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Einleitung

In zahlreichen Versuchen wurde Stallmist oder (Mull)Kompost mit mineralischer
Dungung in bezug auf Ertragswirksamkeit verglichen (SEIBERTH und KICK 1969,
BISCHOFF 1987, GREILICH und JANICKE 1988, WERNER et al. 1988). Aufgrund
dieser Versuche fédlt esjedoch schwer, die Frage nach der ginstigsten Hofdlngerform zu
beantworten, da meist gleiche N-Mengen auf das Feld ausgebracht wurden. N-Verluste bel
der Lagerung und Aufbereitung der organischen Dinger wurden in der Regel nicht
berticksichtigt. Zudem umfasst die Bezeichung Stallmist in den erwahnten Publikationen
Substrate, die beziiglich ihres Anrottungsgrades oder ihres Strohanteils und damit ihrer
Eigenschaften as Dinger sehr unterschiedlich sein konnen.

Bisher wurde nur in wenigen Versuchen der Einsatz von unterschiedlich aufbereiteten
Misten aus gleichem Ausgangsmaterial Ausgangsmengen-aquivaent im Ackerbau oder
Grunland untersucht. Dabel wurden aber nur Teilbereiche der Dingerkette betrachtet.
BESSON (1995) ddlte fest, dass wahrend der Lagerungszeit bei Stapelmist weniger
Stickstoff verloren geht als bel der Kompostierung. Bei der Anwendung im Feld konnte
PIORR (1992) dagegen eine bessere Dingewirkung von Mistkompost im Vergleich zu
Stapelmist nachweisen. BUCHGRABER (1989) verglich Gille- und Mistdiingungs-
systeme im Futterbau und stellte beim Ertrag keine Unterschiede fest. Bei der Gllle sind
die Ammoniakverluste wahrend der Lagerung gering, beim Ausbringen hingegen
verhdltnisméssig gross. Beilm Mist verhdt es sich umgekehrt (MENZI und BESSON
1991, MENZI und NEFTEL 1993).

Um den Einsaiz verschiedener Wirtschaftsdinger von der Aufbereitung bis zur
Anwendung hinsichtlich ihrer N-Effizienz und Ertragswirksamkeit langfristig zu
quantifizieren, wurde 1991 in Oberwil ein Versuch angelegt, der die DUngeraufbereitung,
wie auch dessen Anwendung im Feld umfasst. Wesentliches Merkmal dieses Versuchs i,
dassbel dlen Dingern die gleichen Ausgangsmengen Frischmist verwendet werden. Die
Auswirkungen der unterschiedlichen Dinger auf Bodenaktivitét, Humusaufbau und
Krimelstabilitét werden in der vorliegenden Arbeit nicht diskutiert.

Material und Methoden

Verfahren und Herstellung der Miste

Der Versuch umfasst insgesamt acht Verfahren. Neben drel verschieden intensv
aufbereiteten Mistformen Stapelmist, Rottemist und Mistkompost werden weiter ein
Verfahren Grinabfallkompost/Gille sowie eine Variante mit Vollgulle miteinander
verglichen. Als Kontroll- und Vergleichsvarianten dient ein Verfahren ohne Dingung
sowie zwel Verfahren mit mineralischer Dingung. Das Verfahren NPK 0.5 wurde mit der
halben Diingungsnorm, das Verfahren NPK 1 mit der vollen Diingungsnorm gediingt.
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Bei der Herstellung von Stapel mist wurde der Mist in einem auf einer Seite und nach oben
offenen Kasten (Grosse 1m3) festgetreten. Der Mist durchlduft dadurch eine anaerobe
Vergarung. Die Maximaltemperatur wurde bel 25-30 °C erreicht. Zur Erzeugung von
Rottemist und Mistkompost wurde das Ausgangsmaterial zu einer 0.8 m hohen Miete
aufgesetzt.

Rottemist wurde nach vier Wochen einma, Mistkompost im gleichen Zeitraum vierma
von Hand umgesetzt. Die Temperaturen erreichten bei beiden Verfahren zwischen 60 und
65 °C. Dem Vefahren Mistkompost wurde zuséitzlich Stroh beigemischt, um einen
optimalen Kompostierungsverlauf zu ermdglichen. Rottemist und Mistkompost wurden
mit einem Abdeckvlies vor Regen geschiitzt. Dadurch entstand bei diesen Verfahren kein
Sickersaft. Der beim Stapelmist anfallende Sickersaft wurde aufgefangen und ebenfalls
auf die entsprechenden Parzellen ausgebracht. Die Lagerungs- bzw. die Aufbereitungzeit
dauerte bei allen drei Verfahren im Sommer drei, im Winter vier Monate. Die Nahrstoffe
wurden vor und nach der Lagerung bestimmt und bilanziert. Die chemische
Zusammensetzung der aufbereiteten Misteist in Tabelle 1 aufgefiinrt.

Tab. 1. Durchschnittliche chemische Zusammensetzung der eingesetzten organischen
Dunger (Durchschnitt aus 5 Unter suchungsjahren)

Diingertyp TS oS Nt Npin t CIN
[% F9] [% TS [%TS] [% TS|
Stapelmist 18.3 73.6 2.32 0.46 18.1
Rottemist 21.0 66.1 2.40 0.24 15.7
Mistkompost 24.6 64.2 2.62 0.22 14.0
Grinabfallkompost 52.1 38.0 1.30 0.12 16.6
Vollgille 3.1 72.2 4.65 2.87 8.8
Harngiille 1.4 48.8 11.4 9.23 2.4

I Nmin = NHz-N + NO3-N

Bemessung der Dingermengen fir den Feldversuch

Die Dungermengen fur die einzelnen Kulturarten wurden aufgrund der entsprechenden
Dungungsnorm fir Stickstoff bemessen (WALTHER et al. 1994). Bei den drei
Mistarten wurde der N-Gehalt vor der Aufbereitung beriicksichtigt, d.h. die Diingung
erfolgte hier Ausgangsmengen-N-aquivaent. Die Mistverfahren erhielten im Fruhling bel
alen Kulturen eine Kopfdingung von 40 kg/ha Gesamtstickstoff in Form von Harngulle
(in der Gesamtmenge berticksichtigt). Beim Verfahren Grinabfallkompost wurde im
ersten und zweiten Versuchgjahr insgesamt 150 m3/ha als Méliorationsgabe ausgebracht,
danach wurden jedes zweite Jahr 50 m3/ha gedingt. In den Jahren, in denen
Grunabfallkompost verwendet wurde, efolgte eine Kopfdingung von 40 kg/ha
Gesamtstickstoff in Form von Vallgille, in den Zwischenjahren wurde die habe
Normdiingung ausschliesslich in Form von Vallgille verabreicht. Bel den Verfahren NPK
0.5 und NPK 1 efolgte die halbe bzw. die gesamte Normdingung mit Ammonsal peter,
Thomasmehl und Patentkali. Die festen Dinger wurden oberflachlich eingearbeitet, die
flissigen breitfléchig ausgebracht.



Feldversuch

Der Parzellenversuch wurde im Jahre 1991 auf einer pseudovergleyten Parabraunerde auf
Losslehm in Therwil angelegt. Die Durchschnittstemperatur des Standortes betragt 9.2 °C,
die durchschnittliche Niederschlagsmenge 785 mm. Die 32 Parzellen (8 Verfahren mit je 4
Wiederholungen) sind in einem lateinischen Rechteck angeordnet. Die Grosse der
Einzelparzellen betragt 9.4 x 6.3 m. In einer Fruchtfolge mit Sommerhafer, Winterweizen
mit Zwischenfrucht (Futterraps), Sommergerste, Kleegras und Kartoffeln erfolgte die
Bodenbearbeitung und Diingung abwechs ungsweise im Frihling und Herbst.

Zur Ermittlung der N-Effizienz wurde die Summe von N-Input und N-Entzug der ersten
funf Versuchgahre einander gegeniibergestellt. Zur Ermittlung der N-Wirkung wird das
Verhdtnis Mehrentzug gegentiber der ungediingten Kontrolle zum N-Input berechnet.

Ergebnisse und Diskussion

Verluste bei der Aufbereitung

Wahrend der anaeroben Lagerung von Stapelmist verringerten sich die Gehdte an
Trockensubstanz und organischer Substanz im Durchschnitt der 5 Jahre um 22 und 29 %.
Der Stickstoffverlust betrug 19 % (ohne Stickstoffaustrag im Sickersaft). Bel der
Herstellung von Mistkompost gingen im Durchschnitt 33 % Stickstoff verloren, die
Rotteverluste bel der organischen Substanz lagen bei 57 %. Das Verfahren Rottemist
nimmt eine Zwischenstellung ein, liegt aber ndher beim Mistkompost als beim Stapelmist
(Abb. 1). Aufgrund zahlreicher Ergebnisse aus der Literatur geben GOTTSCHALL
(1984) und KIRCHMANN (1985) die N-Verluste von Stapelmist durchschnittlich mit
15% an, wobe die Schwankungsbereiche zwischen 0 und 37 % liegen. Fir lose
aufgeschichteten Mistkompost geben die beiden Autoren Mittelwerte von 18 % und 21 %
an. Der Schwankungsbereich liegt zwischen 6 und 53 %.
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Abb.1:  Verluste an Trockensubstanz, organischer Substanz sowie Sickstoff
wahrend der unterschiedlichen Aufbereitung von Mist (Durchschnittswerte
aus funf Jahren).



Entwicklung der Ertrage im Feldversuch:

Aus dem Verlauf der Ertragsentwicklung des ungediingten Verfahrens im Vergleich zum
mineralisch gedingten Verfahren NPK 1 |&sst sich die abnehmende Duinger-Nachwirkung
aus der friheren Bewirtschaftung verfolgen (Abb. 2). Mit zunehmender Versuchsdauer
werden die Unterschiede zwischen den verschiedenen organisch gediingten Verfahren
deutlicher. In den letzten beiden Versuchgahren erzielte das Verfahren Stapelmist den
geringsten Ertrag dler organisch gedingten Verfahren. Bei Kartoffeln sind die
Ertragsunterschiede zwischen Stapelmist und Grinabfallkompost/Vollgllle statistisch
gesichert. In den verbleibenden zwe Versuchgahren wird es sich zeigen, ob dieser Trend
anhdlt.
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Abb. 2:  Ertrage verschiedener organisch gediingter Ackerkulturen in der Fruchtfolge
relativ zu den Ertréagen des mineralisch gediingten Verfahrens NPK 1.

N-Effizienz

In Abbildung 3 ist der Gesamtinput an Stickstoff der einzelnen Verfahren in den funf
Jahren des Versuches dem Entzug in derselben Zeit gegenilbergestellt. Bei den
mineralisch gedingten NPK-Verfahren wird der gediingte Stickstoff am besten in
Mehrentzug umsetzt. Bel den organischen Verfahren liegen Vollgille, Rottemist und
Mistkompost nahe beieinander. Bel Rottemist und Mistkompost wird dieses Resultat
durch gute Mineraisierungseigenschaften der Substrate erreicht. Bel der VVollgulle, mit vid
héherem, direkt verfligbarem Ammoniumanteil, fihren die erhdhten Ammoniakverluste auf
dem Felde, im Vergleich zum Mineradinger, zu einem ungunstigeren Ergebnis. Das
Verfahren Grinabfallkompost weist im Vergleich zu den Ubrigen organisch gedingten
Verfahren den héchsten N-Entzug bel zugleich gréosstem N-Input auf. Das Verfahren
Stapelmist weist im Vergleich zu den Verfahren Rottemist und Mistkompost — dank
geringeren Stickstoffverlusten bel der Aufbereitung —im Feldversuch einen 20 % hdheren
N-Input auf. Dennoch liegt der Stapelmist beim N-Entzug deutlich hinter den beiden
anderen Mistverfahren zurick.
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Abb. 3: Summe von N-Input und N-Entzug (5 Jahre) im Feldversuch bel den
mineralisch und organisch gediingten Verfahren.

N-Wirkung:

Ohne Berticksichtigung der N-Verluste bei der Aufbereitung erreichen die Verfahren
Rottemist und Mistkompost eine N-Wirkung von 23 und 20 %. Das Verfahren Stapelmist
liegt mit einer N-Wirkung von 6 % deutlich tiefer (Tab. 2). Wird die Aufbereitung in die
Berechnung miteinbezogen, so liegen Rottemist und Mistkompost mit 16 und 14 % noch
deutlich vor Stapelmist mit 5 %. Grunabfallkompost mit Vollgllle erreicht eine N-
Wirkung von 12 %. Dieser im Vergleich zu Rottemist und Mistkompost tiefere Wert ist
durch das unterschiedliche Ausgangsmateria (Holzanteil) bedingt. Das Verfahren
Vollgllle erreicht eine N-Wirkung von 27 %, was auf den hoéheren Ammoniumanteil
zurtickzufihren ist.



Tab. 2: N-Wirkung in % der eingesetzten Diinger bei der Anwendung auf dem Felde
ohne und mit Berlcksichtigung der Verluste be der Aufbereitung
(Durchschnitt aus funf Jahren)

[ ((N-Output verfanren - N-Output ungediingt) / N-1nput verfahren) X 100].

nur Anwendung  Anwendung inkl.

Verfahren auf Feld Aufbereitung
Stapel mist 6 5
Rottemist 23 16
Mistkompost 20 14
Grinabfallkompost 12 -
Vollgulle 27 -

NPK 0.5 74 -

NPK 1 56 -

Die Ergebnisse von BESSON und SPIESS (1995) im Rahmen des langjahrigen DOK -
Versuches zeigen, dass die Grossenordnung der N-Wirkung organischer Dinger stark
von der Versuchsdauer abhangig ist. In den ersten sieben Versuchgahren ergab sich fur
das Verfahren, welches mit Mistkompost gedingt wurde, eine N-Wirkung von 22 %, fur
das Verfahren mit angerottetem Mist betrug die N-Wirkung 18 %. Das Verfahren mit
Stallmist und mineralischen Diingern sowie konventionellem Pflanzenschutz erreichte eine
N-Wirkung von 38 %. Im Laufe der zweiten Fruchtfolgeperiode erhthte sich die N-
Wirkung auf 62, 69 und 74 %. Die vergleichsweise tiefe N-Wirkung in den ersten sieben
Versuchgahren ist sowohl im DOK-Versuch als auch in der vorliegenden Untersuchung
auf die anfanglich hohen Ertrége der ungediingten Kontrollparzellen auf dem fruchtbaren
L 6sslehm zuriickzufihren.

Ebenfalls geringere N-Wirkungen von Stallmist im Vergleich zu Mistkompost ermittelte
PIORR (1992) in einem Topfversuch. Die N-Wirkung von Stallmist lag jewells nach
einem Jahr bei rund 5.3 %, digenige von Mistkompost bel 8.5 %. Kombiniert mit Gille
erhohte sich die Wirkung auf 21 % bel Stallmist und 42 % bei Mistkompost.

Schlussfolger ungen

Unter der Einschrankung, dass die alenige Betrachtung der N-Wirkung nur einen Tel

des N-Haushaltes ausmacht (z.B. Einbau von N in den Humuskérper), kénnen aus den

vorliegenden Ergebnissen folgende Schlussfol gerungen gezogen werden:

 Be de aeroben Rotte bzw. Kompostierung von Mist wurden im Vergleich zur
anaeroben Lagerung von Mist grossere N-V erluste gemessen, d.h. eswurde bei diesen
Verfahren folglich weniger Stickstoff auf die Parzellen ausgebracht.

* Be der Anwendung auf dem Feld erzidten Rottemist und Mistkompost im Vergleich
zu Stapelmist jedoch eine bessere N-Wirkung. Dies macht deutlich, dass bei der
Beurteilung unterschiedlicher Mistformen neben N-Verlusten und N-Gehalten
insbesondere die N-Wirkung (Mineralisierungseigenschaften) berticksichtigt werden
MUSS.

e Mit quadlitativ hochwertigem Grinabfallkompost kombiniert mit Gulllegaben konnten
vergleichbare Ertrége wie bei den ausschliesdich mit Hofdiingern gediingten Parzellen
ezidt werden. Die N-Wirkung ist dabel aber aufgrund des Holzanteils der
Grunabfallkomposte deutlich tiefer als bei Rottemist und Mistkompost.



e Mit Vollgille wurden — bei leicht htherer N-Wirkung — ahnliche Entziige wie mit
Rottemist und Mistkompost erreicht.
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