aae LfL

Agrardkologie

Wirkung von Nitrifikationshemmstoffen
und sonstigen Gullezusatzstoffen
in organischen Dungern




Projektleiter: M. Wendland

Projektbearbeiter: K. Offenberger, S. Mikolajewski, W. Sitte, C. Sperger

Herausgegeben im: September 2017 (VDLUFA-Schriftenreihe Band 74/2017)



Wirkung von Nitrifikationshemmstoffen
und sonstigen Gillezusatzstoffen
in organischen Diingern

Offenberger, K., Sperger, C., Sitte, W.,
Mikolajewski, S., Wendland, M.

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft






Inhaltsverzeichnis

Seite
ZUSAMMENTASSUNE c.covveririraricssnisssnrcssssrsssssrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssnssssssasssss 7
1 EINIEITUNE c..ovvvriiniiinniinisnniciseicnsnncsssncssssnessssnssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 9
2 Material und Methoden .........ueeeeeiiiieeiinsiicnsnicnsniinssneicssneecsssnnessssnesssseesssssens 9
3 EXZEDIISSE c.uuueriirnriirsnnicssnnicisnicssnicssnnissssnessssnesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 10
3.1 Einfluss einer konstanten Temperatur von 10 °C..........ccooiiiiiiniiiiniiiieiieee 10
3.2 Einfluss Freiland bei Durchschnittstemperatur von 4,2 °C.........cccoeevvevveriiennnnnns 11
33 Einfluss einer konstanten Temperatur von 19 °C..........cccovveeviieeciieeciieeee e, 12
34 Einfluss einer konstanten Temperatur von 23 °C........cccccvvevviieeciieeciieeiee e, 13
3.5 Einfluss Freiland bei Durchschnittstemperatur von 19 °C..........cccooceiiiiiiiennns 14
4 SchlussfolgerUNGeN.......cccevverieivericssrnicssnicssnicsssanssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 15

LIter AtUT VT ZEICIILIS ceeueeeerieeereeenneeieeeeereeeenesesesseseessssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssnns 16



Abbildungsverzeichnis

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Wirkung Zusatzstoffe, Acker 1, Biogasgérrest, 10 °C

Wirkung Zusatzstoffe, Acker 2, Biogasgérrest, 10 °C

Wirkung Entec, Acker 1 und 2, Biogasgérrest, Freiland 4,2 °C

Wirkung Zusatzstoffe, Acker 1, Biogasgéarrest

Wirkung Zusatzstoffe, Acker 1, Rindergiille

Ammoniumgehalte ohne/mit Zusatzstoffe (Entec und Piadin), 23 °C, nach
2 Wochen

Ammoniumgehalte ohne/mit Zusatzstoffe (Entec und Piadin), 23 °C, nach
4 Wochen

Ammoniumgehalte ohne/mit Zusatzstoffe (Entec und Piadin), 23 °C, nach
6 Wochen

Ammoniumgehalte ohne/mit Zusatzstoffe (Entec und Piadin) Freiland, 2
und 4 Wochen

Tabellenverzeichnis

Tab. 1:

Bodendaten der AckerbOden 1 Und 2 ......ooooiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee e
Tab. 2: Bodendaten der Ackerboden 3 bis 7

Seite

11
11
12
12
13
13
14
14

15



Zusammenfassung

Nach einer Diingungsmafinahme kann der Stickstoff im Boden in unterschiedlichen For-
men vorliegen. Im Laufe der Zeit wird er durch Bodenmikroorganismen in Nitrat (NO3)
umgewandelt. Nitrat ist im Boden sehr mobil und kann aus dem Wurzelraum und somit in
das Grundwasser verlagert werden. Bedeutende Stickstofflieferanten sind organische
Diinger, insbesondere Giille und Gérreste. Nitrifikationshemmstoffe in fliissigen organi-
schen Diingern konnen die Umwandlung von Ammonium in Nitrat im Boden verzogern.
Die Gefahr der Nitratauswaschung in tiefere Bodenschichten wird dadurch reduziert.

Die organischen Diinger Rindergiille und Biogasgirrest wurden mit verschiedenen Giille-
zusatzstoffen (z.B. Entec, Vizura, Piadin, N-Lock) behandelt. Nach der Ausbringung auf
Ackerboden wurden diese sofort eingearbeitet. In festgelegten Zeitabstinden wurde der
Ammoniumgehalt nach VDLUFA-Methodenbuch bzw. nach Offenberger et al. 2016 be-
stimmt.

Die Zugabe von Nitrifikationshemmstoffen und anderen Stoffen zu fliissigen organischen
Diingern haben einen groflen Einfluss auf den Ammoniumgehalt im Boden nach der Aus-
bringung von organischen Diingern. Dabei spielt auch die Witterung eine grof3e Rolle.

Die verschiedenen Zusatzstoffe zu organischen Diingern wirken sich sehr unterschiedlich
auf die Ammoniumstabilitidt im Boden aus. Die Art des organischen Diingers und der Bo-
den sind weitere wesentliche Einflussfaktoren.

Die Umwandlung von Ammonium in Nitrat im Boden kann durch die Zugabe von Nitrifi-
kationshemmstoffen bei organischen Diingern gesenkt bzw. verzogert werden. Neben der
Giilleart sowie der Temperatur ist auch die Bodeneigenschaft entscheidend.
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1 Einleitung

Nach einer Diingungsmafinahme kann der Stickstoff (N) im Boden in unterschiedlichen
Formen vorliegen. Im Laufe der Zeit wird er durch Bodenmikroorganismen in Nitrat
(NO3) umgewandelt. Nitrat ist im Boden sehr mobil und kann aus dem Wurzelraum und
somit in das Grundwasser verlagert werden. Bedeutende Stickstofflieferanten sind organi-
sche Diinger, insbesondere Giille und Biogasgérreste. Nitrifikationshemmstoffe und sons-
tige Giillezusatzstoffe in fliissigen organischen Diingern koénnen die Umwandlung von
Ammonium (NH4) in Nitrat im Boden verzogern. Die Gefahr der Nitratauswaschung in
tiefere Bodenschichten wird dadurch reduziert.

Somit stellt sich die Frage, ob die auf dem Markt erhiltlichen Nitrifikationshemmstoftfe
sich in der Wirkungsdauer unterscheiden und ob zwischen verschiedenen Béden Unter-
schiede auftreten.

2 Material und Methoden

Zu den organischen Diingern Rindergiille und Biogasgirrest wurden verschiedene Gille-
zusatzstoffe (Piadin, Entec, Vizura, N-Lock, Giillegold) hinzugegeben. Nach der Ausbrin-
gung der organischen Diinger auf verschiedene, unbewachsene Ackerbdden (Acker 1 bis
7) in Kleinstparzellen wurden diese sofort eingearbeitet.

In Tabelle 1 sind die genauen Bodendaten von Acker 1 und 2 dargestellt. Die Bodenart
(Sandanteil) unterscheidet sich zwischen diesen beiden Boden deutlich.

Tab. 1: Bodendaten der Ackerboden 1 und 2

Acker
Parameter 1 2
Boden- pH-Wert 4,9 5.4
untersuchung (CaCly)

P,0s (CAL)" 17 10

K,O (CAL)V 17 33

Mg (CaCl,)" 3 9
Humus (%) 1,2 2,2
Bodenart St2 Lu
Ton (%) 5 23

Schluff (%) 5 64

Sand (%) 90 13

1) mg/100 g Boden

In Tabelle 2 sind weitere Bodendaten der nachfolgend verwendeten Béden 3 bis 7 darge-
stellt.



10 Ergebnisse

Tab. 2: Bodendaten der Ackerboden 3 bis 7

Acker

Parameter 3 4 5 6 7
untflf)s(lllecllllung Izléa\gligt 6,1 6,2 6,7 6,6 3
P,0s (CAL)" 36 24 28 8 24

KO (CAL)Y 32 51 16 35 24

Mg (CaCl)" 14 9 8 27 10
Humus (%) 2,1 2,3 2,2 1,9 2,2
Bodenart Si4 SI3 Si4 Lts Ls2

Ton (%) 14,7 10,8 14,4 27,3 23,2
Schluft (%) 13,4 21,0 20,0 24.8 42,1
Sand (%) 71,9 68,3 65,7 47,8 34,7
1) mg/100 g Boden

In festgelegten Zeitabstinden nach der Ausbringung des organischen Diingers wurde der
Ammoniumgehalt in Anlehnung an das ,,VDLUFA Methodenbuch Band I A 6.1.4.1 (Npjn-
Labormethode)* bestimmt. Zusétzlich sind noch weitere, bei Offenberger et al. (2016,
VDLUFA-Schriftenreihe Band 73) beschriebene Anforderungen zwingend zu beachten.
Die Ammoniumgehalte wurden jeweils in % des ausgebrachten Ammoniums dargestellt.
In der Regel wurden die Messungen bis 10 Wochen nach der Ausbringung durchgefiihrt.

Die Proben wurden bei konstanter Temperatur von 10 °C, 19 °C, 23 °C im Labor, sowie
im Freiland (Feld) gelagert. Schwarzkalk wurde mit einer Aufwandmenge von 4 t/ha vor
der Giillegabe breitflichig ausgebracht und anschliefend zusammen mit dem organischen
Diinger eingearbeitet.

3 Ergebnisse
Nachfolgend sind die Ergebnisse in Abhingigkeit von der Temperatur gegliedert.

3.1 Einfluss einer konstanten Temperatur von 10 °C

Auf Acker 1 (Abb. 1) konnte bei Biogasgirrest ohne Zusatzstoffe nach 10 Wochen nur
noch ca. 40 % des ausgebrachen Ammoniums in Ammoniumform wieder gefunden wer-
den. Bei Zugabe der Zusatzstoffe konnten hingegen zu diesem Zeitpunkt noch 80 % als
Ammonium festgestellt werden, mit Ausnahme von ,,Giillegold*. Bei Schwarzkalk (4 t/ha)
wurden zusétzlich ca. 30 kg N/ha ausgebracht, jedoch nicht in Form von Ammonium.
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<-NH4-N Gille -o—-NH4-N Giille+Entec
-+-- NH4-N Gille+Vizura —NH4-N Gille+Piadin
-~ NH4-N Gille+N-Lock NH4-N Giille+Giillegold

+--+ NH4-N Gille+Schwarzkalk
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Abb. 1: Wirkung Zusatzstoffe, Acker 1, Biogasgdrrest, 10 °C

Auf Acker 2 wirken die Zusatzstoffe bei gleichen Witterungsbedingungen deutlich besser
als auf Acker 1 (Abb. 2). Der Zusatzstoff N-Lock schneidet minimal schlechter ab im

Vergleich zu den iibrigen Stoffen. Fiir Giillegold wurde keine relevante Wirkung beobach-
tet.
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Abb. 2: Wirkung Zusatzstoffe, Acker 2, Biogasgdrrest, 10 °C

3.2 Einfluss Freiland bei Durchschnittstemperatur von 4,2 °C

In Abbildung 3 sind die Ammoniumgehalte unter Freilandbedingungen von Acker 1 und 2
ohne/mit Zugabe von ,,Entec* dargestellt. Die Durchschnittstemperatur war mit 4,2 °C re-
lativ gering, jedoch wurden hier die untersuchten Proben den natiirlichen Temperatur-
schwankungen (-7,0 °C bis 18,8 °C) ausgesetzt. Auf Acker 1 kann, im Gegensatz zu
Acker 2, auch durch Zugabe von ,,Entec das ausgebrachte Ammonium nicht fixiert wer-
den.
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Abb. 3: Wirkung Entec, Acker 1 und 2, Biogasgdrrest, Freiland 4,2 °C

3.3 Einfluss einer konstanten Temperatur von 19 °C

Bei einer konstanten Temperatur von 19 °C und der Zugabe der Zusatzstoffe zu Biogas-
gérrest konnten diese (auBer Giillegold) die Umwandlung von Ammonium zu Nitrat auf
Acker 1 verzogern (Abb. 4).

<-NH4-N Gillle -o-NH4-N Giillet+Entec
-+« NH4-N Giillet+Vizura —NH4-N Gilllet+Piadin
-#-NH4-N Giille+N-Lock NH4-N Giille+Giillegold
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Abb. 4: Wirkung Zusatzstoffe, Acker 1, Biogasgdrrest

Abbildung 5 zeigt wie der Ammoniumgehalt von Rindergiille nach Zugabe verschiedener
Giillezusatzstoffe reagiert. Hieraus geht deutlich hervor, dass das Ammonium bis zur
zweiten Woche durch die Zugabe der Stoffe (mit Ausnahme von ,,Giillegold®) stabilisiert
wird. Nach 4 Wochen werden groBere Unterschiede der einzelnen Stoffe ersichtlich. So
wirken ,,Entec und ,,Vizura“ schlechter als ,,Piadin‘, ,,N-Lock* und Schwarzkalk.
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Abb. 5: Wirkung Zusatzstoffe, Acker 1, Rindergiille

34 Einfluss einer konstanten Temperatur von 23 °C

Abbildung 6 stellt die Ammoniummengen zwei Wochen nach der Ausbringung auf unter-
schiedlichen Bdden und bei Einsatz von Rindergiille und Biogasgérrest in Kombination
mit ,,Piadin® und ,,Entec* dar. Die Temperatur ist dabei konstant bei 23 °C. Es kann bei
Biogasgidrrest und Rindergiille jeweils ohne Zusatzstoffe auf allen Béden so gut wie kein
Ammonium mehr nachgewiesen werden, was im Umkehrschluss bedeutet, dass das Am-
monium nahezu ginzlich zu Nitrat umgewandelt wurde. Das enthaltene Ammonium im
Biogasgirrest konnte durch die Zugabe von ,,Piadin® bzw. ,,Entec* besser stabilisiert wer-
den als bei Rindergiille. Jedoch wirken die Zusatzstoffe bei den unterschiedlichen Béden
nicht gleich.
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Abb. 6:  Ammoniumgehalte ohne/mit Zusatzstoffe (Entec und Piadin), 23 °C, nach 2 Wo-
chen

Durch die Zugabe des Nitrifikationshemmstoffs ,,Entec* zu Rindergiille konnte die Um-
wandlung von Ammonium in Nitrat nach vier Wochen bei fast allen untersuchten Béden
nicht unterbunden werden. Als Zugabe zu Biogasgirrest wirkt ,,Entec” besser (Abb. 7).
,Piadin“ wirkt bei Rindergiille und bei Biogasgirrest an den meisten Boden besser als
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,Entec. Die Boden reagieren unterschiedlich auf eine Stabilisierung der organischen
Diinger.

4 Wochen
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Abb. 7: Ammoniumgehalte ohne/mit Zusatzstoffe (Entec und Piadin), 23 °C, nach 4 Wo-
chen

Sechs Wochen nach der Ausbringung von Rindergiille und Biogasgirrest in Kombination
mit ,,Entec” kann kein Ammonium mehr gemessen werden. ,,Piadin® verzogert auch noch
nach sechs Wochen die Umwandlung von Ammonium zu Nitrat bei Biogasgirrest auf den
meisten untersuchten Boden (Abb. 8).
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Abb. 8:  Ammoniumgehalte ohne/mit Zusatzstoffe (Entec und Piadin), 23 °C, nach 6 Wo-
chen

3.5 Einfluss Freiland bei Durchschnittstemperatur von 19 °C

Abbildung 9 stellt die Wirkungsweise von ,,Piadin‘ und ,,Entec* bei Zugabe zu Rindergiil-
le und BGR bei Acker 4 und 5 zwei und vier Wochen nach der Ausbringung im Freiland
dar. Die Durchschnittstemperatur betrigt 19 °C, Proben sind aber wieder den natiirlichen
Temperaturschwankungen unterworfen. Es ist zu sehen, dass das Ammonium bei Biogas-
gérrest (Acker 4) und Rindergiille (Acker 5) jeweils ohne Zusatzstoffe bereits nach zwei
Wochen nicht wieder zu finden ist. Durch ,,Entec’ und ,,Piadin‘ sind die Ammoniumver-



Schlussfolgerungen 15

luste nach zwei Wochen etwa auf dem gleichen Niveau. Nach vier Wochen fixiert ,,Pia-
din“ den Ammoniumstickstoff sowohl bei Rindergiille als auch bei Biogasgirrest auf bei-
den Boden etwas besser als ,,Entec*. Nach 6 Wochen ist trotz Zugabe von ,,Entec* bzw.
,,Piadin‘ kaum noch Ammoniumstickstoff zu finden (in Grafik nicht dargestellt).

Freiland 2 und 4 Wochen
02 Wochen @4 Wochen

GD 5% {t-Testy 3
100 % =ca 37 kg NH,-Nha

Ammonium=N In %
des ausgebrachten Ammonlums

RG Acker 5 BGR

Abb. 9:  Ammoniumgehalte ohne/mit Zusatzstoffe (Entec und Piadin) Freiland, 2 und 4
Wochen

4 Schlussfolgerungen

Die Umwandlung von Ammonium zu Nitrat im Boden kann durch die Zugabe von Nitrifi-
kationshemmstoffen und anderen Zusatzstoffen bei organischen Diingern gesenkt bzw.
verzogert werden. Neben der Diingerart, sowie der Temperatur ist auch der Boden ent-
scheidend fiir die erzielbare Wirkung. Welche konkreten Bodeneigenschaften bzw. Bo-
denparameter ausschlaggebend fiir die Wirkung der Giillezusatzstoffe sind, konnte nicht
bewertet werden.
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