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V. Eb\b\i\ Einsatzmdglichkeiten von Bioabfallkomposten in Landwirtschaft und
, Gartenbau - Probleme, voriiufige Anwendungsrichtlinien

R.Gutser, N. Claassen und Th. Ebertseder
Bioabfallkomposte (BAK) sind n3hrstoffreich (N, P, K), weisen hohe Gehalte an

organischer Substanz und basisch wirkenden Bestandteilen auf und enthalten,
gemessen an den Grenzwerten der Abfall-Kldrschlamm-Verordnung, verhditnismiRig

geringe Gehalte an anorganischen {Schwermetslle} und organischen (z.B. PCDD,
PCDF, PCB) Schadstoffen (Ebertseder, 1993; Popp, 1993}

In Landwirtschaft und Gartenbau werden Komposte oder organische Dinger seit
langem zur Verbesserung bzw. FErhaltung der Fruchtbarkeit und des
Nihrstoffzustandes des Bodens eingesetzt. In landwirtschaftlichen Betrieben reichen

in der Regel die anfallenden Rest- und Abfallstoife aus - vor allem im viehhaltenden

Betrieb -, um die Humusgehalte der Bdden langfristig zu sichern. In gartenbaulichen
Betrieben {z.B. intensiver Gemiseanbau} muf wegen des bewirtschaftungsbedingten
héheren C-Umsatzes im Boden und Fehlens ausreichender Mengen an Reststoffen
hiufig auf betriebsfremde, organische Dinger, so auch auf Torf zuriickgegriffen
werden. .

1. Einsatzmdglichkeiten und qualitative Anforderungen fiir BAK
Fiir den Einsatz in Landwinschaft und Gartenbau muf® BAK grundsitziiche qualitative
- Anforderung wie hygienische Unbedenklichkeit {(durch gezielte Steuerung der
. . Kompostierung), weitgehende Kompostreife (Reifegrad 4, mdglichst aber 5}, geringe
. ) Schadstoffgehalte und homogene Aufbereitung (gleichm&Bige Verteilbarkeit Gber die
Flache} aufweisen (Abb.1.}

Abb.1

Flr den Einsatz lassen sich 2 Bereiche unterscheiden:
1. Einsatz als Bedenverbesserungsmittel {Abb.2}
2. Einsatz als Bestandtell girtnerischer Substrate {Abb.3)
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Erstersr besitzt fiir den mengenmdBigen Absatz die weitaus griRere mmamcﬁcm@..
Abb.2 AbbL.3

Die gqualitativen Anforderungen an BAK fir den Einsatz ais Substrat sind altgemein
gréRer. bedingt durch die hdheren Anwendungsmengen (20-50 Vol% des fir die
Pflanzen zur Verfligung stehenden Wurzeiraumes): Komposte missen reif sein (RG
5}, solien mdéglichst geringe Gebalte an Saizen {Na, Cl} und Hemmstoffen sowie ein
hohes Porenvolumen mit guter Strukturstabilitdt aufweisen. Nach der Verwendung
als Substrat werden die Komposte meist als Bodenverbesserungsmittel
weitervarwertet.

Fir den Einsatz von BAK als gdpperisches Substrat sind kulturartspezifische
Forschungsarbeiten notwendig, so daB hier nur eine pauschale Aussage méglich ist:
BAK-Zuschldge zum Substrat dirften am ehesten zu Kuituren mit héherer Salz- und
Kalktoteranz und insgesamt hdheren Nahrstoffanspriichen moglich sein. Besonderes
Augenmerk ist auf die Verhinderung schédiicher Salzkonzentrationen und auf das
Angebot ausreichender N-Mengen auch bei zeitweiser N-Festlegung im Substrat zu
richten {wachstumsbegleitende Bewdsserungs- und Dingungsstrategien).

Etwas geringere Anspriche an die Qualitdt von BAK stellt deren Verwendung als
Bodenverbesserungsmittel. Fin (Uberschaubarer Umsatz des im BAK enthaltenen
Stickstoffs im Boden durch Einsatz weitgehend reifer Komposte sowie hohe C- und
Néhrstoifgehalte bzw. mdéglichst geringe Schadstoffgehalte bleiben -jedoch
unverzichtbare  Qualitdtsanforderungen (s.Abb.2). Forschungsbedarf besteht
hinsichtiich des C- und N-Umsatzes im Boden nach langjshrigem Einsatz von BAK mit
Auswirkungen auf Héhe und zeitlichen Verlauf der N-Freisetzung als N-Quelle fiir
Kulturpflanzen und <mq_cmﬂm (Auswaschung, Denitrifikation) sowie fiir das
Problernfeld "Schadstoffe”.

Z, Grundsitze fir die Entwicklung von Anwendungsstrategien fiir BAK.

Ein wichtiger Grundsatz flir die Ermittlung des Dingerbedarfs von Kulturpflanzen
besteh: darin, daB sich zumindest auf mit dem jeweiligen Nahrstoff gut versorgten
Béden der Inpuyt durch Dingung am Qutput durch die Nihrstoffabfuhr pflanziicher
Produkte orientiert.

Die Forderung Input = Quiput kann jedoch nicht fir alle Nahrstoffe gieichmaRig gut
erflilt werden, such in Abhéingigkeit des nihrstoffspezifischen Verlustpotentiales.
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10 t Kempost-Trockenmasse enthaiten &hnlich hohe N, P und K-Mengen wie die
durchschaittliche jéhrliche Nahrstoffabfuhr einer landwirtschaftlichen Fruchtfolge je
ha (Tah.1}.

Tab.1

Bez{iglich der Schadstoffe ist die oben gestelite Forderung "Input = Qutput™ nicht zu
erflllen. So betragt die Cd-Fracht das Doppelte der durchschnittlichen i&hrlichen
Abfuhr. Die Cd-Fracht liegt allerdings deutlich unter der in der
Klérschlammverordnung ais Hdéchstgrenze festgelegten Zufuhr. Mit Ausnahme von
AOX {Summe der halogenierten organischen Varbindungen} trifft letzteres auch flr
die als besonders toxisch geltenden Schadstoffe "polychiorierte Diphenyle” (PCB)
bzw. "polychlorierte Dibenzodioxine/Dibenzofurane” {PCDD/PCDF) zu (s.Ebertseder,
1993]}. Daten {iber mittlere jdhrliche Abfuhren dieser organischen Schadstoffe durch
Erntematerial liegen kaum vor. Die Aufnahme dieser Schadstoffe durch die Pflanzen
ist dulerst gering; der grifte Teil der "Abfuhr™ ist auf Oberflichenkontamination der
Ernteprodukte zurlickzufGhren. AOX stellt einen Summenparameter dar ohne
Aussage Gber das Gefdhrdungspotential der enthaitenen Verbindungen.

Probleme hereitet das Abschédtzen der pflanzenverfiigbaren .mmoxmﬂomam:mm: aus
BAK. Der gr&Rte Teil des in BAK enthaltenen Stickstoffs liegt organisch gebunden vor
und wird erst nach Mineralisation im Boden pflanzenverfigbar; er ist dann allerdings
auch verjustgefahrdet.

Aus einem nunmehr 20 jihrigen Feldversuch in Weihenstephan mit ‘Komposten aus
Mili/Kidrschlamm (Herkunft: Schweinfurt) 138t sich eine Ausnutzung des Kompost-N
durch die Pflanzen von 25 % ableiten {chne Berlcksichtigung der N-Lieferung des
Bedens betrdgt diese 48% der Zufuhr} - Tab.2.

Tab.2

Die eingesetztenn Millkl&rschlamm-Komposte wiesen im Vergleich zu BAK (¢
bayerischer Herklinfte} im Mittel einen geringeren N-Gehalt {0,9 gegeniiber 1,3 % |}
und folglich einen weiteren C/N-Quaotienten (17 gegendber 14} suf; die mittlere
jdhrliche N-Zufuhr lag mit 170 kg N/ha etwas héher als die von uns als Richtwert
{100 - 130 kg N/ha) festgelegte Menge (Tab.1, Abb.5).

In vergieichbaren Versuchen erreichten Stallmist (35%) und Mineraidingung (65 %)
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eine wesentlich hdhere N-Ausnutzung als MK-Komposte {Tab.3}.
Tab.3

MK-Kompost bewirkte eine deutliche C- und N-Anreicherung des Bodens {Tab.2).
Hohe C- und N-Gehalte der Bddem gelten allgemein als  wichtige
Fruchibarkeitsparameter. N-reiche Bdden enthalten  allerdings ein  hghes
Verlustpotential fOr die NO3-Auswaschung (Tab.4), dem mit speziellen N-
konservierenden  pflanzenbaulichen  MaBnahmen  {z.B. Zwischenfruchtanbau}
begegnet werden muB. Der Begriff "Bodenfruchtbarkeit" ist aus der Sicht der
Wasserwirtschaft anders zu definieren als aus der der Landwirtschaft oder des

Gartenbaus.
Tab.4

Die janrliche N-Anlieferung aus MK-Kompost schwankte in dem 20jdhrigen Versuch
in Weihenstephan in Abh#ingigkeit von der Sofort {Anwendungsjahre}- und
Nachwirkung (Folgejahre), den angebauten Kulturen und speziellen klimatischen
Gegebenheit der jeweiligen Jahre zwischen 0 und 118 kg N/ha {Abb.4). Sie betrug im
Jahresmittel 42 kg N/ha. Sieht man vom 1.Anwendungsjahr ab, errechnet sich fir
die & ‘olgenden Jahre mit Kompastanwendung ein durchschnittlicher Mehrentzug von
96 kg N/ha (17 % der zugefilhrten N-Menge), Die N-Anlieferung in den
Nachwirkungsjahren zeigt mit der Dauer des Versuches steigende Tendenz und geht
demnach parallel mit der N-Anreicherung des Bodens:

¢ N-Mehrentzug (kg/ha)

1974 - 78 : 16
198¢ - 84 22
1988 - 80 . 3t

Mit cer Dauer der Anwendung von Kompesten leiten sich folglich gré8er werdende
- Einsparungen an der noch notwendigen mineralischen Ergénzungsdingung ab
(s.spater).

- 95 -

3. Vorlaufige Anwendungsrichtlinien fiir BAK

Abbildungen 5 - 8 enthalten die ais voridufig geltenden Anwendungsrichtiinien fir
Bicabfallkomposte und stitzen sich neben Foigerungen aus langidhrigen
Feldversuchen im wesentlichen auf Forschungsergebnisse der Weihenstephaner
Arbeitsgruppe {Ebertseder, 19383, Popp 1993). Eine laufende Uberprifung der
Gultigkeit dieser Richtlinien ist notwendig. Die Richtlinien sollen mitheifen, gréBere
Fehler bei der Verwertung von BAK auf landwirtschaftlichen und gemdisebaulich
genutzten Fléchen zu vermeiden.

"Abb.5
Abb.6
Abb.7
Abb.8

Als vertretbare Anwendungsmengen fir Betriebe ohne oder mit geringer Tierhaitung
auf mittel- bis tiefgriindigen Standorten werden 7.5 - 10 t TS/ha - Jahr, d.h. ca. 17 -
23 m3 mit 100 bis 130 .xn Gesamtstickstoff/fha angesehen {Abb.B}. Der Einsatz ist
auf Ackerflachen beschrinkt. Auf Grlnland verbietet meist stirkere Dlingung mit
Fliissig- oder Festmist die Anwendung von BAK. Auch sind zudem noch hygienische
Bedenken abzukldren.

“In Betriecben mit Tierhaltung mu zun&chst eine optimale Verwertung der tierischen
Reststoffe sichergestelit sein. Als maximale N-Zufuhr Uber organische Dinger werden
160 kg N/ha - Jzhr angesehen (besser wéren nur 130 kg N/ha - Jahr), so daB sich ab
einem Viehbesatz von beispielsweise 1.5 RGV/ha LN praktisch der Einsatz von BAK
verbietet (Abb. 6,7}, Auch auf auswaschungsgefdhrdeten Bdden (Flachgriindigkeit,
Sandbdden) wird eine Rlcknahme der Anwendungsmengen flir BAK empfohlen
{Abb.8). .
Problema bereitet die Abschitzung der aus der Kompostdingung zu erwartenden N-
Freisetzung und folglich die Anpassung der noch notwendigen mineralischen
Ergdnzungsdingung an die jahrgangs- und standortabhdngigen Gegeberheiten sowie
Fc#caUmNEmnjm:. Anspriiche {Abb.8). Die Optimierung der N-Dingung wird durch
den Einsatz von BAK sicherlich nicht vereinfacht. Filr die Bemessung der Abschldge
sind Kenntnisse (ber den Nahrstoffumsatz der Boden des jeweiligen Standortes zu
berlcksichtigen (Bodenfeuchte, biologische Aktivitdt, Fruchtfoige, Bodenstruktur
u.a.}.
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Wegsn der geringen <m1mmwm_.__nm:, des {iber Kompost zugefithrien Stickstoff sind
hahe Ernteertrige ldngerfristig nur mit positiven N-Bilanzen ({organische -+
mineralische N-Diingung minus N-Abfuhr) zu erzielen. Der rechnerische N-Uberschug
133t sich mit der Dauer der Kompostanwendung und parallel zur N-Anreicherung der
Béden vermindern, d.h. die in Abbildung 8 genannten Abschidge der mineraiischen
Ergérzungsdiingung kdnnen weiter vergroBert werden. Die jeweiligen standdrtlichen
und 3:“::@335.&3: Gegebenheiten werden den N-Umsatz im Boden und damit

die méglichen Abschiige fir die mineralische N-Dingung sehr wesentlich
rodifizieren.

4. Anwendungsbereitschaft der Landwirta und Gértner fiir den Einsatz von BAK

Trotz Bereitstellung mégiichst schadstoffarmer BAK und verantwortungsbewultem
Einsatz in Landwirtschaft und Gartenbau verbleibt fir die Anwendung von BAK ein
Restrisiko. Die Bereitschaft von Landwirten und Gértnern, auf ihren Flachen BAK
auszubringen und damit einen wertvollen Beitrag flr eine integrierte
Reststoffentsorgung zu leisten, dirfte sehr wesentlich davon abhdngen, inwieweit
Komrunen, Landkreis, Land oder Bund bereit sind, dieses Restrisiko zu Ubernehmen

durch Zusage einer Gefahrdungshaftung {Abb.S}.

Abb.9
Es izt zudem notwendig, durch sachgem&Be Information die Offentlichkeit zu
iiberzeugen, dal die Verwertung von BAK in Landwirtschaft und Gartenbau konform
.geht mit den Zielen einer umweltschonenden Landbewirtschaftung. Ein durch
unlautere Werbung aufgebautes "Negativimage" kénnte die Bereitschaft der
Landwirte und Gartner fir den Einsatz von BAK erheblich gefahrden.

Zusammenfassung

Bioabfallkomposte sind ndhrstoffreiche Reststoffe mit verhdlinismdBig geringen
Schadstoffgehalten. Sie eignen sich grundsitzlich als Bodenverbesserungsmittel in
Landwirtschaft und mmnmnsmc.. zum Teil auch ais Bestandteile fir gartnerische
Substrate.

Als Bodenverbesserungsmittel hat sich die Einsatzmenge an den Nahrstoffabfuhren
durch das Erntegut (N,P,K} zu orientieren.

Fir die Beurteilung der Schadstofffrachten werden die in der Kidrschlammverordnung
fastgelegten Héchstmengen berlcksichtigt. Mit einer Anwendung von 10 t Kompost
TS/ha (20 - 25 m>) werden durchschnittliche Nihrstoffabfuhren Gber das Erntegut
weitgehend ersetzt; die Schadstoffe {anorganisch und organisch) bleiben deutlich
unter den in der AbfkidrV festgelegten Hochstmengen mit Ausnahme der AOX-
Fracht, die etwa doppelt so hoch liegt wie der HSchstwert dieser Verordnung. Es
besteht dringender Forschungsbedarf zur Beurtellung des von AOX ausgehenden
Gefihrdungspotentials. Nicht zuletzt wegen dieses Sachverhaltes missen die
Anwendungsrichtlinien fiir BAK ais "voridufig” angesehen werden.

In Abhingigkeit von der Viehdichte und den Bodenvoraussetzungen werden
vorlaufige Anwendungsrichtlinien fir Bioabfalikomposte vorgeschiagen. Probleme
bereitet die Abschitzung der aus BAK freigesetzten N-Mengen flr die Optimierung
der mineralischen Ergdnzungsdiingung. Richtwerte fiir die HGhe der Abschlige der N-
Mineralddngung werden aus den Ergebnissen eines 20jdhrigen Kompostversuches in
Weihenstephan abgeleitet. ) ‘
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: Bioabfallkompost

(Mittelwerte fiir bayerische Herkinfte)

-‘Bezug: 10t Komposi-TS
. 20-25 m®
@ Fracht g Abfuhr/ha a
Néihrstoffe (k
N 130 150
P 30 30
K .75 100

schadstoffe (Schwermetallg bzw. org. Verbindungen)

Cd (g/ha} 3 1.5
Héchstmenge -Zufuhr
AbfKlar V.
. 8-17
PCDD/PCDF 100 167
(pg TE/ha).
AOX (gha) 2000 833
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Tab.2

20jahriger Feldversuch mit Maltklarschlamm-
kompost (o 0,9 % N, C/N = 17)
Weihenstephan (006)

kg N/ha
Kompost| Zufuhr Entziige Pflanzen |Ausnutzung

- - 811

+ 3330 1646 25 %
(601 C) = 49 % d. Zufuhr

Bodenuntersuchung 1992 (Krume)

Yo
Kompost N Cs

- 0,10 ) 1,2
+ 0,17 2,2
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N-Ausnutzung* verschiedener Dinger im
Langzeitversuch (LoBbraunerde, Weihenstephan) w.ua P .
. Lo @ £ ~
c - o <t <
% < m M~ O ¥ < T
. . oD
Diinger Laufzeit N-Ausnutzung AE 292 :
8T ~ 3 8
B - o b .m..w T ol
(MK)-Kompost 20 J. 25 % = 58 g8
Stallmist rd. 50 J. 35 % 3 =g s
Mirieraldiingung rd. 50 J. 65 % .m 8
=5
£rhohung des N-Pool im Boden  (Basis einheitliche m m -
C-Mengen) i 2 2
=2 §
, : . | D3 a N,
Kompost > Stallmist > Mineraldungung ok = 7
Q £ 8
m2 i
2 :
* Methode: Differenzverfahren gegeniiber Ng = M N m.
T S 8 £
- o Q
= £ X
Z £ .
=z nlm =
2 £ % %
=) G ©
o
a ~ - =

» {hohe Gaben: 100 t TS/ha.3 Jahre)

Tab.4
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Abb.1
Einsatzmdglichkeiten und | Einsatzmdglichkeiten und
Qualitatsanforderungen fur BAK O:m_zw*mmio_m_mq::mm: fiir BAK
1 2

Bereich Bodenverbesserung

grundsatzlich:
hygienische Unbedenklichkeit

- J Bodenstruktur biolog. Aktivitat
weitgehende Kompostreife: RG 5(4) Humusbilanz N3hrstoffwirkung
geringe Schadstoffgehalte Kalkbilanz Filterfunktion

homogene Aufbereitung:

Bodenverbesserung< 25 mm Landwirtschaft, Erwerbsgartenbau, Garten- und
Substrat < 15 mm Landschaftsbau (z.T. auch einmalig hohe Mengen
fur Rekultivierung, Melioration etc.)

Anforderung an Qualitat von BAK

. Reifegrad (4-5) -> Uberschaubare N-Dynamik
hoher Gehalt an organischer
Substanz und Nahrstoffen
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Einsatzmoglichkeiten und
Qualitatsanforderungen fiir BAK

3

Bereich Substrate im Gartenbau

(Topf-, Container- und Dachgartenkuttur)
hohe Aufwandmengen (25-50 Vol%)
f0r salz- und kalktolerante sowie nah rstoffintensive Kulturen

Anforderung an Qualitat von BAK

Reifegrad 5 --> Strukturstabilitat
geringe N-immobilisation

niedriger Salz (Na, Cl...) - Gehalit
gute Pflanzenvertréaglichkeit Emiimﬁomms

_._._mo_:mwmm Volumengewicht (hohes
Porenvolumen)

Weiterverwendung fiir die Bodenverbesserung

Abb.4

Mehrentziige an Stickstoff durch

Millklarschlammkompostdungung

Zufuhr: ca. 565 kg N/ha*3a

kg N/ha
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Kompostdiingung

150

|
o
<
b 2l

82 83 B84 85 86 87 88 B9 90 9t 92

73 74 75 76 77 78 79 80 8t
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Abb.5
Vorlaufige Anwendungsrichtlinien fur Vorldufige Anwendungsrichtlinien fiir
Bioabfallkomposte Bioabfallkomposte
Landwirtschaft und Erwerbsgartenbau lLandwirtschaft und Erwerbsgartenbau
Ackerbaubetriebe +/- geringe Tierhaltung | Modifikationen der Anwendungsmengen
(bis 0,5 GV/ha LN) ,
auf mittel- bis tiefgriindigen Boden (sL-IT) 1. Viehdichte

keine Kompostanwendung bei tiberdurch-
7.5-10 t TS/ha Jahr schnittlicher Viehdichte (> 1,5 RGV/ha bzw.

i 3 . i > 1,0 SGV/ha) :
(17-23 m* mit 100-130 kg Niha) Beziehung Viehdichte/Kompostmenge

Héchstgabe: 60 m3/ha (fiir 3 Jahre) 2. Standortvoraussetzung Boden

. : auf flachgriindigen Boden (Wurzelraum < 40 cm
Kompostreife: Rottegrad 4-5 Tiefe) oder Sandbéden .

Zeitpunkt: Herbst bis Friihjahr (5) mit nur in viehlosen Betrieben -
Einarbeitung = Ackerkulturen 6-75 % TS/ha Jahr
Kultur: glinstig vor Kulturen mit relativ (12 - 17 m* mit 100 kg N/ha)

spater N-Aufnahme (Mai-September) Hochstgabe: 30 m3/ha (fiir 2 - 3 Jahre)
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Abb.8

Vorliufige Anwendungsrichtiinien fir
Bioabtallkomposte

Bemessung der mineralischen
Erganzungsdiingung

Kompostgabe: 10t TS/ha a

P, K : im Kompost enthaliene Mengen sind in der
Diingerbemessung voll zu berlicksichtigen

N i Probleme bereitet die Beriicksichtigung der
aus Kompust freigesetzten N-Mengen
Zur Aufrechierbaltung hoher Ertriige sind langer-
fristig positive N-Bilanzen (Dingung - Abfuhr)
~ notwendig. Bedingt durch die damit verbundene
N-Anreicherung des Bodens kénnen die Ab-
schlage fiir die mineralische Ergénzungsdiingung
mit der Dauer der Kompostanwendung erhoht
werden. :
Abschlige fiir die mineralische Ergénzungsdin-
gung {= optimale Diingung chne Kompost)
- 1. Anwendungsiahy: 0-20 kg N/ha
- Folgejahre mit Kompostanwendung:
am besten zu Kulturen mit spiter N-Autnahme,
langer Wachstumszeit {z.B. Mais, Riiben,
Kartoffeln, Kohl etc.):
10 t TS/ha:
301 TS/ha:

ca. 30-40 kg N/ha
ca. 80-100 kg N/ha
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- Folgejahre ohne Kompostanwendung:
Kuliuren mit frither N-Aufnahme, kurzer
Vegetationszeit: (z.B. Getreide, WiRaps bzw.
Biatigemise, Radies): ca. 20-48 kg N/ha
Kulturen mit spater N-Aufnahme, langer
Vegetationszeit: (z.B. Mais, Riben, Karloffeln, Kohl)
ca, 30-60 kg N/ha
Die Abschlige sind vor allem in den spateren N-
Teilgaben vorzunehmen.

Npin-Untersuchungen sind hilfreich.
N-konservierende pflanzenbauliche MaBnahmen

(Zwischenfruchtanbau) sind zur Verminderung von
Auswaschungsverlusten anzuraten|
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Abb. 9 ~ o -
Anwendungsbereitschaft von

Landwirten/Gartnern fir BAK
PROBLEM 1
Restrisiko
Gefahrdungshaftung
Ubernahme durch Kommunen,

Landkreis, Land, Bund

PROBLEM 2

Anwendung der BAK geht konform mit den Zielen
einer umweltschonenden Landbewirtschaftung

aber: negatives Image von Abfallkomposten
durch Produktwerbung wie
"garantiert von Flachen ohne
" Anwendung von Klarschiamm oder BAK"



