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Langzeitversuche zum N-Umsatz von Wirtschafts-
diingern und komminalen XKomposten

von

Gutser, R. und N. Claassen

Elnlettung und Problemstellung

Die Optimierung des Stickstoffeinsatzes in AgrarBkosystemen mit hoher Ertragsleistung latt sich
hekanntich mit Handelsdingem leichter emreichen als mit VWirtschafidingem {Staiimist, Glilie) oder
kommunalen Reststoffen wie Kidrschlamm oder Bicabfallkomposte,

Schwiesigkeiten in der Abschatzung der N-Wirkung organischer Dinger bereitet nicht nur der orga-
nisch gebundene Stickstoff, auch der enthaltene mineralische Stickstoff ist je nach dem Kohlen-
stoffangebot (ber die Ditnger mehr oder weniger stark der Immobilisation unterworfen {(Dosch u.
Gutser, 1993). Die Kenntnis der Verfligbarkeit mineralischer und organischer Diingemitted in Anwen-
dungs- und Folgelahren ist nicht nur fir die Feinsteuerung der N-Emdhrung der Kulturpflanzen im
jewsitigen Jahr, sondem auch flir die Grobsteusrung der Diingung eines gesamien Betriebes (her
mehrere Jahre hinweg mittels einfacher N-Bltanz (N-Zufuhr minus N-Abfuhs) zwingend erforderlich;
die Bewertung der N-Salden hangt sehr wesentiich von der Art der eingesetzten Diingemittel ab.

In der vorllegenden Arbeit werden zunachst grundsatzliche Unterschiede in der spezifischen N-
Vertagbarkeit mineralischer und organischer Ddnger in Anwendungs- und Foigejahren ermittelt und
daraus deren Auswirkung auf den N-Vorrat der B4den in Abhéingigkeit des Batrachtungsszeitraumes
{von der Dauer der Zufuhr) abgelaitet,

Methodik
Der N-Umsatz von Minerakilngem (Kalkammonsalpeler = KAS) und Gille (NHN} wurde in Lysimeterversy-
chen (1980 - 1993) in Welhenstephan (2 784 mm Niederschiag und 7.4°C Lufttemperatur) auf schiuffigem
Lehm (pHeace = B,5) mittels Einsatz von °N-Tracer geprift (s. Vilsmeier und Guiser, 1588). Fruchifolge: Zuk-
kerriiben - 1 bis 2 x Getreide (Blatter und Stroh verblieben auf dem Feld). Die Nachwirkung der Dingung wur-
de 11 baw. 9 Jahre {1983 hzw. 1885; 180 kg N/ha als KAS) sowie 8 Jahre lang (1988: 100 kg N als Gille-
NHy/ha) verfoigt und der jahriich verfOgbare Stickstoff (Summe Aufnabme der Pflanzen + Auswaschung) in %
des Dlinger-Restes im Boden nach der Emte des Vorjahres ermittelt,
Bezlglich des Umsatzes des organischen Glile-, Stallmist- sowie Kompost-N (Maliklarschlammkompost) wird
auf foigende Literatur verwiesen: Amberger et al., 1982; Guiser, 1992; Gutser et al., 1993; Ebertseder 1993).
Die durch Dingung in Abhéingigkelt der Zufuhr 2 (kg N/ma), [hriichen Mineralisationsrate 1 (% des N-Restes im
Boden) und Anwendungsdauer t (a) sich grgetende Anrelcherung N (kg NMa) des Bodens wurde vereinfacht
nach der Formel kalkufiert:

dNg/dt=z-r- N, daraus ergibt sich: Ny=z- " - (1 -e™)

Ergebnisse

Der 1983 brw, 1985 Im Lysimeter zu Zuckeniiben applizierte Mineraldinger KAS wurde im Anwen-
dungsiahr zu 73 (1% Auswaschung, 49% in Raben, 23% in Biatter) bzw. 49% (15%/ 19%/15%) ver-
wertet ("Verfiigbarer N* = Auswaschung + Aufnahme der Pflanzen) - Tab.1.
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Tab.1 Verfiigbarer Diingerstickstoff (**N)

KAS {180 kg N/ha)
% vom Rest-N
o Jahr
Dungung 1. 2. 3. 4. 5. 8. 7. 8. 8. 10. 11
1583 73 7 o 2 3 5. 2 2 4* 1
1985 49" 10 4 ™ 2 2 5 2 1 - .m

) *Zuckerriben
Riibenblatter und Getreidestroh wurden jeweils wieder dem Boden zugefithrt, so dag sich der Diin-
wm....mmmm a.,wm Bodens zum Erntetermin jeweils um den in diesen Ermnterasten anthaitenen N-Mangen
erhohte. Die Ausnutzung des restlichen Dinger-N nahm in den Folgejahren bis auf 1-2% ‘ab; Zuk-
kerriben nutzten diesen deutlich besser als Getreide. Ohne Berlicksichtigung mmman:_@.mn N-
Verluste errechnete sich nach 11 bzw. 9 Jahren noch ein Dinger-Rest im Boden von 38 bzw, 50%
der 1983 bzw. 1985 zugefilhrten N-Menge (die Auswaschungsveriuste betrugen insgesamt 5 bzw
23% der, Diingung). .

I einem 1988 bis 1993 durchgefilhe-
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Tab.2 Grundiagen der Kalkulation der N-Anreichenung des Bodens durch verschiedene Dinger
Dingung: 120 kg N/ha - a

Mineralisationsrate (Ditnger-Rest) Diinger-Restgoe NAch 2.Jahr
Diinger 1.Jahr 2.Jahr Folgejahre =z {Kalkulation} kg N/ha
Mineraidinger 0,60 0,08 0,035 44
Gilte - NH, 0,35 0,08 0,035 72
Giille - org.N 0,08 0,04 0,035 106
Gdlte (Rind) 0,22 0,06 0.035 89
Staltrmist 0,15 0,08 0,035 94
Kompost 0,08 0.04 0,035 108

Um die dingerspezifische N-Anreicherung der Béden vereinfacht mit der im methodischen Tei! an-
gegebenen Formel kalkulieren und vergleichen zu kdénnen, wird als jahddiche Zufuhr 2 der nach dem
2.Jahr nach der Anwendung im Boden vorliegende Dinger-Rest (= immobilisierter DOngerstickstoff)
berticksichtigt.

Fir eine mittlere N-Gabe von 120 kg/ha reicht
die Streubreite dieser Grie z von 44 bis 106 kg
N/ha. Entsprechend errechnen sich fir die Din-
gemitlet stark differenzierende Kurven der N-
Anreicherung des Bodens von maximal etwa
1000 {Mineraldinger) bis 2500 kg/ha (KKompost)
- Abb.2. Erst nach 20jghriger Dingung ist die
Cbring sun Bodavorrat Halfte des dingerspezifischen Anreichernungs-
maximums emreicht (Halbwertzeit = (In 2)/7); das
Gleichgewicht zwischen Zufuhr und Lieferung
wiare nach etwa 80jahriger Ddngung weitgehend
gegeben.

Abb.3

N-Llsferung verschledensr Dinger im 12., 22. und
42, Jahr der Anwendung

N-Gabe: 120 kg Nha

Flir praktische Verhilinisse dilrften allerdings
entsprechend dieser Kalkulation bereits nach
etwa 40 Jahren auf allen Diingungsvarianten
dhnlich hohe verfigbare N-Mengen vorliegen
(Abb.3}.

Flr die Mineraldingung berwiegt die unmittel-
bare Wirkung im Anwendungsjahr, fir die orga-
nischan Dinger die N-Lieferung aus dem Bo-
denvorrat (Kompost > Stalimist> Gidle). Der we-
sentliche Unterschied besteit aflerdings darn,
daR die Freisetzung aus dem Boden im Gegen-
satz zur unmittelbaren N-Wirkung der Dinger
wenig steuerbar und damit starker verustge-
fahrdet {insbesondere in vegetationsfreier Zeit)
ist.

Mo g,

X ompost

Diskussion und SchluBfolgerung

Mineralische und organische Dinger unterscheiden sich sehr wesentlich in der N-Verwertung im
Anwendungsjahr, letztere vor allem als Folge unterschiedlicher Anteile an mineralischem oder orga-
nischem Stickstoff oder Gehalte an Kohlenstoff mit Auswirkung auf die N-immeobilisation. Die Frei-
setzung des nach 2 Jahren nicht ausgenutzten Dinger-N liegt entsprechand 11jdhriger Ergebnisse
im Lysimeter fiir KAS und Guile auf dhnlichem Niveau; im Mittel kann eine jahriche Umsatzrate von
3.56% angenommen werden, wenngleich bewuBt ist, daR Standort und Bewirtschaftung ebenso wie
diingerspezifische Veranderungen des bodenbiclogischen Potentials (C-Umsatz!) diese Mineralisa-
tionsrate modifizieren kann. Dies hatte jedech keine wesentliche Auswirkung auf die Untarschiede
der N-Anreicherung der Btden nach langjéhriger mineralischer oder organischer DUngung: Aus den
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Ergebnissen ist zudem zu folgemn, dat fir das Erzielen gleicher Ertrige Uber organische Diinger bis
zu dem Erreichen eines Gleichgewichtszustandes hdhere N-Mengen zugefithrt werden miissen als
iber Mineraldingung (Tab.3). Die aufgefuhrten Salden veringem sich jedoch mit zunehmender
Dauar der jeweiligen Diingerpraxis. .

Tab.3 N-Bilanzen (Zufuhr - Abfubr) nach organischer Diingung bei gleichen Ertrigen wie

Mineraldingung
Saldokg Nha - a
organische Dingung (Vergleich Mineraldiingung)
Kompost (20 Jahre) +100 (+6)
Gltie {9 Jahra) +71 (+24)

Stallmist (24.Jahre) * +45 (+8)

+«(Asmus, 1992)
Als wichtige Schiutfolgeningen seien abschlieBend aufgefihrt:

1. Mit Zutubr gleicher N-Mengen steigt die dingerspezifische N-Anreicherung der Bxen in der Rei-
henfoige Kompost > Stalimist > Gulie >> MineraldGnger an,

2. Die Anreicherung der Baden darf trotz der damit verbundenen hdheren Ertragssicherheit und
Strukturstabilitat (Eroslonsminderung) wegen des zunehmenden Gefahrenpotentials fir N-
Verluste (NO3, NO., NH3) nicht aussehiieflich positiv beurteilt werden, Sia 18t sich sowoch! durch
Reduzierung der N-Diingung als auch durch Steigerung der N-Verwertung im Anwendungsjahr
{z.B. Einsatz kohlenstoffarmer Gullen) - einer Grundvoraussetzung optimaler DUngung - begren-
zen.

3. Fur organische Dinger st erst nach mindestens 40jshriger Diingung annadhemd ein Gleichge-
wichtszustand zwischen N-Zufuhr und N-Listerung (aus Dilnger + Boden) emeicht.

4. Fir die Beurteliung der optimalen N-intensitat der Dingung (Okologte, Ckonomie) anhand von N-
Salden aus der input/Qutput-Bilanzierung sind Dingerformen (mineralisch, organisch) und Din-
gungsvorgeschichte (Dauer) zu ber(cksichtigen. Zur Vermeidung grofierer Umweltbselastungen
sind hohe Ertriige keinesfalls durch organische Dinger, sondem nur In Kombination mit minerali-
scher Erginzungsdiingung zu erzielen,
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