Versuche im deutschen Gartenbau 2014

Gemiusebau

N-Mineralisation beim Brutversuch korrelierte eng mit dem C/N-Verhdltnis

Die Ergebnisse — kurzgefasst

Am Sdchsischen Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) in Dresden-Pillnitz wurde im
Winter 2013/2014 ein Brutversuch mit zwei Handelsdiingern tierischer Herkunft, zwei gemiisebaulichen
Ernteriicksténden sowie zwei Griindiingungspflanzen durchgefiihrt. Die Bebriitung mit Oberbodenmaterial
eines Lehmbodens wurde bei 15°C iiber 14 Wochen durchgefiihrt.

Die N-Mineralisation der Diingemittel mit relativ engem C/N-Verhdltnis verlief bis zum 25. Tag nahezu linear,
flachte dann aber mehr oder weniger schnell ab. Insgesamt konnten die Mineralisationsverléufe sehr gut mit
‘monomolekularen Funktionen’ beschrieben werden. Phacelia-Material mit einem weiten C/N-Verhdltnis von
27 fiihrte zu einer N-Immobilisation. Ein Diinger auf Schafwollbasis sowie Buschbohnen-Ernteriicksténde
zeigten eine verzégert einsetzende Mineralisation, die sich gut mit einer logistischen Funktion beschreiben
liefs.

Die mit Hilfe der Funktionen geschdtzte maximale Netto-N-Mineralisation lag, je nach Diingemittel, zwischen
-16 (Phacelia) und 55 % (Haarmehl-Pellets) und korrelierte sehr eng mit dem C/N-Verhdltnis der Materialien.

Versuchsfrage und Versuchshintergrund

In einem Brutversuch mit verschiedenen organischen Handelsdiinger (LABER 2013) zeigte sich bei
einem Diinger auf Schafwollbasis ein im Vergleich mit den anderen getesteten Diingern ‘ungewodhn-
licher’ Mineralisationsverlauf. Dieser sollte in einem von Gartenbaustudenten der HTW Dresden-Pill-
nitz betreuten Versuch Uberprift werden. Gleichzeitig wurden verschiedene pflanzliche Materialien
sowie ein in der Praxis verbreitet angewendeter organischer Handelsdiinger untersucht.

Material und Methoden

Um den Mineralisationsverlauf bei ‘lblicher’ Diingerkonzentration zu untersuchen, wurde bei dem
Brutversuch eine Dingung von 100 kg Gesamt-N/ha (100 kg N¢/ha) bei 10 cm tiefer Einarbeitung
simuliert. Unter derartigen Bedingungen betragt die Nahrstoffmenge in der Einarbeitungsschicht
100 mg N¢/I Boden bzw. 66,7 mg Ni/kg Bodeniyowken, Wenn eine Ausgangsdichte dg von 1,5 kg/I
unterstellt wird.

Das Fassungsvermogen der verwendeten Vierecktopfe (‘Rosentdpfe’ aus PP, ca. 12 x 12 x 20 cm)
entsprach rund 2,25 kg Bodenocken. In das Bodenmaterial (A -Horizont) des schwach sandigen Lehms
(17,4 % Ton, 41,7 % Schluff, 40,9 % Sand; C;: 1,17 %) wurden entsprechend den zuvor analysierten N¢-
Gehalten jeweils die erforderliche Menge an Diinger eingemischt (Tab. 1).

Das pflanzliche Material war im Vorfeld mit einem handelsliblichen Gartenhacksler geschreddert und
damit auch homogenisiert worden. Bis zum Ansatz des Brutversuchs wurde es bei -18 °C eingefroren.
An einer Teilprobe von rund 150 g wurde der Trockensubstanzgehalt durch Trocknung bei 105 °C
ermittelt. Das getrocknete Material sowie die Handelsdiinger wurden vermahlen und auf deren N;-
und Ci-Gehalt hin untersucht. Damit lag zum Zeitpunkt des Versuchsansatzes der N-Gehalt der
Diingemittel vor. Die eingefrorenen pflanzlichen Materialien wurden vor der Einarbeitung in den
Boden angetaut.
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Tab. 1: Herkunft sowie analysierte Stickstoff- und Kohlenstoff-Gehalte der verwendeten
organischen Diingemittel

Griindiingung Ernteriickstinde org. Handelsdiinger®
Phacelia” Luzerne? Gemiise- Busch- floraPell” Haarmehl-
erbsen bohnen Pellets
Herkunft Versuchsfeld DD-Pillnitz Ds® B&B”
TS-Gehalt [%] 11,7 14,9 20,0 18,8 - -
N [%i. d. TS] 1,53” 4,22 3,42 2,68 12,00 14,00°
C. [%i. d. TS] 41,3 42,4 43,9 42,0 44,49 48,8%
C/N-Verhiltnis 27,0 10,0 12,8 15,7 3,7 3,5
Einwaage [g/1,5 I] 54,3 23,8 21,9 29,7 1,25 1,07

1): Grindungsbestand, fortgeschrittene Bliite; 2): mehrjahriger Bestand, Entnahme bei Beginn BlUte;

3): gleiche Partien wie im Vorversuch; 4): pelletierte Roh-Schafwolle; 5): Beckmann & Brehm GmbH, Beckeln;

6): DS Technologie Entwicklungs- und Betriebsgesellschaft mbH, Lauchhammer;

7): der N-Gehalt lag zu Versuchsbeginn nicht vor. Die Diingerbemessung erfolgte auf Basis einer Schatzung, so dass
tatsachlich nur 43,04 mg N./kg Boden owen bzw. 64,6 kg N/ha gediingt wurden; 8): bezogen auf das Originalprodukt

Aufgrund anhaltend feuchter Witterungsbedingungen stand leider nur sehr feuchtes Bodenmaterial
(s.u.) zur Verfiigung. Das Bodenmaterial war zuvor durch mehrmaliges Umschaufeln homogenisiert
worden. Dabei wurden auch die nur in geringen Mengen vorhandenen Streubestandteile sowie
Regenwiirmer etc. entfernt. An einer Teilprobe wurde durch Trocknung bei 105°C ein Wassergehalt
von 18,7 Gew.-% ermittelt, so dass fir jeden Topf 2,671 kg [1,51x 1,5 kg/l x 1,187] Boden einge-
wogen werden mussten.

Das Bodenmaterial wurde mit der jeweiligen Diingermenge intensiv vermischt und dann in die Topfe
Uberflhrt. Um ein Herausrieseln von Bodenmaterial durch die Abzugslocher der Topfe zu verhindern,
war zuvor der Topfboden mit einem Stick handelsiiblichem 17-g-PP-Verfriihungsvlies abgedeckt
worden. Fir jeden geplanten Untersuchungstermin wurden zwei Topfe gefillt (zwei Wiederho-
lungen), fiir die ‘Kontrolle’ wurde entsprechend ungediingtes Bodenmaterial eingefiillt.

Das Bodenmaterial sollte auf eine nutzbare Feldkapazitdat (nFK) von 70 % eingestellt werden. Diese
entsprach bei einer aus Bewdsserungsversuchen bekannten nutzbaren Feldkapazitdt des Standortes
von 12,8 Vol.-% und einem abgeschatzten Totwassergehalt von 14,4 % einem Wassergehalt von
23,4 Vol.-% [0,7 x 12,8 Vol.-% + 14,4 Vol.-%] bzw. 15,6 Gew.-%. Mit einem aktuellen Wassergehalt
von 18,7 Gew.-% (= 28,0 Vol.-%) lag der Bodenwassergehalt aber zunachst etwa bei Feldkapazitat.
Erst nach einigen Wochen wurde durch Verdunstung der angestrebte Wassergehalt von 70 % nFK
erreicht. In der Folge wurden dann die Topfe wochentlich mit entmineralisiertem Wasser auf ein
Bodengewicht von 2,600 kg [1,5| x 1,5 kg/I x 15,6 Gew.-%] mit Hilfe einer Spritzflasche aufgefillt.
Dabei betrug der auszugleichende Wasserverlust zumeist nicht mehr als 20-40 ml/Topf.

Die gefillten Topfe wurden in Kunststoff-Gitterkisten gestellt, innerhalb der Kisten fiir einen
Probenahmetermin waren die Topfe zufillig verteilt. Die Topfe bzw. Kisten wurden in eine Kihlzelle
mit Heizmoglichkeit bei konstant 15°C im Dunklen aufgestellt. Diese Temperatur entspricht in etwa
der am Standort gemessenen mittleren Bodentemperatur in 5 cm Tiefe des Monats Mai.
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Um insbesondere bei den oberen Topfen einen lGbermaRigen Wasserverlust durch Verdunstung zu
verhindern, wurde der Kistenstapel mit einer handelsiiblichen 500er-PE-Lochfolie abgedeckt. In den
ersten ein bis zwei Wochen liefen in den Topfen einige Unkrauter auf, die sich aber auf Grund der
Dunkelheit nur zu ‘weillen Faden’ entwickeln konnten. Diese wurden herausgezogen und auf der
Bodenoberflache abgelegt.

Zu den Probenahmeterminen wurden die jeweiligen Topfe einzeln in einen Eimer entleert und das
Bodenmaterial intensiv durchmischt. Eine Teilprobe von ca. 400 bis 500 g wurde bis zur Ny,i,-Analyse
bei -18°C eingefroren. Die Nyi,-Analyse (NOs-N + NH4-N) erfolgte nach der gangigen Methode fir
Freilandbdden (VDLUFA-Methode A 6.1.4.1, Methodenbuch Band I).

Die (scheinbare) Netto-N-Mineralisation [mg Nnin/kg Bodentrocken] zum Zeitpunkt t errechnete sich
aus dem gefunden N,,-Gehalt der Dingervariante [mg Nmin/kg Bodeniocen] abziiglich des Gber die
beiden Wiederholungen gemittelten Npi,-Gehaltes der ungedlingten Kontrolle zum Zeitpunkt t.
Dieser Wert wurde in Relation zur urspriinglich gediingten N-Menge (66,7 mg Ni/kg Bodenyocken bzw.
gef. davon abweichender Werte vgl. Tab. 1) gesetzt und als Prozentwert ausgegeben.

Der zeitliche Verlauf der Netto-N-Mineralisation wurde, soweit moglich, mit Hilfe von so genannten
‘monomolekularen’ Funktionen (‘Reaktion erster Ordnung‘) beschrieben. Da an den Diingern nicht
der NOs-N- und NH4-N-Gehalt ermitteltet werden konnte, wurde als Ausgangswert (No) ein Startwert
von 0 zugrunde gelegt. Die Anpassung der Funktionen an die Messwerte erfolgte mit dem ‘Solver’ des
Kalkulationsprogramms ‘Excel’.

Ergebnisse im Detail

In der ungediingten Kontrolle wurde, umgerechnet auf eine Bodenschicht von 30 cm, eine N-Nach-
lieferung von durchschnittlich 1,12 kg N/ha pro Tag bzw. 7,8 kg N/ha pro Woche ermittelt (Abb. 1).
Dieser Wert liegt, im Gegensatz zum Vorversuch, leicht Gber der ‘géangigen Faustzahl’ von 5 kg N/ha
pro Woche. Die gefundenen NH4-N-Mengen lagen maximal bei 0,5 kg N/ha.
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Die Netto-N-Mineralisation lief bei den Haarmehl-Pellets weniger ‘ziigig’ als im Vorversuch an
(Abb. 2), erreichte aber mit einem N, von 54,5 % sogar noch einen etwas héheren Wert als im
Vorjahr (Abb. 3). Zunachst verlief auch bei der Luzerne und den Erbsen-Ernterlickstande (Erbsen-ER)
die Mineralisation dhnlich wie bei den Haarmehl-Pellets, flachte dann aber nach rund 40 Tagen
deutlich ab (Abb. 4 und 5). Insgesamt zeigten diese Dingemittel bis zum 25. Tag einen nahezu
linearen Mineralisationsverlauf.

Bei den Schafwollpellets (‘floraPell’) setzte die Mineralisation wie im Vorversuch verzogert ein (,lag-
Phase”), insgesamt konnte hier der Mineralisationsverlauf gut mit einer logistischen Funktion (diese
ist allerdings nur bei einem Startwert Ny >0 definiert) beschrieben werden (Abb. 6). Mit 44,1 %
wurde ein um rund 6 %-Punkte hoheres Npq als im Vorversuch ermittelt. Auch die Bohnen-ER
zeigten zunachst eine geringe, kurzfristig sogar leicht negative N-Freisetzung (= N-Immobilisation)
(Abb. 7).

Die Phacelia fiihrte schnell zu einer dann dauerhaft anhaltenden N-Immobilisation (Abb. 8), die
absolut (aufgrund der hier abweichenden Dingergabe von umgerechnet 64,6 kg Ny/ha) bei durch-
schnittlich 10,5 kg N/ha lag. Bei diesem Material errechnete sich bedingt durch relativ hohe Minerali-
sationswerte (bzw. eine nur geringe N-Immobilisation) am vorletzten Probenahmetermin nur eine
geringe Korrelation mit einem monomolekularen Reaktionsverlauf (ohne die Daten des vorletzten
Termin liegt das R? bei einem N, von -18,1 bei 0,85). Aber auch die anderen Diingemittel
(Ausnahme Luzerne) zeigten am vorletzten Termin einen ‘Peak’, der sich durch die relativ geringen
Nmin-Mengen in der Kontrolle (vgl. Abb. 1) an diesem Termin ergibt.
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Abb. 2: Verlauf der Netto-N-Mineralisation bei den getesteten Diingern
(Mittelwerte Uber die Wiederholungen)
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Abb. 3: Verlauf der Netto-N-
Mineralisation bei Haarmehl-
Pellets

Abb. 4: Verlauf der Netto-N-
Mineralisation bei Luzerne

Abb. 5: Verlauf der Netto-N-
Mineralisation bei Erbsen-
Ernteriickstanden
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Abb. 6: Verlauf der Netto-N-
Mineralisation bei Schafwollpellets
(‘floraPell’)

Abb. 7: Verlauf der Netto-N-
Mineralisation bei Bohnen-Ernte-
rickstanden

Abb. 8: Verlauf der Netto-N-
Mineralisation (hier N-Immobili-
sation) bei Phacelia
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Die berechnete maximale Netto-N-Mineralisation (Tab. 2) der verschiedenen Diingemittel korrelierte
sehr eng mit deren C/N-Verhaltnis (Abb. 9). Auch die Ergebnisse des Vorversuches, mit allerdings
deutlich geringerer Spannweite der C/N-Verhéltnisse der Diingemittel, fligen sich recht gut in die hier

gefundene Regressionsbeziehung ein.

Tab. 2: Parameter der Anpassungsfunktionen

Phacelia Luzerne Erbsen-ER | Bohnen-ER | floraPell’ | Haarmehl-P.
No - - - 0,78 0,88 -
N max -16,2 38,0 30,7 20,2 44,1 54,5
k 0,4844 0,0322 0,0446 - - 0,0313
R? 0,54 0,95 0,89 0,80 0,98 0,94
1): berechnet mit Hilfe einer logistischen Funktion, vgl. Abb. 8 und 9
70 Abb. 9: Maximale Netto-N-
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Anmerkung

Die Brutversuche werden mit weiteren Griindlingungspflanzen und Gemiuse-Ernteriickstanden fort-
gefuhrt. Eine Diskussion der Ergebnisse zu diesen Materialien soll dann zum Abschluss dieser
Untersuchungsreihe erfolgen. (Zur Diskussion der Ergebnisse der organischen Handelsdinger s.
LABER 2013.)
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