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Organische
Diingung

GRUNDLAGEN
DER GUTEN FACHLICHEN PRAXIS

aus der Reihe
»Kompost fiir die Landwirtschaft*

Die Bundesgiitegemeinschaft
Kompost e.V. ist die vom RAL
anerkannte Organisation zur
Durchfiihrung der Giitesiche-
rung fiir die Warengruppen
Kompost und Garprodukte in
Deutschland.

Die Bundesgiitegemeinschaft ist unabhangig
und neutral. Sie ist allein der Giitesicherung
und der Forderung der guten fachlichen Praxis
der Anwendung der von ihr giitegesicherten
Erzeugnisse verpflichtet.

Aufgabe der Bundesgiitegemeinschaft ist es,
eine wirksame, kontinuierliche und jederzeit
nachvollziehbare Uberwachung und Einhaltung
der vom RAL festgelegten Giitebestimmungen
zu garantieren. Die Anforderungen gehen iiber
die geltenden Rechtsbestimmungen hinaus.

y Der RAL st als Dachver-
band Trager des Systems
aller Giitezeichen in
Deutschland. Der Begriff

,»Glitezeichen* darf ausschliefilich im System
des RAL verwendet werden. Der RAL wurde
1925 als ,,Reichsausschuss fiir Lieferbedin-
gungen“ gegriindet. Heute zeichnet er sich
fiir rund 150 Warengruppen verantwortlich,

in denen Hersteller Ihre Erzeugnisse freiwillig
einer unabhangigen Kontrolle unterstellen
kdnnen.

Giitezeichen werden nach festgelegten Giite-
und Priifbestimmungen von RAL-anerkannten

Die Bundes-
forschungsanstalt
fiir Landwirtschaft
ist eine Einrichtung
des Bundesministeriums fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz.

“ZZFAL

Bundesforschungsanstalt
fir Landwirtscha

Die FAL hat die Aufgabe, wissenschaftliche
Grundlagen als Entscheidungshilfen fiir die
Ernahrungs-, Land- und Forstwirtschaftspolitik
sowie die Verbraucherpolitik zu erarbeiten und
die wissenschaftlichen Erkenntnisse auf die-
sen Gebieten zum Nutzen des Gemeinwohls
zu erweitern.

Das an dieser Schrift beteiligte Institut fiir
Pflanzenerndhrung und Bodenkunde der FAL
beschiftigt sich u.a. intensiv mit Fragen der
guten fachlichen Praxis der Diingung.

Giitegemeinschaften vergeben. Bei der Auf-
stellung der Anforderungen sind die betroffe-
nen Fach- und Verkehrskreise beteiligt (u.a.
Verbraucher, Anwender, Priifstellen, betroffene
staatliche Stellen). Das Verfahren beinhaltet
auch kartell- und wettbewerbsrechtliche
Priifungen.

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



ORGANISCHE DUNGUNG NACH GUTER FACHLICHER PRAXIS

1. Organische Diingung

Abb. 1.1

48 %

45 %

Stroh

Wirtschafts-
diinger

O Kompost und
Gdrprodukte

Die Bundesforschungsanstalt fiir Landwirt-
schaft (FAL) und die Bundesgiitegemeinschaft
Kompost (BGK) haben diese Schrift gemeinsam
erstellt, um Grundsiatze der guten fachlichen
Praxis der organischen Diingung in der Land-
wirtschaft zu konkretisieren.

Die Schrift richtet sich gleichermaen an Land-
wirte, Berater, Behorden und Stellen, in deren
Arbeitsbereiche die Beratung und Kontrolle

von DiingungsmaBnahmen eine Rolle spielen.

Im besonderen Focus stehen Komposte und
Géarprodukte aus der iiberbetrieblichen Kreis-
laufwirtschaft. Mit ihnen stehen der Landwirt-
schaft heute wertvolle Quellen an Ndhrstoffen
und organischer Substanz zur Verfiigung. Dies
gilt insbesondere fiir Marktfruchtbetriebe mit
unausgeglichenen Humusbilanzen in der Frucht-
folge. In dieser Schrift werden Qualitaten und
Wirkungen sowie der Einsatz und Nutzen or-
ganischer Diinger dargestellt und in Relation
zum gesamten Diingemanagement bewertet.
Dabei werden auch Wirtschaftsdiinger und
Ernteriickstande einbezogen.

Boden sind die wichtigste Produktionsgrund-
lage der Landwirtschaft. Ein ausreichender
Gehalt an organischer Substanz ist fiir die Bo-
denfruchtbarkeit unverzichtbar. Dem Landwirt
kommt als Bewirtschafter des Bodens dabei
eine besondere Bedeutung zu. Es liegt in sei-
ner Verantwortung, durch gezielte Humus-
wirtschaft den Boden fiir sich und die nachfol-
genden Generationen in einem guten Zustand
zu erhalten.

Aufgrund 6konomischer Rahmenbedingungen
werden Béden vielfach tiberbeansprucht. Die
damit einhergehende Verschlechterung von
Bodenfunktionen verlauft schleichend und
wird haufig zu spat erkannt. Sind Schaden
erst deutlich, kénnen sie durch kurzfristige
Mafinahmen nicht mehr behoben werden.

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

Jahrliches Humusreproduktionspotential

in der deutschen Landwirtschaft 1]

—%

Rund 7 % des in Deutschland zur Verfiigung stehenden Humus-

reproduktionspotentials konnen Kompost- und Garprodukte liefern.

Uber 90 % stammen aus wirtschaftseigenen Diingern und Stroh.
Besonders fiir intensiv wirtschaftende Marktfruchtbetriebe haben

tiberbetriebliche organische Diinger wie Kompost- oder Garprodukte
eine besondere Bedeutung.



Die Organische Diingung dient der Versorgung des Bodens mit
organischer Substanz, basisch wirksamen Stoffen und der Versorgung
der Pflanzen mit notwendigen Ndhrstoffen.

Somit sichert die organische Diingung die Bodenfruchtbarkeit nach-
haltig und erhalt die Leistungsfahigkeit des Bodens als natiirliche
Ressource entsprechend den Anforderungen des Bundesbodenschutz-
gesetzes (§17 BBodSchG) [34].

Wirkung des organischen Diingers
»Kompost*

@ Enthalt stabile Humusformen und ermoglicht damit
eine hohe und nachhaltige Humusreproduktion.

® Gewahrleistet eine preiswerte Versorgung mit hoch-
wertigen organischen Diingern aus der iiberbetrieblichen
Kreislaufwirtschaft.

® Erzielt neben der Humusversorgung gleichzeitig eine
Grunddiingung und eine Erhaltungskalkung.

Bei der organischen Diingung sind vielfaltige
Bedingungen zu beriicksichtigen

® \Versorgungszustande der Boden

® Ertragshohe der Kulturpflanzen

® Gestaltung der Fruchtfolge

® Verbleib oder Export von Ernteriickstanden

® Einsatz organischer und mineralischer Diinger

® Witterungsverhiltnisse (klimatische Wasserbilanz)
® Kornung und Struktur der Boden

® Intensitdt der Bodenbearbeitung

Abb. 1.2

Organische

Diingung

Humusversorgung

+

Nahrstoffversorgung

+

Kalkversorgung




HUMUSWIRTSCHAFT

2. Grundsatze der Bewertung des Humusbedarfs

Was ist ein
Humusdquivalent?

Ein Humusaquivalent

entspricht einem Kilo-

gramm Kohlenstoff (C)
der humifizierten or-
ganischen Masse des
Bodens.

Es ist ein Maf3stab fiir

Ursachen steigenden Humusbedarfs:

Intensive Fruchtfolgen bei viehloser
Bewirtschaftung

In Marktfruchtbetrieben (v.a. Hackfriichte,

Gemiise) ist der Humusbedarf z.T. be-
sonders hoch und kann ohne Zufuhr von
organischen Diingern i.d.R. nicht ausge-

® Verstdrkter Anbau nachwachsender
Rohstoffe zur Energiegewinnung

Zunehmende Nutzung von Biomasse

(z.B. Wirtschaftsdiinger, Energiepflanzen)
zur thermischen Verwertung (Férdermaf3-

nahmen des Erneuerbare Energien

die Menge an Humus-
C, die im Boden nut-
zungsbedingt durch @ Export von Ernteriickstdnden
Abbau verloren geht
und durch Zufuhr
organischer Substanz
(kg Humus-C/ha*a)
ausgeglichen werden
muss.

glichen werden. Gesetzes-EEG).

Verkauf von Stroh (z.B. an Pferdehalter
oder Pilzzuchtbetriebe) oder als Rohstoff
fiir Biokraftstoffe.

Wirkung unterschiedlicher Pflanzenkulturen
auf die Humusversorgung des Bodens [4]

Humusaquivalente in kg Humus-C/ha*a

Abb. 2.1

Ackergras und Leguminosen ?

Brache mit gezielter Begriinung

Winterzwischenfriichte, Untersaat .
Kornerleguminosen .
Futterzwischenfrucht I
Brache mit Selbstbegriinung .
Stoppelfriichte I

Humusmehrende Kulturen
-200 0 +200 +400 +600 +800

Humuszehrende Kulturen

-1.400 -1.200 -1.000 -800 -600 -400

Getreide?, Olpflanzen, Gemiise
Silomais, Gemiise ©
Kartoffeln, Gemiise

Zucker- und Futterriiben ? _

9 Anrechnung fiir Hauptnutzungsjahr. Im Ansaatjahr wie Untersaat.

2 Bei Abfuhr von Stroh bzw. Riibenblatt.

? Geringe Humuszehrung, z.B. Buschbohnen, Kohlrabi, Kopfsalat, Spinat, Zwiebeln.

% Mittlere Humuszehrung, z.B. Chicoree, Kamille, Méhren, Paprika, Zuckermais.

% Hohe Humuszehrung, z.B. Blumenkohl, Chinakohl, Gurken, Sellerie, Porree, Kohl, Tomaten, Zucchini.




Unter den genannten Bedingungen geht die
ackerbauliche Bodennutzung mit einem
zunehmenden Humusbedarf einher. Um die
Bodenfruchtbarkeit zu erhalten, muss dieser
ausgeglichen werden durch

® Anpassung der Fruchtfolge,

® Verbleib von Ernteriickstinden und

@ Anwendung organischer Diinger.

Geschieht dies nicht tritt zundchst 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 einge-
treten und kurzfristige MaBnahmen nicht
mehr ausreichend wirksam sind.

Der Prozef des
Humusaufbaues ist
langwieriger als
der des Abbaues.

Abb. 2.2

Ausreichende Latenter Akuter
Humusversorgung Humusmangel Humusmangel
Bedarf = Zufuhr Bedarf » Zufuhr Bedarf »» Zufuhr

Humusreproduktionsleistung organischer Diinger

Die Humusneubildung im Boden ist nicht
allein von der zugefiihrten Menge organischer
Substanz, sondern auch von deren Abbau-
stabilitat abhangig. Bereits ,,humifizierte“
Diinger wie Komposte tragen somit

besonders zum Humusaufbau im Boden bei.
Die Humusreproduktionsleistung organischer
Diinger wird durch die stoffliche Zusammen-
setzung und die Aufwandmenge bestimmt.

Anteil stabiler Humusformen in organischen Diingern

Griindiingung, Riibenblatt, Griinschnitt
Giille, Stroh, Garprodukt fliissig
Frischkompost, Festmist, Garprodukt fest

Fertigkompost

Bl e
B -

B 5o

Abb. 2.3

I O O I B o

Anteil humusreproduktionswirksamer Kohlenstoff am org. gebundenen Kohlenstoff

Humus-C-Gehalt organischer Diinger

Organischer Diinger Organische Organischer Anteil Humus-C
Substanz ® Kohlenstoff >  Humus-C? Reproduktion #
Fertigkompost 36 % 21 % 51 % 2,6 t/ha
Giille (Schwein) 75 % 43 % 21 % 0,1t/ha
Stroh (Getreide) 85 % 49 % 21 % 0,6 t/ha
Griindiingung, Riibenblatt 90 % 52 % 14 % 0,5 t/ha

Y Gliithverlust in % der Trockenmasse (organische Trockensubstanz)
2 Organisch gebundener Kohlenstoff in % der Trockenmasse (rechnerisch aus Gliihverlust x 0,58),

genauer aus C-Analytik zu bestimmen

3 Anteil an wirksamen Humus-C am organisch gebundenen Kohlenstoff, nach [9]
“ Humusreproduktion bei mittleren Aufwandmengen von: Kompost 40 t , Schweinegiille 30 m?, Stroh 7 t,
Griindiingung/Riibenblatt 60 t/ha. Trockenmassegehalte siehe Randspalte Seite 15.

Abb. 2.4

Was ist Humus-C ?

Humus-C ist der fiir
die Humusreprodukti-
on im Boden anrech-
enbare Kohlenstoff.

In organischen Diin-
gern wird Humus-C in
der Regel aus dem Gliih-
verlust der Trocken-
masse multipliziert
mit 0,58 und Multipli-
kation des Ergebnis-
ses mit dem substrat-
spezifischen Faktor fiir
die Reproduktions-
wirksamkeit (Anteil
Humus-C) ermittelt.



HUMUSWIRTSCHAFT

Bewertung der Humusversorgung im Boden

Abb. 2.5

Die Messung des
Humusgehaltes im
Boden ist ein Instru-
ment zur Feststellung
der Uber- oder Unter-

versorgung an Humus.

Die Bewertung der Humusversorgung des Bodens erfolgt durch

@ Erstellung der Humusbilanzen der Fruchtfolgen und

® Messung des Humusgehaltes des Bodens.

Bewertung von Humusgehalten des Bodens

Bodenart Orientierungswerte
fiir Humus *

Sand 1-3,1%

Lehm/Schluff 1,7-3,5%

Ton 2,5 -4,8%

Y nach [2, 3, 5]

Ordnungspolitische Mindestgehalte nach Direkt-
ZahlVerpflV [20] (Cross Compliance): Bei Boden
mit weniger als 13 % Ton 1 % Humus, bei Béden
mit mehr als 13 % Ton 1,5 % Humus.

Beispiele von Humusbilanzen

Fruchtfolge mit negativer Humusbilanz

Humusverbrauch/-gewinn? kg Humus-C/ha

Zuckerriiben
Winterweizen
Wintergerste

Zwischenfrucht

Humusverbrauch ges. - 1.240 bis - 1.980

Humuszufuhr

60 t Riibenblatt

Humuszufuhr ges.
Humusbilanz (Saldo)
Humusbilanz je Jahr

Y2 Anmerkungen Seite 9 Randspalte
Strohabfuhr zur z. B. Energiegewinnung

-760 bis -1.300 5
-280 bis - 400
-280 bis - 400
+80 bis +120

kg Humus-C/ha
+480

+ 480

- 760 bis - 1.500
- 253 bis - 500

Messungen des Bodenhumus geben Informati-
onen iiber den Bodenzustand. Die Bewertung
des Versorgungszustandes ist jedoch wesent-

lich von den Standortbedingungen (Bodenart,
Klima, Bewirtschaftungsweise) abhangig.

Anhaltspunkte sind in der Abb. 2.5 aufgezeigt.
Da Messwerte sehr vielen Einfliissen unter-
liegen, bleiben latente Mangelsituationen oft
unerkannt.

Fruchtfolge mit ausgeglichener Humusb

Humusverbrauch kg Humus-C/ha

Raps ? -280 bis -400
Winterweizen -280 bis - 400
Winterweizen -280 bis -400
Wintergerste -280 bis -400

Humusverbrauch ges. - 1.120 bis - 1.600

Humuszufuhr kg Humus-C/ha
7 t Stroh/ha +700
7 t Stroh/ha +700
Humuszufuhr ges. + 1.400
Humusbilanz (Saldo) + 280 bis - 200
Humusbilanz je Jahr + 70 bis - 50

Y2 Anmerkungen Seite 9 Randspalte
einmalige Strohabfuhr fiir z. B. Pferdehaltung



Die Bewertung der Humusversorgung des
Bodens erfolgt v.a. durch Humusbilanzen. In
Abhangigkeit von den angebauten landwirt-
schaftlichen Kulturen ergeben sich in der Frucht-
folge Uberschiisse oder Defizite an Humus
(Abb. 2.1). Im Gegensatz zu den Pflanzennahr-

Bewertung der Humusbilanz nach Maf3gabe des Verbrauchs an

Humus in der Fruchtfolge [nach 4]

Humus-Saldo

Gruppe

A

sehr niedrig

B
niedrig

C
optimal

D
hoch

E
- sehr hoch

nusbilanz

- 200 bis - 76

kg Humus-C
je ha und Jahr

Starke Unterversorgung mit Humus. Negative Auswirkung auf
Bodenfunktionen und Ertragsleistung.

Unterversorgung mit Humus. Bei standorttypisch suboptimalen
Gehalten negative Auswirkung. Nur auf Humus angereicherten

stoffen kennzeichnen die Versorgungszustande
A bis E (Abb. 2.6) aber keine Bodengehalts-
gruppen, sondern die Bilanz des Verbrauchs
an organischer Substanz auf der einen und
der Humuszufuhr durch Ernteriickstande und
organische Diinger auf der anderen Seite.

Bewertung

Boden mittelfristig tolerierbar.

Optimale Humusversorgung. Bei standorttypisch optimalen
- 75 bis + 100 Gehalten des Bodens hohe Ertragssicherheit.

Positive Humusbilanz. Bei standorttypisch suboptimalen
+ 101 bis + 300 Humusgehalten zu empfehlen.

Stark positive Humusbilanz. Bei standorttypisch suboptimalen
Humusgehalten mittelfristig tolerierbar. Risiko von Stickstoff-
Verlusten. Niedrige Stickstoff-Effizienz.

Humusverbrauch ?
Blumenkohl ?
Poree ?

Feldsalat

Gurke ?

Humusverbrauch ges.

Humuszufuhr

42 t Frischkompost
Humuszufuhr ges.
Humusbilanz (Saldo)

Humusbilanz je Jahr

Gemiisebaufruchtfolge mit Kompost

kg Humus-C/ha
-760 bis -1.000
-760 bis -1.000
-280 bis -400
-760 bis -1.000
- 2.560 bis - 3.400
kg Humus-C/ha
+2.940

+ 2.940

+ 380 bis - 460
+ 126 bis - 153

Abb. 2.6

Die Feststellung der
Humusbilanz in der
Fruchtfolge deckt
latenten Humus-
mangel auf.

Ist Humusmangel erst
akut, kann er kurzfris-
tig nicht mehr behoben
werden.

Abb. 2.7 -2.9

Y Untere Werte be-
ziehen sich auf opti-
mal versorgte, obere
auf mit Humus sub-
optimal versorgte
Boden. Untere Werte
sind Mindestanforde-
rungen gemaf Direkt-
ZahlVerpflV [20].

2 Humusersatzleistung
der Ernteriickstande
(ausgenommen Stroh
und Riibenblatt) ist
im Humusbedarf be-
reits beriicksichtigt

[4].



BODENBPFLEGE

3. Bodenpflege durch organische Diingung

Die bodenphysikalische und -biologische Wirkung von organischen

Abb. 3.1 Diingern hat in der Praxis direkte Vorteilswirkungen
Hoheres Leichtere Verminderte

Wasserspeichervermogen Bodenbearbeitbarkeit Erosionsanfalligkeit
des Bodens

=) Abschwachung extremer =) Energieeinsparung =) geringerer Bodenabtrag

Witterungseinfliisse
Schnellere Forderung
Bodenerwdrmung BOdenpﬂege durch des Bodenlebens
organische
=) Wachstumsforderung Diingung =) erhohte Bodengare

im Friihjahr

Stabilere Héheres Phytosanitdre
Bodenstruktur Nahrstoffspeichervermogen Wirkung
=) hohere Infiltration =) grofleres =3 Zuriickdrdangen von boden-
=) bessere Befahrbarkeit Nachlieferungspotential biirtigen Krankheitserregern

Beispiele ackerbaulicher Funktionen des Humus

Bearbeitbarkeit und Befahrbarkeit des Bodens

StandortgemaB optimale Humusgehalte verbessern das Bodengefiige.
Dies erméglicht eine leichtere und reduzierte Bearbeitung und damit
Einsparungen von Treibstoff. Auch die Befahrbarkeit des Bodens nimmt
bei guter Humusversorgung zu.

Der hohe Grobporenanteil verbessert die Drainageeigenschaften des
Bodens und fordert ein rascheres Abtrocknen der Flache. Diese Vor-
teilswirkungen zeigen sich auf sogenannten Minutenbéden besonders
deutlich.

10



Verminderte Erosionsanfilligkeit

Besondere Bedeutung fiir die Verminderung
der Erosionsanfalligkeit von Boden kommt der
Steigerung der Aggregatstabilitat und somit
der Stabilisierung der Bodenstruktur zu. Die
Bodenkriimel werden gréf3er und sind damit
weniger erosionsgefahrdet. Wasser dringt
rascher in den Boden ein und die Oberflachen-
ver- und abschlammung werden so vermindert.

Bessere Wasserinfiltration,
erhohte Wasserspeicherfahigkeit

Je extremer die vorherrschende Witterung ist, um so deutlicher wirken
sich die schlechten Bodeneigenschaften ertragsmindernd aus. So stellt
z.B. die Erh6hung des verfiigharen Bodenwassergehaltes um 2 Vol. %
in 0 - 30 cm Tiefe im Pflanzenbestand in einer regenarmen Periode
zusatzlich ca. 6 |/m* Wasser zur Verfiigung. Diese Wassermenge ent-
spricht dem Verbrauch eines voll entwickelten Pflanzenbestandes an

2 - 3 durchschnittlichen Sommertagen [7]. Diese Vorteilswirkung zeigt

Winderosion als Folge schlechter Bodenstruktur.

sich sowohl auf schweren wie auch auf leichten Béden.

Erhohtes Nahrstoffspeichervermogen

Die Fahigkeit eines Bodens Nahrstoffe pflanzen-
verfiighar zu binden, hangt im wesentlichen
von seiner spezifischen Oberflache ab.

Die geringste Sorptionsfahigkeit weisen die
Sand- und Schlufffraktion auf. Das Nahrstoff-
bindungsvermégen von Humus hingegen liegt
s0 hoch, dass selbst in tonreichen Béden durch
die Kompostausbringung eine Erh6hung der
Kationenaustauschkapazitat festzustellen ist.

Forderung des Bodenlebens

Durch Bodenleben und Humus erhdhter Mittel-
und Grobporenanteil fordert die Wasserinfiltra-
tion und das Wasserhaltevermdgen.

Spezifische Oberflache von Béden
und organischer Substanz [¢]

Spezifische Oberflache von
Sandfraktion |< 0,1
Schlufffraktion [0,1-1

Tonfraktion
Boden

humifizierte org. Substanz

Mit den organischen Diingern wird dem Boden die Nahrungsgrundlage
fiir die Bodenlebewesen zugefiihrt. Diese bewirken den Lebendverbau
der Bodenkriimel und eine hohe Kriimelstabilitat. Die hohe mikrobielle
Aktivitat fordert die suppressive (unterdriickende) Wirkung gegeniiber
bodenbiirtigen Krankheitserregern (phytosanitarer Effekt).

%]
|
o
(=}
o

Abb. 3.2
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DUNGEPLANUNG

4. Diingeplanung

-

Organische Diinger sind ,,Multifunktionsdiinger“. Sie dienen sowohl der Nahrstoffversorgung der
Pflanzen, als auch der Versorgung des Bodens mit basisch wirksamen Stoffen und organischer

Substanz.
Abb. 4.1
Diingeplanung
Nahrstoff- Kalk- Humus-
versorgung versorgung versorgung
Stickstoff, Phosphat, Kalium Zufuhr an basisch wirk- Zufuhr an stabilen
(4.1) samen Substanzen (4.2) Humusformen (4.3)
Die besondere Rolle des Stickstoffs
Bei der organischen Diingung sind fiir Stick- @ Pflanzenverfiigbare Anteile an Stickstoff
stoff (N) neben dem Pflanzenbedarf folgende (Abb. 4.2 und 4.4)
weitere Faktoren zu beachten: @ Zeitpunkt der organischen Diingung (Abb. 5.1)
® N,,in-Gehalt des Bodens im Friihjahr
Abb. 4.2 Stickstoffverfiigbarkeit organischer Diinger (Mineraldiingeriquivalenz)

1) Fur die Diingung

Organischer Diinger Verfiigbarkeit von Stickstoff anrechenbarer

in % des Gesamtgehaltes Stickstoff: N-l6slich
zzgl. 50 % des

. . leicht abbaubaren
Géarprodukt fliissig Hohe Verfiigbarkeit Anteils von N-or-
Giille (Schwein) 50 -80 % ganisch, nach [9].

Giille (Rind
( ) 2) Das weite C/N-Ver-

Garprodukt fest Mittlere Verfiigbarkeit haltnis von Stroh
Festmist (Rind) 30-40 % fiihrt im Boden zu
Griindiingung einer Immobilisie-

rung (Fixierung)
von Stickstoff

(bei Bedarf N-Aus-
gleichsdiingung).

Kompost Geringe Verfiigbarkeit
unter 5-20 %

Stroh N-Fixierung ?

12



Doppelfunktion von Stickstoff

In organischen Diingern liegt Stickstoff
sowohl in l8slicher als auch in organisch
gebundener Form vor, mit jeweils unterschied-
lichen Anteilen. Die l6slichen Anteile an Stick-
stoff konnen fiir die Pflanzenerndhrung voll
angerechnet werden (Abb. 4.4). Der organisch
gebundene Stickstoff dient dagegen vorwie-
gend der Humusreproduktion. Er ist am
Aufbau stabiler Humusmolekiile beteiligt.

Verwertung von Stickstoff im Boden

Kompost

Stickstoffgehalt

Abb. 4.3

Schweinegiille
Stickstoffgehalt

Stickstofffraktionen in organischen Diingern 9]

Fertigkompost
Frischkompost
Festmist, Rind
Garprodukt, fest
Garprodukt, fliissig
Giille, Rind

Giille, Schwein
Getreidestroh *

Griindiingung, Riibenblatt

(0] +1 +2

3

Pflanzenerndhrung 60 %
Pflanzenerndhrun
80 % 8
Humusreproduktion Humusreproduktion
Abb. 4.4
6slich

+4 +5 46 +7 +8 +9 +10 +11

kg N je t Frischmasse

4.1 Nahrstoffversorgung

Organische Diinger enthalten alle Haupt- und
Mikrondhrstoffe. Die Verfligbarkeit der Nahr-
stoffe fiir die Pflanzen ist allerdings unter-
schiedlich. Insbesondere Stickstoff kann fiir

die Diingung nur zum Teil angerechnet werden.

Phosphat (P,0,) und Kalium (K,0) kénnen bei
der Anwendung von Komposten und Garpro-
dukten dagegen zu 100 % angerechnet werden
[13]. Sie dienen daher v.a. der Grunddiingung
in der Fruchtfolge (Abb. 4.5 - 4.7).

Bei Komposten und Garprodukten mit RAL-
Giitesicherung kdonnen die Gehalte an Inhalts-
stoffen (je t oder m3) den Priifdokumenten der
Giitesicherung entnommen werden (siehe
Kapitel 8). Dort werden auch Aufwandmengen
nach guter fachlicher Praxis empfohlen.

organisch leicht
abbaubar

organisch schwer

abbaubar (humus-

reproduktions-
wirksam)

1) Beim Abbau von
Stroh ist bei Bedarf
eine N-Ausgleichs-
diingung erforder-
lich.

13
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Gehalte an Pflanzennahrstoffen

Stickstoff-Diingung

Phosphat-Diingung

Organischer Gehalt? Diingung? \ Organischer Gehalt® Diingung?
Diinger N-anr. kg N/ha —R R Diinger P,O, kg P,0./ha
kg/t FM \ A ‘ kg/t FM

Fertigkompost 1,0 40 Fertigkompost 4,1 160
Frischkompost 1,6 60 Frischkompost 4,8 180
Garprodukt fest 3,1 60 Garprodukt fest 7,7 150
Garprodukt fliissig 4,0 110 Garprodukt fliissig 2,1 60
Festmist (Rind) 3,1 100 Festmist (Rind) 3,9 125
Giille (Rind) 2,2 125 Giille (Rind) 1,7 100
Giille (Schwein) 4,2 125 Giille (Schwein) 2,8 80
Stroh (Getreide) 0,2 2 Stroh (Getreide) 3,0 20
Griindiingung 1,0 60 Griindiingung 0,7 40
Riibenblatt Riibenblatt

YN-anr.: Anrechenbarer Stickstoff (N-l6slich zzgl. An-
teile von N-organisch nach [9]. Bei Kompost naherungs-
weise N-16slich zzgl. 5 % von N-organisch iiblich). ¢
Gehalte an N-gesamt: Fertigkompost 1,4 %, Frisch-
kompost 1,6 %, Garprodukt fest 2,3 %, Garprodukt
flissig 9,4 %, Festmist (Rind) 3,5 %, Giille (Rind) 4,9 %,
Giille (Schwein) 11,2 %, Stroh 0,6 %, Griindiingung/
Riibenblatt 2,3 % in der Trockenmasse. [8, 10, 11]

? Mittlere Aufwandmengen je ha s. Randspalte S. 15.

FM = Frischmasse

? Gehalte an P,0, gesamt: Fertigkompost 0,64 %, Frisch-
kompost 0,73 %, Garprodukt fest 2,0 %, Garprodukt fliissig
3,9 %, Festmist (Rind) 1,66 %, Giille (Rind) 2,13 %, Giille
(Schwein) 5,6 %, Stroh 0,34 %, Griindiingung/Riibenblatt
0,6 % in der Trockenmasse. [8, 10, 11]

2 Mittlere Aufwandmengen je ha siehe Randspalte Seite 15.

Abb. 4.8 Ndhrstoffentziige von Kulturpflanzen [10]

N?:e: dﬂ?n Hsat%lr;t-t ff N&hrstoffbedarf

nahrstoffen Stickstoff,

AU LT Kulturen * kg'}lha kPZ/(I)153 kg?ga
enthalten Komposte s

und Garprodukte auch — yyinterweizen 1842/1447 887/64” 1602/48”
ausreichende Mengen

an Magnesium (MgO), Wintergerste 154 2/119 > 77 2/56 2 1612/427?
Schwefel (S) sowie N ) N ) 5 ) 5
an Mikronzhrstoffen Zuckerriiben 2717/106 106 ?/59 4427147
Bor (B), Kupfer (Cu), ~ kartoffeln 150 60 258
Mangan (Mn), Molyb-

dan (Mo) und Zink (Zn). Silomais 176 74 209
Soweit im Boden kein .

akuter Mangel vor- Kornerraps 132 72 40
liegt, ist bei dblichen  glymenkohl 240 80 256
Aufwandmengen eine

zuséatzliche Diingung Porree 120 40 160

mit diesen Nahrstoffen
nicht erforderlich.

Y Ertragserwartungen dt/ha: Winterweizen 8o, Wintergerste 70, Zuckerriiben 590, Kartoffeln 430,
Silomais 465, Kérnerraps 40, Wei3kohl 800, Porree 400.

2 Getreide mit Stroh, Zuckerriiben mit Blatt.
2 Getreide ohne Stroh, Zuckerriiben ohne Blatt.



Kalium-Diingung

Organischer
Diinger

Fertigkompost
Frischkompost
Garprodukt fest
Garprodukt fliissig
Festmist (Rind)
Giille (Rind)

Giille (Schwein)
Stroh (Getreide)

Griindiingung
Riibenblatt

FM = Frischmasse

) Gehalte an K,0 gesamt: Fertigkompost 1,1 %, Frisch-
kompost 1,2 %, Garprodukt fest 1,0 %, Garprodukt fliissig
5,9 %, Festmist (Rind) 3,2 %, Giille (Rind) 6,1 %, Giille
(Schwein) 7,6 %, Stroh 1,6 %, Griindiingung/Riibenblatt

Gehalt®
K,0
kg/t FM

6,8
7,7
3,9
3,3
7,5
4,9
3,8

14

6,5

5,9 % in der Trockenmasse. [8, 10, 11]

2 Mittlere Aufwandmengen je ha s. Randspalte Seite 15.

Diingung ?
K,0
kg/ha
270
300
75
90
240
280
110
100

390

Diingung mit Kompost am Beispiel einer dreigliedrigen Fruchtfolge

Fruchtfolge
Zuckerriibe ?
Winterweizen ?
Wintergerste ©
Summe Bedarf

Organische Diingung

Frischkompost (30 t TM)

Saldo

N
kg/ha

160
200
180
540

75
- 465

P,0 K,0°
kg/FIa kg/ha
59 147
88 160
56 42
203 349
218 356
+ 15 +7

Y Bedarfswerte sind Soll-Werte, die nach MaB3gabe von N-min. und Nachlieferungsvermégen

zu korrigieren sind.

2 Zuckerriibe, Ertragserwartung 590 dt/ha.
9 Winterweizen, Ertragserwartung 8o dt/ha, Strohabfuhr.
“ Wintergerste, Ertragserwartung 7o dt/ha.
? Bedarfswerte sind ggfs. bei K,0-Auswaschung anzupassen.
Bedarfsangaben bei Versorgungsstufe C des Bodens.

Fiir N aus Kompost ist der anrechenbare Anteil kalkuliert.

Abb. 4.5 - 4.7

2 Mittlere Aufwand-
mengen je Hektar:
Fertigkompost 25 t TM
(40 t FM), Frischkompost
25t TM (40 t FM),
Garprodukt fest 7,5 t TM
(20 t FM), Garprodukt
fliissig 1,5 t TM (27 t FM),
Festmist (Rind) 7,5 t TM
(32 t FM), Giille (Rind)
4,5 t TM (60 m3), Giille
(Schwein) 1,5 t TM (30 m?),
Stroh 6 t TM (7 t FM),
Griindiingung/Riiben-
blatt 6,6 t TM (60 t FM).
Angaben beziehen sich
auf eine Anwendung alle
3 Jahre, Giille alle 2 Jahre,
Stroh und Garprodukt
fliissig jahrlich.
Zugrundegelegte Gehalte
an Trockenmasse:
Fertigkompost 64 %,
Frischkompost 65 %,
Garprodukt fest 38 %,
Garprodukt flussig 5,5 %,
Festmist (Rind) 23 %,
Giille (Rind) 8,0 %,
Giille (Schwein) 5,0 %,
Stroh 87 %,
Griindiingung/
Ribenblatt 11 %.

Abb. 4.9

Bei fliissigen Gar-
produkten und Giille
sind die Anteile an
Stickstoff, die fiir die
Diingung angerechnet
werden kdnnen, deut-
lich hoher als bei
festen organischen
Diingern (Abb. 4.4).
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DUNGEPLANUNG

4.2 Kalkversorgung

Ziel-pH-Werte auf Ackerland Komposte weisen einen neutralen bis basi-
Abb. 4.10 und Erhaltungskalkung [11] schen pH-Wert auf und w!rk.en der Boden-
versauerung entgegen. Die im Kompost ent-
haltenen basisch wirksamen Stoffe sind als

Humusgehalt bis 4 %, L
Ca0-Aquivalente zu 100 % anrechenbar.

humusarm bis humos

Bodenart Ziel-pH-Werte ®  Erhaltungskalkung ?
kg CaO/ha q -
Vorteile des organischen
Sande 5,6 600

Diingers ,,Kompost*
Lehmige Sande

bis Schluffe 6,0 900 Die Anwendung von Kompost leistet mit
Stark sandige Lehme rund 1.000 kg Ca0O/ha einen bedeutenden
bis lehmige Schluffe 6,4 1.100 Beitrag zur Erhaltungskalkung.
Sandige, schluffige

Lehme bis Lehme 6,8 1.300

Schluffig-tonige Lehme,
tonige Lehme bis Tone 7,0 1.600

V) Ziel-pH-Werte bei Versorgungsstufe C des Bodens.

2 Empfohlene Mengen beziehen sich auf Versorgungsstufe C sowie auf
eine dreijahrige Fruchtfolge mit mittlerem Ertragesniveau bei 850 mm
Niederschlag.

Abb. 4.1 Basisch wirksame Stoffe (als ca0)
Gehalt? Diingung?

Organischer Ca0 Ca0
Diinger kg/t FM  kg/ha
Fertigkompost 30 1.200
Frischkompost 28 1.100
Garprodukt fest 40 800
Garprodukt fliissig 3,3 90
Festmist (Rind) 4,2 140
Giille (Rind) 1,5 80
Giille (Schwein) 1,7 50
Stroh (Getreide) 3,2 20

Ackerboden mit guter Humus- und Kalkversorgung.

FM = Frischmasse

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

? Mittlere Aufwandmengen je ha s. Randspalte S. 15.



4.3 Humusversorgung

Der Humusbedarf ergibt sich aus dem Saldo
des Humusverbrauchs und der Humuszufuhr
(Abb. 2.7 — 2.9). Der anbauspezifische Humus-
bedarf der Kulturpflanzen ist in Abb. 4.12 dar-
gestellt, die Zufuhr mit organischen Diingern
in Abb. 4.13.

Begrenzung der
Aufwandmenge
organischer Diinger

Bei der Kalkulation organischer Diinger
nach dem Nahrstoffbedarf der Fruchtfolge
und des Bodens kann es sein, dass die
damit verbundene Humusreproduktion
eine positive Bilanz aufweist. Mit der
guten fachlichen Praxis der Diingung ist
dies vereinbar, soweit die mit der organi-
schen Diingung ausgebrachte Menge an
Stickstoff den Bestimmungen der Diinge-
verordnung entspricht.

Anbauspezifischer Humusbedarf
von Kulturpflanzen (Beispiele) [4]

Humusbedarf kg
Pflanzenkultur Humus-C je ha?
Winterweizen 280 - 400
Wintergerste 280 - 400
Zuckerriiben 760 —1.300
Kartoffeln 760 —1.000
Silomais 560 - 800
Raps 280 - 400
Weiflkohl 760 - 1.000
Porree 760 —1.000

9 Untere Werte beziehen sich auf optimal versorgte,
obere auf mit Humus suboptimal versorgte
Boden. Untere Werte sind Mindestanforderungen
gemaf DirektZahlVerpflV [20].

Humus-C in organischen Diingern

Organischer Gehalt® Diingung ?
Diinger Humus-C Humus-C
kg/t FM  kg/ha

Fertigkompost 67 2.600
Frischkompost 71 2.700
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
Griindiingung 8 500
Riibenblatt

? Gehalte an organischer Substanz: Fertigkompost
36 %, Frischkompost 44 %, Garprodukt fest 51 %,
Garprodukt fliissig 63 %, Festmist (Rind) 8o %,
Giille (Rind) 79 %, Giille (Schwein) 76 %, Stroh
85 %, Griindiingung / Riibenblatt 9o % in der
Trockenmasse. [8, 10, 11]

? Mittlere Aufwandmengen je ha s. Randspalte S. 15.

Abb. 4.12

Abb. 4.13
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AUSBRINGUNG / OKOLOGISCHE UND GKONOMISCHE BEWERTUNG

5. Ausbringung

Y Wesentliche Gehalte
an verfiigbarem Stick-
stoff liegen vor, wenn
bei einem Diingemittel
mit einem Gesamt-
stickstoffgehalt in der
Trockenmasse von
mehr als 1,5 %, 10 %
16slich sind. [15]

Abb. 5.1

Kultur

Wi-Weizen, Tritic, Wi-Roggen

Wi-Gerste, Futtergerste
Hafer, Futtergerste
Wi-Raps

Silo- und Kdrnermais
Zucker-, Futterriiben
Kartoffeln

Feldgras
Zwischenfriichte
Strohdiingung

Ausbringungszeitpunkt

Ubliche Ausbringungszeitpunkte fiir feste
organische Diinger sind bei Getreide nach der
Ernte auf die Stoppel und bei Hackfriichten
vor der Aussaat bzw. vor dem Pflanzen. Die
Anwendung unterliegt keiner Sperrfrist und
kann so flexibel dem betrieblichen Ablauf, der
Befahrbarkeit der Flachen und der Witterung

Kalender fiir die Ausbringung von
festen organischen Diingern [12]

M ) J] AS OND

B Geeignete Zeitraume fiir die Kompostausbringung

Was ist entscheidend
fiir die Ausbringung?

e Gute Befahrbarkeit
des Bodens

e Aufwandmengen fiir
2 -3 Jahre

e|.d.R.zu
Zwischenfriichten
auf die Stoppel oder
zu Hackfriichten vor
Vegetationsbeginn

¢ Kostenoptimierung
durch Trennung von
Transport (mit LKW
zum Feldrand) und
Ausbringung

Ausbringungsintervalle

Praxisiiblich ist die akkumulierte Ausbringung
bei Kompost- und festen Garprodukten von

15 — 30 t Trockenmasse/ha fiir 3 Jahre. Dies
empfiehlt sich auch vor dem Hintergrund

der niedrigeren Ausbringungskosten und

der geringeren Befahrung der Ackerflache

(=» bodenschonende Flachenbewirtschaftung).

angepasst werden (Abb. 5.1). Im Herbst ist
eine Ausbringung zu Zwischenfriichten und
Wintergetreide sinnvoll. Frischkomposte mit
weitem C/N-Verhialtnis konnen einen Teil des
Reststickstoffs im Boden binden. Diinger mit
wesentlichen Gehalten an verfiigbarem Stick-
stoff » unterliegen folgenden Sperrfristen:
Ackerland: o1.11. - 31.01.,

Griinland: 15.11. — 31.01. [15]

Bemessung der Aufwandmenge

Die Aufwandmengen richten sich nach dem
Bedarf des Bodens und der Kulturpflanzen in
der Fruchtfolge. Die in Kapitel 4 dargestellte
Diingeplanung basiert auf mittleren Gehalten
wertgebender Inhaltsstoffe der Diinger. Diese
unterscheiden sich in Abhangigkeit von der
Zusammensetzung und Herkunft der Diinger.
Fiir die Berechung der konkreten Aufwand-
menge sind daher produktspezifische Anga-
ben, bei Komposten und Garprodukten z.B.
Angaben aus den Priifzeugnissen der RAL-
Giitesicherung, zu Grunde zu legen (Seite 23).

Technik

Die Ausbringung von Kompost- und festen Gar-
produkten ist mit gdngigen Streuern fiir Stall-
mist moglich. Eine genauere Dosierung und
hdhere Verteilungsgenauigkeit wird mit spe-
ziellen Ausbringungsgeraten erreicht. Sie sind
in der Regel mit bodenschonender Bereifung
(z.B. Reifen-Regel-Druckanlage) ausgestattet.

Um die biologische Umsetzung und Nahrstoff-
verfiigharkeit zu verbessern, ist eine oberflachli-
che Einarbeitung (z.B. Grubber, Scheibenegge)
vorzunehmen. Es kann in den Pflanzenbestand
gestreut werden, d.h. es ist eine Anwendung
auch wéhrend der Vegetationszeit moglich.



6. Okonomie und Nachhaltigkeit

Der monetare Wert organischer Diinger ergibt
sich v.a. aus

® den Gehalten an Pflanzennahrstoffen und
basisch wirksamen Stoffen (Kalk),
® den Gehalten an organischer Substanz.

Als Wert fiir die Mineraldiingeraquivalenz wer-
den der fiir die Diingung anrechenbare Gehalt
an Stickstoff, sowie die Gesamtgehalte an
Phosphat, Kalium, Magnesium und Kalk
berechnet (Abb. 6.1).

Wert der organischen Substanz

Der 6konomische Wert der organischen
Substanz ist wesentlich komplexer. Er zeigt
sich z.B. in der Stabilisierung und Erh6hung
von Deckungsbeitragen, die sich bei guter
Humuswirtschaft aufgrund der Férderung der

Erhohung des Deckungsbeitrages in Marktfruchtbetrieben bei guter
Humuswirtschaft ? (Angaben in EUR/ha) [13, 22]

1. Jahr 2. )ahr
15 t TM Kompost/ha*3a 38 48
30 t TM Kompost/ha*3a 53 78

Wert der Nahrstoffe

(Abweichung je nach N&hrstoffgehalt und TM) Abb. 6.1

N&hrstoffe (N, P, K, Ca0O)

Organischer Diinger EUR/tFM? EUR/ha?
Kompost 5,80 230
Garprodukt fliissig 4,50 140

? Aquivalente Kosten mineralischer Diinger. N 0,60, P,0, 0,51, K,0 0,26,
Ca0 0,03 EUR/kg [21]. Magnesium, Schwefel, Mikronzhrstoffe und orga-
nische Substanz sind nicht beriicksichtigt.

2 Wert je ha bei mittleren Nahrstoff- und Trockenmassegehalten der Diinger
(siehe Abb. 4.5 - 4.7). Aufwandmengen Kompost 40 t, Garprodukt fliissig
35 m*/ha.

Bodenfruchtbarkeit und der leichteren Be-
wirtschaftung der Flachen ergeben. Hier hat
Kompost im Vergleich zu anderen organischen
Diingern seine besondere Starke. Der Effekt
wird v.a. langfristig wirksam (Abb. 6.2).

Abb. 6.2

Y Betriebswirtschaft-
licher Systemver-

3.Jahr 4.Jahr s5.)Jahr  6.)Jahr 7. )ahr gleich, in den alle
Kostenfaktoren ein-
52 53 54 55 55 gegangen sind und
eine Kompost-
90 97 102 106 108 lieferung frei Feldrand

angenommen wird.

Phosphatvorrdte sind endlich. Daher: Phosphatkreisldufe schlie3en!

Nach Berechnungen der FAO reichen die welt-
weiten Phosphatvorrate noch fiir ca. 9o Jahre.
Lagerstatten fiir das derzeit genutzte Cadmium
arme Phosphat gehen deutlich schneller zur
Neige. Das SchlieBen von Phosphatkreis-
laufen ist daher nicht nur wegen des Boden-

Substitutionspotential an
Mineraldiingern durch Kompost

Aufgrund der in Kompost und Garprodukten
enthaltenen Pflanzennahrstoffe konnen ent-
sprechende Mengen mineralischer Diinge-
mittel substituiert werden. Verldssliche An-
gaben liegen fiir Kompost vor. Danach liegt
das Substitutionspotential bei 8 bis 10 %
(Abb. 6.3).

schutzes, sondern v.a. auch wegen der lang-
fristigen Versorgungssicherheit der Landwirt-
schaft von elementarer Bedeutung.
Pflanzenndhrstoffe begrenzen die Nahrungs-
mittelproduktion absolut. Preise fiir Phosphat
werden daher mittelfristig steigen.

Abb. 6.3

N&hrstoffe in Nahrstoff-

mineralischen mengen in  Substitutions-
Diinger * Diingern ? Kompost ?  potential %
Phosphatdiinger
(P205) 280.000 t 28.000 10 %
Kaliumdiinger
(K,0) 490.000 t 43.000 9 %
Kalkdiinger
(Ca0) 2.100.000 t 175.000 8 %

? Pflanzennahrstoffe von im Inland abgesetzten Mengen an Mineraldiingern [23]
? Menge an Pflanzennahrstoffen je Jahr in Komposten aus der getrennten
Sammlung von Bioabfillen
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7. Rechtsbestimmungen

Das
Diingemittelrecht
unterscheidet u.a.

Diingemittel:

Stoffe, die dazu be-
stimmt sind, Nutz-
pflanzen zugefiihrt zu
werden, um ihr Wachs-
tum zu férdern, ihren
Ertrag zu erh6hen
oder ihre Qualitat zu
verbessern.

Bodenhilfsstoffe:
Stoffe ohne wesent-
lichen Nahrstoffge-
halt, die den Boden
biotisch, chemisch
oder physikalisch be-
einflussen, um seinen
Zustand oder die Wirk-
samkeit von Diinge-
mitteln zu verbessern.

Wirtschaftsdiinger:
tierische Ausschei-
dungen, Giille, Jauche,
Stallmist, Stroh sowie
dhnliche Nebener-
zeugnisse aus der
landwirtschaftlichen
Produktion, auch wei-
terbehandelt, die zur
Diingung bestimmt
sind.

Werden die o.g. Be-
griffe verwendet, sind
sie in ihrer diingemit-
telrechtlichen Defini-
tion gemeint. Spricht
man dagegen von ,,or-
ganischen Diingern“
oder ,,Bodenverbesse-
rungsmitteln®, sind
diese Stoffgruppen im
Allgemeinen gemeint.

Anmerkung:
Komposte und Garpro-
dukte entsprechen in
der Regel dem Diinge-
mitteltyp ,,Organischer
NPK-Diinger“ oder ,,0r-
ganischer PK-Diinger*.

Nur bei geringen Nahr-
stoffgehalten fallen
Komposte unter die
»Bodenhilfsstoffe.

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

abfallrechtliche Bestimmungen. Die hier
erlauterten Rechtsbestimmungen konzen-
trieren sich auf die fiir organische Diinger
wesentlichsten Aspekte. [14 — 20]

Diingemittelrechtliche Bestimmungen

Die Diingemittelverordnung (DiiMV) [14]
bestimmt hauptsachlich

@ welche Diingemitteltypen in Verkehr gebracht,
d.h. an Andere abgegeben werden diirfen,

@ welchen Anforderungen die Diingemittel
entsprechen miissen und

@ wie das jeweilige Diingemittel zu deklarieren
ist (diingemittelrechtliche Kennzeichnung).

Die Diingemittelverordnung richtet sich in
erster Linie an die Hersteller und Inverkehr-
bringer von Diingern. Die amtliche Uberwa-
chung der Bestimmungen obliegt der
Diingemittelverkehrskontrolle der Lander.

Vorsorgeregelungen der BioAbfV

Die Diingeverordnung (DiiV) [15]
enthalt vor allem,

@ Grundsatze der bedarfsgerechten Diingung
nach guter fachlicher Praxis,

@ Vorgaben zur Vermeidung von Néhrstoff-
verlusten und

@ die Aufzeichnungspflichten liber Diinge-
mafinahmen.

Die Diingeverordnung richtet sich an den
Landwirt. Die Uberwachung obliegt den zu-
standigen Stellen der Lander, die vorgeschrie-
bene Aufzeichnungen und Nachweise kontrol-
lieren (Nahrstoffbilanzen).

(Angaben in mg/kg TM, soweit nicht anders angegeben)

Grenzwerte gemaf BioAbfV
nach § 4(3)1 nach § 4(3)2

Blei (Pb) 150 100
Cadmium (Cd) 1,5 1,0
Chrom (Cr) 100 70
Kupfer (Cu) 100 70
Nickel (Ni) 50 35
Quecksilber (Hg) 1,0 0,7
Zink (Zn) 400 300
Zulassige

Aufwandmenge? 20tTM/ha 30tTM/ha

Abfallrechtliche Bestimmungen

Die Bioabfallverordnung (BioAbfV) [16]

gilt, wenn der Diinger (auch in geringen An-
teilen) Bioabfalle enthalt. Dies trifft auch auf
Biogasanlagen zu, wenn neben Wirtschafts-
diingern Bioabfalle verwertet werden.

Die BioAbfV enthailt hauptsachlich:

Die nach BioAbfV zuldssigen Aufwandmengen sind
keine Anwendungsempfehlungen! Aufwandmengen
nach guter fachlicher Praxis (DiiV) werden nach Maf3-
gabe des Bedarfes des Bodens und der Pflanzen
bestimmt. Die nach der BioAbfV zulassigen Men-
gen diirfen dabei nicht {iberschritten werden.

Die zustandige Behorde kann Ausnahmen zulassen,
dass Grenzwerte {iberschritten werden, wenn etwa
in Biogasanlagen neben Bioabféllen auch Giille mit
(typischerweise) hoheren Gehalten an Cu und Zn
eingesetzt wird.

Im Gegensatz zu den anderen Metallen sind Kupfer
(Cu) und Zink (Zn) Mikronahrstoffe, die Pflanzen
zum Wachstum bendtigen. Sie sind daher als Pflan-
zennahrstoffe anzusprechen.

Y Zulassige Aufwandmenge innerhalb von 3 Jahren.

@ Anforderungen an die Behandlung zur
Hygienisierung,

@ Untersuchungspflichten, Grenzwerte und
Anwendungsbeschrankungen sowie

@ Nachweise der ordnungsgemafien Anwen-
dung (Lieferschein) und Berichtspflichten
gegeniiber zustandigen Behorden.



Die Kldarschlammverordnung (AbfKl&rV) [17]
gilt, wenn der Diinger (auch in geringen Antei-
len) Klarschlamm enthilt. Soweit die AbfKlarV
Anwendung findet, gilt die BioAbfV nicht.

Die nach AbfKlarV zuldssigen Aufwandmengen
an Klarschlamm sind auf 5 t Trockenmasse

je Hektar innerhalb 3 Jahre beschrankt. Klar-
schlammkomposte kénnen innerhalb von 3 Jah-
ren bis 10 t TM je Hektar aufgebracht werden,
wenn die Gehalte an Schadstoffen weniger als
50 % der Grenzwerte der AbfKlarV betragen. In
Klarschlammkomposten mit RAL-Giitesicherung
(Giitezeichen AS-Humus) ist dies der Fall.

Nachweispflichten nach der BioAbfV

Ohne Giitesicherung
[]

Hygienische Unbedenklichkeit § 3
N

Gehalte an Schwermetallen § 4

|
Vorgaben zur Anwendung §§ 6, 7, 8

Bodenuntersuchungen § 9

|
Behordliche Kontrolle §§ 3, 4

Nachweise der Verwertung § 11

\ 4

Sonstige Rechtsbestimmungen

Die Bundes-Bodenschutzverordnung
(BBodSchV) [18]

fordert u.a., dass organische Diinger, die der
BioAbfV oder der AbfKlarV unterliegen, die
dort genannten Grenzwerte auch dann einhal-
ten miissen, wenn sie auf3erhalb der Geltungs-
bereiche der genannten Verordnungen (Land-
wirtschaft, Produktionsgartenbau, Forstwirt-
schaft) angewandt werden.

Sowohl die Bioabfallverordnung als auch die
Klarschlammverordnung gelten ausschlieBlich
bei der Anwendung auf landwirtschaftlich, forst-
wirtschaftlich und gartenbaulich genutzten
Flachen. In einem Zeitraum von 3 Jahren diir-
fen auf diesen Flachen entweder Diinger mit
Bioabfallen oder Diinger mit Klarschlamm auf-
gebracht werden. Soweit ausschlielich Wirt-
schaftsdiinger eingesetzt werden, finden die
Bestimmungen der BioAbfV und der AbfKlarV
keine Anwendung.

Abb. 7.1

Griinabfalle, die ledig-
lich zerkleinert, aber
Mit Giitesicherung keiner Behandlung
zur Hygienisierung im
. Sinne der BioAbfV
(z.B. Kompostierung)
Hygienische Unbedenklichkeit § 3 unterzogen wurden,
. miissen fiir jede Lie-
ferung einen Liefer-
Gehalte an Schwermetallen § 4 schein gem3B § 11
. Absatz 2 BioAbfV fiih-
ren. Eine Befreiung
davon ist aufgrund der
fehlenden Behandlung
(Hygienisierung) nicht
moglich. Die Anwen-
dung unbehandelter
Griinabfélle erhoht das
Risiko der Verbreitung
von Pflanzenkrank-
heitserregern und
Unkrautsamen.

Vorgaben zur Anwendung §§ 6, 7, 8

¢

Komposte, die einer anerkannten Giitesiche-
rung unterliegen, kénnen von weiteren
(nebenstehenden) Untersuchungs- und Nach-
weispflichten der BioAbfV befreit werden [16].

Die Direktzahlungen-Verpflichtungen-
verordnung (DirektZahlVerpflV) [20]

bindet bestimmte Fordergelder fiir die Land-
wirtschaft daran, dass die Flachen in einem
guten 6kologischen Zustand gehalten werden.
Dazu sind v.a. Vorgaben zur Vermeidung von
Erosion und Anforderungen an den Erhalt von
organischer Substanz im Boden zu beachten.
Die DirektZahlVerpflV ist ein ordnungspoliti-
sches Instrument. Die enthaltenen Mindest-
anforderungen, etwa an Gehalte organischer
Substanz im Boden, sind mit der guten fach-
lichen Praxis nicht deckungsgleich.
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GUTESICHERUNG

8. Kompost und Garprodukte

Die Qualitatseigenschaften von Komposten und
Garprodukten sind heute aufgrund einschla-
giger Rechtsbestimmungen sowie freiwilliger
Systeme der Giitesicherung weitgehend stan-
dardisiert.

Produkte mit RAL-Giitezeichen zeichnen sich
im Hinblick auf Qualitat, Nutzen und Sicher-
heit in besonderer Weise aus. Sowohl die
nutzungsbezogenen Anforderungen als auch
Kriterien der Vorsorge entsprechen einem
Stand, der mit allen ma3geblichen Wirtschafts-
beteiligten und Fachbehorden abgestimmt ist.

Mit RAL auf der sicheren Seite

® Mit der RAL-Giitesicherung sind alle Rechtsbestimmungen

beriicksichtigt.

@ Diinger mit RAL-Giitezeichen sind frei von Unkrautsamen
und hygienisch unbedenklich.

@ Regelmifige Priifungen (4 — 12 je Jahr) garantieren gleich-
bleibende hohe Qualitat und Sicherheit in der Anwendung.

@ Die Priifdokumente (siehe Seite 23) konnen direkt zu den
betrieblichen Unterlagen genommen werden.

Bezugsquellen

RAL-Giitezeichen Kompost:
Komposte mit diesem Giite-
zeichen sind aus sortenrei-
nen Bioabfallen aus der

getrennten Sammlung sowie

aus Garten- und Parkabfallen
hergestellt. Angeboten werden Frisch- und

Fertigkomposte unterschiedlicher Kérnung.

RAL-Giitezeichen Gdrprodukt:
Garprodukte mit diesem Giite-
zeichen sind aus Wirt-

schaftsdiingern (Giille),
nachwachsenden Rohstoffen
(NawaRos) und Bioabfallen her-
gestellt und werden als ,,Garprodukt
fest“ und ,,Garprodukt fliissig” angeboten.
Sofern Bioabfdlle enthalten sind, unterliegen
sie den Bestimmungen der BioAbfV.

RAL-Giitezeichen AS-Humus:
Komposte mit diesem Giite-
zeichen sind unter Verwendung
von kommunalen Abwasser-
schlammen hergestellt. Es diir-
fen nur Klarschlamme verwendet
werden, die deutlich {iber die fiir diese Pro-
duktgruppe gesetzlichen Bestimmungen hin-
ausgehen. In der kontroversen Diskussion um
die landwirtschaftliche Klarschlammverwer-
tung geben anerkannte Giitezeichen ein
hohes Maf3 an Sicherheit.

RAL

GUTEZEICHEN

AS-Humus

Kompost- und Garprodukte mit RAL-Giitezeichen werden von rund
500 Produktionsanlagen in ganz Deutschland hergestellt und angeboten.

Die Anschriften der Hersteller konnen im Internet abgefragt werden:

www.kompost.de



Fremdiiberwachungszeugnis der RAL-Giitesicherung

Produzenten von Komposten und Garproduk-
ten mit RAL-Gitezeichen erhalten von der
Bundesgiitegemeinschaft jahrlich ein Fremd-
tiberwachungszeugnis. Dieses ist das offizielle
Priifdokument der Giitesicherung und wird fiir
jedes Produkt spezifisch ausgestellt.

Das Fremdiiberwachungszeugnis enthalt die

fiir das jeweilige Produkt zutreffenden Eigen-
schaften und Inhaltsstoffe sowie Angaben zu
entsprechend berechneten Aufwandmengen.

Die Zeugnisse der RAL-Giitesicherung sind
bundesweit einheitlich. Der Landwirt kann sie
von jedem Erzeuger anfordern und geeignete
Diinger auswdhlen. In der Regel werden sie
als Begleitpapier bei der Lieferung verwendet.
Damit wird u.a. die diingemittelrechtliche
Warendeklaration erfiillt. Dem Landwirt dienen
die Zeugnisse auch zur Dokumentation im Rah-
men der Diingeverordnung oder zum Nachweis
spezifischer Anforderungen, etwa der Eignung

Diese Angaben sind bei der Diingeplanung
zugrunde zu legen.

fiir den 6kologischen Landbau.

e @ Priifung der Ubereinstimmung mit den
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ZUSAMMENFASSUNG

Empfohlene Diinger

RAL-Qualitat

Aufwandmengen

Ubliche Aufwandmenge
Maximale Aufwandmenge

Zeitpunkt, Haufigkeit,
Ausbringung

Diingeplanung

Stickstoff (N)

Phosphat (P,0,),
Kalium (K,0)

Kalk (Ca0)

Sonstige Nahrstoffe
und Mikronahrstoffe

Humusreproduktion
Humusmangel im Boden

Suboptimale
Humusgehalte

Optimale
Humusgehalte

Bodenpflege

Bodenverbesserung

Wasserhaushalt

Organische Diinger mit RAL-Giitezeichen

Kontrollierte hohe Qualitét, die allen
fachlichen und rechtlichen Anforderungen
entspricht.

Beurteilung
In Abhangigkeit vom Nahrstoffbedarf der
Fruchtfolge (20 — 30 t TM/ha*3a)

20t TM/ha*3a § 4 (3) 1 BioAbfV
30t TM/ha*3a § 4 (3) 2 BioAbfV

9. Zusammenfassung (i die Anwendung von Kompost)

Bemerkungen

Produktspezifische Angaben in den
Priifzeugnissen der Giitesicherung beachten.

Bemerkungen

Versorgungszustande des Bodens beachten.

In Abhangigkeit von abgestuften Gehalten an
Schwermetallen.

Im Frithjahr nach Aussaat oder Pflanzung. Im Herbst vor Stoppelbearbeitung. Im Winter
auch in bestockte Pflanzenbestande. Kumulierte Anwendung alle 3 Jahre (20 bis 30 t TM
bzw. 30 bis 50 t FM/ha). Ausbringung mit Kompost- oder Dungstreuern (z.B. Tellerstreuer).

Befahrbarkeit des Feldes beriicksichtigen.

Beurteilung

Anrechenbarer Stickstoff: N-l6slich zzgl.
Anteile von N-organisch (fiir Kompost
z.B. 5 % von N-organisch oder Anteile des

leicht abbaubaren Anteiles von N-organisch

nach [9]. Bei 20 — 30 t TM/ha: 40 — 60 kg N

Innerhalb 3 Jahre alles anrechenbar.
Bei 20 - 30 t TM/ha: 140 - 210 kg P,0,
und 220 - 330 kg K,0

Vollstandig anrechenbar.
Bei 20 - 30 t TM/ha: 900 — 1.300 kg Ca0O

Mg, S, B, Cu, Mn, Mo, Zn anrechenbar

Mafinahme
Humus-C Zufuhr: Obere Verbrauchswerte
der Fruchtfolge zzgl. 50 %

Humus-C Zufuhr: Obere Verbrauchswerte
der Fruchtfolge

Humus-C Zufuhr: Untere Verbrauchswerte
der Fruchtfolge

Beurteilung

Bemerkungen

Erganzungsdiingung erforderlich.

Grunddiingung bei Fruchtfolgen mit mittlerem
Bedarf gedeckt. Bei hoherem Bedarf mit
30 t TM/ha gedeckt.

Erhaltungskalkung i.d.R. gedeckt.

Pflanzenbedarf bei mittlerer Versorgungsstufe
des Bodens vollstandig gedeckt.

Bemerkungen
Soweit Bodenart typische Humusgehalte
sehr niedrig sind.

Soweit Bodenart typische Humusgehalte im
unteren Normalbereich sind.

Soweit Bodenart typische Humusgehalte im
oberen Normalbereich sind.

Hohere Aggregatstabilitat und Porenvolumina, weniger Schaden durch mechanische
Belastung, Schutz gegen Bodenverdichtung, Erosionsminderung.

Bessere Wasserdurchleitung bei Starkniederschlagen, weniger Staunasse. Hoherer
Wasservorrat bei Trockenheit, geringerer Trockenstress der Pflanzen.



Begriffe

Humusdquivalent: Ein Humusaquivalent ent-
spricht einem Kilogramm Kohlenstoff (C) der
humifizierten organischen Masse des Bodens.
Er ist ein Maf3stab fiir die Menge an Humus-C,
die im Boden nutzungsbedingt durch Abbau
verloren geht und durch Zufuhr organischer
Substanz (kg Humus-C/ha*a) ausgeglichen
werden muss.

Humus-C: Humus-C ist der fiir die Humusre-
produktion im Boden anrechenbare Kohlen-
stoff. In organischen Diingern wird Humus-C
aus dem TOC (hilfsweise aus dem Gliihverlust
der Trockenmasse multipliziert mit 0,58) und
Multiplikation des Ergebnisses mit dem sub-
stratspezifischen Faktor fiir die Reproduktions-
wirksamkeit ermittelt. Dieser Faktor beriick-
sichtigt die Abbaustabilitat der organischen
Substanz im Verhaltnis zum Rottemist, bei
dem nach Humifizierung im Boden je Tonne
200 kg Humus-C verbleiben. [nach 9]

Humussaldo: Der Humussaldo bzw. die Humus-
bilanz einer Fruchtfolge ergibt sich aus der
Humuszufuhr (Humus-Reproduktionsleistung
organischer Materialien) abziiglich des anbau-
spezifischen Humusbedarfes.

Humussaldengruppen: Humussaldengruppen
beschreiben in den Stufen A (sehr niedrig) bis
E (sehr hoch) den Humus-Versorgungsgrad
des Bodens im Hinblick auf die fruchtfolge-
spezifische Humusbilanz.

Humus-Reproduktionsleistung: Die Humus-
Reproduktionsleistung organischer Diinger be-
schreibt ihren jeweiligen Anteil an reproduk-
tionswirksamem Kohlenstoff in kg Humus-C je
Tonne Substrat. Die Humusreproduktionsleis-
tung organischer Diinger ist sehr unterschied-
lich und von der stofflichen Zusammensetzung
abhiangig, welche den Abbau und die Humifi-
zierung im Boden maBgeblich bestimmt.

Organische Bodensubstanz: Die im Boden
integrierte lebende und abgestorbene organi-
sche Substanz. Erstere umfasst die bodenbiir-
tigen (autochthonen) Kleinlebewesen, das
Edaphon, letztere den Humus. Haufig wird die
organische Bodensubstanz (OBS) auch insge-
samt als Humus bezeichnet. [4]

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

Organische Diingemittel: Diingemittel im
Sinne des Abschnittes 3 der Diingemittel-
verordnung, die aus nach der Verordnung
zulassigen organischen Stoffen hergestellt
sind. In Abhangigkeit vom Nahrstoffgehalt
erfolgt die Typenbezeichnung (Garprodukte
sind i.d.R. ,,Organischer NPK-Diinger®,
Komposte i.d.R. ,,Organischer NPK-Diinger*
oder ,,Organischer PK-Diinger®).

Wirtschaftsdiinger: Tierische Ausscheidungen,
Giille, Jauche, Stallmist, Stroh sowie ahnliche
Nebenerzeugnisse aus der landwirtschaft-
lichen Produktion, auch weiterbehandelt, die
zur Diingung bestimmt sind.

Bodenhilfsstoffe: Stoffe ohne wesentlichen
Nahrstoffgehalt, 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 oder III).
AusschlieBSlich aus der getrennten Sammlung
geeigneter, sortenreiner und zuldassiger orga-
nischer Ausgangsstoffe und Qualitaten gemaf
RAL GZ-251.

Fertigkompost: Hygienisierter, biologisch
stabilisierter und fraktionierter Kompost zur
Bodenverbesserung und Diingung (Rottegrad
IV oder V). AusschlieBlich aus der getrennten
Sammlung geeigneter, sortenreiner und zu-
lassiger organischer Ausgangsstoffe und
Qualitaten gemafl RAL GZ-251.

Garprodukte: Erzeugnisse aus der anaeroben
Behandlung geeigneter organischer Stoffe
(z.B. Bioabfalle, Wirtschaftsdiinger, nach-
wachsende Rohstoffe) zur Bodenverbesserung
und Diingung. Unterscheidung von Garprodukt
fest und Garprodukt fliissig. Qualitaten ge-
maB RAL GZ-256/1).
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