Zur Wirksamkeit von Wirtschaftsdingern im Grinland

1. Einleitung

Fir zahlreiche landwirtschaftliche
Betriebe in Osterreich stellen die hof-
eigenen Dunger die Hauptquelle fir die
Nahrstoffversorgung von Kulturpflanzen
auf Ackerflachen sowie inshesondere
fur Wiesen und Weiden des Dauergrin-
landes dar. Wirtschaftsdlinger sind kein
lastiges Abfallprodukt der Nutztierhal-
tung sondern ein wertvolles, natirliches
Betriebsmittel und zugleich unverzicht-
bares Element der landwirtschaftlichen
Kreislaufwirtschaft. Gulle, Stallmist,
Jauche und Festmistkompost sorgen als
organische Mehrnéhrstoffdinger bei
richtiger und sachgerechter Anwendung
fur optimales Wachstum und gute Futter-
qualitaten. Die Durchfiihrung einer den
gesetzlichen Bestimmungen sowie den
pflanzenbaulichen Anforderungen ent-
sprechenden sach- und umweltgerechten
Dingung erfordert vom Landwirt solides
Fachwissen und Kenntnis der Mengen
und Nahrstoffgehalte der am Betrieb
anfallenden Wirtschaftsdiinger.

Die Grundlage fur die Ermittlung der
Anfallsmengen als auch der Nahrstoff-
gehalte von hofeigenen Dingern stellen
in Osterreich die vom Fachbeirat fur
Bodenfruchtbarkeit und Bodenschutz
erarbeiteten Richtlinien flr die sachge-
rechte Diingung (BMLFUW, 6. Auflage,
2006) dar. Im Rahmen der Erstellung der
Neuauflage dieses wichtigen Regelwer-
kes wurden neben den Anfallsmengen
an unterschiedlichen Wirtschaftsdiingern
vor allem auch die Nahrstoffausschei-
dungsmengen fir Stickstoff, Phosphor
und Kalium fir die unterschiedlichsten
Nutztierarten aktualisiert. Damit wurde
auch der massiven Kritik der Européi-
schen Kommission an den im interna-
tionalen Vergleich teilweise deutlich
niedrigeren osterreichischen Exkretions-
mengen Rechnung getragen.

2. Problemstellung

Gemél den Vorgaben der EU-Nitrat-
richtlinie erfolgt fir die Ermittlung der
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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 (EUROPEAN COMMISSION,
2002; FUNAKI and PARRIS, 2005).
Diese in Form von Ammoniak auftre-
tenden gasformigen N-Verluste werden
je nach Wirtschaftsdungerart mit 15%
(Rindergulle), 30% (Rinderjauche, Rin-
dermist, Schweinegulle, Geflugelgiille,
Pferdemist), 35% (Schweinemist), 40%
(Geflugelmist) bzw. 45% (Putenmist,
Schaf- und Ziegenmist) kalkuliert.

Zur Berechnung der im Wasserrechtsge-
setz (WRG 1959) bestehenden Obergren-
zen von 210 kg feldfallendem N/ha und
Jahr flr landwirtschaftliche Nutzflachen
mit Grindeckung einschlieflich Dau-
ergrinland bzw. 175 kg feldfallendem
N/ha und Jahr fir landwirtschaftliche
Nutzflachen ohne Grundeckung wer-
den zusétzlich noch unvermeidbare
N-Verluste, die bei der Ausbringung
auftreten, abgezogen. Fir Gille und
Jauche betragen diese Abziige 13%, flr
Stallmist und Kompost werden 9% Ver-
luste berticksichtigt und zwar ausgehend
vom N-Anfall ex Lager.

In Tabelle 1 wird die Vorgangsweise
zur Berechnung bzw. Uberpriifung
der jeweils relevanten N-Obergrenzen
am Beispiel einer Milchkuh mit einer
Jahresmilchleistung von 6.000 kg auf
Basis Gulle dargestellt. Bezogen auf die
Brutto-N-Exkretion von 96,5 kg/Tier und
Jahr ergeben sich von der Ausscheidung
bis hin zum Feld (= feldfallender Stick-
stoff) kalkulatorische N-Verluste von
25,2 kg = 26,1%.

Dieses Berechnungsschema beriicksich-
tigt den Umstand, dass Wirtschaftsd(in-
ger im landwirtschaftlichen Kreislauf
Verlusten unterliegen — vom Zeitpunkt
der Ausscheidung bis hin zur Ausbrin-
gung auf die jeweiligen Nutzflachen.
Grundsétzlich muss dabei festgestellt
werden, dass die tatséchlichen Verlus-

te je nach Umweltbedingungen und
Management von den kalkulatorischen
Ansétzen deutlich (in beide Richtungen)
abweichen konnen. Sowohl im Stall als
auch bei der Lagerung und insbesondere
im Bereich der Ausbringung, bei der das
Risiko fir N-Verluste am stérksten ist,
hat der Landwirt zahlreiche Mdglich-
keiten, diese Verluste zu reduzieren und
damit die Wirksamkeit und zugleich
den Wert seiner Wirtschaftsdiinger zu
erhéhen (KATZ, 1996; MENZI, 1996;
POTSCH, 2007).

Spannungsfeld Aktionsprogramm —
Wasserrecht — Diingungsrichtlinie

Neben den bestehenden N-Obergrenzen
geman Aktionsprogramm und \Wasser-
rechtsgesetz sind von den osterreichi-
schen Landwirten auch die in den Richt-
linien fur die sachgerechte Diingung
enthaltenen Empfehlungsgrundlagen fir
die Stickstoffdiingung einzuhalten. Diese
Empfehlungen bertcksichtigen unter-
schiedliche 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 Bodennach-
lieferung durch die N-Mineralisierung
berlcksichtigt.

Das Prinzip einer kreislauforientierten
Grunlandwirtschaft nimmt in hohem
MaR Bezug auf die Ertragsleistung des
Standortes. Die Menge und Qualitét des
am Betrieb erzeugten Griinlandfutters
bestimmt in diesem Fall weitestgehend
den Viehbesatz je Fl&cheneinheit. Eine
Milchleistung von bis zu 5.000 kg/
Kuh und Jahr kann bei entsprechender
Quantitat und Qualitat ausschlieBlich
Uber das wirtschaftseigene Grundfutter
erzielt werden. Hohere Milchleistun-
gen erfordern jedoch einen steigenden
Einsatz an hoherwertigen und fir viele
Grinlandbetriebe meist externen (Kraft)
Futtermitteln (GRUBER und POTSCH,
2007). Mit zunehmendem Input an
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Tabelle 1: Beispiel fur die Berechnung des jahreswirksamen Stickstoffanfalls fur eine Milchkuh mit einer Milchleistung
von 6000 kg pro Jahr auf Basis Gille (Quelle: Richtlinien flr die sachgerechte Dingung, 6. Auflage, 2006)

Bezeichnung Berechnung kg N/Jahr relevant fir:

N-Anfall brutto (schwanzfallend) 96,5

N-Anfall nach Abzug der Stall- und Lagerverluste (=15%) 96,5x 0,85 = 82,0 Obergrenze gemaf? Aktionsprogramm
(EU-Nitratrichtlinie)

N-Anfall nach Abzug der Ausbringungsverluste (=13%) 82,0x0,87 = 71,3 Bewilligungsgrenze gemafl WRG

Pflanzenwirksamer N-Anfall im Jahr der Anwendung 71,3x 0,70 = 49,9 Umsetzung der Dingeempfehlung

(=70%)

(Richtlinie f. SGD)

externen Nahrstoffen entwickelt sich
aber eine von der Flache immer unab-
hé&ngiger werdende Produktionsleistung
und Viehbesatzdichte (POTSCH, 2006).
Sofern die von auBRen in den Betrieb ein-
gebrachten N&hrstoffmengen nicht iber
die Produkte selbst oder tiber die Abgabe
von Wirtschaftsdiingern ausgeschleust
werden, ergibt sich letztlich ein N&hr-
stoff-/Stickstoffanfall je Flacheneinheit,
der unter bestimmten Bedingungen
deutlich Uber den Empfehlungen der
Richtlinien fur die sachgerechte Din-
gung liegt. Verscharfende Bedingungen
ergeben sich vor allem dann, wenn ein
hohes Leistungsniveau in Gebieten an-
gestrebt und umgesetzt wird, in dem eine
natirlich bedingte, niedrige Ertragslage
vorherrscht. Die relativ unspezifischen
N-Obergrenzen im Aktionsprogramm
und im Wasserrechtsgesetz fuhr(t)en
unter solchen Voraussetzungen bei der
Einhaltung der Richtlinienempfehlungen
fur die N-Dingung zu Problemen.

Zur Umgehung dieses Spannungsfeldes
wurde die sogenannte Jahreswirksamkeit
des Wirtschaftsdlngerstickstoffs einge-
fuhrt, die sich auf dessen feldfallenden
N-Gehalt bezieht. Diese Jahreswirksam-
keit wird in diesem Sinne als Summe aus
der Direktwirkung zum Zeitpunkt der
Ausbringung und der darin anschliel3en-
den, geschétzten Stickstoffmineralisation
definiert. Je nach Wirtschaftsdungerart
werden somit nur mehr 50% (Stallmist),
30% (Rottemist), 10% (Kompost) bzw.
70-85 % (bei Gullen) des feldfallenden
Stickstoffs als wirksam angerechnet, nur
der Jauchestickstoff wird mit einer Jah-
reswirksamkeit von 100% kalkuliert.

Erganzend wird zugestanden, dass beim
regelméRigen Einsatz von Wirtschafts-
dungern im Sinne einer Kreislaufwirt-
schaft je Anwendungsjahr neben der
Jahreswirksamkeit auch mit einer Nach-
wirkung von 3 bis 5% gerechnet werden
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kann. Weiters wird zwar angemerkt, dass
daher im Griinland die Gesamtwirksam-
keit bei langjahrigem regelmaRigem
Einsatz von Wirtschaftsdiingern und
glinstigen Mineralisierungsverhéltnissen
bis zu 100% erreichen kann —in der prak-
tischen Bewertung der Wirksamkeit des
Stickstoffs in Wirtschaftsdiungern bleibt
dies jedoch unbericksichtigt.

Der angefiihrten Vorgangsweise folgend,
ergibt das in Tabelle 1 dargestellte Be-
rechnungsbeispiel eine kalkulatorische
N-Reduktion von beinahe 50% (96,5 kg
Brutto-N versus 49,9 kg pflanzenwirksa-
mer N). Damit kann bei Ausschépfung
der bei diesem Leistungsniveau nach
dem Aktionsprogramm maximal mogli-
chen Zahl von etwa 2,1 Kiihen/ha selbst
die N-Empfehlung von 80-100 kg N/ha
flr eine dreischnittige, kleereiche Dauer-
wiese in mittlerer Ertragslage (zumindest
rechnerisch) noch eingehalten werden.
Ende gut — alles gut? Nicht ganz, denn
ein paar nicht ganz unwesentliche As-
pekte bleiben noch offen.

Fragen zum Verbleib der
kalkulatorischen N-Verluste und
zur tatsachlichen Wirksamkeit des
Wirtschaftsdiingerstickstoffs

Wo bleibt nun der in Abzug gebrachte
Stickstoff, sofern er nicht zum Pflanzen-
wachstum und zur Produktion pflanzli-
cher Biomasse beitragt? Neben poten-
ziellen N-Verlusten tiber Ammoniakab-
gasung und Denitrifikation sowie uber
Oberflachenabfluss und Auswaschung
bietet sich hier noch die Mdglichkeit der
Immobilisierung und der Akkumulation
im Boden an. Was ist mit den mittel- und

langfristigen Nachwirkungen bei regel-
méRiger und langjahriger Anwendung
von Wirtschaftsdiingern im Dauer-
griinland? Wie hoch ist die tatsachliche
Wirksamkeit von Wirtschaftsdiingern
im Vergleich zu Mineraldiingern? Diese
abschlielende Frage wird im nachfol-
genden Beitrag an Hand von aktuellen
Versuchsergebnissen behandelt und
diskutiert.

3. Material und Methodik

Im Jahr 2000 wurden vom LFZ Raum-
berg-Gumpenstein an den drei Stand-
orten Kobenz, Winklhof und Gumpen-
stein umfangreiche Feldversuche auf
Dauergriinland angelegt. Die drei Ver-
suchsstandorte weisen unterschiedliche
Verhdltnisse hinsichtlich Hohenlage,
Temperatur und Jahresniederschlag
auf und représentieren damit sehr viele
osterreichische Griinlandregionen mit
mittlerer bis intensiver Bewirtschaf-
tungsintensitat. Das Versuchsdesign
beinhaltet einen Dreischnittblock mit 9
Dingungsvarianten sowie einen Vier-
schnittblock mit 7 Diingungsvarianten,
wobei samtliche Varianten in jeweils
vierfacher Wiederholung in randomisier-
ter Form angelegt wurden. Fiir die gegen-
standliche Fragestellung wurden die in
Tabelle 3 angefiihrten Versuchsvarianten
herausgegriffen und analysiert.

Die beiden Teilversuchsblocke unter-
scheiden sich nicht nur in der Nutzungs-
frequenz sondern vor allem auch in den
jeweils zugefuhrten N&hrstoffmengen.
Die N-Zufuhr im Dreischnittblock va-
riierte zwischen 92,2 und 118,8 kg/ha
und Jahr, wobei diese Werte ex Lager zu

Tabelle 2: Beschreibung der Versuchsstandorte

Standort Hoéhenlage in m @ Jahrestemperatur @ Jahresniederschlag
Kobenz 627 8,2°C 856 mm
Winklhof 490 8,2°C 1400 mm
Gumpenstein 627 6,8 °C 1010 mm
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Tabelle 3: Ausgewahlte Versuchsvarianten in den Wirtschaftsdiingerversuchen
sowie zugefuhrte Nahrstoffmengen (@ 2001 — 2006)

Intensitatsstufen/Varianten Anzahl @ Nahrstoffzufuhr
Schnitte/ (kg ha Jahr?)
Jahr N, Lager P K

NPK mineralisch 3 92,2 20,2 91,4
Gulle 1:0,25 3 92,8 13,4 84,0
Gulle 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 2343 40,3 182,9
Giille 1:0,25 + 50 kg N 4 236,7 26,1 162,4
Giille 1:1 +50 kg N 4 236,5 26,1 162,4
Rottemist + Jauche + 50 kg N 4 239,0 49,4 317,9
Mistkompost + Jauche + 50 kg N 4 256,5 54,1 310,9

verstehen sind, nachdem die jeweiligen
Wirtschaftsdiinger vor der Ausbringung
analysiert wurden. Diese Vorgangs-
weise entspricht exakt der Regelung
in den Richtlinien fur die sachgerechte
Diingung, wonach bei Vorliegen eines
Untersuchungsergebnisses fir den
Stickstoffgehalt nur mehr (unvermeid-
bare) Verluste bei der Ausbringung in
Abzug gebracht werden durfen. 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 AusmaR von 2 OPUL-GVE (das
entspricht etwa 2,6 GVE) angestrebt
mit einer zusatzlichen Gabe von 50 kg
mineralischem Stickstoff/ha und Jahr in
Anlehnung an die Malinahme ,,Redukti-
on ertragssteigernder Betriebsmittel* auf
Grinlandflachen im Programm OPUL
2000. Bis zum 18.12.2002 galt im 0&s-
terreichischen 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 Dingungs-
varianten nur mehr im Rahmen einer
entsprechenden Ausnahmegenehmigung
fir 230 kg N aus Dung in der Praxis
umgesetzt werden. Die im intensiven
Versuchsblock enthaltene, mineralisch
gedungte NPK-Variante dient hier aus-
schlieRlich zum Vergleich mit den Wirt-
schaftsduingervarianten und wiirde in der
Praxis bereits einer wasserrechtlichen
Bewilligung bedirfen.

Auffallend ist bei beiden Versuchs-
blécken, dass die Zufuhr an Phosphor
und Kalium sehr stark variiert, insbe-
sondere bei den Versuchsvarianten mit
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Rottemist und Mistkompost. Es wurde
geméal der Versuchsplanung mit der
Hauptzielsetzung einer vergleichbaren
N-Zufuhr keine Ausgleichsdiingung fur
diese beiden Né&hrstoffe vorgenommen.
Dies waére hinsichtlich des starken PK-
Uberhanges bei den Mistvarianten auch
nicht mdglich gewesen. Hinsichtlich des
P- und K-Gehaltes der Versuchshdden
ist anzumerken, dass die P-Versorgung
zu Versuchsbeginn als ausreichend (Ge-
haltsklasse C) und die K-Versorgung in
Kobenz und Gumpenstein als niedrig
(Gehaltsstufe B) und in Winklhof als
ausreichend zu beurteilen war.

Durchgefiihrte Erhebungen und
Analysen

Neben der obligatorischen Bestimmung
der geernteten Frisch- und Trocken-
masse erfolgten auch detaillierte Un-
tersuchungen zur Futterqualitdt (VOM
und Energiegehalt nach Tilley & Terry,
1963 sowie Rohnéhrstoffe nach Ween-
der) sowie entsprechende botanische
Erhebungen (Projektive Deckung, Ar-
tengruppenanteile, Einzelartenanteile)
und Bodenuntersuchungen auf allen drei
Versuchsstandorten.

4. Ergebnisse und
Diskussion

Fir die Bearbeitung der Themenstellung
werden in der vorliegenden Arbeit nur
die Ertragsleistungen und Qualitétsertra-
ge der einzelnen Versuchsvarianten naher
betrachtet. Eine detaillierte Auswertung
der weiteren Kennwerte erfolgtim in Be-
arbeitung stehenden Abschlussbericht.

4.1 Futterertrag

Eine Varianzanalyse fiir die Ertragsdaten
der beiden Versuchsbldcke (3-Schnitt

und 4-Schnitt) ergab jeweils einen sig-
nifikanten 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 Uber den Versuchszeit-
raum von 2001 bis 2006 fur die einzelnen
Standorte, jeweils getrennt furr die beiden
Nutzungsfrequenzen dargestellt. Es han-
delt sich dabei um die Bruttoertrage, von
denen je nach Nutzungs- und Konservie-
rungsform noch entsprechende Verluste
in Abzug zu bringen sind. Ausgehend
von einem sehr hohen Ertragsniveau im
ersten Hauptnutzungsjahr (die Daten des
Anlagejahres 2000 wurden nicht in die
Auswertung einbezogen), kam es bedingt
durch die Trockenheit in den beiden Fol-
gejahren zu teilweise massiven Ertrags-
einbulen, von dem die Standorte Kobenz
und Gumpenstein sehr stark betroffen
waren, wahrend am niederschlagreichs-
ten Standort in Winklhof diesheziglich
nur geringflgige Schwankungen zu
verzeichnen waren.

In Kobenz stabilisierte sich das Ertrags-
niveau in den Folgejahren, wéhrend
sich in Winklhof und Gumpenstein der
Ertragsrickgang in unterschiedlich stark
ausgepragter Form fortsetzte. Allgemein
ist festzustellen, dass die einzelnen Ver-
suchsvarianten auf allen drei Standorten
und Uber den gesamten Versuchszeitraum
einer sehr dhnlichen Dynamik unterla-
gen, allerdings auf einem unterschiedli-
chen Ertragsniveau. Auffallend ist auch,
dass sich mit Ausnahme des Dreischnitt-
blockes am Standort Kobenz die minera-
lisch gediingte NPK-Vergleichsvariante
ertragsméafig nicht wirklich positiv von
den Wirtschaftsdungervarianten abhob.

Hinsichtlich der Beurteilung von Din-
gungssystemen stellt ein langerer Be-
trachtungszeitraum eine wichtige Grund-
lage dar. Im konkreten Versuchsschema
sind dies insgesamt 6 Jahre, deren durch-
schnittliche Ertragsleistung in Tabelle
4 zusammengefasst und hinsichtlich
signifikanter Unterschiede zwischen
den einzelnen Versuchsvarianten mittels
multipler Mittelwertvergleiche analysiert
wurden.

Bei den 3-Schnittvarianten wiesen
auf allen drei Standorten die minera-
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Bruttoertrag in dt TM/ha u. Jahr
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Abbildung 1: Ertragsverlauf (Bruttoertrage) ausgewdahlter Versuchsvarianten im Projektszeitraum 2001-2006 am Standort
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Abbildung 2: Ertragsverlauf (Bruttoertradge) ausgewahlter Versuchsvarianten im Projektszeitraum 2001-2006 am Standort

Winklhof
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Abbildung 3: Ertragsverlauf (Bruttoertradge) ausgewahlter Versuchsvarianten im Projektszeitraum 2001-2006 am Standort
Gumpenstein
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Tabelle 4: @ Jahresbruttoertrage in dt TM/ha Uber den gesamten Versuchszeit-
raum von 2001 bis 2006 — die mit unterschiedlichen Indices versehenen Werte
unterscheiden sich innerhalb des Standortes signifikant voneinander

Intensitatsstufen/Varianten Anzahl Kobenz ~ Winklhof =~ Gumpenstein
Schnitte/Jahr dt TM/ha dt TM/ha dtTM/ha
NPK mineralisch 3 106,82 113,92 94,07
Glille 1:0,25 3 91,6° 104,7° 88,72
Gille 1:1 3 91,3° 104,8° 88,02
Rottemist + Jauche 3 92,8% 109,9% 95,22
Mistkompost + Jauche 3 97,420 110,62 98,72
NPK mineralisch 4 99,92 114,92 99,22
Gulle 1:0,25 + 50 kg N 4 96,12 117,72 97,82
Gulle 1:1 + 50 kg N 4 97,02 117,12 100,82
Rottemist + Jauche + 50 kg N 4 102,12 120,32 105,22
Mistkompost + Jauche + 50 kg N 4 98,72 117,62 105,52

Tabelle 5: @ Qualitatsertrage in GJ NEL/ha Giber den Versuchszeitraum von 2001
bis 2003 — die mit unterschiedlichen Indices versehenen Werte unterscheiden
sich innerhalb des Standortes signifikant voneinander

Intensitatsstufen/Varianten Anzahl Kobenz Winklhof ~ Gumpenstein
Schnitte/Jahr  GJNEL/ha GJNEL/ha GJNEL/ha
NPK mineralisch 3 64,022 52,762 53,472
Gille 1:0,25 3 56,822 47,940 49,962
Gille 1:1 3 55,592 52,282 52,722
Rottemist + Jauche 3 55,642 51,832 52,832
Mistkompost + Jauche 3 58,232 52,062 52,062
NPK mineralisch 4 58,472 64,702 64,372
Giille 1:0,25 + 50 kg N 4 62,022 65,782 62,507
Gulle 1:1 + 50 kg N 4 58,592 67,112 63,257
Rottemist + Jauche + 50 kg N 4 61,522 66,202 66,892
Mistkompost + Jauche + 50 kg N 4 63,48° 67,542 68,302

lisch 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 Zufallsbe-
reich bei einem Signifikanzniveau von
0,05. Bei den 4-Schnittvarianten fallt
insgesamt auf, dass das Ertragsniveau
im Durchschnitt des Versuchszeitraumes
trotz der beachtlich htheren Nahrstoff-
zufuhren nur relativ geringflgig vari-
ierte und damit der Effekt der zusétzlich
ausgebrachten mineralischen N-Menge
von je 50 kg/ha und Jahr als gering zu
bezeichnen ist. Es ist allerdings dabei
zu berucksichtigen, dass die hdhere
Né&hrstoffversorgung entsprechend den
Grundsdtzen einer guten Abstimmung
zwischen Dingungs- und Nutzungsin-
tensitat mit einer Anhebung der Schnitt-
frequenz verknipft wurde. Als insgesamt
sehr gering ist der Effekt der zusétzlichen
Gulleverdiinnung zu bezeichnen, die im
Durchschnitt des gesamten Versuchs-
zeitraumes nur im 4-Schnittsystem am
Standort Gumpenstein einen nennens-
werten, jedoch nicht signifikanten Mehr-
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ertrag erbracht hat. Der durchschnittliche
TM-Gehalt der 1:0,25 verdiinnten Gille
betrug 8,2%, jener der 1:1 verdinnten
Gille 5,1%. Allerdings bleibt anzu-
merken, dass die Gilleverdiinnung im
empfohlenen Verhéltnis von 1:0,5 bis 1:1
vor allem bei sehr heiRRen, niederschlags-
armen Verhaltnissen zur Verringerung
von hohen NH,-Verlusten und vor allem
auch hinsichtlich einer Vermeidung der
Futterverschmutzung nach wie vor Be-
deutung hat.

4.2 Qualitatsertrag

Dieser Kennwert ergibt sich als Produkt
von Ertrag (kg TM/ha) und Energiekon-
zentration des Futters (MJ NEL/kg TM)
und wird in MJ NEL bzw. GJ NEL/ha
angegeben. Damit wird die Ertragsleis-
tung um einen flr die Verwertung des
Grundfutters wichtigen, qualitativen
Aspekt ergénzt. In Tabelle 5 sind die
durchschnittlichen Qualitatsbruttoertréage
Uber den Analysenzeitraum von 2001 bis
2003 fur die einzelnen Standorte, jeweils
getrennt fur die beiden Nutzungsfrequen-
zen dargestellt.

Innerhalb des 3-Schnittblockes ergaben

sich signifikante Unterschiede im Qua-
litatsertrag hinsichtlich der Faktoren
Standort, Jahr und Versuchsvariante,
innerhalb des 4-Schnittblockes hinsicht-
lich der Faktoren Standort und Jahr. Die
mineralische Vergleichsvariante erzielte
auf allen 3 Standorten bei Dreischnitt-
nutzung den hdchsten @ Qualitétsertrag,
wobei der Unterschied in Winklhof
und Gumpenstein gegeniiber den Wirt-
schaftsdiingervarianten nur marginal
ausfiel. Bei der Vierschnittnutzung wie-
sen hingegen mit nur zwei Ausnahmen
die Wirtschaftsdliingervarianten die
héchsten Qualitatsertrage auf.

4.3 Relative Wirksamkeit der
Wirtschaftsdinger

Die bisher angefiihrten Ergebnisse zum
Futterertrag und Qualitatsertrag beruhten
auf einer Darstellung der Absolutwerte,
untergliedert nach den im Versuchsde-
sign enthaltenen Faktoren. Im Folgenden
wurde zur Berechnung der N-Effizienz
der eingesetzten Wirtschaftsdinger deren
Ertragsleistung je zugefiihrter N-Einheit
(Basis: N, ,..) errechnet. Diese wurde
anschlieBend in relativer Beziehung zur
N-Effizienz der mineralisch gediingten
Variante (= 100%) dargestellt. Mit dieser
\organgsweise wird zwar der Einfluss der
unterschiedlichen N-Zufuhren nivelliert,
nicht jedoch die Menge an zugefiihrtem
Phosphor, Kalium und anderer in den
Wirtschaftsdiingern enthaltenen Mine-
ralstoffen, Spurenelementen sowie der
organischen Substanz. Es handelt sich
daher beim Ergebnis streng genommen
nicht ausschlieBlich um die Effizienz des
Wirtschaftsdiingerstickstoffs sondern
eigentlich um eine Systemeffizienz im
relativen Vergleich zu einer minerali-
schen NPK-Diingung. In der Literatur
werden diesbezuglich sehr unterschied-
liche Begriffe wie etwa Mineraldiinger-
gleichwert, Mineraldiingeraquivalent,
N-Ausnutzung, N-Wirkungsgrad oder
allgemeiner Wirkungsgrad von Wirt-
schaftsduingern verwendet, die allerdings
alle versuchen, die Leistungsfahigkeit
der wirtschaftseigenen Dunger abzubil-
den (ELSASSER u.a., 2005).

In Tabelle 6 sind die erzielten N-Wirk-
samkeiten der im Versuch eingesetzten
Diungersysteme dargestellt. Die als
unterstellte Wirksamkeit angegebenen
Werte beziehen sich auf die ex Lager
anzurechnenden Werte — fir Rinder-
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Tabelle 6: Relative N-Wirksamkeit (%) von unterschiedlichen Wirtschaftsdungersystemen im Vergleich zu mineralischer
NPK-Dlngung bei 3- und 4-Schnittnutzung auf drei Versuchsstandorten im Dauergrinland

Intensitatsstufen/Varianten Anzahl Kobenz Winklhof Gumpenstein unterstellte Wirksamkeit
Schnitte/Jahr % % % %
NPK mineralisch 3 100 100 100 100
Giille 1:0,25 3 85 91 94 61
Giille 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
Giille 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

gulle ergeben sich dadurch 0,87 (flr
13% Ausbringungsverluste) x 0,70 (fur
70% Jahreswirksamkeit) = 0,61 = 61%.
Bei den beiden kombinierten Festmist/
Kompost/Jauche-Systemen wurde eine
dem vorliegenden Verhaltnis des N ex
Lager entsprechende Gewichtung zur
Ermittlung der unterstellten Wirksamkeit
vorgenommen. Bei jenen Wirtschafts-
dungervarianten, die eine zusatzliche
mineralische N-Dingung erhielten
wurde deren Anteil ebenfalls in die
Gewichtung des Wirksamkeitswertes
miteinbezogen.

Bei allen gepriften Wirtschaftsdlnger-
varianten ist festzuhalten, dass die unter-
stellte Wirksamkeit deutlich tbertroffen
wurde, dies betrifft vor allem die Fest-
mist/Kompost/Jauche-Systeme. Deren
tatséchliche Wirksamkeit scheint durch
die Einbeziehung der Jahreswirksamkeit
und der damit verbundenen zusétzlichen
Reduktion um 70% bei Rottemist bzw.
90% bei Kompost flr Dauergriinland
vollig unterschatzt. Auch die fur Gllle
eingesetzten Werte liegen deutlich unter
den erzielten Wirksamkeiten, die bei
Dreischnittnutzung im schlechtesten
Fall bei 74% (im Jahr 2002 am Standort
Winklhof) und bei der Vierschnittnutzung
bei 88% (im Jahr 2004 am Standort Gum-
penstein) lagen. Anzumerken ist auch,
dass die im Vierschnittblock erreichten
und gegeniuber dem Dreischnittsystem
deutlich hoheren Wirksamkeiten primér
auf die vergleichsweise geringe Leistung
der mineralischen NPK-Variante zurtick-
zufiihren sind.

In der Literatur werden Mineraldiin-
gergleichwerte bei Glledingung von
75 - 90% (SCHECHTNER, 1981,
SCHECHTNER, 1992; ELSASSER et
al., 1998; ELSASSER, 2002) bzw. bis
zu 100% (POTSCH, 1998; ELSAS-
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SER, 1999; NEFF, 2005; POTSCH
and RESCH, 2008) beschrieben. Nach
DIEPOLDER und SCHROPEL (2002)
konnte bei einem mehrjahrigen N-Steige-
rungsversuch im Allgauer Alpenvorland
ein Mineraldungeraquivalent fir N aus
Giille von ca. 80% abgeleitet werden.
KIEFER et al. (2004) ermittelten in
Baden-Wirttemberg einen Mineraldin-
gergleichwert von 89%, NEFF (2005)
konnte fur breit ausgebrachte Gulle einen
Mineraldiingergleichwert von 100 %
sowie eine bessere Ertragswirkung im
Vergleich zu Mineraldiingung bei tber
Schleppschlauch gediingter Gille in
einem mehrjahrigen Versuch in Hessen
nachweisen. Grunlandflachen werden
meist Gber Wirtschaftsdiinger konti-
nuierlich mit Nahrstoffen und organi-
scher Substanz versorgt - je langer und
regelméBiger diese eingesetzt werden
desto héher liegt der N-Wirkungsgrad.
Zahlreiche Arbeiten bestatigen, dass sich
etwa die Effizienz der Gullediingung
mit zunehmender Anwendungsdauer
verbessert (u.a. SCHECHTNER, 1978
und 1981; VAN DIJK et al., 1990; EL-
SASSER et al., 1998; ELSASSER et
al., 1995). Hinsichtlich der Wirksamkeit
von Wirtschaftsdiingern spielt insgesamt
natdrlich das gesamte Diingungsmanage-
ment im landwirtschaftlichen Betrieb
eine unverzichtbare Rolle (POTSCH
und BUCHGRABER, 1995; JARVIS
and MENZI, 2004; POTSCH, 2005;
POTSCH und RESCH, 2005).

Die biologische N-Bindung durch die
Leguminosen besitzt allgemein eine star-
ke Bedeutung im landwirtschaftlichen
N-Kreislauf und damit auch fur die Frage
der Wirksamkeit von Dlingungssystemen
(TAUBE and POTSCH, 2001). Die
durchschnittlichen Leguminosenanteile
lagen bei den Dreischnittflaichen zwi-

schen 7 und 12% und bei den Vierschnitt-
flachen zwischen 3 und 7%, wobei die
Wirtschaftsdiingervarianten in beiden
Systemen jeweils die hochsten Werte
aufwiesen. Die Unterschiede im Legu-
minosenanteil zwischen den Standorten
waren signifikant (Dreischnittflachen:
Gumpenstein > Kobenz > Winklhof;
Vierschnittflachen: Gumpenstein > Ko-
benz = Winklhof). Verglichen mit sehr
kleereichen Grinland- und Feldfutter-
bestanden ist der Beitrag der legumen
N-Bindung in der vorliegenden Ver-
suchsreihe allerdings insgesamt als eher
gering zu bezeichnen.

Eine wesentlich groRere Rolle hat in
diesem Fall die N-Nachlieferung des
Bodens gespielt, nachdem der durch-
schnittliche N-Entzug (brutto) bei den
Dreischnittflachen zwischen 240 (NPK
mineralisch) und 216 kg/ha und Jahr
(fur die Wirtschaftsdlingervarianten) lag.
Dies wird auch durch die Ertragsleistung
einer zusatzlich angelegten Versuchsva-
riante bestatigt, die ausschlieRlich mit
Phosphor und Kalium in mineralischer
Form gedingt wurde und mit bis zu @
20% Leguminosenanteil einen N-Entzug
von knapp 200 kg/ha und Jahr aufwies.
Dies ist letztlich ein deutlicher Hinweis
auf die Bedeutung der Bodennachliefe-
rung und damit auch eine Bestatigung
dafiir, dass eine Empfehlung fur die
N-Dingung auf Basis von Entzugszah-
len, die immer wieder diskutiert wird,
nicht gerechtfertigt ist. Nach Beobach-
tungen von WERNER et al. (1985),
STEFFENS und VETTER (1985),
SCHERER et al. (1988), DOHLER und
SCHULTHEISS (1994) sowie POTSCH
(1997) beeinflusst die Gullediingung den
Gesamtstickstoff-Haushalt bis in tiefere
Schichten und fiihrt insgesamt zu héherer
Nachlieferung von Stickstoff.
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Die durchschnittlichen N-Entzugszahlen
(brutto) variierten bei den Vierschnitt-
flachen zwischen 310 kg (NPK mine-
ralisch) und 290 kg/ha und Jahr (fur
die Wirtschaftsdlingervarianten). Die
@ Differenz von rund 70 kg N-Entzug
zwischen den beiden Schnittsystemen/
Dingungsniveaus zeigt ganz deutlich,
dass damit nur etwa die Halfte des zu-
sétzlich zugefiihrten Stickstoffs von @
140 kg Uber den Ernteertrag wieder ab-
gefiihrt wurde. Der héhere N-Entzug ist
dabei nur zu einem geringen Anteil auf
den Mehrertrag als vielmehr auf den bei
den Vierschnittflachen um @ 3% hoheren
Rohproteingehalt des Futters zuriickzu-
fuhren (Dreischnittflachen: @ 12,1% XP;
Vierschnittflachen: @ 15,3% XP).

5. Schlussfolgerungen und
Konsequenzen

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass
die tatséchliche Wirksamkeit der unter-
schiedlichen Wirtschaftsdiingersysteme
hinsichtlich ihrer Ertragsleistung héher
ist als die gemal den Richtlinien fur
die sachgerechte Diingung unterstellte,
geringe Effizienz. Die Beruicksichtigung
der sogenannten Jahreswirksamkeit, die
insbesondere bei Festmisten und Kom-
posten zu einer extrem hohen Reduktion
der Gesamtwirksamkeit fuhrt, muss fir
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 Mineraldliinger gut
abbildet. Hinsichtlich der Wirksamkeits-
unterschiede auf den drei untersuchten
Standorten wére es aber durchaus uber-
legenswert, bestimmte Standorts- und
Wachstumsparameter zur Erstellung
von spezifischen Korrekturfaktoren
einzubinden.

Zur Einhaltung der Grundlagen und der
Richtlinien einer sachgerechten Diingung
erscheint es flr die Diingung von Griin-
land unabdingbar, eine entsprechende
Anpassung zwischen der am jeweiligen
Standort vorliegenden Ertragslage und
dem daraus moglichen Viehbesatz bzw.
Leistungsniveau vorzunehmen. Mit
einer derartigen Abstimmung koénnten
einerseits Nahrstoffiiberhdnge deutlich
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reduziert und andererseits auch die
Problematik im Spannungsfeld Aktions-
programm-Wasserrecht-Sachgerechte
Diingung weitestgehend geldst werden.
Bei einer weiter bestehenden Diskrepanz
zwischen niedriger Ertragsleistung und
zu hohem Viehbesatz missten konse-
quenterweise die dadurch entstehenden
Néahrstoffiiberschiisse wieder aus dem
Betrieb ausgeschleust werden.

Die ebenfalls immer wieder diskutierte
Madglichkeit einer generellen Anhebung
der N-Empfehlungswerte fiir Griinland
erscheint angesichts der vorliegenden
Erkenntnisse nicht zielfihrend. Im
Einzelfall besteht dafir aber ohnehin
die Mdéglichkeit des Ansuchens um eine
wasserrechtliche Bewilligung.

Wirtschaftseigene Dinger sind fir
Griunland- und Milchviehbetriebe ein
wertvolles Betriebsmittel, dessen sach-
gerechter Einsatz sowohl aus 6konomi-
scher als auch aus 6kologischer Sicht
von grofRer Bedeutung ist. Eine kalku-
latorische Minderung der Wirksamkeit
von Wirtschaftsdingern stellt nur eine
oberflachliche Problemlésung dar und
vermittelt dem Landwirt zugleich auch
den Eindruck der Geringwertigkeit
des Wirtschaftsdiingers verbunden mit
der Notwendigkeit einer ergénzenden
N-Dingung (Wirtschaftsdiinger kann
wenig, also muss ich nachhelfen). Ein
hoher unterstellter N-Wirkungsgrad er-
hoéht hingegen die Bestrebung, moglichst
alles zu tun, um diese Effizienz auch
tatsachlich zu erreichen.
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