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Zwanzig Jahre Langzeit-Dungungsversuch

Joachim Raupp

1980 begann am Institut fUr biologisch-dynamische Forschung in Darmstadt ein Diingungsversuch, der ei-
gentlich als Vierjahresprojekt gedacht war. Aufschlussreiche Ergebnisse und immer wieder neue Fragestel-
lungen fiihrten dazu, dass dieser Versuch auch nach nunmehr zwanzig Jahren weitergefiihrt wird.

ei einem Langzeitversuch

werden Jahr fiir Jahr auf
denselben Parzellen die glei-
chen Behandlungen durchge-
fiihrt, um die langfristigen Ef-
fekte der getesteten Mallnah-
men zu erkennen. Unser Ver-
such hat nun zwei Jahrzehnte
hinter sich. Es ist daher an der
Zeit, die einzelnen Versuchs-
phasen zusammenzufassen, ob-
wohl unser Langzeitversuch
noch blutjung ist im Vergleich
zudenberiihmten,,Senioren‘in
Rothamsted, Halle oder Ber-
lin-Dahlem, von denen einige
schon Mitte des 19. Jahrhun-
derts angelegt worden sind.
Langzeitversuche sollen spe-
ziell die langfristigen Effekte

Abb. 1: Im Langzeitdiingungsversuch Darmstadt werden seit 1980 Stall-
mistvarianten und Mineraldiingervarianten verglichen.

(Tab. 2) —die Bedingungen ent-
sprechen nun eher denen auf ei-
nem Okologischen Praxisbe-
trieb. Das Versuchsfeld besteht
aus einer sandigen Braunerde
(22 Bodenpunkte); die langjih-
rigen Jahresmittel sind 9,5 °C
und 590 mm Niederschlags-
summe.

Weniger Nitrat,
besseres Lagerverhalten

Am Anfang stand das Vor-
haben eines Vierjahresversu-
ches, der als Forschungsauftrag
des Bundesministeriums fiir
Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten entstanden war.
Fiir die Zielsetzung des Projek-

tes war es erforderlich, mit or-
ganischer wie mineralischer

Diingung in der jeweiligen Stu-

fe ein vergleichbares Ertragsni-
veau zu erreichen, damit an den

Produkten Qualitétseigen-
schaften untersucht werden

der Behandlungen zeigen, eine

Blickrichtung, die gerade im Tab. 1: Versuchsaufbau des Langzeit-Diingungsversuches
okologischen Landbau beson- RM Rindermist (gerottet) *

deres Gewicht haben sollte. 1. Faktor: RMBD Rindermist (gerottet) und Anwendung aller
Dennoch gibt es nur wenige D.iingerar.t biologisch-dynamischer Priparate *
Langzeitversuche unter Bedin- MIN Mineraldiingung (Kalkammonsalpeter, Super-
gungen des Okologischen phosphat, 50er Kali, seit 1996 Kalimagnesia)
Landbaus. Unser Versuch ist 5 Faktor: niedrig | pje Bemessung war von der Fragestellung der
neben dem DOK-Versuch am D.iin erhf;he mittel jeweiligen Versuchsphase abhingig (siehe
FiBL in der Schweiz, dem & hoch Tab. 2).

konnten, die nicht durch Effek-
te unterschiedlicher Ertragsni-
veaus liberlagert worden wa-

K-Versuch in Jirna, Schweden
(1958-90) und den Fruchtfolge-
versuchen am Rodale Institute
in Kutztown (Pennsylvania) einer der we-
nigen weltweit.

Die Veranlassung zu unserem Versuch
und das Hauptthema der ersten vier Jahre
war, den Einfluss von Stallmist (teils mit,
teils ohne Anwendung der biologisch-dy-
namischen Priparate) und mineralischer
Diingung jeweils in drei verschiedenen

www.soel.de

*Von 1980 bis 1984 sowie 1988 und 1989 in einzelnen Fillen ergénzt mit Jauche, Rizinusschrot
oder Horngries; seit 1990 regelmifig Jauche als zweite N-Gabe zu Getreide

Dosierungen (Tab. 1) auf die Qualitit, ins-
besondere auf das Nachernteverhalten von
Gemiise zu untersuchen (Abele, 1987).
Der grundsitzliche Aufbau des Versuchs
wurde bis heute beibehalten. Nach der ers-
ten Versuchsphase (ab 1985/86) wurde
dann die Hohe der organischen Diingung
reduziert und die Fruchtfolge umgestellt

ren. Das Ziel der Ertragsgleich-
heit war durch die Anwendung
ungewohnlich hoher, nicht pra-
xistiblicher Mengen Rottemist weitestge-
hend erreicht worden, so dass die Produkt-
qualitit wie beabsichtigt untersucht wer-
den konnte. Bei Rottemistdiingung ent-
hielten alle drei untersuchten Gemiisearten
in aller Regel weit weniger Nitrat als bei
Mineraldiingung (Tab. 3). Andere Diin-
gungsversuche haben zwar dhnliche Re-
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Boden

Tab. 2: Versuchsdurchfiihrung und Fragestellungen des Langzeit-Diingungsversuches*

1980 - 1984

1988 - 1991

1992 - 1999

Forschungs-

Nah litdt
schwerpunkte ahrungsquatits

Bodenbiologie

Ertragsbildung und Langzeiteffekte

Wiss. Leitung | Dr. Ulf Abele

Dr. Johann Bachinger

Dr. Joachim Raupp

Ertragsgleichheit in RM und MIN;

gleiche Stickstoffmengen in RM, RMBD

gleiche Stickstoffmengen in RM, RMBD

Winterroggen

Bemessung z. B. Roggen:
. ) -1 und MIN: und MIN:
der Diinger- E’I;E}-{i;’];];f’g 4'0152 1;% gzt }z‘l Getreide: 60 - 100 - 140 kg ha' N Getreide: 60 - 100 - 140 kg ha™' N
mengen Rottemist in mittlorer Stufe Hackfrucht: 50 - 100 - 150 kg ha™' N Hackfrucht: 50 - 100 - 150 kg ha™' N
Mohren Rotklee (Luzerne) Rotklee (Perserklee)
Fruchtfol Rote Bete Sommerweizen Sommerweizen
ruchtioige Kartoffeln Kartoffeln (Mohren) Kartoffeln

Winterroggen

Winterroggen

*Von 1985 bis 1987 wurde der Versuch den Varianten entsprechend bewirtschaftet ohne Durchfiihrung wissenschaftlicher Untersuchungen.

sultate ergeben, dort wurde jedoch haufig
auf Stickstoffgleichheit statt auf Ertrags-
gleichheit gediingt, so dass sich die Er-
tragshohen bei beiden Diingerarten
manchmal unterschieden. Diese Versuche
sind daher in Bezug auf die Bedeutung der
Diingungsart weniger aussagekriftig als
unser Versuch, bei dem die Nitratunter-
schiede zwischen organisch und minera-
lisch gediingten Produkten auf gleichem
Ertragsniveau aufgetreten sind.

Das Nachernteverhalten des Gemiises
wurde in Lagerversuchen mit ganzen Pro-
dukten unter moglichst optimalen Bedin-
gungen getestet und in verschiedenen Zer-
setzungstests (ein bis drei Wochen) unter
Stressbedingungen (Temperatur, Feuchte)
mit zerkleinertem Gemiise und mit Press-
saft (Kartoffeln). Wihrend die Haltbarkeit
unter den praxisnahen Lagerungsbedin-
gungen kaum diingungsbedingte Unter-
schiede zeigte, war unter Stressbedingun-
gen eine klarere Differenzierung der Va-
rianten hinsichtlich Verpilzung, mikro-
biellem Abbau oder Dunkelfirbung von
Kartoffelpresssaft zu beobachten (Abele,
1987). Glinstigere Werte zeigten sich meist
in den Rottemistvarianten verglichen mit
Mineraldiingung und in den niedrigen ge-
geniiber den hohen Diingungsstufen (z. B.
beiRote Bete, Abb. 2) sowie in einigen Fil-
len auch zugunsten der Variante mit gegen-
iber ohne biologisch-dynamische Pripa-
rate. Bei zusammenfassender Betrachtung
(Raupp, 1997) féllt allerdings auf, dass nur

30

Tab. 3: Nitratgehalte in Gemiise (ppm FS) bei Rottemist- und Mineraldiingung
in drei verschiedenen Stufen
Werte tiber den jeweils anderen Faktor gemittelt, Mittel 1981-84 (Abele, 1987) *

RM RMBD MIN niedrig mittel hoch
Méhren 119a 109 a 199 b 90 a 149 b 188 ¢
Rote Bete 973 a 962 a 1315b 800 a 1087b 1363 ¢
Kartoffeln 99 a 95a 162 b 9% a 122 ab 140 b

* Die Werte der Diingungsarten sind gemittelt iiber die Diingungsstufen, und die Werte der Diingungsstufen sind Mittel iiber die
Diingungsarten; Versuchsaufbau s. Tab. 1. Mittelwerte eines Versuchsfaktors mit ungleichen Buchstaben unterscheiden sich sig-

nifikant (p < 0,05).

der mikrobielle Befall der Proben in allen
Jahren und bei allen Gemiisearten tiberein-
stimmende Resultate beziiglich der Diin-
gungsarten erbracht hat. Gleichwohl ha-
ben die Zersetzungstests das Spektrum der
Qualititskriterien erweitert und so fiir die
Forschung wichtige Impulse gesetzt.

Hohere bodenbiologische Aktivitat

Aus der Bodenentwicklung wihrend
der ersten Versuchsphase ergab sich die
Zielsetzung, die Effekte der Diingung auf
die C- und N-Dynamik im Boden anhand
des organischen Stickstoffs und anhand
mikrobiologischer Parameter (s. Tab. 4) zu
untersuchen (Versuchsphase 1988-91; Ba-
chinger, 1996). Auflerdem ging es um
Wurzelwachstum, Ertrag und N-Entzug
von Roggen. Nur in der Rottemistvariante
mit biologisch-dynamischen Préparaten
konnte der Humusgehalt (C org) des Bodens
auf dem Niveau zu Versuchsbeginn gehal-
ten werden. In den anderen Varianten san-

ken die Gehalte, am stirksten bei Mineral-
diingung, etwas weniger stark bei Rotte-
mistdiingung ohne die Priiparate (s. Okolo-
gie & Landbau 117, S. 68). Letzteres ist
erstaunlich, da in den Mistvarianten ohne
Priparate die gleichen Mengen ausge-
bracht worden waren wie in den Varianten
mit Priparaten. Der Priparateeinflufl hat
offensichtlich dazu gefiihrt, dass das Bo-
denleben die organische Substanz anders
verarbeitet hat, so dass mehr Humus erhal-
ten blieb.

Die biologische Aktivitidt war in den
langjdhrig mit Rottemist gediingten Par-
zellen stirker ausgeprégt als im minera-
lisch gediingten Boden, und in einigen Fil-
len war sie in der Priparatevariante hoher
als ohne Préparate. Im Mittel der Untersu-
chungsjahre lagen die Enzymaktivititen
und die mikrobielle Biomasse in den Rot-
temistvarianten um bis zu 44 % iiber den
Ergebnissen der Mineraldiingervariante
(Bachinger, 1996; Tab. 4).
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Tab. 4: Mikrobiologische Parameter und organische Substanz des Bodens bei Rottemist- und Mineraldiingung
Mittelwerte 1989-91 von drei Diingungsstufen in Relation zu MIN = 100 (Bachinger, 1996)

DHA' PA’ DRA’ ATP* Niic’ Conic Core’ NS DHA/Corg | PA/Corg
RM 129 125 118 128 115 114 115 113 112 109
RMBD 144 130 127 144 126 126 131 129 110 99
MIN 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

! Dehydrogenase-Aktivitit

2 Protease-Aktivitit 4 Adenosintriphosphat-Gehalt

Praparate systemregulierend

Aus den klaren bodenbiologischen Er-
gebnissen folgte fiir die dritte Versuchs-
phase (1992-99) die Fragestellung, ob die
diingungsspezifische Bodensituation Aus-
wirkungen auf Wachstum und Ertragsbil-
dung der Kulturpflanzen hat und welche
Bedeutung die Witterung
in Verbindung mit den
Behandlungen hat. Au-
Berdem ging es um die
Langzeiteffekte der orga-
nischen Diingung und der

Abb. 2: Starkste Verpilzung
geraspelter Rote Bete aus
Mineraldiingung (MIN);

RM = Rottemistdiingung, RMBD
= Rottemistdiingung plus biolo-
gisch-dynamische Préparate.
Das Bild zeigt jeweils fiinf
Laborwiederholungen einer
Probe iibereinander nach
Inkubation bei 30 °C.

1 2

Foto: U. Abele, 1987; Bearbeitung: M. Oltmanns

3 Dimethylsulfoxidreduktase-Aktivitit

MIN MIM MIN
3

6 Kohlenstoff in der mikrobiellen Biomasse (substratinduzierte Respiration)

hoher Ertriige stirker auf glinstige Wachs-
tumsbedingungen (Wasserversorgung)

angewiesen sind als die organisch gediing-
ten (Raupp et al., 1994). In giinstigen Jah-
ren erzielte die Mineraldiingung hohere
Spitzenertrige (bis 52 dt/ha) als die Rotte-
mistdiingung (bis 40 dt/ha). In ungiinsti-
gen Jahren brach jedoch der Ertrag bei den
Mineraldiingervarianten viel stirker ein

. U
RM
3 1

RM RM
1 2 2

Anwendung biologisch-dynamischer Pri-
parate. Von beiden Mainahmen sind ku-
mulative Wirkungen denkbar, wenn sie
nicht nur einmalig, sondern {iber ldngere
Zeit auf derselben Fliche jahrlich wieder-
holt eingesetzt werden.

Die Kartoffel- und Roggenertrige wa-
ren in der Regel mit Mineraldiingung ho-
her. Die Ertragsbildung dieser beiden Kul-
turen spiegelt deutlich die spezifische
Nihrstoffverfiigbarkeit der organischen
bzw. mineralischen Diingung wieder.
Sommerweizen dagegen brachte iiber die
Jahre mit beiden Diingerarten den gleichen
Durchschnittsertrag (Raupp, 1996). Die
Anwendung der biologisch-dynamischen
Préparate steigerte den Kartoffelertrag im
Mittel der Jahre um 16 dt/ha. Bei Sommer-
weizen hat sich gezeigt, dass die minera-
lisch gediingten Pflanzen fiir die Erzielung

als bei den organischen Varianten. Offen-
bar konnte das System ungiinstige Wachs-
tumsbedingungen mit organischer Diin-
gung besser kompensieren als mit minera-
lischer.

Bei Sommerweizen zeigte sich noch ein
interessanter Effekt der biologisch-dyna-
mischen Préparate. In Jahren mit niedri-
gem Ertragsniveau der Kontrollvariante
brachte die Priparatevariante hohere Er-
trage; in Hochertragsjahren dagegen gab
es mitden Priparaten etwas weniger Ertrag
als ohne sie (Raupp, 1999). In dieser ge-
genldufigen Reaktion driickt sich die Fi-
higkeit der Priparate aus, unter Extremver-
hiltnissen ausgleichend zu wirken. Dies
wurde von Konig (1993) Systemregulie-
rung genannt. Solche Priparateeffekte
wurden auch in anderen Feld- und in Ge-
faversuchen festgestellt.

3 Stickstoff in der mikrobiellen Biomasse (Chloroform Fumigation Extraktion)
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7 organischer Kohlenstoff

8 Gesamtstickstoff

Alle genannten Ertragsauswertungen
sind nur in Langzeitversuchen moglich.
AuBer den hier dargestellten Themen sind
inden vergangenen 20 Jahren viele weitere
pflanzenbauliche und agrarokologische
Probleme untersucht worden. Die Weiter-
fiihrung des Versuches ab dem laufenden
Jahr ist mit verdnderter Konzeption,
Fruchtfolge und Diingung vorgesehen. Die
zentrale Fragestellung wird
kiinftig sein, wie sich die
Humusgehalte nach Ande-
rung der Diingung verhalten
werden.

Abschliefend mochte
ich einen herzlichen Dank
an alle aussprechen, die in
den 20 Jahren auf dem Feld,
im Labor, durch ihre wis-
senschaftliche Arbeit und
nicht zuletzt durch Gewih-
rung finanzieller Unterstiit-
zung zu dem Versuch beige-
tragen haben. Insbesondere
gilt mein Dank Dr. Hans
Jiirgen Reents, der den Ver-
such in einer schwierigen
Ubergangszeit (1985-87) bewirtschaftet
und damit am Leben gehalten hat und Dr.
Johann Bachinger, der durch seine boden-
biologischen Arbeiten und in der Zeit da-
nach durch hilfreiche Diskussionen wich-
tige Anregungen auch fiir die laufenden
Untersuchungen gegeben hat. a

3

Dr. Joachim Raupp,
Institut fiir biologisch-
dynamische Forschung,
Brandschneise 5,
D-64295 Darmstadt

Die Literaturliste zu
diesem Artikel kann unter
http://www.ibdf.de/118.htm abgerufen oder per
Fax bezogen werden unter der

Fax-Nr. 0 61 55 - 84 21 25
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