BOLN

Bundesprogramm Okologischer Landbau
und andere Formen nachhaltiger
Landwirtschaft

Organische Handelsdingemittel tierischer
und pflanzlicher Herkunft flir den
Okologischen Landbau - Charakterisierung
und Empfehlungen fur die Praxis

Evaluation of the characteristics of commercial organic fertilizers for use in intensive organic
cropping systems

FKZ: 110E034

Projektnehmer:

Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (KTBL)
Bartningstr. 49, 64289 Darmstadt

Tel.: +49 6151 7001-0

Fax: +49 6151 7001-123

E-Mail: ktbl@ktbl.de

Internet: www.ktbl.de

Autoren:
Moller, Kurt; Schultheif, Ute

Gefordert durch das Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages im Rahmen des Bundesprogramms Okologischer Landbau und andere
Formen nachhaltiger Landwirtschaft.

Die inhaltliche Verantwortung fur den vorliegenden Abschlussbericht inkl. aller erarbeiteten Ergebnisse
und der daraus abgeleiteten Schlussfolgerungen liegt beim Autor / der Autorin / dem Autorenteam.
Bis zum formellen Abschluss des Projektes in der Geschéftsstelle Bundesprogramm Okologischer
Landbau und andere Formen nachhaltiger Landwirtschaft kénnen sich noch Anderungen ergeben.

Dieses Dokument steht unter www.orgprints.org/26727/ zum Herunterladen zur Verfugung.



BOLN

Bundesprogramm Okologischer Landbau
und andere Formen nachhaltiger
Landwirtschaft

K TBIL.

Kuratorium fir Technik und
Bauwesen in der Landwirtschaft

Organische Handelsdingemittel tierischer und pflanzlicher Her-
kunft fir den 6kologischen Landbau

— Charakterisierung und Empfehlungen fur die Praxis

Forderkennzeichen: 28110E034

Schlussbericht

Projektnehmer:

Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V.
Bartningstr. 49

64289 Darmstadt

Autoren: PD Dr. Kurt Moller & Dr. Ute Schultheil3 (u.schultheiss@ktbl.de)

Laufzeit des Vorhabens: 1. Dezember 2011 bis 31. Juli 2013

Gefordert durch das Bundesministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages im Rah-
men des Bundesprogramms Okologischer Landbau und andere Formen nachhaltiger

Landwirtschaft

Darmstadt, Juli 2014



Kurzfassung in deutscher und englischer Sprache

Kurzfassung:

Organische Handelsdingemittel tierischer und pflanzlicher Herkunft fur den

O0kologischen Landbau — Charakterisierung und Empfehlungen fir die Praxis

Im Okologischen Landbau werden neben Wirtschaftsdingern verstarkt betriebs-
fremde Dungemittel tierischer und pflanzlicher Herkunft eingesetzt. Im Anhang | der
Durchfiihrungsverordnung (EG) Nr. 889/2008 zur EG-Oko-Verordnung (EG Nr.
834/2007) sind die im 6kologischen Landbau zugelassenen Diingemittel sowie Na-
tur- und Hilfsstoffe gelistet. Durch die Ausweitung des Marktes flur 6kologisch erzeug-
te Produkte nimmt die Spezialisierung der Betriebe weiter zu. Intensiv wirtschaftende
Okobetriebe, insbesondere Gemiiseanbauer und viehlose Marktfruchtbetriebe, sind
auf die Zufuhr von externen Nahrstoffen angewiesen, da groRe Nahrstoffmengen mit
den Ernteprodukten exportiert werden und Wirtschaftsdiinger oft nicht in hinreichen-
der Menge zur Verfigung stehen. Fur eine ausreichende N&hrstoffversorgung spie-
len die organischen Handelsdiingemittel tierischer und pflanzlicher Herkunft somit ei-
ne zentrale Rolle. Fir zahlreiche dieser Stoffe fehlen allerdings umfassende Informa-
tionen zur Herkunft, stofflichen Zusammensetzung und sachgerechten Anwendung in
der landwirtschaftlichen Praxis.

Ziel des Projektes war es, die im 6kologischen Landbau zugelassenen organischen
NPK-Dungemittel tierischer und pflanzlicher Herkunft anhand verschiedener Kriterien
zu charakterisieren, ihre Vorzuglichkeit und Grenzen aufzuzeigen sowie Anwen-
dungsempfehlungen fiir die Praxis zusammenzustellen.

Im Rahmen des Projektes wurden die vorliegenden Untersuchungsergebnisse zum
derzeitigen Status quo des o6kologischen Gemiiseanbaus zusammengetragen und
eigene Untersuchungen zur Zusammensetzung der Inhaltsstoffe (Nahr- und Schad-
stoffe) von organischen Handelsdiingemitteln durchgefihrt. Darlber hinaus wurden
Grundlagen fur eine Bewertung herausgearbeitet und Anwendungsempfehlungen fur

die Handelsdiingemittel zusammengestelit.



Summary:

Evaluation of the characteristics of commercial organic fertilizers for use in in-
tensive organic cropping systems

In organic farming commercial fertilizers are increasingly being used. Intensively
managed organic farms such as horticulture and cash crop farms without animal
husbandry need externally supplied nutrients and organic matter to achieve the high
nutrient demand, e.g. of vegetables. Commonly, commercial organic fertilizers de-
rived from animals or plants are used in intensively managed organic farming sys-
tems. However, for many of these materials only little information is available on their
origin, their chemical composition and their proper use. The project aims to charac-
terize organic NPK-fertilizers derived from animal and plant residues applicable in or-
ganic farming. The fertilizer value and the restrictions for their use as well as recom-

mendations for their application will be compiled.

The aim of the project was to compile data and information on the commercial organ-
ic fertilizers currently available on the market for use in organic farming. In a stepwise
procedure, the fertilizers were described using analysis data and literature infor-
mation. For each fertilizer a specification sheet were produced with relevant infor-
mation on the characterization. With these data farmers and the extension services
will get aggregated information on the fertilizers which will help to appropriately
choose of the type of fertilizer and to get the optimal fertilizer value.
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1 Einfdhrung

Im 6kologischen Landbau werden neben Wirtschaftsdiingern auch verstarkt betriebs-
fremde Dungemittel tierischer und pflanzlicher Herkunft eingesetzt. Im Anhang | der
Durchfiihrungsverordnung (EG) Nr. 889/2008 zur EG-Oko-Verordnung (EG Nr.
834/2007) sind die im Okologischen Landbau zugelassenen Dingemittel sowie Na-
tur- und Hilfsstoffe gelistet. Durch die Ausweitung des Marktes fir 6kologisch erzeug-
te Produkte nimmt die Spezialisierung der Betriebe weiter zu. Intensiv wirtschaftende
Okobetriebe, insbesondere Gemiiseanbauer und viehlose bzw. vieharme Markt-
fruchtbetriebe, sind auf die Zufuhr von externen N&hrstoffen oder organischer Sub-
stanz angewiesen, da nicht in ausreichendem MalRe Wirtschaftsdiinger zur Verfi-
gung stehen. Hier spielen die organischen Handelsdiingemittel tierischer und pflanz-
licher Herkunft eine zentrale Rolle. Fur zahlreiche dieser Stoffe fehlen allerdings um-
fassende Informationen zur Herkunft, zur stofflichen Zusammensetzung und sachge-

rechten Anwendung in der landwirtschaftlichen Praxis.

1.1 Gegenstand des Vorhabens

Gegenstand des hier vorgestellten Vorhabens war die Charakterisierung von organi-
schen Handelsdingemitteln, die Ublicherweise v. a. in intensiv gefuhrten Gemuse-

baukulturen im 6kologischen Landbau eingesetzt werden.

1.2 Ziele und Aufgabenstellung, Bezug zu den Zielen des BOLN

Ziel des Projektes war es, die im Okolandbau zugelassenen Diingemittel anhand
verschiedener Kriterien (Nahrstoffe, Schadstoffe) zu charakterisieren, ihre Vorzig-
lichkeit und ihre Grenzen aufzuzeigen und Anwendungsempfehlungen fir die Praxis
zusammenzustellen. Das Vorhaben tragt somit zur Qualitatssicherung im 6kologi-

schen Landbau bei.

Das Vorhaben umfasste folgende Bereiche:

a. Charakterisierung von organischen Dungemitteln tierischer und pflanzlicher Her-

kunft — Nahrstoffe, Schadstoffe (Eigene Untersuchungen, Literaturdaten).

b. Erarbeitung von Handlungsempfehlungen fir die Praxis und Beratung: Mit einer
Empfehlung zum Einsatz betriebsfremder Diingemittel auf Basis definierter Kriterien
erhalten Betriebsleiter mehr Sicherheit bei Entscheidungen tber die Zufuhr externer
Nahrstoffquellen in ihren Betrieb, Beratern wird eine fundierte Empfehlung moglich.



c. Einsatzwirdigkeit organischer Handelsdiingemittel: Mit der Charakterisierung or-
ganischer Dungemittel tierischer und pflanzlicher Herkunft wird eine Entscheidungs-

grundlage fur die Novellierung von Verordnungen und Richtlinien geboten.

Im Hinblick auf den Bezug des Projektes zu den Zielen des BOLN wurden im Vorha-
ben zahlreiche Ziele des BOLN beriicksichtigt bzw. erreicht. Die Erhebung des Sta-
tus Quo ermdglichte eine Ubergreifende Darstellung des Stands der Forschung zur
Dungung in intensiven okologisch bewirtschafteten Gemisebausystemen (Freiland,
Gewaéchshaus). Die Herausarbeitung der derzeitigen Probleme bzw. Schwachen des
Systems (z. B. Nahrstoffungleichgewichte) kann einerseits zu einer hoheren Nahr-
stoffeffizienz und andererseits zu einer geringeren Umweltbelastung, zu geringeren
Risiken und demnach zu einer héheren Nachhaltigkeit der Systeme fiuhren. Die Zu-
sammentragung des Wissens in einem Buch verbessert den Wissenstransfer von
Wissenschaft zur Praxis und fuhrt auf diesem Weg zu einer Optimierung der Produk-
tionssysteme. Zugleich wird der Handlungsbedarf aufgezeigt (z. B. starkere Beach-
tung von Nahrstoffgleichgewichten bzw. méglichen Ungleichgewichten). Durch eine
optimierte Strategie zur Grunddingung (z. B. Verwendung von Garprodukten an
Stelle von Komposten) kénnte der Einsatz von teuren organischen Handelsdiingemit-
teln (z. B. Keratine wie Horndunger oder Vinasse, Kartoffelfruchtwasserkonzentrate
etc.) reduziert und damit eine Strategie zu kostengunstigeren Lésungen fur die DUn-
gung im Okologischen Gemisebau aufgezeigt werden. Die Darstellung der komple-
xen Zusammenhange, die bei der Verwendung von organischen Dingemitteln zu
beachten sind, kann einen wichtigen Beitrag zur Entideologisierung des dkologischen

Landbaus darstellen.

1.3 Planung und Ablauf des Projektes

Die Projektbearbeitung wurde im Dezember 2011 mit einer umfassenden Literatur-
recherche gestartet. Parallel hierzu wurden Marktteilnehmer (Berater, Anbieter von
organischen Handelsdiingemitteln) kontaktiert, um deren Einschétzung zu verschie-
denen Fragen (Fruchtfolgen, wichtigste Kulturpflanzen, am haufigsten eingesetzte

organische Handelsdiingemittel und Mengen etc.) einzuholen.

Zu Projektbeginn wurden bundesweit Forschungs- und Beratungseinrichtungen
(Hochschulen, Landesanstalten etc.) sowie die Trager der Dingemittelverkehrskon-
trolle um Ubermittlung von Forschungsergebnissen und vorhandenen Laboranalysen

angefragt.



Im Frihjahr und Sommer 2012 wurden von Beratern des 6kologischen Landbaus
bundesweit Dingemittelproben auf 0kologisch bewirtschafteten Betrieben gezogen

und ein Priflabor mit der Analyse beauftragt.

Zur fachlichen Begleitung des Projektes wurde eine KTBL-Arbeitsgruppe mit Vertre-
tern aus den Bereichen Diingung, Dungerecht, dkologischer Landbau und System-
bewertung gegrindet. Die Arbeitsgruppe ,Dingemittel im 6kologischen Landbau® hat
sich im Dezember 2008 konstituiert. Im Projektzeitraum wurden drei Sitzungen der
Arbeitsgruppe durchgefiihrt. Die Arbeitsgruppe hat die Auswahl der Dingemittel so-
wie die Kriterien und die Methodik zur Beschreibung der Dingemittel abgestimmt
und das Projekt bis zum Projektabschluss inhaltlich begleitet. Mitglieder und Géaste
der KTBL-Arbeitsgruppe waren:

- Dr. Martin Bach, JLU Giel3en, Institut fir Landschaftsokologie und Ressourcen-

management, Giel3en

- Dr. Hartmut Kolbe, Séachs. Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie,
Referat Pflanzenbau, Nachwachsende Rohstoffe, Leipzig

- Martin Koller, FiIBL Schweiz., Forschungsinstitut fur biologischen Landbau, Frick,
Schweiz

- Rolf Mader, FiBL Deutschland e.V., Forschungsinstitut fir biologischen Landbau,
Frankfurt (in Vertretung fur Dr. Klaus-Peter Wilbois)

- Dr. Hans Jiirgen Reents, TU Miinchen, Lehrstuhl fir Okologischen Landbau und
Pflanzenbausysteme, Freising-Weihenstephan (in Vertretung fur Prof. Dr. Kurt-
Jurgen Hulsbergen)

- Eckhard Reiners, Bioland e.V., Mainz

- Hans-Walter Schneichel, SGD Nord, Koblenz (Vorsitzender der Arbeitsgruppe)
- Glnter Semmler, Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen, Kassel

- Dr. Karl Severin, LWK Niedersachsen, Hannover

2 Wissenschaftlich-technischer Stand zu Projektbeginn

Aufgrund der zunehmenden Ausdehnung und Spezialisierung im 0©kologischen
Landbau besteht die Tendenz, die pflanzliche Produktion von der Tierhaltung zu ent-
koppeln. Damit geht ein vermehrter Bedarf fur eine Ruckfihrung exportierter Nahr-
stoffe durch externe Nahrstoffquellen einher. Zur Sicherung der Bodenfruchtbarkeit
und der Nahrstoffversorgung der Kulturpflanzen im viehlosen Betrieb spielt die Zu-
fuhr organischer Handelsdingemittel tierischer und pflanzlicher Herkunft eine immer
groRere Rolle. Dies gilt besonders fuir Gemuse-, Obst- und Weinbaubetriebe, aber

auch fur eine zunehmende Zahl landwirtschaftlicher Betriebe mit niedrigem Tierbe-
3



satz. Nach wie vor bestehen bei den Betriebsleitern teilweise Unsicherheiten dar-
uber, welche Stoffe fur den dkologischen Landbau nicht nur zuléssig sondern beson-

ders geeignet sind.

Die FiBL-Betriebsmittelliste (FiBL 2013) enthalt Angaben zu Diingemitteln, Pflanzen-
hilfsmitteln und Bodenhilfsstoffen. Die Listung erfolgt jedoch nur auf Antrag der Her-
steller und nicht gemal ihrer Verbreitung auf dem Markt, die Bewertung beruht nur
auf Herstellerangaben. Uber wertmindernde Inhaltsstoffe werden in der FiBL-Liste
keine Aussagen getroffen. Nach Anhang 1 Verordnung (EG) Nr. 889/2008 sind NPK-
Dunger zugelassen, die aus organischen Ausgangsstoffen gewonnen werden. Viel-
fach sind diese Ausgangsstoffe jedoch Nebenprodukte bzw. Reststoffe anderer Pro-
duktionsrichtungen. Daher ist nicht in jedem Fall sichergestellt, dass die fir die Din-
gemittelproduktion erforderlichen Rahmenbedingungen eingehalten werden und dass
sich keine unzulassigen Hilfsstoffe im Dingemittel wiederfinden. Hinzu kommt, dass
viele organische Ausgangsstoffe tierischen oder pflanzlichen Ursprungs aus Ubersee
bzw. Nicht-EU-Landern importiert werden und deren Herstellung nicht immer einer

dauerhaften verldsslichen Kontrolle unterworfen ist.

Bisher weitgehend unbekannt ist, inwieweit organische Dungemittel tierischer Her-
kunft, z. B. Hornmehl, Feder- und Haarmehl oder Fleischknochenmehl, im Hinblick
auf ihre seuchenhygienischen Eigenschaften Anlass zur Beanstandung geben. Mdg-
licherweise weisen diese Dungemittel auch Rickstadnde von Tiermedikamenten auf

bzw. Chemikalien, die zur Gerbung (Keratine, Leder) eingesetzt werden.

Bei organischen Dungemitteln pflanzlicher Herkunft wie Rapsschrot, Leguminosen-
schroten oder Kartoffelfruchtwasser kann eine Verschleppung von Pflanzenkrankhei-
ten nicht ausgeschlossen werden. Bei organischen Dingemitteln aus anderen Stof-
fen bzw. Herkinften — hierunter fallen auch verschiedene Komposte - kann es zu ei-
ner Akkumulation der o. g. Risiken kommen, da hier sowohl Stoffe pflanzlichen als

auch tierischen Ursprungs eingesetzt werden.

Im Rahmen des EU-Projektes "Evaluating Inputs for Organic Farming - A New Sys-
tem, Proposed Criteria Matrix" (www.organicinput.org) wurde ein Bewertungssystem
geschaffen, um die Eignung von Ausgangsstoffen und Diingern zur Ubernahme in
den Anhang der EU-Oko-Verordnung beurteilen zu kénnen. Basierend auf dieser ge-
nerellen Einstufung und unter Einbeziehung der Zusammenstellung des FiBLs, sollte
in diesem Vorhaben eine weitergehende Charakterisierung der sich aktuell auf dem

4
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Markt befindlichen organischen Handelsdingemittel hinsichtlich ihrer Inhaltsstoffe
und Umweltwirkung, Anwendung und Bedeutung fur den 6kologischen Landbau vor-

genommen werden.
3 Material und Methoden

3.1 Zusammenstellung von Daten und Informationen

Zur Charakterisierung der ausgewéahlten organischen NPK-Dingemittel wurden be-

reits vorliegende Analysedaten, Publikationen in wissenschaftlichen Journalen, Ver-

offentlichungen, die der ,grauen Literatur® zuzuordnen sind, unveréffentlichte Berich-

te, Produktbeschreibungen sowie Anwendungsempfehlungen gesichtet und zusam-

mengestellt; im Einzelnen:

e Untersuchungen offentlicher und privater Analyselabors, d. h. vorliegende Analy-
seergebnisse anerkannter, zertifizierter Priflabore

e Untersuchungen der Bundeslander, d. h. vorliegende Analyseergebnisse und
sonstige Daten zu Dingemitteln tierischer und pflanzlicher Herkunft bei Landwirt-
schaftskammern und Landesanstalten

» Anwendungsempfehlungen landwirtschaftlicher Beratungsinstitutionen, insbeson-
dere der Beratung im Okolandbau

e Informationen von Dungemittelproduzenten aus dem landwirtschaftlichen, ge-
werblichen und industriellen Bereich

e Ergebnisse wissenschaftlicher Untersuchungen
e KTBL-Daten zu organischen und organisch-mineralischen Abféllen
e Ergebnisse aus dem benachbarten Ausland

Die Sichtung und Zusammenfuhrung bundesweit vorliegender Literaturdaten sowie
von Analyseergebnissen diente auch der Identifikation von Daten- und Kenntnisli-

cken und somit dem Aufzeigen von weiterem Forschungsbedarf.

3.2 Auswahl, Probenahme und Analyse von organischen NPK-Diinge-
mitteln tierischer und pflanzlicher Herkunft

Neben der o. g. Literaturrecherche wurden — um die Aktualitat der Daten und Ver-
gleichbarkeit der Analyseergebnisse zu gewéahrleisten sowie Informationslicken zu
schlieRen — zahlreiche organische Dungemittel tierischer und pflanzlicher Herkunft
untersucht. Dabei variierte der Analyseumfang in Abhéangigkeit vom zu untersuchen-
den Stoff. Stoffgruppen mit hohem Einsatzumfang in der Praxis wurden haufiger be-

probt und dadurch intensiver untersucht als solche mit geringerer Verbreitung.



Auswahl der Dungemittel, Natur- und Hilfsstoffe

Auf der Basis der fur den 6kologischen Anbau in Deutschland zugelassenen Diinge-
mittel (Anhang | der EG-Oko-Verordnung) und unter Beriicksichtigung der Daten aus
der FIBL-Betriebsmittelliste sowie Befragungen von Beratern und anderen Sektorbe-
teiligten, wurde in Abstimmung mit der KTBL-Arbeitsgruppe eine Stoffliste der derzeit
in der landwirtschaftlichen Praxis eingesetzten Dingemitteln zusammengestellt. Aus
dieser Stoffliste wurden die zu untersuchenden Stoffe gema&lR ihrer derzeitigen Be-
deutung im 6kologischen Landbau in Deutschland ausgewéhlt, es sollten moglichst
viele auf dem Markt befindliche organische NPK-Diingemittel beschrieben werden.
Bei der Projektbearbeitung stellte sich heraus, dass aus etwa 20 organischen Roh-
stoffen eine Vielzahl von verschiedenen Handelsdingemitteln zusammengestellt
werden, die als Mischdiingemittel vermarktet werden. Daher wurde nach Gespra-
chen mit Beratern des 6kologischen Landbaus und Mitgliedern der KTBL-Arbeits-
gruppe beschlossen, vorwiegend einzelne Rohstoffe zur Dungemittelherstellung zu
beproben und zu charakterisieren sowie in der Praxis bedeutsame ,Mischdingemit-
tel zu bericksichtigen. Die abgestimmte Liste umfasste folgende Dingemittel (Tab.
1):

e Organische Handelsdingemittel tierischer Herkunft:

Haarmehlpellets, Hornprodukte, Federnmehl, Fleischknochenmehl.

e Organische Handelsdingemittel pflanzlicher Herkunft:
Vinasse, Kartoffelfruchtwasser und dessen Konzentrate, Reststoffe der Maisver-
arbeitung, Schlempen, Malzkeime (Maltaflor).

e Sonstige organische Dungemittel:
Leguminosendinger, Biosol, Hydrolysate (OPF etc.).

Bereitstellung von Proben

Fur die Bereitstellung von Proben wurden Berater der Landwirtschaftskammern so-
wie Berater des 6kologischen Landbaus angesprochen. Von diesen Beratern wurden
77 Dungemittelproben auf landwirtschaftlichen Betrieben gezogen und anschlie3end

deren Nahr- und Schadstoffgehalte in einem unabhangigen Labor analysiert.



Tab. 1: Ubersicht zu den Diingemitteln und Analyseumfang
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4  Ausfiuhrliche Darstellung der wichtigsten Ergebnisse

4.1 Literatur

Im Rahmen der Projektbearbeitung wurde eine Vielzahl an Literaturstellen gesichtet.
Bei diesen Quellen handelt es sich Gberwiegend um Artikel aus redigierten Zeitschrif-
ten, ein bedeutender Anteil machen auch Projektberichte und Beratungsunterlagen

aus; vereinzelt wurde nicht 6ffentlich zugéngliche Literatur ausgewertet.

4.2 Preise ausgewahlter organischer Diingemittel

Zur Ermittlung der Dungemittelpreise wurde im Frihjahr 2012 eine Umfrage im
Landhandel und bei Dingemittelherstellern durchgefihrt. Die Preise der organischen
Handelsdiingemittel werden maf3geblich von deren alternativen Nutzungsmaoglichkei-
ten bestimmt und kdnnen je Einheit Stickstoff stark schwanken (Tab. 2). Zahlreiche
Reststoffe konnen auch als Futtermittel in der Nutztierhaltung eingesetzt werden, die
Preise werden durch ihren Futterwert bestimmt. Preiswert sind Reststoffe aus der
Geflugelhaltung und der Kartoffelverarbeitung, die keine alternativen Nutzungsmaog-

lichkeiten aufweisen. Teuer sind FlUssigdiingemittel auf Basis von Hydrolysaten.



Tab. 2: Durchschnittliche Preise ausgewahlter organischer Dingemittel (Umfrage bei Her-
stellern und Anbietern im Friihjahr 2012)

. . Preis netto
Diingemittel Herkunft Gebinde ) )
€kg' FM ‘ €kg™ N
Handelsdungemittel tierischen Ursprungs
. drucksterilisiertes vermahlenes Fleisch und .

Fleischknochenmehl Knochen von Schlachthéfen Big Bag 0,40 4,44

Haarmehl fg;lt;%cknete Schweineborsten aus Schlachtab- Big Bag 0.64 4.66

Horndunger getrocknete Hufe und Horner von Rindern gesackt 0,99 7,07
drucksterilisierte vermahlene Knochen aus .

Knochenmehl Schlachthofen Big Bag 0,49 8,58

Handelsdingemittel pflanzlichen Ursprungs

Ackerbohnenschrot - -

Ecofert 8-3-3 (fliissig) IBCY 1,72 21,50

Erbsenschrot gemahlene Kdrnererbsen - -

Luzernemehl Big Bag 0,35 11,30

Maiskleberfutter Mischung aus Maiskleber, -keime, -kleie, Big Bag 0,01 2.84
-quellwasser

MALTaflor® Mischung aus Mz_alzkelmen, Getreide- bzw. gesackt 057 12,90
Malzstaub und Vinasse

Organic Plant Feed (OPF) | homogenisiertes Luzernemehl, Melasse, IBC 150 18.80

8-3-3 (flussig) Vinasse, Steinmehl und Netzmittel Yucca ! !

Phytopellets Maiskleber, pelletiert Big Bag 0,50 7,10

Kartoffelfruchtwasserkon- Tank-

zentrat (PPL - Potato Pro- | eingedicktes Kartoffelfruchtwasser 0,05 1,95

S wagen

tein Liquid)

Rapsextraktionsschrot Big Bag 0,27 4,22

Vinasse (fliissig) Nebenerzeugnis der Melasse nach IBC 0.36 6.89
Zuckerherstellung

Sonstige Dingemittel, Mischdungemittel

Bioilsa® 11 Mischdiingemittel auf der Basis Federmehl gesackt 0,53 4,81

Biosol® Pilzbiomasse aus der Penicillinherstellung Big Bag 0,61 8,71

Huhnertrockenkot Big Bag 0,02 0,46

1) IBC = Intermediate Bulk Container.



4.3 Analysen

In den Tabellen 3 bis 5 sind die Ergebnisse der 77 eigenen Analysen dargestellt.

Tab. 3: Durchschnittliche Inhaltsstoffgehalte [% in der TM] von organischen Handelsdiinge-
mitteln (eigene Untersuchungen)

" . NHs™- | caCl,- Salz-
Dungemittel N | T™M | OM C N N wsl.n| P K Ca | Mg S | Whas gehalt
Dingemittel tierischer Herkunft:

Hornprodukte 13 | 885 | 93,7 | 49,8 |148]| - 036 | 038029 | 132015226269 | 1,40
Haarmehlpellets | 7 | 93,6 | 96,0 | 52,0 | 13,7 | - 0,16 | 0,52 | 0,28 | 0,99 | 0,09 | 1,79 | 1,97 | 1,39
r';'g'rfl"hk”o‘:he”' 3 | 922|754 418|100 - | 014 |358| 064|790 |025]|097|257]| 300
Knochenmehl 2 | 964 | 525|295 |750| - 0,05 | 878|022 | 187|037 |032|355| 084
Schafwolle 1 | 895 | 77,7 | 421 |740]| - 0,03 | 032 | 465 | 1,00 | 0,31 | 1,60 | 3,10 | 4,90
Mischdlngemittel |, | 957 | 937 | 514 [12,0| - | 024 | 040 | 1,62 | 085 | 018 | 1,40 | 1,10 | 3,15
Federmehlbasis

Bioilsa® 4 | 943 | 785 | 42,7 |105]| - 0,04 | 1,00 | 0,20 | 6,13 | 0,11 | 4,25 | 1,58 | 4,38
Diingemittel pflanzlicher Herkunft:

Ackerbohnen 2 | 876|959 | 469 |475] - 0,04 | 070 | 1,41 | 025 | 0,20 | 0,18 | 1,65 | 1,75
Kleegras(cobs) 2 | 915 | 882|389 1,9 - 0,02 | 028 | 241|095 | 025|014 | 1,20 | 3,10
Wickenschrot 1 | 895|952 | 457 |460| - 0,11 | 0,52 | 1,00 | 0,40 | 0,20 | 0,21 | <1,1 | 1,60
Vinasse 9 | 663 | 780 | 370 |583| 1,26 | 1,33 | 0,32 | 7,29 | 0,69 | 0,14 | 0,99 | <1,1 | 13,9
Kartoffelfrucht-

wasserkonzentrat | 1 | 56,8 | 68,1 | 34,6 | 4,60 | 0,67 | <0,01 | 1,14 | 13,0 | 0,20 | 0,69 | 1,40 | <1,8 | 155
(PPL)

OPF-flussig 4 | 445 | 896 | 33,3 [17,2| 3,26 | 391 | 245|218 | 063 | 0,30 | 1,59 | <1,7 | 12,4
Kakaoschalen 2 | 90,8 | 902|506 |260]| - 0,05 | 0,38 | 2,61 | 0,35 | 0,47 | 0,19 | <1,1 | 2,50
Leindotter- 1 {912 | 944|500 |540| - | 001 |109 133|040 047|071 |130| 140
presskuchen

Maiskleber(futter) | 4 | 92,5 | 76,2 | 39,7 | 6,50 | - 0,05 | 222 | 228|478 | 086 | 263|530 445
Maltaflor® 7 | 927|868 | 40,7 | 433 - 0,96 | 0,58 | 4,06 | 0,66 | 0,19 | 327 | <1,1 | 9,09
Solafert 2 | 916 | 632 | 34,7 [365| - 0,10 | 2,86 | 2,86 | 1,75 | 0,83 | 0,95 | <1,1 | 1,80
Traubentrester 2 | 915|962 |554 |210| - 0,03 | 020 | 060 | 095|012 | 021 |<11| 1,01
Trockenschlempe | 7 | 89,9 | 90,4 | 47,6 | 5,60 - 0,02 | 126 | 181|149 | 046 | 0,60 | <1,1 | 3,37
Sonstige Dungemittel:

Biosol® | 1 | 901 | 940|478 ]730] - | 024 |061]052]040]007]200]<1,1] 4,00




Tab. 4: Durchschnittliche Spurenelement- und Schwermetallgehalte [mg kg™ TM] von organischen Handelsdiingemitteln (eigene Untersuchungen)

Diingemittel | n [ Na | c | B [ Fe | Co | Mo | Mn | Sse [ cu [ zn | As | Pb [ & [ C [ N [ Hg [ T
Dingemittel tierischer Herkunft:

Hornprodukte 13 2460 | 2877 | 6,99 | 3025 - - 454 <22 34,7 179 <22 20,9 <0,2 - - <0,05 | <0,1
Haarmehlpellets 7 1686 | 1743 | <5,2 518 <0,5 0,57 22,4 <21 16,2 192 <21 <1,1 <0,2 5,58 1,51 | <0,05 | <01
Fleischknochenmehl 3 4800 | 8667 12,0 655 <0,5 0,57 25,0 <21 9,48 116 <21 <1,1 0,23 3,20 1,40 | <0,05 | <01
Knochenmehl 2 6200 | 2500 | <5,1 175 <0,5 <0,5 5,47 <21 <0,5 121 <21 <1,0 <0,2 1,04 0,72 | <0,05 | <01
Schafwolle 1 3000 | 4400 13,4 | 2680 | 1,09 0,91 125 <21 21,9 120 <2,2 3,69 <0,2 5,45 3,70 | <0,06 | <01
Mischdtngemittel 2 1750 | 3200 | 10,6 362 <05 | 093 | 378 | <21 | 228 120 <21 | <11 | <02 | 224 | 1,84 | <005 | <0,1
Federmehlbasis

Bioilsa® 4 7800 | 6633 | <5,3 526 - - 17,9 <21 5,69 61,5 <21 <1,1 <0,2 32,9 - <0,05 | <0,1
Dingemittel pflanzlicher Herkunft:

Ackerbohnen 2 <1100 | <1100 | 15,5 82,8 <0,5 2,25 30,3 <23 18,6 61,6 <23 <1,1 <0,2 <0,6 367 | <0,05 | <01
Kleegras(cobs) 2 <1100 | 2850 16,1 | 1630 |0,86 2,80 164 <2,2 7,76 28,5 <2,2 2,48 <0,2 4,43 3,77 | <0,05 | <0,1
Wickenschrot 1 <1100 | 2200 | 323 885 <0,6 2,60 47,2 <2,2 10,9 48,5 <2,2 <1,1 <0,2 2,04 355 | <0,05 | <01
Vinasse 9 31889 | 30025 | 20,0 323 1,82 1,92 117 <2,8 8,71 32,3 <2,8 <1,4 <0,3 0,97 7,93 0,07 <0,1
Kartoffelfruchtwasser- | 4 | 3709 | 1270 | 246 | 172 | <88 | 230 | 465 | <35 | 168 | 125 | <35 | <18 | <04 | <88 | <09 | <009 | <02
konzentrat (PPL)

OPF-flilssig 4 17500 | 11050 | 14,0 329 1,30 0,92 66,4 <3,4 <8,5 34,3 <3,4 <1,7 <0,4 3,01 3,64 | <0,08 | <0,2
Kakaoschalen 2 <1100 3300 43,4 1119 1,46 0,60 78,8 <2,2 40,9 64,3 <2,2 1,24 <0,2 5,74 10,4 <0,05 <0,1
Leindotterpresskuchen 1 <1100 | <1100 24,1 151 <0,6 15 38,4 <2,2 10,9 74,5 <2,2 <11 <0,2 0,60 1,78 <0,06 <0,1
Maiskleber(futter) 4 6550 | 5275 | 23,9 | 1373 | 0,57 3,98 59,2 <2,2 11,4 316 2,18 1,60 0,32 21,8 12,3 0,09 0,13
Maltaflor® 7 6160 | 3671 | <54 488 <0,5 1,14 50,9 <2,1 10,8 69,8 <2,1 <1,1 <0,2 3,10 1,48 | <0,05 | <0,1
Solafert 2 4200 | 6700 18,5 | 54200 | 2,62 8,05 588 <2,2 79,1 362 3,12 14,7 1,6 40,4 17,2 0,07 0,20
Traubentrester 2 <1100 | 3500 | 24,1 531 <0,5 <0,5 34,7 <2,2 63,5 22,1 <2,2 1,63 <0,2 2,32 1,30 | <0,05 | <01
Trockenschlempe 7 5514 | 2814 10,0 403 0,87 1,63 53,3 <2,2 8,08 109 2,35 2,28 0,51 4,28 3,60 | <0,05 | <0,1
Sonstige Dungemittel:

Biosol® | 1 | 800 | 1200 | <56 | 319 | - | - ] 931 | <22 | 114 | 125 | <22 | <11 | <02 | - | - ] <005 ] <01
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Tab. 5: Gehalte an organischen Schadstoffen sowie Anzahl der Positivbefunde auf Salmo-
nellen und Rickstande von Pflanzenschutzmitteln in organischen Handelsdiingemitteln (ei-
gene Untersuchungen)

2 PFT | PCDD/F dl-PCB ndl-PCB | Anzahl Positiv- | Anzahl Positiv-

Diungemittel n | [ug/kg [ng/kg [ng/kg [ug/kg befunde Salmo- | befunde Pflan-
FM] FM] FM] FM] nellen zenschutzmittel

Dungemittel tierischer Herkunft:
Hornprodukte 13| <10 0,378 0,113 3,07 0 -
Haarmehlpellets 7 | <10 0,190 0,033 3,00 0 -
Fleischknochenmehl | 3 11 0,093 0,072 3,00 0 -
Knochenmehl 2 | <10 0,090 0,031 3,00 1 -
Schafwollpellets 1| <10 0,120 0,073 3,00 0 -
Mischdungemittel auf | » | .15 | 0095 | 0081 | 3,00 0 :
Federmehlbasis
Bioilsa® 4 | <10 0,090 0,032 3,00 0 0
Dungemittel pflanzlicher Herkunft:
Ackerbohnen(schrot) | 2 | <10 0,090 0,029 3,00 - -
Kleegras(cobs) 2 | <10 0,100 0,050 3,00 - -
Wickenschrot 1 <10 0,100 0,075 3,00 - -
Vinasse 9 | <10 0,100 0,029 3,00 - 0
Kartoffelfruchtwas-
serkonzentrat (PPL) 1| <10 0,090 0,029 3,00 i 0
Organic plant feed
(OPF) 4 | <10 0,090 0,029 3,00 - 0
Kakaoschalen 2 | <10 0,105 0,029 3,00 - 1
Leindotterpressku- 1 3 | <10 | 0240 | 0036 | 300 : .
Maiskleber(futter) 4 | <10 0,180 0,054 3,05 - 1
Maltaflor® 7 | <10 0,091 0,055 3,07 - 7
Solafert 2 | <10 1,800 0,351 3,00 - 2
Traubentrester 2 <10 0,100 0,084 3,00 - 2
Trockenschlempe 7 | <10 0,090 0,034 3,00 - 1
Sonstige Dungemittel:
Biosol® | 1| <10 | 0150 | 0,029 | 300 | - | 0

PFT= Perfluorierte Tenside; PCDD/F = Polychlorierte Dibenzo(p)-dioxine und -furane; dI-PCB = dio-
xinartige polychlorierte Biphenyle; ndl-PCB = nicht dioxinartige polychlorierte Biphenyle

Ausgewahlte pflanzliche Dingemittel wurden auf mégliche Rickstédnde von gentech-

nisch verandertem Material hin untersucht. Dabei zeigte sich, dass alle 11 Proben

aus der Maisverarbeitung (Maiskleber, Maiskleberfutter sowie aus Mais erzeugte

Trockenschlempen) GVO-frei waren.

4.4 Bewertungsparameter

Im Rahmen des Projektes wurden verschiedene Bewertungsparameter herausgeatr-

beitet und fir im 6kologischen Landbau haufig eingesetzte organische Handelsdin-

gemittel dargestellt (Tab. 6).
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Tab. 6: Bewertungsparameter fir ausgewahlte organische Handelsdiingemittel

f'jg\gr'_ N-Effi- Humus-C [kg je ] SChwe\r/’;‘f::'ri_"dicig
N | ke b | FEOR | NP NP NS g9 e | om | sMN® | ge- | cdikg
[%] : i 9 Index® | P
Dungemittel tierischer Herkunft:
Horndiinger | 3,3 | 75 80 |76,7|614|105] 01| - | - | - | 007 | 07 | 109
Haarmehl- | 37 | 75 80 |37,3/298|753[01| - | - | - | 006 | 07 |579
pellets
Fleischkno- | > | 75 | 80 | 1,7 |14 |161|16| - | - | - |004 | 09 | 41
chenmehl
Knochen- | 3,7 | 75 80 | 06|05 (35107 | - | - | - |004]| 13 | 27
mehl
Federmehl | 36 | 75 80 |70,6|56,5|122 |0,06| - |395|760| 003 | 05 | 477
Dingemittel pflanzlicher Herkunft:
Vinasse
! 70 | 50-60 | 80 [42,7(342|09 |70 | - |352|183| 006 | 1,1 | 158
(Ruben)
Kartoffel- | 47 | s565 | 80 | 7.8 | 62 | 06 |122| 137|560 | 265 | 003 | - | 554
fruchtwasser
Potato Pro-
tein Liquor | 7,2 | 5565 | 80 | 52 |42 | 04 |169|137 | 560 | 265 | 0,04 | 1,3 | 408
(PPL)
Ackerboh-— | g9 | 3545 | 70 | 75|53 (35|70 - | - | - |o008| 11 | 334
nenschrot
Erbsen- 1133|3040 | 65 |81 |53 |33 46| - | - | - | - . .
schrot
Legumino- | 471 | 2550 | 70 |67 | 47 | 11|57 | 80 | 500 | 236 | 0,07 | 16 | 584
sengras
Wicken- 99 | 4050 | 65 |88 |57 |46 |47 | - | - | - |009| 1,2 | 420
schrot
Maltaflor@ | 9,5 | 30-40 | 65 | 84 |55 | 1,1 | 1,4 006 | 08 | 55
Maiskleber | 4,3 | 30-40 | 70 |21,2[14,8(867|03 | - | - | - | 0,04 - 6.7
Maiskleber- | | 2030 | 65 |74 |48 12634 | - | - | - | 007 | - 57
futter
Sonstige Dungemittel:
Schiempe, | 79 | 3040 | 70 |71 |50 |36 | - | - | 250|146 | - : :
Getreide
Schlempe, | 97 | 3040 | 70 |83 |58 |08 | - | - |250|146 | 017 | 1.0 | 364
Kartoffel
Schlempe,
Kartoffelab- - 30-40 70 11|08 | 11 - - | 250 | 146 - - -
falle
Biosol® 63| 4050 | 75 |[14,1/106(129| 11| - | - | - | 003 | 08 | 138
Organic
Plant Feed | 2,8 | 65-75 | 80 |69 |55 |76 34| - | - | - | 003 | 08 | 208
(OPF)

Y N- -Verfugbarkeit im Jahr der Anwendung (sog scheinbare N-Verwertung in %), abgeleitet vom C/N-
Verhaltnis und dem Ammonium-N-Gehalt; Langfrlstlge N-Verwertung (N-Verwertung im Jahr der
Anwendung + Nachwirkungen in den Folgejahren) in Anlehnung an Literaturdaten und elgenen Schéat-
zungen; ¥ umgerechnet nach den Werten der VDLUFA-Methode Humusbilanzierung, ¥ Humusrepro-
duktionsleistung in Abhanglgkelt der ausgebrachten Menge an C,4 bzw. organischer Masse nach ei-
genen Berechnungen; ® Schwermetall/Nahrstoffwert unter voller Anrechnung der K-Gehalte: be-
schreibt Verhaltnis von Schwermetall- zu Nahrstoffgehalten N, P und K; Vorsorgemdex nach BGK
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4.5 Eigenschaften ausgewahlter organischer Handelsdiingemittel

) Horndunger, Hufdinger

Ausgangsstoffe:

Horner und Hufe von geschlachteten Klauentieren. Hornsubstanz wird von der Haut
gebildet und besteht hauptséchlich aus verhornten, also mit Keratin, einem zystinrei-
chen Eiweil3, angeflllten, abgestorbenen Zellen (Keratinozyten). Weitere Bestandtei-
le kbnnen Reste bzw. Anhaftungen von Fell, Fleisch, Knochen und/oder Kot sein, da

es sich um ein ungewaschenes Produkt handelt.
Marktverfliigbarkeit:

Handelsublich sind Mischungen aus Kopf- und Hufhorn. In Europa werden Hoérner
und Hufe haufig den tbrigen Schlachtnebenprodukten zugeschlagen und nicht sepa-
rat verarbeitet. Europaische Herklnfte sind deshalb selten und sehr teuer. Derzeit
wird von steigenden Preisen ausgegangen, denn Hornprodukte finden eine zuneh-
mende Verwertung in den Ursprungslandern. Wichtige Exportlander sind: Indien,

Agypten, Nigeria, Pakistan, Brasilien. Die verfiigbaren Mengen sind unbekannt.

Behandlung vor Inverkehrbringen:

Das Material wird im Rahmen der Aufbereitung getrocknet und zerkleinert. Es be-
steht eine Behandlungspflicht nach der EG-Verordnung Nr. 142/2011 zur Hygienisie-
rung (z. B. Rostung, Dampfung, Behandlung mit Propionsaure).

Anwendung:

Entsprechend der Nahrstoffzusammensetzung sind Horndinger rechtlich meistens
dem Typ organische N-Dingemittel, partiell auch einem NP-Dungemittel zuzuord-
nen. Die Gehalte an Kalium liegen haufig unter der Kennzeichnungsschwelle, die
Kennzeichnungsschwelle fir Schwefel wird stets Uberschritten und die fir Mg nicht
erreicht. Horndiinger werden traditionell als N-Dingemittel im 6kologischen Landbau

eingesetzt.

Anwendungshinweise:

» Horndiunger sind fir Kulturen mit hohem N-Bedarf geeignet. Horndinger haben
eine starke Direktwirkung im Jahr der Anwendung, aber eine geringe Nachwir-
kung.

= Aufgrund des weiten N/P-Verhaltnisses gut geeignet als Erganzungsdingemittel
fur Grunddingemittel mit einem phosphorbetonten Nahrstoffspektrum und einem
engem N/P-Verhaltnis (z. B. Komposte, Festmist und Festmistkomposte, Hihner-
trockenkot). Horndiinger enthalten niedrige K-Gehalte im Verhaltnis zu den N- und
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S-Gehalten. Dies sind eher ungunstige Eigenschaften fir eine Verwendung zu K-
bedurftigen Kulturen im geschitzten Anbau.

» Nach heutigem Kenntnisstand sind Horndiinger neben Phytopellets die am besten
geeigneten Dungemittel zur Verwendung in Topfkulturen. Eine konzentrierte Abla-
ge — Depot- bzw. Punktapplikation — im unteren Bereich des Topfes reduziert die
Gefahr von Auflaufschaden und den Befall mit Trauermuicken.

)  Haarmehl(pellets)

Ausgangsstoffe:

Haarmehl wird aus Schweineborsten in Schlachtereien gewonnen. Haare bzw.
Schweineborsten werden von der Haut aus verhornten, also mit Keratin angeftliten,
abgestorbenen Zellen (Keratinozyten) gebildet. Es sind keine weiteren Bestandteile

bekannt.

Marktverfliigbarkeit:

Handelsublich wird Haarmehl v. a. in Reinform als Pellet (Abb. 8) angeboten und nur
selten als Bestandteil von Mischdingemitteln. Wichtige Exportlander sind Belgien
und die Niederlande. Verfigbare Mengen sind nicht bekannt. Im Frihjahr kann es

zeitweise zu Engpéassen in der Versorgung kommen.

Behandlung vor Inverkehrbringen:

Pasteurisierung, Trocknung, Zerkleinerung und Pelletierung.

Anwendung:

Entsprechend der Nahrstoffzusammensetzung ist Haarmehl rechtlich dem Typ der
organischen NP-DuUngemittel zuzuordnen. Die Gehalte an Kalium liegen h&ufig unter
der Kennzeichnungsschwelle von 0,5 % K,O, die Kennzeichnungsschwelle fur
Schwefel (0,3 % S in der TM) werden stets Uberschritten und die fir Magnesium
(0,3 % MgO in der TM) nicht erreicht. Haarmehl bzw. -pellets werden wegen ihrer
hohen N- und S-Gehalte eingesetzt, die P-Gehalte sind im Verhaltnis dazu niedrig.

Anwendungshinweise:

» Haarmehle sind fur Kulturen mit hohem N-Bedarf geeignet. Haarmehl zeigt eine
starke Direktwirkung im Jahr der Anwendung, aber eine geringe Nachwirkung.

= Aufgrund des weiten N/P-Verhéltnisses ist das Diingemittel gut als Erganzungs-
dingemittel fir Grunddingemittel mit einem phosphorbetonten Nahrstoffspektrum
und einem engem N/P-Verhaltnis wie Komposte, Festmist bzw. Festmistkomposte
sowie Huhnertrockenkot geeignet. Haarmehle enthalten niedrige K-Gehalte im
Verhéltnis zu den N- und S-Gehalten, dies sind eher ungunstige Eigenschaften fur
eine Verwendung auf kaliumbedurftigen Flachen im geschiitzten Anbau.
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= Angaben zur Eignung von Haarmehl als Diungemittel zur Jungpflanzenaufzucht
und zur Erzeugung von Topfkrautern konnten nicht ermittelt werden. Haarmehle
durften allerdings aufgrund ihrer biochemischen Zusammensetzung ahnlich wie
Horndinger geeignet sein.

» Haarmehle entwickeln eine starke Geruchsbildung nach Ausbringung, dies ist v. a.
relevant bei einer Anwendung im Gewachshaus.

[I) Fleischknochenmehl (einschlieBlich Knochen- und Fleischmehl)

Ausgangsstoffe:

Fleischknochenmehl entsteht als Nebenprodukt beim Schlachten. Bei Fleischkno-
chenmehlen zur Verwendung als Diingemittel handelt es sich meistens um Katego-
rie-2-Material nach (EG) Nr. 1069/2009. Zum Kategorie-2-Material gehdren Fleisch
und Nebenprodukte mit einem Risiko nicht Ubertragbarer Krankheiten und getétete,
also nicht geschlachtete Tiere, tierische Nebenprodukte, z. B. Milch, importiertes und
nicht ausreichend kontrolliertes Material sowie tierische Produkte mit Ruckstanden
von Medikamenten. Bei Kategorie-2-Material ist der Zusatz eines anorganischen o-
der unverdaulichen Markierungsstoffs, z. B. kohlensaurer Kalk, Glycerintriheptanoat,
Brillantgriin oder Titanoxid zur Vermeidung einer Verflitterung an Nutztiere vorge-
schrieben. Mit Kategorie-3-Material werden v. a. Abfélle und Nebenprodukte aus
Schlachtbetrieben, Kichen- und Speiseabfélle, fir den menschlichen Verzehr nicht
mehr geeignete Lebensmittel tierischen Ursprungs, Rohmilch, frischer Fisch oder fri-
sche Fischnebenprodukte bezeichnet. Daneben enthélt es auch Tierteile, die zwar
zum menschlichen Verzehr geeignet sind, fur die es jedoch keine Nachfrage gibt,

z. B. Kutteln, Zunge und weitere Innereien.

Marktverfligbarkeit:

Das Abfallaufkommen im Schlachthof betragt bei Rindern 56 %, bei LAmmern ca.
49 % und bei Schweinen 22 % des Lebendgewichts. In Europa fallen etwa 18 Mio. t
a’ an Schlachthofabfallen an, in Deutschland sind es ca. 2,94 Mio. t a™ bei einer
Fleischerzeugung von 6—7 Mio. t. Davon werden 1,02 Mio. t als Kategorie-1-Material
vernichtet, 0,13 Mio. t als Kategorie-2-Material zur Dingemittelherstellung und 1,6
Mio. t als Kategorie-3-Material u. a. zur Herstellung von Dingemitteln und Kleintier-

futter verwertet.

Die P-Menge des in Deutschland jahrlich anfallenden Fleischknochenmehls betragt
rund 13 300 t (= 20 450 t P,0s) bzw. 10 % des mineralischen P-Dingemittelein-
satzes. Wichtige Hersteller und Anbieter sind auf der Homepage des Dachverbandes
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der Verarbeiter tierischer Nebenprodukte http://www.stn-vvtn.de/index.php unter der

Rubrik Verarbeitungsbetriebe aufgefuhrt.

Behandlung vor Inverkehrbringen:

Die gangigen Behandlungsmethoden sind Pasteurisierung bzw. Drucksterilisation,

Trocknung und Zerkleinerung bzw. Vermahlung und Pelletierung.

Anwendung:

Entsprechend der Nahrstoffzusammensetzung ist Fleischknochenmehl rechtlich dem

Typ der organischen NPK-Dungemittel zuzuordnen. Auch die Gehalte von Schwefel

und Magnesium und einiger Spurennahrstoffe liegen Uber den Kennzeichnungs-

schwellen der DUMV. Dieses Diingemittel findet traditionell Einsatz zur N- und P-

Dungung im 6kologischen Landbau. Pflanzenbaulich ist das N/P-Verhéltnis beson-

ders zu beachten. Es variiert stark in Abhangigkeit von den Knochenanteilen.

Fleischmehle und Fleischknochenmehle kdnnen verbrannt, deponiert, zur Diingemit-

telherstellung, in der chemischen Industrie, in der Biogas- und Kompostherstellung

oder als Futtermittel in der Kleintierhaltung bzw. Aquakultur verwendet werden.

Anwendungshinweise:

Fleischknochenmehle sind fur Kulturen mit hohem N-Bedarf geeignet, sofern
gleichzeitig ein Ausgleich von P-Exporten Uber die Verkaufsfriichte angestrebt
wird. Sie zeigen im Jahr der Anwendung eine hohe N-Dingewirkung aber eine ge-
ringe Nachwirkung in den Folgejahren. Sie kénnen daher besonders gut zur Din-
gung von frih angebauten Ackerkulturen mit kurzem Wachstumszyklus angewen-
det werden.

Aufgrund der hohen P-Gehalte sind Fleischknochenmehle fir intensiv gartenbau-
lich genutzte Boéden weniger geeignet, wenn gleichzeitig phosphorbetonte Grund-
dingemittel wie Kompost oder Festmist eingesetzt werden.

Es besteht keine kurzfristige P-Verfligbarkeit fir Pflanzen auf Béden mit einem
pH-Wert > 6,5.

Nutztiere durfen weder unmittelbar noch mittelbar mit tierischen Nebenprodukten,
verarbeiteten Erzeugnissen und tierische Nebenprodukte enthaltenden Dingemit-
teln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln in Berthrung
kommen. Sie sind getrennt von Einstreu und Futtermitteln aufzubewahren.

Bei der Ausbringung von Dungemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten oder
Pflanzenhilfsmitteln, die Fleischknochen-, Knochen- und Fleischmehl enthalten,
sind die Vorschriften der DUV zu beachten. Fleischknochenmehl darf nur ausge-
bracht werden, wenn es sofort in den Boden eingearbeitet wird. Daher ist der Ein-
satz im Griunland oder zur Kopfdingung im Ackerbau sowie im Gemuiseanbau
verboten. Zuséatzlich bestehen nach § 7 Absatz 2 DUV umfangreiche Aufzeich-
nungspflichten fir die Ausbringung: Innerhalb eines Monats sind Schlag, Flur-
stuck, Kultur, Art, Menge, Nahrstoffgehalte, Ausbringungstermin, Inverkehrbringer
sowie Typ zu dokumentieren.
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= Die Verwendung von Fleischknochenmehlen ist nach der EU-Verordnung zum
Okologischen Landbau zugelassen. Demgegenuber sind abweichende privatrecht-
liche Regelungen der Oko-Anbauverbande zu beachten, z. T. ist der Einsatz von
Fleischknochenmehlen verboten.

IV) Federmehl

Ausgangsstoffe:

Federmehle werden aus Federn hergestellt, die beim Schlachten von Gefliigel anfal-
len. Weitere Bestandteile sind Anhaftungen von Haut, Kotresten und sonstige Ver-
schmutzungen aus dem Stall, ggf. Zusatze wie Enzyme, Mikroorganismen, Sauren

oder Laugen bei der Herstellung von Hydrolysaten.

Marktverfigbarkeit:

Das Federaufkommen im Schlachthof betragt einschlieBlich der Anhaftungen etwa
7-8 % des Lebendgewichtes bzw. bei einem Schlachtgewicht von 1,8-1,9 kg fallen
etwa 180 g Federn an. In Deutschland liegt das Aufkommen von Federmehl bei etwa
20 000 t a™. Hersteller und Anbieter sind auf der Homepage des Dachverbandes der
Verarbeiter tierischer Nebenprodukte http://www.stn-vvtn.de/index.php unter der
Rubrik Verarbeitungsbetriebe aufgefuhrt.

Behandlung vor Inverkehrbringen:

Die Federn werden nach der Schlachtung pasteurisiert, getrocknet, zerkleinert und
gof. pelletiert. Federn werden haufig mit anderen Dingemittelkomponenten (Rapsex-
traktionsschrote, Kartoffelfruchtwasserkonzentrate, Vinasse, Kakaoschalen etc.) zu

Mischdingemitteln verarbeitet.

Anwendung:

Entsprechend der Nahrstoffzusammensetzung sind Federmehle rechtlich dem Typ
der organischen NP-Duingemittel (> 1 % N bzw. 0,3 % P,0s) zuzuordnen. Die Gehal-
te an Kalium liegen haufig unter dem Grenzwert von 0,5 % K,O, die Kennzeich-
nungsschwelle fur Schwefel (0,3 % S in der TM) wird stets Uberschritten und die fr
Magnesium (0,3 % MgO in der TM) nicht erreicht. Pflanzenbaulich werden Feder-
mehle wegen des hohen N-Gehaltes eingesetzt. Nach Hygienisierung erfolgt ein Ein-
satz als Dungemittel mit &hnlichem Einsatzspektrum wie bei Horndiinger und Haar-
mehl. Federmehle kdnnen nach einer Hydrolyse als Blattdlinger oder als Futtermittel
eingesetzt werden. Eine Vergéarung in Biogasanlagen ist wegen der geringen Abbau-
barkeit von Keratinen unter anoxischen Bedingungen schwierig.
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Anwendungshinweise:

= FUr Kulturen mit hohem N-Bedarf geeignet. Federmehle zeigen eine starke Din-
gewirkung im Jahr der Anwendung, aber eine geringe N-Nachwirkung.

= Aufgrund des weiten N/P-Verhaltnisses sind Federmehle ein gutes Erganzungs-
dingemittel fir Grunddingemittel mit einem phosphorbetonten Nahrstoffspektrum
und einem engem N/P-Verhaltnis, z. B. Komposte, Festmist bzw. Festmistkom-
poste, Champost sowie Huhnertrockenkot.

» Federmehle sind — ahnlich wie Horndlinger — zur Verwendung in der Jungpflan-
zenaufzucht und als Dingemittel zur Erzeugung von Topfkrautern geeignet. Ver-
suche deuten auf eine etwas schnellere N-Freisetzung als bei Horndlingern hin.

= Der Vermahlungsgrad (fein: 0,5 mm vs. grob: 1 mm) hat nur einen geringen Ein-
fluss auf die N-Verfugbarkeit im Jahr der Anwendung.

V) Vinasse

Ausgangsstoffe:

Das Wort Vinasse stammt aus dem Lateinischen ,vinacaeus®, die ursprungliche Be-
deutung war Weinhefe. Vor etwa 100 Jahren wurde in Europa das Wort Vinasse als
Bezeichnung fur eingedickte, vergorene Zuckerriibenmelasse gebrauchlich. Interna-
tional wird Vinasse oft CMS (Condensed Molasses Solubles) genannt, der Begriff
wird auch allgemeiner fur Schlempen aller Art verwendet. Unter Vinasse wird heute
fermentierte Melasse aus der Zuckerriiben- und Zuckerrohrverarbeitung verstanden.
Weitere Zusatzstoffe beim Verarbeitungsprozess sind Kalkstein (Calciumhydroxid —
Ca(OH),), Kohlendioxid (CO,), Schwefelsaure (H.SO,), Gips (CaS0O,), Natronlauge
(NaOH), Hefe, Nahrsalze, Belagverhinderer am Verdampfer, Magnesiumionen

(Magnesiumchlorid — MgCl,), ggf. Ammoniumsulfat ((NH4)2SO,).
Marktverfligbarkeit:

In Europa gibt es fast ausschlief3lich Vinasse aus der Produktion von Alkohol und
Hefe aus Zuckerribenmelasse. Der Anfall an eingedickter Vinasse (~ 65 % TM) wird
fur die Hauptproduktionslander Europas auf 1,2 Mio. t a™ und fiir die Bundesrepublik
Deutschland auf 50 000 t a™ geschatzt. Die in Deutschland eingesetzte Zucker-
ribenvinasse stammt grof3tenteils aus dem Inland oder benachbarten Staaten.
Deutschland importiert erhebliche Mengen an Zuckerrohrmelasse, die nach Verwer-

tung ebenfalls als Vinasse auf den Dingemittelmarkt kommen kann.

Behandlung vor Inverkehrbringen:

Die Vinasse wird eingedickt. Zur Herstellung von Futtermitteln wird Kalium teilweise

entfernt; es fallen neben Futtervinasse Vinasse-Kali an.
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Anwendung:

Entsprechend den Nahrstoffgehalten ist Vinasse rechtlich dem Typ organische NPK-
Dungemittel zuzuordnen. Die Kennzeichnungsschwellen fur Schwefel (0,3 % S in der
TM) werden stets und die fur Magnesium (0,3 % MgO in der TM) h&ufig Gberschrit-
ten. Unter pflanzenbaulichen Aspekten wird Vinasse vornehmlich wegen ihrer N-, K-
und S-Gehalte eingesetzt. Die P-Gehalte sind im Verhaltnis dazu niedrig. Vinasse
wird traditionell im 6kologischen Landbau verwendet, insbesondere bei Sonderkultu-
ren als rasch flieRende N-Quelle sowie vereinzelt im Getreideanbau. Vinasse wird als
Einzeldingemittel oder als Bestandteil von handelstblichen Diingemittelmischungen
wie MALTaflor® und Manna Bio NPK angeboten. Mit Ammoniumsulfat behandelte
Vinasse darf im 6kologischen Landbau nicht eingesetzt werden, da Ammoniumsulfat
nicht in Anhang | der EU-Oko-Verordnung (EG) Nr. 889/2008 gefiihrt wird. Alternativ
stellt Vinasse ein eiweil3reiches Futtermittel dar. Weiterhin kann es zur Staubbindung
oder als Substrat in Biogasanlagen verwendet werden. Vereinzelt wird Vinasse auch
im Kernobstbau zur Beschleunigung des Laubabbaus zur indirekten Bekdmpfung
von Schorfkrankheiten eingesetzt, die Versuchsergebnisse hierzu fihren jedoch zu
widersprichlichen Einschatzungen. Als Kompostzusatz beschleunigt Vinasse die

Kompostierung.

Anwendungshinweise:

= Vinasse ist fur Kulturen mit hohem N-, K- und S-Bedarf geeignet, insbesondere
zur Bewasserungsdingung und zur vegetationsbegleitenden Dingung von Kultu-
ren mit einer langen Vegetationsperiode, z. B. Tomaten oder Gurken im Unter-
glasanbau.

» Vinasse zeigt bei hohen und auch bei niedrigen Temperaturen eine starke N-
Direktwirkung, aber eine geringe N-Nachwirkung. Sie ist besonders gut zur Dln-
gung von frih angebauten Gemdisekulturen mit kurzer Wachstumszeit oder zur
vegetationsbegleitenden Dingung von Kulturen mit langer Kulturdauer geeignet
(Tomaten, Gurken etc.). Die Eindickung kann eine Verringerung der Dingewir-
kung im Jahr der Anwendung bewirken, besonders stark ist dieser Effekt bei
Vinasse aus Zuckerriben. Demgegeniber kann Wasserzusatz durch eine bessere
Einsickerung der Vinasse in den Boden zu einer Erh6hung der N-Verflugbarkeit im
Anwendungsjahr fihren.

= Bei Verwendung von Vinasse als Blattdiingemittel sind die geringe N-Verwertung
und die grol3e Gefahr von Blattschaden zu beachten. Aus diesen Gruinden ist eine
Blattdiingung nicht zu empfehlen.

= Die Dichte von Vinasse liegt bei 1,2—1,3 kg I'*, daher ist bei der Dosierung und bei
Preisvergleichen auf die Angabe — | oder kg — zu achten.

» Die Viskositat der Vinasse hangt vom TM-Gehalt und dem Rohmaterial ab. Da Zu-
ckerriben-Vinasse weniger viskos ist, kann das Produkt auf 65-70 % TM einge-
dickt werden. Durch den hohen Anteil an Asche und der dadurch bedingten Sedi-
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mentation muss das unbehandelte, eingelagerte Produkt vor der Nutzung durch
Pumpen homogenisiert werden. Zuckerrohrvinasse kann nur bis 55 % TM einge-
dickt werden, da sie aufgrund ihrer hohen Wachs- und Harzanteile sonst nicht
mehr pumpfahig ist. Fur beide Vinassen gilt: Je héher der TM-Gehalt (> 60 %),
desto hoher ist die Gefahr einer Sedimentbildung durch Ausfallung von Kalium-
chlorid (KCI) und/oder Kaliumsulfat (K.SO,4) und anderer Begleitstoffe.

» In der Regel gilt der Grundsatz: Je hoher die K-Gehalte, desto niedriger sind die
N-Gehalte. Je hoher die N-Gehalte, desto héher der Preis der Vinasse. N-Gehalte
von > 5 % in der FM und NH;"-N-Anteile > 6 % am Gesamt-N deuten auf den Zu-
satz von Ammoniumsulfat im Produktionsprozess hin, solche Produkte durfen im
Okologischen Landbau nicht eingesetzt werden.

» Vinassen weisen hohe Salzgehalte auf, insbesondere Keimlinge und junge Pflan-
zen reagieren darauf empfindlich; daher eignen sich vinassehaltige Dingemittel
weniger fur eine Beimischung zu Anzuchtsubstraten. Fir die langfristige Versal-
zungsgefahr, z. B. im Gewachshausanbau, ist allerdings nicht die Gesamthdhe
der Salzgehalte, sondern die Na- und CIl-Gehalte entscheidend. Vinasse aus Zu-
ckerriben zeichnet sich durch hohe Na- und Cl-Konzentrationen aus, die langfris-
tig zu Versalzungsproblemen im Unterglasanbau und zu Strukturproblemen in
Folge verminderter Aggregatstabilitat fUhren kénnen. Im Vergleich hierzu enthalt
Kartoffelfruchtwasser zwar héhere Salzgehalte, die Gehalte an Na* und CI" sind al-
lerdings niedrig, sodass die langfristige Versalzungsgefahr viel geringer ist als bei
Anwendung von Vinasse. Das K/S-Verhéltnis von Kartoffelfruchtwasser und deren
Konzentrate ist weiter als das von Vinasse, auch dies wirkt der Versalzung von
Gewachshausbéden durch SO,#-Anreicherung in der Bodenldsung entgegen. Aus
diesen Grunden ist auf gefahrdeten Standorten (z. B. geschitzter Anbau) Kartof-
felfruchtwasser und deren Konzentrate der Anwendung von Vinasse vorzuziehen.

VI) Kartoffelfruchtwasser und Kartoffelfruchtwasserkonzentrate (= PPL, Pota-

to Protein Liquor)

Ausgangsstoffe:

Kartoffelfruchtwasser und ihre Konzentrate sind Nebenprodukte der Kartoffelstar-
keherstellung. Zusatze sind Enzyme (Pektinasen, Zellulasen, Amylasen und Pro-
teasen) zum Zellaufschluss und z. T. HCI oder FeCls zur pH-Wert-Absenkung und

Eiweil3denaturierung bei der Kartoffeleiweil3herstellung oder bei der Lagerung.

Marktverfliigbarkeit:

In Deutschland liegt die Verarbeitungskapazitat von Kartoffeln zu Starke bei ca. 3,4
Mio. t a™*. Je Tonne verarbeiteter Kartoffeln fallen ungefahr 240 kg Piilpe sowie 760 |
Kartoffelfruchtwasser und 400—600 | sogenanntes Prozesswasser an. Das im Kartof-
felfruchtwasser verfliigbare Nahrstoffpotenzial wird mit 8 100 t N, 1 250 t P und 13

600 t K in Deutschland veranschlagt.

Behandlung vor Inverkehrbringen:
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In einigen Fallen wird ein Teil des Eiweil3es entfernt und anschliel3end eingedickt.

Anwendung:

Entsprechend der Nahrstoffzusammensetzung sind Kartoffelfruchtwasser und des-
sen Konzentrate rechtlich dem Typ organischer NPK-Dungemittel zuzuordnen. Die
Nahrstoffgehalte in der TM liegen Uber der Kennzeichnungsschwelle von 1 % N,
0,3 % P,0s5 und 0,5 % K,0. Die Kennzeichnungsschwellen fir Schwefel und Magne-
sium (jeweils 0,3 % in der TM) werden stets Uberschritten. Pflanzenbaulich werden
Kartoffelfruchtwasser und dessen Konzentrate v.a. wegen der hohen N- und K-
Gehalte eingesetzt, die P- und S-Gehalte sind durchschnittlich. Kartoffelfruchtwasser
wird direkt ohne Entwasserung oder in eingedickter Form als Kartoffelfruchtwasser-
konzentrat (KFW-Konzentrat) — auch ,Potato Protein Liquid“ (PPL) genannt — als
Dungemittel angeboten. In Fabriknahe wird unverdinntes Kartoffelfruchtwasser auch
verregnet. Kartoffelfruchtwasser kann dartiber hinaus in Futtermitteln entweder zur
EiweiRanreicherung oder als Staubbremse bzw. Bindemittel eingesetzt werden. Eine

weitere mogliche Verwertung besteht als Substrat flr Biogasanlagen.

Anwendungshinweise:

» Kartoffelfruchtwasser bzw. Kartoffelfruchtwasserkonzentrat ist besonders stick-
stoff- und mineralstoffreich und daher fur Kulturen mit hohem N-, K- und S-Bedarf
geeignet, insbesondere zur Bewasserungsdingung von Kulturen mit langer Vege-
tationsperiode (z. B. Tomaten und Gurken im Unterglasanbau). Kartoffelfrucht-
wasser und dessen Konzentrate zeigen eine starke N-Direktwirkung im Jahr der
Anwendung, aber eine geringe N-Nachwirkung.

= Nicht enteiweil3tes Kartoffelfruchtwasser enthalt deutlich héhere N-Gehalte und
damit ein engeres C/N-Verhaltnis als Kartoffelfruchtwasser nach der Kartoffelei-
weilBherstellung. Dies durfte einen Einfluss auf die kurzfristige N-Dingewirkung
haben. Das N/P-Verhaltnis von nicht enteiweifRtem Kartoffelfruchtwasser ist eben-
falls deutlich gunstiger fir den Einsatz in intensiv gartenbaulich genutzten Flachen
als das von enteiweil3tem Kartoffelfruchtwasserkonzentrat. Kartoffelfruchtwasser-
konzentrate werden i. d. R. aus enteiweil3tem Kartoffelfruchtwasser hergestellt.

» Wahrend Konzentrate teilweise Uber l&dngere Entfernungen vertrieben werden,
wird Kartoffelfruchtwasser direkt an landwirtschaftliche Betriebe in Fabriknéhe ver-
kauft. Eine Ausbringung erfolgt vom Kampagnestart im August bis in den Herbst,
hierbei sind die Vorgaben der DUV zu beachten. Da Kartoffelfruchtwasser der
Sperrfrist nach DUV unterliegt, kann es siliert von November bis Ende Januar zwi-
schengelagert und anschlie3end zur Fruhjahrsdiingung in Verkehr gebracht wer-
den.

= Auf Grinland bzw. als Kopfdinger ist Kartoffelfruchtwasserkonzentrat wegen
maoglicher Blattschdden — Verbrennungsgefahr — entsprechend verdinnt auszu-
bringen.

» Bei Ausbringung von Kartoffelfruchtwasser und dessen Konzentrate kénnen Ge-
ruchsbelastigungen auftreten.
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» Nicht eingedicktes Kartoffelfruchtwasser weist eine Dichte von 1 auf. Konzentrate
haben eine hohe Viskositat und eine Dichte von 1,2-1,3 kg I, daher ist bei der
Dosierung und bei Preisvergleichen auf die Angabe — | oder kg — zu achten.

» Grundséatzlich kann Kartoffelfruchtwasser oder PPL Flussigmisten zugemischt
werden. Bei Abgabe des Gemisches an Dritte sind die Vorschriften der BioAbfV zu
beachten.

VII) Leguminosendinger (Kornerleguminosenkorner, Klee- bzw. Luzernegras-

aufwichse)

Ausgangsstoffe:

Ausgangsstoffe sind Korner von Ackerbohnen, Erbsen, Wicken, Lupinen und Soja
sowie Sprossmasse von Klee bzw. Luzerne mit und ohne Gras. Weitere Zuséatze
werden i. d. R. nicht eingesetzt, ggf. Silierhilfsmittel. Die Herkunft ist meistens regio-
nal, da z. B. Silagen infolge der niedrigen TM eine geringe Transportwurdigkeit auf-

weisen.

Marktverfiugbarkeit:

Kornerleguminosen und Leguminosen-Gras-Gemenge werden als Futtermittel ange-
boten oder kénnen auf dem Betrieb selbst erzeugt werden. Zum gezielten Anbau fur
Dungungszwecke und somit zum Mengenaufkommen sind keine Daten bekannt. Bei
einer Eigenerzeugung werden bei Kérnerleguminosen etwa 100 bis 130 kg N ha™* als
Korn produziert, beim Anbau von Klee- oder Luzernegras ca. 250-400 kg N ha™.
Vereinfacht entspricht die N-Menge im oberirdischen Aufwuchs bzw. in den Kdrnern
jeweils den erzielten N-Inputs via symbiotische N,-Fixierung. Beim Anbau von Le-
guminosen-Gras-Gemengen kann die Erntemenge anhand der Hohe des Bestandes
und der Schnitthéhe abgeschéatzt werden: Ab einer Bestandeshthe von 30 cm ent-
sprechen 10 cm Schnitt einer Erntemenge von ca. 1 t TM ha™ mit einem durch-
schnittlichen TM-Gehalt von etwa 17 %, umgerechnet ca. 23,5t FM ha™. Bei einem
N-Gehalt von 6 kg t* FM entspricht dies ca. 141 kg N ha™. Bei Bestandeshéhen un-
ter 20 cm steigt der Anteil der auf dem Feld verbleibenden Reste tberproportional

an.

Behandlung vor Inverkehrbringen:

Die Leguminosen werden geschrotet, siliert, getrocknet oder/und pelletiert.
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Anwendung:

Werden Leguminosen als Dungemittel in Verkehr gebracht, gelten die Regelungen
der DUMV. Entsprechend der N&hrstoffzusammensetzung sind Leguminosendinger
rechtlich als organische NPK-Dungemittel einzuordnen. Die Gehalte in der TM liegen
Uber den Kennzeichnungsschwellen von 1 % N, 0,3 % P,0s, und 0,5 % K,O. Die
Kennzeichnungsschwellen fur Magnesium (0,3 % MgO in der TM) werden erreicht,
die fur Schwefel (0,3 % S in der TM) nur zu ca. 50 %. Leguminosendinger werden
pflanzenbaulich vor allem wegen ihrer N-Wirkung eingesetzt. Dunger aus Sprossma-
terial, z. B. Kleegras, enthalten relativ hohe K-Gehalte, solche aus Kdérnern relativ
hohe P- und geringe K-Gehalte. Alternative Nutzungen sind die Verwendung als Fut-

termittel oder als Substrat zur Energieerzeugung in Biogasanlagen.

Anwendungshinweise:

» Klee- bzw. Luzernegrasaufwiichse werden als Silagen, Mehl oder Pellets zur
Grunddingung verwendet, v. a. als langsam flie3ende Nahrstoffquelle fir Kulturen
mit langer Wachstumsperiode. Kérner von Kdrnerleguminosen werden als relativ
schnellwirkende Dungemittel in Form von Schroten oder als ganze Korner in
Dichtsaaten verwendet.

= Die Korner von Kornerleguminosen eignen sich aufgrund des engen N/P-
Verhéltnisses und der geringen K-Gehalte nicht als Erganzungsdingemittel zu
Grunddingemitteln mit engem N/P-Verhaltnis, z. B. Komposte, Festmist und
Festmistkompost, Hihnertrockenkot.

» Leguminosendinger kénnen auch zur Depotdiingung von Topfsubstraten verwen-
det werden.

= Kodrnerleguminosenschrote kénnen bei nachfolgenden Sakulturen und bei der An-
zucht von Jungpflanzen und Topfkrautern eine Keimhemmung bewirken. Daher
sollte nach der Diingung eine Anbaupause von mindestens 14 Tagen eingehalten
werden, da sonst Auflaufschéaden zu verzeichnen sind. Die toxische Wirkung
hangt mit einer raschen Freisetzung von NH4+ zusammen. In Substraten, die eine
schnelle Mineralisierung beginstigen, werden solche Wirkungen eher beobachtet
als in Substraten mit einer langsamen N-Mineralisierung. Luzernepellets kénnen
Substraten ebenfalls als langsam flieRende Nahrstoffquelle etwa 1-3 Wochen vor
der Aussaat zugesetzt werden, ca. 0,6—1,2 % der Substratmasse.

= Bei einer Dichtsaat von Kornerleguminosen ist auf eine friihzeitige Ausbringung
der Saat zu achten, um eine rechtzeitige Keimung der Samen vor der Etablierung
der nachfolgenden Kultur zu gewahrleisten. Wahrend des Keimungsprozesses
werden die energiereichen Reservestoffe teilweise veratmet, sodass das C/N-
Verhaltnis von 8,5-9,0 : 1 im Saatgut auf etwa 6,0 : 1 zwei Wochen nach Aussaat
erheblich eingeengt wird, infolge wird eine erhebliche Erhéhung der Netto-N-
Mineralisierung bewirkt. Sobald die Photosynthese in der auflaufenden Pflanze
einsetzt, erweitert sich das C/N-Verhaltnis durch die Bildung von Photosynthese-
produkten, die Wirkung des C-Abbaus bei der Keimung kann sich in das Gegenteil
verkehren, sodass die kurz- und mittelfristige N-Verfligbarkeit reduziert wird.
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= Sowohl Kérnerleguminosen als auch Leguminosen-Gras-Gemenge eignen sich
gut zur Vergarung in Biogasanlagen. Aufgrund der starken Abbaubarkeit fuhrt die
Verwendung von Koérnerleguminosen als Substrat zu Garprodukten mit hohen N-
Gehalten in der TM und hohen NH;"-N-Gehalten und damit zu einer hohen Diin-
gewirkung im Jahr der Anwendung.

VIII) Maltaflor

Ausgangsstoffe:

MALTaflor® ist ein Mischdingemittel und besteht aus Malzkeimen, Vinasse und

Vinasse-Kali. Weitere Ausgangsstoffe sind ggf. Spelzen.

Marktverfigbarkeit:

Der Anfall an Malzkeimen in der Méalzerei betragt etwa 3-5 % des Malzgewichts. In
Deutschland werden etwa 1,8 Mio. t a™* Malz erzeugt, entsprechend dirfte der Anfall
an Malzkeimen bei ca. 72 000 t a™ liegen. Ein Verzeichnis der bedeutendsten Malze-
reien in Deutschland mit entsprechendem Anfall an Malzkeimen kann beim Deut-

schen Malzerbund (http://www.deutscher-maelzerbund.de/) eingesehen werden.

Behandlung vor Inverkehrbringen:

Malzkeime werden zur Dingemittelproduktion getrocknet und pelletiert.

Anwendung:

Entsprechend der N&hrstoffzusammensetzung sind MALTaflor® und Malzkeime
rechtlich dem Typ der organischen NPK-Dingemittel zuzuordnen. Die Nahrstoffgeh-
alte in der TM liegen tber den Deklarationswerten von 1 % N, 0,3 % P,Os und 0,5 %
K,0. Die Kennzeichnungsschwellen fir Schwefel (0,3 % S in der TM) werden stets
Uberschritten und meistens auch fir Magnesium (0,3 % MgO in der TM). Die Einzel-
bestandteile kbnnen sowohl als Futtermittel, als Substrate zur Vergérung in Biogas-

anlagen oder auch als Dingemittel verwendet werden.

Anwendungshinweise:

» MALTaflor® wird als gleichmaRig flieBende Nahrstoffquelle fur Kulturen mit langer
Wachstumsperiode und hohem S-Bedarf oder zur Dingung von Topfsubstraten
verwendet.

» Das N/P-Verhéltnis von MALTaflor® ist in etwa ausgewogen zum Nahrstoffspekt-
rum von Gemdusekulturen, die K-Gehalte sind allerdings eher niedrig und die S-
Gehalte eher hoch. Daher ist MALTaflor® nur bedingt als Erganzungsdingemittel
zu Grunddungemitteln mit engem N/P-Verhaltnis und relativ niedrigen K-Gehalten
(Komposte, Festmist und Festmistkompost, Hilhnertrockenkot) geeignet.
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» Malzkeime werden in Kombination mit Vinasse oder auch mit anderen Dingemit-
telrohstoffen angeboten, z. B. mit gemahlenen Fell- und Hautteilen.

IX) Maiskleber und andere Riickstdnde der Maisstarkeherstellung

Ausgangsstoffe:

Hauptbestandteil ist Kérnermais. Weitere Bestandteile sind Fermentierungshilfsmittel
wie z. B. Schwefeldioxid (SO,).

Marktverfliigbarkeit:

In Europa herrscht aufgrund des hohen Bedarfs fiir die Tiererndhrung teilweise Man-
gel an diesen Produkten, sodass Importe aus Asien und Nordamerika nétig sind.

Hierbei kann es zu Beimengungen von GVO-Material kommen.

Behandlung vor Inverkehrbringen:

Neben getrocknetem Maiskleberfutter kann in einzelnen Regionen auch feuchtes
Maiskleberfutter bezogen werden.

Anwendung:

Entsprechend den N&ahrstoffgehalten sind Reststoffe aus der Maisverarbeitung recht-
lich meistens dem Typ organische NPK-Dungemittel zuzuordnen. Die Kennzeich-
nungsschwellen fir Schwefel (0,3 % S in der TM) werden stets und die fir Magnesi-
um (0,3 % MgO in der TM) nur bei bestimmten Reststoffen Uberschritten. Nebener-
zeugnisse aus der Maisverarbeitung, v.a. Maiskleber, werden im 06kologischen
Landbau als Einzelbestandteil von Dingemitteln oder als Bestandteil von Mischdin-
gemitteln verwendet. Nebenerzeugnisse mit geringen N-Gehalten werden z. T. als
Streckungsmittel eingesetzt, um niedrigere N- und hohere P-Gehalte in der Diinge-
mittelmischung einzustellen. Bestimmte Nebenerzeugnisse werden als Substrat zur
Herstellung von Hydrolysaten verwendet, z. B. Maiskleber. Weitere Verwendungen
bestehen als teils eiweildreiche, teils starkereiche Futtermittel, als Substrat zur Ener-
gieerzeugung in Biogasanlagen oder als Substrat fir die Herstellung von Antibiotika,

Enzymen, Hefen usw.

Anwendungshinweise:

» Maiskleber wird v. a. als langsam flieRende Nahrstoffquelle fir Kulturen mit langer
Wachstumsperiode oder zur Diingung von Topfsubstraten eingesetzt.

= Das Nahrstoffspektrum der verschiedenen Reststoffe unterscheidet sich stark,
entsprechend auch die Eignung als Ergédnzung zu Grunddingemitteln.
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= Zahlreiche Nebenprodukte der Nassmudllerei sollen aufgrund ihrer phytotoxischen
Wirkungen auch unkrautunterdriickende Wirkungen aufweisen.

= Zur Vermeidung von Pflanzenschaden sollten Nebenerzeugnisse der Maisverar-
beitung bei Anwendung in Erden und Substraten mindestens zwei Wochen vor der
Aussaat dem Substrat beigeftigt werden.

X)  Schlempen

Ausgangsstoffe:

Schlempen sind Nebenprodukte der Alkoholgewinnung. Wichtigste Rohstoffe sind
v. a. Kérnermais und Getreide, z. T. werden auch Kartoffeln verwendet. Weitere Zu-
satzstoffe sind Verflissigungsenzyme, Amylasen, Hefen, Ammoniumsulfat bzw. Nat-
riumphosphat zum Ausgleich von Nahrstoffungleichgewichten wahrend der Fermen-
tation, pH-Pufferlésungen, Entschdumungsmittel, ggf. antimikrobielle Zusatze wie

Schwefeldioxid, Hopfenextrakte sowie in Nicht-EU-Landern auch Antibiotika.

Marktverfliigbarkeit:

Die in Deutschland eingesetzten Schlempen stammen gréf3tenteils aus dem Inland
oder aus benachbarten Staaten. Bei der Aufbereitung von Fermentationsgemischen
fallt je Volumeneinheit an produziertem Ethanol etwa die 10- bis15-fache Menge
Schlempe als Fermentationsrickstand an. Die Mengen unterscheiden sich v. a. in
Abhangigkeit des eingesetzten Rohstoffs: Aus 1 t Weizen werden 372 | Ethanol und
457 kg Pressschlempe oder 295 kg Trockenschlempe mit Feinbestandteilen gewon-
nen, wahrend aus 1 t Kérnermais etwa 378 | Ethanol plus 479 kg Pressschlempe o-
der 309 kg Trockenschlempe mit Feinbestandteilen erzeugt werden. Das Aufkom-
men der Schlempe aus Bioethanolanlagen in Deutschland wird auf rund 4 Mio. t a™
geschatzt. Dies entspricht der sechsfachen Menge, die sich aus der Alkoholerzeu-
gung ergibt. Die anfallende Schlempe aus Bioethanolanlagen wird tberwiegend ein-
gedampft und getrocknet. In Deutschland wird der grof3te Teil der Schlempen aus

der Alkoholherstellung direkt als Pressschlempen verwertet.

Behandlung vor Inverkehrbringen:

Schlempen werden durch Zentrifugation eingedickt oder durch Erhitzen getrocknet.

Anwendung:

Entsprechend der Nahrstoffzusammensetzung sind Schlempen rechtlich dem Typ

der organischen NPK-Dungemittel zuzuordnen. Die Gehalte an Magnesium und
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Schwefel liegen meistens Uber den Kennzeichnungsschwellen. Schlempe wird auch
als Substrat in Biogasanlagen oder als Futtermittel verwendet.

Anwendungshinweise:

= Schlempen weisen eine relativ niedrige N-Verfugbarkeit im Jahr der Anwendung
auf und sind somit fir Gemusekulturen mit einem hohen N-Bedarf weniger geeig-
net. Sie eignen sich im Feldgemisebau besonders fir den Einsatz als Grunddiin-
gemittel von Kulturen mit geringem bis mittleren N-Bedarf.

» Je nach verwendetem Substrat — verschiedene Getreidearten oder Kartoffeln —
und Aufbereitungsverfahren, z. B. Anteile der zugefuhrten Dinnschlempe, sind er-
hebliche Unterschiede in der Nahrstoffzusammensetzung und Dingewirkung zu
verzeichnen. Entsprechend verschieden ist das Nahrstoffspektrum der Schlem-
pen. Damit unterscheidet sich auch die Eignung von Schlempen als Erganzungs-
dingemittel. Schlempen weisen teilweise hohe S-Gehalte im Verhaltnis zu den N-
und den K-Gehalten auf.

» Trockenschlempen zeigen bei hohen Aufwandmengen eine unkrautunterdriicken-
de Wirkung.

» Bei der Fermentation werden teilweise Ammoniumsulfat bzw. Natriumphosphat als
Fermentationshilfsstoffe hinzugegeben. Die daraus erzeugten Schlempen und
Trockenschlempen dirfen nach derzeitigem EU-Recht dennoch zur Dingung im
okologischen Landbau verwendet werden, weil dies zur Optimierung des Fermen-
tationsprozesses und nicht zur Verbesserung der Dingewirkung erfolgt.

Xl) Biosol (ehemals Agrobiosol)

Ausgangsstoffe:

Biosol® besteht aus dem Substrat und der abgettteten Pilzbiomasse aus der Penicil-
linherstellung. Das Substrat besteht aus Maissirup, Sojamehl, Baumwollsaatmehl,
Maisquellwasser, Spurenelementen, Vitaminen sowie Bagasse als inerter Tragerstoff
— ein Reststoff der Zuckerherstellung aus Zuckerrohr. Weitere Zusatze sind pH-
Pufferlosungen, Ammonium, Schwefel- und Phosphorsaure sowie organische LO-

sungsmittel (Butylacetat) zur Extraktion des Penicillins.

Marktverfiugbarkeit:
Ca. 8.000-9.000ta™.

Behandlung vor Inverkehrbringen:

Die Dungemittel werden erhitzt, getrocknet und pelletiert in Verkehr gebracht.
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Anwendung:

Entsprechend der Néahrstoffzusammensetzung ist Biosol® rechtlich als organisches

NPK-Dungemittel zu deklarieren. Die Kennzeichnungsschwellen fur Schwefel und

Magnesium (jeweils 0,3 % in der TM) werden meist tiberschritten.

Anwendungshinweise:

Biosol® wird v. a. als gleichmafig flieBende N&ahrstoffquelle fiur Kulturen mit langer
Wachstumsperiode und hohem S-Bedarf oder zur Dingung von Topfsubstraten
eingesetzt. Aufgrund der gunstigen hygienischen Eigenschaften ist es zur Grund-
dingung von Gemise zum Frischkonsum gut geeignet.

Zu beachten ist, dass ein erheblicher Anteil des Stickstoffs aus langsam abbauba-
rem Chitin-N besteht, daher ist die N-Verfugbarkeit im Jahr der Anwendung deut-
lich niedriger als vom C/N-Verhaltnis zu erwarten wére.

Aufgrund eines relativ weiten N/P-Verhaltnisses ist es gut als Ergéanzungsdiinge-
mittel zu Grunddingemitteln mit engem N/P-Verhaltnis geeignet. Allerdings sind
das N/K- sowie das K/S-Verhaltnis im Vergleich zum Nahrstoffspektrum von Ge-
musekulturen eng.

Die Verwendung von Biosol® als Diungemittel soll eine pilzbekdmpfende Neben-
wirkung aufweisen, z. B. gegen Pyrenochaeta lycopersici, dem Erreger der Kork-
wurzelkrankheit von Tomaten, und gegen Plasmodiophora brassicae, dem Erreger
der Kohlhernie.

XIll) Hydrolysate

Ausgangsstoffe:

Je nach Art des Hydrolysats sind die Ausgangsstoffe Fleischmehl, Feder-, Fisch-,

Ledermehl bzw. pflanzliche Biomasse wie Luzernemehl und Vinasse oder Meeral-

gen. Weitere Bestandteile konnen Steinmehl, Netzmittel Yucca oder Laugen (KOH,
NaOH) sein.
Marktverfliigbarkeit:

Hierzu sind keine Daten bekannt.

Behandlung vor Inverkehrbringen:

Die Dungemittel aus dieser Gruppe kdnnen verschiedenen Hydrolyseverfahren un-

terzogen worden sein.

Anwendung:

Entsprechend der Nahrstoffzusammensetzung sind Hydrolysate nach DUMV i. d. R.

dem Typ der organischen NPK-Dingemittel zuzuordnen. Hydrolysate werden als

Dungemittel, Pflanzenhilfsmittel und/oder Futtermittel angeboten.
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Anwendungshinweise:

» Hydrolysate weisen eine rasche N-Wirkung auf und eignen sich zu einer Bewasse-
rungs- bzw. einer Blattdingung. Bei Ausbringung in den Boden oder Applikation
Uber das Bewasserungswasser ist von einer hohen N-Verfugbarkeit im Jahr der
Anwendung auszugehen. Bei Verwendung als Blattdiinger ist die N-Dingewirkung
deutlich geringer.

» Hydrolysate kénnen wegen der Gefahr von Blattverbrennungen als Folge hoher
Salzgehalte und einer damit einhergehenden Dehydrierung des Blattapparates nur
in verdiinnter Form als Blattdiinger eingesetzt werden.

» Die Salzgehalte bzw. die Salzwirkung von Hydrolysaten sind auch bei der Herstel-
lung von Kultursubstraten zu beachten. Bei Verwendung des Hydrolysates ,Orga-
nic Plant Feed” (OPF) zur Herstellung von Kultursubstraten fir den Topfkrauter-
anbau kann es zu erheblichen Verlusten kommen. Dies wird mit einer hohen
Salzwirkung, der schnellen N-Freisetzung und der Auswaschung der Nahrstoffe
aus dem Substrat in Verbindung gebracht. Zur Dungung wachsender Topfkulturen
soll OPF allerdings eine bessere Eignung als Vinasse aufweisen.

» Bestimmte Hydrolysate sollen eine pflanzenstarkende Wirkung haben (Erhdhung
der Resistenz bzw. Toleranz gegen Krankheiten, Forderung des Wurzelwachs-
tums etc.).

5 Diskussion der Ergebnisse

Die Ausweitung des Marktes fir 6kologisch erzeugte Produkte flhrt zu einer weiteren
Spezialisierung der Betriebe. Intensiv wirtschaftende Okobetriebe, insbesondere
Gemiuseanbauer und viehlose Marktfruchtbetriebe, sind auf die Zufuhr von externen
N&ahrstoffen angewiesen, da bei hohem Nahrstoffexport Uber die Ernteprodukte ei-
nerseits nicht in ausreichendem Mal3e Wirtschaftsdiinger und Leguminosen zur Ver-
fugung stehen, um den N-Bedarf der Kulturpflanzen zu decken, anderseits die tber
die Ernteprodukte exportierte Nahrstoffe ersetzt werden missen. Somit werden ver-
starkt betriebsfremde organische Dungemittel tierischer und pflanzlicher Herkunft
eingesetzt. Im Anhang | der Durchfihrungsverordnung (EG) Nr. 889/2008 zur EG-
Oko-Verordnung (EG Nr. 834/2007) sind die im 6kologischen Landbau zugelassenen
Dungemittel sowie Natur- und Hilfsstoffe gelistet. Fur zahlreiche dieser Stoffe fehlen
allerdings umfassende Informationen zur Herkunft, zur stofflichen Zusammensetzung
und sachgerechten Anwendung in der landwirtschaftlichen Praxis. In diesem Bericht
sind Informationen und Daten fur die im 6kologischen Landbau zugelassenen orga-
nischen Handelsdiingemittel tierischer und pflanzlicher Herkunft zusammengestellt
(KTBL 2014). Eine Charakterisierung der Dingemittel erfolgte anhand verschiedener
Kriterien. Die Vorzilglichkeit und Grenzen zahlreicher Handelsdingemittel werden

aufgezeigt und Anwendungsempfehlungen gegeben.

29



Es wurden Daten aus nationalen und internationalen Veréffentlichungen ausgewer-
tet. Zudem wurden eigene Untersuchungen zur Inhaltsstoffzusammensetzung von
organischen Handelsdiingemitteln durchgefiihrt, um die Datenbasis zu verbessern
und Informationsliicken zu schlie3en, insbesondere zu einer moéglichen Belastung
mit organischen Schadstoffen und Ruckstanden von Antibiotika.

Die Auswertungen zeigen, dass die vorhandene Datenbasis zur Inhaltsstoffzusam-
mensetzung je nach Dungemittel und Parameter unterschiedlich ist: FUr zahlreiche
Stoffe sind nur wenige Daten vorhanden, selbst bei héufig untersuchten Dingemit-
teln sind die Datensatze meist unvollstandig. Wenige Daten liegen fur Schwefel und
zahlreiche Spurenelemente vor. Ferner gibt es kaum Daten zu den Salzgehalten, zu
den Gehalten an basisch wirksamen Substanzen und zur Humusreproduktionsrate.
Energie- und Okobilanzen zu organischen Handelsdiingemitteln sind nur vereinzelt
durchgefihrt bzw. verdffentlicht worden. In diesem Zusammenhang gilt zu beachten,
dass insbesondere bei einer Dingung in intensiven Systemen mit hohen Nahrstoffin-
puts dem Anwender die Inhaltsstoffgehalte samtlicher Hauptnahrstoffe, einschlief3lich
Schwefel, sowie einzelner Spurennahrstoffe, wie z. B. Bor, bekannt sein sollten, um
die Nahrstoffflusse berechnen und Ungleichgewichten frihzeitig entgegenwirken zu
konnen. Dies schlief3t im Gewachshaus auch die Stoffflisse fur Natrium und Chlor
ein. Darlber hinaus kann es sinnvoll sein, beim Zukauf von Komposten und Garpro-
dukten den Anlagenbetreiber nach den Ergebnissen der Gutesicherung Uber einen
langeren Zeitraum (z. B. aus den vergangenen 12 Monaten) zu fragen, um eine Ab-
schatzung der Qualitdtsschwankungen der Dingemittel vornehmen zu kdénnen.

Im 6kologischen Landbau basiert die Nahrstoffversorgung der Kulturpflanzen idealer-
weise auf einem ausgewogenen Gleichgewicht zwischen legumen und nicht legumen
Kulturpflanzen und einem effizienten Kreislauf der zirkulierenden Nahrstoffe. Dies
schliel3t auch Recyclingstrome aus dem Siedlungsbereich ein. Die Grunddingung
mit wirtschaftseigenen Dingemitteln bzw. zugekauften Komposten oder Garproduk-
ten soll zum einen organische Substanz zufiihren und zum anderen die N&hrstoffex-
porte Uber die verkauften Ernteprodukte moglichst weitgehend ausgleichen. Dies
kann allerdings je nach Betriebsausrichtung mittel- und langfristig mit erheblichen
Nahrstoffungleichgewichten verbunden sein, die durch Einsatz von organischen
Handelsdiingemitteln ausgeglichen werden sollten. Im 6kologischen Gemisebau

werden erganzend organische N-Dungemittel mit einer hohen Stickstofffreisetzung
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im Jahr der Anwendung zur Sicherstellung einer ausreichenden Stickstoffversorgung
eingesetzt.

Die im 6kologischen Landbau verwendeten organischen Handelsdiingemittel werden
entweder als einzelne Komponente aus einem Produktionsprozess der Lebensmittel-
industrie gewonnen, z. B. Vinasse, Horndlinger, Haarmehle, oder als Mischdinge-
mittel aus verschiedenen Komponenten hergestellt, z. B. Mischung von Vinasse und
Kartoffelschalen oder Vinasse und Malzkeimen. Weiterhin hat sich gezeigt, dass na-
hezu alle organischen Handelsdiingemittel aus Rohstoffen konventioneller pflanzli-
cher Erzeugung oder konventioneller Tierhaltung produziert werden. Pflanzliche Pro-
dukte gehen haufig aus aufwendigen und komplexen industriellen Prozessen hervor.
Insgesamt handelt es sich um einen Uberregionalen bis internationalen Markt. Zahl-
reiche organische Handelsdingemittel werden aus Landern der EU (z. B. Federmehl,
Haarmehle, Traubentrester) oder von aul3erhalb der EU (z. B. Hornduinger, Sojaex-
traktionsschrote) importiert. In Deutschland wird die Verarbeitung zu Dungemitteln
durch den einzelnen Anbieter haufig zentral durchgefihrt und die Ware mit entspre-
chenden Transportwegen bundesweit vertrieben. Organische Handelsdiingemittel
unterscheiden sich in ihrer Zusammensetzung, ihrem Nahrstoffspektrum und Din-
gewirkung infolge unterschiedlicher Rohstoffe sowie mdglicher im Produktionspro-
zess eingesetzter Hilfsmittel stark voneinander. Dies fuhrt zu grof3en Unterschieden
in der kurzfristigen N-Verfugbarkeit im Jahr der Anwendung, im N&ahrstoffspektrum
der Makro- und Mikronahrstoffe sowie in den Salzgehalten usw.

Im Hinblick auf eine Charakterisierung von Handelsdingemitteln waren geeignete
Bewertungskriterien herauszuarbeiten. Dabei zeigte sich, dass die Bewertung der
Nahrstoffgehalte, der Nahrstoffwirkung sowie die Ersetzbarkeit von organischen
Handelsdiingemitteln nur im Kontext des jeweiligen Anbausystems moglich sind.
Hierzu gehoren die Ausgestaltung und Intensitat des Anbausystems (Fruchtfolge,
Anteil legumer Kulturen, Ertragsniveau etc.), aber auch die Eigenschaften der einge-
setzten Dungemittel zur Grunddingung (N&hrstoffspektrum, Dynamik der Nahr-
stofffreisetzung, wie z. B. die kurz- und langfristige N-Dingewirkung etc.).

Aus dem Nahrstoffspektrum und der Dynamik der N&hrstofffreisetzung lasst sich die
spezifische Eignung organischer Dungemittel flr verschiedene Einsatzzwecke ablei-
ten (Tab. 7). Viele organische Dungemittel, die zur Grunddiingung eingesetzt wer-
den, wie Kompost, Festmist und Garprodukte, enthalten im Verhéaltnis zum Nahr-

stoffspektrum von Gemdusekulturen zu geringe Kaliummengen. Bei Komposten und
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Festmist, teilweise auch Garprodukten, reicht zudem der Anteil an pflanzenverfligba-
rem Stickstoff nicht fir eine angemessene Versorgung der meisten Gemisearten
aus. In Komposten und Festmist ist das N/P-Verhaltnis im Vergleich zum Nahr-
stoffspektrum von Gemiusepflanzen zu eng. Eine auf Stickstoff ausgerichtete Diun-
gung kann zu einer Uberversorgung an Phosphor und damit zu einer langfristigen P-
Anreicherung in vornehmlich intensiv gemisebaulich genutzten Bdden fuhren. Ein
enges K/S-Verhéltnis in Kombination mit einem Kaliumausgleich mit entsprechenden
mineralischen Kaliumdiingemitteln kann zu einer Uberversorgung mit Schwefel fiih-
ren, da die im 6kologischen Landbau zugelassenen mineralischen Kaliumdtingemittel
hohe S-Gehalte aufweisen (Patentkali: 5,5 % S, Kalisulfat: 6 % S, Kieserit: 6,6 % S).
Schwefeliberschisse kénnen auf Freilandflachen zu einer schnelleren Versauerung
des Bodens und in Gewachshausern zu einer starkeren Versalzung des Bodens
durch eine Anreicherung im Oberboden fiihren. Aus den genannten Grinden ist bei
Verwendung von organischen Dungemitteln mit relativ hohen Phosphorgehalten und
geringen Stickstoff- und Kaliumgehalten (z. B. Festmiste, Komposte) als Grunddtin-
gemittel im Gemusebau ein angemessener Nahrstoffausgleich nur mit Dingemitteln
mit einem weiten N/P-Verhaltnis und ggf. hohen K-Gehalten méglich. Daher sind
stickstoffreiche und zugleich phosphorarme Dingemittel, wie Horndlinger, Haarmeh-
le und Federmehle sowie Biosol®, unverzichtbar als Erganzungsdingemittel im Ge-
misebau. Unter den organischen Dingemitteln pflanzlichen Ursprungs kann diese
Ergadnzung von Komposten und Festmisten von Dungemitteln auf Basis von Vinasse
und Maiskleber erbracht werden, mit Einschrdnkungen auch Kartoffelfruchtwasser
und dessen Konzentrate. Bei einer Bewertung von organischen Handelsdiingemitteln
zur Verwendung in Gewachshausflachen muss zuséatzlich zum Verhaltnis der Haupt-
nahrstoffe die Bilanz der Elemente mit Salzwirkung (Na*, CI, Ca®*, Mg®*, SO4*) im
Boden beachtet werden. Besonders relevant ist daher neben den Na- und CI-
Frachten das K/S-Verhéltnis und die Zufuhr von Magnesium und Calcium durch die
Dungung. Gerade eine ausgewogene K/S-Dingung ist im geschitzten Anbau
schwierig. FUr solche komplexe Bilanzierungen ware die Entwicklung und Bereitstel-
lung von entsprechenden EDV-gestltzten Bilanzierungsprogrammen hilfreich.

Gegenluber dem Gemiisebau sind fir die Charakterisierung von organischen Dun-
gemitteln im Ackerbau andere Bewertungsmaldstdbe anzulegen. Getreide als eine
der wichtigsten Verkaufsfrichte zeichnet sich im Vergleich zu den Gemusekulturen

durch hohe Phosphor- und relativ niedrige Kaliumgehalte aus. Der Gesamt-N-Bedarf
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ist erheblich niedriger als bei vielen Gemusearten und der relative Beitrag der biolo-
gischen Na-Fixierung durch Leguminosenanbau zur Gesamt-N-Versorgung haufig
deutlich héher. Der relative Bedarf an Phosphor zum Ausgleich von Nahrstoffexpor-
ten ist entsprechend hoéher. Daher sind Dingemittel mit einem hohen Phosphorge-
halt besser fur Acker- als fur Gemusekulturen geeignet. Dies gilt insbesondere fir
Champost, Komposte und Festmist. Auch stickstoffreiche Dungemittel mit hohen
Phosphorgehalten wie Knochen-, Fleischknochen- und Fleischmehl, Hihnertrocken-
kot sowie Geflugelmist eignen sich besonders zur Dingung von Ackerkulturen mit
hohem Stickstoffbedarf, z. B. Feldgemuse, Kartoffeln, Weizen. Allerdings sind auch
im Ackerbau das Anbausystem, z. B. Fruchtfolge, N-Inputs durch symbiotische N»-
Fixierung, Acker-Grunland-Verhéltnis und Ertrage bzw. Nahrstoffaufnahme in der
Erntemasse sowie das Spektrum der Verkaufsfriichte wichtige Kriterien im Hinblick
auf die Bewertung der eingesetzten Dingemittel. Werden hohe Mengen an Produk-
ten verkauft, die aus vegetativen Sprossteilen bestehen, z. B. Kartoffeln, Zuckerri-
ben oder Feldgemise, sind an organische Handelsdingemittel ahnliche Kriterien wie
im Gemuseanbau anzulegen.

Ursachen fur die Unterschiede im Nahrstoffspektrum von organischen Dingemitteln
im Vergleich zu dem der Spross- bzw. Erntemasse von Gemisekulturen liegen be-
reits in deren Ausgangsstoffen. Kraftfutterreiche Futterrationen in Kombination mit
Stroheinstreu fuhren zu Dingemitteln mit engem N/P-Verhaltnis, da sowohl Kraftfut-
termittel als auch Stroh ein enges N/P-Verhaltnis aufweisen. Wahrend der einfachen
Lagerung in offenen Mieten oder wahrend des Behandlungsprozesses (Kompostie-
rung) fihren gasformige Stickstoffverluste sowie Stickstoff- und Kaliumauswaschung
im Sickerwasser zu einer relativen Anreicherung des Phosphors. Ein ausgeglichenes
Nahrstoffspektrum weisen am ehesten flussige Garprodukte auf, da wéhrend des
Behandlungsprozesses und der Lagerung nahezu keine Nahrstoffverluste auftreten.
Werden Garprodukte an Stelle von Kompost oder Festmist zur Grunddiingung im in-
tensiven Gemusebau eingesetzt, sinkt der Bedarf eines N-Ausgleiches durch einen
Einsatz von organischen Handelsdlingemitteln erheblich. Das durchschnittliche N/P-
Verhaltnis von Géarprodukten ist im Vergleich zu den Ernteprodukten von Gemusekul-
turen nahezu ausgewogen, die langerfristige (20—40 Jahre) N-Effizienz ist mit ca. 70—
80 % des eingesetzten Stickstoffs wesentlich héher als bei Festmist (ca. 60 %) bzw.

Bioabfall- und Gringutkomposten (ca. 40 %). Die Eignung verschiedener organi-
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scher Handelsdingemittel zur Dingung von Gemise bzw. Ackerkulturen wird zu-

sammenfassend in Tabelle 7 dargestellt.

Tab. 7: Spezifische Eignung organischer Handelsdingemittel fur die Verwendung auf
Ackerflachen und intensiv bewirtschafteten Gemisebauflachen

Dingemittel Spezifische Eignung
Hohe N- und S-Gehalte kombiniert mit niedrigen P- und K-Gehalten
Aufgrund hoher N-Freisetzung im Jahr der Anwendung und der niedrigen P-Gehalte
) gute Eignung zur Verwendung im intensiven Gemusebau (Freiland); im Gewachshaus
Horndtinger besteht Gefahr einer S-Anreicherung
Notwendigkeit zum K-Ausgleich gegebenenfalls beachten
Gut geeignet zur Verwendung auf Ackerflachen, allerdings zu teuer
Haarmehl Siehe Horndinger
Federmehl Siehe Horndinger; hohere S-Gehalte
Hohe N-Gehalte und hohe N-Freisetzung im Jahr der Anwendung, kombiniert mit ho-
Fleischkno- hen P-Gehalten
chenmehl Besonders fur den Einsatz von N-bedurftigen Kulturen im Ackerland geeignet
Fir eine Verwendung im Gemisebau weniger empfehlenswert
Aufgrund der hohen P-Gehalte v. a. geeignet zur Verwendung auf Ackerflachen zu
Knochenmeh! | Kulturen mit hohem N-Bedarf und Ausgleich der P-Entzuge
Geringe Eignung zur Verwendung in intensiv gemuisebaulich genutzten Flachen
Hohe N- und K-Gehalte und niedrige P-Gehalte
Hohe N-Freisetzung im Jahr der Anwendung
. Gute Eignung zur Verwendung im Gemiseanbau (Freiland) oder zur Diingung von
Vinasse . .
Qualitatsweizen
Bei einer Verwendung im Gewachshaus hohe Na-Gehalte beachten (Versalzungsge-
fahr)
Hohe N- und K-Gehalte
Kartoffel- Hohe N-Freisetzung im Jahr der Anwendung
fruchtwasser . . .
und dessen Im Verhaltnis zu Stickstoff und Kalium ausgewogene P-Gehalte
Konzentrate Gute Eignung zur Verwendung im Gemiseanbau, sowohl im Freiland als auch im Ge-

wachshaus (niedrige Na-Gehalte)

Kdrnerlegumi-
nosen

Mittlere N- und P-Gehalte kombiniert mit niedrigen K-Gehalten
Mittlere N-Freisetzung im Jahr der Anwendung

Weniger gut geeignet als Ausgleich von Grunddiingemitteln mit einem phosphorbeton-
ten Nahrstoffspektrum wie Kompost, Festmist etc.

Am besten geeignet zur Diingung von N-bedirftigen Ackerkulturen
Weniger geeignet zur Verwendung auf intensiv gemusebaulich genutzten Flachen

Klee- bzw. Lu-
zernegras-
aufwiichse

Ausgewogenes Nahrstoffspektrum (NPKS) kombiniert mit niedrigen Natriumgehalten

Gut geeignet zur Dingung von Gemisekulturen, sowohl im Gewéachshaus als auch im
Freiland

Vergarung verbessert Dingeeignung durch Erhéhung der N-Effizienz (sofern gasf. N-
Verluste bei der Ausbringung vermieden werden)

Kompostierung reduziert die Eignung durch einseitige N- und ggf. K-Verluste und einer|
damit einhergehenden unerwiinschten Verschiebung des Nahrstoffspektrums (N/P-
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Dungemittel

Spezifische Eignung

Verhaltnis)

Mittlere N-, P-, K-Gehalte kombiniert mit hohen S-Gehalten

MaRige N-Freisetzung im Jahr der Anwendung
Weniger gut geeignet als Ausgleichsdiinger von Grunddiingemitteln mit einem phos-
phorbetonten Nahrstoffspektrum wie Kompost, Festmist etc.

®
I Am besten geeignet zur Diingung von N-bedurftigen Ackerkulturen
Weniger gut geeignet zur Verwendung auf intensiv gemuisebaulich genutzten Flachen.
Die zugefuihrte Vinasse ist Ursache fur hohe Na-Gehalte und schrankt die Eignung zur
Verwendung im Gewachshaus ein
Mittlere N- und P-Gehalte kombiniert mit niedrigen K- und hohen S-Gehalten und da-
mit ein eher unginstiges Nahrstoffspektrum
Ruckstande N-Freisetzung im Jahr der Anwendung ist niedriger als vom C/N-Gehalt abzuschétzen
der Nassmuille- Wiire 9 9 9
rei (Maiskle-
ber, Maiskle- | Am besten flr den Einsatz zu N- und S-bedirftigen Kulturen im Freiland geeignet
berfutter) Weniger gut fiir den Einsatz im Gewéchshaus geeignet
Geeignet auch fir Verwendung im Topfkrauteranbau
Dungemittel mit mittleren Nahrstoffgehalten und je nach Substrat unterschiedlichen
Nahrstoffgehalten und Néhrstoffspektrum
Schlempen N-Freisetzung im Jahr der Anwendung niedrig
Trocknung fuhrt zur Bildung schwer abbaubarer N-Verbindungen
Mittlere Nahrstoffgehalte und weites N/P-Verhaltnis
Gut geeignet als Erganzungsdingemittel zu Grunddiingemitteln mit einem phosphor-
betonten Nahrstoffspektrum
N-Freisetzung im Jahr der Anwendung niedrig aufgrund der hohen Gehalte an Chitin-
Biosol® N, einer abbaustabilen EiweiRverbindung
Gut geeignet zur Verwendung im Gemiisebau, insbesondere bei Kulturen mit langem
Wachstumszyklus
Aufgrund der hohen S- und Na-Gehalte sowie der niedrigen K-Gehalte weniger gut zur
Verwendung im Gewachshaus geeignet
Dungemittel mit unterschiedlichen Nahrstoffgehalten und unterschiedlichem Néhr-
stoffspektrum je nach verwendeten Substraten
Hohe N-Freisetzung im Jahr der Anwendung, daher gut geeignet zur Uberwindung
Hydrolysate

kurzfristigen N-Mangels

Besonders geeignet zur vegetationsbegleitenden Diingung von Kulturen mit langem
Wachstumszyklus

Pilzkultursub-
strate, abge-

Geringe N-Freisetzung im Jahr der Anwendung

Hohe P- und S-Gehalte im Verhéaltnis zu den N- und K-Gehalten kombiniert mit hohen
Aschegehalten

Besonders geeignet zur Verwendung auf P- und S- bedurftigen Ackerflachen (Kruzife-
ren)

Dungung von intensiv gemusebaulich genutzten Flachen durch die P-Frachten be-

tragen grenzt
Bei einer Verwendung im Gewéchshaus sind die hohen S-Frachten zu bericksichtigen
Insgesamt geringe Eignung zur Verwendung auf intensiv gemusebaulich genutzten
Flachen

Gefliigelmist Hohe N- und hohe P-Gehalte
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Dungemittel Spezifische Eignung

Hohe N-Freisetzung im Jahr der Anwendung

Besonders fiur den Einsatz zu N-bediirftigen Kulturen im Ackerland auf Standorten mit
geringen P-Gehalten geeignet

Weniger empfehlenswert fiir eine Verwendung im Gemiuisebau

Hohe N-Gehalte und hohe N-Freisetzung im Jahr der Anwendung kombiniert mit ho-
Hiihnertro- hen P-Gehalten

ckenkot Besonders fur den Einsatz von N-beddurftigen Kulturen im Ackerland geeignet
Weniger empfehlenswert fur eine Verwendung im Gemiusebau

Hohe N- Gehalte und ausgewogenes N/P-Verhéltnis
Hohe N-Freisetzung im Jahr der Anwendung
Haufig relativ geringe K-Gehalte

Insgesamt stark schwankende Nahrstoffgehalte und Nahrstoffspektrum in Abhéangig-
Garprodukte keit der eingesetzten Garsubstrate

Besonders geeignet als Grunddiingemittel, sowohl auf Gemusebau- als auch auf
Ackerflachen

Bei der Bemessung der Ausbringungsmengen ggf. Salzgehalte und bei der Abschat-
zung der Eignung zur Verwendung im geschitzten Anbau die NaCl-Gehalte beachten

Niedrige N- und K-Gehalte im Verhdltnis zu den P-Gehalten
Hohe Aschegehalte

Bioabfall- und | Besonders geeignet zur Verwendung auf Ackerflachen zum Ausgleich von Mineral-
Griingut- stoffexporten

komposte Verwendung zur Diingung von intensiv gemiisebaulich genutzten Flachen durch die P-
Frachten begrenzt

Geringe N-Freisetzung im Jahr der Anwendung

Ein weiteres wichtiges Kriterium zur Verwendung eines Dingemittels ist das mdagli-
che Hygienerisiko; dieses ist beim Einsatz von organischen Handelsdiingemitteln
sowie Wirtschaftsdingern und Komposten auszuschlieBen. Grundséatzlich ist zwi-
schen dem Risiko der Verbreitung von menschen- und tierpathogenen Keimen, z. B.
Colibakterien, Salmonellen, dem Risiko der Verbreitung pflanzenpathogener Keime
(z. B. Kohlhernie, Kartoffelkrebs) und der Verbreitung von Unkrautsamen zu unter-
scheiden. Das Hygienerisiko wird durch die Ausgangsbelastung der verwendeten
Komponenten oder Stoffe und durch die hygienisierende Wirkung der Behandlungs-
und Verarbeitungsprozesse sowie der Lagerung bestimmt. Bei der Verwendung von
Gulle, Festmist oder Kompost, teilweise auch Garprodukten, besteht die Gefahr der
Verbreitung von einzelnen Unkrautsamen und menschenpathogenen Keimen. Die
ublichen Verfahren der Lagerung, Behandlung und Hygienisierung von Grunddin-
gemitteln eignen sich nicht zur vollstandigen Abtotung aller Erreger und Unkrautsa-
men. Hierbei nimmt das Risiko in folgender Reihenfolge ab: Giille, Festmist, Gar-

produkte, Grungut- bzw. Bioabfallkomposte, pasteurisierte Garprodukte. Demgegen-
36



Uber werden organische Handelsdingemittel wahrend des Aufbereitungsprozesses

haufig hohen Temperaturen ausgesetzt, sodass von einer weitgehenden oder voll-

standigen Hygienisierung ausgegangen werden kann. Somit ist deren Hygienerisiko
deutlich geringer als das von Wirtschaftsdiingern und Komposten.

Ungeachtet dieser Einschatzung durfen gemald 8 3 DUMV Dungemittel nur in den

Verkehr gebracht werden, wenn sie auch hinsichtlich ihrer nicht typbestimmenden

Bestandteile bei sachgerechter Anwendung die Fruchtbarkeit des Bodens, die Ge-

sundheit von Menschen, Tieren und Nutzpflanzen nicht schadigen und den Natur-

haushalt nicht gefahrden. Im Hinblick auf eine mogliche Schadstoffbelastung von or-
ganischen Handelsdiingemitteln hat die Auswertung der Literatur ergeben, dass die

Belastung mit Schwermetallen, Rickstanden von Tierarzneimitteln und organischen

Schadstoffen insgesamt gering und meist deutlich niedriger als bei Wirtschaftsdiin-

gern oder Komposten ist. Dariber hinaus wurden im Rahmen der eigenen Analysen

folgende Ergebnisse erzielt:

e Schwermetalle: Die festgestellten Gehalte in organischen Handelsdingemitteln
sind im Vergleich zu Wirtschaftsdiingern oder Bioabfall- bzw. Gringutkomposten
niedrig. Bestimmte Rohstoffe konnen bei einzelnen Elementen hohe Schwerme-
tallgehalte aufweisen, z. B. Zink und Cadmium in Kartoffelschalen oder Zink in
Ruckstanden der Verarbeitung von Kérnermais.

¢ Rickstande von Arzneimitteln: In den untersuchten Dingemitteln wurden nur bei
einer Probe von Schafwollpellets Rickstande von Antibiotika festgestellt (Oxyte-
trazyclin). Es wird vermutet, dass dies durch eine Zumischung oder Verunreini-
gung (HTK und/oder Gefligelmist) zustande gekommen ist.

e Organische Schadstoffe: Die festgestellten Gehalte in organischen Handelsdin-
gemitteln waren insgesamt niedrig, sie bewegten sich im Bereich der Nachweis-
grenze.

e Gentechnisch veranderte Organismen: Alle untersuchten Proben aus der Maisver-
arbeitung (Maiskleber, Maiskleberfutter sowie aus Mais erzeugte Trockenschlem-
pen) waren GVO-frei.

e Hygiene: Bei den im Projekt untersuchten Dingemitteln wurde nur an einer Probe

(Knochenmehl) eine Kontamination mit Salmonellen festgestellt.

Im Hinblick auf eine Bewertung von Schwermetallgehalten ist zu berlcksichtigen,

dass keine allgemein anerkannten Methoden fir eine vergleichende Bewertung von
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Schwermetall- bzw. Schadstoffgehalten in Dungemitteln vorhanden sind. Ublicher-
weise werden die Schwermetallgehalte anhand ihrer absoluten Konzentrationen in
der TM eines Dungemittels erfasst und bewertet. Diese Vorgehensweise bericksich-
tigt allerdings nicht, dass sich die Gehalte an Nahrstoffen sowie Stoffen mit boden-
verbessernder und somit ,nutzlicher® Wirkung der eingesetzten Grund- und Handels-
dingemittel stark unterscheiden konnen. Beispielweise sind die N&ahrstoffkonzentra-
tionen von Komposten oft deutlich niedriger als von Garprodukten. Einheitliche
Grenzwerte auf TM-Basis fihren dazu, dass organische Dungemittel mit hohen
Schwermetallgehalten haufig nicht mehr eingesetzt werden durfen, obwohl bei einer
nahrstoffaquivalenten Bemessung u. U. deutlich geringere Schwermetallfrachten in
Kauf genommen werden mussten. Zum Vergleich und zur Beurteilung der Schwer-
metallgehalte einzelner Dingemittel wurden in der Literatur verschiedene Indizes
entwickelt, die das Verhaltnis von Schwermetallgehalten zum ,Nutzwert® (Nahrstoff-
gehalt, ggf. bodenverbessernde Wirkung) aufzeigen. Im Rahmen dieser Untersu-
chung wurden der Vorsorgeindex der Bundesgitegemeinschaft Kompost und der
Schwermetall-Nahrstoff-Wert aus der Schweiz einbezogen. Mit beiden Bewertungs-
ansatzen werden ahnliche Ergebnisse erzielt. Der ,Nutzwert“-bezogene Ansatz zur
Bewertung von Schwermetallgehalten flhrte teils zu Uberraschenden Ergebnissen:
Grungutkomposte weisen von den untersuchten Dingemitteln das ungunstigste Ver-
haltnis von Schwermetall- zu den Nahrstoffgehalten auf, die Werte sind haufig sogar
ungunstiger als bei Klarschlammen. Dagegen ist das Verhéltnis von Schwermetallen
zu Nahrstoffen in Garprodukten aus der getrennten Hausmullsammlung mit einer zu-
lassigen Verwendung im o©kologischen Landbau vergleichbar mit der von Wirt-
schaftsdiingern wie Gille und Stallmist. Noch gunstiger ist das Verhéltnis bei Gar-
produkten, die hohe N&hrstoff- mit niedrigen Schwermetallgehalten kombinieren,
aber nicht im 6kologischen Landbau eingesetzt werden dirfen. Hierzu gehéren Gar-
produkte aus dem gewerblichen Bereich (Speise- und Kantinenabfalle, Gberlagerte
Lebensmittel, Schlachthofabfélle etc.).

Diese Ergebnisse zeigen, dass die derzeitige Zulassigkeit organischer Dingemittel
im Okologischen Landbau (Anlage 1 EU-Oko-Verordnung) nicht ausreichend syste-
matisch, teils widerspriichlich und bisweilen kaum zu begriinden ist. Die aktuellen
Regelungen zur Zulassigkeit von Rohstoffen und Dingemitteln im 6kologischen
Landbau beinhalten folgende Aspekte:

- Lokal verfiigbare Garprodukte aus Biogasanlagen werden aus agrarpolitischen

38



Grinden (,Vermaisung“ der Landschaft) oder/und wegen ihrer ,konventionellen
Wirkung“ (hohe Ammonium-Gehalte) abgelehnt. Demgegentber werden Han-
delsdingemittel wie Keratine oder Vinasse gerade wegen ihrer raschen Nahr-
stoffwirkung bevorzugt. Zu beachten ist zudem, dass diese Dingemittel, sofern
es sich um Importe aus Tropen bzw. Subtropen handelt, teilweise weite Trans-
portwege zuricklegen oder aus aufwendigen industriellen Aufbereitungsprozes-
sen stammen.

- Nahrstoffreiche, hygienisierte und gering mit Schwermetallen belastete Garpro-
dukte aus Speiseresten sind nicht erlaubt, wahrend néhrstoffarme und im Ver-
haltnis zum Nutzwert starker belastete Gringutkomposte (EU, Verb&nde) bzw.
Bioabfallkomposte (EU) eingesetzt werden dirfen.

- Garprodukte aus NawaRo-Anlagen sind nach den Richtlinien einzelner nicht zu-
lassig, wahrend Trockenschlempen aus der Bioethanolherstellung zur Dingung
erlaubt sind. In beiden Prozessen werden z. T. ahnliche Substrate eingesetzt,
vorwiegend Mais, aber auch Zuckerriben, Kartoffeln, Getreide, und tragen damit
gleichermalen zur ,Vermaisung“ der Landschaft bei.

- Der energieintensive Aufschluss von P-Dingemitteln ist nicht erlaubt, demge-
genuber aber der ebenso aufwendige Aufschluss von N-Diingemitteln zu Hydro-
lysaten. Bei dem Aufschluss von P-Diingemitteln wird eine erhebliche Verbesse-
rung der Dungewirkung erzielt, wahrend eine Hydrolyse von z. B. Fleischkno-
chenmehlen oder Federmehlen die N-Dingewirkung im Jahr der Anwendung nur
wenig beeinflusst.

- Konventionelle Gefligelmiste aus Bodenhaltung sind nicht zugelassen, sofern
am Erzeugungsort keine ausreichenden Flachen zur Verbringung dieser Wirt-
schaftsdinger nachgewiesen werden, da gemaf den Richtlinien bei einem GV-
Besatz > 2,5 eine ,industrielle Tierhaltung“ vorliegt. Die gleichen Gefligelmiste
durfen aber im 6kologischen Landbau eingesetzt werden, wenn der Anbieter mit
seinen Nachbarbetrieben entsprechende Verbringungsvereinbarungen schlief3t,
die jedoch dann nicht eingeldst werden mussen, weil der Betrieb den Geflugel-

mist verkaufen darf.

Dartiber hinaus besteht teilweise ein grundsatzlicher Widerspruch zwischen den
ethischen und den naturwissenschatftlichen Anforderungen an Herkunft, Zusammen-

setzung, Nahrstoffspektrum und Wirkungsweise von organischen Dingemitteln, der
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unter den gegebenen Bedingungen nur schwer zu losen ist und keine einfachen

Antworten erlaubt.

Aufgrund der dargestellten Sachverhalte sollten die Kriterien zur Zulassung von

Dungemitteln im 6kologischen Anbau weiterentwickelt werden. Empfohlen wird eine

nachvollziehbare Klassifizierung mit dem Ziel, Einzelfallentscheidungen mdglichst

gering zu halten. Mdglich wéare die Bildung von Klassen mit Ausweisung vorzuglicher,
weniger vorzuglicher und nicht erlaubter Diingemittel:

Klasse | — bevorzugte Dungemittel aus Recyclingstromen ohne alternative Nutzungs-

moglichkeiten aus regionaler Herkunft:

- Getrennt gesammelte organische bzw. biogene Siedlungs- und Industrieabfélle
wie Komposte und Garprodukte aus der Biotonne, aus gewerblichen Abfallen,
Speiseabfillen

- Fleischknochenmehle, Keratine aus der EU und Kartoffelfruchtwasser

- Alkalische Hydrolysate aus der Sterilisierung von Risikomaterial nach EG Nr.
1069/2009 bzw. EU Nr. 142/2011

- Aschen (Klarschlamm, Kategorie-1-Tiermehl, Holz), ggf. nach Aufbereitung zur
Entfernung von Schwermetallen und anderen Schadstoffen

Klasse Il — weniger vorzugliche Dungemittel mit alternativen Nutzungsmaoglichkeiten

bzw. Importe aus Ubersee:

- Vinasse, Schlempen, Extraktions- und Leguminosenschrote, Luzerne, Keratine

- Recyclingdingemittel aus der Agro-Treibstoffproduktion (Bioethanolschlempen,
NawaRo-Géarprodukte)

- Hydrolysate zur Beeinflussung der Dingewirkung bei der Herstellung von N-
Flissigdingemitteln

- Wirtschaftsdiinger aus extensiver konventioneller Tierhaltung

Klasse Il — nicht erlaubte Dingemittel:

- Nicht aufbereitete Klarschlamme

- Wirtschaftsdiinger aus intensiver konventioneller Tierhaltung

- Dungemittel aus GVO-Rohstoffen

Weiterhin ist zu Uberlegen, ob die Behandlungsverfahren (Kompostierung, Hydroly-
se, Biogasgarung, Trocknung) zuné&chst nach Aspekten von Klima- und Energiebi-
lanzen, Erhaltung der Nahrstoffe im Kreislauf sowie Hygiene und erst an zweiter Stel-

le nach deren Diingeeigenschaften (z. B. Diingewirkung, NH,;"-N-Gehalte) bewertet
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werden sollten. Derzeit besteht die Situation, dass viele 6kologisch wirtschaftende
Betriebe Komposte gegentber Garprodukten bevorzugen, obwohl unter den Aspek-
ten der Klima- und Energiebilanz die Verwendung von Garprodukten vorzuglicher ist
und zudem Uber eine Reduzierung des Einsatzes von teuren N-Dungemitteln, wie
Keratine oder Vinasse, eine erhebliche Kostenreduktion und damit eine Win-Win-
Situation erreicht werden kann. Ferner ist zu prifen, die Zulassigkeit eines Dingemit-
tels nicht nur an feste Grenzwerte fur Schadstoffgehalte zu koppeln, sondern nutz-
wertabhangige Indizes zu ergdnzen, um einen objektiven Vergleich zwischen ver-
schiedenen Rohstoffen bzw. Diingemitteln zu ermdglichen.

Fur den 6kologischen Landbau ist die Verbraucherakzeptanz ein wichtiges Kriterium
bei der Beurteilung von organischen Dingemitteln. Die Herausforderung besteht da-
rin durch entsprechende Aufklarung Akzeptanz fur Dingemittel zu erzeugen, die aus
fachlicher Sicht bedenkenlos eingesetzt werden kdnnen. Zur besseren Verbraucher-
kommunikation sollten die angewendeten Kriterien auf mdglichst einfachen Grund-
satzen beruhen. Schadstoffgehalte, Klima- und Energiebilanzen, die Regionalitat der
Produkte sowie der Recyclingcharakter der Dingemittel sind Eigenschaften, die mit
den Grundideen des o©kologischen Landbaus in Einklang stehen und einfach zu

kommunizieren sind.

6 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Im Rahmen des Projektes wurde der Stand des Wissens zur Eignung und zum Ein-
satz sehr unterschiedlicher Diungemittel fir den 6kologischen Landbau zusammen-
gefasst. Fur die Sektorbeteiligten werden die Ergebnisse in Form einer KTBL-Schrift
in einer Ubersichtlichen und kompakten Art und Weise verfugbar gemacht. Zugleich

werden Forschungsdefizite und mogliche Problembereiche herausgearbeitet.

7 Gegeniberstellung der urspringlich geplanten zu den tatséch-
lich erreichten Zielen, Hinweise auf weiterfihrende Fragestel-
lungen

Durch eine Kombination aus Zusammentragen von Daten, intensiven Literatur-

recherchen sowie eigenen Dungemittelanalysen wurden die Ziele des Projektes er-

reicht. Urspriinglich, d. h. zum Zeitpunkt der Projektbeantragung, geplant war, in An-
lehnung an die Angaben der FiBL-Betriebsmittelliste eine Analyse von ca. 65 ver-
schiedenen Dungemitteln vorzunehmen. Wahrend der Projektbearbeitung stellte sich
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jedoch heraus, dass es sich hierbei um einen hohen Anteil an sogenannten Misch-
dingemitteln handelt, die aus verschiedenen Einzelkomponenten zusammengesetzt
sind. Im Einvernehmen mit der projektbegleitenden KTBL-Arbeitsgruppe wurde be-
schlossen, die Probenahmen auf die verwendeten Einzelrohstoffe zu konzentrieren
und nur sehr gebrauchliche Mischdingemittel in das Beprobungsprogramm aufzu-

nehmen.

8 Zusammenfassung und Ausblick

Im ©kologischen Landbau werden neben Wirtschaftsdingern verstarkt betriebs-
fremde Dungemittel tierischer und pflanzlicher Herkunft eingesetzt. Im Anhang | der
Durchfiihrungsverordnung (EG) Nr. 889/2008 zur EG-Oko-Verordnung (EG Nr.
834/2007) sind die im 6kologischen Landbau zugelassenen Diingemittel sowie Na-
tur- und Hilfsstoffe gelistet. Durch die Ausweitung des Marktes fir 6kologisch erzeug-
te Produkte nimmt die Spezialisierung der Betriebe weiter zu. Intensiv wirtschaftende
Okobetriebe, insbesondere Gemiiseanbauer und viehlose Marktfruchtbetriebe, sind
auf die Zufuhr von externen Nahrstoffen angewiesen, da groRe Nahrstoffmengen mit
den Ernteprodukten exportiert werden und Wirtschaftsdiinger nicht in ausreichendem
MalRe zur Verfliigung stehen. Fur eine ausreichende Nahrstoffversorgung spielen die
organischen Handelsdingemittel tierischer und pflanzlicher Herkunft somit eine zent-
rale Rolle. Fur zahlreiche dieser Stoffe fehlen allerdings umfassende Informationen
zur Herkunft, stofflichen Zusammensetzung und sachgerechten Anwendung in der
landwirtschaftlichen Praxis.

Ziel des Projektes war es, die im 6kologischen Landbau zugelassenen organischen
NPK-Dungemittel tierischer und pflanzlicher Herkunft anhand verschiedener Kriterien
zu charakterisieren, ihre Vorzuglichkeit und Grenzen aufzuzeigen sowie Anwen-
dungsempfehlungen fiir die Praxis zusammenzustellen.

Im Rahmen des Projektes wurden die vorliegenden Untersuchungen zum derzeitigen
Status quo des 0Okologischen Gemiseanbaus zusammengetragen, und eigene Un-
tersuchungen zur Zusammensetzung der Inhaltsstoffe (Nahr- und Schadstoffe) von
organischen Handelsdingemitteln durchgefiihrt. Dartiber hinaus wurden Grundlagen
fur eine Bewertung herausgearbeitet und Anwendungsempfehlungen fur die Han-
delsdiingemittel zusammengestellt. Im Rahmen der eigenen Analysen wurden fol-

gende Ergebnisse erzielt:

e Schwermetalle: Die festgestellten Schwermetallgehalte in organischen Handels-
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dungemitteln sind im Vergleich zu Wirtschaftsdiingern oder Bioabfall- bzw. Grin-
gutkomposten sehr niedrig. Einzelne Rohstoffe kdnnen bei Einzelelementen hohe
Schwermetallgehalte aufweisen, z. B. Kartoffelschalen oder bestimmte Rickstan-
de der Verarbeitung von Kérnermais.

e Rickstande von Arzneimitteln: In den untersuchten Dingemitteln wurden nur bei
einer Probe Schafwollpellets Rickstdnde von Antibiotika festgestellt. Es wird
vermutet, dass dies aus einer Zumischung/Verunreinigung mit anderen Kompo-

nenten zustande gekommen ist.

e Organische Schadstoffe: Die festgestellten Gehalte in organischen Handelsdin-

gemitteln sind insgesamt niedrig.

Im Hinblick auf die Zulassigkeit organischer Dingemittel im 6kologischen Landbau
(Anlage 1 EU-Oko-Verordnung) wird angeregt in einem Abstimmungsprozess tiber

eine neue Klassifizierung zu diskutieren.
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Aktivitaten zur Verbreitung der Ergebnisse

10.1 Tagungsbeitrage

- Modller, K. (2013): Stickstoff- und Phosphorversorgung im 6kologischen Gemiise-
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Organic Greenhouse Horticulture, 28.-31. Oktober in Avignon/Frankreich.

10.2 Vortrage vor Praktikern und Beratern

9. November 2012: Schwedische Landbauuniversitat in Alnarp bei Malmo.

4. Dezember 2012: Praktikertagung in Bad Sassendorf bei Soest ,Feldgemisebau
— professionell Gemuse anbauen und vermarkten® mit dem Titel ,Charakterisie-
rung und Eignung von organischen Handelsdiingemitteln fr den Einsatz in inten-
siven Gemusebaukulturen®.

23. Januar 2013: Jahrestagung der Soil Association, der britischen Gesellschaft
fur Okologischen Landbau.

24. Januar 2013: Rauischholzhausen, Gartnertagung, Titel ,Charakterisierung und
Eignung von organischen Handelsdingemitteln fir den Einsatz in intensiven Ge-
musebaukulturen®.

28. Januar 2013: Bioland-Wintertagung in Hamm/Westfalen: ,Charakterisierung
und Eignung von organischen Handelsdiingemitteln flr den Einsatz in intensiven
Gemusebaukulturen®.

04. Februar 2013: Praktikertagung ,Feldgemusebau“ in Bad Kreuznach: ,Charak-
terisierung und Eignung von organischen Handelsdingemitteln flir den Einsatz in
intensiven Gemusebaukulturen®.

25. Méarz 2013: Arbeitsgruppentreffen der EU-Cost Action FA 1105 ,Biogreen-
house — Towards a sustainable and productive organic greenhouse horticulture®.

25.-27. November 2013: Oko-Gemiisebauseminar in Dachau bei Miinchen. Ge-
meinschaftstagung der Verbande Bioland, Naturland und Demeter.

14.-17. Januar 2014: Bioland-Wintertagung in Baden-Wurttemberg.

10.3 Sonstige Veroffentlichungen

KTBL (2014): Organische Handelsdiingemittel im 6kologischen Landbau - Charakte-

risierung und Empfehlungen fur die Praxis. KTBL-Schrift 499.
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Diese KTBL-Schrift enthalt Datenblatter und Merkblatter mit einer ausfuhrlichen Be-
schreibung der Dungemittel und Anwendungsempfehlungen, die fir alle Regionen
einsetzbar sind. Zielgruppe sind vor allem Praxis und Beratung des 6kologischen
Landbaus sowie Wissenschatft, Institutionen, Firmen und Industrievertreter.

- Modller, K., U. Schultheil3 (2013): Organische Handelsdliinger genauer betrachtet.
Bioland, Heft 06, S. 14-15.

10.4 Geplante wissenschaftliche Verdffentlichungen:

- Modller, K., Schultheil3, U.: Survey of the nutrient and pollutant contents of com-
mercial organic fertilizers used in intensive organic cropping systems and their im-
plications for fertilization management.

- Modller, K., Schulthei3, U.: Parameters to characterize and evaluate the compo-
sition of commercial organic fertilizers used in intensive organic cropping systems.
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