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Ertragssteigerung durch konzentrierte Einbringung
eines Kohle-Gllle-Gemisches in den Wurzelraum

Ein Projekt der Okoregion Kaindorf
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Versuchsaufbau fir Unterfussdiingung mit
Gulle-Kohle-Gemisch

Vorbemerkungq:

Die Idee fur den angelegten GroBversuch basiert auf den vielen Erfahrungen der
letzten Jahre, die im Rahmen des Humusprojektes der Okoregion Kaindorf
gewonnen wurden. Im Wesentlichen sollen hierbei folgende Erkenntnisse umgesetzt
werden:

1)

Die Einbringung von Kohle (in welcher Form auch immer) unterstitzt den
Humusaufbau, war aber bislang groBflachig nicht wirtschaftlich, da fur einen
sichtbaren Erfolg entweder die Aufwandsmengen zu hoch oder aufgrund der
niedrigen Mengen kein Mehrertrag messbar war. Ziel muss es also sein, mit
niedrigen Kohlemengen (1 to/ha) messbare Mehrertrage zu erzielen.

In Gber 300 Feldversuchen in Nepal konnte Hans Peter Schmidt zeigen, dass
durch Abléschen der Kohle mit Kuhurin, der anschlieBenden Vermischung mit
Kompost und Einbringung als Konzentrat im Wurzelbereich extreme
Ertragssteigerungen (bis zu 400%) moglich waren. Diese Erkenntnisse sollen
nun erstmals in einem GroBflachenversuch umgesetzt werden.

In Norddeutschland wurde das sogenannte ,Cultan“-Verfahren entwickelt,
wobei Gille in eine Tiefe von 20 cm eingeschlitzt wird. Durch diesen
Faulniskern bleibt der Ammoniumstickstoff stabil, wird in den Randzonen zu
Nitrat oxidiert und hier von den Wurzeln kontinuierlich abgeholt. Damit kann
die N-Effizienz erh6éht und der Austrag ins Grundwasser reduziert werden.
Eine Auswertung der Humusdatenbank der Okoregion Kaindorf zeigte einen
direkten Zusammenhang zwischen dem Humusgehalt und dem C/N-
Verhéltnis des Bodens. Bei niedrigen C/N-Verhéltnissen kommt es gemaB
dieser Auswertung immer zu sehr starken N-Verlusten. Eine Anhebung des C-
und damit des Humusgehaltes ist also auch aus Sicht des
Grundwasserschutzes ein Gebot der Stunde!

Zusammenhang Humusgehalt und C/N-Verhaltnis

C/N-Versietsn

Phammengetan v Procent

Zusammenhang zwischen Humusgehalt und dem C/N-Verhéltnis des Bodens. Ab
4,5 % Humus gibt es ausnahmsilos ein stabiles C/N-Verhaltnis von 9-10
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Zusammenhang zwischen C/N-Verhaltnis und N-Verlusten. Je niedriger das C/N-
Verhéltnis, desto mehr des zugefihrten Stickstoffs geht verloren. Bei C/N < 7 sind es
immer 50 % oder mehr, bei einem C/N-Verhéltnis < 6 geht praktisch der gesamte
zugefiihrte Stickstoff verloren. (Uber 100 % bedeutet, dass zusatzlich Boden-N
mobilisiert wurde und verloren gegangen ist)

Herausforderungen in der Umsetzung:

Die derzeit am Markt befindlichen Maschinen flir das Einschlitzen der Gille sind nur
fir sehr leichte Sandbdden gebaut worden. Es war also die Entwicklung einer neuen
Maschine erforderlich. Die anféngliche Idee, ein einreihiges Gerat mit eigener Pumpe
und einem 1m3-IBC-Container zu bauen wurde rasch verworfen, da die bendtigten
Gullemengen zu hoch sind und damit der Aufwand fur eine derart groBe Pumpe in
keiner Relation zum Ergebnis steht. Daher wurde mit der Entwicklung eines
Anbaugerates fur einen zur Verfigung stehenden Gilletrack begonnen. Aufgrund der
gunstigen (trockenen) Witterungsverhéltnisse konnten im Winter 2016 ausreichend
Testfahrten durchgefihrt und damit das Gerat bis zum Saisonstart Anfang April 2016
fertiggestellt werden (siehe Abb.1).

Wie in so vielen Projekten war und ist auch hier die Finanzierung eine spannende
Frage. Die Versuchskosten belaufen sich mittlerweile auf knapp 120.000 EUR und
setzen sich vor allem aus der Gerateentwicklung, Miete Gilletrack, zertifizierte
Probenahme fur Nitratmessung, Nahrstoffuntersuchungen, Kohlelieferung und der
gesamten Versuchsbetreuung zusammen. Neben der LEADER-F&6rderung in der
Hoéhe von 42.000 EUR wurde daher versucht, die Landwirtschaftskammer und die
Landesregierung fir dieses Projekt zu gewinnen und zuséatzliche Fdrdermittel zu
lukrieren. Im Herbst 2016 wurden von der steirischen Landesregierung eine
pauschale Versuchsférderung von 60.000 EUR einstimmig beschlossen. Durch den
zweckgebundenen Reingewinn aus den Humustagen war dieser Versuch somit zur
Géanze ausfinanziert.

Trotz vermeintlich guter Planung gab es auf nahezu jedem Betrieb Uberraschungen
und damit viele verschiedene Versuchsvarianten — also verschiedene Gillen,
verschiedene Kohlen und verschiedene Mengen. Diese Tatsache macht den
Versuch aber umso spannender!
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Der Gilletrack im Einsatz mit dem neu entwickelten ,,GUIejet“. Hier werden 8-reihig
(je nach Einstellung) 10-50 m*/ha exakt in 20cm Bodentiefe eingeschlitzt.

Das Arbeltswerkzeug |st en sehrschmaler hhler Elsenzmken mlt einer Hohlraum-
formenden Spitze. Die Gulle wird durch dieses Werkzeug durchgepumpt und in den
geformten Tunnel abgelegt. Vorne ist ein Schneidrad, dahinter ein Krimler und

weiter dahinter sind zwei Andriickwalzen montiert.
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N-Kohle:

Diese Kohle wird bei Sonnenerde standartmaBig produziert und besteht aus
Getreidespelzen und Zellulosefasern. Die Verkohlung erfolgt in einem Pyreg-Reaktor
bei 600 °C und 20-30 min. Aufenthaltszeit. Die L6schung der Kohle erfolgt 3-stufig
und beginnt mit sehr geringen Mengen an Wasser, welches zur Ganze verdampft
und eine Oberflachenaktivierung bewirken soll. Im zweiten Schritt wird 25%ige
Phosphorsaure aufgespriuht, um den pH-Wert unter sieben zu bringen und damit
Stickstoff besser halten zu kénnen. Im dritten Schritt wird dann letztendlich die Gille
aufgespritzt und damit die Kohle auf einen Wassergehalt von 30 % angefeuchtet.

Die Gille stammt aus einer Biogasanlage, wo als Gérsubstrat ausschlieBlich
Rindermist verwendet wird. Der Feststoff wurde zuvor mit einem ,Bauer-Separator”
herausgeholt.

Aktivator:

Um diese nahrstoffangereicherte ,N-Kohle* auch mikrobiologisch zu aktivieren,
wurde diese anschlieBend in eine Biokompostmiete mit abklingender Temperatur
(kleiner 40 °C) gemischt. In dieser Phase ist die humusaufbauende Mikrobiologie am
aktivsten und soll in die nahrstoffreiche Kohle einwandern. Nach rund drei Wochen
hat dieser Aktivator einen sehr angenehmen und intensiven Duft nach Pilzen und
wird auf 8 mm gesiebt.

In sehr vielen Versuchen der Iletzten Jahre konnte die hervorragende
Dungewirksamkeit dieses Aktivators bestéatigt werden. Neu daran war allerdings die
Verwendung von Gille als organischer N-Trager.

Die Betriebe:

Die Betriebe befinden sich im Siidosten Osterreichs und decken damit wichtige
Ackerbaugebiete in dieser Region ab. Im Raum Wr. Neustadt und im Raum Leibnitz
befinden sich die Betriebe im Grundwasserschongebiet.
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Versuchsvarianten:

Nr. |[LW Name Bodenart ha |Varianten pro ha Kohle Gille Frucht
0.5 |Jet: 30 m3 + 3,6 to
1 [ Tatz [ inwagendorf | schluffiger Lehm | 0.5 [Jet: 30 m3 Aktivator [ Schweine [ Mais
4.0 |Fla: 30 m3
. . 1.0 |Jet:30m3 + 1,2 to .
feinsandiger Biogas .
2 |Kaufmann| Lagerhausacker . 0.5 |Jet: 30 m3 N-Kohle Mais
schluffiger Lehm = 33%
0.5 |Fla: 30 m3 .
1.0 |Jet:30m3 + 1,2 to Speiserest
schluffiger Lehm - . . 67% )
3 Nagl Steinbachacker . 0.7 |Jet: 30 m3 N-Kohle Mais
mit Grobsand Nawaro
0.3 [Fla: 30 m3 -
PN [ schluffiger Lehm | 0.5 [Jet: 30 m3 + 1,2 to N-Kohle | stallmist | Mais
viele Erntereste! | 0.5 |Jet: 30 m3
R I sandiger Lehm 0.5 [Jet:30m3 +1,2 to N-Kohle Kiirbis
hoher Tongehalt | 0.6 [Jet: 30 m3
1.8 |Jet:50m3 +2,5t
6 [ Spindler | Leithenacker | sandiger Lehm ° m 220 Aktivator [ Schweine | Kiirbis
1.8 [Jet: 50 m3
. 1.2 [Jet: 50 m3 + 2,5 to
sandiger Lehm . .
7 | Spindler | H8henacker 0.6 |Jet: 50 m3 Aktivator Mais
sehr humos =
0.4 [FIa: 50 m3
. : + is +
8 | Dunst Pointacker sandiger Lehm L0 Jef 30m3+1,5t0 Aktivator Mails
0.2 [Fla: Vkgelb 212kgN Bohnen
) 0.5 [Jet:27m3+1,5to0+75
sandiger Lehm . .
9 | Dunst [ Léffelbachacker . 0.5 [Jet: 30 m3 + 75kgN Aktivator Mais
tot - sehr kantig =
2.0 |Fla: Vkgelb 150kgN
1.0 |Jet: 30 m3 + 1,2 to 25cm .
hluffiger Lehm | 1.0 |Jet: 30 m3 + 1,2 to 20 Blogas
10| Hofler Humusacker schiutriger - - m . cm N-Kohle + Mais
Humusacker 1.0 |Jet: 30 m3
= Komp-Tee
1.0 |Fla: 35 m3
1.0 [Jet: 15m3+1,3to
11| zisser Safenacker | lehmiger Schluff | 0.5 |Jet: 15 m3 Aktivator [ Hihner | Kirbis
0.5 [Fla: 15 m3
0.9 |Jet: 35 +20m3 + 2,0 to
12 | Haspl [ Hornfeldacker | |ehmiger Sand 0.5 [Jet: 35 + 20m3 Aktivator [ Schweine [ Mais
0.5 |FI4: 35 + 20 m3
0.3 |Jet:35+20m3 +2,0to
13| Haspl [ Holzfeldacker | |ehmiger Sand 0.3 |Jet: 35+ 20 m3 Aktivator Mais
0.6 [Fla: 35 + 20m3
. : 1,2
. 0.5 [Jet: 30 m3 + 1,2 to 12 T Komp .
14 | Eibock Kurz Lissen lehmiger Sand 0.5 [Jet: 30 m3 N-Kohle Mais
= 5T Jauche
1.5 |Fla: 30 m3
I [T —— lehmig/schluffiger| 0.5 |Jet: 30 m3 + 1,2 to N-Kohle Mais
Feinsand 2.5 [Fla: 30 m3

Die Bestimmung der Bodenart erfolgte visuell und sensorisch (Ausrolltest) Jet: mit
dem neuen Gillejet auf 20cm Bodentiefe eingeschlitzt, Fla: Flachenausbringung und

oberflachliche Einarbeitung
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Einmischen der Kohle:

Die Kohle, bzw. der Aktivator wurden meist einige Tage zuvor in die Grube
eingemischt und taglich gerthrt. Fur Versuchsflache 10 wurden zusatzlich taglich
(4x) 200 Liter Komposttee eingeruhrt.

Far die Flachen 1, 14 und 15 wurde die Kohle erst ins Zubringerfass eingemischt.
Um eine homogene Mischung zu erhalten, wurde bei der Entnahme durch den
Gulletrack das Gemisch 2 Mal in das Zubringerfass zurlickgepumpt.

Bei der Entnahme durch den Gulletrack wurde die Gulle 2 Mal zurtickgepumpt, um
eine homogene Giille-Kohle-Mischung zu erhalten.

MU ERTEAATET AR YOS R LANE D8 FLROF AN e Sy 7

. Das Land Das Land Das Land
= = Slnrml.n\ Stwﬁ Steiermark
LE 14.20 Y- y



Einschlitzen der Giille:

Das Einschlitzen funktionierte problemlos und exakt auf die voreingestellte Tiefe. Der
Reihenabstand betrug 70cm, bzw. fir Kurbis 140cm. Fur die Flachen 14 und 15
wurde auf 75cm Reihenabstand umgeriistet. Um den exakten Anschluss
sicherzustellen wurde eigens fir diesen Versuch ein exaktes GPS-System
nachgerustet — der Gulletrack fuhr somit selbstlenkend und auf wenige Zentimeter

genau.

Bildschirm in der Fahrerkabine flr die GPS-Steuerung

Herstellung des Fliissigkompostes:
Fir die Schlage 14 und 15 wurde Reifkompost auf 15mm gesiebt und in einer

Jauche verflUussigt:

Elnmschen des Kompostes in Jauche mit Rihrwerk und Pumpe
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Durch Vorversuche wurde das Mischungsverhaltnis von 12 Teilen Kompost zu 5
Teilen Jauche eruiert, um einen mdoglichst dickflissigen Brei zu bekommen, der
gerade noch pumpféhig ist. Um den eingebrachten Kompost aufzulésen wurde mit
der Gullepumpe im Kreis gefahren — also Jauche aufgesaugt und tber den Kompost
wieder in die Grube gespritzt. Besser funktioniert aber ein richtig positionierter
Gullemixer und die portionsweise Zugabe des Kompostes mit einer
Frontladerschaufel.

Da bei diesen Flachen die Kohle erst im Zubringerfass dazu gemischt wurde,
entstand dann doch ein zu dickflissiger Brei, was dann in der Folge zu einem
Dichtungsriss bei der Saugpumpe des Giilletracks geflihrt hat (deshalb konnte auf
Flache 15 auch keine Vergleichsvariante (ohne Kohle eingeschlitzt) hergestellt
werden).

Die Saat:

FUr die Aussaat der Kulturen gab es lediglich die Vorgabe, méglichst genau tber der
eingeschlitzten Gille zu séen. Dies hat mit jeder der gewdahlten Satechnik
einigermaBen gut funktioniert. Die eingeschlitzten Reihen sind durch das Andriicken
gut sichtbar und man kann ohne GPS (also nur auf Sicht) die Reihen relativ gut
erkennen. Eine Nachbearbeitung des Feldes oder eine Wartezeit ist nach dem
Einschlitzen nicht erforderlich.

Gesat wurde auf Sicht mit einfachen oder kombinierten Sdmaschinen
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Nahrstoffbilanzen

Von allen ausgebrachten Dingern wurden Proben gezogen und auf die
Hauptnahrstoffe analysiert. Die Ergebnisse wurden auf Plausibilitdt gepruft und
entsprechend dem Ergebnis korrigiert:

Da vor allem die N-Bestimmung bei den Kohle-Gille-Gemischen nicht plausibel war,
wurden diese Daten zur Génze berechnet (Fehler kbnnten sowohl durch inhomogene
Mischung dieser Komponenten, durch die nicht reprasentative Probenahme, sowie
auch im Labor erfolgt sein).

Kaufmann | % TS tonnen FS [to TS [N ges kg/toFS | N verf.kg/toFS |kg N ges. | kg N verf.

TS Akt.% 60,00 1,20| 0,72 7,63 0,07 9,16 0,08
TS Giille 2,38 30,00 0,71 5,18 2,73 155,40 81,90
5,27 2,63

Durch eine Aufsummierung der in den Einzelfraktionen enthaltenen N-Mengen
wurden die N-Gehalte in den hergestellten Mischungen berechnet und fir die
weiteren Auswertungen verwendet. (Im obigen Beispiel flr den Betrieb Kaufmann)

Aktivator-Gulle-Gemisch von Tatzl: Die Probe wurde leider erst im Feld — nach der
Ausbringung gezogen. Dementsprechend war die Gllle auch mit Erdmaterial
versetzt, was beispielsweise klar durch den hohen TS-Gehalt von 73,35% zum
Ausdruck kam. Samtliche Nahrstoffwerte in diesem Gemisch wurden daher aus den
Einzelfraktionen berechnet.

Ausgebrachte N-Mengen gesamt und verfiigbar

no.00
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Tatsachlich ausgebrachte N-Mengen ,gesamt”, ,verfligbar” und mineralisch
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Mineral | kg N/ha | kg N/ha
Nr| LW Bodenart ha Varianten pro ha Kohle Gille Frucht gN/ gN/
-N ges. verf.
0.5 [Jet: 30 m3 + 3,6 to 110| 211.70 | 162.20
1| Tatz | schluffiger Lehm | 0.5 [Jet: 30 m3 Aktivator] Schweine | Mais 110| 196.22 | 165.53
4.0 |Fla: 30 m3 110| 196.22 | 165.53
. . 1.0 |Jet:30m3 + 1,2 to 40| 198.10 | 118.90
feinsandiger Bi .
2 | Kaufmann _ 0.5 [Jet: 30 m3 N-Kohle [ Bl083S | Mais 40| 195.45 | 121.84
schluffiger Lehm 33%
0.5 |Fl&: 30 m3 ? 40| 195.45 | 121.84
Speiserest
. 1.0 |Jet:30m3 +1,2 to 40| 209.35| 122.89
schluffiger Lehm 67% .
3 Nagl . 0.7 [Jet: 30 m3 N-Kohle Mais 40| 195.45 | 121.84
mit Grobsand Nawaro
0.3 |Fla: 30 m3 mit 40| 195.45| 121.84
P — s'chlufflger Lehm | 0.5 |Jet: 30 m3 + 1,2 to N-Kohle | Stallmist [ pyoic 54| 223.35 | 136.89
viele Erntereste! [ 0.5 |Jet: 30 m3 54| 209.45 | 135.84
sandiger Lehm | 0.5 |Jet: 30 m3 + 1,2 to L 54| 223.35| 136.89
5 | Trummer N-Kohle Karbis
hoher Tongehalt | 0.6 |Jet: 30 m3 54| 209.45 | 135.84
. X 1.8 |Jet: 50 m3 + 2,5 to X . L 108| 310.50 | 196.00
6 | Spindler | sandiger Lehm Aktivator] Schweine | Kirbis
1.8 |Jet: 50 m3 108| 301.17 | 198.30
. 1.2 |Jet: 50 m3 + 2,5 to 24| 226.50 | 112.00
sandiger Lehm . .
7 | Spindler 0.6 |Jet: 50 m3 Aktivator] Mais 24| 217.17 | 114.30
sehr humos
0.4 |Fla: 50 m3 24| 217.17 | 114.30
i 1.0 [Jet: 30 m3 + 1,5 to X Mais + 0| 121.50| 52.80
8 | Dunst sandiger Lehm Aktivator]
0.2 |Fla: Vkgelb 212kgN Bohnen 120| 120.00 | 120.00
i 0.5 [Jet:27m3+1,5to+75 75| 184.35| 122.52
sandiger Lehm . .
9| Dunst .| 0.5 [Jet: 30 m3 + 75kgN Aktivaton Mais 75| 196.50 | 127.80
tot - sehr kantig
2.0 | Fla: Vkgelb 150kgN 150| 150.00 | 150.00
1.0 |Jet: 30 m3 + 1,2 to 25cm)| n 40| 242.80 | 149.50
iogas
. schluffiger Lehm | 1.0 [Jet: 30 m3 + 1,2 to 20cm) < . 40| 242.80 | 149.50
10| Héfler N-Kohle + Mais
Humusacker 1.0 |Jet: 30 m3 40| 242.03 | 153.70
Komp-Tee
1.0 |FIa: 35 m3 40| 275.70 | 172.65
1.0 [Jet: 15m3 + 1,3 to 0| 166.80 | 80.10
11| zisser | lehmiger Schluff | 0.5 |Jet: 15 m3 Aktivator] Huhner | Kurbis 0| 171.10| 85.95
0.5 |Fla: 15 m3 0| 171.10| 85.95
0.9 |Jet: 35+20m3 +2,0to 0| 130.90| 55.55
12| Haspl lehmiger Sand 0.5 |Jet: 35 + 20m3 Aktivator] Schweine | Mais ol 114.28| 56.27
0.5 |Fl4: 35 +20 m3 0| 114.28 | 56.27
0.3 [Jet:35+20m3 +2,0to 0| 130.90| 55.55
13| Haspl lehmiger Sand 0.3 |Jet: 35+ 20 m3 Aktivator] Mais 0| 114.28 | 56.27
0.6 |Fla: 35 +20m3 0| 114.28 | 56.27
0.5 |Jet: 30 m3 + 1,2 to 12T 0| 179.65| 38.04
14| Eibock lehmiger Sand | 0.5 [Jet: 30 m3 N-Kohle| Komp Mais 0| 167.12 | 53.49
1.5 |Fla: 30 m3 5T Jauche 0| 167.12| 53.49
L lehmig/schluff. | 0.5 [Jet: 30 m3 + 1,2 to . 0| 179.65| 38.04
15| Eibock ) N-Kohle Mais
Feinsand 2.5 [Fl4: 30 m3 0| 167.12| 53.49
1.0 [Jet: 30 m3 + 1,2 to 25cm) = 40| 242.80 | 149.50
iogas
. schluffiger Lehm | 1.0 [Jet: 30 m3 + 1,2 to 20cm) = . 40| 242.80 | 149.50
10| Hefler N-Kohle + Mais
Humusacker 1.0 |Jet: 30 m3 40| 242.03 | 153.70
Komp-Tee
1.0 |FIa: 35 m3 40| 275.70 | 172.65

In dieser Tabelle sind die

mineralische Erganzungsdingung.

ausgebrachten Nahrstoffmengen aufsummiert. Spalte

1:

In den nachfolgenden Spalten (gesamt und

verflgbar) sind die Mengen der Spalte 1 bereits enthalten, wobei der Mineraldiinger
zu 100 % als ,verflugbar” bewertet wurde.
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Eine mineralische Nachdingung ist auf nahezu allen Fldchen erfolgt (mit
Ausnahme von Zisser (Kurbis) und Eibéck (Bio)). Auf dem Betrieb Haspl (Schlage 12
und 13) wurden im Juni 20 m® Giille flachig in den Bestand ausgebracht.

Die verfligbaren N-Gaben sind auf den Betrieben Haspl und Eibéck auffallend niedrig
ausgefallen.

Wie die nachfolgende Grafik zeigt, wurde der N-Gehalt der Gulle durch die Zugabe
des Aktivators kaum verandert (Ermittlung durch Berechnung), da die zugefiihrte
Kohle, bzw. der ,Aktivator® ahnlich hohe Nahrstoffgehalte aufweist wie die Giille
selbst.

Sehr niedrig sind die N-Gehalte (2-4 kg/m®) naturgemaB in der Schweinegille
(Spindler, Haspl, Tatzl) und extrem hoch in der Hithnergiille (11 kg/m® - Zisser). Die
Biogasglillen liegen mit 5-7 kg/m® im Mittelfeld. Bei der Kompostvariante (Eibdck) ist
der Gesamtstickstoff zwar relativ hoch, der verfugbare Stickstoff aber
erwartungsgeman sehr niedrig.
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Kilogramm Stickstoff pro Kubikmeter ausgebrachte Gulle (bzw. Gemisch)

g

B

KoGu = Kohle-Glle-Gemisch

AKkGU = Aktivator-Gulle-Gemisch (Aktivator = Kohle + Kompost)
KoKomd = Kohle-Kompost-Jauche-Gemisch

Komd = Kompost-Jauche-Gemisch
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Die Nahrstoffgehalte in den zugeflhrten Produkten sind in der nachfolgenden
Tabelle aufgelistet. Der hohe P-Gehalt in der N-Kohle erklart sich durch die erfolgte
Ansauerung der Kohle mit Phosphorsaure, bevor die Gillle zur ,Aktivierung®
aufgespriht wurde. Bei der Aktivatorherstellung wurde dieser hohe P-Gehalt wieder
durch den zugesetzten Kompost etwas verdinnt.

Der Gehalt an verfugbarem N ist im Aktivator Uberraschend niedrig — durch die
Mikrobiologie des Kompostes wird dieser Wert wieder deutlich erhdht und betragt
dann 11% des Gesamtstickstoffs.

N-Kohle Aktivator
TS 600,00 604,80
Nges 7,63 7,72
Nverf 0,07 0,85
Pges 10,48 7,56
Pverf 3,46 2,42
Kges 9,62 5,71
Kverf 9,62 4,92
Cges 282,06 164,14

Diese Tabelle zeigt den Nahrstoffgehalt der zugefihrten Kohleprodukte in kg pro
Tonne Frischsubstanz.

In Summe kdénnen die durch die Kohleprodukte zugefihrten Nahrstoffe allerdings
vernachlassigt werden. In der obigen Tabelle sind die Nahrstoffgehalte in kg pro
Tonne Frischsubstanz angefihrt.

Kohle - Nahrstoffgehalt in %

2,00
1,80

1,60 |
1,40 |
1,20 |
1,00 |
0,80 |
0,60 |
0,40 |
0,20 |
N P K

¥ N-Kohle

N Aktivator
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Beobachtungen auf Einzelflachen

Dieter Tatzl

eingeschlitzt
ohne Kohle

- z #

Wagendorfacker 14.6.2016: Sehr schoner Bestand, eingeschlitzte Variante ohne Kohle
tendenziell schwacher im Vergleich zu den beiden anderen Varianten.

Mafdnahmen:
240 kg Harnstoff bei Saat
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Kaufmann |oha_np

tendenziell etwas hoher.

Mafdnahmen:
150 kg NAC bei Saat

Bei der Ernte war ein optischer Unterschied zwischen den Varianten ,flachig” (links)
und ,eingeschlitzt ohne Kohle“ deutlich sichtbar. Die Stauden waren bei der
eingeschlitzten Variante deutlich hoher. Dieser Unterschied zeigte sich auch im
Kornertrag.
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eingeschlitzt ohne Kohle

Steinbachacker 14.6.2016: keine Unterschiede zwischen den Varianten erkennbar,
sehr wohl aber von den unterschiedlichen Humusgehalten (Diese Flache wurde vor
einigen Jahren aus mehreren Teilflichen mit unterschiedlicher Bewirtschaftung
zusammengelegt)

Mafdnahmen:
150 kg NAC bei Saat
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Trummer Rudolf

eingeschliitzt eingeschiitzt ohne Kohle

Scheucheracker 4.6.2016: Die Variante mit Kohle hat einen utlichen

Wachstumsvorsprung. Auf der gesamten Fliache wurde 200kg NAC vor dem Anbau
ausgebracht

Mafdnahmen:
200 kg NAC bei Saat
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L -
eingeschlitzt

Trummer, Klingeracker 14.6.2016: Keine Unterschiede erkennbar, tendenziell hat die
Kohlevariante eine dunklere Farbung. 200 kg NAC wurden als Kopfdiingung verabreicht.

Mafdnahmen:
200 kg NAC bei Saat
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Spindler Hans-Peter

flachig Gille ohne Kohle flichig Gille

-~

Feld in Konflng 16. 6 2016: Auf enem Feld in Kopflng wurde das restllche Kohle- Gulle-

Gemisch flachig ausgebracht (rechte Seite). Der Rest der Flache wurde mit normaler
Giille gediingt (jeweils die gleiche Menge: 50m3 Giille - das entspricht 90 kg N)
Zusatzlich wurden 300kg NAC (81 kgN) auf der Kohle-Variante und 400kg NAC (108 kg
N) auf der Giille-Variante direkt bei der Saat mitgestreut. Gesamt als links: 198kg N und
rechts 171kg N verfiigbar.

eingeschlitzt ohne Kohle

Leithenacker-Grofdsteinbach, 16.6.2016: Keine Unterschiede zwischen den Varianten
erkennbar. Zusatzlich zu den 50m3 eingeschlitzter Giille wurden hier direkt bei der Saat
400 kg NAC gestreut. Somit wurden insgesamt 198 kg N verfiigbar ausgebracht.
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Verdichtungen durch den Giilletrack deutlich zu sehen (Fahrgasse mitten im Feld, wo
der Track mehrmals hin und her gefahren ist)

Spindler-Héhenacker, 16.06.2016: Keine Unterschiede feststellba
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Hofler Johann

VRS 5 V"

eingeschliitzt ohne Kohle keine Dangung

Ein Vegleichsstreifen one Diingung zeigt den Diingungseffekt durch Einschlitzen in
der Jugendentwicklung

Humusacker Hofer, 16.06.2016: Vollflachige ,Untersaat” mit Ehrenpreis. Bestand

wurde am 17.06. mit 40 kg N nachgediingt (also 1 Tag nach dieser Aufnahme)
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eingeschlitzt ohne Kohle ', eingeschlitzt

Humusacker Hofer, 16.06.2016: Im Vordergrund Vergleichsflache, im Hintergrund die
Humusflache: Kein Unterschied erkennbar. Auch zwischen den Varianten mit/ohne
Kohle ist kein Unterschied ersichtlich.

Auffallig war, dass auf der Humusflache der Giillekanal tiefer lag und daher noch nicht so
intensiv durchwurzelt war. Die einzige denkbare Erklarung ist, dass sich der Boden der

Vergleichsflache starker gesetzt hatte - die Lagerung war deutlich dichter als auf der
Humusflache.
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Vergleichsflache Hofler 16.06.2016: Die flachige Giilleausbringung zeigt noch immer
einen leichten Vorsprung - allerdings wurde hier auch 5 Tage friiher gesat.

Anfang Juli wurde der Bestand durch ein Hagelunwetter massiv geschadigt. Durch die
Versicherung wurde der Schaden mit 70% geschatzt. (Geerntet wurden rund 50% vom
Normalertrag, eine Interpretation der Ergebnisse ist aber aufgrund dieses Schadens
nicht moglich).
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Zisser Ludwig

eingeschiitzt

Zisser Ludwig, 14.6.2016 links (eingeschlitzt ohne Kohle) um eine Spur besser als rechts
(eingeschlitzt mit Kohle). Generell ist der Bestand sehr uneinheitlich und im Vergleich
zur Nachbarflache deutlich hinten. (Nachbarfliche wurde 1 Woche friither gesat). Der
ungleiche Bestand diirfte auf die kalten Witterungsverhaltnisse nach der Saat
zurlckzufiihren sein.

Mafénahmen: Querreihe 2x gehackt, Rest 1x gehackt. Punktbehandlung mit Glyphosat

Beim Zusammenschieben wurde in der ,Kohleparzelle“ ein Bereich (ca. 15 % der
Flache) mit einem deutlich niedrigeren Ertrag beobachtet (2/5 - also 2, anstelle der
sonst Ublichen 5 Kiirbisse nebeneinander). Auf diesem Teil des Ackers war auch ein
schlechterer Aufgang zu beobachten. Diese bodenbiirtige Problemzone wurde im
Ertragsergebnis rechnerisch bereinigt und der Ertrag auf dieser Parzelle um 9 % héher
als tatsachlich gemessen ausgewiesen. (Auf 15 % der Flache fehlten als 60 % des
Ertrages)
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Josef Haspl

eingeschlitzt ohne Kohle §& _z‘ :
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Hornfeldacker a 14.6.2016: sehr geringe Unterschiede, tendenziell besser bei
Variante mit Kohle.
Ende Juni erfolgte eine Nachdiingung mit 20 m3 Giille

el al

&

Hofacker 1.6.2016: generell sehr schwacher Bestand (gesamter Acker mit Kole-Gﬁlle
eingeschlitzt) - auch hier wurde Ende Juni mit 20 m?3 Giille nachgediingt.

Generell ist der Bestand am Betrieb Haspl aufgrund der nasskalten Witterung und im
Vergleich deutlich kiihleren Klima weit hinter den Bestdnden im Siiden der Steiermark.
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Bei der Ernte waren deutllche Unterschlede festzustellen: Unten auf der Parzelle
Jflachige Giilleausbringung”® war der Bestand deutlich schwdcher - hier war
offensichtlich die Beschattung des Waldes mitverantwortlich.

In der Mitte war der Bestand am schonsten (Parzelle: ,Giille eingeschlitzt), und oben
(am Bild links) war der Bestand wieder deutlich schwacher. Auch hier war ein
Schatteneinfluss durch die nachfolgende Reihe an Hirschbirnen deutlich zu sehen.

Die Ertragsergebnisse aus dieser Parzelle spiegeln diese Einfliisse deutlich wieder und
konnen daher nicht fiir die Interpretation eines unterschiedlichen Diingeeffekts
verwendet werden.
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Dunst David

Mineraldinger flachig

Pointacker, 17.06.2016: Bei der Mineraldiingervariante ist leider das Saatgut
ausgegangen und es wurde ein altes Saatgut verwendet - daher der liickige Aufgang von
Mais. Die Maispflanzen dienen hier aber ohnehin nur als Stiitzpflanzen fir die
Stangenbohnen - auf eine Ertragsauswertung wurde hier aufgrund dieser
Verschiedenheiten verzichtet.

Bohnen und Mais wurden am selben Tag gesat und wachsen gleichzeitig.
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eingeschlitzt eingeschlitzt -~
ohne Kohle

Mineraldlinger flachig

Loffelbachacker 17.06.2016: Zwischen den Varianten ist wenig Unterschied zu
erkennen, die Mineraldiingervariante hat einen leichten Vorsprung.

® “ - > o " 4

Auffallig sind auf den Giillevarianten, dass die beiden dufderen Reihen der 5-reihigen
Samaschine im Vergleich zu den drei mittigen Reihen immer deutlich hinten sind - es
gibt also am ganzen Feld immer drei besser entwickelte Reihen und dann 2 schlechter
entwickelte Reihen.

Im Hintergrund ist der Mais aufgrund der nassen Witterung abgesoffen, die
Vergleichsernte sollte deshalb nur bis zum Waldrand erfolgen.

Die Ertragsmessungen zeigten sehr niedrige Ergebnisse, aufgrund der Feuchtigkeit in
diesem Jahr und der Probleme bei der Saat kdnnen auch diese Ergebnisse nicht fiir eine
Interpretation der Diingevarianten verwendet werden.
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Eibock Christoph

eingeschlitzt eingeschlitzt
ohne Kohle ..

T v

Ebi‘)ck, ,Kurz Lissen“ 16.06.2016: 30 m3 Kompost/]auche-Gemnge urde
eingeschlitzt. Noch keine Unterschiede zwischen den Varianten erkennbar.
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Mafdnahmen:

Keine zusatzliche Dingung, 2 x Blindstriegel, 1 x Reihenstriegel, 2 x Hacke + hindische
Hacke. Aufgrund der feuchten Witterung und des grofien Unkrautdruckes waren 5
Arbeitsgange zur Unkrautbekampfung erforderlich.

eingeschlitzt

Kompost flachig

Eibock, Viertelacker 16.06.2016: Kompost mit Kohle engeschlitzt, rechts flachige
Ausbringung, keine zusatzliche Diinung (Biobetrieb). Keine Unterschiede erkennbar.

Mafénahmen: 2 x Blindstriegel, 1 x Reihenstriegel, 1 x Hacke, 1 x Haufeln

Erste Felnwurzeln im Kompostkanal swhtbar
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Messung des mineralischen Bodenstickstoffs:

Probe in der Reihe  Probe zwischen den Reihen

\ / .
/ /
P f“ 3 {‘;L,{ﬁf.._‘;.
/@ 7@
- —
70 cm
Auf vier Versuchsflichen wurde monatlich (Mai - Oktober) der verfligbare

Bodenstickstoff gemessen. Die Beprobung erfolge bei den eingeschlitzten Varianten
einmal ,in der Reihe“, mit der Vorgabe, den eingeschlitzten Giillekern zu treffen. Die
zweite Beprobung erfolgte genau ,zwischen den Reihen®.

Fir die Ermittlung des verfligbaren Stickstoffs in kg pro Hektar wurden die beiden
Ergebnisse arithmetisch gemittelt und zwar so, dass die Probe ,zwischen den Reihen®
doppelt bewertet wurde. (Es wurde also unterstellt, dass der Einfluss aus dem
eingeschlitzten Kanal nur auf rund 1/3 der Gesamtflache wirksam ist).

Die erste Beprobung erfolgte am 9.Mai - also rund 1 Monat nach der Giilleausbringung
(diese erfolgte bei den beprobten Flichen am 6.-7.April). Es kann also davon
ausgegangen werden, dass der beobachtete Effekt des Ammoniums im Giillekanal, bzw.
der Reduktion des verfiigbaren Stickstoffs durch das Einschlitzen im ersten Monat noch
deutlich ausgepragter gewesen ist.

Die Beprobungen erfolgten am: 9.Mai, 6.Juni, 4.Juli, 16.August, 26.September und
10.0ktober. auf 2 Bodentiefen: 0-30 cm und 30-60 cm. Die Proben von den Flachen
,Tatzl“ und ,Nagl“ wurden eingefroren und gemeinsam im Oktober untersucht. Die
Proben von der Versuchsfliche Hofler wurden immer sofort nach der Probenahme
untersucht. Die Untersuchung und Berechnung in kg N-min/ha erfolgte durch die AGES.

Zusammenfassung der Ergebnisse:
Durch das Einschlitzen wird vor allem im ersten Monat (Mai), wo noch kaum Stickstoff

verbraucht wird, der N-min-Gehalt im Boden und damit die Gefahr durch Auswaschung
reduziert. Dieser Effekt kann durch die Kohle noch verstarkt werden.

Eine zusdtzliche Diingung mit Mineraldiinger-N scheint nicht erforderlich zu sein und
hat offensichtlich auch keine Auswirkung auf den Ertrag. Am Betrieb Tatzl wurde der
Einschlitz-Effekt durch die hohe Mineraldiingergabe (240 kg Harnstoff bei der Aussaat)
tiberdeckt. Die Ertrage waren zwar sehr gut, dies war aber auch bei anderen Betrieben
mit deutlich niedrigeren Diingegaben der Fall.

Die erhoffte Ammonium-Wirkung ist nur im ersten Monat (Mai) erkennbar. In dieser
Zeit besteht aber aufgrund des geringen Wachstums auch eine erhohte
Auswaschungsgefahr.

Auswertung der Einzelmessungen:
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Feld 1 - Mai Feld 1 - Juni
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mit Kohle mit Kohle Giille Gille Giille mit Kohle mit Kohle Giille Gille Gillle
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mit Kohle mit Kohle  Gille Gulle Gulle mit Kohle mitKohle Giille Gillle Giille
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Feld 1 - September Feld 1 - Oktober
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mit Kohle mit Kohle Giille Gille Giille mit Kohle mitKohle Giille Gille Giille
Reihe zwischen Reihe zwischen flachig Reihe zwischen Reihe zwischen flachig
N-min-Gehalte in mg/100g Boden, dunkelrot: Nitrat 0-30cm, hellrot: Nitrat 30-60cm, Dunkelgriin: Ammonium 0-30cm, hellgriin:
Ammonium 30-60cm.
K=mit Kohle injektiert, G=reine Giille injektiert, F=flachige Giilleanwendung, R in der Reihe, Z=zwischen den Reihen.
Interpretation:
Ammonium-Effekt nur im ersten Monat relevant, das deutlich hohere Nahrstoffdepot
unter der Pflanze ist ab Juli nicht mehr erkennbar. Kohle reduziert das verfiigbare N im
Mai. Ab Juli generell sehr niedrige N-min-Gehalte.
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Feld 2 - Mai Feld 2 - Juni
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mit Kohle mit Kohle Gille Reihe  Gillle Glle mit Kohle mit Kohle Giille Reihe Giille Gulle
Reihe  zwischen zwischen  flachig Reihe  zwischen zwischen  flachig
Feld 2 - September

- e~

-~

mit Kohle mit Kohle Gulle Relhe  Gulle Gulle
Reihe  zwischen wischen  flichig

N-min-Gehalte in mg/100g Boden, dunkelrot: Nitrat 0-30cm, hellrot: Nitrat 30-60cm, Dunkelgriin: Ammonium 0-30cm, hellgriin:
Ammonium 30-60cm.
K=mit Kohle injektiert, G=reine Giille injektiert, F=flachige Giilleanwendung, R in der Reihe, Z=zwischen den Reihen.

Interpretation:

Generell deutlich hoheres Nahrstoffniveau im Vergleich zum Feld 1. Der
Ammoniumeffekt durch Einschlitzen ist hier nicht erkennbar und wurde durch die
Harnstoffdiingung bei der Saat scheinbar iiberdeckt. Die N-min-Gehalte wurden durch
die Kohlezugabe reduziert (mit Ausnahme vom Mai). Die relativ hohen N-min-Gehalte
zwischen den Reihen sind durch die Diingung mit 240 kg/ha Harnstoff erklarbar.
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Feld 3 - Mai Feld 3 - Juni
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N-min-Gehalte in mg/100g Boden, dunkelrot: Nitrat 0-30cm, hellrot: Nitrat 30-60cm, Dunkelgriin: Ammonium 0-30cm, hellgriin:
Ammonium 30-60cm.
K=mit Kohle injektiert, G=reine Giille injektiert, F=flachige Giilleanwendung, R in der Reihe, Z=zwischen den Reihen.

Interpretation:

Bei der Saat wurde kein anderer Diinger verabreicht, daher sind die Unterschiede der
Varianten gut zu sehen. Durch das Einschlitzen bleibt ein grofier Teil des Stickstoffs in
Ammoniumform - dieser Effekt ist aber auch hier nach spatestens 4 Wochen
verschwunden. In den ersten beiden Monaten sind die Unterschiede bei den
verschiedenen Probenahmestellen gut erkennbar - der Depotdiinger wurde also genau
in der Reihe abgelegt.
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Feld 4 - Mai Feld 4 - Juni
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mit Kohle mit Kohle Gulle Reihe  Gillle Gulle mit Kohle mit Kohle Giille Reihe Giille Giille

Reihe  zwischen zwischen  flachig Reihe zwischen zwischen  flichig
]

N-min-Gehalte in mg/100g Boden, dunkelrot: Nitrat 0-30cm, hellrot: Nitrat 30-60cm, Dunkelgriin: Ammonium 0-30cm, hellgriin:
Ammonium 30-60cm.
K=mit Kohle injektiert, G=reine Giille injektiert, F=flachige Giilleanwendung, R in der Reihe, Z=zwischen den Reihen.

Interpretation:

Diese Flache ist die Referenzfldache zu ,Hofler Humus“ - der Humusgehalt liegt hier in 0-
30 cm bei um 0,5 Prozentpunkte niedriger als auf der Humusflache (2,5 % anstelle von
3%). Das N-min-Niveau ist auf dieser Flache extrem niedrig - auch in den ersten beiden
Monaten nach der Diingung. Die Variante mit Kohle zeigt auf diesem Boden tendenziell
hoéhere N-min-Werte.
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Auswertung N-min in kg/ha:

N min. in kg/ha: Feld 1 - Mal N min. in kg/ha: Feld 1 - Juni
250,00 250,00
200,00 200,00
100 150,00
100,00 100,00
Koble-Glfe-Schicr Glle-Schier =
Glle-Schiaz Gulle-ischig
N min. in kg/ha: Feld 2 - Mal N min. in kg/ha: Feld 2 - Juni
250,00 250,00
200.00 200,00
s 150,00
000 100,00
2 50,00
Kohe GOlle-Schie: GUSe Stz GObe-fischig Schi Sehiia
N min. in kg/ha: Feld 3 - Mai N min. in kg/ha: Feld 3 - Juni
250,00 250,00
200,00 200,00
150,00 150,00
100,00 100,00
”.m - w'm
m Kohle nur Gulle Galle flachig Kohle-Gulle-Schinz Gulle-schiez
N min. in kg/ha: Feld 4 - Mai N min. in kg/ha: Feld 4 - Juni
250,00 25000
200,00 00,00
150,00 150,00
100,00 100,00
so.m . so'w .
Schlits  GUle-Schlitz Galle-Schies Gulle-fischig

N-min-Gehalte in kg/ha. K=mit Kohle eingeschlitzt, G=reine Giille eingeschlitzt, F=flaichige Ausbringung. Blau=N-min-Gehalt in 0-
30cm, rot=N-min-Gehalt in 30-60cm. Bei den Varianten ,K“ und ,G" erfolgte die Umrechnung auf kg/ha durch die Bildung eines
arithmetischen Mittels aus den Ergebnissen ,in der Reihe” und ,zwischen den Reihen®, wobei die Werte ,Zwischen den Reihen”
doppelt bewertet wurden, da deren Flaichenwirkung auf 2/3 der Gesamtflache geschatzt wurde.
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In den Grafiken auf Seite 36 wurden von allen vier Feldern die N-min-Gehalte von Mai
und Juni zusammengefasst. Feld 1 und 3 zeigen einen typischen und gut
interpretierbaren Verlauf. Auf Feld 2 wurden die Effekte durch die hohe mineralische
Zusatzdiingung tiberdeckt. Am Feld 4 besteht der Verdacht, dass die Variante ,Giille
eingeschlitzt“ unterbewertet wurde, bzw. bei der Probenahme etwas passiert sein
konnte.

Feld1: Bei der ersten Probenahme (4 Wochen nach der Ausbringung, Anfang Mai)
konnte durch das Einschlitzen eine Reduktion des N-min-Gehaltes um 13%, und durch
den Kohlezusatz eine Reduktion von 40 % erreicht werden. Anfang Juni war vor allem
bei der flichigen Ausbringung der N-min-Gehalt deutlich reduziert - es kann daher
davon ausgegangen werden, dass diese Mengen an Nahrstoffen verloren gegangen sind,
da in diesem Zeitraum (Anfang Mai bis Anfang Juni) noch sehr geringe Mengen an
Stickstoff entzogen werden. Die verfligharen Mengen bei der eingeschlitzten Variante
bleiben jedoch nahezu gleich - das heifdt, dass in diesem Zeitraum kein, bzw. nur sehr
geringe Mengen an Stickstoff verloren gegangen sind. Beim Kohlezusatz steigt der N-
min-Gehalt etwas an - hier wurde offensichtlich zusétzlich ein Teil aus dem organischen
Vorrat (Giillekanal) mobilisiert.

Im Feld 3 wird dieses Ergebnis bestétigt, wobei die Reduktion des N-min-Gehaltes noch
deutlicher ist (-16 % durch Einschlitzen, bzw. -47 % durch Einschlitzen mit Kohle).

Zusammenfassend kénnen durch das Einschlitzen mit Kohle also folgende Effekte
beobachtet werden:

Der N-min-Gehalt wird im Zeitraum nach der Ausbringung bis zum Beginn der
Hauptwachstumsphase deutlich (um 40-47 %) reduziert und steigt bis zum
tatsachlichen Bedarf (Anfang Juni) kontinuierlich an. Im Vergleich zur konventionellen
flachigen Ausbringung kénnen dadurch die N-Verluste deutlich reduziert, und somit die
N-Effizienz der Wirtschaftsdiinger entsprechen erh6ht werden.

Es kann davon ausgegangen werden, dass durch das Einschlitzen mit Kohle der
zusatzliche Einsatz von mineralischen Stickstoff nicht mehr erforderlich ist.

Interessant ist in diesem Zusammenhang auch die Beobachtung, dass bei einem sehr
niedrigen Nahrstoffniveau (siehe Feld 4 - Juli bis Oktober, Seite 35), die Parzellen mit
Kohle etwas hohere N-min-Gehalte aufweisen. Die Kohle diirfte also generell
ausgleichend wirken (reduziert also zu hohe Werte, bzw. erhoht sehr niedrige Werte).
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Humusgehalt und verfiigbarer
Stickstoff
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Humusgehalt in Prozent

Es wurde versucht, einen Zusammenhang zwischen absoluten Humusgehalt und dem
verfiigbaren Stickstoff in der oberen Bodenschicht (0-30 cm) herzustellen. Die Werte ,in
der Reihe” wurden dazu ausgeblendet, da nur der Boden ohne Giillekanal abgebildet
werden sollte. Dabei ist kein Zusammenhang zu erkennen, wobei jedoch auffallt, dass es
ab 3 % Humus keine Ausreifier mehr nach oben gibt - die N-min-Gehalte bleiben hier im
Bereich von 30-50 kg/ha.

kg TM / ha - verfiigbarer Stickstoff

17.000,00 ®
16.000,00 | & e
15.000,00 | ¢ ‘ &
14.000,00 | o8
13.000,00 P
12.000,00 | K
11.000,00 | z *

10.000,00 ‘0

9.000,00 | L *
8.000,00

Mais-Ertrag in kg/ha mit 13% Feuchte

10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00
kg N-verfiigbar pr Hektar

Der Zusammenhang zwischen der Ausbringung von verfiigharem Stickstoff und dem
Ertrag ist erkennbar. Es wurden aber auch bei geringeren Mengen (50-60 kg)
Spitzenertrage erzielt.
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Ertragsmessungen:

Die Ergebnisse bei Kuirbis waren sehr unterschiedlich — diese Unterschiede sind
derzeit nicht erklarbar. Leider gab es auf zwei der drei Flachen keinen Vergleich zum
Einschlitzen, sodass nur die beiden Varianten mit- bzw. ohne Kohle zu vergleichen
sind.

Ertrdge Kiirbis (kg/ha 8%)

1600
1400
1200
1000

a ﬂi(h.‘

800
B jet-Gulle

o jet-Kohle
600 !

400

200

0
Disser Spindler Trummer

Am Betrieb ,Zisser herrschte ein mittleres Ertragsniveau. Durch das Einschlitzen
konnte ein Mehrertrag von 176kg erzielt werden. Am Feld mit Kohle gab es einen
Teilbereich (rund 15% der Flache), wo ein sehr schlechter Aufgang und damit auch
ein deutlich niedrigerer Ertrag (2/5) zu verzeichnen war. Dies wurde rechnerisch
berticksichtigt und der gemessene Ertrag um 9% erhdht. Dadurch ergibt sich ein
leichter Ertragszuwachs im Vergleich ohne Kohle.

Auf der Flache Spindler war ein extrem hoher Ertrag zu verzeichnen. Der Abfall der
Kohle-Variante ist am ehesten mit der Fahrspur zu erklaren, da auf dieser Parzelle
der Gilletrack stéandig hin und her gefahren ist um auf die dahinterliegende Parzelle
ebenfalls Gille einschlitzen zu kénnen.

Auf der Flache Trummer war der Unterschied auch optisch zu sehen — im Frihjahr
war die Varianten, wo Kohle-Gille eingeschlitzt wurde deutlich schneller im
Wachstum. In Summe kann durch die Kohlezugabe aber kein eindeutiger
Ertragsunterschied festgestellt werden.

Wirtschaftlichkeit:

Im Jahr 2016 betrug der vertraglich gesicherte Preis flr trockene Kirbiskerne 4,00€.
Um die Kohle nur Uber den Kiurbisertrag rechtfertigen zu kdnnen, hétte also ein
Mehrertrag von zumindest 125kg erzielt werden mussen. Dies wurde bei beim
Betrieb Trummer erreicht (132 kg Mehrertrag). Beim Betrieb Zisser gab es die
einzige Vergleichsflache mit flachiger Ausbringung. Durch das Einschlitzen konnte
ein Mehrertrag von 190 kg/ha erzielt werden.

Maisertréqe:
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Maisertrége in kg/ha (13% Feuchtigkeit)
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In dieser Grafik sind alle erhobenen Ertrdge in kg/ha (bezogen auf eine
Restfeuchtigkeit von 13 %) angefuhrt. Bei der Zahl nach dem Namen handelt es sich
um die ausgebrachte Menge an Gesamt-Stickstoff.

Die nachfolgende Grafik wurde um die nicht interpretierbaren Ergebnisse bereinigt:
Haspl1: Schatteneinfluss
Hofler (beide Flachen): Hagelschaden
Spindler: bei der flachigen Ausbringung gab es einen Spritzschaden
Eibdck2: fehlende Variante ,Einschlitzen ohne Kohle®
Trummer: es fehlt die Vergleichsflache
Dunst: Hochwasser, Staunéasse

Maisertrége in kg/ha (13% Feuchtigkeit)

18000
16000
14000
12000
10000 ™ flichig
- ™ jet-Gille
i W jet-Kohle
4000
2000
0

Tatd Haspl 2 122 Kactmann 197 Eibdekl 173

Wenn nun von den tatsdchlich verwertbaren Ertragsergebnissen die Ertrage
verglichen werden, so ergibt sich folgendes Bild: (Die Variante ,flachig“ wurde als
Basis herangezogen und mit 100 % fixiert).
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Maisertrage relativ

® flachig
® jet-Gillle
® jet-Kohle

Haspl 2122 Kaufmann 197 Nag! 2 Eibdck 1 173

12

110

108

106

104

102

100

&

o

Durch das Einschlitzen konnte ein Ertragszuwachs von 2-7 % erzielt werden. Die
Kohlezugabe wirkte zusatzlich ertragssteigernd — hier wurden 3-10 % erreicht.

Maisertrage in Prozent

108,00

106,00
104,00
102,00
100,00
- o
96,00

fléchig jet-Giille jet-Kohle

Im Durchschnitt betrug der Ertragszuwachs 4,35 % durch das Einschlitzen, bzw.
7,04 % durch Einschlitzen mit Kohlezugabe. Dies entspricht einem zusétzlichen
Ertrag von 552 kg ohne Kohle bzw. 956 kg mit Kohle.
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Ausniitzungsrate von Stickstoff:

Hier wurde berechnet, wie viel vom zugefihrten Gesamtstickstoff in Ertrag umgesetzt
werden konnte.

N-Nutzung%
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
£0,00
20,00
’\‘\\ \@.5‘0 ‘,s*\' @“g @‘"\f .‘d_}(\ :S:S_.;r 0*‘('0‘. 4 §s-‘ f’(\ ‘0&5 ‘0_‘6- &$°L> @"JL‘ ‘\51

Extrem niedrig ist die N-Nutzung bekannterweise bei Kirbis (Annahme: EiweiBgehalt
der Kerne = 25 %). Bei den Maisflachen von Hofler wurde die niedrige
Ausnutzungsrate durch den Hagelschaden verursacht.

Gute Nutzungsraten gab es bei den Maisflichen von Tatzl, Kaufmann, Nagl,
Trummer und Eibdck (um die 80 %).

Bei Spindler war der Ertrag zwar hoch, aber die Dingungsmenge sehr hoch (222
kg/ha). Aufgrund des hohen Humus- und Tongehaltes dieser Flache kann aber
davon ausgegangen werden, dass der nicht umgesetzte Stickstoff erhalten bleibt und
in Humus umgewandelt werden kann.

Bei Dunst war der Ertrag aufgrund der Uberschwemmung zu niedrig — auf dieser
Flache kénnen entsprechend hohe N-Verluste als ,wahrscheinlich® angenommen
werden.

Bei Haspl ist aufgrund der niedrigen Dingungsmenge und der teilweise sehr hohen
Ertrage zusétzlich Stickstoff vom Bodenvorrat verbraucht worden. Es wurde hier also
mehr N mit der Ernte abgefuhrt, als Gber die Dingung zugefihrt wurde. Diese Art der
Bewirtschaftung geht also auf Kosten des Bodenvorrates und kann als ,nicht
nachhaltig” bezeichnet werden.
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Erkenntnisse und Ausblick:

Zusammenfassend kénnen nach diesem Versuch folgende Aussagen getroffen
werden:

1)

5)

6)

Durch das Einschlitzen der Gulle verbleibt der enthaltene Stickstoff langer in
der Ammonimform (1-2 Monate), wodurch die N-Verluste reduziert und die N-
Effizienz erh6ht werden kdnnen.

Der N-min-Gehalt auf der Flache (kg/ha in 0-60 cm) wird im ersten Monat um
13-16%, bei Kohlezusatz sogar um 40-47 % reduziert.

Auf eine mineralische Erganzungsdingung kann und soll verzichtet werden.
Der gesamte Ertrag kann auf einem sehr hohem Niveau mit Wirtschaftsdinger
erzielt werden.

Bei Mais sind durch das Einschlitzen Ertragssteigerungen zu erwarten. Selbst
im Jahr 2016, wo fir den Mais beste Bedingungen und damit ein sehr hohes
Ertragsniveau vorherrschte, waren um 4,35 % hohere Ertrdge zu beobachten,
(entspricht rund 600 kg Mehrertrag) bzw. um 7,04 % bei Zugabe der
Pflanzenkohle (rund 1.000 kg).

Es konnte kein Unterschied zwischen den beiden Kohlevarianten
,Bodenaktivator‘ und ,N-angereicherte Kohle“ festgestellt werden.

Die entwickelte Maschine funktioniert einwandfrei und ist praxistauglich.

Fiir den Folgeversuch sollten folgende Punkte beachtet werden:

1)

8)

Vor allem auf schweren Bdden sollte die Gllle seichter (15cm) eingeschlitzt
werden.

Die Flachen muissen genauer ausgewéhlt werden — sie mussen sehr
einheitlich sein und es dudrfen auf den einzelnen Teilflachen keine
unterschiedlichen Einwirkungen sein (zB. Schatten vom Waldrand)

Der angestrebte Effekt kann erhdéht werden, wenn die (Schweine)Giille
eingedickt wird (zB. Kompost einmischen)

Eine Aufbereitung der Gulle (Fermentierung) ware ein zusatzlicher
spannender Versuchsansatz, da die Einbringung von F&ulnis in den Boden
langfristig fur die Bestrebungen des Humusaufbaues kontraproduktiv ist.
Bessere Schulung der teilnehmenden Betriebe, dass auf eine
Erga&nzungsdiingung tatsachlich verzichtet wird.

Das Einmischen der Kohle sollte wesentlich friher erfolgen, damit sich die
Kohle entsprechend aufladen kann.

Verschiedene Kohlen mit verschiedenen Beladungen sollten getestet werden
(die groBen Erfolge wurden bislang nur mit ,Kon-Tiki-Kohlen“ erreicht).

Die Nahrstoffbeladung der Kohle (vor allem mit Stickstoff) war zu niedrig.
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AbschlieBende Bemerkungen:

Das Jahr 2016 war fir Mais und Kirbis ein perfektes Jahr mit generell sehr hohen
Ertrdgen. Zusétzlich wurde von vielen teilnehmenden Landwirten ohne Absprache
eine mineralische Erganzungsdingung verabreicht. Trotzdem konnten erste
Tendenzen herausgearbeitet werden und es lohnt sich mit diesen Erkenntnissen eine
Wiederholung des Versuches.

Wie diese ersten Ergebnisse zeigen, kénnen durch das Einschlitzen der Giille
mit Kohlezusatz folgende Ziele erreicht werden:

+ hoherer Grundwasserschutz,

+ Erhéhung der N-Effizienz

+ Erhéhung des Ertrages bei gleichzeitigem Verzicht auf Mineraldiinger

Kaindorf, 5.1.2017

Versuchsleiter: Gerald Dunst

Anhénge: i
¢ Nitratmessungen — Ubersichtstabelle
e Flachenaufzeichnungen
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Humus Nitrat Ammon. | N min.
Tiefe | Tiefe | % TOC | mg/100g | mg/100g | kg / ha
Kennung Probestelle von bis 650°C Boden Boden Boden
Kohle Reihe Nagl/St.Stefan 9.Mai 2016 0 30 2,50 2,74 0,29 109
Kohle Reihe Nagl/St.Stefan 9.Mai 2016 30 60 1,00 1,75 0,09 82
Kohle ZW Nagl/St.Stefan 9.Mai 2016 0 30 2,50 1,45 0,13 57
Kohle ZW Nagl/St.Stefan 9.Mai 2016 30 60 1,10 0,80 0,02 36
Injektor Reihe | Nagl/St.Stefan 9.Mai 2016 0 30 2,80 4,35 1,02 189
Injektor Reihe | Nagl/St.Stefan 9.Mai 2016 30 60 1,50 2,87 0,07 124
Injektor ZW Nagl/St.Stefan 9.Mai 2016 0 30 2,70 1,89 0,09 70
Injektor ZW Nagl/St.Stefan 9.Mai 2016 30 60 1,40 1,03 0,02 45
Flache Nagl/St.Stefan 9.Mai 2016 0 30 3,00 3,20 0,07 113
Flache Nagl/St.Stefan 9.Mai 2016 30 60 1,70 2,32 0,02 96
Kohle Reihe Tatzl/Wagendorf 9.Mai 2016 0 30 2,40 4,62 0,40 183
Kohle Reihe Tatzl/Wagendorf 9.Mai 2016 30 60 1,20 2,64 0,19 124
Kohle ZW Tatzl/Wagendorf 9.Mai 2016 0 30 2,10 1,32 0,24 60
Kohle ZW Tatzl/Wagendorf 9.Mai 2016 30 60 0,70 0,42 0,83 59
Injektor Reihe | Tatzl/Wagendorf 9.Mai 2016 0 30 2,50 2,77 0,57 120
Injektor Reihe | Tatzl/Wagendorf 9.Mai 2016 30 60 1,60 2,10 0,14 93
Injektor ZW Tatzl/Wagendorf 9.Mai 2016 0 30 2,50 1,61 0,07 76
Injektor ZW Tatzl/Wagendorf 9.Mai 2016 30 60 1,00 3,60 0,15 135
Flache Tatzl/Wagendorf 9.Mai 2016 0 30 2,50 3,40 0,58 143
Flache Tatzl/Wagendorf 9.Mai 2016 30 60 1,30 1,25 0,08 58
Kohle Reihe Nagl/St.Stefan 6.Juni 2016 0 30 2,60 2,15 0,07 79
Kohle Reihe Nagl/St.Stefan 6.Juni 2016 30 60 0,90 1,98 0,02 91
Kohle ZW Nagl/St.Stefan 6.Juni 2016 0 30 2,70 2,06 0,05 75
Kohle ZW Nagl/St.Stefan 6.Juni 2016 30 60 0,80 1,76 0,02 82
Injektor Reihe | Nagl/St.Stefan 6.Juni 2016 0 30 2,80 3,14 0,06 112
Injektor Reihe | Nagl/St.Stefan 6.Juni 2016 30 60 1,70 3,19 0,03 131
Injektor ZW Nagl/St.Stefan 6.Juni 2016 0 30 2,80 1,64 0,07 60
Injektor ZW Nagl/St.Stefan 6.Juni 2016 30 60 0,90 0,93 0,02 43
Flache Nagl/St.Stefan 6.Juni 2016 0 30 2,90 1,57 0,07 57
Flache Nagl/St.Stefan 6.Juni 2016 30 60 1,40 1,17 0,03 51
Kohle Reihe Tatzl/Wagendorf 6.Juni 2016 0 30 2,40 3,17 0,08 118
Kohle Reihe Tatzl/Wagendorf 6.Juni 2016 30 60 1,20 2,22 0,02 98
Kohle ZW Tatzl/Wagendorf 6.Juni 2016 0 30 2,40 2,73 0,06 102
Kohle ZW Tatzl/Wagendorf 6.Juni 2016 30 60 1,00 1,12 0,02 51
Injektor Reihe | Tatzl/Wagendorf 6.Juni 2016 0 30 2,60 2,84 0,09 104
Injektor Reihe | Tatzl/Wagendorf 6.Juni 2016 30 60 1,50 3,00 0,03 127
Injektor ZW Tatzl/Wagendorf 6.Juni 2016 0 30 2,60 3,28 0,07 120
Injektor ZW Tatzl/Wagendorf 6.Juni 2016 30 60 1,70 1,81 0,02 75
Flache Tatzl/Wagendorf 6.Juni 2016 0 30 2,50 4,19 0,07 153
Flache Tatzl/Wagendorf 6.Juni 2016 30 60 1,30 1,39 0,02 61
Kohle Reihe St.Stefan/Nagl 4.Juli 2016 0 30 2,50 0,46 0,06 19
Kohle Reihe St.Stefan/Nagl 4.Juli 2016 30 60 1,10 0,78 0,03 36
Kohle ZW St.Stefan/Nagl 4.Juli 2016 0 30 2,60 0,37 0,06 15
Humus Nitrat Ammon. | N min.
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Tiefe | Tiefe | % TOC | mg/100g | mg/100g | kg / ha
Kennung Probestelle von bis 650°C Boden Boden Boden
Kohle ZW St.Stefan/Nagl 4.Juli 2016 30 60 1,00 0,75 0,03 35
Injektor Reihe | St.Stefan/Nagl 4.Juli 2016 0 30 3,10 0,46 0,06 18
Injektor Reihe | St.Stefan/Nagl 4.Juli 2016 30 60 1,60 1,43 0,03 61
Injektor ZW St.Stefan/Nagl 4.Juli 2016 0 30 2,80 0,41 0,05 16
Injektor ZW St.Stefan/Nagl 4.Juli 2016 30 60 1,20 0,35 0,02 16
Flache St.Stefan/Nagl 4.Juli 2016 0 30 3,00 0,38 0,03 14
Flache St.Stefan/Nagl 4.Juli 2016 30 60 1,40 0,51 0,02 23
Kohle Reihe Tatzl/Wagendorf 4.Juli 2016 0 30 2,50 0,71 0,06 28
Kohle Reihe Tatzl/Wagendorf 4.Juli 2016 30 60 1,70 1,12 0,04 47
Kohle ZW Tatzl/Wagendorf 4.Juli 2016 0 30 2,50 1,82 0,05 68
Kohle ZW Tatzl/Wagendorf 4.Juli 2016 30 60 1,10 0,99 0,03 45
Injektor Reihe | Tatzl/Wagendorf 4.Juli 2016 0 30 2,50 0,79 0,06 31
Injektor Reihe | Tatzl/Wagendorf 4.Juli 2016 30 60 1,80 1,59 0,02 65
Injektor ZW Tatzl/Wagendorf 4.Juli 2016 0 30 2,60 2,60 0,06 95
Injektor ZW Tatzl/Wagendorf 4.Juli 2016 30 60 1,60 1,83 0,02 76
Flache Tatzl/Wagendorf 4.Juli 2016 0 30 2,50 1,81 0,05 67
Flache Tatzl/Wagendorf 4.Juli 2016 30 60 1,30 0,76 0,01 33
Kohle Reihe Nagl/St.Stefan 16.8.2016 0 30 2,60 0,69 0,05 26
Kohle Reihe Nagl/St.Stefan 16.8.2016 30 60 1,30 0,44 0,03 20
Kohle ZW Nagl/St.Stefan 16.8.2016 0 30 2,70 0,63 0,06 24
Kohle ZW Nagl/St.Stefan 16.8.2016 30 60 1,00 0,62 0,02 29
Injektor Reihe | Nagl/St.Stefan 16.8.2016 0 30 3,20 2,59 0,07 90
Injektor Reihe | Nagl/St.Stefan 16.8.2016 30 60 1,80 0,43 0,03 19
Injektor ZW Nagl/St.Stefan 16.8.2016 0 30 2,90 0,50 0,06 19
Injektor ZW Nagl/St.Stefan 16.8.2016 30 60 1,40 0,21 0,03 10
Flache Nagl/St.Stefan 16.8.2016 0 30 2,90 0,60 0,05 22
Flache Nagl/St.Stefan 16.8.2016 30 60 1,50 0,23 0,02 10
Kohle Reihe Tatzl/Wagendorf 16.8.2016 0 30 2,50 0,47 0,09 20
Kohle Reihe Tatzl/Wagendorf 16.8.2016 30 60 1,50 0,34 0,03 15
Kohle ZW Tatzl/Wagendorf 16.8.2016 0 30 2,40 1,53 0,06 58
Kohle ZW Tatzl/Wagendorf 16.8.2016 30 60 1,30 1,05 0,02 46
Injektor Reihe | Tatzl/Wagendorf 16.8.2016 0 30 2,50 0,59 0,09 24
Injektor Reihe | Tatzl/Wagendorf 16.8.2016 30 60 1,90 1,13 0,03 46
Injektor ZW Tatzl/Wagendorf 16.8.2016 0 30 2,50 1,67 0,07 62
Injektor ZW Tatzl/Wagendorf 16.8.2016 30 60 1,80 1,41 0,01 57
Flache Tatzl/Wagendorf 16.8.2016 0 30 2,40 1,52 0,05 57
Flache Tatzl/Wagendorf 16.8.2016 30 60 1,40 0,67 0,03 30
Kohle Reihe St.Stefan/Nagl 26.9.2016 0 30 2,60 0,60 0,05 24
Kohle Reihe St.Stefan/Nagl 26.9.2016 30 60 1,50 0,32 0,04 15
Kohle ZW St.Stefan/Nagl 26.9.2016 0 30 2,80 1,39 0,06 51
Kohle ZW St.Stefan/Nagl 26.9.2016 30 60 2,90 1,09 0,03 39
Injektor Reihe | St.Stefan/Nagl 26.9.2016 0 30 3,20 0,62 0,03 22
Injektor Reihe | St.Stefan/Nagl 26.9.2016 30 60 1,10 0,79 0,04 37
Humus Nitrat Ammon. | N min.
Tiefe | Tiefe | % TOC | mg/100g | mg/100g | kg / ha
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Kennung Probestelle von bis 650°C Boden Boden Boden
Injektor ZW St.Stefan/Nagl 26.9.2016 0 30 2,90 0,33 0,03 12
Injektor ZW St.Stefan/Nagl 26.9.2016 30 60 1,80 1,31 0,05 55
Flache St.Stefan/Nagl 26.9.2016 0 30 2,90 0,39 0,03 15
Flache St.Stefan/Nagl 26.9.2016 30 60 1,50 0,99 0,04 43
Kohle Reihe Wagendorf/Tatzl 26.9.2016 0 30 1,70 0,92 0,03 38
Kohle Reihe Wagendorf/Tatzl 26.9.2016 30 60 1,10 1,06 0,06 50
Kohle ZW Wagendorf/Tatzl 26.9.2016 0 30 2,00 1,47 0,06 60
Kohle ZW Wagendorf/Tatzl 26.9.2016 30 60 2,30 0,56 0,02 21
Injektor Reihe | Wagendorf/Tatzl 26.9.2016 0 30 0,70 1,06 0,08 53
Injektor Reihe | Wagendorf/Tatzl 26.9.2016 30 60 2,50 0,94 0,03 35
Injektor ZW Wagendorf/Tatzl 26.9.2016 0 30 1,50 1,66 0,07 73
Injektor ZW Wagendorf/Tatzl 26.9.2016 30 60 1,70 1,60 0,03 66
Flache Wagendorf/Tatzl 26.9.2016 0 30 2,50 1,43 0,06 54
Flache Wagendorf/Tatzl 26.9.2016 30 60 1,20 0,67 0,04 31
Kohle Reihe St.Stefan/Nagl 10.10.2016 0 30 2,70 0,80 0,08 31
Kohle Reihe St.Stefan/Nagl 10.10.2016 30 60 1,10 1,29 0,04 59
Kohle ZW St.Stefan/Nagl 10.10.2016 0 30 3,00 0,33 0,03 13
Kohle ZW St.Stefan/Nagl 10.10.2016 30 60 1,10 0,70 0,05 33
Injektor Reihe | St.Stefan/Nagl 10.10.2016 0 30 2,80 0,75 0,03 27
Injektor Reihe | St.Stefan/Nagl 10.10.2016 30 60 1,10 0,86 0,05 40
Injektor ZW St.Stefan/Nagl 10.10.2016 0 30 2,90 0,36 0,02 13
Injektor ZW St.Stefan/Nagl 10.10.2016 30 60 1,20 1,13 0,06 53
Flache St.Stefan/Nagl 10.10.2016 0 30 1,50 1,23 0,03 54
Flache St.Stefan/Nagl 10.10.2016 30 60 1,50 0,38 0,02 17
Kohle Reihe Hofler Vergleich Mai 0 30 2,60 2,10 0,80 102
Kohle Reihe Hofler Vergleich Mai 30 60 0,50 0,70 - 34
Kohle ZW Hofler Vergleich Mai 0 30 2,50 1,40 0,30 58
Kohle ZW Hofler Vergleich Mai 30 60 0,70 0,70 - 37
Injektor Reihe | Hofler Vergleich Mai 0 30 2,20 1,50 0,60 82
Injektor Reihe | Hofler Vergleich Mai 30 60 0,60 0,50 0,30 38
Injektor ZW Hofler Vergleich Mai 0 30 2,40 1,20 - 47
Injektor ZW Hofler Vergleich Mai 30 60 0,60 0,40 - 22
Flache Hofler Vergleich Mai 0 30 2,60 3,00 0,10 112
Flache Hofler Vergleich Mai 30 60 0,60 1,20 - 58
Kohle Reihe Hofler Vergleich Juni 0 30 2,50 4,00 0,10 149
Kohle Reihe Hofler Vergleich Juni 30 60 0,70 1,20 - 57
Kohle ZW Hofler Vergleich Juni 0 30 2,50 1,20 - 47
Kohle ZW Hofler Vergleich Juni 30 60 0,60 0,70 - 33
Injektor Reihe | Hofler Vergleich Juni 0 30 2,20 2,90 - 112
Injektor Reihe | Hofler Vergleich Juni 30 60 0,40 0,60 - 27
Injektor ZW Hofler Vergleich Juni 0 30 2,40 1,30 - 50
Injektor ZW Hofler Vergleich Juni 30 60 0,60 0,50 - 27
Flache Hofler Vergleich Juni 0 30 2,50 2,00 0,10 77
Humus Nitrat Ammon. | N min.
Tiefe | Tiefe | % TOC | mg/100g | mg/100g | kg / ha
Kennung Probestelle von bis 650°C Boden Boden Boden
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Flache Hofler Vergleich Juni 30 60 0,50 0,70 - 35
Kohle Reihe Hofler Vergleich Juli 0 30 2,50 1,00 - 38
Kohle Reihe Hofler Vergleich Juli 30 60 0,70 0,90 - 43
Kohle ZW Hofler Vergleich Juli 0 30 2,40 0,90 - 34
Kohle ZW Hofler Vergleich Juli 30 60 0,70 0,70 - 32
Injektor Reihe | Hofler Vergleich Juli 0 30 2,10 0,90 - 35
Injektor Reihe | Hofler Vergleich Juli 30 60 0,40 0,40 - 19
Injektor ZW Hofler Vergleich Juli 0 30 2,10 0,50 - 21
Injektor ZW Hofler Vergleich Juli 30 60 0,50 0,20 - 12
Flache Hofler Vergleich Juli 0 30 2,60 0,70 0,10 28
Flache Hofler Vergleich Juli 30 60 0,60 0,40 - 18
Kohle Reihe Hofler Vergleich August 0 30 2,40 0,50 - 21
Kohle Reihe Hofler Vergleich August 30 60 0,70 0,70 - 31
Kohle ZW Hofler Vergleich August 0 30 2,40 2,00 - 11
Kohle ZW Hofler Vergleich August 30 60 0,70 0,70 - 35
Injektor Reihe | Hofler Vergleich August 0 30 2,00 0,30 - 13
Injektor Reihe | Hofler Vergleich August 30 60 0,40 0,10 - 10
Injektor ZW Hofler Vergleich August 0 30 2,10 0,10 - 7
Injektor ZW Hofler Vergleich August 30 60 0,40 0,10 - 9
Flache Hofler Vergleich August 0 30 2,70 1,00 0,10 42
Flache Hofler Vergleich August 30 60 0,80 0,30 - 13
Kohle Reihe Hofler Vergleich Sept. 0 30 2,50 0,70 - 27
Kohle Reihe Hofler Vergleich September 30 60 0,80 0,60 - 32
Kohle ZW Hofler Vergleich September 0 30 2,50 0,50 - 19
Kohle ZW Hofler Vergleich September 30 60 0,80 0,30 - 16
Injektor Reihe | Hofler Vergleich September 0 30 2,30 0,40 - 18
Injektor Reihe | Hofler Vergleich September 30 60 0,50 0,30 - 14
Injektor ZW Hofler Vergleich September 0 30 2,30 0,50 0,10 22
Injektor ZW Hofler Vergleich September 30 60 0,70 0,10 - 9
Flache Hofler Vergleich September 0 30 2,90 0,90 0,10 35
Flache Hofler Vergleich September 30 60 0,90 0,30 - 15
Kohle Reihe Hofler Vergleich Oktober 0 30 2,50 1,00 - 38
Kohle Reihe Hofler Vergleich Oktober 30 60 0,60 0,70 - 32
Kohle ZW Hofler Vergleich Oktober 0 30 2,40 0,60 - 23
Kohle ZW Hofler Vergleich Oktober 30 60 0,60 0,40 - 19
Injektor Reihe | Hofler Vergleich Oktober 0 30 2,20 0,60 - 25
Injektor Reihe | Hofler Vergleich Oktober 30 60 0,40 0,20 - 12
Injektor ZW Hofler Vergleich Oktober 0 30 2,20 0,50 - 20
Injektor ZW Hofler Vergleich Oktober 30 60 0,40 0,10 - 7
Flache Hofler Vergleich Oktober 0 30 2,60 1,00 - 38
Flache Hofler Vergleich Oktober 30 60 0,60 0,30 - 16
Kohle Reihe Hofler Humus Mai 0 30 3,20 1,40 1,50 97
Kohle Reihe Hofler Humus Mai 30 60 0,60 0,70 - 37
Humus Nitrat Ammon. | N min.
Tiefe | Tiefe | % TOC | mg/100g | mg/100g | kg / ha
Kennung Probestelle von bis 650°C Boden Boden Boden
Kohle ZW Hofler Humus Mai 0 30 2,90 1,00 - 37
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Kohle ZW Hofler Humus Mai 30 60 0,90 0,60 - 31
Injektor Reihe | Hofler Humus Mai 0 30 3,40 3,60 2,20 193
Injektor Reihe | Hofler Humus Mai 30 60 0,60 1,20 - 61
Injektor ZW Hofler Humus Mai 0 30 3,20 1,10 0,10 43
Injektor ZW Hofler Humus Mai 30 60 0,70 0,90 - 45
Flache Hofler Humus Mai 0 30 - - - 0
Flache Hofler Humus Mai 30 60 - - - 0
Kohle Reihe Hofler Humus Juni 0 30 3,20 3,20 0,10 112
Kohle Reihe Hofler Humus Juni 30 60 0,50 1,50 - 74
Kohle ZW Hofler Humus Juni 0 30 3,80 1,50 0,10 51
Kohle ZW Hofler Humus Juni 30 60 0,70 1,10 - 53
Injektor Reihe | Hofler Humus Juni 0 30 3,60 5,20 0,10 173
Injektor Reihe | Hofler Humus Juni 30 60 0,70 1,60 - 78
Injektor ZW Hofler Humus Juni 0 30 3,70 1,10 - 35
Injektor ZW Hofler Humus Juni 30 60 0,70 1,10 - 52
Flache Hofler Humus Juni 0 30 - - - 0
Flache Hofler Humus Juni 30 60 - - - 0
Kohle Reihe Hofler Humus Juli 0 30 2,90 1,40 - 50
Kohle Reihe Hofler Humus Juli 30 60 0,70 1,50 - 71
Kohle ZW Hofler Humus Juli 0 30 3,00 1,60 - 59
Kohle ZW Hofler Humus Juli 30 60 0,70 0,60 - 31
Injektor Reihe | Hofler Humus Juli 0 30 3,10 1,60 - 57
Injektor Reihe | Hofler Humus Juli 30 60 0,70 0,90 - 45
Injektor ZW Hofler Humus Juli 0 30 3,50 1,00 - 35
Injektor ZW Hofler Humus Juli 30 60 0,70 0,70 - 35
Flache Hofler Humus Juli 0 30 - - - 0
Flache Hofler Humus Juli 30 60 - - - 0
Kohle Reihe Hofler Humus August 0 30 2,90 0,80 - 31
Kohle Reihe Hofler Humus August 30 60 0,80 1,10 - 50
Kohle ZW Hofler Humus August 0 30 3,00 0,80 0,10 32
Kohle ZW Hofler Humus August 30 60 0,90 0,90 - 41
Injektor Reihe | Hofler Humus August 0 30 3,40 1,20 - 42
Injektor Reihe | Hofler Humus August 30 60 0,80 1,20 - 57
Injektor ZW Hofler Humus August 0 30 3,30 1,20 0,10 42
Injektor ZW Hofler Humus August 30 60 0,70 0,80 - 37
Flache Hofler Humus August 0 30 - - - 0
Flache Hofler Humus August 30 60 - - - 0
Kohle Reihe Hofler Humus September 0 30 3,00 1,30 - 49
Kohle Reihe Hofler Humus September 30 60 0,80 1,10 - 56
Kohle ZW Hofler Humus September 0 30 3,00 1,50 - 55
Kohle ZW Hofler Humus September 30 60 0,90 0,90 - 42
Injektor Reihe | Hofler Humus September 0 30 3,40 1,30 0,10 47
Injektor Reihe | Hofler Humus September 30 60 1,00 1,10 - 51
Injektor ZW Hofler Humus September 0 30 3,60 1,40 0,10 52
Injektor ZW Hofler Humus September 30 60 0,80 0,90 - 45
Flache Hofler Humus September 0 30 - - - 0
Flache Hofler Humus September 30 60 - - - 0
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