-
stoffnachlieferung bezeichnet. Unter
Immobilisierung ist die Uberfiihrung
von Nitrat oder Ammonium in orga-
nische Stickstoffverbindungen zu
verstehen. In den vorliegenden Un-
tersuchungen kommt die unter-
schiedliche Stickstoffanreicherung
in den verschiedenen Versuchsvari-
anten in einer differenzierten Stick-
stoffnachlieferung zum Ausdruck,
was die N_ -Untersuchungen im
zeitigen  Frilhjahr  verdeutlichen
(Abb. 4). Wahrend die beiden Stall-
mistvarianten, in denen verhaltnis-
maBig wenig Stickstoff im Boden
angereichert wurde, auch sehr &hn-
liche N, -Gehalte wie die Mineral-
diingungsvariante aufweisen, lagen
in der Variante mit der niedrigen
Kompostgabe 42 kg N . und die
Variante mit der hohen Kompostga-
be rund 100 kg N_,, pro Hektar
mehr als in der Mineraldlingungsva-
riante vor.

Zur Charakterisierung der Stick-
stoffnachlieferung soll auch ein Ge-
faBversuch herangezogen werden,
bei dem Boden aus den entspre-

chenden Versuchsparzellen einge-
setzt wurden und Weidelgras als Ver-
suchspflanze diente, das zweimal ge-
schnitten wurde. Als Indikator fir die
Stickstoffnachlieferung  wird  der
Stickstoffentzug der beiden Aufwiich-
se herangezogen. Erwartungsgeméan
war dieser in der Mineraldiingungs-
variante (23 mg/GefdB) am niedrigs-
ten (Abb. 5A). Auf ihn folgten die bei-
den Stallmistvarianten.

Am hdchsten war der Stickstof-
fentzug in den beiden Kompostvari-
anten. Die Variante mit der hohen
Kompostgabe (ibertraf die Mineral-
diingungsvariante um 35 mg. Ahnli-
che Ergebnisse wurden auch im
Feldversuch mit Zuckerriiben er-
zielt. Allerdings tibertraf hier die Va-
riante mit der hohen Stallmistgabe
die Variante mit der niedrigen Kom-
postgabe (Abb. 5B).

Fazit

Kompost ist ein kohlenstoffrei-
ches organisches Material, welches
als Bodenverbesserungsmittel der
Erhaltung und dem Aufbau von Dau-
erhumus sowie in Form von Nahrhu-
mus der Erndhrung der mikrobiellen
Biomasse dient. Durch eine regel-
méBige Kompostzufuhr werden we-
sentliche Bedingungen fiir den mi-
krobiellen Stoffumsatz sowie die Ak-
tivitit der mikrobiellen Biomasse
nachhaltig positiv beeinflusst.

Die im Jahr der Kompostzufuhr
relativ geringe Stickstoffverfiighar-
keit (nur 5 bis 10 % des im Kompost
enthaltenen Stickstoffs stehen den
Pflanzen zundchst zur Verflgung)
flihrt zu einer Anreicherung des Bo-
dens mit organischen Stickstoffver-
bindungen. Diese werden aber in
den folgenden Jahren durch die Mi-
neralisierung in die pflanzenverflig-
baren Formen Nitrat und Ammonium
Uberfiihrt, woraus letztendlich eine
Einsparung von Mineraldiinger re-
sultiert.
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