Organische Diingung

Kompost fiir die Landwirtschaft

GRUNDLAGEN
DER GUTEN FACHLICHEN PRAXIS
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Die Bundesgiitegemeinschaft
Kompost e. V., im Folgenden
BGK genannt, ist die vom RAL
anerkannte Organisation zur
Durchfiihrung der Giitesiche-
rung fiir die Warengruppen
Kompost und Garprodukte in
Deutschland.

Die BGK ist unabhdngig und neutral. Sie ist
allein der Giitesicherung und der Forderung
der guten fachlichen Praxis der Anwendung
der von ihr giitegesicherten Erzeugnisse ver-
pflichtet.

Aufgabe der BGK ist es, eine wirksame, kon-
tinuierliche und jederzeit nachvollziehbare
Uberwachung und Einhaltung der vom RAL
festgelegten Giitebestimmungen zu garantie-
ren. Die Anforderungen gehen (iber die gelten-
den Rechtsbestimmungen hinaus.

RAL - Deutsches Insti-
tiut fiir Gutesicherung und
Kennzeichnung e. V. — ist

als Dachverband Trdager des Systems aller
Giitezeichen in Deutschland.

Der Begriff ,,Glitezeichen® darf ausschlief3lich
im System des RAL verwendet werden. Das
RALwurde 1925 als,,Reichsausschuss fiir Lie-
ferbedingungen® gegriindet. Heute zeichnet
RAL fiir rund 160 Warengruppen verantwort-
lich, in denen Hersteller ihre Erzeugnisse frei-
willig einer unabhdngigen Kontrolle unterstel-
len. Giitezeichen werden nach festgelegten
Giite- und Priifbestimmungen von RAL-aner-
kannten Giitegemeinschaften vergeben. Bei
der Aufstellung der Anforderungen sind die
betroffenen Fach- und Verkehrskreise betei-
ligt (u.a. Verbraucher, Anwender, Prifstellen,
staatliche Stellen). Das Verfahren beinhaltet
auch kartell- und wettbewerbsrechtliche Prii-
fungen.

Giitezeichen werden nicht fiir einzelne Firmen
oder Erzeugnisse geschaffen. Sie sind bran-
chenmaéBig orientierte Gemeinschaftszeichen
fur ganze Warengruppen (z. B. RAL-Farben,
Markenbutter, Wollsiegel). RAL-Giitezeichen
stehen fiir standig neutral Gberwachte hohe
Qualitat.

Das Julius Kuhn-Institut

@\ = - (K, Bundesforschungs-
"r_'_', K l institut  fiir  Kultur-
o diwsKahninstitt— pflanzen, ist eine For-

schungseinrichtung des
Bundes und eine selbstandige Bundesober-
behorde im Geschaftsbereich des Bundesmi-
nisteriums flir Erndhrung und Landwirtschaft.
Die Aufgaben des JKI decken mit Pflanzen-
genetik, Pflanzenbau, Pflanzenerndhrung,
Bodenkunde, Pflanzenschutz und Pflanzen-
gesundheit alle Gebiete der Kulturpflanzen-
forschung ab.

Das an dieser Schrift fachliche beratend be-
teiligte Institut fir Pflanzenbau und Boden-
kunde bearbeitet im Rahmen der Forschung
zur Fruchtbarkeit und Funktionalitat landwirt-
schaftlich genutzter Boden u.a. Fragen der
guten fachlichen Praxis der Diingung.



1. ORGANISCHE DUNGUNG

Das Julius Kiihn-Institut (JKI) und die BGK
haben diese Schrift gemeinsam erstellt, um
Grundsatze der guten fachlichen Praxis der or-
ganischen Diingung in der Landwirtschaft zu
konkretisieren.

Die Schrift richtet sich gleichermafen an
Landwirte, Berater, Behorden und Stellen,
in deren Arbeitsbereichen die Beratung und
Kontrolle von DiingungsmafRnahmen eine Rolle
spielen.

Im besonderen Fokus stehen Komposte und
Gdrprodukte aus der iiberbetrieblichen Kreis-
laufwirtschaft. Mit ihnen stehen der Landwirt-
schaft heute wertvolle Quellen fiir Ndhrstoffe
und organische Substanz zur Verfligung. In
dieser Schrift werden Qualitdaten und Wirkun-
gen sowie der Einsatz und Nutzen organischer
Diinger dargestellt und in Relation zum gesam-
ten Dingemanagement bewertet. Dabei wer-
den auch Wirtschaftsdiinger und Ernteriick-
stdnde einbezogen.

Boden sind die wichtigste Produktionsgrund-
lage der Landwirtschaft. Ein ausreichender
Gehalt an organischer Substanz ist fur die
Bodenfruchtbarkeit unverzichtbar. Dem Land-
wirt kommt als Bewirtschafter des Bodens da-
bei eine besondere Bedeutung zu. Es liegt in
seiner Verantwortung, durch gezielte Humus-
wirtschaft den Boden in einem guten Zustand
zu erhalten.

Aufgrund dkonomischer Rahmenbedingungen
werden Boden vielfach iiberbeansprucht. Die
damit einhergehende Verschlechterung von
Bodenfunktionen verldauft schleichend und
wird haufig zu spat erkannt. Sind Schdden erst
deutlich, konnen sie durch kurzfristige Maf3-
nahmen nicht mehr behoben werden.

Organische Diingung nach guter fachlicher
Praxis beugt dem vor. Sie erhdlt und fordert
die Fruchtbarkeit des Bodens und damit die
Grundlage der Nahrungsmittelproduktion.

Jahrliches Humusreproduktionspotenzial in der

deutschen Landwirtschaft !

Rund 7 % des in Deutschland zur Verfiigung
stehenden Humusreproduktionspotenzials
konnen Kompost und Gdrprodukte liefern.
Uber 90 % stammen aus wirtschaftseigenen
Diingern und Stroh.

Besonders fiir intensiv wirtschaftende Markt-
fruchtbetriebe haben iiberbetriebliche organi-
sche Diinger wie Kompost- oder Garprodukte
eine besondere Bedeutung.

Stroh

Kompost und
Garprodukte

Wirtschaftsdiinger
Abb. 1.1



Die Organische Diingung dient der Versor-
gung des Bodens mit organischer Substanz,
basisch wirksamen Stoffen sowie der Versor-
gung der Pflanzen mit notwendigen Néhr-
stoffen.

Organische Diingung sichert eine nachhal-
tige Bodenfruchtbarkeit und erhélt die Leis-
tungsfahigkeit des Bodens als natiirliche
Ressource entsprechend den Anforderungen
des Bundesbodenschutzgesetzes (§17 BBod-
SchG) [33].

Organische Diingung

| T

Humusversorgung =+ N&hrstoffversorgung -+ Kalkversorgung

Organische Diinger

Innerbetriebliche Diinger:

= Wirtschaftsdiinger tierischer Her-
kunft (Stallmist, Giille)

= NawaRo-Gdrprodukte
= Ernterlickstande
Organische Handelsdiinger

= Kompost aus Biogut (getrennt
erfasste Bioabfédlle aus Haushal-
tungen) und Griingut (Garten- und
Parkabfille)

= Garprodukte aus Bioabféllen

= Sonstige organische Diingemittel

Bei der organischen Diingung
sind vielfdltige Bedingungen zu
beriicksichtigen

= Versorgungszustande der Boden

= Ertragshohe der Kulturpflanzen

= Gestaltung der Fruchtfolge

= Verbleib oder Export von Ernteriickstdnden

= Einsatz organischer und mineralischer Diinger
= Witterungsverhdltnisse

= Grundwassereinfluf

= Kérnung und Struktur der Boden

= Intensitdt der Bodenbearbeitung

Abb. 1.2




Humusdquivalent:

Ein Humusdquivalent
entspricht einem Kilo-
gramm Kohlenstoff (C) der
humifizierten organischen
Masse des Bodens. Es

ist ein MaBstab fiir die
Menge an Humus-C, die im
Boden nutzungsbedingt
durch Abbau verloren
geht und durch Zufuhr
organischer Substanz (kg
Humus-C/ha*a) ausge-
glichen werden muss.

2. HUMUSVERSORGUNG

Ursachen steigenden Humusbedarfs:

= Intensive Fruchtfolgen bei viehloser = Verstarkter Anbau nachwachsender Roh-
Bewirtschaftung stoffe zur Energiegewinnung
In Marktfruchtbetrieben (v. a. Hackfriichte, Regional nehmen der Anbau von humus-
Gemiise) ist der Humusbedarf z. T. besonders zehrenden Kulturen (insbesondere Mais)
hoch und kann ohne Zufuhr von organischen und damit die humuszehrenden Frucht-
Diingern i. d. R. nicht ausgeglichen werden. folgen zu.

= Export von Ernteriickstdnden
Der Verkauf von Stroh ist auf Grund der ver-
mehrten energetischen Nutzung angestie-
gen. Hinzu kommt die Verwendung bei der
Pferdehaltung und in Pilzzuchtbetrieben.

Wirkung unterschiedlicher landwirtschaftlicher Kulturen
auf die Humusversorgung des Bodens

Ackergras, Leguminosen (Hauptnutzungsjahr) .
Brache mit gezielter Begriinung -
Ackergras, Leguminosen (Ansaatjahr) -
Zwischenfriichte, Kérnerleguminosen .
Brache Selbstbegriinung .
humuszehrende humusmehrende
Kulturen Kulturen
Getreide, Ol- und Faserpflanzen, Sonderkulturen? .

Silomais, Kérnermais, Sonderkulturen? -
Kartoffel, Sonderkulturen® -

-2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000

Zucker- und Futterriiben einschl. Samentrager

Humusé&quivalente in kg Humus-C/ha*a

D Geringe Humuszehrung z. B. Buschbohen, Kohlrabi, Kopfsalat, Spinat, Zwiebeln.
2 Mittlere Humuszehrung, z.B. Chicoree, Kamille, Méhren, Paprika, Zuckermais.
' Hohe Humuszehrung z. B. Blumenkohl, Chinakohl, Gurken, Sellerie, Porree, Kohl, Tomaten, Zucchini.

Abb. 2.1



Unter den genannten Bedingungen geht die

ackerbauliche Bodennutzung mit einem zu-

nehmenden Humusbedarf einher. Um die

Bodenfruchtbarkeit zu erhalten, muss dieser

ausgeglichen werden durch

= Anpassung der Fruchtfolge,

= Verbleib von Ernteriickstanden auf dem Feld
und

= durch eine an die Bewirtschaftung ange-
passte Anwendung organischer Diinger.

Geschieht dies nicht, tritt zunachst latenter

und nachfolgend akuter Humusmangel auf,
durch den auch 6konomische Nachteile ent-
stehen.

Auswirkungen auf die Bodenfruchtbarkeit auf
Grund von akutem Humusmangel zeigen sich
erst, wenn erhebliche Verluste bereits ein-
getreten und kurzfristige Manahmen nicht
mehr ausreichend wirksam sind.

Humusversorgung mit organischen Diingern

Humusneubildung im Boden ist nicht allein
von der zugefiihrten Menge organischer Sub-
stanz, sondern auch von deren Abbaustabili-
tdt abhdngig. Bereits ,humifizierte“ Diinger
wie Komposte tragen somit besonders zum

Humusaufbau im Boden bei. Die Humusre-
produktionsleistung organischer Diinger wird
durch die stoffliche Zusammensetzung und
die Aufwandmenge bestimmt.

Anteil stabiler Humusformen in organischen Diingern

Griindlingung, Riibenblatt, Griinschnitt
Futterzwischenfrucht
Brache mit Selbstbegriinung

Fertigkompost
0

10 20 30 40 50

Anteil des humusreproduktionswirksamen Kohlenstoffs am
organisch gebundenen Kohlenstoff in %.

Humusdiingung

Was ist Humus-C?

Humus-Cist der fiir die Humus-
reproduktion im Boden anrechenbare
Kohlenstoff.

Dieser wird aus dem Kohlenstoffgehalt
des Diingers (Organische Substanz x
0,58) und dem substratspezifischen
Faktor fiir die Reproduktionswirksam-
keit (Anteil Humus-C) ermittelt.

Die Ableitung erfolgt nach dem
»Standpunkt Humusbilanzierung“ des
VDLUFA 2014 [4]. Dort wird der Begriff
Humusadquivalent (H4q) als dimensi-
onslose Einheit verwendet. ,Haq* und
»Humus-C* entsprechen sich.

Abb. 2.2
Organischer Gehalt? | Diingung?
Diinger Humus-C | Humus-C
kg/t FM kg/ha
Fertigkompost 67 2.680
Frischkompost 70 2.800
Garprodukt fest 40 800
Garprodukt fliissig 6 170
Festmist (Rind) 37 1.200
Giille (Rind) 10 600
Giille (Schwein) 5 150
Stroh (Getreide) 90 600
Ribenblatt 8 500
Griindiingung 8 500

FM = Frischmasse

) Gehalte an organischer Substanz:
Fertigkompost 36 %, Frischkompost 44 %, Garprodukt
fest 58%, Garprodukt fliissig 57 %, Festmist (Rind) 80 %,
Giille (Rind) 79 %, Giille (Schwein) 76 %, Stroh 85 %,
Griindiingung/Rubenblatt 90 % in Trockenmasse.
[8, 10, 11]

2 Mittlere Aufwandmengen je has. S. 14, Abb. 4.7

Abb. 2.3



Die Messung des
Humusgehaltes im
Boden ist ein Instru-
ment zur Feststellung
des Bodenzustandes.

Humusgehalte des Bodens

Messungen des Bodenhumusgehaltes geben
Informationen iiber den Bodenzustand. Die
Bewertung des Versorgungszustandes ist je-
doch wesentlich von den Standortbedingun-
gen (Bodenart, Klima, Bewirtschaftungsweise)
abhdngig.

Orientierungswerte sind in der Abb. 2.4 auf-
gezeigt. Da Messwerte sehr vielen Einfliissen
unterliegen, bleiben latente Mangelsituatio-
nen oft unerkannt.

Bodenart Orientierungswerte fiir
Humus?

Die Bewertung der Humusversorgung des Bodens

Humusaufbau

Aufbau eines guten Bodenzustandes im Hin-
blick auf physikalische und biologische Vor-
teilswirkungen der Humusgehalte im Boden.

Neben dem Humusgehalt von Bdden gilt es,
die Humuswirtschaft bzw. -versorgung, tber-
priift durch die Humusbilanzen, zu beachten.
In Abhdngigkeit von den angebauten landwirt-
schaftlichen Kulturen (Abb. 2.1) ergeben sich

Sand 1-3,1%
Lehm/Schluff 1,7-3,5%
Ton 2,5-4,8 %
Ynach [2, 3, 5]
Abb. 2.4
Humusreproduktion

Erhalt eines guten Bodenzustandes durch
Riickfiihrung organischer Substanz nach
Ernteentzug, berechnet mit der
Humusbilanzierungsmethode.

Abb. 2.5

in der Fruchtfolge Uberschiisse oder Defizite
an Humus. Die Bilanzen lassen jedoch keine
unmittelbaren Riickschliisse auf die tatsachli-
chen Bodenhumusgehalte zu.

Anbauspezifische Humusversorgung von Kulturpflanzen

(Beispiele) ¥

Pflanzenkultur Untere Werte Mittlere Werte Obere Werte
kg Humus-C je ha? kg Humus-C je ha? kg Humus-C je ha®
280 400 520

Winterweizen

Wintergerste 280
Zuckerriiben 760
Kartoffeln 760
Silomais 560
Raps 280
WeiBkohl 760
Porree 760

400 520
1.300 1.840
1.000 1.240

800 1.040

400 520
1.000 1.240
1.000 1.240

D Mindestforderungen fiir den Erhalt eines guten Kulturzustands und der Bodenfruchtbarkeit.
%) Forderung und Aufbau der Bodenfruchtbarkeit bei Reduktion der mineralischen Diingung.
? Okolandbau (ohne mineralische Diingung) und Humusaufbau bei Béden in schlechtem Kulturzustand.

Abb. 2.6



Beispiele von Humusbilanzen

Der Humusbedarf ergibt sich aus dem Saldo gestellt, die Humuszufuhr durch Kompost,
des Humusverbrauches und der Humuszufuhr organische Diinger und Erntenebenprodukte in
(Abb. 2.7-2.9). Der anbauspezifische Humus- Abb. 2.3.

bedarf der Kulturpflanzen ist in Abb. 2.6 dar-

Fruchtfolge mit negativer Humusbilanz Fruchtfolge mit ausgeglichener Humusbilanz
Humusverbrauch kg Humus-C/ha kg Humus-C/ha
/-gewinn??
Raps -280 bis -520
Zuckerriiben -760 bis -1.840
Winterweizen -280 bis -520
Winterweizen? -280 bis -520
Winterweizen? -280 bis -520
Wintergerste? -280 bis-520 . .
Wintergerste? -280 bis -520
Zwischenfrucht +100 X
Humusverbrauch ges. | -1.120 bis -2.080
Humusverbrauch ges. -1.220 bis -2.780
Humuszufuhr kg Humus-C/ha
Humuszufuhr kg Humus-C/ha .
7 t Getreidestroh/ha +700
60 t Rubenblatt/ha +480
7 t Rapsstroh/ha +700
Homuszubrges. | ae0
Humusbilanz (Saldo) -740 bis -2.300 . .
Humusbilanz (Saldo) +280 bis -680
Humusbilanz je Jahr -246 bis -766 . . .
Humusbilanz je Jahr +70 bis -226
Abb. 2.7
Abb. 2.8
Gemiisebaufruchtfolge mit Kompost FuBnoten zu den Abbildungen 2.7-2.9
1) . DHumusersatzleistung der Ernteriickstinde (ausge-
b nommen Stroh und Riibenblatt) istim Humusbedarf
X enthalten.
Blumenkohl "760 bis -1.240 2 Die Fruchtfolgen beriicksichtigen eine Strohbergung
P 760 bis -1.240 z. B. zur Energiegewinnung.
orree i 1S-L. 3 Berechnet mit 70 kg Humus C/t FM, s. S.7 Abb. 2.3
Feldsalat -280 bis -520
Gurke -760 bis -1.240
Humusverbrauch ges. -2.560 bis - 4.240
Humuszufuhr kg Humus-C/ha
42 t Frischkompost/ha? 2.940

Humusbilanz (Saldo) + 380 bis -1.300
Humusbilanz je Jahr +126 bis -433

Abb. 2.9




3. BODENPFLEGE DURCH ORGANISCHE DUNGUNG

Die bodenphysikalische und bodenbiologische Wirkung von organischen Diingern hat in der
Praxis direkte Vorteilswirkungen. Diese sind im Detail in Abb. 3.1 dargestellt.

Vorteilswirkungen der organischen Diingung

Leichtere
Bodenbearbeitbarkeit .
Hoheres Verminderte
Wasserspeichervermdgen 2 Energieeinsparung Erosionsanfilligkeit
2 Abschwdchung extremer 2 geringerer Bodenabtrag
Witterungseinfliisse 2 geringere Verschldammung
Schnellere Boden pflege Forderung
Bodenerwdrmung des Bodenlebens
durch

2 Wachstumsforderung im 2 bessere Bodendurchliiftung

Frithjahr OrganiSChe 2 erhdhte Bodengare
Diingung N

‘ Phytosanitdre

Stabilere ;
Bodenstruktur Wirkung
2 hohere Infiltration Héheres © Zurlickdrdngen von
O bessere Befahrbarkeit Néhrstoffspeichervermdgen bodenbiirtigen Krank-

heitserregern

2 groReres Nahrstoffnach-
lieferungspotenzial

2 geringere Nahrstoffaus- Abb. 3.1
waschung

Beispiele ackerbaulicher Funktionen des Humus

Bearbeitbarkeit und Befahrbarkeit des Bodens

Standortgemaf optimale Humusgehalte ver- Der hohe Grobporenanteil verbessert die Drai-
bessern und stabilisieren das Bodengefiige. nageeigenschaften des Bodens und fordert
Dies ermdglicht eine leichtere bzw. verringer-  ein rascheres Abtrocknen der Flache. Diese

te Bearbeitung und damit Einsparungen von Vorteilswirkungen zeigen sich auf sogenann-

Treibstoff. Auch die Befahrbarkeit des Bodens ten ,Minutenbdden®besonders deutlich.
nimmt bei guter Humusversorgung zu.

10



Verminderte Erosionsanfilligkeit

Besondere Bedeutung fiir die Verminderung
der Erosionsanfélligkeit von Boden kommt
der Steigerung der Aggregatstabilitat und so-
mit der Stabilisierung der Bodenstruktur zu.
Die Bodenkriimel werden grof’er und sind da-
mit weniger erosionsgefdhrdet. Wasser dringt
rascher in den Boden ein. Oberflachenver-
schldmmungen und Abschlammung werden
so vermindert.

Forderung des Bodenlebens

Mit den organischen Diingern wird dem
Boden die Nahrungsgrundlage fiir die Bo-
denlebewesen zugefiihrt. Deren Stoffwech-
selvorgdnge tragen entscheidend zum Le-
bendverbau der Bodenkriimel und damit
zur Verbesserung der Kriimelstabilitdt bei.
Die hohe mikrobielle Aktivitdat fordert die
suppressive (unterdriickende) Wirkung ge-
geniiber bodenbiirtigen Krankheitserregern
(phytosanitarer Effekt).

Erh6htes Ndhrstoffbindungsvermégen

Die Fahigkeit eines Bodens, Ndhrstoffe pflan-
zenverfiigbar zu binden, hdngt im wesent-
lichen von seiner spezifischen Oberflache
ab. Die geringste Sorptionsfdahigkeit weisen
die Sand- und Schlufffraktion auf. Das N&hr-
stoffbindungsvermdgen von Humus hinge-
gen liegt so hoch, dass selbst in tonreichen
Boden durch die Kompostaushringung eine
Erhohung der Kationenaustauschkapazitat
festzustellen ist.

Bessere Wasserinfiltration,
erh6htes Wasserspeichervermégen

Je extremer die vorherrschende Witterung ist,
desto deutlicher wirken sich positive Boden-
eigenschaften ertragsfordernd aus. So stellt
z.B. die Erh6hung des verfiigharen Bodenwas-
sergehaltes um 2 Vol.-% in 0-30 c¢cm Tiefe im
Pflanzenbestand in einer regenarmen Periode
zusatzlich ca. 6 |/m? Wasser zur Verfligung.
Diese Wassermenge entspricht dem Verbrauch
eines voll entwickelten Pflanzenbestandes
an 2-3 durchschnittlichen Sommertagen [7].
Diese Vorteilswirkung zeigt sich sowohl auf
schweren wie auch auf leichten Boden.

'Y

- .\".-

*\ ,

Spezifische Oberflache von
Boden und organischer Substanz [¢!

Sandfraktion ’( 0,1
Schlufffraktion |0.1—1
Tonfraktion 5-400

Boden N ; - 500

humifizierte org. Substanz

- 800-1000

0 200 400 600 800 1000

Spezifische Oberflache in m?/g

Abb. 3.2
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4. DUNGEPLANUNG

Die Mineraldiinger-
dquivalente (MDA)
geben an, wie hoch

die Wirkung der Nadhr-

stoffe in organischen
Diingern im Vergleich
zu Mineraldiingern
anzusetzen ist.

12

Organische Diinger sind ,,Multifunktionsdiin- des Bodens mit basisch wirksamen Stoffen
ger“. Sie dienen sowohl der Ndahrstoffversor- und organischer Substanz.
gung der Pflanzen, als auch der Versorgung

Diingeplanung

| T

Ndhrstoffversorgung Kalkversorgung Humusversorgung
Stickstoff, Phosphat, + Zufuhr an basisch + Zufuhr an
Kalium wirksamen Substanzen organischer Substanz
Abb. 4.1

Die besondere Rolle des Stickstoffs

Bei der organischen Diingung ist der Stick- = Pflanzenverfiighare Anteile an Stickstoff
stoff (N) fiir die Pflanzenerndhrung nicht voll- (Abb. 4.2 und 4.4)
standig anrechenbar.

= Zeitpunkt der organischen Diingung
Deshalb sind neben dem ertragsabhangigen
Stickstoffbedarf der landwirtschaftlichen = N_. -Gehalt des Bodens im Friihjahr
Kulturen weitere Faktoren zu beachten:

Stickstoffverfiigbarkeit organischer Diinger
(Mineraldiingerdquivalent)

. .. » . . ., DFiir die Diingung anrechenbarer
Organischer Diinger Verfiigbarkeit von Stickstoff in % Stickstoff: N-loslich zzgl. 50 %
des Gesamtgehaltes? des leicht abbaubaren Anteils

an N-organisch, nach [9]

Garprodukt fliissig Hohe Verfiigharkeit Das weite C/N-Verhiltnis von
Giille (Schwein) 50-80 % Stroh fiihrt im Boden zu einer
Giille (Rind) Immobilisierung (Fixierung)
. . . von Stickstoff (bei Bedarf

Garprodukt fest Mittlere Verfligbarkeit N-Ausgleichsdiingung).
Festmist (Rind) 30-40 %
Griindiingung
Kompost Geringe Verfligbarkeit

unter 5-25 %

e 2

Stroh N-Fixierung Abb. 4.2



Doppelfunktion von Stickstoff

In organischen Diingern liegt Stickstoff so-
wohl in l8slicher als auch in organisch gebun-
dener Form vor, mit jeweils unterschiedlichen
Anteilen. Die l6slichen und leicht abbaubaren
Anteile an Stickstoff stehen fiir die Pflanzen-

erndghrung kurzfristig zur Verfligung (Abb.
4.3). Der fest organisch gebundene Stickstoff
dient dagegen vorwiegend der Humusrepro-
duktion. Er ist am Aufbau stabiler Humusmo-
lekiile beteiligt.

Stickstofffraktionen in organischen Diingern !

Fertigkompost
\

Frischkompost
\

Festmist, Rind
\

Géarprodukt, fest
\

Garprodukt, flussig
\

Giille, Rind
\

Gille, Schwein

Getreidestron” NN

\
Griindingung, Riibenblatt - ‘

0 2 4

6 8 10 12

kg N je t Frischmasse

 Beim Einsatz von Stroh ist bei Bedarf eine N-Ausgleichsdiingung erforderlich

4.1 NAHRSTOFFVERSORGUNG

Organische Diinger enthalten alle essenzi-
ellen Haupt- und Mikrondhrstoffe. Die Ver-
fligbarkeit der Nahrstoffe fiir die Pflanzen
ist allerdings unterschiedlich. Insbesondere
Stickstoff kann fiir die Dlingung nur zum Teil
angerechnet werden (Abb. 4.4).

Stickstoff wird anteilig fiir die Fruchtfolge
berechnet. Hier wird der analysierte Gehalt
l6slichen Stickstoffs zzgl. 5 % des organisch
gebundenen Stickstoffs bei erstmaliger An-
wendung angesetzt.

Phosphat (P,0,) und Kalium (K,0) kénnen bei
der Anwendung von Komposten und Garpro-

dukten dagegen zu 100 % angerechnet wer-
den [13]. Sie dienen v.a. der Grunddiingung in
der Fruchtfolge (Abb. 4.4 und 4.6).

Bei Komposten und Gdrprodukten mit
RAL-Gutesicherung konnen die Gehalte an In-
haltsstoffen (je t oder m?) den Priifzeugnissen
der Gitesicherung entnommen werden (Ka-
pitel 9). Dort werden auch Aufwandmengen
nach guter fachlicher Praxis empfohlen.

Im Diingerecht zdahlen kompostierte organi-
sche Dinger in der Regel zu den Diingern mit
wesentlichem Nahrstoffgehalt, aber ohne we-
sentlichen Gehalt an verfiigbarem Stickstoff.

mineralisch, l6slich

organisch, leicht abbaubar

. organisch, humusreproduktionswirksam

Abb. 4.3
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Neben den Hauptndhr-
stoffen Stickstoff,
Phosphat (P,0,) und
Kalium (K,O)enthalten
Komposte und Garproduk-
te auch z. T. ausreichende

Mengen an Magnesium
(Mg0), Schwefel (5), (s.
S. 10) sowie an Mik-
rondhrstoffen Bor (B),
Kupfer (Cu), Mangan (Mn),
Molybd&n (Mo) und Zink
(Zn),(s. S. 10). Soweit im
Boden kein akuter Mangel
vorliegt, ist bei durch-
schnittlichem Bedarf mit
einer iblichen Aufwand-
menge eine zusdtzliche
Diingung mit diesen Nahr-
stoffen nicht erforderlich.

Stickstoff-Diingung
Organischer Diingung?
Diinger N
kg/ha

Fertigkompost 1,0 40
Frischkompost 1,6 60
Garprodukt fest 2,0 40
Garprodukt fliissig 3,2 86
Festmist (Rind) 3,1 100
Gille (Rind) 2,2 125
Giille (Schwein) 4,2 125
Getreidestroh 0,2 2
Griindiingung 1,0 60
Riibenblatt 1,0 60

FM = Frischmasse

D N-anr.: Anrechenbarer Stickstoff (N-16slich zzgl. Anteile
von N-organisch nach [9]. Bei Kompost und Garproduk-
ten ndherungsweise N-l6slich zzgl. 5 % von N-orga-
nisch iiblich).
Gehalte an N-gesamt in der Trockenmasse: Fertigkom-
post 1,4%, Frischkompost 1,6 %, Garprodukt fest 2,6
%, Garprodukt fliissig 10,1 %, Festmist (Rind) 3,5 %,
Giille (Rind) 4,9 %, Giille (Schwein) 11,2 %, Stroh 0,6
%, Griindiingung/Riibenblatt 2,3 % . [8, 10, 11]

2 Mittlere Aufwandmengen je ha s. Abb. .4.7

Abb. 4.4

Kalium-Diingung
Organischer Gehalt? | Diingung?
Diinger K,0
kg/t FM
Fertigkompost 6,8 270
Frischkompost 7,7 300
Garprodukt fest 4,5 90
Garprodukt fliissig 3,4 92
Festmist (Rind) 7,5 240
Gulle (Rind) 4,9 280
Gille (Schwein) 3,8 110
Getreidestroh 14 100
Griindiingung 6,5 390
Ribenblatt 6,5 390

FM = Frischmasse

U Gehalte an K,0 gesamt in der Trockenmasse: Fertig-
kompost 1,1 %, Frischkompost 1,2 %, Garprodukt fest
1,4 %, Garprodukt fliissig 4,7 %, Festmist (Rind) 3,2 %,
Giille (Rind) 6,1%, Giille (Schwein) 7,6 %, Stroh 1,6 %,
Griindlingung und Ribenblatt 5,9 %. [8, 10, 11]

2 Mittlere Aufwandmengen je ha s. Abb.4.7

Abb. 4.6

Beispielrechnungen zur Versorgung mit Pflanzenndhrstoffen

Phosphat-Diingung

Organischer Gehalt? | Diingung?

Diinger P,0, P,0,

kg/t FM kg/ha

Fertigkompost 4,1 160
Frischkompost 4,8 180
Géarprodukt fest 6,1 122
Garprodukt fliissig 2,4 65
Festmist (Rind) 3,9 125
Gille (Rind) 1,7 100
Giille (Schwein) 2,8 80
Stroh (Getreide) 3,0 20
Grundingung 0,7 40
Rubenblatt 0,7 40

FM = Frischmasse

Y Gehalte an P,0, gesamt in der Trockenmasse: Fertig-
kompost 0,64 %, Frischkompost 0,73 %, Garprodukt
fest 1,8 %, Garprodukt fliissig 3,4 %, Festmist (Rind)
1,66 %, Giille (Rind) 2,13 %, Giille (Schwein) 5,6 %,
Stroh 0,34 %, Griindiingung/Riibenblatt 0,6 % [8, 10,
11]

2 Mittlere Aufwandmengen je ha s. Abb. 4.7

Abb. 4.5

Aufwandmengen
Mittlere
Organischer Aufwandmen-
Diinger geje ha
L=

Fertigkompost 25t 40t 64
Frischkompost 25t 40t 65
Garprodukt fest 7,0t 20t 35

Garprodukt flissig 1,9t 27 t 7,0

Festmist (Rind) 7,5t 32t 23
Giille (Rind) 4,5t 60m3 8,0
Gille (Schwein) 1,5t 30m?> 5,0
Stroh 6t 7t 87
Griindiingung 6,6t 60t 11
Ribenblatt 6,6t 60 t 11

FM = Frischmasse, TM= Trockenmasse

Angaben beziehen sich auf eine Anwendung alle 3
Jahre, Giille alle 2 Jahre, Stroh und Garprodukt fliissig
jahrlich.

Abb. 4.7



Nihrstoffentzug durch Kulturpflanzen [*°

Kulturen® N PO, K,0
kg/ha kg/ha kg/ha

Winterweizen 1842/144> 882/64% 1602)/48”
Wintergerste 1542/119% 777/56% 161?)/42?
Zuckerriiben 2712/106? 106?/59% 4491477
Kartoffeln 150 60 258
Silomais 176 74 209
Kornerraps 132 72 40
Blumenkohl 240 80 256
Porree 120 40 160

D Ertragserwartungen dt/ha: Winterweizen 80, Wintergerste 70, Zuckerriiben 590, Kartoffeln 430, Silomais 465,
Kornerraps 40, Weikohl 800, Porree 400.

2 Bei Abfuhr von Stroh bzw. Riibenblatt.

3 Bei Verbleib von Stroh bzw. Riibenblatt auf der Flache.

Organische Diinger weisen in ihren Nahr-
stoffgehalten eine groe Spannweite auf. Fir
RAL-giitesicherte Komposte und Garprodukte
werden diese in Kapitel 10 dargestellt.

Die Grunddiingung mit Phosphat und
Kalium kann in Abhdngigkeit von
Standortbedingungen und Fruchtfolge
mit der Anwendung von Kompost ab-
gedeckt werden. Eine Erganzungsdiin-
gung mit Stickstoff ist erforderlich.

Diingung mit Kompost am Beispiel einer dreigliedrigen Fruchtfolge

NV PO, K,0?
kg/ha kg/ha kg/ha

Vorraussichtlicher Nahrstoffbedarf

Zuckerriibe? 160 59 147
Winterweizen® 200 88 160
Wintergerste® 180 56 42
Summe Bedarf 540 203 349

Organische Diingung
Frischkompost (30 t TM/ha) 759 218 356
Saldo - 465 +15 +7

D Bedarfswerte sind Soll-Werte, die nach Magabe von N-min. und Nachlieferungsvermdgen zu korrigieren sind.
% Bedarfsangaben bei Versorgungsstufe C des Bodens

? Zuckerriibe, Ertragserwartung 590 dt/ha. Bedarfswerte sind ggfs. bei K,0-Auswaschung anzupassen

4 Winterweizen, Ertragserwartung 80 dt/ha, Strohabfuhr.

5 Wintergerste, Ertragserwartung 70 dt/ha.

9 Fiir N aus Kompost ist nicht der Gesamtgehalt, sondern nur der anrechenbare Anteil kalkuliert.

Abb. 4.9
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Nachdem der Schwefeleintrag aus der Atmo-
sphdre aufgrund von Luftreinhaltungsmaf-
nahmen heute mit durchschnittlich 10 kg S/
ha wieder auf dem Niveau von vor der Indust-
rialisierung liegt [37], ist eine bedarfsgerechte
Diingung von Kulturpflanzen mit Schwefel er-
forderlich.

Schwefel-Diingung

Organischer Gehalt? | Diingung?

Diinger Schwefel | Schwefel
kg/t FM kg/ha

Fertigkompost 1,1 43
Frischkompost 1,1 43
Garprodukt fest 1,3 26
Garprodukt flussig 0,4 11
Festmist (Rind) 0,7 22
Glle (Rind) 0,5 30
Giille (Schwein) 0,4 12

FM = Frischmasse

D Gehalte an Schwefel gesamt in der Trockenmas-
se: Fertigkompost 0,17 %, Frischkompost 0,18 %,
Garprodukt fest 0,21 %, Garprodukt fliissig 0,72 %,
Festmist (Rind) 0,17 %, Giille (Rind) 0,6 %, Giille
(Schwein) 0,8 % [8, 34]

2 Mittlere Aufwandmengen je ha und Trockenmasse-
gehalte s. S. 14, Abb. 4.7.

Abb. 4.10

Mikrondhrstoffe

Organische Diinger enthalten alle fiir die
Pflanzenerndhrung erforderlichen Mikronahr-
stoffe. Eine zusatzliche Diingung mit Spuren-
nahrstoffen ist i. d. R. nicht erforderlich. Ein
Mangel an Spurennéahrstoffen kann bei hohen
pH-Werten des Bodens, bei Trockenheit sowie

Organischer
Diinger?
Fertigkompost 23 96
Frischkompost 24 104
Garprodukt fest 14 52
Garprodukt fliissig 3 14
Festmist 2-5 50-300
Giille (Rind) 2-6 10-20
Glille (Schwein) 4-0 15-70

FM = Frischmasse

In organischen Diingern liegt der Anteil an
mineralischem und damit direkt pflanzen-
verfiigharem Schwefel meist unter 20 % des
Gesamtgehaltes. In mineralischer Form ist
Schwefel wasserléslich. Der in der organi-
schen Substanz gebundene Schwefel wird im
Verlauf des Abbaus im Boden mineralisiert.

Im Jahr der Anwendung ist die S-Ausnutzung
aus organischen Diingern zunachst gering (bei
Giille im GefaBversuch z. B. 5-7 % des Ge-
samt-S-Gehaltes). Bei regelméBiger Anwendung
organischer Diinger wird der Gesamt-S-Gehalt
im Boden erh6ht, so dass im Vergleich zu einer
langjahrigen mineralischen Schwefeldiingung
von einer hoheren S-Nachlieferung aus dem Bo-
den ausgegangen werden kann [27].

Ertragsziel | S-Aufnahme
dt/ha kg S/h?

Getreide 70-100 25-45
Kornermais 80-120 25-40
Leguminosen 50-60 40-60
Raps 40-50 60-80
Zuckerriibe 90-120 35-50

DSchwefelentziige durch die Gesamtpflanze [37]

Abb. 4.11

bei schlechtem Wurzelwachstum in Folge von
Bodenverdichtungen auftreten. Die Priifung
und ggf. Durchfiihrung von zusatzlichen Diin-
gungsmaBnahmen bei Kulturen mit hohem
Bedarfan z. B. Bor und Mangan (Zuckerriiben)
bleiben ergadnzend erforderlich [36, 37].

Molybdan
g/t FM
16 257 1*
18 240 1*
12* 105* 0,30*
1* 14* 0,14*
3-6 30-60 0,40
1-3 8-25 0,05-0,12
2-4 10-30 0,13-0,20

U Folgende Trockenmassegehalte wurden bei den Diingern zugrunde gelegt: Fertigkompost 61,5 %, Frischkompost 62 %,
Géarprodukt fest 32,2 %, Garprodukt flissig 4,9 %, Festmist (Rind) 25 %, Giille (Rind) 10 %, Giille (Schwein) 5 % [28, 8]
*Einzelergebnisse aus Zusatzuntersuchungen der RAL-Glitesicherung gem. Diingemittelverordnung, 2010 n=51

Abb. 4.12



4.2 KALKVERSORGUNG

Ziel-pH-Werte auf Ackerland und
Erhaltungskalkung !

Bodenart Humusgehalt bis 4 %
humusarm-humos

Erhaltungs-
kalkung?
kg CaO/ha

Sande 5,6 600

Lehmige Sande

bis Sehluffe o0 A0

Stark sandige
Lehme bis 6,4 1.100
lehmige Schluffe

Sandige,
schluffige Lehme
bis Lehme

6,8 1.300

Schluffig-tonige

Lehme, tonige 7,0 1.600
Lehme bis Tone

D Ziel-pH-Wert bei Versorgungsstufe C des Bodens.

2 Empfohlene Mengen beziehen sich auf Versorgungs-

stufe C sowie auf eine dreijahrige Fruchtfolge mit
mittlerem Ertragsniveau bei 850 mm Niederschlag.

Abb. 4.12

Basisch wirksame Stoffe

Organischer Gehalt? | Diingung?
Diinger Ca0 Ca0

kg/t FM kg/ha

Fertigkompost

Frischkompost 28 1.100
Garprodukt fest 23 460
Garprodukt fliissig 3,9 105
Festmist (Rind) 4,2 140
Giille (Rind) 1,5 80
Gille (Schwein) 1,7 50
Stroh (Getreide) 3,2 20

FM = Frischmasse

U Gehalte an basisch wirksamen Stoffen in der
Trockenmasse (als CaO-Aquivalente): Fertigkompost
4,7 %, Frischkompost 4,4 %, Garprodukt fest 6,3 %,
Gérprodukt fliissig 5,8 %, Festmist (Rind) 1,8 %, Giille
(Rind) 1,8 %, Giille (Schwein) 3,4 %, Stroh 0,4 % [8,
10, 11]

2 Mittlere Aufwandmengen je has. S. 14, Abb.4.7

Abb. 4.13

Komposte weisen einen neutralen bis basi-
schen pH-Wert auf und wirken der Boden-
versauerung entgegen. Die im Kompost ent-
haltenen basisch wirksamen Stoffe sind als
Ca0-Aquivalente zu 100 % anrechenbar.

Vorteile des organischen
Diingers ,,Kompost*

Die Anwendung von Kompost leistet
mit rund 1.000 kg CaO/ha in drei
Jahren einen bedeutenden Beitrag
zur Erhaltungskalkung.




Verkauf pflanzlicher
Produkte
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5. HUMUSWIRTSCHAFT IM OKOLANDBAU

Bei der Pflanzenerndhrung setzt der 6kologi-
sche Landbau auf eine Intensivierung der bo-
denbiologischen Prozesse. Diese bilden die
Voraussetzung fiir eine ausgewogene Ernah-
rung der Kulturpflanzen (s. Abb. 5.1).

Um langfristig die Aktivitdt der Boden und
somit die Ertragssicherheit zu gewdhrleisten,
sind die Grundlagen der Bodenfurchtbarkeit
besonders zu beachten. Hierzu zahlt unter
anderem, dass die Humusbilanz im Rahmen
einer vielseitigen Fruchtfolge mindestens
ausgeglichen gestaltet sein muss [39] (siehe
Abb. 2.6, 2.8).

Anforderungen dkologischer Anbauverbédnde

Entsprechend dienen die organischen Diinge-
mittel nicht in erster Linie der Diingung, son-
dern der Humusversorgung des Bodens und
damit der Forderung des Bodenlebens [39].
Diese Anforderung wird in besonderer Weise
von Kompost erfiillt (Abb. 3.1). Aber auch zum
Ausgleich von Nahrstoffverlusten aus dem
Betriebskreislauf konnen betriebsfremde
Wirtschaftsdiinger oder organische Handels-
diinger eingesetzt werden [38].

Komposte, die im 6kologischen Landbau zum
Einsatz kommen, miissen bestimmte Voraus-

—
1

kauf tierischef |
Produkte

Wirtschaftsdiinger-
aufbereitung

Diinger
Kompost

Abb. 5.1

setzungen erfiillen, die die Verbdnde in ihren
Richtlinien vorgeben. Im Rahmen der Fremd-
tiberwachung zum RAL-Giitezeichen werden
diese Kriterien nach den jeweils geltenden
Richtlinien der Verbdnde Bioland und Natur-
land gepriift und bei Erfiillen der Vorausset-
zungen im Priifzeugnis als ,,geeignet fiir Bio-
land/Naturland“ ausgewiesen.

FiBL Betriebsmittelliste

Das ,Forschungsinstitut fiir den Biologischen
Landbau Deutschland e.V.* (FiBL) gibt jahr-
lich eine aktualisierte Liste heraus, in der
Betriebsmittel fiir den Okolandbau wie z.B.
Diinge- und Futtermittel aufgefiihrt werden.
Diese sind von den FiBL-Fachleuten auf Uber-
einstimmung mit den Prinzipien des dkologi-
schen Landbaus gepriift.

Fir Komposte gilt grundsatzlich, dass die An-
forderungen der EU-Oko-Verordnung (EG VO
Nr. 834/2007) [40] eingehalten sein miissen
und seitens der Beratung ein Bedarf {iber
betriebseigene organische Diinger hinaus
festgestellt wurde. Kompostierungs- und Ver-
gdrungsanlagen, welche sich von FiBL priifen
und listen lassen, erhalten eine FiBL-Nummer,
welche in den RAL-Priifzeugnissen ausgewie-
sen wird



Stickstoffverfiigbarkeit bei der Kompostanwendung

Erstmalige oder unregelméfiige Anwendung

Bei der Kompostanwendung kann im Anwendungsjahr 3—5 % aus dem organisch gebundenen Stickstoff
als diingewirksam angerechnet werden. Hinzu kommt der analysierte mineralische Stickstoffanteil, der
beim Kompost 1-8 % [8] betrdgt. Nachfolgend werden im zweiten und dritten Jahr nach der Anwendung im
Mittel jahrlich 2 bis maximal 5 % des dann noch gebundenen organischen Stickstoffs diingewirksam [35].

Mineralischer Organischer o
Stickstoffanteil -+ Stickstoffanteil = [ lgiﬁ’ ;/(]):hl‘:eiesamt
(NH,- N + NO,-N, analytisch) ca. 11 % von (Nm kalkuliert)

Regelmdflige Anwendung

Im 6kologischen Landbau wird eine intensivere Humuswirtschaft praktiziert. Wird dabei regelméafig
Kompost angewendet, kénnen nach Ergebnissen von Kompostdiingungsversuchen (12 Jahre) ab der
zweiten Fruchtfolgerotation N-Ausnutzungsraten von jahrlich 5-12 % erreicht werden. Das heift, im
3-jdhrigen Turnus werden im Mittel 20-35 % der N-Zufuhr einer Kompostgabe diingewirksam. In den
Priifzeugnissen der BGK wird bei regelméaiger Anwendung eine Mineralisationsrate von 25 % zzgl. des
vor der Ausbringung analysierten mineralischen Stickstoffanteils angegeben [32].

Mineralischer Organischer o
Stickstoffanteil 4 Stickstoffanteil = 26'35i;° ;r(lnalhl:;gnesamt
(NH,- N + NO_-N, analytisch) ca. 25 % von (Nm kalkuliert)

Abb. 5.2
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6. AUSBRINGUNG

Ausbringungszeitpunkt

Ubliche Ausbringungszeitpunkte fiir feste or-
ganische Diinger sind bei Getreide nach der
Ernte auf die Stoppel und bei Hackfriichten vor
der Aussaat bzw. vor dem Pflanzen. Im Herbst
ist eine Ausbringung zu Zwischenfriichten und
Wintergetreide sinnvoll. Neben den pflanzen-
baulichen Zeitrdumen sind die Vorgaben der
Diingeverordnung zu beriicksichtigen.

Kompost im Nadhrstoffvergleich

Der Nahrstoffvergleich in der Diingeverord-
nung betrachtet die Bereitstellung von Stick-
stoff durch organische Diinger zur Pflanzener-
nahrung liber einen Zeitraum von drei Jahren.
Die ausgewiesenen Stickstoffiiberschiisse
sollen auf Verluste und damit mégliche Ein-
trdge ins Grundwasser hinweisen. Da bei
Kompost Stickstoff fest im Humus gebunden
ist (Abb. 4.3) kann ein Uberschuss nicht mit
einem Verlust bzw. Austrag ins Grundwasser
gleichgesetzt werden. Dies ist im Nahrstoff-
vergleich durch den Abzug von humusgebun-
denem Stickstoff zu beriicksichtigen.

Pflanzenbauliche Zeitraume zur Ausbringung von

festen organischen Diingern *?
Glinstige Zeitrdume zur Ausbringung von Festmist, Kompost und entwés-
sertem Kldrschlamm? auf landwirtschaftlichen Nutzfldchen

Winterweizen

andere Wintergetreide
Sommergetreide
Winterraps

Silo-, K6rnermais
Riben

Kartoffeln
Zwischenfriichte
Feldfutter??

Griinland?

gute Ausnutzung

K 0 0 ) S S
1)

1)

1)

weniger gute Ausnutzung

U Vorschriften der DUV 2017 gem&f §6 Absatz 8 bis10 sind zu beachten.
2 Bioabfdlle und Gemische gemé&R Anhang 1 nur bei Einarbeitung vor der Aussaat des Feld-

futters zuldssig (BioAbfV 2012).

» Bei Ausbringung von Bioabféllen tierischer Herkunft oder Gemischen ist vor Beweidung
bzw. Futtergewinnung eine Wartezeit von 21 Tagen einzuhalten.

Abb. 6.1

Ausbringungsintervalle

Bei Kompost ist nicht jdhrliche Anwendung
praxisiiblich, sondern eine fiir drei Jahre be-
messene akkumulierte Ausbringung von
15-30 t Trockenmasse/ha. Dies empfiehlt sich
auch vor dem Hintergrund der niedrigeren Aus-
bringungskosten und der geringeren Befah-
rung der Ackerfldche im Hinblick auf eine bo-
denschonende Flachenbewirtschaftung.

Bemessung der Aufwandmenge

Die Aufwandmengen richten sich nach dem
Versorgungszustand des Bodens und dem
Ndhrstoffbedarf der Kulturpflanzen in der
Fruchtfolge sowie aktuellen und diingerecht-
lichen Vorgaben. Fiir die Berechnung der kon-
kreten Aufwandmenge sind daher die pro-
duktspezifischen Angaben, bei Komposten
z. B. Angaben aus den Priifzeugnissen der
RAL-Gitesicherung, zu Grunde zu legen.

Technik

Die Ausbringung von Kompost- und festen Gar-
produkten ist mit gdngigen Streuern fiir Stall-
mist mdoglich. Eine genauere Dosierung und
hohere Verteilgenauigkeit wird mit speziellen
Ausbringungsgeraten erreicht. Sie sind in der
Regel mit bodenschonender Bereifung (z. B.
Reifendruckregelanlage) ausgestattet. Um die
biologische Umsetzung und Nahrstoffverfiig-
barkeit zu verbessern, ist eine oberflachliche
Einarbeitung (z. B. Grubber, Scheibenegge)
vorzunehmen. Es kann auch in den Pflanzen-
bestand gestreut werden, d. h. es ist eine An-
wendung auch wahrend der Vegetationszeit
moglich (Abb. 6.1).

Was ist entscheidend fiir
die Ausbringung?

Gute Befahrbarkeit des Bodens
Aufwandmenge fiir 2-3 Jahre

In der Regel zu Zwischenfriichten auf
die Stoppel oder zu Hackfriichten vor
Vegetationsbheginn

Bei grofieren Entfernungen Kos-
tenoptimierung durch Trennung von
Transport (mit LKW zum Feldrand).



7. OKONOMIE UND SUBSTITUTIONSPOTENZIAL

Der monetdre Wert organischer Diinger ergibt

sich vorrangig aus

= den Gehalten an Pflanzennahrstoffen und
basisch wirksamen Stoffen (Kalk),

= dem Gehalt an organischer Substanz.

Wert der Ndhrstoffe 2%

Organischer Diinger

Kompost

Géarprodukt fliissig

Als Wert fiir die Mineraldiingerdquivalenz
werden der fiir die Diingung anrechenbare
Gehalt an Stickstoff sowie die Gesamtgehal-
te an Phosphat, Kalium, Magnesium und Kalk
berechnet (Abb. 7.1).

Néhrstoffe (N, P,0, K,0, Ca0)

EUR/t FM? EUR/ha?

11,40 456,00
6,50 176,00

Y Aquivalente Kosten mineralischer Diinger 2016 : N 0,75, P,0, 0,69, K,0 0,64, Ca0 0,07 EUR/kg
Magnesium, Schwefel, Mikrondahrstoffe und organische Substanz sind nicht beriicksichtigt.
2 Wert je ha bei mittleren Nahrstoff- und Trockenmassegehalten der Diinger (Aufwandmengen s. Seite 15); Kompost

40 t, Garprodukt fliissig 27 m3/ha

Wert der organischen Substanz

Der 6konomische Wert der organischen Sub-
stanz ist wesentlich schwieriger zu ermitteln.
Er zeigt sich z. B. in der Stabilisierung und
Erhohung von Deckungsbeitragen, die sich

bei guter Humuswirtschaft aufgrund der For-
derung der Bodenfruchtbarkeit und der leich-

teren Bewirtschaftung der Flachen ergeben.

Abb. 7.1

Hier hat Kompost im Vergleich zu anderen or-
ganischen Diingern seine besondere Stérke.
Der Effekt wird tiberwiegend langfristig wirk-
sam [13, 22].

Ein Wert fiir Humus kann auf Basis des Markt-
preises fur Strohpreise kalkuliert werden.

Erhohung des Deckungsbeitrages in Marktfruchtbetrieben bei
guter Humuswirtschaft® (angaben in € /ha /Jahr)

—mmmm

15t TM Kompost/ha*3a
30 t TM Kompost/ha*3a 53 78

90 97 102 106 108

D Betriebswirtschaftlicher Systemvergleich, in den alle Kostenfaktoren eingegangen sind und eine Kompostlieferung

frei Feldrand angenommen wird.:

Abb. 7.2
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Aufgrund der in Kompost und Garprodukten
aus Bioabfdllen enthaltenen Pflanzenndhr-
stoffe kdnnen entsprechende Mengen mine-
ralischer Diingemittel substituiert werden. 10 % fiir Phosphatdiinger.

Substitution von Mineraldiingern durch Kompost

Nach Hochrechnungen liegt das Substituti-
onspotenzial bei 5 bis 10 % (Abb. 7.3); 5 %
flir Kalkdiinger, 12 % fiir Kalidiinger und bis zu

Diinger? Ndhrstoffmenge | Ndhrstoffmenge | Ndhrstoffmenge | Substitutions-
mineralische Kompost? Garprodukte® potenzial
Diinger?
Phosphatdiinger 284.000 t 16.500t 11.500t 10 %
(P,0)
Kaliumdiinger 420.000 t 27.200t 15.600 t 12%
(K,0)
Kalkdiinger 2.540.000 t 107.500 t 19.000 t 5%
(Ca0)

DBerechnung aus der im Inland abgesetzten Menge an Mineraldiingern [23,26]
2 Menge an Pflanzennédhrstoffen je Jahr in Komposten aus der getrennten Sammlung von Bioabfillen [8, 20]
? Menge an Pflanzennahrstoffen je Jahr in Garprodukten aus getrennt erfassten Bioabféllen [8, 20]

Abb. 7.3



8. RECHTSBESTIMMUNGEN

Organische Diinger unterliegen den Bestim-
mungen des Diingemittelrechts. Soweit die
Diinger aus oder mit organischen Abfdllen
hergestellt sind, gelten dariiber hinaus auch

Diingerecht

Die Diingemittelverordnung (DiiMV), er-
lassen auf Grundlage des Diingegesetzes,
bestimmt hauptsdchlich

welchen Anforderungen die Diingemittel
entsprechen miissen,

welche Diingemitteltypen den organischen
Diingern zuzuordnen sind,

welche Ausgangsstoffe zuldssig sind,

wie das jeweilige Diingemittel zu kennzeich-
nen ist,

welche Grenzwerte von Schadstoffen einzu-
halten sind.

Die Diingemittelverordnung richtet sich in
erster Linie an die Hersteller und Inverkehr-
bringer von Diingern. Die amtliche Uberwa-
chung der Bestimmungen obliegt der Diinge-
mittelverkehrskontrolle der Lénder [14, 31].

Unbehandelte Griinabfille

abfallrechtliche Bestimmungen. Die hier er-
lauterten Rechtsbestimmungen konzentrie-
ren sich auf die fiirorganische Diinger wesent-
lichen Aspekte [14-19].

Die Diingeverordnung (DiiV)
enthélt vor allem

Grundsatze der bedarfsgerechten Diingung
nach guter fachlicher Praxis,

Beschrankungen und Verbote bei der An-
wendung,

Vorgaben zur Vermeidung der Uberdiingung,

Aufzeichnungspflichten tber
DiingemaBBnahmen.

Die Diingeverordnung richtet sich an den
Landwirt. Die Uberwachung obliegt den zu-
standigen Stellen der Lander, die vorgeschrie-
bene Aufzeichnungen und Nachweise kontrol-
lieren (z. B. Nahrstoffvergleich) [15].

Unbehandeltes Hackselgut von Griinschnitt darf auf landwirt-
schaftliche Flachen nicht aufgebracht werden. Die Aufbringung

ist nur nach einer hygienisierenden Behandlung zuldssig, d. h.
dass Griinschnitt z. B. kompostiert sein muss. Mit dem Verbot der
Aufbringung von unbehandeltem Griinschnitt wird der Verbreitung
von Krankheitserregern und Unkrautsamen vorgebeugt. Ausnah-
men vom Behandlungsgebot der Bioabfallverordnung nach § 10
sind nur im Einzelfall durch Entscheidung der zustandigen Behdrde
zuldssig. Ein abfallrechtliches Lieferscheinverfahren nach § 11

Absatz 1 und 2 ist immer durchzufiihren.



Abfallrecht

Die Bioabfallverordnung (BioAbfV) [16] gilt,
wenn der Diinger - auch in geringen Anteilen
- Bioabfalle enthélt, die im Anhang 1 der Bio-
AbfV aufgelistet sind, z. B. Inhalte der Bio-
tonne oder Grungut. Dies trifft auch auf Gar-
produkte aus Biogasanlagen zu, wenn neben
Wirtschaftsdiingern Bioabfdlle verwertet
werden. Soweit ausschlieBlich Wirtschafts-
diinger oder NawaRo-Gdrprodukte einge-
setzt werden, finden die Bestimmungen der
BioAbfV keine Anwendung.

Die BioAbfV bestimmt hauptsdchlich:
Anforderungen an die Behandlung zur
Hygienisierung,

Untersuchungspflichten, Grenzwerte und
Anwendungsbeschrankungen,
Nachweise der ordnungsgemafien Verwer-
tung (Lieferschein) und

Berichtspflichten gegeniiber zustandigen
Behorden.

Veterindrrecht

Sobald organische Diinger tierische Bestand-
teile enthalten, fallen diese unter den Rechts-
bereich der EU-Hygieneverordnung (VO EG
Nr.-1069/2009) und untersetzender Rechts-
vorgaben. Dies hat zur Folge, dass ein ,Han-
delspapierverfahren‘ die Verarbeitung und
Anwendung begleitet. Hier werden u. a. An-
gaben zur Beschreibung des Materials, der
Herkunft, Art und Verfahren der Hygienisie-
rung sowie zum Beforderungsunternehmen
gemacht. Fiir die Verarbeitung von tierischen

Die BioAfV bezieht sich in ihrem Geltungs-
bereich auf die Dingung landwirtschaftlich
genutzter Flachen. In einem Zeitraum von
3 Jahren diirfen auf derselben Flache entwe-
der nur Diinger mit Bioabfallen oder nur Diin-
ger mit Klarschlamm aufgebracht werden.

Bei der Anwendung von organischen Diingern
aus Bioabfillen (aufgefiihrt im Anhang 1 der
BioAbfV) wird ein abfallrechtliches Liefer-
scheinverfahren erforderlich. Giitegesicher-
te Kompost und Géarprodukte kdnnen von
diesem umfangreichen Verfahren zugunsten
eines vereinfachten Berichts- und Kennzeich-
nungsverfahrens befreit werden.

Nebenprodukten ist eine veterindrrechtliche
Zulassung erforderlich. Fiir Bio- und Griingut
gelten die Lieferschein- und Behandlungsver-
fahren der Bioabfallverordnung.

Enthalt ein Diinger sowohl Bioabfille als auch
tierische Nebenprodukte, unterliegt er sowohl
der Bioabfallverordnung als auch der EU-Hygi-
eneverordnung. Es gilt hinsichtlich der Quali-
tatsanforderung die jeweils strengere Vorgabe.



9. GUTESICHERUNG

Die Qualitdtseigenschaften von Kompost
und Garprodukten sind heute aufgrund ein-
schldgiger Rechtsbestimmungen sowie frei-
williger Systeme der Giitesicherung weitge-
hend standardisiert.

Mit RAL-Giitesicherung
auf der sicheren Seite

= Grundlage der Giitesicherung sind die
einschldagigen Rechtsbestimmungen.

* Die Qualitatsbestimmungen der
Giitesicherung gehen noch dariiber
hinaus.

= Regelmafige Prifungen (4 — 12 je
Jahr) garantieren gleichbleibende
hohe Qualitdt und Sicherheit in der
Anwendung.

= Die Priifdokumente (Abb. 9.1) weisen
alle Informationen fiir eine fachge-
rechte Anwendung und ordnungs-
gemdfBe Kennzeichnung aus und
konnen direkt zu den betrieblichen
Unterlagen genommen werden.

" Fiir spezielle Anwendungshereiche
(z. B. Wasserschutzgebiete, Oko-
landbau) wird die Eignung gesondert
ausgewiesen.

Bezugsquellen

Kompost und Garprodukte sowie Nawa-
Ro-Garprodukte mit RAL-Giitezeichen werden
von rund 700 Produktionsanlagen in ganz
Deutschland hergestellt und angeboten.

Die Anschriften der Hersteller kdnnen im In-
ternet abgefragt werden:

www.kompost.de

Produkte mit dem RAL-Giitezeichen zeichnen
sich im Hinblick auf Qualitat, Nutzen und Si-
cherheit in besonderer Weise aus. Sowohl
die nutzungsbezogenen Anforderungen als
auch Kriterien der Vorsorge entsprechen ei-
nem Stand, der mit allen mafigeblichen Wirt-
schaftsbeteiligten und Fachbehodrden abge-
stimmt ist.

f*‘"tq? RAL-Giitezeichen Kompost:

'; Komposte mit diesem Giitezeichen
‘=" sind aus sortenreinen Bioabféllen
aus der getrennten Sammlung sowie aus
Garten- und Parkabfdllen hergestellt. Ange-
boten werden Frisch- und Fertigkomposte
unterschiedlicher Kérnung. Frischkompost ist
hygienisiertes und fraktioniertes Rottegut,
Fertigkompostist hygienisiert, biologisch sta-
bilisiert und fraktioniert.

RAL-Giitezeichen Garprodukt:

corzacn Gdrprodukte mit diesem Gilitezeichen
werden aus Bioabfédllen hergestellt
und als ,,Garprodukt fest“ und/oder
carprodukt , GArprodukt fliissig” angeboten. Gar-
produkte sind abgabefertige, hygienisierte und
streufahige (fest) bzw. pumpfahige (fliissig) Er-
zeugnisse aus Biogasanlagen.

i

RAL-Giitezeichen NawaRo-Garprodukt:
azaciey Dieses  Gltezeichen weist Nawa-
Ro-Garprodukte aus, die ausschlief3-
lich aus Energiepflanzen und/oder
tierischen Wirtschaftsdiingern (Giille)
hergestellt werden. Bioabfille (z. B. Getreides-
pelzen, Marktabfalle) sind bei NawaRo-Gérpro-
dukten nicht zuldssig. Im Gegensatz zur Giite-
sicherung Gdrprodukte unterliegen diese nicht
der BioAbfV.

NawaRo
Gérprodukt



Priifzeugnis der RAL-Giitesicherung

Produzenten von Kompost und Gdrproduk-
ten mit RAL-Giitezeichen erhalten von der
BGK ein Priifzeugnis. Dieses ist das offizielle
Priifdokument der Giitesicherung und wird
fiir jedes Produkt und jede Analyse spezi-
fisch ausgestellt [24].

Das Priifzeugnis enthalt die fiir das jeweilige
Produkt zutreffenden Eigenschaften und In-
haltsstoffe sowie Angaben zu beispielhaft be-
rechneten Aufwandmengen. Die analysierten
Gehalte an Pflanzenndhrstoffen dienen der
Diingebedarfsberechnung [25].

Prifzeugnis
RAL-GZ 251 Pz-Nr: 9999-1603-017
Fertigkompost (feinkornig)

laration der RAL-Gitesicl
Eigens

BGK.

Musterwal
(BGKNr
P

Untersuchungsbericht
BAL-GZ 251 PZ-Nr.: 9999-1603-017
Fertigkompost (feinkornig)

abor BGK A 135

Aligemeine Angaben Analysenergebnisse
p— Par

o
2818 man P

2%

[y

3%

240910
a2

Bomorkung Probonohmor  in:

Bemerkung Prifiabor:

Anwendung Landwirtschaft #%x
e ‘Anage LW 2um PZ-N:- 0998.1603.017 ,;:@ :

Fertigkompost (feinkormig)
BGK-Nr.: 9989

Abb. 9.1

Die Zeugnisse der RAL-Giitesicherung sind
bundesweit einheitlich. Der Landwirt kann sie
von jedem Erzeuger anfordern und geeignete
Diingerauswadhlen. In der Regel werden sie als
Begleitpapier bei der Lieferung verwendet.
Damit wird u. a. die diingemittelrechtliche
Warenkennzeichnung erfiillt.

Dem Landwirt dienen die Zeugnisse auch zur
Dokumentation im Rahmen der Diingeverord-
nung oder zum Nachweis spezifischer Anfor-
derungen, etwa der Eignung fiir den dkologi-
schen Landbau.

Priifzeugnis

Priifung der Ubereinstimmung mit
den Rechtshestimmungen

Ubereinstimmung mit den Qualitéts-
kriterien der Giitesicherung

Vollstdndige diingemittelrechtliche
Warenkennzeichnung

Ausweisung der Eignung fiir spezielle
Anwendungsbereiche.

Analysenergebnisse
Daten zur Probenahme
Daten zum Untersuchungslabor
Auflistung der Ausgangsstoffe

Priifungsergebnis der
Hygienisierung

Anwendung Landwirtschaft
Daten zur Diingebedarfsberechnung
Diinge- und Humuswertberechnung
Angaben zur Diingeverordnung

Anwendungsvorgaben
verschiedener Rechtsbereiche

Anwendung Landschaftsbau

Wertgebende Inhaltsstoffe

Anwendungsempfehlungen im
Garten- und Landschaftsbau

Aufwandmengen spezifischer An-
wendungen

Herstellung Bodenmischungen



10. NAHRSTOFFGEHALTE IN KOMPOST- UND
GARPRODUKTEN DER GUTESICHERUNG

Aufgrund unterschiedlicher Eigenschaften
und Herkiinfte organischer Diinger kdnnen
die Gehalte an Kalk, organischer Masse und
Ndhrstoffen stark variieren. Dies trifft auch
auf Kompost und Garprodukte zu (Abb. 10.1-
10.3).

Bei der Diingebedarfsermittlung sollen daher

Untersuchungsergebnisse herangezogen und
nicht mit allgemeinen Durchschnittswerten
gearbeitet werden. Im Rahmen der Giitesiche-
rung werden diese Untersuchungen regelma-
Rig durchgefiihrt. Die ermittelten Analysewer-
te werden im Priifzeugnis der Giitesicherung
ausgewiesen und in praxisiblichen Einheiten
angegeben [29, 30].

Kompost Trocken- Stickstoff | Phosphat
masse N-ges. P,0,
N-anr.”
% kg/t FM kg/t FM
Frischkompost 51-76 5,8-13 2,5-6,7
n=1028 0,4-1,7
Fertigkompost 51-74 5,1—12/ 2,2—6,6
0,4-1,3

n=1977

Kalium Kalk Organische (]}
K,0 Ca0 Substanz Verhiltnis
kg/t FM kg/t FM kg/t FM
4,4-11 14-48 7-9 190-350 13-25
3,8-10,8 14-55 7,5-9 153-295 12-22

FM: Frischmasse, ? anrechenbarer Stickstoff: N-mineral. + 5 % N-org.

Géarprodukt Trocken- | Stickstoff | Phosphat
masse N-ges. P,0,
N-anr.?

% kg/t FM kg/t FM
Fliissig 2,6-15 2,9-7,2 0,8-2,8
n=934 1,6-5
Fest 26-46 5-22 2,8-11,8
n=60 0,97-3,34

Kalium Kalk Organische C/N
K,0 Cao Substanz Verhiltnis

kg/t FM kg/t FM kg/t FM

1,2-4,6 0,9-8,2 8-8,6 14-74 1,7-8,7

3,3-5,7 4,1-42,5 7,9-8,9 150-254 4,9-23

FM: Frischmasse, » anrechenbarer Stickstoff: N-mineral. + 5 % N-org.

NawaRo- Trocken- Stickstoff Phosphat
Girprodukt masse N-ges. P,0,
N-anr.

% kg/t FM kg/t FM
Fliissig 3,9- 3,1-7,9 0,9-4,7
n=118 11,1 1,3-4,4
Fest 21-31,3 1,9-3,2 3,7-6,2
n=42 0,7-2,3

Kalium Kalk Organische C/N
K,0 Ca0 Substanz Verhiltnis

kg/t FM kg/t FM kg/t FM

2,6—6,9 1,56-7 7,5-8,3 27-80 3,7-8,1

3,3-7,6 2,2-22,2 8,4-8,9 165-259 14-25

FM: Frischmasse, » anrechenbarer Stickstoff: N-mineral. + 5 % N-org.

Humus-C

kg/t FM

47-87

45-87

Abb. 10.1

Humus-C

kg/t FM

2,4-13

30-51

Abb. 10.2

Humus-C

g/tFM

4,7-14

34-53

Abb. 10.3
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BEGRIFFE

Humus-C: Humus-C ist der fiir die Humusre-
produktion im Boden anrechenbare Kohlen-
stoff. In organischen Diingern wird Humus-C
aus dem TOC Total Organic Carbon, (hilfs-
weise berechnet aus dem Gliihverlust der
Trockenmasse multipliziert mit 0,58) durch
Multiplikation mit dem substratspezifischen
Faktor fiir die Reproduktionswirksamkeit er-
mittelt. Dieser Faktor beriicksichtigt die Ab-
baustabilitdt der organischen Substanz im
Verhdltnis zum Rottemist, bei dem je Tonne
Ausgangssubstrat nach Humifizierung 200 kg
Humus-C im Boden verbleiben [nach 9].

Humussaldo: Der Humussaldo bzw. die Hu-
musbilanz einer Fruchtfolge ergibt sich aus
der Humuszufuhr (Humus-Reproduktionsleis-
tung organischer Materialien) abziiglich des
anbauspezifischen Humusbedarfes.

Humus-Reproduktionsleistung: Die  Hu-
mus-Reproduktionsleistung organischer
Diinger beschreibt ihren jeweiligen Anteil an
reproduktionswirksamem Kohlenstoff in kg
Humus-C je Tonne Substrat. Die Humusrepro-
duktionsleistung organischer Diinger ist sehr
unterschiedlich und von der stofflichen Zu-
sammensetzung abhangig, welche den Abbau
und die Humifizierung im Boden mafigeblich
bestimmt.

Organische Bodensubstanz: Die Organische
Bodensubstanz (OBS) ist ein zusammenfas-
sender Begriff fiir die lebende und abgestor-
bene organische Substanz im Boden. Die le-
bende Substanz umfasst alle bodenlebenden
Mikroorganismen und Kleinlebewesen, das
Edaphon; die abgestorbene Substanz den Hu-
mus. Haufig wird die OBS auch insgesamt als
Humus bezeichnet.

Diingemittel: Stoffe, die dazu bestimmt sind,
Nutzpflanzen zugefiihrt zu werden, um ihr
Wachstum zu fordern, ihren Ertrag zu erhdhen
oder ihre Qualitat zu verbessern.

Organische Diingemittel: Diingemittel im Sinne
des Abschnittes 3 der Diingemittelverordnung,
die aus nach der Verordnung zuldssigen organi-
schen Stoffen hergestellt sind. In Abhdngigkeit
vom Nahrstoffgehalt erfolgt die Typenbezeich-
nung (Garprodukte sind i. d. R. ,,Organischer
NPK-Diinger“, Komposte i. d. R. ,,Organischer
NPK-Diinger“ oder,,Organischer PK-Diinger).

Wirtschaftsdiinger: Tierische Ausscheidun-
gen, Gille, Jauche sowie Stallmist, Stroh und

dhnliche Nebenerzeugnisse aus der landwirt-
schaftlichen Produktion, auch weiterbehan-
delt, die zur Diingung bestimmt sind.

Bodenhilfsstoffe: Stoffe ohne wesentlichen
Ndhrstoffgehalt, die den Boden biotisch,
chemisch oder physikalisch beeinflussen,
um seinen Zustand oder die Wirksamkeit von
Diingemitteln zu verbessern.

Bodenverbesserungsmittel: Stoffe, die dem
Boden zugefiihrt werden, um seine physikali-
schen, chemischen oder biologischen Eigen-
schaften zu erhalten oder zu verbessern. In
der EU ist der Begriff genormt (CEN). In das
deutsche Diingemittelrecht hat er allerdings
noch keinen Eingang gefunden und wird hier
umgangssprachlich oder im Sinne der CEN-
Norm verwendet.

Frischkompost: Hygienisiertes, in intensiver
Rotte befindliches oder zu intensiver Rotte
fahiges fraktioniertes Rottegut zur Bodenver-
besserung und Diingung (Rottegrad Il oderlll).
AusschlieBBlich aus der getrennten Sammlung
geeigneter, sortenreiner und zuldssiger orga-
nischerAusgangsstoffe und Qualitdten gemaf
RAL GZ-251.

Fertigkompost: Hygienisierter, biologisch
stabilisierter und fraktionierter Kompost zur
Bodenverbesserung und Diingung (Rottegrad
IV oder V). Ausschlieflich aus der getrenn-
ten Sammlung geeigneter, sortenreiner und
zuldssiger organischer Ausgangsstoffe und
Qualitdaten gemafl RAL GZ-251.

Garprodukte: Erzeugnisse aus der anaeroben
Behandlung geeigneter organischer Stoffe
(z. B. Bioabfille, Wirtschaftsdiinger, nach-
wachsende Rohstoffe) zur Bodenverbesse-
rung und Diingung. Unterscheidung zwischen
Garprodukt fest und Garprodukt fliissig. Qua-
litdten gemaB RAL GZ-245 und RAL GZ-246.
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