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Einleitung

Neben einer giinstigen Fruchtfolgestellung hat die Auswahl einer geeigneten Art und Héhe an
organischer Dungung eine entscheidende Bedeutung im erfolgreichen Kartoffelanbau. Hierbei
ist es von Vorteil, die einzelnen hofeigenen sowie auch die Zukaufdiingemittel in ihrer Wir-
kung auf Ertrag und Qualitat der Kartoffeln einschétzen zu kdnnen, damit sie optimal einge-
setzt werden konnen. Zu diesem Zweck wurden viele in der Literatur dokumentierte sowie
bisher unverdffentlichte Versuche zusammengefasst und einer gemeinsamen Auswertung
zugefihrt (siehe Literaturliste).

Kompost

In der Regel wurde in den Versuchen Stalldung-Kompost eingesetzt, aber auch andere Arten,
wie z.B. Grungutkompost, wurden in einmaliger Anwendung sowie in Daueranwendung ge-
testet (Kompostwirtschaft). Komposte zahlen allgemein zu den Dingemitteln mit sehr gerin-
ger direkter Wirkung und einer ausgepragten nachhaltigen Wirkung. In Kompostversuchen
mit jeweils nur einmaliger Anwendung vor Kartoffeln wurden daher nur geringe Ertragseffek-
te erzielt (Abb. 1). Es werden Zuwéchse zwischen annéhernd 0 dt/ha und 50 dt/ha an Knol-
lenertragen erhalten. Insgesamt ist tiber den gesamten Diingungsbereich eine stetig steigende
Wirkung auf die Knollenmehrertrdge zu erkennen. Mit steigendem Einsatz an Kompost ist
eine verhéltnisméalig geringe Abnahme der Nahrstoffeffizienz festzustellen. Im Durchschnitt
werden bei einer Zufuhr von 100 kg N/ha (ca. 150 dt/ha Kompost) Mehrertrdge von ca. 20
dt/ha erhalten (0,197 dt/1 kg N/ha). Bei einer doppelt so hohen einmaligen Kompost-Gabe
liegt der Mehrertrag bei 33 dt/ha (0,167 dt/1 kg N/ha).

Werden die Kompostmengen jedes Jahr dem Feld zugefihrt, so kommt es bekannter Weise zu
einer Anhebung der Humusgehalte des Bodens. Die Humuswirkung durchschnittlicher Kom-
poste liegt nach Vorgaben der VDLUFA-Methode zur Humusbilanzierung bei 96 kg C/t
Kompost. Nach neueren Auswertungen von vielen Dauerversuchen kénnen diese Werte aber
nur fir relativ geringe jahrliche Dingungsmengen von unter 100 dt/ha Kompost bestétigt wer-
den. Die Humuswirkung nimmt bei steigender Aufwandmenge ab. Durch eine intensive
Kompostwirtschaft kommt es neben der Zunahme der Humusgehalte noch zu weiteren giins-
tigen Wirkungen auf bestimmte Bodeneigenschaften. Hervorzuheben ist insbesondere die
verbesserte Bodenstruktur, die besonders beim Kartoffelanbau durch gunstige Wachstumsei-
genschaften von Vorteil ist. Diese nachhaltige Wirtschaftsweise hat natirlich auch Auswir-
kungen auf die zu erwartenden Ertrage.
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Abbildung 1: Einfluss steigender Gaben an Kompost (berechnet auf der Basis Gesamt-
N) nach einmaliger und jahrlicher Applikation auf die Veranderung der
Knollenertrage von Kartoffeln (mittlerer Standardertrag = 222 dt/ha)

Wie aus Abbildung 1 zu ersehen ist, wird bei dauerhafter Kompostanwendung im Vergleich
zu keiner organischen Dungung ein deutlich héherer Knollenertrag erzielt. Die Ertragszu-
wéchse liegen bei einer jahrlichen Zufuhr von 100 kg N/ha in Form von Kompost bei ca. 65
dt/ha. Entsprechend dieser Nachwirkung des Kompostes werden auch deutlich héhere Ver-
wertungskoeffizienten fur den direkt zugefiihrten Stickstoff gefunden als bei nur einmaliger
Kompostanwendung.

Stalldung

Stalldung ist im Okolandbau ein weit verbreiteter Wirtschaftsdiinger, meistens stammt er aus
der Rinderhaltung (Abb. 2). Es besteht eine erhebliche Streubreite der Wirkung in der Form,
dass annéhernd keine Mehrertrage, aber auch Ertragszuwdachse von 100 dt/ha vorkommen
kénnen. Bei einmaliger Anwendung von umgerechnet 100 kg N/ha (ca. 200 dt/ha Stallmist)
direkt vor dem Kartoffelanbau ist mit einem mittleren Ertragszuwachs an Knollen von nicht
ganz 30 dt/ha (0,28 dt/1 kg N) zu rechnen. Wird die Zufuhrmenge verdoppelt, so stellt sich
kaum noch ein zusétzlicher Mehrertrag ein. Es ist zu erkennen, dass im Vergleich zur Kom-
postdiingung im Durchschnitt ca. 50 % hohere Ertrage erzielt werden kénnen. Diese Ergeb-
nisse weisen darauf hin, dass mit dem Einsatz von Stalldung bereits eine deutlichere direkte
Wirkung im Anwendungsjahr verbunden ist.

Durch einen Vergleich der Humifizierungskoeffizienten von Stalldung mit denen von Kom-
post wird deutlich, dass dem Stalldung mit ca. 40 kg C/t eine nur halb so hohe Humuswirkung
zukommt. Auch bei steigendem Einsatz von Stalldung ist mit einer abnehmenden Humifizie-
rungswirkung zu rechnen. Bei Daueranwendung von Stalldung stellen sich héhere Humusge-
halte ein, die dazu fiihren, dass die Nachlieferung aus dem Boden und Aufnahme an N&hrstof-
fen durch den Pflanzenbestand dann ansteigen.



Daher ist auch bei dauerhafter Anwendung von Stalldung mit deutlich héheren Ertragszu-
wachsen zu rechnen, die aber nicht die sehr gute Nachwirkung der Kompostanwendung errei-
chen durften (vgl. Abb. 1 u. 2). Es werden um etwas tber 10 dt hohere Ertrage bei dauerhafter
Stalldunganwendung gefunden als im Vergleich zu einer einmaligen direkten Anwendung vor
dem Kartoffelanbau.

Mit einer Verdopplung der jahrlichen Zufuhrmenge an Stalldung auf 200 kg N/ha (ca.
400 dt/ha) werden im Vergleich zur einmaligen Anwendung zwar insgesamt noch Mehrertra-
ge um ca. 48 dt/ha gefunden, doch sinkt die Effizienz des eingesetzten Stickstoffs bereits
deutlich ab.
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Abbildung 2: Einfluss steigender Gaben an Stalldung (berechnet auf Gesamt-N) nach
einmaliger und jahrlicher Applikation auf die Veranderung der Knollen-
ertrage von Kartoffeln (Standard = 255 dt/ha FM)

Eine organische Diingung hat auch Auswirkungen auf die Qualitat der Knollen. Am Beispiel
der Stallmisdiingung kann aufgezeigt werden, dass besonders die Kalium-Gehalte auf eine
steigende Versorgung deutlich reagieren (Abb. 3). Sie nehmen nach einer relativ hohen Stall-
dungzufuhr von ca. 400 dt/ha um durchschnittlich 0,3 % i.d. TM zu. Dies flhrt bekanntlich zu
einer Abnahme der TM-Gehalte und auch zu einer leichten Abnahme der Starkegehalte i.d.
TM der Knollen (Abb. 4). Entsprechend dem physiologischen Wirkungsmechanismus des
Kaliums in den Knollen ist dann auch mit einer Zunahme an Ascorbinsdaure und anderen or-
ganischen Sauren und auf diesem Weg mit einer gunstigen Wirkung auf die Verfarbungsnei-
gung der Knollen zu rechnen.

Auch die P-Gehalte der Knollen steigen etwas an, was giinstige Wirkungen fir die Ausreife
und die Lagerféhigkeit der Knollen erwarten lasst. Dagegen ist es mit Stalldung offenbar
kaum maoglich, eine Uberversorgung der Kartoffelkulturen mit dem Nahrstoff Stickstoff zu
bewirken. Nach hoher Zufuhr kénnen die N-Gehalte der Knollen nur tendenziell um weniger
als 0,05 % in den Knollen angehoben werden. Die Gehalte an Nitrat in den Knollen dirften
sich daher kaum verandern.
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Abbildung 3: Einfluss steigender N-Zufuhr in Form von Stalldung auf die Veréanderung
der N-, P- und K- Gehalte in Kartoffelknollen (Standard: N = 1,38 %, P =
0,29 %,K=1,73% i.d. TM)
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Abbildung 4: Einfluss steigender Stalldunggaben (berechnet auf Basis Gesamt-N) auf
die Veranderung der Gehalte an Trockenmasse und Starke in Kartoffel-
knollen (Standard: Trockenmasse = 19,5 % i.d. FM, Starke = 70 % i.d.
T™)

Gllle

Flussigmiste fallen im Okolandbau meistens in Form der Rindergiille an. Diese Diingerform
ist bekannt durch seine relativ gute direkte Wirkung, die darauf beruht, dass ca. 50 % des Ge-
samt-N-Gehaltes des Diingers in pflanzenverfugbarer NH4-N-Form vorliegen. Analysen von
organischen Diingern aus 6kologischer Produktion weisen allerdings darauf hin, dass die
NH4-N-Anteile z.T. niedriger liegen als im Vergleich zu konventionellen Quellen. Nach den
bisher vorliegenden Ergebnissen aus Feldversuchen Giber den Einsatz von Rindergulle zu Kar-
toffeln bestehen kaum Unterschiede in der Wirkung zwischen beiden Anbauverfahren. Ergeb-
nisse im Knollenertrag aus 6kologischem und konventionellem Anbau Uberschneiden sich
sehr deutlich, so dass eine gemeinsame Auswertung erfolgte, da alleine aus 6kologischen
Versuchen bisher nur wenige Versuchsergebnisse vorliegen (Abb. 5).



Nach diesen Ergebnissen ist bei einem direkten Einsatz der Giille zu Kartoffeln von einer
deutlichen Ertragswirkung auszugehen. Im Bereich des Einsatzes von 100 kg N/ha (ca. 33 m3
Gulle, 8 % TM) kann nach Abzug der Standardwerte ohne Diingung ein mittlerer Ertragszu-
wachs von knapp 50 dt/ha Knollen (0,49 dt/1 kg N) erwartet werden. Dieser Ertragszuwachs
liegt fast doppelt so hoch wie bei der kurzfristigen Stalldungwirkung und weist auf die ausge-
pragte direkte Wirkung der Gulle hin.

Mit steigendem Gulleeinsatz nimmt der Ertragszuwachs allerdings deutlich ab, wie an der
Krimmung der Kurve zu erkennen ist. AuBerdem nimmt die Streuung der ermittelten Knol-
lenertrage zu, so dass bei einer doppelt so hohen Gullezufuhr mit 62 dt/ha bereits maximale
Ertragswerte erreicht werden, und die Effizienz der eingesetzten N-Zufuhr deutlich abféllt.
Nach diesen Ergebnissen kénnen optimale Zufuhrmengen an Rindergille fur die Kartoffel-
produktion zwischen 15 m?3 und hdchstens 35 mé/ha veranschlagt werden. In diesem Bereich
werden sowohl deutliche Ertragszuwachse als auch hohe Effizienzwerte in der N-Verwertung
gewaéhrleistet.

Auch (iber die Dauerwirkung von Gille liegen nur wenige Ergebnisse aus eigenen Oko-
Versuchen in Sachsen vor. Die Humifizierungswirkung der Gulle liegt nach der VDLUFA-
Methode zur Humusbilanzierung bei 9 kg C/m3. Nach Umrechnung auf TM-Basis liegen die-
se Werte niedriger als von Kompost oder auch von Stalldung. Daher steigen bei einer stetigen
Gullewirtschaft die Humusgehalte des Bodens auch nicht so deutlich an, wie es bei der Fest-
mistwirtschaft zu verzeichnen ist.

Diese Zusammenhénge sind bei der Betriebsgestaltung zu beachten, da entsprechende Aus-
wirkungen auf die potenziell moglichen Ertrdge zu erwarten sind. Aus diesem Grund ist der
Ertragszuwachs bei einer dauerhaft angewendeten Giillezufuhr auch nicht so stark ausgepragt
wie es bei den Festmisten dokumentiert werden konnte. Aus Abbildung 5 kann bei Daueran-
wendung ein Mehrertrag von mindestens 60 dt/ha abgelesen werden. Das sind lediglich 10
dt/ha hdhere Werte als bei einmaliger Gullezufuhr.

Auswertungen von vielen Dauerversuchen haben zudem zutage gefdrdert, dass offenbar mit
steigendem jahrlichen Gulleeinsatz die Humifizierungswirkung nicht deutlich abnimmt. Die-
ses im Vergleich zu den Festmisten entgegengesetzte Ergebnis kann wie folgt erkl&rt werden.
Bei steigendem Festmisteinsatz erfolgt eine direkte lockernde Wirkung auf den Boden, womit
dann eine Zunahme der Umsetzungstatigkeiten des Bodens verbunden ist. Bei steigendem
Gulleeinsatz kann es dagegen zu einer verschlammenden Wirkung auf die Bodensubstanz
kommen. Hierdurch wird die Durchliftung und der Umsetzungstatigkeit herabgesetzt, so dass
ein geringerer Abbau der eingebrachten organischen Substanz des Bodens erfolgen kann. Die-
se Begriindung konnte auch die Ursache dafur sein, dass besonders auf schwereren Bdden es
nach rel. hoher Gullezufuhr zu unglnstigen Wachstumsbedingungen fir die Kartoffeln kom-
men kann.
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Abbildung 5: Einfluss steigender N-Zufuhr in Form von Gille nach einmaliger und
jahrlicher Applikation auf die Veranderung der Knollenertrage bei Kar-
toffeln (Standard = 260 dt/ha FM)

Organische Handelsdiingemittel

Im Handel wird eine Reihe von organischen Dungemitteln angeboten, die im Wesentlichen im
Gemisebau verwendet werden, deren Einsatz aber auch fur die Kartoffelproduktion interes-
sant erscheinen konnte. Diese Dlngemittel gehdren zu den tierischen Abfallprodukten (z.B.
Hornspane, Haarmehl-Pellets), sind Dingemittel aus der tierischen Produktion (getrockneter
Rinder- oder Hihnerkot), sie stammen aus der pflanzlichen Produktion (Raps-Expeller) oder
konnen auf dem Betrieb erzeugt werden, wie z.B. bei Ackerbohnenschrot.

Bei einem Einsatz von 75 — 100 kg N/ha in Form dieser Handelsprodukte wird ein stark un-
terschiedlicher Ertragszuwachs zwischen 10 — 85 dt/ha erwirtschaftet (Abb. 6). Da Raps-
Expeller, pelletierter Rinder- oder Huhnerkot, Ackerbohnenschrot und Hornspéne nach diesen
zusammengefassten Ergebnissen einen durchschnittlichen Mehrertrag zwischen 25 — 35 dt/ha
erreichen, sind diese Dlngemittel in etwa vergleichbar mit den vorgestellten Ergebnissen der
Festmiste. Mittlere Ertragswirkungen von Haarmehlpellets kénnen bei 38 dt/ha, von Agrobio-
sol bei 44 dt, von Aminosol bei 51 dt und von Vinasse bei 58 dt/ha angesiedelt werden. Das
Ertragspotential dieser Produkte liegt in etwa auf dem Niveau der Rindergdille, oder Ubersteigt
dessen Wirkung sogar deutlich. Optimale Aufwandmengen konnen zwischen 50 kg N und
100 kg N/ha in Form dieser Produkte angenommen werden.
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Abbildung 6: Einfluss von organischen Handelsdiingern (Bemessung auf Basis Gesamt-
N) auf die Veranderung der Knollenertréage bei Kartoffeln

Wie dieser Vergleich zwischen den Handelsprodukten und den Gblichen Dlingemitteln zeigt,
weisen sie je nach Art mit den Hofdingern vergleichbare Wirkungsgrade auf, so dass die
Auswahl des Diingers neben der Verfligbarkeit auch nach betriebswirtschaftlichen Gesichts-
punkten erfolgen sollte. Zu bedenken ist allerdings, dass die hier vorgestellten Handelspro-
dukte eine doch etwas andere Wirkung auf die Qualitatseigenschaften der Knollen austiben.
Viele dieser Produkte scheinen noch mehr als die hofeigenen Fllssigmiste spezifisch die N-
Versorgung und damit auch die N-Gehalte der Knollen zu erhohen. Sie sind in der Wirksam-
keit schon eher mit Jauche oder einer mineralischen N-Dungung zu vergleichen. Daher ist bei
hoherer Dungung auch mit negativen Auswirkungen auf die Qualitét der Knollen (hohe Nit-
ratwerte, geringere Lagerungsfahigkeit) zu rechnen. Mit einigen Produkten scheinen auch die
Starkegehalte (i.d. FM) abzunehmen (Abb. 7). Fur viele Qualitatsmerkmale liegen z.Zt. noch
keine Erkenntnisse vor.
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Abbildung 7: Einfluss von organischen Handelsdiingern (Bemessung auf Basis Gesamt-
N) auf die Veranderung der Gehalte an Starke in Kartoffelknollen

Fazit

Ergebnisse ber Ertrdge und Zusammensetzung von Kartoffelknollen aus Feldversuchen zur
kurzfristigen und langfristigen Anwendung von organischen Diingemitteln wurden aus vielen
Literaturquellen und eigenen Versuchen zusammengestellt und einer gemeinsamen Auswer-
tung unterzogen. Ziel war es, aus diesen Daten erste verléssliche Ergebnisse zur Wirkung die-
ser Dungungsregime auf die Knollenertrage und die Qualitat der Kartoffeln im Anwendungs-
jahr und nach dauerhafter Anwendung zu ermitteln. Auf diese Weise konnten Anbauhinweise
fir optimale Aufwandmengen an Fest- und Flussigmisten sowie von organischen Handels-
dingern festgelegt werden.

Allgemein konnte festgestellt werden, dass mit steigendem Dungereinsatz die Ertragsleistung
je eingesetzter Gesamt-N-Menge je nach Diingemittel unterschiedlich stark abnimmt. Es war
eine relativ hohe Streuung der Wirkung auf Ertrag und Qualitat der Knollen zu verzeichnen,
die von unterschiedlichen Effekten des Standortes (Boden, Klima) verursacht wird. Bei dau-
erhafter Anwendung wurden je nach Dingemittel jeweils hohere durchschnittliche Ertrags-
zuwdchse erzielt als nach nur einmaliger Anwendung.

Die Mehrertrage setzten sich folgender MaRRen zusammen:
- Mehrertrag bei einmaliger Anwendung:

+ Kompost 100 % (= 20 — 30 dt/ha Mehrertrag)
+ Stalldung 115-130 %
+ Glille 150 — 165 %

+ Handelsdiinger 120 - 180 %




- Mehrertrag bei jahrlicher Anwendung im Vergleich zur Einmal-Anwendung

(= 100 %):
+ Kompost 150 - 200 %
+ Stalldung 130 - 150 %
+ Gllle 120 - 140 %.

Einen zusammenfassenden Uberblick tiber optimale Aufwandmengen sowie das zu erwarten-
de Ertragspotenzial und die Wirkung auf die Qualitat von Kartoffelknollen gibt Tabelle 1.

Tabelle 1:  Uberblick tber optimale Aufwandmengen von organischen Diingern, die
Nahrstoffeffizienz sowie die Ertrags- und Qualitatswirkung bei Kartoffeln

Optimale Aufwandmenge | Wirkung auf Ertrag und Gehalte an Inhaltsstoffen
An- | Diinger-FM . ]
Duingerart wen-  |(dt/ha bzw. Gesamt-N Knollen- N-Effizienz o S
dung |m3ha u (kg/ha u. mehrertrag |(dt FM/kg N- x -
. H :(-5 <
Jahr) Jahr) (dt/ha FM) |Gesamt je ha) >l a |« E = g
Kompost Kurz 100 — 300 75— 200 20 -30 0,20 -0,17 olol+ )
P Lang 75— 220 50 — 150 ca.35-75 |ca. 0,70 — 0,50
Stalldun Kurz 150 — 300 75 —-150 25-35 0,28 - 0,22 0l + | 4+
9 Lang 100 — 300 50 — 150 25-50 0,48 - 0,32
Rindergiille Kurz 15-35 50 — 100 30 -50 0,58 — 0,50 + i + 0
9 Lang | ca 15—40 |ca 50— 120 | ca. 40—60 | 0,85 0,60
Huhnerkot Kurz 50-100 | 35(25-45) (++) GENG)
gjgéR'”der' Kurz 50-100 | 30 (20 - 35) +) GIRS
Vinasse Kurz 50-100 | 58 (35-75) (+) )] ()
Raps-
Expeller Kurz 50-100 | 26 (10-55) (+) ()| -
Hornspane Kurz 50-100 | 34 (15-50) +) ?2 ()] ? ?
Haarmehl-
Pellets Kurz 50-100 | 38 (20-60) (++) G| -
Ackerboh-
- - ? -
nenschrot Kurz 50-100 | 30(15-50) (+) 7
Aminosol Kurz 50-100 | 51 (30-70) (+) ? |7
Agrobiosol Kurz 50 - 100 44 (30 - 70) (+) ?2 0 0)
Legende: 0 = keine Wirkung; + = positive, erhdhende, ++ = positive, deutlich erh6hende Wirkung;
- = negative, verringernde, -- = negative, deutlich verringernde Wirkung; (), ? = Wirkung noch unklar
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