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BegriiBung

Hans Schin

Die Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL), als deren Prasident ich Sie heute begriBen
darf, ist noch sehr jung. Zu ihrer Grilndung am 1. Januar 2003 wurden & Landesanstalten den heutigen
Anforderungen entsprechend neu geordnet und unter einem Dach zusammengefiihrt, Damit wurden
die organisatorischen Voraussetzungen geschaffen, um die in den vergangenen 103 Jahren erfolgrei-
chen und fir die Entwicklung der bayerischen Landwirtschaft unentbehrlichen praxisnahen For-
schungsarbeiten fiir die Zukunft zu risten. Eine effektivere Koordination der gemeinsamen Arbeit und
eine stiirkere Vernetzung der einzelnen Forschungsdisziplinen werden dazu beitragen.

Landwirtschaft findet durch Eingriffe in die Natur statt, Wenn der Mensch leben will, muss er in seine
Umgebung, seine Umwelt, eingreifen und siec damit von der Natur- zur Kulturlandschaft machen. Die
natlrlichen Gegebenheiten einer Region beeinflussen dabei die Ausprigung der Landwirtschaft und
umgekehrt, Das hierbei entstchende, fiir jede Region typische Bild der Kulturlandschaft kann als Aus-
druck oder Spiegelbild dieser Wechselbezichung verstanden werden.

Das Institut filr Agrardkologie, Okologischen Landbau und Bodenschutz der LfL befasst sich mit den
Wechselwirkungen zwischen Landbewirtschaftung und Umwelt, Jahrlich einmal macht es einen klei-
nen Ausschnitt dieser Wechselwirkungen zum Thema einer Tagung, dem Kulturlandschafistag,

Der Kulturlandschafistag 2003 steht unter dem Motto , Verwertung von Griingut avus der Landschafts-
pilege”.

YVor etwa 10 Jahren war man sich sicher, dass die Kompostierung von Grilngul, eventuell zusammen
mit dem neu entstandenen Wertstofl Bioabfall aus der Griinen Tonne, und die damit mégliche Er-
schlieBung eines breiten Markies fir das Produkt Kompost, der einzig richtige Weg fir diesen Rest-
stoff sei. Dabei nutzte man zurecht auch die sich erdffnenden Maglichkeiten never Einkommensquel-
len fiir landwirtschaftliche Betriebe.

Heute erdffnen sich mehrere Verwertungsrichiungen. Es liegen uns aus mehrjihngen Versuchen Er-
gebnizse zur Verweriung von kompostiertem und nicht kompostierien Grilngul vor, die das vorhande-
ne Wissen einerseils akiualisieren und erglinzen, andererseils neue Moglichkeiten aufzeigen.



Will man dieses Thema umifassend betrachten, so sind die verschiedenen Blickwinkel der Produkti-
onstechnik, des Diinge- und Abfallrechts, des Bodenschutzes, der Landschafispflege und der Be-

triebswinschaft aus den Ebenen aller Beteiligten anzugehen.

Ein Blick auf die Tagesordnung macht klar, warum vernetztes Denken und Handeln fiir eine Landes-
anstalt filr Landwirtschaft auch hier wichtig sind.

Die Einladungsliste ist deshalb vielfiltig und umfasst

die Landwirte, die selbst kommunale Kompostieranlagen betreiben oder Gringut direkl oder
kompostiert auf ihren Flichen verwerten. Sie sind unsere wichtigsten Ansprechpartner, wenn es
um Fragen an der Schnittstelle zwischen Landschafispflege und Produktionstechnik geht,

die Gepriiften Natur- und Landschaftspfleger bzw. die Fachwirte fiir Natur- und Landschafis-
pflege, die sich als Scharnier zwischen den Landwirten und den Naturschiitzern verstehen,

dic Bilrgermeister, die mit immer mehr Grilngut aus den Hausglirten und aus gemeindegigenen
SPllegefillen” zurechtkommen milssen,

die Betreiber von Kompostwerken, die einén Grofteil des Grilngutes abnehmen,

dic Landschafispflegeverbiinde, die cines der wertvollsten Instrumente fir die Umsetzung und
Finanzierung von Mafinahmen der Landschafispflege sind,

die Maschinen- und Betriebshilfsringe, die oft in die Organisation der Verwermng von Gringut
eingebunden sind,

den Verband Garten-, Landschafis- und Sporiplatzbau Bavern e. V., fir den es sicher von Interes-
se ist, welche Wege bei der Verwertung von Grilngut beschritten werden konnen,

die Akademie flir Naturschutz und Landschaftspflege in Laufen, mit der wir in verschiedenen
Veranstaltungen kooperieren,

die Technische Universitit und die Fachhochschule Weihenstephan, die fachlich und als Machbarn
an unserer Arbeit interesseert sind,

die Schwesteranstalten in Sachsen, Thinngen, Baden-Wilritemberg und Hessen, mil denen uns
eine z. T. enge Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Landwirtschaft und der Landschaftspflege
verbindet,

das Landesamt filr Umweltschutz als zustiindige Behidrde for die Abfallwirtschaft und

die Landratsimter und die Unteren Naturschutzbehdrden, mit denen in vielen Landkreisen cine
gute Kooperation mit uns und unseren Kollegen der Landwirtschafisiimier besteht,

Aus den Rethen der eigenen Verwaltung wunden eingeladen

das Bayerische Staatsministerium filr Emdihrung, Landwirtschaft und Forsten, das uns immer wie-
der in unserer Auffassung Ober die grole Bedeutung der Machhaltigkeit in der Landbewirtschaf-
tung besifitigt,



» die Regierungen als wichtige koordinierende Stelle und Bindeglied in unserer Verwalung,

s die Landesanstalten fiir Weinbau und Gartenbau sowie fiir Wald und Forstwirtschaft, mit denen
eine Zusammenarbeit in vielen Bereichen besteht,

o die Direktionen fiir Lindliche Entwicklung, welche die Grundsitze der Landschaftspflege in all
ihren Verfahren umsetzen und damit dafiir sorgen, dass der Anfall von Gringut immer grifier
wird,

s die Landwirtschafisiimter, die wir durch Veranstaltungen wie die heutige in ihrer Arbeit unterstiit-
zen wollen und

= die Kolleginnen und Kollegen aus dem eigenen Hause.

lch begribe die Verireter dieser Gruppen und Institutionen sehr herzlich, ebenso die Vertreter der
Presse, mit deren Hilfe das erarbeitete Wissen Verbreitung finden soll. Ich lade Sie alle gin, heote mit-
zudiskutieren und hoffentlich viel fiir thre eigene Arbeit mit nach Hause zu nehmen.

Wie die Reihe der Giiste, so stehen auch die Referenten fiir die vielfiltigen Aspekte des Themas. Me-
ben den Vortragenden aus drei Instituten des eigenen Hauses begrilBe ich insbesondere Herm Heinz
Huber, Sachgebietsleiter fiir fachtechnischen Naturschutz, Gartenbau und Landschafispflege am Land-
ratsamt Pfaffenhofen, Herm Alois [lmberger, Bargermeister der Gemeinde Pémbach, Herrn Franz
Ostermeier, Geschiftsfiihrer des Maschinenrings Fiirstenfeldbruck und Herm Wolfgang Lambrechi,
Landwirtschaftsmeister aus Obersfeld in Unterfranken, Sie werden aus ihrer jeweiligen Sicht das
Thema beleuchten und dafiir sorgen, dass der Bezug zur Praxis nicht zu kurz kommt. Dafiir danke ich
Ihnen ganz besonders,

Adresse:

Prof. Dr. Dr. h.c. Hans Schia

Prasident der LIL

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
Vittinger Str. 38

85354 Freising

E-Mail: Hans Schoeni@LfL.bayern.de



Einfiihrung

Rudoll Rippel

Seit vor etwa 15 Jahren die Milltrennung in die bundesdeutschen Haushalte Einzug hielt, waren die
Begriffe Gringut und Bicabfall plétzlich in aller Munde, Wenn wir Ober Gringut reden, so versiehen
wir darunier pflanzliche Restsioffe aus der Pllege von Biotopen, Hausgirten, Gehidlzen und Stralen-
rinderm. Demnach handelt es sich im wesentlichen um Schaittgut von Griinaufwuchs und Gehilzen.

[He wohlstandsbedingte Ausweitung von Rasen- und Zierflichen in unseren Housglirten und die stei-
gende Ausweisung Sifentlicher Flichen lieBen die anfallenden Mengen in den leizten Jahren sietig
sunehmen (Darstellung 1)
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Darstellung 1: Entwicklung der Grilnguitmenge in Bavem je Einwohner, kg'a (nach Abfollwirischali -
Hawsmill in Bayern 2001, LU 2002)

In Bavern stieg die erfasste Gringuimenge aus Hausgirien und kommunaler Pflege seit 1991 von
46 kg auf 84 kg je Einwohner, wobei diese Zunahme alleine dem von 27 kg auf 65 kg gestiegenen
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Anfall aus Hausgirien zuzurechnen ist, der inzwischen einen Anteil von etwa 70 % der gesamten
Menge ausmachi (Tabelle 1),

Diese und die folgenden Zahlen entnehme ich der Verdffentlichung Abfalfwirtsehaf® - Hausmill in
Bayern 2004 des Landesamites [ir Umweltschutz von 2002. Die Zahlen sind als grobe Schitzgrifien
7u betrachten, die oft aus Volumenschitzungen mit mehr oder weniger zutreffenden Umrechnungs-
faktoren abgeleitet wurden,

Tabelle 1: Zahlen 2001 zu Anfall und Verwertung von Gringut in Bayern (nach Abfallwirtschaft -
Hensnuill in Bayern 20001, LA 2002

chngen | ' | %
Erfassung aus Hausgirten ToR600( 71"
Erfassung aus Grinflichenpflege (kommunal + gewerblich) 324.797| 29
Erfassung insgesamt 1.123.487 -
direkte Ausbringung auf landwirtschafiliche Flichen 208.473 | 19"
Anlieferung in Kompostieranlagen fiir Griingut 250 634285 | 56"
Anlieferung in Kompostieranlagen fiir Bioabfall T0 275.645| 25V
Anlieferung in Kompostieranlagen, ges. 320 9009930, 1"
Anlieferung in Biogasanlagen filr Grilngut 2 84| 001"
Anlieferung in Biogasanlagen filr Bioabfall 3 5.000" 04"
Anlieferung Griingut + Bioabfall in Kompostieranlagen, ges. 333 | 276600 -
Erzeugung Kompost, gesami 333 529279 41%
davon gehen in die Landwinschafi 182,711 357

" der insgesamt erfassten Menge an Grilngut

* der Anlieferung Griingut + Bioabfall in Kompostieranlagen, ges.
* des erzeugten Kompostes, gesamt

" vom Verfasser geschiitzt

Zusammen mit den Mengen aus der gewerblichen Pflege wurden im Jahr 2001 92 kg je Einwohner
oder 1.123.487 t Grilngut erfasst. Davon gingen dber die Halfte in Kompostieranlagen fiir Grilngut,
1/4 in Kompostieranlagen fiir Bioabflille und etwa 1/5 wurden unkompostiert direkt auf landwirt-
schaftliche Flachen ausgebracht.
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Weniger als | % wurde in Biogasanlagen verwertet. Eine weitere Verwertungsmdglichkeiten fir
Holzschnitigui stellt die Verbrennung in geeigneten Ofen dar. Diese beiden Verwertungen bleiben bei
der heute stattfindenden Tagung wegen ihrer immer noch geringen Bedeutung auBer Betracht, wenn-
gleich auch deren ReststofTe auf landwirtschaftlichen Flichen verwertet werden kbnnen.

Zahlen zur Erzeugung von Kompost aus Grilngut als einzigem Ausganpgsstoff liegen nicht vor. Die
Gesamtanlieferung in Anlagen flir ausschlieBlich Grilngut und in solche fiir Bioabfiille, in denen meist
auch Grilngut verarbeitet wird, lagen mit 634,285 bew. 642,315 t etwa gleichauf. Bei den Kompostier-
anlagen filr ausschlieBlich Gringut handelt es sich in der Regel um kleinere Anlagen mit einer durch-
schnittlichen Anlieferungsmenge von 2.537 t. Es ist anzunchmen, dass dies fiberwiegend die von
landwirtschafilichen Unternehmern betrieben Anlagen sind. Yon der gesamten Komposierzeugung aus
Gritngut und Bioabfall gingen 18.711 t oder 35 % in die Landwirtschafl.

Zur Frage des Komposteinsatzes auf landwirtschaftliche Fliichen gibt es inzwischen einiges an Wissen
und zahlreiche Literatur, Diese stammt allerdings weitgehend aus den Jahren um 19940,
Landschaftspflegeprogramme, mit denen die Anpflanzung von Hecken, die Ansaat von Griinland so-
wie ein spater Schnittzeitpunkt filr Wiesen gefordert werden, zwangen zu neven Uberlegungen, wie
auf einfache und kostengiinstige Art das Matenal dieser Flachen mdglichst vor Ort verwertet werden
kann. Als technisch emnfachste LGsung bietet sich an, das Schnittgut klein gehdickselt auf eine benach-
barte Ackerfliche aufzubringen, was z. B. mit einem Feldhiicksler in einem Arbeitsgang zu erledigen
ist,

Allerdings blieben hierzu zunichst einige Fragen offen.

Ich habe hier ein Heft aus dem Jahre 1991 mit dem Titel [ Vom Gringutl zum Kompost” des Baveri-
schen Staatsministerium filr Landesentwicklung und Umweltfragen. In ihm wird auf 46 Seiten die
Verwertung von Gringut als Kompost beschrieben. Auf 5. 47 wird in knapp einer halben Seite kurz
auf die direkte Verwertung von Grlingut in der Landwirtschaft eingegangen, Der Beitrag endet mit den
Waorten ,Langjihrige Erfshrungen fiber die Eignung der Verwertung von Grilngut auf landwirtschafi-
lichen Flichen licgen noch nicht vor.” Vor allem fehlte es an Wissen zu wichtigen Fragen der land-
wirtschaftlichen Produktionstechnik, niimlich zur Nihrstoffverfiigbarkeit, zur Unkrautproblematik und
7u Fragen des Humushaoshaltes.

Dies hat sich inzwischen gefindert. Wir kinnen ihnen heute (iher Ergebnisse aus langjihrigen Versu-
chen berichten, die fundierte Aussagen zur Verwertung von Gringut erlauhen und die vorhandenes
Wissen zur Verwendung von Griinguikompost akivalisieren,

Adresse;

Rudolf Rippel, Leiter des Institutes fiir Agrarbkologie, Okologischen Landbau und Bodenschutz
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Vittinger Str. 38, 85354 Freising
E-Mail: Rudolf RippelELIL bayern.de
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Rechtliche Aspekte der Griingutverwertung

Theo Dittmann

Das Inverkehrbringen von Bioabfiillen #u diingeminelrechtlich relevanten Zwecken unterliegt den
Vorschriften des Dingemittelrechts. Mit der Anderung der Diingemittelverordnung vom 16.07.1997
wiurden entsprechende Dingemitteltypen rugelassen und weitere Regelungen filr Dingemitte]l und
Matur- und Hilfsstoffe, die Bicabfille enthalten, getroffen.

Die abfallrechtlichen Vorschriften - insbesondere die Vorschriften der Bioabfallverordnung -
gelten daneben uneingeschriinkt.

Hier soll aber nur auf das Diingemitielrecht eingegangen werden,

Rechtsgrundlagen:
a) Dingemittelrecht
- DMingemittelgesetz (DUMG) vom |5, November 1977 (BGBL 1 5. 2134)
- Dingemittelverordnung (DIMVY) vom 09, Juli 1991 (BGBL 1 5. 1450)
= Probenahme= und Analvseverordnung - Diingemittel vom 19, Derember 1977
(BGBL. 1 5. 2882)
= DMingeverordnung vom 26, Januar 9% (BGBL 15, 11E)

b} Abfallrecht {Auf=ihlung unvollstindig)
— Kreislaulfwirtschafts- und Abfallgesetz (KorW-/AbIG) vom 27.0%, 1994 (BGBI. 1 5. 2705)
— Bioabfallverordnung (BioAbfY) vom 21.09, 1998 (BGBI, 1 5. 2955)

Hinweise und Unterlagen (Merkblitter, aktualisiere Gesetzes- und Verordnungstexte) kdnnen auch im
Internet unter www.Lfl..bayern.de/ > Pflanzenbau, Pflanzenzlichtung > Aktuell > Saatgut-, Dilnge-
mittel- und Pllanzenschutzmittelverkehrskonirolle — eingesehen und von dort heruniergeladen werden.

Zustindige Behirden in Bayern sind:
— flir das Inverkehrbringen von Dingemitteln und Matwr- und Hilfsstoffen: die Bayerische Landesan-
stalt filr Landwinschaft Freising-Weihenstephan {Arbeitsgruppe Verkehrs- und Betriebskontrol-

len},
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— flr die Vorschrifien der Dilngeverordnung: die Sachgebiete 2.1 A der Landwirtschafisimier in
Ingolstadt, Rosenheim, Deggendorf, Regensburg, Bayreuth, Anshach, Wirzburg und Augshurg in
ihrem jeweiligen Gebiet,

= fiir daz Abfallrechi; die rustindige Kreisverwaliungsbehtirde,

Die Verwertung von Bioabflillen zu diingemittelrechtlich relevanten Zwecken (als Diingemitiel, als
MNatur- und Hilfsstoff) muss im Einklang stehen mit den diingemittelrechtlichen Vorschriften iiber die
Einfuhr und das Inverkehrbringen von Dilngemitteln und von Natur- und Hilfastoffen.

Das *Inverkehrbringen” ist It. DOMG: ,das Anbieten, Vorriitighalten zur Abgabe, Feilhalten und jedes
Abgeben an andere; dem Inverkehrbringen steht das Verbringen in den Geltungsbereich dieses Geset-
zes zur Abgabe an andere, dem gewerbsméBigen Inverkehrbringen die Abgabe in Genossenschaften
oder sonstigen Personenvereinigungen an ihre Mitglieder gleich.” Auch wenn die Stoffe kostenlos
oder mit einem | Aufeeld” abgegeben werden, liegt ein Inverkehrbringen in diesem Sinne vor.

Fiir alle Dilngemittel und Natur- und Hilfsstoffe, die als Ausgangssioffe Bioabflille enthalien, gilt-

|. Diingemittel milssen einem in der DAMV zugelassenen Dilngemitteltyp entsprechen und weitere
zusitzliche Anforderungen erfiillen:

¢ Upvermeidbare Fremdstoffe mit einem Siebdurchgang von mehr als 2 mm, die fir den Zweck
der Diingung unerheblich sind, dirfen einen Gewichtsanteil von 0.5 vom Hundert, Steine fiber
5 mm Sichdurchgang von 5 vom Hundert, im Trockenriickstand nicht itberschreiten,

* Verunreinigungen, dic zu Pflanzenschiden oder Verletzungen von Menschen oder Tieren bei-
tragen kdnnen, diirfen nicht enthalten sein.

# Ririnusschrot darf nur nach ausreichendem Erhitzen und in daverhaft staubgebundener Form
verwendet sein; Diingemitte]l mit Rizinusschrot diirfen nur in geschlossenen Packungen und mit
einem besonderen Kennzeichnungshinweis in den Verkehr gebracht werden.

»  Stoffe mit einem Verhiilltnis KohlenstofT zu Stickstoff von mehr als 30 #u 1 sind vor dem Auf-
bereiten zu Dingemitteln zu kompostieren oder anaerob zu behandeln, wenn auf eine Stick-
stoffwirkung hingewiesen werden soll und sie nicht nur zur Verwertung als Mulchmaterial be-
stimmit sind.

¢  Es diirfen nur die in Spalie § des Abschnitis 3a der Anlage 1 zur DGMV bei dem jeweiligen Typ
aufgefithrien Ausgangssioffe verwende! werden, und diese auch nur dann, wenn ihre Zugabe
jeweils einen pflanzenbaulichen, produktions- oder anwendungstechnischen Nutzen erbringl
Mischungen von Ausgangssioffen sind nur in dem bei dem jeweilipen Dingemitieliyp genann-
ten Umifang ruldssig,
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Wenn es sich bei den dort genannten Ausgangsstoffen um Bloabfiille handelt, dirfen diese nur
dann enthalten oder als Ausgangsstoff verwendet sein, wenn und als diese nach den Vorschrif-
ten der Bioabfallverordnung filr die landbauliche Verwertung geeignet sind.

2. Sie missen unbedenklich sein,
im Hinblick auf die Verursachung von Krankheiten bei Mensch oder Tier durch Ubertragung von
Erankheitserregemn und
im Hinblick aul Schiden an Pflanzen, Pflanzencrzeugnissen oder Boden durch Verbreitung von
Schadorganismen.

3. Jede Partie des Dingemitiels oder des Natur- und Hilfsstoffes, die zur Abgabe vorriitiggehalien,
feilgehalten oder an andere abgegeben wird, muss mit einer Kennzeichnung nach der DUMY ver-
sehen sein (alle Angaben deutlich lesbar in deutscher Sprache an oder auf den Packungen oder - bei
unverpackier Ware - aul der Rechnung, dem Lieferschein oder einem Begleitpapier, die der Ware
beigefilgt sein milssen). Diese Angaben sind in Anlage 2 und Anlage 3 zur DOMY aufgefithrt

(5. beiliegender Auszug).
Dingemitie] mikssen zusiitzlich mit folgenden Angaben pekennzeichnet sein:

mit dem Gehalt an Ammonium-, Nitrat- oder Carbamidstickstoff, wenn er insgesamit mehr als
13 vom Hundert, bezogen aufl den Gehalt an Gesamtstickstoff, oder mindestens | vom Hundert,
bezogen aul das Mettogewicht des Dingemittels, betrigt;

mitl dem Gehall an wasserldslichem Kaliumoxid, wenn er weniger als 70 vom Hundert des Ge-
samigehalies an Kaliumoxid betriigt;

mit dem Gehalt an basisch wirksamen Bestandteilen, wenn er, bewertet als Call, mindestens
15 vom Hundert betragt;

mit dem Gehalt an Kupfer oder Zink, wenn er mindestens 0,01 vom Hundert betréigt;

mit dem Gehalt an organischer Substanz, bewertet als Gliihverlust;

mit den beim Aufbereiten nach Spalte § der Anlage | zur DiMV verwendeten Stoffen in abstei-
gender Reihenfolge ihrer cingesetzien Mengen; bei Mengenanteilen dber 5 vom Hundert unter
Angabe ihres anteiligen Vom-Hundert-Wertes; bei Wirtschaftsdiingem auch mit Angabe der
Tierart;

mit sachgerechten Angaben zur Nihrstoffverfiigbarkeit, inshesondere zu Stickstoff, Stabilitit
der Produkteigenschaften und sachgerechien Lagerung:

mit Angaben zu Anwendungs- und Mengenbeschriinkungen, die sich aus anderen diingemittel-
rechtlichen (z. B. der Dilngeverordnung) oder aus abfallrechtlichen Vorschriften (z. B. der
BioAbIY) ergeben.
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Bei schriftlichen Angeboten milssen die vorgeschriebene Typenbezeichnung und die m den Verkehr
bringende Firma (Name, Postanschrift) sowie die unter o.g. Nr. 3 aufgefihrien zustzlichen Angaben
angegeben sein,

Die in der Kennzeichnung vorgeschriebene Angabe der Gehalte an Nihrstoffen und Nihrstoffformen
setzt stets eine dahingehende Untersuchung des Dongemittels vor dem Inverkehrbringen voraus -
auch dann, wenn die Bioabfiille von der Untersuchungspflicht nach der BioAbfY befreit sein sollten.

Bei der Anwendung milssen die Vorschriften des Dilngemittelgesetzes, der Diingeverordnung und
der Bioabfallverordnung eingehalten werden (z. B gute fachliche Praxis, Anwendungsheschrinkun-
gen oder Anwendungsverbote).

Zugelassene Sekund@rrohstoff-Diingemitieltypen mit Bioabfillen aus der Garten- uwnd Land-
schafispflege sind:

e Organischer NPK-Dinger™ * _Organisch-mineralischer NPK-Diinger”

Die Diingemitieltypen sind in Abschnitt 3a der Anlage | zur DUMV ndher definiert (5. beigefilgter
Auszug). In der dortigen Spalte 5 sind die bei den jeweiligen Typen zulissigen Bioabfille abschlie-
Bend aufgelistet - weitere Bioabfiille sind nicht zugelassen. Dot ist auch aufgefiihrt, welche Mischun-
gen zugelassen sind - andere Mischungspartner sind nicht zugelassgn. Soweit bei einzelnen Dinge-
mitteltypen organische Dingemitiel oder mineralische Diingemitte]l zugemischt werden diirfen, muss
es sich um Diingemittel zugelassener Diingemitteltypen handeln.

Diingermnittel mit Stoffen, die in Spalte 5 des Abschnitts 3a der Anlage | zur DMV aufgelistet sind,
diirfen aber grst dann oder nur insoweit in den Verkehr gebracht werden, wenn bzw. als diese auch
nach der BioAbfV fir die landbauliche Verwertung geeignet sind.

Mach der BioAbfV liegt eine solche Eignung vor (in Klammem: Fundstelle in der BioAbfV):
» Diec Bioabfillle milssen in der Liste in Anhang | der BioAbfV aufgefiihrt sein { = grundsditzlich

geeignet).
= Die in Anhang 1 zur BioAbIV fesigelegten Gebote und Verbote fiir die Getrennthaltung, Behand-
lung und Aufbringung missen eingehalten sein (§ 3 Abs. 9).
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* Die Bioabfille missen nach den in Anhang 2 zur BioAbfY festgesetzten Vorgaben so behandelt
(= vergoren, kompostiert, sonst hygienisiert) worden sein, dass sie seuchen- und phytohygienisch
unbedenklich sind.

Das heilit, dass keine Beeintriichtigung der Gesundheit von Mensch und Tier durch Freisetzung o-
der Ubertragung von Krankheitserregern und keine Schiiden an Pllanzen, Pllanzenerzengnissen o-
der Béden durch die Yerbreitung von Schadorganismen zu besorgen sind und digse Unbedenklich-
keit nach der Behandlung und bei der Abgabe sichergestellt st {§ 3 Abs. 1 bis 3).

Dazu sind Untersuchungen des Behandlungsverfahrens und der Bioabfiille nach bestimmten Me-
thoden vorgeschrieben (§ 3 Abs. 4 bis 8).

= Der Bioabfallbehandler hat die Bioabfille auf Schwermetallgehalte, den pH-Wert, den Salzgehalt,
den Ciehalt an organischer Substanz, den Trockenrfickstand und den Anteil an Fremdstoffen unter-
suchen zu lassen und darl die Bicabfille nur bei Einhaltung bestimmter Grenzwerie abgeben
(§4 Abs. 2).

® (riin- und Strauchschnitt von Strafenriindern oder von Industriestandorien diirfen nur dann einer
Verwertung zugefihrt werden, wenn durch Untersuchungen fesigestellt worden 1st, dass die in der
Verordnung genannten Schwermetallgehalte nicht iberschritten werden,

Mach der BioAbfY sind petrennt erfasste Materialien, mit Ausnahme von Grin- und Strauchschmnin
von Strafenriindern (StraBenbegleitgrin) oder von Industriestandorten, nach § 10 von den Be-
handlungs- und Untersuchungspflichien (5§ 3 und 4) ausgenommen.
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Anlage 2 zur Diingemitielverordnung
(zu §8§ 2 und 5 Abs. 4)

1.2

1.3
1.3.1

1.3.2
1.3.3

134

|4

1.3

18

Kennzeichnung von Diingemitteln,
die einem zugelassencn Diingemitteltyp entsprechen

Vorgeschrichene Angaben

Typenbezeichnung nach Anlage 1 Spalte 1 in Verbindung mit der Angabe der Hohe der Gehalte
der in Anlage 1 Spalie 2 aulgefihnen Bestandteile in der dom fesigelegten Reihenfolge in gan-
zen Zahlen, bei Diingemitteln nach Abschnitt 3 a mit einer Dezimalsielle, die nicht hiher sein
diirfen als die Zahlenangaben nach Nummer 1.2; der Zahlenangabe darf keine weitere Angabe
hinzugefigt werden; die Angabe der Hohe der Gehalte an Spurennihrstoffen entfillt;

Art und Hohe der Gehalte der in Anlage | Spalte 3 festgesetzten typbestimmenden Bestandieile,
Niihrstoffformen und Nihrstofflislichkeiten, bei mineralischen Mehméihrstoffdiingern nach
MaBgabe der Anlage | Spalte 4; die Gehalte milssen in Gewichtsprozenten, bezogen auf das
MNettogewicht des Diingemittels, angegeben sein; Angaben mit einer Dezimalstelle, bei Diinge-
milteln nach Abschnitt 3a bis zu zwei Dezimalstellen, bei Spurennihrstoffen bis zu vier Dezi-
malstellen, sind zuliissig; bei flissigen Diingemitieln ist eine rusitzliche Angabe der Gehalte in
Kilogramm je Hektoliter oder Gramm je Liter zullissig;

Gewicht oder Volumen

bei festen Diingemitieln das Netiogewicht in Kilogramm; bei verpackten Diingemitteln und bei
Diingemitteln in geschlossenen Behliltnissen mit einem Inhalt bis 100 kg kann auch anstelle des
Mettogewichts das Bruttogewicht in Kilogramm in unmittelbarer Verbindung mit dem Gewicht
der Verpackung angegeben sein;

bei Torfmischdiingern das Volumen in Liter oder Kubikmeter;

bei flissigen Dingemitteln das MNettogewicht in Kilogramm; daneben kann das Volumen in
Liter oder Kubikmeter angegeben sein;

bei gasfdrmigen Dilngemitteln das Nettogewicht in Kilogramm;

MName oder Firma und Anschrift des fiir das Inverkehrbringen im Inland Yerantwortlichen;

die in den Yorbemerkungen zu Anlage | und thren Abschmtien, in Anlage | Spalie 6 sowig in
den Tabellen zu Anlage | Abschnitt 2 vorgeschriebenen weiteren Angaben.



2.1

2.2

2.3

24

2.5
2.6

Zulissige Angaben

die nach den Vorbemerkungen zu Anlage | und ihren Abschnitten sowie nach Anlage | Spalie 6

zuldssigen Angaben;
handelstbliche Warenbezeichnungen;

Angaben zur sachgerechten Anwendung, Lagerung und Behandlung, soweit nicht in Anlage |

Spalte & vorgeschrichen;

Marken;

Hinweise auf Bestandteile des Dingemintals, die nicht unter Nummer 1.2 fallen:
sonstige Angaben und Hinweise.
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Anlage 3 zur Dilngemittelverordnung
(zu 5 4 Abs. 1 und § 5 Abs. 4)

1.2

1.3

2.

2.1

22

23

24

F i
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Kennzeichnung von Natur- und Hilfsstoffen

Allgemeine Angaben
Bezeichnung als Winschafisdiinger, BodenhilfsstofT, Kultursubstrat, Pflanzenhilfsmiuel, Terf,
gegebenenfalls Hinweis auf zugegebene Abifille:

Name oder Firma und Anschrift des fiir das Inverkehrbringen im Inland Verantwortlichen;

bei Matur- und Hilfsstoffen, die nicht in Fertigpackungen im Sinne des § 14 des Eichgesetzes in
den Verkehr gebracht werden, Nettogewicht oder Bruttogewicht in Kilogramm oder Volumen
in Liter oder Kubikmeter, bei Angabe des Bruttogewichts in unmittelbarem Zusammenbang
damit das Gewicht der Verpackung.

Besondere Angaben bei

Wirtschaftsdlingern:  Art des Dingers, Tierart, Zusammensetzung nach Hauptbestandieilen,
Mihrstoffgehalie, sachgerechte Anwendung,

Bodenhilfsstoffen:  Arl, Zusammensetzung unler Angabe der Ausgangsstoffe, Nihrstoffge-
halte, pH-Wert, Wirkungsbereich, sachgerechie Anwendung nach Bo-
den- oder Pllanzenart, Mengenaufwand und Anwendungszeit;

Kultursubstraten: Art, Zusammenseizung unter Angabe der Ausgangsstoffe, Nahrstoffge-
halte, pH-Wert, sachgerechie Anwendung nach Pllanzenart, Salzgehalt;

Pllanzenhilfsmitteln: Ar, Zusammensetzung unter Angabe der Ausgangsstoffe, Nihrstoflge-
halte, Wirkungsbereich, sachgerechte Anwendung nach Boden- und
Pllanzenart, Mengenaufwand und Anwendungszeit;

Torl: Hochmoor- oder Niedermoor-Torl mit Zersetrungsgrad, ungefiihrer An-
teil an organischer Substanz.
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Muster einer Kennzeichnung fiir ein Dilngemittel mit Bioabfillen aus der Garten- und Land-
schaftspflege

{Ohne Gewlihr)

Organischer NPK-Diinger 0,9 + 0,5+ 0.8

aus

= pllanzliche Abfille aus der Garten- und Landschafispflege (60 %)

— Bicabfall aus getrennter Sammlung aus privaten Haushaltungen (30 %)
— pflanzliche Abfiille aus Handel oder Gewerbe (10 %)

0% M CresamistickstofT

0,59% P;0s Gesamtphosphat
081 % K;0 Gesamtkalium

1541 % Cal  basisch wirksame Bestandieile bewertet als CaD
0,02 % Z£n Zink

23,76 % Organische Substanz

Mihrstolfverligharkeii:
Stickstofl: ca. 10 % sofort verflighar,
Phosphat und Kali: ca, 100 % sofort verfiighar.

Produktstabilita:
stabil, neigt zur Geruchsemissionen

Lagerung: Abiragungen und Auswaschungen vermeiden

Die Anwendungs- und Mengenbeschriinkungen nach der Diingeverordnung und nach

der Bioabfallverordnung ( BioAbfV) sind zu beachten, so z.B.:

|. Das Dilngemittel darf grundsfitzlich nicht aufgebracht werden
o auf Davergrinland und auf forstwirtschafilich genutzie Baden,

o auf Biden, die fiir das Dingemittel nicht aufnahmefithig sind. Das sind jedenfalls
solche Boden, die wassergesittigt, tefgefroren oder stark schneebedeckt sind.

2. Mach dem Aufbringen auf Feldgemse- und Feldfutterfliichen muss das Dingemiitel
vor dem Anbau oberflichig eingearbeitet werden.

1. Dingemitte]l mit anderen Bioabfillen als Klirschlamm dirfen innerhalb von 3 Jahren
grundsitzlich nur bis zu einer maximalen Menge von 20 Tonnen Dingemittel-
Trockenmasse je Hektar aufgebracht werden, Daneben dirfen in diesem Zeitraum
keine Diingemittel mit Klirschlamm auflgebracht werden.

Crewichis rvirvimes kg netto

Cieorg Sorge, Entsorgung, Kompostwerk 2, 35402 Ypshausen
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Die vorgeschriebene Kennzeichnung ergibt sich aus der Anlage 2 bew. Anlage 3 zur DOMV und aus
den §& 2-5 der DaMV,

Die im Kennzeichnungsmuster genannien Angaben sind pur beispielhaft; der Inverkehrbringer ist fiir
eine dem jeweiligen Dingemittel bzw, Natur- und Hilfsstoff entsprechend angepasste Kennzeichnung
verantwortlich.

Anzugeben sind die tatsiichlichen und nach den fiir Dingemittel vorgeschriebenen Untersuchungs-
methoden {siehe Probenahme- und Analyseverordnung - Diingemitiel) ermittelten Nihrstoffpehalte in
Gewichts-%, bezogen aufl das Gewicht des fertigen Diingemittels (bei Kultursubstraten milssen die
Miihrstoffgehalte allerdings in mg/l angegeben semn).

Die nach § 6 DUMY eingerfumten Toleranzen (Nr. 3a der Anlage 4 zur DUMV) werden bei der amili-
chen Kontrolle angewandt. Sie betragen fiir Sekundirrohstoffdiinger fiir jeden einzelnen der anzuge-
benden Nihrstoffe

—  bei Nahrstoffgehalten bis | % 50%
— bei NEhrstoffgehalten dber 1 bis 5 % 30% und
— bei Nahrstoffgehalten Gber 5 % 20 %

des in der Kennzeichnung angepebenen Gehaltes. Diese Toleranzen dilrfen weder nach unien noch
pach oben dberschritten werden. Das plunmiéiflige Ausnutzen der Toleranz ist verboten.

Adresse:

LD Theos Dittmann

Institun fikr Pllanzenbau und Pllanzenzilchtung,
Arbeitsgruppe Verkehrs- und Betriebskontrollen (IPZ 6b)
Bayenische Landezanstalt fiir Landwirtschaft

Vitinger Str. 38

#5354 Freising

E-Mail: Theo.Dittmann{@ LiL. bayern.de
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Auswirkungen von Griingut auf Ertrag und Bodeneigenschaften

Franz Peretzki, Johannes Bauchhenfl, Robert Beck, Robert Brandhuber, Peter
Capriel

Schlussfolgerungen

Versuche zeigen, dass der Einsatz von Griingut aus LandschaftspflegemalBnabhmen, in kompostierier
wie in unkompostierter Form, sowic Haushaltskompost zu einer Ertragsverbesserung filhrt. Diese re-
sultiert im Wesentlichen aus der Wirkung des damit ausgebrachten Stickstoffes (M) und der Yerbesse-
rung der Bodenfruchtharkeit durch das Aufbringen von organischer Substanz.

Die Untersuchungen hinsichtlich der Aggregatstabilitit des Bodens, des Humusgehaltes, der Mikro-
biologie und des Regenwurmbesatzes zeigen gencrell Verbesserungen durch den Einsatz der organi-
schen Diinger auf, Die unkompostierten Abfiille erreichen dabei die hheren Werte in der Bodenbele-
bung. Dies ist damit zu begriinden, dass z. B. mit gehfickseltem Mihgut mehr leicht abbaubare organi-
sche Substanz ausgebracht wird, die dem Bodenleben als Nahrungsgrundlage dient und dabei abge-
baut wird. Dieser Abbau 15t bei reifem Kompaost bereits vor der Ausbringung abgeschlossen.

Die im Versuch festgestellten Ertragssteigerungen sind vor allem auf eine verbesserte Verfligbarkeit
von Stickstoft zurilckzufithren. Davon susgehend errechnet sich nach durchschnittlich 8 Jahren konti-
nuierlicher Aufbringung eine Ertragssteigerung von ca. 13 % je durchschnittlich jahrlich mit Griingut-
kompost ausgebrachtem Stickstoff im Vergleich zu der Wirkung von Mineraldiinger-N. Fiir Haus-
haltskompost und gehdckselten Gartenabfiillen ergibt sich eine N-Wirkung von ca. 23 %, fiir Mihgut
betriigt sic dagegen ca. 28 %. Diese Wirkung ist bei der mineralischen N-Erglinzungsdiingung zu be-
riicksichtigen. Dic héhere Stickstoffwirkung des Mihgutes kann =z T. dadurch erkliin wenden, dass
hier mehr leicht verfilgbarer StickstofT enthalien 15t {dhnlich einer Griindiingung). Bei fortlaufendem
Einsatz der orgamischen Dilnger wird sich die Stickstoffrickheferung weiter erhohen.

Db diese intensive orgamische Dingung aufl lEngere Zeil angeralen werden kann, muss in Frage ge-
stellt werden. Dhe Erhdhung der Humuzsgehalte [l zum Teil sehr stark aus (noch standorttvpischer
Humusgehalt?), was nicht nur positive Wirkungen insbesondere gepeniiber der Umwelt nach sich
zicht, Hier zeigen sich schon erhdhte Nmin-Gehalte im Herbst, die nur durch verstirkien Zwischen-
fruchtanbau abgeschipf werden kinnen. Beim Mihgut miissen bei der im Versuch durchgefiihrien,
konzentrierien Aufbringung (alle 3 Jahre eine groBe Menge) N-Verluste im Boden beflirchtet werden,
Yorsorglich wird deshalb angeraten die Ausbringmengen von Mahgut und Gartenabfillen auf 100
m/ha und Jahr (= ca. 20 t Frischmasse oder ca. 8 t TS/ha) zu reduzieren und danach mindestens ein

25



Jahr auszusetzen. Diese Mengenbegrenzung empfichlt sich auch als Voraussetzung fiir eine gute Qua-
litht der Vermischung mit dem Boden insbesondere, wenn bald danach kleinsamige Kulturen gesit
werden milssen. Wichiig dafilr ist auch eine gute Zerkleinerung.

Einzelne Standorte reagieren grundsitzlich nicht so positiv, die Ursachen daflir kinnen erst nach wei-
teren Untersuchungen genauer bestimmt werden.

Eine problematische Verunkrantung durch das Aufbringen von nichtkompostiertem Griingut wurde
nicht festgestellt.

MNach den vorgenannten Erkenntnissen eignen sich organische Abfille am besten fir viehlose baw.
vichschwache Betriebe. Diese bendtigen sowohl Nithrstoffe sowie meist auch organische Substanz.

1. Einleitung

Aus Sicht der Pllanzenerniihrung stellt die Wiederverwertung von Griingut in der Landwirtschaft eine
Diingemalnahme dar. Wichtigste Voraussetzung daflir ist das Bekanntsein des Diingewertes, wobei es
sowohl um die unterschiedliche Wirksamkeit der einzelnen NEhrstoffe geht, als auch um die vielflti-
gen Auswirkungen der damit ausgebrachten organischen Substanz auf Boden und Pflanze.

Nachdem die ausgebrachie organische Substanz teilweise sehr schwer abbaubar ist, reichert sich diese
als Humus mit den darin enthaltenen Niahrstoffen im Boden an. Somit sind bei Dauereinsatz nicht nur
kurzfristige Auswirkungen auf die Em@hrung der Pflanzen und das Bodenleben, sondern vor allem
langfristige Auswirkungen auf den Humusgehait, die Bodenstruktur und die Stickstoffdynamik zu
beachten. Langfristige Beobachtungen und Untersuchungen dazu waren aber kaum bekannl. Insbeson-
dere fehlen Versuche die Ober ganz Bayern verteiltl, die einzelnen Standortunterschiede beriicksichui-
gen,

Nach der Bioabfallverordnung kann z. B. Mihgut sowohl kompostiert als auch unbehandelt ausge-
bracht werden. Auch dazu sind kaum Langzeitversuche bekannt. Der hier vorgestellte Versuch befasst
sich mit dieser Problematik eingehender.

2. Lielsetzung

Mit dem Versuch sollen praxistaugliche Beratungshinweise fiir den langfristigen Einsatz von kompos-
tertem sowie unkompostierem Oringut in baverischen Gebieten erarbeitet werden. Die Laufzeit der
Versuche ist vorerst auf 15 Jahre angelegt. Eingesetzt werden jeweils die vor Ont anfallenden Griin-
gutabfiille und Komposte. Die Versuche werden von den jeweilig zustindigen Landwirtschaftsdmtern
beetreut.
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Die Beobachtungen und Untersuchungen sollen vor allem Auskunft diber die Auswirkungen auf Ertrag
und Qualitit der landwirtschaftlichen Produkte, mégliche Schadstoffbelastungen sowie allgemein den
Einfluss auf Bodenfruchibarkeitsmerkmale in moglichst vielf¥ltiger Form erbringen. Letztlich geht es
um Beratungs-Leitlinien mit denen die gute fachliche Praxis des langfristigen Einsatzes von unkom-
postiertem Griingut, Gritngut- und Haushaltskompost in der Landwirtschaft, inshesondere was die
Stickstoffriicklieferung und die Humusanreicherung betrifft, beschrieben wird.

Eine Begrenzung der Einsatzmengen kann nicht nur durch Regelungen der Bioabfallverordnung ein-
treten, sondern auch durch die Diingeverordnung gegeben sein. Damit steht sowoh] die Emihrung der
Pflanzen als auch der Schutz der Umwelt (z. B. Nitrat- und Phosphorverlagerung) gleichwertig gegen-
iiber. Diese Erkenntnisse cignen sich auch als fachliche Grundiage fiir umweltschutzorientierte Far-
dermalinahmen.

3. Versuchsbeschreibung

Die Versuche befinden sich derzeit auf 8 Ackerstandorten in Bayern (Tabelle 1). Sie reprisentieren
verschiedenste Standortgegebenheiten (Boden, Witterung) und wurden innerhalb von vier Jahren
{zwischen 1992 und [995) angelegt.

Eingesetzt werden jeweils folgende Bioabfllle:

- Cringutkompaost (pflanzliche Abfille aus der Landschaftspflege)

- Haushaliskompost { Bioabfallkompost aus der Biotonne)

- Unkompostierte, gehiickselte Gartenabfiille (Sammiung aus Hausgirten und Grilnflichen)
= Unkompostiertes, gehiickseltes Mihgut aus der Landschafispflege

Als Vergleich dient jeweils ein Versuchsglied ohne Bioabfille (Tabelle 2). Uberall verbleiben Stroh
und andere Emterlickstdnde auf dem Feld. Gillle oder Stallmist werden nicht eingesetzt, Uber alle
Versuchsglieder wird eine N-Mineraldiingererginzung in drei Stufen von 60, 100 und 140 kg
N/Hektar (ha) ausgebracht. Eine Diingung mit Mineraldiinger-Phosphat und -Kali in Héhe der durch-
schnintlichen Abfuhr mit den Emteprodukten erfolgt nur auf den Parzellen ohne Bioabfille.

Die Ausbringmengen waren bis einschlieBlich 1996 bei den Kompostarten auf 8 t TS/ha, bei den un-
kompostierten Bioabfillen auf 13 t TS/ha und Jahr ausgerichtet. Danach wurden die Aufbringmengen
fir Kompost auf 6,7 t TS/ ha, fir die unkompostierten Materialien auf 10 t TS/ha und Jahr begrenzt.
Diese Menge entspricht bzw. liegt leicht unter den in der Bioabfallverordnung festgesetzien Hachst-

mengen.
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Der Gewichtsunterschied in der Aufbringmenge zwischen den beiden Gruppen (kompostert, unkom-
postiert) entspricht etwa dem Rotteverlust durch die Kompostierung. Letztlich werden etwa gleiche
Aushringmengen an Phosphatha und Jahr angestrebl. Dieses Ziel wird, auler bei Haushalizkompost,
gul getroffen (Abbildung 1). Die hdheren ausgebrachien Stickstoffmengen aus den unkempostierten
Bipabfillen kinnen unter anderem auch durch die Vermeidung von Verlusten erklint werden, die wih-
rend ciner Kompostierung eintreten kfnnen (im Mittel etwa 20 %),

Allerdings ergaben sich gerade zu Anfang des Versuches Probleme den TS-Gehale der unkompostier-
ten Materialien vor der Ausbringung richtig einzuschitzen. Die aufrubringenden Mengen miissen hier,
weil ja unmittelbar nach dem Sammeln verteilt werden muss, zum Teil ohne genaue TS-Untersuchung
(dauert einige Tage) fesigelegt werden. An einigen Standorten ergaben sich deshalh zu Anfang des
Versuches stirkere Abweichungen von der Zielmenge.

Die ortsfesten Versuche sind jeweils dreifach wiederholt, die Einzelparzellen haben eine Gréfle von
50 m® (5 x 10 m), Anlageform ist eine Spaltanlage. An einzelnen Standorten wurde der Versuch mehr-
fach angelegt, um die Wirkung auf verschiedene Kulturen in einem Jahr priffen zu kdnnen. Dies ist in
Eglharting (3-fach angelegt), in Puch (2-fach) und am Baumannshof (2-fach) der Fall. Die Aushrin-
gung erfolgt meist zur Blattfrucht (Mais, Raps) in einer Gabe filir eine Fruchtfolgerotation (3-fache
Menge). Auf dem Standort Ellzee wurde statt Griinabfallkompost fester Klirschlamm eingesetzt. Die
Beemtung erfolgt aul Kemparzellen (2,5 x 10 m), dadurch werden Randeffekte vermieden.

MNachdem die Untersuchungen Gber die Entwicklung des Regenwurmbesatzes profie Flichen erforder-
lich machen, wurde ein eigener Yersuch {Standort Puch) nur fiir diesen Zweck emngerichtet. Auf den
Grofiparzellen wird u. a. auch Haushaltskompost und unkompostiertes Mahgut singesetzt.

Fiir Untersuchungen speriell zur Frage der méglichen Verunkrautung durch unkompostiertes Griingut
wurden zwei weitere Versuche (Unterfranken, Niederbayern) angelegt. Dort konnte Grilngut aus drei
verschiedenen Bereichen (z. B. Heckenrand, Grabenrand, stillgelegte Ackerfliche) mit entsprechen-
dem keimfiihigem Samenpotential in seiner Auswirkung auf erhhten Unkrautbesatz untersucht wer-
den.

Die Bodenbearbeitung erfolgt auf allen Standorten konventionell mit dem Pflug, sodass von einer
guten Einmischung der Grimgutabfiille aul ca. 25 cm Ackerkrume ausgegangen werden kann,
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Tahelle 2: Versuchsplan filir die landwirtschaftliche Verwertung von Grilngutkompost, Haushaltskom-
post, Gartenabiillen und Mihgut

Menge'ha uJahr in t TS Mineralische N-Erglinzung
bis eimschl, ab kg N
Versuchsvariante 1996 1997
I. Chne 0 0 &l 100 140
2. Griingutkompast B 6,7 &0 100 140
1. Haushaltskompost B 6,7 Ll 100 140
4. Gartenabfiille 13 1o &0 100 140
3. MEhgut 13 10 vl 100 140
180
160 151 157
£ 140
'E 120 " = =
'% 108 s i} 1
§ B0 ™
- &0 = = “
Z 40
20
i} |
Gringuthomp. Haushaltskomp. Gartenabfille Mahgut
oM m PZOS5 | K20

Abbildung 1; Durchschnittlich ausgebrachte Nahrsioffmengen je Jahr (kg/ha)
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4. FErgebnisse

4.1 Bodenphysikalische Untersuchungen (Brandhuber / Capriel)

Probenahme

e Entnahme der Bodenproben erfolgie im Frihjahr 2000 (Puch, Schmidhausen, Hohenknoden) und
im Frithjahr 2002 fiir die restlichen finf Standorte. Vion jeder Wiederholung wurden mit dem Stech-
bohrer mindestens 50 Einstiche aus der Bodenschicht 0-10 em genommen und zu einer Mischprobe
vereint. Es wurden also 45 Proben je Standort genommen. Da auf allen Standorten jshrlich gepflogt
wird {Bearbeitungstiefe ca. 25 cm), ist die untersuchie Bodenschicht (0-10 cm) repriisentativ flir die
gesamite bearbeitete Krume.

Dieses Bodenmaterial wurde fiir die physikalischen, humuschemischen und mikrobiologischen Unter-

suchungen verwendet,

Statistik

Fiir den Vergleich der Mittelwerte (Bodenphysik, Humus, Mikrobiclogie) wurde der Student-
Mewman-Keuls Test verwendet. Vorher wurden die Normalverteilung und die Fehlervaranz gepriifi.
Fiir die Mittelwertbildung und flr die statistische Berechnung wurden alle neun Werte je Variante
verwendet.

Bodenphysikalische Parameter

Die KorngriBenzusammensetzung wurde nach der DIN-Norm 19683 (1973-04) und die Aggregatsia-
bilitdt nach DIN 19633-16 (1998-12) bestimmt.

Ergebnisse
Die Bodentextur und die Bodenart sind in der Tabelle 3 aufgefiihrt.
Der Einfluss der mineralischen N-Dingung (60, 100 und 140 kg'ha) auf die Aggregatstabilitat (AS)

war bei allen Standorten nicht signifikant, Die AS-Ergebnisse wurden daher fiber die drei Mineraldiin-
gestufen zusammenge fasst.

31



Die Ageregatstabilitan st ein MabB fir die Verschlimmungsneigung eines Bodens und damit auch fikr
seine ErosionsanfElligkent.

Im allgemeinen weisen die Kompost- und Griingutvarianten hihere AS als die Kontrolle ohne organi-
sche Diingung (Abbildung 2) auf. Erwartungsgemif} besteht eine enge positive Bezichung (r= 0.8)
#wischen der AS und dem Humiusgehalt (Corg). Steigende Humusgehalte erhdhen demnach die Was-
serstabilithl der Bodenaggrepate. Auffillig ist der Standort Baumannshof, der mit 81 %% Sandanteil
aber mit dem hichsten Humusgehalt {Abbildung 3) die hilchste AS aufwerst.

Tabelle 3: Bodenart und KorngréBenventeilung der Versuchsstandorte (0-20 ¢cm Tiefe, Gew. % des

Fembodens)
Ort Bodenart Ton Schluft Sand
= 1,002 mm 0,002-0,06 mm 0, 06-2 mm

Baumannshol Sul 39 14,5 E1.2
Eglharting Lis T4 51,2 41,3
Ellzes Sud 74 329 50,6
Hohenknoden Lis 1.2 59.7 325
Schmidhausen Lls 13,9 62,2 239
Puch Lit3 17,9 o0 12,1
Seligensiadt Lid 243 70,1 5.7
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4.2 Humusuntersuchungen (Capriel)
Humusparameter

Zur Erfassung des Humusgehalts wurden der organische Kohlenstoff {Corg) und der Gesamtstickstoff
(Mt} mittels Dumas Methode (Vario EL) bestimmi. Bei den carbonathaltigen Boden wurde der Carbo-
nat-Kohlenstoff {Scheibler Methode) vom Gesamtkohlenstoff abgezogen (Corg = Ct — Cearbonat). Die
Bestimmung der Humusqualitit . d.h. der chemischen Zusammensetzung der organischen Bodensub-
stanz, erfolgie iber die Ermittlung des C/N Verhiiltnisses und des Wasserstoff-Indexes (HI) mit Hilfe
der Infrarot-Spektroskopie (Capriel, 1997).

Ergebnisse und Diskussion

Der Einfluss der mineralischen N-Dingung (60, 100 und 140 kg/ha) auf die Humuskennwere war bei
allen Standorten nicht signifikant,

Sowohl dic Kompost- wie auch die Grilngutvarianten zeigen einen starken Anstieg im Corg-Gehalt
vom biz zu 43 % gegeniiber der Kontrolle ohne organische Diingung (Abbildung 3). Im Mitel aller
Standorte betrfgt der absolute Corg-Anstieg der verschiedenen Varianten: 0,3 % Gringutkompost,
0.4 % Haushaltskompost, 0,4 % gehiickselie Gartenabfille, 0,3 % gehackselies Mahgut. Kluge o1 al,
{2001) haben in einem sechsjihrigen Versuch einen Corg-Anstieg um 0,1 - 0,2 % bei Griinguthicksel-
Gaben (15 t TS/ha) im 3jihrigen Tumus bzw. 0,2 - 0,3 % bei j#hrlicher Anwendung (15 t TS/ha) fest-
gestellt.

Die ausgebrachie Menge an organischer Substanz war je nach Standort unterschiedlich (Tabelle 4). Im
Mittel wurde doppelt soviel organische Substanz mit dem unkompostierten Grilngut ausgebracht als in
den Varianten mit Kompost. Dies hat aber nicht zu httheren Humusgehalten (Corg, Nt) der Griingutva-
rianten gefithrt (Abbildung 3 und 4), weil ein Teil dieser organischen Substanz leicht mineralisierbar
war und mikrobiell abgebaut wurde. Demzufolge nahm dic mikrobielle Biomasse der Gringutvarian-
ten im Vergleich zu den Kompost-Varianten signifikant zu {Abbildung 8).

Tabelle 4: Ausgebrachie Menge an organischer Substanz in t'ha

Variante Egharting  |Baumannshol | Puch  [Hoherkrcdan [Schmidhausan |Sekganstadl] Ellzes | Freding
A B C| A B |a B

gt s Ir 35| 43 r |40 37 48 35 44 i 43

Haushaliskompost 33 312 B I N | F 38 az #1 6 ] i3

(GehAcksslle Garlenaldsle | 68 83 TE | T4 B2 B T 104 104 Ei8 B8 T

Gehickselles Mabgul I7T_60 90| T4 B2 118 76 1] il BT B8 5§

* = Klarschismm
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Auch der Nt-Gehalt der Kompost- und Griingutvarianten zeigt eine deutliche Zunahme von bis zu
33 % gegeniiber der Kontrolle ohne organische Diingung (Abbildung 4). Im Mittel aller Standorte
betréigt der absolute Nt-Anstieg der verschiedenen Varianten: 0,02 % Grilngutkompost, 0,035 %
Haushaltskompost, 0,025 % pgehiickselte Gartenabfille, 0,02 % gehickseltes Mahgut. Bezogen auf die
bearbeitete Bodenkrume (0-25 em) entspricht dies etwa 700 - 1200 kg N'ha (Abbildung 5). Der Haus-
haltskompost trug tendenziell zu der hichsten N-Anreicherung bei. Der Vergleich vom N-Eintrag
durch die organische Dingung mit der Stickstoffanreicherung in der Krume und der N-Abluhr zeigt,
dass lediglich der Haushalthompost eine positive N-Bilanz aufweist. Auffillig ist die deutlich negative
N-Bilanz der Mihgutvariante (Abbildung 5). Dies deutert auf stfirkere N-Verluste (Nitrat-Aus-
waschung, pasfirmige N-Verbindungen) bei dieser Variante hin

1800

1800 | ON-Anrsicheung
1400 |

1200 |
2 1000 |

-

400 |

200 |

Gronguikompost  Haushaltskompost  gehackselte gohacksalies
Gamanablata Mahgut

Abbildung 5: Stickstoffeintrag, Stickstoffanreicherung (Krume 0-25 em) und Stickstoffabfuhr (Mittel
iiber alle Standorie)

Das C/N Verhlmis, der klassische Indikator fiir die Humusqualitt, ist ein MaB fiir den Abbaugrad
der organischen Bodensubstanz. Es zeigt ebenfalls signifikante Unterschiede (Abbildung 6). So wei-
sen die Kontrolle und die Haushaltskompost-Yariante bei allen Standorten den niedrigsten Wert auf.
Dieser liegt mit Ausnahme von Hohenknoden und Frieding zwischen 9.7 und 10,6 und damit nahe
dem C/N Verhilmis der mikrobiellen Biomasse, das etwa B — 10 betriigt. Die Gartenabfall-Yariante
hat dagegen bei den meisten Standorten den hichsten C/N- Wert. Das ist offensichtlich auf das koh-
lenstoffreiche, hgminhaltge Holzmatenal {Baum-, Strauch-, Heckenschniit) zuriickzofithren, das im
Crarienabfall reichlich vorhanden 15t und erfahrungsgemil schwerer von den Bodenmikroben abgebaut
wird, Bemerkenswert ist, dass bei fiinfl Standorten das TN Verhiilinis der Mahgut-Varnante signifkant
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kleiner ist im Vergleich zur Gartenabfall-Variante. Das deutet darauf hin, dass Mihgut mikrobiell
leichter abgebaut wird als Gartenabfall.

Der Wasserstoff-Index (HI) ist ein MaB fiir den Substitutionsgrad der organischen Bodensubstanz mit
Wasserstoff und stellt somit einen Indikator fiir die Humusqualitit dar. Der H1 hiingt von der Boden-
textur und Bodenbewirtschaftung ab, Fir cinen bestimmten Standort nimmt der HI mit der Humus-
qualitit zu. Bei den untersuchten Standorten ist erkennbar, dass weder die Kempost- noch die Griin-
gut-Yaranten hohere HI haben im Vergleich zur Kontrolle ohne organische Diimgung {Abbildung 7).
Dies steht im Einklang mit den Cmic/Corg — Ergebnissen (Abbildung 10).

Zusammenfassung

Die Ausbringung von kompostierten und unkompostierten Bioabfillen filhrte zu einem deutlichen
Anstieg der Humusgehalte (Corg, Nt) sowohl auf sandigen (E1 % Sandanteil) als auch auf tonigen
{24 % Tonanteil) Biden.

Die doppelte Menge an organischer Substanz, die mit dem unkompostierten Grilngut ausgebracht
wurde, hat nicht zu hitheren Humusgehalten der Grilngutvarianten gefithrt, weil ein Teil dieser organi-
schen Substanz mikrobiell mineralisiert wurde und damit nur die mikrobielle Biomasse signifikant
anstieg.

Gehfickseltes Mihgut wurde leichter mineralisiert als gehdickselter Gartenabfall, der relativ viel lignin-
haltiges Holzmaterial enthilt,

Die Stickstoff-Anreicherung betrfigt in der bearbeiteten Krume (0-25 cm) 700 bis 1200 kg N/ha, Auf-
fiillig ist die deutlich negative N-Bilanz der Mithgutvariante, die auf hithere N-Verluste hindeutet,
Bedingt durch hithere Humusgehalte ist die Aggregatstabilitit der Kompost- und Gringutvarianten
hiher als die der Kontrolle ohne organische Dilngung. Das bedeutet eine geringere Verschlimmungs-
neigung und Erosionsanfilligheit.

Kompostiertes und unkompostiertes Grilngut ist nur dann landwinschaftlich zu verwerten, wenn der
Boden einen nachweisbaren Bedarf dafiir hat, d.h. einen unzureichenden Humusgehait. Fir die Praxis
bedeutet dies, dass der standortitypische Humusgehalt nicht tberschritten werden darf, Am Standort
Baumannshof (81 % Sandanteil, Corg 2.8 %) ist der standortypische Humusgehalt bereits aberschrit-

len,

Danksagung

Wir danken Frau Dirscherl, Frau lmberger, Frau Scherzer, Herm Seiffert, Hermn Unterholzner und
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4.3 Mikrobiologische Untersuchungen (Beck)

Bestimmung der mikrobiellen Biomasse

Die Bestimmung der mikrobiellen Biomasse erfolgte mittels substratinduzierter Respiration (SIR)
nach Anderson und Domsch (1978). Das Prinzip beruht darauf, dass Bodenproben mit Glucose ver-
setzt werden und die unmittelbar folgende Atmungsreaktion gemessen wird, Durch Kalibrierung die-
ser Methode mit der Fumigations-Extraktions-Methode kann auf mg Biomasse-C umgerechnet wer-
den.

Bodenproben werden bei 22°C mit Umgebungsluft durchstrimt. Die COz-Abgabe der Bodenproben
withrend des Messzeitraumes wird mit einem Infrarot-Gasanalysator und einem Strimungsmessgeriit

nach Heinemeyer { 1989} gemessen.
Probenvorbereitung und Lagerung

Direkt nach der Probennahme wurden die ungesiebten und naturfeuchten Biden tiefgefroren bei
— 18°C gelagert. Vor der Analyse wurden die Biden innerhalb von 2 Tagen bei 4 °C aufgetaut . Zwi-
schen Auftaven , Siebung, Einstellung des Wassergehaltes und Analyse der Proben lag ein Zeitraum

von |1 Woche.

Durchiihrung

50 g naturfeuchter und < 2 mm gesiebter Boden werden in cinen Acrylglaszylinder (25 x Sem) einge-
wogen. Der Boden wird mittels lufidurchlissiger Schaumstoffstopfen so im Zylinder fixiert, dass der
gesamte Querschnitt mit Boden gefiillt ist. Ein Zylinder bleibt leer und dient als Kontrolle.

Die Anlage besteht aus 24 Kandilen, einem Gasdurchflul-MeBgeriit, einem Infrarot-Gasanalysator und
einer PC-gesteverten Mess- und Auswerteinheit. Die Messkanfile sind unabhiingig voneinander zu
betreiben und bestehen neben dem Acrylglaszylinder aus einer regelbaren Membranpumpe und einer
mit angesiueriem Wasser geflillten Waschflasche zur konstanten Befeuchtung der Zuluft.

Ergebnisse und Diskussion
Von wenigen Ausnahmen abgeschen, gibt es im Boden keine Stoffumsetzungen an denen Mikroorga-
nismen micht direkt beteiligt sind. Thre zentrale Rolle im Stoffhaushalt der Natur hegt in der Minerali-

sierung des Bestandesabfalles und der Ernterfickstiinde begriindet. Um langfristige Auswirkungen

unterschiedlicher landwirtschaftlicher Bewirtschaflungsweisen festsiellen zu kfnnen werden mikro-
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biologische Aktivititszahlen als Indikatoren verwendet. Seit einigen Jahren existieren international

standardisierte Verfahren zur Ermittlung der mikrobiellen Biomasse mit Hilfe von Atmungsmessun-

e,

In Ubereinstimmung mit den bodenphysikalischen und humuschemischen Parametern konnten auch in
der Bodenmikrobiologie keine signifikanten Unterschiede in den Mineraldiingestufen (60 kg, 100 kg,
140 kg N/ha) festgestellt werden. Die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen wurden da-
her dber die drel Mineraldiingestufen rusammengefasst.

Betrachiet man die mikrobielle Biomasse an allen acht Versuchsstandorten, so kann man gegeniiber
der ortsiiblichen Kontrolle eine deutliche Erhdhung der Biomassewerte in allen Dilngevarianten fest-
stellen die zumeist auch signifikant waren (vgl. Abbildung 8). Uber alle acht Standoric geschen gab cs
die hiichsten Steigerungsraten in der mikrobiellen Biomasse in den beiden unkompostierten Grilngut-
varianten. Dies betral vor allem die tonreicheren Baden in Schmidhausen, Puch, Seligenstadt und
Frieding bei denen ein signifikanter Anstieg der mikrobiellen Biomasse in den unkompostierten Vari-
anten gegeniiber den Kompostvarianten feststellbar war. Verstindlich ist der erhdhte Biomassegehalt
in den organischen Dingevarianten durch den Mehreintrag an organischer Substanz (vgl. Tabelle 4).

AufTillig war der troiz hohem Corg-Gehalt generell niedrige Biomassegehalt am Standort Baumanns-
hof, Eine Erklirung hierfiir liefert der pH-Wert.

Lagen an allen dbrigen Standorten die pH-Werie um den [TGr Mikreorganismen idealen Neutralbereich
50 fiihrie eine Bedenversaverung am lonarmen und sandigen Standort Baumannshof zu einem Rick-
gang in der mikrobiellen Biomasse (Abbildung 9).

Auf Grund der direkten Abhiingigkeit der mikrobiellen Biomasse vom Corg-Gehalt der Boden wird
die mikrobielle Biomasse in Bezug zum organischen Substanz der Biden gesctzt. Das sogenannte
Cmic/Corg- Verhdilinis gibt Auskunfi iber die Belebtheif der Biden bezogen auf die organische Sub-
stanz.

Wic aus Abbildung 10 ersichilich zeiglen sich beim Cmic/Corg-Verhilinis gegeniber den Biomasse-
werten verfinderie Bezichungen.

Mit Ansnahme des Standortes Baumannshof lag das Cmic/Corg-Verhiilinis in nahezu allen Diingeva-
rianten im Bereich der ortsiiblichen Kontrolle oder sogar signifikant darunter. Lediglich die beiden
Vananten, unkompostierte Gartenabf&lle in Hohenknoden und Mihgut in Frieding, waren gegenilber
der Kontrolle signifikant erhdht { Abbildung 10),
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Die festgestellte Erhdhung im Cmic/Corg-Yerhiltnis am sauren Standort Baumannshof kann durch die
puffernde Wirkung der Dingevarianten erklirt werden.

Hier fiihrie eine deutliche Verschiebung des pH-Wertes in den drei Diingevarianten Griingut-, Haus-
haltskompost und gehdckselte Gartenabflille hin zum Neutralbereich zu verbesserten Wachstumsbe-
dingungen fiir die Bodenmikroorganismen (vgl. Abb. 10). Vermutlich fehlten in der vierten Diingeva-
riante, gehickseltes Mihgut, diese Puffersubstanzen, so doss hier keine pH-Verschiebung und damit
verbunden auch keine Erhibhung im Cmic/Corg-Verhiilinis festgestelli wenden konmten.

Uber die restlichen siehben Standorte gesehen kann man folgende Reihenfolge in der Belebtheit der
Baiden bezogen auf die organische Substanz beobachten:

Haushaltskompost < Griingutkompost < gehfickselie Gartenabfiille und Kontrolle = gehdickseltes Mah-
guL

Demzufolge ist davon auszugehen, dass in dem unkompostierten Gritngut noch wichtige, fiir Mikroor-
ganismen wertvolle Inhalisstoffe enthalien sind die in dem kompostierten Material fehlen bzw. bereits
veratmet sind.

Zusammenfassung

Als Ergebnis aus diesem Versuch ist festzuhalten, dass es durch die Ausbringung von kompostierten
und unkompostierien org. Abfiillen zu einem deutlichen Ansticg der organischen Substanz im Boden
und damit verbunden zu einer Erhdhung der mikrobiellen Biomasse im Boden kommt. Die Belebtheit
des Bodens, ersichtlich am Cmic/Corg-Verhdlinis, zeigt eine bessere Bioverfugbarkeit der organischen
Substanz in dem unkompostierten Griingut gegenilber den kompostierten Varianten. Eine ErhShung
der Bodenbelebtheit gegeniiber der Kontrolle konnte aber auch in den unkompostierten Varianten nur
recht selten beobachtet werden. In sehr sauren Boden (pH < 5,5) kann schon durch die direkte puf-
fernde Wirkung der organischen Diinger eine Verbesserung in der Bodenbelebung beobachtet werden.
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Wir danken Frau Mucafir, Frau Kneipp und Herrn Bengel flir die genaue und sorgfiltige Arbeit.
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4.4 Bodenzoologische Untersuchungen (BauchhenB)
Regenwurmuntersuchungen

Die Regenwurmtaxozinosen eingr onsiblich bewirtschafieten Fliche (mit Strohdiingung) und zweier
zusitzlich mit unterschiedlichem organischen Material gedingter Flichen wurden verglichen. Auf die
cine dieser organisch gedingten Flichen wurde Haushaliskompost, auf die andere bei gleicher Stick-
stoffmenge {100 kg N/ha) gehiickselies Mihgut aus der Landschafispilere aufgebrachi,

Spezielle Methoden zur Untersuchung von Lumbriciden-Taxozinosen
Versuchslichen

Fiir Regenwurmuntersuchungen sind die in der Landwirtschaft gebruchlichen Versuchsparzellen zu
klein, zum einen, weil eine eventuelle, wenn auch geringe Horizontalbewegung der Tiere beriicksich-
tigt werden muss, zum anderen weil die Probennahme (10 Stichproben von je | m’ FlacheParzelle)
grole Untersuchungsparzellen erfordert,

S0 wurden die Regenwurmuntersuchungen auf einer eigens eingerichteten Versuchsfliche in Puch, auf
GroBparzellen mit 10 x 25 m Kantenliinge, durchgefiihrt. Die Varianten konnten wegen ihrer Flichen-
gridle im Versuch nicht wicderholt werden. Dies wird durch eine entsprechend hohe Anzahl von
Stichproben ausgeglichen (unechte Wicderholungen).

Probennahme

Die Regenwiirmer wurden mit der Formalinmethode (2 x 2001 siner 0,2 % Lisung/ m') ausgetriehen
(vergl. BAUCHHENSS 1998). Auf jeder Versuchsparzelle wurden 10 Stichproben von je | m* Flache
gezogen. Die Stichproben wurden im Mittelbereich der Parzelle entnommen, sodass rundum ein Rand-
streifen von 5 m Breite unbeprobt blieb, um einer eventuellen Wanderung Rechnung zu tragen. Die
Probennahme erfolgie im Dezember 2000, 2 Jahre nach dem ersten Auftrag des organischen Materials,
bei voller Aktivitd der Tiere.

Auswertung
Die Regenwiirmer wurden in Alkohol konserviert und im Labor ausgelesen und nach HERR u.

BAUCHHENSS 1987 determiniert. Die Biomasse wurde nach BAUCHHENSS 1981 aus den Volu-

men errechned.
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Die statistische Auvswertung erfolgte, da bei Regenwiirmemn in der Regel keine Nommalverteilung vor-
liegt, nach dem LI-Test.nach Wilcoxon, Mann und Whitney (SACHS 1991).

Ergebnisse (vergleiche Tabellen 5-7):

Die Ergebnisse der Regenwurmuntersuchungen sind zusammengefasst auf den Tabellen 1-3 und mit

den Einzelwerien der Stichproben auf den Tabellen [ - 111 im dargestelln.

Tabelle 5: Abundane- und Biomassewerte (pro m') der Regenwiirmer der Fliche ohne zusitzliche
organische Dingung (Kontrolle); (Summenwerte, Median und Mittelwerte). Einzelwerte in

der Tabelle im Anhang
3| & I_Q Lier_ Lrub__ Acal | Aros | Olac | Loas | juwv | SuAd |GesSu]
§ - § B | 11 L 4 1 2 - a5 § | 124
B i é Median| 1 05 - " . ” 7 3 11
B 3| £ Mittel | 1,1 11 04 | 01 | 02 - 95 | 29 | 124
-é = 2 Lier, Lmb. Acal | Aros. | Olac | Less | juv. | SuAd. |GesSu
a2 " Su; 554 15,8 4.8 04 3.7 - 73,0 B0 | 1538
.E E_ E Median| 57 08 = e - 5 82 | 78 | 135 |
& | Miel | 55 18 0,5 o0 [ - 7.3 8.1 154

Tabelle 6: Abundanz- und Biomassewerte (pro m’) der Regenwiirmer der Fliche mit Haushaliskom-
post; (Summenwerle, Median und Mintelwene). Einzelwerte in der Tabelle im Anhang

Lter. Lrub | Acal Aros | Olac  Loas | juv. | SUAd, |Ges.su,

EE gl’n:u-. 1 19 14 5 : F 107 | 48 155
E s o Madian] 1 15 | 1 . : . 12 5 18
i.-.' Mittel | 1,1 18 14 - . 0.4 10,7 Y] 1538
E Liar. Lrub. | Acal Aros | Olac L.cas . Suhd. | Ges.Su.
-E ! Su: | 41,7 309 155 : = 12 | 51,4 | 83,4 | 140,7
E| E |Median| 25 2.5 12 . = ) 59 81 13,0
o | Witted | 4.2 3d 16 - (K] 4] 89 | 143

Tabelle 7: Abundanz- und Biomassewerie (pro mI} der Regenwilrmer der Fliiche mit Mihgut aus der
Landschaftspflege; (Summenwerte, Median und Minelwerte). Einzelwerte in der Tabelle
im Anhang

Lisr. Lrub. | Acal. Asos | Odas  Leas, | juy. | SuAd. |Ges.Su
Bu- () B 7 4 3 4 263 B9 352 |
illhdl.m & 0s | 1 - | - . 25 ] 34,5
“Mittel | 6.3 08 | 07F 04 | 03 04 26,3 88 52 |
Lier. Lrub, | Acal. Ams | Olec  Lcas | juv. | SuAd |Ges.Su.
Gu: | 2AT.8 128 | &8 18 38 17 | 1268 | 3234 | 450,3
Median| 29,8 06 | 07 - . 138 | 343 | 401
B |[minei| 338 13 | o7 62 | o4 of | 15y | my | 50|

=

mit Mihgut aus der
Landschaftspiloge
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Bewertung
Individuendichte und Biomasse (Abbildung 11)

Die geringsten Werte wies mit durchschnittlich 11 Individuen/m® und einer Biomasse von 13,5 g'm’
fie Kontroll-Parzelle mit der onsfiblichen Bewirtschaftung {ohne zusiitzliche Versorgung mit organi-
schem Material) aul.

Die Individuendichte auf der mit Haushaltskompost gediingten Fliche war mit 16 Individuwen/m” signi-
fikant hiher. Die Biomassewerte jedoch zeigten im Vergleich zur Kontrolle keine signifikanten Unter-
schiede.

Die mit Mihgut aus der Landschafispflege gediingte Fliche wies mit durchschnittlich 34,5 Individu-
en/m’ und 455 # Biomasse/m’ die hachsten Werte auf. Diese waren signifikant hisher als die der bei-
den Vergleichsfichen.

) L1
a5 a5
411 40
15 a5

2
2

Individuendichte Biomasse

Individuanim?
5 H
Biomassa: gim?

1
15 15
I |
10 1 l 10
5 5
8 P i . »
11 Indu.im? 16 Indlim? | 34,5 Ind.'sn? 13,5 gim 7 11 glen T d5.5 gen T
Honirolle | Hawshalts- | Blihgi L.- Honirolls | Msushaits- | SShgut |-
kompost Plloga kompost Fllege

Abbildung 11: Individuendichie und Biomasse der Regenwilrmer auf Kontrollfliche (nicht zusitzlich

mit organischem Material gediingt) und aul den Flichen, die zusitzlich mit Haushalts-
kompost und mit Mihgut aus der Landschafispflege gediingt waren; Medianwerte,
obere und uniere Schranken bei 95 %
Individuendichte , Kontrolle® < Individuendichte . Haushaliskompost™ < Individuen-
dichte Mihgut aus der Landschaftspflege”. Biomasse ,Kontrolle® = Biomasse
wHaushaltskompost™ < Biomasse , Mithgut aus der Landschaftspflege™ (< ~ signifikant
grifler; = ~ statistisch nicht zu trennen),
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Artverteilung und Dominanzstruktur (Abbildung 12)

Insgesamt wurden auf dem Versuch 6 Regenwurmarien festgestellt: Lumbricus terrestris, Lumbnicus
rubellus, Aporrectodea caliginosa, Lumbricus castaneus, Octolasium lacteum und Aporrectodea rosca.
Auf der Kontrollfliche waren 5 Arten vertreten. Die hichsten Dominanzwerte zeigten mit 38 %
L. terestris und L. rubelleus. A. caliginosa war mit 14 % verntreten, O. lacteum mit 7 % und A. rosea
mit 3 %,

Auf der Haushaltskompost-Fliiche waren die Arten A, rosea und O. lacteum nicht vertreten, L. rubel-
lus kam mit 40 %, A. caliginosa mit 29 % und L. terrestris mit 23 % Anteilen vor. Als neve Art kam

L, castaneus mit einem Anteil von 8 % hinzw,

Auf der Fliche mit Mihgut aus der Landschaftspflege waren & Arten zu finden. L. terrestris war mit

71 % absolut dominant, Die Dominanzwerte der anderen Arten lagen jeweils unter 10 %,

10%

I -

ohne zus. org. Material . Mihgut L.-Pflege

[@Arcsea @ Olactsum O Lterresiris @ Lrubellus B A.caliginosa W Lcastaneus |

Abbildung 12: Dominanzstruktur der Regenwurm-Taxozdnosen einer Fliiche ohne zusiizliches orga-
nisches Material {Kontrolle) und Flachen, die mit Haushaltskompost {Biokompost)
baw. mit Mihgut aus der Landschafispilege gedlingt waren
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Diskussion

Bereits 2 Jahre nach Applikation unterschiedlicher organischer Materialien (09.98) sind Differenzie-
rungen der Individuendichte, der Biomasse und der Dominanzstruktur der Regenwurm-Taxozinosen
festrustellen.

Wiihrend auf der Houshaliskompostfliche die Individuendichte der Regenwiirmer im Vergleich zur
Konirolle signifikant um 5 Ind./m’ anstieg, zeigien deren Biomassewerte keine signifikanten Veriinde-
Mungen,

Aul der mit gehfickseltem Mahgut aus der Landschafispflege gediingten Flache sind gegeniiber der
Haushaltskompostflache die [ndividuenzahlen um 18,5 Ind/m’ und die Biomassewerte um 32,5 g/m’,
gegeniiber der nicht mit organischem Material versorgien sogar um 23,5 Ind/m” und 32 g Biomasse/m’
Angestisgen,

Die Verinderung der Biomassewerte geht einher mit der Yerinderung der Populationssirukiur. Auf
der Fliche mit Haushaltskompost hat der Anteil von L. terresinis abgenommen, wihrend er auf der
Fliche mit Mahgut avs der Landschafispllege zugenommen hal. L. terresins ist die Regenwurmart, die
am meisten von Nahrung, die auf der Bodenoberfliche abgelagert ist, proftiert. Die Zunahme der
Individuendichte von L. terrestris, der gridlten einheimischen Regenwurmart, bedingt einen beachili-
chen Anstieg der Biomasse. Diese eine Art ist 50 in erster Linie fir deren Zunahme auf der Fliche mil
Mahgut aus der Landschaftspilege verantwortlich. Auf der Flache mit Haushaltskompast tritt L. ter-
resiris in geringeren Anieilen auf, Dadurch erkl3rt sich, dass dort die Bimmasse vergleichsweise nied-
rig, sogar niedriger als auf der Konirollfliche, ist.

Dazs Mahrungsangebot bestimmit aul landwirtschafilichen Flichen entscheidend Individuendichie,
Biomasse und Zusammenselzung von Regenwurmitaxozonosen. Wie stark diese Abhdingigkeiten sind,
konnte in verschiedenen Versuchen (unverdffentlicht) belegt werden,

5S¢ kidnnen Regenwilrmer bei einem Besatz von ca, 80 Ind./m®, wobei L. terrestris hohe Dominanz-
werie hat, in der Zeitspanne vom Dreschen bis zur Maisansaat im Folgejahr 600 g Stroh (TSVm® in
den Boden zichen,

Auf der anderen Seite fithrt Nahrungsentzug durch Entfernen der Strohmulchauflage in der gleichen
Zeitspanne zu einer Verminderung von Individuendichte und Biomasse um ca. 50 %, wobei die Art
L.terrestris in erster Linie betroffen ist.

Diese starke Abhingigkeit der Regenwiirmer von der Nahrung erklrt, warum in kurzer Zeit bei ho-
hem Angebot, Individuendichte und Biomasse so schnell ansteigen konnte.

Die unterschiedliche Wirkung von Haushaliskompost und Mahgut aus der Landschaftspflege auf Re-
genwurmpopulationen, speziell auf L. terrestris, ist darauf zurlickzufithren, dass Haushaltskompost
schon in stiirkerem MaBe abgebaut ist und so, im Vergleich mit dem M&hgut aus der Landschaftspfle-
g, eine energiedrmers Nahrung darste]l.
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Fusammenfassung

Die Regenwurmtaxozdnosen einer orisiblich bewinschafieten Fliiche (mit Strohdiingung) und zweier
zusiitzlich mit unterschiedlichem organischen Material, mit Haushaliskompost und gehickseliem
Méhgut aus der Landschafispflege, pediingter Fliichen wurden verglichen.

Bereits zwei Jahre nach der Applikation der Matenalien war die Individuendichte der Regenwilrmer
auf der mit Haushaltskompost gediingten Fliche signifikant hher als auf der Kontrollfliche (onsiib-
lich) und die der Fliche, die mit Landschaftspflegemihgut gediingt war, wiederum signifikant hiher
als die der Flache mit Haushaliskompost,

Die Biomassewerte der Fliche mit Haushaliskompost unterschieden sich nicht signifikant von denen
der Kontrolle, die der Fliiche mit dem Méihgut aus der Landschafispflege waren aber signifikant hiher.
Die Dominanzstrukiur zeigte, dass L. terrestris auf der Fliche mit Haushaliskompost mit geringeren
Anteilen vorkam als auf der Kontrollfliche. Die hdchsten Dominanzwerte dieser Art zeigte die Flache
mit dem Mihgut aus der Landschaftspflege.

Die Differenzierungen der Individuendichte und Biomasse und die unterschiedliche Dominanzstrukiur
diirfte in erster Linie auf das unterschiedliche Mahrungsangebot in Form von Haushaliskompost und
Miihgut aus der Landschafispflege ruriicloufithren sein.

Anhang

Tabelle 1: Abundanz- und Biomnssewerte (pro m‘zj der Regenwilrmer der Fliche ohne rusitzliche or-

ganische Dilngung (Kontrolle)

Ligf. Lrab, Achl, | Ams | Clac | Loas. | SuAd | GesSu,
T. : 1 - . J|___"L'.‘|""_1_‘I‘l!l_l
. = 1 o -~

: I : - | = = | - | " 1 15

21 4 3 1 ol N i 7 4 1"

i . i | - | 2 . 11 3 14

5 i 6 | 1 - - |- : A 8
-y i 3 1 = [ = 151 & |

3 g F] ] 1 : . e T 0 ™

- i g . 7 - = - 14 2 iz

1, 1 2 1 - : . 7 4 11

BT ™ T T T T = 1] | T

| Tedian | N -1 - | T | i
Mitiel | 1.1 1.4 o4 | 09 o2 - a5 | 28 | 124 |

2 Lber, Lrub Acal | Aros | Clac | Less !m SiLAd. | Gas.Su
T Th - - o] hE | Ta8

Z - - - - ~ | BB - | 18@

i &4 - B e m oe | a1 to3

4 15,2 1.7 - B T iz a8 | 201

! £ | - - 0.8 - | & | - a0 4.5 135

E E, 4-." 3 ___._l.____ o - SAEEET Ey = B_‘ ‘-g 13-3
g T. | a5 = | o4 . - ] B3 TE

) 84 45 ¥, Ry ey e 41 153 | 194

g. - 25 - - - i . B8 25 | 1.3

1, 7.5 26 04 - — 14 118 | 124
B B5d 158 F oA | - TIO | AEE | TELE

| Modlan| 5T aF - e | - . Bd | TH | 15

Mitiel | 55 1,8 0,5 0,0 0.4 . T B 154

52



Tabelle 11: Abundanz- und Biomassewerte (pro m’) der Regenwiirmer der Fltche mit Haushaltskom-

post
Lier. Lrub | Acal  Olac  Ocya | Lcas | juv. | SuAd |Ges.Su
1. = i 1 - . . 12 2 1]
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Tabelle 111: Abundanz- und Biomassewerte (pro m’) der Regenwilrmer der Fliche mit Mihgut aus der

Landschafltspllege
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4.5 Eriragsentwicklung durch die Diingung mit Griingutabfillen (Peretzki)

Untersuchungsmethoden

s Ertragsfeststellung: Berechnung der Eririge auf 86 % TS5,
Umrechnung von Silo-, Kdmermais und Raps auf Getreideeinheiten
I dt Rapsertrag (91 % TS)=2GE
I dt Kémermaisertrag (86 % T3)=1 GE
128 KSTE = | GE {Auswertung der Jahre 1993 - 1997)
0,7 GINEL =1 GE (ah 1993)
o  N-Gehalt der Erntefrichie; Aufschluss nach Kjeldal
» Organische Substanz der organischen Diinger: Glithverlust bei 550 Grad C
» Nihrstoffgehalt der organischen Diinger: Shureaufschluss, spekiroskopische Bestimmung (AAS

oder Photometnie)
¢ Mmin-Gehalte im Boden: Extraktion mit 0,01 molarer Ca-Chloridlésung, Bestimmung mit Auto-

analyser
Ertragseniwicklung

Aus landwirtschaftlicher Sicht interessiert vor allem die erzielbare Erragswirkung, Der grifie Ein-
fluss auf den Pflanzenwuchs geht dabei erfahrungsgemBd von der verfligharen Menge an Stickstoff
aus. Phosphor und Kali spiclen filr die Ertragssteigerung nur eine geringe Rolle und sind in Griingut
etwa wirkungsgleich mit Mineraldiinger einzuschitzen. Mehr- oder Minderertriige durch bestimmie
Dingemafnahmen lassen sich deshalb fiir praktische Aussagen letztlich gut auf die N-Wirkung bezie-
hen.

Im Durchschnitt diber die bisherige Versuchszeit und alle Versuchsstandorte zeigt sich, dass durch die
kontinuierliche Aufbringung (ber 8 bis 11 Jahre, je nach Versuchsbeginn) = T. signifikante Mehrer-
triige erziclt werden konnten. Diese waren mit 5,1 Getreideginheiten (GE) beim gehickselten Mihgu
aus der Landschaftspflege am hichsten {Abbildung 13) und beim Gringutkompost mit 0.7 GE /ha am
niedrigsten. Eine Getreideeinheit entspricht einem Getreideertrag von einer dt und erméglicht durch
Umrechnungsfaktoren den Vergleich mit Ertriigen von Nichtgetreidearten (2. B. Silomais oder Raps).
Der Standort Ellzee wurde nicht in die Mittelwensberechnung einbezogen, da dort statt Gringutkom-
post Klirschlamm ausgebracht wurde. Der Vergleich der Minelwerte erfolgte mit dem Student-
Mewman-Keuls-Test, Keine signifikanten Unterschiede ergaben sich bei Gringuitkompost im Ver-
gleich zu ohne organische Diingung und zwischen Haushaltskompost und gehickselten Gartenabfial-

len.
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Abbildung 13: Mehreririge durch Grilngut- und Haushaltsabffille, Mittelwert aus 11 Standorten und
8 bis 11 Jahren Anwendungszeit
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Abbildung 14: Ertragsentwicklung, Mittelwert aus |1 Standorten und je Fruchtfolgerotation

Der Durchschnittwert lisst jedoch keine Beurteilung der Ertragsentwicklung fiber die Jahre zu. Wird
die Ertragsentwicklung dargestellt (Abbildung 14) so zeigt sich, dass die Ertrige durch diec Ausbrin-
gung von Griingut kontinuierlich ansteigen, Gringutkompost wirkie in den ersten drei Jahren negativ,
das heit die Ertriige sanken durch dizse MaBnahme. Erst ab der zweiten Fruchtfolgeperiode zeigten
sich Mehrertriige. Dieser zu beobachiende Erragsanstieg lisst sich aus den ansteigenden M- und C-
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Gehalten tm Boden erkliren {Abbildung 3 und 4} Diese wiederum stammen aus dem an schwer ab-
baubarer organischer Substanz gebundenen W der cinzelnen organischen Diinger,

Bei den Ganenabflillen konnten sofort geringe positive Wirkungen registriert werden. Mahgut aus der
Landschaftspflege und Kompost aus Haushaltungen wiesen in den ersten Jahren nach der Anwendung
bereits deutliche Mehrertriige auf. Mit Mihgut wurde aber avch wesentlich mehr und offensichtlich
schneller verfilgbarer Stckstofl auspebrachi.

Welche kurzfristipen Auswirkungen die Ausbringung auf den Ertrag hat, zeigt Abbildung 15. Im
Durchschnitt der drei Fruchtfolgeperioden bewirkten Haushaltskompost und insbesondere Mahgut
gleich im ersten Jahr nach der Ausbringung deutliche Mehrerirfige. Bei den Gartenabfillen und Griln-
gutkompost figlen diese gering aus, Ursache dofiir kSnnien bei GarlenabfEllen der hohe Holzanieil
(M-Festlegung), aber auch Storungen bei der Saal sein, insbesondere wenn Raps nachfolgl. Im zweiten
Jahr nach der Ausbringung waren lberall Mehreririge zu verzeichnen, eine besonders starke Steige-
rung tratl bei den GarlenabfEllen ein.
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Abbildung 15: Vergleich der Ertragswirkung im Jahr der Ausbringung zum néchst folgenden Jahr
{Durchschnitt der 3 Fruchtfolgeperioden)

Ertragswirkung verglichen mit Mineraldinger-Stickstoff
Um fiir die Praxis umsetzbare Empfehlungen zu erarbeiten, ist ein Vergleich mit der Wirkung von

Mineraldiinger-N niltzlich (Abbildung 16). Brachte z. B. der laufende Mihguteinsaiz im Durchschniii
des 7. und 8. Jahres etwa die gleiche Efragswirkung wie 43 kg N aus Mineraldiinger und wurden da-
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bei durchschnittlich 153 kg N/ha und Jahr mit dem Mahgut ausgebrachi, ergibt sich zu diesem Zeit-
punkt insgesaml em Wirkungsgrad von 28 % (Tabelle 8). Dieser Weri wird als Sticksioff-
Mineraldingeriquivalent (N-MDA) bezeichnet. Fiir Haushaliskompost und Gartenabfiille betrfigt die-
ses ca. 23 %, filr Grilngutkompost 13 %. Wenn weiterhin organische Diinger ausgebracht werden, ist

mit einer welter steigenden Nachwirkung zu rechnen,

0
u I

Gringutkomp., Haushalis-  Gartenabfilie

Mehrertrige in GEha

2 = N W & > &Hm O~ @ WD

kamp.

| — 5

Mahgut

T4

il kg Wha als

Minaraldingar

Abbildung 16: Ertragswirkung im 7. bis 9. Jahr der Anwendung im Vergleich zu 40 kg N /ha Mineral-
dingung , Mittelwert aus 11 Standorten

Tabelle B: Abschiitzung der N-Wirkung in ?-'E_ des eingesetzien M aus organischen Dingern im Ver-
gleich zu Mineraldanger-N (N-MDA), Durchschnitt 7. bis 9. Jahr der Anwendung

Ertragswirkung

MN-Wirkung ausge- | & pusgebrachie N-
driickt in kg Menge/Jahr mit in % im Vergleich
Bioabfallart MN-Mineraldii. arg. Diingern zu Min.Diinger-N
Grilngutkompost 12 93 13
Haushaltskompost 27 111 24
CGartenabfille 2K 121 23
Mithgut 43 153 28

Ursache fiir diese Ertragssteigerungen sind die zugefiihrien Humus- und Stickstoffmengen, die in
schnell abbaubarer sowie schwer abbaubarer Form zugefithrt werden. Aus der Anreicherung im Boden
resultiert eine steigende M-Machlieferung und eine Yerbesserung der Bodenfruchtbarkeit.
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Eine Modellrechnung fiir die N-Anreicherung ist in Tabelle 9 dargestellt. Unterstellt wird dabei eine
glewchmiBige N-Mineralisierungsrate des zugefiibrien N von 3 %, Ghnhich dem des im Boden befindli-
chen Humus-M. Das Gleichgewicht zwischen Zu- und Abfuhr stellt sich danach erst nach etwa
104 Jahren ein. Nach 10 Jahren ergibt sich ein N-MDA von ca. 26 %, was in etwa dem Ergebnis des
Haushaliskompostes entsprichL

Zu berficksichtigen ist allerdings, dass durch eine einzelne Kultur immer nur ein mehr oder weniger
groBer Anteil {ca. 50 bis 90%) des durch die Mineralisierung freigesetzten N aufgenommen werden
kann, weil die Mineralisierung im Gegensatz zur N-Aufnahme der Kolturpflanzen ganzjhrig abliiuft.
Diese Liicken konnen durch den Anbau von Zwischenfriichten geschlossen werden, Im Versuch waren
keine Zwischenirichie vorgesehen.

Tabelle % Abschiitzung der N-Freizsetzung und des verbleibenden N im Boden, wenn jEhdich mit
Kompost 100 kg N ausgebracht werden und dieser mit 3 %% mineralisient wird

Summe ausge- Freigesetzie N- N-Anreicherung
Jahre der An- brachie N=- Menge/Jahr im Boden
wendung Mengen (kg'ha) (kg/ha) (kg/ha)

1 100 3 97

2 200 6 191

3 300 9 282

10 1000 26 K49

50 5000 78 2528

100 10000 95 3080

Betrachtung einzelner Standorte

Die einzelnen Standorte verhalten sich aus bisher noch nicht genau bestimmbaren Griinden unter-
schiedlich in ihrer Reaktion auf die Anwendung organischer Diinger. In Seligenstadi und Baumanns-
hof wurden gute, in Eglharting und Frieding schlechie Ertragswirkungen erziell. Dies hiingt sicherhich
von verschiedenen Griinden ab {Durchwurzelungstiefe, N-Auswaschungsgelahr, Fruchiart, Fruchiful-
ge, £wischenfruchtanbau, Zusammensetzung des org. Dingers, Unterschiede in der Bodenbelebung,
Baodenstruktury, jedoch fillt bei diesen beiden Standorten die Flachgrilndigkeit ins Auge. Erst nach
weiterer Versuchserfahrung und Datensammiung kéinnen die Ursachen gennuer bestimmt werden,
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Verfiigharer Stickstoffgehalt im Boden

Ob sich aus den mit Kompaost und Gringut vorgenommenen Dingungen ein Einfluss auf den Mitrat-
Cichalt im Boden im Herbst ergibit, kann mil Mmin-Untersuchungen erkannt werden. Im Durchschmitt
iber alle mineralischen N-Stufen weisen die Herbst-Nmin-Gehalte im 7. bis 9. Jahr eine Steigerung
von 20 kg/ha beim Mihgut, 6 kg bei Gringutkompost, 10 kg bei Haushaliskompost und 15 kg bei
Gartenabfillen im Vergleich zu ohne org. Dingung auf (Abbildung 17). Damit zeigt sich, dass aus
dem leichter organisch gebundenen N des Mihgutes oder der Gartenabfille durch die im Herbst nach
der Ausbringung stattfindende N-Mineralisicrung hhere N-Gehalte und ein héheres Nitratauswa-
schungsrisiko bewirkt wird. Bei Komposten erhéht sich dieses Risiko nach einer stirkeren Humusan-
reicherung durch lengjihrige Anwendung erst im Laufe der Zeit. Um diese erhdhte N-Mineralisierung
dem Boden im Herbst zu entzichen ist der Anbau von Zwischenfriichten notwendig, Dies gilt generell
bei langfristigem Einsatz organischer Diinger.

1L

ohne Komp,  Gringutkomp, Haushaltskomp, Gartenabfille Mihgut
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Abbildung 17: Auswirkung auf die Herbst Nmin-Gehalte im Boden (ohne Zwischenfruchtanbau),
Mittelwert aus 7. bis 2, Jahr nach der |. Ausbringung

4.6 Unkrautproblematik

Durch die Erhitzung wihrend der Kompostierung werden Pflanzensamen mit groBer Sicherheit abge-
thitet. Bei nichtkompostiertem Griingut entfillt diese Erhitzung. Folglich werden, je nach Herkunft des
Grilngutes, keimfihige und auf Ackerland problematische Unkrautsamen ausgebracht. Auf den acht
Standorten und zusitzlich angelegten Versuchen konnte zwar cin hiherer UnkrautauNaufl beobachitet
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werden, der jedoch durch die Oblichen Bek@mpfungsmalnahmen beseitigt wurde. Die Anzahl be-
stimmter aufgelaufener Unkriuter auf dem Standort Obersfeld (Landkreis Wiirzburg) vor der Un-
krauthekfimpfung zeigt Tabelle 10, Von Mahgut aus Feuchtflichen geht diesbeziiglich keine Gefahr
aus, da die dort heimischen Pflanzen nicht auf Ackerstandorten gedeihen.

Tabelle 10: Auswirkung auf die Verunkrautung nach der Aushringung von unkompostieriem Mahgut

verschiedener Herkunfl (Standort Obersfeld)

Mih- bzw. | Menge Unkrautbesatz (Anzahl auf 3 m’) vor der Unkrautbehandlung
Gringutart | 7¢/a | Klettenlabkraut | Kamille | Ginsedistel | Windenknbterich | Sonstige

| | Ohne Grilngut - b ! 9 14 4 23

2 | Mithgut aus 10 18 14 25 16 52
trockenem
Standort |

3 | Mihgut aus 10 9 L4 16 5 | 37
Feuchtfliche = !
(Grabenrand) ! _

4 | Kulap- 10 12 i 10 19 - L 66
Miihgut, : {
Heckenrand

5.  Diskussion der gesamten Versuche
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Die vorgestellten Versuche zeichnen sich durch Ergebnisse aus die unter schr praxisnahen Bedin-
gungen erzielt wurden. Durch die lange Laufzeit und den Umstand, dass die eingesetzten org, Diin-
ger jeweils aus der Region stammen, unterliegt die Zusammensetzung groBeren Schwankungen.
Dies trifft generell aber auch fiir die Gegebenheiten in der Praxis zu. Aufgrund dieser Streuung
wird von der Betrachtung einzelner Standorte vorerst abgesehen, obwohl durchaus Unterschiede
erkennbar sind.

Ertragsverbesserungen kiinnen durch viele Faktoren begrindet werden. Bodenfruchtbarkeit im
Sinne der Landwirischaft wird als Steigerung des Ertragspotentials angesehen und stellt ein sehr
komplexes Wirkungsgefiige dar. Als wesentlich wird dabei bisher die Nahrstoffverfigharkeit im
Allgemeinen und N-Verfiigbarkeit im Besonderen angesehen. Wie hoch die Ertragsfihigheit eines
cinzelnen Standortes durch andere Faktoren verbessert wurde, konnte nicht bestimmt werden.

An einigen Standorten zeigte sich keine gute Ertragswirkung. Mit den im Versuch méglichen Un-
tersuchungen sollte es aber gelingen Griinde flir die Grenzen der organischen Diingung zu finden.
Eine wesentliche Frage ist, wie hoch der Humusgehalt ansteigen darf, um noch als standorigerecht
angesehen werden zu kinnen. Diese Bewertung ist hinsichtlich méglicher Umweltbelastungen bei



lingerfristigem Einsatz notwendig. Machdem in den Yersuchen innerhalb eines Zeitraumes von
B Jahren ein Anstieg der Herbst-Nmin-Werte um bis zu 20 kg gemessen wurde und aubBerdem der
Verbleib eines Teiles des ausgebrachien N noch offen ist, kommit der Frage Gewicht zu.

#  Auch die Verbesserung der Bodenstrukiur, das heift z. B. die Erhéhung der Bodenlockerung diirfie
an Grenzen hinsichilich der Anspriiche der landwirischaftlichen Kulturpflanzen stoBen. Gleiches
gilt waohl auch Mr die Mikrobiologie.

Danksagung an Herrn Heigl, Herrn Offenberger, Frau Planiner, den Damen und Herren in den Labors

und an die Mitarbeiter an den Landwirtschaftsimiern fiir die geleistete wertvolle Arbeit
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Griingut: Kompostieren oder direkt ausbringen — ein Kostenvergleich

Paul-Michael Rintelen

In dem Nihrstoffiransfer vom Grinland und Wald zum Ackerland lag die hohe Wertschitzung be-
griindet, die man den Wiesen als Mutter des Ackeriondes in friheren Zeiten entgegenbrachte. Griin-
landarme und damit vieharme CGegenden waren wirklich arm. Nur alle sechs bis neun Jahre wurde
Wirtschaftdiinger auf die Brachfelder ausgebracht, und auch dann wurden oft nur die besten, dem Dorf
am nichsten gelegenen Acker mit der héichsten Bonitiisstufe gezielt gediingt,

S0 gesehen geht es unseren Ackemn heute besser. Die Frage, ob auf Ackerflichen Landschaftspflege-
material aufgebracht werden sollen oder nicht, stellt sich heute unter anderem Blickwinkel.

1. Rahmenbedingungen fiir die Beurteilung der verschiedenen Verwertungs-
verfahren

Direkt nach dem Mahen von Wiesen oder Hackseln von Gehfilzen das anfallende organische Material
auf Ackerflichen auszubringen ist nahelicgend. Bel meist geringen Transportentfernungen fillle kein
weiterer Aufwand durch Kompostumsetzen an, Sickersiifte sind keine Probleme, der Energiecinsatz ist
in summa gering. Nur: diese aufl den ersten Blick sinfache Problemltsung wird nicht Oberall ange-
wandt. Allein ein reiner Kostenvergleich zur Weiterbehandlung von Landschafispflegegut kann die
Frage daher nicht beantworten, weshalb diese Direktverwertung nicht Uberall gewiihit wird.

Unberiicksichtigt bleiben bei der reinen Kostenkalkulation der dirckter Ausbringung folgende Punkie:

- Sind die Zeitfenster deckungsgleich, in denen gemiht wird und befahrbare Ackerflichen bereit-
stehen?

- Kommt es zu zusiitzlicher Verunkrautungen?

- Wie hoch ist der ,,Diingewert™?

- Wie ist es rechtlich zu werten, wenn Pflegegut auf den Flichen anderer Betriebe ausgebracht
wird ?

Die betriebswirtschaftliche Kalkulation zeigt eine rein technisch Betrachtung, die allerdings dann un-

ter Bericksichtigung der vorgenannten Punkie zu werten ist.
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Das organische Material aus der Landschafispflege erst zu Kompostieren und dann als Dinger auf die
Flachen auszubringen, ist die energieaufwindigste Alternative zur direkten Verwertung. Dabei ist es
zweitrangig, ob auf einem landwirtschafilichen Betrieb auf Silo- oder Kompostplatien oder in kom-
merziellen GroBanlagen die Verrottung erfolgt. Kompost ist Dinger, der mit seinen Inhaltsstoffen
beschricben und in der Dilngebilanz des Betricbes verrechnet wird. Er kann sowohl auf Acker- wie aufl
Griinlandfliichen ausgebracht werden und ist grundsitziich ein marktfithiges Produkt. Griin- und
Hackselgut aus Landschafispflege hingegen ist nicht klar definiert in seiner Wirkung aufl Boden und
Pflanzen. Es kommt auf die Herklinfie an.

Eine weitere Alternative zum Kompostieren und direktem Ausbringen ist eine energetische Verwer-
tung von Grilnlandaufwuchses direkt oder als Silage in einer Biogasanlage und das Verbrennen von
Hackselgut in entsprechenden Anlagen.

2. Verfahrensbeschreibung

Bei dem Verfahren  Flichenpflege” wird von einem Grinertrag von 200 dt‘ha ausgegangen. Dhes
entspricht dem mittleren Ertrag des ersten Schaittes einer 1 bis 2schiingen Wiese. Verfahrenskosten
bei hisheren Ertrfigen oder mehr Schnitten leiten sich entsprechend daraus ab.

Da das Mihen fiir die weitere Verwendung des Grilngutes nicht wesentlich ist, wir hier als Standard-
verfahren das Kreiselmihwerk mit anschlicBendem Schwanden angesetzt. Aufwidindiges Mihen und
Bergen von Hand sowie ungiinstige Flichenstruktur Bndert die Relationen der anschlieBenden Ver-
wertungsverfahren nicht. Ziel der Kalkulationen ist es, die Unterschiede der Verwertungsverfahren
hernuszustellen, nicht die Gesamtkosten der Flichenpflege darzulegen. Diese liegen i.d.R. hdher als
die angegebenen Werte,

Der besseren Vergleichbarkeit halber sind alle Kosten den Preisvorschligen der bayerischen Maschi-
nenringe entnommen, ebenso die Lohnkosten. Zuschlige wurden aus den genannten Grilnden nicht

YOI EEnommen.

Diie Verfahren im einzelnen:
&  [Dhirektausbringungsverfahren
o Verfahren |
Kurzschnittladewagen mit Dosierwalze
direktes Ausbringen suf Ackerfliichen
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o Verfahren 2
= Kurzschnittladewngen
- Abkippen am Rand der Plepefliche
= Aufladen mit Frontlader auf Miststrever und Ausbringen auf Ackerflichen

o Verfahren 3
- Selbstiahrfeldhicksler, Aufladen im Parallelbetrieb auf Kipper mit Aufbau
= Abkippen am Rand der Pllegefliche
= Aufladen mit Frontlader auf Miststreuer und Ausbringen auf Ackerfliichen

& Kompostieren

o Verfahren 4
- Selbstfahrfeldhicksler, Aufladen im Parallelbetrieh auf Kipper mit Aufbau
- Abkippen auf Deponicfliche

- Rilcktransport mit Miststreuer und Ausbringen auf Acker- oder Grilnlandfliche

=  Energetische Verweriung
o Verfahren 3
- Selbstfahrfeldhacksler, Aufladen im Parallelbetrieh auf Kipper mit Aufbau
- 273 Silieren, 1/3 direkt an Biogasanlage liefern

3. Kostenvergleich der Verfahren der Flichenpflege

Die Landwirtschaft ist ¢in Transporigewerbe wider Willen, auch dort, wo sie reine Landschaftspflege
betreibt. Ein Yerfahrensvergleich muss daher auch die entfernungsabhingigen Kosten filr den Trans-
port des Grilngutes bericksichtigen.

In der Darstellung 1 sind die Gesamtkosten je m® Griilnmasse (mit einer Dichte von 2.4 bis 3,0 dv/m),
gestafTelt nach unterschiedlichen Transporiwegen, Tusammengefasst. Erwartungsgemill st das
Direktausbringen auf Ackerflichen von der Kosienseite her am ginstigsten zu beurteilen. Dieses
Verfahren sollte dort greifen, wo die zu Beginn diskutierten Einschrinkungen nicht wesentlich sind.
Die Direktausbringung setzt vor allem voraus, dass zeiigleich zum Schnitt Ackerflichen befahren
werden kinnen.
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In allen anderen Fallen missen Alternativen gewdhilt werden, Absfitzige Verfahren, bei denen das
Schnittgut zwischengelagert werden muss, haben immer als Kostenfaktor das Aufladen mit dem
Frontlader zu tragen. Die gOnstigeren Transportkosten mit einem Miststreuer gegeniber einem teure-
ren Ladewagen kompensieren selbst bei griseren Entfernungen nicht die Kosten des Umladens.

Eine interessante Alternative bietet die Verwertung von Griingut in Biogasanlagen. Da diese Anlagen
eine kontinuierliche Beschickung erfordem, ist ein Silieren notwendig. Die Qualitht der Silage sollte
zumindest im mittleren Bereich liegen, d. h. der Schnitt sollte vor der Bliite genommen werden. Dann
ist eine Gasausbeute zu erwarten, die zwar die Silage nicht mehr entlohnt, aber die Vollkosten der
Anlage triigt. Das Landschafispflegegut muss also als Silage frei Fermenter bereitgestellt werden.

So wie das Kompostieren kann die Verwertung liber Biogasanlagen auch in Griinlandgebieten einge-
setzt werden, wenn lange Transportwege vermieden werden sollen.

4. Verwertung von Hickselgut

Langfristig sollte auch bei Hickselgut eine energetische Verwertung angestrebt werden, Das Substrat
ist aufgrund seiner Zusammensatzung aber wohl nur in grileren Anlagen, die der 4, BlmSchV( ent-
spréchen, einsetzbar. Die Energieausbeute dilrfie aber in einem Bereich liegen, der gine kostenlose
Annahme erwarlen [3ssl, Der positive Effekt als Strukturmaterial bei der Gringuikompostierung ist
bekannt.

Ausblick

Wie wird es weitergehen mit der Landschaftspflege?

Landschaftspflege kostet Geld, Dieses Geld muss bereitgestellt werden, sei es von der EU, vom Land,
von der Kommune, also vom Steverzahler oder von denjenigen, die einen wirschaftlichen Yorteil
davon haben, 2.B. dem Tourismusgewerbe. Und das Geld muss dorthin flieBen, wo Landwirtschaft
micht mehr rentabel betricben wenden kann, da dort die Pflegeflichen sind ader sein werden, Wahr-
scheinlich ist der Wunsch nach dem Umfang von Flichenpflege grifer als der verfiigbare Finanzrah-

mEn.

Zwei Kategorien von Pflegeflichen sind zu nennen:

Flichen, die wegen ihres ungiinstigen Zuschnitts oder ungiinstiger Yerkehrslage keinen Pichter mehr
finden werden

CiriinlandAichen, die fir die Viehbaltung nicht mehr bendtigh werden.
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Exkurs zur ersten Rategoric:
Wo kostenginstige oder kostenneutrale Verfahren einer Strukturverbesserung in den Feldfluren nicht
mdglich sind, werden diese Flichen zu Pflegeflichen, wenn sie offengehalten werden sollen.

Exkurs zur zweiten Kategorie:

Seit 1990 bis heute nahm die Zahl der Milchkihe in Bayern jihrlich um 2,3% ab, die Zahl der Rinder
insgesamt um 1,5% pro Jahr. Die Griinde dafiir sind hinreichend bekannt.

Unterstellt man nun, dass die Fltterungsverfahren in den Betrieben wentgehend konstant bleiben und
die Anspriiche an die Futterqualitit zumindest nicht sinken, so nimmt mit der Zahl der Rinder auch der
Umfang der Grinlandnutzung ab. Es wire natiirlich denkbar, dass mit dem Strukturwandel zuneh-
mend Ackerfutter durch Grinland substituiert wiirde bew. werden kfnnte. Von reinen Ackerstandor-
ten hat sich die Rinderhaltung aber ohnehin weitgehend zuriickgezogen und tt dies weiter. Jihrlich
geht der Ackerfutterbay um ca. 10,000 ha zurfick. Mittlere bayerische Ertriige vom Grilnland unter-
stellt, 18sst sich aus dem jahrlichen Abnahme der Rauhfutterfresser ableiten, dass per Saldo etwa
£.000— 10,000 ha Grinland nicht mehr filr Futterzwecks bendtigt werden. Dabei izt berficksichtigt,
dass 2500 ha Griinland jihrlich ganz aus der Statistik verschwinden, von denen ca. 1100 ha erstaufge-
forstet werden.

Die verbletbenden B.000 = 100000 ha, im Schnint 125 ha/Landkreis, dirften als zusdtzliche Land-
schaftspflegefliche pro Jahr anfallen, es sei denn, dass extensive Viehhaltungsverfahren stirker aus-
geweitet und finanziell gefdrdert werden. Dass die Flichen nicht nur dort aus der Produktion fallen,

wo Zahlungsbereitschaft, von wem auch immer, vorhanden ist, liegt auf der Hand..

Adresse:

LLD Dr. Paul Michael Rintelen

Institut fiir Landliche Strukturentwicklung, Betriebswintschaft und Agrannformatik
Arbeitsbereich Lindliche Strukturentwicklung, Haushaltsleistungen (AG 1)
Bayerische Landesanstalt filr Landwirtschaft

Infanteriestralie 1

EOTOT Minchen

E-Mail: PM.Rintelen@L{L.bayern.de
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Landwirtschaftliche Griingutverwertung
- aus der Sicht eines Landkreises
Pflege von Naturschutzfliichen im Landkreis Pfaffenhofen

Heinz Huber, Landratsamt Pfaffenhofen

In den letzten Jahren wurden einige Renaturierungsprojekte in Angniff genommen.

Vor allem im Paartal, im Feilenmoos und im Irsching/Rockoldinger Moos sind grillere zusammen-
hiingende Gebiete erworben worden. Derzeit besitzt der Landkreis 85 ha, Uberwiegend sind es Wie-
senflichen.

Die Bewirtschaftung und Pflege der Fliichen wird durch dic untere Naturschutzbehdirde gemanagt.

Im Paartal wurde im Eahmen der Flurbereinigung ein Biotopverbundsystem geschaffen.
Grundeigentiimer der Flichen ist die Gemeinde Hohenwart und der Landkreis Plaffenhofen.

Fiir jede einzelne Fliche wurden Entwicklungsziele fesigelegl. Auf eimnigen Flichen sind auch Versu-
che der Nevansiedlung von Mager- und Trockenrasen durchgefithr worden.

Die notwendigen Pflegemafinahmen (liberwicgend MBaharbeiten) hat cin ortsansfissiger Landwirt Ober-
nommen. Lediglich einige . Spezialflichen™ werden von der unteren MNaturschutzbehtirde selbst ge-
pilegt. Die Art der Pllege, der Mahdzeitpunkt usw. werden von Seiten der unteren Maturschutzbehérde
gesteuerl und Gberwachl.

[xas grifte Problem ist die weilere Verwertung des anfallenden Mihgutes.
Cirundsaiz ist es, das anfallende Mihgut im natfrlichen Kreislauf zu belassen.

In den ersten Jahren konnte ein erheblicher Teil verfiittert werden. Durch die starke Abmagerung der
Wiesenflichen wurde das Gringut fibr die Fitterung uninteressant, so dass mittlerweile das gesamte
Mahgut aul die Ackerflachen des Betriebes aufgebrachi und eingearbeitet wird.

Dabei kommen 2 Variationen 2um tragen:

|, Das Mihgut direkt von der Wiese aufl Ackerflichen bringen und sofon einarbeiten
2. Mahgut lagem und mit der Herbstfurche einarbeiten
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1, Mihgut zwischenlagern und erst im Frilhjahr bei der Ackerbestellung aufbringen und einar-

beiten.

Im Feilenmoos und im IrschingRockoldinger Moos werden zusammen etwa 50 ha jihrlich von meh-
reren Landwirten gemiiht. Die M&harbeiten werden nur an Landwirte vergeben, die das anfallende

Mihgut verwerien kiinnen.

Adresse:

Heinz Huber
Maturschutzfachreferent
Londratsami

Postfach 14 51

#2276 Pfaffenhofen a. d. [im
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Landwirtschaftliche Griingutverwertung

- aus der Sicht einer Gemeinde

Alois llmberger, Pdrnbach

Pormbach ist eine der kleinsten Gemeinden im Landkreis Plaffenhofen (1,900 Ewmwohner, 2.200 ha
Gemeindeflache)

Griingutanfall in der Gemeinde:

1,2 ha Wiese — Vertragsnaturschutzprogramm (Schnittzeitpunkt 1.9)
3 Sportplitze

3 Spielplitze und mehrere Griinanlagen

Feldhecken und Feldgehdlze

Derzeitige Verwertung des Griingutes:

= Wiese (WNP): Gemeinde organisiert Mahd, Schwaden, Hickseln und Abtransport des Griingutes
fiir mehr als 40 ha VMNP-Flichen. Diese werden in ca. 7 = 8 h gehiicksell und abtransportiert. Das
Hackselgut wird auf landwirtschaftliche Flichen zwischengelagert (Auflagen!) und letztendlich
auf Ackerflichen ausgebracht. (Vorbehalte bei Landwirten wegen Gefahr der Verunkrautung wer-
den weniger)
Die Abrechnung fiir Gemeinde und Landwirte erfolgt Gber Maschinenring,

- Sportpliitze, Spielpltze und Grinanlagen
[ieses in relativ kurzen Abstinden anfallende Material wird zur benachbarten landkreiseigenen
Kompostierung gefahren.

Denkbar wiiren . B. auch:

- Verwertung in Biogasanlage
- Sofortige Ausbringung aul landwirtschaftlichen Flachen {Problem Fruchtfolge).
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StraBenbegleitgriin wird bei uns 2 x im Jahr gemulcht.

- Feldhecken und Feldgehtlze

Das anfallende Schnitigut wird zusammengetragen, zentral gehiickselt und zum Biomasse-
Hetzkraftwerk Pfaffenhofen gefahren.

Das gesamte Griln- und Schnittgut, das in den Girten der Gemeindebilrger anfillt, wird im Re-
cyclinghof in Container gefiillt und von einem Unternehmer entsorgt. Es ist angedacht, kinflig das
Grrilngut separat aufrunechmen und das Schnittgut vor Ot zu hickseln und der Verbrennung zuzu-
fiihren.

AbschlieBend machte ich meine Vorstellungen zur Griimgutverwertung kurz zusammenfassen:
Schonelle und kostengiinstige Yerweriung ohne viel Blrokratie (Hemmnisse: z, B. Bioabfall-
Verordnung, KuLaP, Diinge-Yerordnung, Mihrstoffbilanzen usw.).

Adresse:

Aloiz limberger

1. Biirgermeister der Gemeinde Pémbach
Regensburger Strale 7

85309 Pormbach
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Landwirtschaftliche Griingutverwertung

- aus der Sicht eines Maschinenrings
Fliichenkompostierung von Griinabfiillen im Landkreis Fiirsten-
feldbruck

Franz Ostermeier, MR Fiirstenfeldbruck

Miillnotstand riickt Kompostierung ins Licht

Ich komme aus dem Landkreis Filrstenfeldbruck und bin dort seit fiber 30 Jahren Geschéfisfithrer des
Maschinenringes. In dem nur 424 km_ groBen Landkreis leben knapp 200000 Einwohner. Er ist somit
der am dichtesten besiedelte Landkreis in Bayern,

In einem so verdichteten Gebiet sind die Abfallprobleme schon immer dringender gewesen als in ei-
nem Flachenlandkreis. S50 wurde bereits im Jahr 1973 mit dem Bau einer Millverbrennungsanlage
begonnen. Im Jahr 1983 hat das Wasserwirtschaftsamt zum Schutze des Grundwassers untersagt, dass
in Bauschuttdeponien weiterhin organische Materialien eingebracht werden. Ein Teil unseres Land-
kreises liegt zudem auf Ausliufern der Milnchner Schotterebene, also auf Béden mit Kiesaufbau und
hoher Durchldssigkeit, was zu einer stiirkeren Belastung des Grundwassers durch Sickersifte fiihrt.

Der Landkreis musste nach anderen Losungen suchen. Das Verbrennen in der Miillverbrennungsanla-
ge war sehr teuer und liel die Anlage sehr schnell an ihre Kapazititsgrenze stoben. Daraufhin wurden
die Gartenabfille in eine private, abgedichtete Deponie im Nachbarlandkreis gefahren. Die Kipp- und
Transporigebibren wurden immer hoher und im Jahre 1986 musste der Landkreis fiir die Entsorgung
der Gartenabfiille 1.040.000 DM aufwenden. SchlieBlich wurde ein Planfeststellungsverfahren fiir eine
zentrale Kompostierungsanlage in Gang gebracht. Wegen starker Widerstiinde aus der in der Nihe
wohnenden Bevilkerung wurde dic Planung jedoch wieder zurlickgezogen.

Landwirtschaft als priadestinierter Verwerter von Griingutabfiillen

In dieser Phase — im Frilhjahr 1987 - gab es dann ein Gespriich zwischen Landrat, Bauernverband und
Maschinenring. Dabei wurde die ldee geboren, dass die Landwirtschaft eigentlich alle Maglichkeiten
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habe, die organische Masse aus den anfallenden Gartenabfillen auf kilrzestern Weg wieder der Natur
zuriickzuflihren.

Das Landratsamt entwickelie Richilimen fir die Verwertung von Garlenabfllen in der Landwir-
schafi. Daber mussten gesetzliche Vorgaben in eine praxisgerechie Form gebrachi werden.

Wir hatten damals das Glidck, dass die richtigen Leute zur richtigen Zeit am richtigen Ort waren, Es
war absolutes Meuland, aber man stand der Idee wohlwollend gegentber, Auch die Wissenschaft, ver-
treten durch Herm Prof. Dr. Peter Fischer und Herrn Martin Jauch aus Freising- Weihenstephan, stand
uns sehr hilfreich zur Seite.

Strenge Auflagen sind einzuhalten

Die eindeutige Forderung des Wasserwirtschafisamies war, dass sowohl Hickselplitze als auch die
Lagerplitze fiir das gehickselte Gul wasserdicht belestigl werden milssen und dass fiir den anfalien-
den Sickersaft ein ausreichend grober Sammelbehilter vorhanden sein muss. Forderungen also, die die
Landwinschafi auf Miststitten oder in Fahrsilos meist ohne jegliche UmbaumaBnahmen erfillen kann,
Um die Gartenabfille ohne irgendwelche weiteren BearbeitungsmaBnahmen — auler dem Schreddern
— in der Landwirtschaft verwerten zu kinnen, miissen diese frei von Fremdstoffen sein. Dies stellte in
der Anfangsphase ein erhebliches Problem dar. Damals und auch heute noch stehen in den 23 Ge-
meinden des Landkreises 70 GroBcontainer bereir, die je nach Bedarf von Milllabfuhrunternehmem zu
den zwei Hickselstandorten gefahren werden. Um den Anteil an Fremdstoffen so gering wie mglich
zu halten, mussten die aufgestellien Container ausnahmslos eingeziiunt werden. Wihrend der Off-
nungszeiten muss eine Aufsichisperson die Anlieferung Oberwachen. Dadurch konnten wir den
Fremdanteil auf ¢in Minimum senken.

Es ist traurig, dass diese Mafnahmen awch nach 15 Jahren ohne Einschriinkung immer noch notwen-
dig sind. Aber es gibt nichts Unverniinfligeres auf der Welt als den Menschen, der offensichtlich Gar-
tenabfiille nicht von Autoreifen oder Fernsehgeriten unterscheiden kann.

Bei der unmittelbaren Verwertung auf landwirtschaftlichen Flachen sind an die Zerkleinerung hohe
Anspriiche zu stellen, da keine Absiebung mehr erfolgt. Das zu verarbeitende Gringut soll jedoch
nicht exakt gehickselt, sondern nur zerfetzt (geschreddert) werden, um cine mdglichst grobe Oberfl-
che xu schaffen, die fiir eine schnellere Umsetzung sorgt
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Die Aufgabe des Maschinenringes

Sobald das Griingut auf den zwei Hickselplitzen angekommen ist, beginnl die eigentliche Aufzabe
des Maschinenringes, Ein Maschinenringmitglied hat vom ersten Tag im Frithjahr 1987 an bis heute
die gesamie Schredderarbeit dbermnommen. Dabei lidt der Landwirl das Hackselgul withrend des
Schredderns auf die Anhinger der abfahrenden Landwirte, Somit 183st sich der Platzbedarf aul den
Hickselplitzen erheblich verringem, kein eigenes Ladefahreeug ist netwendig und am Abend ist das
ganre Material entsorgl. Dieser Landwirt wird nach den abgefahrenen Kubikmetern Hickselgut be-
znhit.
Die Einteilung der Abholung wird vom Maschinenring organisiert. Auf Grund der am Hickselplatz
pusgestellten Lieferscheine stellt der Maschinenming e die Landwirte an den Landkreis die Rechnung
fir den Transport und die Verwertung des Hickselgutes, Der Landkreis zahlt dann direkt an die
Landwirte.
Fiir Trunsport und Weiterverarbeitung erhalien die Bavern folgende Entschidigung:
¢ bei einer Entfernung vom Hickselstandon von bis zu § kmi: 5,62 Euro pro cbm
¢ bei einer Entfernung von 5 bis 10 km: 5,88 Euro pro chm
¢ bei einer Enifernung von diber 10 km: 6,14 Euro pro chm,

Jeweils zusiglich Mehrwensiever,
Diese Unkostenerstatiung ist seil 1987 bis aul den heutigen Tag gleich geblieben. Am Jahresende be-
lastet der Maschinenring dann seinen Mitgliedern 0,26 Euro pro cbm als Entschidigung filr Organisa-
tion und Abrechnung.

Die Direktausbringung oder Fliichenkompostierung hat sich durchgesetzt

Die ursprilngliche Idee war, das Hiickselgut nach einer gewissen Rotte- und Umsetzeeit aul Miststit-
ten oder in Fahrsilos aul die Felder auszubringen. In der Praxis hat sich jedoch sehr schnell herausge-
siellt, dass eine unmifielbare Ausbringung aul die Felder ohne weiteres mbglich ist und enorme Ein-
sparungen an Kosten und Arbeitszeit bringt. Heute wird fiber 80 % des anfallenden Materials von der
Hickselplatte direkt auf die Felder ausgebracht. Nur wenn es die Vegetation oder die Befahrbarkeit
nicht zulassen, wird noch zwischengelagert.

Fiir diese Dircktausbringung stehen den Landwirten grofe Miststrever mit Breitstreuwerk zur Verfi-
gung, die sie (ber den Maschinenring auslethen kinnen. Mit diesen Strevern kann das geschredderte
Girlingut auch in Maisbestiinde bis zu einer Hohe von 30-40 cm gestreut werden, was den Boden vor
Erosion schiitzt. Es wurden auch schon peringe Mengen im beginnenden Frihjahr aul Winterweizen-
bestinde ausgebracht. Nach der Emite war von dem Material fast nichts mehr zu sehen,
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Bei der Direktausbringung verpflichten sich die Abnehmer in einem schriftlichen Vertrag mit dem
Landratsamt, pro Hektar und Jahr nicht mehr als 100 Kubikmeter auszubringen, was etwa einer
Schicht von einem Zentimeter auf die Gesamtfliche verteilt entspricht, Dieser Wert ist uns von der
Wissenschaft empfohlen worden, um einer Uberdilngung und zu starken Verinderungen in der Boden-
struktur vorzubeugen.

MNeben dem Maierial aus der Entsorgung von Gartenabflillen fiel in den letzten Jahren immer mehr
Miihgut aus Landschaftspflegemalinahmen an. So werden jiihrlich etwa 30 ha Streuwiesen im Bereich
des verlandeten Ammersees geméht und das Mihgut wird abgefahren, Der Aufwuchs wird mit einem
Kurzschnittladewagen herausgefahren und anschlieBend mit Miststreuern ebenfalls breitflachig auf die
Acker verteilt und untergepfliigt. Ein Verfahren, das sich cbenfalls bestens bewdhri hat. So werden
jihrlich aber 10,000 chm Mihgut aus der Landschaftspflege entsorgt.

Die Landwirtschaft bietet beste Voraussetzungen fiir die Entsorgung von Gartenab-
fallen und Mihgut aus der Landschaftspflege

Mach nun fast finfzehn Jahren Erfahrung kann ohne Einschriinkung gesagt werden, dass die Landwirt-
schafi ideale Voraussetzungen bietet fiir den kiirzesten Weg des orgamischen Materials von der Natur
wieder zurlick zur Natur:

|. GroBe Flichen erméglichen eine umweltschonende Verwertung.

2. Der Ackerboden ist bestens gecignet Rohkompost oder frisch pehiickseltes Material umzusetzen.
In den Oberschichten des Bodens ist die Saverstoffrufubr weitaus besser und gleichmiaBiger als in
jedem Kompostierverfahren. Die Feuchtigkeitsverhiltnisse sind meist optimal und Bodenbakteri-
en, sowie Kleinlebewesen sind in Hille und Fillle vorhanden.

3. Die geforderten befestigten Flichen zur Zwischenlagerung wie auch Lade-, Transport- und Aus-
bringfahrzeuge sind fast iberall vorhanden.

4. In die Fruchtfolgen lassen sich di¢ unterschiedlichsten und besten Ausbringzeiten problemlos ein-

bauen,

Fiir die Landwirtschaft und den Maschinenring ergibt sich ein nicht zu unterschiit-
zendes Zusatzeinkommen

Uber 60 Landwirte beteiligen sich am Verfahren. Die zu entsorgenden Mengen sind mit den Jahren

stindig gestiegen.
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Im Jahre 1987 waren es 8.200 chm gehfickseltes Material. 1990 wurden bereits 22.000 cbm entsorgt.
Im Jahre 2002 wurden den Ackern im Landkreis 38.612 chm organische Masse aus der Gartenabfall-
entsorgung und 9.000 m_ Mahgut sus der Landschaftspflege zugefithrt,

Der Geldwert, der dabei in die Landwirtschaft geflossen ist, betrigt 379.000 Euro. Verteilt auf 60 Be-
triche sind dies pro Betrich und Jahr durchschnittlich 6,310 Euro.

Fazit

o Der organische Abfall wird natfrlich und umweligerecht verweriel.

* Der Boden wird verbessert und behiilt seinen Funktionswert,

# [Es werden kein teurer Deponigraum oder Yerbrennungskapazititen vergeudet,
#  Die entsorgungspflichtigen Kommunen sparen Geld.

# Die Landwirtschaft erwirtschaftet ein micht unerhebliches Zusatzeinkommen.

Alles in allem ist jeder zufrieden und dem Image der heimischen Landwirtschaft ist dieses Konzept
sicher auch zutriglich,

Adresse;

Franz Ostermeter

Maschinen- und Betrebshilfsring Firsienfeldbruck eV,
Bismarckstrafle 2
£2256 Firstenfeldbruck

E-Mail: mr-fib@t-online.de
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Landwirtschaftliche Griingutverwertung

- aus der Sicht eines Landwirts

Wolfgang Lambrecht, Obersfeld

Das Amt fiir Landwirtschaft in Wiirzburg fihrie auf einem meiner Felder einen Langzeitversuch iber
die Yerwertung von Griingut von verschiedenen Brach- und Plegeflichen durch. Dabei ging es in
erster Limie um Schoittgut von PllegeMichen, zum Teil aus spiten Schnitterminen verschiedener Pro-
grammee, das als Futter nicht mehr verwertbar war, aber auch von Griingut von Sporiplaizen oder &hn-
lichen Anlagen. Den ersten Versuch machten wir mit geringem technischen Aufwand, was aber eine
grofie Handarbeit erforderte. Wir fuhren das geschwadete Mihgut mit dem Ladewagen ab, wobei es
nur grob zerkleinert wurde. Um eine gleichmaBige Verteilung zur Einarbeitung #u erreichen, musste
das Gut von Hand verteilt werden, Die Einarbeitung mit einer schweren Scheibencgge machte keine
Probleme, mit dem Grubber hiitten wir aber Schwiengkeiten bekommen.

Beim Wiederholen des Versuches umgingen wir die schweiBtreibende Handarbeit, in dem wir eine
andere Techmik einsetzten. Mit dem SF-Hicksler nahmen wir den Schwad auf und bliesen das Hiack-
selgut auf einen parallel fahrenden GroBraummiststrever, Das so gehickselte Gut wurde gleichmiBig
verteilt und konnte avch ohne Schwierigkeiten mit dem Tiefgrubber flach eingearbeitet werden. Bei
Randstreifen an Ackerflichen bietet sich durch diese Technik auch die Moglichkeit an das Hackselgut
direkt auf die angrenzende Ackerfliche zu blazen,

Auf der Versuchsfliiche wurde in der ganzen Laufizeit der betriebsitbliche Pfllanzenschutz und die db-
lich Diingung beibehalien. Aus meiner Sicht gab es keinerlei Mehrverunkrautung. Eine Auswirkung
auf den Ertrag, konnte ich nicht feststellen, Das Feld wurde mit der betriehsiiblichen Fruchtfolge fiir
Baden mit geringem Entragsniveau bestellt: Wintergetreide, meist Triticale oder Wintergerste, danach
Sommergetreide, in dem Fall Braugerste, dann Winterraps.

Eine nennenswerte Bodenverbesserung durch Zufuhr von organischer Substanz und dadurch Humus-
bildung konnte ich nicht feststellen, was aber sicher an der relativ genngen Menge und dem einmali-
gen Ausbringen in 6 Jahren lag.

Wir haben den Sportvercinen in der Umgebung das Angebot gemacht, Rasenschnittgut ordnungsge-
méB und umwelthewusst zu entsorgen, was aber wegen der anfallenden Kosten bis heute nicht ange-
nammen wirde,

Zusammenfassend mdchte ich sagen, dass bei ordnungsgemifer Handhabung flir den Landwirt kein
wesentlicher Mehraufwand in der Bearbeitung und kein Mehraufwand an Pllanzenschute anfillt.
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Schadstoffproblematik durch Griingutverwertung

Christa Muller

1. Einfuhrung/Problemstellung

Gringut fallt bei der Pflege von Trockenrasen, Feuchtflachen, StraRenrdndern, Hecken und sonstigen
Grinflachen, in Biotopen, auf 6ffentlichen Fldchen und in Hausgarten an.

In Bayern hat sich seit 1991 die Griingutmenge aus Hausgarten und kommunaler Griinflachenpflege
fast verdoppelt, wobei ca. 70 % des Materials aus Hausgérten stammen. 2001 wurden tber 50 % des
anfallenden Griinguts getrennt erfasst und in Kompostieranlagen fir Griingut behandelt, 25 % zusam-
men mit anderen Bioabfallen kompostiert. Knapp 20 % wurde unkompostiert auf landwirtschaftliche

Flachen ausgebracht [4].

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit der Frage, welche Schadstoffe mit den organischen Mate-
rialien auf den Boden aufgebracht werden und ob es dadurch langfristig zu einer Anreicherung von
Schadstoffen im Boden kommt. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Verwertung von Griingut auf

landwirtschaftlichen Flachen in kompostierter und unkompostierter Form.

2. Rechtliche Vorgaben fur Schadstoffe

Nach der Bioabfall-Verordnung (BioAbfV) [3] vom 21.09.1988 (zuletzt gedndert 25.04.2002) gehort

Griingut zu den Bioabféllen.

Nach Anhang 1 Nr. 1 werden dem Griingut folgende Abfalle zugerechnet (Abfalle mit hohem organi-

schen Anteil):

e 020103 Abfalle aus pflanzlichem Gewebe aus der Landwirtschaft wie Spelze, Speizen- und
Getreidestaub, Futtermittelabfalle;

e 020107 naturbelassene Rinden, Holz, Holzreste aus der Forstwirtschaft;

e 030301 Rinden und Holzabfélle aus der Holzbe- und —verarbeitung;

e 200201 biologisch abbaubare Garten- und Parkabfélle, Landschaftspflegeabfélle,

Geholzrodungsriickstéande.



Die BioADbfV enthalt Grenzwerte fur die Schwermetalle Blei (Pb), Cadmium (Cd), Chrom (Cr), Kup-
fer (Cu), Nickel (Ni), Quecksilber (Hg) und Zink (Zn), die die Ausbringung von Bioabféllen auf land-
wirtschaftlich genutzten Fladchen beschranken (Tabelle 1). Bei Einhaltung der Grenzwerte 1 dirfen in
3 Jahren maximal 20 t TS/ha ausgebracht werden. Konnen die strengeren Grenzwerte 2 eingehalten
werden, ist die Ausbringung von maximal 30 t TS/ha zuldssig. Durch die mengenméaRige Aufbrin-
gungsbeschrankung sind durch die BioAbfV auch die zuldssigen Schwermetall-Eintrége pro ha regle-
mentiert (§ 4 Abs. 3i.V. mit § 6 Abs. 1).

Tabelle 1: Maximal zuldssige Schadstoffgehalte in Bioabfallkompost und Boden nach BioAbfV

(1999)

Schwermetalle Bioabfallkompost (mg/kg TS) Boden (mg/kg)

bei Aufbringungsmengen in 3 a von Ton |Lehm/Schluff| Sand

20t TS/ha 30t TS/ha
Blei 150 100 100 70 40
Cadmium 15 1 15" 1Y 0,4
Chrom 100 70 100 60 30
Kupfer 100 70 60 40 20
Nickel 50 35 70 50 15
Quecksilber 1 0,7 1 0,5 0,1
Zink 400 300 200" 150 Y 60

Y pei tonigen Bdden mit pH-Wert < 6,0 fiir Cd und Zn gelten Werte der Bodenart Lehm/Schluff, bei leh-
mig/schluffigen Bdden Werte der Bodenart Sand

Bei der erstmaligen Aufbringung von Bioabféllen verlangt die BioAbfV auRerdem eine Bodenunter-
suchung auf Schwermetalle und den pH-Wert (§ 9 Abs. 2). Bestehen Anhaltspunkte fiir eine Uber-
schreitung der in Tabelle 1 genannten Bodenwerte soll die erneute Aufbringung von Bioabfallen un-

tersagt werden.

Die BioAbfV enthalt derzeit keine Untersuchungspflichten und Grenzwerte flr organische Schad-
stoffe. In Diskussion sind jedoch Werte z.B. fur Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAKS).

Getrennt erfasste und naturbelassene Rinden, Garten- und Parkabféalle, Landschaftspflegeabfalle und
Geholzriickstdnde sind nach 8 10 BioAbfV von den Behandlungs- und Untersuchungspflichten (88 3
und 4) ausgenommen. Rinden von Baumen und Straduchern von Strallenrandern sowie Griin- und
Strauchschnitt von StraBenrandern (Strallenbegleitgriin) oder von Industriestandorten dirfen nur dann

einer Verwertung zugefiihrt werden, wenn durch Untersuchungen festgestellt wurde, dass die in der




Verordnung genannten Schwermetallgehalte nicht tberschritten werden. Diese Untersuchungspflicht

der Materialien gilt auch bei Eigenverwertung.

Abweichend von 8 9 Abs. 2 ist bei der erstmaligen Aufbringung von Bioabféllen eine Bodenuntersu-
chung nicht erforderlich, sofern Bioabfélle verwertet werden, die in Anhang 1 Nr. 1, Spalte 3 fur die
Aufbringung auf Dauergriinland besonders gekennzeichnet sind.

Dies trifft fir die Abfallarten naturbelassene Rinden, Holz, Holzreste aus der Forstwirtschaft
(02 01 07), Rinden und Holzabfalle aus der Holzbe- und —verarbeitung (03 03 01) und biologisch ab-
baubare Garten- und Parkabfélle, Landschaftspflegeabfélle und Gehdlzrodungsrickstdnde (20 02 01)

Zu.

3. Schwermetalle

3.1 Material und Methoden

In einem Versuch der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) werden seit Anfang der
90er Jahre an 8 Standorten in Bayern die Auswirkungen verschiedener organischer Bioabfalle auf
Boden und Pflanzen untersucht. Eingesetzt werden Komposte aus pflanzlichen Reststoffen (Griingut-
komposte), organischen Haushaltsabfallen (Bioabfallkomposte) sowie unkompostierte gehackselte

Gartenabfalle und Mahgut aus der Landschaftspflege.

Versuchsanlage

Einzelheiten der Versuchsanlage sind im Beitrag von Peretzki, F., Bauchhenf, J., Beck, R., Brandhu-
ber, R. und Capriel, P. ,,Auswirkungen von Grungut auf Ertrag und Bodeneigenschaften“ in diesem
Tagungsband S. 25 ff. beschrieben (Standortdaten Tabelle 1, S. 29).

Die Aufwandmenge betrug praxisiiblich im 3jéhrigen Turnus an allen Versuchsstandorten:
. Bioabfallkompost 24t TS/ha

° Gringutkompost 241 TS/ha

. gehéckselte Gartenabfélle 30 t TS/ha (in den ersten Jahren 40 t TS)

. Méhgut Landschaftspflege 20 t TS/ha (in den ersten Jahren 30 t TS)

Die Aufbringungsmengen entsprechen einer Gabe von 300 kg N fiir die Halm-/Blattfrucht.



Untersuchungen Schadstoffe
Schwermetalle Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Zn (Kénigswasseraufschluss)

Organische Materialien: Untersuchung jeweils bei Aufbringung; meist 3 Wdh. pro Charge.

3.2. Ergebnisse und Diskussion

3.2.1. Schwermetallgehalte der eingesetzten Materialien

Tabelle 2 zeigt die mittleren Schwermetallgehalte von Bioabfall-, Griingutkompost, unkompostierten
Gartenabfallen und Méhgut aus der Landschaftspflege fiir die einzelnen Standorte im Mittel der Jahre.
Zur Einstufung der Werte sind jeweils die maximal zuldssigen Schadstoffgehalte nach BioAbfV auf-
gefiihrt (GW 1: Aufbringungsmenge 20 t/ha, GW 2: 30 t/ha in 3 Jahren) und die Grenzwerte nach EU-
Verordnung fiir den Okologischen Landbau [1].

Am Standort Elzee (GZ) fehlt die Griingutkompost-Variante (stattdessen Variante mit Klarschlamm,

hier nicht dargestellt).

An allen Versuchsorten lagen die mittleren Schwermetallgehalte der Griingutkomposte erwartungs-
gemal durchwegs unter denen der Bioabfallkomposte. Der GW 1-Wert der BioAbfV wurde von kei-
nem der eingesetzten organischen Materialien tberschritten, der strengere GW 2-Wert nur bei Bioab-
fallkompost einmal fir Kupfer und einmal fur Nickel.

In den unkompostierten Gartenabfallen und dem Mé&hgut aus der Landschaftspflege waren die
Schwermetallgehalte bei allen Versuchsstandorten am niedrigsten. Das Landschaftspflegematerial
erreichte die GW 2-Werte der BioAbfV meist nur zu 5 - 15 %.

Die kompostierten und unkompostierten Griingutabfalle hielten auch mit einer Ausnahme die Anfor-
derungen der EU-Oko-Verordnung ein (an einem Standort hoherer Quecksilber-Gehalt bei Griingut-
kompost). Die Grenzwerte der EU-Oko-VO sind fir Chrom und Kupfer mit den GW 2-Werten der
BioAbfV identisch, bei allen anderen Schwermetallen jedoch wesentlich schérfer.

Im Mahgut aus der Landschaftspflege lagen die Schwermetall-Gehalte durchwegs weit unter diesen
Grenzwerten. Einem Einsatz dieser Materialien auch im 6kologischen Landbau wiirde daher von der

Schadstoffseite her nichts entgegenstehen.

Zu Schwermetall-Gehalten von unkompostierten Gartenabféllen und Mahgut aus der Landschafts-

pflege finden sich in der Literatur wenig Daten.



Tabelle 2: Mittlere Schwermetallgehalte von Bioabfallkompost (BAK), Gringutkompost (GGK),
Hausgartenabfélle (HGA) und Landschaftspflegematerial (LPfM) — Versuch der LfL

Schwermetalle
mg/kg TS
Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn | Aufbring.- | Anzahl
Grenzwerte GW 1 150 2 100 100 50 1,0 400 Jahr
BioAbfV GW 2 100 1,0 70 70 35 1 300
Grenzwerte EU-OkoVO 45 0,7 70 70 25 0,4 200
Baumannshof BAK 37 0,15 14 53 9 0,36 164 1994-2000 7
GGK 32 0,24 12 32 10 0,15 130 1994-2000 7
HGA 28 0,27 9 18 6 0,16 72 1994-2000 7
LPfM 4 0,10 2 9 1 0,08 36 1994-2000 9
Eglharting BAK 43 0,31 17 44 11 0,16 175 1993-1999 6
GGK 40 0,16 14 31 10 0,11 122 1993-1999 6
HGA 27 0,22 12 28 5 0,10 92 1993-1999 6
LPfM 14 0,15 3 13 2 0,02 73 1993-1999 6
Ellzee * BAK 35 0,27 13 37 11 0,12 87 1994-2000 7
HGA 29 0,24 10 14 7 0,04 84 1994-2000 9
LPfM 7 0,13 4 8 2 0,04 71 1994-2000 9
Frieding BAK 45 0,59 36 54 38 0,23 202 1994-2000 5
GGK 26 0,51 23 23 18 0,16 118 1994-2000 5
HGA 12 0,25 10 12 7 0,05 65 1994-2000 5
LPfM 7 0,18 6 8 5 0,03 53 1994-2000 5
Hohenknoden BAK 34 0,38 22 47 16 0,20 160 1995-2001 9
GGK 33 0,47 21 46 17 0,12 162 1995-2001 9
HGA 18 0,27 15 19 9 0,06 92 1995-2001 9
LPfM 9 0,25 6 12 6 0,02 61 1995-2001 9
Puch BAK 55 0,38 17 56 12 0,27 203 1994-2000 12
GGK 44 0,17 14 30 10 0,17 130 1994-2000 12
HGA 20 0,21 8 17 5 0,09 92 1994-2000 12
LPfM 4 0,07 2 7 2 0,03 27 1994-2000 12
Schmidhausen BAK 52 0,43 15 59 11 0,28 181 1996-2001 9
GGK 34 0,44 11 41 9 0,47 125 | 1996-2001 9
HGA 16 0,22 8 25 5 0,10 73 1995-2001 9
LPfM 23 0,17 6 44 4 0,08 75 1995-2001 12
Seligenstadt BAK 68 0,38 20 81 16 0,38 194 1994-2000 7
GGK 40 0,38 16 31 13 0,30 129 1994-2000 7
HGA 16 0,10 7 14 6 0,09 66 1994-2000 7
LPfM 10 0,14 3 8 2 0,06 39 1994-2000 7

Tabelle 3 enthdlt Untersuchungsergebnisse aus Bayern und Baden-Wirttemberg zu Bioabfall- und
Gringutkomposten [4, 7, 8] und zu Griinguthacksel aus vorwiegend holzigen Bestandteilen [8]. Die
Literaturwerte bestatigen die deutlich geringeren Schwermetall-Gehalte von Griingut- gegeniiber Bio-

abfallkomposten und die sehr niedrigen Gehalte von Griinguthécksel.



Tabelle 3: Schwermetallgehalte von Bioabfallkompost (BAK), Griingutkompost (GGK) und Griingut-
héacksel (GGH), mg/kg TS
Daten: Bayern (BY) und Baden - Wirttemberg (BW)



3.2.2. Schwermetalleintrage/-austrage bei verschiedenen Varianten
Im bisherigen Versuchszeitraum wurden praxistblich im 3jéhrigen Turnus Bioabfall-, Griingutkom-

post, unkompostierte gehéckselte Gartenabfalle und Mahgut aus der Landschaftspflege aufgebracht
(3 malige Ausbringung, Hohenknoden 4 malig).

Schwermetall-Eintréage

An den meisten Versuchsstandorten konnte fir Blei, Kupfer, Nickel, Chrom und Quecksilber eine
klare Abnahme der eingetragenen Schwermetallmengen von Bioabfallkompost > Griingutkompost >
gehdckselte Gartenabfélle > Mahgut aus der Landschaftspflege nachgewiesen werden.

Abbildung 1 zeigt am Beispiel von Blei die Summe der Eintrdge im bisherigen Versuchszeitraum.

Blei-Eintrage (g/ha)

5000

g/ha
w
o
o
o

Bioabfallkomp.

Griingutkomp.
“ma““s“o‘ ) Gartenabf.
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Abbildung 1: Summe der Blei-Eintrage im bisherigen Versuchszeitraum durch Bioabfall-, Griingut-
kompost, Gartenabfalle und Landschaftspflegematerial — Versuch der LfL

Die Kupfer-Eintrage lagen fur Bioabfallkompost und Landschaftspflegematerial in derselben Gro-
Renordnung wie bei Blei, fir Gringutkompost und Gartenabfalle deutlich darunter.

Bei Cadmium (Abbildung 2) und Zink (hier nicht dargestellt) wurden fir die Variante Landschafts-

pflegematerial ebenfalls die geringsten Eintrdge ermittelt. Die Varianten Gringutkompost und Garten-



abféalle - bei Cadmium auch die Variante Bioabfallkompost - unterschieden sich hinsichtlich der
Schwermetall-Eintrage praktisch nicht.

Cadmium-Eintrage (g/ha)
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Abbildung 2: Summe der Cd-Eintrage im bisherigen Versuchszeitraum durch Bioabfall-, Griingut-
kompost, Gartenabfalle und Landschaftspflegematerial — Versuch der LfL

Schwermetall-Entzuge

Im Versuch der LfL wurden folgende Fruchtfolgen geprift:

. Winterraps — Winterweizen — Wintergerste / Sommergerste,

. Silomais — Winterweizen — Wintergerste — (Winterraps),

. an einem Versuchsstandort Kérnermais — Winterroggen — Winterroggen.

Es wurden jeweils nur die Ernteprodukte vom Acker abgefahren, das Stroh verblieb auf dem Feld.

Die Schwermetall-Entziige erreichen bei allen Varianten nur wenige Prozent der Schwermetall-Zu-
fuhr.

Abbildung 3 zeigt die mittleren Schwermetall-Entziige fiir eine Winterraps — Wintergetreide — Frucht-
folge im Vergleich zu einer Wintergetreide - Fruchtfolge mit Silomais.
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Abbildung 3: Schwermetall-Entzlige bei unterschiedlichen Fruchtfolgen (in %)

In Abhéangigkeit von der Fruchtfolge ergibt sich folgende Reihe fur die mittleren Schwermetall-Ent-
zuge (Maximalwert jeweils Mahgut aus der Landschaftspflege):

Fruchtfolge Winterraps — Winterweizen - Wintergerste

Blei, Chrom 0,5 - 2 < Nickel, Quecksilber 2 - 11 < Cadmium 4 - 9 < Kupfer 4 - 21 < Zink 11 - 36 %.
Fruchtfolge Silomais —Winterweizen -Wintergerste

Blei, Chrom 1 - 5 < Nickel 4 - 14 < Kupfer 9 - 30 < Cadmium, Quecksilber 17 - 43 < Zink 22 - 32 %.

Die Feldversuche belegen, dass durch die Anwendung von kompostierten und unkompostierten orga-
nischen Materialien aufgrund der gegeniiber den Schwermetall-Eintrdgen deutlich geringeren Entziige
das Saldo immer positiv ist. Bei entzugsstarken Fruchtfolgen mit Silomais sind die Positivsalden ge-
genuber Getreide- oder Getreide — Raps - Fruchtfolgen deutlich geringer.

Die geringsten Eintrage gekoppelt mit den héchsten Entziigen und damit die geringsten Positivsalden

wies fur alle Schwermetalle die Variante ,,Mé&hgut aus der Landschaftspflege auf.

4. QOrganische Schadstoffe

Obwohl die BioAbfV derzeit nur die Einhaltung bestimmter Grenzwerte fur Schwermetalle verlangt,

ist fir die Diskussion der Schadstoffproblematik von Gringut auch die Kenntnis einer moglichen Be-
lastung mit organischen Schadstoffen erforderlich.



Daten zu polychlorierten Biphenylen (PCBg), polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen
(PAKS), polychlorierten Dibenzodioxinen und Furanen (PCDD/F) und Organochlorverbindungen

liegen aus mehreren bayerischen und aullerbayerischen Untersuchungen vor [5, 6, 7, 8, 9] (Tabelle 4).

PCBs

Bei allen Untersuchungen waren die PCBg-Gehalte bei Griingutkomposten deutlich geringer als bei
Bioabfallkomposten. Nach [5] ist bei Griingutkomposten von 1993 - 2000 ein Riickgang der PCB-
Belastung um 50 % zu verzeichnen. Der in den Hinweisen des BayStMELF zum Aufbringen von
Gringut, Griingutkompost und Bioabfallkompost auf landwirtschaftlich genutzten Flachen [2] ange-
fuhrte Richtwert von 0,12 mg/kg (30 % oTS) fir PCBg wird bei Gringutkompost auch von den Ma-

ximalgehalten weit unterschritten.

Die niedrigsten PCBg -Gehalte wurden bei unkompostiertem gehéckseltem Griingut gemessen; der

Richtwert wird hier im Mittel nur zu 4 % erreicht [9].

PCDD/F, PAKs;4

Auch die PCDD/F-Gehalte der Komposte gingen von 1993 — 2000 um > 30 % zuriick, wobei zwi-
schen Bioabfall- und Gringutkomposten kein signifikanter Unterschied erkennbar ist [5]. Der in [2]
angefuhrte Richtwert von 17 ng I-TE/kg (30 % oTS) wird im Mittel von den bayerischen Bioabfall-
und Gringutkomposten deutlich unterschritten, bei der Untersuchung von 81 Kompostproben aus
Baden-Wirttemberg [9] liegt auch der Maximalwert weit darunter.

Bei den ubiquitdr vorhandenen PAKSs schneiden die Griingutkomposte auf insgesamt niedrigem Ni-
veau etwas besser als die Bioabfallkomposte ab [5].

Von Grunguthacksel liegen keine PCDD/F- und PAK-Daten vor. Nach [9] sind bei ausschlieRlicher
Verwendung von unbedenklichen Pflanzenriickstdnden wie Baum-, Strauch-, Hecken-, Rasenschnitt
Belastungen mit organischen Schadstoffen jedoch nicht zu erwarten. Die Aussage wird auch durch
sehr niedrige AOX-Gehalte gestitzt, die im Mittel 9 % des Klarschlamm-Grenzwertes (500 mg/kg TS)

betrugen.

Weitere organische Schadstoffe

VVom Bayerischen Landesamt fir Umweltschutz wurde im Jahr 2000 eine Sonderuntersuchung auf 65
weitere organische Stoffe in Komposten durchgefiihrt (Organochlorverbindungen u.a. Pflanzen-
schutzmittel) [8]. Einige Organochlorverbindungen wie Hexachlorbenzol oder Pentachlorphenol konn-
ten in Spuren nachgewiesen werden (ug/kg TM, Tabelle 4). Die Gehalte in Griingutkomposten lagen

deutlich unter denen von Bioabfallkomposten.
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Tabelle 4: Gehalte an organischen Schadstoffen in Bioabfallkompost (BAK), Griingutkompost (GGK)
und Griinguthacksel (GGH)
Daten: Bayern (BY) und Baden-Wirttemberg (BW)
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5. Schadstoffe in StralBenbegleitgrin

Strallenbegleitgriin (Griin-, Strauchschnitt) weist aufgrund seiner Lage neben Verkehrswegen erhthte
Schadstoffgehalte auf. Besonders relevant sind die Schwermetalle Blei, Cadmium, Kupfer und Zink
und die organischen Schadstoffe Mineraldlkohlenwasserstoffe, PAKs und PCDD/F.

Tabelle 5 zeigt die Schadstoffgehalte in StraRenbegleitgrin in Abhéngigkeit vom Fahrbahnabstand
(2,5m-10 m - 25 m) und vom Verkehrsaufkommen aus einer Anfang der 90er Jahre in Baden-W(rt-
temberg durchgefiihrten [10].

Die Belastung sinkt deutlich mit zunehmendem Abstand von der StralRe; bei Nickel liegen die Werte
unabhéngig von der Entfernung zum Fahrbahnrand auf niedrigem Niveau. Eine Abhéngigkeit vom
Verkehrsaufkommen konnte in der Studie besonders fur Blei, Cadmium, Mineralélkohlenwasserstoffe

und PAKSs nachgewiesen werden.

Tabelle 5: Schadstoffgehalte in StraRenbegleitgriin in Abhdngigkeit von Fahrbahnabstand und Ver-
kehrsaufkommen [10]

Gehalt im Grinlandaufwuchs
Schadstoff Einheit Fahrbahnabstand bei Kfz pro Tag
inm 18.000 65.000
Pb mg/kg TS 2,5 14 22
10 51 13
25 8,7
Cd mg/kg TS 2,5 0,18 0,38
10 0,07 0,13
25 0,14
Cu mg/kg TS 2,5 19
10 13
25 11
Zn mg/kg TS 2,5 94
10 49
25 41
Ni mg/kg TS 2,5 1,3
10 1,2
25 0,9
Cr mg/kg TS 2,5 3
10 1,8
25 1,4
Mineral6l-KW |mg/kg TS 2,5 148 408
10 109 227
25 171
PAK* pa/kg TS 2,5 20 45
10 <1 20
25 17
PCDD/F ng TE-BGA/kg TS| 2,5 4,8
10 3,5
25 3,7

Erntetermin Oktober 1991
jeweils Hauptwindrichtung abgewandte Seite
*Fluoranthen, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Benzo(a)pyren, Benzo(g,h,i)perylen, Indeno(1,2,3-c,d)pyren
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Wiéhrend Anfang der 80er Jahre bei einem Verkehrsaufkommen von 60.000 Kfz/Tag bis in 10 m Ent-
fernung vom Fahrbahnrand noch Blei-Gehalte im StralRenbegleitgriin von 40 - 90 mg/kg TS gemessen
wurden, lagen die Werte Anfang der 90er Jahre nach Inkrafttreten der Benzin-Blei-Verordnung nur
mehr zwischen 22 mg/kg TS in 2,5 m und 13 mg/kg TS in 10 m Entfernung. Entsprechend der weite-
ren allgemeinen Abnahme der Blei-Eintrage dirften auch die Gehalte im Grinlandaufwuchs an Stra-

Ren weiter rucklaufig sein.

Die BioAbfV schreibt fur Stralenbegleitgriin bei landwirtschaftlicher Verwertung eine Untersuchung
auf Schwermetalle vor. Eine Uberschreitung der Grenzwerte der BioabfV diirften jedoch aufgrund der

vorliegenden Daten eher die Ausnahme sein.

6. Zusammenfassung, Schlussfolgerungen

In einem seit Anfang der 90er Jahre laufenden Versuch der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirt-
schaft wird an 8 Standorten in Bayern auch die Hohe der Schadstoffeintrage durch verschiedene orga-
nische Materialien geprift (Griingutkomposte, organische Haushaltsabfélle, unkompostierte gehack-
selte Gartenabfélle und Mahgut aus der Landschaftspflege).

Nach bisherigen Ergebnissen weist das Landschaftspflegematerial im Vergleich zu Bioabfall- und
Gringutkompost die niedrigsten Schwermetallgehalte auf. Die strengeren Grenzwerte der BioAbfV
(fir Aufbringungsmengen von 30 t TS/ha in 3 Jahren) werden durchwegs nur zu 5 - 15 % erreicht, die
Grenzwerte der EU-Oko-VO weit unterschritten.

Aufgrund der geringen Schwermetall-Eintrdge und der prozentual hochsten Entziige ist das Positiv-
saldo beim Landschaftspflegematerial fur alle Schwermetalle von den untersuchten Varianten am ge-

ringsten.

Nach Untersuchungen aus Bayern und Baden-Wirttemberg sind die Gehalte an Polychlorierten
Biphenylen (PCBg) und Polychlorierten Dibenzodioxinen und Furanen (PCDD/F) in Komposten seit
Anfang der 90er Jahre riicklaufig. Die Richtwerte flr das Aufbringen von Griingut, Griingut- und Bio-
abfallkompost werden von den Griingutkomposten weit unterschritten, bei Gringuthécksel wurde der
PCB-Richtwert im Mittel nur zu 4 % erreicht.

Nach den vorliegenden Ergebnissen steht von der Schadstoffseite einer direkten Ausbringung von

unkompostiertem Mahgut aus der Landschaftspflege nichts entgegen.
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Tabelle 3: Schwermetallgehalte von Bioabfallkompost (BAK), Griungutkompost (GGK) und Griinguthécksel (GGH)
Daten: Bayern (BY) und Baden-Wirttemberg (BW)

Blei Cadmium Chrom
Daten BAK GGK GGH BAK GGK GGH BAK GGK GGH
2000 43 26 0,45 0,33 27 27
2002 | 37 | 32 | 043 | 037 | | %6 | 23 |
199496 | 52 | 35 | 96 045 | 039 | ¢ 020 | % | % | 78
(33-74)* | (25-59)* | (3,5-26,6)* | (0,25-0,60)* | (0,26-0,70) * | 0,13-0,34 | (19-38)* | (15-41)* (2,5-18,0)

Kupfer Nickel Quecksilber
Daten BAK GGK GGH BAK GGK GGH BAK GGK GGH
2000 68 40 19 19 0,23 0,12
2002 | 68 | 9 || 6 | % | | o1 | o018 |
1994-96 | 51 | 39 | 10 | 6 | 14 | 40 | o019 | o015 | 003
(38-71)* | (28-52)* | (15,6-17,6)* | (12-23) * | (11-22)* | (1,1-10,0)* | (0,10-0,32) * | (0,08-0,32) * | (0,01-0,07)*

Zink
Daten BAK GGK GGH Anzahl Literatur
2000 196 126 BAK 15 [8] BY
GGK 5
2002 191 152 BAK 22 [5] BY
GGK 22
1994-96 195 140 54,0 BAK 124 [9] BW
(150-252) * | (110-184) * |(36,0-91,7)*| GGK 178
GGH 81

*10.-90. Perzentil



Tabelle 4: Gehalte an organischen Schadstoffen in Bioabfallkompost (BAK), Griingutkompost (GGK) und Grunguthécksel (GGH)
Daten: Bayern (BY) und Baden-W(rttemberg (BW)

PCBsg PAK PCDD/F
mg/kg TM mg/kg TM ng I-TE/kg TM
Daten BAK GGK GGH BAK | GGK BAK GGK Anzahl Literatur
1993 0,093 0,065 15 14 BAK 23 [7]1 BY
GGK 8
1992 | 00210540 | 0012-0043 | | | | 74180 | 47160 | | | [6]BW
2000 | 0065 | 002 | | 39 | 23 | 12 | 9 | BAK15 | [8]BY
GGK 5
2002 | 0042 | 005 | 2522 8 | 9 | BAK22 | [5]BY
GGK 22
199597 | 0043 | o008 | | | 83 BAK,GGK 81| [9]BW
(0,028-0,068)* (0,000-0,034)* (5,5-12,2)* GGH5
* Min - Max
Hexachlor- Pentachlor- Biphenyl 0-Phenyl- | Di-(2-ethyl-hexyl)-phtalat
benzol (HCB) | phenol (PCP) phenol (DEHP)
Ho/kg T™M pg/kg TM Ho/kg T™M pg/kg TM pg/kg TM
Daten BAK | GGK | BAK | GGK | BAK | GGK | BAK | GGK BAK GGK Anzahl Literatur
2000 0,004 | 0,003 | 0,014 | 0,005 | 0,082 | 0,052 | 0,04 | 0,03 6,9 2,4 BAK 15 [8] BY
GGK 5
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