Kompostanwendung in der Landwirtschaft

Kompostprojekt Gumpenstein:
Ergebnisse der grunlandwirtschaftlichen Versuche

1. Einleitung-/
Aufgabenstellung

Neben den herkdommlichen Systemen
wie Giille, Jauche und Stallmist ist in den
letzten Jahren auch am Griinland eine
immer stirkere Entwicklung der Kom-
postierung von Festmisten, die in etwa
acht von zehn Betrieben allein oder in
Kombination mit Jauche anfallen, zu be-
obachten (Abschlufibericht AL-GL 2/55,
1994; STREBL, 1993). Besonders im
Hinblick auf den Einsatz von tier- und
artgerechteren Haltungssystemen, wie
etwa Tretmist- und Laufstéillen (BAR-
TUSSEK u.a., 1995) und dem damit ver-
bundenen hoheren Einstreubedarf, bie-
tet die Kompostierung als eine Form der
Festmistbehandlung (OKL, 1992; POL-
LINGER und POTSCH, 1998) eine
brauchbare Moglichkeit, einige damit
zusammenhdngende Probleme (langsa-
me und schlechte Verrottung der Ein-
streu, eingeschrinkte Anwendung von
Frischmisten etc.) zu 16sen (BUCHGRA-
BER u.a., 1994).

Grundsitzlich werden folgende allge-
meine Anforderungen an die Wirt-
schaftsdiingerbehandlung gestellt:

* Verringerung von Néhrstoffverlusten
wihrend der Lagerung und Ausbrin-
gung

* Senkung der Geruchsbelastung und
Erhohung der Néhrstoffwirkung

* Verbesserung der Pflanzen-, Boden-
und Umweltvertréglichkeit

* Erh6éhung der Homogenitét zur Erzie-
lung einer gleichméaBigen Néhrstoff-
versorgung

* Verbesserung der Ausbringungseigen-
schaften zur Erhhung der Verteilge-
nauigkeit

Neben diesen allgemeinen Anforderun-
gen weist die Festmistbehandlung noch
folgende spezifische Zielsetzungen auf:

* eine gute Verrottung und Schaffung
einer feinkriimeligen Struktur, damit
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in den Griinlandbetrieben auch zwi-
schen den einzelnen Schnitten ohne
grofle Gefahr einer Futterverschmut-
zung gediingt werden kann.

+ cine gute Bodenvertriaglichkeit des
Diingers, insbesondere fiir sehr locke-
re, strukturschwache oder sehr schwe-
re, kalte Standorte.

Was bringt die Anwendung von
Festmistkomposten aus
pflanzenbaulicher Sicht?

Bisher gibt es tiber den Einsatz von Kom-
post am Griinland nur wenige exakte Un-
tersuchungen, vor allem im Vergleich zu
den herkdmmlichen Wirtschaftsdiinger-
systemen. Oft wird die Meinung vertre-
ten, Festmistkomposte kénnten im Hin-
blick auf die Diingerwirkung nicht mit
den konventionellen Systemen mithal-
ten. Durch den sehr geringen Anteil an
leicht 16slichen und daher unmittelbar
pflanzenverfiigbaren Néhrstoffen im
Vergleich zu Jauche und Giille ist zwar
die Direktwirkung (also jene zum jeweils
gediingten Aufwuchs) schwéicher ausge-
prégt, bei langjahriger Anwendung soll-
te aber die Summe aller Nachwirkungen
dieses Manko kompensieren (BERNER,
1998). Ziel des vorliegenden Projektes
ist es unter anderem, die Wirksamkeit der
Hauptnihrstoffe im Kompost als auch
die Wirksamkeit des Kompostsystems in
seiner Gesamtheit zu priifen.

Tabelle 1: Gehalt an Bodennahrstoffen
10 cm, zu Versuchsbeginn 1991)

2. Material und Methoden

Zur Einschétzung der Wirksamkeit von
Kompost am Griinland und dessen Ver-
gleichbarkeit mit den herkdmmlichen
Wirtschaftsdiingersystemen sind ent-
sprechende Langzeitversuche erforder-
lich. An Hand des Kompostversuches
604 in Gumpenstein soll dieser Fragen-
komplex niher beleuchtet werden.

2.1 Untersuchungsstandort

Der oben genannte Feldversuch befin-
det sich auf einer nordexponierten, 10°
geneigten Fliche auf dem Hauptver-
suchsfeld der BAL Gumpenstein. Die im
Rahmen einer Exkursion der Osterreichi-
schen Bodenkundlichen Gesellschaft
(EISENHUT, 1975) durchgefiihrte Bo-
denansprache, weist im Oberhang einen
verbraunten Ranker und im Unterhang
eine Lockersediment-Braunerde aus.
Das Ausgangsmaterial stellen in beiden
Fillen fluvioglaziale Sedimente (silika-
tischer Grus und Schotter) dar.

Der @ Humusgehalt, des als lehmiger
Sand eingestuften Bodens betrégt 5,8%,
der Tongehalt liegt bei einem Wert von
8,7%. Die effektive Kationenaustausch-
kapazitidt (KAK ) betrigt 64,8 mval/
1000g Feinboden und weist auf eine
niedrige Pufferkapazitit hin. Der Satti-
gungsanteil von Calcium liegt bei 80%,
jener von Magnesium bei 15%.

im Kompostversuch Gumpenstein (0-

Parameter Methode mg/100g Fb Gehaltsstufe

P.0, DL 24,0 D

PO, H,0-Auszug 4,5

K,0 DL 13,0 C

K,O-Fix. 10,7

Mg Schachtschabel 11,0 D
Methode mg/1000g Fb Gehaltsstufe

Fe EDTA-Auszug 612 E

Mn EDTA-Auszug 287 E

Cu EDTA-Auszug 3,6 C

Zn EDTA-Auszug 10,4 C

B Acetat-Auszug 0,0 A

Autor: Dr. Erich M. POTSCH, Bundesanstalt fiir alpenlandische Landwirtschaft Gumpenstein, A-8952 IRDNING

270\

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



E.M.POTSCH

Tabelle 1 enthdlt die wichtigsten Boden-
parameter zum Zeitpunkt des Versuchs-
beginnes. Die Hauptnahrstoffe PO, und
Mg lagen in der Gehaltsstufe D (=
hoch),K_O war ausreichend vorhanden.
Bei den Mikronahrstoffen lagen sowohl
Eisen als auch Mangan in der Gehalts-
stufe E (= sehr hoch), der Gehalt an
Kupfer und Zink war ausreichend, Bor
konnte im Acetat-Auszug nach BARON
nicht nachgewiesen werden (Gehaltsstu-
fe A = sehr niedrig).

Die durchschnittliche Jahresnieder-
schlagsmenge am Standort Gumpenstein
betragt 1010 mm (60-jahriges Mittel),
die @ Jahrestemperatur liegt bei 6,8 °C.
Abbildung 1 zeigt den Jahresnieder-
schlags- und Jahrestemperaturverlauf im
Auswertungszeitraum von 1991- 1998.
Im Vergleich zum langjahrigen Mittel lag
dabei die @ Temperatur um 0,2°C ho-
her, der Jahresniederschlag lag um knapp
60 mm iiber dem Vergleichswert.

2.2 Feldversuchsanlage

Bereits 1991 wurde der Kompostversuch
604 in Form einer Split-Plot-Anlage mit
vierfacher Wiederholung angelegt. Der
Faktor Diingung wird in zwei Teilfakto-
ren gefiihrt, ndmlich Subfaktor Diin-
gungssystem mit 5 Varianten und Sub-
faktor Diingungsniveau mit 2 Varianten
(siche Tabelle 2). Die Einzelparzellen-

grofle betragt 16,6 m?, die Nutzung er-
folgte in Form von drei Schnitten/Jahr.

2.2.1 Diingung des Feldversuches

Das Diingungsniveau von 1,5 GVE/ha
liegt im Bereich des landesiiblichen Be-
wirtschaftungsniveaus (1,1 bis 2,0 GVE/
ha), wihrend das Diingungsniveau von
3,0 GVE/ha in der Praxis nur auf sehr
wenigen Fliachen angewendet wird und
bereits nahe an den gesetzlichen Grenz-
wert von maximal 3,5 DGVE/ha heran-
kommt. Die Ausbringung der einzelnen
Diinger erfolgt manuell und in den in
Tabelle 3 angefiihrten Einzel- bzw. Teil-
mengen des Diingungsplanes. Die PK-
Versorgung bei den Wirtschaftsdiinger-
varianten erfolgt groBtenteils iiber die
Wirtschaftsdiinger selbst, eine allenfalls
zusitzlich notwendige mineralische PK-
Versorgung erfolgt nach MaB3gabe einer
PK-Bilanzierung. Angestrebt wird eine
Riicklieferung von 0,7 kg P,O./dt Fut-
tertrockenmasse bei einem Viehbesatz
von 1,5 GVE/haund 0,9 kg P,0O./dt Fut-
tertrockenmasse bei einem Viehbesatz
von 3,0 GVE/ha, fiir Kali betragen diese
Werte 2,3 kg bzw. 2,5 kg K O/dt Futter-
trockenmasse. Diese Werte entsprechen
im wesentlichen den aktuellen Empfeh-
lungen nach den RICHTLINIEN FUR
DIE SACHGERECHTE DUNGUNG (5.
Auflage, 2000). Neben rein mineralisch

Tabelle 2: Versuchsvarianten im Kompostversuch 604, Gumpenstein

Var. Dingungssystem Dingungsniveau
1 PK -Diingung - mineralisch 1,5GVE/ha
2 Gllle unbehandelt 1:0,5 mit Wasser verd. 1,5GVE/ha
3 Kompost Anbindehaltung + Jauche 1,5 GVE/ha
4 Kompost Tretmist (+ Jauche) 1,5GVE/ha
5 Rottemist Anbindehaltung + Jauche 1,5 GVE/ha
6 NPK - Dungung - mineralisch 3,0 GVE/ha
7 Gllle unbehandelt 1:0,5 mit Wasser verd. 3,0 GVE/ha
8 Kompost Anbindehaltung + Jauche 3,0 GVE/ha
9 Kompost Tretmist (+ Jauche) 3,0 GVE/ha

10 Rottemist Anbindehaltung + Jauche 3,0 GVE/ha

Tabelle 3: Dlingungsplan zum Kompostversuch 604, Gumpenstein
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Abbildung 1: Klimadiagramm fiir den
Zeitraum 1991-1998 am Standort Gum-
penstein

gediingten Varianten wurde hier das Giil-
lesystem drei unterschiedlichen Fest-
mistsystemen gegeniibergestellt. Diese
drei Festmistvarianten unterscheiden
sich einerseits durch die Herkunft des
Ausgangsmaterials, bezogen auf die Art
des Haltungssystems und zum anderen
im Grad der Rotte.

2.2.2 Nihrstoffgehalt der
eingesetzten Diinger

In Tabelle 4 sind die im Kompostversuch
604 eingesetzten Wirtschaftsdiingerfor-
men mit den jeweils durchschnittlichen
Analysenwerten angefiihrt. Zur besseren
Vergleichbarkeit mit den derzeit verwen-
deten Durchschnittswerten der Richtli-
nien fiir die sachgerechte Diingung
(BMLF, 2000) beziehen sich die Gehalts-
werte jeweils auf die Frischmasse.Die
beiden Kompostvarianten weichen in
den Nihrstoffgehalten etwas voneinan-
der ab, gegeniiber dem Rottemist zeigt
sich jedoch ein deutlich hoherer Trok-
kenmassegehalt sowie eine wesentlich
héhere Konzentration fiir sdmtliche
Nabhrstoffe. Die in diesem Versuch ermit-
telten Néhrstoffgehaltswerte der einzel-

Varianten GVE/ha v.d. 1.Schnitt n.d. 1.Schnitt n.d. 2.Schnitt n.d. 3.Schnitt
PK -Dlingung - mineralisch 1,5 63 P + 168K - - -
Gllle unbehandelt 1:0,5 mit Wasser 1,5 Y. Gllle Y2 Gllle - -
Kompost Anbindehaltung + Jauche 1,5 1/1 Kompost 1/1 Jauche - -
Kompost Tretmist (+ Jauche) 1,5 1/1 Kompost 1/1 Jauche - -
Rottemist Anbindehaltung + Jauche 1,5 1/1 Rottemist 1/1 Jauche - -
NPK - Dingung - mineralisch 3,0 45P +125K+56 N 45P+125K+56 N +56 N -
Glille unbehandelt 1:0,5 mit Wasser 3,0 1/3 Gllle 1/3 Gllle 1/3 Gllle -
Kompost Anbindehaltung + Jauche 3,0 Y Kompost %2 Jauche 2 Kompost Y2 Jauche -
Kompost Tretmist (+ Jauche) 3,0 Y Kompost Y Kompost 1/1 Jauche -
Rottemist Anbindehaltung + Jauche 3,0 2 Jauche % Rottemist Y Jauche 2 Rottemist

6. Alpenlandisches Expertenforum, BAL Gumpenstein



Kompostprojekt Gumpenstein: Ergebnisse der griinlandwirtschaftlichen Versuche

Tabelle 4: Durchschnittliche Nahrstoffgehalte der im Kompostversuch 604 ein-

gesetzten Wirtschaftsdiinger

Wirtschaftsdiingerart g/kg Frischmasse

™ N., PO KO Ca0 MgO
Giille (unverdiinnt) 7,6 34 1,1 4,0 1,7 0,9
Jauche (unverdiinnt) 3,1 3,0 0,2 8,6 0,2 0,5
Rottemist 21,9 57 44 7,2 6,2 2,9
Kompost (Anbindehaltung) 31,2 7.3 58 9,4 11,9 54
Kompost (Tretmist) 34,3 8,3 57 12,3 13,2 6,3

Tabelle 6: Nahrstoffverhaltnis der im
Kompostversuch 604 eingesetzten

Wirtschaftsdiinger

Nahrstoffverhaltnis
Wirtschaftsdiingerart N PO, K,0
Gllle (unverdiinnt) 1 0,35 1,2
Jauche (unverdiinnt) 1 0,05 2,9
Rottemist 1 0,65 1,1
Kompost (Anbindehaltung) 1 0,70 1,2
Kompost (Tretmist) 1 0,60 1,3

Tabelle 5: Nahrstoffgehalte von Wirtschaftsdiingern in kg/t bzw. kg/m® sowie Anfallsmengen in t je Tier und Zeiteinheit
(SCHECHTNER, 1991, erginzt durch BUCHGRABER und POTSCH sowie BMLF, 2000)

Art der Tiere und des Anfallsmenge je ™ Org.

Wirtschaftsdlingers Tier- und Zeiteinheit in % Masse N i Navecnenbar ~ P20s K,0 CaO MgO
Milchkiihe

(inkl. Nachzucht)

Stallmist (einstreuarm) 9 t/GVE und Jahr 20-25 175 5,0 3,5 3,0 5,0 5,0 2,0
Jauche (“unverdinnt”) 6,5 t/GVE und Jahr 3 13 3,5 3,0 0,2 9,5 0,3 0,5
Gille (“unverdinnt”) 15 t/GVE und Jahr 10 75 4,5 34 2,0 6,5 3,0 15
Stallmistkompost je nach Umsetzung 25-40 155 4,8 5,0 11,0 9,0 4,0
Mastrinder

(Maissilage)

Gille (unverdinnt) 12 /GVE und Jahr 10 75 6,0 4,5 25 5,0 2,0 1,0
Mastkélber 0,5 t/Kalb und

Gllle (unverdiinnt) 75 Tage Mastperiode 5 35 7,0 53 25 4,0 2,0 1,0
Schafe

(inkl. Limmer) 1 t/GVE und Monat

Tiefstallmist Stallhaltung 25-30 200 8,0 5,6 3,0 7,0 4,0 2,0
Pferde

Stallmist 8 t/GVE und Jahr 25-30 225 6,0 4,2 3,0 6,0 3,0 1,5
Zuchtsauen

Stallmist 3,5 t/Sau und Jahr 25 200 6,0 4,2 6,0 4,0 6,0 2,0
Jauche 2,5t/Sau und Jahr 2 8 4,0 34 1,0 3,0 0,5 0,2
Gille 4,0 t/Sau und Jahr 10 75 7,6 5,6 4,5 4,0 55 1,5
Mastschweine (Glille)

Futter: Getreide 2,0 t/Mastplatz 10 75 8,0 6,0 5,0 4,0 45 1,5
Futter: MKS - CCM 1,4 t/Mastplatz 5 35 6,0 4,5 3,5 3,5 3,0 1,0
Tiefstallmist 1,4 t/Mastplatz 30 - 10,5 74 5,0 8,0 - -

nen Wirtschaftsdiinger liegen insgesamt
im Bereich der von SCHECHTNER u.a.
(1991) sowie BUCHGRABER und
POTSCH (1996) in Tabelle 5 angegebe-
nen Werte.Fiir das Verhaltnis der Haupt-
néhrstoffe zueinander brachte die Kom-
postierung nur eine geringfiigige Verin-
derung im Vergleich zum Rottemist (sie-
he Tabelle 6).

Auffallend, jedoch nicht ungewdhnlich,
ist das sehr ungiinstige Nahrstoffverhalt-
nis in der Jauche als einseitiger NK-Diin-
ger, die Ausbringung von Jauche gemein-
sam mit Festmist sorgt hier aber fiir ei-
nen entsprechenden Ausgleich in der
Phosphorversorgung. Dieser Aspekt
muf} beim Stallmist/Jauche-System in
der Diingungspraxis unbedingt beriick-
sichtigt werden!

3. Ergebnisse und
Diskussion

Die nachfolgenden Auswertungen bein-
halten die Ergebnisse aus insgesamt acht
Versuchsjahren, was im Hinblick auf die
erwarteten Langzeiteffekte der Kom-
postdiingung eine noch relativ kurze
Phase darstellt.

3.1 Futterertrag

Die Abbildungen 2 und 3 zeigen den
Ertragsverlauf aller Einzelvarianten im
Versuchszeitraum von 1992 bis 1998,
wobei mit geringen Abweichungen samt-
liche Varianten in den Jahresschwankun-
gen gleichgerichtet reagierten. Auffal-
lend ist dabei der deutlich ausgeprégte
Ertragsanstieg im Jahre 1994, dessen
Niveau nach den zwei darauffolgenden
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schlechteren Jahren erst im Jahre 1997
wieder erreicht wird und auch im letz-
ten Auswertungsjahr 1998 anhilt.

Abbildung 4 enthélt Angaben iiber die
durchschnittlichen Temperaturen (7",
14" 19" und Tagesmittel) sowie liber die
Jahresniederschlagsmenge in den Jahren
1992 bis 1998. Die Ursache fiir die Er-
tragsdifferenzen in den einzelnen Jahren
diirften in erster Linie auf die,verglichen
mit der Ertragsdynamik, beinahe syn-
chron verlaufenden Temperaturunter-
schiede zuriickzufiihren sein.Dabei fallt
auf, da} im ertragsstarken Jahr 1994 die
hochsten Temperaturwerte auftraten.
Zwar wies dieses Jahr mit 891 mm die
geringste Niederschlagssumme im Ver-
suchszeitraum auf, was allerdings fiir
Griinland noch durchaus ausreichend
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Abbildung 2: Ertragsverlauf der Varianten 1-5 (1,5 GVE/ha) im Kompostversuch
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Abbildung 3: Ertragsverlauf der Varianten 6-10 (3,0 GVE/ha) im Kompostver-

such Gumpenstein (1992-1998)

30

~ = 7h-Temp.
“““ 19h-Temp.
1571 — Niederschlag

~~~ 14h-Temp.
~° 7 Tagesmittel

Temperatur in °C

1400

T 1200

T 1000

T 800

T 600

T 400

r 200

1995 1996 1997

Versuchszeitraum

1993 1994

1998

mm Niederschlag

Abbildung 4: Niederschlags- und Temperaturdaten im Versuchszeitraum von

1992 - 1998 am Versuchsstandort Gumpenstein (1992-1998)

erscheint und keinen limitierenden Fak-
tor darstellt.

Eine Streuungszerlegung, durchgefiihrt
mit den Trockenmasseertrdgen der Jah-
re 1992 bis 1998, zeigte in der Unter-
gruppe "A" (=Varianten 1 bis 5) keinen
signifikanten Einfluf3 der gepriiften Diin-
gungssysteme (Tabelle 7). Das bedeutet,
daf} etwaige Ertragsunterschiede sowohl
zwischen den Rottemist- und Kompost-
varianten als auch im Vergleich zum
Giillesystem bei einem Diingungsniveau
von 1,5 GVE/ha nur zufallsbedingt wa-
ren. Tendenziell wiesen in dieser Unter-
gruppe aber die beiden Kompostvarian-
ten das hochste Ertragsniveau auf. Inter-
essant ist die Tatsache, da3 die PK-Vari-
ante ohne jegliche externe N-Zufuhr mit
@ 65 dt/ha und Jahr ein durchaus beacht-
liches Ertragsniveau erreichte. Der in
dieser Variante mit @ 23 Gew.-% sehr
hohe Leguminosenanteil leistete also
iiber die biologische N-Bindung einen
erheblichen Beitrag zur Nahrstoffversor-
gung des Bestandes (POTSCH, 1997).

In der Untergruppe B (=Varianten 6-10)
lagen zwischen den einzelnen Varianten
signifikante Unterschiede im Trocken-
masseertrag vor, wobei die mineralisch
gediingte NPK-Variante mit ca. 93 dt
TM/ha das hochste Ertragsniveau auf-
wies und sich mit Ausnahme von der
Variante 10 (=Rottemist + Jauche) signi-
fikant unterschied (7abelle 8). Die bei-
den Kompostvarianten lagen in dieser
Untergruppe ertragsméfig im Bereich
der Giillevariante, von der sie sich nicht
signifikant unterschieden.

Der Ertragsunterschied zwischen den
beiden Diingungsniveaus 1,5 GVE/ha
und 3,0 GVE/ha (Gruppe A zu Gruppe
B) fiel mit ca. 15,5 dt TM/ha trotz Ver-
doppelung des Diingungsniveaus insge-
samt recht bescheiden aus.

In den Diingungsvarianten der Unter-
gruppe A konnte ein Grundfutterertrag
erzielt werden, der zur Versorgung von
rund 1,4 - 1,6 GVE ausreicht, wihrend
in der Untergruppe B im Durchschnitt
der siebenVersuchsjahre ein Futterertrag
fiir 1,8 - 2,1 GVE erzielt werden konnte
(Variante 6 = mineralische Volldiingung).

Daraus ist ersichtlich, da3 zur vollen
Ausschopfung einer hohen bzw. sehr
hohen Ertragslage man mit den Wirt-
schaftsdiingern alleine nicht mehr das
Auslangen findet und dariiber hinaus
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Tabelle 7: EinfluB der Diingungsvarianten auf den Trockenmasseertrag in der

Untergruppe A (=Varianten 1-5)

Source dF Sum Mean F F
of square of square Ratio Prob.
Between Groups 4 1136,15 284,04 1,456 219
Within Groups 135 26327.,4 195,02
Total 139 27463,5
Varianten Gruppe A @ TM-Ertrag in dt/ha
1 65,38 a
5 69,19 a
2 69,42 a
3 71,67 a
4 73,94 a

Tabelle 8: EinfluB der Diingungsvarianten auf den Trockenmasseertrag in der

Untergruppe B (=Varianten 6-10)

Source dF Sum Mean F F
of square of square Ratio Prob.
Between Groups 4 3487,53 871,88 5,027 ,001
Within Groups 135 23416,4 173,45
Total 139 26903,9
Varianten Gruppe B @ TM-Ertrag in dt/ha
9 80,35 a
7 81,02 a b
8 82,40 a b
10 87,98 a b c
6 93,46 c

Tabelle 9: Stickstoff in den Wirtschaftsdiingern aus der Rinderhaltung und
dessen Wirksamkeit im Dauergriinland (SCHECHTNER u.a., 1991, ergédnzt durch

BUCHGRABER u.a., 1994)

NH,-N org.geb. N Jahres- langerfristige Gesamt-
in % in % wirkung Nachwirkung wirkung
Stallmist 15 85 35 35 70
Jauche 90 10 85 5 85
Giille 50 50 50 25 75
Kompost* 5 95 bis 30 40 bis 70

*vorlaufige Werte

Tabelle 10: Gewichts- und Nahrstoff-
verluste bei der Rotte bzw. Kompostie-
rung im Vergleich zu Frischmist (POL-
LINGER, 1996)

Verluste*
Frisch- Nges PO, KO
masse
Frischmist - - - -
Rottemist 30% 20% 0,3 45
Mistkompost 55% 35% 0,8 6,1

*Die Ergebnisse stammen aus Versuchen mit Vliesabdeckung
- ohne Abdeckung ist vor allem bei Kalium mit hdheren Verlu-
sten zu rechnen.

eine zusitzliche Zufuhr von minerali-
schem Stickstoff erforderlich wire, eine
Maoglichkeit, von der jedoch in der Praxis
der Osterreichischen Griinlandwirtschaft
vor allem aus 6kologischen Griinden nur
sehr wenig Gebrauch gemacht wird.

3.2 Nahrstoffwirksamkeit

Uber die Wirksamkeit von Komposten
und deren Néahrstoffe gibt es nach wie
vor sehr unterschiedliche Meinungen
und Aussagen. Vor allem die Frage nach
der Wirksamkeit des Kompoststickstof-
fes wird sehr kontroversiell diskutiert
und soll daher im folgenden néher be-
leuchtet werden. Wéhrend die Faktoren
zur Berechnung des anrechenbaren
Stickstoffes (frither als sogenannter feld-
fallender Stickstoff bezeichnet) fiir Giille
(0,75), Jauche (0,85) und Stallmist (0,70)
seit vielen Jahren mehr oder weniger
unbestritten sind, wird der bisher fiir
Festmistkomposte verwendete Faktor
von 0,70 als iiberhoht kritisiert (Tabelle
9). Abweichend zu den in Tabelle 9 an-
gefiihrten Werten fiir den NH -N-Anteil
in den einzelnen Wirtschaftsdiingerarten
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ergaben die Analysen der im Kompost-
versuch 604 eingesetzten Wirtschafts-
diinger fiir die Jauche einen NH,-N-An-
teil von 62%, fiir die Giille von 38% so-
wie fiir den Rottemist 5%. Der NH,-N-
Gebhalt in den beiden Kompostvarianten
lag stets unter der Nachweisgrenze, die
N-Wirkung von Kompost beruht daher
in erster Linie auf der Mineralisierung
des organisch gebundenen Stickstoffs.

Nach der ab 1.2.2000 in Kraft tretenden
5.Auflage der RICHTLINIEN FUR DIE
SACHGERECHTE DUNGUNG (BMLF,
2000) ist fiir Stallmistkomposte unab-
héngig von der Intensitdt der Umsetzung
ein Wert von 4,8 kg N/t Frischmasse
anzurechnen.Verglichen mit einstreuar-
mem Stallmist, der je GVE bei einem
Mengenanfall von 9 t/Jahr eine anre-
chenbare N-Menge von 31,5 kg (=9 x
35kg N, ) ergibt, reduziert sich
durch diese Menge bei einem Massen-
verlust von beispielsweise 55% (Tabel-
le 10) auf 19,5 kg (=9 x 0,45 x 4,8). Ver-
glichen mit dem einstreuarmen Stallmist
ergibt dies einen Faktor von ca. 0,4 zur
Berechnung des anrechenbaren N, wo-
bei hier einerseits sowohl die durch die
Kompostierung bewirkten Massenverlu-
ste als auch N-Verluste miteinflieBen.Die
unter 3.1 diskutierten Ertragsergebnisse
miissen natiirlich auch im Zusammen-
hang mit den in den einzelnen Varianten
zugefiihrten Nahrstoffmengen gesehen
werden. Im speziellen werden dabei
nachfolgend die Hauptnéhrstoffe Stick-
stoff, Phosphor und Kalium néher be-
trachtet, deren Zufuhrmengen in Tabel-
le 11 angegeben sind. Wahrend bei den
Mineraldiingervarianten (Variante 1 und
6) die zugefiihrten NPK-Mengen iiber
alle Versuchsjahre konstant waren,
schwankten diese bei den Wirtschafts-
diingervarianten aufgrund von unter-
schiedlichen Anfallsmengen (variable
Verluste beim Rottemist und vor allem
bei den Kompostvarianten) sowie unter-
schiedlichen Gehaltswerten.

Die Tabellen 12 und 13 beinhalten die
iber den gesamten Auswertungszeit-
raum von 1992 bis 1998 erfolgten NPK-
Zufuhren fiir die Varianten der Unter-
gruppe A und B sowie deren @ Ertrags-
leistung in dt TM/ha und Jahr. Auffal-
lend ist, da3 die Giillevariante in der
Untergruppe A trotz hochster N -Zufuhr
bei allerdings etwas geringerer PK-Zu-
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Tabelle 11: Zufuhr an Hauptnahrstoffen im Kompostversuch 604, Gumpenstein

Var. Diingungssystem Nahrstoff 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 a
1 PK -Dlngung - mineralisch N 0 0 0 0 0 0 0 0
P,O, 63 63 63 63 63 63 63 63
K,0 168 168 168 168 168 168 168 168
2 Giille unbehandelt N 114 99 100 94 97 82 103 984
PO, 40 38 35 34 123 23 37 471
K,0 92 131 127 94 318 102 119 1404
3 Kompost Anbindehaltung + Jauche N 68 89 98 68 82 112 64 83,0
P,O, 53 66 61 41 57 67 46 55,9
K,O 125 142 119 130 270 147 118  150,1
4 Kompost Tretmist (+ Jauche) N 70 91 86 91 89 90 79 85,1
P,O, 62 67 48 60 66 66 57 60,9
K,0 192 197 119 172 127 146 113 1523
5 Rottemist Anbindehaltung + Jauche N 72 69 74 79 94 93 87 81,1
P,O, 58 70 38 55 48 33 52 50,6
K,O 118 153 92 149 236 129 125 1431
6 NPK - Dlingung - mineralisch N 168 168 168 168 168 168 168 168
P,O, 90 90 90 90 90 90 90 90
K,0 250 250 250 250 250 250 250 250
7 Giille unbehandelt N 224 197 197 204 153 184 202 1944
PO, 73 70 64 72 54 51 70 64,9
K,0 215 255 250 210 188 229 245 2274
8 Kompost Anbindehaltung + Jauche N 132 168 175 133 189 190 127 1591
P,O, 106 132 99 79 101 116 82 10211
) 236 286 283 260 288 256 236 2636
9 Kompost Tretmist (+ Jauche) N 138 182 153 185 188 162 173 168,7
P,O, 123 133 86 112 111 122 103 1129
) 376 395 230 314 263 240 224 2917
10 Rottemist Anbindehaltung + Jauche N 157 194 201 166 212 175 192 1853
PO, 133 154 112 74 151 88 122 1191
243 310 293 264 352 292 323 296,7

2

Tabelle 12: @ NPK-Zufuhren und TM-Ertrage in den Varianten der Untergruppe

A (1992-1998)

Var. Diingungssystem N, N, PO, K,0 dt TM/ha
1 PK-Diingung 0 0 63 168 65,38
2 Giille 98 73,5 47 140 69,42
3 Kompost Anbind. +J 83 54,6 56 150 71,67
4 Kompost Tretmist +J 85 52,8 61 152 73,94
5 Rottemist + Jauche 81 53,3 51 143 69,19

Tabelle 13: @ NPK-Zufuhren und TM-Ertrage in den Varianten der Untergruppe

B (1992-1998)

Var. Diingungssystem N, N, PO, K,0 dt TM/ha
6 NPK-Diingung 168 168 90 250 93,46
7 Gille 194 146 65 227 81,02
8 Kompost Anbind. +J 159 105 102 264 82,40
9 Kompost Tretmist +J 169 105 113 292 80,35
10 Rottemist + Jauche 185 120 119 297 87,98

fuhr die Ertragsleistung der beiden Kom-
postvarianten nicht erreichte und nur
knapp iiber der Rottemistvariante lag.
Geht man von der Basis des anrechen-
baren Stickstoffs (N_ ) aus, so verstérkt
sich das Ergebnis weiter zugunsten der
Kompost- bzw. Rottemistvarianten.
Ahnlich ist die Situation in der Unter-
gruppe B, in der die Giillevariante trotz
betrachtlich hoherer N-Zufuhren nur

knapp vor der Tretmistkompost-, jedoch
hinter der Anbindekompost- und Rotte-
mistvariante lag.

3.2.1 Stickstoffeffizienz

Die Variante 1 zeigt das Standortpoten-
tial bei ausschlieBlicher PK-Diingung
ohne N-Zufuhr iiber die Diingung. Der
Ertrag dieser Versuchsvariante muf3 da-
her zur Beurteilung und Berechnung der

Stickstoffeffizienz jeweils in Abzug ge-
bracht werden. Der Quotient aus der
Differenz von Variantenertrag - Ertrag
der PK-Variante und der zugefiihrten N -
Menge ergibt die N -Effizienz (BOCK,
1984), die in weiterer Folge auch auf
Basis des N__ermittelt werden kann (7a-
bellen 14). Es zeigt sich dabei, daB3 die
beiden Kompostvarianten eine gegen-
iiber der Giille- und Rottemistvariante
deutlich hohere N -Effizienz aufweisen,
bezogen auf den anrechenbaren Stick-
stoff wird dieser Vorteil durch die Ver-
wendung der niedrigeren Wirksamkeits-
faktoren noch verstirkt. Allerdings ist
dabei zu beriicksichtigen, daf3 die hier be-
rechneten N-Effizienzen nicht aus-
schlieBlich auf dem Kompost- resp. Rot-
temist-N beruhen, sondern natiirlich
auch das Resultat der zusétzlich gediing-
ten Jauche sind. Wenn man nun dem Jau-
che-N 85% der Wirksamkeit des mine-
ralischen Stickstoffes (= 100%, mit ei-
nem Ertrag von 16,7 kg TM/kg N) un-
terstellt, wie dies nach den Richtlinien
fiir die sachgerechte Diingung festgelegt
ist, so ergibt sich damit ein Mehrertrag
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Tabelle 14: Stickstoffeffizienzen der
Wirtschaftsdiingervarianten der Un-
tergruppe A im Kompostversuch 604,
Gumpenstein

Var. Diingungssystem N-Eff. N -Eff. N, -Eff

2 Gille 4.1 55 5,5

3  Kompost Anbind. +J. 7,6 11,5 5,6
4 Kompost Tretmist + J. 10,1 16,2 9,7
5 Rottemist + Jauche 4,7 7,2 1,9

Tabelle 15: Stickstoffeffizienzen samt-
licher Diingervarianten der Untergrup-
pe B im Kompostversuch 604, Gum-
penstein

Var. Diingungssystem N-Eff. N -Eff. N -Eff
6  NPK-mineralisch 16,7 16,7 16,7
7 Gille 8,0 10,7 10,7
8 Kompost Anbind. +J. 10,7 16,2 9,6
9  Kompost Tretmist + J. 8,9 14,3 8,4
10 Rottemist + Jauche 12,2 18,8 11,7

von 16,7 x 0,85 = 14,2 kg TM/kg Jau-
che-N.

Abziiglich dieses durch die Jauche er-
zielten Ertragsanteiles ergibt sich fiir die
Kompost- und Rottemistvarianten ein
korrigierter Ertrag und darausfolgend
eine korrigierte N-Effizienz (N, ), die
sich somit nur auf den Kompost-N, be-
zieht. Die N, -Effizienz zeigt in der
Untergruppe A, dal der Kompost aus der
Anbindehaltung gleich, der Tretmist-
kompost hingegen wesentlich besser als
die Giille abschnitt. Die Rottemistvari-
ante blieb in dieser Untergruppe deut-
lich hinter den anderen Varianten
zurlick.In der Untergruppe B unterschie-
den sich die Giille- und Kompostvarian-
ten in der N, __-Eff. nur geringfligig, das
hochste Niveau erzielte hier die minera-
lisch gediingte Variante gefolgt von der
Rottemistvariante (Zabelle 15).

Diese Ergebnisse demonstrieren insge-
samt recht eindrucksvoll die in diesem
Ausmalf unerwartet gute und hohe Wirk-
samkeit des Kompostes resp. des Kom-
post/Jauche-Systems hinsichtlich des
Ertragsniveaus (MOITZI,1998). Die
Abbildungen 5 und 6 zeigen den Verlauf
der N -Effizienz der einzelnen Versuchs-
varianten im Auswertungszeitraum von
1992 bis 1998. In der Untergruppe A
zeigt sich bei allen Varianten eine stark
ansteigende Entwicklung, nur die Kom-
post-Tretmistvariante weist einen stag-
nierenden Verlauf auf, der allerdings
durchaus auf einem hohen Niveau liegt.
Dieser Aufwirtstrend, der natiirlich auch
Jahresschwankungen unterworfen ist,
spiegelt das Langzeitpotential der Wirt-
schaftsdiinger wider, die sich aus den
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Abbildung 5: N-Effizienz der Versuchsvarianten der Untergruppe A (1,5 GVE)
im Kompostversuch 604, Gumpenstein (1992 - 1998) (1992-1998)
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Abbildung 6: N-Effizienz der Versuchsvarianten der Untergruppe B (3,0 GVE)
im Kompostversuch 604, Gumpenstein (1992 - 1998) (1992-1998)

mittel- und langfristigen Nachwirkungen
ergeben.Ein dhnliches Bild vermittelt die
Abbildung 6 fir das hohere Diingungs-
niveau von 3,0 GVE/ha. Kennzeichnend
fiir die hohe unmittelbare und kurzfri-
stige N-Wirksamkeit von mineralischen
Diingern ist hier der Verlauf der minera-
lisch versorgten NPK-Variante, die zwar
insgesamt ein sehr hohes, jedoch kon-
stantes Niveau aufweist. Auch in dieser
Untergruppe ist die ansteigende "Form"
der Wirtschaftsdiingervarianten deutlich
erkennbar, wobei vor allem die beiden
Kompostvarianten hervorstechen.

Die hier in diesem Versuch erzielten Er-
gebnisse iibertreffen jedenfalls bei wei-
tem die dem Kompost zugesprochene N-
Wirksamkeit im Griinland , die zumin-
dest bisher wesentlich niedriger als jene
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der Giille angesetzt wurde (GUTSER,
1992 und 1998).

3.2.2 Biologische N-Fixierung

Fiir das Griinland ist allerdings zur end-
giiltigen Beurteilung auch die Beeinflus-
sung des Pflanzenbestandes und hier in
erster Linie der Anteil an Leguminosen
zu beriicksichtigen, der iiber die biolo-
gische N-Fixierung (BNF) einen ganz
betriachtlichen Beitrag zur N-Zufuhr und
in weiterer Folge zur Ertragsbildung lei-
sten kann (HEGE und WEIGELT, 1991;
POTSCH, 1995 und 1997). Tabelle 16
enthilt den Anteil an Grasern, Krdutern
und Leguminosen in den einzelnen Ver-
suchsvarianten. Daraus ist gut ersicht-
lich, daB8 die Kompost- und Rottemist-
varianten bei einem Diingungsniveau
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Tabelle 16: Artengruppenanteile in Gew.-% im Gumpensteiner Kompostversuch 604 im Auswertungszeitraum von 1992

bis 1998
Var.Diingungssystem 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 6]
G K L GKULGKLGIKL GK L GKUL G KL G K L
1 PK-Diingung 45 34 21 40 35 25 47 27 27 50 29 21 53 28 20 54 18 28 60 16 24 50 27 24
2 Giille 49 35 16 43 40 16 53 34 13 5 30 14 6127 13 64 16 21 69 19 12 56 29 15
3 Kompost Anbind. +Jauche 43 38 19 39 39 22 49 37 15 49 33 18 49 32 20 59 17 23 65 20 15 51 31 19
4 Kompost Tretmist +Jauche 46 30 24 42 35 23 51 34 16 55 28 17 54 30 15 60 18 22 65 17 18 53 27 19
5 Rottemist + Jauche 43 42 15 42 42 16 54 33 13 54 30 16 51 31 18 58 17 26 69 18 13 53 30 17
6 NPK-Dingung 67 26 7 7125 4 80 16 3 68 28 4 7423 3 82 15 4 82 16 2 75 21 4
7 Giille 60 24 16 44 36 20 53 35 11 59 27 15 6529 6 73 19 8 68 26 6 60 28 1
8 KompostAnbind. +Jauche 55 31 14 42 35 23 63 30 7 52 32 16 6229 8 7122 7 72 23 5 60 29 1
9 Kompost Tretmist +Jauche 52 31 17 41 40 19 60 31 9 55 29 15 6130 9 69 26 6 69 26 6 58 30 1
10 Rottemist + Jauche 61 23 17 48 34 18 70 22 8 63 25 13 7023 6 74 19 7 77 17 6 66 23 1

Tabelle 17: Ergebnisse der Stickstoffbilanzierung im Kompostversuch Gumpenstein (@ Werte von 1992 bis 1998, Anga-

ben in kg N/ha und Jahr)

Var. Dingungssystem N, N,. Mineralisation Biol.N-Bindung N-Entzug Saldo
1 PK-mineralisch 0 0 60 471 155,6 -48,5
2 Gllle 98 73,5 60 31,2 158,6 +6,1
3 Kompost Anbind. + Jauche 83 54,6 60 40,9 164,7 -9,2
4 Kompost Tretmist + Jauche 85 52,8 60 421 1711 -16,2
5 Rottemist + Jauche 81 53,3 60 35,3 161,2 -12,6
6 NPK-mineralisch 168 168 60 11,2 205,6 + 33,6
7 Gllle 194 146 60 26,7 180,9 +51,8
8 Kompost Anbind. + Jauche 159 105 60 27,2 187,3 +4,9
9 Kompost Tretmist + Jauche 169 105 60 26,5 183,2 +8,3
10 Rottemist + Jauche 185 120 60 29,0 2044 +4,6

von 1,5 GVE/ha nach der PK-Variante
jeweils die hochsten Werte aufweisen,
wihrend die Giillevarianten etwas abfal-
len. In der Untergruppe B (3,0 GVE/ha)
bestehen zwischen den Wirtschaftsdiin-
gervarianten keine Unterschiede, den
absolut geringsten Leguminosenanteil
weist hier die mineralisch gediingte
NPK-Variante mit nur 4 Gew.-% auf. Der
vor allem in der Untergruppe A hohe
Leguminosenanteil der Kompost- und
Rottemistvarianten verstdrkt natiirlich
die Wirksamkeit dieser Diingungssyste-
me. Immerhin kann unter den standort-
lichen Gegebenheiten in Gumpenstein
mit einer Bindungsleistung von rund 3
kg N je Gew.-% Leguminosen gerechnet
werden (POTSCH, 1997), was bei dem
vorliegenden Ertragsniveau eine N-Zufuhr
von 50 bis 60 kg /ha und Jahr bedeutet.
Der vor allem beim niedrigeren Diin-
gungsniveau von 1,5 GVE/ha positive Ein-
fluB auf den Leguminosenbesatz fiihrt
letztlich zu der insgesamt hohen System-
effizienz der im vorliegenden Projekt un-
tersuchten Kompostvarianten.

3.3 Nahrstoffbilanzierung

Stoffbilanzen eignen sich je nach Be-
zugsbasis sowie Einbeziehung und Qua-

litat unterschiedlicher Bilanzierungs-
komponenten recht gut als Indikatoren
fiir die Nachhaltigkeit der Bewirtschaf-
tung. Im landwirtschaftlichen Bereich
werden dazu die sogenannte Hof-Tor-
Bilanz oder die Stall-Feld-Bilanz als eine
Form der flichenbezogenen Stoftbilan-
zierung eingesetzt. Im folgenden wird fiir
Stickstoff, der wohl auch aus umwelt-
okologischer Sicht eine wichtige und
zentrale Rolle spielt, eine flaichenbezo-
gene Bilanzierung der einzelnen Versuchs-
varianten durchgefiihrt (Tabelle 17).

Als Inputkomponenten werden dabei die
N-Zufuhr iiber die Diingung in der Héhe
des anrechenbaren Stickstoffs, die legu-
me N-Bindung mit 3 kg N/Gew.-% Le-
guminosenanteil (die biologische N-Bin-
dung wurde zusitzlich ertragsbezogen
gewichtet) sowie eine Standortsnachlie-
ferung von 60 kg N/ha und Jahr beriick-
sichtigt. Der Eintrag iiber die nasse De-
position liegt nach langjdhrigen Gum-
pensteiner Messungen bei ca. 10 kg N/
ha und Jahr und bewegt sich damit in
einer dhnlichen Groflenordnung wie et-
waige Auswaschungsverluste - diese
beiden Komponenten heben sich daher
in der vorliegenden Bilanzierung auf. Die

Hauptkomponente auf der Outputseite
stellen die N-Entziige tiber das Grund-
futter dar, die mittels der vorliegenden
Rohproteinanalysen exakt erhoben und
quantifiziert wurden.

Die Ergebnisse der N-Bilanzierung zei-
gen einen deutlich negativen Saldo fiir
die mineralisch gediingte PK-Variante,
die ihren N-Bedarf ausschlieflich tiber
die Mineralisation sowie {iber die biolo-
gische N-Bindung abdecken muf3. Ent-
scheidend fiir die sehr hohe Ertragslage
dieses Diingungssystems ist sicherlich
eine ausreichende PK-Versorgung, um
iiber einen hohen Leguminosenanteil die
biologische N-Bindung auch entspre-
chend auszunutzen und zugleich fiir eine
gute Wurzelentwicklung zu sorgen, die
eine hohe N-Nachlieferung aus dem
Boden und der unterirdischen Biomasse
gewihrleistet. Da sich, wie vergleichen-
de Untersuchungen mit PK-Varianten
belegen, auch nach langjahrig negativen
N-Salden keine meBbare Reduktion im
Bodenstickstoff bzw. Humusgehalt erge-
ben (in vielen Féllen kommt es sogar zu
einer Anreicherung), diirften unter sol-
chen Bedingungen sowohl die Akkumu-
lation als auch vor allem die Mineralisa-
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grunlandwirtschaftlichen Versuche

Tabelle 18: Rohnédhrstoffe des Futters im Kompostversuch Gumpenstein (@ Werte von 1992 bis 1996, Angaben in % der

TM bzw. % der FM beim Trockenmassegehalt)
Var. Dingungssystem Trockenmasse Rohprotein Rohfaser Rohfett Rohasche  N-freie Extraktst.
1 PK-mineralisch 17,78 14,88 27,22 2,50 10,57 45,09
2 Giille 18,47 14,30 27,60 2,54 10,04 45,48
3 Kompost Anbind. + Jauche 17,63 14,38 26,70 2,52 10,65 45,69
4 Kompost Tretmist + Jauche 18,49 14,48 27,09 2,48 10,00 45,87
5 Rottemist + Jauche 18,20 14,55 26,97 2,56 10,47 45,45
6 NPK-mineralisch 18,48 13,79 29,20 2,49 8,78 45,79
7 Giille 17,50 14,00 27,71 2,50 10,68 44,97
8 Kompost Anbind. + Jauche 17,34 14,27 27,98 2,42 10,88 44,45
9 Kompost Tretmist + Jauche 17,35 14,25 28,24 2,45 10,20 44,75
10 Rottemist + Jauche 17,57 14,55 27,69 2,43 10,57 44,69

tion eine grofere, als hier zahlenmaBig
unterstellte, Rolle spielen.Séamtliche an-
deren Varianten in der Untergruppe A
weisen einen relativ ausgeglichenen N-
Saldo auf, Input und Output halten sich
also die Waage.

Die Bilanzierung in der Untergruppe B
ergibt einen mit 34 bzw. 52 kg doch be-
reits relativ hohen N-Uberschuf in der
mineralisch gediingten NPK-Variante
sowie in der Giillevariante. Die hohen
N-Zufuhren iiber die Diingung konnten
mit der hier vorgenommenen Drei-
schnittnutzung nicht zur Génze in Fut-
terprotein umgesetzt werden - das hohe
Diingungsniveau wiirde bereits eine ent-
sprechende Erhéhung der Nutzungsfre-
quenz auf vier Schnitte pro Jahr erfor-
dern (BUCHGRABER u.a., 1994). Trotz
dieser Bilanzierungsiiberschiisse kam es
in dem vorliegenden Versuch zu keinen
nennenswerten Auswaschungen an
Stickstoff, wie parallel durchgefiihrte Ly-
simeteruntersuchungen mit drei ausge-
wihlten Varianten der Untergruppe B
(3,0 GVE/ha) ergaben (MOITZI, 1998;
EDER, 2000). Die Kompost- und Rot-
temistvarianten liegen im N-Entzug zum

Teil deutlich iiber der Giillevariante und
weisen eine gut ausgeglichene N-Bilanz
auf. Verglichen mit der mineralisch ge-
diingten NPK-Variante spielt die legu-
me N-Bindung bei allen Wirtschaftsdiin-
gervarianten eine wichtige Rolle in der
N-Zufuhr, wobei sich allerdings zwi-
schen den beiden Untergruppen eine kla-
re Abstufung zeigt.

3.2 Futterqualitat

Zur Beurteilung der einzelnen Diin-
gungssysteme sind allerdings auch an-
dere MalBstibe als das Ertragsniveau
anzulegen, ndmlich jene pflanzenbauli-
chen Kennwerte, die auch Auskunft tiber
die Futterqualitdt geben. Neben dem
Gehalt an Rohnéhrstoffen (Tabelle 18)
sind hier vor allem die Verdaulichkeit der
organischen Substanz und der energeti-
sche Futterwert von besonderem Inter-
esse.

Die mineralisch gediingte PK-Variante,
welche den mit @ 24 Gew.-% hochsten
Leguminosenanteil aufweist, zeigt mit
knapp 14,9% auch den hochsten Roh-
proteingehalt, wiahrend die mineralisch
gediingte NPK-Variante mit nur @ 4-

Gew.% Leguminosenanteil den niedrig-
sten Rohproteinwert bietet. Die Rohfa-
serwerte der Untergruppe A liegen je-
weils unter jenen der Untergruppe B, die
Rohfettwerte hingegen zeigen nur ge-
ringfiigige Unterschiede. Beim Roh-
aschegehalt , der im Zusammenhang mit
der Futterverschmutzung eine zentrale
Rolle spielt, fallt die Variante 6 mit ei-
nem sehr niedrigen Wert von 8,8% auf -
siamtliche anderen Varianten liegen im
Bereich des Normalwertes von 10% bzw.
knapp dariiber. Tabelle 19 beinhaltet den
Energiegehalt des Futters sowie den
Energieertrag je Flacheneinheit, der sich
aus dem Produkt von Ertragsquantitét (dt
TM/ha) und der Energiekonzentration
(MJ NEL/kg TM) ergibt.

Die O Energiekonzentration lag in allen
Varianten der Untergruppe A iiber jenen
der Untergruppe B. Hier schldgt der in
dieser Untergruppe etwas hohere Roh-
fasergehalt durch, der sich wohl aus der
Diskrepanz zwischen hohem Diingungs-
niveau (3,0 GVE/ha) und niedriger
Schnittfrequenz (3 Schnitte/Jahr) ergibt.
Der Energieertrag in GJ NEL/ha zeigt
einen deutlichen Unterschied zwischen

Tabelle 19: Energiekonzentration im Futter sowie Energieertrage im Kompostversuch Gumpenstein (Werte von 1993

bis 1996)
Var. Dingungssystem 1993 1994 1995 1996 a
MJNEL/ GJNEL/ MJNEL GJNEL MJNEL GJNEL MJINEL GJNEL MJINEL GJNEL
kg TM ha kg TM ha kg TM ha kg TM ha kg TM ha
1 PK-mineralisch 528 29,187 5,11 40,554 5,64 32,863 5,64 27,710 538 32,579
2 Giille 535 28,690 4,93 39,149 5,81 35,015 5,63 36,434 540 34,822
3 Kompost Anbind. + Jauche 526 33,503 4,91 40,159 5,65 31,507 5,71 34,351 534 34,880
4 Kompost Tretmist + Jauche 540 36,594 500 41,636 5,56 33,959 5,71 36,347 538 37,134
5 Rottemist + Jauche 529 31,662 4,91 37,863 5,78 32,242 5,76 35,631 540 34,350
6 NPK-mineralisch 5,03 43,566 4,73 46,669 5,78 49,000 5,58 44,848 525 46,021
7 Glille 525 36,030 4,77 43,742 5,74 41,690 5,66 39,942 532 40,351
8 Kompost Anbind. + Jauche 543 36,950 455 44152 5,64 42,016 5,48 40,155 522 40,818
9 Kompost Tretmist + Jauche 5,31 35,193 462 41,432 5,60 44,516 5,61 42,599 526 40,935
10 Rottemist + Jauche 524 39,816 4,66 46,813 5,50 44,192 5,73 42,842 524 43,416
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den beiden Diingungsniveaus und er-
staunlich hohe Werte fiir die Kompost-
bzw. Rottemistvarianten im Vergleich zu
den beiden Giillevarianten.

3.3 Pflanzenbestand

Ein weiterer wichtiger Aspekt betrifft die
Zusammensetzung des Pflanzenbestan-
des, die an Hand von sogenannten
Routinebonitierungen (= Gewichtspro-
zentschitzungen der drei Artengruppen
Griser, Leguminosen und Kréuter) so-
wie Pflanzenbestandsaufnahmen nach
Braun-Blanquet (= Flédchenprozentschét-
zung der einzelnen vorkommenden Pflan-
zenarten) erfafit und dokumentiert wird.

3.3.1 Artengruppenverhiiltnis

Die Ergebnisse der varianzanalytischen
Berechnung sind in den Tabellen 20, 21
und 22 dargestellt, mittels des Range-
Tests nach Bonferroni wurde dabei ein
multipler Mittelwertvergleich durchge-
fiihrt. Mittelwerte mit unterschiedlichen
Indices unterscheiden sich signifikant
voneinander. Bei allen drei unterschie-
denen Artengruppen zeigten sich signi-
fikante Unterschiede beim Vergleich
zwischen den beiden Diingungsniveaus.
Wihrend bei einer Viehbesatzstarke von
1,5 GVE/ha vor allem ein signifikant
hoherer Leguminosenanteil, aber auch

Tabelle 20: Artengruppenanteile in Ab-
hdngigkeit des Diingungsniveaus im
Kompostversuch 604, Gumpenstein

Graser % Krauter % Legum. %

1,56GVE/ha 532 292 182
3,0GVE/ha 64° 26° 10°

ein stirkerer Krauterbesatz zu verzeich-
nen war, lag beim Diingungsniveau von
3,0 GVE/ha insgesamt ein hoherer Gré-
seranteil vor (Tabelle 20).

In der Untergruppe A unterschied sich
die Variante 1 (PK) sowohl von der Va-
riante 2 (Gille), 3 (Kompost aus der
Anbindehaltung) und 5 (Rottemist) si-
gnifikant im Leguminosenbesatz, die
Unterschiede in den beiden Artengrup-
pen "Gréser" und "Krauter" waren hin-
gegen nur zufélliger Natur (Tabelle 21).
Beim Griéserbesatz zeigten sich in der
Untergruppe B mit Ausnahme zum Rot-
temist signifikante Unterschiede zwi-
schen der Variante 6 (NPK mineralisch)
und den restlichen Varianten, wéihrend
sich beziiglich des Leguminosenanteiles
die NPK-Variante signifikant von allen
anderen Varianten dieser Untergruppe
unterschied (Tabelle 22). Beim Krauter-
anteil wiesen die beiden Kompostvari-
anten und die Giillevariante den hoch-
sten, die NPK-Variante hingegen den
niedrigsten Krauteranteil auf. Eine wei-
tere Differenzierung des Artengruppen-
verhéltnisses ist im weiteren Versuchs-
ablauf noch zu erwarten.

3.3.2 Flachenanteil einzelner
Pflanzenarten

Tabelle 23 und 24 enthalten die Daten
der im Jahre 1992 und 1996 durchge-
fiilhrten Pflanzenbestandsaufnahmen
nach BRAUN-BLANQUET (1951) mo-
difiziert von SCHECHTNER (1957).
Dabei wurden die einzelnen vorkom-
menden Arten nach Grésern (Unter-,
Mittel- und Obergriser), Leguminosen

Tabelle 21: Artengruppenanteile in den Varianten der Gruppe A im Kompost-

versuch 604, Gumpenstein

Varianten Graser Varianten Krauter Varianten Leguminosen
Gruppe A % Gruppe A % Gruppe A %

1 502 1 272 2 152

3 512 4 272 5 172

4 53 2 2%° 3 182

5 532 5 302 4 202

2 562 3 312 1 23°

Tabelle 22: Artengruppenanteile in den Varianten der Gruppe B im Kompost-

versuch 604, Gumpenstein

Varianten Graser Varianten Krauter Varianten Leguminosen
Gruppe B % Gruppe B % Gruppe B %

9 592 6 212 6 42

7 60? 10 232 7 11°

8 60? 7 292 8 11°

10 66 8 29° 9 11°

6 75° 9 30° 10 11°
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und Kréutern geordnet. Die Gesamtsum-
me iibersteigt den Wert von 100% durch
eine mehr oder weniger stark ausgeprag-
te Uberlappung in den einzelnen Bestéin-
den. Die ebenfalls erhobene und in den
genannten Tabellen angefiihrte projek-
tive Deckung ergibt sich aus der Diffe-
renz zwischen dem Schétzwert fiir den
Liickenanteil und dem Wert 100.

Die Hauptleitgriser in allen Varianten
der Untergruppe A waren Goldhafer und
Knaulgras, wobei der Goldhaferanteil im
Vergleichszeitraum zunahm, das Knaul-
gras dagegen abnehmende Tendenz
zeigte.Der Untergrasanteil war vor allem
durch das Rote StrauBigras dominiert,
daneben traten aber auch die Wiesenris-
pe und der Horstrotschwingel stérker in
Erscheinung. Der Kleeanteil, der in er-
ster Linie vom WeiBlklee gepréigt war,
zeigte in allen Varianten eine stark riick-
laufige Tendenz, wéhrend der Kréuter-
anteil nur geringfiigig variierte. Insge-
samt wiesen sdamtliche Varianten einen
Riickgang im Gesamtdeckungsgrad auf,
die sich jedoch noch nicht in einer Ver-
dnderung der projektiven Deckung nie-
derschlug, die mit 96 - 98% einen recht
guten Wert zeigte. Leichte Vorteile
brachten die Giillevariante als auch die
beiden Kompostvarianten hinsichtlich
eines geringeren Kriuteranteiles gegen-
iiber der Rottemistvariante.

In der Untergruppe B kam es zu einer
recht deutlich ausgepragten Zunahme im
Ober- und Mittelgréaseranteil, wahrend
der Untergrasbesatz eher unverandert
blieb. Auch in dieser Gruppe legte der
Goldhafer zu, wihrend das Knaulgras bis
auf die NPK-Variante abnehmende Ten-
denz aufwies. Der Leguminosenanteil
ging durch das hohe Diingungsniveau
von 3,0 GVE/ha teilweise drastisch zu-
riick, wobei hier die Wirtschaftsdiinger-
varianten weniger stark betroffen waren.
Der Kriuteranteil blieb relativ unverén-
dert, die Gesamtdeckung nahm bei
gleichbleibend hoher projektiver Dek-
kung, synchron mit jener der Untergrup-
pe A ab. Eine ausfiihrliche Diskussion
der Entwicklung und Dynamik im Pflan-
zenbestand des Kompostversuches 604
findet sich bei MOITZI (1998).

4. Zusammenfassung

An Hand des 1991 an der BAL Gum-
penstein angelegtenKompostversuches

6. Alpenlandisches Expertenforum, BAL Gumpenstein



Kompostprojekt Gumpenstein: Ergebnisse der griinlandwirtschaftlichen Versuche

Tabelle 23: Pflanzenbestandsaufnahmen im Kompostversuch Gumpenstein (Wertevergleich zwischen 1992 und 1996,
Varianten der Untergruppe A = 1,5 GVE/ha)

Pflanzenart Variante 1 | Variante 2 | Variante 3 | Variante 4 | Variante 5

1992 1996 | 1992 1996 | 1992 1996 | 1992 1996 | 1992 1996
Glatthafer 0,3 4 - 2 0,3 4 1 0,3 0,3 4 |Arrhenatherum elatius
Goldhafer 13 12 14 21 9 20 14 18 10 17 |Trisetum flavescens
Knaulgras 23 9 23 14 22 10 26 14 18 13 |Dactylis glomerata
Wiesenschwingel - 1 2 2 2 0,3 |Festuca pratensis
Wiesenlieschgras - 1 - 1 1 2 - 2 0,3 2 |Phleum pratense
Rasenschmiele - - - 0,3 0,3 0,3 - - - 0,3 |Deschampsia cespitosa
Wolliges Honiggras - - 1 0,3 - - - 0,3 - 0,3 |Holcus lanatus
Weiches Honiggras - 1 1 0,3 0,3 0,3 |Holcus mollis
Wiesenfuchsschwanz 0,3 - 1 0,3 - - 0,3 - - - Alopecurus pratensis
Quecke - - - - - - - - - 0,3 |Agropyron repens
Italienisches Raygras 0,3 - - - 0,3 - - - - - Lolium multiflorum
5 Ober - und Mittelgraser 37 28 39 419 | 329 386 | 413 369 | 286 375
Wiesenrispe 7 5 6 5 7 4 6 6 6 6 |Poa pratensis
Horstrotschwingel 2 3 2 1 5 4 3 3 9 5 |Festuca nigrescens
Gemeine Rispe 1 2 1 2 3 2 0,3 2 2 2 Poa trivialis
Rotes Straul3gras 7 16 6 14 5 5 5 11 7 5 |Agrostis tenuis
Englisches Raygras - - - - - - 0,3 - - - |Lolium perenne
Jahrige Rispe - - - - - - - - - Poa annua
5 Untergréser 17 26 15 22 20 15 14.6 22 24 18
Weilklee 40 15 37 14 38 17 41 13 31 14 |Trifolium repens
Rotklee 0,3 0,3 - 0,3 - 0,3 0,3 0,3 - 0,3 |Trifolium pratense
Vogelwicke - - - - - - - - - - |Vicia cracca
Hornklee - - - - - - - - - Lotus corniculatus
5> Lequminosen 40 15.3 37 14.3 38 173 | 413 133 31 14,3
Barenklau - 0,3 - 0,3 - - - - - - Heracleum sphondylium
Geifl3ful® - 1 1 1 - 1 1 2 3 1 |Aegopodium podagraria
Grole Bibernelle 1 0,3 - 0,3 - 1 - - 0,3 |Pimpinella major
Kuhblume 4 7 7 7 7 11 6 8 3 9 |Taraxacum officinale
Herbstlowenzahn - 7 1 4 1 6 - 4 2 5 |Leontodon autumnale
Schafgarbe 12 4 12 3 13 6 11 3 14 17 |Achillea millefolium
Wiesensauerampfer 5 6 5 6 5 4 6 5 5 4 |Rumex acetosa
Scharfer Hahnenful} 1 3 0,3 2 1 2 0,3 3 2 2 Ranunculus acris
Kriechender Hahnenfuy 2 1 3 1 1 0,3 3 1 2 1 Ranunculus repens
Spitzwegerich 0,3 2 1 1 0,3 2 1 2 1 2 |Plantago lanceolata
Bergfrauenmantel - - - - - - - 0,3 - 0,3 |Alchemilla monticola
Pfennigkraut - - - - - - - - - - |Lysimachia nummularia
Gansebliimchen - 0,3 - 1 0,3 0,3 0,3 1 - 1 Bellis perennis
Gew. Hornkraut 0,3 1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 1 0,3 1 Cerastium caespitosum
Wiesenpippau 3 2 2 1 2 2 3 2 6 1 |Crepis biennis
Vogelkndterich - 0,3 - 0,3 - 0,3 - 0,3 4 0,3 |Polygonum aviculare
Kriechender Giinsel 0,3 - - 0,3 0,3 - - - 1 - Ajuga reptans
Wiesenstorchschnabel 1 0,3 0,3 0,3 0,3 - 1 - 0,3 - |Geranium pratense
Wiesenkerbel - - - - - 0,3 - - 0,3 0,3 |Anthriscus sylvestris
Kleine Braunelle - 1 - 1 - 0,3 - 2 0,3 - Prunella vulgaris
Knolliger Hahnenfu® - - - - - - - - 0,3 - |Ranunculus bulbosus
Gamander-Ehrenpreis - 1 - 1 - 1 - 4 - 1 |Veronica chamaedrys
Gundelrebe - - - - - - - - - 0,3 |Glechoma hederacea
Weile Lichtnelke - - - 0,3 0,3 0,3 0,3 [Melandrium album
5 Krauter 29 375]1 329 3081315 378 | 329 386 | 445 46.2
Gesamtdeckung 123 106,8| 123,9 109 | 122,4 108,7| 130,1 110,8| 128,1 116
Projektive Deckung in % 99 96 98 98 98 98 98 98 98 98
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Tabelle 24: Pflanzenbestandsaufnahmen im Kompostversuch Gumpenstein (Wertevergleich zwischen 1992 und 1996,

Varianten der Untergruppe B = 3,0 GVE/ha)

Pflanzenart Variante 6 | Variante 7 | Variante 8 | Variante 9 [ Variante 10

1992 1996 | 1992 1996 | 1992 1996 | 1992 1996 | 1992 1996
Glatthafer 0,3 3 - 3 0,3 3 1 3 0,3 4  |Arrhenatherum elatius
Goldhafer 13 27 14 24 9 24 14 22 10 26 |Trisetum flavescens
Knaulgras 23 26 23 24 22 15 26 16 18 13 |Dactylis glomerata
Wiesenschwingel - 3 - 3 - 2 - 2 - 2 |Festuca pratensis
Wiesenlieschgras - 1 - 1 1 2 - 2 0,3 0,3 |Phleum pratense
Rasenschmiele - - - - 0,3 0,3 - 0,3 - 0,3 |Deschampsia cespitosa
Wolliges Honiggras - 1 1 - - - - - - - |Holcus lanatus
Weiches Honiggras - - - - - - - - - - |Holcus mollis
Wiesenfuchsschwanz 0,3 - 1 - - - 0,3 - - - |Alopecurus pratensis
Quecke - - - 1 - 0,3 - 1 - 2 |Agropyron repens
Italienisches Raygras 0.3 0.3 - - 0.3 - - - - - |Lolium multiflorum
5 Ober - und Mittelgréser 369 61,3 39 56 329 466 | 413 463 | 286 47.6
Wiesenrispe 7 4 6 6 7 9 6 6 6 9 |Poa pratensis
Horstrotschwingel 2 1 2 1 5 1 3 2 9 1 Festuca nigrescens
Gemeine Rispe 1 3 1 2 3 3 0,3 3 2 3 |Poa trivialis
Rotes Straul3gras 7 8 6 5 5 2 5 5 7 6 |Agrostis tenuis
Englisches Raygras - - - 0,3 - 0,3 0,3 - - 0,3 |Lolium perenne
Jahrige Rispe - - - - - - - - - - Poa annua
5 Untergraser 17 16 15 14.3 20 15.3 | 14.6 16 24 19.3
Weil3klee 40 2 37 5 38 8 41 8 31 6 |Trifolium repens
Rotklee 0,3 - - 1 - 1 0,3 - - - |Trifolium pratense
Vogelwicke - - - - - - - 0,3 - - |Vicia cracca
Hornklee - - - — - - - - - - |Lotus corniculatus
|> Lequminosen 40.3 2 37 6 38 9 413 83 31 6
Barenklau - 0,3 - 0,3 - - - - - - Heracleum sphondylium
Geil3fuly - 6 1 6 - 2 1 6 3 0,3 |Aegopodium podagraria
Grofe Bibernelle 1 0,3 - 1 - 0,3 - 0,3 - 2 |Pimpinella major
Kuhblume 4 12 7 13 7 10 6 13 3 13 |Taraxacum officinale
Herbstldwenzahn - 4 1 4 1 9 - 6 2 4  |Leontodon autumnale
Schafgarbe 12 3 12 2 13 3 11 5 14 5 |Achillea millefolium
Wiesensauerampfer 5 2 5 3 5 3 6 3 5 4 |Rumex acetosa
Scharfer Hahnenful® 1 1 0,3 1 1 1 0,3 2 2 2 |Ranunculus acris
Kriechender Hahnenfuf® 2 - 3 1 1 3 3 0,3 2 1 Ranunculus repens
Spitzwegerich 0,3 1 1 1 0,3 2 1 1 1 2 |Plantago lanceolata
Bergfrauenmantel - 0,3 - 0,3 - - - 0,3 - 0,3 |Alchemilla monticola
Pfennigkraut - - - - - - - 0,3 - - |Lysimachia nummularia
Ganseblimchen - 1 - 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 - 1 Bellis perennis
Gew. Hornkraut 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 |Cerastium caespitosum
Wiesenpippau 3 0,3 2 0,3 2 1 3 0,3 6 1 |Crepis biennis
Vogelknéterich - - - - - - - 0,3 4 - |Polygonum aviculare
Kriechender Ginsel 0,3 - - 0,3 0,3 - - - 1 - |Ajuga reptans
Wiesenstorchschnabel 1 - 0,3 - 0,3 0,3 1 1 0,3 0,3 |Geranium pratense
Wiesenkerbel - - - - - - - - 0,3 - |Anthriscus sylvestris
Kleine Braunelle - 1 - 0,3 - - - 0,3 0,3 1 |Prunella vulgaris
Knolliger Hahnenfu - - - - - - - - 0,3 - |Ranunculus bulbosus
Gamander-Ehrenpreis - 0,3 - 0,3 - 1 - 1 - - |Veronica chamaedrys
Weile Lichtnelke - - - - - - - - - 0,3 |Melandrium album
Gundelrebe - - - 0,3 - 0,3 - 0,3 - 0,3 |Glechoma hederacea
5 Kréauter 299 328 | 329 347 | 315 365 | 329 41 445 378
Gesamtdeckung 1241 112,11 1239 111 (1224 107,4| 1301 111,6| 128,17 110,7
Projektive Deckung in % 99 98 98 98 98 99 98 98 98 98
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604, wurden zwei unterschiedliche
Festmistkomposte im Vergleich zu Giil-
le und Rottemist sowie mineralisch ge-
diingten Varianten getestet. Neben der
Ertragsleistung wurde der Wirksamkeit
des Kompoststickstoffes bzw. des ge-
samten Kompostsystemes besonderes
Augenmerk geschenkt. Auffallend war
die in diesem Versuch hohe N-Effizienz
der Kompostvarianten, die ob des aus-
schlieflich organisch gebundenem N-
Anteiles doch liberrascht. Entscheidend
fiir die hohe Systemeffizienz ist sicher
die hier erfolgte, ausreichende und gut
auf den Ertrag abgestimmte PK-Versor-
gung, die einen entsprechend hohen Le-
guminosenanteil gewihrleistet. Dieser
verbessert in weiterer Folge die N-Zu-
fuhr und damit auch die Ertragsleistung.

Hinsichtlich der Hohe der Anrechnung
des Kompoststickstoffes, 1d8t sich aus
den hier erhobenen Versuchsergebnissen
fiir Griinland der bisher (vorldufig) ver-
wendete Wert von 0,70 durchaus besté-
tigen. Fiir die Praxis selbst sind natiir-
lich auch die zum Teil betriachtlichen
Kosten der Kompostierung zu beriick-
sichtigen.

5. Abstract

Beside of traditional manure systems so
as slurry, liquid manure and stable manu-
re, composting of stable manure has been
increased on grassland in the last years.
Up to now, just few experiments have
been carried out on grassland to study
the utilization of compost compared with
traditional systems. Evaluation of the
efficiency of composted manure on
grassland necessitates long termed ex-
periments.

By means of the compost trial 604 these
topics have been worked on in the last
years at BAL Gumpenstein. This trial has
been started in 1991 as a block designed
experiment with four repetitions. Besi-
de of exclusively mineral fertilized vari-
ants, the slurry system has been oppo-
sed to three different stable manure sy-

stems. On the one hand these systems
differ from the origin of the material
(kind of natural housing system) and the
stage of rotting on the other hand. Till
now yield data of seven years of experi-
ment have been acquired in that trial.

The results show a surprisingly high ef-
ficiency of the compost nitrogen as well
as that of the total compost system,
which is strongly influenced by the high
content of legumes and by the therefore
high rate of biological N-fixation. The
results also confirm the factor for the
calculation of the so called accountable
nitrogen, which is 0,7 up to now. But for
the practical use also the sometimes sub-
stantially high costs of composting have
to be well considered.
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