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Einfluss von Mineral-, Rohgiille- und
Garrestdungung auf ausgewahlte Bo-
denparameter sowie den Trockenmas-
seertrag von Mais (Zea mays)

B. Elste’, J. Riicknagel®, O. Christen?

Zusammenfassung

In den letzten Jahren hat die Biogasbran-
che immer mehr an Bedeutung gewon-
nen. Durch die gesteigerte Produktivitat
hat sich auch die anfallende Garreste-
menge stetig erhdht. In einem Gefalver-
such zeigt sich, dass der pH-Wert sich
nicht zwischen den unterschiedlichen
Dungungsvarianten differenziert, wohl
aber zwischen den bewachsenen und
nicht mit Mais bewachsenen Varianten.
Daruber hinaus weist die mikrobielle Bi-
omasse nicht nur eine deutlich positive
Wirkung des Bewuchses sondern auch
der Dungerart auf. Die Trockenmasseer-
trage von Mais werden im Vergleich zur
ungedungten Variante durch alle Dun-
gungsvarianten positiv beeinflusst.
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Einleitung

Die Novellierung des Erneuerbaren-
Energien-Gesetzes im Jahr 2004 hat zu
einem starken Anstieg der Zahl an Bio-
gasanlagen beigetragen. Neben der Pro-
duktion von Biogas fallen auch vermehrt
Fermentationsrickstande an, die vielfach
auch als Garreste bezeichnet werden.
Die anfallenden Garreste werden in der
landwirtschaftlichen Praxis zur Dingung
der Kulturen genutzt.

Ziel dieser Arbeit ist es, in einem Gefal3-
versuch den Einfluss einer Garrestdun-
gung auf Bodeneigenschaften und die
Dungewirkung im Vergleich zu anderen
Dungerarten zu beurteilen.

Material und Methoden

In einem vollstandig randomisierten zwei-
faktoriell angelegten Gefalversuch
(Blockanlage, standortibliche Trocken-
rohdichte 1,27 g/cm3, Lufttemperatur =
15°C, Bodenwassergehalt = 90 % FK) mit
sechsfacher Wiederholung sollte der Ein-
fluss von Mineral-, Rohgulle- und Gar-
restdingung auf ausgewahlte Bodenpa-
rameter sowie den Trockenmasseertrag
von Mais (Zea mays) beurteilt werden.
Verglichen wurden folgende Varianten:

1. ungedungte Kontrollvariante
2. Mineraldinger (ALZON 46)

3. traditionelle Wirtschaftsdlinger (Rinder-
gulle; Nges 0,42 % iTS; NHs-N 0,2 %
iTS),

4. traditionelle Wirtschaftsdiinger (Rinder-
gulle; Nges 0,42 % iTS; NHs-N 0,2 %
iTS) mit Nitrifikationsinhibitor,

5. Garrest (klassisch, ohne Garrestaufbe-
reitung; Nges 0,61 % iTS; NH4-N 0,35 %
iTS),

6. Garrest (klassisch, ohne Garrestaufbe-
reitung; Nges 0,61 % iTS; NH4-N 0,35 %
iTS) mit Nitrifikationsinhibitor.

Als Bodensubstrat wurde ein schluffig-
lehmiger Sand mit einer standortblichen
Trockenrohdichte von 1,27 g/cm® in
MitscherlichgefalRe eingebaut. Die Dun-
germenge wurde jeweils bezogen auf 160



kg Stickstoff pro ha individuell fur jeden
Dunger berechnet. Alle Varianten wurden
einmal ohne Bewuchs und einmal mit
Aussaat von Mais angelegt. Die Probe-
nahme fur die Bodenparameter pH-Wert
(CaCly-Lésung) und mikrobielle Biomasse
erfolgte vier Wochen und die Ernte der
Maisbestande mit anschliefender Tro-
ckenmassebestimmung erfolgte funf Wo-
chen (5-6 Blattstadium) nach der Anlage
des Versuchs. Fur die Analyse der Bo-
denparameter wurde die Bodenprobe-
nahme in 0-10 cm Bodentiefe durchge-
fuhrt. FUr jede Variante wurde eine
Mischprobe aus jeweils 8 Einstichen je
Wiederholung erstellt. Fur die Bestim-
mung der pH-Werte wurde das Bodenma-
terial zunachst luftgetrocknet und an-
schlielend auf 2 mm gesiebt. Die Aufbe-
reitung der Bodenproben zur Ermittlung
der mikrobiellen Biomasse umfasste das
Sieben des naturfeuchten Bodens auf 2
mm Grofle und das anschliellende Ein-
frieren bis zur Analyse.

Die mikrobielle Biomasse erfasst die Ge-
samtheit der lebenden Mikroorganismen
im Boden. Die Bestimmung erfolgte mit
der SIR-Methode (DIN ISO 14240-1),
welche auf der Messung des ausgeatme-
ten Kohlenstoffdioxids beruht.

Die Ergebnisse der Bodenparameter
wurden mit dem Statistikprogramm SAS
zweifaktoriell  mittels  Varianzanalyse
(ANOVA) und Tukey-Test verrechnet. Die
Trockenmasseertrage wurden anhand
eines Mittelwertvergleiches (Tukey-Test)
statistisch gepruft.

Ergebnisse

pH-Wert

Nach vierwochiger Versuchsdauer zeigen
sich beim pH-Wert praktisch keine Unter-
schiede zwischen den einzelnen Dunger-
arten. Diese Werte liegen bei 6,2 bzw. 6,3
(Tab. 1). Die analysierten Werte differen-
zieren sich aber zwischen den bewach-
senen und nicht mit Mais bewachsenen
Varianten signifikant.

Tab. 1: pH-Wert in Abhangigkeit der
Dungevarianten und des Bewuchses,
unterschiedliche Buchstaben kennzeich-
nen Signifikanzen (P< 0,05) zwischen
den Varianten

Varianten ohne Mais | mit Mais
ungedingt 6,3 a 6,3 a
mineralisch 6,2a 6,2a
Rindergiille 6,2 a 6,3 a

Rindergiille+NI 6,2 a 6,3 a
Garrest 6,2 a 6,3 a
Garrest+NI 6,2 a 6,3 a

Mikrobielle Biomasse

Die mikrobielle Biomasse weist hingegen
nicht nur eine deutlich positive Wirkung
des Bewuchses sondern auch der Dun-
gerart auf. Insbesondere in der Variante
mit Rindergulle ist der Gehalt an mikro-
bieller Biomasse mit tber 330 ygC /g TS
deutlich hoher als in der ungedungten
und der Mineraldingervariante (Tab. 2).
Des Weiteren ist feststellbar, dass die
Mineraldiingung sowohl mit Bewuchs als
auch ohne Maisaussaat die signifikant
niedrigste mikrobielle Biomasse aufweist
(182,5 bzw. 138,7 ug C / g TS). Im Ge-
gensatz zum organischen Kohlenstoff
reagiert der mikrobielle Kohlenstoff deut-
lich schneller auf Bewirtschaftungsunter-
schiede und zeigt daher bereits nach ei-
nem kurzen Versuchszeitraum signifikan-
te Unterschiede.

Tab. 2: Cni-Gehalt [ug C / g TS] in Ab-
hangigkeit der Dungevarianten und des
Bewuchses, unterschiedliche Buchstaben
kennzeichnen Signifikanzen (P< 0,05)
zwischen den Varianten

Varianten ohne Mais | mit Mais
ungediingt 227,7b 2549b
mineralisch 138,7d 182,5¢c
Rindergiille 264,0 a 331,5a

Rindergiille+NI 259,1 a 338,3 a
Garrest 183,4 c 256,7 b
Garrest+NI 179,5¢c 2552Db




Trockenmasseertrag

Die Trockenmasseertrage von Mais wer-
den im Vergleich zur ungedungten Vari-
ante durch alle Dingungsvarianten signi-
fikant positiv beeinflusst (Tab. 3). Inner-
halb der gedingten Varianten zeichnet
sich eine tendenzielle Ertragssteigerung
durch die Garrest- wund Rinder-
gulledingung ab. Der geringste Tro-
ckenmasseertrag wird durch die unge-
dungte Kontrollvariante gebildet (4,45
g/Gefald).

Tab. 3: TM-Ertrag in Abhangigkeit der
Dungevarianten, unterschiedliche Buch-
staben kennzeichnen Signifikanzen (P<
0,05) zwischen den Varianten

Varianten -I[-mger:;ﬁ
Ungediingt 4,45 c
Mineralisch 6,69 b
Rindergiille 8,22 ab
Rindergiille+NI 8,73 a
Garrest 9,59 a
Garrest+NI 8,68 a
Diskussion

Der Vergleich der pH-Werte zwischen
den einzelnen Dulngungsstrategien zei-
gen keine statistisch gesicherten Unter-
schiede. Jedoch hat der Faktor Bewuchs
einen positiven Einfluss auf den pH-Wert.
Diese Ergebnisse wiedersprechen aber
die aus der Literatur bekannten Erkennt-
nisse. Da Wurzelausscheidungen im We-
sentlichen aus Zuckern und organischen
Sauren bestehen, kommt es in der Regel
zum Absinken des pH-Wertes im
Rhizospharenbereich (SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL, 2002).

Die mikrobielle Biomasse zeigt indessen
eine deutlich positive Wirkung der Dun-
gerart. Insbesondere in der Variante mit
Rindergulle ist der Gehalt an mikrobieller
Biomasse hoher als in der ungedlngten
und der Mineraldiingervariante. Ahnliche
Beobachtungen werden von MELERO et

al. (2006) beschrieben. Der vermehrte
Eintrag leicht umsetzbarer organischer
Verbindungen in Form von Kot und Urin
fuhren demzufolge zu einer gesteigerten
mikrobiellen Aktivitat. Des Weiteren kann
mit dem Gefallversuch gezeigt werden,
dass die Mineraldungung im Vergleich
zur ungedungten Variante einen signifi-
kant negativen Einfluss auf die mikrobiel-
le Biomasse hat. THIRUKKUMARAN & PAR-
KINSON (2000) beobachten ebenfalls eine
hemmende Wirkung durch eine Mineral-
dingung auf den C,.-Gehalt. Nach PAuL
& CLARK (1989) kdnnen sich mineralische
Dungemittel durch osmotische Krafte ne-
gativ auf die Mikroorganismen auswirken.
Neben der Dungerart fihrt auch die Aus-
saat von Mais zu einem deutlich gestei-
gerten Cpic-Niveau. Mikroorganismen
kommen im Boden nicht gleichmaRig ver-
teilt vor, sondern verstarkt im Rhizoplan-
und Rhizospharenbereich. Die Hohe der
aktiven mikrobiellen Biomasse wird dabei
entscheidend von der Menge an Wurzel-
exsudaten, z. B. Zuckern und organi-
schen Sauren sowie abgestorbene Zellen
von Wurzelhaaren und -hauben positiv
beeinflusst (SCHEFFER &  SCHACHT-
SCHABEL, 2002).

Eine positive Auswirkungen einer Gar-
restdingung auf den Maisertrag beo-
bachtete auch JAKEL et al. (1999) in ei-
nem zweijahrigen Gefalversuch. Die ho-
heren Anteile an Ammonium-Stickstoff im
Garrest fuhren im Vergleich zur konventi-
onellen Gulle zu einer schnelleren Stick-
stoffaufnahme und damit zu einer hohe-
ren Trockenmassebildung.

Der Einsatz eines Nitrifikationsinhibitors
zu organischen Dilngern zeigte hingegen
keinerlei Dunge- und Bodenwirkung.
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