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1. Allgemeine Anforderungen als Voraussetzung fiir die

Anwendung des Nutzwertindex und des Vorsorgeindex

Die qualitative Bewertung von Diinge- und
Bodenverbesserungsmitteln  (Diingern)
hat sich bei der Verwertung von Abféllen
in den zuriickliegenden Jahren stark auf
die Betrachtung potentieller Schadstoff-
gehalte fokussiert. Der Nutzwert von Diin-
gern liegt jedoch in ihren wertgebenden
Eigenschaften und Inhaltsstoffen begriin-
det. Zur Qualitdtsbewertung werden bei
Abfdllen zusatzlich und bei Mineraldiinge-
mitteln und Wirtschaftsdiingern fast iber-
wiegend die wertgebenden Merkmale he-
rangezogen. Die Bewertungen nach
Schadstoffgehalten und wertgebenden
Merkmalen erfolgten zudem meist unab-
hangig voneinander.

In der Vergangenheit ist oft der Eindruck
entstanden, dass Erzeugnisse mit z.B. ge-
ringeren Schwermetallgehalten ,besser
seien als solche mit hdoheren Gehalten.
Relevant fiir den vorsorgenden Boden-
schutz ist jedoch nicht der Gehalt, son-
dern die Restmenge an potentiellen
Schadstoffen, die bei bedarfsgerechter,
durch die wertgebenden Eigenschaften
bzw. Inhaltsstoffe bestimmte Anwendung
der Diinger, tatsdchlich im Boden ver-
bleibt. Fiir den einzelnen Standort geht es
also um nutzwertnormierte Schadstoff-
frachten.

Vergleicht man nicht nur einzelne Qualita-
ten innerhalb einer Produktgruppe, son-
dern dariiber hinaus auch sehr verschie-
dene Arten von Diinge- und Bodenverbes-
serungsmitteln (z.B. Kalkammonsalpeter,
Schwefelsaures Kali, Biertreber, Thomas-
phosphat, Kldarschlamme, Bioabfallkom-
post, Stallmist, Gille u.a.), werden die
0.g. Sachverhalte besonders auffallig. Ei-
ne vordringliche Bewertung unterschied-
lichster Erzeugnisse auf Basis von
Schwermetallgehalten fiihrt zu Fehlbewer-
tung und ist aus vorgenannten Griinden
allein wenig zielfiihrend.

Bei der qualitativen Bewertung von
Diinge- und Bodenverbesserungsmitteln
(betrifft nach Diingerecht v.a. Mineraldiin-

gemittel, Wirtschaftsdiinger, organische
Diingemittel, Bodenhilfsstoffe) miissen in
erster Linie die wertgebenden Eigenschaf-
ten bzw. Inhaltsstoffe und damit der Nut-
zen der Erzeugnisse zugrunde gelegt wer-
den. Nur der Nutzen gewdhrleistet bei Pro-
dukten einen Marktwert (und mit Blick auf
das Kreislaufwirtschaftsgesetz die Ver-
wertbarkeit). Aus Sicht des vorsorgenden
Bodenschutzes sind dann — unabhdngig
davon, ob es sich um Produkte oder Abfal-
le handelt - diejenigen Erzeugnisse
»,besser”, die bei vergleichbarem poten-
ziellem Nutzwert die fiir Schadstoffe gel-
tenden Grenzen am wenigsten ausschop-
fen. Auf diese Weise konnen Nutzen- und
Vorsorge-Anspriiche miteinander verbun-
den und bewertet werden.

Eine Betrachtung von Nutzen und Vorsor-
ge nach wertgebenden Merkmalen und
Schadstoffgehalten verlangt die Einhal-
tung bestimmter Voraussetzungen. Diese
sind nicht im Rahmen der wertgebenden
Merkmale und der Schadstoffgehalte
qguantifizierbar. Sie sind daher vorab zu
priifen und der Nutzwert- bzw. Vorsorgein-
dex erst bei ihrer Einhaltung abzuleiten.

Als Voraussetzungen gelten

e die Unbedenklichkeit im Hinblick auf
die Hygiene und

e die Unbedenklichkeit im Hinblick auf
Schadstoffe, die nicht tiber abfall- oder
diingerechtliche Bestimmungen erfasst
sind.

Seit der ersten Erarbeitung des Vorsorge-/
Nutzens-Verhéltnisses durch die Bundes-
gilitegemeinschaft Kompost in 2002 ha-
ben sich eine Reihe neuer Aspekte erge-
ben, die bei der Nutzwertableitung zu be-
riicksichtigen sind. Zu nennen sind:

¢ Novellierung Diingemittelverordnung
¢ Novellierung Diingeverordnung

¢ Direktzahlungen-Verpflichtungen-
verordnung

¢ Klimaagenda 2020: Klimapolitik der



Bundesregierung nach den Beschliis-
sen des Europdischen Rates, Regie-
rungserkldarung von S. Gabriel am
26.04.2007, Deutscher Bundestag

¢ VDLUFA-Standpunkt Humusbilanzie-
rung

¢ Entwicklung der RAL-Gilitesicherung AS-
Diingung

Insgesamt ergab sich aus den Entwicklun-
gen, dass die Ableitung von Nutzwert- und
Vorsorgeindex fiir Diinge- und Bodenver-
besserungsmittel erweitert und spezifi-
ziert werden musste. Mit seiner Entschei-
dung vom 13./14. 03.2013 hat der Bun-
desgiiteausschuss der Bundesgiitege-
meinschaft Kompost auf seiner 51. Sit-
zung die hier dokumentierte Revision be-
schlossen.



2. Ableitung des Nutzwertindex

Die Bewertung der Nitzlichkeit von
Diinge-und Bodenverbesserungsmitteln
bestimmt einerseits den Marktwert eines
Produktes — andererseits sind die wertge-
benden Inhaltsstoffe und Eigenschaften
der Produkte sehr breit gefachert und ste-
hen oft in keinem direkten Bezug zueinan-
der. Bei einer vergleichenden Bewertung
von Diingern und Bodenverbesserungs-
mitteln muss daher ein Bewertungsmaf-
stab angelegt werden der es erlaubt, un-
terschiedlichste Stoffe nach Maf3gabe ih-
rer Nitzlichkeit, d.h. ihrer wertgebenden
Eigenschaften und Inhaltsstoffe einheit-
lich zu beurteilen.

Anwendungszweck von Diingern und Bo-
denverbesserungsmitteln sind die Pflan-
zenerndhrung und die Bodenverbes-
serung. Die Kriterien zur Bewertung der
Niitzlichkeit sind damit aus Sicht der Bo-
denfruchtbarkeit umschrieben. Das ein-
seitige Herausgreifen einzelner Nutzens-
merkmale (z.B. mittlerer Diingungsbedarf
auf Nutzflachen) kann dem Anspruch ei-
ner Niitzlichkeitsdefinition nach Boden-
schutzrecht (Bodenfunktionen) allein
nicht entsprechen, ist jedoch fiir eine Vor-
priifung bei der Bewertung von Diingern
und Bodenverbesserungsmitteln grund-
sdtzlich nutzbar.

Ein erster wirkungsartbezogener Bewer-
tungsansatz fiir Diinge- und Bodenverbes-
serungsmittel wurde vor allem zur Bewer-
tung von organischen Sekundardiingemit-
teln von der Bundesgiitegemeinschaft
Kompost e.V. entwickelt. Dieser Bewer-
tungsansatz geht, unabhdngig von den
konkreten Anwendungsbedingungen der
Diinge- und Bodenverbesserungsmittel,
davon aus, dass in der traditionellen Diin-
gerlehre zwischen Pflanzendiingung und
Bodendiingung unterschieden wird.

Als Pflanzendiinger werden die haupt-
sachlich der Erndhrung der Pflanzen die-
nenden, Uber ihre Nahrstoffe wirkenden
Materialien bezeichnet. Bodendiinger
sind dagegen Materialien, die iiber ihre
Wirkung auf physikalische, physiko-
chemische und biologische Bodenmerk-

male vorwiegend mittelbar der Pflanzen-
entwicklung dienen. Damit werden die
wertgebenden Inhaltsstoffe zwei unter-
schiedlichen Wirkungsbereichen zugeord-
net, deren Relation Informationen dariiber
gibt, ob der zu bewertende Diinger mehr
als Bodenverbesserungsmittel, als Nahr-
stofftrager oder (bei ausgewogenem Ver-
haltnis) als Multifunktions-Diinger einzu-
stufen ist.

Die Bodendiingewirkungen bleiben bei
der hier vorgestellten Bewertung der Niitz-
lichkeit auf die Anteile an organischer
Substanz und Kalk beschrdnkt. Diese In-
haltsstoffe treten in der Regel vergesell-
schaftet mit Nahrstoffen auf und sind den
Bodenverbesserungsmitteln zuzuordnen.
Die nach Diingemittelverordnung nur mit
unwesentlichen Nahrstoffwirkungen ver-
bundenen Bodenhilfsstoffe werden mit
dem hier vorgestellten Nutzwertindex vor
allem insoweit erfasst, wenn ihre Wirkun-
gen auf ihren Gehalten an organischer
Substanz bzw. an Kalk beruhen.

Folgt man dieser Einteilung, die der dop-
pelten Zweckbestimmung als Diinger und
Bodenverbesserungsmittel Rechnung
trdgt, konnen die wertgebenden Inhalts-
stoffe wie folgt differenziert werden:

pflanzenwirksame Inhaltsstoffe:

e pflanzenwirksamer Stickstoff (N)

e pflanzenwirksamer Phosphor (P20s)
¢ Kalium (K20)

e Magnesium (MgO)

e Schwefel (S)

bodenwirksame Inhaltsstoffe: -

e organischer Kohlenstoff
e basisch wirksame Bestandteile (Ca0)

Die Ableitung des Nutzwertindex erfolgt in
zwei Stufen.

Als erster Schritt erfolgt eine Vorpriifung,
ob insbesondere fliissige Diinger einen
relevanten Anteil an wertgebenden In-
haltsstoffen aufweisen (Priifung einer we-
sentlichen Nutzwirkung). Dazu wird ge-



priift, ob durch eine Aufwandmenge von
50 t Frischmasse je hateine wesentliche
Nutzwirkung erzielt werden kann. Da fiir
Bodenhilfsstoffe solch eine Wirkung sei-
tens der Diingemittelverordnung ausge-
schlossen wird, kénnen die dort genann-
ten Angaben fiir die einzelnen Nahrstoffe
und Calcium zur Unterscheidung wesentli-
cher von unwesentlichen Nadhrstoffgaben
genutzt werden. Ergdnzt wird diese Be-
trachtung durch Anforderungen an die Hu-
musreproduktionsleistung nach den unte-
ren Bedarfswerten des VDLUFA-
Standpunktes ,,Humusbilanzierung“ und
fir Magnesium eine Einzelgabe in Hohe
von 30 kg MgO je ha.

Fir die Bewertung wird die Einhaltung zu-
mindest einer wesentlichen Menge vor-
ausgesetzt. Mindestens einer der in Ta-
belle 1 genannten nutzbringenden In-
haltsstoffe (Mindestgehalte) muss durch
das zu bewertende Material iberschritten
werden, um im zweiten Schritt, die Ermitt-
lung des Nutzwertindex zu rechtfertigen.

Der zweite Schritt der Ableitung des Nutz-
wertindex wird nachstehend beschrieben
und ermoglicht eine differenzierte tro-

ckenmassebezogene Bewertung organi-
scher Diinger und Bodenverbesserungs-
mittel.

Die Ndhrstoffe werden in Elementform
durch Aufsummierung der prozentualen
Anteile im zu bewertenden Material be-
riicksichtigt. Fur Stickstoff und Phosphor
konnen sich durch tempordre Stabilisie-
rungen im Boden je nach Materialbeschaf-
fenheit anteilige Minderungen der Pflan-
zenverfiigbarkeit ergeben. Das flief3it in
die Ndhrstoffbewertung mit ein, die als
Nahrstoffaquivalenz bezeichnet wird.

Der organische Kohlenstoff wird in seiner
bodenverbessernden Wirkung gesamt be-
wertet (Bodenverbesserungsdquivalenz).
Es werden keine Unterschiede zwischen
leichtabbaubaren organischen Primdrsub-
stanzen und den humusreproduktions-
wirksamen abbaustabileren organischen
Anteilen gemacht. Damit sind die Wirkun-
gen auf das Bodenleben und auf die Er-
haltung des standort- und nutzungstypi-
schen Humusgehaltes im Boden gleichge-
stellt. Zudem werden hier auch der nicht
direkt pflanzenwirksame Stickstoffanteil
und damit die zumindest tempordr in den

Tabelle 1: Wesentliche Mindestmengen bei der N&hrstoff- und Humusversorgung landwirt-
schaftlicher Boden zur Ableitung von Mindestgehalten bei einer Einzelgabe von 50 t FM/ha als

Voraussetzung zur Bewertung des Nutzwertindex

Wesentliche Merk-

Wirkparameter

male abgeleitet aus

Mindestgehalt bei
einer Einzelgabe von
50 t FM/ha in kg/t

Wesentliche Menge
als Einzelgabe in

Stickstoff (N) DUMV
Phosphat (P20s) DUMV
Kaliumoxid (K20) DUMV
Magnesiumoxid (MgO)

Schwefel (S) DUMV
Calziumoxid (Ca0O) DUMV

VDLUFA-Standpunkt

Humusé&quivalente (Hdq) Humus

* Haqg/ha
** Hag/tFM

kg/ha M
50 1,0
30 0,6
50 1,0
30 0,6
15 0,3

500 10
400* B

Lf{ir flissige Materialien kann sich bei hheren Gaben durch Flievorgdange eine ungleichmafi-
ge Verteilung ergeben — fiir feste Materialien ist hier die die Héchstgabe nach BioAbfV in der

Regel erreicht
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Bodenhumus eingehende Menge ange-
messen bewertet.

Die Anforderungen einzelner Anwen-
dungsbereiche an die nutzbringenden
Wirkungspotentiale von Diingern und Bo-
denverbesserungsmitteln sind breit gefa-
chert (siehe Abbildung 1). Wahrend bei
der intensiven Landwirtschaft, wo auch
die ackerbauliche Nutzung landwirt-
schaftlicher Flache zuzuordnen ist, der
Diingemitteleinsatz vor allem durch Anfor-
derungen an die Nadhrstoffversorgung der
Pflanzen dominiert wird, sind fiir die Re-
kultivierung und fiir die Herstellung von
Oberbodenmaterialien vor allem boden-
verbessernde Eigenschaften gefragt. Er-
hohte Nahrstoffwirkungen sind hier haufig
sogar unerwiinscht.

Uber den bodenfruchtbarkeitsorientierten
Nutzen der Anwendung von Diinge- und
Bodenverbesserungsmitteln  hinausge-
hend werden in den letzten Jahren zuneh-
mend auch klimaschutzrelevante Aspekte
der Bodenbewirtschaftung diskutiert. Dies
bezieht sich vor allem auf die Kohlenstoff-
anreicherung in Boden, wobei auch tem-

pordre (zeitweilige) Kohlenstoffanreiche-
rungen als nitzlich angesehen werden.
Bezogen auf Diinge- und Bodenverbesse-
rungsmittel sind hier vor allem organisch
und karbonatisch gebundener Kohlenstoff
von Interesse, die als Kohlenstoffanrei-
cherungsdquivalenz in die Bewertung ein-
flie3t . Diese Wirkung ist jedoch nur dann
positiv bewertbar, wenn der Kohlenstoff
aus nachwachsenden Rohstoffen (z. B.
Pflanzenaufwuchs) stammt. Fossile C-
Quellen (z. B. Torf) kénnen hier nicht be-
riicksichtigt werden.

Die Bewertung des Gesamtnutzwertes er-
fordert dann eine geeignete Gewichtung
zwischen der Bodenverbesserungswir-
kung, der Nahrstoffwirkung und der C-
Anreicherungswirkung, die eine Summie-
rung der inhaltsstoffbezogenen Gehalte
zuldsst. Dabei ist die Gewichtung von Bo-
denverbesserungs- und C-Anreicherungs-
wirkung vergleichsweise einfach, da sich
beide im Wesentlichen auf den Kohlen-
stoffgehalt beziehen. Es ist also eine ein-
heitliche Gewichtung von organischem
Kohlenstoff und basisch wirksamem Cal-

Intensive Landwirtschaft

Okologische Landwirtschaft

Pflege im Landschaftsbau

Land —und forstwirtschaftliche
Rekultivierung

Oberbodenerstellung im
Landschaftsbau

3uniassagiaAuwapoyg
Sungi0sianjoisiyeN

(Buniaydiaiuesnwny alapuosaqsul)

Abbildung 1: Prinzipdarstellung der Anforderungsrelationen unterschiedlicher Anwendungsfelder von
Diingern und Bodenverbesserungsmitteln an deren nutzbringende Bodenfruchtbarkeitswirkungen



zium (im Boden vorwiegend als Calzium-
carbonat vorhanden) angebracht.

Die Gewichtung der Bodenverbesserungs-
und der Nahrstoffwirkungen erfolgt auf
Basis des Anteils an Stickstoff im Boden-
humus. Der Kohlenstoffanteil im Boden-
humus betrdgt im Mittel 58 %, woraus
sich bei einem mittleren C/N-Verhéltnis
im Bodenhumus von 10:1 ein Stickstoff-
anteil im Bodenhumus von 5,8 % ableitet.
Unter Beriicksichtigung dieses Anteils
kann ein Bewertungsverhdltnis von bo-
den- zu pflanzenwirksamen Inhaltsstoffen
wie 1 : 10 angenommen werden. Dieses
Verhdltnis flieRt in die wirkungsartbezo-
gene Bewertung ein, indem die Nahrstoff-
dquivalenz mit dem Faktor 10 gewichtet
wird. Der Faktor 1 : 10 ist im Hinblick auf
die verschiedenen Anwendungsbereiche
fur organische Diinger und Bodenverbes-
serungsmittel ein Kompromiss.

Die Summe der Bodenverbesserungswir-
kung, der Nahrstoffwirkung und der C-
Anreicherungswirkung wird nachfolgend
als Gesamtnutzwert definiert. Er be-
schreibt die Gesamtnutzwirkung fiir die
Trockenmasse einer Produkteinheit von
Diinge- bzw. Bodenverbesserungsmitteln.

Der beim Anwender entstehende reale
Nutzen von Diingern und Bodenverbesse-
rungsmitteln wird neben den oben be-
schriebenen Wirkungspotenzialen durch
die konkreten Standort- und Nutzungsbe-
dingungen der Bdden bestimmt. Die der
Bodenbewirtschaftung zuzuordnende
Diingung hat durch den Flachenbewirt-
schafter so zu erfolgen, dass die Anforde-
rungen der Diingeverordnung eingehalten
werden und standort- und nutzungs- bzw.
bewirtschaftungstypische Bodenhumus-
gehalte hergestellt werden bzw. erhalten
bleiben. Fiir den Inverkehrbringer von
Diinge- und Bodenverbesserungsmitteln
ist das jedoch hinsichtlich seiner Produkt-
bewertung nicht mafigebend, da er nur
begrenzten Einfluss auf die tatsdchliche
Anwendung der Diinger hat. Hier gilt der
Grundsatz, dass Produkte in ihrem realen
Gebrauchswert stets aus ihrer anforde-
rungsgerechten Anwendung, also aus der
praktischen Umsetzung ihrer Wirkungspo-

tenzen heraus definiert werden.

Informativ erfolgt neben der trockenmas-
sebezogenen Bewertung des Nutzwertin-
dex zusatzlich eine auf die Frischmasse
des Diingers bezogene Bewertung sowie
eine nach tblichen Aufwandmengen (fur
NPK nach dem NEQ-Modell von DAW und
VDLUFA) bezogene Bewertung. Damit wird
der Verbraucher in die Lage versetzt, den
potenziellen Nutzen eines Diingers bzw.
dessen Anwendung nach guter fachlicher
Diingungspraxis  (Ndhr-stoffversorgung)
besser einschdtzen zu kénnen.



3. Ableitung des Vorsorgeindex

Die Anforderungen der schadlosen Ver-
wertung von organischen Abfdllen sind
sowohl im Kreislaufwirtschaftsgesetz
(KrWG) und seinen untergesetzlichen Re-
gelwerken (hier v.a. AbfKlarV und Bio-
AbfV) als auch im Diingegesetz (hier v.a.
DUMYV) enthalten.

Fur die Bewertung von Schadstoffgehal-
ten werden die Grenzwerte nach Anlage 2
Tabelle 1.4 DMV herangezogen. Dariiber
hinaus wird fur Fremdstoffe (u.a. Glas,
Kunststoff, Metall) der Grenzwerte nach
§ 3 Nr. 4 DUMV zugrundegelegt und fir
Chrom das in der DiMV nicht bestimmt
ist, den Grenzwert der Bioabfallverord-
nung.

Die nutzwertbezogene Vorsorgedquiva-
lenz ergibt sich nun aus der Gegeniiber-
stellung der hochsten Grenzwertaus-
schépfung und dem fiir den Diinger fest-
gestellten Gesamtnutzwert. Die hochste
Grenzwertausschopfung wird in Prozent
des Gesamtnutzenwertes ausgedriickt.
Der Vorsorgeindex wird abschlieBend als
Relation der nutzwertbezogenen Vorsor-
gedquivalenz eines konkreten Diingers zu
derjenigen aus den nutzwertbestimmten
Mindestanforderungen nach Diingemit-
telverordnung bzw. nach RAL-
Giitesicherung (50 % uber Mindestanfor-
derungen nach DiiMV) ausgewiesen.

Der Vorsorgeindex wir also so abgeleitet,
dass sich eine nutzenbezogene Limitie-
rung bezogen auf einen Hoéchstwert der
Vorsorgedquivalenz ergibt. Das nach
oben beschriebener Verfahrensweise er-
mittelte diingerechtliche Vorsorgepoten-
zial wird dem Nutzwertindex (siehe Ab-
schnitt 2) gegeniiber gestellt. Die hochs-
te angetroffene Vorsorgewertausschop-
fung der bewertungsrelevanten Schad-
stoffe und Fremdstoffe wird in Prozent zu
deren Gesamtnutzwert ausgedriickt. Bei
Anwendung der Diinger bzw. Bodenver-
besserungsmittel nach ,guter fachlicher
Diingungspraxis“ kommt das einer diin-
gemittelrechtlich orientierten Schadstoff-
frachtenbetrachtung nahe, ohne die je-
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weils konkreten Standort- und Nutzungs-
bedingungen des jeweiligen Anwenders
kennen und beriicksichtigen zu miissen.



4. Algorithmus zur Berechnung des Nutzwertindex

Nutzungs- und vorsorgebestimmende
Merkmaleigenschaften sind:

e die Bodenverbesserungsaquivalenz,
e die Nahrstoffaquivalenz,

e die C-Anreicherungsaquivalenz

und in der Summe

e die Gesamtwirkungsdquivalenz
(Gesamtnutzwert), sowie

e die davon um 50 % angehobene giite-

Hagq,

. CaO, N, POy

zeichendquivalente ,,Giite“.

Zur Berechnung der genannten Merkmal-
eigenschaften werden die Fremdiiberwa-
chungsergebnisse aus der RAL Gitesi-
cherung herangezogen werden.

4.1. Vorpriifung

Die Vorpriifung fiir die Ableitung des
Nutzwertindex ldasst sich nach Tabelle 1
wie folgt berechnen:

ZWN =100 ¢| Maximum {

b

. K,0,  MgO, S, }

Hiq, CaO,, N, P,0,, K,O, MgO, S,

ZWN Zulassungswert fiir die Ableitung des Nutzwertindex

Haq Ist-Menge an Humusdquivalenten in Haq « t* Frischmasse
Hagm Mindestmenge an Humusdquivalenten in Haqg « t Frischmasse
CaOi Ist-Gehalt an Ca0 in kg « t-1 Frischmasse

CaOwm Mindestgehalt an Ca0 in kg « t-1 Frischmasse

Ni Ist-Gehalt an Nges in kg « t-1 Frischmasse

Nm Mindestgehalt an Nges in kg « t-1 Frischmasse

P20s Ist-Gehalt an P20s in kg «t Frischmasse

K201 Ist-Gehalt an K20 in kg « t-* Frischmasse

K20m Mindestgehalt an K20 in kg « t-1 Frischmasse

MgOi Ist-Gehalt an MgO in kg « t Frischmasse

MgOm Mindestgehalt an MgO in kg « t1 Frischmasse

Si Ist-Gehalt an S in kg « t-1 Frischmasse

Sm Mindestgehalt an S in kg « t1 Frischmasse

Der Zulassungswert muss einen Wert
tiber 100 aufweisen, damit die nachfol-
gende Berechnung des Nutzwertes sinn-
voll durchgefiihrt werden kann. Damit
wird gewdhrleistet, dass zumindest ein
wertgebender Inhaltsstoff den Anforde-
rungen an eine wesentliche Nutzwirkung
entspricht.
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4.2 Nahrstoffaquivalenz

Die N&hrstoffaquivalenz (NSA) beschreibt
die Summe der gewichteten Menge an
Pflanzenndhrstoffen in Elementform. Als
Ndhrstoffe werden die Gesamtgehalte
von Stickstoff, Phosphor, Kalium, Magne-
sium und Schwefel beriicksichtigt. Mikro-
nahrstoffe bleiben unberiicksichtigt. Die
maximale Nahrstoffwirkung wird fiir Kali-



um, Magnesium und Schwefel mit 100 %
der Gesamtgehalte angesetzt. Fiir Stick-
stoff und Phosphor werden materialspezi-
fische Wichtungen der Wirksamkeiten an-
genommen.

Die Diingemittelverordnung verlangt fiir
organische NPK-Diinger  einen N-
Mindestgehalt von 1,0 % i.d.TM. Dies ist
bei der Grenzwertableitung fiir den Nutz-
wertindex zu beriicksichtigen.

In der Diingeverordnung werden fiir Wirt-
schaftsdiinger Pflanzenwirksamkeiten der
Stickstoffgesamtgehalte im Anwendungs-
jahr gemaf Tabelle 2 folgt benannt.

Pflanzenwirksamkeiten der

Stickstoffgesamtgehalte
(in % vom Gesamt-N)

Wirtschaftsdiinger
Stalldung 25-30
Giille 50-60

Komposte und Garriickstdnde aus Bioabfall

Fliissige Garprodukte 40-70
Flussiger Klarschlamm 40-60
Feste Garprodukte 20-40
Frischkompost 10-20
Fertigkompost 5-15

Tabelle 2: Pflanzenwirksamkeiten von Stick-
stoff in % des Gesamtgehaltes.

Fiir Bioabfallkomposte und Garriickstdnde
(aus/mit Bioabfdllen) werden in der Se-
kundarliteratur vergleichsweise Werte ge-
maf} Tabelle 2 genannt.

Die Bewertungsansdtze sind somit zu spe-
zifizieren. Fiir Mineraldiingemittel wird fur
Stickstoff von einer 100 %-igen Anrechen-
barkeit im Anwendungsjahr ausgegangen.
Fir einzelne Diingemittel kdnnen sich
auch bei den Phosphorgehalten geringere
Pflanzenwirksamkeiten ableiten. Das be-
trifft vor allem Klarschlamme, Aschen und
Rohphosphate. In solchen Féllen sind die
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Angaben der Inverkehrbringer zu beriick-
sichtigen.

4.3 Bodenverbesserungsdquivalenz

Die Bodenverbesserungsiquivalenz (BVA)
beinhaltet die organischen Kohlenstoffan-
teile (aus dem Gluhverlust abgeleitet) so-
wie das basisch wirksame Calzium.

Die Humusreproduktionsleistung organi-
scher Diinge- und Bodenverbesserungs-
mittel wirkt im Boden direkt fruchtbar-
keitserhaltend bzw. -steigernd. Die nicht
humusreproduktionswirksame organische
Substanz ist als direkte Nahrungsquelle
fir saprophytische Bodenlebewesen be-
deutsam. Auch das hat eine bodenverbes-
sernde Wirkung, da durch die mikrobiolo-
gische Aktivitdat der Lebendverbau von
Feinbodenanteilen und damit die Kriimel-
struktur gefordert werden.

Calzium wirkt im Boden durch Erhéhung
der Pufferkapazitdt der permanent durch
Diingung und Deposition bedingten Ver-
sauerung entgegen. Fiir das Bodenleben
werden giinstige Bedingungen zum Le-
bendverbau von Tonmineralen mit organi-
scher Bodensubstanz (Kriimelstruktur)
geschaffen. Zudem werden bodenbiirtige
Schaderreger zuriickgedrangt.

Die Bodenverbesserungséquivalenz (BVA)
wie folgt berechnet:

BVA =GV e58+Ca0O e7,1

BVA  Bodenverbesserungsédquivalenz in kg/Mg
TS

GV Glihverlust in TS-%

Ca0 basisch wirksames CaO in TS-%

5,8 % organischer Kohlenstoff in der organi-
schen Substanz dividiert durch 10
(Anpassung an Nahrstoffaquivalenz)

7,1 % Calcium in Calciumoxid dividiert durch
10 (Anpassung an N&hrstoffaquivalenz)

Fiir Spurennahrstoffdiinger kann die Nahr-
stoffdquivalenz sinngemaf erweitert wer-
den. In den meisten anderen Diinge- und



NSA = CNHumus S 10. (Ngcs. WN+chs. WP+Kgcs. WN+Mggcs. WMg+ Sgcs C WS)

NSA gewichtete Nahrstoffaquivalenz in kg je Mg TS
CNHumus Faktor: C-N-Verhdltnis von Bodenhumus=10
Nges Gesamtstickstoffgehalt als N in TS-%

Wn Wirksamkeitsfaktor fiir Gesamtstickstoff

Pges Gesamtphosphorgehalt als P in TS-%

We Wirksamkeitsfaktor fiir Gesamtphosphor

Kges Gesamtkaliumgehalt als Kin TS-%

Wik Wirksamkeitsfaktor fiir Gesamtkalium

Mgges Gesamtmagnesiumoxidgehalt als Mg in TS-%
Wwg Wirksamkeitsfaktor fiir Gesamtmagnesium
Sges Gesamtschwefelgehalt als S in TS-%

Ws Wirksamkeitsfaktor fiir Schwefel

Bodenverbesserungsmitteln sind Spuren- tdtsfaktoren der organischen Substanz
ndhrstoffe in so geringem Mafe enthal- ausgegangen:

ten, dass eine Berlicksichtigung in der pje Klimaschutzziele der Bundesregierung

Nahrstoffaquivalenz entfallen kann. wurden in der Klimaagenda 2020 erliu-
4.4 Temporidre C- Anreicherungséquiva- Stabilitatsfaktoren
lenz der organischen Substanz

Die C-Anreicherungsdquivalenz (CSA) wird

durch die zeitweilig in die Humusmatrix sfllelun Ue =ty
des Bodens integrierten organischen Koh- Giille 0,60 - 0,90
lenstoffanteile und die durch Bildung von

CaCOs im Boden stabilisierten minerali-  gtroh 0,62
schen Kohlenstoffanteile gebildet. Das

gilt jedoch nur fiir aus nachwachsenden Griindiingung, -schnitt 0,40
Rohstoffen erzeugte Diinge- bzw. Boden-

verbesserungsmittel. Fiir Erzeugnisse, die Flissige Garprodukte 0,75 - 0,90
aus fossilen Ausgangsstoffen (z. B. Kohle,

Torf) erzeugt werden, ist keine Klimaneut- Klarschlamm 0,70-1,25
ralitdt vorauszusetzen und damit auch

l;e]:enneba:femporare C-Anreicherung anre- o5 EamEdde 1,00

In der Direktzahlungen-Verpflichtungen- .

verordnung und im VDLUFA-Standpunkt AEELD G5 1,25
Humusbilanzierung wird von differenzier- Fertigkompost 145

ten Humusreproduktionsleistungen fiir
unterschiedliche organische Primdrsub-  Tabelle 3: Stabilitdtsfaktoren der organischen
stanzen ausgegangen2. Als Ausgangs-  Substanz

punkt wurde hier von folgenden Stabili-

2 Griinentwurf VDLUFA-Humusbilanzierung (Stand Juli 2012)
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tert. Das Hauptziel besteht dabei in der
Verminderung der Freisetzung klimarele-
vanter Gase, ausgedriickt in CO2-
Aquivalente. Da die Humusreproduktion
mit kurz- bis mittelfristigen Verzégerun-
gen der Umsatzgeschwindigkeit von orga-
nischem Kohlenstoff im Boden verbunden
ist, kommt hier den oben genannten Ab-
baustabilitdten eine lber die bodenver-
bessernde Wirkung hinausgehende Be-
deutung zu. Die Klimaschutzwirkung kann
somit fiir aus nachwachsenden Rohstof-
fen erzeugte organische Diinge- und Bo-
denverbesserungsmittel als CO2-Freisetz-
ungsverzégerung bewertet werden. Hier
erfahrt ein Teil der organische Substanz
eine Doppelbewertung.

Die leicht abbaubaren organischen Pri-
madrsubstanzanteile sind als klimaneutral
einzuordnen und werden meist im Anwen-
dungsjahr mineralisiert. Diese nicht hu-
musreproduktionswirksame  organische
Substanz von Diingern und Bodenverbes-
serungsmitteln ist daher nicht dem Vor-
sorgebereich zuzuordnen.

Basisch wirksames Calcium wird im Bo-
den in Form von Calciumkarbonat gespei-
chert. Geschieht im Boden eine Umwand-
lung aus Diingerkalk in Calziumkarbonat,
so erfolgt eine Bindung von bodeneige-
nem Kohlendioxid. Ist von vornherein Cal-
ziumkarbonat im Diinger bzw. Bodenver-
besserungsmittel enthalten wird der kar-
bonatische Kohlenstoff direkt eingetragen
und gespeichert. Eine Verlagerung von
Calziumkarbonat in tiefere Bodenschicht
ist bei weiterem Zusatz von Kohlendioxid
und Wasser (ber die Bildung von [&sli-
chem Calziumhydrogenkarbonat méglich.

Die C-Anreicherungséquivalenz (CSA) er-
rechnet sich dann wie folgt:

GVe58e35eSF
10000

+CaOe?2,]l |® ANR
100

csA—(

CSA  C-Anreicherungséquivalenzin kg/Mg TS
GV  Glihverlust in TS-%
SF  Stabilitatsfaktor

Ca0 basisch wirksames Ca0 in TS-%

ANR Anteil nachwachsender Rohstoffe bei der

Herstellung in %
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5,8 % organischer Kohlenstoff in der organi-
schen Substanz dividiert durch 10
(Anpassung an Nahrstoffaquivalenz)

35  mittlere tempordre Humifizierung von Stall-
mist-Corg im Boden

2,1 % Calcium in Calciumcarbonat dividiert
durch 10 (Anpassung an Né&hrstoffaquiva-
lenz)

Die CSA verdeutlicht, inwieweit die Frei-
setzung klimarelevanter Gase, insbeson-
dere von CO2, durch die Anwendung von
Diinge- bzw. Bodenverbesserungsmitteln
zumindest tempordr vermieden werden
kann. Als tempordr werden Zeiten von
iber 5 Jahre angesehen. Je grofier der Sta-
bilitatsfaktor, umso langfristiger ist diese
Wirkung moglich (z. B. Bioabfallkomposte
»12 Jahre).

4.5 Gesamtnutzwert

Der Gesamtnutzwert Gesamtnutzensaqui-
valenz GNA) von Diinge- und Bodenver-
besserungsmitteln wird durch die Summe
von Nahrstoff-, Boden-, - und C-Anreich-
erungsdquivalenz gebildet.

GNAm = NSA + BVA +CSA

GNATM Gesamtnutzensdquivalenz
(Gesamtnutzwert) in kg/Mg TS

NSA gewichtete Nahrstoffaquivalenz in kg je
Mg TS

BVA Bodenverbesserungsédquivalenz in kg/Mg
TS

CSA C-Anreicherungsédquivalenz in kg/Mg TS

Aus dem Gesamtnutzwert wird der Nutz-
wertindex abgeleitet, indem der Gesamt-
nutzwert des zu bewertenden Produktes
in Relation zum Gesamtnutzwert der oben
genannten Mindestanforderungen nach
Diingemittelverordnung gesetzt wird.

Der Nutzwertindex ergibt sich aus der
Summe der Nahrstoffwirkung, der Boden-
verbesserungswirkung und der C-
Anreicherung (einschl. Humusaufbau). Er
beschreibt den Gesamtnutzwert eines
Diingers in Prozent des Gesamtnutzwer-
tes, der sich aus den Mindestanforderun-
gen ergibt. Der Nutzwertindex ist auf die
Trockenmasse einer Produkteinheit bezo-
gen.



Bei der Bewertung im Rahmen der Giitesi- .
cherung wird davon ausgegangen, dass GNAFM:M.
der Nutzwertindex eines Diingemittels um 100
mindestens 50 % hoher “egen muss als GNAm  Gesamtnutzensdquivalenz in kg-e Mg FM-t
der Index, der sich aus den Mindestanfor-

derungen erg|bt Ebenso muss der Vorsor- GNAm Gesamtnutzenséquivalenz in kg'Mg TS
geindex um mindestens 50 % niedriger 1\
liegen als der Index, der sich nach den
Mindestanforderungen ergibt.

™

Trockenmasse in % der Frischmasse

Um den Gesamtnutzwert in Bezug zu {bli-
chen Aufwandmengen nach guter fachli-
cher Diingungspraxis (Ndhrstoffver-
sorgung) darstellen zu koénnen, wird zu-
erst eine NPK-limitierte Aufwandmenge an
Produkttrockenmasse ermittelt, die dann
mit dem trockenmassebezogenen Ge-
samtnutzwert multipliziert werden kann.
So ergibt sich folgende Funktion:

Zusdtzlich  wird der Gesamtnutzwert
(Gesamtnutzensdquivalenz) in kg/Mg FM
angegeben. Dazu wird folgende Umrech-
nung durchgefiihrt:

GNAen = GNAn o (M inimum{ 100e New 1000 PO KZngDH

N,eWxn ~ P,O.eWr ~ K,O,

GNAgw Gesamtnutzensdquivalenz in kg ® hat
GNAm Gesamtnutzensdquivalenz in kg e-t TS+
Ni Ist-Gehalt an Neges in kg ® t-1 TS

Wn Wirksamkeitsfaktor fiir Gesamtstickstoff
Nef NEQ-Gabe an Nges von 170 kg ® ha

P20s) Ist-Gehalt an P20s in kg e t1 TS

We Wirksamkeitsfaktor fiir Gesamtphosphor
P205m NEQ-Gabe an P205 von 60 kg ® ha!

K201 Ist-Gehalt an K20 in kg e t TS*!

K20m NEQ-Gabe an K20 von 160 kg ® ha!
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5. Algorithmus zur Berechnung des Vorsorgeindex

Die Vorsorgedquivalenz (VAA) leitet sich
aus den Fremdstoff- und Schwermetall-
gehalten der Diinge- und Bodenverbesse-
rungsmittel ab, die in Relation zu den
Grenzwerten nach Diingemittelverordnung
(fiir Chrom nach BioAbfV) bewertet wer-
den.

Dabei werden Kupfer und Zink nicht als

Schadstoffe, sondern als Spurenndhrstof-
fe betrachtet. In den Vorsorgebetrachtun-
gen konnen diese beiden Schwermetalle
daher unberiicksichtigt bleiben.

Die Grenzwertausschopfung (Vorsorge-
dquivalenz) lasst sich wie folgt berech-
nen:

VAA =100e {Maximlm {

FSI .ASI . Cdl . PbI & Nil . HgI & PFY} . OTEI
FS, As, Cd, Pb, Cr, Ni, Hg, Tl, PFT, OTE,

VAA Vorsorgedquivalenz (hochste Grenzwertausschopfung in % des betreffen-
den Grenzwertes

FSi Ist-Gehalt Fremdstoffe » 2 mm (Glas, Metall, Kunststoff)

FSe Grenzwert Fremdstoffe » 2 mm (Glas, Metall, Kunststoff)

Asi Ist-Gehalt Arsen

Asc Grenzwert Arsen

Pbi Ist-Gehalt Blei

Pbe Grenzwert Blei

Cdi Ist-Gehalt Cadmium

Cde Grenzwert Cadmium

Cn Ist-Gehalt Chrom

Cre Grenzwert Chrom

Nii Ist-Gehalt Nickel

Nig Grenzwert Nickel

Hg Ist-Gehalt Quecksilber

Hge Grenzwert Quecksilber

Tl Ist-Gehalt Thallium

Tle Grenzwert Thallium

PFTi Ist-Gehalt Perfluorierte Tenside

PFTe Grenzwert Perfluorierte Tenside

OTEi Ist-Gehalt Dioxine und dl-PCB

OTEs Grenzwert Dioxine und d|-PCB
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Der Vorsorgeindex ist eine qualitative Be-
wertungsgrundlage fiir Diinge- und Boden-
verbesserungsmittel. Er wird durch den
Quotienten des Vorsorgeanspruches und
der Gesamtwirkungsadquivalenz als Vor-
sorgeindex (VI) ausgedriickt. Der Vorsor-
geindex wird wie folgt berechnet:

VAA
VI=100e =
GWA
Vi Nutzwertbezogener Vorsorgeindex
GWA Gesamtnutzensdquivalenz
(Gesamtnutzwert)
VAA Vorsorgedquivalenz, diingerechtlicher

Vorsorgeanspruch in % der maxima-
len Grenzwertausschopfung eines
Fremd- bzw. Schadstoffs

In Tabelle 4 ist eine Richt- und Grenzwert-
berechnung zusammengestellt, wobei fiir
die wertgebenden Parameter niedrige
bzw. nicht zu unterschreitende Gehaltsan-
gaben enthalten sind - fiir die vorsorge-
bestimmenden Schadstoffgehalte sind
dagegen die nicht zu (berschreitenden
Grenzwerte der Diingemittelverordnung
(fur Chrom der Bioabfallverordnung) als
Bewertungsmafistab herangezogen.

So ergibt sich zum Einen ein Grenzwert fiir
die Bewertung des Vorsorgeindex, der den
Anforderungen der Diingemittelverord-
nung und der Bioabfallverordnung ge-
niigt. Im Fall der Giitesicherung wird da-
von ausgegangen, dass die Anforderun-
gen an den Nutzwertindex um 50 % hoher
angesetzt werden, als er sich aus den Ver-
ordnungsgrenzen ableitet. Die Niitzlich-
keit wird also verstarkt abgefordert, wor-
aus sich dann, bei unveranderter Vorsor-
gedquivalenz, fiir die Vergabe des RAL-GZ
ein Vorsorgeindex von 67% gegeniiber
dem Bezug auf die Verordnungsgrenzen
ergibt.
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gewichtete
Gehalte
(Mindestanf.)

Parameter Gehalt Gewichtungs-
(Bewertungsrelevanz) in%TS faktor
g

Ableitung des Nutzwertindex

Nahrstoffaquivalenz

Stickstoff (N) 1,0(2) 10(10) 10
Phosphor (P) 0,13(2) 100 13
Kalium (K) 0,41(2) 100 42
Magnesium (Mg) 0,09(3) 100 9
Schwefel (S) 0,15(3) 100 15
Summe 89

Bodenverbesserungsdquivalenz

Organische Substanz 15(1) 2,9(6) 44
basisch wirksame Stoffe (Ca0) 2,53 2,1(7) 5
Summe 49

C-Anreicherungsdquivalenz

Organische Substanz 15(1) 5,8(8) 87
basisch wirksame Stoffe (Ca0) 2,5(3) 7,109) 18
Summe 105
Gesamtnutzwert (Mindestanforderungen nach Rechtsbestimmungen: 89+49+105=243) 243
Gesamtnutzwert (50 % hdohere Anforderungen fiir Giitesicherung: 243x1,5=365 365
Nhutzwe)rtindex relativ (Anforderung Giitesicherung (in % des Gesamtnutzwertes fiir Giitesi- 100 %
cherung

Ableitung des Vorsorgeindex

Parameter Grenzwert nach DiiMV bzw. Ausschopfungs-
(Bewertungsrelevanz) BioAbfVin mg/kg TS grad
Grenzwertausschopfung
Fremdstoffe 0,5(4) 100
Arsen 40(4) 100
Blei 150(4) 100
Cadmium 1,5(4) 100
Chrom 100(5) 100
Nickel 80(4) 100
Quecksilber 1,0(4) 100
Thallium 1,0(4) 100
Perfluorierte Tenside (PFT) 0,1(4) 100
PCDD/F und dl-PCB (OTE) 30(4) 100
Vorsorgedquivalenz (hdchste Grenzwertausschopfung in % vom betreffenden Grenzwert) 100
Vorsorgeindex (bezogen auf Mindestanforderungen Rechtsbestimmungen:100*(100/243) 42,3
Vorsorgeindex (bezogen auf Anforderungen der Giitesicherung:100*(100/365) 27,4
Vorsorgeindex relativ (27,4 = 100 %) 100 %
Zusatzinformationen zum Gesamtnutzwert
Gesamtnutzwert bezogen auf Frischmasse 68
(Gesamtnutzensdquivalenz) bezogen auf (11) bzw. (12) 1936

Tabelle 4: RAL-Relevante Ableitung von Deklarations-bzw. Grenzwerten der Bodenverbesserungsdquivalenz, der Nahrstoffaquiva-
lenz, der C-Anreicherungsdquivalenz, der Gesamtwirkungsdquivalenz, des Nutzwertindex sowie des Vorsorgeindex (Beispiel Bio-
abfallprodukt mit Stabilitatsfaktor 1,45)



(1) Mindestgehalt nach RAL Giitesicherung
Kompost

(2) Mindestgehalte nach Diingemittelverord-
nung, Typ Organisch-Mineralischer NPK-
Diinger

(3) Kennzeichnungsschwelle fiir nicht diinge-
mitteltypbestimmende Nahrstoffe nach Anla-
ge 2 DiiMV, abziiglich der prozentual zuldssi-
gen Toleranz.

(4) nach DuMV

(5) nach BioAbfV

(6) % organischer Kohlenstoff in der organi-
schen Substanz dividiert durch 10(Anpassung
an Nahrstoffaquivalenz) multipliziert mit Ab-
baustabilitat von Fertigkompost (50% = 0,5)
—5,8¢0,5=2,9

(7) Anteil-% Calcium in Calciumcarbonat divi-
diert durch 10 (Anpassung an Nahrstoffaqui-
valenz)

(8) Anteil-% organischer Kohlenstoff in der
organischen Substanz dividiert durch 10
(Anpassung an Nahrstoffaquivalenz)

(9) Anteil-% Calcium in Calciumoxid dividiert
durch 10 (Anpassung an Nahrstoffaquivalenz)
(10) Wirksamkeitsfaktor fiir Gesamtstickstoff
von Fertigkompost in Prozent von Gesamt-N
(hier 10 0/o)

(11) 170 kg N/ha; 60 kg P20s/ha; 160 g K20/
ha

(12) Bioabfalle: 10 t TM/ha*a; Klarschlamme:
1,67 t TM/ha*a
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