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Humus: Entstehung und Rolle im
Kohlenstoftkreislauf

- Boden enthalten weltweit etwa 1.500 Gigatonnen
Sa Kohlenstoff, mehr als die Atmosphare (~¥750 Gt) und die

Atmosphiire 750 Gt Photosynthese Vegetatlon.( 5§O G.t) Zlfsamme.n. ) .
= Humus ist ein wichtiger Speicher fiir organischen

Atmung Landnutzungswandel

A A 1_': Kohlenstoff. Wird Humus aufgebaut, wird CO, aus der
" e Ny 1 e Atmosphare langfristig gebunden.
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Klimawirkung bei der Humusbildung az\”

Treibhausgase
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Moglichkeiten des Humusauftbaus

» Mehr organische Substanz zuflhren j ﬂ
» Dauerhafte Begrinung

> Biologische Aktivitat fordern Mist -

Kompost

> Erosionsschutz



Das Problem mit den Treibhausgasen zh
und dem Ammoniak aw

N,O (Lachgas) bei
unvollstandiger

| Nitrifikation /
CH4 (Methan) bei Denitrifikation) \

Sauerstoffmangel

(anaerobe Zonen \ NHs (Ammoniak): kein
direktes THG, aber
indirekter Beitrag Uber

Umwandlung zu N,O in
Atmosphare und Boden




Das Problem mit den Treibhausgasen
und dem Ammoniak

Stickstoff-Kreislauf Ammoniakemissionen tragen indirekt
Atmosphare (78 Vol-% Stickstoff; N, ) zur THG-Wirku ng bei:

NHs wird in der Atmosphare teilweise zu
Nitratauswaschung

ins Oberflachengewasser ‘EEI:;t;rciisuc:g Nitrat oxidiert
. Ammoniak- (NH3) " = "7 ] . .
fgg;gﬁf%zo flic ‘49 &0 Nitrat kann in Boden durch
2 Vo ey ope .
Denitrifikation zu N,O umgewandelt

werden
N,O hat ein 273-mal hoheres

TAVRT " organischer ~/M Treibhauspotenzial als CO, (IPCC AR6
NO3" b NH 4+Stneuabbau DXihos: Stickstoff P 2 )
conm \\ Mg’;:g:'-,/ aus denvHegen Indirekte Emissionen durch NH3; werden

iy AmmoniumNH4+/ in nationalen Treibhausgasinventaren
M{ ¢ Nitrifikation berucksichtigt
\NitritNOZ'

S\ nitratNO

Denitrilihation urter Nitratauswaschu ng
Einschiuss der Gase im

Srundwashir ins Grundwasser




2888 > CH, bei anaeroben Bedingungen
= - NH; bei stickstoffreichen Materialien (z. B.
Mist)
—> geringe N,
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Klimawirkung im
Kompostier-
prozess 1

Sammlung und Lagerung der
Ausgangsstoffe bist zur
Mietenerstellung



Klimawirkung im
Kompostier-
prozess 2

Erstellen einer Miete

https://www.compost-
systems.com/en/solutions/open-
unpaved-windrow-composting
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—CO0, (biogen
. . : % gezahlt)
KllmaW|rI§ung Im g > N,0 aus N-Umsetzungen = N-
Kompostier- g  Uberangebot (enges C/N-
prozess 3 B W Verhiltnis)
Sy ¥ =2 CH, bei anaeroben Zonen
Lagerung der Miete 3 ;\?.;ff\_j; & 2 NH; (v. a. in Friihphase
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' i : ~Indirekte N,O-Emissionen aus |
Klimawirkung im .
Kompostier- | = Sevtl. geringe direkte N,O (je
prozess 4 , nach Einbringungstiefe,

Bodenfeuchte)

Ausbringung von Kompost




Einfluss der Umweltfaktoren in der

Ubersicht

Zunahme =

Abb. 1: Einfluss von
Umweltfaktoren auf die
Emission von Lachgas

Legende: m Feuchtigkeit

Abb.

2:

Zunahme =

Einfluss von

Umweltfaktoren aur die
Emission von Methan

Sauerstoff

B [ agerungszeit

Zunahme =

Abb. 3: Einfluss von
Umweltfaktoren auf die
Emission von Ammoniak

B Temperatur

Darstellung
ZHAW
unveroffentlicht,

aus Projekt
klimaneutrale
Landwirtschaft
Graubiinden




Halt, da gibt es ja verschiedene
<ompostiersysteme...

Platzkompostierung

(Bild: https://www.compost-
systems.com/de/loesungen/boxenkompo
stierung)

Umluft

Frischluft

Bild: Funktionsprinzip einer Boxen- oder Containerkompostierung
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/377/doku
“ & mente/abfallaufbereitung_kompost_com.pdf




Unterschiedliche Systeme,
unterschiedliche Emissionen

Vollstandig
kontrollierter
Prozess

mittelintensive
Pflege

--J

Feldrandkompostierung Boxen- und Containerompostierung

Platz- und Hallenkompostierung

CHs4 und N20O Emissionen

Projekt klimaneutrale Landwirtschaft

Kein Wenden* - -—-> Permanentes Wenden Graubuinden




System

Mistlagerung

(herkémmlich) 0.005-0.1

Kompostierung in
Mieten (intensive)

0.05

Kompostierung in
Boxen/Container

T MCF-Faktor: Gibt an, welcher Prozentsatz des maximal moéglichen Methanpotenzials (B,) aus dem organischen
Material im Mist tatsachlich unter den gegebenen Lagerungsbedingungen umgesetzt wird.
2 Temperaturabhangig

Bilder (v.l.n.r.):
ZHAW,
www.allmig.ch;
www.compost-
systems.com

Tabelle: IPCC -
Emissionswerte
fur Rindermist
(Chapter 10:
Emissons from

livestock and

manure
management;
Www.ipcc-
nggip.iges.or.jp)



http://www.allmig.ch/
http://www.compost-systems.com/
http://www.compost-systems.com/
http://www.compost-systems.com/

Wie konnen nun die

reibhausgas- und

zh

Ammoniakemissionen moglichst gering aw

gehalten werden?

—> Eigentlich: Gute Kompostierpraxis @

- Optimales C/N-Verhaltnis

- Ausreichende Sauerstoffversorgung

- Feuchtegehalt im optimalen Bereich

- pH-Pufferung durch Strukturmaterialien
schnelle Aufheizphase und Temperatur-
steuerung

- Homogene Mischung & Porenvolumen

- Kompostabdeckung

- Biofilter

(-..)

GERINGERE AMMONIAK- UND THG-EMISSION
BEI DER KOMPOSTIERUNG

C/N Optimales C/N-Verhaltnis
ﬁ'l NH3 COz, CH4, N20

M Ausreichende Sauerstoffversorgung T

O Feuchtegehalt im optimalen Bereich

Schnelle Aufheizphase
und Temperatursteuerung

PH pH-Pufferung durch

7 Strukturmaterialien ‘
£ Kompostabdeckung oder Biofilter ‘ ”

Homogene Mischung
& Porenvolumen

@ Ausreichende Rottezelt

Bild: ZHAW, erstellt mit Kl
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Netto 117t* co,Eq | Praxisbeispiel Bauernhof aw
P. Angelini, S-chanf

Bisherige Klimabilanz*

Tierhaltung: Verdauung («enterische Garung) =79t CO,Eq
Tierische Ausscheidung (Lagerung und Ausbringung) = 30t CO,Eq
Davon Verlust Lager (3t CO,Eq)
Boden: Aus landwirtschaftlichem Boden (als N20) =19t CO,Eq
Ubrige: Herstellung + Transport Betriebsmittel / Energieverbrauch= 14t CO,Eq
Im Boden gebunden: = 25t CO,Eq

* Daten stammen aus der betrieblichen Klimabilanzierung mit ACCT im Rahmen der Projekts KNLGR



Praxisbeispiel: Kompostieren von Mist A
mit einem Kompostiercontainer

Peter Angelini S-chanf / Unterstltzt vom Bundesamt fur Umwelt

ANSICHT 3D
Kompostumsetzer

~Tragstruktur
/ J
/

——HKasten fur Wasser
und Strom

=-Antrieb

ALOMPOosiL

Bilder: Kompostcontainer S-chanf, links erstellt durch Ingenieurbiiro vor dem Bau, rechts Container in Betrieb (Bild ZHAW)



Netto 117t CO,Eq

* Medianwerte verschiedener Studien

CH,: -75%
N,O: +10%

CH,: -50%
N,O: -40%

Total
geschatzt=
rund 10t
CO,Eq

Wirkung der
Massnahme (THG-
bezogen):

-5t CO,Eq = 4% der
Gesamtemissionen

Total
Geschatzt
rund 15t
CO,Eq




Bundesamt fiir
Umwelt BAFU

Und das Ammoniak?

4

NH, - Wascher Biofilter Warmepumpe




Bundesamt fiir

Erste Ergebnisse Ammoniak-Wascher R

BT-Meter

NH; vor NH; nach
Datum Wascher Wascher |NH, nach Filter

[PPm] [PPM] [PPM]

03.03.2025
04.03.2025 161 66.7 36.1
05.03.2025 200 95.3 39.6
06.03.2025 200 198 136
07.03.2025 200 175 120
08.03.2025 111 44.3 27.3
09.03.2025 112 10.8 1.5
10.03.2025 63.2 51.3 31.2
11.03.2025 57.1 7.7 3.9
12.03.2025 37.1 1.5 1.5
13.03.2025 33.9 4.8 5.6
14.03.2025 19.4

15.03.2025 8.3 1.2 1.4
NH,* im Waschwasser [mg/l], Marz 2025 16.03.2025 16.4 8.7 9.4




Zusammenfassung «Kompostieren fiir’s Klima» aZh
* Mit der Kompostierung (von Mist bspw.) kann zwar das Klima nicht gerettet werden,

jedoch tragt sie zur Reduktion klimarelevanter Emissionen, zur Stabilisierung
organischer Substanz und zur Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit bei!

* Sie leistet dennoch einen relevanten Beitrag zur Schliessung von Nahrstoffkreislaufen
und zur langfristigen Kohlenstoffspeicherung im Boden.

e Sie kann Ammoniakverluste mindern und die Widerstandsfahigkeit von Boden
gegenlUber Klimastress verbessern

- Kurz: Die Kompostierung ist kein Allheilmittel gegen den Klimawandel, doch sie kann
durch Emissionsminderung, Nahrstoffriickgewinnung und Humusaufbau einen
messbaren Beitrag zur Klimaschutzstrategie der Landwirtschaft leisten!

~\
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