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Zur Nahrstoff- und Sonderwirkung von Festmist

R. GuTseRr

1 Einleitung

Die Gesamtwirkung von Festmist setzt sich aus einer unmittelbaren ZMqunomzm_‘xc:@. {N, P,
K, Ca, Mg, S, Spurenelemente) sowie Sonderwirkungen zusammen, Letztere mm:m.: =.d we-
sentlichen von der enthaltenen organischen Substanz aus und beeinflussen v:«.m_xm__wm:,m_
chemische und mikrobiologische Bodeneigenschaften, z.B. Struktur und >@mﬂmnm~w~mcd.m_mﬁ.
C- und N-Gehalte bzw. Sorpticnsvermdgen sowie biologische Aktivitat (C-Umsatz, Mobifisa-
tion und Immobilisation von Nahrstoffen). Zwischen Nahrstoff- und Sonderwirkungen cm..m.ﬂm.-
hen vielfaltige Wechselbeziehungen {z.B. indirekte Nahrstoffwirkung durch héhere Mobilitat
von Bodennahrstoffen ader besseren Wachstumsvoraussetzungen der Pflanzen (Wurzel-

wachsturn, Aneignungsvermogeny.

Die Gesamtwirkung von Festmist ist im wesentlichen abhangig von der stofflichen Zusam-
mensetzung, z.T. auch von der Ausbringtechnik {Vertellgenauigkeit) und J:s.m:acnmmm:m-
tegie (Menge, Zeitpunkt, Einarbeitung, NH;-Verluste}; wichtige Parameter sind .c. a. mgmc..
barer Kohlenstoff {je nach Rottegrad 50 bis 80 % von C}, C/N-Quotient {12 bis 25}, Anteit
des NH,-Stickstolfs am Gesamt-N (5 bis 25 % je nach Strohanteil, Rottedauer, zmu-<mac.mﬂ
wahrend Lagerung, Trennung Fest- und Flissigphase (Jauche) (s. a. Gutser, 1990). Die
Wirkung ven Festmist wird in der Regel in Langzeitversuchen ermittelt. Im w_o_mmsmmJ werden
einige wichtige Ergebnisse von Dauerversuchen auf LoBbaden in Im__m-rm:o:mnm&. bzw.
Weihenstephan und anderer Versuchsstellen mitgeteilt. Bezitglich der Wirkung auf leichten
Boden wird auf das Referat Asmus (1993) verwiesen.

2  Sonderwirkung von Festmist

Die Sonderwirkung von Festmist wird in einem Vergleich der Dangungsvarianten "NPK mi-
neralisch” (= 100) und "NPK mineralisch + Stailmist” ermittelt und erreicht in Halle-Lauch-

stadt (Tab. 1) bis 4 % Mehrertrag.
Je nach Gilte des Standorts und Optimierung der mineralischen Dingung werden Mehrer-
trage zwischen 0 und 10 % erzielt, auch 2.7. in Abhangigkeit von weiteren organischen

DingungsmaBnanmen (Erntereste, Zwischenfriichte). In Weihenstephan betragt der m_.m.
Sonderwirkung ausgewiesene Mehrertrag 9 % (mittlere mineralische N-Dingung, keine wei-

tere organische OGngung) {s. Tab. 7}.

Weitere Sonderwirkungen siehe Kapitel Nahrstoffwirkungen.

Tab. 1:  Stalimist-Versuch Halle-Lauchstadt: 76 Jahre; Ertrdge in dtfha bzw. relativ {NPK = 100)

Dangung Kartotfeln (FriS) ZuRiben WiWeizen SoGerste

(FriS) (B8% TS) (85% TS)
ungedingt 92 254 42 19
NPK 307 =100 517 =100 56 =100 44 =100
NPK + Stallimist =104 =104 96 102
{200 dt jedes 2. Jahr)

(Quelie: Anonyrre, 1982; 80 Jahre statischer Versuch Lauchstadt)

3 Nahrstoffwirkung von Festmist

Die in den Langzeftversuchen erarbeiteten Ergebnisse beinhalten 2.T. mehr oder weniger
starke Wechselbeziehungen mit Sonderwirkungen. Die Nahrstoffwirkung wird meist mit der
Differenzmethode (Mehrentzug gegeniber einer Nullparzelle in % der zugefihrten Gesamt-
natrstoffmenge) errechnet, z.T. auch mit der Wirkung {Ausnutzung) einer Mineraldlngung
{nicht immer gleiche Aufwandmengen!) verglichen.”

3.1 Stickstoff

in Weihenstephan schwankt die N-Verwertung von Stalimist {im 3jahrigen Rhythmus appli-
ziert) je nach Anrechnungszeit zwischen 33 und 38 % (Tab. 2). Bezogen auf eine 3jahrige
Fruchtfolge werden davon etwa die Halfte bereits jm Anwendungsjahr (Folgefrucht) ausge-
nutzt. Die Minerafdingung wird zu 55% verwertet. In beiden Varianten werden hdhere N-
Mengen vom Feld abgefahren als {iber die N-Dingung zugefihrt (2 16 bzw. 19 kg N-ha1-
&) - (N-Zufuhr Gber Niederschiage, biologische Np-Fixierung ete.). Die positivere N-Bilanz
des Stallmist-Gliedes macht sich in einem otwas hoheren N-Gehalt {s.a. C-Gehalt}, aber
kaum in einem héheren Mineralisierungspotential des Bodens bemerkbar - die Mydrolisier-
barkeit {6 N HCl) der Stickstoffverbindungen ist etwas geringer, der "Stalimist-Boden" weist
héhere Muminstofigehalte auf (Tab. 3). Durch Stalimist kann demnach eine bessere Hu-
musqualitat aufrechterhalten werden als durch mineralische N-Dingung.

3.2 Phosphor

Die P-Ausnutzung der StallmistdGngung betragt in Weihenstephan (Tab. 4) und Lauchstadt
{Tab. 8) etwa 40 %,; die tatsachliche P-Abfuhr liegt im jahriichen Mittel um ca. 10 bis 12 kg
Py0s/ha haher als die P-Zufuhr. Der Stallmist-P kann demnach langfristig zu 100 % verwer-
tet werden, z.T. wohl bedingt durch die Sonderwirkung der organischen Substanz (s. oben).

Die rechnerische Verwertung der P-Mineraidiinguing betragt nur 18 % (hohes Dlngungsni-
veau}; die hohe P-Diingung fihrt zu einer P-Anreicherung des Bodens. Aus den Versuchs-
ergebnissen darf zudem gefolgert werden, daB auf dieser LoBbraunerde fir mittiere bis ho-
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he Pflanzenenrage eine P-Versorgung der Krume von ca. 7 mg Jaktatidslichem P05/ 100 g
Boden ausreichend ist.

Tab. 2:  Stalimist-Versuch Weihenstephan (seit 1935), "N-Wirkung" (Schiag C)
Boden: ul; einheitiiche PK-Dingung

Dangung Ertzug (=Abfuhs} | Ausnutzung %
kg-hatal

Ng - 50 -
Stallmist 50 69 ag*
Mineraldinger 76 92 55
N-Ausnutzung (Differenzmethode) 1540-1986: 33 %*
1. Jahr 6% 19%
2. Jahr 9% 13%
3, Jahr 8% 6%

{Quelie: Bosch, 1980)

Tab.3:  Stallmist-Versuch Weihenstephan (seit 1935 - Schlag C);
Bodenuntersuchung (Krume 0 bis 25 om) - 1974

o B A

L

T T P T

Ny o N-Nachlieferung
daven
Dangung mgN - | davonnicht |mg Fulvo- |[Humin- | Humine| Mineral. | Gefag-
100g7 | hydrofisierbar | C/100 g s3ure  |sdure + Rate! | versuch?
% Streust,
Ng 56 1.6 807 42 22 36 0.24 1.51*
Stallmist m 13.6 arg 35 25 40 Q.27 1.46*
Mineraldonger 104 11.8 891 42 16 44 0.25 1.43*

& oo i P T NIl 1%« AP 1 LA Lt BB AP £

{Quslle: Bosch, 1930)

*  mit pH-Ausgleich

T Incubation. Stanford (1972) mg.N - 100 g1
2 3xWeidelgras S mgN- 100 g™}

Tab 4 Stalimist-Versuch Welhenstephan (1934-1974), *P-Wirkung* (Schiag D)
Boden: ul einheitfiche NK-DEngung (8 90 kg N + 144 kg 1,0-har a7}
Bodenuntersuchung (Krume) 1974

pH | mg P05/100 g Baden Diingung Entzug Ausnutzung
1] Ges. DL-P | kgPOghal-al | (= Abfuir) %
Pg : 57 153 2 - 30 -
Stallmist 6.1 172 7 30 40 40
& Mineraldinger 6.1 200 14 78 43 18
47

Die NaOH ("Fe-, Al-P"}- und Ho804 ("Ca-P")-1oslichen Anteile der anorganischen P-Fraktion
des Bodens (Krume 0 bis 26 cm) wird durch Stallmist im Vergleich zur Py-Parzelle nicht ver-
andert (Tab. 5), die hohe Mineraldingung erhdht besonders die NaOH-losliche Fraktion,
aber auch das organische P. Stalimist-P - dieses liegt im Rindermist bekanntlich zu 60 bis
80 % in anorganischer Form vor - fOhrt nicht zu einern Anstieg des organischen P des Bo-
dens.

Tab.5: Stalimist-Versuch Weihenstephan (1934-1985), "P-Wirkung" (Schiag D), Bodenuntersu-
chung (0-25 cm) - 1985

*anorganisches P" {n. Scharafat) *organisches P*
{n. Bray)
Dingung mg P,0-/100 g davon (%)
NaOH |  H,S0 mg P,04100 g
I6slich
Py 54 57 43 34
Stallmist 65 60 40 30
Mineratdinger 89 70 30 44

Die gute P-Wirkung von Stalimist ist neben der unmittelbaren Nahrstoffwirkung auch auf
Sonderwirkungen zurickzuflhren. So diffundiert mineralisches Dangerphosphat auf dem
langjahrig mit Stalimist versorgten Boden besser als auf der langjahrig mineralisch Ober Ent-
zug gedingten Vergleichsvariante oder dem PgGlied {Tab. €), so daB daraus eine gute Ver-
figbarkeit fir die Pllanzen abgeleitet werden kann.

TabB:  Stalimist-Versuch Weihenstephan (seit 1934), "P-Diffusion in organisch und mineralisch ge-
diingten Boden® Bodenblockmethode mit P32 ; Bodeneninahme (Krurne): 1973

Dingung Ditfusion in %
d. Dingung
Po 11.4
Stallmist 15.6
Mineraldinger 12,6

(Quelle: Amann, 1980)

3.3 Kalium

Die K-Wirkung von Festmist entspricht im Weihenstephaner Versuch in etwa der einer Mine-
raldingung (Tab. 7}. Die mittlere K-Ausnutzung betragt 51% und damit etwas weniger als im
Versuch in Lauchstadt (59 %, s. Tab. 8). Mit Ausnahme des Versuchsgliedes "Stallmist +
Mineraldingung® liegen negative Bilanzsalden (DOngung-Abfutr) vor. Der LoBboden zeigt
eine gute Pufferung (einheitliche Gehalte an DL-K,0 trotz Bilanzen von -32 bis -83 kg
K,O-hat-a1). Nachlieferbares K (HCI) und K-NaBfixierung korrefieren mit den K-Bitanzsal-
den deutlich besser.
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. ) . ] : Tab. 9 Stalimist- ; . .
! Tab.7:  Stallmist-Versuch Weihenstephan (1942-1973), "K-Wirkung® (Schlag A) - seft 1612 :mm:ﬂ_: Whmwwﬂnr meamn.vmh § 1951-1975, *Vergleich StallmistMineraldg, auf einheitiich nied-
Boden: ul; 300 dt Stallmisttha afle 3 Jahre ; einheitliche NP-Dingung (N mittel-optimat, i Boden: ul; @ Stallmistgabe: 100dt-ha-1-a-7
: P optimal) - .
Nanhrsto#f Variarne Dangung ~ Entzug >cmscﬁc:mf_
Bodenurtersuchung 1975 kg-hat-g o
: {Krume, mg K,0/100 g Boden) N No N 7
: Bilanz DL-K,0 HCI-K,0 K-Fix Stallmist 32 o3 .
{ K_am,m_am:mmq ag 93
¥ - 83 7 37 22 P.Os  Pp - " 47
Stallmist - 53 8 40 21 A, Stalimist 18 P ir
Mineraldanger 32 8 43 4 ” K0 M_m:mﬁac:mm 53 47 6
: Stalimist + Mineraldonger +8 11 48 1 : Stalimist 55 “MM i
Mineraldiinger 76 129 a7
: {Qualla: Amberger und Gutser, 1976) 33 L
i Fruchtfolge: mw& Getreide, 19% Kartotfeln, 14% Leguminosen
Wie oben mehrfach erwahnt, werden auf dem LéSboden in Lauchstadt im wesentlichen {Quelle: Schan et al., 1976)

ahnfiche Ausnutzungen der im Fesimist enthaltenen Nahrstoffe (N,P.K) wie in Weihenste-
phan erzielt (Tab. 8). Die gegentber der Zufuhr um 17 (P) bis 44 (K) % hoheren Abfuhren
weisen neben der guten Verfiagbarkeit der enthaltenen Nahrstoffe auch auf nicht unerhebli-
che Sonderwirkungen des Festmistes {org. Substanz) hin. Im Falle des N sind alferdings

e

Laktatldsliches P und K des Bodens (DL)
(PH{KCD - 1974: NPK 5.8 Stm. 6,7)

g e

H auch beachtliche Zugewinne durch N-immission, z.7. u.2, auch durch frei lebende Mikroor- . H.%__.“_ﬂ pone
ganismen zu berlcksichtigen. w3 KO 3 oy V
. , - 1300 wracne

H Tah. 8  Ausnutzung der Stalimist-Nahrelemente, (Lauchstadt, o 60 Jahre) wl E“wﬂ Diess 720

] wl Ciera ‘.Il

.w.. x@.jm.._.m.ﬁ wl - 1320 +150

m UntersuchungsgréBe N {+ PK) P {+ NK} K {+ NP} ] w " j

£ a2l

K . -

M— Lieferung Boden 45 22 69 N \ i -

Entzug {= Abfuhr) 72 34 117 wh

: Mehrentzug 27 12 48 : g

E | Zufubr d. Stallmist 61 29 81 .

i Ausnutzung % 44 41 59 T

5 ‘ P

5 Entzug < Y =z

: ——x100 7 V2

; ot 118 117 144 St e va\\M

Ha: A . 1955 und 1966

w {Quelle: Ansorge, uni } (Guelle: Schan et at., 1575)
: Auch in einem 25jahrigen Stallmistversuch in Landsberg {ca. 50 km sidwestich von Min- Abb.1: - Stallmist-Versuch tandsberg 1950-1975

,. chen) zeigt der organische Ddnger eine gute Nahrstoffwirkung, insbesondere fir N und K '

M {Tab. 9). Auf diesem einheitlich niedrigen Dlngungsniveau wird Stalimist-N besser verwertet

H als Mineratdinger-N. 4 Sonderfrage der N-Wi :

I g g N-Wirkung von Festmist

Trotz der in der Stallmist-Variante im Vergleich zu Mineraldingung deutlich negativeren P-
und K-Bilanz (Dangungs-Abfuhr) ist der Rickgang des DL-loslichen P und K des organisch
gedingten Bodens merklich geringer (Abb. 1) Die hdheren Mengen an mobilen P- und K-
Vorrdten werden durch synergistische Wirkungen der organischen Substanz von Stalimist
erkiart {Schon et al., 19786; Niederbudde et al., 1977).

Wahrend in Oblichen Dlngungsversuchen dj
ferenzverfahren abgeschatzt werden kann, |
durch Planzen und den Dingerrest im Bode,
Leipzig wird Stallmist-N zu 27 %,
2). Stalimist bewirkt demnach ein

g et p T

e Verwertung des Stallmist-N nur durch das Dif-
assen Tracer-Versuche mit 15N die Ausnutzung
. n besser ermitteln, In langjahrigen Versuchen in
Mineraldiinger zu 62 % von den Pflanzen ausgenutzt {Abb.
e deutlich starkere Anreicherung des Bodenvorrates, Derin

Ayt

o
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Boden und Pflanze nicht wieder gefundene Diinger-N wird als Verlust bezeichnet und be-
tragt einheitlich 25 bis 27 % der Dingermenge. Ahnliche Ergebnisse erzielen wir in Ver-
gleichsversuchen (Lysimeter) mit Flissigmist und MineraldGnger (Tab. 10).

System F:

Mineraldingung Stalimist
{130 kg N/ha*a} (1 RGV/ha)

System Il :
nur Mineraldiingung
{145 kg Nha*a)

M Phianze [} Boden{tmmobilis) EJ Vertuste (Difiersaz)
{Quelte: Rauhe e1al,, 1957}

Abb. 2:  N-Verwertung von Stalimist und MineraldGngung, N-Versuch Leipzig {1967-1983)

Tah. 10: Verwertung von KAS und NH4-Stickstaff der Gllle durch Zuckerniiben (5N); Lysimeter im 7.
Jahr - 1988 (kg N/ha)

N-DOngung N-Auinahme N-Auswaschung

Dingung Boden Dingung Boden
ohne N - 97 - 57
KAS (120 N) 71 (59 %)* 111 1 61
Gullle Marz (100 N} 32 (32%) 156 1 82
Giifle (100 N} zur 18 {18%) 182 3 34
ZwiFrucht

* % v, Dangung
{Quelle: Vilsmeier und Gutser, 1990)

MineraldOnger-N wird im Anwendungsjahr zu 58 %, der NH,-N der Glille nur zu 32 % (in
Kombination mit Zwischenfrucht nur zu 18 %) von Zuckerriben verwertet. Der durch lang-
jahrige Anwendung von Gulle angereicherte Boden-N ermoglicht hohere N-Aufnahmen der
Pflanzen aus dem N-Pool des Bodens, allerdings nimmt auch die Auswaschungsgefahrdung
fir Nitratstickstoff zu. In unseren Versuchen kann auch gezeigt werden, daf3 der im Anwen-
dungsjahr nicht verwertete Mineraldinger- und Galle(NH,)-N in den Folgejahren praktisch
eine gleiche Verfigbarkeit zeigt (Tab. 11).
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Tab. 11: Verfagbarer Dingerstickstoff itn Anwendungsiahr und in den Folgejahren (13N);
Lysimeter 1588-1991

Dangung % v. Dingung % v. Rest-N im Boden

1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr 4. Jahr
KAS 60 11 4 10
Gilille Marz 33 -9 4 <]
Gille zur ZwiFrucht 21 i1 4 s

Fruchtfoige: Zuckerriiben - Winlerwsizen - Wintergerste - Zuckerrdban

vertligbarer N = (N-Aufnahme + N-Auswaschung)

(Quelle; Guiser, 1990}
Ursache fir die schwachere Ausnutzung des Giille (NH,)-Stickstoffs ist im wesentlichen die
starkere Immebilisation im Boden (Festlegung durch Mikroorganismen), die mit steigenden
Gehalten an abbaubarem Kohlenstoff im Danger zunimmt {Gutser und Dosch, 1982). Abbil-
dung 3 gibt ein vereinfachtes Schema ber den N-Umsatz von Mineraidinger- und Gilte-
stickstoff wieder,

Mineraidiinger

Pflanze
N
Pflanze
&
Boden
"Biomasse"”
Vecdusts

* direkter Weg zur Pflanze: gering nach Einarbeitung
in Boden; gréBer bai Dingung in den Bestand

Abb. 3:  Verhalten von Mineraldiinger -und GUlle {NH,)-Stickstoff im System Bodery/Pflanze
{Schema}

Fiir die Beurteilung des Stallmist-N ist zu bericksichtigen, dafi der darin enthaltene Stick-
stoff zum groBien Teil {75 bis 95 %) bereits in organischer Bindung vorliegt und somit noch
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deutlicher als Gille den N-Pool des Bodens erhdhen dirfte. Entsprechend lassen sich ins-
besondere auch hei hdheren Aufwandmengen (z.B. ab einem Viehbesatz groBer als 2
GV/nha) durch Festmist gegentber Gitlle - die Umstellung der Stallhaltungssysteme wird der-
zeit in erster Linie aus dkologischen Grlnden diskutiert - keine wesentlichen Auswirkungen
auf das Gefahrdungspotential flir NO;-Auswaschung erwarten. In einem mehrjahrigen Ly-
simeterversuch auf sandigem Lehm nimmt die Ausnutzung des Stallmist-N durch die Pflan-
zen mit steigenden Gaben deutlich ab, die Auswaschung steigt bereils ab der mittleren Ga-
be {120 N = ¢a. 2 RGV/ha) deutlich an (Tab. 12)

Tah. 12: Lysimeter-Versuch, Stallmist/MineraldOnger 1982-1980
Limburgerhof, sandiger Lehm, 450-600 mm Niedesschiag
N-Gabe: 60-120-180 kg N-ha a1
Fruchtfolge:  Getreide + Zwischentrichte

Dingung Entzug Agsnutzung Auswaschung

(kg N-ha'-a) (%} {kg N-hart-a)
Ng 96 - 34
Stalimist 680 121 41 36
120 126 26 41
180 140 24 47
Mineraldinger 60 138 70 40
120 187 76 37
180 211 64 57

{Quelte: Dressel et al,, 1992)

In den Varianten mit Mineraldingung nimmt die Auswaschung erst bei hoherem N-Niveau
{180 N}, aber dann sprunghaft zu {geringere Pufferung, z.B. Uber N-immobilisation}. Die zu-
nehmende Auswaschungsgefahrdung far Stickstoff nach mehrjahriger Zufuhr heher Stall-
mistmengen wird im Verlauf des N-Austrages dieses gjahrigen Lysimeterversuches ersicht-
lich (Abb. 4).

Als Folge der bereits wahrend der Stalimistlagerung eingetretenen NH;-Verluste und den
Umsetzungen wahrend des Rofteprozesses (Einbau von NH,-Stickstoff in die organische
Substanz) enthalt Festmist nur noch geringe NM,-Mengen (5 bis 25 % vom Gesamt-N) und
besitzt demnach nur noch ein geringes Potential fir gasformige NHy-Veriuste. Dieseo
schwanken im Modellversuch (Windtunnel) zwischen 3-5 % des aufgebrachten Gesamtstick-
stoffs (Tab. 13). Bezogen auf die zugeflhrten NH,-Mengen betrugen die Verluste aflerdings
19 bis 45 %, d.h. der Vorgang der Abgasung lauft in annlicher Intensitdt ab wie z.B. aus
Flussigmist.

Diingung: 120 kg Nha-a

Auswaschung kg N/ha
i

ohne N

{Quelle: Dressel ef ai, 1992)

Abb. 4:  N-Austrag nach Stalimist-

und Mineraidingung im Lysimeterversuch Li -Di
quney Ta0ke N ha s gqung ysi uch Limburgerhof, N-D{n-

Tab. 13:  NHg-Vertuste nach oberflichlicher Applikation von Stalimist (Verlustpotential - Windtunnel)
NH-Verluste
Boden Bezugshasis | frischer Stalimist verrotteter Staltmist
(21% NH-N v Np  F{14 % NH-N v. Ny
Sand, pH 5,5 NH N 19 a2
Ges.N 4 3
LE8, pH 7.1 NH-N 26 45
Ges.N & 5

Mefdauer. 12 Tage
{Quelie : Ambergar, 1990)

5 SchiuBfolgerungen

Die Gesamiwirkung von Festmist setzt sich aus Nahrstoff- und Sonderwirkungen zusam-
B‘m:. Sie laBt sich bestenfalis in Langzeitversuchen und da nur annaherungsweise erfassen,
Die Sonderwirkung erreicht je nach Standortbedingung, Hohe der mineralischen und ergan-

zenden sonstigen organischen Dingung Mehrerirage von 0 bis 10 %
100).

{Mineraldiingung =
Festmist besitzt eine insgesamt gute Nahrstoffwirkung, 2.T. bedingt durch Weachselbezie-
hungen mit der enthaltenen organischen Substanz. Die P- und K-Wirkung entspricht minde-
stens der von Mineraldiingern, so dag die enthaltenen Nahrstofimengen in der Diingerbilanz
voll zu beriicksichtigen sind. Probleme fiir die Feinsteuerung der N-Dingung landwirtschaft-
licher und gartenbaulicher Kulturen bereitet der Umsatz des Festmist-N im Boden. Festmist-




N liegt Gberwiegend (ca. 75 bis 95 %]} in organischer Bindung vor und wird deshalb von den
Pflanzen (2- bis 3jahriger Dingungsrhythmus) nur zu 35 bis 40 % (im Anwendungsjahr etwa
2u 20 %) ausgenutzt. Der Rest erhdht den N-Pool des Bodens und damit dessen Stickstoff-
Nachiieferungspotential, was zweifelsohne fir die Ertragssicherheit der angebauten Kulturen
von Vorteil ist, mit dem aber auch Nachteile bezliglich eines hoheren Gefahrdungspotentials
far die Nitratauswaschung verbunden sind. Mit steigendem Stallmistangebot sinkt die Aus-
nutzungsrate durch die Kulturpfianzen und nimmt die Verlustgetahrdung zu, und dies bereits
ab einem Viehbesatz zwischen 1 - 2 RGV/ha. Wenn auch das unmittelbare Auswaschungs-
ristko nach Stalimistdingung im Vergleich zur Gilledlingung gering ist {nur 5 bis 25 % des
Gesamt-N liegen als NH,-N vor, im Gegensatz von 50 bis 70 % bei Gdlle), so sollten sich
Berater und Landwirt stets der unvermeidbaren Nachieile einer Eutrophierung der Boéden
durch (berzogene Festmistgaben (hohe Viehdichten) bez{iglich hoher N-Veriuste insbeson-
dere als Nitratauswaschung bewuBt sein. Festmist ist sicherlich ein ausgezeichneter Diinger
fir die Mehrung und Erhaltung der Bodenfruchtbartkeit, im Ubermaf appliziert wird die Bo-
denfruchtbarkeit iedoch vermindert, well der Beden seine Puffer- und Filterfunktion verliert,
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Zur Nahrstoff- und Sonderwirkung von Festmist

R. GUTSER

1 Einleitung

Die Gesamtwirkung von Festmist setzt sich aus einer unmittelbaren Nahrstoffwirkung (N, P,
K, Ca, Mg, S, Spurenelemente) sowie Sonderwirkungen zusammen. Letztere gehen im we-
sentlichen von der enthaltenen organischen Substanz aus und beeinflussen physikalische,
chemische und mikrobiologische Bodeneigenschaften, z.B. Struktur und Aggregatstabilitét,
C- und N-Gehalte bzw. Sorptionsvermogen sowie biologische Aktivitat (C-Umsatz, Mobilisa-
tion und Immobilisation von Nahrstoffen). Zwischen Né&hrstoff- und Sonderwirkungen beste-
hen vielféltige Wechselbeziehungen (z.B. indirekte Nahrstoffwirkung durch hohere Mobilitat
von Bodennahrstoffen oder besseren Wachstumsvoraussetzungen der Pflanzen (Wurzel-

wachstum, Aneignungsvermogen).

Die Gesamtwirkung von Festmist ist im wesentlichen abhangig von der stofflichen Zusam-
mensetzung, z.T. auch von der Ausbringtechnik (Verteilgenauigkeit) und Anwendungsstra-
tegie (Menge, Zeitpunkt, Einarbeitung, NH,-Verluste); wichtige Parameter sind u. a. abbau-
barer Kohlenstoff (je nach Rottegrad 50 bis 80 % von C)), C/N-Quotient (12 bis 25), Anteil
des NH,-Stickstoffs am Gesamt-N (5 bis 25 % je nach Strohanteil, Rottedauer, NHy-Verlust
wahrend Lagerung, Trennung Fest- und Flissigphase (Jauche) (s. a. Gutser, 1980). Die
Wirkung von Festmist wird in der Regel in Langzeitversuchen ermittelt. Im folgenden werden
einige wichtige Ergebnisse von Dauerversuchen auf LBbdden in Halle-Lauchstadt bzw.
Weihenstephan und anderer Versuchsstellen mitgeteilt. BezlOglich der Wirkung auf feichten
Béden wird auf das Referat Asmus (1993} verwiesen.

2 Sonderwirkung von Festmist

Die Sonderwirkung von Festmist wird in einem Vergleich der Dingungsvarianten "NPK mi-
neralisch" (= 100) und “NPK mineralisch + Stallmist" ermittelt und erreicht in Halle-Lauch-
stadt (Tab. 1) bis 4 % Mehrertrag.

Je nach Glte des Standorts und Optimierung der mineralischen Dingung werden Mehrer-
trage zwischen 0 und 10 % erzielt, auch z.T. in Abhé&ngigkeit von weiteren organischen
DingungsmafBnahmen (Erntereste, Zwischenfrlichte). In Weihenstephan betragt der als
Sonderwirkung ausgewiesene Mehrertrag 8 % (mittlere mineralische N-Dingung, keine wei-

tere organische Dingung) (s. Tab. 7).

Weitere Sonderwirkungen siehe Kapitel Nahrstoffwirkungen.
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Tab. 1:  Stalimist-Versuch Halle-Lauchstadt; 76 Jahre; Ertrage in di/ha bzw. relativ (NPK = 100)

Diingung Kartoffeln (FriS) ZuRiiben WiWeizen SoGerste

(FriS) (86% TS) (86% TS)
ungediingt 92 254 42 19
NPK - 307=100 517 =100 56 =100 44 =100
NPK + Stallimist =104 =104 96 102
{200 dt jedes 2. Jahr)

(Quelle: Anonym, 1982; 80 Jahre statischer Versuch Lauchstadt)

3 Nahrstoffwirkung von Festmist

Die in den Langzeitversuchen erarbeiteten Ergebnisse beinhalten z.T. mehr oder weniger
starke Wechselbeziehungen mit Sonderwirkungen. Die N&hrstoffwirkung wird meist mit der
Differenzmethode (Mehrentzug gegentiber einer Nullparzelle in % der zugefiihrten Gesamt-
nahrstoffmenge) errechnet, z.T. auch mit der Wirkung {Ausnutzung) einer Mineraldingung
{nicht immer gleiche Aufwandmengen!) verglichen.

3.1 Stickstoff

In Weihenstephan schwankt die N-Verwertung von Stalimist (im 3jahrigen Rhythmus appli-
ziert) je nach Anrechnungszeit zwischen 33 und 38 % (Tab. 2). Bezogen auf eine 3jahrige
Fruchtfolge werden davon etwa die Halfte bereits im Anwendungsjahr (Foigefruchy) ausge-
nutzt. Die Mineraldingung wird zu 55% verwertet. In beiden Varianten werden hohere N-
Mengen vom Feld abgefahren als Uber die N-Dingung zugeflhrt (o 16 bzw. 19 kg N-ha-1.
a1y - (N-Zufuhr Gber Niederschlage, biologische No-Fixierung etc.). Die positivere N-Bilanz
des Staiimist-Gliedes macht sich in einem etwas hoheren Ni-Gehalt (s.a. C-Gehalt), aber
kaum in einem hoéheren Mineralisierungspotential des Bodens bemerkbar - die Hydrolisier-
barkeit (6 N HC!) der Stickstoffverbindungen ist etwas geringer, der "Stalimist-Boden" weist
hohere Huminstoffgehalte auf (Tab. 3). Durch Stallmist kann demnach eine bessere Hu-
musqualitat aufrechterhaiten werden als durch mineralische N-Diingung.

3.2 Phosphor

Die P-Ausnutzung der Stalimistdlingung betragt in Weihenstephan (Tab. 4) und Lauchstadt
(Tab. 8} etwa 40 %,; die tatsachliche P-Abfuhr liegt im jahrlichen Mittel um ca. 10 bis 12 kg
P,0s/ha hoher als die P-Zufuhr. Der Stallmist-P kann demnach langfristig zu 100 % verwer-
tet werden, z.T. woh! bedingt durch die Sonderwirkung der organischen Substanz {s. oben).

Die rechnerische Verwertung der P-Mineraldiingung betragt nur 18 % (hohes Dingungsni-
veau); die hohe P-Dingung filhrt zu einer P-Anreicherung des Bodens. Aus den Versuchs-

ergebnissen darf zudem gefoigert werden, daB auf dieser LoBbraunerde fir mittlere bis ho-
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| he Pflanzenertrage eine P-Versorgung der Krume von ca. 7 mg laktatloslichem P,O5/ 100 g
i Boden ausreichend ist.
Tab. 2: Stalimist-Versuch Weihenstephan (seit 1935), "N-Wirkung" (Schlag C)
Boden: ul.; einheitliche PK-Dingung
: Dingung | Entzug (=Abfuhr) | Ausnutzung %
§ kg-hatal
5 No - 50 -
§ Stalimist 50 69 3g*
g Mineraldinger 76 92 55
N-Ausnutzung (Differenzmethode) 1940-1986: 33 %*
1. Jahr 16% 19%
2. Jahr 9% 13% |
3. Jahr 8% 6% : |
; (Quelle; Bosech, 1980)
.
i Tab.3:  Stallmist-Versuch Weihenstephan (seit 1935 - Schlag C);
g Bodenuntersuchung (Krume 0 bis 25 cm) - 1974 1
§ Nt Gy N-Nachlieferung ‘
davon
Ddngung mgN - | davonnicht |mg Fulvo- [Humin- | Humine| Mineral. | Gefai- ‘
100g™! | hydroiisierbar { C/100 g | sure | séure + Rate! | versuch? |
% Streust. |
?e Ng 96 11.6 807 42 22 36 0.24 1.51* 1
g Stallmist 111 13.6 §78 35 25 40 0.27 1.46%
é Mineraldtinger 104 1.9 8391 40 16 44 0.25 1.43* |
§ (Quefle: Bosch, 1980)
§ *  mit pH-Ausgleich
g 1 tncubation. Stanford (1972) mg N+ 100 g}
i 2 3xWeidelgras S mgN- 100 g
Tab. 4:  Stallmist-Versuch Weihenstephan (1934-1974), "P-Wirkung" (Schiag D)
: Boden: ul. einheitliche NK-Dingung (2 90 kg N + 144 kg K,O-ha™1-a™1)
§ Bodenuntersuchung (Krume) 1974
: pH | mg P20s/100 g Boden Dingung Entzug Ausnutzung
%) Ges. DL-P kg P,Oghal-al | (= Abfuhr) %
)
§ Po 57 | 153 2 - 30 -
l Stalimist 6.1 172 7 30 40 40
& Mineraldinger 6.1 200 14 76 43 18
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Die NaOH ("Fe-, Al-P")- und HoSO4 ("Ca-P")-léslichen Anteile der anorganischen P-Fraktion
des Bodens (Krume 0 bis 25 cm) wird durch Stallmist im Vergleich zur P,-Parzelle nicht ver-
andert (Tab. 6), die hohe Mineraldiingung erhdht besonders die NaOH-lésliche Fraktion,
aber auch das organische P. Stallmist-P - dieses liegt im Rindermist bekanntlich zu 60 bis
80 % in anorganischer Form vor - fihrt nicht zu einem Anstieg des organischen P des Bo-

dens.

Tab. 5: Stallmist-Versuch Weihenstephan {1834-1985), "P-Wirkung® {Schlag D), Bodenurtersu-
chung (0-25 cm) - 1985

"anorganisches P" (n. Scharafat) "organisches P*
(n. Bray)
Dingung mg P;05/100 g davon (%)
NaOH | H,S0, mg P,04/100 g
Iéslich
Pg 54 57 43 34
Stalimist 65 60 40 30
Mineraldinger 89 70 30 44

Die gute P-Wirkung von Stalimist ist neben der unmittelbaren Nahrstoffwirkung auch auf
Sonderwirkungen zurtickzufihren. So diffundiert mineralisches Diingerphosphat auf dem
langjéhrig mit Stallmist versorgten Boden besser als auf der langjahrig mineralisch Gber Ent-
zug gedingten Vergleichsvariante oder dem P,Glied (Tab. 6), so daB daraus eine gute Ver-
fagbarkeit fur die Pflanzen abgeleitet werden kann.

Tab.6:  Stallmist-Versuch Weihenstephan (seit 1934), "P-Diffusion in organisch und mineralisch ge-
diingten Béden" Bodenblockmethode mit P32 ; Bodenentnahme (Krume): 1873

Ddngung Diffusion in %
d. DOngung
Po 11.4
Stallmist 15.6
Mineraldinger 12.6

{Quelle: Amann, 1980)

3.3 Kalium

Die K-Wirkung von Festmist entspricht im Wethenstephaner Versuch in etwa der einer Mine-
raldingung (Tab. 7). Die mittlere K-Ausnutzung betragt 51% und damit etwas weniger als im
Versuch in Lauchstadt (58 %, s. Tab. 8). Mit Ausnahme des Versuchsgliedes "Stallimist +
Mineraldingung” liegen negative Bilanzsalden (Dingung-Abfuhr) vor. Der LéBboden zeigt
eine gute Pufferung (einheitliche Gehalte an DL-K,O trotz Bilanzen von -32 bis -83 kg
K20~ha‘1-a'1). Nachlieferbares K (HCI} und K-NaBfixierung korrelieren mit den K-Bilanzsal-
den deutlich besser.
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Tab. 7: Stalimist-Versuch Weihenstephan {1942-1973), “K-Wirkung" {Schlag A) - seit 1912
Boden: ul,; 300 dt Stalimist/ha alle 3 Jahre ; einheitliche NP-Dingung (N mittel-optimal,

P optimal)
Bodenuntersuchung 1875
(Krume, mg K,0/100 g Boden)
Bilanz DL-K,0 HCI-K,0 K-Fix
Ko | - 83 7 a7 22
Stalimist - 63 8 40 21
Mineraldinger -32 8 43 -4
Stalimist + Mineraldlnger +8 11 48 1

(Quetie: Amberger und Gutser, 1976)

Wie oben mehrfach erwahnt, werden auf dem [&Bboden in Lauchstadt im wesentlichen
ahnliche Ausnutzungen der im Festmist enthaltenen Nahrstoffe (N,P,K) wie in Weihenste-
phan erzielt (Tab. 8). Die gegeniiber der Zufuhr um 17 (P) bis 44 (K) % hoheren Abfuhren
weisen neben der guten Verfligbarkeit der enthaltenen Nahrstoffe auch auf nicht unerhebli-
che Sonderwirkungen des Festmistes (org. Substanz) hin. im Falle des N sind allerdings
auch beachtliche Zugewinne durch N-Immission, z.T. u.a. auch durch frei lebende Mikroor-
ganismen zu bericksichtigen.

Tab. 8:  Ausnutzung der Stalimist-N&hrelemente, (Lauchstadt, @ 60 Jahre)

kg-hatat
Untersuchungsgrée N {(+ PK) P (+ NK) K {# NP)
Lieferung Boden 45 22 69
Entzug (= Abfuhr) 72 34 117
Mehrentzug 27 12 48
Zufuhr d. Stallmist 61 29 81
Ausnutzung % 44 41 59
%%——L,:? x100 118 117 144

(Quelle: Anscrge, 1965 und 1966)

Auch in einem 25jahrigen Stallmistversuch in Landsberg (ca. 50 km stidwestlich von Mdn-
chen) zeigt der organische Dinger eine gute Nahrstoffwirkung, insbesondere flir N und K

{(Tab. 9). Auf diesem einheitlich niedrigen Dingungsniveau wird Stallmist-N besser verwertet
ais Mineraldlnger-N.

Trotz der in der Stallmist-Variante im Vergleich zu Mineraldiingung deutlich negativeren P-
und K-Bilanz (Dingungs-Abfuhr) ist der Rlckgang des DL-I18slichen P und K des organisch
gedungten Bodens merklich geringer {(Abb. 1) Die héheren Mengen an maobilen P- und K-
Vorréten werden durch synergistische Wirkungen der organischen Substanz von Stalimist
erklart (Schén et al,, 1978, Niederbudde et al., 1977).
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Tab. 9: Stallmist-Versuch landsberg 1951-1975, "Vergleich Stallmist/Mineraldg. auf einheitlich nied-
rigem N-Niveau"; Boden: uL; e Stallmistgabe: 100dt-ha-1-a-1

Nahrstoff Variante Dangung Entzug Ausnutzung

kg-hal-a-1 %

N No - 75 -
Stalimist 32 93 56
Minerald(inger 38 93 47

P,0g Po . 44 .
Stalimist 18 47 17
Mineraldiinger 53 47 6

K,0 Ko - 104 -
Stallmist 55 130 47

L Mineraldinger 76 129 33

Fruchtfolge: 67% Getreide, 19% Kartotfeln, 14% l.eguminosen
(Quells: Schén et al, 1978)

Laktatldsliches P und K des Bodens (DL)
(PH (KCI) - 1974; NPK 5,8 Stm. 6,7)

* Bilanz
(Dingung - Abftuhr)
{kgha)
:1:9 K,C/ha :1:9 P, Oy /ha
- 1860 . -726*
[ 1954 [T18ss
o[ Gera ] @ie74
- 1320 H +150
14 = “T wlh "
12 F / 12}
/ - 1098
- / 10}
sl 2603 7 A
5 7/,// // el
NPK Stm. NP NPK

(Quetle: Schén et al., 1975)

Abb. 1. Stallmist-Versuch Landsberg 1950-1975

4 Sonderfrage der N-Wirkung von Festmist

Wahrend in Ublichen Dingungsversuchen die Verwertung des Stallmist-N nur durch das Dif-
ferenzverfahren abgeschétzt werden kann, lassen Tracer-Versuche mit 15N dije Ausnutzung
durch Pflanzen und den Dlngerrest im Boden besser ermittein. In langjahrigen Versuchen in
Leipzig wird Stallmist-N zu 27 %, Mineraldinger zu 62 % von den Pflanzen ausgenutzt {(Abb,
2). Stalimist bewirkt demnach eine deutlich starkere Anreicherung des Bodenvorrates. Der in
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Boden und Pflanze nicht wieder gefundene Dinger-N wird als Verlust bezeichnet und be-
tragt einheitlich 25 bis 27 % der Dingermenge. Ahnliche Ergebnisse erzielen wir in Ver-
gleichsversuchen (Lysimeter) mit Fidssigmist und Mineraldinger (Tab, 10).

+ 48%

System | :

Mineraldiingung Stallmist
(130 kg N/ha*a) (1 RGV/ha)

System il :
nur Mineraldiingung
(145 kg N/ha*a)

B ettanze ] Boden (tmmobilis.) Veriuste (Differenz)
{Quelle: Rauhe et al., 1987)

Abb. 2:  N-Verwertung von Stallmist und Mineraldiingung, N-Versuch |eipzig {(1967-1983)

Tab. 10: Verwertung von KAS und NH4-Stickstoff der Gulle durch Zuckerriiben (18N); Lysimeter im 7.
Jahr - 1988 (kg N/ha}

N-Dingung N-Aufnahme N-Auswaschung

Ddngung Boden Dingung Boden
ohne N - 97 - 57
KAS (120 N) 71 (89 %)* 111 1 61
Glle Marz (100 N) 32 (32 %) 156 1 B2
Glille (100 N) zur 18 (18 %) 182 3 34
ZwiFrucht

* % v. Dingung
(Quelte: Vilsmeler und Gutser, 1990}

Mineraldinger-N wird im Anwendungsjahr zu 89 %, der NH,-N der Glle nur zu 32 % (in
Kombination mit Zwischenfrucht nur zu 18 %) von Zuckerriben verwertet. Der durch lang-
jahrige Anwendung von Gulle angereicherte Boden-N ermdglicht héhere N-Aufnahmen der
Pflanzen aus dem N-Poo! des Bodens, allerdings nimmt auch die Auswaschungsgefahrdung
fur Nitratstickstoff zu. In unseren Versuchen kann auch gezeigt werden, daB der im Anwen-
dungsjahr nicht verwertete Mineraldiinger- und Gille(NH,)-N in den Folgejahren praktisch
eine gleiche Verflgbarkeit zeigt (Tab. 11).
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Tab. 11: Verfligbarer Diingerstickstoff im Anwendun

Lysirneter 1988-1991

gsjahr und in den Folgejahren (15N):

Dingung % v. Dingung % v. Rest-N im Boden

1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr 4, Jahr
KAS 60 11 4 10
Goilie Marz 33 + 9 4 9
Gdlle zur ZwiFrucht 21 11 4 5

Fruchtfolge: Zuckerriiben - Winterweizen - Wintergerste - Zuckerriiben
verflgbarer N = (N-Aufnahme + N-Auswaschung)
(Quelle: Gutser, 1990)

Ursache fir die schwachere Ausnutzung des Giille (NH,)-Stickstoffs ist im wesentlichen die
stérkere immobilisation im Boden (Festlegung durch Mikroorganismen), die mit steigenden
Gehalten an abbaubarem Kohlenstoff im Dinger zunimmt (Gutser und Dosch, 1992). Abbil-
dung 3 gibt ein vereinfachtes Schema Gber den. N-Umsatz von Mineraldiinger- und Giille-

slickstoff wieder.

Mineraldiinger
N

:

Pflanze

Boden
"Biomasse"

Verlugte

* direkter Weg zur Pflanze: gering nach Einarbeitung
in Boden; grofBer bei Dingung in den Bestand

Verhalten von Mineraldiinger -und Giille {NH,)-Stickstoff im System Boden/Pflanze
{Schema)

Abb., 3:

Fdr die Beurteilung des Stalimist-N ist zu berlicksichtigen, daB der darin enthaltene Stick-
stoff zum groBten Teil (75 bis 95 %) bereits in organischer Bindung vorliegt und somit noch
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deutlicher als Gille den N-Pool des Bodens erhéhen dirfte. Entsprechend lassen sich ins-
besondere auch bei hdheren Aufwandmengen (z.B. ab einem Viehbesatz gréBer als 2
GV/ha) durch Festmist gegenlber Gille - die Umstellung der Stallhaltungssysteme wird der-
zeit in erster Linie aus ékologischen Grinden diskutiert - keine wesentlichen Auswirkungen
auf das Gefahrdungspotential fir NOg-Auswaschung erwarten. In einem mehrjahrigen Ly-
simeterversuch auf sandigem Lehm nimmt die Ausnutzung des Stalimist-N durch die Pflan-
zen mit steigenden Gaben deutlich ab, die Auswaschung steigt bereits ab der mittleren Ga-
be (120 N = ca. 2 RGV/ha) deutlich an (Tab. 12}

Tab. 12: Lysimeter-Versuch, Stallmist/Mineraldinger 1982-1990
Limburgerhof, sandiger Lehm, 450-600 mm Niederschlag
N-Gabe: 60-120-180 kg N-ha-1-a"1
Fruchtfolge:  Getreide + Zwischenifrichte

Dingung Entzug Ausnutzung Auswaschung

(kg N-ha!-a!) (%) (kg N-hal-a)
No 96 . 34
Stallmist 60 121 41 36
120 126 26 41
180 140 24 47
Mineraldlnger 60 138 70 40
120 187 76 37
180 211 64 57

{Quelle: Drassel et al., 1992)

In den Varianten mit Mineraldiingung nimmt die Auswaschung erst bei héherem N-Niveau
(180 N), aber dann sprunghatft zu (geringere Pufferung, z.B. Uber N-Immobilisation). Die zu-
nehmende Auswaschungsgefahrdung flr Stickstoff nach mehrjéhriger Zufuhr hoher Stali-
mistmengen wird im Verlauf des N-Austrages dieses 9jahrigen Lysimeterversuches ersicht-
lich (Abb. 4),

Als Folge der bereits wahrend der Stallmistlagerung eingetretenen NH;-Verluste und den
Umsetzungen wahrend des Rotteprozesses (Einbau von NH,-Stickstoff in die organische
Substanz) enthalt Festmist nur noch geringe NH,-Mengen (5 bis 25 % vom Gesamt-N) und
besitzt demnach nur noch ein geringes Potential flir gasférmige NH;-Verluste. Diese
schwanken im Modellversuch (Windtunnel) zwischen 3-5 % des aufgebrachten Gesamtstick-
stoffs (Tab. 13). Bezogen auf die zugefGhrten NH,-Mengen betrugen die Verluste allerdings
19 bis 45 %, d.h. der Vorgang der Abgasung lauft in ahnlicher Intensitét ab wie z.B. aus
Fllssigmist.



Dingung: 120 kg Ntha-a

Auswaschung kg N/ha
15 chne N

10

Jahr

{Quelle: Dressel et al., 1992)

Abb. 4. N-Austrag nach Stalimist- und Mineraldiingung im Lysimeterversuch Limburgerhof, N-D(in-
gung: 120 kg N-ha-1-a-1

Tab. 18: NH;-Verluste nach oberflachiicher Applikation von Stallmist (Verlustpotential - Windtunnel)

NH;-Verluste
Boden Bezugsbasis | frischer Stallmist verrotteter Stallmist
(21% NHi-NV. Ny | (14% NH,-N v. Ny
Sand, pH 5,5 NH4-N 19 32
Ges.N 4 3
Lo, pH 7.1 NH4-N 26 45
Ges.N 5 5

MeBdauer: 12 Tage
(Quelle : Amberger, 1990)

5 SchluBifolgerungen

Die Gesamtwirkung von Festmist setzt sich aus Nahrstoff- und Sonderwirkungen zusam-
men, Sie 1&Bt sich bestenfalls in Langzeitversuchen und da nur annaherungsweise erfassen.
Die Sonderwirkung erreicht je nach Standortbedingung, Héhe der mineralischen und ergan-
zenden sonstigen organischen Dangung Mehrertrage von 0 bis 10 % (Mineraldingung =
100).

Festmist besitzt eine insgesamt gute Nahrstoffwirkung, z.T. bedingt durch Wechselbezie-
hungen mit der enthaitenen organischen Substanz. Die P- und K-Wirkung entspricht minde-
stens der von Mineraldingern, so daf die enthaltenen Nahrstoffmengen in der Dingerbiianz
voll zu berlicksichtigen sind. Probleme fiir die Feinsteuerung der N-Diingung landwirtschaft-
licher und gartenbaulicher Kulturen bereitet der Umsatz des Festmist-N im Boden. Festmist-
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N liegt Gberwiegend (ca. 75 bis 95 %) in organischer Bindung vor und wird deshalb von den
Pflanzen (2- bis 3jahriger Dingungsrhythmus) nur zu 35 bis 40 % (im Anwendungsjahr etwa
zu 20 %) ausgenutzt. Der Rest erhoht den N-Pool des Bodens und damit dessen Stickstoff-
Nachlieferungspotential, was zweifelsohne fir die Ertragssicherheit der angebauten Kuituren
von Vorteil ist, mit dem aber auch Nachteile bezlglich eines héheren Gefahrdungspotentials
fur die Nitratauswaschung verbunden sind. Mit steigendem Stalimistangebot sinkt die Aus-
nutzungsrate durch die Kulturpflanzen und nimmt die Verlustgefahrdung zu, und dies bereits
ab einem Viehbesatz zwischen 1 - 2 RGV/ha. Wenn auch das unmittelbare Auswaschungs-
risiko nach Stallmistdiingung im Vergleich zur Gilledlingung gering ist (nur 5 bis 25 % des
Gesamt-N liegen als NH,-N vor, im Gegensatz von 50 bis 70 % bei Gdlle), so soliten sich
Berater und Landwirt stets der unvermeidbaren Nachteile einer Eutrophierung der Boden
durch Uberzogene Festmistgaben (hohe Viehdichten) beziglich hoher N-Verluste insbeson-
dere als Nitratauswaschung bewuBt sein. Festmist ist sicherlich ein ausgezeichneter Dinger
fur die Mehrung und Erhaltung der Bodenfruchtbartkeit, im UbermaB appliziert wird die Bo-
denfruchtbarkeit jedoch vermindert, weil der Boden seine Puffer- und Filterfunktion verliert.
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