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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

a Jahr

Abs. Absatz

BioAbfV Bioabfallverordnung

BMU Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
BSR Berliner Stadtreinigungsbetriebe

CAL Calcium-Acetat-Lactat

CaO Calcium

CO2-Aq. Kohlenstoffdioxid-Aquivalente

DBU Deutsche Bundesstiftung Umwelt

DiMV Diingemittelverordnung

DingeG Dlngegesetz

Dav Diingeverordnung

g Gramm

h Stunden

ha Hektar

i.d.R. in der Regel

ICU Ingenieurconsulting Umwelt und Bau

insb. insbesondere

K20 Kalium

kg Kilogramm

kg,a Kilogramm pro Jahr

kg/Ew,a Aufkommen in Kilogramm pro Einwohner und Jahr
kg/m?,a Nachwuchsrate in Kilogramm pro Quadratmeter und Jahr
KrwG Kreislaufwirtschaftsgesetz

I Liter

I/m2a Menge in Liter pro Quadratmeter und Jahr

LUFA Labor LUFA Nordwest Institut fir Boden und Umwelt
mg Milligramm
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1 KURZUBERSICHT

Die rd. 18 Mio. Hausgarten in Deutschland (Gesamtflache rd. 930.000 ha) sind i.d.R. mit
Nahrstoffen Gberversorgt, Bodenanalysen offenbarten insbesondere bei den Gartenbeeten
einen Uberschuss im Phosphorgehalt (zusammenfassende Darstellung s. (Wiegel 2016)).

Die Situation in Berlin bildet eine vielfach bundesweit defizitdre Situation ab:

e Insbesondere das ressourcenbegrenzte Phosphat wird durch die Eigenkompostierung
meist nicht bedarfsgerecht genutzt, sondern durch Uberdiingung bis hin zu Pflanzen-
schaden verschwendet,

e der Energiegehalt der selbst kompostierten organischen Reststoffe wird nicht zur Her-
stellung von klimaentlastendem Biogas Uber die Vergarung der Bioabfélle genutzt.

Hauptziele des Projektes waren, Uber eine hohe Anzahl von Bodenproben aus Berliner
Hausgarten den Nahrstoff-Versorgungsstand zu ermitteln und UGber begleitende Fragebd-
gen Ursachen fir eine Uberdiingung herauszufinden. Die Ergebnisse sollen nach Auswer-
tung dazu dienen, bundesweit ergdnzende Informationen zum Thema Eigenkompostierung
und Biotonnen-Nutzung bereitzustellen, die dann in die jeweilige Offentlichkeitsarbeit ein-
flielRen kénnen und sollen.

Nach entsprechend intensiver Offentlichkeitsarbeit wurden in Berlin im Sommer 2021 tiber
600 Bodenboden abgegeben, vorrangig von Nutz- und Zierbeeten sowie von Rasenflachen.
In Verbindung mit den Auskilinften der Beteiligten wurde erkannt:

Insbesondere die Beetflachen sind speziell mit Phosphat zu rd. 60 % hoch tberdiingt, Ge-
miisebeete zu 75%. Die Uberdiingung entsteht durch die einseitige Verwendung des er-
zeugten Kompostes und damit durch zu hohe Kompostgaben, die weit Uber den einschla-
gigen Richtwerten liegen. An Kichen- und Gartenabféallen wird insgesamt zu viel selbst
kompostiert — die fur die Kompostverwendung bevorzugten Beete sind zu klein, um diese
zu grof3en Kompostmengen aufzunehmen.

Mit Nutzung der Biotonne werden insbesondere die Hoch-Uberdiingungen reduziert —
nach einer Bilanzrechnung entzieht die Biotonne einem Gartengrundstlick pro Jahr rd. 450
kg nahrstoffreiche Gartenabfalle. Dennoch setzen drei Viertel der Biotonnen-Nutzerinnen
die Eigenkompostierung (mit deutlich geringeren Mengen) fort; damit bleibt eine bedarfsge-
rechte Nahrstoff- und Humusversorgung der Gartenbdden erhalten.

Ein vollstandiger Anschluss an die Biotonne in den gartenreichen Aul3enbezirken lief3e in
Berlin zusatzlich mindestens 21.000 Mg/a sortenreine organische Abfalle erfassen — mit rd.
180 Mg in der Landwirtschaft sinnvoll einsetzbaren Hauptnahrstoffen sowie rd. 2,1 Mio. m?
Biogas als regenerativem Energietrager.

Die Umsetzung und Ergebnisse des Projektes werden in diesem Abschlussbericht
vorgestelit.

ICU - Partner Ingenieure Endbericht Seite 7
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2 EINLEITUNG

In den gartenreichen AulRenbezirken Berlins mit rd. 698.000 Einwohnern liegt die Haus-
gartenflache bei rd. 9.600 ha, erganzt durch rd. 2.900 ha Kleingartenkolonien. Die in den
Hausgérten jahrlich nachwachsende Griinmasse kann mit den bei (UBA 2021) genannten
1,3-2,0 kg/m?, a auf rd. 150.000 Mg/a abgeschatzt werden, erganzt um rd. 50.000 Mg/a an
organischen Kuchenabfallen, somit rd. 200.000 Mg/a als organisches Primarpotenzial in
den flur die Biogutsammlung unmittelbar erschlieBbaren héuslichen Bereichen. (Fur die
Kleingartenkolonien waren nochmals rd. 35.000 Mg/a Primarpotenzial zu erganzen, auch
dort wird die Biotonne von den BSR angeboten). Die BSR erfassten im Jahr 2020 in den
AulRenbereichen rd. 64.000 Mg organischer Abfalle tber die Biotonne und rd. 7.000 Mg
Uber den Laubsack, in Summe rd. 71.000 Mg (BSR 2021). Das durch getrennte Sammlung
zur stofflichen und energetischen Verwertung zusatzlich erschlielbare Potenzial aus den
gartenreichen AulRenbezirken betragt damit mindestens 50.000 Mg/a.

Ein erstes Projekt in Berlin im Herbst 2019 lieferte sehr aussichtsreiche Ansatzpunkte, tber
dffentlich angebotene kostenlose Analysen der Gartenbéden eine Bewusstheit zum Uber-
diingungstand der Gartenbdden zu schaffen. Zudem konnte in einer eigenen Untersuchung
der ICU die Wirksamkeit der Biotonne auf den Abbau von Uberdiingungen an einem
ersten, kleineren Untersuchungskollektiv aufgezeigt werden.

Das von der DBU geférderte Projekt stellt darauf ab, diese ersten Erkenntnisse durch Aus-
dehnung der Untersuchungen in Berlin zu tberprifen und sowohl die wissenschaftlichen
Erkenntnisse wie auch Informationskomponenten zur Offentlichkeitsarbeit fiir einen
bundesweiten Einsatz zur Verfligung zu stellen.

3 VORBEREITENDE AKTIVITATEN UND MARNAHMEN

Nachfolgend werden die einzelnen organisatorischen und publizistischen Arbeitsschritte
geschildert, um insbesondere die Bodenproben und begleitende Auskiinfte seitens der an-
gesprochenen Gartenbesitzer:innen zu gewinnen.

3.1 KOOPERATION MIT DEN PROJEKTPARTNERN SENUVK UND BSR

Die Senatsverwaltung fur Umwelt, Verkehr und Klimaschutz (SenUVK) und die Berliner
Stadtreinigungsbetriebe (BSR) hatten bereits bei der Antragstellung bei der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt ihre finanzielle und operative Unterstiitzung zugesagt, womit der
ausreichende finanzielle Eigenanteil des Projektes belegt werden konnte. Die DBU finan-
zierte das gesamte Projekt zu 55%. Nach Zugang des DBU-Fdrderbescheides im Septem-
ber 2019 wurden umgehend die vorbereitenden MalRnahmen aufgenommen, die insbeson-
dere die Erstellung eines Konzeptes zur Offentlichkeitsarbeit beinhalteten sowie die Ab-
sprache mit den BSR, ob und in welchem Umfang bestehende Recyclinghdfe der Stadt fur
die Abgabe von Bodenproben genutzt werden kdnnen.

ICU - Partner Ingenieure Endbericht Seite 8
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3.2 UMSETZUNG DER OFFENTLICHKEITSARBEIT IN BERLIN

Die im Konzept zur Berlininternen Offentlichkeitsarbeit enthaltenen Informationen zum Pro-
jekt betreffen inhaltlich zwei Hauptbereiche:

a) Beschreibung des Themas ,,Uberdiingung und Ursachen*: Erfahrungen aus dem
Vorprojekt, Uberdiingungsrisiken der Garten und Ursachen, gefundene Vorteile der
Biotonne, Beschreibung der Projektziele, Darstellung der Ergebnisse (sobald vorlie-
gend),

b) Bezogen auf die Aktion ,,Kostenlose Bodenproben-Analyse*:

- Sinn, Verlauf und Nutzen der eigenen Bodenuntersuchung,
- Beschreibung der Bodenprobenahme, Sinn des begleitenden Fragebogens,
- Ablauf der Abgabe von Bodenproben und Fragebogen,

- Auszufillender Fragebogen als Begleitdokument der Probenabgabe.

3.2.1 BEWERBUNG DER BODENPROBENKAMPAGNE 2021 IN BERLIN

In die Medienkanale und Prasentationsmdglichkeiten laufender sowie kinftiger Projekte
zur Férderung der Biotonne konnten und kénnen die vorhandenen und kiinftig gewonne-
nen Informationen des Projektes eingebracht werden.

Die bestehende Landingpage bei SenUMVK zur Biotonne wurde mit den vorliegenden Er-
kenntnissen zu Uberdiingungsursachen und den Ergebnissen der Bodenprobenaktion aus
dem Jahr 2019 inhaltlich angepasst.

https://www.berlin.de/sen/uvk/umwelt/kreislaufwirtschaft/projekte/bioabfaelle/biotonne-
fuer-ein-und-zweifamilienhaeuser/eigenkompostierung/

Die Inhalte betrafen die drei allgemeinen inhaltlichen Haupt-Bereiche
a) Beschreibung des Projektinhaltes ,Uberdiingungsrisiko Gartenbéden®,
b) Nahrstoffbalance im Hausgarten, Schwerpunkt ,Richtig Kompostieren®,
c) ,Ergebnisse aus der Bodenprobenkampagne 2019

Diese der allgemeinen Information dienenden Beitrage wurden als PDF-Downloads reali-
siert und textlich eingebettet. Dem iibergeordnet wurde der Aufruf zur Abgabe von Bo-
denproben zur kostenlosen Analyse aufgefuhrt.

Inzwischen sind unter dem o.g. link die Ergebnisse des Projektes mit aktualisierten Anhan-
gen aufgenommen (siehe Anhang 10):

Die BSR stellten zur Abgabe der Bodenproben zwei Recyclinghdfe im Norden Berlins zur
Verfigung (Details im nachfolgenden Kapitel).

ICU - Partner Ingenieure Endbericht Seite 9
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Die regionalen Einzugsbereiche dieser beiden Hofe an gartenreichen Grundstiicken mit ge-
samt rd. 11.000 Haushalten erschienen etwas knapp bemessen, um daraus mit allgemei-
nen InformationsmafRnahmen (Presse/Social-Media/Handzettel) gentigend Teilnehmer:in-
nen zu gewinnen.

SenUVK sandte daher per Post im Mai 2021 einen Teilnahme-Aufruf unter Beifligung des
thematischen Flyers an alle rd. 11.000 gartenbesitzenden Umfeld-Haushalte (Anhang
7). Erganzt wurde dies durch eine ausgesandte Pressemitteilung (sieche Anhang 8) sowie
Social-Media Posts.

Daneben wurden in drei Handelsmarkten (2 x OBI, 1x Edeka) zum Beginn des Abgabe-
zeitraum Rollup-Posts und Flyer-Dispenser zur Bewerbung der Kampagne exponiert plat-
ziert (siehe Anhang 5). Die Markte wurden wegen ihrer Nahe zu den Recyclinghdfen aus-
gewahilt.

Alle Bewerbungswege beschrieben das Projektanliegen und verwiesen auf die Notwendig-
keit einer Vorabregistrierung Uber die Webseite der Senatsumweltverwaltung — diese Re-
gistrierung erschien allen Beteiligten geboten, da speziell aus den individuellen Anschrei-
ben ein erhebliches Beteiligungsinteresse erwartet wurde, dass das verfliigbare Analyse-
Kontingent Uberschreiten wiirde.

Fir diese Teilnahmeanmeldung wurde seitens ICU innerhalb der Plattform guestoo.de eine
sinnvolle Systematik erarbeitet, ein Anmeldetext entworfen, Datenschutzhinweise ausgear-
beitet sowie Benachrichtigungsemails erstellt.

Die digitale Registrierungsplattform wurde vorab von verschiedenen Projektteilnehmern er-
probt und als praktikabel bewertet.

Auf der SenUVK-Webseite wurde dann ein Teilnahmelink platziert, der zur Anmeldplattform
fuhrte. Hier mussten die Interessierten lediglich ihre E-Mailadresse und ihre Postleitzahl
(PLZ) angeben sowie auswahlen, ob sie eine oder zwei Bodenproben untersuchen lassen
wollen.

Nach digitaler Teilnahmeanmeldung wurden an die Interessierten automatisiert per E-Mail
versandt:

- Eine Anleitung zur Bodenprobennahme und -abgabe sowie die Angaben zu den
Abgabeorten und -zeitrdumen (siehe Anhang 3),

- ein Fragebogen zur Aufnahme von Anschrift (zum Versand der Analyseergebnisse)
sowie zur Abfrage der Kompost-/Dingemittel-/Gartenbewirtschaftung, die auch die
Nutzung der Biotonne umfasst (siehe Anhang 2).

ICU - Partner Ingenieure Endbericht Seite 10
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3.2.2 STANDORTE, VORBEREITUNG UND ZEITRAUME ZUR ABGABE DER BODENPROBEN

Die BSR teilten nach hausinterner Priifung mit, dass zwei Recyclinghéfe im Norden Berlins
fur die Abgabe von Bodenproben gestellt werden kénnen: Ruppiner Chaussee (Reinicken-
dorf) und AsgardstralBe (Pankow) - siehe nachfolgende Ubersichtskarte in Abbildung 1.

Ein-, Zweifamilien-, Reihenhaus-
Villengebiete

BSR Recyclinghof

Standorte in geeigneten
Wohngebieten (ICU)

Standort durch BSR ausgewihlt

Abbildung 1 Karte Berlin mit BSR-Recyclinghdfen

Sofort nach Bekanntgabe wurden diese beiden Héfe von ICU aufgesucht und mit den je-
weiligen Betriebsleitungen u.a. die Abgabemdoglichkeiten und -standplatze sowie die not-
wendige, von ICU zu stellende Ausstattung geklart.

Eine Abgabe-Zeitspanne von zunachst rd. drei Wochen im Zeitfenster 01. bis 19. Juni
2021 wurde fur beide Recyclinghodfe vereinbart.

An beiden BSR Recyclinghéfen wurde als Abgabestand jeweils ein Tisch aufgebaut, auf
dem eine verschlossenen Sammelbox flr die ausgefiillten Fragebdgen, ein Fach fir Flyer
und zwei Nummern-Abroller montiert waren. Unter dem Tisch standen die Sammelkartons
fr die Bodenproben. Hinter dem Tisch hing ein Plakat mit Anweisungen zur Abgabe, ein
weiteres Plakat im Betriebsgelande verwies auf die Abgabestation.

Am Standort Ruppiner Chaussee wurde der Tisch in einem tberdachten Lagerbereich auf-
gebaut. In der Asgardstralle wurde zum Wetterschutz ein Pavillon direkt neben dem An-
meldebereich installiert (siehe Bilder in Anhang 4).

3.23 REAKTION AUF DIE PUBLIKATIONS-MARNAHMEN

Die Reaktion fiel deutlich niedriger aus als erwartet:
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- Keine der sieben malRgeblichen Tageszeitungen nahm die am 28.05.21 publizierte
Pressemitteilung auf und berichtete tUber das Projekt und die mégliche kostenlose Bo-
denprobenabgabe Pressemitteilung unter https://www.berlin.de/sen/uvk/presse/pres-

semitteilungen/2021/pressemitteilung.1089315.php.

- Bei den Wochenzeitungen erschienen in Print und digitaler Ausgabe zwei verschie-
dene Artikel: Einer in verschiedenen Bezirksausgaben, ein weiterer in allen Ausgaben
der ,Berliner Woche* (die Redaktion der ,Berliner Woche* war vorab telefonisch von
ICU auf das Projekt aufmerksam gemacht worden).

- Bei den direkt angeschriebenen Umfeld-Haushalten lieRen sich weniger als 3% zur
Teilnahme registrieren.

- Von den im Handel ausgelegten insgesamt 1.500 Flyern wurden nur rd. 300 mitge-
nommen. Die Mitnahme der Flyer im Handel kann auf durchschnittlich rd. 15 Stiick
pro Tag abgeschatzt werden.

3.24 REGISTRIERUNGSVERLAUF UND BODENPROBENABGABE

Anhand der nachfolgenden Grafik lasst sich die Tagesanzahl an Teilnehmer:innen-Regist-
rierungen (und korrespondierend die erwartbare Anzahl an Bodenproben) im Zeitverlauf
nachvollziehen. Weiterhin wurden in die Grafik die Zeitpunkte/-phasen der einzelnen Be-
werbungsmaflnahmen aufgenommen und die Summe an angemeldeten Bodenproben ge-
bildet. Es zeigt sich zu Beginn ein starker Registrierungsschub nach den persénlichen An-
schreiben von SenUVK auf rd. 400 Bodenproben, bevor die (sehr maRigen) Wirkungen von
Presse und Handel (3 Markte) einsetzten. Der nachfolgende Anstieg ist daher nicht nach
Informationsweg zuordenbar.

Trotz zunachst ausreichend erscheinender Registrierungsanzahl waren nach Ende der
zweiten Abgabewoche nur rd. 200 Bodenproben eingetroffen.

Anzahl Registrierungen +

(Tageswerte, Summe), Kampagn

persénliche An-
schreiben an
Anwohner:innen
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Abbildung 2 Verlauf Registrierungen zur Bodenprobenabgabe

Daher wurde im Verlauf der dritten Woche am 17. Juni eine Erinnerungsmail an die re-
gistrierten Teilnehmer:innen zur Probenabgabe gesendet und der Abgabezeitraum um eine
Woche bis zum 26. Juni verlangert. Die Aufsteller im Handel verblieben dort ebenfalls bis
zum 26.Juni. Die nachfolgende Abbildung zeigt flr einen Abgabestandort die Tages- und
Wochenabgabezahlen. Die Erinnerungsmail flihrte zu einer Zunahme der Abgabezahlen.
Ein vergleichbarer Verlauf wurde bei dem Abgabestandort Asgardstral’e wahrgenommen,
wobei dort die einzelnen Tageswerte nicht aufgenommen wurden.

Verlauf BP Abgabe Ruppiner Chaussee

o1, 02 03 04 05 OB OF 08 09 10, 1L 12, 13, 1
lun Jun Jun Jun dun Jun don Jun dun Jun dun Jun dun

o
e‘uc\Q.-
N\ I o<
17, 18, 15 2C 1 21 23 24, 25 26,
un  Jun lun un  Jun lun un  fun  Jun

4, 15 18
an dun Jun )

Abbildung 3 Verlauf Bodenprobenabgabe Ruppiner Chaussee: Tages- und Wochenanzahl

Die Anzahl abgegebener Proben lag mit rd. 440 unter den Erwartungen.

ICU ermittelte zur Erklarung dieser ersten mangelhaften Teilnahme-Reaktion, aus welchen
Postleitzahlgebieten die Teilnehmer:innen stammten, um daraus die Wirkung der jeweiligen
Bewerbungsmalinahmen abschatzen zu kénnen. Hierzu wurden die abgegebenen Boden-
proben (inklusive Doppelungen) nach PLZ sortiert. Das Ergebnis wurde den Bewerbungs-
maflnahmen zugeordnet, in dem zwei Gruppen die PLZ der angeschriebenen Haushalte im
Umfeld der beiden Recyclinghdfe bildete, eine Gruppe die PLZ im direkten Umfeld der Han-
delsmarkte (ohne direktes Anschreiben) und eine Gruppe die der restlichen PLZ.

57 % der abgegebenen Bodenproben sind den angeschriebenen Haushalten zuzuordnen,
33 % der allgemeinen Presse- und Social-Mediaarbeit sowie der Mitteilung der Angeschrie-
benen an ,auswartige“ Bekannte. Angesichts der geringen im Handel mitgenommenen Fly-
eranzahl und der parallel wirkenden allgemeine Presse- und Social-Mediaarbeit ist der tat-
sachliche Wirkungsanteil der WerbemalBnahmen im Handel mit 10% der Bodenproben si-
cher Uberschatzt.
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Analyse: Erfolg jeweilige BewerbungsmaRnahme duch Zuordnung
Anzahl abgegebene Bodenproben nach Postleitzahl (PLZ)

W
33% \\\\\\

Umfeld Rec-Hof
Pankow

% PLZ Gbriges Berlin (PLZen
Mgy (Presse, Social Media, Anschreiben)
Ry etc.)
’ Umfeld Rec-Hof
‘ Erweiterung Reinickendorf
Informationsgebiet *) (PLZen

(Infostande Anschreiben)

im Handel)

*) beinhaltet Anzahlen an

aus PLZ jeweiliger Marktstandorte sowie aus direkt angrenzenden PLZ

Abbildung 4 Ubersicht Herkunft Bodenproben nach PLZ im Zusammenhang mit Bewerbungsmafinahmen

Um eine héhere Aussagekraft der Untersuchung zu gewabhrleisten, wurde als Minimalziel
eine Anzahl von 500 Proben festgelegt.

Uber das Verfahren ,Nacherinnerung“ wurden diejenigen kontaktiert, die sich im ersten
Durchgang registriert aber bislang keine Proben abgegeben hatten. ICU installierte darauf-
hin erneut die Abgabestande an den beiden Recyclinghdfen, die Abgabe wurde damit vom
5.8 bis zum 14.8.2021 wieder ermdglicht. SenUVK versandte die darauf hinweisende E-
Mail einschlieRlich der Hinweise und das Fragebogen-Formblatt.

Diese Nachaktion an den Recyclinghéfen liel® nochmals 127 Proben gewinnen —insgesamt
ergab dies 609 in Kombination mit den Fragebdgen auswertbare Proben.

4 NACHRECHERCHE/AUSWERTUNG ZUR KAMPAGNE 2019

Die Bodenprobenkampagne in Berlin im Jahr 2019 untersuchte neben dem Nahrstoffver-
sorgungsstand der Hausgarten auch den Zusammenhang einer méglichen Uberdiingung
mit der Nutzung der Biotonne. Zunachst wurde bei den rd. 100 abgegebenen Proben tber-
wiegend eine deutliche Uberversorgung mit Nahrstoffen festgestellt (was nach den gleichen
Ergebnissen groRer angelegter Untersuchungen von Gartenbdden in z.B. Bayern und
Nordrhein-Westfalen nicht Uberrascht,- siehe (Wiegel 2016).
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Erstmalig konnte hier jedoch zwischen Garten mit und ohne Biotonnen-Nutzung unterschie-
den werden: Eine Uberdiingung ist bei Biotonnen-Nutzung zwar vielfach auch noch vorhan-
den, aber geringer als bei den Garten ohne Biotonne. Dies ist exemplarisch fir den Nahr-
stoff Phosphat inAbbildung 5 dargestellt — die Uberversorgten Gehaltklassen verlagern sich
bei Biotonnen-Nutzung in Richtung mittlerer und nur mehr leicht iberhéhter Versorgung.

PHOSPHAT-Versorgungsstand der Beetflichen OHNE und MIT Biotonnen-Nutzung | DA - sehr niedrig

60%
56%

OB - niednig

(berversorgt (D-F): 87% iberversorgt (D-F): 73%
stark tberversorgt (E+F): 62% stark dberversorgt (E+F): 42% B¢ - mittel
(optimal)

40%
oD - hoch

26%

25%
EE - sehr hoch

20%

1% 13% | mF - (berhoht

- Verteilung der Gehaltklassen

B%

3%
0%
0%

OHNE Biotonnen-Nutzung (Anzahl = 36) MIT Biotonnen-Nutzung (Anzahl = 45)

%

Abbildung 5 Phosphatversorgungsstand ohne und mit Biotonnen-Nutzung 2019

Zur darauf bezogenen Klarung der Frage, ob die Nutzungsdauer der Biotonne einen Ein-
fluss auf die Nahrstoffstande der Boden hat, konnten die BSR ber die meisten Adressen
der 42 Teilnehmer:innen mit Biotonne ermitteln, wie viele Jahre die Biotonne jeweils schon
genutzt wird. Die nachfolgende Ubersicht stellt die Trendlinien der Nahrstoffgehalte in
mg/100g Boden in Abhangigkeit von der Nutzungsdauer der Biotonne (2- 24 Jahre) dar.

Links sind als Punkte die durchschnittlichen Nahrstoffstande der Teilnehmer:innen ohne
Biotonne eingetragen — diese liegen recht nahe zum Schnittpunkt der nach links fortgesetz-
ten Trendlinien mit der Y-Achse.

Natirlich lag eine hohe Streuung der Einzelwerte vor, da verschiedenste Faktoren den Dln-
gestand beeinflussen, aber die Tendenz war hier fiir alle drei Nahrstoffe dieselbe: Der Uber-
dingungsstand sinkt mit der Nutzungsdauer der Biotonne.

Bei den Nutzern der Biotonne war kaum ein Nahrstoff- oder Humusmangel in den Béden
zu beobachten. Zwei Drittel gaben an, weiterhin selbst zu kompostieren, aber eben in deut-
lich reduziertem Umfang — die damit geminderte Kompostmenge nahert sich der bedarfs-
gerechten Nahrstoffversorgung der Gartenbéden an.

ICU - Partner Ingenieure Endbericht Seite 15



PROJEKT GARTENBODENANALYSEN UND BIOTONNE IN BERLIN ICU

Ingenieurconsulting

Umwelt und Bau

nnnnnnnnnnnnnnnnn

Abbau der Nahrstoff-Uberversorgung in Gartenbéden
nach Nutzungsdauer der Biotonne

Nutzung der Biotonne
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@ ® @ mittlerer Nahrstoffgehalt bei Teilnehmer:innen ohne Biotonne

Abbildung 6 Vereinfachte Grafik zum Abbau der N&hrstoff-Uberversorgung nach Nutzungsdauer der Biotonne

Daneben gaben — unabhangig von der Nutzung der Biotonne — gleichermalien rd. 40% der
Befragten an, zuséatzliche Dingemittel zu benutzen.

Die im Jahr 2021 umgesetzte Untersuchung zielte darauf ab, diese Ergebnisse in gré-
Rerem MaRstab zu liberpriifen und zur erweitern.

4.1 ABFRAGE DER TEILNEHMER:INNEN 2019

Im Projekt 2021 wurden die Teilnehmer:innen der Kampagne 2019 nachtraglich angefragt,
wie die Kampagne von den Teilnehmer:innen eingeschatzt wurde, ob sich Verhaltensande-
rungen ergaben und ob eine Biotonne nachbestellt wurde.

An die 75 postalisch erreichbaren Teilnehmer:innen mit und ohne Biotonne aus dem Projekt
2019 wurde Anfang Marz 2021 von SenUVK die von ICU vorbereitete Anfrage auf Wertung
der Aktion versandt, mit Bitte um Ricksendung der ausgefullten Fragebdgen per E-Mail
oder in einem beigeflgten vorfrankierten Freiumschlag. Die beiden Fragebdgen — unter-
schieden nach mit oder ohne Biotonne — finden sich in Anhang 1.

Die aufsummierten Anzahlen der jeweils gegebenen Antworten aus den zuriickgesendeten
Antwortbégen (insgesamt 22, entspricht rd. 29% Rucklauf) ist in Abbildung 7 nach Teil-
nehmer:innen mit und ohne Biotonne dargestellt.

Diese lasst zusammenfassend folgende %-Anteile der antwortenden Teilnehmer:innen be-
rechnen.
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95 % beurteilten die angebotene Bodenanalyse als wertvoll und wirden das Angebot er-
neut nutzen,

86 % hielten die begleitenden Informationen fir hilfreich und nitzlich,

73 % setzen kiinftig keine oder weniger zusatzliche Dungemittel ein und/oder reduzieren
die ausgebrachte Kompostmenge,

40% der antwortenden Teilnehmer:innen ohne Biotonne haben inzwischen die Biotonne
bestellt.

Antworten Befragung Teilnehmer:innen aus der Kampagne 2019
(10 ohne, 12 mit Biotonne)

0 45678910 1415161718192
Angebot Bodenanalyse wertvoll | [INEECEE -
Wiederholung gewiinscht | INEEEEENEEEEEES M  A'|emein zur Kampagne
Information niitzlich
weniger Komposteinsatz | I ENEEEEEEE
Verhaltensdnderung
weniger Dinger
Biotonne bestellt
intensivere Nutzung der Biotonne *) | NN Auswirkungen bzgl.
Biotonne /-nnutzung
Information geteilt *)
*) Frage nur an Biotonnennutzer:innen
m Ohne Biotonne m Mit Biotonne

Abbildung 7 Anzahlen der Antworten aus der Nachbefragung zur Aktion 2019

Sehr homogen zeigt sich — trotz des geringen Umfangs des Kollektivs — eine hohe Wert-
schatzung des Angebotes auf Bodenanalysen, das sich auch in einem Wunsch nach Wie-
derholung niederschlagt. Dominierend wurden auch die begleitenden Informationen als
natzlich eingestuft.

Anteilig wurde auch eine Verhaltensanderung mitgeteilt — weniger Kompost- und Dinger-
einsatz, zum geringeren Teil auch Neubestellung der Biotonne. Der relativ geringe Anteil
an neuen Biotonnen-Bestellern liegt — wie auch die begleitende Adress-Recherche der BSR
ergab — darin, dass sehr viele Teilnehmer:innen ohne Biotonne die Bodenproben aus ihrem
Schrebergarten gezogen hatten, fur den eine Nachbestellung der Biotonne — obwohl auch
dort von den BSR angeboten —i.d.R. nicht in Betracht gezogen wird.

Die Antwortenden mit bereits vorhandener Biotonne teilten mehrfach mit, die Biotonne nun
intensiver zu nutzen und die Informationen mit Bekannten geteilt zu haben.
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5 ERGEBNISSE AUS BODENPROBEN UND BEFRAGUNGEN 2021

Von 336 Teilnehmer:innen wurden 609 Proben mit begleitendem Fragebogen abgegeben.
Die abgegebenen Proben wurden von der LUFA Nord-West auf die Nahrstoffe P-K-Mg, den
pH-Wert sowie Bodenart und Humusgehalte (nach Fingerprobe) analysiert, die Ergebnisse
wurden den Teilnehmer:innen einschliellich einer ausfuhrlichen Bewertung zugestellt.

5.1 PROBENHERKUNFT

Zu den 609 Bodenproben gaben die Teilnehmer:innen in begleitenden Fragebdgen an, von
welcher Kulturform die Proben stammen — zusammengestellt in Tabelle 1.

Tabelle 1 Herkunft der Proben nach Kulturbereichen des Gartens

Herkunft der Bodenproben Anzahl Anteil [%]
Proben gesamt 609 100
davon aus:

Zierbeet 160 26
Gemisebeet 171 28
Obstbeet 30 5
Rasenflache 127 21
Baume/Hecken 11 2
sonstige Flachen 10 2
Mischproben Beete 47 8
Mischproben Beete/Rasen 35 6
keine Angabe zu Herkunft 18 3

Insgesamt 67% der Proben stammen von Beeten, davon sind 59% der Proben von Beeten
einer einzelnen Kulturform, 21 % aus Rasenflachen. Der Rest verteilt sich auf Mischproben
von Beeten und Rasen, sonstige Flachen oder erfolgte ohne Angabe zur Herkunft.

Nach je deutlich Uber 100 ,reinen“ Proben aus Rasen, Gemusebeeten und Zierbeeten war
es moglich, diese Kollektive getrennt zu betrachten und nachfolgend untereinander zu ver-
gleichen

Die Angaben zur Herkunft der Proben wurden zusammen mit den Proben an die LUFA
Nord-West Uberstellt. Nach Analyse der Proben stellte die LUFA die an die Teilnehmer:in-
nen Ubersandten Dingeempfehlung auf eben diese Kulturform ab.

5.2 BIOTONNEN-NUTZUNG UND EIGENKOMPOSTIERUNG

Im Fragebogen war begleitend zu der Probe anzugeben, ob und wenn ja, wie lange eine
Biotonne genutzt wird. Dazu machten 325 der 336 Teilnehmer:innen Angaben. Weiter
wurde gefragt, ob die Teilnehmer:innen selbst kompostieren. Von den 290 Eigenkompos-
tierern gaben 113 an, dass sie zusatzlich in Besitz einer Biotonne sind.
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Um die Angaben der Teilnehmer zur Dauer der Biotonnennutzung zu verifizieren, wurden
diese mit einer Datenliste der BSR verglichen. Dabei stellte sich heraus, dass acht Teilneh-
mer:innen entgegen ihrer Angabe keine Biotonne nutzen. Dementsprechend wurde die An-
zahl der Teilnehmer:innen ohne Biotonne erhoht, diejenige ,mit Biotonne® gesenkt. Tabelle
2 stellt Anzahlen und Anteile zusammen. Im Mittel nutzt mit 46% knapp die Halfte der Teil-
nehmer:innen die Biotonne.

86% aller Befragten kompostieren nach eigenen Angaben selbst. 95% der Teilnehmer:in-
nen ohne Biotonne praktizieren die Eigenkompostierung, bei den Antwortenden mit Bio-
tonne sind es weniger, aber noch ein erheblicher Anteil von 75%.

Tabelle 2 Anteile der Biotonnen-Nutzung und der Eigenkompostierung

Biotonnen - Nutzung und Eigen-

kompostierung Anzahl Anteil
TN mit Biotonne *) 150 46%
TN ohne Biotonne *) 175 54%
keine Angabe 11 --
Summe 336 100%
Eigenkompostierer:
- von Gesamt 290 86%
- mit Biotonne **) 113 75%
- ohne Biotonne **) 166 95%
keine Angabe zu Biotonne 11 --

*) Anteil von 325 TN mit Angabe
**) Anteil von 279 TN mit Angabe

Im Folgenden wird zunachst die Zuordnung der Bodenwerte auf Gehaltklassen erlautert,
dem folgend wird der Dingestand der Gartenbdden nach Kulturformen behandelt — dies
hier zunachst fiir alle abgegebenen Proben. Unterschiede nach Nutzung der Biotonne wer-
den in Kapitel 6 naher betrachtet.

5.2.1 ZUORDNUNG NACH GEHALTKLASSEN

Die von der LUFA ermittelten Nahrstoffgehalte von Phosphat, Kalium und Magnesium aller
Bodenproben wurden in mg pro 100g Boden angegeben. Um einen zweckmaRigen Uber-
blick zu gewinnen, sind diese Gehalte von der LUFA je nach Nahrstoff und Konzentration
in die Klassen A bis F gegliedert. Diese Zuordnung bezieht sich auf die Nahrstoffwerte bei
einem Humusgehalt von 0 — 8% im hier vorwiegend vorliegenden Sandboden.

Wahrend der Klasse A stark unterversorgte Béden zugeschrieben sind, erhéht sich der
Versorgungsstand stufenweise, bis Klasse F stark Uberversorgte Bdden abbildet. Die
Klasse C stellt dabei den optimal versorgten Bodengehalt dar.
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Gehaltklassen nach unterversorgt normal iiberversorgt
Nahrstoffgehalten *) A B C D E
Nihrstoff mg/100g Boden
Phosphat <5 7-11 14-23 25-39 41 - 80 >80
Kalium <2 4-5 6-10 11-17 18- 60 > 60
Magnesium <1 2 3-5 6-8 >8 --

*) bei einem Humusgehalt von 0 - 8%

5.2.2

NAHRSTOFF-GEHALTKLASSEN NACH KULTURFORMEN

In der nachfolgenden Abbildung sind zunachst die Gehaltklassen fir die Haupt-Kulturfla-
chen ,Rasen” und ,Beete” zusammengetragen. Die Anteile ,sehr hoch* und ,lberhéht"
(Klasse E+F) sind als Summenwerte erganzend ausgewiesen.

Gehaltklassen-Verteilung RASEN/BEETE

Anteil E+F:

28%

46%

100%
90%
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59% 17% 39% 30%

0% -
Rasen

P205

Beete Rasen
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Abbildung 8 Gehaltklassen-Verteilung von Rasen und Beeten

Rasen

Mg

Beete

Gehaltklassen
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D - hoch

C - mittel (optimal)

B B- niedrig

mA-

nRasen =127
n Beete =406

sehr hoch

sehr niedrig

Die Angaben zu ,Rasen* betreffen hier Proben allein aus Rasenflachen (ohne Mischproben,
die Rasen enthalten). Unter ,Beete“ erscheinen alle Proben von Zier-, Nutz- und Obstbee-
ten sowie Mischproben aus diesen Beetarten.

Bei den Beeten verdoppelt sich der Anteil stark erhéhter Phosphat-Gehaltklassen im Ver-
gleich zum Rasen auf knapp 60%. Auch beim Kalium verdoppelt sich der Klassenanteil E+F
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auf fast 40%. Beim Magnesium liegt der Anteil der stark erhdhten Werte bei den Beeten um
16 Prozentpunkte Uber den Rasenwerten. Insgesamt bestatigen diese Ergebnisse die be-
reits berichtete deutlich héhere Uberdiingung der Beetflachen gegeniiber den Rasenfla-
chen und weisen zudem erneut einen sehr hohen anteiligen Uberdiingungsstand der
Beetflachen aus. Maligeblicher Grund dafiir ist die stark polarisierte Kompostanwendung
Uberwiegend auf Beetflachen - dies wird in Kapitel 5.3 weiter betrachtet.

Weiter wurden die Beetflachen in Nutzbeete (Obst- und Gemiisebeete) und Zierbeete un-
terteilt, die Mischbeetproben entfallen bei dieser Auswertung. Auch hier sind die Anteile
»sehr hoch® und ,Uberhoht* (Klasse E+F) summiert eingetragen.

Gehaltklassen-Verteilung NUTZ-/ZIERBEETE

100%

90%
80%

Anteil E+F: 74 % 41% 45% 34% 44% 48%

Gehaltklassen
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W E - sehr hoch
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Abbildung 9 Gehaltklassen-Verteilung bei Nutz- und Zierbeeten

Der Anteil Uberhdhter Phosphat-Gehaltklassen ist bei den Nutzbeeten mit 74% fast doppelt
so hoch wie bei den Zierbeeten. Auch beim Kalium weisen die Nutzbeete mit einem Unter-
schied von elf Prozentpunkten einen héheren Anteil der Klassen E+F auf. Beim Magnesium
liegen die Uberdiingungsanteile bei 44 und 48%, hier liegt der Uberdlingungsanteil bei den
Zierbeeten etwas hoher.

5.2.3 BODENART UND HUMUSGEHALTE

Neben den Nahrstoffgehalten wurden von der LUFA zusatzlich Bodenart und Humusgeh-
alte aller Bodenproben per Fingertest orientierend ermittelt. In der Bodenart wurden samt-
liche Proben als ,Sandig“ charakterisiert. Bei den Humusgehalten wurden die Béden ver-
schiedenen Gehaltklasse zugeordnet. Béden, deren Humusgehalt unter 4% liegt, werden
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dabei als ,schwach humos* klassifiziert. Liegt ein Wert zwischen 4 — 8% vor, wird dieser
Boden als ,humos* bezeichnet. Bei einem Humusgehalt Gber 8% ist der Boden ,stark hu-
mos*“. Die folgende Abbildung zeigt die Humusgehalte nach den drei Klassifikationen, links
zunachst fiir alle Bodenproben, daneben fiir Rasen, Gemiise- und Zierbeete.

HUMUS-Gehalte nach Probenherkunft

100% m>8% - stark humos

90% = 4 - 8% - humos

80% bis 4% - schwach humos

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10% nALLEBGden =609

/ n Rasenflachen =127
0% n Gemisebeete = 171
ALLE Béden Rasenflichen  Gemiisebeete Zierbeete n Zierbeete =160

Abbildung 10 Humusgehalte der Béden nach Herkunft der Bodenproben

Im Mittel sind knapp 60% aller Béden humos, 7% zahlen sogar zur Klasse ,stark humos*.
Dabei weisen die Beettypen einen deutlich hoheren Anteil dieser beiden gut versorgten
Klassen auf, die Zierbeete mit 70% und die Gemusebeete sogar mit 80%. Die Rasenflachen
liegen dagegen nur zu rd. 40% im starker humosen Bereich. Dieser Sachverhalt ist auf die
ungleichmaRige Kompostanwendung auf die jeweiligen Nutzungsarten zuriickzufiihren (s.
nachfolgendes Kapitel), nach der der Kompost zu fast 80% auf die Beete, aber nicht bzw.
sehr selten auf die Rasenflachen ausgebracht wird.

5.3 HAUPTURSACHE DER UBERDUNGUNG: EINSEITIGE UND UBERPROPORTIONALE
KOMPOSTANWENDUNG

Der Einsatz von Kompost kann zu einer Uberdiingung von Gartenbdden fiihren, wenn die-
ser Uberproportional auf einzelne Gartenflachen aufgetragen wird. Von dieser Uberpropor-
tionalen Kompostanwendung und der daraus resultierenden Gberhéhten Nahrstofffracht
sind vorwiegend die Beetflachen betroffen:

Der Kompost wird aus den Grlinresten des gesamten Gartens hergestellt (zzgl. der meist
auch mitkompostierten Kiichenabfalle), jedoch nur auf einem kleinen Teil der Gartenflache
wieder ausgebracht (meist Zier- und Nutzbeete). Flr quantitative Aussagen dazu wurden
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die Anteile der Fldchen verschiedener Nutzungsformen am Gesamtgarten mit den Anteilen
der Kompostanwendung verglichen.

Im Fragebogen konnten die 336 Teilnehmer:innen zunachst Angaben zu ihrer Gartengrolie
(ohne versiegelte Flachen) machen. Weiter beantworteten sie, welche Flachenanteile die
Nutzungsformen Rasen, Nutzbeete, Zierbeete und Hecken/Baume einnehmen. Parallel
wurde von den Teilnehmer:innen eingetragen, welche Anteile des Kompostes sie bei den
0.g. Nutzungstypen einsetzen.

Uber die Anteile an Gartenflachen und der Kompostaufbringung gibt Tabelle 4 Auskuntft,
Abbildung 11 stellt diesen Vergleich grafisch dar.

Tabelle 4 Vergleich der Anteile an der Gartenflache und der Kompostanwendung

Vergleich der Anteile Anteile Anteile Verhaltnis
an Gartenflache und der Gartenflache Kompostanwendung Ausbringung
Kompostanwendung *) [%] [%] zu Flachenanteil
Mittlere Gartenfldche m? 431 - -

Rasen 44 7 0,17
Hecken/Biaume 17 14 0,80
Nutzbeete 17 48 2,74
Zierbeete 22 31 1,43
Summe Beete 39 79 2,01

*) 275 TN mit/ohne Biotonne und Bejahung "Eigenkompostierung"

Anteil GartenFLACHEN Anteil KOMPOSTANWENDUNG
(mittlere GartengroRe: 431 m?)
Rasen
7%
Zierbeet Hecken/
22% Biume Zierbeet
14% RS
Rasen
44%

Nutzbeet

17%

Hecken/
Baume
17%

Anteil Beete: 39% Anteil Beete: 79%

Abbildung 11 Vergleich der Anteile an der Gartenflache und der Kompostanwendung

Die mittlere Gartengrof3e betragt It. Angaben rd. 430 m?, mit einem Rasenanteil von 44%
und einem Summenanteil der Beetflachen von 39%. Auf diesen Beetflachen werden jedoch
mit 79% Uber drei Viertel des Kompostes ausgebracht, knapp 50% allein auf dem Flachen-
anteil der Nutzbeete von nur 17%. Der Anteil des ausgebrachten Kompostes Ubersteigt dort
den Flachenanteil der beaufschlagten Flache demnach um den Faktor 2,81 (aus 48% :
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17%). Der Ernteentzug der Nutzbeete rechtfertigt natlrlich eine Mehrmenge; diese wird
aber Uberschatzt, wie die gro3en Anteile héher Gberdingter Klassen zeigen (Abbildung 9).
Dem gegenlber werden auf dem Rasen mit einem Flachenanteil von hier 44% lediglich 7%
des erzeugten Kompostes ausgebracht.

Bei den selbst Kompostierenden variierten die aufgezeigten Verhaltnisse von Flachen- und
Ausbringungsanteilen kaum danach, ob eine Biotonne genutzt wird.

Die Unterschiede der angewendeten Kompostmenge bilden sich in den Nahrstoffgehalten
der untersuchten Nutzungsflachen ab.
5.4 EINFLUSS DER EIGENKOMPOSTIERUNG AUF DIE BODENGEHALTE

Insgesamt gaben 86% der Teilnehmenden an, eine Eigenkompostierung zu praktizieren
(Ohne Biotonne: 96%; mit Biotonne: 75%). Den insgesamt 529 Proben mit Eigenkompos-
tierung kdnnen die 80 Proben gegentbergestellt werden, bei denen explizit keine Eigen-
kompostierung erfolgt. Abbildung 12 vergleicht die Nahrstoffwerte der Béden.

Einfluss der Eigenkompostierung auf die Nahrstoffgehalte

Nahrstoffgehalt [mg/100g]

0 10 20 30 40 50 60
I
41
24
Ja m Mittelwert Phosphat
c
e _ 13 Median Phosphat
(]
= 11 , :
8 Mittelwert Kalium
Q
g Median Kalium
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o 35 W Mittelwert Magnesium
w 14
Nein Median Magnesium
10
.
9

Abbildung 12 Einfluss der Eigenkompostierung auf die Nahrstoffgehalte

Gleichermalien liegen in Mittelwert und Median die Gehalte bei allen Nahrstoffen niedriger,
wenn keine Eigenkompostierung praktiziert wird. Aber auch ohne eigene Kompostierung
liegen die Gehalte — s. Tabelle 3 - noch immer mindestens im Bereich der Klasse C, beim
Phosphat zwischen D und E.
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Nach dem statistischen Mann-Whitney U-Tests korrelieren die direkten Messwerte mit p <
0,05 hoch signifikant mit dem Vorhandensein einer eigenen Kompostierung. Dies schwécht
sich nach Gehaltklassen ab, denn vielfach liegen die 0.g. Werte mit und ohne Kompostie-
rung weiterhin in derselben Gehaltklasse E — nach Spannbreiten in Tabelle 3. Als Beispiel
liegen beim Phosphat die Mittelwerte von 51 bzw. 42 mg/100g beide in Gehaltklasse E,
gleiches gilt fur die Kalium- und Magnesium-Werte.

Tabelle 5 Signifikanztest zur Abhangigkeit der Bodenwerte vom Parameter ,Eigenkompostierung ja/nein“

mg/100g Gehaltklassen A-F
Phosphat Kalium  Magnesium Phosphat Kalium  Magnesium

p-Wert 007 024 T 007 077 ,130

Ein vollstandiger Verzicht auf eigene Kompostierung ist praktisch gleichbedeutend mit voll-
standiger externer Entsorgung aller organischen Abfélle. Die weitere Auswertung ergab:
Bei 81 % der Proben ohne jede Eigenkompostierung wird eine Biotonne genutzt.

Gegen die Nahrstoff-Verarmung setzen diese Nicht-Kompostierer mit 65% haufiger andere
Dungemittel ein als der Durchschnitt der Beteiligten (mit rd. 55%). Wenn somit bei den
Nicht-Kompostierern im Vergleich mit den Eigenkompostierern trotzdem ein deutlich nied-
rigerer Uberdiingungsstand der Boden vorliegt, bestatigt dies bereits hier das im nachfol-
genden Kapitel entwickelte Ergebnis, nach dem die Uberdiingung weit vorrangig von tber-
héhten Kompostgaben verursacht wird und kaum aus zusatzlichen Diingemitteln.

5.5 EINFLUSS VON KOMPOSTMENGEN UND ZUSATZDUNGUNG AUF DEN
DUNGESTAND

Die Teilnehmenden machten zum grof3ten Teil Angaben, mit wie viel Kompost sie die be-
probten Gartenflachen beaufschlagt haben — in I/m?,a. Da der Rasen kaum mit Kompost
versorgt wird, wurden hier nur die Beete betrachtet. Die Mengengaben an Kompost (Mittel-
wert und Median) kdnnen mit den Gehaltklassen fir Phosphat in Beziehung gesetzt werden
— dies ergibt die in Abbildung 13 dargestellten Zusammenhange.

Die Mittelwerte der Kompostgaben liegen durch verschiedene ,Ausreil’er” nach oben (An-
gaben bis 50 I/m?,a) deutlich GUber den Medianen. Diese erscheinen hier verlasslicher und
zeigen eine durchgehend deutliche Abhangigkeit: Der Uberdiingungsstand nimmt mit
der aufgebrachten Kompostmenge zu. Besonders klar ist dies am Sprung auf die am
héchsten Uberdiingte Gehaltklasse F zu erkennen.
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Jahrliche Kompostgabe |/m? nach Gehaltklasse
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Abbildung 13 Kompostgaben nach Phosphat-Gehaltklassen

Die 0.g. Anwendungsmengen an Kompost kénnen mit folgender Tabelle (Erstellung in Ko-
operation mit der LUFA) zur empfohlenen Kompostgabe je Nutzungsform und Phosphat-
Gehalt verglichen werden.

Tabelle 6 Empfohlene Kompostgabe nach Nahrstoffbedarf und Bodengehalt

Kompostgabe in I/m? nach Nihrstoffbedarf und Bodengehalt

Phosphat-Gehalt Gemiise je Kultur und Zierpflanzen | Rasen **)
im Boden Nahrstoffbedarf*) pro Jahr*) pro Jahr
Gehaltklasse H M S H S
C - normal 3 2 1 2 1 2
D - iiberversorgt 1,5 1 0,5 1 0,5 1
E - hoch liberversorgt 0 0 0 0 0 0

*) Nach Kulturart: H = stark zehrend; M= mittelzehrend; S= schwach zehrend
**) ohne Mulchmahung

Danach liegt die empfohlene Kompostmenge bei maximal 3 I/m?,a, soweit — selten! - Nor-
malversorgung mit Klasse C vorliegt. Bei Béden der Klasse D ware die Aufbringungsmenge
zu halbieren, ab Klasse E (und natirlich F) die Kompostaufbringung zu unterlassen. Schon
die niedrigeren Medianwerte in Abbildung 13 Uberschreiten ab Klasse D diese Empfeh-
lungswerte, zunehmend extrem in den Klassen E und F.

Neben den Angaben zur Kompostanwendung beantworteten 179 Teilnehmer:innen die
Frage, ob und welche weiteren Diingemittel sie auf der beprobten Bodenflache einsetzen.
Dabei zeigte sich: Mit 54 bzw. 56% versorgen Uber die Halfte der Biotonne-Nutzenden als
auch der Beteiligten ohne Biotonne ihre Garten zusatzlich mit Dingern.
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Es werden dazu Mist, Hornspane, weitere organische Diingestoffe sowie Mineraldlinger
eingesetzt. Fir die organischen Diingestoffe lasst sich mangels konkreter Mengenbenen-
nungen kein quantifizierbarer Nahrstoffeintrag ableiten. Allerdings gibt es ein Kollektiv von

153 Teilnehmer:innen, die fir Mineraldiinger abgeschatzte Mengenangaben in g/m?,a tra-
fen.

Diese Angaben werden - analog zur Kompostanwendung — in der nachstehenden Abbil-
dung den Gehaltklassen an Phosphat zugeordnet.

Jahrliche Mineraldiingergabe g/m? nach
Gehaltklasse

70
N Mittelwert ® Median
57
60
52 54

50

39
40

30 T 25

20

Mineraldlngergabe [g/{m?a)]

10

Gehaltklasse (Phosphat)

Abbildung 14 Mineraldiingergabe (nach TN-Angaben) in g/m?,a -nach Gehaltklassen

Es zeigt sich, dass die mittleren Mineraldiinger-Gaben kaum eine Wirkung auf die Gehalt-
klassen haben. Bei den Medianwerten sinken sie sogar bis Klasse E, gefolgt von einem
Anstieg zur Klasse F, wo allerdings fast derselbe Wert auftritt wie in Béden der Klasse C.

Eine verstarkte Uberdiingung kann den Mineraldiingergaben damit nicht zugeschrieben
werden. Die dominierende EinflussgroBe einer Uberdiingung ist offensichtlich die
jahrlich aufgebrachte Kompostgabe.

Es war von Interesse, welche Dinge-Verhaltensweisen bei den Teilnehmer:innen mit den
am starksten Uberhéhten Nahrstoffwerten (Klasse F) im Boden vorliegen. Exemplarisch da-
fur gewahlt wurden die Gemiisebeete, da fir diese mit 38 Proben beim Phosphat die meis-
ten F-Werte unter allen Kulturformen vorlagen. Alle Teilnehmer:innen dieses Kollektivs ga-
ben an, selbst zu kompostieren.

47% dungen ihre GemUisebeete nur mit Kompost, und das im Median mit 10 I/m?,a. Ebenso
hoch ist die Kompostgabe bei den 26%, die Kompost und weitere Dingemittel anwenden
(Die verbleibenden 27% diingen ebenfalls doppelt, mangels einer Mengenangabe flir Kom-
post kann dafiir aber kein Flachenwert benannt werden).
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Der empfohlene Richtwert von max. 3 I/m?a wird hier also bereits bei den Kompostgaben
um rd. das Dreifache iberschritten und erklart schon aus dieser Quelle die hohe Uberdiin-
gung, die verschiedentlich noch durch zusatzliche Diingestoffe verscharft wird.

Auf die Unterschiede des Diingestandes bei Teilnehmer:innen mit und ohne Biotonne wird
im folgenden Kapitel eingegangen.

6 WIRKUNG DER BIOTONNE

Dass die Entsorgung von Gartenabfallen Uber die Biotonne dem Gartenboden Nahrstoffe
entzieht, ist unstrittig. Die Untersuchung 2019 bestatigte diesen Effekt unmittelbar: Auf den
Beetflachen der Biotonnen-Nutzer lagen die Nahrstoffgehalte (mg/100g) um rd. 10% unter
den Bodenwerten bei den Gartenbesitzern ohne Biotonne. Gleiches galt tendenziell auch
fur die Gehaltklassen.

Ob sich diese Wirkung der Biotonnen-Nutzung auf die Nahrstoffgehalte der Gartenbdden
auch in diesem grofieren Untersuchungskollektiv zeigt, war zu Uberprifen. Es werden
hierzu nachfolgend die Nahrstoff- und Humusgehalte der Béden dargestellt

a) vergleichend flr die Teilnehmer:innen mit und ohne Biotonne als Gesamtkollektive,
b) fur die Teilnehmer:innen mit Biotonne nach Nutzungsdauer der Biotonne.

Diese Analyse der Teilnehmer:innen-Daten wird nachfolgend erganzt um eine Massenbi-
lanz organischer Abfalle fiir Grundstiicke mit und ohne Biotonne. Aus den laufenden
Abfall-Analysen der BSR ist jeweils erkennbar, welche Mengen an Kiichen- und Gartenab-
falle die rd. 190.000 Grundstiicke der Aufdenbezirke bei (Nicht)Nutzung der Biotonne tber
die verschiedenen Entsorgungswege verlassen. Das lasst berechnen, wieviel an organi-
schen Abfallen weiter selbst kompostiert wird und welche Nahrstoffmengen darin enthalten
sind.

6.1 VERGLEICH DER GESAMTKOLLEKTIVE ,,OHNE" UND ,,MIT“ BIOTONNE

Da Uber die Nutzung der Biotonne eine deutlich geringere Masse an eigenkompostierten
Organikabfallen und entsprechend weniger nahrstoff- und humushaltiger Kompost anfallt,
sollte sich dies in den Bodenwerten widerspiegeln. Es wurden zunachst alle Bodenproben,
unabhangig von ihrer Kulturform, nach Nahrstoff in die Kategorien ohne und mit Biotonne
unterteilt (Tabelle 7).

Setzt man denselben BewertungsmaRstab einer Uberdiingung wie in der Voruntersuchung
an, namlich die Summe der Gehaltklassen D bis F, zeigt sich bei den beprobten Flachen
kein mindernder Effekt des Biotonnen-Einsatzes, eher im Gegenteil: die Werte der Boden
mit Biotonne liegen sogar etwas hoher. Erst bei den Anteilen der Uberhdhten Gehaltklassen
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E und F ist bei den beiden Kollektiven beim Phosphat ungefahrer Gleichstand, beim Mag-
nesium eine Absenkung auf Seiten der Biotonnen-Nutzer zu verzeichnen. Der Gehalt an
Kalium liegt bei Biotonnen-Nutzung unbeeinflusst auf héherem Niveau.

Tabelle 7 Verteilung der Gehaltklassen aller Proben ohne und mit Biotonne

ALLE Proben Phosphat Kalium Magnesium
Gehaltklasse _OHNE . mIT OHNE Biotonne . mIT _OHNE MIT Biotonne
Biotonne Biotonne Biotonne Biotonne
F - Gberhoht 12% 13% 6% 5% 0% 0%
E - sehr hoch 40% 37% 22% 32% 45% 38%
D - hoch 26% 34% 22% 19% 39% 45%
C - mittel 19% 13% 35% 32% 16% 17%
B - niedrig 3% 3% 0% 0% 0% 0%
A - sehr niedrig 0% 0% 15% 11% 0% 0%
Anteil (D-F) 78% 84% 50% 56% 84% 83%
Anteil (E+F) 51% 50% 28% 38% 45% 38%

Parallel wurde ausgewertet, ob die Nutzung der Biotonne zu einer Minderung der Humus-
gehalte in den Béden fihrt. Dafir werden erganzend zu den Humusgehalten der Boden-
nutzungsformen aller Teilnehmer:innen (siehe Kapitel 5.2.3) nachfolgend die Humus-ge-
halte der Kollektive ,mit Biotonne* und ,ohne Biotonne* unterteilt und verglichen.

Tabelle 8 Humusgehalte der B6den nach Nutzung der Biotonne

ALLE Teilnehmer:innen | Teilnehmer:innen
Humusgehalte Teilnehmer:innen MIT Biotonne OHNE Biotonne
Alle Boden
bis 4% 36% 36% 37%
4-8% 57% 58% 56%
> 8% 7% 6% 7%
bis 4% 59% 61% 58%
4-8% 38% 36% 41%
> 8% 3% 3% 2%
Gemiisebeete
bis 4% 21% 20% 22%
4-8% 68% 67% 67%
> 8% 12% 13% 11%
Zierbeete
bis 4% 30% 28% 32%
4-8% 62% 66% 57%
> 8% 8% 6% 11%
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Generell unterscheiden sich die Kategorie-Anteile der Boden der Teilnehmer:innen mit Bi-
otonne zu denen ohne Biotonne nur um wenige Prozentpunkte.

Bei den Gemdiisebeeten ist praktisch kein Unterschied in den Gehaltklassen zu erkennen.
Bei den Zierbeeten liegt zwar der stark humose Anteil niedriger, dafir aber der Gehalt der
Klasse 4 — 8% hdher.

Die Rasenflachen sind bei den Biotonnen-Nutzenden etwas schwacher humusversorgt.

Aus den Profilen der Humusversorgung ist nicht abzuleiten, dass die Nutzung der Biotonne
einen erkennbaren negativen Einfluss auf den Humusbestand der Béden hat.

Nach dieser ersten Gesamtbetrachtung lasst sich vorerst (!) eine absenkende Wirkung der
Biotonne auf die Nahrstoffgehalte der beprobten Béden nicht ausweisen.

Unabhéngig von der Biotonne: Kein Unterschied in der Kompostanwendung

Far die scheinbare Nicht-Wirkung der Biotonne auf die Bodengehalte zeigte sich eine un-
erwartete, sehr simple Erklarung: Die meisten Teilnehmer:innen mit und ohne Biotonne
machten Angaben dazu, welche Mengen an Kompost sie in welchen Zeitabstanden nach
eigener Einschatzung auf die beprobten Flachen aufgebracht haben bzw. aufbringen — wie-
der geht es hier um die absolut dominierend mit Kompost beaufschlagten Beetflachen. Aus
diesen Angaben |asst sich das gewichtete Mittel der Kompostmenge je Quadratmeter und
Jahr berechnen.

Tabelle 9 Kompostgabe auf die beprobten Beetflachen, Auskunft der Teilnehmer:innen mit und ohne Biotonne

Kompostgabe [I/m?,a] MIT Biotonne OHNE Biotonne
Gemiusebeete (n=100) 7,5 6,1
Obstbeete (n=17) 41 5,7
Zierbeete (n=69) 3,0 3,4
Mischproben Beete (n=20) 2,2 41
Gewichteter Mittelwert 4,8 4,8

Dabei stellt sich heraus, dass die Biotonnen-Nutzer:innen mit jahrlich 4,8 I/m? die gleiche
Menge an Kompost auf die beprobten Beete auftragen wie die Teilnehmer:innen ohne Bio-
tonne. Eine solche Mengengleichheit erklart schlissig, dass sich sowohl bei den Nahrstof-
fen wie auch beim Humusgehalt keine maf3geblichen Unterschiede ergeben (kbnnen) — hier
entkoppelt von der allgemeinen, sehr plausiblen Entzugsleistung der Biotonne auf den ge-
samten Garten (s. hierzu Kap. 7).

Selbst unter der Annahme, die Beete waren normalversorgt und stark nahrstoffzehrend, ist
gegenuber der Aufbringungsempfehlung von max. 3 | /m,a (nach Tabelle 6) seitens der
Teilnehme*innen eine viel zu hohe Kompostgabe festzustellen. Bei den Gemiisebeeten
ware die empfohlene Menge sogar um den Faktor 2 - 2,5 iberstiegen.

ICU - Partner Ingenieure Endbericht Seite 30



PROJEKT GARTENBODENANALYSEN UND BIOTONNE IN BERLIN Icu .
ingenieurconsulting
Umwelt und Bau

.................

Auch bei den Zierbeeten lage die ausgetragene Menge um 1 - 1,4 I/m? pro Jahr héher als
bedarfsorientiert empfohlen wird.

Es erfolgte offenbar eine Beeinflussung durch die Vorabinformation im Teilnahme-Aufruf:
Es wurde nicht darum gebeten, proportional nach Nutzungsflachen des Gartens reprdsen-
tative Proben zu ziehen — die Flachenauswahl der Probenahme blieb den Teilnehmer:innen
frei Uberlassen. Die im Aufruf problematisierte Fragestellung ,Uberdiingt Kompost Ihren
Boden?“ lenkte offensichtlich die Aufmerksamkeit bei der Probennahme dominierend auf
diejenigen Beetflachen, die (berhaupt und besonders intensiv mit Kompost beaufschlagt
wurden.

Diese Flachen finden sich auch bei allen ,Wenig-Kompostierern“ (also denjenigen mit Bio-
tonne). Gestltzt wird diese These zur ,Interessenfokussierung auf Beete* durch den auch
bei den Biotonnen-Nutzer*innen dominierenden Anteil an Proben von Beeten, auf die — s.
Kapitel 5.3 — der grofite Anteil des Kompostes ausgebracht wird.

6.2 DETAIL-BETRACHTUNG NACH KULTUREN UND NUTZUNGSDAUER DER
BIOTONNE

Die vorausgehende Betrachtung lie} erkennen, warum sich speziell bei den von den Teil-
nehmer:innen beprobten Beeten (dominierender Anteil der Proben) kein unmittelbarer Ein-
fluss der Biotonne zeigte.

Diese Betrachtung wird nachfolgend differenziert, auf die weiter unterteilte Kulturart (Ra-
sen/Nutzbeete/Zierbeete) und nach Nutzungsdauer der Biotonne.

Die nachstehende Tabelle 10 stellt zunachst die Anteile an den Gehaltklassen fir die
Haupt-Kulturen ,Rasen® und ,Beete* zusammen. Unter ,Beete” wurden auch die 47 Misch-
proben verschiedener Beete aufgenommen. Ausgegrenzt wurden der Systematik halber
alle Mischproben Rasen/Beet, diejenigen von Hecken/Baumen und sonstigen Flachen, so
dass 535 Proben in diese Zusammenstellung eingingen.

Den Werten ,,Ohne Biotonne*“ wurden bei Nutzung der Biotonne gegentibergestellt

a) Alle (zeitunabhangig),
b) Ab 10 Jahren,
c) Ab 20 Jahren (fur diese Kategorie liegen nur sehr wenige Werte vor)

Eine differenzierte statistische Betrachtung der kulturbezogenen Bodenwerte in Abhangig-
keit von der Biotonnen-Nutzung ist Anhang 11 zu entnehmen (Auswertung durch M. Sc
Chr. Rappold).

Der Fokus liegt hier auf der Frage, ob die Nutzung der Biotonne insbesondere die hoch
Uberversorgten Klassen mindernd beeinflusst — daher sind die Summen der Klassen E und
F hervorgehoben ausgewiesen.
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Tabelle 10 Anteile der Nahrstoffgehaltklassen nach Nutzungsdauer der Biotonne — Rasen und Beete

nach Phosphat Kalium Magnesium
Gehaltklassen OHNE MIT Biotonne OHNE MIT Biotonne OHNE MIT Biotonne
Biotonne ALLE | ab10Jahre | ab20Jahre | Biotonne ALLE ab 10Jahre | ab20Jahre | Biotonne ALLE ab 10Jahre | ab 20Jahre

RASEN n= 127 Flidchenanteil Garten: 44% Anteil von Kompost: 7% Proben reine Rasenflachen
F - Gberhoht 2% 8% 25% 0% 2% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
E - sehr hoch 21%) 25%) 6% 0% 12% 19% 13%! 0% 30% 29% 25% 100%|
D - hoch 32% 34% 19% 100%| 20%) 19% 19% 0% 48%) 46% 44% 0%
C - mittel (optimal) 36% 24% 38% 0% 36% 44% 44% 100%| 21% 24% 31% 0%
B - niedrig 8% 8% 13% 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 0%
A - sehr niedrig 2% 0% 0% 0% 30% 17% 25% 0% 0% 0% 0% 0%

Summe E+F 23% 34% 31% 0% 14% 20% 13% 0% 30% 29% 25% 100%
BEETE n= 408 Fléichenanteil Garten: 39% Anteil von Kompost: 79% incl. Mischproben aus Beeten (47)
F - iberhoht 17% 14% 15% 14% 9% 6% 5% 0% 0% 0% 0% 0%
E - sehr hoch 46% 41% 42% 29% 25% 37% 44% 71% 49% 43% 34% 29%
D - hoch 24% 34% 27% 57% 20% 19% 15% 14% 37% 43% 51% 71%
C - mittel (optimal) 13% 10% 14% 0% 33% 29% 25% 0%) 14% 14% 15% 0%
B - niedrig 1%, 2% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A - sehr niedrig 0% 0% 0% 0% 12% 9% 10% 14% 0% 0% 0% 0%

Summe E+F 62% 55% 58% 43% 34% 43% 49% 71% 49% 43% 34% 29%
Summe RASEN und BEETE n= 535 Fléiichenanteil Garten: 83% Anteil von Kompost: 86% incl. Mischproben aus Beeten (47)
F - Gberhoht 13% 13% 18% 11% 8% 5% 4% 0%) 0% 0% 0% 0%
E - sehr hoch 40% 37% 34% 22%) 22%) 33%) 37%)| 54%) 44% 40% 32%) 46%
D - hoch 26% 34% 25% 67% 20% 19% 16% 11%) 40%) 43% 49%) 54%
C - mittel (optimal) 18% 13% 19% 0% 34% 33% 30% 24% 16% 16% 19% 0%
B - niedrig 3% 3% 4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A - sehr niedrig 0% 0% 0% 0% 17% 11% 14% 11%) 0% 0% 0% 0%

Summe E+F 53% 50% 51% 33%| 29% 38% 40% 54% 44% 40% 32% 46%
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Beim Rasen liegen die Klassen E und F fiir alle Nahrstoffe deutlich unter denen der Beete
— Resultat der polarisierten Kompostanwendung, in die der Rasen kaum einbezogen ist.
Eine weiter senkende Wirkung der Biotonne gegeniber ,ohne Biotonne® ist hier zwar nicht
zu erkennen, allerdings identifizierte die genauere statistische Analyse, dass im Kollektiv
,Mit Biotonne* die Gehalte mit der Nutzungsdauer der Biotonne sinken (s. Anhang 11).

Bei den Beeten ist die Senkungswirkung beim Phosphat und Magnesium erkennbar, nicht
aber beim Kalium, dort steigen die Werte.

Gewichtet gemittelt fiir Rasen und Beete ist bei Phosphat und Magnesium eine Minde-
rung der Uberhdhten Klassen zu verzeichnen: Phosphat um rd. 3 %-Punkte, Magnesium
um > 10 %-Punkte bei langerer Nutzung der Biotonne. Die Kaliumwerte steigen an.

Die Biotonne kann mit ihrer Nahrstoff-Entzugswirkung (siehe Massenbilanz in Kap. 7) logi-
scherweise keinen Zuwachs der Bodengehalte bewirken — so auch beim Kalium, bei dem
der Uberhdhte Anteil E/F mit gemittelt 30-40% deutlich unter den Uberfrachtungs-Anteilen
beim Phosphat liegt.

Das Kollektiv ,Beete” lasst sich nach gleicher Systematik weiter untergliedern nach Zier-
beeten (n = 160) und Nutzbeeten (n = 201). Die Nutzbeete nehmen wiederum die Werte
der Gemiusebeete (n = 171) und der Obstbeete (n = 30) auf. Die GemUsebeete bilden also
mit 85% den dominanten Anteil der Nutzbeete. Die Summenanzahl der hier bewerteten
Proben liegt mit 331 unter dem aller Beete, da hier Mischproben aus verschiedenen Beetty-
pen nicht eingehen.

Tabelle 11 stellt die Werte zusammen, wobei hier die Obstbeet-Werte wegen ihrer geringen
Anzahl und der Lesbarkeit halber nicht mit aufgefihrt sind.

Die Zierbeete zeigen fir alle Nahrstoffe einen erheblichen Uberdiingungsanteil, der aber
deutlich niedriger liegt als bei den Nutzbeeten. Dieser Uberdiingungsstand fillt bei Phos-
phat und Magnesium bei Nutzung der Biotonne niedriger aus und sinkt mit zunehmen-
der Nutzungsdauer. Beim Kalium ist kein mindernder Einfluss der Biotonne gegeben.

Der wesentlich héhere Uberdiingungsstand bei den Nutzbeeten beim Phosphat und Ka-
lium wird bestimmt durch den hier einflieRenden hohen Anteil an Proben aus den Gemiu-
sebeeten. Diese zeigen mit 75% Hochuberdliingung beim Phosphat unter allen Kulturarten
die héchste Nahrstoff-Uberfrachtung, das gilt auch fiir die Kaliumwerte. Ein absenkender
Einfluss der Biotonne ist hier durchgehend nicht erkennbar — und auch nicht zu erwarten,
denn It. Tabelle 9 wurden von den Nutzer:innen der Biotonne auf diesem Beettyp mit 7,5
I/m?,a héhere Kompostmengen aufgebracht als bei Verzicht auf die Biotonne (dort 6,1
I/m2,a).
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Tabelle 11 Anteile der Nahrstoffgehaltklassen nach Nutzungsdauer der Biotonne — Arten der Beete

nach Phosphat Kalium Magnesium
Gehaltklassen OHNE MIT Biotonne OHNE MIT Biotonne OHNE MIT Biotonne
Biotonne ALLE | ab10Jahre | ab20Jahre | Biotonne ALLE ab 10Jahre | ab 20Jahre | Biotonne ALLE | ab10Jahre | ab20Jahre

ZIERBEETE n= 160 Flédchenanteil Garten: 22% Anteil von Kompost: 31%
F - Gberhoht 15% 5% 13% 0% 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
E - sehr hoch 36% 29% 17% 0% 23% 39% 42% 100% 53% 44% 29% 0%
D - hoch 27% 48% 42% 100%, 17% 15% 13% 0% 35% 48% 63% 100%
C - mittel (optimal) 20% 16% 25% 0%| 45% 35% 29% 0%| 12% 9% 8% 0%
B - niedrig 3% 3% 4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A - sehr niedrig 0% 0% 0% 0%| 9% 11% 17% 0% 0% 0% 0% 0%

Summe E+F 51% 34% 29% 0% 28% 39% 42% 100% 53% 44% 29% 0%
NUTZBEETE (Gemiise+Obst) n= 201 Fléichenanteil Garten: 17% Anteil von Kompost: 48%
F - Uberhoht 21% 22% 16% 0% 15% 11% 10% 0% 0% 0% 0% 0%|
E - sehr hoch 52% 50% 66% 43%| 26% 36% 49% 57% 45% 44% 33% 43%|
D - hoch 19% 22% 15% 57%) 20% 23% 21% 43% 37% 36% 43% 57%
C - mittel (optimal) 8% 4% 3% 0%| 26% 23% 16% 0%| 18% 20% 25% 0%
B - niedrig 0% 1% 0% 0%| 0% 0% 0% 0%| 0% 0% 0% 0%
A - sehr niedrig 0% 0% 0% 0%| 13% 7% 3% 0% 0% 0% 0% 0%

Summe E+F 73% 72% 82% 43% 41% 47% 59% 57% 45% 44% 33% 43%
GEMUSEBEETE n= 171 Fléchenanteil Garten: n.b.*) Anteil von Kompost: n.b.*)
F - Gberhoht 21% 24% 19% 0% 15% 12% 12% 0% 0% 0% 0% 0%
E - sehr hoch 54% 53% 65% 50%| 27%)| 38% 46% 50% 44% 43% 38% 50%
D - hoch 18% 20% 12%) 50% 20% 21% 19% 50%| 38% 38% 38% 50%
C - mittel (optimal) 8% 4% 4% 0% 25% 24% 19% 0% 18% 18% 23% 0%|
B - niedrig 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A - sehr niedrig 0% 0% 0% 0%) 12% 5% 4% 0%) 0% 0% 0% 0%|

Summe E+F 75% 76% 85% 50% 43% 50% 58% 50% 44% 43% 38% 50%
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Es ist zusammenfassend fir die beprobten Flachen zu folgern:

e Die Nutzbeete werden deutlich Uber den Ernteentzug hinaus mit Nahrstoffen tiberfrach-
tet, und dies resultiert nach der o0.g. Auswertung maf3geblich aus zu hohen Kompostga-
ben.

o Eine daflir eingesetzte Kompostmenge steht auch den Nutzern der Biotonne durch an-
teilig fortgesetzte Eigenkompostierung zur Verfiigung.

e Unter den Kulturformen des Gartens macht sich die Minderungsleistung der Biotonne
auf die Nahrstoffgehalte schwerpunktmafig bei den Zierbeeten bemerkbar.

e Reduziert verfugbare Kompostmengen bei den Nutzern der Biotonne flhren offenbar
zu Einschrankungen der Anwendung bei den Zierbeeten, nicht aber bei den Nutzbee-
ten.

6.3 BETRACHTUNG DER PHOSPHATGEHALTE IM ZEITVERLAUF

Die o.g. Auswertung erfolgte als Doppelcluster: Es wurden einerseits Zeitgruppen der Bio-
tonnen-Nutzung gebildet (insbesondere ab 10 Jahre), andererseits Anteile an Gehaltklas-
sen, denen die originaren Messwerte in mg/100g Boden zugeordnet wurden.

Danach kann jedoch nur ausgewiesen werden, ob und wann (vergrébert) die Gehaltklassen
E bzw. F nach unten verlassen werden, Verschiebungen innerhalb einer Gehaltklasse sind
damit nicht dargestellt. Die Spannbreite z.B. der Gehaltklasse E in mg/100 g Boden ist nach
Tabelle 3 erheblich, beim Phosphat mit 41-80 mg/100 g Boden mit 40 mg mehr als doppelt
so grol} wie die Spannbreite von Klasse D (25 bis 39 = rd. 15 mg Spannbreite).

Um die Bewertung zu erganzen, werden daher die originalen Messwerte der tatsachlichen,
genauen Nutzungszeit der Biotonne gegeniibergestellt. Daraus lassen sich Trendlinien ent-
wickeln.

Es kristallisierten sich nach den o.g. Auswertungen die Beetflachen als Uberproportional
Uberfrachtet heraus, und dies dominierend beim Phosphat. Dem folgend fokussieren die
nachfolgenden Darstellungen auf den Phosphat-Verlauf nach Lange der Biotonnen-Nut-
zung. Auch hier kann und soll die Darstellung den Verlauf aller Messwerte erfassen, aber
eben auch — wie tabellarisch oben — den der iberhéhten Gehaltklassen.

Fur die Beetflachen sind in Abbildung 15 die Trendlinien der Bodengehalte nach verschie-
denen Gehaltklassen(gruppen) dargestellt.

Die blaue Linie nimmt sdmtliche Analysewerte Uber die Zeit auf und verlauft unabhangig
von der Nutzungsdauer der Biotonne horizontal. Nimmt man samtliche Analysenwerte un-
terhalb von 40 mg P05 pro 100 g Boden aus dem Datenkollektiv heraus (Gehaltklassen A-
D), verbleiben die Béden der héher Uberdliingten Gehaltklassen E und F, die 55% aller
Beetwerte ausmachen. Den Trend zeigt die orangene Linie, die eine leichte Neigung Uber
die Zeit ausweist.
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Betrachtet man nur die Werte der hoch Gberdlingten Gehaltklasse F (> 80 mg/100 g), zeigt
sich mit der roten Linie ein deutlich abfallender Trend Gber die Nutzungsdauer der Biotonne,
dessen Gradient dem der berechneten Abnahme (griine Linie) parallel folgt.

PHOSPHAT-Gehalt Boden nach Nutzungsdauer der Biotonne
BEETfldchen (n=186)
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Abbildung 15 Phosphatgehalte der Beetflaichen nach Nutzungsdauer der Biotonne

Diese erganzend eingefligte gestrichelte griine Linie beschreibt den Phosphatentzug aus
den Bdden, den die Biotonne Uber die Zeit erzielen misste, wenn keine dies ausgleichende
Diingung erfolgt. Die Neigung dieser Linie ergibt sich aus einer realitatsnahen Berechnung:
Fir die entzogene Gartenabfallmasse von 1,6 kg/m?, a kann - nach den bekannten Gehal-
ten des daraus erzeugten Kompostes - ein Phosphatgehalt von 4 g angesetzt werden.
Diese Phosphatmenge wird durch die Bodenmasse je m? bis 30 cm Tiefe dividiert — diese
berechnet sich bei einer Dichte von 1,5 kg/l zu 450 kg/m2. Es folgt mit 4.000 mg Phos-
phat/m?, a : 450 kg ein jahrlicher Entzug von 0,9 mg/100g Boden.

Wie durch den eingetragenen Doppelpfeil verdeutlicht, ist die Héhenposition dieser ,Ent-
zugslinie® variabel und hangt natdrlich davon ab, bei welcher Anfangskonzentration im Bo-
den sie beginnt. Auch ist der Linearverlauf hier der Vereinfachung der Darstellung geschul-
det. Sie verdeutlicht jedoch, dass der Nahrstoffentzug durch die Biotonne erheblich ist. Er
musste sich bei langerer Nutzungsdauer der Biotonne auch bei den gesunkenen Nahrstoff-
gehalten der Boden zeigen. Dass dies nicht oder nur abgeschwacht der Fall ist, liegt daran,
dass diese Entzugsleistung durch andere Diingeeinflisse mindestens abgeschwacht, zum
Teil vollstandig ausgeglichen wird (insbesondere durch langere Gberhéhte Kompostgaben
auf diesen beprobten Flachen).
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Auf der vertikalen Achse sind erganzend durch Punkte die durchschnittlichen Phosphat-
gehalte der Boden der Teilnehmer:innen ohne Biotonne eingetragen.

Analog lasst sich der Trend flr die Rasenflachen in Abbildung 16 darstellen (Hinweis: Die
Y-Achse ist wegen der geringeren Gehalte anders skaliert als bei den Beeten)

PHOSPHAT-Gehalt Boden nach Nutzungsdauer der Biotonne
RASENflachen (n=57)
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Abbildung 16 Phosphatgehalte der Rasenflachen nach Nutzungsdauer der Biotonne

Wie oben bereits ausgefiihrt, werden die Rasenflachen kaum mit Kompost gediingt. Durch
den dauernden Entzug von Nahrstoffen im Rasenschnitt tiber die Biotonne ist in der blauen
Linie aller Klassen ein deutlich abfallender Trend der Nahrstoffgehalte nach Nutzungsdauer
der Biotonne zu verzeichnen — der Trend folgt der berechneten Linie. Wegen dieses Nahr-
stoff-Entzuges bilden die Klassen E und F mit summiert 30% aller Messwerte auch einen
deutlich niedrigeren Anteil der Gesamtwerte gegenlber 58% bei den Beeten (dies wird
durch die ,anteilsproportionale® Strichstarke symbolisiert). Die Summenlinie E+F bleibt im
Datenkollektiv tGber die Nutzungszeit der Biotonne konstant. Die Linie der F-Klasse ist nur
mit sehr wenigen Messwerten hinterlegt und ist hier nur zur vergleichenden Vollstandigkeit
eingetragen. Dass die blaue Summenlinie trotz horizontaler E+F-Linie absinkt, liegt an ei-
nem noch stérker fallenden Gradienten der Klassen A-D (nicht eingetragen), was den an-
hebenden Effekt der E+F-Summe ausgleicht.

Dass die Rasenbdden - bis auf einige Ausnahmen einer echten Unterversorgung — sich
auch bei langerer Biotonnen-Nutzung noch immer im gut versorgten Bereich befinden und
sogar noch zu rund einem Drittel héher Uberversorgt sind, ist der Anwendung insbesondere
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von Mineraldlingern zuzuschreiben. Nach den Angaben der Teilnehmenden haben die Ra-
senflachen unter allen Gartenkulturen neben dem geringsten Anteil der Kompostanwen-
dung den héchsten Anteil im Mineraldinger-Einsatz (s. Anhang 10).

7 MASSENBILANZ-VERGLEICH MIT UND OHNE BIOTONNE

Im Fragebogen waren Angaben erbeten, welchen Anteil der jeweiligen Kiichen- und Gar-
tenabfalle die Beteiligten nach eigener Einschatzung selbst kompostieren. Diese Angaben
erwiesen sich insbesondere bei den Beteiligten mit Biotonne als hoch Utberschatzt. Zudem
bildet die Anzahl der Befragten mit unter 400 unter ein Promille der gesamten einen Garten
besitzenden Grundstticke Berlins ab.

Es wurde daher eine gemittelte Massenbilanz organischer Abfalle fir gartenbesitzende
Grundstiicke Berlins erstellt. Uber diese kann ausreichend plausibel ermittelt werden, wie-
viel auf den Grundstiicken mit und ohne Biotonne an Kiichen- und Gartenabfallen selbst
kompostiert wird. Diese Bilanz |asst dann auch erkennen, wieviel selbst erzeugter Kompost
bei den Biotonnen-Nutzer:innen noch immer zur Verfligung steht.

71 SYSTEMATIK DER BERECHNUNG:

Wieviel an organischer Masse selbst kompostiert wird, ist nur indirekt abzuschatzen, da die
selbst kompostierte Menge nicht verwogen wird. Diese Menge lasst sich nur aus der Diffe-
renz zwischen abgeschatzter primar ,produzierter* Menge an Kiichen- und Gartenabfallen
und den in der externen Entsorgung auftretenden Mengen berechnen.

Als Quellen (Q) organischen Materials sind zu nennen:
e Kichenabfalle im Bereich von 80 kg/Ew,a,

e Gartenabfalle; die Menge ergibt sich aus der griinproduktiven Gartenflache (in m?), mul-
tipliziert mit einer empirischen jahrlichen Nachwuchsrate (in kg/m?,a).

Als externe Senken (S) des Organikaufkommens sind (berlinspezifisch) zu nennen:
¢ Organik im Restmdill,

e Organik in der Biogut-Tonne,

o (Laub)Sacksammlung der BSR,

e Griunabfalle Uber die (separate) Laub- und Gartenabfallcontainer der BSR,

e Baum- und Strauchschnitt an den Recyclinghéfen,

e Sonstige Entsorgungswege (illegal, zum Land Brandenburg, Laub zur Stral3e)
Die eigenkompostierte Menge (E) ergibt sich also mit

E=Q-S dies getrennt fir Kiichen- und Gartenabfalle.
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Diese Betrachtung ist auf die Gebiete einzugrenzen, in denen eine Eigenkompostierung
moglich ist, d.h. die gartenreichen Aulienbezirke.

7.2 ANSATZWERTE DER MENGENBILANZ
Fir die primare Produktion an organischen Abfallen wurden dbernommen/angesetzt:

Kiichenabfille: Summenbetrag von Kiichenabfallen in Restmiill und Biotonne des Berliner
Innenstadtbereiches nach den Analysen (ARGUS 2020) mit 79,6 kg/Ew,a.

Anzahl der gartenhaltigen Grundstiicke: Aus der Wohnungsstatistik Berlin 2019: Anzahl der
Hauser mit einer oder zwei Wohnungen = 187.954 Grundstlicke mit 205.364 Haushalten.

Bewohner je Grundstiick: Nach (Argus 2020) leben rd. 698.000 Menschen in den Aul3en-
bezirken, davon rd. 456.000 mit und 242.000 ohne Biotonnen-Anschluss. Dividiert durch
die 0.g. Anzahlen folgen 3,4 Personen je Haushalt und - hier relevant - 3,7 Personen je
Grundstlick.

Griinproduktive Gartenflache: Die Summe in Hektar fur Berlin ergibt sich aus der Gesamt-
flache der mit Ein- und Zweifamilienhdusern belegten flunf Siedlungsstrukturen (nach Um-
weltatlas Berlin 2019) abzliglich der ebenfalls im Umweltatlas angegebenen versiegelten
Anteile dieser Grundstlicke; dies ergibt rd. 9.600 ha und flihrt, geteilt durch die 0.g. Grund-
stlicksanzahl, zu knapp 490 m? ,grinproduktiver Gartenflache je Grundstiick.

Nachwuchsrate: In (UBA 2021) sind Abschatzungen verschiedener Autoren zur Nach-
wuchsrate aufgeflhrt, im Bereich 1,3 — 2,0 kg/m?,a. Es wurden hier — zurlickhaltend - 1,6
kg/m?,a angesetzt. Der Ansatzwert hat eine starke Wirkung: Ein hier um 0,1 kg/m?,a erh6h-
ter Wert flhrt Gber den Faktor 490 m? zu 49 kg/a mehr Gartenabfallen, die sich dann - bei
konstanten Entsorgungs-Abzigen - zu 100% in der selbst kompostierten Menge wiederfin-
den.

Diese Ausgangswerte wurden der Vergleichbarkeit halber identisch fiir Grundstiicke mit
und ohne Biotonne angesetzt. Die Primdarmengen an organischen Abféllen liegen damit
auf derselben Hohe von fast 1.100 kg/a pro Grundstlick, davon knapp 300 kg an Klchen-
und knapp 800 kg/a an Gartenabfallen.

Fur die Senken, sprich die extern entsorgten organischen Abfalle, wurden von der BSR
hochaktuelle Werte aus (ARGUS 2020) Uberstellt, die die jahrlich entsorgten Betrage an
Kichen- und Gartenabfallen Gber die Bioguttonne und den Hausmiuill in kg/Ew,a ausweisen.
Diese ergeben nach den o.g. Einwohnerzahlen je Grundstlck die Jahresfrachten pro
Grundstlick Uber diese beiden mafigeblichen Entsorgungswege.

Die BSR bietet parallel zur Biogut-Tonne auch eigene Griinabfall-Container von 660 | an,
die nach gewlnschtem Quartal oder ganzjahrig genutzt werden kénnen. Lt. BSR werden
diese Container praktisch ausschlief3lich durch Haushalte ohne Bioguttonne genutzt; es
werden pro Jahr 4.700 Mg an Gartenabfallen bei 5.500 Containern (bzw. Grundstiicken)
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erfasst, somit rd. 850 kg/Grundstiick. Allein diese sehr hohe Menge zeigt, dass es sich hier
um Uberdurchschnittlich groRe Garten handeln muss. Die 5.500 Nutzer-Grundstlicke stellen
einen Anteil von nur 8,4 % der Grundstliicke ohne Biogut-Tonne, die Bilanz bezieht sich
daher auf die 91,6 % an Grundstlicken ohne Biotonne, die dieses spezielle Sammlungs-
system nicht nutzen. Das erscheint flr den Vergleich der Wirkung allein der Biotonne sinn-
voller.

Zu den Mengen der Laubsécke teilte die BSR mit, dass keine konkreten Herkunftsbhilanzen
vorlagen, der dominierende Anteil aber aus den Kleingartenkolonien stamme — dieser
wurde hier mit 50% angesetzt, die verbleibende Halfte zu 40% auf die Grundstlicke ohne
Biotonne, zu 10% auf diejenigen mit Bioguttonne. Dies lasst im Mittel eine Laubsack-Menge
von 32 kg/a bei den Grundstlicken ohne Biotonne errechnen, was mit rd. 1,5 Laubsacken
(zu je 20 kg) pro Jahr recht plausibel erscheint.

Nicht eingebracht werden konnten hier die Mengen an Baum und Strauchschnitt, da deren
Herkunftsverteilung (auch auf Gewerbebetriebe) vollkommen unklar ist, sowie weitere nicht
quantifizierte Entsorgungswege - teils regular in das Berliner Umland, teils zum BSR-
Strallenlaub, teils illegal durch ,wilde” Ablagerung. Diese unbekannte Abzugsmenge an
Gartenabfallen wird hier in der Gesamtrechnung grof3teilig dadurch beriicksichtigt, dass die
quellenseitige 0.g. Nachwuchsrate mit 1,6 kg/m?,a bewusst niedrig angesetzt wurde. Wie
oben geschildert, lasst eine um 0,1 kg/m?,a gesenkte Primarproduktion bei 9.600 ha Haus-
gartenflache pro Jahr 9.600 Mg/a berechnen, die in die Primarproduktion nicht eingebracht
wurden, womit mindestens relevante Anteile dieser unbekannten Entsorgungsmengen
rechnerisch kompensiert werden. Es kann daneben angesetzt werden, dass diese (im Ver-
gleich zu den von den BSR-entsorgten Massen) geringen Mengen eine beidseitige Erh6-
hung der Senken bewirken und sich damit auf die Differenz zwischen den Akteursgruppen
wenig auswirken.

7.3 RESULTIERENDE MASSENBILANZ MIT UND OHNE BIOTONNE
Tabelle 12 stellt nach den o0.g. Ansatzwerten die Bilanz zusammen.

Die jahrliche Organik-Primarmenge betragt beidseitig pro Grundstiick 1.079 kg pro Grund-
stlick, gebildet aus 783 kg Gartenabfallen (73%) und 296 kg Kiichenabfallen (27%).

Es folgen als Abziige von dieser Primarmenge die jahrlich extern entsorgten organischen
Abfalle, unterteilt nach Sammlungssystem und Abfallart. Uber die Biogut-Tonne werden 446
kg erfasst. Im Hausmdll landen bei Biotonnen-Nutzung 80 kg weniger Gartenabfalle als
ohne deren Verwendung. Nicht erklarbar bleibt, warum die Kiichenabfallmenge im Haus-
mudll trotz Biotonne im Vergleich héher liegt.

Es zeigt sich, dass Kiichenabfalle auch bei Biotonnen-Nutzung noch zu sehr hohen Anteilen
(>50 %) in den Hausmuill gelangen.
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Die nach Herkunftsverteilung nur abzuschatzende Laubsackmenge tragt beidseits nur ge-
ring zu den entsorgten Mengen bei.

Tabelle 12 Bilanz zur Herleitung der selbst kompostierten Mengen mit und ohne Biotonne

Mengenabschatzung der Eigenkompostierung in den AuBBenbezirken - mit und ohne Biotonne
Ansatzwerte: Einwohner je Grundstiick *): 3,72 Griin-Nachwuchs: | 1,6 kg/m>a
Kiichenabfallmenge **): | 79,6 kg/Ew,a | Kompost v. Input: 40,0%
L MIT OHNE )
Parameter Einheit A A Summe/Mittel
Biotonne Biotonne
Anzahl Einwohner AufSenbezirke **) Anzahl 456.446 241.805 698.251
Anteil von Einwohnern % 65,4% 34,6% 100%
Griinproduktive Gartenflédche*) m? 489 489 489
Menge Gartenabfall (nach Flache und Griinnachwuchs) kg/a 783 783 DIFFERENZ
OHNE zu MIT
Menge Kichenabfall (nach Einwohnern) kg/a 296 296 BIOTONNE
Summe Primdrmenge Organik je Grundstiick kg/a 1079 1079 0
Extern entsorgte Menge, Summe pro Grundstiick kg/a -690 -328 362
Gartenabfalle tiber Biotonne **) kg/a -349 0 349
Kichenabfalle Gber Biotonne **) kg/a -97 0 97
Gartenabfalle Gber Hausmull **) kg/a -61 -140 -79
Kuchenabfalle Gber Hausmill **) kg/a -179 -156 23
Gartenabfille tiber Gartenabfall-Tonne ***) kg/a 0 0 0
Gartenabfalle liber Laubsacke ****) kg/a -4 -32 -28
Selbstkompostierte Menge (Primar minus Entsorgt) kg/a 389 750 362
Kiichenabfalle selbst kompostiert kg/a 20 140 120
Gartenabfalle selbst kompostiert kg/a 368 610 242
Selbstkompostiert - Anteil von Primdrmenge Anteil 36% 70% Faktor 1,9
Kiichenabfalle selbst kompostiert Anteil 7% 47% Faktor 7,0
Gartenabfalle selbst kompostiert Anteil 47% 78% Faktor 1,7
Erzeugter Kompost 40% v. Input kg/a 155 300 145
*) Statistik Wohnen in Berlin Brandenburg 2019, Gartenflachen aus Umweltatlas Ansatzwerte ICU nach Literatur

**) Aus Monitoring-Bericht BSR /Argus 2020 ilbernommen
***) Eigene Laub- und Gartenabfalltonne bei nur 8,4% der Grundstiicke ohne Biotonne, daher hier nicht eingebracht.
****) Laubsack Abschatzung: Von Gesamtmenge: 40% bei "Ohne", 10 % bei "Mit" (Rest 50% liberw. Kleingartenkolonien)

Summiert werden bei den Grundstlicken ohne Biotonne rd. 330 kg/a an organischen Abfal-
len extern entsorgt, damit rd. 360 kg/a weniger als bei Nutzung der Biotonne (dort 690 kg/a).

Die Differenz zwischen (gleicher) primarer und (unterschiedlich) entsorgter Menge ist die
selbst kompostierte Menge, mit Biotonne von rd. 390 kg/a, ohne Biotonne von rd. 750 kg/a
(Unterschied 360 kg/a, s.0.). Dies ergibt eine fast zweifach héhere selbst kompostierte
Menge, wenn die Biotonne nicht genutzt wird.

Erwartungsgemal werden bei Biotonnen-Nutzung die Gartenabfélle weniger kompostiert,
aber mit 47% noch immer fast zur Hélfte (ohne Biotonne: 78%). Bei den Kiichenabféllen
sinkt bei Einsatz der Biotonne der selbst kompostierte Anteil rechnerisch auf 7%. Dieser
sehr geringe Restanteil (gegenuber 47%) erscheint zu niedrig, er resultiert aus den kaum
erklarbaren hohen Mengen an Kiichenabfallen im Hausmull (nach (ARGUS 2020)).
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Mengenbilanz OHNE und MIT Biotonne (kg/a)
pro Grundstiick mit 3,7 Pers. und 489 m? Gartenflache
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Abbildung 17 Mengenbilanz ohne und Nutzung der Biotonne

Summiert werden bei Biotonnen-Nutzung immer noch 36 % der Primar-Organik selbst kom-
postiert, gegenuber 70% bei Verzicht auf die Biotonne. Es resultieren nach einem Rotte-
verlust von 60% jahrliche Kompostmengen von 155 kg (,Mit“) bzw. 300 kg (,Ohne®).

Diese mittlere Bilanz kann in ihren — hier zur rechnerischen Nachvollziehbarkeit exakt auf-
gefuhrten - Einzelwerten nicht als ,universalgenau“ angesehen werden, sie lasst aber fol-
gern:

a) Bei Nutzung der Biotonne werden rd. doppelt so viele nahrstoffhaltige Klichen- und
Gartenabfalle der eigenen Kompostierung entzogen,

b) davon gelangen rd. zwei Drittel Gber die Biogut-Tonne in die stoffliche Verwertung,

¢) Auch bei Nutzung der Biotonne steht mindestens(!) noch eine ausreichende Kom-
postmenge zur Verfiigung, um die Gartenversorgung mit Humus und Nahrstoffen
Zu sichern.

Zu Pkt c): Die bei Nutzer:innen der Biotonne noch immer relevante Kompostmenge erklart
auch, dass dort gentigend Kompost vorhanden ist, um auf Teilflichen der Garten eine Uber-
dingung herbeizufiihren.
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7.4 ERSCHLIERBARE NAHRSTOFFMENGEN MIT DER BIOTONNE

Die Mengenbilanz in Tabelle 12 weist einen Betrag von 362 kg/a an Kichen- und
Gartenabfallen aus, der bei den Gartenbesitzer:innen derzeit ohne Biotonne mindestens
Uber die Biotonne erfasst werden kann und sollte. Damit wirde die Menge an Eigenkom-
postiertem auf das Niveau gesenkt werden, das bei Nutzern der Biotonne vorliegt und dort
mindestens flr die Gartenversorgung ausreicht, eher ebenfalls gesenkt werden sollte.

Die nachfolgenden Berechnungen ermitteln die Nahrstofffrachten, die hier Gber die Biogut-
sammlung je Grundstiick erschlossen werden kdénnen. Da sich die Gesamtmenge von 362
kg/a in 120 kg Kuchenabfalle und 242 kg Gartenabfélle aufteilt, sind die erzeugten Kom-
poste im Nahrstoffgehalt unterschiedlich zu bewerten. Die spezifischen Daten weist Tabelle
13 aus, darin auch, welche Anteile des jeweiligen Rohmaterials als Kompost Ubrigbleiben.

Diese spezifischen Werte werden nun mit den o.g. realen Mehrmengen an derzeit noch
nicht erfassten Kiichen- und Gartenabfallen in Tabelle 14 zusammengefuhrt.

Tabelle 13 Nahrstoffgehalte in Komposten aus Kichen- und Gartenabfallen

Stoffgehalte in Komposten Kiichenabfalle Griinabfalle
nach Abfallart Kompost-Gehalte Kompost-Gehalte
Parameter Einheit von TS von FM von TS von FM
Wasser Ma-% 0% 62% 0% 42%
Trockensubstanz Ma-% 100% 38% 100% 58%
OTS/Gluhverlust Ma-% 67,9% 26,0% 37,2% 21,6%
Stickstoff Ma-% 2,73% 1,05% 1,20% 0,70%
Phosphat (P205) Ma-% 1,26% 0,48% 0,50% 0,29%
Kalium (K20) Ma-% 2,09% 0,80% 0,98% 0,57%
Kalzium (CaO) Ma-% 6,08% 2,33% 3,65% 2,12%
Magnesium (MgO) Ma-% 0,42% 0,16% 0,66% 0,38%
Anteil Kompost-FM von Input-FM 34,2% 43,8%
Quelle (Wiegel 991) (IFEU 2012)

Es sind danach pro Grundstiick und Jahr mehrere hundert Gramm an im Garten kaum bzw.
nicht benétigter Nahrstoffe Gber die Biotonne erschlielbar. Daraus lasst sich das Potenzial
an gewinnbaren und nlditzlich einsetzbaren Nahrstoffen bei Vollanschluss in und fir Berlin
berechnen, dies erfolgt im nachfolgenden Kapitel, in dem auch die Gber Vergarung gewinn-
bare klimaneutrale Energie aus diesen Zusatzmengen betrachtet wird. Dieses Potenzial
erfasst hier — konservativ - nicht die Mehrmengen an Organik, die auch bei den derzeitigen
Nutzer:innen der Biotonne sinnvollerweise zusatzlich in die Biotonne verbracht werden kon-
nen und sollten, um damit die auch dort vielfach vorhandene Uberdiingung der Gartenbé-
den abzubauen.
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Grundstiicke OHNE Biotonne: ErschlieBbare Nahrstofffrachten pro Jahr

Mehrmengen Einheit Kiichenabfille Gartenabfille Mittel Summe

Mehrmenge org. Abfall kg/a 119,6 242,0 -- 362

Kompost aus Input Anteil 34,2% 43,8% 40,6% -

Mehrmenge Kompost kg/a 40,9 106,0 -- 147

" . Gehalt Gehalt Gehalt

Nihrstoff in Mehrmenge Kompost EM Gramm/a EM Gramm/a EM Gramm/a

Stickstoff 1,05% 428 0,70% 738 0,79% 1.165

Phosphat (P20s) 0,48% 197 0,29% 307 0,34% 505

Kalium (K20) 0,80% 327 0,57% 602 0,63% 930

Kalzium (CaO) 2,33% 953 2,12% 2.243 2,18% 3.196

Magnesium (MgO) 0,16% 66 0,38% 406 0,32% 471
8 UMWELTNUTZEN BEI VOLLANSCHLUSS DER BIOTONNE

In Kapitel 7.4 wurde entwickelt, welche Organikmengen zur externen Verwertung bereitge-
stellt werden kénnen, wenn ein Grundstiick ohne Biotonne diese klnftig nutzt, und fur diese
Organikmengen wurden die Nahrstofffrachten je Grundstiick berechnet.

Das in Berlin erschlieRbare Potenzial an Nahrstoffen und regenerativer Energie wird
nachfolgend orientierend berechnet.

Dazu werden die spezifischen Grundstlicksmengen mit der Anzahl der Grundstlicke ohne
Biotonne multipliziert: Es sind dies nach Tabelle 12 zunachst 65.091 Grundstlicke (aus
241.786 Ew. : 3,71 Ew/Grundstick). Abzuziehen sind davon die 5.500 Grundstlcke, die
bereits die Grunabfallcontainer der BSR nutzen. Es verbleiben damit rd. 59.600 Grundstu-
cke.

Tabelle 15 stellt das erschlielbare Potenzial an Nahrstoffen zusammen, unterteilt nach
Frachten aus Kiichen- und Gartenabfallen, sowie die berechnete Summe.

Es lieRen sich damit Uber die zusatzlich gesammelte Organik-Menge von rd. rd. 21.500
Mg/a jahrlich rd. 30 Mg an Phosphat nutzbringend gewinnen, erganzt um rd. 69 Mg Stick-
stoff, rd. 55 Mg Kalium sowie 28 Mg Magnesium.

Zur Veranschaulichung des landwirtschaftlichen Nutzens: Die genannte, in den Garten nicht
bendtigte Phosphatmenge, wirde ausreichen, um bei Kartoffelanbau rd. 430 ha ausrei-
chend zu diingen und jahrlich eine Ernte von rd. 21.000 Mg an Kartoffeln zu erzielen'.

! Dingebedarf und Ertrag aus https://www.landwirtschaftskammer.de/landwirtschaft/ackerbau/pdf/phosphat-
kalium-magnesium-pdf.pdf
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Tabelle 15 Zusatzliches Nahrstoff-Potenzial bei Vollanschluss an die Biotonne

Potenzial Mehrmenge an Nahrstoffen bei 100% Biotonnen-Anschluss

Anzahl der Grundstiicke in den Auf3enbezirken Berlins derzeit OHNE Bio- und Gartenabfalltonne: 59.591
Mehrmengen an Kiichenabfillen an Gartenabfillen Summe
Organische Abfille Mg/a 7.128 14.418 21.546
N&dhrstoff in Mehrmenge
bei 100% Biotonnen-An- Je Grund- Gesamt Je Grund- Gesamt | Je Grund- | Gesamt
° stiick g/a kg/a stiick g/a kg/a stiick g/a kg/a
schluss
Stickstoff 428 25.488 738 43.953 1.165 69.441
Phosphat (P20s) 197 11.764 307 18.314 505 30.077
Kalium (K20) 327 19.513 602 35.895 930 55.408
Kalzium (CaO) 953 56.764 2.243 | 133.690 3.196 | 190.455
Magnesium (MgO) 66 3.921 406 24.174 471 28.095

Fir die Treibhausgaswirkung sind der ausbleibende klimabelastende Effekt der Eigen-
kompostierung und die Entlastungswirkung durch die Vergarung des Biogutes zu werten.

In (UBA 2021) wird (dort in Tabelle 8) fur die THG-Emissionen aus der Eigenkompostierung
nach verschiedenen Autoren eine Spannbreite von 50-259 kg CO..4,/Mg benannt, wobei
die Werte > 100 kg CO..a4/Mg fiir die alleinige Kompostierung von Kiichenabfallen gelten.
Es wird hier der Wert der grof angelegten Studie von Peyr/Amlinger (Amlinger 2002) mit
84 kg CO2.4¢/Mg verwendet.

Ebenfalls in (UBA 2021) wird in Abb. 57 der Nettoentlastungseffekt der Vergarung mit -70
kg CO2.4¢/Mg benannt.

Die Umlenkung des organischen Abfalls aus der Eigenkompostierung zur Vergarung fihrt
demnach zu einer Klimaentlastung von -154 kg CO2.4s/Mg (aus -84 plus — 70).

Aus den zusatzlich in der Biotonne erfassten rd. 21.500 Mg/a an organischen Abfallen kann
demnach eine Klimaentlastung von rd. 3.300 Mg CO..i4 pro Jahr abgeschatzt werden.

Die tatsdchliche Kimaentlastung wird sich mafgeblich ergeben aus

a) dem Verwertungsverfahren, das von den BSR letztlich fir diese Mehrmengen eingesetzt
wirde,

b) der real gefundenen Stoffkonsistenz mit nutzbaren Gas- und Energiebetragen,

c) den mit der gewonnenen Energie ersetzbaren fossilen Energietragern (mit unterschied-
lichen THG-Gutschriften).

Die genannten Mengenpotenziale zur stofflich/energetischen Verwertung bei Vollanschluss
sind als eher zurtickhaltend anzusehen, denn auch bei den derzeitigen Nutzern der Bio-
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tonne ist durch die auch dort vielfach noch vorhandene Uberdiingung eine verstarkte ge-
trennte Sammlung organischer Abfélle angeraten, zudem hat dort die Umlenkung von Ku-
chenabfallen aus der Hausmuill- in die Biotonne noch ein Optimierungspotenzial von 10 -
20 kg/Ew,a. Motivationsmalinahmen in dieser Richtung lieken das 6kologische Nutzwert-
potenzial nochmals steigern.

9 RECHTLICHE BETRACHTUNG

Nachfolgend wird dargestellt, wie die gefundenen Ergebnisse in die rechtliche Rahmenlage
einzuordnen sind, ob daraus eine Pflicht zur Nutzung der Biotonne abzuleiten ist, und wel-
che Kriterien ggf. fur eine Freistellung von der Nutzungspflicht angewendet werden kénn-
ten.

9.1 RECHTLICHER RAHMEN

Die Studie (UBA 2021) fuhrt zum rechtlichen Hintergrund bezgl. der Biotonnen-Pflicht und
zur Eigenkompostierung folgendes aus (Zitat, Hervorhebungen durch ICU):

»Kreislaufwirtschaftsgesetz

Die rechtliche Grundlage fiir die Eigenkompostierung und -verwertung auf Bundesebene lie-
fert, ohne die Eigenkompostierung und -verwertung explizit zu erwdhnen, das KrWG. Es defi-
niert zwar in § 17 umfassende Uberlassungspflichten, nach denen Besitzer und Erzeuger
von Abfillen aus privaten Haushalten verpflichtet sind, diese den 6rE zu iiberlassen. Die Uber-
lassungspflicht gilt jedoch nur, sofern die Besitzer und Erzeuger ,zu einer Verwertung auf
den von ihnen im Rahmen ihrer privaten Lebensfithrung genutzten Grundstiicken nicht
in der Lage sind“ und schafft somit Raum fiir die Eigenkompostierung [Krause et al. 2014].
Ergdnzend hierzu wird in § 19 Abs. 1 die Méglichkeit zur Kontrolle der sachgeméfien Eigen-
kompostierung und -verwertung gegeben. Dazu wird den Bediensteten und Beauftragten der
Behorde in Abs. 1 das Betreten des Grundstiicks ,zur Uberwachung des Getrennthaltens und
der Verwertung von Abfallen“ ausdriicklich gestattet. Dieser Umstand wird vereinzelt genutzt;
so wird \in der Stadt Halle \[GP1]diese Duldungspflicht in der Abfallwirtschaftssatzung (§28 Abs.
2) bekraftigt und auch im Antrag zur Befreiung vom Anschluss- und Benutzungszwang wird
auf die Kontrollmoglichkeiten der Behdrde hingewiesen und diese in der Praxis tatsiachlich
auch wahrgenommen. Die Befreiungsmoglichkeit aufgrund von Eigenverwertung ist in fast al-
len Entsorgungsgebieten mit Anschluss- und Benutzungszwang ausgestaltet. Die Eigenver-
wertung muss schadlos erfolgen, soll fachgerecht durchgefiihrt werden, soll eine Schadstoff-
anreicherung im Boden ausschliefden und darf nicht im Widerspruch zu anderen Regelungen
stehen. [bifa 2015; Wagneret al. 2017] Gleichzeitig schreibt § 11 Abs. 1 des KrWG die Ge-
trenntsammlung von tiberlassungspflichtigen Bioabfillen ab dem 01.01.2015 vor. (...)
Aufderdem hat gemif3 § 8 Abs. 1 KrWG diejenige Mafnahme zur Verwertung Vorrang,
die den Schutz von Mensch und Umwelt am besten gewihrleistet. Hierzu definiert das
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KrWG eine Abfallhierarchie, die allerdings nicht uneingeschrankt giiltig ist. Vielmehr gilt die

Rangfolgeunter Berticksichtigung der in § 6 Abs. 2 definierten Kriterien.”

BioAbfV

Die Bioabfallverordnung (BioAbfV) gilt gemafd § 1 Abs. 1 fiir ,unbehandelte und behandelte
Bioabfille und Gemische, die zur Verwertung als Diingemittel auf landwirtschaftlich, forstwirt-
schaftlich oder gartnerisch genutzte Boden aufgebracht, oder zum Zweck der Aufbringung ab-
gegeben werden, sowie die Behandlung und Untersuchung solcher Bioabfille und Gemische”
[bifa 2015]. Der Bereich der Haus-, Nutz- und Kleingirten gehoért nach § 1 Abs. 3 nicht
zum Anwendungsbereich. Die Eigenverwertung in landwirtschaftlichen und gartnerischen
Betrieben wird bei Sicherstellung der Anforderungen fiir die Aufbringung ebenfalls explizit aus
dem Geltungsbereich der Verordnung ausgenommen. Fiir die Gestaltung und Umsetzung der
Eigenkompostierung und -verwertung hat die BioAbfV somit bisher keine praktische Bedeu-
tung. Eine gednderte BioAbfV kann allerdings eine Konkretisierung der Anforderungen an die
Verwertung von Bioabfillen und somit explizit auch der Eigenkompostierung vornehmen
[EUWID 2015]. Durch die laut BMU fachlich gebotene umfassende Erweiterung der Verwer-
tungsanforderungen in der BioAbfV werden Stoffstromlenkungen moglich, die zur héher-
wertigen Verwertung von Bioabfillen fithren [Kehres 2014].In den nachfolgenden Ausfiih-
rungen und Betrachtungen zur Eigenkompostierung spielt die BioAbfV insofern eine Rolle, als
dass die in § 6 der BioAbfV definierten héchstméglichen Aufbringungsmengen fiir land-
wirtschaftliche Flichen als Berechnungsgrundlage fiir den Kompostbedarf auf Privat-

grundstiicken genutzt werden.

Diingerecht

Komposte aus Biogut stellen nach Diingerecht, mafigeblich geregelt durch das Diingegesetz
(DiingeG), organische NPK Diinger dar und unterliegen neben der BioAbfV den Bestimmungen-
der Diingemittelverordnung (DiiMV) und der Diingeverordnung (DiiV). Den Regelungen der-
DiMV unterliegen auch Komposte aus der Eigenkompostierung, die innerhalb der Grund-
stiicksgrenzen verwertet und nicht an Dritte abgegeben (Inverkehrbringen) werden. Dies
ergibt sich aus den Vorschriften des DiingeG, wonach generell die Anwendung (Aufbringung)
nur von solchen Diingemitteln, Bodenhilfsstoffen usw. erlaubt ist, die den Anforderungen fiir
das Inverkehrbringen nach einer Rechtsverordnung auf Grund des § 5 Absatz 2 oder 5 DiingeG
entsprechen (vgl. § 3 Absatz 1 Satz 1 des DiingeG). Das bedeutet, dass Stoffe und Ausgangsma-
terialien, die nach der DiMV in der jeweils geltenden Fassung nicht zuldssig sind, auch nicht
angewendet werden dirfen. Mit diesem Anwendungsverbot soll insbesondere vermieden wer-
den, dass unzuldssige Stoffe auf eigenen Flachen, auch Hausgarten, Schrebergarten, aufge-
bracht werden. Dagegen ist die DiiV zwar fiir Komposte aus Biogut relevant, jedoch beschrankt
sich deren Anwendungsbereich auf landwirtschaftlich genutzte Flachen. Die in der DiiMV ein-
zuhaltenden Nahrstoffgehalte (Stickstoff, Phosphor, Kalium, Calcium) werden in den nachfol-
genden Betrachtungen zur Deckung des Nahrstoffbedarfs als Grundlage fiir die Bewertung ei-

ner moglichen Uberdiingung durch die Eigenverwertung herangezogen.” (Zitat Ende).
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Die Autoren der UBA-Studie erstellten nachfolgend Bilanzen der Nahrstofffrachten aus den
eigenkompostierten Kiichen- und Gartenabfallen und setzten diese in zwei Aufbringungs-
szenarien der Komposte um: 1,0 I/m?,a und 1,6 I/m?,a. Der Wert von 1,6 I/m?,a ist aus den
maximal zuldssigen Werten nach BioabfV von 30 Tonnen pro Hektar alle drei Jahre abge-
leitet. In der Erdrterung zu der je Einwohner benétigten Gartenflache zur angemessenen
Kompostverwendung wird konstatiert:

,Es ist jedoch zu berticksichtigen, dass eine Kompostaufbringung auf die gesamte Gartenflache
nicht der Realitédt entspricht. So kann zwar auch der Nahrstoffhaushalt von Rasenflachen durch
das Aufbringen von Kompost verbessert werden, i. d. R. wird die Kompostdiingung von Rasen-

flachen in privaten Garten jedoch kaum praktiziert.
Dies detaillierend folgt spater:

»Wird zudem berticksichtigt, dass rund 600.000 ha der 930.000 ha Gartenflache auf fiir die Ei-
genverwertung eher ungeeignete Rasenflachen entfallen [Hofs et al. 2012]; fehlen rund
146.000 ha Gartenflache fiir eine sachgemafde Eigenverwertung. Das Aufbringen samtlicher;
mittels Eigenkompostierung erzeugter Kompostmengen; wiirde demzufolge zu einer Uber-
diingung der Gartenflichen fithren. Diese Uberdiingung steht im eindeutigen Widerspruch
zur gesetzlichen Forderung nach einer hochwertigen Verwertung.”

In Wertung der berechneten Nahrstofffrachten fihren die Autoren in Bezug auf die Diin-
geverordnung aus:

,Bei einer Aufbringungsmenge von 1,6 1/m?,a ergeben sich jedoch deutlich héhere Nahrstoff-
frachten. Fiir die Nahrstoffe Stickstoff und Phosphor ergeben sich Mengen von ca. 98 kg N und
55 kg P20s pro Hektar und Jahr. Damit ware nach dem Maf3stab der DiiV die in den Boden ein-
gebrachte Fracht als wesentliche Nadhrstoffmenge einzustufen, so dass die bereits oben ge-
nannten Vorgaben vor und bei der Aufbringung des Kompostes einzuhalten waren. Zusammen
mit den fiir die Eintrage von Kalium und Calcium ermittelten Mengen von ca. 96 kg K20/ha, a
bzw. 536 kg CaO/ha, a werden auch die nach DiiMV geltenden Anforderungen iiberschrit-
ten. Dementsprechend miisste anhand der DiMV fiir den aus der Eigenkompostierung herge-

stellten Kompost eine Aufbringungsmenge unterhalb von 1,6 1/(m? a) empfohlen werden.”

Die genannten Aussagen und Wertungen werden Uber die Ergebnisse des Berliner Projek-
tes vollstandig bestatigt:

a) Es findet eine hoch polarisierte Kompostanwendung auf den Beetflachen statt, nur
zu unter 10% auf dem Rasen (mit dessen Flachenanteilen von 40-50%),

b) Die auf den beprobten Beetflachen ausgebrachten Kompostmengen liegen mit 4,8
I/m2,a beim Dreifachen der 1,6 I/m?,a, die bereits als kritisch bezeichnet werden.

c) In Folge dessen konnte die in der UBA-Studie berechnete Uberdiingung insbeson-
dere an Phosphat durch die Bodenanalyse nun erneut faktisch bestatigt werden.
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Das gesamten Dingemittelrecht basiert auf wissenschaftlichen Erkenntnissen, welche
Mengen an Nahrstoffen angemessen und vor allem schadlos eingesetzt werden dirfen.

Dem folgend entspricht die gefundene mehrheitliche Praxis der Kompostanwendung bei
Eigenkompostierung nicht der Anforderung des § 17 KrWG: ,Die Eigenverwertung muss
schadlos erfolgen®. Hinzu kommt eine vermeidbare Klimabelastung (s. Kapitel 8).

Selbst wenn man entgegen den o.g. Betrachtungen eine Schadensfreiheit in den Garten-
bdden unterstellt, verbleibt bei der praktizierten Eigenkompostierung ein ausbleibender Nut-
zen, der erzielt werden kann, wenn zum einen die im Garten nicht benétigten Nahrstoffe in
der Landwirtschaft nutzbringend eingesetzt werden und zudem die getrennt gesammelten
Kichen- und Gartenabfalle Gber die Vergarung regenerative, klimaneutrale Energie erzeu-
gen.

Ein Verzicht auf diese doppelte bessere dkologische Nutzung widerspricht § 8 Abs. 1
KrWG, wonach diejenige Verwertungsmaglichkeit Vorrang hat, die den Schutz von Mensch
und Umwelt am besten gewahrleistet.

Fazit zur rechtlichen Einordnung

a) Unter Bericksichtigung samtlicher hier relevanten Rechtsvorschriften,

b) nach dkologischer Bewertung, speziell der Uberdiingungslage insbesondere der
Hausgartenbeete, aber auch der Treibhausgas-Emissionen,

c) aus dem daraus folgenden notwendigen Nahrstoffentzug durch verstarkten Entzug
nahrstoffhaltiger Klichen- und Gartenabfélle, wie ihn die Biotonne leistet,

d) unter Wertung des Klimaentlastungspotenzials, dass Uber die getrennte Erfassung
organischer Abfalle per Vergarung erzielt werden kann,

e) sowie nach der Erkenntnis, dass auch bei einer Biotonnen-Nutzung tberwiegend
eine Eigenkompostierung weiter im bedarfsorientierten Malstab stattfindet,

erscheint eine verpflichtende Nutzung der Biotonne in Berlin auch in den AuRenbe-
zirken als angemessene Konsequenz.

9.2 KRITERIEN ZUR MOGLICHEN FREISTELLUNG VON DER BIOTONNE

Der Frage nach sachgerechten Kriterien einer optionalen Freistellung von der Biotonne bei
Eigenkompostierung wird im Folgenden nachgegangen.

Hintergrund: Wenn in Deutschland seitens der Kommunen eine Freistellung von der Bio-
tonnen-Nutzung gestattet wird, orientiert sich dies dominierend an einer pro Einwohner min-
destens vorhandenen Gartenflache, unter der Annahme, bei ausreichend grofien Garten-
flachen sei eine Uberdiingung durch Kompost ausgeschlossen. Diese Annahme unterstellt,
dass eine gleichméfiige Verteilung des Kompostes auf die gesamte Gartenflache erfolgt.
Genau das ist aber — wiederholt erkannt - nicht der Fall. Wie im Berliner Projekt ermittelt,
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werden rd. 80 % des aus Ruckstanden der Gesamtflache erzeugten Kompostes auf Beetfla-
chen mit nur 40% Flachenanteil ausgebracht, nicht aber auf den Rasen (auf diesen entfallt
rd. der Halfte der griinmasseproduzierenden Gartenflache).

Bei derartigen Flachen- und Ausbringungsverhéltnissen ist die Uberdiingung speziell der
Beetflachen unabhéngig von der Gartengrél3e vorprogrammiert: Die beobachtete Nahrstof-
fuberfrachtung der Beetflachen wird bei Garten von 200 m? oder 1.000 m? in praktisch glei-
cher Hohe eintreten, da die relativen Verhaltnisse weitgehend dieselben sind.

Die GroRe der (einwohnerspezifischen) Gartenflache allein ist daher zur Beurteilung einer
Uiberdiingungsfreien Kompostierung nicht sinnvoll. Entscheidend fiir ein reduziertes Uber-
diingungsrisiko ist ein ausreichend hoher Anteil an Ausbringungsflachen an der Gesamtfla-
che, und dass keine Nahrstoff-Uberversorgung auf diesen Flachen vorliegt.

In Berucksichtigung der 0.g. Sachverhalte wurde ein erster Ansatz zur Priifung der Be-
rechtigung auf Freistellung von der Biotonne entwickelt:

A Zu beantwortende Fragen bei Antragstellung:
Auskunft Antragsteller Beurteilung (orientierend)
Gartengrélie m?, Bewohneranzahl Als Bezugsgrolie zu u.g. Fragen

Flachenanteile des Gartens auf Kulturformen

< 50% Beete — negativ *
(% Rasen/ Nutzbeete/ Zierbeete...) ° g )

Ausbringungsanteile Kompost auf die 0.g. Kul- | Verhaltnis Ausbringungsanteil zu Flachenanteil
turformen (% auf Rasen/Nutzbeete ...) > 2:1 - negativ *)

Aufbringung Kompostin |/ m?a > 21/ m?%a — negativ **)

*) Mégliche Ausnahme: Mulchméhung des Rasens = kein Rasenschnitt zum Kompost

**) 1,6 I/m?a maximal nach BioabfV, soweit Néhrstoffstand ,normal” (Klasse C),

B Bei Bedarf bzw. Unklarheiten zu (A): Ortliche Kontrolle durch den 6rE (berech-
tigt nach § 19 Abs. 1 KrIWG)

Gegenstand der Kontrolle Beurteilung (orientierend)

Uberpriifung der Angaben zu Flachenanteile
des Gartens auf Kulturformen (% Rasen/ Nutz- | < 50% Beete — negativ
beete/ Zierbeete)

Kontinuierlicher Betrieb erkennbar: positiv.
Reine Aufhaldung organischer Abfalle ohne re-

Kontinuierlicher Betrieb der Kompoststelle gelmiRige Kompostverwendung — negativ.

Ziehung Mischbodenprobe aus Beeten, Nahr- | Phosphatgehalt Gehaltklasse E oder F (hoch
stoff-Analyse Uber Labor Uberdiingt) — negativ.
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Finanzierung der Antragspriifung auf Freistellung

Eine erfolgreiche Antragstellung spart die Kosten der Biotonne (nach Berliner Gebuhren-
satzung: Einsparung pro Jahr 50-55 €). Mindestens ein Jahresbetrag dieser Kosteneinspa-
rung sollte vom Antragsteller zu entrichten sein— unabhéngig vom Ausgang der Prifung.

Die Prifkosten kédnnten grob geschatzt 80 € betragen (aus 20 € Probenanalyse plus 60 €
Verwaltungsaufwand). Der vom 6rE jeweils ermittelte Aufwand und der davon festgelegte
Deckungsanteil bestimmt dann die Geblhrenhéhe der Prifung.

10 RECHERCHE DER BUNDESWEITEN WEBSEITEN

Es wurden die Internet-Prasenzen von 25 Institutionen, Bundeslandvertretungen, Hoch-
schulen, Verbanden, Initiativen etc. zum Themenbereich ,Uberdiingung Hausgérten / Ei-
genkompostierung / Biotonne® gesichtet (auch Leitfaden, Kompostfibeln, Anhange von Be-
richten etc. Die Liste der thematischen Publikationen findet sich hinter den Literaturverwei-
sen. Die Publikationen wurden auf ggf. vorhandene Darstellungsdefizite untersucht, zur
Frage: Welche der nachfolgend genannten relevanten Aspekte sind in welchem Umfang
aufgenommen?

A) Die orientierenden Nahrstoffgehalte von Kompost (N-P-K-Mg) werden angegeben,

B) Anwendungsempfehlungen fiir Kompost (in Liter/m?, a) werden kulturspezifisch
angegeben,

C) die mehrheitliche (Phosphat-)Uberdiingung der Hausgarten wird thematisiert,

D) auf den zusatzlichen Nahrstoffeintrag Uber mitkompostierte Kiichenabfille wird
eingegangen,

E) das Uberdiingungsrisiko durch polarisierte Kompostanwendung wird dargestellt
(Der Kompost der Griinabfélle aus 100% Gartenflache wird fast nur auf Beeten und
damit auf nur rd. 40 % der Gartenflache eingesetzt),

F) die Leistung der Biotonne zur Nahrstoffentfrachtung tberdlingter Béden wird auf-
gezeigt und

G) der mdgliche Biogasgewinn durch die Biotonne als Klimaentlastung gegentber
der Eigenkompostierung wird beschrieben.

Das Vorhandensein bzw. das Fehlen der o0.g. Inhalte wurde flr die verschiedenen Infor-
mationsquellen ermittelt. Dies flhrte zu der in der nachfolgenden Abbildung dargestellten
Ubersicht, eingetragen sind die jeweiligen Anzahlen an Publikationen (von 25 untersuch-
ten), die den jeweiligen Aspekt behandeln.

Die Grafik zeigt, dass die genannten Aspekte selbst im Maximum nur unter 50% in den
Internet-Auftritten angesprochen sind.
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.................

Fur die breitere Kommunikation der projektrelevanten Ergebnisse durch die meist bundes-
weiten Akteure wurden durch ICU Webseiten-Inhalte entworfen und mit Grafiken sowie Ta-
bellen versehen. Nach Fertigstellung sollen diese an die Akteure versandt werden.

Anzahl der Publikationen/Internetprasenzen,
in denen die Themen A) bis G) angesprochen sind (n=25)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12
Nahrstoffgehalte kompost A |
Anwendungsempfehlung Kompostmenge | N
Uberdiingung Hausgarten ¢ - [
Mitkompostierte Kiichenabfalle D [
Polarisierte Kompostanwendung E _
Néhrstoffentfrachtung iber Biotonne F [
Kimanutzen Biotonne G [

Abbildung 18 Anzahl der Publikationen/Internetprasenzen, die projektrelevante Informationen (A-G) kommunizieren

11 TEST DES BODENTESTKITS DURCH DIE LUFA

Es werden von den Gartenbesitzer:innen nur selten aus Eigeninitiative Bodenproben zur
umfassenden Nahrstoff-Analyse an ein Labor tbergeben. Speziell fir den kritischen Para-
meter ,Phosphat ware es vorteilhaft, einen Schnelltest fur die eigene Untersuchung zu
haben, wie es diese als Farbstreifentest fir Nitrat und pH-Wert bereits gibt. Das einzige
nach Kenntnis der ICU marktverfigbare Testset flr die Parameter Phosphat, Kalium, Stick-
stoff und pH-Wert ist ein Produkt aus den Vereinigten Staaten — 40 Teststreifen fir 10 ,Voll-
analysen® kosten rd. 25 €. Mehrere dieser ,LusterLeaf* -Testkits wurden zur Validierung an
die LUFA Ubergeben. Die Eignung des Kits wurde von der LUFA an Hausgartenproben je
Nahrstoff auf Ubereinstimmung der Farbanzeige des Testkits gegeniiber den Gehaltsmes-
sungen der LUFA Uberprift.

Der Bericht ist in Anhang 11 beigeflgt - im Ergebnis wie folgt zusammengefasst:

Die mit dem LusterLeaf-Test ermittelten Ergebnisse an 26 Proben zeigen bei Phosphor und
Kalium nur geringe Korrelationen mit den nach VDLUFA-Methoden im Labor ermittelten
Werten. Dies ist vor allem auf die unterschiedlichen Extraktionsverfahren (Extraktionslésun-
gen und Schuttelintensitat) zurtickzufuhren.

Insbesondere die im LusterLeaf vorgegebene Extraktion mit pH-neutralem Wasser |0st
deutlich geringere und eben auch nicht verlasslich korrelierende Mengen an Phosphat und
Kalium aus dem Boden gegenlber der laboriiblichen Extraktion mit der bei pH 4,1 gepuf-

ICU - Partner Ingenieure Endbericht Seite 52



icU

Ingenieurconsulting
Umwelt und Bau

PROJEKT GARTENBODENANALYSEN UND BIOTONNE IN BERLIN

ferten, sauren CAL-L6sung. Das CAL-Verfahren erfasst weitgehend den tatsachlich pflan-
zenverfiigbaren Anteil dieser Nahrstoffe im Boden. Die Farbablesung des LusterLeaf-Tests
wird zudem durch die Eigenfarbung der Eluate bzw. Ausflockungen in diesen teilweise er-
schwert oder gestort.

Bei Stickstoff und pH-Wert gibt es tendenziell Ubereinstimmungen. Um diese Parameter im
Rahmen eines Schnelltests zu erfassen, kdbnnen auch andere marktgangige Teststreifen
verwendet werden.

Die erhoffte Eignung des Testkits, auch Kalium- und speziell Phosphatgehalte im Eigentest
ergebnissicher bestimmen zu kdnnen, lie} sich damit leider nicht bestatigen.

12 EMPFEHLUNGEN ZUR KOMPOSTVERWENDUNG UND DUNGUNG

A Generelle Aspekte

Es zeigte sich im Projekt, dass insbesondere die Beetflachen speziell mit Phosphat mehr-
heitlich Uberdiingt sind, und dass diese Uberdiingung aus zu viel aufgebrachtem Kom-
post resultiert — nach Angaben der Teilnehmenden im Mittel fast 5 Liter pro Quadratmeter
und Jahr (I/m2,a). Die Bioabfallverordnung gibt als Maximalwert in der Landwirtschaft (um-
gerechnet) rd. 1,6 I/m?,a vor.

Selbst kompostierende Gartenbesitzer:innen, denen keine eigenen Nahrstoff-Untersu-
chungen vorliegen — und das sind die meisten -, werden sich fragen: Ist eine solche Uber-
diingung auch bei mir zu erwarten? Hier hilft der persdnliche Riickblick auf die eigene
Kompostpraxis: Wenn in den letzten Jahren die auf Beete ausgebrachten Kompostmen-
gen Uber 3 I/m?,a lagen, ist die Uberfrachtung mit Nahrstoffen dort so gut wie sicher. Von
weiteren Kompostgaben auf diese Flachen ist dann fir mindestens drei Jahre abzusehen.

Die Nutzung der Biotonne baut durch den laufenden Abzug von Kiichen- und Garten-
abfillen eine meist vorhandene Uberdiingung ab bzw. beugt dieser vor. Eine eigene
Kompostierung kann mit dann geminderten Mengen durchaus fortgesetzt werden — soweit
dann auch diese geringeren Kompostmengen bedarfsgerecht ausgebracht werden.

B Gut gemeint ist beim Kompost meist zu viel

Eine bedarfsgerechte, Uberdiingungsfreie Kompostgabe sollte jahrlich 2 Liter pro m? nicht
Uberschreiten, eher weniger betragen. Dies sollte nicht nach AugenmaR einer vermeint-
lich angemessenen Kompostlage erfolgen: Zwei Liter pro Quadratmeter entsprechen einer
gleichverteilten Schicht von nur 2 mm Hoéhe, die optisch kaum wahrnehmbar ist. Hier Iasst
sich orientierend sagen: Sobald man einen (jahrlichen) Kompostauftrag tatsachlich
sieht, ist es schon zu viel.
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Es ist hier wesentlich genauer, das Kompostvolumen vorab per Eimerfillung zu bemes-
sen (das sind z.B. bei 5 m? Ausbringungsflache dann max. 10 Liter), und diese dann aus-
reichende Menge gleichmafig zu verteilen.

C Bevorzugte Flachen fiir den Komposteinsatz

Dann ist zu prifen: Welche Gartenflachen wurden in den letzten Jahren nicht mit Kompost
belegt — und auch nicht anderweitig gediingt? Diese Flachen sind dann kinftig bevorzugt
mit Kompost zu versorgen, aber auch hier in genau bemessener Menge, wie oben geschil-
dert.

Dazu gehoren in der Regel auch die Rasenflachen. Drei Alternativen kommen hier in Be-
tracht

| Diingung mit Kompost

Dazu ist folgender Ablauf zu empfehlen:

a) Rasen vor der Kompostgabe mahen, mdglichst bei vorausgesagtem Regen,

b) Kompost mit 2 I/m? gleichmafig verteilen (je nach Vorsiebung des Kompostes sieht
die Flache danach mehr oder weniger ,unordentlich“ aus),

c) Die Rasenflache in den nachsten Tagen bewassern, sofern es nicht regnet. Die Fein-
anteile des Kompostes werden damit in den Boden gewaschen,

d) Nach rd. 2 Wochen (je nach Aufwuchs) den Rasen wieder mahen. Die verbliebenen,
meist holzigen Grobstoffe aus dem Kompost werden dann mit dem Rasenschnitt auf-
genommen und gleichzeitig mit diesem gut durchmischt — das verbessert die Kompos-
tierbarkeit.

Die 0.g. Kompostanwendung ist zwar als gelegentlicher Nahrstoff-,Schub“ durchaus sinn-
voll, andererseits arbeitsintensiv und birgt das Risiko einer unerwlinschten Flora-Anreiche-
rung, da Wildkraut-Samen die niedrigen Temperaturen der eigenen Kompostierung vielfach
unbeschadet Uberstehen.

| Mulchmahen

Mulchmahen ist zweifellos weniger arbeitsintensiv als die 0.g. Kompostverteilung. Damit
kehren die Nahrstoffe des Rasenschnitts direkt in den Boden zurtick, und dies ohne uner-
wlnschte neue Wildkraut-Besiedelung.

1] Rasenschnitt zur Biotonne

Dies ist die komfortabelste und am hochsten klimaentlastende Alternative: Der Rasen-
schnitt wird in die Biotonne gegeben und das entstehende Nahrstoff-Defizit im Boden durch
angemessene andere Dingung ausgeglichen — soweit dies nach Aufwuchs des Rasens
notig ist. Ganzheitlich betrachtet ist dies sehr sinnvoll: Unter allen Gartenabféllen hat Ra-
senschnitt den mit Abstand hochsten Biogas-Ertrag in der Vergarung des Biotonnen-
Inhalts und erzielt damit einen hohen Klimaentlastungseffekt. Dieser ist wesentlich hdher
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als an Treibhausgasen bei der Herstellung des bendétigten Dingers freigesetzt wurde. Die
Verfahrensweise ahnelt dann der von gro¥flachig angebauten Energiepflanzen: Auch dort
wird ein kleinerer (Klima)Schaden aus dem Anbau und der Dingung akzeptiert, um einen
wesentlich grofleren Umweltnutzen aus der Biogas-Energie zu gewinnen.

D Gezielter Ausgleich von einzelnen Nahrstoff-Defiziten

Stellt sich nach Punkt B im persdnlichen Ruckblick heraus, dass in den letzten Jahren zu
viel Kompost auf einzelne Gartenflachen ausgebracht wurde, ist dort fiir einige Jahre (3- 5)
die Kompostanwendung auszusetzen. Der zurtickliegend ausgebrachte Kompost bildet al-
lerdings im Boden ein Depot an Nahrstoffen und Humus, das im Laufe der Zeit durch wei-
teren Abbau der organischen Substanz freigesetzt wird und noch langerfristig zur Pflanzen-
ernahrung beitragt

Es kann trotz dessen zu Defiziten einzelner Nahrstoffe kommen, die dann gezielt — und
nicht mit Volldiingern wie Kompost oder Mist - auszugleichen sind:

Stickstoff: Dieser liegt beim bereits ausgebrachten Kompost in organisch gebundener
Form vor, pro Jahr werden von diesem Depot rd. 10% in pflanzenverfligbares Nitrat umge-
setzt. Um dies zu erganzen sind zur langerfristigen Versorgung Hornmehl oder -spane
geeignet, die sich ebenfalls im Boden unter Stickstofffreisetzung abbauen. Es wird hier je
nach Kulturform zu folgenden Maximalmengen pro Quadratmeter geraten, die verteilt Gber
das Jahr anzuwenden sind (héhere Menge in der Aufwuchsphase):

e Zierbeete und schwach zehrende Gemiusearten: 100 g,
¢ Rasen und stark zehrende Gemiusearten: 150 g

Kalium: Dieser Nahrstoff liegt ebenfalls zunachst gebunden in der organischen Substanz
vor, ist aber im Vergleich zu Phosphat nach Umsetzung der organischen Substanz leichter
wasserldslich und wird schneller ausgewaschen — daher trat in den untersuchten Boden-
proben nur fiir diesen N&ahrstoff in geringen Anteilen eine Unterversorgung auf (Rasen 20%,
Beete 8%). Als Ausgleich eines demnach eher seltenen echten Mangels werden fiir alle
Kulturformen 20 g/m?,a an Kaliumsulfat empfohlen, dies jedoch friihestens(!) ein Jahr nach
der letzten Kompostgabe.

Humus: Auch dieser bildet sich durch die allmahliche Zersetzung organischen Materials,
der weitere Humusabbau wird jedoch in sandigen Béden beschleunigt. Hier empfiehlt sich
eine Gabe von Bentonit von rd. 150 g/m?, da dieses Tonmineral die Bildung von langzeit-
stabilen Ton-Humuskomplexen beférdert, die Auswaschung von Nahrstoffen bremst und
die Bodenfeuchte erhalt. Zum weiteren Schutz der Beete gegen Austrocknung wie auch zur
weiteren Humusbildung wird eine Abdeckung der Beete mit phosphatarmem Rindenmulch
empfohlen. Auch Hacksel aus trockenem Astwerk kann hierflir eingesetzt werden.

pH-Wert und Kalk: Der pH-Wert des Bodens sollte fir die optimale Nahrstoff-Verfigbarkeit
im schwach sauren Bereich, somit zwischen 5,0 und 5,6 liegen. Fast alle Proben lagen im
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pH-Bereich von 6-7. Von einer zusatzlichen Kalk-Anwendung ist daher grundsatzlich abzu-
raten.

Die oben genannten Empfehlungen kénnen nur eine grobe Orientierung liefern, die zu-
nachst mit der personlichen Beurteilung der eigenen Kompost- und Gartenpraxis ab-
zugleichen ist. Eine wirklich fundierte, individuelle Dingeempfehlung kann nur erstellt wer-
den, wenn eine konkrete Bodenanalyse auf Nahrstoffe, Bodenart, Humusgehalt und pH-
Wert vorliegt. Die Kosten dafir liegen im Bereich von 20 € je Probe.

Die Teilnehmenden des Erstprojektes schatzten die (damals kostenlose) Bodenanalyse zu
95% als wertvoll ein und zu 86% die Begleitinformationen als nitzlich.

Uber 70% reduzierten in dieser Kenntnis die Anwendung von Kompost und zusétzlichen
Dungestoffen. 40% derjenigen, die bislang keine Biotonne nutzten, gaben an, diese nun zu
bestellen.
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13 ZUSAMMENFASSUNG

Ziele des von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt, der Berliner Senatsumweltverwaltung
und den Berliner Stadtreinigungsbetrieben finanzierten und unterstitzen Projektes waren,

e Von Hausgartenbesitzern eine hohe Anzahl an Gartenbodenproben zu gewinnen und
diese auf Gehalt an Nahrstoffen (Phosphat/Kalium/Magnesium) zu untersuchen,

e Uber einen mit der Bodenprobe einzureichenden, beantworteten Fragebogen die Pra-
xis der Gartenbewirtschaftung zu erfahren, insbesondere zur Anwendung von Kom-
post und weiteren Dingemitteln,

e (iber die Auswertung dieser Daten Stand und Ursachen einer méglichen Uberdiin-
gung zu ermitteln und dartiber den Bedarf an einer Ausweitung der Getrenntsammlung
von Bioabfallen in gartenreichen Gebieten durch den Einsatz der Biotonne zu erken-
nen.

Aufruf zur Probenabgabe und Annahme der Proben

Die BSR stellten zur Abgabe der Bodenproben zwei ihrer Recyclinghéfe im Norden Berlins,
ICU stellte die Abgabestande fir zwei Annahmekampagnen in den Monaten Juni und Au-
gust 2021.

Der Aufruf zur Probenabgabe erfolgte seitens der Senatsverwaltung Uber rd. 11.000 di-
rekte Anschreiben an die Haushalte im Umfeld der Abgabestandorte, einer tber das Pro-
jekt informierenden Landingpage, eine Pressemitteilung, Infostande bei den lokalen
Bau- und Lebensmittelmarkten, Flyer und Bekanntgabe in den social-media .

Trotz dieses umfanglich publizierten Angebotes der kostenlosen Bodenanalyse fiel die Teil-
nahme geringer als erwartet aus: Es wurden von 336 Teilnehmer:innen rd. 609 Proben und
Fragebogen abgegeben — dennoch eine ausreichende Anzahl fir die Bewertung. Die Ana-
lyse auf Nahrstoffe erfolgte durch die LUFA Nord-West.

Ergebnisse

Allgemein: Von den Teilnehmenden nutzen 46 % die Biotonne. Auch die Biotonnen-Nut-
zer:innen fluhren zu 75% eine anteilige Eigenkompostierung weiter fort. Die eingereichten
Proben stammten dominierend von Nutz- und Zierbeeten sowie von Rasenflachen.

Néahrstoff-Analysen

Mit Humus sind die Beete zu 65 bis75% durch Kompostgaben gut versorgt, Rasenflachen
mit 45% geringer (da dort praktisch kein Kompost aufgebracht wird).

Zum Nahrstoffstand der Beete:

Mit Phosphat sind 90% Uberversorgt, deutlich Gberdiingt sind 59%,

bei Kalium liegen 60% tber der Normalversorgung, 39% zeigen deutliche Uberfrachtung,
fir Magnesium gilt ebenfalls fiir 90% Uberversorgung, fiir 50% ist diese deutlich.
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Eine echte Mangelsituation war nur bei Kalium bei unter 10% der Proben zu verzeichnen.

Bei den Rasenproben zeigte sich demgegeniiber ein geringerer Anteil der deutlichen Uber-
dingung: bei Phosphat 28%, bei Kalium 17%, bei Magnesium 30%.

Der Grad der Uberdiingung steigt eindeutig mit der ausgebrachten Kompostmenge
auf die beprobten Flachen, Mineraldiinger beeinflussen das Ergebnis so gut wie nicht. B6-
den aus Garten ohne jede Eigenkompostierung liegen bei allen Nahrstoffen signifikant nied-
riger, aber im Mittel immer noch im gut versorgten Bereich.

Grund der Uberfrachtung ist die einseitige Kompostanwendung: Es werden nach den
TN-Angaben rd. 80 % des aus Rickstanden der Gesamftflache erzeugten Kompostes auf
Beetflachen mit unter 40% Flachenanteil ausgebracht, nur zu 7% auf den Rasen (auf diesen
entfallt jedoch rd. die Halfte der griinmasseproduzierenden Gartenflache).

Wirkung der Biotonne auf den Nahrstoffstand

Es wurde nach den Analysedaten der BSR zur entsorgten Menge von organischen Abfallen
eine fur Berlin gemittelte Massenbilanz fiir Grundstiicke mit und ohne Biotonne erstellt.
Danach werden bei Nutzung der Biotonne ca. 360 kg/a weniger organische Abfalle - mit
den darin enthaltenen Nahrstoffen - selbst kompostiert als ohne Biotonnen-Nutzung.

Die Gegenuberstellung aller Bodenwerte der TN mit und ohne Biotonne bildete diese Nahr-
stoff-Entzugsleistung der Biotonne zunéchst nicht ab. Als Grund daflir wurde ermittelt, dass
beide Kollektive auf die beprobten Beetflachen mit im Mittel 4,8 I/m?,a annahernd dieselbe
Kompostmenge ausbrachten. Diese Menge liegt Uber den Empfehlungswerten von 1-3
I/m2,a und erklart die Uberfrachtung der Probenflachen, auch bei Nutzung der Biotonne.

Die Nahrstoff-Entzugsleistung der Biotonne zeigte sich erst bei Betrachtung von Subkol-
lektiven und nach der Dauer der Biotonnen-Nutzung: Die stark liberhbhten Gehalte an
Phosphat und Magnesium sinken bei Zierbeeten und Rasenflachen mit der Nutzungsdauer
der Biotonne. Bei den Gemlisebeeten blieb dieser Effekt aus — bei diesen gelang es den
Beteiligten mit Nutzung der Biotonne offenbar, trotz der damit reduzierten Gesamtmenge
an Kompost diesen Beettyp mit Kompostgaben Uber 7 I/m?,a besonders und langzeitstabil
zu Uberfrachten.

Szenario Berlin: Vollanschluss an die Biotonne

In Konsequenz der Uberdiingungslage wurde berechnet, welche Organik-Mengen in Berlin
bei Vollanschluss an die Biotonne erschlielbar sind, um bei den Gartenbesitzern ohne Bio-
tonne (derzeit rd. ein Drittel) den genannten Uberhang von rd. 360 kg/a Uber die Biotonne
in eine nutzbringende Verwertung zu flhren. Dies ergab als Mindestpotenzial (ohne eine
durchaus noch mogliche Steigerung der Erfassung bei der schon etablierten Biotonnen-
Nutzung) eine Menge von rd. 21.000 Mg/a. Mit dieser Menge wirden pro Jahr zwischen 30
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und 70 Mg der wesentlichen Nahrstoffe N-P-K-Mg in die sinnvolle landwirtschaftliche Ver-
wertung gefuhrt, erganzt um eine energetische Verwertung Uber die Vergarung, die rd.
3.300 Mg COgz.ia4/a an Treibhausgas-Emissionen einsparen liel3e.

Rechtslage

Die Prifung der hier relevanten Vorgaben aus KrWG, BioabfV und dem Diingerecht ergibt,
kurzgefasst:

o § 17 KrWG gestattet zwar die Eigenverwertung, diese muss aber schadlos erfolgen,
was hier fur die Uberschussigen Nahrstoffe mindestens nicht nachweisbar ist. Zudem
zeigt die Eigenkompostierung (bei hier nicht einrechenbarer Gutschrift flir die Kompost-
verwertung) Uber die Freisetzung von Methan und Lachgas eine zwar geringe, aber
mehrfach nachgewiesene Klimabelastung.

e Die BioabfV setzt als Maximalmenge an Kompostgaben (umgerechnet) 1,6 I/m?,a an —
diese wird in der beobachteten Praxis deutlich Uberschritten.

o Uber die zulassigen Nahrstoffmengen der Diingeverordnung kommt man zu demselben
Ergebnis.

o Letztlich maRgebend: § 8 KrWG schreibt die Anwendung des flir Mensch und Umwelt
am besten geeigneten Verwertungsverfahrens vor. Die Erfassung und Verwertung or-
ganischer Abfallstoffe liber die Biotonne zeigt sich hier der Eigenkompostierung doppelt
Uberlegen — in der Nahrstoffnutzung und in der Treibhausgas-Minderung.

Gerade vor dem Hintergrund, dass auch bei der Biotonnen-Nutzung mehrheitlich die Eigen-
kompostierung mit reduzierten und damit - nach entsprechender Aufklarung — grundsatzlich
bedarfsgerechten Mengen fortgesetzt wird, ist mit dem Einsatz der Biotonne keine bedeu-
tende Verarmung der Gartenbéden an Humus und Nahrstoffen zu beflirchten. Freistellun-
gen von der Biotonne kénnen im Einzelfall gewahrt werden, hier sind allerdings stringentere
Prifkriterien als eine einwohnerspezifische Mindest-Gartenflache anzulegen.

Nach der 6kologischen Wertung und nach den (diese umsetzenden) Rechtsvorgaben ist in
Berlin der Vollanschluss an die Biotonne auch in den gartenreichen Gebieten zu empfehlen.

Berlin, den 06.07.2022
ICU Partner-Ingenieure

Dr.-Ing Ulrich Wiegel / M. Sc. Paul Sanders
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Anhang 1: Zwei Fragebogen an die Teilnehmer:innen der Bodenprobenkampagne 2019,
ohne und mit Biotonne

Senatsverwaltung fiir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz be_:m
1]

FiCkversand bt s

ICU Partner — Ingenieure oder germe auch als Scan an:
Dr. Ing. Ulrich Wiegel u.wiegel@icu-barin.ds
Wiexstralke 21 oder per Fax an:

D - 10715 Berlin 020 — 857 33 49-5

Ihre Postleitzahil:

FRAGEBOGEN ZUM BCDENPROBEN - ANGEBOT 2019
[Bitfe enisprechends Angsben machen bzw. snkreuzen):

1. Werlung des Bodenanalyse-Angebotes: [ sehr wertvoll [ eher wertvoll T nicht werbvoll
2. WWirden Sie ein solches Angebot nochmals wahrnehmen? OJa 0O eher Mein

3. Finden Sie die beigefugten Informaticnen zum Thema nitzlich? O Ja O eher weniger

4. Damaliger Bedenproben-Ursprung: [ Gemisebest [ Blumenbest [ Rasen

O kKrauterbeat [ (Blumen}-Topf [ Sonstige

5. Wurde sine Nahrstoff-Uberversorgung durch das Labor festgestalit?

a). Phosphat OJa O Mein O kann mich nichi ernnem
bl Kalium: OJa OMein O kann mich nicht erinnemn
cl.  Magnesium OJa [OmMein O kann mich nicht efnnem

8. Hat sich durch die Bodenansalyse/Information eine &nderung bei lhnen ergeben?

O keine O verringerte Kompeostaufbringung O verringeris Diingergabe

[ Sonstige

7. Haben Sie inzwischen eine Bio-Tonne bestalt? OJa [ Mein
&. Haben Sie die Absicht. eine Bio-Tonne zu bastellan? OJa O Mein

0. HNutzen Sie die BSR-Laubsécke? [Mein [O.Ja, ca. Stiick pro Jahr

10. Sonstige Bemerkungean:

Vielen Dank fiir lhre Teilnahme und die Beantwortung der Fragen!
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Senatsverwaltung fiir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz be_-rm
i

Rilcbersand b=

ICU Partner — Ingenieure oder geme auch als Scan an:
Dr. Ing. Ulrich Wiegel uwisgel@icu-berdin.da
Wexstralke 21 oder per Fax an:

D - 10715 Berlin 030 - 857 33 49-5

Ihre Postleitzahl:

FRAGEBOGEN ZUM BODENPROBEN - ANGEBOT 2019
[Bitte entzprechands Angzben mechen bzw. ankreuzen):

1. Weriung des Bodenanalysen-Angebotas: [ sehrwertvoll [ eherwerdvoll [ nicht wertvoll
2. \Wirden Sie ein solches Angebot nochmals wahrnehmen? O Ja O sher Main

3. Finden Sie die beigefigten Informationan zum Thema nitzlich? O Ja O eher Mein

4. Damaliger Bodenproben-Ursprung: [ Gemdsebeet [ Blumenbeet [ Rasen

O Krauterbeet [ (Blumen}-Topf [ Sonstige

5. Wurde sine Mahrstoff-Dberversorgung durch das Labor festgestalit?

g}  Phosphat OJa OHMein O kann mich nicht erinnesn
by  Kaliem: OJa OMein O kann mich nicht erinrern
¢l  Magnesium [Ja CMein O kann mich nicht einnem

8. Hat sich durch die Bodenanalysa/information eine Anderung bei lhnen ergeban?
O keine [ verringarte Kompostaufbringung O vemingerie Dingergabe
O intensiveraiverstarkie Nutzung der Bio-Tonne

O Sonstige

7. HNutzen Sie weiterhin BSR-Laubsécka? OMein O Ja, ca Stick pro Jahr
2. Haben Sie ihre Erkenninissa mit BakanntenFreunden/Machbarn ete. geteilt? [OJs [ Mein

8. Haben Sie diesen ggf. eine {verstarkie) Mutzung der Bio-Tonne empfohlen? O Ja O Mein

10. Sonstige Bemerkungen:

Vielen Dank fiir thre Teilnahme und die Beantwortung der Fragen!
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Anhang 2: Fragebogen zur Bodenprobenkampagne 2021

Senatwerwalhung wird bei der Abgobe
sotwai | BERLIN ‘i PROBENNR.: eingeklebt,
nicht ausfiillen

FRAGEBOGEN :zur Bodenprobenkampagne 2021

Fiir jede Bodenprobe bitte einen eigenen Fragebogen ausfiillen und zur Abgabe mitbringen!

Um lhnen die Analyseergebnisse lhrer Bodenprobe zusenden zu kénnen, bitte lhre Kontaktdaten
guf lesbar eintragen und die Zustellungsart im Kasten rechts ankreuzen:

ks Zustellung der
StraRe: Hausnr.: Ergebnisse:
Postleitzahl: Ort: O per Post

O per E-Mail
E-Mail

Bei der anonymisierten (1) Auswertung der Analysen kinnen Sie uns mit einigen weiteren Angaben
zu den Randbedingungen sehr weiterhelfen (bitte Eintrag, ankreuzen bzw. erganzend beschreiben):

1) Entnahmestelle Bodenprobe: O Zierbeet O Gemiisebeet O Obstbeet O Rasenfliche

0 (Bitte keine Proben von Balkonkasten, Hochbeeten, Planztdpfen)

2) Schitzung der Dilngung der beprobten Gartenflache mit ... [Mehrfachnennung madglich):

e e SOWETL SIE SICH ETINEIT RO EMeennescmsamnnns s smeems >
O xompost: alle lahre, jeweils ca. Liter pro m*
0 Mineraldiinger: alle lahre, jeweils ca. Gramm pro m?
0 : alle lahre, jeweils ca. pro m?

3) Weitere Bemerkung zur Diingung:

4) Haben Sie eine Biotonne? O Nein 0 Ja, seit etwa Jahren
5) Wieviel Prozent ihrer Kiichenabfille und Gartenabfille kompostieren Sie selbst (0-100% ) ?

0O Kichenabfille (Obst-/Gemiisereste stc.) zu ca. og O Gartenabfille zu ca. %

O Keine Eigenkompostierung

6) Wie grol ist Ihr Garten ungefdhr (chne versiegeite Flichen)? Ca. m?
Anteile: % Rasen % MNutzbeete % Zierbeete % Hecken/Badume
7) Wo setzen Sie lhren Kompost bevorzugt ein (soweit Sie Kompostieren)?

Anteile: % Raszen % MNutzbeete % Zierbeete % Hecken/Baume

DBU ()

Vielen Dank fir lhre Mithilfe ! Duutsche

Dundeasbfung Umset
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Anhang 3: Anleitung zur Bodenprobenkampagne

ANLEITUNG ZUR BODENPROBENKAMPAGNE 2021 — BITTE AUSFUHRLICH LESEN !

1. Bodenprobe ziehen: Entfernen Sie an mindestens 5 Stellen in lhrem Beet oder Rasen vorhandenen
Mulch und Pflanzenreste. Dann entnehmen Sie mit dem Spaten oder einem eingeschlagenen
Stahlrohr bis zu einer Tiefe von 30 cm die Bodenproben und vermischen diese sorgfaltig in einem
Eimer. Sie filllen davon ca. 500 g in einen Gefrierbeutel und verschlieBen den Beutel fest mit stabilem
Klebeband oder verknoten ihn.

2. Abgabe von Bodenprobe und ausgefiilltem Fragebogen:
Die Bodenproben plus Fragebogen (je Haushalt maximal zweil) kénnen bei folgenden Recyclinghdfen
der BSR im angegebenen Zeitraum abgegeben werden:

BSR Recyclinghof Ruppiner Chaussee

Ruppiner Chaussee 341, Zufahrt iiber Am Dachsbau, 13503 Berlin (Reinickendorf)
Abgabezeitraum vom 01. Juni = 22. Juni 2021 (mdglichst Di - Fr)

Standort und Offrungszeiten: hitps-(fwaww bsr defrecyclinghoefe- 20503 php ?eurrRCLocation=c11ad083-cbS7-464d-898b-Obd25aGbalc?

BSR Recyclinghof Asgardstrale

Asgardstrale 3, Romain Rolland Strae, 13089 Berlin (Pankow)
Abgabezeitraum vom 01. Juni = 22. Juni 2021 (mdglichst Di - Fr)

Standort und Offnungszeiten: hitps fiwww bsr delrecyelinghoefe-20503 php?eurRCLocalion=T67 1a544-5cd0-452b-b063-3dafTa42a1{d

Die Abgabe findet zeitsparend vollstandig im Selbstbedienungsverfahren statt und diirfte in finf
Minuten erledigt sein.

* Die Abgabestelle auf dem Recyclinghof ist auRen gut sichtbar gekennzeichnet.

* Ziehen 5ie dort von zwei auf dem Tisch installierten Etiketten-Rollen zwei identisch nummerierte
Aufkleber ab und kleben einen davon fest(!) auf ihren Proben Beutel, den anderen auf das Freifeld
in lhrem Fragebogen. Unbedingt auf gleiche Nummern achten!

* Geben Sie dann lhren ausgefillten, mit dieser Nummer beklebten Fragebogen in die
gekennzeichnete Box und Ihre nummerierte Bodenprobe in den bereitstehenden Sammelkarton.

* Bei zwei Proben miissen Sie das doppelt ausfiihren — keine zwei Nummern auf einen Fragebogen!

* FEin Plakat an der Abgabestelle weist nochmals auf das richtige Vorgehen hin

3. Bitte beachten Sie dabei noch folgendes:

* Pro Haushalt werden maximal zwei Bodenproben analysiert.

* Wenn Sie zwei Proben abgeben, notieren Sie bitte fiir sich, welche Nummer fir welche Probe gilt,
damit Sie die (nur auf Nummern bezogenen) Analyseergebnisse spater zuordnen kdnnen.

= Das BSR-Personal ist mit den Routineaufgaben des Recyclinghofes schon hoch ausgelastet und
kann Ihnen daher zwar den Stand zeigen, aber keine weiteren Informationen zu diesem Projekt
geben.

* Wenn Sie mit dem PKW kommen und nur lhre Probe und den Fragebogen und keine Abfalle
abgeben wollen, sparen Sie sich das Anstehen in der Autoschlange, parken aulerhalb und bringen
Probe und Fragebogen zu Ful zur Annahmestelle.

* Soweit zum Abgabezeitpunkt weiterhin geboten: Bitte Maske tragen und Abstand halten.
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Anhang 4: Abgabestande BSR-Recyclinghdfe
Oben: Standort Ruppiner Chaussee
Unten: Standort Asgardstralie
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Anhang 6: 3x PDF-Downloads Webseite SenUVK Eigenkompostierung (1-3)

Uberdiingungsrisiko von Gartenbéden @
e
S

Wie es zur Uberdlingung einzelner Hausgartenflichen kommit, ist prinzipiell einfach erkddrt: Einigen Teilen
der Gartenbtden werden mehr Mahrstoffe zugefiihrt als dber die Pflanzen aufgenommen werden. Eine
Uberdingung ist praktisch zwangsldufig, wenn sehr viele nahrstoffreiche Kichenabfille mitkompaostiert
werden, und sie wird noch wverstarkt, wenn der erzeugte Kompost sehr einseitig aufgebracht wird. Unter
Umstdnden werden auch noch wohlmeinend weitere Diingemittel eingebracht.

Einseitige Kompostanwendung

Eine Uberdlngung speziell der Beetfldchen ist vielfach darauf zurlickzufithren, dass die Komposte einseitig
fast nur dort eingesetzt werden: Der Kompost wird aus den Griinresten des gesamten Gartens produziert
lplus ggf. mitkompostierter Kiichenabfalle), jedoch nur auf einem kleinen Teil der Gartenflaiche wieder
ausgebracht (meist Blumen- und Gemisebeete). Diese (bermenge an Kompost verursacht Uberdiingung.
Diese wird dann nochmais verstarkt, wenn der meist ohne Kompostauftrag verarmende Rasen nachgedingt
wird und diese Nahrstoffe dann mit dem Rasenschnitt zusatzlich In den Kompost und letztlich auf die Beete
gelangen.

Zu geringer Entzug liber externe Entsorgung von Garten- und Kilchenabfalien

Die Nahrstoffmengen, die bel mitkompostierten Kichenabfallen (oder sogar weiteren Dingemittein) dem
Hausgarten zugeflihrt werden, sind in den meisten Fillen hoher als die Menge an Nahrstoffen, die mit den
{wenigen) extern entsorgten Gartenabfdllen dem Garten entzogen werden. Haufig werden nur geringe
Mengen an Gartenabfallen z.8. dber Laubsdcke oder dber die BSR Recyclinghdfe aus dem Garten entfernt.
Die Blotonne mindert dagegen das Uberdinmgungsrisiko des Gartenbodens erheblich und tragt zur
Reduzierung einer bereits bestehenden Uberdiingung malgeblich bel, da sle durchgehend nahrstaffhaltige
Pilanzenreste und zudem die Kichenabfille aufnimmt. Dieser Zusammenhang konnte in der
Bodenprobenkampagne aus 2019 deutlich erkannt werden (Ergebnisse in weiterem PDF zusammengefasst).

Die Grafik werdeutlicht die Uberdiingungsrisiko des Gartenbodens
Mahrstofffllizse, die hdufig zu - Steigt durch mitkampestierte Kichenabdille
giner Uberdingung einzelner - Stelgt mit einseltiger Kompostanwendung

- Skl mit Nuliung der Blotanne

Gartenflichen flhren, und sie
zeigt, dass die Biotonne das
Uberdiingungsrisiko mindert.

Ein weiteres Plus der
Biotonnennutzung: Uber die
Biotonne kann aus organischen
Abfillen in einer Vergarungs-
anlage klimaentlastendes
Biogas gewonnen werden.

AuBerdem: Gekochtes, Fleisch-,
Fisch- oder Kasereste lassen

sich micht wiéllig wvermeiden.

Diese Abfalle gehdren nicht in die elgene Kompostierung im Garten und schon gar nicht in die graue
Restmilltonne.

Weiltere Informationen dazu finden Sie unter der Rubrik: Was kommt in die Bictonne?

Uberdingungsrisiko von Gartenboden

Ingenieurconsulting
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Richtig selber kompostieren, den Kompost wirkungsvoll einsetzen

Die sachgerechte Kompostierung ist u.a. in der Kompostfibel des Umweltbundesamtes sehr gut
beschrieben: www.umweltbundesamt.de/publikationen/kompostfibel

Der ausgeglichene Nahrstoffkreislauf

Solange ein Hausgarten wunbeeinflusst vor sich hinwdchst, ist er ein stabiler, geschlossener
Nahrstoffkreislauf, ohne Zu- und Abgdnge. Daran 3ndert sich kaum etwas, wenn die Pflanzenreste an
zentraler Stelle kompostiert werden und der Kompost dann wieder auf die gesamte (I) Gartenfliche
ausgebracht wird.

Der Mahrstoffkreislauf der Hausgdrten (mit Eigenkompost) wird aber durch verschiedene Zu- und Abflisse
beeinflusst. Ubersteigt die N&hrstoffzufuhr regelméRig den Entzug, zum Beispiel iiber entsorgte
Griinabfille, kommt es zur Uberversorgung, die vielfach nur durch eine Bodenanalyse erkannt wird.

= Richtige Kompostanwendung
M%ﬁm__ Mﬁgbﬂ Fur einen ausgeglichenen N3ahrstoffhaushalt im
micsaran] —y Entsargung: Hausgarten mussen Zufuhren und Entzige wvon
Kichenabfllen i Garten (mit Biotonne o N . "
sogekautiom || Eigeniompost T Ndhrstoffen  gleich  sein. Dazu  gehdrt der
Hompost i intathet Naht- Hausmiil bedarfsgerechte Einsatz von Dingemitteln, zu denen
zugekaufiem & beffirers | aul sl b w
vinger | AP : ?i._N_'I"E"_“’l:_:T_j al{ch der selbsterzeugte Kumpos:t ZE{h“. Der
Nahrstoffgehalt won  Kompost ist  je nach
Gradsicugenn | AUSgangsmaterial unterschiedlich, nach den
Zufuhr grifier ats Entrug = (berdingung. Haufig ! Richtwerten der Tabelle liegt der Nahrstoffgehalt von
Zifulr Kisiier ais Entrug = Nahvslofiriangsl Seitsn! Kompost aus Kichenabfillen noch dber dem der
Gartenabfille.

Am Beispiel gerechnet ;
Wenn vier Personen eines Haushalts je 40 kg i:,ﬁpgz::j ;:chmede] Grimabfille | Kikchenabfalle
Kichenabfille im Jahr mitkompostieren, enthdlt die [jnhaksstof Kompostgehalte in gr/kg Kompost
daraus erzeugte Kompostmenge von rund 55 KE (arpanische substanz sur e Siy
genug Stickstoff und Phosphat, um auf rund 40 m? |Humusbildung
(1) Mohren anzubauen. Wenn jedoch kein Gemise |Stickstoff z 10
angebaut wird, entfdllt der Nahrstoffentzug durch ::ﬁi’::?;;;z,us] : =
die verzehrte Ernte. Das Ergebnis: Die Nahrstoffe der

= 3 = 2 A . |kalzium (Ca0) 21 23
Kichenabfille iberdingen allmahlich  die Magnesium (Mg0) i 2

Gartenboden.

Der MNahrstoffbedarf fir das erneute Wachstum won Pflanzen in der _Folgesaison” sollte der
Nahrstoffmenge entsprechen, die zum Beispiel (iber die Ernte oder externe Entsorgung von Pflanzenresten
der Flache entzogen wird. Der Bedarf wird offenkundig sehr oft zu hoch eingeschatzt.

Kann der Entzug nicht genau abgeschatzt werden, konnen folgende Faustregeln herangezogen werden:

1.  Eine Kompostschicht von einem Zentimeter pro Jahr sollte nicht Gberschritten werden.
2. Der Ndhrstoffbedarf von Gemusen ist meist hoher als von Gehdlzen und Stauden.

Rasenfldchen benotigen rund 2 Liter Kompost pro Quadratmeter im Jahr — alternativ fiihrt Mulchmahen die
Nahrstoffe des Schnitts direkt auf die Rasenflache zuriick.

Richtig selber kompostieren, den Kompost wirkungsvoll einsetzten

ICU - Partner Ingenieure
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Ergebnisse der Bodenprobenkampagne 2019

Die Bodenprobenkampagne in Berlin im fahr 2019 untersuchte neben dem Nahrstoffversorgungsstand der
Hausgdrten auch, ob die Nutzung der Biotonne den Nahrstoffgehalt der Boden beeinflusst. Zundchst wurde
bei den rund 100 abgegebenen Proben Gberwiegend eine deutliche Uberversorgung mit Ni#hrstoffen
festgestellt (Das bestdtigten die Ergebnisse groBer angelegter Untersuchungen von Gartenbdden zum
Beispiel in Bayern und Mordrhein-Westfalen). Erstmalig konnte hier jedoch zwischen Garten mit und ohne
Biotonnen-Nutzung unterschieden werden: Eine Uberdiingung ist bei Biotonnen-Nutzung zwar vielfach
auch noch vorhanden, aber signifikant geringer als bei den Garten ohne Biotonne. Dies ist fiir den Nahrstoff
Phosphat in der nachfolgenden Abbildung dargestellt . Die Gberversorgten Gehaltsklassen verlagern sich
bei Biotonnen-Nutzung in Richtung mittlerer und nur mehr leicht Gberhthter Versorgung — wobei auch bei
dieser Gruppe immer noch bei mehr als der Halfte der Teilnehmer®*innen ein hoher bis dberhdhter
Versorgungsstand nachgewiesen wurde.

PHOSPHAT-Versurgumgzstamd der Beeifidchen GHNE uimd BT Biotunmen-Nutommy A - wehe i
Loy
] OE -simdig
& LT R abavemegi T T
! e bpasenargh (EWR): A sk ey AR —
z arai )
E g B0 - ki
£
i
a BE selv hach
g
§
E 1% | mF_fjhersbhi
-
2
1]

Es war ergdnzend maoglich, fir die 45 Teillnehmer*innen ,mit Biotonne” deren Nutzungsdauer zu ermitteln,
die von 2 bis 24 Jahren reichte. Die Biotonnen-Nutzungsdauer ist in der nachfolgenden Abbildung dem
jeweiligen Dingestand der Boden gegenidbergestelit.

Abbau der MEhrstoff-(iberversorgung in Gartenbdden
nach Nutrungadauar der Bistanne
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Ergebnisse der Bodenprobenkampagne 2019 /1cu
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Matirlich lag eine hohe Streuung der Einzelwerte vor, da wverschiedenste Faktoren den Dingestand
beeinflussen, aber die Tendenz ist hier fiir alle drei Nahrstoffe dieselbe: Der Uberdiingungsstand sinkt mit
der Nutzungsdauer der Biotonne.

Bemerkenswert ist dabei: Bei den Mutzern der Biotonne war kaum ein Nahrstoff- oder Humusmangel in
den Baden zu beobachten. Warum? Nach der Befragung gaben zwei Drittel der Biotonnen-Nutzer an,
weiterhin selbst zu kompostieren, aber eben in deutlich reduziertem Umfang - die damit geminderte
Kompostmenge nahert sich der bedarfsgerechten Nahrstoffversorgung der Gartenbdden an.

Was bewirkte die Bodenprobenkampagne 20197
Die Teilnehmer der Bodenprobenkampagne 2019 wurden nachfolgend um ihre Einschatzung der Aktion

und zu ausgeldsten Verhaltensanderungen gebeten. Die eingehenden Antworten zeigten folgendes Bild:
95 % beurteilten die angebotene Bodenanalyse als wertvoll und wiirden das Angebot erneut nutzen,
77 % hielten die begleitenden Informationen fir hilfreich und nitzlich,

73 % setzen kinftig keine oder weniger zusatzliche Dingemittel ein und/oder reduzieren die ausgebrachte
Koempostmenge,

40% der Beteiligten ohne Biotonne haben inzwischen die Biotonne bestellt.
Dass die Bestellungen nicht noch hther ausfielen, liegt wohl auch daran, dass ein erheblicher Anteil der

Teilnehmerinnen und Teilnehmer die Probe aus einem Koloniegarten gezogen hatten, bei denen die Biogut-
Tonne i.d.R. nicht nachbestelit wird. Von den BSR wird die Biotonne auch in Kleingartenkolonien angeboten.

Ergebnisse der Bodenprobenkampagne 2018
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Anhang 7: Anschreiben an die Anwohner zur Teilnahme, Kampagne 2021

Senatsverwaltung fiir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz be .
i

Sanaksvarwallung fir Umwell, Verkehr und Kimascsuly

Brichensiralle 6, 10170 Berfin 1B 12 Baarbeiter Schwiling
Name Dignstyebaude: L}
Strale Brickenstralle §
PLZ Ort 10170 Berlin-Mitte
! Zimmer 4123
Tabefon 030 9025-2223
Fax 030 9075-2523
Inbem (325)
Diatum 19052021

Zu viel Kompost auf lhrem Gartenbeet? 1.000 kostenlose Bodenproben fiir Berlin

Sehr geehrte Damen und Herren,

der eigene Kompost im Garten diingt die Pflanzen, speichert Wasser und fordert gerade jetzt im
Frihling das Bodenleben. Nur, zu viel Kompost kann dazu filhren, dass Blumen- und Gemise-
beete Uberdlingt werden und sogar Pflanzen geschadigt werden kénnten. Finden Sie heraus, ob
auch Ihre Beete betroffen sind und lassen Sie kostenlos Ihren Gartenboden analysieren! Die Se-
natsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz bietet mit Unterstlitzung der Berliner Stadt-
reinigungsbetriebe und der Deutschen Bundesstifiung Umwelt Hobbygartner*innen an, dass bis zu
1.000 Bodenproben in einem Labor auf ihren Nahrstoffgehalt untersucht werden. Vom 1. bis 19.
Juni 2021 kénnen Sie ein bis zwei Bodenproben nach vorheriger Reqgistrierung auf einem Recyc-
linghof in lhrer Nahe abgeben.

Wo melde ich mich an?

Melden Sie sich an unter www.berlin.de/biotonne, Stichwort _Eigenkompoestierung und 1.000 Be-
denproben". Mit der Teilnahmebestitigung erhalten Sie weitere Informationen zur Probeentnahme
und zum weiteren Veriauf.

Wo gebe ich die Bodenproben nach meiner Anmeldung ab?

Die Abgabe der Bodenproben erfolgt bei den Recyclinghdfen der Berliner Stadtreinigung in der
Ruppiner Chaussee 341, 13505 Berlin-Reinickendorf und in der Asgardstralie 3, 13089 Berlin-
Pankow.

Falls Ihr Boden (berdlngt sein sollte, ist die Losung einfach: Bestellen Sie zusétzlich eine Bioton-
ne bei den Berliner Stadtreinigungsbetrieben unter www.bsr.de/biogut oder (iber die Telefon-
Hotline 030 7592-4900. Denn Untersuchungen zeigen, dass die Beete von Hausbesitzer‘innen,
die neben der Eigenkompostierung eine Biotonne vorhalten, seltener Gberdingt werden.
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Falls Sie (brigens bereits eine Biotonne haben, erzéhlen Sie lhren Nachbarinnen von den Vortei-
len der zusdtzlichen Tonne fir Garten- und Kiichenabfalle. Als Dank fir jede*n geworbenen Nach-
bar*in erhalten Sie eine Design-Sammelbox fir kompostierbare Kiichenabfalle geschenkt
{www.berlin.de/biotonne, Stichwort ,Nachbarn werben Machbarn®).

Wir wiirden uns freuen, wenn Sie sich an der Aktion beteiligen!

Mit freundlichen GriiRen
Im Auftrag

Schuwll, 7

Thomas Schwilling
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Anhang 8: Pressemitteilung zur Kampagne

Pressemitteilung vom 28.05.2021

Hobbygartner*innen konnen den Nahrstoffgehalt ihrer Gartenerde testen
lassen

Einzelne Untersuchungen in Deutschland zeigen, dass Beete in Hausgérten immer wieder
erheblich mit Nihrstoffen iiberversorgt sind. Das bestéitigt auch emn 2019 durchgefiihrtes,
erstes Projekt der Senatsumweltverwaltung, be1 dem Stichproben aus Berliner Giirten
uvntersucht und zu hohe Mengen vor allem an Phosphat festgestellt worden waren. Jetzt
konnen Berliner Hobbygirtner*innen erneut an selbst gezogenen Bodenproben testen lassen,
ob auch ithr Gartenboden iiberdiingt 1st. Nicht nur zusétzliche Diingemittel kinnen dabe: zu
einer Uberversorgung mit Nahrstoffen fishren: In privaten Haushalten kénnen auch mehr
kompostierbare Garten- und Kiichenabfille anfallen, als ein Garten in Form von selbst
erzeugtem Kompost aufnehmen kann.

Im aktuellen Projekt der Senatsumweltverwaltung (Termine siehe unten) werden mit
Unterstiitzung der Berliner Stadtreimmigungsbetriebe (BSE) und der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt kostenlos bis zu 1.000 Bodenproben aus privaten Girten auf ithren Nihrstoffgehalt
analysiert. Bei einer festgestellten Uberdiingung bieten die BSR Eigenkompostierer*innen an,
zusitzlich zum Komposthaufen eine Biotonne zu nutzen.

Die Biotonne bietet auch Hobbygértner*innen Vorteile. Essensreste und andere Bioabfille,
die fiir den Komposthaufen nicht geeignet sind, kénnen in die Biotonne statt in den Restmiill
geworfen und so sinnvoll recyeelt werden. Die Vergirungsanlagen der BSR. verwandeln den
Biomiill in klimaneutrales Biogas sowie in nihrstoffreichen Kompost fiir grofe Acker und
Parkanlagen. Dies 1st ein wichtiger Beitrag zur Zero-Waste-Strategie des Landes Berlin,

Wir bieten Thnen vom 1. bis zum 19. Juni die Mdéglichkeit, Thren Boden kostenlos untersuchen
zu lassen-

Eine Anmeldung ist im Netz unter www.berlin.de/biotonne maglich
Stichwort , Biotonne fiir Ein- und Zweifamilienhiiuser™ und | Eigenkompostierung™

Wer am kostenlosen Testprogramm teilnehmen mochte, registriert sich zunichst online. Nach
der Anmeldung erhalten Interessierte eine Teilnahmebestitigung mit weiteren Informationen,
etwa wie sie die Bodenproben in threm Garten entnehmen. Die Auswertung der Bodenproben
in emem zugelassenen Labor wird dann individuell zugesandt. Die Auswertung zeigt, ob die
Gartenerde mit Nahrstoffen dber- oder unterversorgt ist und gibt wertvolle Hinweise, wie die
Anwendung von Kompost und Diingung verbessert werden kann.

Die Abgabe der Bodenproben ist zwischen dem 1. und 19. Juni 2021 bei den folgenden
BSE-Recvclinghiifen miglich:

» Asgardstrafe 3, 13089 Berlin (Pankow)
» Ruppiner Chaussee 341, 13505 Berlin (Reinickendorf)

Offnungszeiten beider Hofe:
Mo —Mi u. Fr 7:00 — 17:00 Uhr / Do 9:30 — 19:30 Uhr / Sa 7:00 — 15:30 Uhr
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Anhang 9: Statistische Grundlagen der Massenbilanz

aus (ARGUS 2021):Jahresbericht 2019-2020: Bio-Monitoring im Biogut und im Hausmdill
nach Ausweitung der Bio-Tonne in Berlin, Anhang VIII, Tabelle 31 (S.60) Mai

2021

in der Massenbilanz verwen- AB ge- AB Mit Bio- AB Ohne
dete Werte samt tonne Biotonne
Einwohner Anzahl 698.173 456.385 241.786
Anteil EW berechnet 100% 65,4% 34,6%
Biogut Mg/a nach ARGUS Mg/a 61.396 61.396 0
Abzug Menge Grlnabfall-Tonne Mg/a 0 -4.700
von Biogut (nach BSR)
In Biogut-Tonne bzw. Grinabfall- | Mg/a 61.396 56.696 4.700
Tonne
spez. Gesamt/Biogut/Grinabfall- | kg/Ew,a 87,9 124,2 19,4
Tonne
Hausmdull kg/Ew,a 169,1 168,2 170,8
Gartenabfalle im Biogut kg/Ew,a 94,0 0,0
Kichenabfalle im Biogut kg/Ew,a 26,0 0,0
Gartenabfalle im Hausmull kg/Ew,a 16,4 37,7
Kichenabfalle im Hausmdill kg/Ew,a 48,2 42,0
Laubsack-Menge BSR 2020 Ohne BioT 40% 2.109 Mg/a 8,7 kg/Ew,a
Mg/a: 5.272 Mit BioT 10% 527 Mgla | 1,2 kg/Ew,a
Grunabfall-Tonne BSR Ohne BioT 100% 4.700 Mg/a | 19,4 kg/Ew,a
Abzug Menge Gartenabfalltonne | Mit BioT 100% -4700 Mg/a -10,3
von Biotonne kg/Ew,a
Primarmenge Kichenabfall Uber- Im Biogut Im Hausmull Summe
nommen aus Argus-Werten In- ko/Ew.a 12,5 671 796
nenstadt (I1B)
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Statistisches Jahresbuch 2020 (https://download.statistik-berlin-

brandenburg.de/9e8efb180d4a9e16/35030de9226a/AfS Jahrbuch 2020 BE.pdf)

170544+34820 = 205364 Haushalte

Wohngebdude 2019 nach Bezirken

§ Darunter mit ... Wohnungen
Wohngebdude
. 1 2 3 und mehr
i Gebdude/
Bezirk Gebidude '.Rl:chhng n‘f:ghe i nluuu:ghe-n Gebaude nll.f:ghen Gebaude n:":'ghen
Anzahl | 1000 m’ Anzahi
310628 133129 1839540 157062 16765 33530 136223 1628997
312090 132597 1843554 158320 16828 33656 136364 1631627
314142 134195 1848700 160108 1689% 33798 136557 1634806
316047 134850 1854595 161729 16976 33952 136762 1638870
318204 135737 1862984 163457 17035 32691 137126 1644841
320302 136752 1873682 164957 17140 34380 137609 1653120
322644 137898 188721 166611 17205 34410 138217 1663398
324681 139060 1902863 167 884 17 262 34524 138900 1674607
326882 140309 191951 169 251 = Lt 9651 1688072
329115 141677 1938436 'I?'I?rl 704723
111 ¢ T — 13474 132181 197 548 575 184 368 12663 192 757
Friedrh.-Kreuzb. ... 980T 10411 151 557 298 91 182 9398 150177
Pankow ... —~ 37516 158133 216374 193N 1600 3200 16 567 192539
Charlbg.-Wilmersd. 18058 142738 182 256 3985 72 1404 1332 174 260
Spandau ... ... 28349 #8814 119601 17542 1605 3210 9185 98 384
Steglitz-Zehlend. .. 40800 133562 156 654 22682 2787 5574 15239 125 485
Tempelh.-Schoneb. 28865 135232 180 623 13243 1468 2936 14115 162 906
[T T — 28339 113756 163 181 15957 1484 2968 10 866 143031
Treptow-Kapenick 38263 105391 144 576 2404 2121 4242 12084 114576
Marzahn-Hellersd. 321717 99347 138 950 22842 1917 3834 7158 105729
Lichtenberg .......... - 17539 102585 156 727 7223 611 1222 9655 144 466
Retnickendorf 35940 100840 130279 22 Ba2 2840 5680 10216 100413
1 jewells 3112 Ergebnisse der Gebaude-

2 einschliellich Wohnheime

Jahrbuch Brandenburg: 08.11

und Waohnungsfortschreibung

aus Umweltatlas Berlin fiir 2016 | Gesamt |Versiegelt Unversiegelt
Typ Beschreibung ha ha % ha
21 Dorfliche Mischbebauung 403 142 647 261
Reihen- und Doppelhduser mit
22 Géirten 1.762 587 66,7 1.175
Freistehende Einfamilienhauser
23 mit Gérten 9.646 | 3.014 687 6632
Villen und Stadtvillen mit
24 parkartigem Garten 1.554 526 66,2 1.028
Verdichtung in Einzelhausgebieten,
25 Mischbebauung mit Garten und 933 347
halbprivater Umgriinung 62,8 586
Summe 14.298 4.616 67,7 9.681
Grundstiicke Ein- und Zweifamilien-Hausern mit Garten 187.954
Unversiegelte Flache je Grundstiick m? 515,1
Bei Abzug unbegriinte Flache*), geschatzt mit 5% m? 489,3

*) Pflasterungen, Carports, Schuppen etc = bewuchslose Flachen mit lokaler Versickerung
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Anhang 10: Statistische Datenanalyse Ergebnisbericht (M. Sc. Chr. Rappold)

Projekt Biotonne / Statistische Datenana-
lyse

Ergebnisbericht

M.Sc. Christopher Rappold

Im Auftrag von
ICU — Ingenieurconsulting Umwelt und Bau
Wexstralle 21

10715 Berlin

Stand 12.04.2022
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Einleitung

Im Rahmen des DBU-Projekts ,, Bodenanalysen Berlin” (AZ 35697-2) wurden mehrere hundert Bo-
denproben gesammelt und hinsichtlich ihrer Nahrstoffgehalte analysiert. Von besonderem Inte-
resse hierbei sind mogliche Effekte der Biotonne auf den Nahrstoffhaushalt des Bodens. Die Teil-
nehmenden, die die Bodenproben in ihren Garten genommen haben, konnten unter anderem
umfangreiche Angaben zu Herkunft und Diingung der beprobten Flache, einer praktizierten Eigen-
kompostierung und deren Umfang und nattrlich hinsichtlich der Nutzung einer Biotonne machen.
In dieser statistischen Analyse sollen nun die dabei gesammelten Daten analysiert werden, um
mogliche Auswirkungen der Biotonne auf den Nahrstoffgehalt des Bodens aufzudecken und wei-
tere Einflisse wie das Kompostierungs- und Diingeverhalten der Teilnehmenden zu untersuchen.

Methodik

Der vorliegende Datensatz wurde mithilfe der Statistik-Software IBM SPSS Statistics in der Version
23 analysiert und ausgewertet.

Da fiir die vorliegenden Daten die Voraussetzungen fiir parametrische varianzanalytische Verfah-
ren (zum Beispiel eine ANOVA oder lineare Regression) wie eine Normalverteilung der Daten oder
Homoskedastizitdt (Gleiche Varianz mehrerer Gruppen) nicht gegeben waren, wurde nicht nur bei
ordinalskalierten, sondern auch bei intervallskalierten Variablen auf nicht-parametrische Verfah-
ren zurickgegriffen. Dabei handelte es sich zum einen um den Kruskal-Wallis H-Test, mit dem sich
Unterschiede zwischen mehreren Gruppen errechnen lassen, zum anderen um den Mann-Whit-
ney U-Test zum anschlielenden paarweisen Vergleich. Zum Testen eventuell bestehender Korre-
lationen wurde die Spearman-Korrelation angewendet.

Als Signifikanzniveau wurde p = 0,05 gewahlt. Dies entspricht einer Irrtumswahrscheinlichkeit von
5 %. Weitere gangige Werte sind p = 0,01 (1 %, ,,sehr signifikant“) und p = 0,001 (0,1 %, ,,h6chst
signifikant”).

Ergebnisse

Der Datensatz umfasste insgesamt 609 Bodenproben, die von 336 Teilnehmenden eingereicht
wurden. Diese wurden in sieben Nutzungsformen unterteilt (Tabelle 1).

Tabelle 1: Herkunft der Bodenproben nach Nutzungsform

Herkunft Bodenprobe Haufigkeit Prozent
Sonstige 41 6,7
Zierbeete 160 26,3
Gemiusebeete 170 27,9
Obstbeete 30 4,9
Rasenflache 127 20,9
Mischflache Beete 46 7,6
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Mischflache Beete/Rasen 35 5,7

Gesamt 609 100,0

Die Nutzungsform "Sonstige" umfasst hierbei sowohl Bodenproben mit fehlenden Angaben zur
Herkunft, Fldchen mit Baum-/Strauchbewuchs sowie Flachen, die sich keiner der anderen Nut-
zungsformen zuordnen lassen. Aufgrund der starken Heterogenitat dieser Klassifikation wird sie in
den Analysen nicht bericksichtigt.

Grundsatzlich sind hier die Zier- und Nutzbeete sowie die Rasenflachen bedingt durch die jeweils
recht grofRen Stichproben besonders relevant und interessant.

Einfluss der Biotonnennutzung auf den Nahrstoffgehalt

Vergleicht man die Ndhrstoffgehalte (Phosphat, Kalium und Magnesium) fiir Bodenproben einer
bestimmten Nutzungsform dahingehend, ob eine Biotonne vorhanden ist, lassen sich keine Unter-
schiede feststellen (Tabelle 2).

Tabelle 2: p-Wert des H-Tests fiir den Vergleich von Teilnehmenden mit und ohne Biotonne

mg/100g Gehaltklassen A-F

Nutzungsart Phosphat Kalium  Magnesium Phosphat Kalium  Magnesium
Zierbeete ,446 ,763 ,701 ,155 ,443 ,473
Gemiusebeete ,383 ,401 ,504 ,449 ,377 ,614
Obstbeete ,861 ,553 , ,695 ,591

Nutzbeete* ,A77 ,357 ,234 ,619 ,344

Rasen ,078 ,120 , 747 ,052 ,186

Misch. Beete ,876 ,308 ,459 ,506 ,310

Misch. Beete/Rasen ,435 ,308 ,834 ,622 ,570

Analysiert man die Proben jedoch anhand der Dauer der Biotonnennutzung, so zeigt sich zumin-
dest fiir Rasenflachen ein anderes Bild. Unterteilt man beispielsweise die Biotonnennutzenden in
zwei Gruppen mit einer Biotonnennutzung unter beziehungsweise (iber 10 Jahren, dann ergeben
sich fir die langere Nutzungszeit signifikant geringere Werte (Tabelle 3).

Tabelle 3: p-Wert des H-Tests fiir den Vergleich Biotonnennutzung unter beziehungsweise iiber 10 Jahre (nur Teilneh-
mende mit Biotonne)

mg/100g Gehaltklassen A-F
Nutzungsart Phosphat Kalium  Magnesium Phosphat Kalium  Magnesium

Zierbeete 189 028
Gemisebeete ,535 ,328 ,776 ,231
Obstbeete ,142 ,141 ,026
Nutzbeete* ,954 , ,408 ,787 ,930
Rasen ,027 ,019 ,004 ,026 ,015 ,104
Misch. Beete 1,000 ,711 ,853 ,840 ,572

Misch. Beete/Rasen ,643 ,953 ,815 ,498 , 1,000
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Bezieht man allerdings auch die Teilnehmenden ohne Biotonne mit ein, verschwinden diese Un-
terschiede wieder (Tabelle 4).

Tabelle 4: p-Wert des H-Tests fiir den Vergleich Biotonnennutzung unter beziehungsweise iiber 10 Jahre (Alle Teilneh-
menden)

mg/100g Gehaltklassen A-F
Nutzungsart Phosphat Kalium  Magnesium Phosphat Kalium  Magnesium
Zierbeete ,491 ,365 ,636 ,959 ,258 ,027
Gemisebeete ,969 ,226 ,833 ,540 ,481
Obstbeete ,308 ,591 ,319 ,099 ,034

Nutzbeete* , 603,960 785
Rasen ,231 ,010 ,152 ,117
Misch. Beete 1,000 ,611 ,509 ,745 ,386 ,291
Misch. Beete/Rasen ,531 ,764 ,788 ,669

Das mag auf den ersten Blick Giberraschend erscheinen, nimmt man allerdings eine differenzierte
Einteilung hinsichtlich der Nutzungsdauer vor, lasst sich ein Erklarungsansatz fiir diesen scheinba-
ren Widerspruch finden. Bei einer Einteilung in Gruppen mit einer Nutzungsdauer "unter 1 Jahr"
(entspricht den Teilnehmenden ohne Biotonne) sowie "1 bis 10 Jahre" und "{iber 10 Jahre" erge-
ben sich fiir Rasenflachen erneut signifikant unterschiedliche Ndhrstoffgehalte, wahrend sich fir
die weiteren Nutzungsformen (exemplarisch veranschaulicht fiir Zier- und Gemusebeete) keine
signifikanten Werte anzeigen (Tabelle 5).

Tabelle 5: p-Wert des H-Tests fiir den Vergleich Biotonnennutzung "unter 1 Jahr", "1 bis 10 Jahre" und "iiber 10 Jahre"

mg/100g Gehaltklassen A-F
Nutzungsart Phosphat Kalium  Magnesium Phosphat Kalium  Magnesium
Zierbeete ,260 ,621 ,903 ,177 ,440 ,105
Gemiisebeete 680 BEREVE
Rasen 050 041 ,022 040,048

Dabei weisen die Teilnehmenden ohne Biotonne durchschnittlich sogar die niedrigsten Nahrstoff-
gehalte auf, gefolgt von der Gruppe mit tGber 10-jahriger Biotonnennutzung. Die Bodenproben der
Teilnehmenden mit einer Biotonnennutzung zwischen 1 und 10 Jahren weisen dagegen die durch-
schnittlich hochsten Werte auf (Tabelle 6). Somit sind die niedrigen Werte der Teilnehmenden
ohne Biotonne wahrscheinlich der Grund dafiir, dass der H-Test bei einer Einteilung in nur zwei
Gruppen nicht signifikant ausfallt, da diese die hoheren Werte der "Kurzzeit"-Biotonnennutzen-
den ausgleichen.

Tabelle6: Phosphatgehalt (mg/100g) fiir Rasenfldchen abhdngig von der Dauer der Biotonnennutzung

Standard-ab-

Nutzungsdauer Biotonne N Mittelwert Median weichung
<1 Jahr 70 31,01 25,50 17,661
1 bis 10 Jahre 35 39,34 35,00 23,171
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>10 Jahre 22 32,45 27,50 28,208
Insgesamt 127 33,56 28,00 21,480

Einfluss der Eigenkompostierung auf den Nahrstoffgehalt

Insgesamt geben 86% der Teilnehmenden an eine Eigenkompostierung zu praktizieren (Ohne Bio-
tonne: 96%; mit Biotonne: 75%).

Um den Einfluss der Eigenkompostierung zu quantifizieren, wurden anhand der Angaben der Teil-
nehmer zwei Untersuchungen angestellt:

A) Die 80 Bodenwerte der Teilnehmer, die explizit angaben, KEINE Eigenkompostierung zu
praktizieren wurden mit den Werten der 529 anderen Proben der Teilnehmer mit Eigen-
kompostierung verglichen.

B) Die Werte der 243 Proben der Flachen, auf denen KEIN Kompost ausgebracht wird, wur-
den mit den 366 Flachen verglichen, auf denen eine Kompostgabe stattfindet.

Explizite Nicht-Kompostierer versus Eigenkompostierer (A)

Hier weisen die Flachen von Teilnehmenden mit Eigenkompostierung signifikant hohere Nahr-
stoffgehalte auf (Tabelle 7). In Tabelle 8 und Abbildung 1 werden die Nahrstoff-Werte verglei-
chend aufgefiihrt?.

Tabelle 7: Ergebnisse des Mann-Whitney U-Tests hinsichtlich des Nédhrstoffgehalt abhéingig von dem Vorhandensein ei-
ner Eigenkompostierung

mg/100g Gehaltklassen A-F
Phosphat Kalium  Magnesium Phosphat Kalium  Magnesium

p-Wert ,007 024NN 007,077 ,130

Tabelle 8: Statistische Kennwerte fiir den Néhrstoffgehalt abhéngig von dem Vorhandensein einer Eigenkompostierung

Eigenkom- Phosphat Kalium Magnesium
postierung mg/100g mg/100g mg/100g
vorhanden? N Mittelwert  Median Mittelwert Median Mittelwert Median
Ja 529 50,53 41,00 24,00 12,00 12,76 11,00
Nein 80 41,75 34,50 13,58 10,00 9,66 9,00
Gesamt 609 49,37 40,00 22,63 12,00 12,35 11,00

% An dieser Stelle erscheint es interessant, den kombinierten Einfluss von Biotonnennutzung und Eigenkompos-
tierung auf den Nahrstoffgehalt zu untersuchen, leider bieten die nicht-parametrischen Verfahren hierzu keine
Méglichkeit. Ignoriert man die Verletzung der Voraussetzungen und fihrt dennoch eine univariate ANOVA (Va-
rianzanalyse) durch, liefert diese keinen signifikanten Effekt (p = 0,320 fiir den Phosphatgehalt). Daher steht
zumindest zu vermuten, dass hier tatsachlich kein kombinierter Einfluss vorliegt.
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Einfluss der Eigenkompostierung auf den Nahrstoffgehalt

Nahrstoffgehalt [mg/100g]
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Ja H Mittelwert Phosphat
Median Phosphat
_ Mittelwert Kalium
Median Kalium
B Mittelwert Magnesium

Median Magnesium

Eigenkompostierung

Nein

Abbildung 1: Mittelwert und Median der Néhrstoffgehalte in Abhdngigkeit vom Vorhandensein einer Eigenkompostierung

Kompostgabe versus keine Kompostgabe (B)

Vergleicht man zudem die beiden Gruppen mit und ohne Kompostdiinger, so weisen die mit Kom-
post gediingten Flachen fir alle drei Nahrstoffe deutlich hohere Gehalte auf (jeweils p < 0,001;
Tabelle 9). Grafisch umgesetzt ergibt sich eine Verteilung, die der aus Abbildung 1 stark dhnelt
(Abbildung 2). Teilt man die Flachen ohne Kompostdiingung noch einmal in Flachen ohne weitere
Diingung und solche mit mineralischem und/oder sonstigem Diinger auf, zeigt sich, dass sich
beide Gruppen zwar signifikant von den Kompostflachen unterscheiden (5x p < 0,001, 1x

p = 0,006), allerdings bestehen keine nachweisbaren statistischen Unterschiede zwischen den
"kompostfreien" Gruppen selbst (Phosphat: p = 0,675; Kalium: p = 0,191; Magnesium: p = 0,484).

Somit deuten auch diese Ergebnisse darauf hin, dass die Kompostdiingung die Hauptursache fiir
die erhohten Nahrstoffgehalte in den Proben ist.
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Tabelle 9: Statistische Kennwerte fiir Flichen mit bzw. ohne Kompostgabe

Phosphat Kalium Magnesium
Kompost- mg/100g mg/100g mg/100g
diingung Mittelwert Median Mittelwert Median Mittelwert Median
Ja 54,81 45,00 27,18 14,00 13,66 11,00
Nein 41,19 35,00 15,78 10,00 10,38 9,00
Gesamt 49,37 40,00 22,63 12,00 12,35 11,00

Einfluss von Kompostdiingung auf den Nahrstoffgehalt

Nahrstoffgehalt [mg/100g]

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00
Ia ® Mittelwert Phosphat
Median Phosphat
= [
= Mittelwert Kalium
&
3 Median Kalium
=
é | Mittelwert Magnesium
= Median Magnesium
o
Nein

Abbildung 2: Mittelwert und Median der Néhrstoffgehalte in Abhdngigkeit vom Vorhandensein einer Diingung mit Kompost

Weiteres Diingeverhalten

Die Mehrzahl aller 609 untersuchten Proben fallen in Bezug auf ihre Nahrstoffgehalte in die Ge-
haltklassen D bis F (80,6 %) und sind damit mindestens (iberversorgt. Ein moglicher Grund hierfir
ist die Dingung. So werden 81,6 % der Flachen mit mindestens einer Diingerart gediingt. Auf
29,2 % kommen sogar zwei und auf 7,1 % drei Dlingerarten zum Einsatz. Auffallig ist, dass beson-
ders die Gem{iisebeete stark gediingt werden (Tabelle 10).
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Anteil verschiedener Diinger pro Probe (%)

Nutzungsart N Keine DUngung 1 2 3

Sonstige 41 48,8 26,8 22,0 2,4
Zierbeete 160 20,0 46,3 28,8 5,0
Gemiisebeete 170 9,4 40,0 38,8 11,8
Obstbeete 30 3,3 63,3 26,7 6,7
Rasen 127 22,8 56,7 16,5 3,9
Misch. Beete 46 10,9 34,8 43,5 10,9
Misch. Beete/Rasen 35 25,7 45,7 22,9 5,7
Gesamt 609 18,4 45,3 29,2 7,1

Schliisselt man diese Tabelle hinsichtlich der einzelnen Dingerarten auf (Tabellen 11 und 12),
dann wird ersichtlich, dass Kompost die dominierende Diingeform ist, die auf 60% aller beprobten
Flachen zum Einsatz kommt. Auf den verbliebenen Flachen kommt, wenn dann Giberwiegend Mi-
neraldlinger zum Einsatz. Auf immerhin 52 von 609 Flachen (8,5 %) werden ausschlieflich sons-

tige Dlingerarten ausgebracht.

Tabelle 11: Kompostdiingeranwendung nach Nutzungsform

Diingergabe (%)

Kompost,
Kompost und Mineral-

Kein Kom- Nur Kompost und sonstiger und sonsti-
Nutzungsart N post Kompost  Mineraldiinger Dinger ger Dunger
Sonstige 41 63,4 12,2 9,8 12,2 2,4
Zierbeete 160 40,0 26,9 20,6 7,5 5,0
Gemisebeete 170 14,7 35,3 14,7 23,5 11,8
Obstbeete 30 23,3 43,3 20,0 6,7 6,7
Rasen 127 72,4 7,9 11,8 3,9 3,9
Misch. Beete 46 17,4 28,3 26,1 17,4 10,9
Misch. Beete/Rasen 35 60,0 14,3 14,3 57 57
Gesamt 609 39,9 25,1 16,4 11,5 7,1
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Tabelle 12: Mineraldiingeranwendung nach Nutzungsform auf Fldchen ohne Kompostdiingung

Diingergabe (%)

Mineral-

Kein Mineral- Nur und sonsti-
Nutzungsart N diinger Mineraldiinger ger Dilinger
Sonstige 26 92,3 7,7 0,0
Zierbeete 64 76,6 21,9 1,6
Gemiusebeete 25 88,0 8,0 4,0
Obstbeete 7 57,1 42,9 0,0
Rasen 92 50,0 48,9 1,1
Misch. Beete 8 75,0 25,0 0,0
Misch. Beete/Rasen 21 61,9 33,3 4,8
Gesamt 243 67,5 30,9 1,6

Die Angaben der Teilnehmenden zu den ausgebrachten Diingemengen sind teilweise jedoch mit
Vorsicht zu genielRen. So finden sich beispielsweise Flachen auf denen jahrlich 300 Liter Kompost-
diinger pro m? ausgebracht werden sollen.

Auch unter Ausschluss solcher AusreilRer kann jedoch nachgewiesen werden, dass auf Flachen mit
hoherer Phosphat-Gehaltklasse auch mehr Kompostdiinger ausgebracht wird (p < 0,001). Fir Mi-
neraldiingung findet sich dieser Effekt allerdings deutlich nicht (p = 0,751). Die Tabellen 13 und 14
bieten eine Ubersicht relevanter statistischer Kennwerte?, die Abbildungen 3 und 4 veranschauli-
chen die Diingergabe fiir Kompost- und Mineraldiinger.

Tabelle 13: Mittlere Kompostgaben fiir Flcichen mit Phosphatgehaltklasse C bis F

Kompost Menge

I/m?/a

Gehaltklasse N Mittelwert Median
Phosphat

C 33 4,09 1,00
D 75 3,63 2,00

E 108 5,09 2,25

F 37 9,88 5,00
Gesamt 253 5,21 2,00

* Die Proben mit der Gehaltklasse A und B werden aufgrund ihrer geringen Anzahl (4) nicht aufgefihrt. Aul3er-
dem wurden Proben mit unrealistisch hohen Kompostdiingermengenangaben (> 100 I/m/a) ebenfalls ausge-
schlossen.
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Tabelle 14: Mittlere Mineraldiingergaben fiir Flcichen mit Phosphatgehaltklasse C bis F

Mineraldiingermenge

g/m?*/a
Gehaltklasse N Mittelwert Median
Phosphat
C 26 57,22 31,67
D 52 38,67 25,00
E 55 52,47 20,00
b 20 54,32 32,50
Gesamt 159 49,54 25,00
Jahrliche Kompostgabe |/m? nach Gehaltsklasse
12,00
10,00
=
£ 00
—
r
S 6,00
QD
%
2
E 400
N
- I I I I
0,00 .
C D £ F

Gesamt

Gehaltsklasse (Phosphat)

m Mittelwert = Median

Abbildung 3: Jahrliche Kompostgabe I/m? nach Gehaltklasse

Fir die die sonstigen Dlngerarten wurde kein Test durchgefiihrt, da dort schon alleine aufgrund
der unterschiedlichen Mengenangeben (I/m?/a und g/m?/a) keine Vergleichbarkeit geben ist.

ICU - Partner Ingenieure

Endbericht Seite 89



PROJEKT GARTENBODENANALYSEN UND BIOTONNE IN BERLIN IcU

Ingenieurconsulting
Umwelt und Bau

.................

Jahrliche Mineraldiingergabe g/m? nach
Gehaltsklasse

70,00

60,00

50,00
40,00
30,00
20,00
10,00 I
0,00
C D E F

Gehaltsklasse (Phosphat)

Mineraldiingergabe [g/(m?a)]

Gesamt

W Mittelwert W Median

Abbildung 4: Jéhrliche Mineraldiingergabe g/m? nach Gehaltsklasse

Abfallkompostierung

Die Teilnehmenden waren um Angaben gebeten, zu welchen Anteilen sie Kiichen- und Gartenab-
falle selbst kompostieren. Vergleicht man diese Angaben, indem man sie hinsichtlich einer Bioton-
nennutzung unterscheidet, so ergibt sich, dass die Biotonnennutzenden signifikant weniger K-
chen- und auch Gartenabfalle kompostieren (jeweils p < 0,001, Tabelle 15), wobei grundsatzlich
der Anteil in beiden Féllen sehr hoch ist. Allerdings zeigen die Massenbilanz-Berechnungen in der
Gesamtstudie dieses Projektes, dass die jeweiligen Kompostierungsanteile von den Teilnehmen-
den offenbar stark iberschatzt werden.

Tabelle 15: Vergleich des Kompostierungsanteils von Kiichen- und Gartenabféllen nach Biotonnennutzung

Biotonne Kompostierung Kiichenabfélle (%) Kompostierung Gartenabfalle (%)
vorhanden? N Mittelwert Median N Mittelwert Median
Nein 279 81,35 98,00 284 74,61 80,00
Ja 172 62,42 75,00 195 60,77 70,00
Insgesamt 451 74,13 90,00 479 68,98 80,00
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Diskussion

Im Zuge dieser Analyse wurden noch zahlreiche weitere Test durchgefiihrt, um beispielsweise ei-
nen moglichen Einfluss der Anzahl an Diingerarten, der Diingemenge, der Diingung im Allgemei-
nen oder auch die Nutzungsdauer der Biotonne und verschiedene Kombinationen dessen aufzu-
decken. Allerdings lieferte keiner dieser Test ein signifikantes Ergebnis. Es wird deshalb darauf
verzichtet, diese hier noch einmal gesondert aufzulisten.

Die Resultate der Analyse zeigen jedoch eindeutig, dass die beprobten Flachen haufig stark liber-
diingt werden. So liegt der empfohlene Wert flir normalversorgte Boden (Gehaltklasse C) fiir die
Kompostdiingung bei 3 Litern pro m?. Dieser Wert wird fiir 44% der mit Kompost gediingten Fla-
chen Uberschritten. Es liegt daher die Vermutung nahe, dass mogliche nahrstoffentziehende Ef-
fekte der Biotonne sich schwerlich oder gar nicht entdecken lassen, da diese durch die Uberdiin-
gung schlicht Gberdeckt werden.

Zusammenfassung

Die Analyse der Daten mit nicht-parametrischen Verfahren ergibt durchaus Hinweise auf einen
nahrstoffreduzierenden Effekt durch die Nutzung einer Biotonne. Allerdings lassen sich diese Ef-
fekte nur auf Rasenflachen und fiir Nutzungszeitrdume von liber 10 Jahren nachweisen. Obwohl
die Teilnehmenden mit Biotonne einen signifikant geringeren Anteil ihrer Kiichen- und Gartenab-
falle kompostieren, zeigt sich die Auswirkungen davon nicht oder kaum in den Nahrstoffgehalten
der Proben. Ein wahrscheinlicher Grund hierfiir ist eine starke Uberdiingung der untersuchten Fla-
chen, insbesondere bei Gemiisebeeten, aber auch nahezu allen anderen Nutzungsformen. Diese
Uberdiingung, die sich anhand der Daten vornehmlich auf die Kompostgabe zuriickzufiihren |3sst,
Uberdeckt wahrscheinlich eventuell vorhandene Effekte, die die Nutzung einer Biotonne hinsicht-
lich der Nahrstoffreduktion in Gartenbdden aufweisen kénnte.
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Anhang 11: Vergleichsuntersuchung LusterLeaf Testkit / Labormessung (LUFA)

LUFA Nord-West - JagerstraBe 23 - 27 - 26121 Oldenburg

ICU - Ingenieurconsulting Umwelt und Bau
Dr.-Ing. Ulrich Wiegel

Wexstralle 21 Ansprechpartner/in

10715 Berlin Hilko Eilers
Durchwahl
0441-801-845
E-Mail

hilko.eilers@lufa-nord-west.de

Datum
22.04.2022

Vergleichsuntersuchung LusterLeaf Testkit / Labormessung

Sehr geehrter Herr Dr. Wiegel,

Sie Ubersandten uns mehrere LusterLeaf Testkits fir die Bestimmung des pH-Werts, sowie
des Phosphat- und Kaliumgehalts und anschlieRender vergleichender Gegenlberstellung mit
den Ergebnissen der Ublichen Laboranalysen von Gartenbéden nach VDLUFA.

Es wurden 26 Bodenproben aus gartenbaulicher Nutzung ausgewabhlt, bei denen im Labor zu-
mindest der pH-Wert (CaCl.), der Phosphor- und Kaliumgehalt (CAL) nach VDULFA bestimmt
wurden. Bei diesen Proben wurden die Messungen mit dem LusterLeaf Testkit durchgefihrt
und soweit moglich die Ergebnisse mit den Labormesswerten verglichen. Zudem wurden bei
einigen Proben Wiederholungsmessungen durchgefihrt. Zusatzlich wurde der Test mit einer
pH-Pufferlésung, einer Ammoniumsulfatidsung und einer Calciumnitratiésung durchgefihrt.

Nach VDLUFA wird der pH-Wert von Bodenproben in einer Suspension mit 0,01 molaren
CaCly-Lésung im Verhaltnis 1+2,5 bestimmt. Das Verfahren ist auferst robust und die Mess-
werte mit einer Messunsicherheit von +/- 0,1-0,2 gut reproduzierbar. Die pH-Werte in CaCl.
liegen in der Regel um 0,3-1,0 niedriger als die in Wasser ermittelten pH-Werte.

Die fur die Extraktion von Phosphor und Kalium verwendete CAL-Lésung aus Calciumacetat,
Calciumlactat und Essigsaure ist bei pH 4,1 gepuffert. Diese saure Extraktionsldsung liegt im
Bereich des pH-Werts der Rhizosphare. Es werden somit nicht wie bei der Extraktion mit Was-
ser nur die leicht I6slichen Phosphate in Bdden erfasst, sondern auch die I&ngerfristig pflan-
zenverfigbaren Gehalte. In landwirtschaftlichen Versuchen wurden bei der Extraktion mit
Wasser nur ca. 1-20 % des CAL-I6slichen Phosphats ermittelt. Mit der CAL-L6sung werden im
Gegensatz zu der Extraktion mit Wasser auch grofRere Anteile der an Austauschern gebunde-
nen Kaliumionen erfasst.
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Durchfiihrung des LusterLeaf Testkits

Die Bodenproben wurden vor der Durchflihrung des LusterlLeaf Testkits manuell homogeni-
siert. FUr den Test wurden die feuchten Proben im Anlieferungszustand verwendet.

Zur Bestimmung des pH-Werts wurde der Boden in die Testkammer gegeben, die Reagenzien
aus den Kapseln hinzugefligt und anschliel’end das Gefall mit entsalztem Wasser aufgefiillt.
Das verschlossene Gefal® wurde geschdttelt, und nach ca. einer Minute zum Setzenlassen der
Suspension der pH-Wert von der Farbskala abgelesen.

Bei der Durchflihrung des Tests fiel auf, dass nach langerem Stehen von ca. 10 Minuten die
Suspensionen nachgedunkelt sind. Das Einhalten der vorgegebenen Zeit von ca. 1 Minute ist
somit von grofier Bedeutung.

Fir die Bestimmung des Stickstoff-, Phosphor- und Kaliumgehalts wurden die Bodenproben
entsprechend der Anleitung des LusterLeaf Testkits im Verhaltnis 1+5 (v+v) mit entsalztem
Wasser versetzt, 1 Minute geschuttelt und anschlieend flr ca. 24 Stunden stehen gelassen.
Am Folgetag wurde die Flussigkeit aus dem Extrakt in die entsprechende Testkammer geflillt,
die jeweiligen Reagenzien hinzugefligt und das verschlossene Gefal’ griindlich geschittelt.
Nach 10 Minuten wurden die Gehalte anhand der vorgesehenen Farbskalen ermittelt.

Ergebnisse
pH-Wert

Die Bestimmung des pH-Werts mit dem LusterLeaf Testkit ist mit geringem Aufwand durch-
fuhrbar. Dabei ergaben sich tendenziell vergleichbare Ergebnisse im Vergleich zu den nach
VDLUFA in CaCl, ermittelten pH-Werten (Abbildung 1). Die Abweichungen lagen dabei tber-
wiegend < 0,5. Lediglich bei zwei Proben lagen die mit dem LusterLeaf Testkit gemessenen
pH-Werte um 1,2 Gber bzw. 0,7 unter dem nach VDLUFA ermittelten pH-Wert. Bei der Mes-
sung einer Pufferldsung mit pH 4,65 wurde mit dem LusterLeaf Testkit ein pH-Wert von 4,5 er-
mittelt.

7,5 ° °
°

7,0 ° oo .
5
3 ° e R?=0,5196
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S
- . °
6,0 o e0e0e
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5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5
pH (CaCl,)

Abbildung 1: mit LusterLeaf Testkit bestimmte pH-Werte (H.0) im Vergleich zu dem pH-Wert
(CaCl.) nach VDLUFA
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Erwartungsgeman liegt der pH-Wert (H>.O) um ca. 0,3-1,0 Gber dem pH-Wert (CaCl,). Dass
dies in der Vergleichsmessung tendenziell nicht festgestellt wurde, kénnte an den im Luster-
Leaf Testkit enthaltenen, nicht bekannten Reagenzien liegen.

Phosphor

Es zeigen sich kaum Ubereinstimmungen zwischen der Messung mit dem LusterLeaf Testkit
und den Messwerten nach VDLUFA (Abbildung 2). Die gelbe Line zeigt ndherungsweise die
vergleichbare Einstufung vom LusterLeaf Test und den Gehaltklassen der LUFA Nord-West.

Eine Ursache ist in dem starkeren Extraktionsmittel CAL (bei pH 4,1 gepuffert) zu vermuten,
mit dem mehr gebundenes Phosphat in Losung gebracht wird. Dazu tragt auch das intensi-
vere Schitteln bei der Untersuchung nach VDLUFA bei.

Bei der Bestimmung des Phosphorgehalts mit dem LusterLeaf Testkit wurde die Einordnung
auf der Farbskala durch die Eigenfarbung der Proben und durch Ausflockungen erschwert.
Dadurch wird der Phosphatgehalt vermutlich teilweise Uberschatzt
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Abbildung 2: mit LusterLeaf Testkit gemessene Phosphatgehalte (H.0) im Vergleich zu den
Phosphatgehalten (CAL) nach VDLUFA

Die Einstufung der CAL-I6slichen Phosphatgehalte erfolgt bei gartenbaulichen Béden im Gar-
tenbaulabor der LUFA Nord-West nach folgender Tabelle:

Humus Ton Bodenart A | B | C I D | E | F
% % mg P,0:/100 g Boden
0-8 =5 Sand -5 7~11 14 -23 25-39 41-380 >80
>5 IS-T <5 =9 11-21 23-34 37-76 >76
8,1-15 - alle -5 7-14 16-27 30-44 46 - 89 >89
Kalium

Auch bei der Bestimmung des Kaliumgehaltes mit dem LusterLeaf Testkit wurde das Ablesen
durch starke Ausflockungen und Eigenfarbung der Proben erschwert.
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Eine Korrelation zwischen den Messwerten ist nicht erkennbar (Abbildung 3). Die gelbe Line
zeigt ndherungsweise die vergleichbare Einstufung vom LusterLeaf Test und den Gehaltklas-
sen der LUFA Nord-West.

Der grofite Einfluss ist in dem starkeren Extraktionsmittel CAL zu vermuten, mit dem mehr ge-
bundenes Kalium in Lésung gebracht wird. Dazu tragt auch das intensivere Schitteln bei der
Untersuchung nach VDLUFA bei.

3,5
3 @ o 0o 0 0 00

2,5 (] ®

1,5 ®

K (H,O) LusterLeaf
N
[ J
[ J
[ J
( J
[
[ J

0,5

0 “oe 00
0 5 10 15 20 25 30 35 40

mg K,O (CAL)/100 g

Abbildung 3: mit LusterLeaf Testkit gemessene Kaliumgehalte (H.0) im Vergleich zu den Kalium-
gehalten (CAL) nach VDLUFA

Die Einstufung der CAL-I6slichen Kaliumgehalte erfolgt bei gartenbaulichen Béden im Garten-
baulabor der LUFA Nord-West nach folgender Tabelle:

Humus Ton Bodenart A | B | o I D ] E | F
% % mg K,0/100 g Boden

0-8 0-5 S,U -2 4-5 6-10 11-17 18- 60 > 60
5,1-12 I's, I'U -4 5-8 10-14 16-29 30-72 >72
12,1-35 | IIS, s, t'L, tU, ttU, uuT 6 7-12 13-19 20-35 30- 84 >84
>35 tL uT, T -8 10-17 18- 25 26-40 41-96 >96
8,1-15 0-5 S,U -2 4-6 7-12 13-19 20-72 >72
51-12 I's, I'U =5 6- 10 11-18 19-34 35-84 > 84
12,1-35 | IS, sL, t'L, tU, ttU, uuT -7 8- 14 16 - 24 25-40 | 41-96 > 96
>35 Tl 0w T -10 11-18 19-30 31-44 46 - 96 >96
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Stickstoff

Die Durchfiihrung des LusterLeaf Testkits mit einer Ammoniumsulfatiésung (1 g/l) fuhrte zu
keiner Verfarbung (NO), mit Calciumnitratlésung (1 g/l) zu einer deutlichen Verfarbung (N4
oder grofRer). Der Test zeigt demnach nur den Nitratgehalt an. In den meisten Fallen ist dies
ausreichend, da der mineralische Stickstoff im Boden in der Regel tGiberwiegend als Nitrat vor-
liegt. In bestimmten Fallen, wie z.B. bei kurz vor dem Test erfolgter Diingung mit ammonium-
haltigen Diingern oder einer Kompostanwendung, kann jedoch ein relevanter Anteil vom mine-
ralischen Stickstoff unbertcksichtigt bleiben.

Da nur bei wenigen Laborproben der Stickstoffgehalt ermittelt wurde und kaum Proben mit
mittleren oder hdheren Gehalten vorlagen; ist kein aussagekraftiger Vergleich méglich.

4 e R
R?=0,655
3,5
3

2,5

N (H,O) LusterLeaf
N

0 20 40 60 80 100
mg/100 g N (CaCl,)

Abbildung 3: mit LusterLeaf Testkit gemessene Stickstoffgehalte (H.0) im Vergleich zu den
Stickstoffgehalten (CaCl;) nach VDLUFA

Fazit

Die mit dem LusterLeaf Testkit ermittelten Ergebnisse an 26 Proben zeigen bei Phosphor und
Kalium nur geringe Korrelationen mit den nach VDLUFA-Methoden im Labor ermittelten Wer-
ten. Dies ist vor allem auf die unterschiedlichen Extraktionsverfahren (Extraktionslésungen
und Schuttelintensitat) sowie auf die Ableseungenauigkeit des Tests aufgrund von Tribungen
und Ausflockungen zurtickzufihren.

Ein genauer Vergleich hinsichtlich der Beurteilung der ermittelten Werte ist nicht mdglich, da
nicht bekannt ist welche Gehalte der Einstufung des LusterLeaf Testkits zu Grunde liegen.

Bei Stickstoff und pH-Wert gibt es tendenziell Ubereinstimmungen. Um diese Parameter im
Rahmen eines Schnelltests zu erfassen, kénnen vermutlich auch andere, marktgangige Test-
streifen (Nitrat bzw. pH-Wert) verwendet werden.

Mit freundlichen GrifRen

Hilko Eilers
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Anlage 2 - Ergebnisse LusterLeaf Testkit und VDLUFA

Probennummer Lusterleaf VDLUFA
Datum pH Anmerkung M Anmerkung I3 Anmerkung K Anmerkung pH GK P205 GK K20 GK = GK | Bodenart Nmin
— —_— 3 | | icaci2) mg/100 g mg/100g mg/100g mg/100g
1.5 - N4 P4 K4
7.0 ﬁ' N3 S F3 "' K2
BN | B | B
A .
55 g‘ NG L FO -h Ko
5.0 53:- - _—
% — Bues [
1 2050004873 21-2212.20| &5 NO PO-P1 Ko 6,1 G 10 B 32 D 10 % huT 0,39
2080004873
Filtriert 21-221220 - ) FO-F1 Ko
2 2050004874 21.-22.12.20 MO-N1 PO [ &,1 iz 14 i 32 D 13 D huT 1,31
3 205004875 21.-22.12:20 N4 P2 K2 6,7 G 30 2] 20 E 16 £ huT 18,12
4 2050005354 21.-22.12.20 ND 0-P1 K1 57 B 8 B 8 B g2 | e ) 0,19
5 2050005365 21.-22.12.20 NO P1 K3 6,3 C: 20 € 16 i 10 D 0,38
g 2050005366 21.-22.12.20 NO P1 K1 6,8 E g [} 8 B & = 0,38
7 2050005367 71.-22.12.20 NO P2-P3 K2-K3 6,3 E 3 B 8 B 5 e 0,33
Wiederholung] P2 K1 g g
] 2051005567 21.-22.12.20| 55 MO F4 K1 5,0 D 24 C 26 E 5 B [his 0,27
(Wiederholung 60 P2 K1-k2 6,0 24 26
E] 20511005568 21-2212.20| 60 NO F3 [H 6, i} 21 c 10 T 5 € lhis 0,25
Wiederholung| 2 K1 21 10
10 21GB000156 27.-28.01.21 6,5 NO F1 K2 6,5 E 36 [ 12 D 5 c [his
i 21GBO00ST 27.-28.01.21 7,5 N1 F1 K3 69 E: 51 E 34 E 13 2] [hiE
Wiederholung] 7,0-7,5 6,9
12 21GBO00158 27.-28.01.21 6,5 N2 Pl K3 6,5 E 58 E 40 E 15 D 5
13 21GB00015S 8.01.21 7,0 N1 PO K2-K3 67 E 17 £ 14 D 5 C s
14 21GB00060 28.01.21| 6,570 N1 PO K2 B8 E 41 £ 20 E 9 D h§
15 21GBO00161 8.01.21 6,5 N1-N2Z FO-F1 K2 69 E 24 c 14 D 10 E h§
18 21GB000319 27.-28.01.21 70 ND F1 K3 5.8 D 40 B g C 7 C 5
Wiederholung &5 5,8
17 21GB000320 27.-280121| 65 N4 P1-P2 K3 5,1 E 52 E 24 E 8 D hs
12 21GB000321 27.-28.01.21 | 5,560 NO PO K3 5,2 £: 18 c & & 7 [z hs
13 21GB000322 8.01.21| 55 M2-N3 P1 K2 5,2 c 27 D 20 E 8 D hs
20 21GB000819  |o405.0221| &5 > N4 P2 ko 67 | E | 138 215 [E] hs B2
Wiederholung P1 KO 136 216
2 21GB000920 04.05.02.21| 65 N1 P2 Ko 6,5 E 53 E 28 E 12 hs
Wiederholung Pl K1 66 28
22 21GB000921 04.-05.02.21| 55 NO P2 K2 &,2 : 32 o} 16 D 7 [his
Wiederholung &0 6,2
23 21GB000g22 7,5 NO P1-P2 K1 7,3 £ 19 c 10 = 4 [his
24 21GB000923 04-05.02.21| 60 NO P1 K2 5,9 E 27 D & G 11 E hs
25 21GB000324 04.05.02.21| 6,0-6,5 NO >P4 K2 6,3 E 53 E <5 A 7 1] hs
[Wiederholung| Pl K2 53 =5
2 21GB000925  |oso50221| 60 NO P2 K2 51 | E 2¢ [E| 1o [E s ] hs
Wiederholung| 2 K2 84 10
b4 Puffer pH 4 65 4,5
28 | Ammoni Ifat 1 o/l NO 21%N
29 Calciumnitrat Na 11,3%N
1g
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