Gliederung
1. Einleitung

2. Rechtliche Vorgaben und Verordnungen
1. Dungegesetz, Dungemittelverordnung, Dungeverordnung,...
1. Ermittlung des Dungebedarfs als Grundlage der Dungung
2. Regeln zur Ausbringung insbes. org. Dunger
3. Nahrstoffbilanzierung als Beleg fur effizientes Dungen
3. Dungemittel gruppiert nach Nahrstoffen (Ca/Kalk, N, P, K;-S,-Mg,-SE)
1. Wichtige Dungemittel
2. Bedeutung der Nahrstoffform
3. Wirkungen neben der direkten Nahrstoffwirkung
4. Anwendung

4. Besonderheiten von Organischen Dlingern und ihrer Anwendung
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Fragenliste 1 — Kapitel 4

10.

11.
15.

16.

17.
18.

Warum ist es ein Fehler organische Dunger nur mit dem Blick auf die N-Dungung zu betrachten?

Die N-Dungewirkung der organischen Dunger ist verschieden. Anhand welcher Kenngrof3e kann die mogliche kurzfristige
N-Dungewirkung eingeschatzt werden?

Welche N-Formen werden mit organischen Dungern ausgebracht?
Enthalten organische Dunger Nitrat? Begrunden Sie ihre Meinung!

Wenn Sie das Ranking der organischen Dunger bzgl. ihrer kurzfristigen N-Dungewirkung betrachten, konnen Sie
Charakteristika ableiten, die das Ranking stark beeinflussen. Welche Eigenschaft dominiert die Ausbildung der kurzfristen
Wirkungsdifferenzierung und begriinden Sie warum?

Warum erhoht sich das MDA eines organischen Diingers mit der RegelmaRigkeit seiner Anwendung?

N-Verluste werden stetig in Verbindung mit organischen Dungern diskutiert. Um welche Art von Verlusten geht es? Wo und
wann entstehen diese? Welche Moglichkeiten bestehen im Pflanzenbau diese Verluste zu verringern?

Sehen Sie aus der Sicht des Landwirtes einen Vorteil in der Reduktion der N-Verluste wahrend der Anwendung
organischer Dunger im Feld? Begrunden Sie Ihre Antwort!

Welche Faktoren bestimmen die N-Verluste aus einer Gulledingung? Welche sind besonders wichtig? Skizzieren Sie die
Bedingungen, die die Verluste maximieren und begrinden Sie die Wirkung der Faktoren.

Sie verteilen Ihre Gulle auf eine frisch mit Branntkalk gedingte Flache, damit sich der Branntkalk schnell umsetzt. Was
halten Sie davon?

*Wie lasst sich selbst beim Einsatz jeder Gulleausbringtechnik der N-Verlust vermindern? Begrinden Sie lhre Vorschlage.

Welchen Verlustpfaden kann N, der als Nitrat im Boden vorliegt unterliegen? Begrinden Sie kurz welche
Randbedingungen die unterschiedlichen Wege beeinflussen.

Wenn die Zeitung wieder titelt: ,Gullenitrat verseucht unser Grundwasser®, was ist daran sachlich falsch, warum mag der
.Kurzschluss® der Aussage trotzdem zutreffen?

Wie lassen sich Verluste aus der Nitratfraktion minimieren?

*Welche Bodeneigenschaften befordern Verluste aus der Nitratfraktion? Begrinden Sie kurz auf welchem Wege diese
Wirkung eintritt (denken Sie an die Prozesse!).
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Definitionen fur organische Dunger

Wirtschaftsdunger sind Dungemittel aus der Landwirtschaft

a) tierische Ausscheidungen oder
Festmist: tierische Ausscheidungen und pflanzliches Material, TS-Gehalt >15%

Gulle: tierische Ausscheidungen mit geringen Mengen pflanzlichen Materials
oder mit Zugabe von Wasser, TS-Gehalt <15%

Jauche: Gemisch aus Harn und feinen Bestandteilen des Kotes/ der Einstreu
sowie von geringen Mengen an Wasser

b) pflanzliche Stoffe nach aerober/anaerober Behandlung

Sekundarrohstoffdinger kommen von aul3erhalb der LW:

Klarschlamm, Kartoffelschlempe, BAK, ...



»

»

»

»

»

»

»

»

»

» ...

Organische N-Dunger, Beispiele

Mehrnahrstoffdunger
Jauche -
Gulle NH,*-N =

Klarschlamm

Garrest, Flussigseparat
Garrest, normal
Garrest, Festseparat
Stallmist Org. N =
Mistkompost
Kompost

langf. N-Wirkung

Humusbildung

| I
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Wie wirken organische Dunger auf

N-Aufnahme und Ertragsbildung?
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Wie entsteht die N-Wirkung org. N-Dunger?

Org. N-Dunger

/ o)

— R

&

\
N

N,g in der OBS:

e Huminstoffe
* Proteine

 Bodenflora, -fauna
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Was passiert mit org. N-Dungern?

N-Umsatz im Boden:
1. Mineralisation Nettomineralisation (=1-3):
2. Nitrifikation 1 bis 3(5)% des N, pro Jahr

3. Immobilisierung
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Folge: Aufbau von N, , im Boden ist f(Zeit)

c
S . i}
2 organische Dungung
E
m ] ] m
= mineralische Dungung
@
L
()
2
c
<
Z
0 25 50 75 Jahre

nach Gutser, 1998
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Folge: N,,, im Boden bestimmt den TM-Ertrag

KON .

005 010 015 0,20

N (%)
P = 0,70
rz,ﬁKO - 0,35
Pyoy =013

& 1000
= NIL
g 75.0 1
1))
= 50.0- -
sl a
= .
% 25.0 4 /,f
% 100,0 - OKO
E' 75.0 1
=
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&
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0,158 0720

Aus: Brock & Leithold 2009, Mitt. Ges. Pflanzenbauwiss. 21, 27-28
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Wirkung beschrieben uber MAQ (Mineraldﬁngeréquivalent)

Die Menge an N aus Mineraldunger, die durch den Einsatz des

jeweiligen organischen Dungers ersetzt werden kann — meist vor dem

Hintergrund der sofortigen, d.h. in der aktuellen Vegetation erzielbaren

N-Dungewirkung.

D.h. z.B. 70 kg MAQ bedeutet, dass der organische Diinger den

Einsatz von 70 kg mineral. N erspart.

Oftmals im Vergleich zur Mineraldiingung als Prozentzahl ausgedrutckt.

70% MAQ bedeutet das 70% des N im Diinger wie ein mineralischer N-

Dunger mit derselben Menge an N wirken.

MDA heift nicht!, dass....:

1. ... der Mineraldlinger zu 100% ausgenutzt wirde

2. ...im organischen Dunger im obigen Beispiel nur 70 kg Gesamt-N
(N,) stecken — es sind auf jeden Fall mehr!



Mineraldiinger-Aquivalente organischer Diinger
nach kurz- und langfristiger Anwendung

jahrliche Dungung: 750 mg Gesamt-N/Gefal

Mineraldiinger-

Aquivalent
%
100 - ®1. Jahr
@ 7. Jahr = Nachwirkung
75 - der 6-jahrigen Diingung

+ Sofortwirkung 7. Jahr

50 -
25 -
0 ]
Rindergiille Klarschlamm Stallmist Biokompost
50 40 10 4 % NH,-N von N,
8 5 14 16 C/N

Aus: Gutser et al., 2005
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Langzeitfeldversuch zur N-Effizienz von
Rindergulle (11 Jahre)

Mineralduinger (KAS) / Gille — Kombinationen zur Erzielung gleicher N-Abfuhren uber
Ernteprodukte (SiMais — WiWeizen — WiGerste): 155 - 160 kg N ha! a-

300 - Dungung 300 - N-Saldo 100 - J00 N-Effizienz
kg N ha' a1 kg N ha' a1 %
]
= Gille 2°0 80 -
200 - 200 -
60 -
150 - 150 -
112 40 -
100 - 100 -
60
50 - 50 - I 20 -
0 - 0 i 0
2,6 ) , 0 1,3 2,6
GV ha il GV ha GV ha

Aus: Gutser und Ebertseder, 2005
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N-Verfugbarkeit organischer Dungerstoffe im Jahr
der Anwendung (Basis: MDA (%))

Dlngungsniveau:

@ 100 — 140 kg Ges. N je ha und Jahr . Jauche ()
| ("D Fleisch-/Blutmehle

| ( P Giille (Huhn)

60 - 70 0/o D Fleischknochenmehle
::' Trockenkot (Huhn)
) 50 — 60 % ; ( : D Biogasgiille (Cofermentation)
MDA I ( ] P Horn-, Feder-, Lederdiinger
langfristig I ( ' P Biogasgiille
I . .
40 — 50 % :' Biogasreststoffe - landw. Biomasse

: Klarschlamm diinn
(1 0 Leguminoserschrote

I
I

I

: z' Giille (Rlnd)l
| 9@ S?hlempe |
I f Griindiingung (C/N!)
|

(

0 KIérsch'amm dick I

(::i Stallmist : :
( |' Biokompost | |
[ [ [ I I [ I I [ I 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Mineraldiinger-Aquivalent (MDA) (%)

Aus: Gutser, Vortrag HSWT 2012
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IOSDV: Internationaler organischer
Stickstoffdauerversuch der LfL

Standortbeschreibung:
Ort:

Landkreis:

Landschaft:

@ Jahresniederschlage:
@ Jahrestemperatur:
Bodentyp:

Bodenart:

Gestein:
Durchwurzelungstiefe:
Ackerzahl:

Profilbeschreibung:
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Puch
Furstenfeldbruck

Altmoréane des Loisach-Ammergletschers

875 mm

8,8°C

Tiefgrundige Parabraunerde
uL

L6Rlehm Uber Rildmorane

ca. 100 cm

66

Horizont Tiefe

Ap 0-25cm
ABy 25 -50 cm

But 50 - 100 cm

Bodenart

schluffiger Lehm (ulL)
schluffiger Lehm (ulL)
schluffig-toniger Lehm (utL)

Aus: Schubert et al., 2022. IOSDV - Versuchsergebnisse zur Wirkung von Stallmist.

BLW 16/2022., 26-28.
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2 Faktorielle Streifenanlage, 3-gliedr. Rotation

Tabelle 2: Organische und mineralische Diingung zu den einzelnen Kulturen in der Fruchtfolge

Faktor 1: organische Diingung (hier: Stalimist in dt/ha)

Stufe 1 ohne ohne ohne ohne ohne ohne
Stufe 2 300 dt/ha 400 dt/ha ohne ohne ohne Ohne
nach WG nach WG
Faktor 2: mineralische N-Dingung in fiinf Stufen (in kg N pro Hektar und Jahr)

Stufe 1 0 0 0 0 0 0
Stufe 2 50 50 40 50 30 40
Stufe 3 100 100 80 100 60 80
Stufe 4 150 150 120 150 90 120
Stufe 5 200 200 160 200 120 160

Mit Stallmist wurden pro Rotation im Versuchsmittel 175 kg Gesamt-N pro Hektar ausgebracht
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Aus: Schubert et al., 2022. IOSDV - Versuchsergebnisse zur Wirkung von Stallmist.

BLW 16/2022., 26-28.
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90
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70

60

50

40

Ertrag in GE (dt/ha)

30

20

10

mineralische Dlngung (Mittel Stufe 2-5)
mit Stallmist

. °
’-_----J---------- 1

L3
————--'---'-- ° ° -
mineralische Dingung (Mittel Stufe 2-5)

ohne Stallmist

nur Stallmist

E
:'..........C..‘............l‘......s...............

ohne jegliche Stickstoffdiingung  *® a
1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12
Rotation

Abbildung 3: Entwicklung der mittleren Jahresertrage bei unterschiedlicher Stickstoffdiingung. Die

Punkte sind die im Versuch ermittelten Werte, daraus wurden die dargestellten
Trendlinien (griin, rot) berechnet.

2. LW | Dingung | SS | Prof. Heuwinkel

Aus: Schubert et al., 2022. IOSDV - Versuchsergebnisse zur Wirkung von Stallmist.

BLW 16/2022., 26-28.
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100

90

Ertrag in GE (dt/ha)

® ohne Stallmist * mit Stallmist

0

T T T T T T T T T T T T T T T T T

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Mineralische Diingung (kg N/ha)

Abbildung 2: Mittlere Jahresertréage einer Rotation in Abhangigkeit von der Héhe der

mineralischen N-Dingung (Mittel des Untersuchungszeitraums 1984-2019).
Die Punkte sind die im Versuch ermittelten Werte, daraus wurden die dargestellten
Trendlinien (blau, griin) berechnet. Rote senkrechte Linien: siehe Text.
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Aus: Schubert et al., 2022. IOSDV - Versuchsergebnisse zur Wirkung von Stallmist.

BLW 16/2022., 26-28.
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50

45 - Rotation 1-5: 300 dt/ha Stallmist Rotation 6-12: 400 dt/ha Stallmist

40 -

Mineraldiingerdaquivalent in %

Rotation

Abbildung 4: Wirkung des Gesamtstickstoffs von Stallmist im Vergleich zur mineralischen Diingung
(Mineraldiingeraquivalent) im Verlauf von 12 Rotationen bei IOSDN-Versuch in Puch.
schwarze Kurve: Trend; rote gestrichelte Linie: Zielwert Mindestwirksamkeit nach DGV.
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Aus: Schubert et al., 2022. IOSDV - Versuchsergebnisse zur Wirkung von Stallmist.

BLW 16/2022., 26-28.
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I ® chne Rindergillle ® mit & mrgmkl !

—
3
zur_g%C3%BCllewirkung.pdf

Ertrag in GE (dt/ha)

2_blw_heft_17_stickstoffdauerversuch

0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
Mineralische Diingung (kg N/ha)

7/2022., 36-38.

Abbildung 2: Mittlere Jahresertrage einer Rotation in Abhangigkeit von der Hohe der mineralischen N- —
Dingung (Mittel des Untersuchungszeitraums 1999-2019). Die Punkte sind die im Versuct 3
ermittelten Werte, daraus wurden die dargestellten Trendlinien (blau, griin) berechnet @
Rote senkrechte Linien: siehe Text.

L

Mit Rindergille wurden im Versuchsmittel 128 kg Gesamt-N pro Hektar und Jahr ausgebracht

https://www.|fl.bayern.de/mam/cms07/iab/bilder/202

Rindergulle

Aus
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mineralische Dingung
(Mittel Stufe 2-5)
mit Rindergiille

mineralische DUngung
(Mittel Stufe 2-5)
ohne Rindergiille

_zur_g%C3%BCllewirkung.pdf

p——
-
> nur Rindergillle X
L") S
S— Q
W °
) 3
£ g
o g
= )
-
I:i -F-J---------------a----.--;--ﬂ ohne jegliche ;;:I
30 . B o ' Stickstoffdiingung 2
z
N

10 -
schematische Darstellung

0 I I 1 1 I 1 1 T I 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Rotation
Abbildung 3: Entwicklung der mittleren Jahresertrage bei unterschiedlicher Stickstoffdingung. Die |

Punkte sind die im Versuch ermittelten Werte, daraus wurden die dargesteliten Trendlinien
(grun, rot) berechnet.

https://www.IfI.bayern.de/mam/cmsO?/iaB/biIder/ZOZ
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50 %
64 %

2%
70 %

64 %
56 %
35 %
52 %

MDA im IOSDV nach 21 a
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Winterweizen
Wintergerste
Mittel Rotation

Silomais
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Versuchsinformationen

» Traditioneller Ackerstandort
» Boden: lehmiger Sand, Parabraunerde

» 2 Fruchtfolgen: A: Kart, W-Weizen, S-Gerste, Silo-Mais
B: Kart, W-Weizen, S-Gerste, Kleegras

» Faktoren im Versuch:
= Funf Mistdungerstufen (0, 20, 40, 60, 80 t/Rotation) immer vor Kart

= Vier mineralische N-Dungerstufen (NO, N1, N2, N3)

Aus: ten Berge et al., 2016, Soil, Use & Management
& Pikula et al., 2016, Soil, Use & Management
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32 m

100 m 100 m
<4 >
A
Al B1
Y
‘ Block 4
FYM 60
AZ

Block 1

B2
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Block 2

Aus: ten Berge et al., 2016, Soil, Use & Management
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Beispiel Sommergerste

4.5 1

4.0 1

3.5 1

Grain yield

S0 -

2.5 -

—

—

* Rotation A -0t FYM/ha

* Rotation A - 20t FYM/ha
® Rotation A - 40 t FYM/ha
* Rotation A - 60t FYM/ha
* Rotation A - 80t FYM/ha
a Rotation B - 0t FYM/ha

a Rotation B - 20t FYM/ha
» Rotation B - 40 t FYM/ha
4 Rotation B - 60 t FYM/ha
» Rotation B - 80t FYM/ha

Ertragsefffekt durch FYM,
- mit Kleegras

Ertragseffekt durch Kleegras
ca. 1t (bzw] 40 kgN) oder 25%

Ertragsefffekt durch FYM,
ohne Kleegras

T

60

80
Total N offtake
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100

120 140 160

NO = N-Offtake = N-Entzug

Aus: ten Berge et al., 2016, Soil, Use & Management

Folie 194



Besondere Problemfelder der
organischen Dungung/Dunger
grundsatzlich schon im WS besprochen

- geringe Effizienz der N-Dungung
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Mogliche Entkopplung von
N-Bedarf der Pflanze und —Verfugbarkeit im Boden

Kultur 2

Kultur 1

N-Verfugbarkeit/Aufnahme/Freisetzung
(jeweils relativ innerhalb einer Grofe)

01.01. 01.07. 31.12.
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e asynchron N-Uberschuss

3 L i L 1

;CE ¥ 1 1 i

Q0

(@)

|

5

=

o -

= / S

g ll ﬁ“""--
2V N availability _
ZI e

Vegetationszeit

Abbildung 1: N-Freisetzung aus der organischen Substanz und N-Bedarf
des Pflanzenbestandes (verandert, nach Grandy et al., 2013)
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N-Verluste aus org. Dungern - Ursachen

1. Ausbringung, Umsatz

2. (Nitrifikanten) Denitrifikation
3. Auswaschung
4

. Erosion
N, N,
NH, N,O N,O
org.  _____ NH,* NO, =———b>NO"
Dunger
DON N, NO,-
N

min

2. LW | Diingung | SS | Prof. Heuwinkel Fo2199




Ammoniakverluste
Woher?
Wann?
Wie viel?

Organische Dunger besonders wichtig
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Ausbring- (und Umsatz)verluste (NH,)

» NH,-N-Gehalt und N-Menge

Konsistenz bzw. Wassergehalt

» pH-Wert des Dungers (und-des-Bedens)
Witterung (Temperatur, Feuchte)
Ausbringtechnik und Einarbeitung

)

v

)

v

)

v

Die ersten Minuten-Stunden entscheiden uber die Mengen!
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Ammoniakverluste [%] des appl. NH4- N

NH,-Verluste aus Flussigmist ist f(Technik)

120

100 +——

80 ——

60 T

40 +—

20—

(Dhler et al. 2002 / KTBL, 2009)
Déhler, 2012, Vortrag LFULG
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NH,-Verluste wahrend Flussigmistausbringung: >

100+ Ausbringtechnik  Randbedingungen *)

Breitverteilung

Schleppschlauch
Schleppschuh

NH,-Verluste
(in % des applizierten NH,*-N)

0 10 20 30 40 50 60 h o Zeit(h)
*)
@ Lufttemperatur > 25°C, Seitenwind > 3m/s,
geringe Bodeninfiltration (4 Fliissigmistseparierung
@ Luf.ttemperatm'_ﬁ“c, Ereitenwind £, (5 Direktes Einarbeitung nach der Ausbringung (< 0,5 h)
geringe Bodeninfiltration

(@ Flissigmistverdiinnung { = 1:1)

Neser, 2009, Vortrag IBK
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Emissionsfaktor fur Rindergulle, Bsp. aus NL

Emssaon [aeior
fke MO ke TAM apphed)
P ioribesr asl

el eipeimnenls Averaed Midooeom —Maaimon
SurTace 51 74 2K 1€}
Tranhing sduwe 24 2B 9 ¥4
b o dmupecela s By & i a3

T AN, sl ammomscal-M.

Aus: Huijsmans et al., 2016, Soil, Use & Management
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Minderung der NH;-Verluste befordert N,O-Verluste?!
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Verbleib des Gullestickstoffs (NH,-N) nach unterschiedlichen

60 1

45 -

30 -

15 -

Anwendungsstrategien

- Verluste, Festlegung, Verwertungspotential -

Diingung: 80 kg NH,-N ha-'
Kultur: Mais

Prallteller
Giille vor der Saat

2.

LW | Dangung | SS | Prof. Heuwinkel

60 -

45 -

30 -

Schleppschlauch
Dilinnseparat
wachsender Bestand

41

60 -

45 -

Injektion
Dlinnseparat

wachsender Bestanq_ i

Dosch und Gutser, 1996
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Ausbringtechnik und Emissionen an
klimawirksamen Gasen nach Gulle-Applikation

300 - Ackerland Griunland
mmm NH3
250 mmm N2O
g mmm CHy
o 200 -
©
= ©
S5 < 150
-0
o 100 -
&
50 -
TS O © SRR
N oY O &P N ¥ &
W N e NN
» & ¥ & » & & ©
Q‘ &) \ N\ Q‘ 97 X N
X K
A (4 O
O 9
60 60

Aus: Wulf et al., 2002
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Nitratverluste
Woher?
Wann?
Wie viel?

Nicht nur aus der organischen Dungung,
aber auch, da N, mineralisiert wird
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Auswaschungsverluste (NO,;, DON)

» N-Umsatz = f(N-Menge* N-Qualitat* Temperatur®
Feuchte™ ...)

» Bodenart

» Niederschlags(verteilung)

» Kultur: aktueller Bedarf

» Kultur: Durchwurzelung/Fruchtfolge

» Brachezeitfenster
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Potential fur Nitratverluste nach KLG in
unterschiedlicher Nutzung

10.10.02 6.12.02 11.3.03

Mulch Schnitt | Mulch Schnitt| Mulch Schnitt
|
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1.  Witterungsverlauf uber Winter: Niederschlag, Temperatur Mulch |
2. Management: wieviel ,mobilerer” N ist vorhanden
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) , Aus: Heuwinkel et al. 2005
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Steuerung der Nitratbildung aus org. Substanz

0.8
0

0.7 - O Mulch
* e Schnitt O
© 0.6
i
S~
= 05 y = 0.024x + 0.033
2 ' R = 0.780 O
% 0.4 - o Funktion von:
2 » Management
2 031 . > Temperatur
2
G
- 0.2 -
=
=
2 0.1 1 y = 0.010x + 0.009
2 R* = 0.843
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Durchschnittstemperatur in 5 cm Bodentiefe [°C]
Aus: Heuwinkel & Helmert, 2007
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Lachgasverluste aus der
Denitrifikation (auch Nitrifiktion)
- kleine Menge — grofRe Wirkung -

lassen sich beeinflussen
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Denitrifikation (N,O, N,)

)

v

Gehalt an NO5-N im Oberboden
Wassergehalt bzw. O,-Angebot
Mikrobiell leicht umsetzbarer C
Bodenverdichtung

» Anzahl an Frost/Tau-Zyklen

)

v

),

v

)

v

Auch wahrend der Vegetationsruhe!

Lachgas ist der Minorpartner: Molekularer N ist etwa 10mal
so hoch
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N,O-Freisetzung = f(Ausnutzung des Dunger-N (NUE

8
@ sandige Textur
0 B tonige Textur
o Vv AusreiBer
6 .

Hohe N-Effizienz
minimiert N,O-Freisetzung!

kg N,O-N ha”
f =N

100

NUE [%]

Van Groenigen et al. (2004)
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Annuelle N,O-Freisetzung = f(N-Saldo)

Braunschweig Scheyern

5,0 —
4,5 - =0.65 ¥ =0.54

4,0 -

3,5 | ®

3,0 -

N,O-N ha™ a”

2,5 -
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1,5 T T T T T T T T T T T T T
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N-Saldo [ka ha™]

Und der Standort bestimmt die Steigung der Regression!

Aus: Kaiser & Ruser, 2001
Aus: Ruser, Sehy, Weber, Gutser & Munch, 2008
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Fazit zur Kontrolle von N-Verlusten:
NH, ist im Feld gut losbar und
den Rest losen Nitrifikationsinhibitoren?!

Dunger

DON

Nein! Nur der ,technische” Anteil zur Korrektur der Symptome:
Entscheidend: das Niveau der N-Dungung
die N-Bilanz (NUE)
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