Uber den Einfluf der Diingungsintensitit auf den
N-Kreislauf im alpenlindischen Griinland

E. M. Pstsch

About the influence of the fertilizing intensity on the N-cycle
of alpine grassland

1. Einlcitung geringen Ausmafl zur Anwendung und beschrinke sich

meist auf eine miflige Startgabe im Friihjahr bzw. auf den
Neben der Verbesserung der Grundfutterqualitit zur Mini-  Feldfutterbau im Bereich von Griserreinsaaten.
mierung des Kraftfutteraufwandes stellt der effiziente Ein- Die Daten iiber den durchschnittlichen Verbrauch an
satz der wirtschaftseigenen Diinger und der damit verbun-  mineralischem Stickstoff im Griinland einzelner EU-Lin-
dene geringere Aufwand an Mineraldiingern eine wirksame  der zeigen die grofle Bedeutung und den hohen Stellenwert
Maflnahme zur Reduktion (meist) betriebsexterner Nahr-  des Wirtschaftsdiingers in der osterreichischen Griinland-
stoffquellen dar. Etwa 85 % der osterreichischen Wiesen — wirtschaft (Abbildung 1). Demnach werden in Osterreich
und Weiden werden heute ausschliellich mit Giille, Stall- je ha gediingtem Griinland nur ca. 20 kg, bezogen auf die
mist/Stallmistkompost oder Jauche gediingt, eine minerali-  gesamte Griinlandfliche nur ca. 5 kg mineralischer Stick-
sche Diingung erfolgt nur fallweise, etwa zum Ausgleich  stoff je ha angewendet, im Vergleich zu Holland, Danemark
eines ungiinstigen PK-Verhilisses in den Wirtschafts-  oder Belgien mit bis zu 250 kg N/ha und Jahr eine eher
diingern oder bei einer Unterversorgung des Bodens. Mine-  recht bescheidene Menge.
ralischer Stickstoff hingegen gelangt nur in einem sehr

Summary

By means of a long termed field experiment, carried out at the BAL Gumpenstein, different aspects of the nitrogen
balance and their importance for grassland management have been worked on. The linear course of the curve for the
nitrogen saldo within the observed fertilizing intensity from 0 to 240 kg N ha! year! showed a well balanced result at
afertilizing level up to about 150 kg N ha year!. Displacement of legumes was significantly stronger by nitrogen from
mineral fertilizers than by nitrogen from farm manure. A comparison between mineral fertilized NPK treatments with
the fertilizing systems “slurry” and “stable manure + liquid slurry” at an adjusted N-level showed a better efficience
and advantage of the farm manure systems, increasing with the time of experiment.

Key words: grassland management, sustainability, farm manure, N-cycle, N-efficiency.

Zusammenfassung

An Hand eines langjihrigen Feldversuches der BAL Gumpenstein wurde auf den Bereich der Stickstoffbilanzierung
und deren Bedeutung fiir die Griinlandwirtschaft niher eingegangen. Am linearen Kurvenverlauf des N-Saldos inner-
halb des betrachteten Diingungsniveaus von 0-240 kg N ha-! Jahr, zeigt sich, daf bis zu einem N-Input von ca. 150 kg
N ha'! Jahr'! eine ausgeglichene Bilanz erreicht werden konnte. Der mineralische Stickstoff wirkte dabei deutlich stir-
ker leguminosenverdringend als jener aus den Wirtschaftsdiingern. Der Vergleich mineralisch gediingter NPK-Vari-
anten mit den Systemen ,,Giille“ und ,Stallmist + Jauche® zeigte bei adjustiertem N-Niveau eine mit zunehmender

Versuchsdauer ansteigende Effizienz und Uberlegenheit der Wirtschaftsdiingersysteme.
Schlagworte: Griinlandwirtschaft, Nachhaltigkeit, Wirtschaftsdiinger, N-Kreislauf, N-Wirksamkeit.
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Abbildung 1: Durchschnirticher Verbrauch an mineralischem Stick-
stoff im Griinland einzelner EU-Mitgliedsstaaten (Quel-
le: EFMA 1995)

Average inpur of mineral nitrogen fertilizer on grassland
in some countries of the EU (reference: EFMA, 1995)

Figure 1:

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, an Hand von Daten
eines Langzeitversuches am Dauergriinland nicht primir
die N-Effizienz, sondern vielmehr die Gesamtwirksamkeit
der Wirtschaftsdiingersysteme (= Systemeffizienz) im Ver-
gleich zur Mineraldiingung zu beleuchten.

2. Material und Methoden

Die Erstellung von Nihrstoffbilanzen im Zusammenhang
mit einer umweltskologisch orientierten und nachhaltigen
Landwirtschaft steht im Mittelpunkt zahlreicher For-
schungsarbeiten und -projekte (HEGE und WEIGELT, 1991;
BLUM et al., 1994; GOTZ und ZETHNER, 1996). Der Erfas-
sungshorizont bei der Nihrstoffbilanzierung ist dabei sehr
unterschiedlich und erstreckt sich von einer globalen
Dimension, iiber die internationale und regionale Betrach-
tungsweise bis hin zur einzelflichenbezogenen, schlagori-
entierten Bilanzierung von Nihrstoffen und Stoffstrémen
(HOLSENBERGEN, 1991; PARCOM, 1994; POTscH, 1995;
ISERMANN und ISERMANN, 1996).

2.1 Nihrstoffbilanzierungsmodelle auf Betriebsebene
Fiir die Bilanzierung auf Betriebsebene stehen vor allem die
Hoftor(black box)-Bilanz und die Fliichcnbilanzicmng zZur

Verfiigung (HEGE, 1996). Im Hinblick auf gesetzliche
Bestimmungen, die Diingung betreffend, sind allerdings
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meist Ergebnisse einer schlagbezogenen Nihrstoffbilanzie-
rung von zentraler Bedeutung (POTSCH, 1997a). Wihrend
nimlich das Ergebnis einer Hoftor-Bilanz durchaus ein aus-
geglichenes Ergebnis fiir den Gesamtbetrieb ergeben kann,
ist aus der Sicht des Gewisserschutzes letztlich entschei-
dend, wie sich die Situation auf der Einzelfliche darstellt.
So bezieht sich etwa die in Bayern fiir die Diingung des
Griinlandes geltende Obergrenze von 210 kg N ha'! Jahr'!
nicht wie in Osterreich (mit demselben Wert) auf die
Flicheneinheit, sondern auf den Betriebsdurchschnitt
(POTSCH und BUCHGRABER, 1995; RIEDER, 1995). Damit
ist es aber durchaus méglich, daf} im Falle einer in der Pra-
xis hiufig vorkommenden, schlechten innerbetrieblichen
Verteilung es zu betrichtlichen N-Uberschiissen auf der
Einzelfliche kommt. Nach E1SASSER (1995) kann eine
Hoftorbilanz zwar generell die Gefihrdung im Betrieb cha-
rakterisieren, er fordert dariiber hinaus aber eine Erginzung
durch schlagbezogene Bilanzierungen.

An Hand des sogenannten Giillespezialversuches der
BAL Gumpenstein wird im folgenden auf den Bereich der
Stickstoffbilanzierung und deren Bedeutung fiir die Griin-
landwirtschaft niher eingegangen. Dieser im Friihjahr
1967 angelegte Feldversuch beinhaltet insgesamt 18 Ver-
suchsvarianten (Tabelle 1), 16 davon in vierfacher sowie
zwei (Priifnummer 17 und 18) in zweifacher Wiederho-
lung auf einer Einzelparzellengrofle von jeweils 18,2 m2.
Die Variante 1 = ungediingt, erhielt keinerlei Nihrstoffzu-
fuhr iiber die Diingung. Die Phosphor- und Kaliumdiin-
gung wurde bei simtlichen gediingten Varianten ertragsdy-
namisch bemessen, das heift, in Abhingigkeit des jeweils
im Vorjahr erzielten Ertrages wurden je dt Futtertrocken-
masse 1,3 kg P,O5 und 3,0 kg K, O zuriickgeliefert (bei den
Varianten 2-5 ausschlieflich in mineralischer Form, bei
den Wirtschaftsdiingervarianten wurde die Differenz zwi-
schen der zu diingenden PK-Menge und der bereits iiber
die Wirtschaftsdiinger riickgefiihrten PK-Menge in mine-
ralischer Form erginzt). Die mineralische Stickstoffdiin-
gung fiir die Varianten 3, 4 und 5 erfolgte statisch in zwei
gleich groflen Teilgaben im Friihjahr und nach dem zwei-
ten Schnitt. _

Die Ho6he der Wirtschaftsdiingergaben richtete sich
ebenfalls nach dem Vorjahresertrag der jeweiligen Variante,
wurde also auch ertragsdynamisch bemessen. Die Grundla-
ge fiir die Berechnung der Mengen stellten die, von dem
jeweils erzielten Ertrag, erhaltenen tierischen Ausscheidun-
gen dar (fiir einen Ertrag von 12,5 kg Trockensubstanz wur-
den die tiglichen Ausscheidungen einer Grofivieheinheit
beriicksichtigt), die mit den in Tabelle 1 ersichtlichen Ver-
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Tabelle 1: Versuchsvarianten im Giillespezialversuch der BAL Gumpenstein
Table 1:  Variants in the slurry experiment of the Federal Research Institute for Agriculture in Alpine Regions (BAL) Gumpenstein

Priifoummer Variantenbezeichnung und Ausbringungszeitpunkt bzw. -h#ufigkeit der einzelnen Diinger Verdiinnungsgrad mit Wasser

1 ungediingt -

2 PK+ 0kgN/haund Jahr = (NoPK) -

3 PK+ 80kgN/haund Jahr (40-0-40-0) =(N,PK) -

4 PK + 160 kg N/ha und Jahr (80 -0 - 80-0) = (N,PK) -

5 PK + 240 kg N/ha und Jahr  (120-0- 120 - 0) =(N;PK) -

6 Giille im Frithjahr 1:0

7 Giille im Sommer 1:0

8 Giille im Frihjahr und Sommer 1:0

9 Giille im Frithjahr 1:1

10 Giille im Sommer 1:1

11 Gitlle im Frithjahr und Sommer 1:1

12 Gillle im Herbst 1:1

13 Giille im Friihjahr und Sommer 1:3

14 Giille im Frithjahr und Sommer 1.7

15 Giille viermal jahrlich ausgebracht 1:7
16 Verfliissigter Stallmist im Frithjahr und Sommer 1:3

17 Stallmist im Herbst + Jauche im Frithjahr Jauche 1:3
18 Stallmist im Frithjahr + Jauche im Sommer Jauche 1:3

diinnungsgraden zu den dort angefiihrten Zeitpunkten
ausgebracht wurden.

Simtliche Diinger wurden hiindisch ausgebracht, wobei
fiir die Fliissigmistausbringung speziell adaptierte Gief3-
kannen mit einem ,Breitverteiler verwendet wurden, die
eine gute Verteilung mit einer hohen Verteilgenauigkeit auf
den Versuchsparzellen erméglichen.

2.2 N-Bilanzierung im Giillespezialversuch

Die Quantifizierung der einzelnen Teilkomponenten des
N-Kreislaufs ist vielfach nur mit aufwendiger Analytik
moglich und fiir die Praxis daher schwer umsetzbar
(RYDEN, 1984; APPEL et al., 1993). Im Gegensatz dazu las-
sen sich jedoch im Versuchswesen unter definierten Bedin-
gungen die wichtigsten Bilanzierungsgréflen gut erfassen
und aus der Zusammenschau von Nihrstoffbilanzierung
sowie bodenkundlichen und pflanzenbaulichen Kennwer-
ten entsprechende Schluflfolgerungen fiir die Praxis zichen
(HULSENBERGEN und BIERMANN, 1993). Fiir die N-Bilan-
zierung im vorliegenden Feldversuch wurden sowohl Mef3-
und Analysendaten als auch Schitzwerte verwendet. Als N-
Inputgréflen wurden die exakten N-Zufuhren iiber die
Mineraldiinger bzw. Wirtschaftsdiinger eingerechnet. Der
Stickstoff aus den eingesetzten Wirtschaftsdiingern wurde
jeweils mit seiner Gesamtwirksamkeit (= feldfallend) be-
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wertet. Der Begriff ,feldfallend” beriicksichtigt die unver-
meidbaren N-Verluste vom Stall zum Feld und umfaflt
sowohl die Direkewirkung und die kurzfristigen Nachwir-
kungen innerhalb eines Jahres als auch simtliche langfristi-
gen Nachwirkungen, die bei regelmifliger Anwendung von
Wirtschaftsdiingern am Dauergriinland auch zum Tragen
kommen.

Nach wie vor wird dariiber diskutiert, in welcher Hohe
der Wirtschaftsdiingerstickstoff bei der Diingungsplanung
und/oder N-Bilanzierung einzusetzen ist (ELSASSER, 1995).
Letztich hingt davon ganz wesentlich ab, welche Differenz
zur jeweils gesetzlich erlaubten Obergrenze verbleibt, die
dann mittels anderer (mineralischer) N-hiltiger Diinger
aufgefiillt werden kénnte. SCHECHTNER (1992) befafite
sich bei einer kritischen wasserrechtlichen Bewertung des
Wirtschaftsdiingerstickstoffes auch mit den Méglichkeiten
einer Anrechnung des Gesamtgehaltes sowie der Jahreswir-
kung, beide Fille stellen jeweils einen extremen Standpunkt
dar. Die Anrechnung des Gesamtgehaltes, also die Unter-
stellung einer mit mineralischem N gleichwertigen Wirk-
samkeit, wiirde den Anwender grundsitzlich zu einem sehr
sorgsamen Umgang zur Minimierung von Verlusten bei der
Ausbringung ,,zwingen®, um der unterstellten hohen Effi-
zienz moglichst nahe zu kommen. Allerdings ergibe sich
dadurch auch eine Benachteiligung viehhaltender Betriebe
gegeniiber viehlosen Systemen. Die Anrechnung mit der
Jahreswirkung (= Direktwirkung + Nachwirkungen inner-
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halb eines Jahres nach der Anwendung) hingegen, wiirde
durch die Nichtberiicksichtigung der #uflerst wichtigen
langfristigen Nachwirkungen eine krasse Unterbewertung
bedeuten und andererseits den hohen Stellenwert der Wirt-
schaftsdiinger senken.

Als weitere Inputgréfle wurde der N-Eintrag iiber die nasse
Deposition beriicksichtigt, der hier eingesetzte Wert von
10 kg N ha! Jahr?! stiitzt sich auf Meergebnisse der BAL
Gumpenstein ab dem Jahr 1989. Die dabei ermittelten
Werte setzten sich meist je zur Hilfte aus NH4-N und NO3-
N zusammen. Nicht beriicksichtigt wurde die trockene
Deposition von Stickstoff, welche nach Angaben zahlreicher
Auroren doppelt so hohe Werte wie jene der nassen Deposi-
tion erreichen kann. Fine weitere fiir das Griinland wichtige
N-Quelle besteht in der Fixierungsleistung durch die Legu-
minosen, welche letztlich auch den Bestandespartnern
zugute kommt (BOLLER und NOSBERGER, 1987; LUSCHER,
1989; NOLTE und SIMON, 1995; MILIMONKA et al., 1996).
Die legume N-Bindungsleistung wurde in dieser N-Bilan-
zierung mit einem Wert von 3 kg N ha'! Jahr! je Gew.-%
Leguminosenanteil in Anlehnung an die Differenzmethode,
also dem Vergleich des N-Ertrages eines jeweils nicht mit
Stickstoff gediingten Leguminosengrasbestandes und jenem
eines Griserreinbestandes, kalkuliert (DYCKMANS, 1986).

Im vorliegenden Versuch wurde fiir den Standort Gum-
penstein eine Nachlieferung von 60 kg N ha! Jahr! fiir
simtliche Varianten unterstellt, ein Wert der mittels weite-
rer Griinlandversuche ermittelt wurde und mit den von Rie-
DER (1995) genannten Werten gut iibereinstimmt. Bezogen
auf die im Oberboden (0—20 cm) des Versuchsstandortes
mit bis zu 0,4 % sehr hohen N -Werte, wiirde dies einer
Mineralisierungsrate von nur ca. 0,75 % entsprechen, und
damit deutlich unter den in der Literatur mit bis zu 2 %
angegebenen Werten liegen (STADELMANN et al., 1982).

Basierend auf den Ertragsdaten und den Analysewerten
fiir den Rohproteingehalt des Futters wurde der N-Entzug
iiber die Erntemasse ermittelt, wobei ein Durchschnitts-N-
Gehalt von 16 % unterstellt wurde. Als weitere Output-
komponente wurde unabhiingig vom Diingungsniveau eine
Durchschnitts-Auswaschung von 5 kg N ha! Jahr! einge-
setzt. Dies entspricht den an der BAL Gumpenstein ermit-
telten Auswaschungsdaten bei einem N-Niveau bis zu 240
kg ha! Jahr!, wobsei es sich beim Boden um eine Pararend-
zina handelte, also einen im Vergleich zu der in diesem Ver-
such vorliegenden Braunerde durchlissigeren Bodentyp. Bis
zu einem N-Aufwand von 200 kg (RYCHNOVSKA et al.,
1990), 220 kg (ELSASSER, 1991), 240 kg (BENKE, 1990)

kommt es zu keiner nennenswerten Nitratauswaschung.
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Nicht beriicksichtigt wurden in der N-Bilanzierung die
Denitrifikation, die vor allem in humiden Gebieten und in
verdichteten, sauerstoffarmen Boden eine betricheiche
Verlustquelle darstellen kann (SMITH und AraH, 1990;
SPATZ et al., 1992) sowie die ab der Ausbringung auftreten-
de NH;3-Abgasung.

3. Exrgebnisse und Diskussion

3.1 N-Bilanzierung in Zusammenschau mit pflanzen-
baulichen Kennwerten

Im Sinne einer méglichst geschlossenen Kreislaufwirtschaft
kann als Idealfall eine ausgeglichene N-Bilanz angesehen
werden. Am linearen Kurvenverlauf des N-Saldos (Abbil-
dung 2) innerhalb des betrachteten N-Diingungsniveaus
von 0-240 kg N ha! Jahrl, ist ersichtlich, dafl dieser
Zustand bei einem N-Input von ca. 150 kg N (feldfallend
berechner) ha! Jahr! erreicht ist (dies entspricht einem
Viehbesatz von 2,5 DGVE ha'l, der in der &sterreichischen
Griinlandpraxis nur von relativ wenigen Betrieben erreicht
wird). Uber dieses Diingungsniveau hinaus treten bereits
Uberschiisse auf, welche bei einer Zufuhr von 240 kg N ha'!
Jahr! ca. 55 kg betragen (im Gesamtversuchszeitraum sind
das immerhin mehr als 1400 kg N!). Sowohl die PK- Vari-
ante (— 80 kg N) als auch simtliche Wirtschaftsdiingervari-
anten (sieche Punktwolke mit Werten von — 30 bis — 60 kg
N) hingegen weisen einen negativen N-Saldo auf, der sich
vor allem durch die ganz betrichtliche Entzugsleistung die-
ser Varianten ergibt.

Es stellt sich daraus vor allem die Frage, welche Konse-
quenz solche N-Uberschiisse fiir das System Boden-Pflan-
ze mit sich bringen. Neben der bereits genannten Denitri-
fikation und der NH3-Abgasung, welche schon im Hin-
blick auf 8kologische Auswirkungen negativ zu beurteilen
ist, steht als eine Maglichkeit auch die Akkumulation (am
Griinland vielfach eine ,Netto-Immobilisation®) im Boden
offen. HEGE (1996) fordert unabhingig davon, iiber wel-
chen Ansatz ein Nihrstoffsaldo errechnet wird, eine Inter-
pretation des Ergebnisses im Hinblick auf ,gute fachliche
Praxis“ und nicht im Hinblick auf die Unterschreitung
eines Grenzwertes im Trink- oder Bodenwasser.

Auferst unterschiedliche Meinungen bestehen iiber die
Hoéhe der tolerierbaren Bilanziiberschiisse, wobei die Werte
natiirlich jeweils in Abhingigkeit der Bilanzierungsmetho-
dik zu sehen sind (ISERMANN, 1994). HARENZ et al. (1992)
ermittelten fiir die BRD N-Bilanziiberschiisse, die bis 1988
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Abbildung 2: N-Bilanz, Leguminosenbesatz und Ertragsniveau im Giillespezialversuch Gumpenstein (POTSCH, 1997b)

Figure 2:

auf ca. 100 kg N ha'! Jahr?! angestiegen sind und gehen
davon aus, dafl davon nur etwa ein Drittel im Boden durch
Humusmehrung gebunden wird. Nach Meinung dieser
Autoren kénnte der Einsatz an mineralischen N-Diingern
auf die Hilfte des Niveaus von 1988 reduziert werden, lang-
fristig betrachtet, halten sie jedoch auch diesen reduzierten
Eintrag aus kologischer Sicht fiir nicht vertretbar.

Im Hinblick auf den linearen Anstieg des N-Saldos stim-
men jedenfalls die in einigen EU-Lindern bestehenden
Obergrenzen fiir Griinland von z. B. 400 kg bzw. 420 kg
Gesamtnitrat ha'! Jahr! in Belgien oder 350 kg N ha™! Jahr!
in Frankreich schon etwas bedenklich (HOFREITHER und
SINABELL, 1996). AARTS et al. (1988) sowie VAN DE VEN
(1989) berichten von Ergebnissen einer N-Bilanzierung in
mehr als 300 niederlindischen Milchviehfarmen im Zeit-
raum von 1983-1986, wonach nur 14 % der jihrlich im-
portierten Menge von 550 kg N ha™! Jahr! in Form von tie-
rischen Produkten wieder den Betrieb verliefen. Selbst bei
einer gewissen Akkumulation im Boden bleibt hier noch
ein enormer Uberschuf, der in Form von N-Auswaschung

und/oder N-Abgasung die Umwelt belasten kann.
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N-balance, proportion of legumes and yield level in the slurry experiment Gumpenstein (POTSCH, 1997b)

3.2 Leguminosenverdringung durch Stickstoff-
diingung

Der fiir Dauergriinland geforderte Mindestanteil von 10 %
Leguminosen konnte im vorliegenden Versuch im Durch-
schnitt des Gesamtversuchszeitraumes noch bis zu einer
Diingermenge von ca. 175 kg N ha'! Jahr! erreicht werden
(Abbildung 2). Bei voller Ausschépfung der bewilligungs-
freien Obergrenze (vertikal verlaufende Linie) sinkt der
Leguminosenanteil jedoch bereits auf ein sehr niedriges
und unbefriedigendes Niveau ab. Der erwiinschte Min-
destleguminosenanteil von 10 % konnte mit Ausnahme der
Varianten N,PK und N3PK bei allen Priifnummern gehal-
ten werden, den héchsten Anteil wies mit durchschnittlich
28 % die PK-Variante auf, welche gegeniiber der unge-
diingten Priifnummer im Durchschnitt einen um 11 %
héheren Leguminosenbesatz zeigte. Der positive Effekt
durch die PK-Zufuhr wurde aber bereits durch eine Diin-
gung von 80 kg mineralischem Stickstoff aufgehoben, wie
am durchschnittlichen Leguminosenanteil von 17 % in der
Variante N1 PK ersichdlich ist.
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SCHECHTNER (1981) schitze die Wirkung des minerali-
schen Stickstoffs in bezug auf die Leguminosenverdrin-
gung stirker als jene des Giillestickstoffs ein. Die in Abbil-
dung 3 dargestellte differenzierte Auswertung nach jenen
Varianten mit mineralischer N-Diingung und solchen mit
ausschlieflicher Wirtschaftsdiingerversorgung  bestéitigt
diese Hypothese fiir den vorliegenden Versuch mit vier
Schnittnutzungen pro Jahr bis zu einem N-Niveau von ca.
110 kg/ha. Innerhalb dieses Bereiches kam es durch je 10 kg
Wirtschaftsdiingerstickstoff zu einer Verdringung von
9 0,82 (1,0-0,7) Gew.-% Leguminosen, wihrend die Ver-
dringung durch je 10 kg Mineraldiinger-N mit & 1,35
(1,6-1,1) Gew.-% wesentlich stirker ausgeprigt erscheint.
Der Hauptgrund dafiir diirfre wohl im geringeren Anteil an
leicht lsslichen und damit auch rascher verfiigbaren N-
Fraktionen im Wirtschaftsdiingerstickstoff liegen, wodurch
die legume N-Bindung weniger konkurriert wird.

Simtliche Wirtschaftsdiingervarianten zeigten iiber den
gesamten Versuchszeitraum durchaus beachtenswerte Be-
standesanteile an Leguminosen. Durch die Fihigkeit in
Symbiose mit den Knéllchenbakterien Luftstickstoff zu bin-
den, tragen die Leguminosen nach Untersuchungen von

BOLLER (1988) auch betrichtlich zur N-Versorgung der
Bestandespartner bei. BOLLER weist aber gleichzeitig darauf
hin, daf} eine Stickstoffdiingung den Ertrag an fixiertem
Stickstoff in einem dhnlichen Ausmaf verringert, wie gleich-
zeitig der Leguminosenanteil dadurch eingeschrinke wird.
NOSBERGER und LUSCHER (1995) gehen davon aus, daf§ die
Leguminosen, im speziellen T#ifolium repens, in Zukunft
eine noch stirkere Rolle in der Griinlandwirtschaft einneh-
men werden. Im Zusammenhang mit einer Erhshung der
CO,-Konzentration in der Atmosphire zeigen erste Ergeb-
nisse der FACE (Free Air Carbondioxide Enrichment)-Anla-
ge der ETH Ziirich, daf} die Leguminosen insgesamt von
den am Griinland auftretenden Artengruppen am stirksten
von einem Mehrangebot an CO, profitieren.

3.3 Ertragsleistung

Deutlich erkennbar ist das hohe Ertragsniveau der meisten
Wirtschaftsdiingervarianten im Vergleich zu den sehr hoch
mit Stickstoff versorgten mineralisch gediingten Priifnum-
mern, wobei diese optische Uberlegenheit der Wirtschafts-

30
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R
g" s Gew.-% Leguminosen (WD-N)
S |
£
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Abbildung 3: Zusammenhang zwischen steigendem Stickstoffdiingungsniveau und Leguminosenverdringung im Giillespezialversuch Gumpenstein

(POTSCH, 1997b)
Figure 3:
1997b)
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diingervarianten natiirlich zu einem Gutteil auf der hier
durchgefithrten feldfallenden Anrechnung des darin enthal-
tenen Stickstoffs beruht (Abbildung 2). Ein Ertragsvergleich
zwischen mineralisch gediingten NPK-Varianten und den
beiden am &sterreichischen Griinland verbreitetsten Syste-
men ,,Giille“ und ,,Stallmist + Jauche® zeigt bei vergleichba-
rem N-Niveau tiber einen weiten Bereich der Versuchsdau-
er eine leichte Uberlegenheit der Wirtschaftsdiingersysteme
(Tabelle 2). Dabei wurden ausschliefllich jene Varianten
beriicksichtigt, die in der Praxis auch eine stirkere Bedeu-

Tabelle 2: Wirksamkeit der Diingungssysteme im Giillespezialversuch
bei adjustierter Nahrstoffzufuhr (POTSCH, 1997b)

Table 2: Efficiency of fertilizing systems in the slurry experiment at an
adjusted nutrient input (POTSCH, 1997b)

tung besitzen, weiters wurde darauf geachtet, dafl die durch-
schnittlichen Nahrstoffzufuhren bei den gediingten Varian-
ten in einer vergleichbaren Gréfienordnung lagen.

In und nach einem derart langen Beobachtungszeitraum
tritt durch die Summe aller kurz- und langfristigen Nach-
wirkungen letztlich auch die Gesamtwirksamkeit der Wirt-
schaftsdiinger immer stirker zutage. Damit ergibt sich auch
eine hohere Wirksamkeit dieser Systeme, welche allerdings
nicht allein im Zusammenhang mit der Wirksamkeit der
Nihrstoffe (insbesondere des Stickstoffs) sondern auch
unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Beeinflus-
sung des Pflanzenbestandes (v. a. Leguminosenanteil) gese-
hen werden mufS.

Zur Ermitdung der relativen Wirksamkeit der Wirt-
schaftsdiingersysteme wurde in der vorliegenden Arbeit ein
statistisches Modell verwendet, welches fiir die Erklirung

Diingungs- | dt TM ha* | Differenz | % relativ | Diingung in des Trockenmasseertrages als abhingige Variable die Haupt-
system kg ha™ Jahr?! Felet. . d Tahr beinhal ‘e oleich
e B0 - 1000 pe— effelcte punglfngssystem und J ¢ beinhaltet sowie gleich-
mineralisch Systeme: zeitig mittels linearer Regression die Zufuhr von Stickstoff,
Gulle 86,13 1,03 1012 | N |P0s| K0 Phosphor und Kalium beriicksichtigt, fiir alle Diingungssy-
5;3““’;5‘/ 85,94° 0.84 10,0 | 108 | 110 ) 242 steme auf das durchschnittliche Inputniveau adjustiert und
auche R . B .
somit deren Einfluf ausschaltet. Dieses Modell erklirt 71 %
110
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Abbildung 4: Wirksamkeit der Diingungssysteme Giille und Stallmist/Jauche im Vergleich zu NPK-mineralisch im Giillespezialversuch (POTSCH,

1997b)
Figure 4:
experiment (POTSCH, 1997b)
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der Gesamtstreuung, wobei die Unterschiede z.wischen den
drei verglichenen Diingungssystemen zufillig sind.

Eine weitere Auswertung, welche unter Anwendung des-
selben statistischen Modells den Gesamtversuchszeitraum
in fiinf Teilabschnitte zu je 5 bzw. 6 Jahren untergliedert,
zeigt die mit zunehmender Versuchsdauer ansteigende Effi-
zienz der Wirtschaftsdiingersysteme (Abbildung 4). Im
letzten Versuchsabschnitt kam es allerdings zu einer riick-
ldufigen Tendenz, welche vor allem durch die hier auftre-
tenden starken Verinderungen im Pflanzenbestand aus-
gelést worden sein diirfte. Insgesamt konnte aber mit der in
diesem Versuch eingesetzten ertragsdynamischen Riick-
fishrung der Wirtschaftsdiinger nicht nur ein ansprechen-
des Ertragsniveau erreicht, sondern zugleich auch pflanzen-
bauliche und skologische Kriterien voll erfiillt werden.

Trotz der in diesem Versuch festgestellten, wenn auch
nicht signifikant hoheren Wirksamkeit der beiden Wirt-
schaftsdiingersysteme erscheinen die laut WRG-Novelle
1990 einzusetzenden Faktoren fiir die Anrechnung des
Wirtschaftsdiingerstickstoffs von 0.75 fiir Giille, 0.7 fiir
Stallmist und 0.8 fiir Jauche bei kontinuierlicher und
annihernd gleichbleibender Wirtschaftsdiingeranwendung
durchaus gerechtfertigt.

Allerdings muf sowohl aus skologischer als auch 6kono-
mischer Sicht durch entsprechende Mafinahmen unbe-
dingt versucht werden, die sogenannten unvermeidbaren
Verluste im Bereich der Lagerung und vor allem bei der
Ausbringung zu minimieren, um letztlich auch eine hohe
Effizienz der wertvollen hofeigenen Diinger zu erreichen.
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