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Zusammenfassung

Wirtschaftseigene Dunger stellen fir Grinland- und Milchviehbetriebe wertvolle und
unverzichtbare Betriebsmittel dar, deren sachgerechter Einsatz sowohl aus 6konomischer
als auch aus Okologischer Sicht von groRer Bedeutung ist. Anfallsmengen von
Wirtschaftsdlingern, deren Gehalt an dingungsrelevanten Nahrstoffen sowie die
Wirksamkeit im Vergleich zu mineralischen Dlngemitteln sind zentrale KenngroRen fir
die Einhaltung rechtlicher Bestimmungen im Boden- und Wasserschutz. Die vorliegenden
Ergebnisse aus mehrjahrigen Exaktversuchen auf drei klimatisch unterschiedlichen
Standorten  zeigen, dass die  tatsdchliche = Wirksamkeit der  einzelnen
Wirtschaftsdlingersysteme hinsichtlich ihrer Ertragsleistung héher ist als die gemaR den
oOsterreichischen Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung unterstellte, geringe Effizienz.
Die Berucksichtigung der so genannten Jahreswirksamkeit, die insbesondere bei
Festmisten und Komposten zu einer extrem hohen Reduktion der Gesamtwirksamkeit
fuhrt, muss daher fur die Kulturart Dauergriinland kritisch hinterfragt werden.

Schlagworte:  Wirtschaftsdiinger, Dauergriinland, Wirtschaftsdiingereffizienz, N-
Wirksamkeit, Nitratrichtlinie

Efficiency of farm manure on permanent grassland
Abstract

By means of exact field trials comprehensive studies on the nutrient efficiency of different
farm manure systems have been carried out on permanent grassland at three different sites
in Austria. Slurry, solid manure and liquid slurry from cattle were applied on three cut and
four cut meadows in different doses for a period of six years. Analyses on yield, forage
quality and floristic diversity have been done as well as investigations on nutrient fluxes
and on nutrient efficiency. Compared with mineral fertiliser systems, farm manure showed
a high efficiency, which is not only based on the content of main nutrients but also on
some additional effects (e.g. organic matter input). The results clearly indicate the high
efficiency of farm manure on permanent grassland and show that sufficient yields and
forage quality can be reached without the use of any additional mineral nitrogen.

Key words: farm manure, permanent grassland, farm manure efficiency, N-efficiency,
nitrate directive

1. Einleitung

Fur zahlreiche landwirtschaftliche Betriebe in Osterreich stellen die hofeigenen Diinger
die Hauptquelle fur die Nahrstoffversorgung von Kulturpflanzen auf Ackerflachen sowie
insbesondere fur Wiesen und Weiden des Dauergrinlandes dar. Wirtschaftsdiinger sind
kein lastiges Abfallprodukt der Nutztierhaltung sondern ein wertvolles, natlrliches
Betriebsmittel und zugleich unverzichtbares Element der landwirtschaftlichen
Kreislaufwirtschaft. Gille, Stallmist, Jauche und Festmistkompost sorgen als organische



Mehrnahrstoffdiinger bei richtiger und sachgerechter Anwendung flir optimales
Wachstum und gute Futterqualitdten. Die Durchfuhrung einer den gesetzlichen
Bestimmungen sowie den pflanzenbaulichen Anforderungen entsprechenden sach- und
umweltgerechten Diingung erfordert vom Landwirt solides Fachwissen und Kenntnis der
Mengen und Nahrstoffgehalte der am Betrieb anfallenden Wirtschaftsdlnger.

2. Problemstellung

Gemall den Vorgaben der EU-Nitratrichtlinie erfolgt fur die Ermittlung der darin
festgelegten Obergrenze von 170 kg N aus Dung (Wirtschaftsdiinger) eine Reduktion der
Brutto-N Ausscheidung (=schwanzfallend) um die sogenannten unvermeidbaren N-
Verluste im Stall und am Lager zu beriicksichtigen (EUROPEAN COMMISSION, 2002;
FUNAKI and PARRIS, 2005). Diese in Form von Ammoniak auftretenden gasférmigen
N-Verluste werden je nach Wirtschaftsdiingerart mit 15% (Rindergulle), 30%
(Rinderjauche, Rindermist, Schweinegulle,  Geflugelgulle, Pferdemist), 35%
(Schweinemist), 40% (Gefligelmist) bzw. 45% (Putenmist, Schaf- und Ziegenmist)
kalkuliert.

Zur Berechnung der im Wasserrechtsgesetz (WRG 1959) bestehenden Obergrenzen von
210 kg feldfallendem N/ha und Jahr fiir landwirtschaftliche Nutzflachen mit Griindeckung
einschlieBlich Dauergriinland bzw. 175 kg feldfallendem N/ha und Jahr fir
landwirtschaftliche  Nutzflaichen ohne  Grindeckung werden zusétzlich noch
unvermeidbare N-Verluste, die bei der Ausbringung auftreten, abgezogen. Fur Gille und
Jauche betragen diese Abziige 13%, fir Stallmist und Kompost werden 9% Verluste
berucksichtigt und zwar ausgehend vom N-Anfall ex Lager. Bezogen auf die N-Exkretion
einer Milchkuh mit einer Jahresmilchleistung von 6.000 kg ergeben sich von der
Bruttoausscheidung von 96,5 kg N/Tier und Jahr bis hin zum Feld (= feldfallender
Stickstoff) kalkulatorische N-Verluste von 25,2 kg = 26,1% (Tabelle 1).

Tabelle 1: Stickstoffanfall fir eine Milchkuh mit einer Milchleistung von 6.000 kg pro
Jahr auf Basis Gille (Quelle: Richtlinien fur die sachgerechte Diingung, 6. Auflage, 2006)
Table 1: N-excretion of a dairy cow with a milk performance of 6,000 kg per year on the
basis of slurry (source: Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung, 6. Auflage, 2006)

Bezeichnung Berechnung N/ljghr relevant fur:
N-Anfall brutto 965

(schwanzfallend)

Obergrenze geman
96,5x 0,85= 82,0 Aktionsprogramm
(EU-Nitratrichtlinie)

N-Anfall nach Abzug der Stall-
und Lagerverluste (=15%)

N-Anfall nach Abzug der Bewilligungsgrenze geméR

Ausbringungsverluste (=13%) 82,0x0.87= 13 WRG
Pflanzenwirksamer N-Anfall Umsetzung der
im Jahr der Anwendung 71,3x0,70 = 49,9 Dingeempfehlung
(=70%) (Richtlinie f. SGD)

Dieses Berechnungsschema bertcksichtigt den Umstand, dass Wirtschaftsdiinger im
landwirtschaftlichen Kreislauf Verlusten unterliegen — vom Zeitpunkt der Ausscheidung
bis hin zur Ausbringung auf die jeweiligen Nutzflachen. Grundsatzlich muss dabei
festgestellt werden, dass die tatsachlichen Verluste je nach Umweltbedingungen und
Management von den kalkulatorischen Ansétzen deutlich abweichen kénnen.



Spannungsfeld Aktionsprogramm — Wasserrecht — Dingungsrichtlinie

Neben den bestehenden N-Obergrenzen gemald Aktionsprogramm und Wasserrechtsgesetz
sind von den osterreichischen Landwirten auch die in den Richtlinien fir die sachgerechte
Dingung enthaltenen Empfehlungsgrundlagen fiir die Stickstoffdiingung einzuhalten.
Diese Empfehlungen berlcksichtigen unterschiedliche Nutzungsformen, botanische
Aspekte sowie drei unterschiedliche Ertragslagen. Es handelt sich bei den empfohlenen
Werten allerdings um keine Entzugszahlen, sondern es werden dabei sowohl die
Leistungen der biologischen N-Fixierung als auch die Bodennachlieferung durch die N-
Mineralisierung beriicksichtigt.

Mit zunehmendem Einsatz von externen Nahrstoffen in Form von Kraftfutter und
mineralischen Dingemitteln entwickelt sich eine von der Flache immer unabhangiger
werdende Produktionsleistung und Viehbesatzdichte (POTSCH, 2006). Sofern die von
auflen in den Betrieb eingebrachten Néhrstoffmengen nicht Uber die Produkte selbst oder
uber die Abgabe von Wirtschaftsdiingern ausgeschleust werden, ergibt sich letztlich ein
Néhrstoff-/Stickstoffanfall je Flacheneinheit, der in der Praxis deutlich Uber den
Empfehlungen der Richtlinien fur die sachgerechte Diingung liegen kann.

Zur ,Losung“ dieser Problematik wurde die so genannte Jahreswirksamkeit des
Wirtschaftsdlngerstickstoffs eingefuhrt, die sich auf dessen feldfallenden N-Gehalt
bezieht. Diese Jahreswirksamkeit wird in diesem Sinne als Summe aus der Direktwirkung
zum Zeitpunkt der Ausbringung und der darin anschlieBenden, geschatzten
Stickstoffmineralisation definiert. Je nach Wirtschaftsdiingerart werden somit nur mehr
50% (Stallmist), 30% (Rottemist), 10% (Kompost) bzw. 70-85 % (bei Gillen) des
feldfallenden Stickstoffs als wirksam angerechnet, nur der Jauchestickstoff wird mit einer
Jahreswirksamkeit von 100% kalkuliert. Der angefiihrten VVorgangsweise folgend, ergibt
das in Tabelle 1 dargestellte Berechnungsbeispiel eine kalkulatorische N-Reduktion von
beinahe 50% (96,5 kg Brutto-N versus 49,9 kg pflanzenwirksamer N).

Offene Fragen:

Wo bleibt nun der in Abzug gebrachte Stickstoff, sofern er nicht zum Pflanzenwachstum
und zur Produktion pflanzlicher Biomasse beitrdgt? Was ist mit den mittel- und
langfristigen Nachwirkungen bei regelméRiger und langjahriger Anwendung von
Wirtschaftsdiingern im Dauergriinland? Wie hoch ist die tatsachliche Wirksamkeit von
Wirtschaftsdlingern im Vergleich zu Mineraldlingern?

3. Material und Methodik

Im Jahr 2000 wurden vom LFZ Raumberg-Gumpenstein an den drei Standorten Kobenz,
Winklhof und Gumpenstein umfangreiche Feldversuche auf Dauergriinland angelegt. Das
Versuchsdesign beinhaltet einen Dreischnittblock mit 9 Diingungsvarianten sowie einen
Vierschnittblock mit 7 Dingungsvarianten, wobei samtliche Varianten in jeweils
vierfacher Wiederholung in randomisierter Form angelegt wurden.

Tabelle 2: Beschreibung der Versuchsstandorte
Table 2: Description of study sites

Standort Hohenlage in m @ Jahrestemperatur @ Jahresniederschlag
Kobenz 627 8,2°C 856 mm
Winklhof 490 8,2°C 1400 mm
Gumpenstein 710 6,8 °C 1010 mm




Die beiden Teilversuchsblécke unterscheiden sich nicht nur in der Nutzungsfrequenz
sondern vor allem auch in den jeweils zugefuhrten N&hrstoffmengen (Tabelle 3). Die N-
Zufuhr im Dreischnittblock variierte zwischen 92,2 und 118,8 kg/ha und Jahr, wobei diese
Werte ex Lager zu verstehen sind, nachdem die jeweiligen Wirtschaftsdiinger vor der
Ausbringung analysiert wurden.

Tabelle 3: Ausgewdhlte Versuchsvarianten in den Wirtschaftsdiingerversuchen sowie
zugefihrte N&hrstoffmengen (& 2001 — 2006)

Table 3: Selected variants of the farm manure experiments and applied nutrient amounts
(@ 2001 — 2006)

Intensitatsstufen/Varianten Anzahl @ Nahrstoffzufuhr
Schnitte/ (kg ha™ Jahr™)
Jahr Nex Lager P K

NPK mineralisch 3 92,2 20,2 91,4
Gille 1:0,25 3 92,8 13,4 84,0
Gille 1:1 3 92,8 13,4 84,0
Rottemist + Jauche 3 103,8 28,5 176,3
Mistkompost + Jauche 3 118,8 31,6 185,8
NPK mineralisch 4 234,3 40,3 182,9
Gulle 1:0,25 + 50 kg N 4 236,7 26,1 162,4
Gulle 1:1 + 50 kg N 4 236,5 26,1 162,4
Rottemist + Jauche + 50 kg N 4 239,0 494 317,9
Mistkompost + Jauche + 50 kg N 4 256,5 54,1 310,9

Das N-Dingungsniveau der Varianten im Vierschnittblock liegt mit 234,3 bis 256,5 kg/ha
und Jahr deutlich hoher. In der Projektplanung wurde ein N-Niveau im Ausmal} von 2
OPUL-GVE (das entspricht etwa 2,6 GVE) angestrebt mit einer zusatzlichen Gabe von 50
kg mineralischem Stickstoff/na und Jahr in Anlehnung an die MalRnahme ,,Reduktion
ertragssteigernder Betriebsmittel“ auf Griinlandflachen im Programm OPUL 2000. Bis
zum 18.12.2002 galt im osterreichischen Nitrat-Aktionsprogramm als Ubergangsregelung
eine Obergrenze von 210 kg N/ha und Jahr aus Dung, die im vorliegenden Versuchsdesign
auch eingehalten wurde. Durch die Reduktion dieser Obergrenze auf 170 kg N/ha und Jahr
konnten die intensiven Dingungsvarianten nur mehr im Rahmen einer entsprechenden
Ausnahmegenehmigung fur 230 kg N aus Dung in der Praxis umgesetzt werden. Die im
intensiven Versuchsblock enthaltene, mineralisch gediingte NPK-Variante dient hier
ausschliel3lich zum Vergleich mit den Wirtschaftsdiingervarianten und wirde in der Praxis
bereits einer wasserrechtlichen Bewilligung bedrfen.

Durchgefuhrte Erhebungen und Analysen

Neben der obligatorischen Bestimmung der geernteten Frisch- und Trockenmasse
erfolgten auch detaillierte Untersuchungen zur Futterqualitdit (VOM und Energiegehalt
nach Tilley & Terry, 1963 sowie Rohnéhrstoffe nach Weender) sowie entsprechende
botanische Erhebungen (Projektive Deckung, Artengruppenanteile, Einzelartenanteile)
und Bodenuntersuchungen auf allen drei Versuchsstandorten.

4. Ergebnisse und Diskussion
4.1 Futterertrag

Eine Varianzanalyse fiir die Ertragsdaten der beiden Versuchsbldcke (3-Schnitt und 4-
Schnitt) ergab jeweils einen signifikanten Einfluss der Hauptfaktoren Standort, Variante



und Jahr sowie eine signifikante Wechselwirkung zwischen Jahr und Standort. Der
Standort spielt also eine ganz entscheidende Rolle bei der Betrachtung der Ergebnisse. In
den Abbildungen 1 bis 3 ist daher der Ertragsverlauf iber den Versuchszeitraum von 2001
bis 2006 fir die einzelnen Standorte, jeweils getrennt flr die beiden Nutzungsfrequenzen
dargestellt. Ausgehend von einem sehr hohen Ertragsniveau im ersten Hauptnutzungsjahr,
kam es bedingt durch die Trockenheit in den beiden Folgejahren zu teilweise massiven
Ertragseinbullen, von dem die Standorte Kobenz und Gumpenstein sehr stark betroffen
waren, wéhrend am niederschlagreichsten Standort in Winklhof diesbezuglich nur
geringfuigige Schwankungen zu verzeichnen waren.
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Abbildung 1: Ertragsverlauf (Bruttoertrdge) unterschiedlicher Versuchsvarianten im
Projektszeitraum 2001-2006 am Standort Kobenz

Figure 1: yield dynamic (gross yield) of different variants during the project period 2001-
2006 at Kobenz
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Abbildung 2: Ertragsverlauf (Bruttoertrdge) ausgewdéhlter Versuchsvarianten im
Projektszeitraum 2001-2006 am Standort Winklhof

Figure 2: yield dynamic (gross yield) of different variants during the project period 2001-
2006 at Winklhof

In Kobenz stabilisierte sich das Ertragsniveau in den Folgejahren, wahrend sich in
Winklhof und Gumpenstein der Ertragsriickgang in unterschiedlich stark ausgeprégter
Form fortsetzte. Allgemein ist festzustellen, dass die einzelnen Versuchsvarianten auf



allen drei Standorten und Uber den gesamten Versuchszeitraum einer sehr &hnlichen
Dynamik unterlagen, allerdings auf einem unterschiedlichen Ertragsniveau. Auffallend ist
auch, dass sich mit Ausnahme des Dreischnittblockes am Standort Kobenz die mineralisch
gediingte  NPK-Vergleichsvariante  ertragsmélig nur  geringfigiy von den
Wirtschaftsdlingervarianten abhob.
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Abbildung 3: Ertragsverlauf (Bruttoertrage) ausgewdhlter Versuchsvarianten im
Projektszeitraum 2001-2006 am Standort Gumpenstein

Figure 3: yield dynamic (gross yield) of different variants during the project period 2001-
2006 at Gumpenstein

Hinsichtlich der Beurteilung von Dingungssystemen stellt ein  langerer
Betrachtungszeitraum eine wichtige Grundlage dar. Im konkreten Versuchsschema sind
dies insgesamt 6 Jahre, deren durchschnittliche Ertragsleistung in Tabelle 4
zusammengefasst und hinsichtlich signifikanter Unterschiede zwischen den einzelnen
Versuchsvarianten mittels multipler Mittelwertvergleiche analysiert wurde.

Tabelle 4: @ Jahresbruttoertrdge in dt TM/ha Uber den gesamten Versuchszeitraum von
2001 bis 2006 — die mit unterschiedlichen Indices versehenen Werte unterscheiden sich
innerhalb des Standortes signifikant voneinander
Table 4: @ yield productivity (dt DM/ha) during the total project period from 2001 to 2006
— values with different indices differ significantly

Intensitatsstufen/Varianten Anzahl Kobenz Winklhof Gumpenstein
Schnitte/Jahr | dt TM/ha dt dt
TM/ha TM/ha
NPK mineralisch 3 106,8% 113,9% 94,0°
Giille 1:0,25 3 91,6° 104,7° 88,7
Giille 1:1 3 91,3 104,8° 88,0°
Rottemist + Jauche 3 92,8 109,9® 95,2°
Mistkompost + Jauche 3 97,4% 110,6% 98,7
NPK mineralisch 4 99,9? 114,9° 99,2%
Giille 1:0,25 + 50 kg N 4 96,1° 117,72 97,8%
Gille 1:1 +50 kg N 4 97,0° 117,12 100,8%
Rottemist + Jauche + 50 kg N 4 102,1° 120,3° 105,2°
Mistkompost + Jauche + 50 kg N 4 08,7° 117,6° 105,5°




Bei den 3-Schnittvarianten wiesen auf allen drei Standorten die mineralisch gediingten
Versuchsvarianten das hochste Ertragsniveau auf, allerdings unterschieden sich diese nur
in Kobenz und in Winklhof jeweils signifikant von den beiden Giillevarianten. Die
weiteren Ertragsunterschiede lagen im Zufallsbereich bei einem Signifikanzniveau von
a=0,05. Bei den 4-Schnittvarianten fallt insgesamt auf, dass das Ertragsniveau im
Durchschnitt des Versuchszeitraumes trotz der beachtlich hoheren Nahrstoffzufuhren nur
relativ geringfligig variierte und damit der Effekt der zusétzlich ausgebrachten
mineralischen N-Menge von je 50 kg/ha und Jahr als gering zu bezeichnen ist. Als
insgesamt sehr gering ist der Effekt der zusatzlichen Gulleverdinnung zu bezeichnen, die
im Durchschnitt des gesamten Versuchszeitraumes nur im 4-Schnittsystem am Standort
Gumpenstein einen nennenswerten, jedoch nicht signifikanten Mehrertrag erbracht hat.

4.2 Relative Wirksamkeit der Wirtschaftsdinger

Zur Berechnung der N-Effizienz der eingesetzten Wirtschaftsdiinger wurde deren
Ertragsleistung je zugeflihrter N-Einheit (Basis: Nex rager) errechnet. Diese wurde
anschlieBend in relativer Beziehung zur N-Effizienz der mineralisch gediingten Variante
(= 100%) dargestellt. Mit dieser Vorgangsweise wird nur der Einfluss der
unterschiedlichen N-Zufuhren nivelliert, nicht jedoch die in den Wirtschaftsdiingern
enthaltenen Mineralstoffe, Spurenelemente sowie die organische Substanz. Es handelt sich
daher beim Ergebnis streng genommen nicht ausschliellich um die Effizienz des
Wirtschaftsdlngerstickstoffs sondern eigentlich um eine Systemeffizienz im relativen
Vergleich zu einer mineralischen NPK-Dingung. In der Literatur werden diesbeziiglich
sehr unterschiedliche Begriffe wie etwa Mineraldiingergleichwert,
Mineraldingerdquivalent, ~ N-Ausnutzung,  N-Wirkungsgrad  oder  allgemeiner
Wirkungsgrad von Wirtschaftsdiingern verwendet, die allerdings alle versuchen, die
Leistungsfahigkeit der wirtschaftseigenen Diinger abzubilden (ELSASSER u.a., 2005).

Tabelle 5: Relative N-Wirksamkeit (%) von unterschiedlichen Wirtschaftsdiingersystemen
im Vergleich zu mineralischer NPK-Diingung

Table 5: relative N-efficiency (%) of different farm manure systems in comparison with
mineral NPK-fertilization

Intensitéatsstufen/Varianten Anzahl Kobenz | Winklhof | Gumpen- | unterstellte
Schnitte/ stein Wirksamkeit
Jahr % % % %
NPK mineralisch 3 100 100 100 100
Gulle 1:0,25 3 85 91 94 61
Gille 1:1 3 83 89 90 61
Rottemist + Jauche 3 75 87 89 38
Mistkompost + Jauche 3 73 79 86 21
NPK mineralisch 4 100 100 100 100
Giille 1:0,25 +50 kg N 4 96 102 98 69
Gllle 1:1 +50 kg N 4 97 101 100 69
Rottemist + Jauche + 50 kg N 4 100 102 103 51
Mistkompost + Jauche + 50 kg N 4 91 96 97 36

Die in Tabelle 5 als unterstellte Wirksamkeit benannten Zahlen beziehen sich auf die ex
Lager anzurechnenden Werte — fir Rindergulle ergeben sich dadurch 0,87 (fur 13%



Ausbringungsverluste) x 0,70 (fir 70% Jahreswirksamkeit) = 0,61 = 61%. Bei den beiden
kombinierten Festmist/Kompost/Jauche-Systemen wurde eine dem vorliegenden
Verhéltnis des N ex Lager entsprechende Gewichtung zur Ermittlung der unterstellten
Wirksamkeit vorgenommen. Bei jenen Wirtschaftsdlingervarianten, die eine zusatzliche
mineralische N-Diingung erhielten, wurde deren Anteil ebenfalls in die Gewichtung des
Wirksamkeitswertes miteinbezogen.

Bei allen gepriften Wirtschaftsdiingervarianten ist festzuhalten, dass die unterstellte
Wirksamkeit ~ deutlich  Gbertroffen  wurde, dies betrifit vor allem die
Festmist/Kompost/Jauche-Systeme. Deren tatsédchliche Wirksamkeit scheint durch die
Einbeziehung der Jahreswirksamkeit und der damit verbundenen zusétzlichen Reduktion
um 70% bei Rottemist bzw. 90% bei Kompost fur Dauergrinland vollig unterschatzt.
Auch die fur Gulle eingesetzten Werte liegen deutlich unter den tatsachlich erzielten
Wirksamkeiten. Anzumerken ist auch, dass die im Vierschnittblock erreichten und
gegentiber dem Dreischnittsystem deutlich héheren Wirksamkeiten primar auf die
vergleichsweise geringe Leistung der mineralischen NPK-Variante zurtickzufiihren ist.

In der Literatur werden Mineraldlingergleichwerte bei Gillediingung von 75 - 90%
(SCHECHTNER, 1981; SCHECHTNER, 1992; ELSASSER u.a. 1998; ELSASSER,
2002) bzw. bis zu 100% (POTSCH, 1998; ELSASSER, 1999; POTSCH and RESCH,
2008) beschrieben. Nach DIEPOLDER und SCHROPEL (2002) konnte bei einem
mehrjahrigen N-Steigerungsversuch im Allgauer Alpenvorland ein
Mineraldungeréaquivalent fir N aus Gulle von ca. 80% abgeleitet werden. KIEFER et al.
(2004) ermittelten in Baden-Wirttemberg einen Mineraldiingergleichwert von 89%,
NEFF (2005) konnte fiir breit ausgebrachte Gulle einen Mineraldiingergleichwert von 100
% sowie eine bessere Ertragswirkung im Vergleich zu Mineraldiingung bei Uber
Schleppschlauch gediingter Giille in einem mehrjahrigen Versuch in Hessen nachweisen.
Zahlreiche Arbeiten bestétigen, dass sich etwa die Effizienz der Gilledingung mit zu-
nehmender Anwendungsdauer verbessert (u.a. SCHECHTNER, 1978 und 1981; VAN
DIUK et al., 1990; ELSASSER u.a. 1998). Hinsichtlich der Wirksamkeit von
Wirtschaftsdiingern spielt insgesamt natirlich das gesamte Diingungsmanagement im
landwirtschaftlichen Betrieb eine unverzichtbare Rolle (JARVIS and MENZI, 2004;
POTSCH und RESCH, 2005).

5. Schlussfolgerungen und Konsequenzen

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass die tatsachliche Wirksamkeit der
unterschiedlichen Wirtschaftsdungersysteme hinsichtlich ihrer Ertragsleistung hoher ist als
die gemaR den Richtlinien fur die sachgerechte Diingung unterstellte, geringe Effizienz.
Die Beriicksichtigung der sogenannten Jahreswirksamkeit, die insbesondere bei
Festmisten und Komposten zu einer extrem hohen Reduktion der Gesamtwirksamkeit
fuhrt, muss fur die Kulturart Dauergriinland kritisch hinterfragt werden. Die Ergebnisse
bestatigen, dass die Einrechnung von unvermeidbaren Verlusten im Stall, am Lager und
bei der Ausbringung plausibel ist und die dadurch bedingte, geringere N-Wirksamkeit der
Wirtschaftsdiinger im Vergleich zu Mineraldinger gut abbildet. Hinsichtlich der
Wirksamkeitsunterschiede auf den drei untersuchten Standorten waére es aber durchaus
uberlegenswert, bestimmte Standorts- und Wachstumsparameter zur Erstellung von
spezifischen Korrekturfaktoren einzubinden.

Zur Einhaltung der Grundlagen und der Richtlinien einer sachgerechten Diingung
erscheint es fir die Dungung von Grinland unabdingbar, eine entsprechende Anpassung
zwischen der am jeweiligen Standort vorliegenden Ertragslage und dem daraus méglichen



Viehbesatz bzw. Leistungsniveau vorzunehmen. Mit einer derartigen Abstimmung
konnten einerseits N&hrstoffliberhdnge deutlich reduziert und andererseits auch die
Problematik im Spannungsfeld Aktionsprogramm-Wasserrecht-Sachgerechte Diingung
weitestgehend geldst werden. Bei einer weiter bestehenden Diskrepanz zwischen niedriger
Ertragsleistung und zu hohem Viehbesatz missten konsequenterweise die dadurch
entstehenden Né&hrstoffuberschiisse wieder aus dem Betrieb ausgeschleust werden.
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