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Zuckerrübenvinasse als Naturdünger im Kreis
lauf Boden - Pflanze 

1. Einleitung 

Im Futtermittelsektor sind Rübenmelasse 
und Rübenvinasse bekannte Zusatzkompo
nenten. Außerhalb dieses Bereiches findet 
man zunächst nur die Melasse gewichtet. 
Ihr hoher Zuckeranteil von rund 50 Prozent 
in einer auf 65 Prozent Trockenmasse ein
gedickten Handelsware dient der Fermen
tationsindustrie hauptsächlich zur Gewin
nung von Bioalkohol, Trockenhefe und Zi
tronensäure. Mit den verschärften Umwelt
bedingungen wird heute der flüssige Gä
rungsrückstand generell aufgefangen, ver
gleichbar der Melasse eingedickt und unter 
der Handelsbezeichnung Vinasse logi
stisch geführt. Als weitgehend entzuckerte 
Melasse bleibt sie für den Mischfuttersek
tor als proteinreiches Nährsubstrat Ergän
zung zu den pflanzlichen Eiweißträgern 
(Körnerleguminosen einschl. Soja, Palm
kerne etc.). 
Außerhalb des Futtermittelsektors ist die 
Zuckerrübenvinasse zumindest im deutsch
sprachigen Raum noch wenig bekannt. Das 
gilt auch für den landwirtschaftlichen Be
reich und das, obwohl bereits Justus von Lie
big vor gut 150 Jahren anregte, die Brenne
reirückstände aus der Rübenmelasse zur 
Düngung zu verwenden. Die seit langem 
empirische Anwendung der Rübenvinasse in 
Frankreich, vorzugsweise zu Mais, ist durch 
eine nahezu 20jährige anwendungsbezogene 
Forschung in Deutschland durch die Epan
dage-Vinasse-Ausbringungs-GmbH, Mann
heim-Ludwigshafen, auf eine wissenschaft
lich fundierte und praxisorientierte Basis ge
stellt worden. 

2. Material und Methoden 

Je nach Fermentation der Melasse und che
misch/technischer Aufbereitung der Gä
rungsrückstände werden unterschiedliche 
Vinassen und Vinasse-Kaliumsulfatkonzen
trate gewonnen. Sie sind in Tabelle 1 mit ih
ren wesentlichen Inhaltsstoffen genannt. Für 
die Verwendung in der Landwirtschaft eig
nen sich insbesondere die Typen B und C. 
Mit drei bis vier Prozent Stickstoff (N) und 
sechs bis neun Prozent Kalium (KzÜ) sind es 
nicht nur gängige Handelsmuster mit logi
stisch vertretbarer Reichweite, bei einer zu 
empfehlenden durchschnittlichen Aufbring
menge von ca. 3 t/ha sind die zugeführten 
100 kg/ha N und 200--250 kg K20 für orga
nische Dünger bekannte und im Pflanzenbau 
steuerbare Größen. Die übrigen, einst im Rü
benkörper lokalisierten Nährstoffe, sind nur 
noch unterschwellig vorhanden. Das gilt ins
besondere für Phosphor und Magnesium. Sie 
werden gleich zu Beginn der Rübenverarbei
tung in der Kalkmilch, die zur Austrübung 
des Rohsaftes im Zuckergewinnungsprozeß 
der Rübenfabriken zugesetzt wird, gebunden 
und gelangen mit dem Carbokalk gesondert 
auf den Acker zurück. Der in der Vinasse 
verbleibende Anteil von je 10-15 kg 
Oxid/ha hat bei Feldausbringung der Vinas
se im Herbst für die Pflanzenernährung je 
nach Versorgungsstufe des Bodens nur an
teiliges Gewicht. Zu nennen sind auch die 
25-35 kg Schwefel (S) und 20-28 g/ha Bor 
(B), die in dieser Größenordnung ausrei
chend sind, bodenbedingte Mangelsituatio
nen in der Pflanzenernährung kurzfristig zu 
beheben. 
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Der Stickstoff in der Vinasse liegt vorzugs
weise als Aminosäure und das Synthesepro
dukt Betain vor. Es sind niedermolekulare 
Verbindungen. Sie sind in die organische 
Masse der Vinasse mit einem C/N-Verhält
nis von 10: 1 eingebunden. Nach Einarbei
tung der Vinasse in den Boden erfolgen 
relativ rasch Mineralisation und Umwand
lung in das pflanzenaufnehmbare Ammo
nium (NH4) und Nitrat (N03)N, biologische 
Bindung durch Mikroorganismen und Rotte
vorgänge und die Aufnahme durch Ptlan
zenentzug. Die Summe dieser anteilig und 
gleichzeitig ablaufenden Vorgänge weisen 
Vinasse als eine organische Nährlösung aus. 
Das Deutsche Düngemittelgesetz läßt die 
Bezeichnung „Dünger" aufgrund der niedri
gen N- und K-Gehalte nicht zu. So ist die 
Vinasse nur als Bodenverbesserungsmittel 
ausgewiesen. Es wird nachfolgend der Be
weis zu führen sein, daß Zuckerrübenvinas
se nicht nur den Boden düngt und aufbaut, 
sondern auch ganz entscheidend in die Stick-

Tabelle 1: Co-Produkte aus der Zuckerrübenmelasse 

stoffnährung der Pflanze eingreift und die 
Qualität des Erntegutes mitbestimmt. 
Die eingangs erwähnte Liebig'sche Auffor
derung zur Düngung mit Vinasse blieb in der 
Vergangenheit nicht gänzlich unbeachtet. 
Die meisten Versuche scheiterten jedoch an 
einer fehlenden Düngestrategie und an zu 
hohen Aufwandmengen. 
Seit 1987 zeichnet die Vinasse-Ausbringungs 
(= EPANDAGE) GmbH des Mitautors dieses 
Beitrages mit Sitz in Ludwigshafen verant
wortlich für Untersuchungen zur landwirt
schaftlichen Verwertung von Zuckerrübenvi
nasse, die an einschlägige Forschungseinrich
tungen vergeben oder unter wissenschaftli
cher Aufsicht derselben eigenständig durch
geführt werden. Es ist bislang die einzige 
europäische Vinasseforschung, deren Er
kenntnisse über den Wirkungsmechanismus 
der Vinasse nachfolgend beschrieben werden. 
Aus den Untersuchungen leiten sich un
ter Punkt 3.1 und 3.2 zwei Düngepraktiken 
ab. 

Analysen TM org. Masse Asche Ges.zucker K20 Gesamt N Rohprotein spez. pH-Wert 
in%FM als Glucose 

1. Flüssige und dickflüssige Vinasse 

TypeA 
TypeB 
TypeC 
Type D 

68% 50% 
68% 48% 
70% 50% 
75% 65% 

18% 20% 
20% 2-3% 
20% 3-5% 
10% 2% 

7,5% 2% 
8-9% 3,5% 
6% 4% 
2-3% 7,5% 

(Nx6,25) Gewicht 

12,5% 
22% 
25% 
47% 

1,31 
1,31 
1,34 
1,27 

10-11 
6 
5,55 
5,6 

2. Dickflüssiges bis pasteuses Vinasse-Kalisulfat (extrahiert aus Zuckerrübenvinasse) Typ EK (FLORAKAL) 

Vin.-Kali 
Konzentr. A 80% 30% 50% 20-24% 2% 

3. schüttfähiges, kristallines und pulverisiertes Vinasse-Kalisulfat TYP CKSP 

Vin.-Kali 
Konzentr. B 99% 

Vin.-Kali 
Konzentr. C 98% 

4. Betain-Monohydrat, feed grade 

36% 

48% 

84% mit 1 %, 2% und 5% Rieselfähigkeitsmittel 

Schwermetalle und organische Rückstände in Spuren bzw. nicht nachweisbar 
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3. Ergebnisse und Diskussion 

3.1. „Herbstepandage" = Vinassedün
gung auf Stoppel und Stroh 

In Ermangelung eigener Feldausbringungs
geräte wurde zu Beginn der Forschungsar
beiten die französische Applikationstechnik 
verwendet. 6000-8000 Liter fassende 
Spritzgeräte auf Doppeltandemachse sprü
hen nach der Körnerfruchternte auf Stoppel 
und Stroh die Vinasse über spezielle Teyet
düsen tröpfchenförmig aus. Der besondere 
Wirkungsmechanismus der Vinasse im 
Boden verlangt es, daß nach dem Ausbrin
gen Vinasse und Erntereste unmittelbar 
mischend und ausreichend tief (ca. 10 cm) 
eingearbeitet werden. 
Die sofort nach der Einarbeitung einsetzen
den biologischen Umsetzungsvorgänge akti
vieren und binden die Vinasse und ihre Zer
setzungsprodukte an Boden, Pflanze und 
Mikroorganismen. 
So übersteht der Vinassestickstoff weitge
hend verlustlos und ohne Auswaschung die 
Wintermonate. Mit Abtrocknen und Erwär
men des Bodens im Frühjahr fließt er über 
die Mineralisation aus den diversen orga
nischen Bindungsformen der wachsenden 
Pflanze zu. Über den gesamten Vegetations
zeitraum sind es bestenfalls 50-60 Prozent 
zum Vinasseeintrag. Nach Abbildung 1 wird 
die natürliche Mineralisationskurve entspre
chend erhöht und bis zur Abreife der Kultur 
getragen. Damit wird das fruchtspezifische 
Bilanzdefizit in den Frühjahrs- und Som-
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Abb. 1: Defizite in der natürlichen Stickstoffversrogung 
und ihr Abbau durch Vinasse. 

mermonaten entscheidend abgebaut und 
verringert. 
Die Verbesserung der Stickstoffversorgung 
führt nach Abbildung 2 zu Mehrerträgen von 
1 O bis 20 Prozent. Hackfrüchte, einschließ
lich Gemüsekulturen, scheinen für die Vinas
seanwendung besonders geeignet zu sein. 
Die Wirtschaftlichkeit der Anwendung von 
Vinasse errechnet sich zumindest bei Hack
früchten und Gemüse bereits im ersten Jahr 
zu 100 Prozent als Summe aus eingesparten 
Mineraldüngerkosten und Mehrerträgen. 
Bei Körnerfrüchten läßt sich im Hinblick auf 
die gegenwärtige Preissituation selbst unter 
Berücksichtigung einer mehrjährigen Nach
wirkung eine ökonomische Vinasseanwen
dung nur schwer nachweisen. Unberück
sichtigt davon bleibt der positive Beitrag zur 
Bodenfruchtbarkeit, zur Boden- und Pflan
zenhygiene sowie auf das landwirtschaft
liche Ökologiekonzept. 
Wirkung und Nachweis setzen eine den Mi
neralisationsvorgängen angepaßte Strategie 
der mineralischen VN-Düngung voraus. Zur 
Vereinfachung wird in Tab. 2 nach Pflanzen
gruppen mit hohem und geringerem N-Be
darf unterschieden. Orientierend für die 
Düngung ist, daß der Rückfluß des Vinasse
N aus dem System Boden zeitlich und in der 
Menge nach Meß-, Beobachtungs- und Er
fahrungswerten geschätzt und von der Mine
raldüngung entsprechend in Abzug gebracht 
wird. Wenn aus dieser Art der Kompensa
tionsdüngung dennoch Mehrerträge resultie
ren, spricht das für einen höheren N-Verwer
tungsfaktor. D.h., aus einem (1) kg aufge
nommenen Vin-N vermag die Pflanze mehr 
an Biomasse und Endprodukt zu assimilie
ren als von einem ( 1) kg N mineralischer 
Düngerherkunft. 
Als ein exemplarisches Beispiel derartiger 
Düngerstrategie dient ein großflächiges 
Feldexperiment zu Zuckerrüben in Abbil
dung 3. Der im Herbst über die Vinasse zu
geführte Stickstoff (90 bzw. 120 N) wird in 
der N2-Gabe des Folgejahres mit 85 Prozent 
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Abb. 2: Durchschnittliche Ertragssteigerungen nach 2,7-3 .5 t/ha Rli -Vinasse in der Praxis von 1978-90. 

Tabelle 2: Mineralische N-Düngung nach Vinassc 

zu Pllanzen mit hohem N-Bcdarf 

Blatt- und Hackfrüchte einschl. Mais und Gemlise 

N 1 = betriebsliblich* 

N 2 = betriebsliblich minus 40-60 

N 3 =gewöhnlich nicht üblich 

LU Pllanzen mit geri ngerem N-ßedarf 

Getreide. Sonnenblumen. Sonderkulturen 

N 1 = betriebsliblich 

N 2 = betriebsliblich minus 20-40 N 

N 3 = Betriebsliblich minus 10-20 N 

* Die betriebs libliche N-Düngung kann ein empirischer. ein Erfahrungswert sein oder das Aufdüngen nach N,,,,„ auf 
den Sollwert. 

als pflanzenwirksam in Ansatz gebracht. 
Nach 2,5 t Yinasse werden nur noch 15 N 
zugedüngt, bei 3,5 l gehl die N2 auf Null (0) 
zurück. Obwohl dies nicht der Realität im 
Vin-N-Rückfluß entspricht, sind die Mehrer
träge an Weißzucker mit 6,2 dt/ha = 106 Pro
zent und 24,2 = 125 Prozent beachtlich. Hier 
wird auf die bessere N,;

11
-Verwertung ver

wiesen. 
Yinasse wirkt bekanntlich bis zu drei Jahren 
in abnehmender Weise nach. Dennoch emp
fiehlt es sich nicht, im zweiten und dritten 
Anbaujahr nach der vorgenannten Dünge
strategie zu verfahren. Sinnvoller ist, die 
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Zweit- und Drittkultur nach Vinasse im Rah
men umweltschonender Wirtschaftsweise 
suboptimal mit N abzudüngen, wei l nur so 
der restliche Yinassestickstoff sicher zur 
Wirkung gelangen kann. 
Nach der Wende wurden die großflächigen 
Yinasse-Experimente auf die Neuen Bun
desländer (NBL) ausgedehnt. Schwerpunkt 
ist der mitteldeutsche Trockenraum, in dem 
die Strohdüngung forciert betrieben wird , 
offensichtlich aber auf Rolleschwierigkei
ten stößt. Von den vielen erfolgreichen 
Vinasseeinsätzen zusammen mit dem Land
lechnischen Institut der Martin-Luther-Uni-
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Abb. 3: Vinasse zu Zu-Rüben (nach Wintergerste). K. 
Frh. von Eerde, 4130 Moers 3 „Böschgeshof' 1987/88. 
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versität Halle-Wittenberg - und hier Herrn 
Dr. W. Wilhelm - sei ein Beispiel in Abbil
dung 4 stellvertretend wiedergegeben. Die 
Ergebnisse sprechen für sich. 
Das Ausbringen der Vinasse mit dem in 
Punkt 2 beschriebenen Tandemfahrzeug ist 
aus logistischen und ökonomischen Gründen 
nicht mehr zu empfehlen. In Verdünnung mit 
1:1(auf1 Lit. Vinasse = 1 Lit. Wasser) ver
mag der Landwirt mit eigener Pflanzen
schutztechnik die Vinasse zwar selbst und 
damit kostengünstig auszubringen, unbefrie
digend bleibt aber die Flächenleistung bei der 
notwendigen, extrem langsamen Fahrge
schwindigkeit. Ein elegantes, wenn auch teu
res Verfahren wäre die Applikation über die 
bekannte Gülledrilltechnik mit Terragator
fahrzeugen in Auftragsvergabe an Lohnun
ternehmen und Maschinenringe. Derzeit 
wird für Landwirte eine Umbauanleitung für 
betriebseigene Pflanzenschutztechnik zum 
Ausbringen unverdünnter Vinasse erarbeitet. 
Zusatzausrüstung (Spezialdüsen, Pumpe) 
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Abb. 4: Vinassewirkung auf Zuckerrüben 1992/93 Agrargenossenschaft Morl-Möderau, nördl. Halle/S. 
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und reversible Umbauzeiten sind wesentli
che Bestandteile der Umrüstung. 

3.2. „Frühjahrsepandage" = Vinassedün
gung auf Wintersaaten und zu Sommer
früchten 

Orientierende Vorversuche zu nahezu allen 
Kulturen führten zu der Erkenntnis, daß 
Vinasse ohne Ätzschäden auch auf wachsen
de Bestände aufgesprüht werden kann. Die 

in Tabelle 3 mitgeteilten Beispiele auf einer 
Schwarzerde der Magdeburger Börde zei
gen, daß Vinassegaben im Frühjahr mit der 
Wirkung eines Mineral-N-Düngers durchaus 
vergleichbar sind. 
Vorrangig als Erklärung gelten die Erfahrun
gen aus der Herbstepandage, nach denen der 
Vinassestickstoff unter günstigen klimati
schen Bodenbedingungen relativ rasch in 
NH4-N und N03-N mineralisiert wird. Ande-

Tabelle 3: Vinasse-Gaben im Frühjahr im Äquivalent zur mineralischen N-Düngung LVA Bernburg-Strenzfeld 

Versuchsjahr Frucht N* mineralisch N* als Vinasse 
dt/ha rel. dt/ha rel. 

1993 Wi-Weizen 63,5 100 63,2 99,7 
Wi-Gerste 57,0 100 58,7 102 

1994 Zu-Rüben 615 100 627 102 
Wi-Raps 44,5 100 46,0 103 

1995 Wi-Raps 39,6 100 35, 1 88,6 
Wi-Weizen n. Rü. 73,2 100 73,7 101 
Wi-Weizen n. SG 99,4 100 99.4 100 
Wi-Gerste 75 ,4 100 70.4 93,3 

* N ermittelt nach der Bedarfsanalyse der LUFA Halle (N =optimal) 

dir 11 • .Allsatz IT 7T 14 T 21 T,v.Saat 55 T.n.E. 
Zeit 

•Kontrolle e::m NI 
Sandboden 

Abb. 5: Einfluß von Vinasse auf EUF-Norg n. STEFFEN, 1991. 
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rerseits ist denkbar, daß der Vinassestick
stoff in seiner niedermolekularen Bindung in 
gewissen Anteilen von der Blattoberfläche 
aufgenommen und direkt in die Eiweißbau
steine synthetisiert wird. 
Mit dem N-Antragungsmodus aus einer 
Herbst- und Frühjahrsepandage würde sich 
gleichsam der Kreislauf einer ,,rundum-Ver
sorgung" mit Stickstoff schließen, wie sie in 
Abbildung l skizziert ist. Ausgerichtet am N
Bedarf der erwarteten Ernte und in Kenntnis 
der ca. 50prozentigen N-Verfügbarkeit aus der 
Herbstvinasse und der mit Mineraldüngern 
vergleichbaren Wirkung einer Frühjahrsgabe, 
ließe sich der Gesamtbedarf an Vinasse ermit
teln, wovon dann sinnvollerweise zwei Drittel 
im Herbst und das restliche Drittel im zeitigen 
Frühjahr auszubringen wären. 
Obgleich dieses Vorgehen auch dem kon
ventionellen Landbau anzuraten wäre, ent
spricht es ganz den Vorstellungen und Erfor
dernissen im ökologischen Landbau. Mit 
diesem, insbesondere für viehlose Betriebe 
gedachten Düngesystem, ließe sich das Er
tragsniveau den natürlichen Standortgege
benheiten weitgehend anpassen. 

3.3. Ausgelesene Beispiele zur Ursache 
der Vinassewirkung 

Immer wiederkehrende Ertragsphänomene 
nach Vinasse geben Hinweise darauf, daß Um
setzung, Verbleib und Wrrkung des Vmasse-N 
nicht alleinige Ursachen sind. Es müssen auch 
noch andere, durch Vinasse im Boden initiier
te Vorgänge in das Ertrags- und Qualitätsge
schehen eingreifen. Unberücksichtigt bleibt 
die Vermutung, daß Syntheseprodukte der 
wachsenden Rübe mit Wuchsstoffcharakter 
noch in der Vinasse enthalten sind und nach der 
Ausbringung als Stimulanzien wirken. Glei
ches ist aus der Vinasseverfütterung als Zusatz
komponente in der Tierernährung bekannt. 

3.3.1 Vinassestickstoft' im Boden 

Es wurde in Kap. 3.1. bereits ausgeführt, daß 
rund 90 Prozent des in der Vinasse enthalte-

nen Stickstoffs organisch gebunden sind. 
Unmittelbar nach der Einarbeitung der 
Vinasse in den Boden ist der genannte Anteil 
nach der EUF-Methode als Norg wieder
findbar. 
Aus den Düngungsempfehlungen zur Stick
stoffbedarfsanalyse ist bekannt, daß Norg 
leicht mineralisierbar ist. Nach einem 
Gießener Brutversuch (Abb. 5) können be
reits nach sieben Tagen mit 43 Prozent 
mehr als zwei Fünftel der organischen N
Verbindungen mineralisiert sein, zunächst 
in NH4-N, dann in N03-N. Beide Formen 
werden in der Praxis von Stellen des Be
darfs abgerufen. Das sind bei Herbstappli
kation vorrangig der Aufwuchs aus dem 
Ausfall der Körnerfruchternte, auf die 
Vinasse folgt, und die anschließende Zwi
schenfrucht zur Gründüngung. Der restli
che Vin.-N dient den sich aus dem Rest
zucker der Vinasse explosiv entwickelnden 
Mikroorganismen zum Aufbau ihres Ei
weißkörpers. Weitere Anteile werden an die 
organische Bodenmasse gebunden bzw. in
corporiert. Somit verbleibt aller Vinasse
stickstoff in den möglichen organischen 
Bindungsformen und entzieht sich damit 
der Auswaschung über Winter. Wiederholt 
wurde in entsprechenden Meßstrecken da
für der Erweis erbracht. 
Mit den natürlichen Mineralisationsvorgän
gen ab Frühjahr wird der Vinasse-N, diesmal 
aus den verschiedensten organischen Frak
tionen, anteilig freigesetzt. Je nach Standort 
bedingt dies eine gleitende, über die ganze 
Vegetation anhaltende N-Freigabe. Sie. ist 
ganz sicherlich eine der wesentlichen Wir
kungsursachen für eine Ertragsbildung, die 
über die N-Aufnahme durch eine verbesser
te N-Verwertung hinausgeht. 

3.3.2 Vinasse und das Bodenleben 

„Ohne Bodenleben keine typische Vinasse
wirkung" und „ohne Vinasse kein peak im 
mikrobiologischen Bodengeschehen" - mit 
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Tabelle 4: Wirkung von Vinasse auf die Mikroflora 
von Substraten bei Topfpflanzen - Gesamtkeimzahl 
Bakterienxl06 g 

Testpflanzen/ 
Düngesubstrat 

Kontrolle Mineral- Vinasse Biosan 
düngung 

Ficus TKS 1 30 
Ficus EEP/ 42 
Wurmhumus 

40 
42 

290 
100 

40 
20 

Tabelle 5: Azotobacter in Anzahl/g im Lößboden ei
nes Biobetriebes nach Vinasseanwendung - Mainzer 
Becken 16.11. 91 

Kontrolle 2,7 t/ha Vinasse 5,4 t/ha Vinasse 2,7t/haVinasse 
im Herbst im Herbst im Frühjahr 

3000 3650 6000 10250 

diesen Aussagen dürften die engen Bezie
hungen zwischen Vinasse und Bodenleben 
am treffendsten zu charakterisieren sein. Daß 
der Vinasserestzucker den Erstimpuls für er
höhte Biodynamik gibt, die dann von den 
N-reichen organischen Verbindungen der 
Vinasse weiterhin getragen wird, ist aus den 
bisherigen Untersuchungen zur Wirkung der 
Vinasse im Boden unschwer abzuleiten. 
Werden mikrobiologische Untersuchungen 
gezielt durchgeführt, ist der Beweis leicht zu 
führen. Als eines von vielen Beispielen sei
en die in Tabelle 4 mitgeteilten Gesamt
keimzahlen im Bereich der Mikroflora nach 
Vinassezusatz zu zwei Topfsubstraten unter 
Ficus genannt. Von allen Vergleichsbehand
lungen - der Biodünger „Biosan" einbezo
gen - reagierte ausschließlich und sehr ein
deutig Vinasse. 
Nachträgliche Untersuchungen im bodenmi
krobiologischen Labor GRÜN-WOLLNY 
zum Artenspektrum führten zu der bemer
kenswerten und mehrfach wiederholten 
Feststellung, daß insbesondere die Az
otobacter als freilebende N-bindende Bakte
rien im Boden durch Vinasse in ihrer Ent
wicklung gefördert werden. 

28 

Zusammenfassung 

Den auf ca. 65 Prozent eingedickten Rück
stand aus der biochemischen Fermentation 
der Zuckerrübenmelasse bezeichnet man als 
Vinasse. Aufgrund des Stickstoff- und Kali
umgehaltes wird Vinasse sowohl in der Fut
termittelindustrie als auch in der Landwirt
schaft als biologischer Dünger und Boden
verbesserer eingesetzt. 
Nach der Ernte auf die Stoppel aufgesprüht 
und unmittelbar eingearbeitet, wird die mi
krobiologische Aktivität im Boden erhöht 
und der Strohabbau gefördert. Damit wird 
die Stickstoffauswaschung über Winter ver
hindert. Mit den natürlichen Mineralisat
ionsvorgängen ab Frühjahr wird der Vinas
sestickstoff anteilig in den natürlichen Stick
stoffkreislauf entlassen und wirkt sich posi
tiv auf Ertrag und Qualität aus. 
Das Ausbringen der Vinasse im Frühjahr ist 
ebenso möglich. Der Einfluß auf die Pflanze 
ist hierbei unmittelbar und direkt vergleich
bar mit Mineraldünger. 
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