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Stickstoffverfiigbarkeit S

Organische
Stoffe bewerten

Wieviel Stickstoff steckt in Giille, Fleisch-Knochenmehlen

oder Reststoffen aus Biogasanlagen? Reinhold Gutser geht

dieser Frage nach und erldutert, was davon kurzfristig fiir

die Pflanze nutzbar ist.

ie Verfligbarkeit von Stickstoff
in organischen Dingern ist
& haufig eine Unbekannte in
der Diingerplanung. Zum Einen »er-
innert« sich der Boden viel langer als
bei Mineraldingern an die Diin-
gungshistorie. Zum anderen stehen
eine Vielzahl neuer organischer Diin-
ger zur Verfligung, mit denen es erst
wenig Erfahrungen gibt. Wie steht es
beispielsweise um die Stickstoffver-
fugbarkeit von Fleisch-Knochenmeh-
len oder Abfdllen aus Biogasanlagen?
Aus der Wirkung lang bekannter orga-
nischer Diinger wie Stallmist oder
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Giille lassen sich auch die Stickstoff-
verfiigbarkeit moderner organischer
Diingerstoffe wie Sekundérrohstoff-
diinger ohne und mit spezifischer
Aufbereitung (z.B. Kompostierung,
Biogastechnologie) relativ sicher vor-
hersagen. Der zeitlich richtige Ein-
satztermin organischer Dinger ist in
der Regel durch den darin enthalte-
nen kurzfristig wirksamen Stickstoff
vorgegeben.

Die folgenden Einschitzungen
zur Stickstoffverfligbarkeit organischer
Diingerstoffe beziehen sich vorrangig
auf Ackerflachen. Grundsitzliches ist

auch auf Griinland Ubertragbar. Des-
sen Besonderheit liegt in dem intensi-
veren Umsatz der organischen Sub-
stanz im Wurzelfilz, der geringeren
Kontaktflache mit anorganischem Bo-
denmaterial, dem héheren Verlustrisi-
ko fiir stickstoffhaltige Gase und der
nahezu ganzjdhrigen Stickstoffauf-
nahme der Pflanzen.

Der in organischen Diingern ent-
haltene Stickstoff geht iiberwiegend
in den Bodenvorrat ein. Die direkte
Verwertung im Anwendungsjahr ist
relativ gering zugunsten eines mittel-
und ldngerfristig sich anreichernden
Stickstoffvorrates im Boden. Der frei-
gesetzte Bodenstickstoff bedient sehr
wesentlich die wachsende Pflanze,
stellt jedoch zwangsldufig auch ein
Potenzial fiir Stickstoffverluste dar.
Deshalb ist auch in einem langjihrig
optimierten System mit organischen
Diingern die Stickstoffzufuhr mit ei-
nem 20-30 %igen Zuschlag tber die
Stickstoffabfuhr hinaus zu bemessen.
Mit  steigendem  Diingungsniveau
nehmen demnach die GroRe des
Stickstoffvorrates des Bodens und die
Ertragssicherheit zu, allerdings auch
die Risiken fir hohere Stickstoffver-
luste. Mit ausschlieBlich organischer
Diingung ldsst sich das iber Mineral-
diinger erzielbare Ertragsniveau daher
nicht ohne hohe Stickstoffverluste er-
reichen. Deshalb stellt eine Kombina-



tion organischer Diingung
mit mineralischer Ergdnzung
die zu bevorzugende Strate-
gie dar.

Die beachtliche Lang-
zeitwirkung der organischen
Diingung blieb insbesonde-
re in den Diingungssyste-
men tierhaltender Betriebe
lange Zeit unberiicksichtigt.
Entsprechend stiegen die jahrlichen
Stickstoffiiberschiisse in diesen Betrie-
ben auf teilweise deutlich iiber 150 kg
N/ha an. Wahrend der letzten zehn
Jahre wurde mittels diingerechtlicher
Verordnungen und Beratung dieser
steigende Trend gestoppt und die
Stickstoffiiberschiisse etwas verrin-
gert.

Die Stickstoffverfiigbarkeit orga-
nischer Diinger wird nicht unwesent-
lich vom Standort (Boden, Klima),
dem Fruchtbarkeitszustand der Béden

Bei organischen Diingern
missen Sie einen Abschlag

von 20 % auf die

Stickstoffzufuhr machen.

rektem Zusammenhang mit der Stick-
stoffverfligbarkeit. So ist die Stickstoff-
verfigbarkeit von Rindergiille (50%
NH,-N) besonders hoch. Der positive
Effekt eines niedrigen C/N-Verhiltnis-
ses d. h. einer relativ stickstoffreichen
organischen Substanz, zeigt sich im
Falle des Kldrschlammes (das C/N-
Verhiltnis war mit 5 das Niedrigste
der untersuchten Diinger). Eine
hohe kurzfristige Stickstoffverfiigbar-
keit kann daher auf zwei Ursachen
zuriickgefiithrt werden:

® einem hohen Anteil an minerali-

Hohe Anteile an mineralischem
Stickstoff sind nur in aufbereiteter
pflanzlicher oder tierischer Biomasse
(Reststoffe, Abfille) enthalten. Wenn
stickstoffarmere (C/N-Verhaltnis > 15)
organische Substanz im Diinger mit
enthalten ist, kann die Verfiigharkeit
durch die Festlegung des minera-
lischen Stickstoffes in Mikroorganis-
meneiweil eingeschrinkt sein. Dieser
Vorgang ist bei strohreichem Stallmist
und Frischkomposten bekannt.

Diinger mit hohem Stickstofige-
halt und niedrigem C/N-Quotient
sind beispielsweise tierische (C/N
3~4) und pflanzliche (z.T. tiber sechs
Prozent Stickstoff) Biomasse wie Horn-
und Fleischmehle oder Kérnerschrote
aus Leguminosen sowie Hihnertro-
ckenkot (Harnsdure-N) und Klar-
schlamm (C/N: 3-5; Mikroorganis-
meneiweif).

Mineralische Stickstoffanteile in

(z.B. Umsatzaktivitat), der angebau-
ten Kultur (Wachstumsdauer “in” der
warmeren Jahreszeit), dem Din-
gungsniveau und der Aufteilung Gber
die Jahre (jdhrliche oder {iber mehre-
re Jahre zusammengefasste Ausbrin-
gung) beeinflusst. Um objektivere
Aussagen treffen zu kénnen, wird
die Stickstoffverfiigharkeit organischer
Diinger relativ zu der Verfligbarkeit
optimal eingesetzter mineralischer
Diinger bewertet.

Die Vergleichszahl »Mineraldiin-
gerdquivalente in %« (MDA) erlaubt
die Menge an Mineraldiingerstickstoff
zu ermitteln, welche durch den zuge-
fiihrten organischen Diinger kurzfris-
tig (d. h. im Jahr der Anwendung) er-
setzt werden kann. Bei einem MDA
von 30 % lassen sich demnach durch
eine Zufuhr von 100 kg Gesamitstick-
stoff {iber organischen Diinger 30 kg
N eines mineralischen Stickstoffdiin-
gers einsparen.

Aus Dauerversuchen ldsst sich ne-
ben der kurzfristigen Wirkung auch
ein MDA fiir die mehrjihrige Verfiig-
barkeit (Sofortwirkung plus Nachwir-
kung aus der Diingung friiherer Jahre)
ermitteln (Grafik 1, Seite 14). Fiir mo-
derne Diingestoffe fehlen hierzu aber
noch Versuchsergebnisse. Diinger mit
einer relativ geringen Sofortverfiigbar-
keit (Stallmist, Biokompost) zeigen
langerfristig eine deutliche Wirkungs-
steigerung, die auf die Stickstoffanrei-
cherung des Bodens zuriickzufiithren
ist.

Der Anteil des mineralischen
Stickstoffes (Ammonium-N) am zuge-
fuhrten Gesamtstickstoff steht in di-

schem Stickstoff oder

® ein hoher Gehalt an abbaubarer

stickstoffreicher Sub-

stanz.

organischer

organischen Diingern unter 15~20%

~sind als niedrig und tber 50— 60 % als

hoch zu bewerten. Entscheidend fiir
die Stickstofffreisetzung aus der orga-

Parameter fiir die Stickstoffverfiigbarkeit

ausgewahlter organischer Diingerstoffe
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Stickstoffverfligbarkeit

nischen Substanz ist nicht das C/N-
Verhiltnis des Dungers insgesamt,
sondern das C/N-Verhiltnis der ab-
baubaren organischen  Substanz.
Letztere ist nur schwer zu bestimmen.
Das C/N-Verhiltnis der organischen
Substanz lasst sich tberschlagig aus
dem C-Gehalt und dem organisch ge-
bundenen Stickstoff (N,,) abschitzen.
Bei einem C/N,,-Verhdltnis unter
67 ist mit einer hohen Stickstoffver-
wertung zu rechnen. Eine feine oder
flissige Aufbereitung gut verfiigbarer
organischer Diingerstoffe kann zu de-
ren rascher Stickstoffwirkung eben-
falls wesentlich beitragen.

Das Aufbereitungsverfahren ver-
dndert pflanzliche und tierische Bio-
massen sowie Abfille ganz erheblich.
Kompostierung und anaerobe Fer-
mentation fithren zu unterschiedlich
zusammengesetzten Reststoffen mit
Auswirkungen auf die kurzfristige

Grafik 2: Stickstoffverfiigbarkeit organischer
Diinger im Jahr der Anwendung*
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Verflgbarkeit des enthaltenen Stick-
stoffes. Komposte weisen in der Regel
niedrige Gehalte an Ammonium-
Stickstoff sowie eine stabile, relativ
stickstoffarme  organische Substanz
mit sehr guter Humuswirkung auf.
Die kurzfristige Stickstoffwirkung ist
demnach sehr gering.

Reststoffe der Biogastechnologie
enthalten hohe Mengen an Ammo-
nium-Stickstoff. Infolge der hohen
Stabilitét der verbliebenen organi-
schen Substanz ist nur mit einer ge-
ringen Festlegung dieses minerali-
schen Stickstoffes im Boden zu rech-
nen. Die Konsequenz ist eine gute
Stickstoffverfligbarkeit. Die fur Bio-
gasreststoffe typische flussige Konsis-
tenz trégt infolge der raschen Infiltra-
tion in den Boden auch bei ober-
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flachiger Ausbringung zur Sicherung
dieser Stickstoffwirkung bei (vermin-
derte Ammoniakverluste!). Die Sepa-
rierung dickfliissiger Reststoffe verén-
dert die Stickstoffverfiigbarkeit des
Diinnseparates in dhnlicher Weise.

Die Stickstoffverfiigharkeit der
organischen Diinger schwankt sehr
stark — ausgedriickt in MDA — von
0-90% (Grafik 2). Dies bedeutet,
dass mit 100 kg zugefiihrtem Stick-
stoff im Anwendungsjahr bis zu 90 kg
mineralischer Diingerstickstoff einge-
spart werden kénnen. Hinzu kommt
noch die Berlicksichtigung der Nach-
lieferung aus der Dingung vorange-
gangener Jahre, die insbesondere bei

Grafik 1: Mineraldiingeriquivalente* n %)

 Stallmist .~ Biokompost

«** Nachwirkung der 6-jahrigen Diingung + Sofortwirkung 7 Jahr
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Aquivalenzwerten unter etwa 70%
bedeutsam ist.

Diese Langzeitwirkung steigt an
mit abnehmender kurzfristiger Stick-
stoffwirkung und natiirlich mit der
Dauer und der Héhe der Dingung.
Nach langerjahrigem Einsatz organi-
scher Stickstoffdiinger (z.B. 10-15
Jahre und mehr) kann die jahrlich ins-
gesamt wirksam werdende Diinger-
menge, also die Sofort- und die Lang-
zeitwirkung, mit folgenden Faustzah-
len kalkuliert werden:
® 40-50% der jahrlichen Stickstoff-
gabe fiir organische Diinger mit MDA
kleiner 20 % (Ubersicht Seite 13),

e 50-60% der jahrlichen Stickstoff-
gabe fiir organische Diinger mit MDA
von 20-40 % und

® 60-70% der jahrlichen Stickstoff-
gabe fiir organische Diinger mit MDA
von 40-60 %.

Einsparungen an mineralischem
Diingerstickstoff sollten in der Diinge-
planung in entsprechender Héhe be-
riicksichtigt werden. Diese Richtwerte
konnen jedoch nur eine Orientierung
sein. Zusdtzliche Informationen fiir
die Diingerbemessung konnen N, -
Untersuchungen zu Vegetationsbe-
ginn liefern. Die reale Uberschusssi-
tuation ldsst sich aber nur aus den
Stickstoffbilanzen ablesen. Diese soll-
ten als objektive Entscheidungshilfe
und Selbstkontrolle in die Diingerpla-
nung mit einbezogen werden.

Dr. Reinhold Gutser, Lehrstuhl fir
Pflanzenerndhrung, TU Miinchen,
Freising




So setzen Sie organische Diinger effizient ein

Aus der kurzfristigen
Stickstoffverfiigbarkeit und
den hierfiir MaR gebenden
Parametern lassen sich
grundsatzliche Aussagen
und Anforderungen zur
sachgerechten Anwendung
organischer Diinger ab-
leiten: :
® Fir Diinger mit hheren
Ammoniumgehalten
(>25 % des Gesamtstick-
stoffes) sollten Sie NH,-

" konservierende Ausbrin-
gungstechniken einsetzen.
@ Diinger mit einer kurz-

fristigen Stickstoffverfiig-

‘barkeit von iber 30 %
Mineraldiingerdquivalent

“sollten grundsatzlich unter -

das Ausbringungsverbot
wiahrend def Wintermona-

“te fallen: DerAggregatzu- -

‘stand des Diingers (fest -

oder flissig) ist kein geeig-
netes Entscheidungskrite-
rium, wenngleich positive
Zusammenhdange zwischen

Ammoniak- und Wasserge- -

halten der Diinger vorlie-
gen konnen.
@ Fir Diinger mit einem

Mineraldiingerdquivalent -

tiber 30 % sollte eine
fruchtspezifische Stickstoff-
bemessung erfolgen. Ein
Zusammenfassen mehrjah-
riger Teilgaben'in einer

Jahresgabe entspricht nicht -
-der guten Diingungspraxis.
@ Die in der Diingeverord:

nung festgelegten jahr-
lichen Héchstmengen
beziehen sich auf Wirt-
schaftsdiinger tierischer .

‘Herkunft. Darin sind die
“hoheren Stickstoffverluste
© “tierhaltender Betriebe

ebenso berlicksichtigt wie
bislang tiberwiegend
Skonomisch ausgerichtete
Beratungsrichtlinien zur
Entwicklungsfahigkeit von
Betrieben (Grofe des
Tierbestandes).

e Der Einsatz organischer
Sekuridarrohstoffdiinger.

- darf die Stickstoffeffizienz
- und'das Verlustpotenzial
fiir Stickstoffaustrage in die

Umwelt keinesfalls ver-

'schlechtern: Deshalb

sollten auch fur diese
Diingemittel jahrliche
Hochstmengen gelten.
® Die Biogastechnologie
gewinnt in der Landwirt-

- schaft zunehmend an

Bedeutung: Die Stickstoft-

- wirkung der Reststoffe. .

dieser Technologie'ist gut

“abschitzbar. Sie eignen:

sich zur gezielten Steue-
rung des Pflanzenwachs-
tums und konnen somit
innerbetrieblich gut ver-
wertet werden. Deshalb

- kanni die jahrliche Stick-

stoffgabe auf eine
Hochstmenge von

- 120=150 kg N/ha be-

grenzt werden. Damit
bleibt noch Freiraum fiir
eine vegetationsbegleiten-
de mineralische Stickstoff-
erginzung. Ammoniak-
konservierende Verwer-
tungsstrategien,
vegetationsbegleitende

Teilgaben und gegebenen-
falls der Einsatz moderner
- Nitrifikationshemmer -

bieten die Voraussetzung,

~ - um die geforderte Stick-
- stoffeffizienz und Umwelt-
- ‘qualitat zu realisieren.
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