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Strategien zur Optimierung der Stickstoffwirkung von Flissigmist

Reinhold Gutser und Paul Dosch

Es ist hinl&inglich bekannt, daB die Stickstoffverwertung von FlUssigmist durch die
Kulturpflanzen deutlich unter der von Mineraldingern liegt (Mineraldiingerédquivalente
von Gllle-N: 20 - 80). Ursachen bzw. Folgen der geringen N-Ausnutzung sind:

. Nitratauswaschung
. Ammoniakverfilichtigung
. Denitrifikation (N,, N,0)
. N-tmmobilisation (NH,-Stickstoff)
. schiechte Verfiigbarkei{ des organischen N.

Verluste und Festlegung von Stickstoff werden haufig durch Fehler in der
Giileanwendung erméglicht bzw. verschérit. .

Die Umweltvertraglichkeit eines Dlngemitteleinsatzes wird unter anderem an
Stickstoffbilanzen (z.B. einfache Bilanz, N-Abfuhr, N-Dlingung)} beurteilt; es werden
weitgehend ausgeglichene Bilanzen gefordert. In einer in Vorbereitung befindlichen
Diingemittelanwendungsverordnung wird auch bei organischen Diingern der Input
an Gesamtstickstoff berlicksichtigt.

Inlangjahrigen Lysimeterversuchen konnten wir zeigen, daB Giillesysteme auf Basis
Gesamtstickstoff gegenlber ausschligBlicher Mineraldiingung Minderertrige
bewirken, beziiglich der NO,-Auswaschung bestanden jedoch keine Unterschiede
(Tab.1). Auf Basis NH,-Stickstoff erzielten Gillesysteme alierdings mindestens gleich
hohe Ertragswirkungen wis Mineraidingung, die N-Auswaschung war jedoch deutlich
erhéht (Tab.2). Diese Ergebnisse kamen zustande trotz weitgehend optimalem
Einsatz von Guiille (Minimierung von NH,-Verlusten!} und weisen auf dig im
Gilllesystem grundséatzlich vorhandene Problematik der optimalen N-Verwertung
durch Kulturpflanzen hin {(dhnliche Problemse treten mit allen crganischen Dlngern
auf).

Vergleich Mineraldingung - Gille/Mineraldiingung:
Basis Gesamt-N (Giille)

Tab. 1:

.

Lysimeter 1983 - 1991

Dingung “Bilanz” Ertrage Auswaschung
kg Nfha.a (relativ) kgNfhaa  mg NO,/ Sick.
KAS 167 +44 . =100 44 76
Giille/KAS 190 +98 82 44 73
VAN
[ 4 N
2% 28%
Giltie KAS

{Gutser, 1991}
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Tab. 2: Vergleich Mineraldingung - Gllle/Mineraldiingung:
Basis NH,-N {Gulle}
Lysimeter 1983 - 1881
Diingung "Bilanz" Ertrage Auswaschung
kg N/ha.a (relativ) kg Nha.a mg NO,/ Sick,
KAS 120 +24 =100 36 - 60
Giille/KAS 120 +22 102 o 45 74
SN
[ 4 N
60% 40%
Giille KAS
{Gutser, 1931}

Verluste durch Nitratauswaschung

Der Ammoniumstickstotf der Giille wird vor allem unter wirmeren Bodentemparatu-
ren schnell nitrifiziert. Der Zeitpunkt der Gillleapplikation ist s0 zu wéhlen, da8 iir
das gebildete Nitrat stets aufnahmebersite Pflanzen vorhanden sind (auch
N-Konservierung durch die Strehrotte). Eine Dingung in den wachsenden Bestand
oder kurz vor der einsetzenden Vegstation minimiert in der Regel die Nitrat-
auswaschung; besonders wirksam drweist sich diesbeziiglich der Anbau von
Zwischenfriichten {Tab.3}.

Verluste durch NH,-Verflichtigung

Golle besitzt ein hohes Verlustpotential iir Ammoniak; die héchsten Verluste treten
berelts in den ersten Stunden nach der Gllleapplikation auf. Grundsatzlich fassen
sich durch sine umgehends Einarbeitung, noch besser durch direkte Injektion oder
direktes "Eindrillen" oder "Einhacken”-der Gllle in den Boden NH;-Verlusta
weitestgehend vermeiden. im Gegensatz zu diesen Techniken Zeigte verspatete
Einarbeitung nach 1 oder gar 4 Tagen nur noch eine geringe N-Wirkung der Gdlle
zur Zwischenfrucht {Abb.1). s : : -
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Im Vergleich zur flachigen Verteilung (Prallteller) fihrt eine coaw::m:m Band-
applikation von Gille zum bestockenden oder schossenden Getreide zu merklich
geringeren NH,-Verlusten (Abb.2). '

Tab. 3; Mittlere N-Auswaschung - Lysimeter 1983-1991

Syslem KAS bzw. Giille/KAS: 167 ky Ges.N/ha.a

-

NH Veriusto In % des gedidngton KH
Diingung Auswaschung ”
kg N/ha mg NO,/ Sickerw. ) _ ol Flache
Gillle z. Zwifrucht | 27 54 . , a
Gilie Marz/April 45 ) 74 : oo v 1 = Band
Giille OktNoy 59 o7 o ol ° .
{+ Didin) (51) (84) ” .

H 0 -
KAS 44 76 m i
ohne N 39 49 . _ % p PR s . : s

Tage
{Gutses, 1991}

; Abb. 2: NH;-Verluste nach Glileapplikation zu Winterweizen (EC 30) in
' Abhéngigkeit von der Applikationsfoerm

Frucht: Phacella B - : N-Gabe: 7¢ kg NH,-N/ha
Zwischenfrucht Jull 1990 ?

TS (dtha) N-Entzug (kg/ha) - . .
It _ . 2)

(WS @ wewa | ) Grundsétzlich 145t sich auch durch speziselle Aufbereitungstechnik der Giille und hier

. : insbescndere durch Verbesserung des Infiltrationsverhaltens der Giille (Einwandern
, in den Boden} ein Beitrag zur Verringerung der NH,-Verdampfung leisten. Durch
Separierung erzeugte festsioffarme Gulle brachte geringere NH,-Verluste als iibliche
Glile (Abb.3).

Ahnliche Wirkungen sind auch von Glllen aus Biogasanlagen bekannt.

Burch sinnvolle Kombinationen von EinfachmaBnahmen lassen sich die NH,-Verlusts
: nach der Glllapplikation beachtlich vermindern; gemessen an den N-Entziigen der
’ Pfianzen konnte in GefafBversuchen durch Eindrillen feststoffarmer Gillen deren
, Mineraldiingerdquivalent von 35 auf 101 erhéht werden (Tab.4).

Kontrolle Gillle (105 kg NH,-N), Einarbeitung {nach): KAS : !

Injektion sofort 1Tag 4Tage  (80kgN)
{Gutser und Manhart, 1890} ¥

Abb. 1: N-Wirkung von Gille nach unterschiedlicher Applikationstechnik
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z}.«f!-? n % dea geddngten zﬁ.z
B

Giille TS 6,1%

Ditnnseparat TS 4,1%

o 1 L 1 1 1
0 1 2 3 4 5 - B
Tage

Abb. 3: EinfluB eines durch Separierung verminderten TS-Gehaltes der Gitlle

auf die NH,-Verfilichtigung bei fldchiger Applikation
N-Gaba: 70 kg NH,-N/ha

Tab. 4:  GetaBversuch zur NH,-Problematik von Gille

Um:m::.m Applikation . N-Entzug g.m:m«m_nm:mm?.
(0,6 g N/Get.) {mg N/Get.) ‘aquivalent
ohne N — 137 —_—
Rindergiilie ouma_mnrzn: 312 mm‘
Mmmﬂww_ww: | “Eindritien” 849 1ot
Mineraldiingung Teilgaben 643 100

Es sind demnach in einer NH,-konservierenden Applikationstechnik noch bedsutsame
Reserven beziglich Optimierung der N-Verwertung von Giillen vorhanden.
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Verluste durch Denitritikation

Dieser Teilvorgang des N-Umsatzes ist noch verhalinismaBig wenig erforschi, da
methodische Schwierigkeiten bestehen. Aus Versuchen mit Gllle zu Griinland ist
bekannt, daB die Héhe der Stickstoffverluste durch die Art der Applikationstechnik
beeinfluBt werden kénnen (Tab. 5).

Tab. 5: N-Verluste durch Denitrifikation nach Gllledingung zu ma:mmzn
Applikation: Friihjahr, 250 kg mmm.zaﬁ
N-Verluste (kg N/ha)
Applikationstechnik NH,-
Verfliichtigung Denitrifikation
oberflachlich : 53 5
Injektion 2 18

(Thompson et al,, 1987}

Durch Injektion konnien zwar die NH;-Verluste weitestgehend ausgeschiossen
werden, allerdings stiegen die Denitrifikationsverluste signifikant an.

In der Entwicklung geeigneter Gillestrategien missen grundsdtzlich samtliche
Verlustwege flr Stickstoff beriicksichtigt werden. Eine Verminderung der NH;- oder
NO,-Verluste auf Kosten hdherer Verluste durch Denitrifikation wére demnach sowohl
in Gkonomischer als auch vornehmlich in Gkologischer Hinsicht nicht zu vertreten.
Als Endprodukt der Denitrifikation kann neben N, bekanntlich auch mehr oder
weniger N,O-Stickstoff auftreten ("Ozon-Killer™).

Wir sind derzeit mit der Fragestellung beschiftigt, ob eine gezielte Appiikation
{Band, Injektion) von feststoffarmer Giille zu siner Zunahme der Denitrifikationsver-
luste fithrt.

N-Immobilisation

Die Festlegung von N, -Stickstoff (NO,-, NH,-N) im Boden durch Mikroorganismen
bezeichnet man als N-lmmobilisation. Die Zufuhr von mikrobisll veriligbarem
Kohlenstoif iber organische Dlinger erhdht die biologische Aktivitat und damit auch
das Immobilisationspotential des Bodens. Als Folge von Immobilisationsvorgingen
wird der NH-Stickstoff der Gillle schiechter verwertet als Mineraldinger (Tab.8).




Tab. 6:
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{"*N) - (kg N/ha)

Lysimeter im 7. Jahr - 1988

Verwertung von KAS und NH,-Stickstoff der Gillle durch Zuckerriiben

Ditngung (kg N/ha) N-Aufnahme N-Auswaschung

‘ Diingung Boden Dingung Boden
ohne N . a7 S - 57
KAS (120 N) 71 (59%) 111 1 &1
Giille Marz (100 N} 32 (32%) - 156 1 82
Giifle {100 N} zur - 18 (18%) 182. 3 34
Zwischenfrucht

{Vilsmeler und Gutzer, 1983)

Die Immobilisation des mineralischen Stickstoffs und die Zufuhr von bedeutenden
Mengen an organisch gebundenem Stickstoff erhdht das N-Potential der gliliege-
dingten Bdden. Die hohere N-Nachlieferung aus deren Bodenvorrat kommt nicht
nur den Kulturpflanzen zu gute, sondern bewirkt auch héhers Verlusts durch
NO,-Auswaschung {eveniusll auch Denitrifikation). Die Freisetzungstrate von
immobilisiertem Gulle- eder Mineralditngerstickstoff unterscheidet sich in dan

Tab. 7: <mlcmcm8w Dingerstickstoff im Anwendungsjahr und in den Folgejah-

ren {*°N) .
’ Lysimeter 1988 - 1991
Fruchifolye: Zuckerrijben - S...Em.ioﬁmn - Wintergerste - N:nrm:.m_mm:
verfigbarer N *
Diingung % v. biingung % v. Rest-N im Boden
- oY 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr- 4, Jahr
KAS 60 11 4 10
Giille Marz 33 9 4 g o
Giille z. Zwifr. 21 - 11 4 5

* N {Aufnahme + Auswaschung}

(Gutser und Claassen, 1992}

Folgejahren kaum {Tab.7), so das 4 Jahre nach dar Anwendung von Giillestickstoft

et

v
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(NH,!) noch 66 - 74 % gegenliber von "nur* 46 % bel gwnwﬂm_a.annms E.d Boden
feststelibar waren. Entscheidend flr eine gute Giilleverwertung ist also eine gute
Wirkung im Anwendungsiahr. . .

Das unterschiediiche Verhalten von Mineraldiinger- und Giiliestickstoff im System
Boden/Pflanze ist in Abb.4 schematisch dargestelli.

Mineraidiinger
N

Pflanze

N-Pocl
Boden

"Biomasse"

Pflanze

N-Pool
Boden
“"Biomasse"

Verluste

* direkter Weg zur Pflanze: gering nach Einarbeitung in
Boden; grofer bei Dingung
in den Bestand (aber NH,!)

Abb. 4: Verhalten ven Mineraldinger- und Gillie (NH,,-Stickstoff im System

Beden/Pfianze {(Schema)
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Die N-immobilisation von Stickstoff 148t sich durch Separieren der Giille vermindern:
der NH,-Stickstoff der feststoffarmen, d.h. C-armen Giilen bleibt besser verfligbar
-Hir die Pflanzen und erzielt folglich deutlich néhere Mineraldiingeriquivalente {Tab.8,
9). Ahnliche Effekte zeigt auch Biogasgiille.

Tab. 8: C-Gehalt der Gille und N-Immobiliation

Modeklversuch (5N}

Diingung Immobilisation {% von Diingung)
Sand LéB

. 4.4 24 44

Rinder- C%i.
giille Fris. 29 - 18 34
0.6 13 30
KAS 7 13

{Vilsmeler und Gutser, 1983}
Tab. 9:

Vearringerung der N-immobilisation durch mmvm:mazm der Glite

Diingung Applikation "N-Entzug Mineraldiinger-
(0,3 g N/Gef.) (mg N/Gef.} aquivalent
ohne N - — 59 -
Rindergiille sofortige 197 69
Rindergiille - m —

feststoffarm inarbeitung 279 110
Mineraidiingung S 259 100

Folgerung: Separierung vermindert die Immobilisation von Giille-N
um bis zu 30% !
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Diese positiven Eigenschaften feststoffarmer Gulle diirfte in erster Linie nach
Einarbeitung in den Boden zum Ausdruck kemmen. Gezieite Applikation der Giille
in den wachsenden Bestand (Band, Eindrillen, Injektion) vermindert grundsétzlich
Eoz-_aaog:mm:o? .

Ergebnisse von Feldversuchen zu Mais und Winterwsizen

Unabh#ngig von der Applikationstechnik (Injektion, Band) srreichte feststoffarme
Gille stets héhere Maisertrage als (bliche Rinderglille (Abb.5). Die Injektion ca. 15
cm neben die Maisreihe erreichte signifikante Mehrertrdige gegeniber ober-
fiachlicher Bandapplikation an die Maisreihe und zeigte Vorteile gegenliber KAS.

TS-Ertrag (dt/ha}
280

ohne N Diinn Giille Dann Gitlle KAS
Injektion Band

Abb. 5: TS-Ertrige von Mais in Abhéngigkeit von Aufbereitung und Applika-
tionstechnik N-Gabe {kg/ha): 30 N (KAS) einheitlich + 60 N (Giille-NH,

bzw. KAS) bei 20 cm Wuchshdhe

Auch zu Winterweizen (Apptikation: SchoBbeginn) erwies sich separierte Glile
sowohl nach flichiger wie auch gezielter Applikation im Band der ablichen
Rindergilie Gberlegen (Abb. 6).

Die beste Wirkung wurde durch Bandapplikation (Schieppschlauchtechnik) von
separerter Gilie erreicht, mit deutlicher Uberlegenhsit gegeniiber KAS.
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