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Selber Humus aufbauen
mit Kompostierung oder Terra Preta-Technik




Als Editorial: Ein Lob des Regenwurms!

Links: Regenwiirmer im Kompost

Regenwiirmer arbeiten in
einen Garten- oder Ackerbo-
den 6 t organisches Material
ein oder mehr, wenn sie ge-
nug zu ,futtern” bekommen.
Im Wurmkompost werden
die mineralischen Bestand-
teile des Bodens und die
Nahrstoffe aus der organischen Masse angereichert und pflanzenver-
flgbar fur gutes Wachstum gemacht. Regenwiirmer kénnen 100 t
fruchtbaren Regenwurmkot pro Hektar produzieren oder mehr! Er
enthalt ein Vielfaches an Nahrstoffen und Spurenelementen als die
,hormale” Erde.

Rechts: Regenwurmwanderkompost.
Durch die Lochsteine kénnen Regen- und
Kompostwiirmer vom bereits gut zersetz-
ten, fertigen Kompost (unten) in den kon-
tinuierlich frisch befiillten wandern, um
ihre fruchtbare Arbeit fortzusetzen.

Links: Gliicklicherweise
sind die Zeiten vorab,
als Regenwiirmer als
angebliche Schddlinge
mit Gift verfolgt wur-
den: Sie erndhren sich
ausschlieflich von ab-
gestorbenem pflanzli-
chen Material und nicht
von lebenden Wurzeln!

Fotos: WH
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Vorbemerkungen

Unsere heimlichen Helfer im Garten

Wer seinen Garten naturnah und umweltfreundlich bewirtschaften
mochte, sollte nicht vergessen, welche Rolle die fiir uns oft unsicht-
baren, mikroskopisch kleinen Helfer spielen. Sie sind es, die fir uns
einen produktiven Boden fiir gesundes Pflanzenwachstum und rei-
che Ernte ohne Mineraldiinger und synthetische Pflanzenbehand-
lungsmittel erzeugen. ,Die Fruchtbarkeit des Bodens hdangt von der
Anwesenheit einer vielfdltigen Gemeinschaft lebendiger Organis-
men ab, der biologischen Vielfalt des Bodens. Versorgt man sie aus-
reichend mit Nahrung, wie zum Beispiel abgestorbene organische
Substanz, beginnen sie mit der Zersetzung und Umwandlung in Hu-
mus — komplexes organisches Material, das den Pflanzen notwendi-
ge Nahrstoffe liefert. Humus lasst sich nicht kiinstlich von Menschen
herstellen, sondern ist das Ergebnis der Arbeit des Bodenlebens.“!
Deshalb mochten wir in dieser Broschiire kurz die hervorragenden
Leistungen dieser Bodenlebewesen vorstellen.

Die Bedeutung des Bodenlebens hatte bereits vor 100 Jahren der
Biologe Raoul Heinrich Francé erkannt und dies mit dem Begriff
Edaphon beschrieben (von griech. edaphos = Erdboden). Der Begriff
bezeichnet somit die Gesamtheit aller Bodenorganismen.? Diese
werden allgemein in die sogenannte Bodenflora (Bakterien, Strah-
lenpilze, Pilze, Algen, Flechten) und Bodenfauna untergliedert. Die
Bodenfauna besteht aus der Mikrofauna (Wimperntiere, GeiReltie-
re, Amoben, kleine Fadenwiirmer), Mesofauna (Springschwénze,
Radertiere, Milben), Makrofauna (Borstenwiirmer, Asseln, Regen-
wirmer und diverse Insekten) sowie Megafauna wie z.B. WihImau-
se, Spitzmause und Maulwurf. Diese Bodenflora und -fauna werden
wir auch in unserem Kompost oder in humusreicher Erde wiederfin-

' EU: Fabrik des Lebens (2010, S. 6)
? Francé: Edaphon, Neuauflage (1995)
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Hierbei sind einige Spezialisten unter den Mikroorganismen zu er-
staunlichen Leitungen fahig und kénnen z.T. den urspriinglich rein
mineralisch gepradgten Boden zu einem ,lebendigen Organismus”
verwandeln. ,,In einer Handvoll Boden kdnnen zahlenmaBig gesehen
mehr Bodenorganismen leben, als es Menschen auf der Erde gibt.
Abhéangig von der Qualitat des Bodens kdnnen in einem Bodenwiir-
fel von 10 cm Kantenlange bis zu 10 Milliarden Bodenlebewesen
vorkommen. Trotzdem betragt der Gewichtsanteil aller standig im
Boden lebender Organismen weniger als 1 % der gesamten Boden-
substanz. Das verdeutlicht, wie klein diese Organismen sind.”*

Regenwiirmer
80

*aus Montgomery: Dreck (2010); mit freundlicher Genehmigung des Oekom-
Verlags
4 http://hypersoil.uni-muenster.de/0/06/03.htm



Bisher ist kaum ein Prozent dieser Mikroorganismen erforscht. Hin-
gegen ist der Regenwurm mit seinen bodenbeliiftenden und boden-
verbessernden Leistungen uns allen bekannt. Und wussten Sie
schon, dass Regenwirmer pro Quadratmeter Boden bis zu 10 kg
fruchtbaren Regenwurmkot produzieren kénnen und dieser je nach
Bodenqualitat deutlich mehr Stickstoff, Phosphor und Kalium als der
umgebende Boden enthilt?” Welche enormen Dienstleistungen
erbringt diese Lebensgemeinschaft im Dunkeln unter unseren Fi-
Ren! Der Naturschutzpionier, Biogartner und Erfinder des Eulenna-
turschutzsymbols, Kurt Kretschmann, hat den Regenwurm sehr pas-
send als ,Baumeister fruchtbarer Béden” bezeichnet und ihm sogar
ein Denkmal gesetzt.

Humus macht den Boden fruchtbar

Organisches Material ist also sehr wertvoll — zu wertvoll, um , weg-
geworfen” zu werden. Aullerdem ist es 6kologisch sinnvoller, anfal-
lende Kichen- und Gartenabfalle vor Ort zu nutzen und diese dem
natirlichen Stoffkreislauf wieder zuzufiihren. Das spart zudem
Transportwege zu zentralen Kompostieranlagen sowie Gebihren
und ist ein wesentlicher Beitrag zur Abfallvermeidung. Deshalb wol-
len wir hier Methoden vorstellen, wie sich Humus im Garten durch
Kompost bzw. Pflanzenkohle-Kompost aufbauen lasst.

Humusreiche Boden haben eine kriimelige Struktur. Diese Kriimel-
struktur sorgt zum einen dafir, dass der Boden Wasser besser spei-
chert. Zum anderen profitieren auch die Pflanzenwurzeln davon,
indem sie ausreichend mit Luft versorgt werden und sich in dem
Krimelgeflige wesentlich besser entwickeln kénnen, als es unter
verdichteten Bodenverhaltnissen der Fall ist. AuRerdem wird Humus
von Bodenorganismen fortwahrend weiter zersetzt und umgebaut.
Gleichzeitig fungiert die organische Substanz des Bodens als lang-
fristiger Nahrstoffspeicher. Biologische, physikalische und chemi-

> FIBL: Regenwurm (2013)



sche Prozesse schitzen die Pflanzenndhrstoffe in einem gesunden
und intakten Boden vor Auswaschung, so dass diese nicht verloren
gehen. Durch die Mineralisierung werden sie langfristig wieder als
pflanzenverfiigbare Nahrstoffe freigesetzt und Gber die Feinwurzeln
von den Pflanzen je nach Bedarf aufgenommen — oft in Symbiose
mit Wurzelpilzen, der so genannten Mykorrhiza.

Als Faustzahl gilt: Ein guter, gesunder und humusreicher Boden ent-
halt rund 45 % mineralische und 5-10 % organische Substanz, der
Ubrige Teil besteht aus Wasser (23 %) und Luft (25 %). Je nach Regi-
on und Standort kommen verschiedene Bodentypen vor.

Wir unterscheiden drei Boden-Grundtypen:

= Tonboden setzt sich aus sehr feinen Teilchen zusammen, die sich
ohne ausreichende Durchwurzelung stark verdichten kdnnen
und nach dem Regen verkleben. In trockenem Zustand wird er
steinhart und reilt auf. Die Farbe tendiert zu Ocker.

= Sandboden besteht aus feinen Sandpartikeln und Kies, der ihn
sehr durchldssig macht. Sandiger Boden ist hell und weist meist
eine gelbe bis hellbraune Farbung auf. In der Regel enthilt er
wenig organisches Material.

= Lehmboden setzt sich zu anndhernd gleichen Teilen aus Sand,
Ton und Lehm zusammen. Die typische Farbe ist dunkelbraun,
da er oft viel organisches Material enthalt.

Durch regelmaRige Zufuhr von organischem Material oder den An-
bau von Mischkultur mit angepasster Fruchtfolge und reduzierter
Bodenbearbeitung lasst sich ein standortspezifisch optimaler Hu-
musgehalt aufbauen bzw. erhalten. Der Humusgehalt entscheidet
Uber die Ertragsfahigkeit und Ertragsstabilitdt des Bodens, beein-
flusst klimarelevante Funktionen wie Wasserhaltevermégen und
Treibhausgasbildung und reduziert die Nitratbelastung im Grund-
wasser.



Verschiedene Methoden zum Humusaufbau im Garten

Im Folgenden werden zwei Methoden zum Humusaufbau vorge-
stellt, die sich in wesentlichen Punkten voneinander unterscheiden:

die lange praktizierte traditionelle Kompostierung von Griin-
und Bioabfallen, bei der die Biomasse einer Verrottung mit mehr
oder weniger hoher Warmeentwicklung unterzogen wird,

die Kompostierung mit Terra Preta-Technik, bei der die Biomas-
se unter Zusatz von bis zu 20 % Pflanzenkohle (auch Biokohle
oder Biochar genannt) einer mikrobiologischen Behandlung un-
terzogen wird und im Garten als bodenverbesserndes Pflanzsub-
strat (Pflanzenkohle-Kompost) genutzt werden kann. Der Begriff
»,Terra Preta” kommt aus dem Portugiesischen und bezeichnet
eine besonders fruchtbare humusreiche ,Schwarze Erde” in
Amazonien (Brasilien), die laut Forschung von Archaologen und
Bodenkundlern® auf die nachhaltige Wirtschaftsweise prako-
lumbischer Ureinwohner zuriickzufiihren ist. Trotz der hohen
Temperaturen und Niederschldge und einer relativ intensiven
Gartenbaukultur in friiheren Zeiten bildeten sich im Kontext
einstiger Siedlungsstrukturen dauerfruchtbare, bis zu 2 Meter
machtige Schwarzerde-Béden heraus. Sie sind lber viele Jahr-
hunderte erhalten geblieben und haben ihre positiven Eigen-
schaften bis heute nicht verloren’.

Diese wirksame Form des Humusaufbaus kann auch heutzutage
mittels Terra Preta-Technik praktiziert werden. Schliisselelement
ist hierbei Pflanzenkohle, die mit Pflanzennahrstoffen angerei-
chert und biologisch aktiviert werden muss®. Die biologische Ak-
tivierung lasst sich auf zwei Wegen realisieren:

® siehe Glaser (1999)

’ Neuere Funde wie z.B. die Nordic Dark Earth im Wendland, die eindeutig durch
menschliche Einwirkung entstanden ist, zeigen, dass vergleichbare Boden auch im
gemaRigten Klima entstehen konnten; siehe Wiedner (2014)

® siehe Fischer (2013)



1. Anaerobe Fermentierung von Pflanzenkohle-Bokashi’ (ohne
Sauerstoffzufuhr): Das Ausgangsgemisch wird unter Luftabschluss
milchsauer fermentiert (anaerobe Phase), dhnlich wie es von der
Sauerkraut- oder Silageherstellung bekannt ist. Dadurch wird das
organische Material hygienisiert und zeitweise konserviert. Nach
Abschluss dieser Phase kann es — gut belliftet — einer Reifung in of-
fenen Behaltern mit Bodenkontakt zugeflihrt oder direkt als Mulch-
schicht auf dem Boden ausgebracht werden (aerobe Phase).

2. Aerobe Pflanzenkohlekompaostierung (mit Sauerstoffzufuhr): Das
Gemisch aus Pflanzenkohle und organischer Biomasse wird gemein-
sam kompostiert. Hierbei kommt es wie bei der traditionellen Kom-
postierung zu einer i.d.R. hoheren Warmeentwicklung, die positiv
zur Hygienisierung beitragt. Dies ist fiir den Praktiker der einfachste
Weg durch die Nutzung der Pflanzenkohle den Kompostierungsvor-
gang zu optimieren, Verluste und Emissionen zu verringern und ein
der Schwarzerde dhnliches Produkt mit einem hohen Anteil an stabi-
lem Dauerhumus zu erzeugen.

In beiden Fallen entsteht im weiteren Verlauf wertvoller Pflanzen-
kohle-Kompost.

Traditionelle Kompostierung
Der Standort

Fiir das Kompostbeet sollte ein windgeschiitzter Platz in einer Ecke
des Gartens ausgesucht werden, der moglichst bequem vom Haus
oder mit einer Schubkarre erreichbar ist und in dessen Nahe sich
eine Wassertonne oder ein Wasseranschluss befindet. Kompost soll-
te wahrend trockner Perioden regelmaBig bewdssert werden, um
die natirliche Rotte zu fordern. Wir schiitten dann eine grofRere
GielRkanne mit Regenwasser dariiber. Der Standort braucht in unse-
rer nordlichen Region — entgegen landldufiger Meinung — nicht un-
bedingt halbschattig zu sein. Im Gegenteil, Sonnenschein kann gera-

o Japanisch: ,Allerlei"



de zu Beginn die Kompostierung beschleunigen. Ein Holunder am
Kompost wirkt harmonisch auf das Bodenleben. Holunder kann
durch einen regelmaRigen Schnitt in jede beliebige Form gezogen
werden, so dass der Kompostplatz auch optisch ansehnlich gestaltet
wird.

Wenn sich der Kompostplatz auf tonigem Untergrund befindet, ist
es sinnvoll, den Boden mit einer Drainageschicht aus Sand zu
bedecken, um Staundsse im Kompost zu vermeiden. Um vorzubeu-
gen, dass Wiihimause lber den Boden in den Kompost einwandern,
kann der Kompostplatz mit Lochsteinen ausgelegt werden. Der Bo-
denkontakt bleibt somit erhalten und spater konnen Regenwiirmer
einwandern.

Viele Tiere profitieren vom Kompostplatz und einige von ihnen ha-
ben Regenwiirmer aus dem Kompost auf ihrem Speiseplan. Da es in
einem gesunden Kompost vor Regenwiirmern nur so wimmelt, soll-
ten wir ihnen diese gonnen. In Kompostndhe leben gerne die unter
Naturschutz stehenden Erdkroten und Maulwiirfe, aber auch andere
niitzliche Tiere wie Spitzmause, Brandmause, Igel und Vogel. Uber
alle diese Tiere sollten wir uns freuen, denn sie zeigen, dass ein Gar-
ten okologisch intakt ist. Sie helfen, viele Schadlinge kurz zu halten
wie z.B. die Nacktschnecken, die ebenfalls gerne am Kompost leben.
Und einen Igel im Garten zu haben ist ein grofRes Gliick, denn er ist
der Schneckenfeind Nr. 1. Deshalb empfehlen wir die zusatzliche
Anlage eines Nistplatzes fiur Igel und den Bau eines Winterunter-
schlupfes fur den stacheligen Gesellen.

Die Wahl des Kompostbehilters

Bei der Eigenkompostierung im Garten empfiehlt sich ein halboffe-
ner Komposter aus Holz, Metall oder Ziegeln oder die Anlage einer
offenen Kompostmiete, vorausgesetzt es ist genug Platz im Garten.
Beim Selbstbau eines Gestells darf auf keinen Fall mit Schadstoffen
belastetes Holz verwendet werden. Durch Ausdiinstung und Auswa-
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Grafik: WH

schung gelangen Schadstoffe oder giftige Holzimpragnierungen in
den Humus und moglicherweise in die Pflanzen. Es sollte also nur
unbehandeltes Holz (bspw. Palettenholz) verwendet werden oder
druckimpragnierte Kompostbehalter mit wasserunloslich fixierten
Schutzsalzen. Es gibt auch hochwertige, lange haltbare Stecksyste-
me aus Metall im Handel. Diese sind zwar teurer, konnen sich durch
ihre hohere Belastbarkeit und Nutzungsdauer jedoch langfristig
durchaus rentieren. Des Weiteren existieren ebenfalls qualitativ
hochwertige Thermokomposter aus Kunststoff (siehe dazu Stiftung
Warentest).

Ein Komposter sollte nicht zu grof? sein, also bis ca. 1 gm Grundfla-
che haben. Bei gréBerem Bedarf empfiehlt es sich, mehrere neben-
einanderliegende Gestelle aufzubauen. Das hat den Vorteil, dass der
Kompost nach dem Reifeprozess fortlaufend aus den jeweiligen
Mieten nach und nach entnommen werden kann, wahrend ein frei
gewordener Behalter wieder fiir frisches Kompostmaterial zur Ver-
figung steht. So konnen auch Kompostwiirmer unbeschadet in die
frischen Mieten ,,umziehen.” Eine Abdeckung, z.B. durch ein Stlick
Segeltuch oder eine eng geflochtene Bastmatte, hilft bei starken
und langanhaltenden Regenféllen, damit das Kompostmaterial nicht
vermatscht oder Nahrstoffe aus dem reifen Humus ausgewaschen
werden.




Die Anlage einer Kompostmiete

Die Anlage einer Kompostmiete ist ideal fiir einen groReren Garten,
wo viel Kompostmaterial anfallt. Das Rottematerial wird locker mit
einer Mistgabel in einer Breite und einer Hohe von ca. 1,5 m aufge-
haufelt. Die Lange ist beliebig.

Eine lockere Durchmischung unterschiedlichster Materialien fordert
die fur die Rotte verantwortlichen Mikroorganismen und Kleinstle-
bewesen. Dazu werden Griin- und Kiichenabfille gesammelt und
zusammen mit frischem Material zu einer Miete bzw. einem Haufen
aufgeschichtet. Es gilt die Faustregel: je kleiner das Material ge-
schnitten ist, umso schneller wird es umgesetzt. Ausschlaggebend
fir die Dauer des Kompostierungsprozesses sind ein ausreichendes
Kompostvolumen und geniligend frische Biomasse, damit die typi-
schen Rottephasen mit ihrer Temperaturentwicklung auftreten. Da-
bei muss auf eine Durchliiftung des Materials geachtet werden, an-
sonsten kdnnen anaerobe Faulnisprozesse entstehen, die die Kom-
postqualitat stark beeintrachtigen.

Alle 20 cm wird eine feine Staubschicht mit Gesteins- oder Algen-
mehl hinzugegeben, wodurch ein ausgeglichener pH-Wert gefordert
und der Kompost mit wichtigen Spurenelementen angereichert
wird, beispielsweise mit Magnesium. Sinnvoll ist auch das Impfen
mit ausgesiebten Resten vom reifen Vorkompost, weil sich hierin
noch viele Kleinstorganismen befinden, welche die Abbaudynamik
beschleunigen.

Die Aktivierung des Komposts kdnnen wir auch mit einer selbst an-
gesetzten Krauterjauche unterstiitzen. Das fordert die Regenwurm-
aktivitat, beschleunigt den Kompostierungsprozess und beugt Faul-
nisbildung vor. Dazu setzen wir Krauterjauche in einem groen Ei-
mer mit Regenwasser und zerschnittenen, noch nicht bliihenden
Brennnesseln an und lassen sie ca. 14 Tage stehen. Ab und zu wird
umgeriihrt. Gegen zu intensiven Geruch hilft, etwas Urgesteinsmehl
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und feine Pflanzenkohle einzuriihren. In der Jauche lassen sich auch
andere nitzliche Gartenkrdauter mit vergdaren wie Ringelblume,
Beinwell, Kamille, Lowenzahn, Schafgarbe, Schachtelhalm u.a. Mit
der 1:10 verdiinnten Jauche kann der neu aufgesetzte Kompost ab
und zu begossen werden. Zudem sind Wildkrduter reich an Minera-
lien, Vitaminen und anderen bioaktiven Substanzen.

Beinwell und
Brennnessel
am Kompost
sind gut ge-
eignet zum
Herstellen von
Kréuterjau-
chen.

Das Kompostmaterial

Im Prinzip kénnen alle pflanzlichen Kiichen- und Gartenabfalle kom-
postiert werden, einschlieRlich Kleintierstreu aus Sagespanen, zer-
driickte Eierschalen, klein gehackselter Strauch- und Baumschnitt
sowie Stallmist. Kaffee- und Teesatz sind bei Kompostwiirmern be-
sonders beliebt. Es gilt der Grundsatz: , Griines wird vorzugsweise
mit Strohigem gemischt, Nasses mit Trockenem, Frisches mit Altem,
Faseriges mit Matschigem. Auf diese Weise werden unglinstige Ei-
genschaften der Einzelstoffe ausgeglichen und gute Voraussetzun-
gen fir die Kompostierung geschaffen.”10 Je kleiner und vielfaltiger
das Material ist, umso schneller lduft der Verrottungsprozess ab.
Angetrockneter Rasenschnitt wird mit anderem Strukturmaterial

% AID: Kompost im Garten (2001)
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vermischt, um Verfaulungsprozesse mit giftigen und stinkenden
Pilzkulturen zu vermeiden, die zudem erst langfristig wieder abge-
baut werden. Als Strukturmaterial kann klein gehackselter Strauch-
schnitt, groberer Garten- und Kiichenabfall oder Stroh dienen. Hack-
sel kann separat lange aufgehoben werden und dann ab und zu in
den Kompost mit Rasenschnitt vermischt in den Komposter gegeben
werden. Hilfreich ist auch, wenn der Rasenschnitt zwei bis drei Tage
beispielsweise unter einer Hecke oder Obststrauchern anwelken
kann, bevor er auf den Kompost kommt.

Laubkompost

Wo Laub verschiedener Baume anfillt, sollte dies gut miteinander
vermischt oder, wenn ein Hacksler vorhanden ist, zerkleinert wer-
den. Es wird dann mit Erde, Mist oder halbfertigem Kompost im
Verhaltnis 2:1 vermischt auf den Kompost gegeben. Laubkompost
eignet sich aufgrund des geringen Anteils von Wildkrautsamen als
Beigabe zu Aussaat- und Blumenerde. Aufgrund des hohen Gerbsau-
reanteils sollten gréRere Mengen Walnussblatter und Eichenlaub
separat zwei bis drei Wochen angewelkt werden, bevor sie ver-
mischt mit anderem Kompostmaterial in den Komposter gegeben
werden. Alternativ werden die stark gerbsdurehaltigen Blatter
schichtweise durch Uberpudern mit Algenkalk oder magnesiumsau-
rem Kalk neutralisiert. Reiner Eichenlaubkompost eignet sich wegen
seines niedrigen pH-Wertes besonders fiir Moorbeetpflanzen und
kann Torf ersetzen.

Was nicht in den biologischen Gartenkompost gehort

Niemals sollte Branntkalk in den Kompost gegeben werden, weil
dadurch Regenwirmer und andere fur den Zersetzungsprozess
wertvolle Lebewesen getdtet werden. Stark gesalzene Speisereste
sind auch tabu, weil sonst der Salzgehalt des Humus zu hoch werden
kann. Fleischreste und Knochen sowie Exkremente fleischfressender
Tiere gehoren aus hygienischen Griinden grundsatzlich nicht in den
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Gartenkompost. Sie kdnnten auch Ratten anlocken. Katzenstreu ist,
wenn nicht auf der Packung ausdriicklich darauf hingewiesen wird,
nicht kompostierbar. Ebenso gehort entgegen landlaufiger Meinun-
gen Zeitungspapier nicht in einen Biokompost wegen einer mogli-
chen Belastung durch Schwermetalle und Chemikalien wie Chlor-
bleiche. Ebenso dirften Aschen aus Braunkohlen- und Steinkohlen-
brand auf keinen Fall in den Kompost eingestreut werden (mogliche
Belastung durch Schwermetalle und Schadstoffe)! Auch wenn in
kommunalen Kompostanlagen erfolgreich Zitrusfrucht- und Bana-
nenschalen mit kompostiert werden, da hier meist hohere Tempera-
turen erreicht werden, raten wir im Privatbereich grundsatzlich da-
von ab, sofern es nicht unbehandelte Biofriichte sind: Die Schalen
von Sudfriichten schimmeln leicht und sind mit langlebigen Pestizi-
den behandelt. Wir raten auch vom Kompostieren von mit Pilz-
krankheiten oder anderen langlebigen Schadlingen befallenen Pflan-
zenteilen (Kohlhernie, Monilia, Krdauselkrankheit) im Zweifelsfall ab,
denn diese Keime werden nur bei einer HeiRrotte von mindestens
55 Grad Celsius iber mehrere Wochen abgetotet. Mit Kraut- und
Braunfdule befallene Tomaten kdnnen alternativ verbrannt und die
an Kalium reiche Asche dann als Diinger wieder verwendet werden.
So werden Pilze garantiert abgetotet.

Wildkrauter in den Kompost?

Oft wird der Tipp gegeben, dass die Samen von sogenannten ,,Un“-
krautern — besser Wildkrdautern — nicht in den Kompost gehdren,
weil diese nicht ausreichend kompostiert werden und so liber den
ausgebrachten Kompost den ganzen Garten besiedeln. Dies ist nur
bedingt wahr, denn Wildkrautsamen werden auch durch Wind und
Vogel verbreitet. So befinden sich auch in einem Garten ohne Kom-
post in jeder Handvoll Erde Hunderte Wildkrautsamen, die jahre-
oder jahrzehntelang keimfadhig sind. Deshalb halten wir es so: Auch
Wildkrauter kommen in den Kompost, egal ob sie schon gebliiht
haben oder nicht. AuRerdem sind sie nitzlich im Kompost aufgrund
ihres besonders hohen Gehalts an bioaktiven, dem Kompost forder-
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lichen Inhaltsstoffen. Je 6fter eine Kompostmiete umgesetzt wird,
desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass Wildkrautsamen in der
warmer werdenden Mitte zersetzt werden.

Wer sicher sein will, dass Quecken oder Giersch mit ihren wuchs-
freudigen Wurzeln im Kompost nicht iberleben, kann die Wurzeln
einfach Uber einige Zeit in einem Eimer mit Regenwasser verjauchen
und alles anschlieBend tber den Kompost gieBen. Es wird erzadhlt,
dass diese Jauche —an Ort und Stelle wieder ausgebracht — tiber die
Jahre die unerwiinschten Wildkrauter im Garten verschwinden las-
sen. Ob das stimmt, wissen wir aber nicht. Wir freuen uns uber
Rickmeldungen, ob diese Methode funktioniert.

Rotte und Reifung

Bei der Kompostierung durchlaufen die organischen Abfdlle in der
so genannten Rotte thermische und biologische Prozesse. In einem
nach und nach bestlickten Kompost kénnen verschiedene Prozesse
parallel stattfinden. Wahrend in den dalteren, unteren Bereichen
langsam schon eine Vererdung einsetzt und sich die Makrofauna
einfindet, kann sich in der frisch aufgesetzten oberen Schicht auf
dem Kompost eine kurzzeitige (ca. ein bis zwei Wochen) heille Rotte
entwickeln. Hohere Temperaturen bis 70 Grad Celsius werden je-
doch nur erreicht, wenn eine grolle Menge Biomaterial auf einmal kom-
postiert wird. Hohere
Temperaturen sind wich-
tig fir eine wirksame Hy-
gienisierung  (Abtotung
von Pflanzenkrankheitser-
regern, Pilzerkrankungen
und keimfahigen Pflan-
zenteilen bzw. Saatgut).

Der Rotteprozess gliedert
sich in drei Phasen:

Foto: APR



Die Abbauphase: Der Beginn der Rotte ist durch eine starke mikro-
bielle Aktivitat und einen exponentiellen Anstieg der Temperatur
gekennzeichnet. Bei Temperaturen Uber 45 Grad Celsius sterben
mesophile Mikroorganismen ab oder bilden Dauerformen (Sporen).
Es Uberwiegen nun thermophile Mikroorganismen. Bei einer weite-
ren Temperaturzunahme, verursacht durch die Aktivitat der Mikro-
organismen, kdnnen Temperaturen von 65 bis 70 Grad Celsius er-
reicht werden. Die Organismen stellen dann ihre Aktivitaten ein.

Die Umbauphase: Die Temperaturen gehen zurlick, weil die leicht
abbaubaren Substanzen weitgehend abgebaut sind. Hierbei veran-
dert sich erneut die mikrobielle Zusammensetzung im Komposthau-
fen: es entwickelt sich eine mesophile Mikroorganismenpopulation,
die nun héher molekulare Verbindungen abbaut.

Die Aufbauphase (Reifung): Der Kompost wird biologisch stabili-
siert. Die Abbau- und Zersetzungsprozesse nehmen immer weiter ab
und es kommt unter maRiger Sauerstoffzufuhr zu einer Humifizie-
rung, d.h. einem Aufbau von Humusverbindungen. Diese bestimmen
malgeblich die Kompostqualitat. In dieser Phase sollte das bereits
verrottete Kompostmaterial zwar feucht gehalten werden, aber
nicht matschig sein, um anaerobe Faulnisprozesse zu vermeiden.
Regenwirmer wandern wieder in die Kompostmiete ein.

Die Abbauphase und ein erster Teil der Umbauphase werden auch
als Intensivrotte — der letzte Teil der Umbauphase und die Aufbau-
phase als Nachrotte bezeichnet.

Nachdem der Kompost mit reichlich organischem Material aufge-
setzt wurde, sackt die Miete um etwa die Halfte zusammen. Um den
Rotteprozess zu fordern, wird der Kompost in Trockenperioden re-
gelmaRig mit Wasser oder wie bereits erwahnt mit Pflanzenjauche
begossen. Im idealen Fall wird nach ca. ein bis zwei Monaten die
Miete umgesetzt und somit beliiftet und homogenisiert. Beim offe-
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nen Komposthaufen sollte man beim Einsatz einer Gabel vorsichtig
sein, damit nicht die natzlichen Spitzmause oder Igel verletzt wer-
den.

Die Erfahrungen zeigen, dass in Abhdngigkeit von der MaterialgroRe,
der Materialzusammensetzung, den Kompostmengen, der Aullen-
temperatur, des Feuchtigkeitsgehaltes und des Regenwurmbesat-
zes, die Rotte ca. flinf bis acht Monate dauert. Bei Frost findet kein
Umsetzungsprozess statt, im vollig trockenen Kompost ebenso
nicht. Kompost kann aber auch ein Jahr lang reifen und erst im
Folgejahr in den Gartenboden oberflachlich eingearbeitet werden.

Wann genau der Kompost reif ist, kann leicht festgestellt werden:
Reifer Humus riecht wie Walderde. Entnimmt man den fertigen
Kompost, sollte er zunéchst gesiebt werden. Grobes bzw. noch nicht
verrottetes Material wird wieder in den Kompost zuriickgegeben.
Wer sicher sein mdchte, dass der Kompost reif ist, kann einen Kres-
setest machen: In einem Topf wird probeweise auf reinem Kom-
postsubstrat eine Schicht Kressesamen ausgesat. Wenn diese nach
spatestens einer Woche gut und gleichmaRig zu einem Teppich kei-
men, ist der Kompost bereit.

Im reifen Zustand wird Kompost mit Recht auch als , das Gold des
Gartners” bezeichnet. Mitentscheidend fiir seinen Dingewert ist die
gleichmaRige Verteilung der Nahrstoffgehalte. Hier leisten die Re-
gen- und Kompostwirmer hervorragende Arbeit und tragen somit
zu einer ausgeglichenen Nahrstoffversorgung bei. Derart gediingte
Pflanzen sind weniger anféllig fir Krankheiten. Pflanzenstadrkend
wirken auch die bereits erwdahnten mit Regenwasser (1:10) ver-
diinnten Krauterjauchen, mit denen nicht nur der Kompost, sondern
spater auch stark zehrende Pflanzen wie z.B. Tomaten gegossen
werden. Wird der reife Kompost nicht sofort bendtigt, sollte er ab-
gedeckt werden, damit die Nahrstoffe nicht durch den Regen aus-
waschen.
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Kompostierung mit Terra Preta-Technik

Terra Preta-Schwarzerdeboden, Verfahren und Vorteile

Die Terra Preta-Technik wurde nach der Entdeckung sehr fruchtba-
rer Schwarzerdebdden in Amazonien (Brasilien) von Wissenschaft-
lern und Praktikern in zahlreichen Anwendungen unter unterschied-
lichen Bedingungen entwickelt. Indianer aus der Zeit vor Kolumbus
legten mit kleinteiliger, kontrollierter Brandrodung Pflanzungen an
und verarbeiteten zusatzlich Siedlungsabfalle, Essensreste, Fakalien
sowie Asche und Holzkohle von den Feuerstdtten im Boden. In
Kombination mit einer hohen biologischen Aktivitat aufgrund eines
reichhaltigen Bodenlebens entstand schliefilich eine auRerordentlich
fruchtbare Schwarzerde, die sich trotz intensiver Nutzung nicht ab-
baut, solange sie weiterhin mit organischem Material gemulcht
wird.

Waéhrend Terra Preta (do Indio) die durch menschliche Einwirkung in
Jahrhunderten gewachsenen Schwarzerde-Boden Amazoniens be-
zeichnet, sprechen wir bei den heute und hierzulande praktizierten
Verfahren von ,Pflanzenkohle-Kompost nach Terra Preta-Art“ oder
von ,neuen Schwarzerden”, wobei wir die Erkenntnisse aus der Er-
forschung dieser uralten Béden an unsere Verhaltnisse anpassen.

Auch wenn wir in unseren Breitengraden nicht unter tropischen
Verhéltnissen wirtschaften, lasst sich viel von der indianischen Me-
thode nutzen: Neue wissenschaftliche Ergebnisse'’ zeigen, dass
Pflanzenkohle eine ausgezeichnete Speicherfdhigkeit fir beispiels-
weise Stickstoff (N) hat, so dass es auf Boden mit Pflanzenkohle-
Komposten nicht zu Nitratauswaschungen ins Grundwasser kommt,
wie es bei starker Diingung mit chemischem NPK-Diinger, Giille oder
zu hohen Kompostgaben (ohne Pflanzenkohle) oft der Fall ist. Wir
haben damit auch im Kleingarten eine Méglichkeit, ohne Uberdiin-

" siehe Kammann (2014)
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gung von Boden unsere organischen Stoffe im Kreislauf zu fiihren.
Langfristig gesehen kdnnen wir neben der Verbesserung der Boden-
fruchtbarkeit, insbesondere von armen Sandbdden, durch den Ein-
satz von Pflanzenkohle-Kompost den Boden gleichzeitig als stabilen
Kohlenstoffspeicher nutzen, da die Pflanzenkohle sich grundsatzlich
durch eine sehr hohe Abbauresistenz auszeichnet. Unterstiitzend
wirkt dabei kontinuierliches Mulchen des Gartenbodens mit organi-
schem Material, bei dem Stoffe wieder zugefiihrt werden, die ihm
durch das Pflanzenwachstum entzogen wurden. Die vielporige
Pflanzenkohle bietet auch Lebensraum fiir Bodenorganismen, die
fir die Humusbildung eine wichtige Rolle spielen. Ein optimaler Koh-
lenstoffkreislauf wirkt sich sowohl positiv auf das Bodenleben als
auch auf die Nahrstoffkreislaufe (Stickstoff N, Phosphor P, Kalium K)
sowie den Wasser- und Bodenlufthaushalt aus. Regenwirmer, die
Boden mit Pflanzenkohle-Kompost zu bevorzugen scheinen, tragen
ihrerseits zur BelGftung und zur Bodenfruchtbarkeit bei.

Materialien fiir Pflanzenkohle-Kompost nach Terra Preta-Art

Fir die Herstellung von Pflanzenkohle-Kompost nach Terra Preta-Art
konnen alle unbelasteten organischen Materialien aus der jeweili-
gen unmittelbaren Umgebung eines Gartens, eines landwirtschaftli-
chen oder gartnerischen Betriebes oder einer kleinrdumigen Region
genutzt werden. Beispielsweise kdnnen Garten- und Kiichenabfille,
holziges Material und tierische und/oder menschliche Fakalien (aus
Komposttoiletten) als Ausgangsmaterial dienen. Es muss aber da-
rauf geachtet werden, dass mit den Ausgangsmaterialien keine
schadlichen Schwermetall- oder Schadstoffkonzentrationen einge-
tragen werden. Ziel ist, Kreislaufe moglichst regional zu schlieBen
und die Ublichen Verluste an Kohlenstoff weitgehend zu vermeiden.
Pflanzenkohle enthalt, je nach Ausgangsmaterial, 25-90 % Kohlen-
stoff. Zertifizierte Pflanzenkohle muss einen Anteil von mindestens
50 % Kohlenstoff haben. Der Rest sind mineralische Stoffe.
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Foto: R. Soda

Pflanzenkohle: Die Pflanzenkohle sollte nach dem European Biochar
Certificate (EBC) zertifiziert sein'? oder durch ein Labor, das nach
dem EBC-Standard arbeitet, auf mogliche Schadstoffe wie z.B. PAK
und Schwermetalle kontrolliert worden sein. Das Ausgangsmaterial
fur die Herstellung von Pflanzenkohle muss ausschlieBlich aus nach-
haltiger Produktion und unbelastetem Material stammen, wie im
EBC ausgefiihrt. Zur Gewinnung von Pflanzenkohle werden zellulo-
se- und ligninreiche Reststoffe oder Holzhackschnitzel aus Wald-
und Heckenschnitt aus der Landschaftspflege bei einer Temperatur
von 350-900 Grad Celsius pyrolysiert, d.h. unter Luftabschluss ver-
kohlt. Die Pflanzenkohlepartikel sind biologisch und chemisch nur
schwer abbaubar und bieten aufgrund ihrer porésen Struktur und
ihrer groRer spezifischen Oberflaiche von Gber 300 Quadratmeter
pro Gramm diversen Bodenmikroorganismen einen idealen Lebens-
raum. Aufgrund der hohen Porositat vermag die Pflanzenkohle bis
zur finffachen Menge ihres Eigengewichtes an Wasser und den da-
rin gelésten Nahrstoffen aufzunehmen.*®

Zur lllustration: Pflanzenkohlepartikel stark vergrofRRert:

Pflanzenkohle mit
Mykorrhizahyphen
durchdrungen”

2 www.european-biochar.org/de
3 siehe Schmidt (2011)
 Mit freundlicher Genehmigung von Dr. Makoto Ogawa sowie Ryo Soda,
Sumitomo Forestry
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Pflanzenkohle mit
teilweise angebro-
chenen, kleinlumigen
aber langgestreckten
Holzzellen 650-fach
vergréflert, mit fiir
Nadelholz typischen
Tﬁpfeln.15

Regenwurmlosung mit
Pflanzenkohle.

Mikroorganismen: Bei der Methode mit anaerober Fermentierung
(Pflanzenkohle-Bokashi*®) werden zusitzlich Milchsdurebakterien
(z.B. im Sauerkrautsaft vorhanden) oder Effektive Mikroorganismen

> Die REM-Aufnahmen (T. Bihler/C. Holweg) entstanden an der Fachhochschule
Nordwestschweiz FHNW; Prof. U. Pieles, CH, 2010. Mit freundlicher Genehmigung
von Dr. C. Holweg (www.carola-holweg.de)
16Japanisch ,Allerlei". Bei dem Verfahren mit Effektiven Mikroorganismen (EM)
wird fermentiertes organisches Material als Bokashi bezeichnet.
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(EM) eingesetzt”. Diese bestehen aus einer Mischkultur nitzlicher
anaerober Mikroorganismen (in erster Linie Photosynthese- und
Milchsdurebakterien, Hefen, Aktinomyzeten, fermentaktive Pilze).
Diese verbessern die Bodenqualitdt und Pflanzengesundheit, indem
sie unter anderem die Entstehung von Faulgasen und unerwiinsch-
ten Schimmelpilzen unterdriicken. ,,Das Konzept wurde von Teruo
Higa, einem japanischen Professor flir Gartenbau bekannt gemacht,
der die These publiziert hat, nach der im Boden zwischen positiven
(aufbauende/regenerative), negativen (abbauende/degenerative)
sowie opportunistischen (gegenspielenden) Mikroben voneinander
unterschieden werden kann, und die Zugabe von (relativ zur Ge-
samtmasse) wenig regenerativen Mikroorganismen ein insgesamt
glnstiges Milieu schaffen konne, welches die Nahrstoffe aus dem
erzeugten Substrat im Boden nutzbar macht.“*® Pflanzenwurzeln
sondern Stoffe wie Kohlehydrate, Amino- und organische Sauren
sowie aktive Enzyme ab. Die EM nutzen diese Sekrete fiir ihr Wachs-
tum. Wéahrend dieses Prozesses erzeugen sie fiir Pflanzen verfiigba-
re Amino- und Nukleinsduren, auflerdem eine Vielzahl von Vitami-
nen und Hormonen. Das Fermentierungsverfahren ist mit der Her-
stellung und Verwendung von Silage oder milchsdurefermentierten
Lebensmitteln (Sauerkraut) vergleichbar.

Organisches Pflanzenmaterial: Wir mischen leicht zersetzbares,
zerkleinertes Material wie Grasschnitt, Kiichen- und Gartenabfille
(Volumenanteil 30 %) mit zellulosereichem Material wie moglichst
gut mit Hammerwerk zersplissenen Holzhdckseln (Volumenanteil 10 %).
Wenn Rasenschnitt verwendet wird, darf er erst kurz vorher ge-
schnitten worden sein. Sobald er langer liegt, wird er heifl und der
Oxidationsprozess setzt ein. Haben wir jedoch Rasenschnitt, den wir
nicht sofort verarbeiten, kdnnen wir ihn mit Mikroorganismen be-
spriihen und luftdicht in Plastiksacke abfillen. So wird er fermen-

7 EM sind unter verschiedenen Markennamen im Handel erhiltlich.
'8 siehe Higa (2004 und 2005)
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tiert, zugleich konserviert und kann — gut gemischt mit dem ubrigen
organischen Material — spater zur Herstellung von Pflanzenkohle-
Kompost verwendet werden.

Fakalien: Tierische Exkremente wie Gefllgel- und Schweinemist aus
dem Okolandbau sind besonders gut geeignet, auch Pferde- und
Kuhmist oder Kaninchendung. Werden menschliche Fakalien ge-
nutzt, sollten diese bereits mit PflanzenkohlegruR vorbehandelt
werden. Dazu eigenen sich am besten Trocken-Trenntoiletten, bei
denen die Fakalien regelmaRig durch ein Pflanzenkohle-EM-Einstreu
abgedeckt und vorfermentiert werden, was nach wissenschaftlichen
Untersuchungen der Universitat Leipzig auch hygienisierend wirkt. 19
Bei einer korrekten milchsauren Fermentierung werden nachweis-
lich Keime wie Enterobakterien, Staphylokokken, Salmonellen, Liste-
ria monocytogenes, EHEC-E. coli und Clostridium perfringens elimi-
niert.?

Zur Herstellung von Schwarzerde-Substraten nach Art der Terra
Preta eignen sich die beiden nachfolgend beschriebenen biologi-
schen Verfahren. Beide Methoden haben Vor- und Nachteile, kon-
nen jedoch durch den Einsatz von Pflanzenkohle optimiert werden
und lassen sich gegenseitig kombinieren und ergdnzen. Auf diese
Weise konnen die Schwéachen des jeweiligen Verfahrens ausgegli-
chen und Verluste vermieden werden. Auerdem lasst sich der Her-
stellungsprozess sehr flexibel an die eignen Bedirfnisse anpassen.

Methode mit anaerober Fermentierung von Pflanzenkohle-
Bokashi

1. Arbeitsschritt — Startmaterial sammeln: Als Ausgangsmaterial
dient 10 bis max. 20 % Pflanzenkohlegrul}, den wir mit 30 % leicht

' siehe Scheinemann; Kriiger (2012)
 Die Sporen von Clostridium botulinum werden erst bei einer thermischen
Behandlung Uber 130 Grad Celsius eliminiert.
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Foto: RS

zersetzbarem, zerkleinertem organischem Material (Grasschnitt,
Kichenabfille), 30 % tierischen oder menschlichen Fakalien, 10 %
zellulosereichem Material und 10 % mineralischen Bestandteilen
vermischen (Angaben in Volumenprozent). Um die Milchsdurefer-
mentierung zu ermdglichen, muss eine ausreichende Menge frischer
Biomasse mit hohem Fruchtzuckeranteil (Glucose) zur Verfligung
stehen. Es sollte organisches Material mit unterschiedlichem C/N-
Verhaltnis kombiniert werden, um eine mikrobielle Vielfalt zu erzie-
len. Mit C/N—Verhéiltnis21 ist hier der unterschiedliche Gewichtsan-
teil von Kohlenstoff (C) und Stickstoff (N) der Pflanzenteile gemeint.
Zum Beispiel hat Strauchhacksel einen niedrigeren Stickstoffanteil
als beispielsweise frischer Gemiseabfall oder Hihnermist.

2. Arbeitsschritt — Zugabe von Effektiven Mikroorganismen oder
Milchsaurebakterien: Um die Fermentierung sicher zu starten, wer-
den den gut vermischten Ausgangsstoffen Effektive Mikroorganis-
men (EM A, bis 1:500) zugefiigt. Der Feuchtigkeitsgehalt sollte ca.
30-40 % betragen. Ausgedrickt sollte in der Hand ein Klumpen
bleiben ohne Zu krumeln Jedoch bei Berihrung wieder in Krimel
zerfallen. Anstelle von EM verwen-
den manche Praktiker Brottrunk
oder Saft von Bio-Sauerkraut; beides
enthalt Milchsaurebakterien und ist
preiswert.

Hier wird geschreddertes Griinmaterial,
Ponydung und Pflanzenkohle verwendet
und effektive Mikroorganismen (EM) ver-
£ spriiht. Alles wird durchmischt, mit Regen-
SEGAVEL wasser angefeuchtet und gut verdichtet.

! siehe Tabelle C/N-Verhaltnis im Anhang
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3. Arbeitsschritt — Fermentierung: Das gut vermischte Material wird
nun anaerob (unter Sauerstoffabschluss) fermentiert. Dazu wird es
in luftdicht verschlieRbare Behalter gefillt, hierfiir geeignet sind
auch defekte Regentonnen, die unten Locher haben. Der entste-
hende Fermentationssaft muss abgefiihrt werden kdnnen. Das
Startmaterial ist ausreichend fermentiert, wenn es stiRsauer vergo-
ren riecht. Meist hat sich auf der Oberflache auch ein weiBer Flaum
von Hefebakterien gebildet. Breitet sich stattdessen ein griner
Schimmelrasen aus, ist die Fermentierung nicht korrekt verlaufen.
Nach Beendigung der Fermentation muss die Mischung leicht pilzig
nach Walderde riechen. Riecht es hingegen unangenehm und faulig,
ist der Prozess misslungen.

4. Arbeitsschritt — Unterstiitzung der Reifung und Humifizierung:
Mit dem so gewonnenen Startmaterial werden in der nachsten Pha-
se die Bodenlebewesen ,geflttert” und dadurch die leicht 16slichen
Pflanzennahrstoffe biologisch erschlossen. Dafiir ist ein Reifeprozess
notwendig, der in groRen Behaltnissen — z.B. Lattenkomposter — mit
Bodenverbindung oder in Flaichenkompostierung erfolgt. Der Reife-
prozess sollte in der Vegetationsperiode mindestens zwei Monate
betragen. Kennzeichnend sind ein zunehmend erdiger Geruch und
eine hohe Anzahl von Kompost- und Regenwiirmern sowie der sons-
tigen Makrofauna. Es konnen dann noch fortlaufend Kiichenabfalle
oder anderes, leicht zersetzbaren Material zugegeben werden. Ein
grofRer Teil der organischen Stoffe wird im Verlauf dieser Phase im
Boden biologisch ein- und umgebaut (Humifizierung). Gleichzeitig
werden in den Poren der Pflanzenkohle Nahrstoffe gespeichert und
damit ihre Auswaschung verhindert.

Um Erfahrungen zu sammeln, sollte Pflanzenkohle-Kompost zu-
nachst mehrmals in kleineren Mengen (bis 100 Liter) hergestellt
werden. Der Schliissel zur Herstellung von gutem Startmaterial liegt
bei der richtigen Mischung der Ausgangsmaterialien, ausreichend
eingebrachten Pyrolysekohlenstoff, der richtigen Feuchtigkeit und
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der richtigen Temperatur. Die Erfahrungen werden insbesondere
Uber den Geruch, die Konsistenz und die Beobachtung von Bodenle-
bewesen gesammelt.

Methode mit aerober Pflanzenkohle-Kompostierung

Diese Methode eignet sich fir landwirtschaftlich relevante Mengen,
Iasst sich aber auch fiir den Kleingarten und den Balkon adaptieren.
Bei diesem Verfahren mischen wir Pflanzenkohle mit zu kompostie-
rendem Material (siehe 1. Arbeitsschritt, Seite 22) im Verhaltnis von
10-15 % zur Biomasse. Die Pflanzenkohle nimmt dabei die Nahrstof-
fe auf, die in der Biomasse enthalten sind und wahrend der Kom-
postierung freigesetzt werden. Fiir ein gutes Ergebnis ist die Qualitat
des Ausgangsmaterials wichtig. Eine unausgewogene Mischung
kann Nahrstoffe immobilisieren oder zu mikrobiellem Ungleichge-
wicht fihren. Eine andere Moglichkeit ist, Pflanzenkohle mit Mist
(Verhaltnis 4:1) zu mischen. Die Pflanzenkohle sollte in jedem Fall
gut befeuchtet sein, gegebenenfalls miissen wir Wasser oder besser
noch Jauche oder Komposttee hinzufiigen.

Das Material wird in
einer Miete aufge-
schichtet (2,50 m breit,
1,50 m hoch). Sinnvoll
ist eine Abdeckung mit
atmungsaktivem Vlies
oder, wie auf dem Foto
zu sehen ist, mit Stroh.
Der Kompostierungs-
prozess dauert in der
Regel sechs Wochen. Die Miete mit Pflanzenkohle erreicht dabei
Temperaturen bis 70 Grad Celsius, was zur Hygienisierung beitragt.
Ein mehrmaliges Umsetzen der Miete fordert die Sauerstoffversor-
gung. AnschlieBend folgt ein dreimonatiger Reifeprozess.
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Fiir eine gute Kompostqualitdt ist eine ausreichende Bellftung in
der Reifephase sehr wichtig, da nur unter aeroben Verhaltnissen
stabile Humusverbindungen aufgebaut werden!

Terra Preta-Technik fiir Hochbeete oder Palettenbeete

Pflanzenkohle-Kompost eignet sich gut fir Hoch- oder Palettenbee-
te ohne Bodenkontakt, die z.B. bei Urban Gardening Verwendung
finden. Hierbei hat sich die ,Sandwich-Methode” bewahrt. Dazu
lassen wir zundchst das Startmaterial in Kunststoffsacken oder einer
ausgedienten Regentonne fermentieren. Nach zwei bis drei Wochen
— je nach AuBentemperatur — verteilen wir dieses Material auf eine
ca. 15 cm hohe untere
Mutterbodenschicht im
Hoch- oder Palettenbeet,
vermengen es mit etwas
Mutterboden und decken
das Ganze mit einer ca.
15-20 cm hohen Mutter-
bodenschicht ab. Damit
diese Methode funktio-
niert, muss der Mutterbo-
den Humus enthalten. In
das Hoch- oder Palettenbeet kdnnen wir nun Saatgut aussden oder
vorgezogene Pflanzen einsetzen. Bis die Pflanzen ihre endglltige
Wurzeltiefe erreicht haben, ist die Vererdung des Startmaterials
soweit fortgeschritten, dass keine keim- oder wurzelhemmende
Wirkung von der Milchsdure mehr stattfindet. Bei Palettenbeeten
ohne Bodenkontakt miissen wir Kompost- und Regenwirmer ein-
setzen. Sie verarbeiten den Pflanzenkohle-Bokashi in der mittleren
Schicht zu Humus, sorgen fiir eine gute Durchmischung und Durch-
lGftung und schaffen ein optimales Milieu fir andere nitzliche Bo-
denorganismen. Eine dichte Bepflanzung in Mischkultur mit unter-
schiedlichen Wurzeltiefen fordert ebenfalls eine Durchmischung und
Verteilung der Nahrstoffe in den Bodenschichten.
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Verwendung von Kompost und Pflanzenkohle-
kompost im Garten

Reifer Kompost kann wie folgt verwendet werden:

Pflanzenanzucht: zu gleichen Teilen Sand, Gartenerde (Maulwurfs-
higelerde hat weniger Wildsamen), reifer Kompost (allerdings ver-
tragen nicht alle Keimlinge und Jungpflanzen Kompost!)

Aussaat ins Freiland: etwas Kompost oberflachlich auf das Saatbeet
bzw. in die Saatrillen geben

* Pflanzung: insbesondere bei Starkzehrern ins Pflanzloch oder in
den Kiibel geben (Kohl, Tomaten u.a.)

»= Zwischendiingung: eine Schaufel Kompost in einen Eimer mit 10
| Regenwasser einrihren. Dieses Kompostwasser wird zur Krafti-
gung und Dingung an die Pflanzen gegossen. Auch fiir Blumen
und Obstbdume geeignet.

* Globaldingung: Flachenaufbringung und Einarbeitung in die
oberste Erdschicht.

Vorsicht: Auch mit Kompost kann ein Garten tUberdilingt werden. Zur
Kontrolle des Nahrstoffgehaltes ist alle drei bis fiinf Jahre eine Bo-
denuntersuchung sinnvoll. Einige Pflanzen wie Feldsalat oder Mo6h-
ren sollten, wenn Uberhaupt, nur sehr behutsam mit vollig ausge-
reiftem Kompost und moglichst gar nicht mit handelsiblichen Voll-
diingern gediingt werden, um eine gesundheitsschadliche Anreiche-
rung von Nitrat zu vermeiden.

Im Gegensatz dazu, kann Pflanzenkohle-Kompost in héheren Men-
gen im Garten ausgebracht werden, weil die Pflanzenkohle stark
Nitrat und andere Mineralien bindet. Diese werden nach und nach
erst pflanzenverfligbar, vorausgesetzt das Bodenleben stimmt. Viele
Pflanzen erschlieBen sich ihre Nahrstoffe je nach Bedarf durch My-
korrhizen — das sind Bodenpilze, die in Symbiose mit den Pflanzen-
wurzeln leben.
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Einsatz von Pflanzenkohle-Kompost als Diinger: Das gereifte Mate-
rial kann mit bis zu 5 kg je 1 gm ausgebracht werden. Das ist deut-
lich mehr als beim reifen Kompost, wo maximal 2 gehdufte Schau-
feln je 1 gm empfohlen werden. Die Ausbringungsmenge und -form
richtet sich nach dem Anbausystem und der Fruchtart (Stark- oder
Schwachzehrer). Das gereifte Material sollte nicht durch zu starke
Vermischung mit dem anstehenden Boden verdiinnt, sondern nur
leicht in den Oberboden eingearbeitet werden.

Aussaat und Jungpflanzenanzucht: Bei der Jungpflanzenanzucht
von schwachzehrenden Gemiisen und Krautern und bei der Aussaat
werden nahrstoffirmere Erden benétigt; daher ist es sinnvoll,
Saatrillen oder Pflanzlécher mit ,normaler” Erde zu fillen.

Stark-, Mittel- und Schwachzehrer im Gemiise-
und Krautergarten®

Starkzehrer (2 Schaufeln Kompost pro gm): Tomaten, Gurken, Kir-
bis, Zucchini, Melonen, Kartoffeln, Mais, Lauch, fast alle Kohlarten
einschlielRlich Brokkoli, Sellerie, Spargel, Rhabarber, Paprika, Pepe-
roni, Tabak, Aubergine, Artischocke.

Mittelzehrer (1 Schaufel pro gm): Salat, Endivie, Radicchio, Chico-
rée, Erdbeeren, Radieschen, Rettich, Fenchel, Rote Bete, Mangold,
Spinat, Schwarzwurzel, Topinambur, Petersilie, Pastinaken, Liebsto-
ckel, Kerbel, Dill, Schnittlauch, Basilikum, Puffbohne, Sonnenblume,
Kohlrabi, Chinakohl. Empfindliche Mittelzehrer, die nur gut ausge-
reiften Kompost vertragen: Mohren, Zwiebeln, Knoblauch sowie
Stangen- und Feuerbohnen.

Schwachzehrer (kein Kompost): Feldsalat, Erbsen, Linsen, Busch-
bohnen, Kresse, Rauke, Portulak, Speiseriibe, Rosmarin, Lavendel,
Thymian, Minzen, Majoran, Salbei, Koriander, Kimmel, Melissen.
Meist werden Schwachzehrer erst auf das gereifte Kompostbeet des
folgenden Jahres gesat.

22 Quelle: Handbuch des speziellen Gemiisebaues & Merkblatt fiir den Hausgarten
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Humusforderung und -pflege durch Mulchen

Nach dem Ausbringen des Komposts bzw. Pflanzenkohle-Komposts
mussen unsere heimlichen Helfer im Garten (die ,Herde unter der
Erde”) regelmaRig gefuttert werden. Mit ihrer Stoffwechseltatigkeit
helfen die Kleinstlebewesen wiederum, die Pflanzen zu erndhren.
Uber ldngere Zeit nimmt sogar die Fruchtbarkeit (Ndhrhumus) des
Bodens zu.

Nach einem Vegetationsjahr kénnen wir mit einer Gabe von 1:10
mit Wasser verdiinnter Brennesseljauche das Bodenleben im Friih-
jahr wieder anregen. Spater wird regelmaRBig mit Rasenschnitt oder
anderem zerkleinertem organischem Material gemulcht, der Boden
sollte standig bedeckt sein. Wahrend der Vegetationszeit kdnnen
wir auch fortlaufend Wildkrduter, die sich noch nicht versamt
haben, als Mulch zwischen die Pflanzen legen. Dariiber hinaus kon-
nen besonders in groBeren Gartenanlagen unter Beerenstrdauchern
und Obstgeholzen auch Rindenmulch oder gehackseltes Griin-
schnittmaterial verteilt werden. Auch Schnittgut von einer Wiesen-
mahd oder Streuobstwiese eignet sich aufgrund seiner vielseitigen
Zusammensetzung hervorragend als Mulchmaterial, wenn der
Schnitt nach der Blite erfolgt.

Die permanente Bodenbedeckung mit organischem Material schitzt
den Boden vor Austrocknung durch die Sonneneinstrahlung. Somit
wird die Wasserverdunstung von der Bodenoberfldache effektiv ver-
ringert, was sich duBerst gunstig auf das Pflanzenwachstum und
Bodenleben auswirkt. Selbst in Trockenperioden liegen in gemulch-
ten Beeten im Vergleich zu unbedeckt bewirtschafteten Gartenfla-
chen wesentlich héhere Bodenfeuchtigkeitswerte vor.”?

% Dies konnte der Mulchgartenexperte Rudolf Behm durch umfangreiche Studien
in seinem Privatgarten wissenschaftlich nachweisen; siehe Behm (2001)
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Die Bodentemperaturen bleiben besonders in der Sommerzeit
ausgeglichener als auf der nackten Erdoberfliche, wahrend die
Mulchschicht im Herbst und Winter das Gefrieren des Bodens
vermindert. Dadurch wird die Aktivitatsphase der Bodenlebewesen
im Jahresverlauf verlangert. Fiir den Gartner ist besonders hilfreich,
dass durch die Bodenbedeckung eine Regulierung von
unerwiinschten  Wildkrautern oder Grdasern moglich ist.
Unkrautsamen erhalten weniger Chancen, in der Mulchschicht zu
keimen beziehungsweise vom Mineralboden aus durch die
Mulchschicht  hindurch  zu  wachsen. Diese der Natur
nachempfundene und sanfte Form der Bodenbewirtschaftung wird
zum Teil auch als Flachenkompostierung bezeichnet. Von Vorteil ist
hier der schnelle Verrottungsprozess und daher ist diese
Mulchbewirtschaftung im biologischen Garten zu empfehlen.24

Wege zum nachhaltigen Gartenbau

Uber den Weg der Kompostierung, der Mulchbewirtschaftung sowie
der Terra Preta-Technologie besitzt jeder Gartenfreund die Moglich-
keit, aktiven Humusaufbau zu betreiben und damit den Boden zu
verbessern sowie auch einen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten.
Denn durch den Aufbau von stabilen Humusverbindungen kénnen
beachtliche Mengen an CO, der Atmosphare entzogen und im Bo-
den gebunden werden. Allein durch eine Zunahme des Humusge-
halts im Boden von nur 0,1 % bezogen auf eine Flache von rund 100
Kubikmeter kdnnen in etwa 46 kg CO, aus der Atmosphare entzogen
werden®. Eine Tatsache, die groRe Chancen bietet und uns in die

 Mithilfe langjahriger bodenphysikalischer und bodenchemischer
Untersuchungen gelang den Mulch-Experten Rudolf Behm und Kurt Kretschmann
der Nachweis, dass bei vollstandigem Verzicht auf mineralische und anderweitige
Handelsdiinger sowie auf jegliche Art von Pestiziden unter der Mulchdecke ein
liberaus tatiger und gesunder Boden von ausgezeichneter Struktur mit sehr
glinstigen Nahrstoffverhaltnissen entstanden war; siehe Kretschmann und Behm
(2007).
® Quelle: www.bde-berlin.org
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Lage versetzt, aktiv zu werden und ein Teil der Losung zur Vermei-
dung von Klimagasen zu sein.

Flir eine naturgemalRe Gartengestaltung spielt jedoch die Art und
Weise des Pflanzenanbaus ebenfalls eine entscheidende Rolle. Ge-
nauso wie in der Natur keine Monokulturen vorkommen, so sollten
auch im Naturgarten keine Beete mit Monokulturen angelegt wer-
den. Stattdessen empfiehlt es sich immer, Mischulturanbau zu be-
treiben, indem u.a. Tiefwurzler neben Flachwurzler, stickstoffbin-
dende Leguminosen neben stickstoffzehrende Kulturen sowie Krau-
ter und blitenreiche Pflanzen neben Obst und Gemiise angebaut
werden. Fur die erste Bepflanzung eines neu angelegten Beetes mit
Pflanzenkohle-Kompost eignen sich Starkzehrer, da sie dem Boden
viel Stickstoff entziehen und Dilinger bendétigen. In den Folgejahren
werden Mittelzehrer kultiviert, spater dann Schwachzehrer wie
Krauter, die unter natirlichen Bedingungen auf mageren, nahrstoff-
armen oder trockenen Standorten zu finden sind.

T z

Sandige, néhrstoffar-
me Béden (Geest) wie
2.B. hier in Steyerberg,
Ldkr. Nienburg, lassen
sich durch Aufbringen
von Pflanzenkohle-
Kompost verbessern

Eine ideale Form des Anbaus in Mischkultur ist eine Milpa — ein
landwirtschaftliches System in Mittelamerika, das seit den Maya-
Hochkulturen bis heute betrieben wird. Typisch sind die drei Pflan-
zen Mais, Bohne und Kiirbis, die gemeinsam angebaut werden: Der
Mais dient den Bohnen als Rankhilfe, die Bohnen liefern dem Mais
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Stickstoff, wahrend die groRen Blatter der Kirbisse den Boden ab-
decken und somit Erosion durch Regen und Austrocknung verhin-
dern. Da hier vorzugsweise Stangen- oder Feuerbohnen gesat wer-
den, sind diese unproblematisch, da sie auch héhere Nahrstoffga-
ben vertragen. Diese Pflanzenkombination ist als ,die drei Schwes-
tern” bekannt. In Kombination mit weiteren Pflanzen (z.B. Tomaten,
Chili, Amaranth) spielt die Milpa26 eine wichtige Rolle zur Erhaltung
der Artenvielfalt und der genetischen Vielfalt der Nutzpflanzen.

Foto: SMW

Links: Milpa auf BUND-Pachtacker. Rechts: Roter Amaranth in Mischkultur mit
Tomaten, Dill und verschiedenen Mangoldsorten

Wer noch einen Schritt weiter gehen mdchte, kann sich liber den
biologischen Gartenbau hinaus an den Grundprinzipien der Perma-
kultur orientieren. Zur Vertiefung in dieses lohnende Thema mit
seinen zahlreichen ganzheitlichen Losungskonzepten sei die weiter-
fuhrende Literatur im Verzeichnis empfohlen?’.

*® BUND Broschiire »Milpa“ 2014, www.bund-hannover.de
*7 siehe Mollison, Holmgren, Steinmeyer (1984) und Mollison, Miler-Gerbes,
Steinmeyer (1994)
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Zusammenfassender Uberblick in Stichworten

Kohlenstoffgehalt:

Gute Gartenbdden weisen je nach Bodenart und Bewirtschaftungs-
intensitat i.d.R. organische Kohlenstoffgehalte um 5 % auf. Naturbe-
lassene Waldbdden haben héhere Kohlenstoffgehalte; Ackerbdden
meist deutlich weniger. Terra-Preta-Boden in Amazonien zeichnen
sich durch hohe, stabile Kohlenstoffgehalte von mehr als 10 % im
Oberboden aus. Durch die Zufiihrung von inertem, d.h. chemisch
und biologisch abbauresistentem Kohlenstoff (Pflanzenkohle) wird
der Gesamtkohlenstoffgehalt im Boden dauerhaft erhoht. Da Pflan-
zenkohle sehr lange im Boden stabil bleibt, wird verhindert, dass
dieser Kohlenstoff als CO, in die Atmosphare abgegeben wird.

Humusbildung:

Entscheidend ist die Humifizierung nach der HeilRrotte, die einen
Teil des Biomasse-Kohlenstoffs in relativ stabiler Form bindet. Die
dabei entstehenden Humusstoffe werden tiber Jahre durch Mikro-
organismen mineralisiert und durch Pflanzenwachstum verbraucht,
so dass immer wieder neue Kompostgaben zur Erhaltung des Hu-
musgehaltes erforderlich sind. Die Zugabe von Pflanzenkohle ver-
starkt die Humusbildung: kohlehaltige Boden wie Terra Preta oder
Schwarzerden in Europa weisen hohere Humusgehalte und damit
eine erhohte Fruchtbarkeit auf. Da durch die steigenden Tempera-
turen, bedingt durch den Klimawandel, es zu einem verstarkten
Humusabbau®® kommt, ist die Nachlieferung mit organischem Mate-
rial fir die Erhaltung der Fruchtbarkeit von Boden essentiell.

Eigenschaften und Funktion der Pflanzenkohle:

Je nach Ausgangsmaterial und dem Produktionsprozess kann die
Oberflache der Kohle zwischen 3 und 1000 Kubikmeter pro Gramm
liegen. Diese stark vergrofRerte Oberflache bietet neben den Ton-

%8 Wiesmeier 2015
33



Humuskomplexen einen zusatzlichen Speicher fiir Wasser und Nahr-
stoffe. In Poren der Pflanzenkohle, die gréRer als 1 um sind, kénnen
Mikroben siedeln und sich als Biofilm ausbreiten. Feine Pflanzen-
und Mykorrhiza-Wurzeln kénnen in die Pflanzenkohle eindringen.

Wasser- und Nahrstoffhaltefdhigkeit:

Kompost als organischer Diinger ersetzt eine chemische Diingung
mit NPK (Nitrat, Phosphor, Kalium), da diese Nahrstoffe in den Ton-
Humus-Komplexen pflanzenverfiigbar gehalten werden. Der Nahr-
stoffrickhalt kann bis zu max. 50 % des Gesamtgehaltes von NPK im
Kompost betragen.?’ Bei hohen Kompostgaben besteht jedoch die
Gefahr einer Nahrstoffauswaschung ins Grundwasser. Durch Mit-
kompostierung von Pflanzenkohle wird diese Auswaschung redu-
ziert. Pflanzenkohle speichert auBerdem Wasser und wirkt so einer
Vernassung des Kompostes entgegen.

Kontinuierliche Zugabe von organischem Material:

Unter optimalen Verhéltnissen (stets bedeckter Boden, Mulchen,
Einarbeiten von Ernteriickstdanden, Mulchsaat tiber Winter) akkumu-
lieren alle Boden Biomasse und das Bodenleben wird geférdert.

Reduzierung von Klimagasen:

Bei Boden mit Pflanzenkohle-Kompost wurde eine héhere respirato-
rische Effizienz nachgewiesen; d.h. es wird weniger CO, vom Boden
abgegeben bei gleichzeitig hoherer mikrobieller Biomasse als in Bo-
den ohne Pflanzenkohle. Ebenso wurde eine Verminderung von
Lachgasemissionen nachgewiesen.*®

Mikrobiologischer Umbau und Hygienisierung:
Beim biologischen Abbau der organischen Substanzen wird Warme-
energie frei. Die Selbsterhitzung kann bis zu 70 Grad Celsius betra-

s Schatten, Wagner, R6Rler, Suer und Terytze 2015
s Kammann 2014
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gen und tragt entscheidend zur Hygienisierung der Bioabfdlle bei.
Bei aerober Kompostierung in Dreiecksmieten (2,50m breit und
1,50m hoch) wurden unter Zugabe von Pflanzenkohle i.d.R. héhere
Temperaturentwicklungen beobachtet als ohne Zugabe von Pflan-
zenkohle.*!

Bodengesundheit:

Sowohl durch Kompostgabensz, als auch durch Pflanzenkohle-
Kompost wird die Widerstandsfahigkeit gegen Schadorganismen im
Boden gestarkt. Besonders stark wird die phytosanitare Wirkung
von Mykorrhiza-Pilzen hervorgehoben, die auch in Béden mit Pflan-
zenkohle-Kompost einen besonders guten Lebensraum finden.

Bezugsquellen Pflanzenkohle und Pflanzenkohlen-Substrate:

Aufgrund der Nachfrage, wo Pflanzenkohle zur eigenen Herstellung
solcher Substrate erhéltlich ist, bietet der BUND unter www.bund-
hannover.de Themen/Terra Preta eine Liste mit Bezugsquellen fur
Pflanzenkohle sowie Tipps zur eigenen Herstellung von Biokohle an.
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Anhang
Stickstoff-Kohlenstoffverhaltnis>

Das richtige Verhaltnis von Stickstoff und Kohlenstoff des Aus-
gangsmaterials bei der Fermentation (Pflanzenkohle-Bokashi) oder
Verrottung (Kompost) bestimmt die Geschwindigkeit und die Quali-
tat des Prozesses. Ideal ist ein C/N-Verhaltnis von 25:1.

e Ein weites C/N-Verhaltnis (zu viel Kohlenstoff) bedeutet zwar
langsame Umsetzung im Boden, aber der heranwachsenden
Pflanze steht nicht geniigend Stickstoff zur Verfligung, dadurch
konnen Ertragseinbullen entstehen.

e Durch ein zu enges C/N Verhaltnis (zu viel Stickstoff) kann das
Blattgewebe weich werden und die Pflanzen sind anfalliger fir
Schadlinge und Krankheiten.

Wichtig:

e Bei der traditionellen Kompostierung wird mehr Kohlenstoff ab-
und umgebaut, daher sollte das C/N-Verhaltnis ca. 30:1 betra-
gen.

¢ Bei der Pflanzenkohle-Kompost-Methode mit vorhergehender
Fermentation (z.B. Bokashi) bleibt das C/N-Verhaltnis stabil und
verandert sich erst in den anschlieRenden Kompostierungspha-
sen und im Boden (Humifizierung). Der Vorteil: Je mehr Kohlen-
stoff mit dem Kompost in den Boden gelangt, umso mehr wird
das Bodenleben aktiviert.

% Quelle: em-ratgeber-online.de
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Tabelle C/N Verhiltnis®*

Organisches Material

C Kohlenstoff

N Stickstoff

Sagemehl 250-500 1
Papier 200 1
Getreidestroh 50-150 1
Getreidespelzen 50-80 1
Getreidekleie 30-50 1
Maishalme 60 1
alter Grasmulch 55 1
Baumlaub 30-50 1
altes Heu 30 1
Kartoffelkraut 25 1
Stroh armer Frischmist 20-25 1
Kichenabfalle 20-25 1
Hulsenfruchtstroh 15 1
Stallmist 10-15 1
Rasenschnitt 10-15 1
Mischkompost 10-20 1
Griinmasse 5-15 1
Hihnermist 8 1
Mistsickersaft 2-3 1
Hornspane 1 1
Harn 0,8 1

3* Quelle: EM-Journal 16, Mai 2006, https://www.emev.de/?q=journal
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