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OKOLOGISCH NACHHALTIGE DUNGUNG VON SPORTRASEN

Sportrasenflachen unterliegen einer enormen Beanspruchung und sind fir jegliche Bodenorganismen wie
Pflanzenwurzeln, Bakterien oder Pilze Extremstandorte. Freizeit- wie auch Profisportler in Fussball, Rugby, Turnen
und weiteren Sportarten nutzen die Flachen fiir Trainings, Wettkdmpfe und Turniere. Die intensive Nutzung
verlangt sowohl Sportrasen wie auch Platzwart viel ab, denn die Platzqualitdt kann nur mittels aufwendiger
mechanischer Pflege, mit grossem Personalaufwand und regelmassiger Diingung erhalten bleiben. Durch die
bedarfsgerechte Verwendung organischer, 6kologisch nachhaltiger Diinger wird das Rasensystem gestérkt und

negative Umweltschaden verhindert.

Sportrasenpflege ist fur viele Gemeinden, Stadte und
Vereine ein erheblicher Kostenfaktor. Sie verursacht
hohe Material- wie auch Personalkosten und bendtigt
einen modernen Maschinenpark. Sportrasenflachen
fallen nicht nur finanziell, sondern auch 6kologisch ins
Gewicht. Im Regelfall handelt es sich um technisch
und materiell aufbereitete Flachen, von denen
Uberschissiges  Niederschlagswasser  entzogen,
mangelndes Wasser kilinstlich  zugefiuhrt und
Nahrstoffe in Form von Kunstdiingern erganzt werden.

Mehrjdhrige  Versuche der  Forschungsgruppe
Freiraummanagement der ZHAW Zurcher Hochschule
fir  Angewandte  Wissenschaften und des
Forschungsinstituts fur biologischen Landbau FiBL auf
den stadtischen Fussballplatzen der Stadt Luzern
haben belegt, dass mithilfe biologischer Dingemittel
und Kompost der Nahrstoffkreislauf ~ von
Sportrasenrasen optimiert wird. In der Nutzung
erfolgten keine Einschrankungen. Trotz Anreicherung
organischen Materials wurden weder Gleithorizonte
noch Unebenheiten durch  Kothdufchen von
Regenwirmern oder oberflachliche Verschmutzungen
festgestellt. Die positive Wirkung der 06kologisch
nachhaltigen Produkte hangt vor allem mit der
erhdhten Bodenaktivitdt und der dadurch besseren
N&hrstoffverfugbarkeit zusammen. Obwohl auch
weiterhin zum Thema der &6kologisch nachhaltigen
Diingung von Sportrasen geforscht wird und geforscht
werden muss, fasst dieses Merkblatt Erfahrungen und
Erkenntnisse aus den ersten Versuchsjahren
zusammen. Das Merkblatt dient als Hilfsmittel in der
Pflege, insbesondere der bedarfsgerechten
Dungeplanung intensiv genutzter Rasenflachen.

AN WEN RICHTET SICH DIESES

MERKBLATT

Dieses Merkblatt richtet sich an Personen,
welche sich mit dem Zustand, der Pflege und
der Nutzung intensiv genutzter Rasenflachen
auseinander setzen. Platzwarte, Verant-
wortliche von Sport- und anderen stark
beanspruchten Rasenflachen, Grinflachen-
verantwortliche, Liegenschaftsvertretende,
Schulhausabwarte, Materialeinkauferinnen
und auch an Politiker, Vorstands- und Verwal-
tungsmitglieder.

Merkblatt biologisch nachhaltige Dingung von Sportrasen

NUTZUNGSANSPRUCHE

Sportrasenflachen sollen ihren Nutzenden méglichst
viele Tage im Jahr zur Verfugung stehen. Unter-
schiedlichste Personen- und Altersgruppen nutzen die
Rasenflachen. Der starke Nutzungsdruck fuhrt oft zu
einer Uberbelastung des Rasens. Uberbelegungen
werden mit  erhéhter  Pflege  kompensiert.
Nutzungseinschrankungen wie Platzsperrungen sind
nicht erwinscht. Der Sportrasen hat spielerische
Kriterien zu erflillen. Eine hohe Scherfestigkeit des
Rasens ermdglicht dem Fussballspieler rasche

Richtungswechsel in seiner Bewegung, ohne dabei
Kontrolle Gber sich und den Ball zu verlieren. Je besser
das Rasengras verwurzelt und die Rasensode dadurch
armiert ist, desto geringer ist die Unfallgefahr infolge
Fehltritten und Ausrutschern.

Belastung des Sportrasens bei Spielbetrieb durch
eineFussballmannschaft

Die Ebenflachigkeit des Terrains, das kurze Rasengras
und die Grasnarbendichte beeinflussen das
Rollverhalten des Balles und ermoglichen ein
schnelles Spiel. Zudem vermindern auch sie Fehltritte.
Die Farbung der Graser ist neben
pflanzenphysiologischen Aspekten ebenso
Gradmesser der Vitalitdt des Rasens. Besonders auf
Turnierflachen  werden  diesbezlglich  erhdhte
Erwartungen gestellt.
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PLATZANSPRUCHE

Damit die Nutzungsanspriche erfillt werden kénnen,
sind bauliche Grundvoraussetzungen notwendig.
Sportrasenplatze sind ausreichend zu entwassern,
was durch die Normen SIA 318 oder DIN 18035
definiert ist. Flachendrainagen oder ein auf die Bauart
abgestimmtes Drainagesystems ermdglichen den
Wasserabfluss aus der Flache. Um zu erreichen, dass
das Niederschlagswasser dem Entwasserungssystem
moglichst rasch zufliesst, darf die Rasentragschicht
kein zu hohes Wasserspeichervermdgen aufweisen.
Zu diesem Zweck wird je nach Bauart und Sportplatz
der vorhandene Oberboden mit mineralischen
Komponenten angereichert und gemischt oder die
Substratmischungen konfektioniert, angeliefert und
eingebracht. Der porenreiche Aufbau férdert sowohl
den Wasserabzug, als auch den Gasaustausch -
zumindest zu Beginn der Betriebsdauer. Weiter
ermoglicht er erhdhte Stabilitat und Belastung, selbst
bei feuchteren oder auch sehr trockenen
Witterungsbedingungen. Far Pflanzen und
Bodenlebewesen stellt das kunstliche Medium
hingegen ein Lebensraum dar, welcher nur schwach
aktiv ist und somit schnell aus dem Gleichgewicht
gerat.

PFLANZENANSPRUCHE

Sportrasen bestehen aus einer beschrankten Anzahl
widerstandskraftiger Rasengraser. Selbst bei starker
Belastung sollen diese ihre Funktion zur Begrinung
von Grossflachen erflllen. Auslauferbildende Arten
sind in ihrer Ausbreitung relativ mobil und somit in der
Lage, lickige Grasnarben innert wenigen Tagen wieder
zu begriinen. Horstbildende Arten sind trittfest und
langlebiger. Eine ausgewogene Mischung zwischen
horst- respektive auslauferbildenden Arten unterstitzt
die Vegetationsdynamik und erhoéht Tritt- und
Scherfestigkeit.

Scherkraftmessung mithilfe eines Drehmomentschlissels

Fir ein optimales Wachstum und bestmdgliche
Entwicklung der Vegetationsflache ist neben intakten
Boden-, Luft- und Feuchtigkeitsverhaltnissen eine
ausgewogene und termingerechte Pflanzenernahrung
zentral. Zu den Hauptnahrstoffen zahlen Stickstoff,
Phosphor und Kali. Fur die optimale
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Pflanzengesundheit und -entwicklung ebenfalls
wichtig sind Magnesium, Calzium sowie einzelne
Spurenelemente. Um eine ausgeglichene
Nahrstoffversorgung zu  garantieren, ist die
erforderliche jahrliche Gesamtmenge an Nahrstoffen
zu berechnen und in Teilgaben Uber die
Vegetationsperiode zu verteilen. |dealerweise werden
Sportrasenfelder in der Wachstumsphase der
Rasengraser bespielt (April bis November), wenn die
Vegetation sich selbst regenerieren kann. Ausserhalb
dieser Zeitspanne erfolgen Platzschaden schneller

und eine rasche natlrliche Regeneration ist
unwahrscheinlich.

Abhangig von Tragerstoff, Bodenstruktur,
Bodenorganik, Bodenluft, Entwasserung und

Witterung, werden die Nahrstoffe unterschiedlich
schnell gelost und pflanzenverfiuigbar. Wie lange sie im
Wurzelraum verweilen und von der Pflanze
aufgenommen werden, ist mitunter abhangig von den
chemischen und physikalischen Bodeneigenschaften.
Stark mineralische Substrate mit hohem Sandanteil
und wenig organischem Material weisen in der Regel
schlechte Nahrstoffruckhalteeigenschaften auf. Eine
schnelle Aufnahmefahigkeit der Nahrstoffe durch die
Pflanze ist daher wichtig. Die eingebrachten
Nahrstoffe werden ansonsten ungenutzt
ausgewaschen, fehlen somit der Pflanze und belasten
das Grundwasser. Ummantelte oder organische
Dinger vermindern die schnelle Auswaschung,
bendtigen teilweise jedoch aktives Bodenleben.

Verfligen die Substrate Uber héhere Anteile an Ton und
Lehm, kénnen die Nahrstoffe starker zurlickgehalten
werden und bleiben pflanzenverfigbar. Wird die
organische  Bodensubstanz  geférdert, finden
Mikroorganismen bessere Lebensbedingungen vor
und kénnen sich am Prozess der Nahrstoffbindung
und -freisetzung beteiligen.

NACHHALTIGE PFLANZENERNAHRUNG

In einer 6kologisch nachhaltigen Rasenpflege werden
die einzelnen Pflegeaspekte wie Pflanzenernahrung,
Pflanzengesundheit oder Entwasserung nicht isoliert,
sondern die Pflanze in ihrem naturlichen System
betrachtet und gestarkt. Die Verwendung nicht-
nachwachsender Ressourcen wird auf ein Minimum
reduziert. Nahrstoffkreislaufe werden geschlossen.
Daflir wird der Rasenschnitt wenn méglich und sinnvoll
nicht abgeflhrt und dem Nahrstoffkreislauf entzogen,
sondern das Rasengras mittels Spindelmaher gemaht
und liegengelassen. Organische Dungemittel werden
chemisch-synthetischen Produkten  vorgezogen.
Phosphor (P), ein auf der Erde knapper Rohstoff, sowie
Kali (K) kénnen teilweise in Form von gereiftem
Kompost ausgebracht werden. Durch die bewusste
Férderung der Bodenstruktur und -lebewesen wird die
Nahrstoffverfugbarkeit optimiert, so dass Dungemittel
wirkungsvoller sind oder eingespart werden kénnen.
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Regelmassig durchgefiihrte Boden- und
Nahrstoffanalysen informieren Uber diverse
Bodenkenngrdssen, insbesondere Uber die Menge an
Nahrstoffen, welche im Boden pflanzenverfugbar oder
als Reservenahrstoff vorhanden sind. Dies bildet die
Grundlage einer bedarfsgerechten
Pflanzenernahrung. Uber- bzw. Unterversorgung
kébnnen dadurch vermieden werden, was negativen
Umweltauswirkungen vorbeugt und die langfristige
Platznutzung ermdoglicht.

GRUNSTADT SCHWEIZ

Das Label GRUNSTADT SCHWEIZ fiir
nachhaltiges Stadtgriin der Vereinigung der
Schweizerischen Stadtgartnereien und
Gartenbauamter (VSSG) zeichnet Stadte aus,
die ihren Grinrdumen eine hohe
Wertschatzung entgegenbringen und diese
entsprechend nachhaltig gestalten und
pflegen.

EIGENHEITEN DER ORGANISCHEN DUNGUNG

Organische Rasendunger unterscheiden sich in
einzelnen Aspekten elementar von konventionellen,
synthetisch hergestellten Handelsdingern. Die in
organischen Diingern enthaltenen Nahrstoffe liegen in
gebundener Form vor. Chemisch-synthetische
Dungemittel ermdglichen den Pflanzen die Nahrstoffe
unmittelbar aufzunehmen. Nicht so organische
Dunger, welche die Nahrstoffe in gebundener Form
aufweisen.  Zur  Pflanzenverfugbarkeit mussen
organische Verbindungen erst durch Mikroorganismen
abgebaut und mineralisiert werden. Dies bedingt das
Vorhandensein von Bodenlebewesen wie Pilzen,
Bakterien oder tierischen Destruenten sowie einer
minimalen Bodentemperatur von rund 8°C. Bei
tieferen Temperaturen ist die Bodenfauna wenig aktiv,
weshalb die Mineralisation kaum stattfindet. Auch
erhdhte Bodenfeuchte, jedoch nicht N&sse, und
ausreichend Bodenluft sind fur den Prozess der
Né&hrstofffreisetzung notwendig.

Gewisse organische Nahrstofftrager werden in ihrer
urspringlichen und kaum aufgearbeiteten Form
ausgebracht.  Wahrend  HUhnermist  gepresst,
getrocknet und als Granulat erhaltlich ist, muss
Kompost gereift und fein gesiebt (ca. 15mm) sein.
Kompost liefert der Pflanze vor allem Phosphor und
Kali. Durch das organische Material wird die
Bodenstruktur verbessert, der Humusanteil erhoht
und die Bodenlebewesen gefordert. Dies hat zwar
keinen direkten Einfluss auf die Graser, verbessert
jedoch indirekt deren Lebensraum und fordert
Widerstandskraft, Stressresistenz und Belastbarkeit.
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ZUSTANDSBEURTEILUNG

Sportrasen ist eine dynamische Vegetation. Der
Lebensraum, in dem die Graser wachsen, verandert
sich standig. Der Zustand des Sportrasens ist
demzufolge in regelmassigen Intervallen zu beurteilen.

Folgende Parameter stehen mit der Qualitdt des
Rasens in direktem Zusammenhang und sind zu
erheben und analysieren:

— Bodenaufbau (Bauart)

— Bodenbeschaffenheit,
Verdichtungshorizonte, Wasserhaushalt

— Bodenstruktur (Humus-, Ton-, Schluffgehalt)
—  pH-Wert

—  Salzgehalt

— Verflgbare Nahrstoffe (gelost)

— Reservenahrstoffe (nicht pflanzenverfighbar)

— Rasenqualitat (Narbenschluss,
Fremdbewuchs, Rasenkrankheiten etc.)

— Nutzung, Beanspruchungsgrad

—  Fur Pflege zur Verfligung stehende
personelle Ressourcen

—  Fur den Unterhalt vorgesehene finanzielle
Mittel

—  Fur die Pflege verfugbare Maschinen

Die Beurteilung sollte schriftlich festgehalten und
archiviert werden.

PFLEGEPLANUNG

Die Pflegeplanung eines Sportrasens basiert auf
dessen Zustandsbeurteilung und berlcksichtigt somit
samtliche oben beschriebenen Parameter. Die
geplanten Massnahmen sind bezuglich
auszufUhrender Tatigkeit, Zeitpunkt der Massnahme,
Menge des fiir die Ausfiihrung erforderlichen Materials
und erwarteter Wirkung zu definieren.

Geeignete Massnahmen dienen der
Qualitatserhaltung bzw. Problembekédmpfung,
wodurch eine Qualitatssteigerung der

Vegetationsflache bezweckt wird. Wichtig ist, dass die
einzelnen Pflegemassnahmen nicht isoliert, sondern
stets systemisch betrachtet werden. Sie alle wirken
auf den Lebensraum der Rasenpflanzen und haben
demnach direkten Einfluss auf deren Wachstum und
Zustand. Die mechanische Ursache der Vernassung
beispielsweise hat das physikalische Symptom des
partiellen Sauerstoffabschlusses zur Folge. Dieser
beeintrachtigt die Entwicklung der Graswurzel. Der
fehlende Sauerstoff schwacht die Bodenorganismen,
mindert die Mineralisation und hindert die Pflanze in

ihrer Néahrstoffaufnahme. Wahrend das
Pflanzenwachstum mithilfe von Rasendinger nur
bedingt geférdert werden Kkann, unterstitzen

Bodenbearbeitungsmassnahmen den Gas- und
Wasserhaushalt, reduzieren Bodenverdichtung und
verbessern somit das Klima flir Pflanze und
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Bodenlebewesen. Verfilzungen der Vegetationsschicht
oder Unebenheiten infolge Wurmkot werden durch
geeigneten Maschineneinsatz behoben und dadurch
die Pflanzenentwicklung gefoérdert. Bei Uberméassiger
Trockenheit sollte bedarfsgerecht bewéassert werden.
Das Wasser muss die Wurzeln bis in tiefere Lagen
erreichen. Zu regelmassiges und schwaches Wassern
fahrt zur oberflachigen Wurzelbildung und somit zur
Schwéachung von Scherfestigkeit und
Widerstandskraft.

Zur Regeneration von Sportrasenflachen sind aber
nicht nur gartenbauliche Eingriffe wie Bodenlockerung
oder bedarfsgerechte Bewasserung notwendig. Auch
Anpassungen in der Nutzung (zum Beispiel
Fussballtore um platzieren, Spielregime verédndern
oder temporare Platzsperrungen) koénnen einen
langerfristigen positiven Effekt haben.

Die beabsichtigte Wirkung getroffener Massnahmen
sollte stets Uberprift werden. Nur dadurch kénnen
Erkenntnisse gewonnen, unnétige Massnahmen
verhindert und Kosten gespart werden.

Neben den genannten mechanischen
Pflegetatigkeiten ist der Nahrstoffversorgung grosse
Beachtung zu schenken. Mittels bedarfsgerechter
Dingung wird die Wuchskraft ober- und unterirdischer
Pflanzenteile erhoht, die Zellbildung gefdrdert, der
Stoffwechsel reguliert und dadurch die
Widerstandskraft gestarkt.

DUNGEPLANUNG

Nahrstoffmengen und Diingezeitpunkt sind individuell
zu bestimmen. Pro Quadratmeter kann auf intensiv
genutzten Sportrasenflaichen mit einem jahrlichen
Nahrstoffbedarf in der Héhe von 20-30g Stickstoff N,
7,58 Phosphor P, 20g Kali K und 2,5g Magnesium Mg
pro m2 gerechnet werden, muss jedoch situativ
Uberprift werden. Mangelsymptome wie gelbe
Blattfarbe, schwache Wuchskraft oder unzureichender
Narbenschluss kdénnen auf Nahrstoffunterversorgung
hindeuten. Physikalische Probleme sind vorgangig
auszuschliessen. Durch Nahrstoffmangel erhdhen sich
die Krankheitsanfalligkeit und das Auftreten von
Beikrautern und unerwlinschten Grasern.
Uberversorgungen sind schwieriger zu erkennen.
Dichte  Vegetationsschicht bzw. (bermassiges
Wachstum und blaugriine Blattfarbe konnen
Anzeichen daflr sein. Insbesondere im Herbst sollte
nicht zu viel Stickstoff ausgebracht werden, da sonst
die Pflanzenzellen fir den Winter nicht ausgereift sind.

Eine grosse Bedeutung kommt der Auswahl der
Dingemittel zu. Synthetische Dlinger haben den
Vorteil, dass sie, abhangig vom Produkt sehr rasch
pflanzenverfiigbar sind. Aufgrund der guten Loslichkeit
besteht hingegen die Gefahr, dass die Nahrstoffe
ungenutzt Uber das Entwasserungssystem abgeflhrt
werden. Wegen der industriellen Herstellung sind die
Kunstdiinger sehr einfach in der Handhabung. Sie sind
normiert in Grosse und spezifischem Gewicht,
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verursachen kaum unangenehme Gerliche noch
stauben sie. Nachteilig ist, dass sie nur selten eine
nennenswert positive Wirkung auf die organische
Bodensubstanz, insbesondere auf die Bodenfauna
auslUben. Anders ist dies bei der Mehrheit der
Okologisch nachhaltigen Diinger, allen voran deren
organische. Der Betriebsmittelliste (FiBL) sind all jene
Produkte zu entnehmen, welche fir den biologischen
Landbau geméss Bio Suisse anerkannt sind. Erganzt
werden diese durch Kompost. Durch seine
Verwendung lasst sich der natlrliche Griingutkreislauf
am unmittelbarsten schliessen.

Bei der Dungeplanung ist darauf zu achten, dass die
Pflanzen die Nahrstoffe, abgesehen von Wasserstoff
und Kohlenstoff, nur wahrend den
Wachstumsmonaten bendtigen. Die auszubringende
Gesamtjahresmenge ist somit so aufzuteilen, dass die
erste Dungergabe im Marz bei Vegetationsbeginn
bereitgestellt wird und die Nahrstoffe der letzten Gabe
bis Vegetationsende im November aufgenommen
werden kénnen.

Organische Dinger, insbesondere Kompost, kénnen
bereits auf den gefrorenen Boden ausgebracht
werden. Liegt der organische Dunger in fester Form
vor, wird er bis zum Zeitpunkt der Pflanzenaufnahme
weder ausgewaschen noch anderweitig verfrachtet.
Sobald die Temperatur ansteigt und die
Bodenlebewesen aktiviert werden, beginnt die

Mineralisation der organischen Verbindungen.

Kompostausbringung (Bild: F. Rusterholz)

Kompost wird einmal jahrlich im Spatwinter bzw.
zeitigen Frihling ausgebracht. Die darin enthaltenen
Nahrstoffe sind mittels Laboranalyse zu bestimmen.
Stickstoffverbindungen  sémtlicher  organischen
Dinger werden nur zu ca. 70% mineralisiert, weshalb
bei der Nahrstoffberechnung die Sollnahrstoffmenge
mit einem Faktor von 1,4 multipliziert wird.

RECHENBEISPIEL

Diingemittelberechnung bei 25g N pro Jahr
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Synthetischerer Organischer
Dunger Dunger
NPK 20/5/10 NPK 9/2/5
25100 25%1.4x100
20 9

125¢ 388¢g
synthetischer organischer
Dlinger pro Jahr Dunger pro

Jahr

(1.4 Faktor org.

Diinger)

Die auszubringende Jahresmenge des Komposts
richtet sich nach der maximal zuldssigen Menge
gemass Stoffverordnung. Demnach darf innert drei
Jahren nicht mehr als 25t Trockensubstanz (TS) pro
Hektare ausgebracht werden. Bei jahrlich wieder-
kehrenden Gaben entspricht dies 8.33kg/m2.
Abhéangig von der Feuchte des Kompostmaterials
werden somit zwischen 2.5 und 3 Liter Kompost pro
m2 ausgebracht, was maximal 3mm entspricht und
kaum sichtbar bleibt. Es ist ausschliesslich
Qualitatskompost, unbelastet und frei von
Fremdstoffen, zu verwenden. Damit keine storenden
Grobpartikel auf der Rasenoberflache aufliegen, sollte
die Siebgrésse 15mm nicht Gberschreiten. Sofern der
Kompost nicht zu feucht ist und keine Tendenz zur
Klumpenbildung aufweist, eignen sich zur Ausbringung
des Materials Kompoststreuer oder Sandstreuer mit
Tellerauswurf.  Granulierte Dlingemittel werden
mithilfe von Dlngerstreuern ausgebracht.
Flissigdlinger werden, abhangig von Konzentration
und Viskositat gespritzt oder gegossen.

FAZIT

Mehrjahrige Versuche auf intensiv genutzten Sport-
rasenflachen der Stadtgartnerei Luzern haben er-
geben, dass zwischen der konventionellen chemisch-
synthetischer und biologisch organischer Dingung
einiges flr eine organische Dingung spricht, obschon
keine statistisch signifikanten Unterschiede
auszumachen sind: Die Farbung organisch gedungter
Flachen ist einheitlicher und kraftiger. Wahrend das
Granulat des konventionellen Dingers zu kreisrunden
Flecken rund ums Dingerkorn fuhrt, scheinen die
Nahrstoffe der organischen Dinger ganzflachig und
Uber die Wochen dosiert verfugbar zu sein. Messungen
haben ergeben, dass die Scherkraft der Grasnarbe auf
mit Kompost gedlingten Flachen am besten ist. Die
Versuche der ZHAW und des FiBL haben gezeigt, dass
die Verwendung von Kompost sowie biologischen,
Okologisch nachhaltigen Dungern merkbar positive
Auswirkungen auf die Durchwurzelung, Farbung,
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Dichte und Homogenitat der Rasengraser aufweisen.
Seit Einfihrung des organischen Dingeregimes
wurden weder Verschmutzungen noch erhéhte
Wurmaktivitat oder Gleithorizonte beklagt. Bei der
biologischen Dungung von Sportrasenflachen handelt
es sich um ein noch junges Thema, welches weitere
Erfahrungen verlangt. Im Rahmen von Grinstadt
Schweiz wurde wertvolle Pionierarbeit geleistet.
Sowohl Anwender wie auch Produzenten von
Rasendingern unterstitzen diese Entwicklung und
sind an 6kologischen Dingepraxen interessiert.

Sichtbare Farbunterschiede zwischen konventioneller und
organischer Diingung mit Kompost (Bild: F. Rusterholz)
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