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Abstract

One of the key issues in organic vegetable production in comparison to conventional
production is the approach to soil and soil fertility, as is expressed in the regulations
on permitted fertilizers and soil amendments. Vegetable crops are characterized by
high nutrient contents and high production levels and consequently require high inputs
of nutrients, mainly nitrogen and potassium. Furthermore, the cropping period of most
vegetable crops is rather short in comparison to arable crops. The current fertilization
strategy in practice is characterized by a base dressing of animal manure or compost,
and top dressings that are applied throughout the growing season, using a variety of
additional fertilizers like keratins (feather-, horn- and hair meal) or fertilizers from plant
sources. This strategy can lead to high N and P surpluses and strong increase of soil
P levels of fields. Vegetable crop growers can overcome the shortcomings either by
expanding cropping of legume crops, or by reduction of base dressing of animal ma-
nures or composts simultaneously expanding the use of top dressings high in N and
very low in P (e. g. keratins, vinasse), or by replacement of base dressings based on
composted manures by approaches that keep N in the system (e. g. anaerobic diges-
tion of N-rich feedstocks instead of composting).

Einleitung und Zielsetzung

Beim Anbau von stark N-bedurftigen Sonderkulturen ist eine Grunddiingung mit Stall-
mist oder Komposten im 6kologischen Landbau ublich. Diese wird in der Regel durch
eine N-Diingung mit organischen Handelsdlingern erganzt. Traditionell werden hierfir
v.a. Vinasse, Olpresskuchen, aufbereitete Schlachthofabfélle und andere Riickstande
aus der Lebensmittelverarbeitung verwendet. Letztere stehen im 6kologischen Land-
bau stark in der Kritik, u.a. wegen des konventionellen Ursprungs. Daher bemiihen
sich Anbauer in den letzten Jahren um Alternativen, z. B. Leguminosenschrote, Lu-
zernemehl, etc. Fir zahlreiche der eingesetzten Stoffe fehlen allerdings Informationen
zur Herkunft und Verfligbarkeit, zur stofflichen Zusammensetzung und sachgerechten
Anwendung in der landwirtschaftlichen Praxis im Kontext des jeweiligen Anbausys-
tems. Ziel der vorgestellten Arbeiten ist es, die im dkologischen Landbau zugelasse-
nen organischen Handelsdiingemittel tierischer und pflanzlicher Herkunft anhand ver-
schiedener Kriterien (wertgebende und wertmindernde Inhaltstoffe wie Makro- und
Mikronahrstoffe, Schwermetalle, organische Schadstoffe, Antibiotikarlickstande etc.)
zu charakterisieren. In diesem Beitrag werden die Ergebnisse der Hauptnahrstoffe (N,
P, K) und an organischer Masse sowie das C/N-Verhaltnis dargestellt. Die Schwerme-
tallgehalte flieBen in die Berechnung des Schwermetall-Nahrstoff-Verhaltnisses ein.
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Material und Methoden

Fur die derzeit laufende Studie wurden Daten aus wissenschaftlichen Publikationen
sowie Dissertationen, Forschungsberichten, Beitragen in Zeitschriften, Berichten aus
Landesanstalten, etc. ausgewertet. Es wurden sowohl Daten zu Inhaltsstoffen als
auch zur Dingewirkung zusammengetragen. Parallel hierzu wurden deutschlandweit
Proben der in 6kologisch bewirtschafteten Betrieben eingesetzten Handelsdiingemittel
tierischer und pflanzlicher Herkunft gesammelt. Diese wurden auf Gehalte an Makro-
und Mikronahrstoffen sowie an Schadstoffen (Schwermetalle, organische Schadstoffe,
Antibiotikariickstande, Pestizide etc.) untersucht. Ergédnzend hierzu wurden Daten
zum aktuellen Status quo im Diingungsmanagement 6kologisch wirtschaftender Son-
derkulturbetriebe erhoben, um einerseits die derzeitige Bedeutung einzelner Diinge-
mittel herauszuarbeiten und andererseits eine Bewertung der Einsatzmdglichkeiten
einzelner Diinger vornehmen zu kénnen. Die N-Verfugbarkeit im Jahr der Anwendung
wurde anhand einer erstellten Regressionskurve zwischen C/N-Verhaltnis und N-
Freisetzung aus verschiedenen Freilandexperimenten abgeleitet. Der Schwermetall-
Nahrstoffwert (SMN) wurde in Anlehnung an Herter & Kiilling (2001) unter voller An-
rechnung von P und K berechnet.

Ergebnisse und Diskussion

Bislang liegen nur wenige Untersuchungen zu Nahrstoffbilanzen von gemusebaulich
genutzten 6kologisch bewirtschafteten Flachen vor. Neuere Untersuchungen aus den
Niederlanden fiir den geschiitzten Anbau weisen nicht nur auf starke N-Uberhange
hin, sondern auch auf hohe P-Bilanziberschiisse mit einer damit einhergehenden P-
Anreicherung im Boden (Voogt et al. 2011). Untersuchungen aus Deutschland zeigen
eine starke P-Anreicherung in gemisebaulich genutzten Flachen des ©kologischen
Landbaus; dies gilt sowohl fiir den geschitzten Anbau als auch den Freilandanbau
(von Fragstein et al. 2004). Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass bei der derzeit
Ublichen Diingungspraxis das Verhaltnis der Hauptnahrstoffe zueinander nicht mit den
Nahrstoffentziigen der Ernteprodukte Ubereinstimmt. Die Gegeniberstellung der
Nahrstoffverhaltnisse in Gemusekulturen (im Durchschnitt werden je kg Stickstoff etwa
0,17 kg Phosphor und 1,36 kg Kalium aufgenommen) mit den von haufig eingesetzten
organischen Diingern zeigt, dass z. B. Rottemist aus der Milchviehhaltung je kg N et-
wa doppelt so viel P enthalt wie Gemisekulturen (0,36 kg P je kg N). Dies lasst sich
mit den Nahrstoffverlustprozessen bei der Rotte erklaren (N- und ggf. K-Verluste, ge-
ringe P-Verluste). Verscharft werden diese Ungleichgewichte dadurch, dass bei lang-
jahriger Betrachtung aus Rottemist oder Komposten nur etwa 40 bis 60 % des N
pflanzenverfigbar werden, wahrend bei P langfristig eine Verfiuigbarkeit von nahezu
100 % besteht. Wird die Dlingungsstrategie einseitig am
N-Bedarf der Kulturpflanzen ausgerichtet, besteht langfristig die Gefahr entsprechen-
der Ungleichgewichte. Diese Probleme kdnnen zumindest teilweise vermieden wer-
den, wenn bei der Dlingeaufbereitung Nahrstoffverluste vermieden werden, z.B. durch
eine Vergarung in Biogasanlagen anstelle einer Kompostierung. Die N:P-Verhaltnisse
von Garresten kénnen etwa den Verhaltnissen bei Gemusekulturen entsprechen, je
nach verwendetem Garsubstrat (Tab. 1). Die weitere Analyse der Daten zeigt, dass
fir eine ausgewogene Nahrstoffversorgung bei einer Grunddiingung mit Rottemist
oder Kompost ein Ausgleich des (sehr hohen) N-Bedarfs nur durch eine einseitige Be-
reitstellung von Stickstoff gelingen kann, entweder durch Erhéhung der biologischen
No-Fixierung (Ausweitung des Anteils an Leguminosen), oder durch Verwendung von
N-betonten Diingern (z.B. Keratine wie Horn-, Haar- und Federmehl) bzw. NK-haltigen
Dingern (z.B. Vinasse) mit sehr geringen P-Gehalten. Leguminosenschrote eignen
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sich aufgrund ihrer relativ hohen P-Gehalte nicht, die hohe P-Zufuhr Uber die organi-
sche Grunddiingung mit Rottemist oder Kompost auszugleichen. Alternativ hierzu
kann das Problem hoher P-Bilanziiberschiisse durch Umstellung der Grunddiingung
behoben werden, z.B. durch Verwendung von Diingemitteln mit deutlich weiteren N:P-
Verhéltnissen (z. B. Garreste). Diese weisen zugleich auch ein engeres C/N-
Verhéltnis und hohere Ammonium-N-Gehalte auf, womit die N-Diingewirkung erhoht
und der Bedarf einer Erganzungsdiingung mit N-betonten Dulngern, z. B. Keratinen,
verringert werden kénnte.

Tabelle 1: Durchschnittliche Nahrstoffgehalte (% TM), C/N-Verhaltnis, N-
Verfiigbarkeit im Jahr der Anwendung, Schwermetall-Nahrstoff-Verhaltnis und
N:P:K-Verhiltnis von organischen Handelsdiingern im Vergleich zu Diingemit-
teln zur Grunddiingung (Zusammenstellung aus Literaturdaten und eigenen
Messungen)

oM | N P K C/IN [SMN" |N-ver? | N:PK?
NPK-haltige Diinger
Ackerbohnenschrot 959 | 4,5 0,65 1,39 9,9 0,09 40 1:0,14:0,31
Erbsenschrot - 4,0 0,49 1,18 13,3 0,02 25 1:0,12:0,30
Fleischknochenmehl 69,7 | 8,4 522 | 0,60 | 3,8 0,04 80 1:0,62:0,07
Huhnertrockenkot 748 | 44 2,03 | 253 | 71 0,42 45 1:0,46:0,58
Knochenmehl 52,5 | 5,9 9,04 0,32 3,3 0,08 80 1:1,69:0,06
Luzernemehl 86,6 | 3,1 0,39 | 3,17 11,2 | 0,07 30 1:0,14:1,04
Maltaflor 86,5 | 4,5 0,56 | 4,30 | 9,5 0,06 35 1:0,11:1,00
Pilzkultursubstrat 64,4 1,3 0,60 2,03 17,0 0,21 10 1:0,45:1,51
Raps-ES 849 | 57 1,23 1,39 | 88 0,46 35 1:0,22:0,24
Kartoffelfruchtwasser | 72,9 7,3 1,13 12,6 4,7 0,01 65 1:0,21:2,27
NK-haltige Diinger
Vinasse (Rlben) 68,6 | 53 0,22 | 7,14 | 69 0,07 60 1:0,04:1,35
N-haltige Diinger
Biosol 93,8 | 6,7 049 | 0,70 | 59 0,08 40 1:0,07:0,10
Federmehl 916 | 136 | 0,34 | 0,63 | 3,8 0,04 75 1:0,02:0,05
Haarmehlpellets 96,0 141 0,39 0,21 3,7 0,06 80 1:0,03:0,01
Hornprodukte 95,7 | 149 | 0,31 0,24 | 3,3 0,06 80 1:0,09:0,04
,Dlingemittel zur Grunddiingung*
Bioabfallkompost 41,4 | 1,46 | 0,33 | 0,93 19,9 1,68 5 1:0,22:0,64
Garreste Bioabfall 655 | 7,84 1,32 | 442 | 48 0,12 75 1:0,17:0,56
Rottemist Milchvieh 82,6 | 2,71 0,45 | 3,04 15,5 | 0,21 15 1:0,36:1,16
Giille Milchvieh 79,3 | 3,87 | 0,55 | 2,77 10,6 | 0,14 45 1:0,20:0,94
Garreste NawaRo 75,6 | 8,00 112 | 540 | 54 0,15 50 1:0,14:0,68
Garreste Speiserest 56,5 16,3 2,21 4,49 2,1 0,06 80 1:0,14:0,27

" beschreibt Schwermetall/Nahrstoff-Verhaltnis nach Herter & Killing (2001): Je héher der Wert,
desto héher die Schwermetallgehalte im Verhaltnis zu den enthaltenen Nahrstoffen; Vergleichs-

werte: weicherdige Rohphosphate 1,43; Klarschlamm: 0,69) 2 scheinbare N-Freisetzung im Jahr
der Anwendung (% Ny); 9 Gemiise: 1:0,17:1,36, Getreide: 1:0,20:0,29, Kartoffeln: 1:0,17:1,43

Die Schwermetallbelastung der verschiedenen organischen Diingemittel unterscheidet
sehr stark im Verhaltnis zu den darin enthaltenen Nahrstoffen. Bioabfallkomposte ha-
ben im Vergleich zu anderen organischen Diingern héhere Schwermetallgehalte, die
Werte von Garresten und von Keratinen weisen dagegen auf eine geringe Schwerme-
tallbelastung hin (Tab. 1). Eine Auswertung der in der Literatur vorhandenen Daten
der scheinbaren N-Freisetzung im Jahr der Anwendung weist auf eine starke Abhan-
gigkeit der N-Freisetzung vom C/N-Verhaltnis der organischen Dinger hin (Abb. 1).
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Schlussfolgerungen

Die derzeitige Dingungspraxis im Anbau intensiv gediingter Sonderkulturen fiihrt zu
hohen P-Bilanzuberschiissen. Dies liegt ursachlich am engen N:P-Verhéltnis der ver-
wendeten Dingemittel zur Grunddliingung und einer darauf nicht angepassten N-
Erganzungsdiingung. Daher muss in der Praxis starker auf eine ausgewogene Nahr-
stoffzufuhr geachtet werden. Losungsansatze sind einerseits eine Begrenzung der
Grunddiingung, mit z. B. Rottemist, und ein Ausgleich mit N-haltigen Diingern (z. B.
Keratine) oder NK-Diingern (z. B. Vinasse) bzw. eine Ausweitung des Leguminose-
nanbaus. Ebenso kann eine Neuausrichtung der Grunddiingung hin zu Diingern mit
deutlich hdheren N-Gehalten (z. B. Garreste), die aufgrund der hohen N-Verfiigbarkeit
nur noch eine geringe Erganzungsdiingung erfordern, zielfihrend sein.

Gdrreste gewerbl. organische Reststoffe

y=114,7e0171x

Knochenmehle, Keratine, etc. R2=0,66
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Abbildung 1: Beziehung zwischen C/N-Verhéltnis und Netto-N-Freisetzung aus
organischen Diingern (nach Daten in der Literatur) (verschiedene Formen und
Farben stellen unterschiedliche Literaturquellen dar).
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