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VORWORT

Diese Informationsschrift enthalt fachliche
Grundlagen zu Einsatzmoglichkeiten und Gren-
zen der Kompostanwendung in Wasserschutz-
gebieten.

Sie richtet sich an Fachbehdorden, Beratungs-
einrichtungen der Landwirtschaft, Landwirte
und Wasserversorgungsunternehmen.

Im Vordergrund stehen Kriterien des vorsor-
genden Gewdsserschutzes, des Nutzens und
der Risiken der Kompostanwendung sowie
der Qualitat dieser organischen Diinger.

Entsprechend der besonderen Schutzbediirf-
tigkeit von Wasserschutzgebieten werden an
Komposte zur Anwendung in diesen Gebieten
besondere Anforderungen gestellt. Im Folgen-
den wird ein giitegesicherter Kompost defi-
niert, der nach einer Einzelfallpriifung in Was-
serschutzgebieten zum Einsatz kommen kann.

Die Arbeitsgruppe der Autoren besteht aus
Vertretern der Wissenschaft, der Wasser-
versorger, der Landwirtschaftsberatung, der
Kompostwirtschaft sowie der Giitesicherung
von Kompostprodukten.

Bundesgiitegemeinschaft
Kompost e. V.

Die BGK (Bundesgiitegemein-
schaft Komposte.V.) istdie von
RAL (Deutsches Institut fur
Giitesicherung und Kennzeichnung e.V.) an-
erkannte Organisation zur Durchfiihrung der
Giitesicherung der Warengruppen Kompost
und Gdrprodukte in Deutschland.

BGK

Die BGK ist allein der Gitesicherung sowie
der Forderung der guten fachlichen Praxis der
Anwendung der giitegesicherten Erzeugnisse
verpflichtet.

Empfehlungen zur guten fachlichen Praxis,
wie die hier vorliegende Schrift, werden ge-
meinsam mit den tangierten Fachkreisen er-
stellt.

Die fachliche Abstimmung erfolgte mit dem
DVGW - Deutscher Verein des Gas und
Wasserfaches e. V.
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Gewadsserschutz

Gewdsserschutz kann im
Rahmen eines umfas-
senden Flachenmanage-
ments realisiert werden.
Eine Umsetzung erfolgt
im Zusammenwirken von
Wasserwirtschaft, Land-

wirtschaft und Beratung.

Einzelfallpriifung

Dereinzelnen Kompost-
anwendung geht stets
eine Standort- und
Bedarfsanalyse voraus.
Die Standortanalyse
beriicksichtigt die
naturrdumlichen Gege-
benheiten. Die Bedarfs-
ermittlung erfolgt nach
den Grundsatzen der

Diingeverordnung.

Besondere Vorsorge

Zur Reduktion von Rest-
risiken durch unbekannte
Spurenstoffe oder hygie-
nische Belastungen wird
eine Uber die Rechtsbe-
stimmungen hinausge-
hende Einschrankung der
bei der Kompostierung
verwendeten Ausgangs-
stoffe vorgenommen
(keine Abfélle aus

Industrie und Gewerbe).

ZUSAMMENFASSUNG

Schutz von Trinkwasserressourcen

Trinkwasser untersteht als eines unserer
wertvollsten Lebensmittel einem besonderen
Schutz. Ein groer Teil der Wasserschutzge-
biete wird landwirtschaftlich genutzt. In die-
sen Gebieten werden an die Bewirtschaftung
Anforderungen gestellt, die oft tiber den allge-
meinen Gewdsserschutz hinaus gehen.

Hinsichtlich des Einsatzes organischer Diinger
werden in den Schutzzonen Il und Il Gefdhr-
dungspotentiale mit Priifungsbedarf gese-
hen. Bei der Festlegung von Beschrdnkungen
und Verboten ist jedoch von pauschalen Vor-
gaben abzusehen. Stattdessen ist zu priifen,
ob von einer Malnahme wie der Diingung mit
Kompost in der jeweiligen Schutzzone eine
Gefdhrdung ausgeht und ob unter Beachtung
der naturrdumlichen Bedingungen und des
VerhdltnismaRigkeitsgrundsatzes besondere
Regelungen notwendig sind.

Rahmenbedingungen

Grundlage des Einsatzes von Kompost ist
zundchst die Einhaltung der allgemeinen
Rechtsbestimmungen, v.a. der Diingemittel-
verordnung (DiMV) und der Diingeverord-
nung (DiV) sowie der Bioabfallverordnung
(BioAbfV). Dariiber hinaus sind die jeweiligen
Wasserschutzgebietsverordnungen mit ihren
Regelungen fiir die Nutzung der Flachen zu
beachten. Bei der Formulierung der Schutzge-
bietsvorschriften ist den Wasserbehdrden ein
Ermessensspielraum gegeben, dersich an der
natirlichen Schutzfunktion der grundwasser-
tiberdeckenden Schichten und den bereits vor-
handenen Nutzungen orientiert.

Flachenmanagement

Gewadsserschutz kann sehr effektiv und ef-
fizient im Rahmen eines umfassenden Fla-
chenmanagements realisiert werden. Dabei
sind standortspezifische Gegebenheiten und
mogliche Beeintrachtigungen aus der Land-
bewirtschaftung zu analysieren sowie Maf3-
nahmen zur gewdsserschiitzenden Landbe-
wirtschaftung festzulegen. Dies gilt auch fiir
die Anwendung von Kompost und anderen

organischen Diingern. Jeder Anwendung geht
eine Einzelfallpriifung mit Standort- und Be-
darfsanalyse voraus.

Nutzwerte erschlief3en

Die Erhaltung des Bodens in einem guten 6ko-
logischen Zustand setzt u. a. eine ausreichen-
de Versorgung mit Humus voraus. Natiirliche
Schutzfunktionen des Bodens, wie eine gute
Bodenstruktur mit hoher Infiltrationsrate und
hohem Wasserhaltevermogen, eine gute Bin-
dung von Nahrstoffen und eine ausgepragte
Sorptionsfahigkeit, sind auch fiir den Gewds-
serschutzrelevantund langfristigan eine aus-
geglichene Humusreproduktion gebunden.
Diese kann fiir die jeweilige Fruchtfolge eben-
so berechnet werden, wie die Diingung mit
Pflanzenndhrstoffen. Im Vergleich zu vielen
Ernterlickstdnden und Wirtschaftsdiingern
weisen Komposte bei der Humusreproduktion
eine besonders hohe Wirksamkeit auf.

Kompost ist im landwirtschaftlichen Sinne
ein ,,Grunddiinger“. Dies bedeutet, dass mit
tblichen Aufwandmengen der Bedarf der
Grundndhrstoffe Phosphor und Kalium in der
Fruchtfolge weitgehend bis vollstandig abge-
deckt werden kann. Dariiber hinaus wirken die
in Kompost enthaltenen basisch wirksamen
Stoffe der Bodenversauerung entgegen und er-
setzen die in der Landwirtschaft tibliche Erhal-
tungskalkung des Bodens. Auch diese Wirkung
ist fiir den Schutz des Trinkwassers relevant.

Risiken minimieren

Als Risiken des Einsatzes von Kompost in Was-
serschutzgebieten gelten v.a. die Freisetzung
von Stickstoff aus der Mineralisation der orga-
nischen Substanz, der Eintrag von bekannten
und unbekannten Schadstoffen sowie hygieni-
sche Aspekte.

Die bei einmaliger bzw. beiregelmaBiger Kom-
postanwendung zu erwartenden Mengen an
anrechenbarem Stickstoff aus der Minerali-
sation der organischen Substanz sind im je-
weiligen Priifzeugnis der RAL-Giitesicherung
ausgewiesen. Bei der Ermittlung des Diinge-
bedarfs sind diese Mengen anzurechnen.



Eine Begrenzung des Risikos des Eintrages von
Schadstoffen und von pathogenen Mikroor-
ganismen erfolgt zum Einen Uber die in den
Rechtsbestimmungen festgelegten Behand-
lungs- bzw. Untersuchungspflichten sowie
liber geltende Grenzwerte.

Fur die Anwendung in Wasserschutzgebieten
wird dariiber hinaus empfohlen, das verblei-
bende Restrisiko durch Einschrdankungen der
zuldssigen Ausgangsstoffe weiter zu mini-
mieren (keine Abfille aus Gewerbe und In-
dustrie). In Wasserschutzzone Il kommen nur
Komposte aus Garten- und Parkabfallen, in
Wasserschutzzone Il nur diese sowie Bioab-
falle aus der getrennten Sammlung aus Haus-
haltungen (Biotonne) zum Einsatz.

Giitegesicherter Kompost

Die BGK (Bundesgiitegemeinschaft Kompost)
und der DVGW (Deutscher Verein des Gas- und
Wasserfaches) haben die Anforderungen an
giitegesicherte Komposte fiir die Ausbringung
in Wasserschutzgebieten abgestimmt und ver-
einbart, dass diese in den Priifzeugnissen der
Giitesicherung wie folgt gekennzeichnet wer-
den:

e ,Geeignet fiir WSZ IlI“ bzw.
e _.Geeignet fiir WSZ II*

Die Ausweisung setzt neben der vorgenannten
Einschrankung der zuldssigen Ausgangsstoffe
voraus, dass nur beprobte Einzelchargen zur
Anwendung kommen. Tabelle 6.1 dieser Schrift
enthdlt die festgelegten Kriterien.

Anwendung in Wasserschutzgebieten

Neben den Anforderungen an Komposte ent-
héalt diese Schrift auch Vorgaben zur sachge-
rechten Anwendung in Wasserschutzgebie-
ten (gute fachliche Praxis). Die Anwendung
von Kompost erfolgt in Abstimmung mit den
Beteiligten nach Einzelfallpriifung. Bei der
Bestimmung von Aufwandmengen sind die
im jeweiligen Priifzeugnis der Giitesicherung
ausgewiesenen Gehalte und Verfiigbarkeiten
an Pflanzenndhrstoffen zu Grunde zu legen
(keine Schatzwerte).

Giitesicherung

In Wasserschutzgebieten sollen
grundsatzlich nur giitegesicherte
Komposte zum Einsatz kommen.

Die spezifische Eignung dieser
Komposte ist in den Priifzeugnis-
sen der RAL-Giitesicherung aus-
gewiesen.

Dort finden sich auch Angaben
tiber Eigenschaften und Inhalts-
stoffe, die fiir eine fachgerechte
Anwendung heranzuziehen sind.




Abb.1.1
Boden mit guter
Schutzfunktion

Abb.1.2

Boden mit geringer
Schutzfunktion aufgrund
von Fahrspurverdich-
tung mit verminderter
Wasserinfiltration

1. SCHUTZ DER TRINKWASSERRESSOURCEN

1.1 Ziele des Gewdsserschutzes

Trinkwasser ist unser wichtigstes Lebensmit-
tel. Zum Wohl der Allgemeinheit und im Inte-
resse der Gesundheit der Bevolkerung ist das
Grundwasser vor Verunreinigungen und sons-
tigen Beeintrachtigungen zu schiitzen. In Ein-
zugsgebieten von Wassergewinnungsanlagen
sind iiber den allgemeinen Gewdsserschutz
hinausgehende Maflnahmen, Nutzungsbe-
schrankungen und Verbote erforderlich. Nach
dem Wasserhaushaltsgesetz kénnen aus die-
sem Grund Trinkwasserschutzgebiete festge-
setzt werden. Mit der Regelung in Trinkwas-
serschutzgebieten werden u. a. folgende Ziele
verfolgt:

e Minimierung des Eintrags von Stoffen und
Organismen, welche die Beschaffenheit
der Gewdsser beeintrachtigen kdnnen
(z.B. gesundheitsgefdhrdende Stoffe und
Organismen).

e Abwehr neuer Gefdhrdungspotenziale in
den Wassereinzugsgebieten.

e Uberwachung der Trinkwasserressource fiir
die 6ffentliche Wasserversorgung.

1.2 Ziele des Bodenschutzes

Der Boden dient durch seine Filter-, Puffer-
und Umwandlungseigenschaften dem Schutz
des Grundwassers in besonderer Weise. Der
Erhalt wichtiger Bodenfunktionen ist daher
auch ein wesentliches Ziel des Gewdsser-
schutzes.

Die Erhaltung des Bodens in einem guten dko-
logischen Zustand setzt eine ausreichende
Versorgung mit Humus voraus. Die Bewah-
rung standorttypischer Humusgehalte ist
somit eine wichtige Voraussetzung fiir den
Erhalt der Bodenfunktionen und der Boden-
fruchtbarkeit.

Standorte mit guter Schutzfunktion

e Eine gute Bodenstruktur fiihrt zu hohen
Infiltrationsraten und vermindertem Ober-
flachenabfluss.

e Hohes Nahrstoffbindungsvermogen halt
Ndhrstoffe in der oberen Bodenschicht zu-
riick und halt sie fiir die Pflanze verfiigbar.

DVGW Arbeitsblatter
W101, W102 und W104

Die technischen Regeln der
deutschen Vereinigung des
Gas- und Wasserfaches e.V.
(DVGW) — Arbeitsblatter W 101
[1],102[2] und W 104 [3] - sind
fachliche Richtlinien fiir die
Ausweisung von Trinkwasser-
schutzgebieten durch die Fach-
behorden (siehe Kapitel 2.1)

e Aufgrund ausgepragter Sorptionsfahigkeit
kdnnen einige anthropogen eingetragene
Schadstoffe in Abhangigkeit von ihren
chemisch/physikalischen Eigenschaften
zuriickgehalten werden.

e Aktives Bodenleben férdert die Pflanzen-
gesundheit und erhoht die Widerstands-
fahigkeit der Pflanzen gegeniiber boden-
biirtigen Pflanzenkrankheitserregern.

e Hohes Wasserhaltevermdgen (nutzbare
Feldkapazitat) fithrt zu verbesserter Pflan-
zenversorgung und verminderter Austrags-
gefahr fiir Ndhr- und Schadstoffe sowie von
Mikroorganismen.

Standorte mit geringer Schutzfunktion

e Mangelnde Infiltration férdert Oberflachen-
abfluss und Erosion.

e Verringertes Ndhrstoffbindungsvermogen
erhoht die Gefahr der Verlagerung und
Auswaschung von Nadhrstoffen.

e Verminderte Sorptionsfahigkeit reduziert
den Riickhalt anthropogen eingetragener
Schadstoffe.

e Geringe Widerstandsfahigkeit der Pflanzen
gegeniiber bodenbiirtigen Krankheits-
erregern auf humusarmen Boden fiihrt zu
verstdrktem Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln.

e Niedriges Wasserhaltevermdgen fiihrt
zu hdheren Sickerwasserraten und einer
erhdhten Austragsgefahr fiir Nahr- und
Schadstoffe sowie von Mikroorganismen.



1.3 Landwirtschaft in Wasserschutzgebieten

Der Grofiteil der Wasserschutzgebiete ist
land- und forstwirtschaftlich genutzt. Dabei
muss ein besonderes Augenmerk auf den Um-
gang mit Produktionsmitteln sowie den da-
mit verbundenen potenziellen Eintragen von
Ndhr- und Schadstoffen sowie von Mikroorga-
nismen gelegt werden.

Zum Schutz der Trinkwasserressourcen wer-
den in Wasserschutzgebietsverordnungen
fiir die jeweiligen Schutzzonen Regelungen
(Nutzungsbeschrdankungen, Verbote, Gebote),
zur landwirtschaftlichen Bewirtschaftung ge-
stellt, die oft tiber die allgemeinen Vorsorge-
pflichten (Diingeverordnung, Pflanzenschutz-
verordnung u. a.) hinaus gehen:

e Hinsichtlich des Einsatzes von Wirtschafts-
diingern und Sekundarrohstoffdiingern
sehen LAWA (Bund/Lander-Arbeitsgemein-
schaft Wasser) und DVGW ein sehr hohes
Gefdahrdungspotential in der Schutzzone Il
und ein hohes Gefdhrdungspotential in der
Schutzzone Il bzw. I1IB/IIIA mit Prifungs-
bedarf durch die das Wasserschutzgebiet
festsetzende Behdorde [1].

e Bei der Formulierung der Schutzgebiets-
verordnungen ist ein Ermessensspielraum
gegeben, der sich an der natiirlichen
Schutzfunktion der Deckschichten tiber
dem Grundwasserleiter und den bereits
vorhandenen Nutzungen orientiert. Es ist
zu priifen, ob von der geplanten Handlung
in der jeweiligen Schutzzone eine Gefdhr-
dung ausgeht und ob unter Beachtung der
naturrdaumlichen Bedingungen und des Ver-
haltnismafiigkeitsgrundsatzes Regelungen
notwendig sind.

e Bei der Festlegung von Nutzungsauflagen
flir die Land- und Forstwirtschaft ist von
pauschalen Vorgaben fiir Anbau- oder
Bewirtschaftungsverfahren in der Schutz-
gebietsverordnung abzusehen. Stattdessen
sind nutzungsbezogene Regelungen im
Hinblick auf die Erreichung eines bestmog-
lichen Gewdsserschutzes festzulegen [3].

e Die regelmadBige Uberwachung des
Trinkwasserschutzgebietes durch die
zustdndige Behdrde dient der Einhaltung
der Schutzgebietsverordnung sowie der
Erfolgskontrolle von Schutzmafnahmen.
Sie ermoglicht eine Friiherkennung nach-
teiliger Veranderungen und die Einleitung
von Gegenmafinahmen.

1.4 Freiwilliger kooperativer Gewdsserschutz

Gewdsserschutz ist nur im Rahmen eines
umfassenden Flachenmanagements zu reali-
sieren. Dabei sind standortspezifische Gege-
benheiten und mogliche Beeintrdchtigungen
aus der Landbewirtschaftung zu analysieren
und Maflnahmen zur gewdsserschiitzenden
Landbewirtschaftung gegenseitig abzuwa-
gen bzw. aufeinander abzustimmen. Diese
Vorgehensweise wird in Kooperationen zwi-
schen Land- und Wasserwirtschaft (z.B. in
Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen) mit
Erfolg umgesetzt. In solchen Flachenmanage-
mentsystemen spielt auch die Anwendung or-
ganischer Diinger eine Rolle. Ein besonderes
Augenmerk liegt dabei auf folgenden Punk-
ten:

e Minimierung unerwiinschter Eintrdage
von Stoffen und Mikroorganismen in die
Gewdsser durch Optimierung des Diinge-
mitteleinsatzes.

e Bewertung der Gehalte an Pflanzennéahr-
stoffen, insbesondere von Stickstoff und
Mineralisation von organisch gebundenem
Stickstoff.

e Nachweis der Qualitdtseigenschaften der
verwendeten organischen Diinger sowie de-
taillierte Produktdeklaration mit Angaben
zur fachgerechten Anwendung.

Wasserschutz-
gebietsverordnungen

Der Erlass von Trinkwas-
serschutzgebietsverord-
nungen, die Ausweisung
von Trinkwasserschutz-
gebieten und der Vollzug
liegen bei den jeweils
nach Landesrecht zu-

standigen Behdrden.

Abb. 1.3
Flachenmanagement
im kooperativen
Gewdsserschutz

Standort- und
Nutzungsanalyse

Abwédgung
moglicher Risiken

3
.
3

Abstimmung zwischen

Landwirtschaft und
Wasserversorger

o
=

Gewadsserschonende
Landbewirtschaftung
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Abb. 2.2 Rechtsbereiche
zur organischen Diingung
in Wasserschutzgebieten

Wasserrecht

e EG-Nitrat-Richtlinie

e EG-Grundwasser-
richtlinie

e Wasserhaushalts-
gesetz

e Landeswasser-
gesetze

e Schutzgebiets-
verordnungen

Dingerecht

e Diingegesetz

e Diingemittel-
verordnung

e Diingeverordnung

e Stoffstrombilanz-
verordnung

Abfallrecht

e Kreislaufwirschafts-
gesetz

e Bioabfallverord-
nung

Bodenschutz

e Bodenschutzgesetz

e Bodenschutz-
verordnung

Trinkwasserschutz-
gebietsverordnung

Trinkwasserschutz-
gebietsverordnungen
konnen Vorgaben zur An-
wendung von organischen
Diingern enthalten, z. B.
zu Anwendungszeitpunk-
ten und Zulassigkeiten.

2. RECHTSBESTIMMUNGEN

Nachfolgende Ubersicht veranschaulicht die
unterschiedlichen Rechtsbestimmungen, die
bei der Anwendung von Komposten in Wasser-
schutzgebieten zu beriicksichtigen sind.

2.1 Wasserrecht

Die EG-Wasserrahmenrichtlinie [4] bildet den
Ordnungsrahmen zum Schutz der Gewdsser
(Grundwasser und Oberflachengewdsser) in
der europdischen Gemeinschaft. Sie legt die
grundsétzlichen Ziele (guter chemischer Zu-
stand, guter mengenmafiger Zustand, guter
okologischer Zustand) fest. Die Grundwas-
serrichtlinie regelt als Tochterrichtlinie zur
EG-Wasserrahmenrichtlinie den Schutz des
Grundwassers im Speziellen und legt u.a. fir
Nitrat einen Grenzwert von 50 mg/l fiir den gu-
ten chemischen Zustand des Trinkwassers fest.

Bei Uberschreiten des Nitratgrenzwertes von
50 mg/l bzw. beim Erreichen von 75% des
Grenzwertes sind Mafinahmen zur Trendum-
kehr erforderlich. [5]

Der Grenzwert von 50 mg Nitrat/l Grundwas-
ser ist auch in der EG-Nitratrichtlinie [6] fest-
gelegt.

Gemafl Wasserhaushaltsgesetz sind schad-
liche bzw. nachteilige Anderungen von Ge-
wdssern zu vermeiden. In den jeweiligen
Landeswassergesetzen sind die Rechtsbe-
stimmungen konkretisiert. [7]

Wasserschutzgebietsverordnungen beziehen
sich auf Einzugsgebiete von Trinkwasserge-
winnungsanlagen. Sie enthalten u. a. Regelun-
gen flir die Nutzung der Flachen in den einzel-
nen Schutzzonen.

Schutzgebiete werden von den nach Landes-
recht zustandigen Behdrden ausgewiesen und
tberwacht.

Abb. 2.1 — Schutzzonenkonzept nach DVGW Arbeitsblatt W 101 [1]

Zonell

Zone lll
Weitere Schutzzone

Zone ll

Definition

Fassungsbereich

Schutz der Trinkwasserge-
winnungsanlagen und ihrer
unmittelbaren Umgebung vor
jeglichen Verunreinigungen
und Beeintrachtigungen

Mindestens 10 m allseitig um
einen Brunnen, bei Quellen
mindestens 20 m in Richtung
des ankommenden Grund-
wassers, bei Karstgrund-
wasser mindestens 30m

Engere Schutzzone

Schutz vor Verunreinigungen
durch pathogene Mikroorga-
nismen (z. B. Bakterien, Viren
und Wurmeier), die bei gerin-
ger Fliedauer und -strecke
zur Trinkwassergewinnungs-
anlage gefdhrlich sind

Von der Grenze der Zone | bis
zu einer Linie, von der aus
das genutzte Grundwasser
eine Verweildauer im Unter-
grund von mindestens 50
Tagen bis zum Eintreffen in
der Trinkwassergewinnungs-
anlage hat

Schutz vor weitreichen-

den Beeintrachtigungen,
insbesondere vor nicht oder
nur schwer abbaubaren che-
mischen oder radioaktiven
Verunreinigungen

Von der Grenze der Zone Il
bis zur Grenze des unterirdi-
schen Einzugsgebietes der
Fassungsanlage (In grofRen
Einzugsgebieten wird die
Zone lll nochmals in I11A und
I11B unterteilt, wobei Il1A
maximal 2 km von der Fas-
sungsanlage entfernt liegt
und daher einen héheren
Schutzbedarf hat als I11B.)



Talsperren Abb. 2.3 — Ausweisung von Schutzzonen bei der
Trinkwassergewinnung aus Grundwasser [36]

Der fiir die Wasserbeschaffenheit in Talsper-

ren entscheidende Stoffeintrag geschieht vor

. Brunnen

allem iiber die oberirdischen Zufliisse. Mdg- 'S [ 1 Fassungsbereich
liche Eintrage von Stoffen und Organismen | : S _ =.'.'.ms§";i.’f..,f'°,
erfolgen durch oberirdischen Abfluss der an- _ x ; _ Grundwasserstandes

grenzenden Fldachen, durch den oberfldchen-
nahen Zwischenabfluss (Interflow) und den
Grundwasserzustrom. Die jeweiligen Anteile
dieser Verlagerungspfade hdangen von den
lokalen Standortbedingungen ab. Beim ober-
irdischen Abfluss erfolgt der Eintrag ohne
Bodenpassage und damit auch ohne die Mog-
lichkeit zum Riickhalt oder Abbau von Stoffen
und Organismen. Der Zwischenabfluss erfolgt
in der Regel hangparallel und oberflachennah
tiber wasserstauenden Bodenhorizonten und
erreicht haufig hohe Geschwindigkeiten, so
dass auch hier mit nur einem geringen Rick-
halt von Stoffen und Organismen zu rechnen
ist. Die Filter- und Pufferleistung der Boden- Sinnvoll bemessene und betriebene Vorsper-
passage bei der Grundwasserneubildung renkdnnen den Eintragin die Hauptsperre ver-
hangt von den jeweiligen Standortbedingun- mindern [2, 21]. Im Stausee ist ebenfalls im
gen ab. [21] begrenzten Umfang ein Riickhalt bzw. Abbau
von Stoffen und Organismen méglich.

Die Lagerung und die Ausbringung von orga-
nischen Diingern sind auf diese besonderen
Gefdahrdungspotentiale abzustimmen.

Abb. 2.4 — Ausweisung von Schutzzonen bei der Trinkwassergewinnung aus Talsperren [2]

Ein i tssrﬂl\7ﬂ

Talsperrenzulauf___

Schutzzone |

Schutzzone 1A

Speicherbecken
(Schutzstatus entspricht
den umgetenen Flidchen)

Abgabe an den

Abgabe an den
Wasserwerk Unterlauf 2

Unterlauf Wasserwerk
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Europdische Agrarpolitik

Im Rahmen der gemein-
samen Agrarpolitik der
Gemeinschaft (GAP) wer-
den u.a. Anforderungen
an den Erhalt des Bodens
in einem guten 6kologi-
schen Zustand gestellt.
Verankert ist dies in den
Bestimmungen zu Cross
Compliance, die eine
Vielzahl von Vorausset-
zungen fiir die Agrar-
ausgleichszahlungen
enthalten.

2.2 Diingerecht

Die Diingemittelverordnung (DiMV) [10] ent-
halt die zugelassenen Diingemittel, Boden-
hilfsstoffe, Kultursubstrate, Pflanzenhilfs-
mittel und Wirtschaftdiinger, die in Verkehr
gebracht werden diirfen. Sie bestimmt Anfor-
derungen an Ausgangsstoffe, die Eigenschaf-
ten der Produkte sowie Vorgaben zu deren
Kennzeichnung.

Komposte sind i.d.R. dem Diingemitteltyp
,Organischer NPK-Diinger“ zuzuordnen. In Ab-
hadngigkeit von den Ndhrstoffgehalten kénnen
sie auch als ,,Organischer PK-Diinger“ oder als
»,Bodenhilfsstoff“ gekennzeichnet sein.

Die Diingeverordnung (DiV) [11] beschreibt
die gute fachliche Praxis der Diingung. Sie
gilt sowohl fiir mineralische als auch fiir or-
ganische Diinger. Zur guten fachlichen Praxis
gehort, dass die Versorgung des Bodens mit
Pflanzenndhrstoffen, Kalk und organischer
Substanz am jeweiligen Bedarf der Pflanzen
und des Bodens ausgerichtet ist.

Bei der Bedarfsbestimmung sind v.a. folgen-
de Punkte zu beriicksichtigen:

e Ndhrstoffbedarf des Pflanzenbestandes
und der Fruchtfolge,

e jahrliche Ermittlung des verfiigbaren Stick-
stoffs, Bodenuntersuchung auf Phosphat
(mind. alle 6 Jahre), Bodengehalte an
weiteren Nahrstoffen, Kalk und Humus,

e Bewirtschaftung und Anbaubedingungen,

e Ndhrstoffgehalte in organischen Diinge-
mitteln und deren Verfiigbarkeit.

Grundsatzlich wird darauf verwiesen, dass
wasserrechtliche Abstands- und Bewirtschaf-
tungsregeln durch die Vorgaben der Diinge-
verordnung nicht beriihrt werden.

2.3 Abfallrecht

Die Bioabfallverordnung (BioAbfV) [12] gilt,
wenn Dinger (auch in geringen Anteilen) als
Ausgangsstoff Bioabfdlle enthalten. Zu den
Bioabfédllen zdhlen organische Kiichen- und
Gartenabfélle aus der getrennten Sammlung,
Garten- und Parkabfalle (Griinabfille) sowie
sonstige Bioabfalle aus Handel, Gewerbe und
Industrie (z. B. Marktabfalle), die fiir eine Ver-
wertung auf Flachen geeignet und zugelassen
sind.

Die Verordnung enthdlt Anforderungen an die
Hygienisierung bzw. Keimreduzierung, Grenz-
werte fiir potentielle Schadstoffe, Unter-
suchungspflichten und Beschrankungen der
Anwendung sowie Nachweise der ordnungs-
gemdfBen Verwertung (Lieferscheinverfahren),
der Dokumentation und Berichtspflichten ge-
geniiber zustdndigen Behorden. Komposte
unterliegen der Bioabfallverordnung.

2.4 Bodenschutzrecht

Die Bundesbodenschutz und Altlastenver-
ordnung (BBodSchV) [13] verweist im Zusam-
menhang mit den hier behandelten Frage-
stellungen v.a. auf den Erhalt der natiirlichen
Bodenfunktionen. Dabei wird u. a. auf die Not-
wendigkeitdes Erhaltes eines standorttypisch
ausreichenden Humusgehaltes verwiesen
(§ 17 Absatz 2 BBodSchV). Im Ubrigen wird
bestimmt, dass organische Diinger, die der
BioAbfV unterliegen, die dort genannten
Grenzwerte auch dann einhalten miissen,
wenn eine Anwendung auf Flachen auBerhalb
des Geltungsbereiches der Bioabfallverord-
nung d.h. auBerhalb der Landwirtschaft, dem
Produktionsgartenbau und der Forstwirtschaft
erfolgt.



3. CHARAKTERISIERUNG VON KOMPOST

3.1 Ausgangsstoffe

Komposte werden aus Bioabfdllen herge-
stellt. Aus Griinden der Sortenreinheit werden
diese getrennt von anderen Abfdllen erfasst
und tber die Kompostierung zu organischen
Diingemitteln aufbereitet.

Geeignete und zuldssige Ausgangsmateriali-
en sind in der Bioabfallverordnung [BioAbfV,
12] und in der Diingemittelverordnung [DUMYV,
10] aufgefiihrt.

Komposte werden als zugelassene Diingemittel
oder als Bodenhilfsstoffe in Verkehr gebracht.

Bei Komposten mit RAL-Giitesicherung mis-
sen die Hersteller fiir bestimmte Anwendungs-
bereiche noch weitergehende Anforderungen
an die Ausgangsstoffe beachten.

Die Herkunft der Ausgangsstoffe ist folgen-
den Bereichen zuzuordnen:

Abb. 3.1 - Ausgangsstoffe zur Kompostierung

e Bioabfdlle aus der getrennten Sammlung
aus Haushaltungen: Mit der Biotonne er-
fasste Bioabfdlle enthalten im Mittel 30 %
Kiichenabfalle (z. B. Restabfélle von Gemiise
und Salat, Kaffeefilter, Speisereste) und
70 % Gartenabfalle.

e Garten- und Parkabfalle (Griinabfélle):
Hierunter fallen alle an eine Kompostie-
rungsanlage separat angelieferten Pflan-
zenabfdlle aus Biindelsammlungen von
Strauchschnitt oder Anlieferungen von
Hausgartenbesitzern sowie aus der kom-
munalen und gewerblichen Landschafts-
pflege.

¢ Bioabfidlle aus Gewerbe und Industrie: Fir
eine stoffliche Verwertung grundsétzlich
geeignete organische Stoffe, die in Kom-
postierungsanlagen eingesetzt werden
konnen (z.B. Riickstande aus der Lebens-,
Genuss- und Futtermittelherstellung oder
-verarbeitung, Wirtschaftsdiinger pflanz-
licher oder tierischer Herkunft, Riickstande
aus der Verarbeitung landwirtschaftlicher
Rohstoffe, u.a.).

Ausgangsstoffe der Kompostierung

Garten- und
Parkabfalle

Bioabfalle aus
Haushaltungen

(Kiichenabfille,
Gartenabfille)

(Hausgarten- und
Landschaftspflege)

3.2 Behandlung

Die Behandlung der Kompostrohstoffe erfolgt
im Wesentlichen mit zwei Zielstellungen:

e Hygienisierende Behandlung
e Stabilisierende Behandlung.

Die Begrifflichkeiten folgen der Terminologie
der Bioabfallverordnung.

Die ,,Hygienisierende Behandlung® dient der
Gewdhrleistung der seuchen- und phytohy-
gienischen Unbedenklichkeit.

Weitere geeignete
Bioabfalle

(Gewerbe und
Industrie)

Ziel der ,Behandlung zur Hygienisieung® im
Sinne der Bioabfallverordnung ist es daher
nicht, das Material keimfrei zu machen. Auf-
grund der langen Einwirkung hoher Tempera-
turen kommt es jedoch zu einer Reduktion von
Keimen auf ein Niveau, welches im Sinne der
Bioabfallverordnung als unbedenklich einge-
stuft wird.

Die biologisch stabilisierende Behandlung
dient dem Reifungsprozess des Kompostes. In
der RAL-Glitesicherung wird der Reifungspro-
zess durch ,,Rottegrade® von | bis V gekenn-
zeichnet.

Eingangskontrolle

Die angelieferten Aus-
gangsstoffe unterliegen
vor der Kompostierung
einer Eingangskontrolle.
Hier wird gepriift, ob es
sich um zuldssige und
qualitativ geeignete
Stoffe handelt.

Hygienisierende
Behandlung
(nach BioAbfV)

Einwirkung einer Tempe-
ratur von mindestens
55°C iber einen Zeitraum
von mindestens zwei

Wochen oder Einwirkung

einer Temperatur von min-

destens 65 °C tiber einen
Zeitraum von mindestens

einer Woche.
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3.3 Kompostprodukte

In der RAL-Giitesicherung werden Frisch- und
Fertigkomposte unterschieden.

Frischkompost ist hygienisierter, in intensiver
Rotte befindlicher Kompost mit Rottegrad Il
oder Il

Fertigkompost ist hygienisierter und biolo-
gisch stabilisierter Kompost mit Rottegrad IV
oder V.

In den Priifzeugnissen der RAL-Glitesicherung
sind die Qualitdtsmerkmale der jeweiligen
Komposte ausgewiesen. Das Priifzeugnis ent-
halt u. a. auch die verbindliche Warendeklara-
tion.

Die Warendeklaration giitegesicherter Kom-
poste umfasst folgende Angaben:

e Ordnungsgemaéfe diingemittelrecht-
liche Kennzeichnung inkl. Ausweisung
der Ubereinstimmung mit zutreffen-
den Rechtsbestimmungen (DUMV, DGV,
BioAbfV, BBodSchV),

e Warendeklaration der wesentlichen
Eigenschaften und Inhaltsstoffe,

e Daten zur Berechnung bedarfsgerechter
Aufwandmengen und Anwendungsempfeh-
lungen nach guter fachlicher Praxis, die aus
den jeweiligen Untersuchungen abgeleitet
sind,

e Angaben zur Eignung fiir Anwendungs-
bereiche, in denen gegeniiber den allge-
meinen Rechtsbestimmungen hinausge-
hende Anforderungen gestellt werden (z. B.
Wasserschutzgebiete, Okolandbau), sind in
den Priifdokumenten ebenfalls enthalten.

Komposte mit RAL-Giitezeichen

Komposte mit RAL-Giitezeichen unterliegen
einer unabhdngigen Fremdiiberwachung.

Die Produkte werden regelméafig untersucht
und die Ergebnisse in Priifzeugnissen der Giite-
sicherung ausgewiesen.

Kérnungen

Komposte werden in folgenden
Kornungen angeboten:

»fein® (0 bis max. 12 mm)
,mittel“ (0 bis max. 25 mm)
»grob“ (0 bis max. 40 mm)

Die Kérnung wird zusammen
mit der Produktbezeichnung
deklariert.



3.4 Eigenschaften und Inhaltsstoffe

Wertgebende Stoffe im Kompost sind v.a.
Pflanzennadhrstoffe, die organische Substanz
sowie basisch wirksame Stoffe.

Bei den Pflanzenndhrstoffen kénnen Phosphat
und Kalium in der Diingeplanung zu 100 %
angerechnet werden und sind mit einer mine-
ralischen Diingung vergleichbar.

Stickstoff ist iberwiegend organisch gebun-
den. Basierend auf Ergebnissen eines langjdh-
rigen Kompostdiingungsversuches [8] ist bei
einer regelmafigen Anwendung (ab 2. Frucht-
folgerotation) im Zeitraum von 3 Jahren mit
einer Verfligbarkeit von im Mittel 15-35 % der
organischen Stickstoffzufuhr einer Kompost-
gabe zu rechnen (jahrlich 5-12 %).

Fur die erstmalige Anwendung werden 5%
des organischen Stickstoffs zuziiglich des 16s-
lichen Stickstoffs angerechnet. Diese Werte
werden durch zahlreiche Versuche bestatigt
(Anhang Tabelle 11) [9]. Standdrtliche Beson-
derheiten sind dabei stets zu beriicksichtigen.

Die organische Substanz wird als Gliihverlust
ermittelt und angegeben. Als ,,Humus-C*“ wird
der flir die Humusreproduktion anrechenbare
abbaustabile Anteil des Kohlenstoffs der or-
ganischen Substanz bezeichnet.

Basisch wirksame Stoffe werden in CaO-Aqui-
valenten angegeben und kénnen als solche
angerechnet werden.

Abb. 3.2 - Eigenschaften und Inhaltsstoffe
von Fertigkompost [15]

Pflanzenndhrstoffe

Stickstoff gesamt (N-ges.) % TM 1,3 0,9-1,9
Stickstoff l6slich (N-16sl.) % TM 0,05 0,0-0,14
Phosphat (P,0,) % TM 0,64 0,4-1,0
Kaliumoxid (K,0) % TM 1,1 0,6-1,9
Bodenverbesserung

Organische Substanz % TM 37 25-48
Humus-C % TM 11 7-14
Basische Stoffe (Ca0) % TM 3,9 2,0-9,5
Sonstige Eigenschaften

Volumengewicht kg/m3 680 510-848
Trockenmasse % FM 62 51-76
Salzgehalt g/l 3,6 1,7-7,4
pH-Wert? - 8,4 7,4-9,0
Pflanzenvertraglichkeit % 100

Keimfahige Samen Anzahl/l 0,0

Fremdstoffe % TM 0,03 0,00-0,19

Medianwerte giitegesicherte Fertigkomposte, n=2.333, Spannenangaben, gerundet:
10 % bis 90 % Perzentil
U Gemessen in Wasser Suspension

Abb. 3.3 - Bereiche fiir diingewirksame
N-Anteile aus Kompost [8]

Bereiche fiir diingewirksame N-Anteile aus Komposten

(Kompostgaben von 20 bis max. 30t TM/ha im 3-jdhrigen Turnus)

Jahrliche Gesamtzufuhr absolut [kg/ha]
Mittel 90 bis 130kg N
Spannweite

50 bis 180 kg N

Jahrlich anrechenbarer N-Anteil in der Diingebilanz (% N-Gesamtzufuhr)

Mitte 0 bis 3%
- kurzfristig (1. Fruchtfolge)
Spannweite -5 bis 10 %
Mittel 5 bis 12 %
- mittelfristig (2. Fruchtfolge)
Spannweite 0 bis 20 %

Untere Werte: Komposte mit niedrigem l6slichen N-Anteil (Regelfall Griinkomposte,
Frischkomposte) und Fruchtfolgen mit geringen/mittleren N-Entziigen (z.B. Getreide-
arten).

Obere Werte: Komposte mit hohem l6slichen N-Anteil (Regelfall Biokomposte, Fertig-
komposte) und Fruchtfolgen mit hohen N-Entziigen bzw. langer Vegetationszeit (z. B.
Silomais).
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3.5 Risiken

Ndhrstoffe

Um Stoffeintrdge in Gewdsser durch die Diin-
gung mit Kompost zu vermeiden, sind der
Versorgungszustand des Bodens, die Verfiig-
barkeit der Nahrstoffe, der Nahrstoffbedarf
der Kulturpflanzen und die standortlichen
Gegebenheiten (Fldchenneigung, Gewdasser-
abstand) zu beriicksichtigen.

Stickstoff

Ist ein wichtiger Pflanzennahrstoff. Durch un-
sachgemadfien Einsatz stickstoffhaltiger Diin-
ger kann es zu erhohten Nitrat-Eintrdgen in
Gewdsser kommen. Diese sind inshesondere
in Wasserschutzgebieten zu vermeiden.

In organischen Diingern liegt Stickstoff so-
wohlin l8slicher Form als auch in organischer
Bindung vor. Bei der Ermittlung des Diingebe-
darfs ist der [6sliche Anteil vollstandig anzu-
rechnen. Vom organisch gebundenen Anteil
wird ein Teil erst im Verlauf der Vegetations-
periode und der Fruchtfolge mineralisiert und
damit pflanzenverfiigbar (Abb. 3.4).

Der schwer abbaubare Anteil dient vorwie-
gend der Humusreproduktion im Boden und
wird erst iber lange Zeitrdume abgebaut. Dies
muss in den Folgejahren beriicksichtigt wer-
den.

Die Diingeverordnung

unterscheidet u.a. Diinger mit
und ohne wesentliche Gehalte
an Pflanzenndhrstoffen sowie
mit und ohne wesentliche Ge-
halte an verfligharem Stickstoff.

Komposte weisen hadufig ei-
nen wesentlichen Gehalt an
Pflanzennahrstoffen auf (d. h.
> 1,5 % Gesamtstickstoff oder
> 0,5% Gesamtphosphat i.d.
Trockenmasse), jedoch keine
wesentlichen Gehalte an ver-
fighbarem Stickstoff (d. h. weni-
ger als 10 % vom Gesamtstick-
stoff).

Letzteres ergibt sich aufgrund
der geringen loslichen N-An-
teile von im Mittel 3 bis 5%
des Gesamtstickstoffgehaltes.

Phosphat und Kalium

Eine Zufuhr dieser Nahrstoffe darf — auch mit
Kompost — nicht erfolgen, wenn der Boden
eine Uberversorgung aufweist.

Bei Versorgungsstufe D ist die Menge des je-
weiligen Ndhrstoffes zu halbieren, bei Versor-
gungsstufe C wird dem Erhaltungsbedarf (Ent-
zug) entsprechend gediingt (siehe Abb. 5.8).

Abb. 3.4 - Stickstoffgehalte in organischen Diingern [14]

Fertlgkom pOSt _ . mineralisch, l6slich

Frischkompost

_ organisch, leicht abbaubar
Festmist, Rind ]

. organisch, humusreproduktionswirksam

Garprodukt, fest _

Garprodukt, fliissig .

Gille, Rind [ ]

Giille, Schwein l

Getreidestroh?

Griindiingung, Riibenblatt - ‘ ‘

0 2 4 6

8 10 12

kg N je t Frischmasse



Bei Trinkwassertalsperren sind die Risiken
des oberflachlichen Eintrags in das Gewdsser
zu beriicksichtigen.

Potentielle Schadstoffe

Das fiir den allgemeinen Gewdsser- und Bo-
denschutz geltende Gebot der Minimierung
von Schadstoffeintragen gilt fir Wasser-
schutzgebiete in besonderer Weise.

Diingemittel kénnen neben wichtigen Inhalts-
stoffen auch kritische Spurenstoffe (z.B.
Schwermetalle, organische Schadstoffe) ent-
halten. Eine Anreicherung ist v.a. in empfind-
lichen Gebieten zu vermeiden. Abbildung 3.5
und Tabelle 14 (Anhang) enthalten Untersu-
chungsergebnisse zu Schwermetallen und or-
ganischen Schadstoffen.

Da naturgemaf jedoch nicht alle denkbaren
bzw. moglichen Risiken erfasst oder bewertet
werden kdnnen, kommt der Begrenzung von
Ausgangsstoffen eine besondere Bedeutung
zu.

Aus Vorsorge vor unbekannten Risiken oder
Spurenstoffen in wasserwirtschaftlich emp-
findlichen Gebieten wird daher eine Einen-
gung zuldssiger Ausgangsstoffe fiir Komposte
empfohlen.

Schwermetalle

In der Bioabfallverordnung sind in Abhéangig-
keit von der zuldssigen Aufwandmenge zwei
Grenzwertgruppen fiir Schwermetalle fest-
gelegt. Die niedrigeren Grenzwerte gelten fiir
Aufwandmengen bis zu 30t Kompost/ha (Tro-
ckenmasse) innerhalb von 3 Jahren. Die hdhe-
ren Werte gelten fiir Aufwandmengen bis zu
20t Trockenmasse in 3 Jahren (siehe Abb. 3.5).

Organische Schadstoffe

Eintrdge von organischen Schadstoffen kon-
nen lber verschiedene Wege erfolgen. Kom-
postrohstoffe wie Strauch— und Baumschnitt
konnen durch atmosphdarische Deposition ubi-
quitdar vorhandene Schadstoffe mit sich brin-
gen. Neben Polychlorierten Dibenzodioxinen
und -furanen (PCDD/F) und Polychlorierten
Biphenylen (PCB) sind Polycyclische Aromati-
sche Kohlenwasserstoffe (PAK), Phthalate wie
Diethylhexylphthalat (DEHP) sowie verschie-
dene Pflanzenschutzmittel naher zu betrach-

ten. Daneben kdnnen auch Duftstoffe, wie
polycyclische Moschusverbindungen oder
zinnorganische Verbindungen von Bedeutung
sein. Stoffgehalte zu diesen Substanzen sind
im Anhang Tabelle 14 zusammengestellt.

Untersuchungen zu organischen Schadstof-
fenin Komposten zeigen, dass die Gehalte mit
denen in anderen Umweltmedien (Pflanzen,
Boden) vergleichbar sind. [Anhang Tab. 14]

Hygienische Aspekte

Organische Diingemittel, die in Wasserschutz-
gebieten zur Anwendung kommen, miissen im
Hinblick auf den Eintrag von Krankheitserre-
gern unbedenklich sein.

Beim Prozess der Kompostierung werden pa-
thogene Keime durch zeitlich definierte Tem-
peratureinwirkungen abgetdtet oder stark re-
duziert [16] (Anhang, Tabellen 1-4).

Untersuchungen zeigen, dass z. B. Fakalstrep-
tokokken um 5 Zehnerpotenzen vermindert
werden (Anhang, Tab. 1). Escherichia coli re-
duzieren sich von 10° auf 10'KBE/g.

Im Vergleich dazu liegt der EU Grenzwert fiir
vorzerkleinertes Obst und Gemiise (verzehr-
fertig) bei 10° [35] (Anhang Tab. 2).

Abb. 3.5 — Gehalte an Schwermetallen in Kompost
und Grenzwerte der Bioabfallverordnung [15]

Mittelwerte? Spannen? §4(3)2 §4(3)1
mg/kg TM mg/kg TM mg/kg TM mg/kg TM
27 100 150

Parameter

Blei (Pb) 17-45

Cadmium (Cd) 0,4 0,3-0,7 1,0 1,5
Chrom (Cr) 21 12-35 70 100
Kupfer (Cu) 37 24-59 70 100
Nickel (Ni) 12 6-22 35 50
Quecksilber (Hg) 0,1 0,05-0,2 0,7 1,0
Zink (Zn) 157 118-220 300 400

UMedianwerte giitegesicherte Fertigkomposte, n=2.333 [15], Spannenangaben, ge-
rundet: 10 % bis 90 % Perzentil.
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Die Giitesicherung

von Kompost erhoht ne-
ben der Qualitatssicher-
heit auch die Akzeptanz
bei den Beteiligten und
der Offentlichkeit.

Kompost mit hygieni-
sierender Behandlung

Organische Diinger

werden sowohl unbehan-

deltals auch in behandel-

ter Form eingesetzt. Bei
Komposten ist eine
hygienisierende Behand-
lung nach der Bioabfall-
verordnung vorgeschrie-

ben und wird durch die

Glitesicherung tiberwacht.

Die Konzentration der ubiquitdr vorhandenen
sulfitreduzierenden Clostridien liegt im glei-
chen Bereich bzw. unterhalb der Konzentra-
tion dieser Bakterien im Darm von Mensch
und Tier (Anhang Tab. 4) [16].

Die Uberpriifung der hygienisierenden Behand-
lung erfolgt durch:

e Priifung des Kompostierungsverfahrens

e Messung, Dokumentation und Uberpriifung
der Temperatureinwirkung (Einhaltung
vorgegebener Zeit-/Temperatureinwirkung)

e Produktuntersuchungen (Salmonellen)

Neben dererheblichen Keimreduzierung durch
die Kompostierung kann ein Restrisiko, das
durch persistente Mikroorganismen wie Para-
siten bestehen kann, durch die Einschréankung
der Ausgangsmaterialien weiter minimiert
werden.

Kompost geeignet fiir
Wasserschutzgebiete

Aus Griinden der besonderen
Vorsorge wird eine Begrenzung
der Ausgangsstoffe vorgenom-
men.

Fiir die WSG-Zone Il werden
die Ausgangsstoffe auf Garten-
und Parkabfélle beschrankt.

Fiir die WSG-Zone Ill sind ne-
ben Garten- und Parkabféllen
nur Bioabfélle aus der getrenn-
ten Erfassung (Biotonne) vor-
gesehen.

Zudem werden die niedrigeren
Schwermetallgrenzwerte ge-
maB §4 Absatz 3 Satz 2 der
BioAbfV vorausgesetzt.

Akzeptanz

Die Anwendung organischer Diinger in Was-
serschutzgebieten hdngt nicht nur von Kri-
terien wie Qualitdat, Anwendung und Stand-
orteigenschaften ab, sondern auch von der
Akzeptanz der Beteiligten.

Die Akzeptanz beziiglich organischer Diinger
wird nicht zuletzt von sensorischen Merk-
malen wie Geruch und Aussehen bestimmt.
Solche duferen Merkmale prdgen insbeson-
dere die Anschauung von Biirgern, denen eine
weitergehende fachliche Bewertung nicht zu-
ganglich ist.

Entsprechend der Sensibilitat, die mit Stoff-
eintrdgen in Wasserschutzgebieten einher
geht, miissen Komposte auch beziiglich des
Geruches und des Aussehens (Homogenitat,
Sauberkeit) hohen Anforderungen geniigen.
Neben den Priifzeugnissen, die Auskunft iber
die Qualitdt geben, kénnen Landwirte auch die
Produktionsstdtten der Komposte in Augen-
schein nehmen und vor Ort entscheiden, ob
die Erzeugnisse ihren Anforderungen geniigen.



4. STANDORTANALYSE

Wichtig fiir die gewdsserschiitzende Bewirt-
schaftung landwirtschaftlicher Flachen ist die
Berilicksichtigung geogener Gegebenheiten,
insbesondere bei den empfindlichen Stand-
orten. Wasserschutzgebiete sind immer als
empfindliche Standorte zu betrachten [3].

Empfindliche Standorte

Neben Wasserschutzgebieten sind Karst- und
Kluftgrundwasserleiter, Gebiete mit geringer
Grundwasseriiberdeckung (in Abhangigkeit
vom Material der Grundwasseriiberdeckung)
sowie Gewdsserrandstreifen als empfindlich
anzusehen.

Bei der Standortanalyse sind, bezogen auf den
Schutz von Oberflachengewdssern, vor allem

e die Hangneigung,
e die Dranung und

e die Uberschwemmungsgefdhrdung zu
betrachten.

Beim Schutz der Grundwasservorkommen
missen neben der Machtigkeit der grundwas-
seriiberdeckenden Schichten auch deren Eigen-
schaften betrachtet werden:

e Austauschhaufigkeit des Bodenwassers
im effektiven Wurzelraum,

e Verlagerungsgeschwindigkeit in der
Bodenmatrix,

e Grundwasserflurabstand,

e Gehalt an organischer Substanz
(N-Mineralisationspotenzial),

e Steinanteil (Makroporenfluss),

e Tonanteil (Schrumpfrissbildung).

Abgerundet wird die Standortanalyse durch
die Betrachtung von Bewirtschaftung und Be-
wuchs der zu bewertenden Flache sowie dem
Abstand zur Wassergewinnungsanlage.

Die gelisteten Punkte sind dem ,,Kriterienka-
talog zur Ermittlung empfindlicher Standorte
aus Sicht des Gewdsserschutzes“ entnom-
men [48]. Der Katalog enthdlt als Arbeitshilfe
Vorschldge zur Definition solcher Standorte

und nennt Zahlenwerte, z.B. zu mittleren
Flurabstanden oder Verlagerungsgeschwin-
digkeiten, die empfindliche Standorte kenn-
zeichnen.

Es ist zu beachten, dass aufgrund der spe-
zifischen Stoffeigenschaften von potenziel-
len Schadstoffen (z.B. ihrer Loslichkeit) die
Betrachtung weiterer bodenkundlicher und
hydrogeologischer Parameter erforderlich sein
kann.

Die Bewirtschaftung solcher empfindlicher
Standorte muss gemeinsam mit den Flachen-
nutzern mit Hilfe sorgfdltig ausgearbeiteter
Bewirtschaftungspldne so gestaltet werden,
dass Stoffeintrdage in die Gewdsser so weit
wie moglich minimiert werden.

Soist auch die Anwendung von Kompost oder
anderen organischen Diingern im Einzelfall
von den Ergebnissen der Standortanalyse
abhdngig zu machen. Fiir Einzelfallentschei-
dungen sowie Ausnahmeregelungen von den
Vorgaben einer Schutzgebietsverordnung
wird unter Betrachtung der naturrdaumlichen
Gegebenheiten (z.B. unterhalb des iblichen
MafBstabes von Bodenkarten) der informelle
Austausch der landwirtschaftlichen Bera-
tungsstellen mit den unteren Wasserbehor-
den und/oder den betroffenen Wasserversor-
gern empfohlen.

Der kooperative
Gewdsserschutz

ist eine geeignete Maf-
nahme, um zwischen den
Beteiligten das erforder-
liche Vertrauen zu bilden
und zu festigen.

(Kapitel 1.4)
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Dokumentation

Eine umfassende Daten-
sammlung zur Nutzen-
und Bedarfsanalyse
organischer Diingeristim
Anhang (Tabellen 5-10)
dokumentiert.

Keine Faustzahlen

Die Spannen der einzel-
nen Parameter kdnnen
erheblich sein, daherist
fur die Nutzen- bzw. die
Bedarfsanalyse fiir den
jeweiligen Diinger eine
aktuelle Analyse

notwendig.

5. NUTZEN- UND BEDARFSANALYSE

Voreinerackerbaulichen Mafinahme steht eine
entsprechende Bedarfsanalyse. Hier werden
der Nahrstoff- und Humusbedarf der Frucht-
folge sowie der Versorgungszustand des Bo-
dens ermittelt.

Aufgrund ihrer unterschiedlichen Ausgangs-
stoffe unterscheiden sich organische Diinger

in ihren Eigenschaften hinsichtlich der Nahr-
stoffzusammensetzung und -verfiigbarkeit,
sowie ihrer Humusgehalte. Den ackerbauli-
chen Bedarfund den Nutzen durch die Anwen-
dung derorganischen Diinger gilt es aufeinan-
der abzustimmen.

Abb. 5.1 — Nutzenaspekte der Kompostanwendung

Nutzenaspekte der Kompostanwendung

¥

¥

¥

Humusversorgung Kalkversorgung Nadhrstoffversorgung
Zufuhr an stabilen Zufuhr an basisch Zufuhr an Haupt- und
Humusformen wirksamen Bestandteilen Spurenndhrstoffen

Abb. 5.2 — Beispiel fiir Inhaltsstoffe organischer Diinger in der Frischmasse [15, 17, 19]

N-ges.
kg/t, m?

Organische Diinger?

0,73

(5, 2 12 ,5)  (0,35-1,44)
0,98

(5, 7 13 9  (0,37-1,77)
0,7

3, 4 5 ,0) (0,37-1,05)
2,3

(32 48) (02,0-5,2)
4,3

(6, 5 4 ,3) (3,7-4,9)

organische
Substanz
kg/t, m?

Cao
kg/t, m?

P,0, K,0
kg/t, m? kg/t, m?

4,0 7,2 27,2 218
(2,2-6,8) (3,9-11,7)  (12,3-58,3)  (155-301)
4,30 7,9 25,8 268
(2,5-7,1) (4,6-12,1)  (13,2-45,8)  (193-356)
5,5 6,6 A 122
(2,8-8,2) (4,2-8,9) o (96-147)
1,8 4.6 KA 79
(1,4-2,1) (4,0-5,2) T (59-99)
2,8 4,0 KA 39
(1,7-3,9) (3,4-4,5) o (23-54)

Y Trockensubstanzgehalte: Fertigkompost: 62 % (Median), Frischkompost: 63 % (Median), Angaben in Klammern:
Spanne 10/90 %-Perzentil, Festmist (Rind): 24 % (Mittelwert der Spanne 23 bis 25), Giille (Rind): 8,0 % (Mittelwert
der Spanne 6 bis 10 % TS), Giille (Schwein): 5,0 % (Mittelwert der Spanne 3 bis 7 % TS).

2 N-anrechenbar aus Kompost: N-16slich zzgl. 5 % von N-organisch

3 Fertigkompost (Rottegrade IV und V), Frischkompost (Rottegrad IIl).



5.1 Humusbedarf

Humusgehalte des Bodens
Bei der Humusversorgung des Bodens wird
unterschieden:

e Humusgehalt des Bodens
(Gehalt an C-org. x 1,72),

e Humusversorgung der Fruchtfolge
(mit Humus-C).

Mittlere Humusgehalte von Bdden sind in
Abb. 5.3 angefiihrt. Die Spanne der Werte re-
sultiert aus den unterschiedlichen standortli-
chen Bedingungen und der Bewirtschaftung.
Optimale Gehalte sind fiir eine Bodenart nicht
pauschal, sondern nurunterEinbeziehung kon-
kreter Standortbedingungen zu bestimmen.

Sofern die Nutzen- und Bedarfsanalyse er-
gibt, dass eine Erhohung der Humusgehalte
erforderlich ist, sind entsprechende Mafinah-
men durchzufiihren. Neben der Anderung der
Fruchtfolge bietet sich dabei der Einsatz orga-
nischer Diinger an.

In Wasserschutzgebieten sollten dabei vor-
zugsweise Diinger mit hohen Anteilen an
humusreproduktionswirksamer organischer
Substanz und geringen Anteilen an leicht ab-
baubarem organischem Stickstoff eingesetzt
werden.

Erfolgt keine angepasste Humuswirtschaft,
treten Humusdefizite auf, die langfristig mit
dem sukzessiven Verlust wichtiger Boden-
bzw. Schutzfunktionen (z.B. Sorptionsfahig-
keit, stabile Bodenstruktur) einhergehen.

Abb. 5.3 — Mittlere Humusgehalte in Boden

Mittlere Humusgehalte
im Boden?

Sande 1-3,1%
Lehm/Schluff 1,7-3,5%
Schluff 2,5-4,8%

Y nach [14, 18, 19]

Was ist ,,Humus-C*?

,Humus-C*“ist der fr

die Humusreproduktion
im Boden anrechenbare
Kohlenstoff.

In organischen Diingern
wird Humus-C aus der or-
ganischen Substanz und
dem substratspezifischen
Faktor fiir die Reproduk-
tionswirksamkeit (Anteil
Humus-C) ermittelt (siehe
Anhang Tabellen

9 und 10).
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Was ist ein
Humusdquivalent?

Ein Humusdquivalent ent-
spricht einem Kilogramm
Kohlenstoff (C) der humi-
fizierten organischen
Masse des Bodens.

Esist ein MaBstab fiir die
Menge an Humus-C, die
im Boden nutzungsbe-
dingt durch Abbau verlo-
ren geht und durch Zufuhr
organischer Substanz
(kg Humus-C/ha*a) aus-

geglichen werden muss.

Humusbedarf nach der Fruchtfolge

Der Anbau humuszehrender Kulturen wie Ge-
miise- und Hackfriichte ist mit Humusverlus-
ten des Bodens verbunden. Eine intensive
Bodenbearbeitung fordert den Humusabbau
zusdtzlich. Um Bodenfunktionen auf Dauer zu
erhalten, sind diese Verluste auszugleichen.

Der Ausgleich von Humusverlusten in der
Fruchtfolge erfolgt durch humusmehrende
Kulturen (z. B. Ackergras, Leguminosen), Ernte-
riickstdnde oder Wirtschaftsdiinger (z. B. Stroh,
Stallmist). Dartiber hinaus kdnnen Komposte
aus der Uberbetrieblichen Kreislaufwirtschaft
eingesetzt werden.

Abb. 5.4 — Wirkung unterschiedlicher landwirtschaftlicher Kulturen auf die

Humusversorgung des Bodens [14, 20]

Ackergras, Leguminosen (Hauptnutzungsjahr)
Brache mit gezielter Begriinung

Ackergras, Leguminosen (Ansaatjahr)
Zwischenfriichte, Kérnerleguminosen

Brache Selbstbegriinung

humuszehrende
Kulturen

Getreide, Ol- und Faserpflanzen, Sonderkulturen?
Silomais, Kérnermais, Sonderkulturen?
Kartoffel, Sonderkulturen?

Zucker- und Futterriiben einschl. Samentrager

-2000 -1500

humusmehrende
Kulturen

-1000 -500 0 500

1000

Humuséquivalente in kg Humus-C/ha*a

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



Humusersatz durch organische Diinger

Die Wirksamkeit von Humus-C in organi-
schen Dingern wird durch deren stoffliche
Zusammensetzung, die Behandlung (Kom-
postierung, Vergdrung) sowie die Aufwand-
menge bestimmt. Kompost weist beziiglich
der Humusreproduktion eine vergleichsweise
hohe Wirksamkeit auf. Da Wirtschaftsdiinger
aufgrund ihrer hohen Ndhrstoffgehalte nur
in vergleichsweise niedrigen Aufwandmen-
gen eingesetzt werden konnen, werden auch
nur vergleichsweise geringe Mengen humus-
reproduktiven Kohlenstoffs ausgebracht.

Bei der Humusbilanz werden Zufuhr und Ab-
bauvon Humus-Cin derFruchtfolge des jewei-
ligen Schlages saldiert. Abb. 5.5 zeigt das

Beispiel einer Hackfrucht betonten Fruchtfol-
ge. Weitere Beispiele sind im Anhang (Tabelle
13) dokumentiert.

Bei der Abwdgung des Einsatzes organischer
Dinger unter dem Aspekt der Humuswirt-
schaft sind folgende Parameter zu beriicksich-
tigen und zu gewichten:

e Sensibilitat des Standortes aus Sicht des
Gewdsserschutzes,

e Bodenzustand,
e Humusbilanz der Fruchtfolge,

e Anbautechnische Moglichkeiten und
Nutzung von Ernteriickstanden.

Abb. 5.5 - Humusbilanz eines Marktfruchtbetriebes (Beispiel)

Geringe Humuswirkung

Humusverbrauch/-gewinn kg-Humus.C/ha? Entgegen der iiblichen

Annahme weisen Zwi-

Zuckerriiben -1.840 schenfriichte, Ernteriick-
stande und Wirtschafts-
Winterweizen? -280 bis -520 diinger (auBer Stroh
und Stallmist) aufgrund
der niedrigen Gehalte
Wintergerste? -280 bis -520

Zwischenfrucht

an stabiler organischer
Substanz eine geringe

+140 Humusreproduktions-

wirksamkeit auf.

Humusverbrauch gesamt -1.180 bis -2.740

kg Humus-C/ha

60 t Riibenblatt

+480

Humusbilanz der Fruchtfolge -700 bis — 2.260

D Untere Verbrauchswerte beziehen sich auf gut mit Humus versorgte Béden,
obere Werte auf schlecht mit Humus versorgte Béden [20],

2 Strohverkauf, daher keine Humuszufuhr iiber Stroh.

¥ Humusersatzleistung der Ernteriickstinde (ausgenommen Riibenblatt) ist im

Humusbedarf bereits beriicksichtigt [20].
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Basisch wirksame
Stoffe

In Kompost und anderen
organischen Diingern ent-
haltene basisch wirksame
Stoffe sind im Anhang
dokumentiert (Tabellen
5,6,7).

Sie kdnnen fiir die
Kalkung zu 100 %
angerechnet werden.

Kompost:
Bemessung der
Aufwandmenge

Bei der Kompostdiingung
erfolgt die Bemessung
der Aufwandmenge i.d.R.
nach dem Phosphat- und
Kaliumbedarf der Frucht-
folge unter Beriicksich-
tigung des Versorgungs-
zustandes des Bodens
mit diesen Nahrstoffen.

Die Ausbringung soll

in Abhangigkeit von

der Befahrbarkeit des
Bodens und der Witterung
erfolgen.

5.2 Kalkbedarf

Komposte weisen einen neutralen bis basi-
schen pH-Wert auf. Die enthaltenen basisch
wirksamen Stoffe sind im Untersuchungsbe-
richt der RAL-Gutesicherung als CaO ausge-
wiesen und zu 100 % anrechenbar. Bei praxis-
tblicher Aufwandmenge leistet Kompost mit
rund 1.000kg CaO/ha einen wesentlichen
Beitrag zur Erhaltungskalkung [17].

Abb. 5.6 — Ziel-pH-Werte auf Ackerland und
Erhaltungskalkung mit Kompost [54]

Erhaltungs-
kalkung?
CaO0 kg/ha

Ziel-pH-
Werte

5,6 600
6,0 900
6,4 1.100
6,8 1.300
7,0 1.600

Humusgehalt bis 4 %
humusarm bis humos

Abb. 5.7 Bodenschonende Kompostausbringung




5.3 Nadhrstoffbedarf

Bei der Anwendung organischer Diinger sind
folgende Grundsdtze der guten fachlichen
Praxis zu beachten:

e Zeitlich optimierter Einsatz der Diinger
sowie effiziente Stickstoffnutzung durch

In den Priifzeugnissen der RAL-Giitesicherung
Kompost sind die Gesamtgehalte sowie die fiir
die Diingung anrechenbaren Gehalte an Pflan-
zenndhrstoffen angegeben. Die Angaben er-
lauben eine genaue Kalkulation der Diingung.

entsprechende Fruchtfolgegestaltung,

e Beriicksichtigung des aktuellen Bodenzu-
standes (z. B. Gehalte organischer
Substanz und Pflanzennihrstoffe),

e Kenntnis und Beriicksichtigung von
Nadhrstoffgehalten organischer Diinger und
deren Verfligbarkeit.

Abb. 5.8 — Diingung mit Kompost am Beispiel einer 3-gliedrigen Fruchtfolge [11, 15]

Raps?
Winterweizen? 185 64 48
Wintergerste® 160 77 161

Summe Bedarf

BOdengehalt : _m

Summe Diingebedarf

Fertigkompost (27 t FM/ha)

U Raps, Ertragserwartung 40 dt/ha, ohne Abfuhr der Erntereste.
2 Winterweizen, Ertragserwartung 80 dt/ha, ohne Strohabfuhr.
» Wintergerste, Ertragserwartung 60 dt/ha, mit Strohabfuhr.
9 Klasse C Erhaltungsdiingung, Klasse D Reduktion der Erhaltungsdiingung um 50 %.
% Bedarfsangaben fiir Stickstoff der angefiihrten Kulturen nach Diingeverordnung unter Beriicksichtigung von Nmin.
9 Stickstofflieferung aus Kompost kalkuliert aus dem lslichen Anteil zzgl. 5 % des organisch gebundenen Stickstoffs.

N im N&hrstoffvergleich

Die Anwendung von fes-
ten organischen Diingern
wie Stallmist oder Kom-
post fihrtin Verbindung
mit der N-Ergdnzungs-
diingung beim Nahrstoff-
vergleich stets zu einem
Uberhang an Stickstoff.
Dieserist unvermeidlich,
da der tiberwiegende An-
teil organisch gebunden
und fur die Humusrepro-
duktion anzurechnen ist.

Bei der Mineralisation
organischer Substanz
freiwerdender Stickstoff
wird nach Diingeverord-
nung durch die Folgewir-
kungen und durch die
Beriicksichtigung der
Nmin-Untersuchungen
in der Diingebedarfser-
mittlung beriicksichtigt.

Nmin im Friihjahr

Bodenuntersuchungen auf
mineralischen Stickstoff
(Nmin) im Frithjahr geben
Aufschluss tiber die im
Boden aktuell verfiigbhare
Menge an Stickstoff, derin
die Diingeplanung einbe-
zogen werden kann.
BeiregelmaRiger Diingung
mit Kompost sind die

im Frithjahr gemessenen
Gehalte an Nmin etwa

5 bis 15kg N/ha hoher

als in Varianten ohne
Kompostdiingung. [8]
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Bezugsquellen

Kompostanlagen, die das
RAL-Gitezeichen fiihren,
konnen tiber eine Such-
maske auf der Internet-
seite der BGK gefunden

werden.

www.kompost.de

6. KOMPOST FUR WASSERSCHUTZGEBIETE

In den Priifzeugnissen der RAL-Giitesicherung
Kompost sind die Geamtgehalte sowie die
nach Diingeverordnung anrechenbaren Ge-
halte fiir Stickstoff und Phosphat angegeben.

Bei der Anwendung von Kompost in Wasser-
schutzgebieten werden an die Produkte An-
forderungen gestellt, die Uber die allgemei-
nen Rechtsbestimmungen hinausgehen.

Untersuchte Chargen

Flir Wasserschutzgebiete geeignete Kompos-
te werden in der Kompostanlage getrennt her-
gestellt und gelagert. Zur Anwendung kom-
men ausschlieB3lich untersuchte Chargen.

Niedrige Schadstoffgehalte

Es werden die nach Bioabfallverordnung
strengeren Grenzwerte des § 4 Abs. 3 Satz 2
BioAbfV zugrunde gelegt.

Begrenzung der Ausgangsstoffe

Zur Minimierung von Risiken durch unbekann-
te Spurenstoffe sind Ausgangsmaterialien der
Kompostierung aus Gewerbe und Industrie
vorsorglich ausgeschlossen.

Nur giitegesicherte Komposte

Es sollen nach der Einzelfallpriifung aus-
schliefllich Komposte zum Einsatz kommen,
die einer Fremdiiberwachung unterliegen.

Nur fiir Wasserschutzgebiete geeignete
Komposte

Die spezifische Eignung von Komposten fiir
Wasserschutzgebiete ist in den Priifzeugnis-
sen der Giitesicherung ausgewiesen. Die An-
forderungen an Kompost fiir Wasserschutzge-
biete sind in Abbildung 6.1 zusammengefasst.

Kennzeichnung
geeigneter Komposte

Fir die Anwendung in Wasser-
schutzgebieten weisen Kom-
poste mit RAL-Giitezeichen be-
sondere Eigenschaften auf.

In den Prifzeugnissen der RAL-
Giitesicherung sind diese Kom-
poste wie folgt ausgewiesen:

»geeignet fiir WSZ 11“ bzw.
»,geeignet fir WSZ Il



Abb. 6.1 — Kriterien fiir die Eignung und Anwendung von Kompost in Wasserschutzgebieten

Kompost
fiir die Schutzzone Il

e ausschlieBlich Garten- und Parkabfdlle
geméf Bioabfallverordnung (BioAbfV)

e Rottegrade IV bis V nach
RAL-Glitesicherung

e Grenzwerte gemadf § 4 Absatz 3 Satz 2
BioAbfV (niedrigere Werte)

e gemadf} Bioabfallverordnung

e Flachensumme: <15 cm?/l

e Diingebedarfsermittlung und
Diingebilanzierung auf Grundlage der
Warendeklaration der Giitesicherung
(keine Faustzahlen)

e Anrechenbarkeit von Stickstoff wird
in der Warendeklaration ausgewiesen
(N-loslich zzgl. 5 % von N-organisch)

e BeiregelmédRiger Anwendung (ab zweite
Fruchtfolgerotation) Anrechnung von
15-35 % der N-Zufuhr einer Kompostga-
be in dreiJahren

® nurmit Gltezeichen

e chargenbezogene Priifungen mit
Priifzeugnissen

e Deklaration der Eignung fiir WSZ Il im
Priifdokument der Giitesicherung

e Behandlung zur Hygienisierung gemaf
Bioabfallverordnung (Keimreduzierung)

e ohne wesentliche Geruchsemissionen

e Die Regelungen der jeweiligen Wasser-
schutzgebietsverordnungen
sind zu beachten

e Anwendungen in WSG Zone Il bediir-
fen der besonderen Zustimmung der

Uberwachungsbehérde und des Wasser-

versorgers. (Einzelfallpriifung)

e Vorgaben der Wasserschutzgebiets-
verordnung

e Keine Herbstausbringung (Beriicksichti-
gung der Grundwasserneubildung)

Kompost
fiir die Schutzzone 11

e ausschlieflich Garten- und Parkabfalle
sowie Bioabfdlle aus der getrennten
Sammlung aus Haushaltungen gem.
Bioabfallverordnung

Rottegrade Il bis V nach
RAL-Gltesicherung

Grenzwerte gemaf3 § 4 Absatz 3 Satz 2
BioAbfV (niedrigere Werte)

e gemaf Bioabfallverordnung

Flachensumme: <15 cm?/1

Diingebedarfsermittlung und
Diingebilanzierung auf Grundlage der
Warendeklaration der Glitesicherung
(keine Faustzahlen)

Anrechenbarkeit von Stickstoff wird
in der Warendeklaration ausgewiesen
(N-16slich zzgl. 5 % von N-organisch)

® BeiregelmadBiger Anwendung (ab zweite
Fruchtfolgerotation) Anrechnung von
15-35 % der N-Zufuhr einer Kompostga-
be in drei Jahren

nur mit Gltezeichen

chargenbezogene Priifungen mit
Priifzeugnissen

Deklaration der Eignung fiir WSZ Il im
Prifdokument der Giitesicherung

Behandlung zur Hygienisierung gemaf
Bioabfallverordnung (Keimreduzierung)

e ohne wesentliche Geruchsemissionen

Die Regelungen der jeweiligen Wasser-
schutzgebietsverordnung sind zu
beachten

Einzelfallpriifung zwischen Berater,
Landwirt, Wasserversorger und er-
forderlichenfalls Behorde

Vorgaben der Wasserschutzgebiets-
verordnung und der Kooperation Land-
wirtschaft/Wasserwirtschaft sind zu
berticksichtigen

Anwendung im Herbst nur bei nennens-
wertem N-Bedarf zur Gewdhrleistung
der Aufnahme von verfiigharem N durch
die angebaute Frucht (Beriicksichtigung
der Grundwasserneubildung)
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Wasserschutz-
gebietsverordnungen

Grundlage von Entschei-
dungen ist stets die
jeweilige Schutzgebiets-
verordnung.

Auf dieser Basis werden

Anwendungen nach Maf3-

gabe der Versorgungs-
zustdnde des Bodens
und dem Diingebedarfim
Einzelfall bestimmt.

7. ENTSCHEIDUNGSFINDUNG ZUM
EINSATZ IN WASSERSCHUTZGEBIETEN

Bei der Priifung der Anwendbarkeit von Kom- e Standortspezifische Bedarfsanalyse mit

post in Wasserschutzgebieten sind folgende  Feststellung von Mangel-, Normal- und

Aspekte zu beriicksichtigen: Uberversorgung fiir die einzelnen Schutz-
zonen (Ndhrstoffbedarf, Kalkbedarf,

e Feststellung der geologischen/naturraum- Humusgehalte des Bodens, Humusrepro-

lichen Ge“get.Jenhgiten und daraus resulti.e- duktion der Fruchtfolge).
render Moglichkeiten und Grenzen des Ein-
satzes 0rgan|scher Dunger (V.a' in WSZ ||). ° N\Oglichkeitel’l und Grenzen des Einsatzes

von Kompost (Bedingungen fiir Regelent-
scheidungen und Einzelfallentscheidungen).

Abb. 7.1 - Entscheidungsfindung zum Einsatz von Kompost in Wasserschutzgebieten

Priifung der Standortverhéltnisse
(z.B. geologischer Gegebenheiten)
Informationsaustausch mit

Wasserversorgern und Beratern

Priifung
Unterversorgung

Uberver- kein
Humusversorgung des Bodens —} —}
S sorgung Kompost

Uberversor- kein
Ndhrstoffversorgung des Bodens —} —}
s gung Kompost

Diingebedarfsermittlung fiir die
Fruchtfolge unter Beriicksichtigung des
Nahrstoff- und Humusbedarfs

Berlicksichtigung der Stickstoff-
verfiigbarkeit von Kompost

Bestimmung der Aufwandmenge
von Kompost nach guter fachlicher Praxis
der DOV

Kompostanwendung

(giitegesichert mit WSZ-Ausweisung)
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Tabelle 1: Ergebnisse der Untersuchungen zur seuchenhygienischen Wirkungsweise des
Kompostierungsprozesses auf Fakalstreptokokken und Werte unbehandelter organischer
Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft [16,22, 40]

Fakalstreptokokken
KBE/g

4,3x10°-9,3x10°
2,1x10%-2,1x10°
9,3x10%-4,3x10°
4,8x104
2,9x107
1,5 x 10¢ (Median)
2,4 x10%
1,5 x 10* (Median)
2,0x10°

9,2 x10?

Tabelle 2: Ergebnisse der Untersuchungen zur seuchenhygienischen Wirkungsweise

des Kompostierungsprozesses auf Escherichia coli sowie coliforme Keime und Grenzwerte
der Verordnung (EG) Nr. 2073/2005 der Kommission vom 15. November 2005 iiber
mikrobiologische Kriterien fiir Lebensmittel [16, 35, 40], KBE: koloniebildende Einheit

KBE/g KBE/g
10 Maximal zuldssiger E. coli Befund
(zul&ssig in 2 von 5 Proben).
Maximal zuldssiger Befund
10° (zuléssig in 2 von 5 Proben).
E. coli wird hier als Hygiene-
indikator verwendet.
Maximal zuldssiger Befund
5x10° (zuléssig in 2 von 5 Proben).
E. coli wird hier als Indikator fiir
fakale Kontaminationen verwendet.
_ (1’0X101 2’3)(103
_ 7’0X103 7’2X106
2,3x10° 6
_ (Median) oo
_ 1,4)(103 2’6X104
3,3x10? A
Rt s =0t (L R
_ 4’7X102 8’4)(103
_ 6,0X101 8,7X102

Coliforme Keime sind im menschlichen und tierischen Darm lebende spezifische Bakterien bzw. eine Bakteriengruppe,
welche die Coliformen, Faecalcoliformen und Escherichia coli (E. coli) umfasst.



Tabelle 3: Nachweis von Salmonellen in Diingemitteln und Boden [23, 24, 25,26, 53]

e | e [

Tabelle 4: Ergebnisse der Untersuchungen zur seuchenhygienischen Wirkungsweise des
Kompostierungsprozesses auf sulfitreduzierende Clostridien und die Richt- und Warnwerte
der Deutschen Gesellschaft fiir Hygiene und Mikrobiologie (DGHM) [16, 40, 47]

Clostridien .
KBE/g Richtwert Warnwert

10° Richtwert
104 Warnwert

10° Richtwert
104 Warnwert

10° bis 10*
3,0 x 10%
6,7 x10*

3,5x10°

3,9x10°
(Median)

4,0x10°

6,0x10°
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Tabelle 5: Beispielhafte Nahrstoff- und Trockenmassegehalte (TM) organischer Diinger
[14,51,52,53,54]

- N-gesamt P,0, K,0 Ca0 o;ﬁ::)r;itsa;hze Trockenmasse
% TM % TM % TM % TM % TM %
_ 1,3 0,64 1,1 3,9 36,5 62
_ 2,4 1,4 3,9 1,8 80 23
_ 0,6 0,34 1,6 0,4 85 87

Tabelle 6: Beispielhafte Inhaltsstoffe organischer Diinger in der Frischmasse?

[14,51,52,53,54]

kg/t, m? kg/t, m* kg/t, m* kg/t, m* kg/t, m?
_ 9,0 1,1 4,5 7,9 25 64
_ 28 14 23 20 56 42

D Unterstellte Trockensubstanzgehalte: Fertigkompost 62 %, Frischkompost 61 %, Garprodukt fest 38 %, Garprodukt
fliissig 5,5 %, Festmist (Rind) 23 %, Giille (Rind) 8,0 %, Giille (Schwein) 5,0 %, Hithnertrockenkot 50 %, Stroh 87 %,
Griindlingung/Riibenblatt 11 %, Champignonerde (Champost) 30 %.

2 N-anr.: Bei Diingebedarfsermittlung anrechenbarer Stickstoff aus Kompost: N-16slich zzgl. 5 % von N-org. bei
Hihnertrockenkot: 50 % von N,

k. A. keine Angabe
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Tabelle 7: Beispielhafte Gehalte an basisch wirksame Stoffe in organsicher Diingern (als Ca0)
(Abweichungen je nach Herkunft/Ausgangsmaterial) [14,51, 52,53, 54]

_ Gehalt CaO Diingung CaO
kg/t FM kg/ha?
o

D Bei mittleren Aufwandmengen (siehe FuBnoten Tabelle 8)

- Diingung Diingung Diingung
N-anr.? ,0, . Ca0 Humus-C
kg/ha kg/ha

_ 36 148 259 830 2.083

_ 108 60 90 90 170

_ 125 100 280 80 600

_ 134 207 180 504 378

D Mittlere Aufwandmengen: (TM: Trockenmasse, FM: Frischmasse) Fertigkompost: 20t TM (32,3t FM) alle drei Jahre,
Frischkompost: 20t TM (32,8t FM) alle drei Jahre Garprodukte fest: 7,5t TM (20t FM) alle drei Jahre, Garprodukte fliis-
sig: 1,5 TM (27t FM) jahrlich, Festmist (Rind): 7,5t TM (32t FM) alle drei Jahre, Giille Rind: 4,5t TM (60 m*> FM) alle zwei
Jahre, Giille Schwein: 1,5t TM (30 m? FM) alle zwei Jahre, Hiihnertrockenkot: 4 t TM (9 t FM) in drei Jahren, Stroh: 6t TM
(7t FM), jahrlich Grindiingung/Riibenblatt: 6,6t TM (60t FM), Champignonerde: 12t TM (40t FM) in drei Jahren,

2 N-anr.: Anrechenbarer Stickstoff aus Kompost: N-l6slich zzgl. 5 % von N-org., Hithnertrockenkot: 50 % von Nges. im
ersten Jahr
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Tabelle 9: Anteil stabiler Humusformen in organischen Diingern [14]

Griindiingung, Riibenblatt, Griinschnitt

<15%

I !
Giille, Stroh, Garprodukt fliissig 20-30%
1
Frischkompost, Festmist, Garprodukt fest 35 -40%
| | |
Fertigkompost 50 %
1 I 1 1 I

Tabelle 10: Humus-C-Gehalt organischer Diinger [14]

I = P
Substanz? Kohlenstoff? Humus-C? Reproduktion®

D Glithverlust in % der Trockenmasse (organische Trockensubstanz)
2 QOrganisch gebundener Kohlenstoff in % der Trockenmasse (rechnerisch aus Gliihverlust x 0,58)
» Anteil an wirksamem Humus-C am organisch gebundenen Kohlenstoff

“ Humusreproduktion bei mittleren Aufwandmengen von Fertigkompost: 32,3t FM alle 3 Jahre,
Schweinegiille 30 m?® alle zwei Jahre, Stroh 7 t, Griindlingung, Riilbenblatt 60 t

Tabelle 11: Diingewirksamer Stickstoff aus Kompost in % der Gesamt-Stickstoffzufuhr
Literaturzusammenstellung im Vergleich, nach [9], gedndert

Weitere
Jahre
(max. 10 Jahre)

Anrechenbarer Stickstoff in % der Gesamtzufuhr

Anwendungs-

Peretzki, 1994

10 2-3 2-3 2-3 e
Dohler, 1995

2-5 2-5 2-5 [42]
0-10 3,5 3,5 3,5 Gutser, 1996

[43]

Insgesamt 12—-20 % nach etwa 8 Jahren ERIMED, 222

[44]
Aichberger &
Insgesamt 12—20 % nach etwa 8 Jahren Wimmer, 1999
[45]
0,3-14 % im Durchschnitt von 6 Jahren bei jahrlicher Dreher et al.,
Kompostanwendung (Gesamtmittel: 7 %) 2001 [46]
LIPS bei regelmadfiiger Anwendun Haber, Kluge
(erstmalig bzw. bis zu 3 Jahren) & % & N & I &
3-5% p.a. 20-35 % aus gesamt etal. [8]



Tabelle 12 a und b: Humusreproduktionsbedarf humuszehrender und humusmehrender Friichte
Richtwerte in Humusé&quivalenten (Hadq) je ha Ackerfldache und )ahr fiir verschiedene
Bewirtschaftungstypen [20]

Tabelle 12 a: Humusreproduktionsbedarf humuszehrender Friichte

Fruchtarten Humusreproduktionsbedarf (Hdq pro ha und Jahr)

Hauptfriichte Untere Werte Mittlere Werte Obere Werte
-760 -1.300 -1.840
-760 -1.000 -1.240
-560 -800 -1.040
280 -400 -520

Bedarfsfaktoren fiir Zucker- und Futterriiben, Getreide, Silo-/Kérnermais, Ol- und Faserpflanzen ohne Koppelprodukte;
bei den restlichen Fruchtarten ist die Humusersatzleistung der Koppelprodukte im Humusbedarf beriicksichtigt.

Tabelle 12 b: Humusreproduktionsleistung humusmehrender Friichte

Fruchtarten Humusreproduktionsbedarf (Hdq pro ha und Jahr)

Hauptfriichte
Mehrjdhriges Feldfutter Niedriges Ertragsniveau hohes Ertragsniveau
400 500
300 400
200 300
100 110
Zwischenfriichte
Brache
180
80
700
400
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Tabelle 13: Beispiele fiir Humusbilanzen [20]

Blumenkoh!? -760 bis -1.240
Porree? -760 bis-1.240
Feldsalat? -280 bis -520
Gurke? -760 bis -1.240
Gesamt -2.560 bis -4.240
32t Fertigkomposti.d. FM +2.370

Humusbilanz der Fruchtfolge -190 bis -1.870

Triticale (Ganzpflanzenernte) -280 bis -520
Silomais? -560 bis -1.040
Silomais -560 bis -1.040
Gesamt -1.400 bis -2.600
Zwischenfrucht +140

Humusbilanz der Fruchtfolge -1.260 bis -2.460

Zuckerriiben -760 bis -1.840
Winterweizen -280 bis -520
Wintergerste? -280 bis -520
Gesamt -1.320 bis -2.880
I
Stroh (Wintergerste)® +650
Zwischenfrucht (Senf) +140

Gesamt +790

Humusbilanz der Fruchtfolge -530 bis -2.090

Raps? -280 bis -520
Winterweizen -280 bis -520
Winterweizen -280 bis -520
Wintergerste® -280 bis -520
Gesamt -1.120 bis -2.080
Stroh (Weizen, Gerste)® +1.300

Humusbilanz der Fruchtfolge +180 bis -780

D Untere Werte: Béden im guten Kulturzustand, Beratungsempfehlung fiir ertragsschwache Standorte.
Obere Werte: Boden im schlechten Kulturzustand oder 6kologischer Landbau.

2 Humusersatzleistung der Ernteriickstinde (ausgenommen Stroh und Riibenblatt) ist im Humusbedarf bereits

beriicksichtigt. [20],
3 Strohverkauf,
96,5t Stroh 100 kg Humus-C/t Substrat
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Tabelle 14: Untersuchungswerte zu organischen Schadstoffen in Komposten

Werte aus Kompostuntersuchungen?- -3
Herkunft
Bioabfallkompost

Organische Halogenverbindungen

Dioxine und Furane PCDD/F +
dioxindhnliche Polychlorierte
Biphenyle dl PCB

unvollstéandige Ver- 5,41 ng/kg TM + 2,04 ng/kg TM?
brennungsprozesse in

Gegenwart von Chlor

Polychlorierte Biphenyle vielfdltige Anwendung 0,017 mg/kg TMV
PCB, (Getriebedl, Klebstoff, 0,035 mg/kg TM?
Flammschutzmittel)

1,13 pg/kg TMV
0,13 ug/kg TM?

¢<3-8 pg/kg TM?
¢1,5-11,6 ug/kg TM? (in 4 von 19 Proben nachgewiesen)
2,65 pg/kg TM?

Hexachlorbenzol

Triclosan Desinfektionsmittel
z.B. in Zahnpasta

Polybromierte Diphenylether PBDE Flammhemmender Zu- 12,3 pg/kg TMV
satz von Produkten z.B. 13,6 ug/kg TM?
Computer, Fernseher, ...

Perfluoroctansulfonat PFOS +
Perfluoroctansdure PFOA

<BG (2 pg/kg TM)?
8,7 ug/kg TM?

Polyfluorierte Chemikalien Summe <BG (10 Verbindungen wurden untersucht)?
PFC 9,52 pg/kg TM (15 Verbindungen)?

Aromaten

Polycyclische aromatische
Kohlenwasserstoffe PAK

Diethylhexylphthalat
DEHP

Bisphenol-A

Tetrabrombisphenol A

Nonylphenol
NP

Lineare Alkylbenzolsulfonate
LAS

Biphenyl

Sonstige

Moschusverbindungen

Zinnorganische
Verbindungen

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt: Verwertung biogener Abfélle: Riickstdnde, Schadstoffgehalte und Hygieneparameter,

Produkt unvollstandiger
Verbrennungsprozesse

Weichmacher fiir
Kunststoffe

Herstellung von
Polycarbonaten

Flammschutzmittel in
vielen Kunststoffen

Reinigungsmittel,
Dispersionsfarbe,
Lebensmittel

Reinigungsmittel

Konservierungsmittel
auf Schalen von
Zitrusfriichten

Kosmetika, Korper-
pflegemittel, Reini-
gungsmittel, syntheti-
sche Duftstoffe

Bakterizide, Antifou-
lingmittel, Pestizide,
Stabilisatoren in
Kunststoffen

2,44 mg/kg TMV
2,4 mg/kg TM?
1,45 mg/kg TM?

3,3 mg/kg TMV
1,4 mg/kg TM?
1,58 mg/kg TM?

<0,01-0,143 mg/kg TM?

1,3 ug/kg TM?

<0,1-0,16 mg/kg TM?
0,822 mg/kg TM?

<0,05-1,2 mg/kg TM (3 von 11 iiber BG)V

18 mg/kg TS®
<BG (10 pg/kg TM)V

¢3-30 ug/kg TM?
Tonalid (AHTN): 23 pg/kg TS?

Monobutylzinn: < 1-13 pg/kg TM
Monooktylzinn: < 1-20 pg/kg TMY

September 2015 (n: Biogutkompost: 7, Griingutkompost: 10, Mittelwerte) [29]

2 Kuch, B.; Rupp, S.; Fischer, K.; Kranert, M.; Metzger, ].W.: Forschungsbericht FZKA-BWPLUS Untersuchungen von Kompos-
ten auf organische Schadstoffe in Baden-Wiirttemberg, Februar 2007 (n: Biogutkompost: 19, Griingutkompost: 5) [28]

» Zwiener, C.; Merel, S.: Schadstoff-Screening in Kompost und Garresten, Juni 2017 (n: Biogutkompost: 4, Griingut-
kompost: 4) [30]

4 DMV - Diingemittelverordnung — Verordnung iiber das Inverkehrbringen von Diingemitteln, Bodenhilfsstoffen,
Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln, 5. Dezember 2012 (BGBI. Nr. 58 vom 13.12.2012 S. 2482; 27.05.2015
S.886;12.04.2017 S. 842; 05.05.2017 S.1068; 26.05.2017 S. 1305) [10]

% Schinner, F.; Sonnleitner, R.: Bodendkologie: Mikrobiologie und Bodenenzymatik, Band Ill, Springer Verlag, 1997 [49]



- Werte aus Kompostuntersuchungen?: -3
- Griinabfallkompost

4,48 ng/kg TM + 2,3 ng/kg TM?

0,015 mg/kg TMY
0,022 mg/kg TM?

1,19 pg/kg TSV
0,06 ug/kg 1S?

<BG (3 pg/kg TM)?
n.n.?
<BG (1,3 pg/kg TM)?

10,1 pg/kg TMV
7,4 ug/kg TM?

<2-2,4 ug/kg TMV
7,1 pg/kg TM?

von 10 untersuchten Verbindungen ein Befund von 2,4 pg/kg TM (EW)?
4,45 ug/kg TM (15 Verbindungen)?

2,09 mg/kg TSV
2,17 mg/kg TS?
2,45 mg/kg TM?

1,9 mg/kg TMV

1,5 mg/kg TM?

0,25 mg/kg TM?
<0,01-0,167 mg/kg TMV

<0,7-1,9 ug/kg TM?

0,13 mg/kg TSV
0,132 mg/kg TS?

<0,05 mg/kg TM?

<BG (10 pg/kg TM)V

<BG (3 pg/kg TM)?

Tonalid (AHTN): n. n.2

Monobutylzinn: < 1-6,4 ug/kg TM
Monooktylzinn: < BG (1 pg/kg TM)V

Bemerkungen

Grenzwert Diingemittelverordnung 30 ng/kg
TM, bei Anwendung auf Griinland und Acker-
futterflachen: 8 ng/kg TM (WHO-TEQ 2005)*

Konzentrationsriickgang bei Biogutkomposten
(Mittelwert von 2013/14 gegeniiber dem Jahr
2000: -73 %) deutlicher ausgeprégt als bei
Griingutkompost (-51 %)?

Altstoff, kommt noch atmospharisch vor

mittlere Konzentration in Kldarschlammen von
742 ug/kg TS?

Grenzwert der Diingemittelverordnung (2012):
100 pg/kg TM¥

unbeeinflusste Ackerboden: < 1 mg/kg TM?:2
Boden in Ballungsgebieten: 1-5 mg/kg TM?:°
Belastete Boden: » 100 mg/kg TM®

Boden 0,3-0,7 mg/kg TM (atmospharischer
Eintrag)®
Haustaub (Median): 416—740 mg/kg TM®

endokrin wirksam, Abbau unter aeroben
Bedingungen (2-7 Tage)?

Kompost Schweden: ¢ 15-18,5 pg/kg TM, n=5'%
Kompost Schweiz:
0,51 pg/kg TM, Median, n=181%

Minderungspotenzial ist weiter auszuschopfen,
es besteht kein gesetzlicher Grenzwert,
Grenzwertvorschlag: 50-100 mg/kg TS®

Substitution durch besser abbaubare Substan-
zen, Abbau unter aeroben Bedingungen

wurde aus der Liste zuldssiger Oberflachen-
behandlungsmittel gestrichen, als Schadlings-
bekampfungsmittel in der EU nicht zuldssig

fur Bioabfélle nicht relevant,
sehrvariierendes Auftreten

stark unterschiedliche Toxizitat, Eintragspfad
auch tber Elution aus Kunststoffen

9 UBA Studie: Begrenzung von Schadstoffeintragen bei BewirtschaftungsmaBnahmen in der Landwirtschaft bei Diingung

und Abfallverwertung, Umweltbundesamt, Dessau, 2007 [27]

7 FreudenschuB, A.; Obersteiner, E.; Uhl, M.: Organische Schadstoffe in Griinlandbdden, Umweltbundesamt, Wien,

2008 [31]

® Umweltbundesamt: Phthlat-Belastung der Bevilkerung in Deutschland: expositionsrelevante Quellen, Aufnahmepfade
und Toxikokinetik am Beispiel von DEHP und DINP, Band 1, 01/2012 [34]

9 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt: Bisphenol-A (BPA) Stoffinformation, 2012 [38]

e

Forschungbericht FZKA-BWPLUS, Biokompost n = 19, Griingutkompost n = 5 [28]

TM: Trockensubstanz, BG: Bestimmungsgrenze, n. n.: nicht nachgewiesen
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