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Abstract

Using biomass from intercrops as feedstock for biogas production makes it possible to
produce renewable energy without compromising food production. For long-term sus-
tainability, this practice must not have adverse effects on soil fertility. Two-year ran-
domised field experiments were conducted on two different soil types near
Bruck/Leitha (A). On chernozem soil, soil pH was only minimally influenced by liquid
digestate. Also on parachernozem with pH 5.9, short-term effects of liquid digestate on
soil acidity were small due to the low salt content and high C/N ratio of the digestate.
Soil potassium content increased significantly at both sites. The aggregate stability of
the parachernozem was increased by the organic matter applied via digestate. Aggre-
gate stability and infiltration rate of the chernozem were not affected. The long-term
sustainable use of intercrops for biogas and the recycling of liquid digestate as a fertil-
izer have two prerequisites: the rate of digestate fertilization should correspond to the
amount of intercrop biomass harvested, and the digestate fertilization should be ad-
Justed to the potassium requirements and potassium uptake of the crops.

Einleitung und Zielsetzung

Die Nutzung von Zwischenfriichten zur Biogaserzeugung ermdglicht es, erneuerbare
Energie aus Biomasse zu erzeugen, ohne damit die Nahrungsmittelproduktion zu
konkurrenzieren. Die entstehende Biogasgllle (= flissiger Garrest) erlaubt eine ge-
zieltere Dingung entsprechend dem Bedarf der Nutzpflanzen, als es durch Einarbei-
ten des Zwischenfruchtaufwuchses auf dem Feld moglich ist. Damit dieses System
nachhaltig betrieben werden kann, muss jedoch gewahrleistet sein, dass es sich auf
die Bodenfruchtbarkeit nicht nachteilig auswirkt. Das Ziel der vorliegenden Arbeit war
es, die Auswirkungen der Diingung mit Biogasglille auf das Sauresystem des Bodens,
die Kationenaustauscherbelegung und auf die Gehalte von Haupt- und Spurennahr-
stoffen in I6slicher, austauschbarer und nachlieferbarer Form, sowie auf Aggregatsta-
bilitat und Verschlammungsneigung des Bodens zu untersuchen.

Methoden

Auf zwei Standorten mit unterschiedlichem Bodentyp in der Nahe von Bruck/Leitha (A)
wurden zweijahrige randomisierte Feldversuche durchgefiihrt. Die Versuchsflache 1
befand sich auf Tschernosem aus kalkhaltigen Feinsedimenten mit pH 7,4, 8,3 % Ca-
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Nahrstoffmanagement

CO3 und 4 % Humusgehalt, die Versuchsflache 2 auf einem kalkfreien Paratscherno-
sem mit pH 5,9 und 2,1 % Humus.

Jeder Versuch umfasste zwei Varianten, Variante BGG = mit Biogasglille-Diingung,
und Variante K = ungediingte Kontrolle, in jeweils drei Wiederholungen in randomisier-
ter Blockanlage. Die Versuche wurden biologisch bewirtschaftet. Abgesehen von der
Biogasglllediingung wurden beide Varianten gleich, wie betriebsublich, behandelt.
Die Biogasgtlle-Gaben erfolgten im Versuchsjahr 2010 zu Kérnermais (47 m3/ha) und
im Versuchsjahr 2011 als Kopfdiingung zu Winterweizen (37 m*ha) und zur Zwi-
schenfrucht in den wachsenden Bestand (23 m*ha). Die Zwischenfruchtmischung
enthielt Sommertriticale, Sandhafer, Mungo, Mais, Olrettich, Sudangras, Peluschken,
Alexandrinerklee, Perserklee, Leindotter und Kresse.

Da es noch keine Biogasanlage gibt, die ausschlieRlich mit Zwischenfriichten be-
schickt wird, stammte die im Versuch verwendete Biogasgllle aus Fermentation von
Zwischenfrichten mit anderen pflanzlichen Rohstoffen (Mais etc.). Sie wies 4,8 -
59 % TS, 3,1-4,2 % organische Substanz, Leitf.13-16 mS/cm, 0,19 - 0,30 % Nges,
0,04 - 0,09 % NH4-N, 0,06 -0 ,07 % P20sges, 0,25 - 0,29 % K;Oges, 0,04 % Mg und ein
C/N-Verhaltnis von 6,3 - 9,1 auf. Die Biogasgtllegaben wurden nach der in der land-
wirtschaftlichen Praxis maximal méglichen Hohe bemessen, um im zweijéhrigen Ver-
such Auswirkungen auf den Boden feststellen zu kdnnen. Insgesamt wurden mit den
drei Biogasglllegaben 268 kg/ha Nges, 67kg NH4-N, 71 kg P2Osges und 294 kg K;Oges
ausgebracht.

Zu Versuchsbeginn und zu weiteren drei Terminen, jeweils im Frihjahr 3 bis 4 Wo-
chen nach der Biogasgiillediingung und im Herbst, wurde eine ausfiihrliche Fraktio-
nierte Bodenanalyse der Versuchsflachen (0-15cm Tiefe; pH-Wert, Katione-
naustauschkapazitat, Austauscherbelegung, Cges, Nges, Gehalte an Haupt- und Spu-
rennahrstoffen im Sattigungsextrakt, im LiCl-Extrakt und im verdinnten HCI-Extrakt
nach ONORM S2122-1) durchgefiihrt. Zu denselben Terminen wurden auch boden-
physikalische Untersuchungen (Aggregatstabilitait nach ONORM L1072 2004, in 5 -
20 cm Tiefe; und Verschlammungsneigung, gemessen als relative Infiltrationsleistung
nach Klute und Dirksen 1986, in 5 - 9 cm Tiefe) durchgefiihrt. Weiters wurden Ertrage
und Inhaltsstoffe ermittelt. Die statistische Auswertung erfolgte mittels t-Test. Fur
Waurzelbeprobungen wurden Monolithe (30 x 15 x 20 cm) wiederholt entnommen, so
tief wie Wurzeln vorhanden waren bzw. wie es aufgrund von Steinen moglich war. Aus
diesen Bodenbldcken wurden die Wurzeln handisch ausgewaschen und ihr Trocken-
gewicht bestimmt.

Ergebnisse und Diskussion

Am Standort 1 war beim pH-Wert zu keinem Termin ein Unterschied zwischen den
Varianten feststellbar (Tab. 1). Der hohe Kalkgehalt und die groe Sorptionsstarke
des Bodens bildeten einen idealen Puffer. Das Sauresystem des Bodens blieb weit-
gehend unbeeinflusst. Die K-Belegung am Austauscher lag zu Versuchsende in der
Var. BGG bei 6,6 % gegenlber 4,6 % in der Var. K.

Der Kaliumgehalt des Bodens wurde durch die Biogasgillediingung stark erhoht
(Tab. 1). Die K-Abfuhr Uber die gesamte Versuchsdauer lag mit 76 kg K/ha nur bei et-
wa einem Drittel der Zufuhr durch die Biogasgtlle. Auf dem mit K von Natur aus gut
versorgten Boden kam es zu keinem Mehrentzug in der Variante BGG. Wenn die
BGG-Diingung weit tiber den Kaliumbedarf und Kaliumentzug der Feldfriichte hinaus-
geht, steigt der Kaliumanteil an der Austauscherbelegung rasch an.
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Tabelle 1: pH-Werte, Kaliumgehalte in 16slicher und austauschbarer Form sowie
Aggregatstabilitat nach der ersten Biogasgiillegabe und zu Versuchsende

Standort 1 Standort 2

Frihjahr 2010 Herbst 2011 Frihjahr 2010 Herbst 2011

K BGG K BGG K BGG K BGG
pH (H.0) 7.9 7.8 7,7 7.7 7.1 7.2 7.9 8,1
pH (KCI) 7.3 7.3 7,0 71 59 6,1 6,8 7,0
Kissl. (kg/ha) 21 35 30 51 7 13 3 11+
Kaust. (kg/ha) 273 407 552 * 778 * 135 195 164 * 355~
f;}oa?,'\j)’\ggregate 12,6 142 | 204 19,5 1,5 12,8 156+ | 204+

* signifikant bei P<0.05

Die Aggregatstabilitdit des Bodens zeigte einen starken jahreszeitlich gepragten
Trend. Zu keinem Termin bestand bei der Aggregatstabilitat ein signifikanter Unter-
schied zwischen den Varianten. Auch bei der Verschlammungsneigung, gemessen als
relative Infiltrationsleistung, war zu keinem Termin ein Unterschied nachweisbar. Dies
ist auf den hohen Calciumcarbonatgehalt und den hohen Humusgehalt des Bodens
am Standort 1 zurlickzufiihren.

Die Biogasgiille wurde auch auf dem von Natur aus sehr fruchtbaren Standort 1 er-
tragswirksam. Sowohl bei Kérnermais als auch bei Winterweizen erzielte die Variante
mit Biogasgullediingung signifikante Mehrertrage von 1 t/ha. Der Proteingehalt des
Winterweizens war in beiden Varianten etwa gleich. Die Zwischenfrucht war aufgrund
der widrigen Wetterverhaltnisse im Sommer 2011 mit nur 11 t FM/ha schwach entwi-
ckelt ohne Unterschiede zwischen den Varianten. Die Wurzelentwicklung (0 - 120
bzw. 0 - 100 cm Tiefe) wurde durch die Gilillegabe sowohl bei Mais als auch bei der
Zwischenfruchtmischung verbessert.

Am Standort 2 zeigte der pH-Wert des Bodens bei den ersten beiden Probenahmen
keine signifikante Veranderung. Die Werte des dritten Probenahmetermins im Herbst
2011 wurden durch Carbokalk beeinflusst, der auf einem ca. 200 m entfernten Feld
eines anderen Landwirtes gelagert und ausgebracht und dabei wahrscheinlich in ge-
ringen Mengen auf die Versuchsparzellen verweht wurden. Daher kann die Frage, ob
auf diesem sauren, wenig gepufferten Standort eine Versauerung des Bodens durch
Biogasglille auftritt, nicht schliissig beantwortet werden.

Der Kaliumgehalt des Bodens wurde durch die Biogasgtllediingung stark erhéht. Die
Biogasgiille gedlingte Variante wies signifikant hdhere Werte sowohl des I6slichen,
unmittelbar pflanzenverfligbaren Kaliums als auch des austauschbaren Kaliums auf.
Die K-Abfuhr lag in der Variante BGG mit 49 kg/ha bei einem Funftel der K-Zufuhr.
Der Mehrentzug an Kalium in der gediingten Variante war mit 3 kg/ha durch das Win-
terweizen-Korn gering.

Am Standort 2 war die Aggregatstabilitat in der Variante mit Biogasguilledingung zu
allen Terminen héher als in der ungedungten Kontrolle. Im Mittel aller Termine lag sie
in Var. BGG bei 16,5 % TM stabile Aggregate gegenuber 14,1 % in Var. K (statistisch
signifikant). Bei der Verschlammungsneigung bestand zu keinem Termin ein Unter-
schied zwischen den beiden Varianten. Auf dem sauren, humusarmen Standort wirkte
sich die Zufuhr von insgesamt ca. 4 t/ha relativ abbaustabiler organischer Substanz
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(Ligningehalt 37 %) mit der Biogasgtille deutlich positiv auf die physikalischen Boden-
eigenschaften aus.

Die Biogasgiille wurde auf dem eher mageren Standort 2 besonders bei Winterweizen
ertragswirksam. Bei Winterweizen erzielte die Variante mit Biogasgullediingung Meh-
rertrage von 1,1 t/ha (3,9 t/ha gegeniiber 2,8 t/ha in Var. K; stat. sign.). Bei Kdrner-
mais war der Ertragszuwachs nicht statistisch absicherbar. Der Proteingehalt des Win-
terweizens war in beiden Varianten etwa gleich.

Die Zwischenfrucht war aufgrund der widrigen Wetterverhaltnisse im Sommer 2011
mit nur 4 t FM/ha sehr schwach entwickelt ohne Unterschied zwischen den Varianten.

Die Wurzelentwicklung der Zwischenfruchtmischung (0 - 40 cm Tiefe) wurde durch die
Glllegabe verbessert, bei Mais war die Wurzelbiomasse (0 -80 cm Tiefe) bei der
Pflanze mit Biogasgllle-Diingung etwa gleich wie bei der ungediingten Pflanze.

Schlussfolgerungen

Die Veranderungen beim Sauresystem des Bodens waren auf dem Tschernosem re-
lativ gering. Auch auf dem sauren, humusarmen Paratschernosem lagen sie kurzfristig
nach der Biogasgullegabe in einem relativ geringen Bereich. Der Kaliumgehalt des
Bodens stieg auf beiden Standorten signifikant an. Die bodenphysikalischen Eigen-
schaften wurden auf dem Tschernosem nicht beeinflusst, auf dem Paratschernosem
wurde die Aggregatstabilitat durch die Biogasgllle signifikant erhéht.

Fir eine langfristig nachhaltige Etablierung des Systems Zwischenfruchtnutzung zur
Biogaserzeugung und Ruckfihrung der Biogasgiille sollte die Biogasgullediingung der
Menge der abgefiihrten Zwischenfruchtbiomasse entsprechen und auf den Kaliumbe-
darf bzw. Kaliumentzug der Kulturpflanzen abgestimmt werden.
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