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Zusammenfassung

Die Diingung nimmt in der Biologischen Landwirtschaft
eine bedeutende Stellung ein. Ebenso ist die Behandlung
der Wirtschaftsdiinger eng mit der Entwicklung der Bio-
logischen Landwirtschaft verbunden. Eine der haufigsten
Behandlungsformen war und ist die Beimengung von Ur-
gesteinsmehl zu festen und fliissigen Wirtschaftsdiingern.

In der vorliegenden Untersuchung wurden Giille, Mist
und Kompost von Milchvieh in 9 Varianten auf einem
neu angesitem Dauergriinlandbestand angewendet. Im
Rahmen einer randomisierten Blockanlage in 4-facher
Wiederholung sollte der Einfluss der Diingerausbrin-
gungszeiten sowie die Behandlung mit Urgesteinsmehl
getestet werden. Von jeder Wirtschaftsdiingerkompo-
nente gab es 3 Varianten (2 Ausbringungstermine, 3-4
Ausbringungstermine und 3-4 Ausbringungstermine +
Urgesteinsmehl). Die Diingermengen wurden aufgrund
der Anfallsmengen bei einem Besatz von 1,2 GVE/ha un-
ter Berticksichtigung der mengenmafigen Lagerungsver-
luste (jeweils bei Giille, Mist und Kompost) kalkuliert.

Im Pflanzenbestand konnten keine Unterschiede zwi-
schen den Wirtschaftsdiingerarten festgestellt werden.
Die ausgebrachte Stickstoff-Diingermenge, bei einem
Tierbesatz von 1,2 GVE/ha, erreichte bei Giille 122 kg
N/ha, bei Mist 101 kg N/ha und bei Kompost 76 kg N/
ha. Den hochsten Mengenertrag von 11.162 kg TM/ha
lieferte die Variante mit den zu vier Terminen ausge-
brachten Giille. Der Zusatz von Steinmehl in den Wirt-
schaftsdiingern zeigte, weder in der Zusammensetzung
des Pflanzenbestandes noch in den Ertridgen einen Effekt.

Schlagworter: Giille, Kompost, Mist, Biologische Land-
wirtschaft, Steinmehl

Einleitung und Problemstellung

Die Wirtschaftsdiinger sind die wichtigsten Diingerstoffe
die ein Dauergriinlandbetrieb zur Verfiigung hat. Osterrei-
chische Bio-Betriebe haben im Schnitt einen Viehbesatz
von 1,3 GVE (BMLFUW 2013) je ha. Dies verdeutlicht,
dass Wirtschaftsdiinger am Bio-Betrieb nicht im Uberfluss
vorhanden sind. Daher ist ein iiberlegter Umgang bei La-
gerung und Ausbringung notwendig.

Das Diingerverstindnis in der Biologischen Landwirtschat
beruht nicht ausschlieBlich auf einer hauptséchlichen direk-
ten Pflanzenerndhrung mit leicht 16slichen mineralischen
Stoffen. Ein besonderes Augenmerk wird auf die Akti-
vierung des Bodens mit den wirtschaftseigenen Diingern
gelegt. Dieses Verstdndnis steht nicht im Gegensatz zur Mi-

Summary

Fertilizing takes an important position in organic far-
ming. As well treatment of the manure is closely asso-
ciated with the development of organic farming. One of
the most common forms of farm fertilizer treatment was
and is the admixture of rock flour.

In this study slurry, manure and compost from dairy
cattle were used in 9 variations on a newly sown mea-
dow. In a randomized block design in four replications,
the influence of fertilizer application times and the
treatment with rock flour were tested. From each farm
fertilizer 3 variants (2 applications, 3-4 applications and
3-4 application + rock flour) were used. The amount of
farm fertilizer was calculated by 1.2 LU ha™! considering
quantity storage losses (slurry, manure and compost).

No differences in botanical composition between used
organic farm fertilisers were found. The fertilised nit-
rogen level, at a stocking rate of 1.2 LU ha!, achieved
with slurry 122 kg N ha'!, with manure 101 kg N ha
and 76 kg compost N ha'. The highest dry matter yield
of 11,162 kg DM ha' was measured in the variant with
four time slurry fertilisation. The addition of rock flour
to the manure showed no effect, neither in the botanical
composition nor in the harvested yields.

Keywords: slurry, compost, manure, organic farming,
rock flour

neraltheorie sondern ergénzt diese und legt eine erweiterte
Sicht darauf (Hermann und Plakolm, 1991). Dariiber hinaus
geht es auch um Fragen der Effizienz. Die Biologische
Landwirtschaft versucht dabei die anfallenden Diingerstoffe
optimal einzusetzen damit mdglichst geringe Diinger von
auflen zugekauft werden miissen. Eine zentrale Rolle neh-
men dabei der Boden und seine Prozesse ein. Gerade das
System Boden-Pflanze-Diingung bildet den Hauptbaustein
des Kreislaufprinzips der Biologischen Landwirtschaft.

Die Bodenforschung kennt heute viele wichtige Prozesse
an denen die organische Substanz maf3geblich beteiligt ist.
So ist beispielsweise die Bodenfauna, neben den Pflan-
zenwurzeln, der zentrale Schliissel bei der Bildung des
Kriimelgefiiges (Gisi et al., 1997) und damit der Struktur-
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bildung im Boden. Dabei betragt der gesamte Anteil der
organischen Substanz z.B. im Griinlandboden lediglich 7
Volums-% und davon haben die Bodenfauna und —flora
einen durchschnittlichen Anteil von 5 Gewichts-% (Schro-
eder, 1992). Doch diese wenigen Prozentpunkte sind es die
eine Lebendverbauung bewirken, aktiv organische Stoffe
um- und aufbauen und mit den Pflanzenwurzeln direkt
in Interaktion (z.B. Wurzelkndllchen oder Mykorrhiza)
treten (Gisi et al., 1997). Ein weiterer wichtiger Schliissel-
mechanismus im Boden ist die Interaktion zwischen den
Pflanzenwurzeln und dem Bodenleben. So zeigt sich in
Boden mit geringen Gehalten an mineralischem Stickstoff
und gleichzeitig hohen Mengen an Kohlenstoffverbindun-
gen, als Resultate von Wurzelausscheidungen, eine hohe
Aktivitdt der Mikroorganismen (Friedel, 2008). Durch das
aktive Ausscheiden von Stoffen durch die Wurzel werden
Bodenorganismen gezielt angelockt (Gisi et al., 1997), die
wiederum durch Um- und Aufbauaktivitaten Stoffe bilden,
die von den Wurzeln aufgenommen werden.

Die heute klassische Methode der Diingung beruht auf
einem Bilanzansatz, der die Grundsitze der Liebigschen
Mineraltheorie beriicksichtigt. Hierbei werden die Néhr-
stoffe, die die Pflanze der Bodenldsung entzogen hat durch
die Diingung ersetzt. Somit stehen die leicht 19slichen
Néhrstoffe in der Bodenldsung im chemischen Gleichge-
wicht mit den Néahrstoffen, die an Austauschoberflichen
im Boden haften (Friedel, 2008). Diese Sichtweise der
Mineraltheorie relativierte sogar Liebig im Laufe seines
Lebens und betonte auch die Bedeutung des Bodens als
Nahrstofflager und —lieferant, sowie die Vollwertigkeit der
organischen Diingung.

Das Diingerkonzept in der Biologische Landwirtschaft
wird wesentlich durch das Kreislaufprinzip gepragt, was
ein zirkulieren von Néhrstoffen am eigenen Betrieb bedeu-
tet (Friedel, 2008). Bei der Diingung in der Biologischen
Landwirtschaft steht die Fiitterung der Bodenlebewesen im
Vordergrund. Daraus ergibt sich das Konzept hauptséchlich
organisch wirksame Diinger zu verwenden, die bodenver-
traglich aufbereitet und gelagert sowie in mehrmaligen
kleinen Mengen ausgebracht werden. Dieses Diingerkon-
zept stellt keinen Gegensatz sondern ist als eine erweiterte
Betrachtung zur Liebigschen Mineraltheorie zu sehen.
Trotzdem miissen Werte der Standardbodenanalyse und
davon abgeleitete Diingerempfehlungen kritisch betrachtet
werden, da die zu Grunde gelegten Grenzwerte aus gediing-
ten Hochertragssystemen entwickelt wurden (Paulsen, et al.,
2009). Solche Hochstertrdge konnen in der Biologischen
Landwirtschaft kaum bis nicht erreicht werden und sind
auch schwer mit den Grundséitzen der Kreislaufwirtschaft
vereinbar. Das Bewirtschaftungsziel in der Biologischen
Landwirtschaft ist die Erreichung des fiir den jeweiligen
Standort optimalen Ertrages.

Eine seit den Anfdangen der Biologischen Landwirtschaft
haufig angewendete Form der Wirtschaftsdiingeraufberei-
tung ist die Behandlung mit Urgesteinsmehl. In der Bio-
logischen Landwirtschaft wird unter Urgesteinsmehl eine
Substanz verstanden, die aus einem silikatischem Gestein
gewonnen wurde. Hierbei handelt es sich in erster Linie
um Basalt oder Diabas (Gottschall, 1992). Urgesteinsmehl
wird sehr fein vermahlen und besitzt dadurch eine sehr hohe
Oberfldche. Bei Basalt kann durch die feine Vermahlung
eine innere Oberflache von ca. 8.000 m*kg und bei Lava
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von ca. 46.000 m*/kg entstehen. Dem Urgesteinsmehl
werden folgende Eigenschaften zugeschrieben (Hermann
und Plakolm, 1991):

* Rotte fordernd

» Ammoniak- und Geruchsbindung
* Spurenelementlieferant

* Bodenstruktur verbessernd

* Leguminosen fordernd

Zur Wirksamkeit des Urgesteinsmehls gibt es gegensitz-
liche Versuchsergebnisse. Daher kann einmal eine kurz-
fristige Wirkung fast ausgeschlossen werden (Gottschall,
1992). Es gibt Untersuchungen (Sachse, 1927) die z.B. die
Kaliumaufnahmen in Pflanzen aus Urgesteinsmehl zeigen
konnten und wieder andere die keine bis kaum Effekte durch
das Urgesteinsmehl sahen (Sayedahmed, 1993, Schechtner,
1993). Die Wirkungsweise des Urgesteinsmehls diirfte
wesentlich durch die Bodenart beeinflusst werden. Sandige
Boden besitzen kaum Tonminerale wodurch die Effekte des
Urgesteinsmehl auf solchen Boden sicherlich grofer sind
als auf ohnehin Tonmineralreichen lehmigen oder tonigen
Boden (Hermann und Plakolm, 1991).

Fiir diesen Versuch (Laufzeit 2008-2012) wurden folgende
Forschungsfragen definiert:

* Verdndert sich der Griinlandpflanzenbestand beim Einsatz
unterschiedlicher Wirtschaftsdiingerformen, Ausbringzeit-
punkte oder Behandlungen?

» Wie wirkt sich die Diingerform, unterschiedliche Ausbrin-
gungstermine sowie eine Behandlung mit Urgesteinsmehl
fiir die Ertrdge und Qualitdten der Wiese aus?

Die Untersuchung sollte unterschiedliche Diingungsme-
thoden bewerten und daraus Konsequenzen fiir eine Ver-
besserung im Wirtschaftsdiingermanagement fiir die Praxis
bewerten und ableiten.

Material und Methoden

Standort

Der Versuch wurde auf einer Dauergriinlandfliche am Bio
Lehr-und Forschungsbetrieb der HBLFA Raumberg-Gum-
penstein in Piirgg-Trautenfels von 2008-2012 durchgefiihrt.
Die Versuchsfliche wies folgende Standorteigenschaften
auf:

* Breite 47° 30° 52,48 N, Léange: 14° 03 50,35 E;
* 740 m Seehohe,
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Abbildung 1: Langjahriges Mittel (1971-2000) des Klimas
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Tabelle 1: Zusammensetzung der Saatgutmischung
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Versuchsdesign
Die Versuchsfliche wurde

Art Lat. Name Sorte/Herkunft F1.% Gew.% ! :
Knaulgras Dactylis glomerata Tandem/A 10 79  im Spdtsommer 2006 mit
Timothe Phleum pratense Tiller/NL 10 7,9 dem Pflug umgebrochen und
Wiesenfuchsschwanz Alopecurus pratensis Gulda/A 4 4,7  danach das Saatbett mit der
Goldhafer Trisetum flavescens Gunther/A 5 3,9 Kreiselegge fein vorbereitet.
Englisches Raygras Lolium perenne Guru/A 10 9,8 Als Saatmethode wurde eine
Wiesenrispengras Poa pratensis 50% Monopoly/NL 15 17,7 Ubersaat als Breitsaat mit an-
30% Lato/D 10 118 schlieBendem anwalzen des
Rotschwingel Festuca rubra rubra Echo/DK 12 14,2 .
Kammgras Cynos urus cristatus Crystal/A 8 9,4 Saatgutes mittels Kontak_t'
Hornklee Lotus corniculatus Oberhaunstéidter/D 5 39  walze durchgefiihrt. Fir die
WeiBklee Trifolium repens Klondike/DK 8 6,3 Ubersaat wurde eine eigene
Wiesenrotklee/Schneeklee Tripolium pratense ssp. nivale Okotyp/A 3 2,4 Saatgutmischung zusammen-
Krauter (Zusatz von 1 kg der Mischung) ) gestellt (siche Tabelle 1).
Spitzwegerich Plantago lanceolata Okotyp/A 15 .
Kiimmel Carum carvi Okotyp/A 10 20__07 Wl.lrde. d.1e gesamte
Kleine Bibernelle Pimpinella saxifraga Okotyp/A 10 Flache einheitliche bewirt-
Rauher Lowenzahn Leontodon hispidus Okotyp/A 10 schaftet und drei Schnitte
Wiesenpippau Crepis biennis (:)kotyp/A 5 durchgefijhrt_ Nach jedem
Wilde Mdohre Daucus carota Okotyp/A 20 Schnitt wurden 15 m3 Gille
Wiesensalbei Salvia pratensis (:)kotyp/A 20 gediingt. Damit sollte eine
Wiesenmargerite Leucanthemum vulgare Okotyp/A 10

Aussaatmenge: 27,4 kg/ha

einheitliche Ausgangssituati-

Tabelle 2: Bezeichnung der 9 Varianten im Versuch

Variante Behandlung

Variante 1 Giille 2 Gaben

Variante 2 Giille 4 Gaben

Variante 3 Giille 4 Gaben + Steinmehl
Variante 4 Mist 2 Gaben

Variante 5 Mist 3 Gaben

Variante 6 Mist 3 Gaben + Steinmehl
Variante 7 Kompost 2 Gaben

Variante 8 Kompost 4 Gaben

Variante 9 Kompost 4 Gaben + Steinmehl
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Abbildung 2: Darstellung der 2-faktorielle, randomisierte Blo-
ckanlage sowie die einzelnen Parzellen und Varianten

* 7 °C ¢ Temperatur,

* 1014 mm o Jahresniederschlag;

* 132 Frost- (< 0 °C) und 44 Sommertage (> 25 °C)

Der Bodentyp der Versuchsflache ist ein Braunlehm von
mittlerer Griindigkeit. Der pH-Wert des Bodens liegt bei

durchschnittlich 6,5, der Humusgehalt bei 10,5 % und der
Tongehalt bei 11,4 %.

on geschaffen werden und die
Neuansaat sollte sich ein Jahr lang gut entwickeln kénnen,
bevor mit dem Versuch und der Einteilung der Parzellen
begonnen wurde.

Der Versuch wurde als 2-faktorielle, randomisierte Blo-
ckanlage angelegt. Dabei bildete die Diingerform (Giille,
Rottemist und Mistkompost) einen Faktor und die Behand-
lung bzw. Ausbringungshiufigkeit (2 Ausbringtermine =
Faktor schlecht, 3-4 Ausbringtermine = Faktor gut und
3-4 Ausbringtermine + Zugabe von Steinmehl aus Diabas
= Faktor Steinmehl) den zweiten Faktor (siche Abbildung
2 und Tabelle 2).

Pflanzenbestand und LAl

Fiir den Versuch wurde eine Neuanlage gewahlt, damit mog-
liche Verdnderungen im Pflanzenbestand beobachtet werden
konnen. Ebenso wurde eine Krautermischung (siche Tabelle
1) zugesetzt, damit von Beginn an ein einheitlicher Kréau-
terbesatz vorherrscht und nicht groBere Kridutermengen
aus dem Samenvorrat des Bodens unkontrolliert auflaufen.

Die Entwicklung der Pflanzenbestinde wurde zum ersten
Schnitt in den Jahren 2008, 2010 und 2014 mit Hilfe der
Flachenprozentschiatzung dokumentiert. Es wurde dafiir
die wahre Deckung (Schechtner, 1957) erhoben. Bei der
wahren Deckung handelt es sich um jene Flache, die von
der Pflanzenbasis eingenommen wird.

Der Blattflichenindex bzw. LAI (leaf area index) beschreibt
eine Verhiltniszahl zwischen der Einstrahlung der Sonne
iiber dem Bestand und jener Einstrahlung auf den Sonden-
Messpunkten. Beispielsweise bedeutet ein LAl von 1, dass
1 m? Bodenoberflidche genau von 1 m? Blattmasse bedeckt
wird. Vor den Schnitten wurde die Messung des LAI mit
dem Gerét AccuPAR LP-80 in drei Bestandeshohen (0, 10
und 20 cm) vorgenommen.

Dungung und Nahrstoffbilanzierung

Fiir diese Untersuchung wurde ein durchschnittlicher Os-
terreichischer Bio-Betrieb mit einem Tierbesatz von 1,2
GVE/ha (durchschnittlicher Viehbesatz auf Bio-Betrieben
im Jahr der Versuchsplanung 2007) angenommen. Daraus
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wurde die vorhandene Diingermenge fiir einen Betrieb mit
Giille, Festmist oder Mistkompost berechnet. Die dafiir kal-
kulierten Diingeranfallsmengen wurden dem Tabellenwerk
der Richtlinien fiir die Sachgerechte Diingung (BMLFUW,
2006) entnommen. Die Basis fiir die Berechnung legten die
Tiergruppe Milchkiihe (6.000 kg Milch) mit 11,8 m? Giille
und 9,85 m* Mist (Mittelwert aus Mist und Tiefstallmist,
da der verwendete Mist strohreich war) je Stallplatz und
6 Monate. Nun wurden die Werte auf ein Jahr und einem
Besatz von 1,2 GVE/ha hochgerechnet. Bei der Giille wurde
der Wert verdoppelt, da eine 1:1 mit Wasser Verdiinnung ver-
wendet wurde und beim Mist wurde ein Trockenmassewert
von 22 % unterstellt (siche Tabelle 3). Die Substanzverluste
der Wirtschaftsdiinger wurden aus vorangegangenen Unter-
suchungen (Buchgraber und Resch, 1996, Péllinger, 2004)
herangezogen. In einem weiteren Schritt wurde unterstellt,
dass einmal die Wirtschaftsdiinger zu mehreren Zeitpunkten
in der Vegetationsperiode ausgebracht wurden und in einem
anderen Fall zu lediglich 2 Zeitpunkten. Wie die berechneten
Diinger aufgeteilt wurden zeigt Tabelle 4. Die Giille wurde
im Winter in Behélter abgefiillt und iiber den Sommer schat-
tig und kiihl gestellt. Fiir die Behandlungsvariante wurde
ein Urgesteinsmehl aus Diabas verwendet und 30 kg/m? in
die Giille eingeriihrt. Der Mist wurde nach dem Ausmisten
(definierte Sammlung im Milchviehstall bei 28 Tieren auf
120 m?und 400 kg Stroh iiber 4 Tage pro Miete) in 4 Mieten
aufgesetzt. 2 Mieten wurden wéhrend der Mistsammlung
mit 80 kg Urgesteinsmehl (fein vermahlender Diabas)
versetzt. Die Kompostmieten wurden 4-5 Mal mit einem
Kompostwender, vor der erstmaligen Diingung, umgesetzt.

Fiir jede der 9 Varianten wurde eine Bilanz fiir die Haupt-
néhrstoffe Stickstoff (N), Phosphor (P) und Kalium (K)
errechnet. Dabei wurden die Entziige aus den drei Schnitten
den zugefiihrten Diingermengen gegeniibergestellt und die
Bilanzen fiir die drei Hauptnéhrstoffe errechnet.

Ertréage und Inhaltstoffe

Die Beerntung der Parzellen erfolgte in allen Varianten
am selben Tag und wurde mittels Einachsméher bei einer
Schnitthohe von 7 em durchgefiihrt. Die Versuchsflidche
wurde als 3-schnittige Wiese gefiihrt. Vom Erntegut wurde

Tabelle 3: Errechnete Dingermengen je nach verwendetem
Dingersystem

bei 1,2 GVE Gulle 1:1 verdunnt  Stallmist Mistkompost
inm%Jahr __inkg TM/Jahr _in kg TM/Jahr
Diingeranfall 56,6 6241 6241
Lagerungsverluste 2.2% 33,3% 42,1%
nach Abzug Verluste 55,4 4163 3614

Tabelle 4: Aufteilung der Diingermengen zu den einzelnen Terminen
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aus einer Doppelprobe der Trockenmassegehalt bestimmt.
Dazu wurde die Frischmasse bei 105 °C {iber 48 Stunden
getrocknet. Zur Bestimmung des Futterwertes wurde der
restliche Teil der Probe schonend bei 50 °C schonend ge-
trocknet. Danach wurde das Diirrfutter gemahlen und zur
weiteren Bearbeitung an das chemische Labor der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein weitergeleitet. Hier wurden eine
Weender Analyse sowie die Untersuchung der Geriistsub-
stanzen, Mineralstoffe und Spurenelemente durchgefiihrt.
Aus den Rohnéhrstoffen wurde mit Hilfe einer Regressi-
onsformeln (Gruber et al., 1997) der Energiegehalt in MJ
Nettoenergie-Laktation (NEL) errechnet.

Statistik

Die statistische Auswertung der normalverteilten und
varianzhomogenen Residuen der Daten erfolgte mit dem
Programm SAS 9.4 nach der MIXED Prozedur (Fixe Ef-
fekte: Diingerform, Ausbringhdufigkeit bzw. Behandlung,
Versuchsjahr sowie die Wechselwirkungen; bei der Aus-
wertung der 3 Schnittzeitpunkte bildete der Termin einen
weiteren Faktor, als random wurden die Wiederholung und
die Spalten des Versuche sowie bei der Auswertung der
Termine zusétzlich noch die Wechselwirkung der beiden
angenommen ) auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05.

Bei der Darstellung der Ergebnisse werden als Least Square
Means (LSMEANS) sowie der Standardfehler (SEM)
und die Residualstandardabweichung (s ) angegeben. Die
paarweisen Vergleiche der LSMEANS wurden mittels
Tukey-Test vorgenommen und signifikante Unterschiede
mit unterschiedlichen Kleinbuchstaben gekennzeichnet.

Ergebnisse und Diskussion

Wetter

Im Versuchszeitraum lagen die Jahresniederschldge im
langjdhrigen Mittel. Lediglich in den Jahren 2009 und 2012
wurden Niederschlagssummen iiber dem Mittel gemessen
(siche Tabelle 5).

Ein deutlich unterschiedlicheres Bild zeigten die Nieder-
schlagsmengen wéhrend der Vegetationsperiode. Hier
war das Jahr 2008 am trockensten und 2012 hatten die
Griinlandpflanzen wahrend der Wachstumszeit die meisten
Niederschlidge mit 920 mm.

Die Jahresdurchschnittstemperatur lag in allen Jahren,
teilweise deutlich, iiber dem langjahrigen Mittel fiir den
Standort.

Pflanzenbestand und LAl

Die Auswertung der Bonitur des Pflanzenbe-
standes im Jahr 2014 sollte mogliche Verédn-

Variante Dunger Einheit  Friihling 1. Schnitt 2. Schnitt 3. Schnitt ~ derungen des Pflanzenbestandes darstellen.
1 Giille 30 0 0 25,4 Da alle Varianten gleich oft und immer zum
2 Giille m'/ha 12 15 15 13,4 selben Zeitpunkt geschnitten wurden wére
3 Giille 12 15 15 13.4 eine Verdnderung in der Zusammensetzung
4 Mist 1388 0 0 2775 des Pflanzenbestandes ein Ergebnis der
5 Mist kg TM/ha 1041 1041 0 2081 unterschiedlichen Wirtschaftsdiingeraten
6 Mist 1041 1041 0 2081 (Giille, Kompost, Mist). Wie aus Tabelle
7 Kompost 1205 0 0 2409 6 ersichtlich konnten keine Unterschiede
8 Kompost kg TM/ha 903 903 903 904 zwischen den verwendeten Wirtschaftsdiin-
9 Kompost 903 903 903 904

gern beobachtet werden. In einer weiteren
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Tabelle 5: Jahres-Niederschlage und Niederschldge wahrend
der Vegetationszeit sowie die jahrliche Durchschnittstempe-
ratur in den Versuchsjahren.
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weiter zurlickgehen. Gerade die Entwicklung vom Engli-
schen Raygras muss beobachtet werden, da ein Winter mit
einer langen geschlossenen Schneedecke den Anteil sehr
stark reduzieren konnte.

Parameter Einheit 2008 2009 2010 2011 2012

Niederschlagssumme mm 987 1132 988 981 1261 In Abbildung 3 zeigt sich ebenfalls ein gleichmiBiger Be-
Niederschlag in der satz an WeiBlklee (Trifolium repens). Dagegen nahmen die
Vegetationszeit mm 665 824 795 805 920 restlichen Leuminosen sehr stark ab. Rotklee (Trifolium
Temperaturmittel °C 89 86 77 88 85 prantese) und Hornklee (Lotus corniculatus) waren in der

Versuch des Bio-Instituts (Angeringer et al., 2011) wurde
die Entwicklung von Pflanzenbestdnden, bei unterschied-
licher Schnitthdufigkeit und bei Giille- und Mistdiingug,
dokumentiert. In diesem Versuch konnten ebenfalls keine
Einfliisse durch die Wirtschaftsdiingerart festgestellt wer-
den, sehr wohl aber bei der Nutzungsintensitit. Die Anzahl
der Nutzungen im Dauergriinland diirfte somit den weitaus
groferen Einfluss auf mogliche Verdnderungen haben.

Da zwischen den Varianten keine Unterschiede festgestellt
wurden zeigt Abbildung 3 die Verdnderung iiber die Jahre.
Bei Neuansaaten treten in den ersten Jahren nach der Saat
natiirliche Sukzessionsprozesse stark in Erscheinung. Die-
ser Prozess ist auch bei Nachsaaten in liickigen Bestéinden
feststellbar und trat auch in anderen Untersuchungen auf
(Graiss et al., 2008).

Deutlich erkennbar ist die Zunahme von Wiesenfuchs-
schwanz (Alopecurus pratensis) im Jahr 2010. Jedoch gin-
gen die Anteile mit den Jahren wieder zurtiick. 2014 konnten
nur mehr 10 Fldchenprozent festge-
stellt werden. Dasselbe Bild zeigte
auch der Goldhafer (Trisetum

Einsaatmischung enthalten und konnten sich zu Beginn gut
entwickeln. Fiir beide Arten ist eine 3-Schnittnutzung zu
viel und daher verlieren sie an Bedeutung.

Unauffillig verhielten sich die Kréuter in diesem Versuch.
Der vielfach als Problempflanze des Bio-Dauergriinlandes
dargestellte Stumpfblattrige Ampfer (Rumex obtusifolius)
nahm bei keiner Bonitur hohe Deckungswerte ein und spiel-
te mit 2-3 Flachenprozent eine geringe Bedeutung. Auch
hier zeigte die Wirtschaftsdiingerat keinen Effekt auf eine
Zu- bzw. Abnahme an Stumpfblattrigen Ampfer.

Im Schnitt wurden hohe Werte beim Blattflachenidex (LAI)
erreicht (siche Tabelle 7) wobei die mit Giillegediingten
Varianten die signifikant hochsten LAI-Werte erreichten.
Ebenfalls die hochsten LAI-Werte erreichten die oftmalig
ausgebrachten Diingervarianten (=gut) sowie die oftmalig
ausgebrachten und mit Steinmehl behandelten Parzellen
(=Steinmehl).

Vom ersten zum dritten Schnitt nahmen die LAI-Werte in

Tabelle 6: Zusammensetzung des Pflanzenbestandes zum ersten Schnitt im Jahr 2014 bei
Glle, Kompost und Mist Diingung

flavescens). Auch die restlichen Arten/Artengruppen Gille Kompost Mist SEM p-Wert Se
Grasarten wie Knaulgras (Dacty- Liicke 1 1 1 0,2 0,9848 0.4
lis glomerata) Wiesenschwingel Gréser 77 77 77 0.8 0,4798 15
(Festuca pratensis), Kammgras Enghsphes Raygras 31 30 31 2,4 0,6842 1,8
(Cynosurus cristatus) und Wiesen- gz?;;?feermspe 161 170 160 (1)2 8’53;5‘ }g
lischgras (Phleum pratense). Diese yiesen-Fuchsschwanz 9 10 10 2:6 0:6309 1:5
Grasarten kommen langfristig mit Restliche Gréser 20 20 20 0,7 0,9900 24
den 3-Schnitten nicht gut zurecht, Leguminosen 12 11 11 0,8 0,3257 L6
da eine natiirliche Versamung zum WeiBklee 11 10 10 0,9 0,1083 1,6
ersten Aufwuchs nicht mehr mog- E‘:ﬁtltiChe Leguminosen 110 111 111 8,§ 8,;232 8,g
; ; ; duter R R R

i:/(:e};tli‘:éng;regs;fngfll;:;ft‘; e(irfé)slg Stum.ptbléttr.i.ger—Ampfer 2 2 3 0,2 0,2225 0,7

Restliche Krauter 8 9 8 0,2 0,2157 0,7

Grasarten. Stark zugenommen hat
das Englische Raygras (Lolium
perenne) und erreichte mit 30
Flachenprozent sehr hohe Anteile
fiir einen Standort knapp unter 800
m Seehdhe.

Der Winter 2013/2014 war sehr
mild und es gab kaum Schnee.
Diese Bedingung war fiir das
Englische Raygras sehr giinstig,
da ein Schneeschimmelbefall
keine Gefahr darstellte. Leicht
zugenommen hat auch die Gemei-
ne Rispe (Poa trivialis). Dieses
oberfldachlich dahin kriechende
und verfilzende Gras stellt mit 10
% noch kein groferes Problem
dar, muss aber im Auge behalten
werden, wenn wichtige Grasarten

Pflanzenbestand

Restliche Krauter
Stumpfblattriger Ampfer
I1 Restliche Leguminosen
o WeiRklee
"= Restliche Graser
. Wiesenfuchsschwanz

= Goldhafer

i Gemeine Rispe

M Englisches Raygras

M Licke

2008 2010 2014

Abbildung 3: Verénderung des Pflanzenbestandes wahrend des Zeitraumes 2008-2014 im
Mittel aller Parzellen
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Tabelle 7: Blattflachenindex im Schnitt fir den Faktor Wirtschaftsdingerart und Anwendung bzw. Behandlung

Bestandes- Stein-
hohe Einheit Gille Kompost  Mist SEM p-Wert Gut Schlecht mehl SEM p-Wert Se
0cm m¥m*  4,7° 45° 45° 0,1 0,0033 4,6 ® 45 ° 4,7 ° 0,1 0,0109 0,5
10 cm m¥m*  3,1° 2,9° 3,0 ® 0,1 0,0341 29° 29 ° 32 ¢ 0,1 0,0016 0,5
20 cm m¥m* 1,7° 1,5° 1,6 ® 0,1 0,0007 1,6 * 1,6 ° 1,7 @ 0,1 0,0768 0,4
allen Bestandeshohen anndhernd linear zu (siehe Abbildung
4). Dies zeigt, dass die Bestdnde im Vegetationsverlauf Blattflichenindex
immer blattreicher wurden und zum dritten Aufwuchs mit 6
5,4 sehr hohe LAI Werte erreichten. s ___—

. 4 /
Dingermengen % O

e i . e T e ——o0cm

In Tabelle 8 sind die tatsdchlich ausgebrachten Stickstoft-, E e oem
Phosphor- und Kaliummengen in kg/ha fiir die drei Wirt- i It Cr el by e 20m
schaftsdiingerarten dargestellt. Auffallend ist die markante 1 =
Abstufung beim Stickstoff von anndhernd 25 kg/ha abfal- 0
lend von Giille tiber Mist zu Kompost. Die Hauptursache ! 2 3
dafiir ist in den stickstoffformigen Verlusten wihrend der Schnittzeitpunkt

Lagerung zu suchen. Dagegen waren dic Mengen an zuge-
fithrten Phosphor in den festen Wirtschaftsdiingern mit 5-7
kg/ha hoher als in der Giille. Gasformige P-Verluste treten
wihrend der Lagerung kaum aufund durch das Stroh kommt
zusitzlich P auf den Betrieb. Stroh besitzt andererseits aber
groflere Kaliummengen. Daher iiberrascht das Ergebnis
im ersten Moment, dass gerade Kompost und Mist die
geringsten K-Mengen bereitstellten. K wird im Korper der
Séugetiere in erster Linie liber die Nieren ausgeschieden
und befindet sich daher in den Wirtschaftsdiingern in den
fliissigen Phasen. Sowohl Mist als auch Kompost wurden fiir
diesen Versuch in praxistiblichen Feldmieten aufgesetzte.
Dadurch wird aber verdeutlicht, wie hoch die Sickersaft-
verluste wahrend dieser Lagerzeit sind, da Kalium so gut
wie nicht gasformig entweicht. In diesen Sickerséften sind
aber auch leicht 16sliche N-Verbindungen enthalten, die sich
konzentriert unter der Lagerstitte ansammeln Daher macht
die gesetzlichen Regelung zur jéhrlichen Wechselung des
Standortes der Feldmiete durchaus Sinn. Die beste Losung
fiir die Lagerung fester Wirtschaftsdiinger ware auf einer
befestigten Platte, die mit einem Abfluss in eine Sammel-
grube ausgefiihrt ist.

Da die Konzentrationen an N, P und K in den Wirtschafts-
diingern Schwankungen unterlegen sind ergeben sich jahr-
liche Schwankungen in den ausgebrachten Diingermengen
je Wirtschaftsdiingerart (siche Tabelle 9). Solche Schwan-
kungen in Stallmist und Mistkompost konnten bereits in
Langzeitversuchen an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein
(Pollinger, 2004) festgestellt werden.

Die N-Flachenbilanzen spiegeln die unterschiedlichen Aus-
bringmengen der Diingerarten wieder (siche Abbildung 5).
Alle Hauptnéhrstoffe weilen negative Flachenbilanzen auf.
Dies liegt hauptsdchlich an den sehr hohen Mengenertragen
(knapp tiber 10.000 kg/ha) auf der Fliache. Bei der Bilanz
des N ist hier nicht beriicksichtig, wieviel der geernteten
N-Menge aus der N-Fixierung stammt. Trotzdem zeigt
sich, dass das System Giille die geringste negative Bilanz
aufweist, was auch beim K der Fall ist. Anders verhilt es
sich beim P. Hier war die Bilanz zwar deutlich weniger stark
negativ als bei N und K. Das System Giille hatte mit -22
kg/ha und Jahr die negativste Bilanz. Nun darf aber nicht
davon ausgegangen werden, dass jedes Jahr diese Stoffe

Abbilung 4: Verlauf des LAI vom 1. bis zum 3. Schnitt in den
drei Bestandeshdhen

Tabelle 8: Tatsachlich ausgebrachte N-, P- und K-Mengen tiber
die Wirtschaftsdiinger

Art Einheit 2009 2010 2011 2012
N-Zufuhr Giille kg/ha 128 124 129 139
P-Zufuhr Giille kg/ha 28 27 26 27
K-Zufuhr Giille kg/ha 137 145 133 130
N-Zufuhr Kompost kg/ha 77 76 68 83
P-Zufuhr Kompost kg/ha 34 26 28 42
K-Zufuhr Kompost kg/ha 84 76 80 89
N-Zufuhr Mist kg/ha 118 105 102 105
P-Zufuhr Mist kg/ha 39 41 30 29
K-Zufuhr Mist kg/ha 104 114 78 95

Tabelle 9: N-, P- und K-Duingermengen in den Versuchsjahren
2009-2012

Nahrstoff Einheit Gille Kompost Mist
N-Zufuhr kg/ha 122 76 101
N-Abfuhr kg/ha 230 226 226
P-Zufuhr kg/ha 25 30 32
P-Abfuhr kg/ha 44 44 44
K-Zufuhr kg/ha 134 80 100
K-Abfuhr kg/ha 218 204 204
N-, P- und K-Fldachenbilanzen
N P K
° [
220 - BB
40 bt B
60 ff Gille
g S80 ot Kompost
¥ 100 +-- o Mist
120 |-
-140
-160
-180

Abbilung 5: Flachenbilanzen der drei Hauptnahrstoffe
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Tabelle 10: Mengen- und Qualitatsertrage je nach Wirtschaftsdiingerart sowie die Ausbringhaufigkeit und Behandlung mit

Steinmehl
Gulle Kompost Mist SEM  p-Wert  Gut Schlecht Stein- SEM p-Wert Se
mehl
T™-
Ertrag kg/ha TM 11045* 10599° 10695 * 160 0,0001  10775®  10642° 10921+ 160 0,0401 541
Energie-
Ertrag MJNEL/haTM 62500 60200° 60784 ° 781 0,0017 61167 60503 61813 782 0,1450 3395
XP-
Ertrag kg/ha TM 1438 1414 1413 25,0 0,4259 1435 1397 1433 25 0,1509 114
. 10 und Abbildung 6 ). In einer Bayrischen Untersuchung
Mengenertrage (Diepolder, 2006) konnte auch eine Ertragssteigerung am
12.000 selben Standort beobachtet werden. Hier erzielten jene
ﬁzgz Bestidnde hohere Ertridge, die zu mehreren Terminen mit
= wsoo -0 B Giille gediingt wurden. In diesem Versuch wurden die
Z 10000 M BB R Gille Diingermengen aber nicht aufgeteilt sondern bei jedem
LELVERT T e Kompost Diingertermin kamen 20 m3/ha zur Anwendung. In diesem
el & B B B = Mist Fall diirfte die hohere ausgebrachte Stickstoffmenge, in
zzgz Il B B N e den ofters gediingten Varianten, der Haupteinflussfaktor
Gut Schlecht Steinmehl fiir die Ertragssteigerung sein. Der Zuschlag von Steinmehl
Ausbringhiufigkeit bzw. Steinmehlbehandlung fiihrte zu keiner Ertragssteigerung in dieser Untersuchung.

Abbildung 6: Flachenertrége je nach H&ufigkeit der Dlinge-
rausbringung bzw. der Behandlung mit Steinmehl fiir jede
Wirtschaftsdiingerart

Tabelle 11: Mengenertréage in den einzelnen Versuchsjahren
flr die jeweilige Diingerart

Dingerart  Einheit 2008 2009 2010 2011 2012
Giille kg/ha TM 10522 11776 11968 10155 10802
Kompost kg/haTM 10615 11563 10824 9887 10105
Mist kg/ha TM 10948 11535 11015 10039 9938

Tabelle 12: Konzentrationen der Inhaltstoffe Rohprotein (XP)
und Rohfaser (XF) sowie der Energie fur die drei Wirtschafts-
diingerarten

Inhaltsstoff Einheit Gulle Kompost Mist SEM p-Wert s,

Energie MJ NEL /kg TM 5,66 5,69 5,68 0,02 04315 0,16
XP g/kg TM 133 135 135 1 0,1000 10
XF g/kg TM 290 287 286 20,0849 15

so weiter entzogen werden. Mit der Zeit wiirden bei einer
geringeren Bereitstellung von P und K im Boden einmal der
Ertrag zuriickgehen und sich die Bilanzen gegen 0 bewe-
gen. K ist in der Regel in den mineralischen Bdden in sehr
groflen Vorriten vorhanden. Beim P miissen die Bilanzen
aber gut im Auge behalten werden, da hier die Vorrite in
den mineralischen Griinlandbdden deutlich geringer sind.
Die Vorrite in einem durchschnittlichen mineralischen
Griinlandboden werden laut Literatur (Dietl und Lehmann,
2004) mit 40.000-60.000 kg/ha fiir K und 2.000-4.000 kg/
ha fiir P angegeben.

Ertrage und Inhaltstoffe

Die hochsten Mengenertrige erreichte bei der Wirtschafts-
diingerart die mit Giille gediingten Varianten (sieche Tabelle
10). Den hochsten Ertrag von 11.162 kg TM/ha erreichte
jene Variante mit der viermaligen Ausbringung der Gille.
Generell lag der Ertrag bei den 6fters ausgebrachten Diin-
gern (gut sowie Steinmehl) hoher als bei Varianten mit den
zweimaligen Diingerausbringzeiten (schlecht, siehe Tabelle

Ebenso konnte nicht beobachtet werden dass die N-Verluste
wihrend der Lagerung geringer ausfielen. In der Literatur
wird beschrieben, dass die Effekte von Steinmehl auf nicht
sandigen Boden gering sind (Hermann und Plakolm, 1991).
Auf lehmigen Standorten, wie es der Boden in dieser Un-
tersuchung war, sind bereits viele Tonminerale im Boden
vorhanden und eine weitere Zufuhr iiber Steinmehl diirfte
hier wenig effektiv sein.

Dasselbe Bild wie die Mengenertrage zeigten auch die Ener-
gieertrige (siche Tabelle 10). Auch in diesem Fall hatte die
Giillediingung die hochsten Ertrige an Netto-Energie-Lak-
tation (NEL). Bei den Eiweilertragen (XP-Ertrag) wurden
jedoch keine signifikanten Unterschiede mehr gemessen.

In Tabelle 11 sind die Ertrdge der drei Wirtschaftsdiingerar-
ten in den fiinf Versuchsjahren dargestellt. Bis auf das erste
Jahr 2008 waren die Ertrdge in den mit Giille gediingten
Varianten immer am hdchsten. Betrachtet man in allen drei
Wirtschaftsdiingerarten den Trend iiber die Jahre so ldsst
sich erkennen, dass die Ertrdge bei Giillediingung in der Ten-
denz konstant bleiben. Hingegen kommt es bei den beiden
festen Wirtschaftsdiingerarten Kompost und Mist tenden-
ziell zu leicht sinkenden Ertrdgen. Hier diirfte sich schon
ein Prozess der Konsolidierung einstellen, hervorgerufen
durch die geringeren N-Diingermengen (siche Tabelle 8).

Sowohl bei der Energie als auch den Gehalten an Rohprotein
und Rohfaser, wurden zwischen den Diingervarianten keine
signifikanten Unterschiede festgestellt. Die Konzentrationen
an Energie und XP waren in allen Varianten eher niedrig,
da es sich hier um die Inhaltstoffe des frischen Griinfutters
handelt. Dagegen sind die XF Gehalte mit 29 % sehr hoch.
Betrachtet man nun den Verlauf von Energie und XF wih-
rend des Jahresverlaufes (siehe Abbildung 7) so féllt deutlich
die hohen XF Gehalte von iiber 30 % zum 1. Schnitt auf.
Dieser Gehalt wurde iiber alle Varianten hinweg gemessen.
Der Hauptgrund dafiir liegt in der Zusammensetzung des
Pflanzenbestandes. Eine wichtige Grasart bildete der Wie-
senfuchsschwanz. Dieses Gras ist sehr frithreif und bildet als
Obergras zum ersten Aufwuchs sehr hohe und zahlenmaBig
viele Samentriebe. Diese fiihren zu diesen hohen XF-Werten
im 1. Schnitt. Aber auch in den Folgeschnitten waren die
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Energie- und Faserverlauf
5,9 310
5,7 \\ 300
5,5 \ 290
53 280
\ NEL
5,1 270

~ —XF
4,9 260
4,7 250
4,5 240
1. Schnitt 2. Schnitt 3. Schnitt

Abbilung 5: Verlauf der Energiekonzentration und der Gehalte
an Rohfaser vom 1. bis zum 3. Schnitt Uber alle Varianten
hinweg.

Rohfasergehalte zu hoch und die Energie zu gering fiir ein
Grundfutter fiir laktierende Tiere. Damit mit dieser Fut-
terqualitét eine Milchleistung bei Kiihen von 4.500-5.000
kg moglich wire miisste mit Kraftfutter ergdnzt werden.
Dieses Leistungsniveau sollte aber in der Regel aus dem
Grundfutter ermolken werden.

Die Ergebnisse der Futterinhaltsstoffe in diesem Versuch
zeigen auf, dass bei der bestehenden 3-Schnittnutzung kei-
ne ausreichende Grundfutterqualitét fiir Tiere in Laktation
erzielt werden kann. Dazu wire es notwendig, den ersten
Schnitt frither durchzufiihren und somit vier Nutzungen
pro Jahr umzusetzen. Solch eine Nutzungsdnderung wiir-
de aber Konsequenzen mit sich bringen. Vier Nutzungen
wiirden dazu fithren, dass der Wiesenfuchsschwanz und
der Goldhafer noch weiter zuriickgehen. Hier wire es dann
notwendig den Bestand auf mehr Untergraser umzustellen.
Eine Moglichkeit wire die Ubersaat mit Wiesenrispen-
gras (Starz et al., 2013). Einen weiteren Aspekt stellt das
Diingermanagement in einer 4-Schnittwiese dar. Hier wird
es immer schwieriger mit festen Wirtschaftsdiingern eine
Diingung zwischen den Schnitten vorzunehmen. In solchen
Vielschnittsystemen wire Giille ein optimaler Diingerstoff.

Schlussfolgerungen

Wirtschaftsdiinger sind die wertvollsten Diingerstofte, die
ein Dauergriinlandbetrieb zur Verfiigung hat. In der Bio-
logischen Landwirtschaft sind es die einzig dkonomisch
sinnvollen organischen, stickstoffhaltigen Diingerstoffe.
Damit sie diese auch bleiben ist eine optimale Lagerung
mit moglichst geringen Verlusten notwendig.

Diingung und Nutzung sind aufeinander abzustimmen, da-
mit als Ziel ein gutes Grundfutter zu ernten erreicht wird.
Was diese Untersuchung zeigen konnte war, dass sowohl
feste als auch fliissige Wirtschaftsdiinger ihre Starken und
Schwichen haben. Dabei sollte die Diskussion nicht dahin
gefiihrt werden sich fiir einen Diingerstoff entscheiden zu
miissen sondern eine sinnvolle Kombinationsmoglichkeit
zu finden. Verfiigt ein Betreib sowohl {iber Mist als auch
Giille so ist es giinstig den fliissigen Diinger zwischen den
Schnitten einfach und effizient auszubringen. Mist hingegen
kann in Form einer Herbstdiingung gut ausgebracht werden
und dieser so gut iiber den Winter in den Boden wachsen.

Ein weiterer wichtiger Schritt zur effizienteren Nutzung
der Wirtschaftsdiinger ist die mengenmaifige Erfassung auf
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Betriebsebene. Eine gute Datengrundlage, zur Berechnung
der Anfallsmengen, bietet die Sachgerechte Diingung. Die
Erkenntnis tiber die jahrlich anfallenden Mengen am Betrieb
ist eine Grundlage, doch bedarf es auch einer sinnvollen
Aufteilung dieser Diingermengen auf den genutzten Fla-
chen. Dazu ist es notwendig sich die Zeit zu nehmen und
die errechneten Mengen auf die Teilstiicke aufzuteilen.
Gerade bei den fliissigen Wirtschaftsdiingern wie Giille,
ist es entscheidend diese in kleinen und oftmaligen Dosen
auf die Flachen auszubringen. 15 m?® Giille je ha sind eine
ausreichende Diingergabe und kurbeln die Aktivitit der
Bodenlebewesen sowie das Graswachstum an. Durch
eine solche Planung konnen die Feldstiicke nach der Be-
wirtschaftung von intensiv bis extensiv gediingt werden.
Wiirde eine vorab Planung nicht durchgefiihrt passiert es,
dass im Friihling versucht wird die Giillegrube so gut wie
moglich zu leeren. Dann fehlt meist auf den intensiver
genutzten Flachen der Dilinger zu den spéteren Nutzungen.
Gerade intensiv genutzte Flachen benétigen eine regelma-
Bige Versorgung mit Diingerstoffen, damit das Bodenleben
gleichméBig arbeiten kann. Eine Unausgewogenheit zwi-
schen Diingung und Schnittnutzung trigt dazu bei, dass
sich die Pflanzenbesténde in eine ungewiinschte Richtung
entwickeln und dann nicht in der Lage sind die moglichen
Ertriage zu liefern.

Durch eine gut durchdachte Planung der Wirtschaftsdiinger-
mengen, kann bereits im Vorfeld eine Entscheidung getrof-
fen werden was, wann und wie viel auf die entsprechende
Flache kommt. So eine Planung steigert nicht nur die Effi-
zienz auf der Flache sondern spart langfristig auch Zeit, da
Arbeitsabliufe koordinierter durchgefiihrt werden und auf
den Griinlandflachen ein gutes Futter geerntet werden kann.
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