Kompostanwendung in der Landwirtschaft

Einsatz von Biokompost in der Landwirtschaft

1. Einleitung

Durch die getrennte Sammlung von or-
ganischen Abfillen und deren Kompo-
stierung fallen betréchtliche Mengen an
Biokompost an. In Osterreich fallen nach
RANINGER (1998) rund 2,0 Millionen
Tonnen kommunale, gewerbliche und
industrielle Bioabfille nach der Bioab-
fallverordnung (1992) an. Laut den
Grundlagen zum Abfallwirtschaftsplan
1998 werden rund 60 % des gesamtdster-
reichweiten Sammelpotentials von
600.000 t jahrlich Biotonnenmaterial er-
faflt und davon rund 100.000 t giitegesi-
cherter Kompost in den Kompostie-
rungsanlagen verarbeitet. Biokompost
mit giitegesicherter Qualitit steht fiir die
Landwirtschaft - auch fiir die biologische
Wirtschaftsweise - zur Verfiigung. Der
Fachbeirat fir Bodenfruchtbarkeit und
Bodenschutz (1999) hat mit der Anwen-
dungsrichtlinie fiir Kompost aus bioge-
nen Abfillen in der Landwirtschaft ent-
scheidend fiir den sachgerechten Einsatz
beigetragen. Der Kompostgiiteverband
Osterreich (KGVO) verfiigt iiber ein
Qualitétssicherungssystem fiir Kompo-
ste, der Verband ist befahigt, das “dster-
reichische Kompostgiitesiegel” bei ent-
sprechender Qualitdt zu vergeben.

Die Firma Saubermacher Dienstlei-
stungs-AG und die Firma Url & Co ver-
anlassten bereits im Jahre 1994 ein um-
fassendes Forschungsprojekt, um der
Produktion von Qualitdtsbiokompost,
der Verwertung iiber die pflanzliche Pro-
duktion bis hin zum Lebensmittel einem
wissenschaftlichen Controlling zu unter-
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ziehen. Im Jahre 1998 hat das Land Stei-
ermark, Abteilung I ¢, gemeinsam mit
den beiden Firmen dieses Forschungs-
projekt weitergefiihrt, da erkannt wurde,
daB diese Ergebnisse wichtig fiir die
Kammer fiir Land- und Forstwirtschatft,
die Abfallwirtschaft, die Landwirtschaft
und die Konsumentenschaft sind.

Die Forschungsarbeiten befassen sich
mit flinfjdhrigen exakten Feldversuchen
auf sechs steirischen Standorten. Auf
vier Ackerstandorten (Feldbach, Fading
bei Lannach, Dobl bei Lannach, St. Mi-
chael ob Leoben) wurde mit vielfaltigen
Fruchtfolgen, auf einem Ackerstandort
(Barnbach) mit Maismonokultur und auf
einem Griinlandstandort (Wald am Scho-
berpa}) Biokompost im Vergleich mit
Stallmistkompost und Kontrollvarianten
(ungediingt, PK, NPK, Granulierter Bio-
kompost) gepriift. Dabei wurde der Ein-
fluss des Biokompostes auf den Boden
(Nahrstoffversorgung, Schwermetall-
frachten, Aggregatstabilitit), die Kultur-
arten (Ertrag, Standfestigkeit, Gesund-
heit), die Futterqualitit (Getreide, Kor-
nermais, Silomais, Griinlandfutter, Zwi-
schenfriichte) und Lebensmittelqualitat
(Kernol, Rapsol, Backqualitét bei Wei-
zen, Mélzeigenschaften von Sommerger-
ste) in einem fiinfjdhrigen Fruchtfolge-
programm untersucht.

Auf einem Demonstrationsfeld in Birn-
bach werden seit dem Jahre 1996 Frucht-
folgeversuche in einer sechsschligigen
Fruchtfolge im Exaktversuch gefahren.
Neben den landwirtschaftlichen Kultu-
ren werden hier auch verschiedenste

Forschungsprojekt “Biokompost” Projektabschnitte

Laufzeit: 1994 bis 1998

Laufzeit: 1996 bis 2001

Streuversuche

Demonstrationsflache in Barnbach

Edelsbach bei Feldbach
Dobl bei Lannach
Fading bei Lannach

St. Michael ob Leoben
Barnbach

Wald am Schoberpal}
Abschlu3bericht

6-jahrige Fruchtfolgerotation

Getreide
Raps
Krbis
Kartoffel
Getreide
Gemuse

Gemiisekulturen bei dieser Diingung
gefiihrt. Dieser Versuch in Barnbach
wird noch bis zum Jahre 2001 laufen,
wihrend die Exaktversuche in Feldbach,
Lannach, St. Michael ob Leoben und Wald
am Schoberpal} abgeschlossen sind.

Diese Versuche waren bisher schon sehr
wichtig fiir die Erstellung der Anwen-
dungsrichtlinien von Kompost sowie der
Expertenmeinung in der Landwirtschaft
(BUCHGRABER, 1998 und 1999). Mit
dem Qualitatssicherungssystem bei der
Kompostierung von biogenen Abfallen
sowie den mit wissenschaftlich abgesi-
cherten Ergebnissen sollte es kiinftig
moglich sein, den Qualitdtskompost in
der Landwirtschaft im 6kologischen und
o6konomischen Sinne einzusetzen.

2. Versuchsdurchfiihrung
und Methodik

Ab dem Jahre 1994 wurden in der Stei-
ermark sechs exakte Feldversuche mit
den wichtigsten Kulturarten angelegt und
iiber fiinf Jahre bis 1998 durchgefiihrt.
Als Kulturarten kamen in den fiinf Jah-
ren Ko6rnermais, Silomais, Winterwei-
zen, Wintergerste, Sommergerste, Kiir-
bis, Raps und Zwischenfriichte in unter-
schiedlichen Fruchtfolgen bzw. Mono-
kulturen zum Anbau. Auf einem Stand-
ort stand ein altes Dauergriinland im
Exaktversuch (vergleiche Tabelle 1).

2.1 Versuchsanlagen

Die exakten Feldversuche wurden nach
wissenschaftlich, statistisch auswertba-
ren Kriterien angelegt, jede Diingungs-
variante kam auf jedem Standort min-
destens in sechsfacher Wiederholung
vor. Die Parzellengro3e umfasste je nach
Standort zwischen 18 und 35 m?. Alle
Parameter wurden je Parzelle erfasst
(Ertrag, Qualitit, Gesundheit, Lagerung
etc.) und statistisch ausgewertet.

Bei den sechs exakten Feldversuchen
ging es darum, iiber eine Fruchtfolgepe-
riode von fiinf Jahren den Einsatz des
Biokompostes als Diingemittel im Ver-
gleich zu Stallmistkompost, zu Mineral-

Autor: Univ.Doz. Dr. Karl Buchgraber, Bundesanstalt fiir alpenlandische Landwirtschaft Gumpenstein, A-8952 IRDNING

@ 6. Alpenlandisches Expertenforum, 16. - 17. Marz 2000
Bundesanstalt fur alpenlandische Landwirtschaft Gumpenstein, A-8952 Irdning



K.BUCHGRABER

Abbildung 1: Versuchsplan - Standort
Feldbach

Standort:  Edelsbach/Feldbach
Betrieb: Josef Lafer
Anlagejahr: 1994 - Kérnermais
1995 - Kirbis
1996 - Sommergerste
1997 - Kirbis

1998 - Kérnermais

Sorte: Kérnermais  -Barbara, LG2310
Kirbis - Gleisdorfer
Sommergerste - Cheri
Kirbis - Gleisdorfer
Koérnermais - Alligator, RZ: 340
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diinger (PK(N), zu einer ungediingten
Variante und zu einem granulierten Bio-
kompost mit NPK-Zusatz zu priifen. Die
Kulturen wechselten jéhrlich - mit Aus-
nahme des Griinlandes und der Maismo-
nokultur - die Standorte. Die Diingungs-
varianten blieben allerdings immer auf
den vorgesehenen Parzellen fixiert (ver-
gleiche Abbildung 1).

2.1.1 Standort und
Bodeneigenschaften

Die sechs Standorte Edelsbach bei Feld-
bach, Dobl und Fading bei Lannach,
Béarnbach, St. Michael ob Leoben und
Wald am Schoberpall wurden auf bauer-
lich bewirtschafteten Flachen ausge-
wihlt und bei Versuchsbeginn auf den

Néhrstoff- und Humusgehalt sowie auf
die Schwermetallgehalte untersucht. Die
Bodenanalysen zu Versuchsbeginn und
nach Abschlufl der fiinfjdhrigen Ver-
suchsdauer werden im Abschluf3bericht
(BUCHGRABER, 1999) umfassend dar-
gestellt.

2.1.2 Diingung

Die Versuchsfelder wurden vor Ver-
suchsbeginn von den Landwirten in ei-
ner landesiiblichen Bewirtschaftung ge-
fithrt. Es wurden Wirtschaftsdiinger
(Giille bzw. Stallmist) und mineralischer
Diinger eingesetzt und die Ernteriick-
stande untergepfliigt. Die Béden waren
vor Versuchsbeginn in einem fruchtba-
ren Zustand und wiesen keinerlei Ver-
dichtungen und Nahrstoffméngel auf.
Der Biokompost wurde bei diesen Ver-
suchen mit unterschiedlichen Kulturen
zu vergleichenden Varianten gepriift.
Die Diingermenge bei den einzelnen
Varianten wurde individuell auf die Kul-
turart und die Kulturart in der Frucht-
folge abgestimmt. Die Richtwerte der
sachgerechten Diingung sowie dic Be-
stimmungen in der Wasserrechtsgesetz-
novelle 1990 fiir die Diingermengen so-
wie den Ausbringungszeitpunkt wurden
bis auf einzelne versuchsbedingte Aus-
nahmen eingehalten.

Je nach Kulturart wurden 7,5 bis 20 t
Biokompost bzw. 10 bis 25 t Stallmist-
kompost je Hektar vor dem Anbau ober-
flachlich eingearbeitet. Der Biokompost
hatte iiber die Versuchsjahre einen
Trockenmassegehalt (TM-Gehalt) von
durchschnittlich 68,3 %, wihrend der
Stallmistkompost einen TM-Gehalt von
46,0 % aufwies. Abgestimmt auf die
Kulturart wurde also zwischen 5 und 14
t’/ha Trockenmasse Kompost in Form
von Biokompost oder Stallmistkompost
verabreicht. Bei Korner- und Silomais

sowie Raps wurde im Frithjahr eine N-
Startdiingung von 54 kg/ha Reinstick-
stoff fiir eine gute Jugendentwicklung zu
den Komposten hinzugediingt. Die iib-
rigen Kulturen erhielten bis auf den Kiir-
bis bei den Kompostvarianten aus-
schlielich Bio- bzw. Stallmistkompost.

Die mineralische NPK- bzw. PK-Diin-
gung wurde bei den einzelnen Kulturen
nach den Richtlinien der sachgerechten
Diingung durchgefiihrt, wobei der Stick-
stoff bei Korner- und Silomais sowie
Raps auf zwei Gaben (zum Anbau und
bei einer Wuchshohe von 30 ¢cm) aufge-
teilt wurde. Der granulierte Biokompost
mit einem Néahrstoffverhdltnis von
10:9:10 wurde den N-Diingermengen aus
der mineralischen Variante angepasst.
Die ungediingte Variante bekam iiber den
Versuchszeitraum von fiinf Jahren kei-
ne Nihrstoffe als Diinger zugefiihrt. Hier
wurde die Nachwirkung und das natiir-
liche Ertragspotential der Standorte ge-
priift.

Bio- und Stallmistkompost

Der Biokompost wurde von der Firma
Saubermacher gestellt, wobei die Mate-
rialien zu 75 % aus dem Bioabfall von
Haushalten, 20 % aus Garten- und Park-
abfillen sowie weitere 5 % aus getrennt
gesammelten pflanzlichen Abfillen
stammten. Laut ONORM S 2200 befan-
den sich dieser Biokompost hinsichtlich
Schwermetalle, Nitrat- und Ammonium-
stickstoff in der Klasse I. Der Stallmist-
kompost wurde an der BAL Gumpen-
stein aus einem strohreichen Rindermist
hergestellt. Die Nahrstoffgehalte (N,
P,0,, K,0, MgO, CaO) lagen bei beiden
Komposten im duflerst giinstigen Be-
reich vor.

Vergleicht man die Durchschnittswerte

der in den fiinf Versuchsjahren einge-
setzten Biokomposte mit den Stallmist-

Tabelle 1: Fruchtfolgewechsel auf den sechs Feldversuchen in den Jahren 1994 bis 1998

Standorte Erntejahr 1994 Erntejahr 1995 Erntejahr 1996 Erntejahr 1997 Erntejahr 1998
Edelsbach bei Kérnermais Kurbis Sommergerste Kurbis Kérnermais
Feldbach Zwischenfrucht

Dobl bei Lannach Sommergerste Winterweizen Kdérnermais Sommergerste Wintergerste
Fading b.Lannach Kurbis Kdrnermais Winterweizen Kdrnermais Kurbis
Barnbach - Silomais Silomais Silomais Silomais
St. Michael Silomais Sommergerste Sommerraps Winterweizen Silomais
ob Leoben Zwischenfrucht Zwischenfrucht

Wald/Schoberpal® Grinland Grinland Grunland Grunland Grunland
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komposten, so zeigte der Biokompost
um etwa 20 % hohere TM-Gehalte. Im
Gesamtstickstoff lag der Biokompost bei
17,6 kg/t TM und der Stallmistkompost
bei 20,4 kg/t TM, wobei der Stallmist-
kompost groere Gehaltsschwankungen
in den einzelnen Jahren aufwies. In der
Frischmasse, also im Zustand bei der
Ausbringung, wiesen beide Komposte
rund 9 bis 11 kg N/t auf. Gewohnlicher
frischer Stallmist weist einen N-Gehalt
von rund 4,5 kg/t auf. Die Anteile der
Nitrat- und Ammoniumfraktion waren
bei beiden Komposten sehr gering, d.h.
daB3 iber 95 % des Gesamtstickstoffes
in organisch gebundener Form vorlagen.

Im Phosphorgehalt wies der Biokompost
10,6 kg/t TM und der Stallmistkompost
13,7 kg/t TM auf, auf die Frischmasse
umgerechnet ergibt dies einen P0.-Ge-
halt von 7 bis 8 kg/t. Im Kaliumgehalt
lag der Stallmistkompost sowohl in der
Trocken- wie auch in der Frischmasse
hoher als der Biokompost, hingegen
zeigte der Biokompost im frischen Zu-
stand etwa doppelt so hohe Kalziumge-
halte wie der Stallmistkompost. Bei ei-
ner Ausbringungsmenge von 20 t Bio-
kompost je Hektar werden etwa 1000 kg/
ha CaO ausgebracht, was bei bediirfti-
gen “sauren” Bdden eine gute Kalkver-
sorgung darstellt.

3. Ergebnisse und
Diskussion

Jede Kulturart hat besondere Anspriiche
an das Klima, die Bodenverhéltnisse und
natiirlich an die Diingung. Inwiefern sich
hier auf die einzelnen Kulturarten die
Diingung mit Biokompost im Vergleich
zu den Kontrollvarianten verhielt, wird
nachfolgend herausgearbeitet.

Kornermais

Die Trockenkornertrige (12 % H,0-Ge-
halt) bei Mais lagen im Durchschnitt von

vier Jahresertrdgen bei der Diingung mit
Biokompost und N-Startdiingung von 54
kg N/ha bei beachtlichen 11.410 kg/ha,
die ungediingte Variante fiel um 25 %
signifikant davon ab (vergleiche Tabelle
2). Die Vergleichsvarianten lagen ertrag-
lich in diesem Bereich, ohne sich stati-
stisch von der Variante Biokompost zu
unterscheiden. Die Energiegehalte in den
Maiskornern lagen zwischen 9,70 und
9,84 MJ NEL/kg TM. Eine leichte Ten-
denz bei der ungediingten Variante zu
geringeren Energiegehalten ist zu erken-
nen, wihrend Biokompost und Stallmist-
kompost zu hohen Energiegehalten im
Mais fiihrten. Dies ist ein Hinweis auf
die gute Niahrstoffnachlieferung der
Kompostvariante bis hin zur Abreife.

Im Qualitétsertrag (MJ NEL/kg TM
Korner x Kornertrag in kg/ha) lagen die
Varianten "Biokompost, Stallmistkom-
post und NPK" zwischen 112 und 116
GJ NEL/ha. Dieser gewaltige Energie-
ertrag erklart auch, warum die Kulturart
"Koérnermais" in diesen Regionen als
Basis fiir die Veredlungswirtschaft, ins-
besondere in der Schweinehaltung, so
eine wichtige Rolle spielt. Der Getrei-
deertrag und hier die Qualititsertrige
lagen im Vergleich zum Kornermais bei
37 GJ NEL/ha (Sommergerste), 50 GJ
NEL/ha (Winterweizen) und 33 GJ NEL/
ha (Wintergerste).

Der Ertragsparameter Kolbenanzahl je
Pflanze lag bei allen Varianten bei etwa
1,0, im Kolbengewicht differenzierten
die einzelnen Varianten bereits deutlich.
Die ungediingte Variante wies durch-
schnittliche Kolbengewichte von 197 g
auf, Biokompost und Stallmistkompost
sowie NPK zeigten hingegen Kolbenge-
wichte von 240 bis 249 g. Fiir die Anla-
ge der Kolben und Koérner pro Kolben
braucht die Pflanze bereits frithzeitig
Nébhrstoffe, die sie bei den Kompostva-
rianten durch die N-Startdiingung erhlt.
In der Wuchshohe unterscheiden sich die

gediingten Varianten nur geringfligig, wéh-
rend die ungediingte Variante doch deut-
lich kiirzer blieb (vergleiche Tabelle 2).
Im Gesundheitszustand und in der Stand-
festigkeit zeigten sich zwischen den Va-
rianten keine Unterschiede.

Koérnermais wird in den Gunstlagen
auf guten Boden kultiviert und bringt
in Osterreich beachtliche Korner-
trige.Um die Kulturart "Mais" von
der Jugendentwicklung, Kolben- und
Kornanlage bis hin zur Korneinlage-
rung gut mit Néhrstoffen zu versor-
gen, sollte bei der Diingung mit Bio-
oder Stallmistkompost, natiirlich auch
mit Stallmist, eine kombinierte N-
Startdiingung mit mineralischem
Stickstoff erfolgen. Nachdem nach
dem Wasserrechtsgesetz der Korner-
mais ohne Winterbegriinung nur mit
175 kg N/ha und Jahr versorgt wer-
den darf, miissen die N-Mengen aus
der organischen Diingung und der
Startdiingung richtig eingesetzt wer-
den. Die N-Startdiingung mit 54 kg/
ha hat sich zum Anbau gut bewéhrt
und sollte nicht hoher angesetzt wer-
den. Die N-Startdiingung sollte mit
einem reinen N-Diinger erfolgen, da
die iibrigen Néhrstoffe ausreichend
iiber die Komposte in den Boden ein-
gebracht werden. Beim Stickstoff ver-
bleiben bei der Kulturart Mais fiir die
organischen Diinger jahrlich rund 120
kg/ha; Obergrenze 175 kg N/ha mi-
nus 54 kg/ha N-Startdiingung. Bei ei-
nem durchschnittlichen N-Gehalt von
rund 10 kg im Frischkompost (zur
Ausbringung) kénnen rund 12 bis 15
t’/ha Frischkompost zu Mais ausge-
bracht werden.Wird im Herbst nach
der Kornermaisernte noch eine Win-
terbegriinung durchgefiihrt, so kénn-
te der Kornermais mit ca. 15 bis 20 t/
ha Frischkompost jahrlich versorgt
werden.

Tabelle 2: Durchschnittliche Kornertriage, Energiegehalte und Qualititsertrage sowie Ertragsparameter bei Kérnermais
aus vier Jahresertragen (Edelsbach 1994 und 1998, Fading 1995 und 1996)

Kornertrage MJ NEL/ Qualitatsertrage Kolbenanzahl Kolbenge- Wuchs-

dt/ha REL% kgKoérner inGJNEL/ha REL% je Pflanze wichtin g héhe
ungediingt 85,0 71 9,70 82,5 71 1,0 197 273
Biokompost + 54 kg N/ha 114,1 96 9,83 112,2 96 1,0 240 298
Stallmistkompost + 54 kg N/ha 117,0 98 9,84 115,1 99 1,0 242 305
NPK 119,3 100 9,75 116,3 100 1,0 249 307
Granulierter Biokompost"” (109,8) 94 9,78 (107,4) 94 1,0 (262) 307
" Zwei Jahresertrage und bei REL% direkter Vergleich mit der Variante NPK
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Silomais

Die Varianten Biokompost und Stallmist-
kompost kombiniert mit einer N-Start-
diingung von 54 kg/ha brachten durch-
schnittliche TM-Ertrdge von 177,0 bzw.
174,6 dt TM/ha. Diese Spitzenertrige
lagen um rund 20 % signifikant iiber der
ungediingten Variante (vergleiche Tabel-
le 3). Der Energiegehalt der Ganzpflan-
zen bei Silomais bewegte sich zwischen
6,4 und 6,8 MJ NEL/kg TM. Die Ener-
giekonzentration bei Silomais in der
Ganzpflanze liegt somit um etwa 3 MJ
NEL/kg oder um rund 30 % niedriger als
bei Kornermais. Die Qualititsertrage bei
Silomais liegen mit 112 bis 117 GJ NEL/
ha im gleichen Bereich wie Kornermais.
Auch bei den Qualititsertriagen lag die
Variante Biokompost mit 116,6 GJ NEL/
ha oder mit 104 % relativ vor den ande-
ren Varianten, gegeniiber der ungediing-
ten Variante lag sie mit tiber 20 % signi-
fikant voran (vergleiche Tabelle 3).

Bei den Ertragsparametern zeigte sich
wie beim Ko6rnermais, dall durch das
Kolbengewicht und durch die Wuchsho-
he diese unterschiedlichen Ertrage und
teilweise unterschiedlichen Energiege-
halte entstehen. Die Kolbengewichte
waren bei den gediingten Varianten mit
220 bis 224 g relativ konstant, bei der
ungediingten Variante fielen diese Ge-
wichte durchschnittlich um rund 10 %
ab. Ein geringfiigig hoher Kolbenanteil

an der Gesamtpflanze und diese héhe-
ren Kolbengewichte bewirkten bei der
Variante Biokompost eine Ertragsverbes-
serung iiber den Kolbenanteil von rund
16 % gegeniiber ungediingt.

Im Gesundheitszustand und in der Stand-
festigkeit zeigten sich zwischen den Va-
rianten keine Unterschiede.

Der Silomais konnte ebenso wie der
Koérnermais die Diingung mit Bio-
kompost kombiniert mit 54 kg N/ha
bestens in der Ertragsbildung und in
den Qualitdtskriterien umsetzen. In
den Diingermengen gelten die Aussa-
gen, wie sie bei Kornermais getitigt
wurden. 12 bis 15 t/ha Biokompost
konnen jahrlich zu Silomais zum An-
bau verabreicht werden. Die 54 kg/
ha Reinstickstoff iber NAC 27 sol-
len zum Anbau fiir die Jugendent-
wicklung und fiir die Kolben- und
Korneranlage hinzukommen. Bei
praktizierten Untersaaten zu Silomais,
die im Herbst fiir eine Winterbegrii-
nung stehen bleiben, kann die Menge
an Biokompost auf 15 bis 20 t/ha er-
hoht werden, ohne dabei mit dem
Wasserrecht in Konflikt zu kommen.

In der ersten Wachstumsphase kann
vor allem auf schwereren und kiihle-
ren Boden mit der N-Startdiingung
das Risiko einer Unterversorgung der
jungen Pflanzen mit Stickstoff verrin-

gert werden. In der Kolben- und Korn-
anlage wirkt dieser Effekt noch nach.
Ab Juli bis hinein in den September/
Oktober kommt der N, aus den Kom-
posten zur Wirkung. Die Maispflan-
zen zeigten bei Kompostdiingung bis
zur Abreife eine gute Vitalitét an.

Sommer- und Wintergerste

Bei den Getreidearten Sommer- und
Wintergerste im Rahmen der Fruchtfol-
gen zeigte eine Diingung mit 10 t/ha
Biokompost einen durchschnittlichen
Kornertrag von 43,9 bzw. 40,5 dt/ha;
relativ lagen die Ertrdge gleich mit NPK
(vergleiche Tabelle 4 und 5). Auf Grund
des langsamflieBenden N__ aus dem Bio-
kompost kam es bei diesen empfindli-
chen Kulturarten auch zu geringerer La-
gerung, wiahrend bei den Varianten NPK
und Granulierter Biokompost doch ver-
starkte Lagerung auftrat und so auch zu
Ertragseinbuflen fiihrte.

Im Strohertrag kann man die Wirksam-
keit der N-Diingung in den Entwick-
lungsstadien gut ablesen. Wéhrend NPK
und Granulierter Biokompost mit N-Zu-
satz ein rasches Wachstum im Schossen
und Ahrenschieben bewirkten, ging die
Wachstumskurve bei den Komposten
und besonders bei ungediingt nicht so
sehr ins Stroh; das Korn:Strohverhéltnis
ist dabei bei ungediingt und den Kom-
postvarianten etwas weiter und bei den

Tabelle 3: Durchschnittliche TM-Ertrdage, Energiegehalte und Qualitatsertrage bei der Ganzpflanze Silomais aus sechs
Jahresertrdagen (Barnbach 1995 bis 1998, St. Michael 1994 und 1998)

TM-Ertrage MJ NEL/kg TM Qualitatsertrage
dt/ha REL% in GJ NEL/ha REL%
ungediingt 140,6 85 6,44 90,5 81
Biokompost + 54 kg N/ha 177,0 108 6,59 116,6 104
Stallmistkompost + 54 kg N/ha 174,6 106 6,47 113,0 101
NPK 164,6 100 6,78 111,6 100
Granulierter Biokompost" (173,6) 104 6,48 112,5 101

"Finf Jahresertrage und bei REL% direkter Vergleich mit der NPK-Variante

Tabelle 4: Durchschnittlicher Kornertrag und Strohertrag sowie Qualitidtsparameter bei Sommergerste im Durchschnitt
von vier Jahresertragen (Dobl bei Lannach 1994 und 1997, St. Michael ob Leoben 1995, Edelsbach 1996)

Qualitatsmerkmale

Kornertrage Strohertrage Sortierung
dt/ha REL% dtTM/ha REL% TKGW HLGW >3,0 2,8 <2,2
ungedulingt 39,7 91 22,3 76 46,0 69,9 47,6 241 28,3
Biokompost 43,9 100 24,6 83 45,7 67,2 44,9 23,5 31,6
Stallmistkompost 42,0 96 26,7 91 46,8 69,1 52,8 28,4 18,8
NPK 43,7 100 29,5 100 451 68,1 45,2 34,1 20,7
Granulierter Biokompost" (45,9) 99 27,4 106 46,3 66,8 41,2 27,1 31,7

" Durchschnitt aus zwei Jahresernten und direkter Vergleich bei REL% gegeniiber NPK
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Tabelle 5: Korn- und Strohertrag bei
Wintergerste aus dem Erntejahr 1998
am Standort Dobl bei Lannach

Kornertrag Strohertrag
dttha REL%dtTM/ha REL%

ungediingt 35,1 86 16,4 94
Biokompost 40,5 100 16,8 96
Stallmist-

kompost 36,3 89 18,5 106
NPK 40,6 100 17,5 100
Granulierter

Biokompost 40,4 100 21,8 125

Diingern mit rascher wirksamen N-Quel-
len deutlich enger.

In den Qualitidtsmerkmalen zeigten sich
bei der Sommergerste nur geringfligige
Unterschiede im Tausendkorngewicht
(TKGW) und im Hektolitergewicht
(HLGW). In der Kornsortierung traten
zwar Unterschiede zwischen den Vari-
anten auf, doch wurden diese weniger
von der Diingung beeinflufit (vergleiche
Tabelle 4).

Im Gesundheitsbild (Blatt- und Ahren-
krankheit) gab es zwischen den Varian-
ten keine Unterschiede.

Die Getreidearten, wie Sommer- und
Wintergerste, Winterroggen und Din-
kelweizen sowie Hafer konnen mit ei-
ner extensiveren Diingung mittlere
Kormertrége erbringen. Diese Getreide-
arten kommen mit einer jahrlichen
Diingung von 10 bis 15 t/ha Biokom-
post zum Anbau durch. Je nach Stand-
ort und Getreideart aber auch Jahres-
witterung konnte beim Wunsch nach
hoheren Ertrigen eine mineralische N-
Diingung von 27 kg/ha erfolgen, um die
Korneinlagerung zu optimieren.

Winterweizen

Der Winterweizen brachte auf den sehr
guten Ackerstandorten mit einer Diin-
gung von 10 bis 15 t/ha Biokompost

durchschnittliche Kornertrdge von 52,4
dt/ha, um etwa 12 % weniger als die mit
NPK versorgten Bestidnde. Der Grund
lag in der geringeren Bestockung des
Winterweizens bei der Diingung mit Bio-
kompost, dhnlich verhielt es sich bei der
Diingung mit Stallmistkompost (verglei-
che Tabelle 6). Die Kornertriage sanken
bei der Null-Diingung um knapp 30 %
gegeniiber NPK ab. Noch eklatanter
zeigten die Strohertrdge auf, daB die
Bestockung und das anschlieende
Wachstum ins Stroh bei den Komposten
gegeniiber NPK um iiber 25 % zuriick-
blieb; bei der ungediingten Variante wur-
den 45 % weniger Stroh gewogen (ver-
gleiche Tabelle 6).

Im Tausendkorngewicht (TKGW) und
Hektolitergewicht (HLGW) konnten nur
wenige Unterschiede zwischen den Va-
rianten beobachtet werden. In der Korn-
sortierung oder Siebung traten insofern
Unterschiede auf, als die geringer be-
stockten Besténde einen groferen An-
teil an groBeren Kornern aufwiesen (ver-
gleiche Tabelle 6).

Im Gesundheitszustand und in der Stand-
festigkeit gab es zwischen den Varian-
ten keine Unterschiede.

Winter- und Sommerweizen wie auch
Triticale brauchen, um gute bis sehr
gute Ertrédge zu erbringen, eine gute
Bestockung. Diese kann nur erreicht
werden, indem vor der Bestockung,
in der Regel zum Anbau, eine N-Gabe
von rund 30 kg/ha in Form von Giil-
le, Jauche oder mineralischem Diin-
ger verabreicht wird. Strebt man auf
guten Standorten Hochstertriage an, so
sollte neben der N-Bestockungsdiin-
gung auch eine N-Diingung zum Ah-
renschieben erfolgen.

Diingung von Intensivgetreide:

Zum Anbau:

10 bis 15 t/ha Biokompost
10 m3 Giille bzw. Jauche

Zum Ahrenschieben:
27 kg/ha Reinstickstoff
(100 kg NAC 27)

Bei dieser Diingung sollte nach der
Ernte eine Winterbegriinung angelegt
werden, um den freiwerdenden Stick-
stoff sinnvoll zu nutzen.

Raps

Der Raps braucht in der Jugend aber
auch danach bis hin zur Korneinlagerung
vor allem viel Stickstoff. Obwohl der
Rapsversuch in St. Michael im Jahre
1996 durch Hagelschlag in der Kornein-
lagerungsphase beeintrachtigt war,
konnten noch tiber 30 dt/ha Korner ge-
erntet werden. Die Kompostvarianten
bleiben um nahezu 10 % und die unge-
diingte Variante um 20 % unterhalb der
Variante NPK (vergleiche Tabelle 7).

Obwohl die Rapskornertriage bei der
Diingung mit Biokompost und zusétzli-
cher N-Diingung von 54 kg/ha um etwa
7 % gegeniiber NPK zuriickblieben,
ibertrifft Biokompost im Rapsélertrag
die Variante NPK um 5 %.

Der Biokompost aber auch Stallmist-
kompost fiihrte bei einer Diingung
von 15 t/ha in Verbindung mit der N-
Startdiingung zu einer Verbesserung
in der Olausbeute. Der Ausschlag be-
trug bei den Varianten Bio- und Stall-
mistkompost 29 bis 30 %, wihrend
er bei den mineralisch gediingten Va-
rianten zwischen 26 und 27 % lag
(vergleiche Tabelle 7).

Um den Raps mit einer Biokompost-
diingung unter den gesetzlichen Rah-
menbedingungen (WRG) ausreichend
mit Néhrstoffen abzudecken, sollte
folgende Diingungsstrategie gefahren
werden:

Tabelle 6: Durchschnittlicher Kornertrag und Strohertrag sowie Qualitidtsparameter bei Winterweizen im Durchschnitt
von drei Jahresertragen (Dobl bei Lannach 1995, Fading bei Lannach 1996, St. Michael ob Leoben 1997)

Qualitatsmerkmale

Kornertrage Strohertrage Sortierung
dttha REL% dtTM/ha REL% TKGW  HLGW >3,0 2,8 <2,2
ungediingt 42,1 71 25,8 55 51,6 79,4 51,3 28,8 19,9
Biokompost 52,4 88 33,0 70 51,3 79,4 48,1 304 215
Stallmistkompost 53,7 90 35,1 75 51,8 79,8 47,2 27,4 25,4
NPK 59,4 100 47,0 100 50,8 79,7 41,0 29,9 291
Granulierter Biokompost" (53,1) 91 (33,7) 76 53,8 78,9 52,9 242 229

" Durchschnitt aus zwei Jahresernten und bei REL% direkter Vergleich zu NPK
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Tabelle 7: Korn- und Olertrige bei Raps am Standort St. Michael ob Leoben im Jahre 1996

Kornertrag Rapsdlertrag Ausschlag in %
dt’/ha REL% I’/ha REL% (Kornertrag : Rapsdlertrag)
ungediingt 247 80 681 83 27,6
Biokompost + 54 kg N/ha 28,6 93 854 105 29,9
Stallmistkompost + 54 kg N/ha 28,1 91 816 100 29,0
NPK 30,9 100 816 100 26,4
Granulierter Biokompost 29,9 97 798 98 26,7

Tabelle 8: Kern- und Kerndlertrag pro ha und Kerndlgehalt der unterschiedlichen Diingungsvarianten des Versuches

Lafer/Feldbach 1995

Variante Anzahl der  Kirbis- @ Kiirbis- Kernertrag in  Kerndél @ Kernge- @ Kerndl- Bedarf an  Kernbedarf Olausbeute aus

Kirbisse/ha gewicht gewicht kg/habei8 % inlha  wichtje ertrag je Kirbissen f.  in kg flr ~ den getrockneten

in kg/ha in kg H,O-Gehalt Kurbis in g Kurbis in ml 11 Kerndl 1 1 Kerndl Kernen in %
ungediingt 12857 41714 3,24 800 283 62 22 43 2,83 35,4
Biokompost 15000 53507 3,57 1021 482 68 32 31 2,12 47,2
Stallmistkompost 16429 62721 3,82 1150 464 70 28 35 2,48 40,4
NPK 15000 58346 3,89 1100 423 73 28 36 2,60 38,5
Zum Anbau: te- sowie Trocknungstechnik hat in den 420 bis 480 1 Kerndl geben. Die Olaus-

10 bis 15 t/ha Biokompost
30 kg/ha N in Form von Giille,
Jauche oder mineralischem N
Beim Hiilsenansatz:
30 kg/ha mineralischen N
Bei dieser Diingung miifite die Er-

tragsbildung und die Olausbeute gut
sein.

Kiirbis

Der Olkiirbis hat in der Steiermark eine
grof3e Tradition und das daraus gewon-
nene Kerndl erreicht viele Salatteller in
nationalen und internationalen Haushal-
ten. Der Anbau von Kiirbis und die Ern-

letzten Jahren die Anbaufldche noch er-
hoht.

Die vier Exaktversuche mit dem Olkiirbis
in der Steiermark ergaben in drei Ver-
suchsjahren gute Ertrdge, im Jahr 1997
schlug das Zucchini-Virus voll zu und die
Kern- und Olertrige erreichten keine 50
% von Normaljahren.

In Tabelle 8 wird ein Durchschnittsjahr
fiir den Kiirbisanbau dargestellt. Nach
den genauen Analysen liegen am Kiir-
bisfeld rund 15.000 Kiirbisse je ha, ein
Kiirbis wiegt durchschnittlich 3,5 bis 3,9
kg. Daraus werden rund 1000 bis 1200
kg trockene Kerne gewonnen, die etwa

beute betrdgt etwa 38 bis 47 % und es
werden etwa 2,1 bis 2,6 kg Kerne fiir 1 1
Ol benétigt, d.h. man braucht 30 bis 35
Kiirbisse fiir 11 Ol (vergleiche Tabelle 8).

Die durchschnittlichen Kern- und Oler-
trige aus den vier Versuchsjahren sind
in Tabelle 9 dokumentiert. Die Variante
10 t/ha Biokompost kombiniert mit 200
kg/ha Vollkorn gelb brachte durch-
schnittlich 809 kg/ha Kerne, etwa gleich
wie NPK. Die ungediingte Variante fiel
um nahezu 25 % davon ab. Im Kernéler-
trag tbertraf die Variante Biokompost
mit durchschnittlich 334 1/ha die Vari-
ante NPK um 12 %, die Variante Stall-

Tabelle 9: Durchschnittlicher Kiirbiskern- und Kerndlertrag bei unterschiedlicher Diingung (Edelsbach 1995 und

1997 sowie Fading 1994 und 1998)

Kernertrag Kerndlertrag Ausschlag in %
kg/ha REL% I’ha REL% (Kernertrag : Kerndlertrag)
ungediingt 619 76 222 74 36
Biokompost + 200 kg Vollkorn gelb 809 100 334 112 41
Stallmistkompost + 200 kg Vollkorn gelb 790 97 283 95 36
NPK 812 100 299 100 37
Granulierter Biokompost" (551) 93 (189) 106 34

" Ergebnisse aus zwei Jahresernten und direkter REL%-Vergleich mit NPK

Tabelle 10: Ausschlag in % bei Kiirbiskerndl in vier Jahresernten (Edelsbach 1995 und 1997 sowie Fading 1994 und 1998)

Ausschlag kg Kerne

Durchschnitt fur 1 1 Kernél
1994 1995 1997" 1998 ohne 1997 ohne 1997
ungediingt 42 35 27 33 37 2,7
Biokompost 45 47 29 38 43 2,3
Stallmistkompost 38 40 28 31 36 2,7
NPK 43 38 27 31 37 2,7
Granulierter Biokompost - - 28 37 (37) 2,7

" Das Zucchini-Virus verursachte eine geringe Ernte und schlechte Ausbeute; man benétigte fir 1 | Kerndl rund 3,7 kg Kerne
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mistkompost + 200 kg/ha Vollkorn gelb
sogar um 17 % und die ungediingte Va-
riante um 38 % (vergleiche Tabelle 9).

Die Olausbeute bei Kernen, die mit
Biokompost gediingt wurden, ist in
allen Jahren deutlich besser als in den
Vergleichsvarianten (vergleiche 7a-
belle 10). Ohne dem Krankheitsjahr
1997 konnte aus den Kernen der Va-
riante Biokompost eine Olausbeute
(Ausschlag) von durchschnittlich 43
% erreicht werden, damit liegt diese
Variante um 6 bis 7 % giinstiger als
die Vergleichsvariante.

Infolge der permanenten Nachliefe-
rung an Nahrstoffen und einer beson-
deren Vertriglichkeit mit dem Bio-
kompost konnen sich die Kiirbisse
und speziell die Kerne gut ausbilden.
Die Olausbeute liegt bei der Biokom-
postdiingung um durchschnittlich 6 %
besser als bei anderen Diingungsmal-
nahmen.

Diingung:

zum Anbau:
10 bis 15 t/ha Biokompost
und 30 kg N/ha in Form von
Giille oder Jauche

Zwischenfriichte

Die Zwischenfriichte, wie Olrettich und
Kleegras, wurden nach der Sommerger-
ste ohne Diingung ausgesét und im
Herbst geerntet.

Die Zwischenfrucht Olrettich nach der
Sommergerste erhielt in Edelsbach aus-
reichend Niederschldge und verwertete
den mineralisierten Stickstoff gut, sofern
einer anfiel. Die hochsten Ertrdge traten
bei der NPK-Variante auf, wobei der
TM-Ertrag bei 886 kg/ha im geringen bis
mittleren Niveau lag. Die Kompostvari-
anten zeigten im Vergleich dazu TM-
Ertrage von 44 bis 76 %, wihrend die
ungediingte Variante auf 20 % abfiel

(vergleiche Tabelle 11). Das Nachliefe-
rungsvermdgen aus der Variante NPK
hinsichtlich Reinstickstoff betrug etwa
15 bis 20 kg/ha, wihrend es bei Biokom-
post, Stallmistkompost und Granulier-
tem Biokompost etwa bei 5 bis 10 kg/ha
lag. Zieht man die Bodennachlieferung
in diesem Vegetationszeitraum ab, so
zeigt sich, dal aus diesen Kompostfor-
men im Herbst nur wenig Stickstoff mi-
neralisiert wurde.

Die ungediingte Variante lieferte beim
Kleegras nach Sommergerste im
Herbst 1995 noch etwa 1000 kg TM/ha.
Die Variante NPK hingegen brachte es
auf 1400 kg TM/ha, wéhrend die Kom-
postvarianten um 20 bis 25 % davon
abfielen. Der Stickstoffentzug lag bei der
ungediingten Variante bei rund 24 kg/ha,
bei den Kompostvarianten zwischen 25
und 27 kg/ha und bei NPK zeigte sich
ein N-Entzug tiber das Kleegras von rund
34 kg/ha.

Diese N-Zahlen zeigen, dal nach der
Sommergerste bei der Variante NPK
noch um rund 10 kg N/ha mehr aus dem
Boden fiir die Zwischenfrucht freigesetzt
wurden als bei der ungediingten Varian-
te. Bei den Kompostvarianten wurden
hochstens 1 bis 3 kg N/ha mehr minera-
lisiert als bei der ungediingten Variante.

Die TM-Ertrége bei Kleegras nach Win-
terweizen lagen im Bereich zur Zwi-
schenfrucht nach Sommergerste im Jahre
1995. Die ungediingte Variante zeigte
TM-Ertrage von 1070 kg/ha und entzog
dabei dem Boden Stickstoff im Ausmaf}
von rund 26 kg/ha. Im Kleegras der Va-
rianten NPK und Stallmistkompost wa-
ren in Form von Rohprotein dhnliche N-
Mengen gebunden. In den Varianten Bio-
kompost und Granulierter Biokompost
wurden hingegen 31 bzw. 29 kg N/ha
entzogen; die zusdtzliche Mineralisati-
on betrug in diesen Varianten 3 bis 5 kg
N/ha.

Bei einer ausgewogenen Diingung mit
Biokompost und Stallmistkompost ist
im Herbst nach der Hauptfrucht mit
zusitzlichen N-Mengen aus der Mi-
neralisierung von 1 bis 10 kg/ha zu
rechnen. Je nach Standort und Witte-
rung kommen da noch fiir diese Ve-
getationsperiode etwa 20 bis 25 kg N/
ha hinzu.Wird nach der Ernte von
Sommergerste, Winterweizen etc. kei-
ne Zwischenfrucht oder Winterbegrii-
nung angesét, so konnten bei dieser
organischen Diingung etwa 30 bis 35
kg N/ha in die Bodenldsung treten.
Bei der rein mineralischen Diingung
hingt es davon ab, ob die gediingten
N-Mengen von der Hauptfrucht ver-
braucht wurden. Falls die Diingung
dem Standort und der Kultur angepal3it
ist, sollte es keine zusétzlichen N-
Mengen zur standortlichen Minerali-
sation geben.

Griinland

Im durchschnittlichen Jahresbruttoertrag
konnten auf dieser Dreischnittfliche in
der Variante PK 54,9 dt TM/ha erzielt
werden, bei Biokompost wurden mit 55,7
dt TM/ha dhnliche Ertrdge erzielt. Der
Stallmistkompost, der im Verrottungs-
grad nicht immer die Vollreife erzielte,
waren offenbar etwas raschere Umset-
zungsvorgénge im Nahrstoffbereich mog-
lich, sodal3 die TM-Ertrége auf 61,7 dt/ha
ansteigen (vergleiche Tabelle 12). Die
ungediingte Variante fiel gegeniiber der
Biokompostdiingung um etwa 25 % ab.

Der durchschnittliche Energiegehalt in
MJ NEL/kg TM lag bei den Kompost-
varianten bei 5,5 und fiel im Griinfutter
bei PK und Granuliertem Biokompost
auf’5,3 bzw. 5,2 ab. Im direkten Vergleich
der Qualitatsertrige von Korner- und
Silomais (rund 115 GJ/ha), von Winter-
weizen (rund 50 GJ/ha) und Winter- und
Sommergerste (rund 40 GJ/ha) mit dem

Tabelle 11: Zwischenfriichte (Olrettich und Kleegras) als Nachfrucht zur Hauptfrucht Sommergerste sowie Sommerger-
ste und Winterweizen (Edelsbach 1996, St. Michael 1995 und 1997)

Olrettich (1996)
nach Sommergerste

Kleegras (1995)
nach Sommergerste

Kleegras (1997)
nach Winterweizen

dt TM/ha REL% dt TM/ha REL% dt TM/ha REL%
ungediingt 1,7 20 10,1 72 10,7 104
Biokompost 3,9 44 10,6 76 13,0 127
Stallmistkompost 54 61 11,2 80 10,9 107
NPK 8,9 100 14,0 100 10,3 100
Granulierter Biokompost 6,8 76 - - 12,1 118
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Tabelle 12: TM-Bruttoertrage im Dauergriinland sowie Energiegehalt und Qualitidtsertrage am Standort Wald am Scho-

berpal in den Jahren 1994 bis 1998

Verdaulichkeit
der organ. Masse %

MJ NEL/kg TM

TM-Jahres-Ertrage (VOM%) @ aus flnfzehn Qualitatsertrage
dt’/ha REL% 1. Aufw. 2. Aufw. 3. Aufw. Aufwiichsen GJNEL/ha REL%
ungediingt 40,2 73 70,0 70,6 72,6 5,5 22,2 77
Biokompost 55,7 101 70,0 711 73,5 5,5 30,4 105
Stallmistkompost 61,7 112 68,0 71,9 73,0 5,5 33,6 116
PK 54,9 100 69,2 714 714 53 29,0 100
Granulierter Biokompost" (72,0) 118 72,2 68,6 70,2 52 37,7 117

" Drei Jahresernten im REL%-Vergleich mit PK

eher extensiven Griinland (rund 30 bis
35 Gl/ha) zeigt sich auch, welch unter-
schiedliches Potential in den Standorten,
Kulturen aber auch in der Diingung vor-
handen ist.

Die Verdaulichkeit des Griinfutters ist
ein wesentliches Kriterium fiir die Fut-
terqualitét. Die Verdaulichkeit der orga-
nischen Masse (VOM%) lag bei diesem
Griinlandfutter in einem sehr guten Be-
reich und es gab kleinere Unterschiede
zwischen den Aufwiichsen und den Diin-
gungsvarianten. Die Verdaulichkeit lag
beim ersten Aufwuchs bei etwa 70 %
(Biokompost) und stieg beim zweiten
Aufwuchs auf 71,1 und beim dritten
Aufwuchs sogar auf 73,5 % an. Die Ur-
sachen fiir diesen leichten Anstieg sind
die geringer werdenden Rohfasergehal-
te im zweiten und dritten Aufwuchs so-
wie die hohere Niederschlagsbereitschaft
im ersten Aufwuchs, der nicht selten zu
einer erdigen Verschmutzung des Futters
- hohere Rohaschegehalte - fiihrt (ver-
gleiche Tabelle 12).

Im Pflanzenbestand wies die dreischnit-
tige Dauerwiese eine hohe Artenvielfalt
auf. Die Zusammensetzung von Grésern,
Kréutern und Kleearten war ausgewogen
und es zeigten sich durch den Einfluf3
der unterschiedlichen Diingung Verén-
derungen im Pflanzenbestand. So nahm
der Goldhafer bei der Variante unge-
diingt und Biokompost von rund 40 F1%
aufetwa 16 bis 17 F1% ab. Dieses in die-
ser Hohenlage dominierende Gras
braucht etwas Stickstoff, den es in die-
sen Varianten nicht ausreichend bekam.
Knaulgras, Wiesenschwingel, Wiesen-
fuchsschwanz und Timothe bereicherten
den Bestand im Obergrasbereich. Bei
den Untergrasern nahm die Gemeine
Rispe bei den gediingten Varianten deut-
lich zu, dies weist auf eine beginnende
Liickigkeit im Bestand hin. Die Kleear-

ten und Leguminosen waren zwar vor-
handen, doch erreichten sie etwa 10 F1%.
Bei den Krautern dominierten Wiesen-
kerbel, die Gemeine Kuhblume, der
Kriechende und Scharfe Hahnenful3 und
der Spitzwegerich. In der Variante Bio-
kompost haben vor allem der Wiesen-
kerbel, die Gemeine Kuhblume und der
Bérenklau abgenommen und Kriechen-
der Hahnenfufl und Spitzwegerich zuge-
nommen. Der Pflanzenbestand bei Bio-
kompost hat sich positiv entwickelt und
die Vitalitéit der Pflanzen war gut.

3.1 EinfluB der Biokompost-
diingung auf den Boden

Die Sorge der Landwirtschaft beim Ein-
satz von Biokompost, Kldrschlammkom-
post, Klarschlamm etc. im Hinblick auf
die mogliche Verdnderung der Boden-
fruchtbarkeit sowie auf die Schwerme-
tallbelastung ist gro3. AMLINGER
(1998), ZETHNER (1998) und ROGAL-
SKI (1998) sowie BERNER et. al (1991)
weisen auf die Verbesserung in der Kom-
postqualitét in den letzten Jahren hin.

Der landwirtschaftliche Boden als
Grundlage fiir jede nachhaltige Erzeu-
gung von Lebensmitteln darf weder kurz-
fristig noch tiber Fruchtfolgeperioden
hinaus negativ durch den Einsatz von
Biokompost beeinflusst werden.

Um diese wichtigen Fragenkomplexe zu
iiberpriifen, wurden vollstindige Nahr-
stoff- und Schwermetallbilanzen iiber all
die funf Versuchsjahre auf jedem Stand-
ort und bei jeder Kultur durchgefiihrt.
Ebenso wurde zu Versuchsbeginn und
am Versuchsende eine komplette Boden-
untersuchung durchgefiihrt, um die mog-
lichen Verdnderungen im Boden zu er-
kennen. Hinsichtlich einer mdglichen
Verbesserung der Bodenaggregatstabili-
tdt wurden am Versuchsende alle Boden
untersucht.

3.1.1 Bilanzierung der Nihrstoffe

In den Tabellen 13 und 14 werden die
zusammengefafBten Bilanzierungen tiber
die unterschiedlichen Fruchtfolgeperi-
oden auf den einzelnen Standorten zu-
sammengestellt. Die Zufuhr der Nahr-
stoffe erfolgte zu jeder Kulturart, wobei
im ersten Versuchsjahr die Diingung mit
Bio- und Stallmistkompost {iberzogen
war, dies schldgt sich auch in der Ge-
samtbilanz nieder. Auf den Ackerstand-
orten wurden pro Jahr zwischen 3.500
und 4.000 kg/ha organische Masse iiber
Biokompost bzw. Stallmistkompost den
Flachen zugefiihrt. Die TM-Ertrége - es
wurden alle "Ertrdge" (Korn, Stroh,
Griinlandfutter, Zwischenfutter, Rest-
pflanze bei Kornermais, etc.) geerntet
bzw. vom Feld gebracht - beliefen sich
je nach Fruchtfolge tiber die Versuchs-
periode von 50 bis 70 t/ha, das sind pro
Jahr zwischen 10 und 17 Tonnen Trok-
kenmasse. Der Silomais-Monokulturver-
such brachte in den vier Versuchsjahren
bereits hohere TM-Ertrage als die {ibri-
gen Standorte mit fiinf Jahresernten (ver-
gleiche Tabelle 13 und 14).

Mengen- und Spurenelemente

Die Bilanzierung der Mengen- und Spu-
renelemente erfolgte im Durchschnitt
von 24 Fruchtfolgegliedern auf fiinf Ak-
kerstandorten, wobei alle Zufuhren und
Entzilige ermittelt und verrechnet wur-
den. Die nasse Deposition (Niederschla-
ge) und die moéglichen Auswaschungen
ins Grundwasser wurden hier nicht be-
riicksichtigt.

In Tabelle 15 werden die durchschnittli-
chen Jahressalden zu den Varianten Bio-
kompost und Stallmistkompost darge-
stellt. In der Stickstoffzufuhr wurde et-
was tiber die zuldssigen Richtwerte im
WRG 1990 gediingt, sodall nach Abzug
der Entziige durchschnittlich 42 kg/ha
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Tabelle 15: Bilanzierung der Nahrstoffe und Spurenelemente im Durchschnitt von 24 Fruchtfolgegliedern auf fiinf Ak-
kerstandorten in den Versuchsjahren 1994 bis 1998

@ Jahressalden uber 24 Fruchtfolgeglieder

Biokompost Stallmistkompost
Hauptnahrstoffe in kg/ha und Jahr Zufuhr Entzug Jahressaldo Zufuhr Entzug Jahressaldo
Gesamtstickstoff in kg N/ha 217 175 +42 238 174 + 64
Phosphorinkg P,0O,/ha 96 80 +16 167 82 +85
Kalium in kg K,O/ha 144 151 -7 253 152 +101
Calcium in kg CaO/ha 675 31 + 644 425 29 +396
Magnesium in kg MgO/ha 123 29 +94 133 28 +105
Natrium in kg Na/ha 32 1 + 31 8 1 +7
Spurenelemente in kg/ha und Jahr
Eisen in kg Fe/ha 0,21 1,5 -1,29 0,15 1,60 -1,45
Mangan in kg Mn/ha 0,01 0,19 -0,18 0,04 0,20 -0,16
Kupfer in kg Cu/ha 0,53 0,05 +0,48 0,28 0,05 +0,23
Zink in kg Zn/ha 1,80 0,24 +1,56 1,54 0,24 +1,30

Tabelle 16: Veranderungen im pH-Wert und der Leitfahigkeit des Oberbodens durch die Diingung mit Biokompost in

den Jahren 1994 bis 1998

pH-Wert (0 - 20 cm Bodentiefe)

Leitfahigkeit 1 S (0 - 10 cm Bodentiefe)

Ausgangswert  ungediingt Biokompost NPK ungediingt Biokompost NPK
Standorte im Oberboden 1994 1998 1998 1998 1998 1998 1998
Edelsbach bei Feldbach 53 55 6,0 52 66 71 77
Dobl bei Lannach 5,6 57 6,1 54 78 108 80
Fading bei Lannach 58 6,9 7,0 6,8 120 132 113
St. Michael ob Leoben 6,4 6,6 6,8 6,7 78 106 102
Wald am Schoberpal} 5,6 54 6,3 5,2 73 77 86

Tabelle 17: Veranderung der Parameter der Bodenfruchtbarkeit nach Diingung mit Biokompost und NPK bzw. PK im
Oberboden in den Versuchsjahren 1994 bis 1998

Braunerde (0-20 cm)

(Standort Dobl bei Lannach)

Ranker (0-10 cm)

(Standort Wald am Schoberpal})

Biokompost NPK Biokompost PK

1994 1998 1998 1994 1998 1998

Humus in % 3,1 4,2 3,9 6,3 7,2 6,2

Stickstoff ges. in % - 0,27 0,24 - 0,44 0,38
P,0, in mg/100 g FB 12 13 15 31 29 25
K,0 in mg/100 g FB 14 20 23 11 5 9
MgO in mg/100 g FB 15 33 22 19 20 16
pH-Wert 5,6 6,1 55 57 6,3 5.1

Stickstoff aus dem Biokompost bzw. 64
kg/ha aus dem Stallmistkompost im Bo-
den als organisch gebundener Stickstoff
zuriickbleiben (vergleiche Tabelle 15).
Bei der Diingung mit Biokompost konn-
te in den Fruchtfolgen ohne nennenswer-
te mineralische PK-Zudiingung eine na-
hezu ausgeglichene Bilanzierung bei
Phosphor und Kalium erzielt werden.
Hingegen wurde bei der angemessenen
Versuchsdiingung mit Stallmistkompost
ein jihrlicher Uberhang von nahezu 100
kg/ha erreicht, dies liegt im hoheren
Phosphor- und Kaliumgehalt begriindet.
In der Magnesiumbilanz schneiden bei-
de Komposte etwa mit einem Uberhang
von rund 100 kg/ha ab. Der hohere Na-
triumgehalt des Biokompostes schlagt
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sich in einem Jahressaldo von 31 kg/ha
nieder, dies macht sich bereits in der
Leitfahigkeit der Boden bemerkbar. Mit
Stallmistkompost gediingte Fldchen zei-
gen diesen Effekt nicht in diesem Aus-
malf (vergleiche Tabelle 16).

Bei beiden Komposten - verstérkt natiir-
lich beim Biokompost - fallt ein jahrli-
cher Saldo bei Kalk von 400 bis 650 kg/
ha an. Rechnet man damit, daB jéhrlich
rund 200 bis 400 kg/ha - je nach Boden
- ausgewaschen werden konnen, so ent-
steht doch eine nachhaltige Kalkdiin-
gung, die sich natiirlich im pH-Wert nie-
derschlédgt (vergleiche Tabelle 16). Bei
den mit Biokompost gediingten Parzel-
len ist in den letzten fiinf Jahren der pH-
Wert um 0,2 bis 0,5 Einheiten angestie-

gen. Im Griinland stieg der pH-Wert in
diesen fiinf Jahren auf 6,3, hingegen blie-
ben die Vergleichsvarianten bei 5,2 bis
5,4 stehen.

Bei den Spurenelementen wurde beim
Eisen und Mangan deutlich mehr entzo-
gen als zugefiihrt wurde, hingegen gab
es beim Kupfer und vor allem beim Zink
einen Uberhang zwischen Zufuhr und
Entzug (vergleiche Tabelle 15).

Es gibt viele landwirtschaftliche Boden,
die in beiden Elementen zu geringe Wer-
te aufweisen. Eine laufende Kontrolle
der Frachten und der Bilanzen ist hier
unbedingt notwendig. In den bisherigen
fiinf Versuchsjahren hat sich bei diesen
geringen Uberhéngen an Zink und Kup-
fer keine Veranderung in den Bodenwer-
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ten der Ackerboden ergeben, sehr wohl
wirkte sich dieser Umstand auf den Griin-
landstandort aus (vergleiche Tabelle 19).

Der Biokompost liefert fiir die landwirt-
schaftlichen Kulturen einen in der Zu-
sammensetzung und Konzentration gu-
ten Diinger. Gerade die humusfordern-
de Wirkung, die bodenreaktionsverbes-
sernde Wirkung und die langsamflie3en-
de, néhrstoffgebende Wirkung zeichnet
den Kompost aus. Braucht eine Pflanze
in den kiihleren und nésseren Perioden
(Friihjahr und Herbst) fiir die Jugendent-
wicklung und Bestockung etwas mehr
verfligbaren Stickstoff, so sollte bei Aus-
niitzung des Leistungspotentials eine N-
Ergénzungsdiingung in Form von Gille
oder Jauche bzw. mineralischen Stick-
stoff erfolgen. Die Néhrstoffe Phosphor,
Kalium, Magnesium und Calcium wir-
ken ausreichend. Die Spurenelemente im
Biokompost sind reichlich vorhanden
und stehen den Pflanzen zur Verfiigung.

Bilanzierung der Schwermetalle

Bei den Schwermetallen zeigte sich bei
Blei, Nickel und Cadmium ein deutlicher
Unterschied zwischen der Variante "Bio-
kompost" und "Stallmistkompost" (ver-

gleiche Tabelle 18). Obwohl die Gehal-
te bei Blei, Nickel und Cadmium bei den
Biokomposten im Qualitétsbereich la-
gen, zeichnet sich doch ein beachtens-
werter Uberhang ab. In den Bodenana-
lysen haben sich diese Salden natiirlich
noch nicht niedergeschlagen, da sie zu
gering sind (Zabelle 19). Die iibrigen
Schwermetalle wie Chrom, Quecksilber,
Molybdén, Kobalt aber auch Zink und
Kupfer lagen bei Biokompost durch-
schnittlich beim Stallmistkompost.

Bei diesen Boden mit pH-Werten iiber
6,0 liegt der Entzug von Schwermetal-
len durch die Pflanzen - auch wenn die
Zufuhr etwas ansteigt - in einem gerin-
gen Bereich. Die Analysen auf Schwer-
metalle zeigten in den Versuchen dies
auch deutlich auf. Auf die im Boden zu-
riickbleibenden Schwermetalle muf3 ge-
achtet werden. Die Bodenschutz- und
Klarschlammgesetze nehmen darauf be-
sonders Riicksicht und die Kontrollen
fordern eine Qualitatsverbesserung.

3.2 Stickstoffverwertung aus
Biokompost

Aus den Gesamtertrdgen der einzelnen
Kulturarten kann errechnet werden, wie-

viel Stickstoff aus dem ausgebrachten
Biokompost von den Pflanzen verwer-
tet wurde. Dabei wird die Differenz zwi-
schen den N-Entziigen von "Biokom-
post" und "ungediingt" mit den N-Zufuh-
ren aus Biokompost in Beziechung ge-
setzt. Als Beispiel wird der Standort St.
Michael ob Leoben dargestellt (siche Ta-
belle 20).

Die fiir die Versuche verwendeten Bo-
den wurden in den Jahren davor immer
mit Giille, Stallmist und Jauche gediingt.
Die organische Diingung mit Biokom-
post kam fiir diese Flachen nicht "unvor-
bereitet", sondern es stellte sich ein ge-
wisses Bodenleben bereits vor der ersten
Kompostdiingung ein. In den Versuchen
spielt bei der N-Wirksamkeit von Kom-
posten, NPK und Granulierten Kom-
posten auch die N-Nachwirkung der bis-
herigen Diingung eine Rolle. Die Boden
der Versuche standen in hoher Boden-
fruchtbarkeit zur Verfiigung.

Wird in ein Feld, das bisher ausschlief3-
lich mit Mineraldiinger versorgt wurde,
auf Biokompostdiingung umgestellt, so
mubB sich erst das Bodenleben darauf ein-
stellen und es ist auch mit keiner groflen
Nachwirkung zu rechnen. Es wird sich

Tabelle 18: Bilanzierung der Schwermetalle im Durchschnitt von 24 Fruchtfolgegliedern auf fiinf Ackerstandorten in

den Versuchsjahren 1994 bis 1998

@ Jahressalden Uiber 24 Fruchtfolgeglieder

Biokompost Stallmistkompost
Schwermetalle in g/kg und Jahr Zufuhr Entzug Jahressaldo Zufuhr Entzug Jahressaldo
Chrom ing Cr/ha 217 16 +201 239 16 +223
Nickel in g Ni/ha 469 9 +460 222 9 +213
Cadmium in g Cd/ha 14,0 0,4 +13,6 2,8 0,4 +2,4
Quecksilber in g Hg/ha 1,9 0,7 +1,2 1,5 0,8 +0,7
Blei in g Pb/ha 481,0 2,9 +478,1 72,2 3,0 +69,2
Kobalt in g Ko/ha 11,1 0,7 +110,4 794 0,7 +68,7
Molybdan in g Mo/ha 223 6,6 +15,7 229 6,0 +16,9

Tabelle 19: Verdanderungen der Schwermetallgehalte im Boden nach Diingung mit Biokompost, Stallmistkompost und
NPK bzw. PK im Oberboden in den Versuchsjahren 1994 bis 1998

Braunerde (0 - 20 cm)
Dobl bei Lannach

Ranker (0 - 10 cm)
Wald am Schoberpal®

Schwermetallgehaltim Boden Ausgang  Biokomp. Stallmistkomp. NPK Ausgang Biokomp. Stallmistkomp. PK
in mg/1000 g FB 1994 1998 1998 1998 1994 1998 1998 1998
Zink Zn 100 94 93 91 97 106 105 98
Kupfer Cu 35 36 35 35 27 34 36 34
Chrom Cr 51 48 47 48 27 34 33 32
Blei Pb 32 27 25 26 30 29 28 26
Nickel Ni 41 32 31 33 26 25 24 24
Kobalt Co 20 17 17 18 13 14 14 14
Molybdan Mo 0,8 1,0 1,0 1,0 0,8 1,0 1,0 1,0
Cadmium Cd 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 04 0,3 0,3
Quecksilber Hg 0,1 - - - 0,1 <0,1 - -
Arsen As 4 3 3 4 23 23 23 23
6. Alpenlandisches Expertenforum, BAL Gumpenstein 11
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Tabelle 20: Stickstoffverwertung des Biokompostes am Standort St. Michael ob Leoben in einer fiinfjdhrigen Fruchtfol-

ge (1994 bis 1998)

Fruchtfolge
Silomais Sommergerste  Sommerraps Winterweizen Silomais
+Stroh+Zwischenfr. +Stroh +Stroh+Zwischenfr.
N-Zufuhr mit Biokompost in kg/ha 408 112 199 116 113
N-Zufuhr mit mineral. N in kg/ha 54 - 54 - 54
Ges-N-Zufuhr in kg/ha 562 112 253 116 167
N-Entzug in kg/ha "ungedingt" 179 109 155 129 179
N-Entzug in kg/ha "Biokompost" 264 117 209 150 235
Differenz im Entzug in kg/ha 85 8 54 21 56
N-Nutzung aus "Biokompost" in % 15 7 21 18 34

in diesen Féllen erst tiber Jahre eine op-
timale Freisetzung von Nahrstoffen aus
dem Biokompost ergeben. Ein verdich-
teter Boden mit einer schlechten Struk-
tur und einer ungeniigenden Bodenle-
benaktivitdt kann die zugefiihrten, meist
organisch gebundenen Néhrstoffe nicht
rasch freisetzen, sondern es kann nur
iiber Jahre hinweg eine Verbesserung
eingeleitet werden.

DIEZ und KRAUSS (1997) stellten bei
ihren langjéhrigen Fruchtfolgeversuchen
in den ersten Jahren eine N-Wiederfin-
dungsrate in der Ernte von 5 - 16 % fest,
wihrend diese in den spateren Versuchs-
jahren auf iiber 40 % anstieg. Die mitt-
lere N-Verwertung des Kompost-N er-
reicht nach GUTSER (1998) im Anwen-
dungsjahr ein AusmaB von 0 - 10 %. In
den Folgejahren geht GUTSER von ei-
ner Mineralisationsrate von jéahrlich 3,5
% aus. DIEZ und KRAUSS (1997) neh-
men bei Kompost eine N-Nachlieferung
im ersten Jahr von 8 %, im zweiten 5 %,
im dritten 3 % und in den Folgejahren
1,5 - 2 % an. Bei einer zusatzlichen mi-
neralischen N-Diingung werden diese N-
Freisetzungen aus dem Kompost redu-
ziert. Liegt nach DIEZ und KRAUSS
(1997) ein engeres C:N-Verhiltnis vor,
so erhoht sich die N-Nachlieferung in
den Anfangsjahren. BERNER (1998)
fand in der Schweiz bei einem sechsjah-
rigen Diingungsversuch eine N-Effizienz
bei Rottemist und Mistkompost von 20
bis 23 %. AICHBERGER und WIM-
MER (1998) weisen in einem achtjahri-
gen Versuch mit Komposten nach, dafl
durchschnittlich pro Jahr rund 37 kg N/
ha aus den Komposten freigesetzt wird.
Kulturarten, die eine ldngere Vegetati-
onsdauer aufweisen, konnen nach die-
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sen Versuchen diesen Stickstoff besser
verwerten.

Nach den eigenen Versuchen zeigten
sich in Abhéngigkeit von der Jahreswit-
terung, der Kultur und des Standortes
grof3e Unterschiede in der N-Freisetzung
aus dem Biokompost. Bei den Getreide-
kulturen (Sommer- und Wintergerste
sowie Winterweizen) und dem Kiirbis lag
die Stickstoffverwertung aus dem Bio-
kompost bei durchschnittlich 13 bzw.
16 %, dies wohl auch deswegen, da das
natiirliche N-Nachlieferungsvermogen
der Versuchsboden bei der ungediingten
Variante in einem sehr guten Bereich lag.
Die Ackerstandorte in Edelsbach, Dobl,
Fading, Bérnbach und St. Michael lie-
ferten auch ohne Diingung pro Jahr zwi-
schen 31 bis 218 kg N/ha. In St. Micha-
el ob Leoben wurden von der ungediing-
ten Variante zwischen 109 und 179 kg
N/ha den Pflanzen zur Verfiigung gestellt

(vergleiche Tabelle 20). Der Griinlands-
tandort Wald am Schoberpal} in einer
Seehdhe von 1000 m setzte jahrlich
durchschnittlich 86 kg N/ha frei. Die N-
Freisetzung bei der ungediingten Vari-
ante wird in den nichsten Jahren abneh-
men und gleichzeitig nimmt die N-Nach-
lieferung iiber die Kompostdiingung ab-
solut und relativ zu (vergleiche Abbil-
dung 2).

Bei den Kulturen Kérnermais und Silo-
mais - sie sind in der Vegetationszeit
auch etwas lédnger - zeigte sich bei der
Diingung mit Biokompost kombiniert
mit einer N-Startdiingung eine gemein-
same N-Wirksamkeit von rund 30 %
(vergleiche Tubelle 21). Rechnet man die
mineralische N-Startdiingung heraus, so
verbleibt fiir den Biokompost eine durch-
schnittliche N-Verwertung von rund 25
bis 30 % in den ersten fiinf Versuchs-
jahren.

50

¥ Silomais-Monokultur Barnbach

40 | 4 Silomaisbetonte Fruchtfolge St

¢ Kornermaisbetonte Fruchtfolge Edelsbach

Michael n

N-Wiederfindungsrate im Silomais in %

0

1994 1995

1996 1997 1998

Abbildung 2: N-Wiederfindungsrate in % aus der Biokompostdiingung bei den
einzelnen Fruchtfolgen im Laufe der fiinf Versuchsjahre
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N-Wirksamkeit Biokompost zu Stall-
mistkompost

Die in der Diingung gleichgeschalteten
Varianten Biokompost und Stallmist-
kompost kombiniert mit N-Startdiinger
(bei Korner- und Silomais sowie Raps
und Kiirbis) zeigten eine gut vergleich-
bare N-Wirksamkeit, wobei eine leicht
erhohte Wirksamkeit aus dem Biokom-
post erkennbar ist (vergleiche Tabelle 21).
Die Vergleichsvariante NPK zeigte in der
kornermaisbetonten Fruchtfolge eine 47
%ige N-Wirksamkeit, wiahrend sie bei
den anderen Fruchtfolgen 30 bis 50 %
aufwies. Der Granulierte Biokompost
iibertraf die reine Biokompostdiingung
und auch jene in Kombination mit einer
N-Startdiingung deutlich; sie konnte
durchschnittlich auch mit der NPK-Diin-
gung in der N-Wirksamkeit mithalten
(vergleiche Tabelle 21).

In den fiinf Versuchsjahren zeigte die
Biokompostdiingung auf Boden mit ei-
ner groflen N-Nachlieferungsrate eine N-
Wirksamkeit von 13 bis 16 % (Getreide,
Sommerraps, Kiirbis, Griinland) und
durchschnittlich 25 bis 30 % (Korner-
und Silomais). Sie iibertraf damit die N-
Wirksamkeit einer vergleichbaren Stall-
mistkompostdiingung geringfiigig. Eine
mineralische N-Startdiingung bei Kérner-
und Silomais erhohte die N-Wirksamkeit
auf iiber 30 %. Der Granulierte Biokom-
post mit der N-Komponente "Harnstoff"
lag in der N-Wirksamkeit durchschnittlich
bei der Vergleichsvariante NPK.

Die N-Nachlieferung von Kompost nach
DIEZ und KRAUSS (1997) liegt in den

fiinf Versuchsjahren bei rund 20 % und
die nachfolgenden Jahre bringen je 1,5
bis 2 %. Nach diesen Erfahrungen er-
reicht ein Landwirt bereits nach zehn
Jahren Kompostdiingung eine 35 bis 40
%ige und nach 20 Jahren eine 50 bis 60
%ige N-Wirksamkeit.

3.3 Bodenverbesserung durch
Kompostdiingung

Durch den hohen Gehalt an organischer
Masse fiihrt die Diingung mit Kom-
posten zu einer Humusanreicherung. Der
Humusgehalt erhohte sich in den fiinf
Versuchsjahren durch die Diingung mit
Biokompost am Ackerstandort Dobl um
1,1 % und am Griinlandstandort Wald
am Schoberpall um 0,9 %. Die starke
humusfordernde Wirkung des Kompo-
stes ist dadurch zu erklaren, daf3 die or-
ganische Masse im Kompost schon weit-
gehend in Humus umgebaut "humifi-
ziert" ist und ein dem Humus sehr nahe-
liegendes C:N-Verhiltnis hat. Im Ge-
samtstickstoff ist durch die Biokompost-
diingung gegeniiber der Diingung mit
NPK bzw. PK ein Anstieg zu erkennen
(vergleiche Tabelle 17). Durch die ho-
hen Kalkgehalte im Biokompost -
durchschnittlich ergibt sich ein Calcium-
saldo in der Bilanzierung (Zufuhr - Ent-
zug) von nahezu 650 kg/ha und Jahr - ist
auch der pH-Wert in der Braunerde von
5,6 auf 6,1 und im Ranker von 5,7 auf
6,3 angestiegen, wihrend er in der mi-
neralischen NPK-Diingung jeweils ge-
sunken ist. Es konnte in der flinfjéhri-
gen Biokompostdiingung der pH-Wert

um 0,5 bis 0,6 angehoben werden. Die
Calciumgehalte in der Braunerde lagen
bei der Biokompostdiingung bei 15,0
mval/100 g FB, in der NPK-Variante lag
dieser Wert bei 11,0. Im Ranker konnte
die Biokompostdiingung den Calcium-
gehalt nahezu verdoppeln. Die Néhrstof-
fe Phosphor, Kalium und Magnesium
wurden auf Grund der erhdhten Zufuhr
- in Bezug auf den Entzug - im Boden
durch die Diingung mit Biokompost an-
gereichert.

Die Diingung mit Biokompost fiihrte
in den fiinfjahrigen Exaktversuchen
zu einer Anhebung des pH-Wertes
und des Humusgehaltes im Boden,
ebenso wurden die Nahrstoffe Phos-
phor, Kalium, Magnesium, Calcium
und Natrium angehoben. Die Spuren-
elemente Eisen und Mangan wurden
in ihrem Gehalt im Boden gesenkt,
wahrend Zink und Kupfer durch die
Biokompostdiingung in den fiinf Jah-
ren angehoben wurden.

3.4 Bodenaggregatstabilitat

Biokomposte enthalten nicht nur wert-
volle Nihrstoffe, sondern eignen sich
besonders gut fiir die Bodenverbesse-
rung im Hinblick auf die physikalischen,
biologischen und chemischen Eigen-
schaften der Boden.

Nach EBERTSEDER (1996) verbesser-
te sich nach Diingung mit Biokompost
die Lagerungsdichte, das Gesamtporen-
volumen und die Aggregatstabilitit der
Bdden. Durch die Kompostdiingung
konnte in den Versuchen von Ebertse-

Tabelle 21: Durchschnittliche N-Wirksamkeit bei unterschiedlichen Fruchtfolgen in den Jahren 1994 bis 1998

Koérnermais- Silomais- Getreide- Getreide/Silomais Grinland
betont betont betont
Biokompost" 32 32 14 19 14
Stallmistkompost" 33 28 9 15 12
NPK 75 31 46 32 -
Granulierter Biokompost? 56 36 51 41 71

" Bei Korner- und Silomais, Raps und Kiirbis wurde eine mineralische Erganzungsdiingung zum Anbau verabreicht
2 Neben dem org.-geb. Stickstoff des Biokompostes wurde ein N-Zusatz in Form von Harnstoff vorgenommen

Tabelle 22: Wirkung der Diingung insbesondere der Biokompostgaben auf die Bodenaggregatstabilitit nach Kemper in %

Edelsbach Dobl Fading St. Michael Wald am
bei Feldbach bei Lannach bei Lannach ob Leoben Schoberpaly
0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20
Biokompost 14 15 39 26 18 21 36 31 90 90
Stallmistkompost 15 13 22 22 29 30 38 36 90 91
NPK/PK 13 10 26 26 22 25 30 27 91 92
Granulierter Biokompost 12 11 25 25 23 27 34 36 89 87
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der die Perkolationsstabilitdt um nahe-
zu 30 % angehoben werden. Biokompost
und Stallmistkompost als Diinger haben
in den eigenen Versuchen auf die Boden-
aggregatstabilitit anndhernd dieselbe
Auswirkung. Im Griinland lag die Boden-
aggregatstabilitdt bei 90 %, hingegen fiel
sie auf dem Ackerstandort St. Michael
im Oberboden auf 35 bis 40 %. In Dobl
und Fading ging die Stabilitdt auf 20 bis
30 % und in Edelsbach sogar auf 10 bis
15 % zuriick. Die rein mineralische
NPK-Diingung reduzierte diese Stabili-
tit der Kriimel um rund 1 bis 5 %. Gra-
nulierter Biokompost hingegen konnte
die Stabilitdt im Boden etwa halten (ver-
gleiche Tabelle 22). Eine effektive Sta-
bilitdtsverbesserung der Kriimel inner-
halb dieser fiinf Versuchsjahre konnte
durch die Kompostdiingung nur im
Trend erkannt werden.

4. Praktische Umsetzung
der Ergebnisse

Aus den Ergebnissen der Fruchtfolgen
und den Erfahrungen mit den Kulturen

in den Fruchtfolgen kann in Tabelle 23
eine Diingeempfehlung fiir die Landwirt-
schaft abgegeben werden.

Die Diingemengen bei Biokompost lie-
gen in der Frischmasse bei 10 bis 20 t/
ha. Ein ausgereifter Biokompost weist
einen TM-Gehalt von rund 50 bis 60 %
auf; d.h. die Kulturen erhalten etwa 5 bis
12 t/ha TM-Kompost. Da Biokompost
auch im Biologischen Landbau einge-
setzt wird, wurden Diingungsvarianten
fiir diese Wirtschaftsweise ausgearbei-
tet. Entscheidend ist neben der Kompost-
gabe eine rasch wirksame N-Quelle
(Giille, Jauche, mineralischer N), um das
C : N - Verhiltnis nicht zu weit ausein-
andergehen zu lassen. Kommt zum Kom-
postdiinger eine rasch wirksame N-Quel-
le hinzu, so wird vom organisch gebun-
denen Stickstoff im Boden mehr freige-
setzt, sofern die Boden sonst in Ordnung
sind.

Die rasch wirksame N-Quelle ist auch
bei Kulturen dringend notwendig, die
eine rasche Jugendentwicklung (Mais,
Raps) aufweisen oder die entscheiden-

de Bestockungsphase (Winterweizen)
in die kiihlere und nassere Jahreszeit hin-
einféllt. Fiir Qualititsweizen (Backfa-
higkeit) oder Futtergetreide sollte beim
Ahrenschieben noch eine kleinere N-
Gabe zugegeben werden, um eine gute
Korneinlagerung bei hohen Rohprotein-
gehalten zu erlangen.

Nicht jeder Landwirt kann kiinftig wie
auch heute Biokompost in der Landwirt-
schaft einsetzen. Die derzeit verfligbare
Biokompostmenge in guter Qualitét reicht
gerade aus, um etwa 2 bis 3 % der Acker-
flachen mit Biokompost zu diingen.

Worauf muB der Landwirt beim
Einsatz von Biokompost achten?

* Beste Qualitidten beim Biokompost mit
Analysenergebnissen (Gehalte an
Stickstoff, Phosphor und Kalium so-
wie an Schwermetallen) verwenden.

* Sind die Kosten fiir den Biokompost

im Vergleich zu anderen organischen
Diingern gerechtfertigt.

* Ausbringung zum Anbau auf das "fast
fertig" zubereitete Saatbett - leichtes

Tabelle 23: Biokomposteinsatz in landwirtschaftlichen Kulturen und im Gemiisebau

Kulturen

Konventionelle Landwirtschaft

Biologischer Landbau

Kérner- und Silomais
ohne Winterbegriinung

Zum Anbau: 12 bis 15 t/ha Biokompost
und 54 kg N/ha Gber 200 kg NAC 27

Zum Anbau: 12 bis 15 t/ha Biokompost
und 15 bis 20 t/ha Jauche oder Giille

Kdrner- und Silomais
mit Winterbegriinung

Zum Anbau: 15 bis 20 t/ha Biokompost
und 54 kg N/ha Gber 200 kg NAC 27

Zum Anbau 15 bis 20 t/ha Biokompost
und 15 bis 20 t/ha Jauche oder Glille

Winterraps und Sommerraps

Zum Anbau: 10 bis 15 t/ha Biokompost
und 27 kg N/ha tiber NAC 27

Beim Hulsenansatz: 27 kg N/ha
Uber 100 kg NAC 27

Zum Anbau: 10 bis 15 t/ha Biokompost
und 15 t/ha Giille bzw. Jauche

Winter- und Sommerweizen
sowie Triticale

Zum Anbau: 10 bis 15 t/ha Biokompost
Zur Bestockung: 10 t/ha Giille bzw. Jauche

oder 27 kg N/ha tuber 100 kg NAC 27
Zum Ahrenschieben: 27 kg N/ha Giber 100 kg NAC 27

Zum Anbau: 10 bis 15 t/ha Biokompost
Zur Bestockung: 10 t/ha Giille bzw. Jauche

Winterroggen, Wintergerste,
Sommergerste, Dinkelweizen,
Hafer

Zum Anbau: 10 t/ha Biokompost
Zum Ahren-/Rispenschieben: 27 kg N/ha in Form

Zum Anbau: 10 t/ha Biokompost

von 100 kg NAC 27

Braugerste Zum Anbau: 10 bis 15 t/ha Biokompost

Extensivgrunland 20 t/ha Biokompost in 2 Gaben bei einer Zweischnittflache, bei einer Einschnittflache

10 t/ha Biokompost im Frihjahr

Zwischenfriichte In einer ausgewogenen Fruchtfolge braucht die Zwischenfrucht keine direkte Diingung - Nachwirkung

Kdurbis, Erdapfel Zum Anbau: 15 t/ha Kompost und 30 kg

N/ha in Form von 200 kg Vollkorn gelb

Zum Anbau: 15 t/ha Kompost

Kraut, Chinakohl,
Schwarzer Rettich

Zum Anbau: 10 bis 15 t/ha Reifekompost und
27 kg N/ha in Form von 100 kg NAC 27

Zum Anbau: 10 bis 15 t/ha Reifekompost
und 15 m3*ha Gilille bzw. Jauche
(seicht einpfliigen)

Salate, Zwiebel,
Rote Riibe, Méhre

Zum Anbau: 10 t/ha Reifekompost und
27 kg N/ha in Form von 100 kg NAC 27

Zum Anbau: 10 t/ha Reifekompost
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oberflachliches Einarbeiten ist giinstig,
der Kompost soll nicht vergraben wer-
den. Die Winterung kann auch im zei-
tigen Frithjahr noch Biokompost auf
die bestockenden Besténde erhalten.

* Die Verteilung des feinen Biokompo-
stes und der an sich geringen Menge
pro Hektar ist nur mit einem Spezial-
streuer moglich.

* Fiir Betriebe im Biologischen Landbau
stellt der Biokompost eine gute Nahr-
stoffquelle dar, es werden Kreisldufe
durch den Einsatz von Biokompost
wieder geschlossen.

* Bei nicht zu hohem Tierbesatz pro
Hektar lassen sich die wirtschaftseige-
nen Diinger (Giille, Jauche) gut mit
dem Biokompost kombinieren.

* Viehlose Betriebe erhalten iiber den
Biokompost wieder verstérkt organi-
sche Masse in die Flachen und kon-
nen so einen guten Humusaufbau be-
treiben und den pH-Wert auf einem
guten Niveau halten.

* Die Fruchtfolge sollte auf die N-Frei-
setzung aus dem Biokompost mit ab-
gestimmt werden.

* Gesetzliche Rahmenbestimmungen
(Wasserrechtsgesetz, Richtlinien fiir
die sachgerechte Diingung, Empfeh-
lungen fiir den Einsatz von Komposten
in der Landwirtschaft) sind einzuhal-
ten.

* Eigene Aufzeichnungen mit Analysen-
ergebnissen und Diingepldnen fithren
sowie in Abstdnden von fiinf Jahren
eine vollstdndige Bodenuntersuchung
vornehmen.

5. Zusammenfassung

Die Akzeptanz, Abnahme und der Ein-
satz von Komposten aus Pflanzen und
Bioabfillen in der Landwirtschaft kann
langfristig nur gesichert werden, wenn
diese Produkte von gleichbleibender
Qualitét sind und einigermaflen ausge-
wogene Nahrstoffgehalte und niedrige
Schadstoffgehalte aufweisen.

Bei qualitativ hochwertigen und ausgereif-
ten Komposten ist der Anteil an Dauer-
humusformen entscheidend fiir die Sorp-
tionseigenschaften, gleichzeitig ist durch
den hohen Anteil an organisch gebunde-
nem Stickstoff die Freisetzungsrate fiir die
Kulturen vom Bodenzustand und von den
Klimaverhéltnissen abhangig.

Hohe Korn-, Standfeste Gesunde
Gemiise-, Ol-, Kulturen Pflanzen
Futterertrage

Hohe Ertrage bei abge-
stimmter Fruchtfolge und
kombinierter N-Diingung

Kompost

2

Inhalts- | | Mengen- u.|| Vitamine || Verdau-
stoffe Spuren- lichkeit
elemente

Beste Qualitat in den
Lebensmitteln und
Futterpartien

Nachhaltige Bewirtschaftung des
Bodens und des Grundwassers

Wirksamkeit Humus- Kalkversorgung Kriimel- Nahrstoffe fiir
des Stickstoffes | | wirtschaft pH-Wert stabilitat Bodenleben
und Pflanze

Kontrolle der Stofffliisse der externen Komposte und der internen Wirtschafts-
diinger, Ernteriickstande und bereits vorhandene Stoffe im Boden und Wasser

Auswirkungen des Diingesystems “Biokompost” auf Ertrag, Qualitit und nach-

haltige Bodenwirtschaft

Das Diingesystem "Kompost" erfordert
eine komplexere Kenntnis bei der An-
wendung. Erst nach einer gewissen kon-
tinuierlichen Anwendung unter Einbin-
dung geeigneter Fruchtfolgeglieder kann
dieses System "Kompost" iiber einen
gesunden Boden Naihrstoffe fiir die
Pflanzen zur Verfligung stellen (verglei-
che Abbildung 2).

Der Mineralisationsverlauf hiangt von
den Temperatur-, Wasser- und Luftver-
héltnissen im Boden ab. Das Bodenle-
ben und die Bodenaktivitdt sind mafige-
bend fiir die Umsetzung der Nahrstoffe.
Der Néhrstoffbedarf hingt vom jeweili-
gen Vegetationsverlauf der einzelnen
Kulturarten ab. So braucht der Mais, der
Winterraps oder das Wintergetreide be-
reits zeitig im Friihjahr Stickstoff fiir die
Jugendentwicklung oder fiir die Bestok-
kungsphase. In kiihleren, trockenen, nas-
sen aber auch in verdichteten Boden
konnen fiir diese anspruchsvollen Kultur-
arten iiber die Mineralisation in dieser
Wachstumsphase keine ausreichenden
Néhrstoffmengen bereitgestellt werden.

Bei den Kulturarten wie Kiirbis, Som-
mergetreide, Gemiise, Kartoffel und ex-
tensives Griinland stimmt der Minerali-
sationsverlauf im Boden mit dem Nahr-
stoffbedarf der Pflanzen etwa zusam-
men.
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Kulturen

Der Kérnermais wird in den Gunstla-
gen auf guten Boden kultiviert und bringt
in Osterreich Hochstertriige. So auch bei
den Exaktversuchen, in denen der Kor-
nermais bei einer Diingung von 15 bis
20 t FM-Biokompost kombiniert mit 54
kg N/ha als Startdiingung durchschnitt-
lich 11.410 kg Trockenmais brachte. Im
Qualititsertrag (MJ NEL/kg TM x Er-
trag in kg/ha) lagen die Varianten Bio-
kompost, Stallmistkompost und NPK
zwischen 112 bis 116 GJ NEL/ha. Die-
ser gewaltige Energieertrag erklart auch,
warum die Kulturart "Mais" in den Re-
gionen der Siid- und Oststeiermark als
Basis fiir die Veredelungswirtschaft eine
so grofle Bedeutung hat.

Der Silomais konnte ebenso wie der
Kornermais die Diingung mit Biokom-
post kombiniert mit 54 kg N/ha bestens
in der Ertragsbildung mit durchschnitt-
lich 17,7 t TM/ha umsetzen. Die mine-
ralische N-Startdiingung kann vor allem
auf schweren und kiihleren Boden das
Risiko einer Unterversorgung der jun-
gen Pflanzen mit Stickstoff verringern.
In der Kolben- und Kornanlage wirkt
dieser Effekt noch nach. Ab Juli bis hin-
ein in den September/Oktober kommt
der N, aus den Komposten zur Wir-
kung. Die Maispflanzen zeigten bei der
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Kompostdiingung bis zur Abreife eine
gute Vitalitt.

Die Getreidearten wie Sommer- und
Wintergerste, Winterroggen und Din-
kelweizen sowie Hafer konnen in einer
extensiveren Diingung mittlere Korner-
trage erbringen. Diese Getreidearten
kommen mit einer jéhrlichen Diingung
von 10 bis 15 t/ha Biokompost zum An-
bau durch. Je nach Standort, Wirtschafts-
weise und Getreideart, aber auch Jahres-
witterung konnte beim Wunsch nach
hoheren Ertrdgen eine mineralische N-
Diingung von 27 kg/ha erfolgen, um die
Korneinlagerung zu optimieren.

Winter- und Sommerweizen wie auch
Triticale brauchen, um gute bis sehr gute
Ertrdge zu erbringen, eine gute Bestok-
kung. Diese kann nur erreicht werden, in-
dem vor der Bestockung, in der Regel zum
Anbau, eine N-Gabe von 30 kg/ha in Form
von Giille, Jauche oder mineralischem
Diinger verabreicht wird. Strebt man auf
guten Standorten Hochstertrdge an, so
sollte neben der Bestockungsphase auch
eine N-Diingung zum Ahrenschieben er-
folgen. Es wird dadurch auch die Back-
qualitit (Kleber, Quellzahl) ansteigen.

Infolge der permanenten Nachlieferung
an Néhrstoffen und einer besonderen
Vertriaglichkeit mit dem Biokompost
konnen sich die Kiirbisse und speziell
die Kerne gut ausbilden. Die Olausbeu-
te liegt bei der Biokompostdiingung um
durchschnittlich 6 % besser als bei den
Vergleichsvarianten. Die besseren Aus-
schlagprozente zeigte auch der Raps.
Obwohl die Rapskornertriage bei der
Diingung mit Biokompost und zusétzli-
cher N-Diingung von 54 kg/ha um etwa
7 % gegeniiber NPK zuriickblieben,
iibertraf die Variante Biokompost im
Rapsolertrag die Variante NPK um 5 %.
Die Olfriichte reagieren offensichtlich
sehr positiv auf die Kompostdiingung.

Der durchschnittliche Energiegehalt in
MJ NEL/kg TM lag im Griinland auf
dem Standort Wald am Schoberpal3 nach
der Diingung mit Kompost bei 5,5. Mit
den TM-Ertragen der Dreischnittwiese
von 55 dt/ha ergibt dies einen Qualitits-
ertrag von rund 30 GJ NEL/ha. Die Ver-
daulichkeit des Griinlandfutters lag bei
70 % in der organischen Masse und die
Artenzahlen lagen nach fiinfjdhriger
Diingung mit Biokompost bei 46 Gra-
ser-, Krauter- und Kleearten.
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Nahrstoffwirkung

Der Biokompost liefert fiir die landwirt-
schaftlichen Kulturen einen in der Zu-
sammensetzung und Konzentration gu-
ten Diinger. Gerade die humusfordern-
de Wirkung, die bodenreaktionsverbes-
sernde Wirkung und die langsamflie3en-
de néhrstoffgebende Wirkung zeichnet
den Kompost aus.

In den fiinf Versuchsjahren zeigte die
Biokompostdiingung auf Béden mit ei-
ner groflen N-Nachlieferungsrate eine N-
Wirksamkeit von 13 bis 16 % (Getreide,
Sommerraps, Kiirbis und Griinland).
Eine mineralische N-Startdiingung bei
Korner- und Silomais erhdhte die N-
Wirksamkeit bei Korner- und Silomais
auf durchschnittlich 30 %. Die Nahrstof-
fe Phosphor, Kalium, Magnesium, Cal-
cium und Natrium wurden durch die Bio-
kompostdiingung im Boden angerei-
chert. Die Spurenelemente Eisen und
Mangan wurden in ihrem Gehalt im Bo-
den gesenkt, wihrend Zink und Kupfer
durch die Biokompostdiingung in den
fiinf Jahren angehoben wurden.

Schwermetalle

In den K6rnern von Sommergerste, Win-
terweizen, Wintergerste und Mais traten
in allen Versuchen geringe Schwerme-
tallgehalte auf, es wurden mit der Diin-
gung von Biokompost keineswegs hohe-
re Gehalte gefunden. Im Stroh von Som-
mergerste, Winterweizen und Raps lagen
die Schwermetallgehalte bei Chrom um
den Faktor 2, bei Cadmium um den Fak-
tor 2 bis 3, bei Kobalt und Blei um den
Faktor 5 bis 7 und bei Nickel um den
Faktor 6 bis 10 hoher als im Samen. Von
Kupfer und Zink wird im Korn mehr ein-
gelagert als im Stroh.

Ein negativer Einfluf} auf die Gehalte
an Mengen- und Spurenelementen so-
wie an Schwermetallen im Korn und
im Stroh infolge der Diingung mit
Biokompost konnte bei keiner Kul-
turart festgestellt werden.

Bei der Bilanzierung der Schwermetalle
zeigte sich bei Blei, Nickel und Cadmi-
um zwischen den Varianten Biokompost
und Stallmistkompost ein deutlicher Un-
terschied. Obwohl die Gehalte bei die-
sen Elementen in der Qualitatsklasse la-
gen, zeichnet sich doch ein beachtens-
werter Uberhang zwischen Zufuhr und
Entzug ab. Die Bodenanalysen weisen

die "Uberfrachtung" noch nicht aus; es
muf allerdings auf diese Schwermetalle
durch eine besondere Kontrolle geach-
tet werden.

Bodenverbesserung

Die Diingung mit Biokompost fiihrte in
den fiinfjahrigen Exaktversuchen bereits
zu einer Anhebung des pH-Wertes und
des Humusgehaltes im Boden. Die Bo-
denaggregatstabilitidt bewegt sich im
Griinlandversuchsfeld bei 90 % und auf
den Ackerversuchsfeldern zwischen 10
und 40 %, eine Verbesserung infolge der
Biokompostdiingung ist noch nicht ein-
getreten.

Bei Anwendung aller Qualitatskompo-
ste in Osterreich werden rund 2 bis 3 %
der Ackerflichen davon betroffen sein,
absolut gesehen sind es immerhin 20.000
bis 30.000 Hektar. Diese Bewirtschaf-
tung sollte im Sinne einer nachhaltigen
Boden- und Landbewirtschaftung bei
guter Information stattfinden konnen.
Fiir die Gesellschaft sind es nicht die
Hektare, sondern die Kompostberge, die
ordnungsgemal einer Verwendung zu-
gefiihrt werden. Diese Arbeit hat sich
schwerpunktméBig mit den Ackerkultu-
ren befafit. Der zweite Projektteil "De-
monstrationsfeld Barnbach" lauft bis
zum Jahre 2001 die sechsjéhrige Frucht-
folgeperiode durch. Aus diesen Ergeb-
nissen sollte es moglich sein, fiir den Ge-
miisebau relevante Beratungsunterlagen
zu schaffen.

Das Gesamtprojekt "Biokompost in der
Landwirtschaft" wurde 1994 zeitgerecht
gestartet und in einer hohen Qualitét fort-
gefiihrt, sodal3 die Ergebnisse schon jetzt
fiir viele Entscheidungen im Umgang mit
diesem Sekundarrohstoff wichtig waren.

Es muf3 nicht immer der eigene Mist
oder der gekaufte Mineraldiinger sein,
auf dem die besten Ertrage heranwach-
sen, es kann auch der wiedergewonne-
ne Kompost den landwirtschaftlichen
Kreislauf nachhaltig beleben.
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