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Warum Biogut- und Grungutkompost im
okologischen Landbau?
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Abb. 1: Eine Einschatzung

. ... Mittel- und langfristig wird sich der okologische Landbau, vor
allem mit zunehmendem Anteil an der landwirtschaftlichen Nutzflache
und vor dem Hintergrund der Kreislauftheorie, nicht gegen eine
Rucknahme organischer Reststoffe [Gringut + Biogut, Anmerkung

des Referenten] verschlieBen konnen. ...”

A. Gronauer, M. Helm (BTQ) in ,,Okologie und Landbau 92 (1994)
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Abb. 2: Einige Grundprinzipien
des Okologischen Landbaus

» betriebseigene Futtermittel

Verkauf pflanzlicher B

Verkauf tieriseher
Produkte

P.rodukte
» betriebseigener organischer Dunger

§yin Grundungung
Erntereshe I ;

. Dunger
B Kampost 2

Erhalt der Bodenfruchtbarkeit

» schonende Bodenbearbeitung Stoffkreislaufe und Diingung im Okologischen Landbau

Quelle: http:\\www.boelw.de

» vielseitige Fruchtfolge

» regelmallige organische Dungung
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Abb. 3: Nahrstoffexport durch Produktverkauf bei verschiedenen Betriebsformen
des okologischen Landbaus (in kg Reinnahrstoff/ha und Jahr; nach Hess @

et. al., 2012; Pieringer und Trieschmann, 2013; Pieringer, 2015; Gottschall

Betriebsform Mit Viehhaltung Ohne Viehhaltung
AB + SM| AB + OM 2 | MV ext3 | MV int. AB-Mf AB-Mf
1 4) mittlere hohe
Intens. 5 Intens. 9
Export (-) bzw. Uberschuss (+)
von
e N +36 +1 +2 +24 +2 -29
e« P -1 -11 -5 +3 -11 -14
o K -1 -18 -4 +3 -187) -88 9

Generell: Stroh bleibt auf dem Acker! Ohne betriebsinterne Nahrstoffverluste!

1
2
3

Ackerbau und Schweinemast (gesamtes Getreide wird verfuttert, P-Zufuhr durch Mineralfutter (Kleegras gemulcht, 3 x Getreide, 1 x Ackerbohne)
Ackerbau und Ochsenmast (50 Mastochsen pro Jahr, 1/3 Getreide verfittert, 2/3 Getreide verkauft)

Milchvieh extensiv (ohne Kraftfutterzukauf, wenig Mineralfutterzukauf), Milchleistung 5.000 I/Kuh und Jahr

Milchvieh intensiv (Kraft- und Mineralfutterzukauf), Milchleistung 7.000 I/Kuh und Jahr (Kraftfutterzukauf pro Kuh: 20 dt/Jahr)
Ackerbau-Marktfrucht mittlere Intensitat (1-jahriges Kleegras gemulcht, 3 x Getreide, 1 x Ackerbohne)

Ackerbau-Marktfrucht hohe Intensitat (2- jahriges Kleegras gemuicht, 2 x Feldgemuse, Kartoffeln, 2 x Getreide)

Ohne Strohverkauf, mit Strohverkauf bis zu -60 kg K/ha und Jahr

Ohne Strohverkauf, mit Strohverkauf -100 bis -120 K/ha und Jahr

o o b
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Was konnen Biogut- und Grungutkomposte
zur SchlieBung der Nahrstoffkreislaufe im
okologischen Landbau beitragen?
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Abb. 5 a: Durchschnittliche Qualitaten der gutegesicherten
Komposte (RAL-Giitesicherung BGK, 2016) — 1

Parameter ) Griingut-Kompost Biogut-Kompost
n=1138 n=1772

OS (Gluhverlust) % ™™

Stickstoff ges. (N) % T™ 1,13 1,48
(N) kg/t FM 6,5 9,0

Stickstoff anrechenbar (N)

(Is. + 5 % Norg) ! kg/t FM 0,39 1,0

Stickstoff anrechenbar (N) kg/t FM 17 27

(I6s. + 25 % Norg) 2

1 Anwendungsjahr
2) Mittel- bis langfristig
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Abb. 5 b: Durchschnittliche Qualitaten der gutegesicherten
Komposte (RAL-Giitesicherung BGK, 2016) — 2 \

Parameter V) Grungut-Kompost Biogut-Kompost
n=1138 n=1772

Phosphat ges. (P,05) % TM 0,50 0,78
(P,05) kg/t FM 3,2 4,8
Kalium ges. (K,0) % TM 0,95 1,30
(K,0) kg/t FM 59 8,1
Magnesium ges. (MgO) % TM 0,67 0,75
(MgO) kg/t FM 4,0 4,5
Basisch wirksame Stoffe (CaO) % TM 3,55 4,95
(Ca0) kg/t FM 22 30
Schwefel (ges.) " (S) % TM 0,1-0,2 0,15-0,4
(S) kg/t FM 0,6-1,2 1-25

1) Nur wenige Untersuchungen, da im RAL-GZ keine Regeluntersuchung

= Biokomposte weisen deutlich hohere Nahrstoffgehalte auf als Griinkomposte

ISA - Ing.-Biuro f. Sekundarrohstoffe und Abfallwirtschaft

R. Gottschall



Abb. 6: Nahrstoffexport durch Produktverkauf bei verschiedenen Betriebsformen des
okologischen Landbaus (in kg Reinnahrstoff/ha und Jahr) sowie moglicher

Ausgleich durch Kompostzufuhr (nach Hess et. al., 2012; Pieringer und
Trieschmann, 2013; Pieringer, 2015; Gottschall et. al., 2015)

Betriebsform Mit Viehhaltung Ohne Viehhaltung
AB +SM| AB+OM?3 | MVext4 | MV int. AB-Mf AB-Mf
2) 5) mittlere hohe
Intens. 9 Intens. 7
Export (-) bzw. Uberschuss (+)
von
o N +36 +1 +2 +24 +2 -29
o P -1 -11 -5 +3 -11 -14
o K -1 -18 -4 +3 -18 8 -88 9
Ausgleich durch
. Biogutkompost 0,5 5,4 2,5 -- 5,4 6,9 fur P
0,1 2,8 0,6 -- 2,8 13,5 fur K
. Griungutkompost 0,8 8,4 3,8 -- 8,4 10,7 far P
0,2 3,8 0,9 -- 3,8 18,5 fur K
(jeweils t FM/ha und Jahr) "

Generell: Stroh bleibt auf dem Acker! Ohne betriebsinterne Nahrstoffverluste!

) e Biogutkompost: 60 % TM (d. FM) /0,78 % P,0O; (d. FM) / 1,30 % K,O (d. TM) (Nahrstoffgehalte nach Daten der BGK, 2013 —n = 1.772)
e Gringutkompost: 60 % TM (d. FM) / 0,50 % P,0; (d. FM) / 0,95 % K,O (d. TM) (Nahrstoffgehalte nach Daten der BGK, 2013 —n = 1.138)
entsprechend:

Biogutkompost: 4,68 kg P,Os/t FM bzw. 2,04 kg P/t FM und 7,80 kg K,O/t FM bzw. 6,50 kg K/t FM

Griingutkompost: 3,00 kg P,O4/t FM bzw. 1,31 kg P/t FM und 5,70 kg K,O/t FM bzw. 4,75 kg K/t FM

Ackerbau und Schweinemast (gesamtes Getreide wird verfuttert, P-Zufuhr durch Mineralfutter (Kleegras gemulcht, 3 x Getreide, 1 x Ackerbohne)

Ackerbau und Ochsenmast (50 Mastochsen pro Jahr, 1/3 Getreide verfuttert, 2/3 Getreide verkauft)

Milchvieh extensiv (ohne Kraftfutterzukauf, wenig Mineralfutterzukauf), Milchleistung 5.000 I/Kuh und Jahr

Milchvieh intensiv (Kraft- und Mineralfutterzukauf), Milchleistung 7.000 I/Kuh und Jahr (Kraftfutterzukauf pro Kuh: 20 dt/Jahr)

Ackerbau-Marktfrucht mittlere Intensitat (1-jahriges Kleegras gemulcht, 3 x Getreide, 1 x Ackerbohne)

Ackerbau-Marktfrucht hohe Intensitat (2- jahriges Kleegras gemuicht, 2 x Feldgemuse, Kartoffeln, 2 x Getreide)

Ohne Strohverkauf, mit Strohverkauf bis zu -60 kg K/ha und Jahr

Ohne Strohverkauf, mit Strohverkauf -100 bis -120 K/ha und Jahr

2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)
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Der Nutzen: Mehr als nur Nahrstoffe —
Kompost ist ,,multifunktional®, eben
Kompost

ISA - Ing.-Biuro f. Sekundarrohstoffe und Abfallwirtschaft

R. Gottschall



Abb. 7: Welchen Nutzen hat der Einsatz von Kompost? @
(1) A

Humusreproduktion - Bodenverbesserung - Nahrstoffwirkung - Torfsubstitution

»

»

»

»

»

»

»

Ausgleich des Humusabbaus im Boden und - bei entsprechender und
regelmaRiger Zufuhr — Erhohung des Humusgehaltes im Boden

Verbesserung der Wasserfiihrung und des Wasserspeichervermogens im Boden

Vermehrung des Luftporenvolumens und damit der Durchliuftung des Bodens
Verbesserung der Bodenstruktur und damit der Bearbeitbarkeit des Bodens

Verbesserung der Aggregatstabilitat, Reduzierung der Wind- und Wassererosion

(v. a. in Hanglagen)
Forderung der biologischen Bodenaktivitat

Minderung von Pflanzenkrankheiten und Schadlingsbefall (phytosanitare

Wirkungen)
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Abb. 7: Welchen Nutzen hat der Einsatz von Kompost? ' ’
(2) @

Humusreproduktion - Bodenverbesserung - Nahrstoffwirkung - Torfsubstitution

»

»

»

»

»

Stabilisierung des pH-Wertes und Vorbeugung gegen Bodenversauerung

Langfristige Nahrstoffversorgung der Pflanzen im Makro- und Mikrobereich,
bessere Nahrstoffspeicherung (Humus, KAK), Erhalt/Anhebung der verfligbaren

Nahrstoffmengen im Boden

Kurz-/langfristige Erhohung der Ertrage

Beitrag zur besseren Pflanzenqualitat

SchlieBung der Kreislaufe (Wiederverwendung von Nahrstoffen und pflanzlichen
Rohstoffen),

Klimaschutz (CO,-Senke, Schutz von Mooren, CO,-Einsparung durch Torfersatz)

Insgesamt: Wesentlicher Beitrag zur Erhaltung/Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit
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Abb. 8: Humusreproduktionswirksame Fraktion der OS @

ausgewahlter organischer Dunger
(Reinhold, 2006)

Getreidestroh

Grindingung

Schweinegtlle

Rindermist

Rindergllle 72

Géarprodukt, fliissig 72

Géarprodukt, fest

Fertigkompost

I I | |
57
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Anteil am TOC

O humusreproduktionswirksame Fraktion Oleicht abbaubare Fraktion

Frischkompost
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Abb. 9: Gehalte an organ. Substanz (% TM) auf okologisch
bewirtschafteten Standorten mit Biogutkomposten
unterschiedlichen Reifegrads (Stéppler-Zimmer et. al., 1996

Variante Standort 1 Standort 2
(LoRlehm) (anlehmiger Sand)

Ausgangswert 1,91 2,47
Kontrolle organ. Handelsdiinger 2 1,90 a 3 2,48 ab
Frischkompost + N 2,05a 2,28 a
Fertigkompost + N 2,25 b 2,50 ab

Durchschnittliche Kompostaufwandmenge in den 4 Versuchsjahren: 13,5 t TM/ha x a plus N-Erganzung tliber Horndiinger

1 0-30 cm, Ergebnisse nach 4 Versuchsjahren
2) Organische bzw. zugelassene min. Handelsdiinger, keine Kalkung
3) Varianten mit verschiedenen Buchstaben in derselben Spalte unterscheiden sich signifikant nach Duncan Test (p <0,05)
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Einfluss von Biogutkomposten unterschiedlichen
Reifegrads auf bodenphysikalische Parameter eines okologisch

bewirtschafteten Sandbodens (Stoppler-Zimmer et. al., 1996) 1)

1 1
14 & 13859 ; i &
’ ! ! organ. Frisch- Fertig
1,37 ab i | ] Handels- ] kompost 4 ] kompost 4)
! | diinger 2 +N +N
1 1
1,35 : : 50
| ! g
—_— 1 1
= | | o
2 1 | 3
213 : 40 o
() | c
2 5 3
0 | =
© ! o
£1,25 i 30 N
o ! g
x ! :
! S
; s
1,2 ; 20 A
i 16,2 a <
: o
i 0
l X
1,15 10
1,1 . ! |
1
1
Rohdichte ! Porenvolumen E n WK 9
| |
1 0-30 cm, Ergebnisse nach 4 Versuchsjahren 2 Organische bzw. zugelassene min. Handelsdlnger, keine Kalkung
3 Varianten mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich 4 Durchschnittliche Aufwandsmenge in den 4 Versuchsjahren: 13,5 t TM/ha x a plus
signifikant nach Duncan Test (p <0,05) N-Ergénzung tber Horndlnger

5 n WK: nutzbare Feld- oder Wasserkapazitat (pF 1,8 bis 4,2)
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Abb. 11: Ertrag und Gehalt an Nitrat von Rote Beete bei

Dungung mit Biogutkomposten und mineralischer
Dungqung — 1. Versuchsjahr (Gottschall et. al., 1991

Ertrag-dt/ha bzw. NO, (mg/kg FM)
1100

1000
900
800
700
600 -
500 -
400 -
300
200 +
100 -

0 -

Ertrag NO;-Riibe 3

“ Kontrolle ungedingt H Mineraldinger
Biogutkompost 1 (10 t TM/hax a) " Biogutkompost 2 (20 t TM/ha x a)
B Biogutkompost 2+N-Erganzung Horndinger  ® GD (p<0,05)
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Abb. 12: EIP-Projekt ,,Biokartoffeln mit Kompost“, Multifaktorielle

Auswertung, 1. Versuchsjahr / B. Dungungseinfluss auf den
Rohertrag von Kartoffeln tiber alle Standorte (KON, 2016)

Rohertrag (dt/ha) Relativertrag (%)
A ! | | ! A
420 - | | L 49 — 120,3
1 1 c1)
! 400 ! ﬁgﬁ, —— 116,7
400 - 5 | be 1 | | —— 114,8
5 | E -382) — 11,7
380 - el | | . 379  —— 109,6
bedl T 109.0
370 . |
o 106,3
360
348 L 100
al
340 -
e < 2L D P P
0 | R : | : e ' =
Unged. | Betr.iiblich Griingutkompost : Biogutkompost V : Biogutkompost lll Diingungsart
i ! 30 75 ! 30 75 ! 30 75 t’ha FM

) Varianten, die keinen gleichen Buchstaben aufweisen, unterscheiden sich signifikant (p<0,05) nach Tuckey‘s HSD
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Abb. 13: Welche Arten von Kompost gibt es?

In Abhangigkeit von Ausgangsmaterialien/ Behandlungsverfahren:
1. Grungutkompost: Garten-, Park- und Landschaftspflegeabfalle

2. Biogutkompost: Nahrungs- und Kuchenabfalle aus Haushaltungen und
Gewerbe sowie Garten-, Park- und Landschaftspflegeabfalle

3. Gargutkompost: aus der anaeroben (Vor-)Behandlung organischer Materialien
(Bioabfalle und/oder Wirtschaftsdunger wie z.B. Gulle sowie deren Gemische); je
nach Verfahren aerob nachbehandelt

In Abhangigkeit von Reifegrad, Kornung und Nahrstoffgehalt:

1. Frischkompost (Rottegrad Il — Ill): hygienisiertes, noch in Rotte befindliches,
fraktioniertes Material zur Bodenverbesserung und Dungung in feiner bis grober
Kornung

2. Fertigkompost (Rottegrad IV — V): Hygienisierter, biologisch stabilisierter und
fraktionierter Kompost zur Bodenverbesserung und Dungung in feiner bis grober
Kornung — liefert Humus, der langsam umgesetzt wird (Dauerhumus)

3. Substratkompost (Rottegrad V): Fertigkompost in feiner Kornung , mit relativ
geringen Gehalten an I6slichen Nahrstoffen und -salzen , Verwendung bei der
Herstellung von Blumenerden und gartnerischen Kultursubstraten

ISA - Ing.-Biuro f. Sekundarrohstoffe und Abfallwirtschaft

R. Gottschall



Abb. 14: Wesentliche Unterschiede bei

Biogutkomposten unterschiedlicher Reifegrade

Frisch-/Fertig

Bei Frischkompost gegenuber Fertigkompost:

Gutesicherung Generell gleiche Gutesicherung wie bei Fertigkompost, aber:
» RG Il und Il erlaubt
nach RAL-GZ _ L _
» Keine Pflanzenvertraglichkeitsanalyse
» Hoherer Gehalt an OS verlangt
Aufwand » Etwas hoherer Transport-/Ausbringungsaufwand bei
landw. Betrieb: nahrstoffaquivalenten Ausbringungsmengen
» i. d. R. deutlich geringere Zukaufkosten
Sonstiges Anfangliche Geruchsbelastung bei Frischkomposten beachten

(keine Ausbringung in unmittelbarer Siedlungsnahe).
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Abb. 15: Pflanzenbauliche Wirkung von

Biogutkomposten je nach Reife (hach Petersen
et. al., 1996, verandert

Frischkompost (Rottegrad Il/lll) zeigt im Vergleich mit Fertigkompost (Rottegrad IV/V) oft
folgende Wirkungen:

» Teilweise schnellere/hohere Verfugbarkeit von P, K

» Gleiches gilt grundsatzlich fiur N, aber Achtung: zeitabhangig, kurzfristig, das heidt circa ein bis
zwei Monate nach Ausbringung nur geringe N-Verfiigbarkeit. Je nach Rottegrad und C/N-
Verhaltnis gegebenenfalls sogar leichte N-Festlegung.

» Nitrifizierung und N-Verluste durch Auswaschung bei Herbstausbringung vermindert bis vollstan-
dig vermieden

» Punktuell eine hohere Ertragswirkung in den ersten Jahren der Kompostanwendung.
» In der Regel keine schlechtere Qualitat der Lebensmittel

» Zum Teil starke Stimulation des Bodenlebens liber einige Monate nach Ausbringung; danach An-
gleichung an Variante Fertigkompost

» Geringere Humusreproduktionswirkung bezogen auf C;
» Bodenphysikalisch relevante Parameter wie nutzbare Feldkapazitat, Porenvolumen und Aggregat-
stabilitat zum Teil weniger verbessert
@ » Stabilisierung des Boden-pH etwas schwacher
» In Einzelfallen phytotoxische Eigenschaften festgestellt, daher vor den meisten Kulturen - ahnlich

wie beim angerotteten Festmist - eine mehrwochige Flachennachrotte bei flacher Einarbeitung
empfehlenswert

» Gleiches gilt wegen Hinweisen auf mogliche Befallssteigerung durch bodenbirtige pilzliche Pa-
thogene und die Lockwirkung auf Schadinsekten (ahnlich angerotteter Festmist)
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Qualitatssicherung
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Abb. 16: Anforderungen des okologischen Landbaus an die @
Qualitat von Biogutkomposten (1)

1. Basisanforderungen EU-Okobetriebe und Verbandsbetriebe
Bioland/Naturland

¢ Definition Input: Biogut aus Biotonne, Grungut (pflanzliche Garten- und Parkabfalle)
und ggf. (unklar f. Verbande) Mischung pflanzlicher Materialien sowie pflanzliche

Produkte/Nebenprodukte zur Diingung (nach VO (EG) 889/2008, Anhang 1)

¢ Festlegung einer Fremduberwachung durch eine anerkannte

Gutesicherungsorganisation (in D z. B. BGK e. V.)

e Grenzwerte fiir Schwermetalle nach EU-Okolandbauverordnung (EU-OkoV, 2008 —
halbiert in etwa die Werte der deutschen BioAfV)
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Abb. 16: Anforderungen des 6kologischen Landbaus an die ' ’
Qualitat von Biogutkomposten (2)

2. Zusatzanforderungen Bioland/Naturland
e Chargenbezogene Qualitatssicherung und Dokumentation

e Vorgaben zur Produkthygiene (Salmonellen: n. n., kSuaP: 0,00 Stuck/l FM)

e Anforderungen an den Rottegrad: i.d. R. IV, V, z.T. Il und Ill

¢ Definition zulassiger Fremdstoffgehalte

¢ Analyse weiterer anorganischer Schadstoffe: As <20 mg/kg TM, Th <0,5 mg/kg TM

e Untersuchung organischer Schadstoffe im Dreijahresintervall (PCDD/F + dI-PCB <20
ng TEQ/kg TM; PAK <6 mg/kg TM) bzw. als Einstandsuntersuchung PFT (<0,05

mg/kg TM) bzw. ,,orientierend” Thiabendazol (ohne Grenzwert)
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Durchschnittliche Fremdstoff- und Schwermetallgehalte
gutegesicherter Komposte (RAL-Gutesicherung BGK, 2016) im
Vergleich zu den Anforderungen des okol. Landbaus

Parameter Griingut- Biogut- BioAbfV / ~ EU- Bioland/
Kompost 3 [ Kompost 4 RAL-GZ Okolandbau Naturland
(@ RAL) (@ RAL) 251 Verordnung® o
E’;';‘;':mﬁe % TM 0,04 0,14 0,50 k.G." 0,30
ndex e CTNPM 21w B ken
Blei (Pb) mg/kg TM 29 32 150 45 45
Cadmium (Cd) mg/kg TM 0,42 0,41 1,5 0,70 0,70
Chrom (Cr) ") mg/kg TM 20 21 100 70 70
Kupfer (Cu) mg/kg TM 33 45 100 70 70
Nickel (Ni) mg/kg TM 13 13 50 25 25
Quecksilber (Hg)  mg/kg TM 0,10 0,11 1,0 0,40 0,40
Zink (Zn) mg/kg TM 147 171 400 200 200

Angaben als arithm. Mittel

Y k. G. = kein Grenzwert 2 Anforderungen nach Richtliniendnderung 5/14 bzw. 11/14 3 n =1.488 fiir Fremdstoffe und Schwermetalle
4 n =1.857 fiir Fremdstoffe und Schwermetalle % nurim RAL-GZ 251  vo (EG) 834/2007 bzw. 889/2008
7 Gesamtgehalte; Cr VI nicht bestimmbar
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Pflanzenbauliche und technische Aspekte des
Komposteinsatzes
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Abb. 18: Zulassige Mengen bei der Anwendung von Biogut-

und Griingutkomposten im 6kologischen Landbau )

Verordnung/ Gultig fur ... Maximale Menge Maximale Menge
Richtlinie Trockenmasse Frischmasse
(verbindlich) (orientierend 2))
(tTM/hau. | (tTM/hau.3 | (tFM/hau. | (tFM/hau.3
Jahr) Jahre) Jahr) Jahre)
1. Bioabfall- alle Landwirtschafts-
verordnung betriebe inkl. dem 10 30 ca. 15-17 ca. 45-50
(BioAbfV) okol. Landbau
2. Richtlinien : :
Bioland Betriebe von Bioland 6,7 203) ca. 10-12 ca. 30-35
und Naturland
INaturland

1) Auf Basis des Einsatzes von Komposten entsprechend den Schwermetallanforderungen der EU-OkoV

20 Werte sind aus der verbindlichen Mengenbegrenzung der Trockenmassegabe bei einem angenommenen Trockenmasse (TM)-Gehalt des
Kompostes von 58-65 % d. FM abgeleitet. Je nach TM-Gehalt des Kompostes kann diese Menge um ca. +20 % variieren und ist vor der
Ausbringung auf Basis des tatsdchlichen TM-Gehaltes des eingesetzten Kompostes aus der RAL-Analyse zu berechnen.

3) Bei spezifischen Anforderungen kann diese Menge in Absprache mit dem Regionalberater Uberschritten werden. In diesem Fall gilt die
Obergrenze der Anwendungsmenge nach BioAbfV (30 t TM/ha u. 3 Jahre) verbindlich.
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Abb. 19: Gunstige Moglichkeiten einer kulturspezifischen

Anwendung von Biogut- und Grungutkomposten (1)

Kultur Mogliche Kompost- | Besonders glnstig Anmerkung
Kompost- reife ? weil ...
gabe (t
FM/ha) "

1. Vor Kleegras 20-40 (50) | FeKo/ Nahrstofferganzung | Bei Biogutkomposten: a) Einarbeitung er-
FriKo mog- | P, K, S, Mikronahr- forderlich, b) nach derzeitiger Verord-
lich ¥ stoffe fir Legumino- | nungslage keine Gabe auf stehenden

sen (Ertrag, N- Kleegras-Bestand zulassig! Dies ist nur
Bindung) mit Grilngutkompost erlaubt.

2. Nach Kleegras- 20-30 FeKo/ Gute Nahrstoffer- FriKo (v.a. aus Griingut) kann im Hinblick
umbruch (auch FriKo ganzung des verfug- | auf zweitweise Einbindung von loslichem
vor Winterwei- sinnvoll baren N aus N in organischen N im Herbst sinnvoll
zen) im Herbst | Leguminosen- sein

3 umbruch

3. Vor Hackfriichten | 20-40 (50) | FeKo oder | Hohe Kulturansprii- | Vor Mais bedarf es bei FriKo nur einer

wie Riiben, Kar- Friko * che an Nahrstoffe kurzen Flachenkompostierung nach Ein-

toffeln, Sonnen-
blumen, Mais

und Bodengare

arbeitung (wenige Tage), bei Kartoffeln
etwas langer.

Bei Mengenzusammenfassung in einer grundsétzlich sinnvollen 2- bzw. 3-jahrigen Gabe. Bitte beachten: Anmerkung zur notwendigen Mengenberechnung nach
Verordnungsvorgaben und Richtlinien Bioland in Teil 1 des Artikels
FeKo = Fertigkompost (Rottegrad 4 und 5), FriKo = Frischkompost (Rottegrad 3)
FriKo wenn eine flache Einarbeitung (5-10 cm) und ca. 2-3-wéchige Flachenkompostierung des Materials vor der Folgekultur méglich ist.

Achtung: In die Saat-/Pflanzenfurche nur mit (sehr) salzarmen Gringut- und z. T. Biogutkomposten moglich; bei zu hohen Salzgehalten Keimhemmung und/oder

Wourzelschéaden.
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Abb. 19: Gunstige Moglichkeiten einer kulturspezifischen

Anwendung von Biogut- und Grungutkomposten (2)

Kultur

Maogliche
Kompost-
gabe (t
FM/ha) "

Kompost-
reife 2

Besonders glinstig weil

Anmerkung

4.Vor Feldgemuse
(Mittel- bis
Starkzehrer wie
Rote Beete,
Lauch, Kohl)

20-40 (50)

FeKo

Hohe Kulturanspriiche an
Néahrstoffe und Bodenga-
re; z. T. Schutzwirkung
vor bodenbiirtigen
Schadpilzen

V. a. bei Starkzehrern N-Erganzung be-
achten! Bei Kompostgabe in die Pflanz-
furche Nahrstoffwirkung und z. T.
Schutzwirkung vor bodenbiirtigen
Schadpilzen stirker (s. 5.) ¥

5.Vor Kornerlegu-
minosen wie
Ackerbohne,
Erbse, Lupine

20-40 (50)

FeKo

Nahrstofferganzung P, K,
S, Mikronahrstoffe fiir Le-
guminosen (Ertrag, N-
Bindung); z. T. Schutz-
wirkung vor
bodenbiirtigen Schadpil-
zen

Bei Kompostgabe in die Saatfurche Nahr-
stoffwirkung und z. T. Schutzwirkung vor
bodenbirtigen Schadpilzen starker (hier-
fiir derzeit keine Standardtechnik verfiig-
bar!) ¥

6. Auf Stoppel-
umbruch vor
Grindiingung

20-35

FeKo oder
FrikKo ¥

Aufgrund von Logistik
und Bodenzustand giins-
tiger Ausbringungszeit-
punkt;

Nahrstoffbedarf Griin-
dingung

Bei N-Uberhang nach Hauptfrucht und re-
lativ geringem N-Bedarf der Grindun-
gung:FriKo sinnvoll (s. 0.). Vor den meis-
ten Griindiingungskulturen reicht bei
FriKo eine kurze Flachenkompostierung
(Tage); folgende Hauptkultur moglichst
entsprechend 3. bis 5.

2)
3)
4)

Bei Mengenzusammenfassung in einer grundsatzlich sinnvollen 2- bzw. 3-jahrigen Gabe. Bitte beachten: Anmerkung zur notwendigen Mengenberechnung nach

Verordnungsvorgaben und Richtlinien Bioland in Teil 1 des Artikels

FeKo = Fertigkompost (Rottegrad 4 und 5), FriKo = Frischkompost (Rottegrad 3)
FriKo wenn eine flache Einarbeitung (5-10 cm) und ca. 2-3-wéchige Flachenkompostierung des Materials vor der Folgekultur méglich ist.
Achtung: In die Saat-/Pflanzenfurche nur mit (sehr) salzarmen Gringut- und z. T. Biogutkomposten mdglich; bei zu hohen Salzgehalten Keimhemmung und/oder

Wourzelschaden.
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Abb. 20: Laden von Kompost mit Hochkippschaufel auf
einer Kompostanlage fur Grungut (J. wengerter)
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Abb. 21: Abladen mit landwirtschaftlichem Zug |
(Abschiebewagen) am Feldrand (. wengerter)
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Abb. 22: Abladen mit landwirtschaftlichem Zug (Abschiebe-
wagen) am/auf dem Feld auch bei schwierigen Boden-
und Standortbedingungen — 1 (J. wengerter
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Abb. 23: Laden am Feldrand mit Teleskoplader
(J. Wengerter)
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Abb. 24: Ausbringung auf Sonnenblumenbestand
im 3-4 Blattstadium (B. Schreyer/P. Sandjohann)
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Abb. 25: GroRere Kompostgabe in Wintergetreide
(B. Schreyer/P. Sandjohann)
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Abb. 26: Einarbeitung von Kompost beim Striegeln ...
(B. Schreyer/P. Sandjohann)
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Abb. 27: ... und Boden/Bestand nach dem Striegeln
(B. Schreyer/P. Sandjohann)
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Kompostwert und Kompostpreise
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Abb. 28: Wert und Preis von Biogutkomposten fur den ,
okologischen Landbau

Oft gefundener Bereich des Nahrstoff und
Humuswerts 2
(€/t netto, zzgl. MwSt.)

» Grungutkomposte (RAL-GZ) 15 - 22
» Biogutkomposte (RAL-GZ) 20 - 28

T
(€/t netto, zzgl. MwSt. ab Werk)

* Rottegrad II/IlI 0-2(20/15/10 mm SL) "

* Rottegrad IV 2-6(20/15/10 mm SL) »

* Rottegrad V 3-8(20/15/10 mm SL) "

1) SL = Sieblinie der Komposte <20 bzw. 15 bzw. 10 mm)

2) Berechnung der BGK im Rahmen des RAL-GZ auf Grundlage der monetaren Aquivalente mineralischer Diingung und einer
Humusersatzdiingung Uber Stroh/Grindingung
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Abb. 29: Preisstaffel Komposte fur den

Okologischen Landbau einer Beispielsanlage ")

1) Grundpreis: --

2) Staffelpreise: 100 — 299 t
(Jahresabnahme) 390 _1.000t

Winterrabatt: 15 %
Erstkunden: 50 t unentgeltlich

= 4,90 €/t Kompost
= 4,30 €/t Kompost
= 3,80 €/t Kompost

3) Preisbeispiele:
- Jahresabnahme 300 t, Stammkunde, alles im Sommer

- Jahresabnahme 300 t, Stammkunde, alles im Winter

- Jahresabnahme 300 t, Erstkunde, alles im Winter

= 3,80 €/t

= 3,23 €/t
= 2,69 €/t
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1)
3)
5)

7)

9)
11)
13)

15)

17

Min_-Preis =2 50 €kg N; Max-Preis 5 50 €/kg N
Min_-Preis = 0,75 €kg K>0; Max-Preis 1,00 €/kg KO
Min_-Preis = 0,15 €kg Ca0; Max-Preis 0,40 £kg Ca0

s. Extratabelle

auf Basis von 3 Analysen aus 7-12/16 (=3 Chargen)
Langfristig voll anrechenbar

Reiner P20s-Preis aus Dolophos 26 = 1,75 €/kg, wenn
Mg- und Ca-Anteill uninteressant/nicht gerechnet

Aus Kieserit {s. Extratabelle) unter Anrechnung von S
{1,65 €/kqg)

Aus Schwedokal (s. Extratabelle)

10)
12)
14)

16)

18)

Nahrstoffpreis

Min_Preis = 1,40 €/kg P05, Max-Preis 3,00 €/kg P20s
Min_Preis = 0,94 €/kg MgO; Max-Preis 2,23 €£/kg MgO
Min_Preis = 0,30 €kg S {nurim Norden);

Max-Preis 1,64 €kg S

N anrechenbar Giber Fruchtfolge {5-7 Jahre)

Nmin. ¥ 25 % von Ny =2,15 kg NA FM

Uber eine Fruchtfolge (57 Jahre) voll anrechenbar
Aus Mist/Gulle {Pieringer 3/17)

Aus Patentkali (s. Extratabelle) unter Anrechnung von
MgO (0,70 €kg)und S {1,65 €kg)

Aus kohlensaurem Kalk {s_ Extratabelle)

Basisch wirksame Bestandteile als Ca0O
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Potentiale und Zukunftsaussichten
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Abb. 31: Realisierte Verwertungsmengen und Mengenpotentiale | |
fur Biogut- und Grungutkomposte im Okologischen

Landbau

1. Ubliche Kompostaufwandmengen:
10 — 50 t (FM) pro ha (je nach Kultur, Einsatzzweck, jahrliche oder aggregierte Gabe

etc.)

2. Ubliche Durchschnittliche Jahresgaben an Kompost je nach Betriebsform:

e ca. 2-5t (FM) pro ha (Gemischtbetriebe mit mehr oder minder hohem Viehbesatz)

e 5-10 t (FM) pro ha (viehlose Ackerbau-/Marktfrucht- und Gemusebaubetriebe

unterschiedlichen Intensitatsgrades)

3. Derzeit ubliche einzelbetriebliche Abnahmemengen:
ca. 50 t p. a. (kleine Intensivgemusebaubetriebe) bis uber 2.000 t (FM) p. a. (grofe,
viehlose Ackerbau-/Marktfruchtbetriebe)

4. Bundeweites Potential (Erstschatzungen):

0,5-1,5 Mio. t Biogut- und Griingutkompost pro Jahr
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Abb. 32: Verwertungsmengen und Mengenpotentiale von Biogut-
und Griingutkomposten fiir den Okologischen Landbau

seitens der Kompostwirtschaft

1. Vielfach vorzufindender Anteil geeigneter Komposte fir den
Okologischen Landbau auf RAL-giitegesicherten Kompostanlagen:
30-90 %

2. Aktuelle Verwertungsmengen von Kompostanlagen an Biogut- und
Griingutkomposten in den Okologischen Landbau:
ca. 500 t p. a. (Testvermarktungen, Einzelnachfragen) bis uber 10.000 t
p- a. (zielgerichtete MarkterschlieBung von Betreibern mit z. T.

mehreren Anlagen).

3. Derzeitige Produktionsmenge RAL-gutegesicherter Komposte
insgesamt:
ca. 3,3 Mio. t (FM) — Mengensteigerung bis zu 20 % im Zuge der
Umsetzung des KRWG moglich/erwartet.
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Abb. 33: Praxisprobleme bei Umsetzung einer zielgerichteten ; ~
Vermarktung von Biogutkomposten in den

okologischen Landbau

e Integration in den Routinebetrieb des Kompostwerks

e Selektion bzw. unterschiedliche Behandlung von Inputchargen (wg. Fremdstoffen,
Schwermetallen)

e Andere und/oder zusatzliche Aufstrukturierung der Bioabfalle vor der Rotte

e Ggf. zusatzliche Rotte- und Lagerflachen

e Vermarktung erst nach Freigabe der Chargenanalyse

e Im Einzelfall hohe Schwankungsbreite von Qualitatssicherungsergebnissen und
damit schlechte Planbarkeit bezliglich der Einhaltung der gesteliten
Qualitatsanforderungen

e Verwurf der Kompostcharge bereits wenn ein Grenzwert nicht eingehalten wird, auch
wenn alle anderen Parameter ok sind

e Bei Qualitatsparametern ,,sensibel” insbesondere:
— FSI (Flachensummenindex) = ,,MaR fur Folienkunststoffe
— z. T. gravimetrischer Fremdstoffgehalt

— Cu, Zn generell; bei anderen Schwermetallen je nach Werksgegebenheiten (jedoch
eher selten); Ni und ggf. Cr bei geogener Vorbelastung moglich
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Vielen Dank!

Kontakt:

ISA - Ing.-Biro fur Sekundarrohstoffe und Tel. 05542 911848
Abfallwirtschaft Fax: 05542 911824

Dipl.-Ing. Ralf Gottschall Mail: ralf.gottschall@isa-gottschall.de
KarlsbrunnenstraBe 11 b

37249 Neu-Eichenberg
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Reserven
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Nahrstoffwert Komposte (€/t FM) einer Beispielsanlage
auf Basis minimaler Einkaufspreise fur Nahrstoffe im

Okolandbau in der Region Siidbayern (ohne
Mikrondhrstoffe) 79

Nahrstoff Einheit | Analysen- Nahrstoff- | Angerech- | Angerech- | Angerech- i :c, _ 5
durchschnitt preis net nur net nur N, net alles o g £ g’
(2016, n=3) N,P,S | P,K,S (€t 9 - -
(€/kg) (€It FM) FM) (€It FM) od 5 % E E s o
I} =
TM-Gehalt % FM 54,0 £2% 3Z% 3 _3 8
§5%2 2@ 589% °©
N % TM 1,35 EEE ggigﬁgz g
E SonTR-g
Nges. kg/t FM 7,30 % E’, :é:w uE. %E % % E ;g i g
o= z = ko I
Norg kg/t FM 6,87 g3 §_§ % 5 % & g;g % 2
- ==} = 0
Niset. kg/t FM 0,43 Buiy 525 ST %
N anrechenbar s) kg/t FM 2,15 " 2,50 2 5,38 5,38 5,38 :" n=,. n=,. ?E g TI E =3 :g: £z
E'Eizzzw=§§2§ ﬂ
P20s % T™ 0,86 cvs s €8%F € 8
P,Osanrechenbar'” kg/t FM 462 1,20/1,75 ™ 8,05 8,05 5,52 - 5 W
o -
K0 % TM 1,29 . 28 5 5_5 5
=1]
K;O anrechenbar' kg/t FM 7,0% 0,70 ¥ -- 4,90 4,90 g § E 5 § g 5
S i Mg B
MgO % TM 1,85 2 2 P s T 22
8 o n'_ 'ES gw o -
MgO anrechenbar'® | kg/tFM | 10,09 0,70 9 - - 7,00 £ 3g v % £2 :
g=2 2§82
Kalk ® % TM 16,1 248 sE58% B
&
Kalk " anrechenbar' | kg/t FM 87° 0,30 ® - - 26,10 g% é‘% 3 g §
0 0 c 4 :d-_,a =
S anrechenbar' kg/t FM 1,6 © 1,651 2,64 2,64 2,64 888 g % E 3% 2 g £
T35 = §5%,w
Summe - - 16,07 20,97 54,07 EEE & s8g232d
-~ - - " & i~
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Abb. 35: Rechtliche Vorgaben fur die Biogut- und @
Grungutkompostierung ‘

Kreislaufwirtschaftsgesetz:

Bioabfallverordnung: Zulassigkeit von Stoffen, Ausbringmengen, Schwermetallgrenzwerte;
Nachweis- und Dokumentationspflichten,...

Dlngemittelrecht:

Dangeverordnung: Anwendung nach guter fachlicher Praxis
Dungemittelverordnung: Typisierung als Dungemittel

Bodenschutzrecht:

Bodenschutzverordnung: Anforderungen an Materialien (Grenzwerte), die auf den
Boden auf- oder eingebracht werden durfen und Bodenwerte (Grenzwerte)

EU-Okolandbau-Verordnung:

Einsatz kompostierter bzw. fermentierter Haushaltsabfalle und kompostiertes oder
fermentiertes pflanzliches Material im dkologischen Landbau

Richtlinien der Anbauverbande Bioland und Naturland:

Seit M/E 2014 Biogutkompost aus Getrenntsammlung nach Richtlinien-Vorgaben
moglich (Grungutkompost bereits davor)
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Abb. 36: Die RAL-Gutesicherung als Grundlage fur

Biogut- und Grungutkomposte im

Bundesgutegemeinschaft Kompost e.V.

» Kompost (RAL-GZ 251):
Frischkompost
Fertigkompost
Substratkompost

» Sekundarrohstoffdinger und Bodenverbesserungsmittel
(RAL-GZ 256):
Garprodukte fest oder flussig (RAL-GZ 256/1)
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Abb. 37: Prinzipieller Aufbau der RAL-

Gutesicherung

» RegelmafBige Beprobung und Untersuchung der Produkte

» Uberpriifung des Produkts an der Produktionsstitte, nicht konforme
Produkte durfen nicht mit RAL-GZ ausgeliefert werden.

» Fremdprobennahme und Fremdiuberwachung: vorgeschriebene
Untersuchungen in zugelassenen Fremdlaboratorien

» Eigenprobennahme und Eigenuberwachung: Analysen in werkseigenen
oder von Kompostierern beauftragten Laboren

» Produktspezifische Grenzwerte fur untersuchte Parameter
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Abb. 38: Qualitatsmerkmale Fertigkompost nach
RAL-GZ 251 L A

» Hygiene: a) einmalige Prozessprufung, b) regelmaflige Temperaturerfassung und
Produktprufungen (Freiheit von Salmonellen sowie keimfahigen Samen und
austriebsfahigen Pflanzenteilen)

» Fremdstoffe: < 0,5 Gew.-% i. TM, FSI 25 cm?/|

» Steine: <5 Gew.-% i. TM

» Wassergehalt: lose Ware < 45 Gew.-% FM, Sackware < 35 Gew.-% FM
» Pflanzenvertraglichkeit im Biotest

» Rottegrad IV oder V

» Organische Substanz: > 15 Gew.-% TM

» Schwermetallgehalte: entsprechend BioAbV (bei 6,7 t TM/ha und Jahr)

» Deklaration:
u. a. Fertigkompost, Hersteller, pH-Wert, Salzgehalt, Nahrstoffe, org. Substanz,
Hinweise zur sachgerechten Anwendung
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Abb. 39: Werksspezifische Ausschopfung der Grenzwerte
fur Fremdstoff-/Schadstoffgehalte am Beispiel des
Biogutkompostes Fulda "

Parameter Biogutkompost Okolandbau
Durch- Letzte Grenzwert Ausschopfung
schnitt Charge Durchschnitt Letzte
(%) Charge (%)
Fremdstoffe
- Gesamt % TM 0,19 0,08 0,30 63 27
- Flachenindex (FI) cm?/l 16 3 15 107 ! 20
Schwermetalle
- Pb (Blei) % TM 27 23 45 60 51
- Cd (Cadmium) % TM 0,42 0,29 0,7 60 4|
- Cr (Chrom) % T™M 36 35 70 51 50
- Cu (Kupfer) % TM 71 59 70 101! 84
- Ni (Nickel) % TM 26 24 25 104! 96
- Hg (Quecksilber) % TM 0,09 0,08 0,4 23 20
- Zn (Zink) % TM 186 139 200 93! 70
- Th (Thallium) % TM <0,20 — 0,5 <40 -
- As (Arsen) % TM 3,20 -- 20 16 ==
Organische Schadstoffe
- PCDD/F + dI-PCB TEQ (ng/kg TM) 10,3 -- 20 52 --
- PAK mg/kg TM 1,15 - 5 22 -
- PFT mg/kg TM <0,01 — 0,05 <20 ==
- Thiabendazol mg/kg T™M <0,01 - _3) ~ 3 -
1) Stand 12/14, Analysedaten von 9/13 bis 12/14 (n = 16 Komposte) 2)  Grenzwerte EU-OkoV, Naturland-/Bioland-Richtlinie

8) nur Orientierungswert aus Lebensmittelbereich (5 mg/kg TM)
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Abb. 40: Reduktion der Schwermetallverfugbarkeit (1 M NH,NO,) ; *
in Boden bei Anwendung von Biogutkomposten

(Kluge et. al., 2003)

Prozent (ohne Komposte = 100 %)
100 === = oo oo

5 10 20
Kompostzugabe (t TM/ha e a)
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Abb. 41: Gehalte an Schwermetallen in Boden und Pflanze -
(WeiRkohl) bei Kompostanwendung nach dem 7.
Versuchsjahr (Vogtmann et. al., 1990) \

I O I
O il

Kontrolle 0,0175a 1,65 0,25 ab 11,88 a
ungediingt

Mineral- 0,22 0,035b 11 2,01 14 0,33 b 49 17,48 b
dingung

Rindermist- 0,22 0,0175a " 1,99 13 0,27 ab 54 10,65 a
kompost

Biogut- 0,24 0,0175 a 10 1,47 15 0,21 a 50 11,13 a
kompost %

1) Statistisch nicht untersucht, da 8 von 16 Varianten unterhalb der Nachweisgrenze lagen
2) Bei unterschiedlichen Buchstaben hoch signifikant (Duncan Test, p <0,01)

3)  Bei unterschiedlichen Buchstaben signifikant (Duncan Test, p <0,05)

4 Bei keinem Schwermetall signifikante Unterschiede in den Bodengehalten

5 Durchschnittliche Aufwandmenge 10 t TM/ha x a
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