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Vorwort

Die «Grundlagen fir die Dingung im
Acker- und Futterbaux» enthalten die not-
wendigen Informationen fur eine pflan-
zen- und umweltgerechte Dingungin der
Landwirtschaft. Sie bilden den agrono-
mischen, 6kologischen und technischen
Pfeiler der Dingung und dienen der land-
wirtschaftlichen Praxis und den Bera-
tungsstellen. Die Beriicksichtigung die-
ser Grundlagen in der DUngungspraxis
ermoglicht die Produktion qualitativ
hochstehender Agrarerzeugnisse unter
Wahrung der Bodenfruchtbarkeit, der
Erfordernisse des Umweltschutzes und
der Nachhaltigkeit.

1964 haben dielandwirtschaftlichen For-
schungsanstalten in der Schweiz die ers-
ten Grundlagen herausgegeben. Seither
kamesindenJahren1972, 1987 und 1994
aufgrund neuer naturwissenschaftlicher
Erkenntnisse zu Neuauflagen. In der
Westschweiz veroffentlichte die Com-
mission Romande des Fumures 1966 die
ersten Grundlagen, die 1974, 1980, 1987
revidiert wurden.

Die vorliegende Revision bringt Ande-
rungen mit sich, die aufgrund neuer Ver-
suchsergebnisse und Erfahrungen vorge-
nommen wurden. Die wichtigsten Ande-
rungen und Neuerungen betreffen eine
fur den Acker- und Futterbau neue Me-
thode der Bodenanalyse sowie Anfalls-
mengen und Gehalte verschiedener Hof-
dunger. Bei letzteren dréngten sich die
Anderungen vor allem infolge der Ent-
wicklungen im Tierfutterungsbereich
und der jungsten Erhebungs- und Analy-
seergebnisse auf.

Unser Dank geht an alle, die das Vorha
ben unterstiitzt haben oder beratend zur
Seite gestanden sind. Einen speziellen
Dank richtenwir an dieinvolvierten Mit-
arbeiter und Mitarbeiterinnen der land-
wirtschaftlichen  Forschungsanstalten,
des Forschungsinstitutes fur biologi-
schen Landbau, der landwirtschaftlichen
Beratungszentralen Lindau (LBL) und
Lausanne (SRVA), die Mitglieder der
Arbeitsgruppe Boden, Dungung und
Umwelt und der Commission Romande
des Fumures sowie an die Vertreter der
Dungerindustrie.

Wir hoffen, dass dieses Dokument zur
erfolgreichen Weiterentwicklung einer
nachhaltigen landwirtschaftlichen Pro-
duktion beitragen wird.

Jacques Morel, Vizedirektor
des Bundesamtes fir Landwirtschaft
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1. Einleitung

Die «Grundlagen fir die Dingung im
Acker- und Futterbau» werden regel més-
sig Uberarbeitet. Damit wird neuen Ver-
suchsergebnissen, Erfahrungen und der
Notwendigkeit, bestimmte Normen peri-
odisch zu aktualisieren, Rechnung getra-
gen. Als Grundlage dienen auch die Re-
sultate fruherer Versuchs- und For-
schungstétigkeiten, die einer erneuten
kritischen Auswertung unterzogen wer-
den.

Das Dokument dient in erster Linie der
landwirtschaftlichen Beratung, aber auch
dem Bauer undder Béuerin, zur Entschei-
dungsfindung praktischer Dingungsfra-
gen. Esist kein Lehrbuch mit grundsétz-
licher Darstellung der Pflanzenerndhrung
oder von Boden-Pflanze-Beziehungen.
Der immer schnellere Wandel der Pro-
duktionstechnik und -verfahren sowiedie
lokale oder punktuelle Diversifikationin
der Landwirtschaft fuhrt dazu, dass mit
Hilfe dieses Dokumentes nie alle Fragen
beantwortet werden kdnnen. Bel Unsi-
cherheiten, ist gemeinsam mit der Bera-
tung oder mit den Forschungsanstalten
nach Ldsungen zu suchen.

Die Angaben in diesem Dokument basie-
renauf naturwissenschaftlichen Grundla-
gen. Siehaben daher fUr allenaturwissen-
schaftlich orientierten landwirtschaftli-
chen Produktionsrichtungen Glltigkeit.

2. Aufgaben und Ziele
der Diingung

Nahrstoffe werden von der Pflanze aus
dem Boden oder aus der L uft aufgenom-
men. Bestimmte Nahrstoffmengen wer-
den in Form von pflanzlichen und tieri-
schen Produkten dem Boden und
teilweise dem Betrieb entzogen. Die
Hauptaufgabe der Diingung besteht da-
rin, N&hrstoffkreislufe (Abb. 1) weitge-
hend zu schliessen und die pflanzliche
Produktion zu optimieren ohneden Nahr-
stoffvorrat des Bodens auszubeuten oder
ihn unndtig anzureichern.

Der Begriff der Dingung umfasst jegli-
che Zufuhr von unentbehrlichen Pflan-
zenndhrstoffen (N, P, K, Ca,Mg, S, B, Cl,
Cu, Fe, Mn, Mo, Zn) in irgendwelcher
Form. Mit Hilfe der Dingung ist das
Nahrstoffangebot an die Pflanzen so zu
gestalten, dass ein effizientes Wachstum
zum Aufbau optimaler Ertrage mit ein-
wandfreier Qualitdt moglich ist. Gleich-
zeitig sollen die unvermeidlichen Belas-
tungen der Umwelt minimal sein. Die
Anforderungen an eine pflanzen- und
umweltgerechte Dingung sind im
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landwirtschaftlichen Dingungskonzept

(Abb. 2) dargestellt. Daraus geht hervor,

dass fUr eine Uberlegte, sinnvolle und

erfolgreiche Dingung folgende Aspekte

in der aufgefihrten Reihenfolge zu be-

riicksichtigen sind:

1. Nahrstoffbedarf der Pflanzen

2. Nahrstoffgehalt des Bodens

3. Anfall betriebseigener Hofduinger

4. Naéhrstoffgehalt und weitere Eigen-
schaften von Hof-, Abfall- und Han-
delsdiingern

5. Zeitlicher Néhrstoffbedarf der einzel-
nen Kulturen

6. Verhaltender Diingemittel und Nahr-
stoffein der Umwelt (Boden, Wasser,
Luft)

7. Wirtschaftlichkeit

Ferner sei andieser Stelleanzwei Grund-
gesetze der pflanzlichen Produktion erin-
nert, welche insbesondere fur die Dun-
gung zu beachten sind:

a. GesetzdesMinimums. Esbesagt, dass
der im Minimum vorhandene Wachs-
tumsfaktor (Nahrstoffe, Wasser, Licht,
Temperatur) den Ertrag und/oder die
Qualitét bestimmt.

b. Gesetz vom abnehmenden Ertragszu-
wachs. Dieses beinhaltet die biologische
Tatsache, dassbei steigendem Nahrstoff-
angebot der Ertragszuwachs pro Nahr-
stoffeinheit immer kleiner wird und ge-
gennull strebt. Einzu hohesN&hrstoffan-
gebot fuhrt oft zu Ertrags- und Qualitéts-
minderungen der Ernteprodukte sowiezu
unndtigen und nicht verantwortbaren
Belastungen der Umwelt.

Abbildung 1. Nahrstoffkreislauf
eines landwirtschaftlichen Betriebes.
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Abbildung 2. Das landwirtschaftliche Diingungskonzept fiir eine nachhal-
tige Bodennutzung.

Pflanzen und Boden Diinger
Grundlagen | Nanrstoffbedarf der Kulturen (Diingungsnorm) Anfall an Hofdiinger und Erntertickstanden
und Bodenuntersuchungsergebnisse Nahrstoffgehalte und Eigenschaften von
Hilfsmittel Bodenart (Humusgehalt und Kérnung) - Ernteriickstanden
Durch Versuche kalibriertes Schema zur Inter- - Hof- und Abfalldiingern
pretation der Bodenuntersuchungsergebnisse - Mineraldtinger
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Maximale Nahrstoffeffizienz / Minimale Nahrstoffverluste

Erhaltung der langfristigen Bodenfruchtbarkeit




Das Ziel der Diingung besteht in der Op-
timierung der Ertrége von einwandfreier
Qualitét bei maximaler Ausnutzung der
beschrankt vorhandenen Nahrstoffe. Sie
ist kein geeignetes Mittel, um Méngel
infolge pflanzenbaulicher Fehlentschei-
de (z.B. Fruchtfolge, Bodenverdichtun-
gen durch ungeeignete Bodenbearbei-
tungs- oder Erntezeitpunkte, Saatzeit-
punkt, Sortenwahl, Pflanzenschutz) zu
korrigieren.

3. Dingungsnormen

Die Dungungsnormen geben Auskunft
Uber den Nahrstoffbedarf verschiedener
Kulturen fir gute Durchschnittsertrdge
bei optimaler Néhrstoffversorgung des
Bodens. Sie wurden fur Phosphat, Kali
und Magnesium aus den Nahrstoffentzi-
gen abgeleitet; mdgliche Unterschiede
zwischen dem Entzug und der Dingungs-
norm sind in Kapitel 3.1 erléutert. Kor-
rekturender Phosphat-, Kali- und Magne-
siumdiingungsnorm aufgrund von Bo-
denuntersuchungsergebnissen sind in
Kapitel 6 beschrieben. Die Stickstoffdiin-
gungsnorm wurde mit Hilfe der Ergeb-
nisse einer Vielzahl von Versuchen erar-
beitet, welche unter verschiedensten Bo-
den- und Klimabedingungen durchge-
fuhrt wurden. Die Anpassung der Stick-
stoffdiingung an parzellenspezifische Ei-
genschaften und weitere Einflussfakto-
ren sind in Kapitel 7 beschrieben.

3.1. Beziehung zwischen
Nahrstoffentzug und
Diingungsnorm fiir Phosphat,
Kali und Magnesium

Das Nahrstoffaneignungsvermégen der
verschiedenen Kulturpflanzen ist unter-
schiedlich. Es hangt stark von der Form
und der Lange des Wurzelsystems der
Pflanze ab. Der optimale Nahrstoffge-
halt, welcher in enger Beziehung zur
Nahrstoffkonzentration in der Bodenl6-
sung steht, ist daher je nach Kulturart
verschieden. So steht beispielsweise die
optimale Kaliverfligbarkeit des Bodens
in enger Beziehung zur Kationenaus-
tauschkapazitét, welche ihrerseitsin en-
ger Beziehung zum Tongehalt des Bo-
dens steht. Abbildung 3 zeigt exempla-
risch den Zusammenhang zwischen dem
erforderlichen Kaligehalt des Bodens
(CO,-Methode) zur Erreichung optimal er
Ertrége ohne Kalidiingung in Abhéngig-
keit der Kationenaustauschkapazitét bei
drei verschiedenen Kulturen.
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Fur andereNahrstoffe (P, Mg) gelten ahn-
liche Beziehungen. Um dieser Tatsache
Rechnung zu tragen, wurde der optimale
Néahrstoffgehalt des Bodens beziglich
Phosphat, Kali und Magnesium auf
Pflanzenarten mit einem mittleren bis
guten Nahrstoffaneignungsvermogen ab-
gestimmt. Bei diesen Kulturen entspricht
die Normdiingung dem Entzug der Pflan-
zen. Getreide und Gréser habenmitihrem
sehr feinen und weit verzweigten Wur-
zelsystemein sehr gutesK alianeignungs-
vermogen. Diesgilt auch fur tiefwurzeln-
de Kulturen (z.B. Riben), welche einen
grossen Tell desKaliumstieferen Boden-
schichten entnehmen. In diesen Féllenist
die Normduingung geringer als der Nahr-
stoffentzug. Im Gegensatz dazu benéti-
gen Pflanzen mit einem schwécher aus-
gebildeten Wurzel system und/oder einer
geringeren Austauschkapazitét der Wur-
zeln (z.B. Kartoffeln) eine hthere Nahr-
stoffkonzentration in der Bodenldsung.
Damit auch diese Pflanzen ihren N&hr-
stoffbedarf decken kénnen, ist die Nahr-
stoffkonzentration in der Bodenl6sung
zeitlich befristet zu erh6hen, so dass die
Normdiingung Uber dem Nahrstoffent-
zug liegt. Fur die Wiesen und Weiden
wurden die Bewirtschaftungsintensitat,
die Zusammensetzung des Pflanzenbe-
standes und die Futterqualitét bei der
Festlegung der Faktoren fir die Berech-
nung der Normdingung aus dem Nahr-
stoffentzug der Kulturen mitberticksich-
tigt (Tab. 1). Bei alen Kulturenwurdedie
Normdiingung auf 5 Kilogramm genau
auf- oder abgerundet.

AGRARForschung 8 (6): 2001

Tabelle 1. Faktoren zur Berechnung der )

Diingungsnorm aus dem Phosphat-,
Kali- und Magnesiumentzug verschie-
dener Kulturen aufgrund ihres erhéh-
ten oder reduzierten Nahrstoffaneig-
nungsvermogens.

Fir alle nicht aufgefiihrten Kulturen entspricht
die Dingungsnorm fur Phosphat, Kali und
Magnesium dem Entzug.



Abbildung 3. Grenz-

14 werte fiir Kali-
_ =8- Wintergerste =&- Mais == Kartoffeln Testzahlen
= 2y - - b (CO,-Methode) fiir
N optimale Ertrdge
& 10 1 ohne Kalidiingung
=~ 8 bei verschiedenen
e Kulturen in Abhéan-
X | gigkeit der Katio-
6
Q
= nenaustauschkapa-
E 4 - zitdt des Bodens.
o3
O 21
O T T T
5 20 25 30
Kationenumtauschkapazitat (meqg/100 g Boden)

Kultur Faktoren zur Berechnung der Diingungsnorm

ausgehend vom Entzug der Kulturen

P,O4 K,O Mg
Wintergetreide 1,0 0,8 1,0
Mais 1,2 1,0 1,0
Kartoffeln flir Speisezwecke und techn. Verarbeitung 1,2 1,2 1,2
Saat- und Frihkartoffeln 1,3 1,2 1,2
Zucker- und Futterriben 1,0 0,7 1,0
Chinaschilf 1,0 0,8 1,0
Kérnerleguminosen 1,0 1,2 1,0
Erbsen (Verarbeitung) 1,0 1,2 1,0
Kabis, Einschneide- 0,75 0,85 1,0
Rosenkohl 0,75 0,85 1,0
Chicorée, Wurzelanbau 0,85 0,5 0,6
Karotten, Lager/Verarbeitung 1,1 0,6 1,0
Zwiebeln, gesteckt 1,3 1,2 1,2
Zwischenkulturen, Griinmais 1,0 0,7 1,3
Intensive Wiesen 1,0 0,75 1,2
Mittelintensive Wiesen 0,93 0,70 1,1
Wenig intensive Wiesen 0,88 0,65 0
Extensive Wiesen 0 0 0
Intensive Weiden’ 0,62/0,42 0,30/0,08 0,78/0,78
Mittelintensive Weiden' 0,60/0,42 0,27/0,07 0,67/0,67
Wenig intensive Weide 0,55 0,16 0
Extensive Weide 0 0 0
Klee- und Grassamenproduktion 0,93 0,70 1,1

"Der erste Wert gilt fir Weiden mit Stallhaltung (Teil- oder Vollweide), der 2. Wert fir Weiden ohne Stallhaltung (Vollweide). Weitere Erlauterungen

in Kapitel 3.3.
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3.2. Ackerbau und
Feldgemiisebau

Das angegebene Ertragsniveau wird von
den meisten Betrieben im Durchschnitt
der Jahre erreicht. Ist das Ertragsniveau
auf einzelnen Parzellen (méssig tiefgrin-
dige oder ziemlich flachgrindige Bo-
den), in verschiedenen Regionen (Rand-
gebiete des Ackerbaus) oder in Abhan-
gigkeit der Bewirtschaftungsform (ein-
zelne Kulturen im Biolandbau oder in
anderen Anbausystemen) regelméssig
mehr als 20 % tiefer, ist die DUngungs-
norm fir Phosphat, Kali und Magnesium
(Tab. 2) linear zu reduzieren, unter sehr
guten Boden- und Klimaverhatnissen
mit regelméssig deutlich héheren Ertré-
gen entsprechend zu erhthen. DieseKor-
rekturen der Normdiingung sind ausge-
hend von den angegebenen Ertragen di-
rekt proportional fur andere Ertragsni-
veaus zu berechnen. Fir vereinzelte Ab-
weichungenim Ertrag sind keine K orrek-
turen notwendig.
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Tabelle 2. Entzug an Stickstoff, Phos-
phat, Kali und Magnesium sowie ent-
sprechende Dingungsnormen fiir
verschiedene Ackerkulturen

Die angegebenen Entzlige entsprechen den
geernteten Ertrdgen des Hauptproduktes
(ohne unvermeidbare Ernteverluste) und den
durchschnittlich anfallenden Nebenproduk-
ten (ohne Stoppeln und Wurzeln).

AGRARForschung 8 (6): 2001

Kultur Ertrag Produkt | Entzug
(geerntete
Hauptprodukte
und anfallende
Nebenprodukte)
dt/ha’ N
Getreide und Mais
Winterweizen? 60 Koérner | 120
75 Stroh 38
Total 158
Sommerweizen 50 Koérner | 110
65 Stroh 33
Total 143
Wintergerste 60 Kdrner 90
65 Stroh 29
Total 119
Sommergerste 45 Koérner 59
50 Stroh 25
Total 84
Winterhafer 55 Koérner 88
70 Stroh 35
Total 123
Sommerhafer 55 Koérner 88
70 Stroh 35
Total 123
Winterroggen? 55 Kdrner 88
75 Stroh 38
Total 126
Winterkorn 50 Koérner 80
75 Stroh 38
Total 118
Wintertriticale 60 Koérner | 105
80 Stroh 60
Total 165
Sommertriticale 55 Koérner 96
75 Stroh 56
Total 152
Emmer, Einkorn 25 Koérner 55
45 Stroh 18
Total 73
Koérnermais 80 Koérner | 104
95 Stroh 57
Total 161
Silomais 160° Ganz-
pflanze | 200
Grinmais 60° Ganz-
pflanze | 114




(kg/ha) Dingungsnorm (kg/ha) Kultur Ertrag Produkt | Entzug (kg/ha) Dingungsnorm (kg/ha)
(geerntete
Hauptprodukte
und anfallende
Nebenprodukte)
P.O;s; | K,O | Mg N P,O; | K,O | Mg dt/ha’ N |P,Os;|K,O|Mg|N [P,Os|K,O| Mg
Knollen- und Wurzelfriichte
53 o7 6 Kartoffeln 450 Knollen |135| 68 [225| 9
15 83 6 fur Speisezwecke 180 Kraut 25 9 |117 | 6
Verarbeitung
42 20 6
11 75 3 Saat- und 250 Knollen | 58| 38 |125| 5
Frihkartoffeln 200 Kraut 66| 14 | 140 |11
53 92 9 120 | 55 90 10
Total 124| 52 | 265 |16 | 100| 65 |320 | 20
54 36 | 6 Zuckerriiben 650 Riben |137| 52 |169 |21
15 |17 | 3 500 Kraut/Képfe [150| 43 |300 |35
69 |18 ] 9 | M0 70 1120110 Total 287| 95 | 469 |56 | 100| 95 |330 | 55
36 27 5 Futterriben 1603 Riben |176| 80 |288 |21
11 100 2 400 Kraut/Kopfe |140| 32 | 280 |36
47 127 7 90 | 45 125 | 10 Total 316|112 | 568 |57 | 100|110 |400 | 55
44 28 | 6 Ol- und Faserpflanzen
19 |147 | 6 Winterraps 35 Kormer |105| 56 | 34| 9
63 175 | 12 90 | 65 140 | 15 65 Stroh 49| 23 104 |10
Total 154| 79 | 138 |19 | 140| 80 | 140 | 20
44 28 6
19 147 5 Sommerraps 25 Koérner 75| 40 | 24| 7
63 175 | 11 90 | 65 175 | 15 45 Stroh 34| 16 | 72| 7
Total 109| 56 | 96 |14 | 120| 60 | 95| 15
44 28 6
19 90 | 8 Sonnenblume 30 Kérner | 95| 33 | 25| 9
Total 149| 49 (394 |54 60| 50 |400 |55
jg :g S Olhanf 13 Korner | 60| 33 | 14| 7
60 Stroh 54| 24 84| 9
59 15 14 ey & il Total 114| 57 | 98 |16 |60 |55 |100 | 15
54 36 | 6 Faserhanf 100 Stangel | 30| 30 | 90| 5
20 | 100 | 6 40 Korner, Blatter [110| 60 | 110 |20
74 | 136 | 12 110 | 75 | 110 | 15 Total 140| 90 |200 |25 | 10090 |200 |25
50 33 6 Ollein 20 Koérner |109| 24 19| 1
19 94 6 25 Stroh 15| 13 | 45| 2
69 127 | 12 100 70 [ 125 | 15 Total 124| 37 | 64| 3 80|35 65| 5
20 13 4 Faserlein 45 Stroh 45| 32 Q0| 9
13 41 3 15 Koérner 82| 18 141 1
33 54 7 30 35 55 | 10 Total 127| 50 (104 (10 60|50 |105]| 10
Chinaschilf 2003 Ganz- 42| 19 (112| 5 30(20 (110 5
48 39 8 pflanze
32 209 | 12
80 248 | 20 110 95 (250 | 20 Kenaf 50° Ganz- |100| 60 | 80 (10 70|60 80 | 10
pflanze
96 248 | 19 105 | 115 | 250 | 20
39 162 6 70 40 | 115 | 10
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Tabelle 2. Forsetzung

AGRARForschung 8 (6): 2001

Kultur Ertrag Produkt | Entzug
(geerntete
Hauptprodukte
und anfallende
Nebenprodukte)
dt/ha’ N
Korner- und Eiweissleguminosen
Eiweisserbsen 50 Koérner | 175
50 Stroh 100
Total 275
Ackerbohnen 40 Koérner | 160
45 Stroh 135
Total 295
Sojabohnen 25 Koérner | 150
25 Stroh 88
Total 238
Susslupine 30 Koérner | 165
30 Stroh 105
Total 170 42
Feldgemiise
Kabis, 800 Kopfe 136
Einschneide- 400 Strunk, Blatter 56
Total 192
Rosenkonhl 120 Rosen 78
140 Strunk, Blatter | 126
Total 204
Chicorée, 400 Wurzeln| 88
Wurzelanbau 300 Kraut 54
Total 142
Karotten, 600 Riben 66
Lager- 300 Kraut 71
Total 137
Erbsen, 65 Erbsen 72
Verarbeitung 300 Kraut 120
Total 192
Bohnen, a0 Bohnen | 36
Verarbeitung 300 Kraut 195
Total 231
Zwiebeln 500 Zwiebel | 120
0° Blatter 0
Total 120
Spinat 120 Blatter | 138
20 Stangel | 40
Total 178 31




(kg/ha) Diingungsnorm (kg/ha) Kultur Ertrag Produkt | Entzug (kg/ha) Diingungsnorm (kg/ha)
(geerntete
Hauptprodukte
und anfallende
Nebenprodukte)
P.Os | KO | Mg N P,Os | K;O | Mg dt/ha’ N [P,Os| KO |Mg|N [P,0Os|KO| Mg
Griindiingung / Zwischenfriichte
50 60 6
38 80 | 11 Grindlingung 25° Ganz- |70 |25 |90 5 0 0 0 O
88 | 140 | 17 0 90 170 | 20 (Leguminosen) pflanze
56 56 10 Grindlingung 25° Ganz- |70 |25 |90 5 130¢| O 0O
16 90 15 (Nichtleguminosen) pflanze
72 146 | 25 0 70 | 175 | 25
Zwischen- 258 Ganz- |70 (25 |90 5 (30 | 20 | 60 |10
35 48 7 frichte pflanze
31 75 16 Pro Nutzung
66 123 | 23 0 65 [ 150 | 25 .
Ubrige Kulturen
30 41 6
12 60 12 Tabak Burley 25°2 Blatter 75|18 125 | 7
308 Stangel | 69|22 135| 6
101 18 0 40 120 20 Total 144140 260 (13 [ 170| 40 | 260 | 15
Tabak Virginie 253 Blatter 63|14 119 5
253 Stangel | 25|21 125 |10
60 | 200 | 24 Total 88(35 244 |15 | 0| 35 |245]| 15
20 96 14
80 | 296 38 200 60 | 250 | 40 Nicht aufgefiihrte 807 60 (120 10
Kulturen
23 60 10
56 | 196 18 T Mitei bei der Ernte Uiblichen W halt
it einem bei der Ernte Uiblichen Wassergehal
79 | 256 28 160 60 220 | 30 2 Die Angaben gelten in erster Linie Brotweizen beziehungsweise fir Populationssorten von
Winterroggen. Fir Futterweizen und Hybridsorten von Winterroggen mit oft deutlich héheren
48 184 28 Ertragen, ist die N-, P-, K- und Mg-Diingungsnorm um 20 % zu erh&hen.
11 | 108 20 3 Trockensubstanzertrag
59 | 292 48 0 50 | 150 | 30 4 Je nach Erntezeitpunkt und -methode wird die Ganzpflanze oder nur die Stangel geerntet
5 Nach Trocknung auf dem Feld wird die gesamte Pflanze geerntet
36 | 222 9 6 Als Startdlingung zur Férderung der Konkurrenzkraft
7 Gilt nur fur Nichtleguminosen. Leguminosen erhalten keine N-Dingung.
20 | 156 9
56 | 378 18 120 60 |[220 | 30
20 26 3
33 | 150 15
53 | 176 18 0 55 {210 | 20
10 28 2
30 | 123 5
40 | 151 7 0 40 | 150 | 10
45 | 165 25
0 0 0
45 | 165 25 100 60 |[200 | 30
25 94 16
6 48 6
142 22 | 140 30 | 140 20

13



3.3. Futterbau

Wiesen und Weiden sind Gemeinschatf-
ten zahlreicher Pflanzenarten von unter-
schiedlichem agronomischen Wert. In
Naturwiesen mit 50 bis 70 % Gréasern, 10
bis 30 % Leguminosen und 10 bis 30 %
Krautern falt in den meisten Féllen
schmackhaftes Futter von guter Qualitét
an. Die Pflanzenarten, die im Wiesland
gedeihen, unterscheiden sich durch ihre
Anspriiche an die Wachstumsbedingun-
gen und reagieren verschieden auf die
Bewirtschaftung. Um eine erwiinschte
botani sche Zusammensetzung zu fordern
und langfristig zu erhalten und die Ent-
wicklung unerwiinschter Arten zu ver-
meiden, ist das Diingungsniveau der Nut-
zungsintensitdt anzupassen (Abb. 4).
Dieserichtet sichin erster Linienach den
naturlichen standortlichen Vorausset-
zungen. Sind die Bedingungen dem Ge-
deihen guter Futterpflanzen wenig for-
derlich (beispielsweiserauesKlima, nach
Norden exponiert, schwerer Boden,
schattige Lage, flachgrindiger Boden),
ist eine intensive Bewirtschaftung nicht
zu empfehlen.

Die Dungung der Wiesen und Weiden
unterscheidet sichvonderjenigenanderer
Kulturen. Sie richtet sich nicht nur nach
dem Néhrstoffentzug durch die Pflanzen
und nach dem Nahrstoffzustand des Bo-
dens, sondern vor allem auch nach der
botanischen  Zusammensetzung des
Pflanzenbestandesundteilwei sedem Mi-
neralstoffgehalt des Futters. Zudem wer-
den Wiesen und Weiden hauptséchlich
mit Hofdlingern gediingt, welche einen
grossen Teil der mit dem Wiesenfutter
von der Flache weggefuhrten Nahrstoffe
enthalten. Die Folgen von Nutzungs- und
Duingungsfehlern sind im Wiesland nicht
immer sofort wahrnehmbar. DasVerbes-
sern von degenerierten Naturwiesen ist
immer sehr schwierig und kann oft meh-
rere Jahre benétigen.

Tabelle 3 enthédlt die Entziige und die
Dungungsnormen fur Stickstoff, Phos-
phat, Kali und Magnesium fir Wiesen
und Weiden nach Bewirtschaftungsin-
tensitét. Die Angaben in dieser Tabelle
gelten sowohl fir Naturwiesen wie auch
far die Kunstwiesen. Esist entscheidend,
die Bewirtschaftungsart und -intensitét

Tabelle 3. Jahrliche Entziige und Din- )

gungsnormen fiir Stickstoff, Phos-
phat, Kali und Magnesium fiir Wiesen
und Weiden in Abhangigkeit der Be-
wirtschaftungsintensitat
Diese Normen gelten sowohl fir Naturwie-
sen wie auch fur Kunstwiesen

richtig zu wéhlen. In jung geerntetem
Futter (intensive Bewirtschaftung) ist
der Gehalt an Nahr stoffen héher alsin
einem spat geernteten (extensive Be-
wirtschaftung). Pro Ertragseinheit
entzieht eine oft genutzte, intensive
Wiese also mehr Néhrstoffe als eine
wenig intensiv genutzte (Tab. 59). Die
Dungungsnorm pro Ertragseinheit
steigt mit zunehmender Intensitat. Zur
Bestimmung der wichtigsten Wiesenty-
pen bieten die Forschungsanstalten, die
AGFF (Arbeitsgemeinschaft zur Forde-
rung des Futterbaues) sowiedieBeratung
verschiedene Hilfsmittel an.

Die in Tabelle 3 aufgefuhrten Entziige
und Dingungsnormen gelten fir die
jeweils angegebenen Ertrage. Diese ver-
ringern sichmit zunehmender Héhenlage
(kuirzere V egetationszeit). Es wurde be-
ricksichtigt, dass bei Weidenutzung
normalerweise grossere Futterriickstén-
de zurtickbleiben als nach dem Einbrin-
genvon gemahtem Futter. Wo die Bedin-
gungen fur das Pflanzenwachstum
besonders giinstig sind, ist es moglich,
einen hoheren as den angegebenen Er-
trag zu erzielen, besonders mit gewissen
Kunstwiesentypen. Wo aber die Sonnen-
einstrahlung ungeniigend ist (nach Nor-
den exponiert, Waldrand usw.) oder wo
die Pflanzen regelméssig unter Trocken-
heit oder Nasse leiden (flachgrindiger
und leichter Boden, schwerer und ver-
dichteter Boden, zu geringe oder zu hohe
Niederschléage), ist der Jahresertrag klei-
ner. Diein Tabelle 3 angegebenen Ertrége
berticksichtigen keine betriebsspezifi-
schen Bedingungen. Es ist deshalb emp-
fehlenswert, sieauf Stufe Betrieb zu iber-
prufen, indem man sich auf die von den
Tierenverzehrte Jahresfuttermenge stiitzt.
Bel Weidenutzung kann der verzehrte Er-
trag folgendermassen geschétzt werden:

Bewirtschaf- Hohenlage' Jahres-
tungsintensitat m U. M. ertrag®
Anzahl Nutzungen dt

pro Jahr? TS/ha
WIESE

Intensiv®*®

- 5 oder 6 Nutzungen™ < 600 135

- 5 Nutzungen <700 115

600-1100 100
1000-1500 80

- 4 Nutzungen
- 3 Nutzungen

- 2 Nutzungen > 1400 55
mittel intensiv 8°
- 4 Nutzungen <700 100

600-1100 75
1000-1500 50
> 1400 35

- 3 Nutzungen
- 2 Nutzungen
- 1 oder 2 Nutzungen

wenig intensiv® (artenreiche Heuwiese)

- 3 Nutzungen <700 65
600-1100 50
1000-1500 35

- 2 Nutzungen
- 1 oder 2 Nutzungen

- 1 Nutzung > 1400 25
extensiv (Magerwiese, Streuewiese)

- 1 Nutzung - 10-30
ZWISCHENFRUCHTE, AUGSTLEN

pro Nutzung 25
LEGUMINOSEN-, GRASSAMEN-
PRODUKTION

Leguminosen, Reinsaat 120 360
Graser, Reinsaat 120
WEIDE "

intensiv 34 (> 3 GVE/ha/Weideperiode) '?

- 5 bis 7 Umtriebe <700 100
- 4 bis 6 Umtriebe 600-1100 85
- 3 bis 5 Umtriebe 1000-1500 70

mittel intensiv '® (2-3 GVE/ha/Weideperiode) '?
- 4 oder 5 Umtriebe <700 85
- 3 oder 4 Umtriebe 600-1100 65
- 2 oder 3 Umtriebe 1000-1500 40
- 1 bis 3 Umtriebe > 1400 30

wenig intensiv (1-2 GVE/ha/Weideperiode) 2
- 2 bis 4 Umtriebe <700 50
- 2 oder 3 Umtriebe 600-1100 40
- 1 bis 3 Umtriebe 1000-1500 30

- 1 oder 2 Umtriebe > 1400 20
\éeizehrter :ﬁz \éVei de- _rpittlerer h 100 extensiv (< 1,0 GVE/ha/Weideperiode) 2
rtrag = iichte X auer X agesverzehr ) . ) i
dt TSha Elha Tage kg TSIGVE/Tag 1 oder 2 Umtriebe 10-25
14 AGRARForschung 8 (6): 2001



Nahrstoffentzug * Dingungsnorm
kg/ha kg/dt TS bzw. kg/ha
N P,O5 K:0® Mg Ne P,Os KO~ Mg
1,0-1,3 0,8 2,4 0,3
330 108 430 34 150-180 110 325 40
280 92 370 29 130-150 90 275 35
245 80 320 25 100-130 80 240 30
195 64 255 20 70-100 65 190 25
135 44 175 14 50-70 45 130 15
0,8-1,1 0,7 1,9 0,25
195 75 270 23 80-110 70 190 25
145 56 205 17 60-80 50 145 20
100 38 135 12 40-60 35 95 15
70 26 95 8 30-40 25 65 10
0,4-0,7 0,6 1,5 0
105 44 145 14 25-40 40 95 0
80 34 115 11 20-30 30 75 0
55 24 80 7 15-25 20 50 0
40 17 55 5 10-20 15 35 0
0 0 0 0
15-40 5-20 20-60 2-6 0 0 0 0
0,7-1,2 0,8 2,4 0,4
70 25 90 5 30 20 60 10
0,9-1,9 0,7 1,9 0,25
84 330 23 0 80 230 25
228 90 318 26 170-230 85 225 30
1,0-1,4 0,53/0,37 1,06/0,32 0,20/0,20
270 85 355 25 100-140  55/35 105/30 20/20
230 72 300 21 80-120 45/30 90/25 15/15
190 60 250 18 60-100 35/25 75/20 15/15
0,7-1,0 0,48/0,33 0,80/0,24 0,15/0,15
185 68 260 20 60-75 40/30 65/20 15/15
140 52 200 15 45-60 30/20 50/15 10/10
90 32 120 9 30-45 20/15 35/10 5/5
65 24 90 7 15-30 15/10 25/5 5/5
0 0,4 0,4 0
90 36 130 11 0 20 20 0
70 29 100 8 0 15 15 0
50 22 75 6 0 10 10 0
35 15 50 4 0 10 10 0
0 0 0 0
15-40 5-15 25-55 2-5 0 0 0 0

o

o

@

N

Die Angaben zur Hohenlage gelten fiir die
Voralpen und Alpen; im Jura, wo das Klima
rauer ist, mussen die Héhenbereiche tiefer
gesetzt werden; entsprechend gelten dort:
< 600, 600-900, 900-1300, > 1300 m

Der letzte Weideumtrieb im Herbst z&hlt nur
dann als eine Nutzung, wenn noch ein ge-
wisser Ertrag anféllt (verzehrter Ertrag > 10
dt TS/ha)

Der Ertrag entspricht der Menge geernteten
oder durch Weidetiere gefressenen Futters;
bei den Méhwiesen sind die Feldverluste be-
ricksichtigt, nicht aber die Lagerungsverlus-
te (im Silo, am Heustock)

Es handelt sich um einen mittleren Entzug,
basierend auf dem effektiven Ertrag und dem
Median des in Tabelle 59 angegebenen Ge-
haltsbereiches; dieser Entzug kann in Wirk-
lichkeit beachtlich variieren; bei einer Weide
entspricht er der mittleren Nahrstoffmenge,
die durch die Tiere konsumiert wird

Die Kalientziige liegen deutlich Gber der
Dungungsnorm, da viele Betriebe zu viel Kali
in ihrem internen Betriebskreislauf haben;
diese unerwiinschte Situation ist vor allem
auf zu grosse Kaligaben in der Vergangen-
heit zuriickzufiihren

Die Dingung der Wiesen und Weiden mit
Stickstoff erfolgt in gleichméassigen Gaben
zu jedem Aufwuchs entsprechend den An-
gaben in Tabelle 31; fur Luzerne- und Mat-
tenklee-Mischungen (vom Typ L und M) gilt
die angegebene Diingungsnorm nicht, denn
diese erhalten normalerweise keinen Stick-
stoff

Kaligaben grésser als 200 kg K;O/ha in Form
von Handelsdiinger sind auf zwei Gaben
aufzuteilen (beispielsweise eine erste bei Ve-
getationsbeginn und eine zweite nach der
ersten oder zweiten Nutzung)

Bei M&hweidenutzung sind von diesen Din-
gungsnormen pro Weidenutzung Abzilige
gemass Tabelle 4 vorzunehmen

Die Dingung von Luzerne- und Mattenklee-
Mischungen (vom Typ L und M) mit Phos-
phat, Kali und Magnesium erfolgt nach den
Normen fiir intensive Wiesen, obwohl die
Schnitthaufigkeit im Allgemeinen eher einer
mittel intensiven Nutzung entspricht

Diese Angaben gelten vor allem fir Italie-
nisch-Raigras-Wiesen

Bei den Diingungsnormen fiir die Weiden ist
der Nahrstoffanfall der Weidetiere wahrend
der Weidedauer bereits bertcksichtigt

Die Grosse «Anzahl GVE/ha/Weideperiode»
(mittlere Besatzstarke) erlaubt, die mittlere
Bewirtschaftungsintensitat der gesamten
Weideflache zu beurteilen, sofern im Stall gar
nicht oder nur wenig beigefittert wird; je
nach Standortbedingungen kann die Bewirt-
schaftungsintensitat von einer zur anderen
Parzelle stark variieren, weshalb die Din-
gung jeder Situation speziell angepasst wer-
den muss

Die Dungungsnormen flir mittel intensiv und
intensiv genutzte Weiden gelten fir eine Teil-
weide und Vollweide mit Stallhaltung (erster
Wert) oder eine Vollweide ohne Stallhaltung
(zweiter Wert)

Diese Normen gelten ebenfalls fiir intensive
Standweiden (Weide ohne Umtrieb, Kurzra-
senweide)
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Die Besatzdichte entspricht der Anzahl
Grossvieheinheiten pro Hektare (GVE/
ha), die sich gleichzeitig auf der Weide
aufhélt. Die Weidedauer entspricht der
Summe der Weidetage auf der betreffen-
den Parzelle wéhrend des Jahres. Der
mittlere Tagesverzehr pro GVE auf der
Weide variiert je nach Futterangebot auf
der Weideflache, Umfang der Fitterung
im Stall und Leistungsniveau der Tiere.
Bel ausreichendem Futterangebot und
genuigend langer téglicher Weidedauer,
kann der Tagesverzehr 16 bis17 kg TS/
GVE erreichen. Im Mittel rechnet man
miteinemVerzehrvon15kg TSproGVE
taglich.

Sollten sich die ermittelten Ertrage stark
von denjenigen in Tabelle 3 unterschei-
den, miissen die Diingungsnormen korri-
giertwerden. Dazudienendie Angabenin
Tabelle 3 beztiglich Phosphat-, Kali- und
Magnesiumnormdiingung pro Ertrags-
einheit fir die verschiedenen Wiesen-
und Weidetypen.

Die Dingungsnormen fur Wiesen und
Weidensind oft niedriger alsdie Entziige,
besonders bei:

- Stickstoff: Die Normen sind bedeutend
niedrigerer as die Entziige, weil die
Pflanzen noch Uber andere Stickstoff-
quellen verfiigen: biol ogische Stickstoff-
Fixierung durch die Leguminosen, Mine-
ralisierung organischer Substanz desBo-
dens, atmosphérische Ablagerungen.

- Kalium: Die Normen sind niedriger als
die Entzuige, denn der tatséchliche Gehalt
des Grunfutters (im schweizerischen
Durchschnitt 30 g K/kg TS) Uiberschreitet
sehr oft den gewiinschten Gehalt (maxi-
mal 20 g K/kg TS), der nétig ist, um eine
ausgewogene botanische Zusammenset-
zung zu erhalten, ein gutes Pflanzen-
wachstum zu gewéhrleisten und die Ge-
sundheit der Tiere zu bewahren. Die im
Wiesenfutter beobachteten hohen Gehal -
tesindim Allgemeinen auf einezu grosse
Kaliverfugbarkeit im Boden und einen
Luxuskonsum durch die Pflanzen zu-
rickzufiihren. Die Gehaltsnormen der
Hofdinger fur Kali basieren auf einem
realistischen durchschnittlichen Kalige-
halt des Wiesenfutters (30 g K/kg TS).
Somit werden mit Hofdiingern oft Kali-
mengen ausgebracht, welche die Bedurf-
nisse der Wiesen und Weiden tberschrei-
ten. In solchen Situationen sollten die
Hofdinger des Betriebes nach ihrem
Stickstoff- und Phosphatgehalt verteilt
und sollte auf kalihaltige Mineraldiinger
verzichtet werden.

- Extensiv und wenig intensiv genutzte
Wiesen: Um die vielféltige botanische
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Tabelle 4. Mengen an Phosphat, Kali )

und Magnesium, die bei Mdhweide-
nutzung pro einzelne Weidenutzung
von den Diingungsnormen abzuzie-
hen sind

Diese Abzlige gelten fur eine durchschnittli-
che Weidenutzung, was ungefahr 15 dt TS/
ha (verzehrte Futtermenge) oder 100 GVE-
Weidetagen/ha entspricht.

Zusammensetzung dieser Wiesen zu be-
wahren, missen die Diingergaben klein
sein, kleiner als die Nahrstoffentziige.
Diefehlenden Nahrstoffewerden ausden
Bodenreserven entnommen.

- Weiden: Es werden geringere Néahr-
stoffmengen gediingt, als die Tiere mit
dem Wiesenfutter auf der Weide aufneh-
men, weil durch die Tiere wahrend des
Weidens ausgeschiedene Dingernahr-
stoffe auf der Fléche bleiben.

In den in Tabelle 3 angegebenen Normen
fur dieWeiden (keine Mahd) ist die Néhr-
stoffriicklieferung durch die Tiere wéh-
rend der Weide berlcksichtigt. Diese
hangt vor allem von der téglichen Weide-
dauer, der Weidetechnik sowie vom auf
der Weide aufgenommenen Rationenan-
teil ab. Fur dieintensivenund mittel inten-
siven Weiden gibt die Tabelle 3 jeweils
zwei Dingungsnormen an: Der erste Wert
gilt fur Weidesysteme kombiniert mit
Stallhaltung, in denen die Tiere haupt-
s&chlich zum Fressen auf der Weide sind
(bei spiel sweise zur 50%i gen Deckung des
téglichen Futterbedarfes wahrend 5 bis 6
Stunden taglicher Weidedauer oder zur
fast vollstdndigen Deckung des t&glichen
Futterbedarfes auf der Weide wahrend
hochstens 12 Stunden taglicher Weide-
dauer). Der zweite Wert gilt bei Weide
ohne Stallhaltung (die Tiere fressen nur
auf der Weide, wo sie sich dauernd - die
Melkzeiten beim Milchvieh ausgenom-
men - aufhalten). Bei Weidenutzung ohne
Stallhaltung bleibt der grosste Teil der mit
dem Weidefutter aufgenommenen Nahr-
stoffeauf der Weidefléche; nur einkleiner
Teil wird exportiert. Die Dingungsnor-
men nehmen allerdings nicht proportional
zur Zunahme an Nahrstoffausscheidun-
gen auf der Weide ab. Eswird beriicksich-
tigt, dassKuhfladen und Harnstellen unre-
gelméssiger verteilt anfallen, wenn die
Tierenicht nur zum Fressen auf der Weide
sind. Permanent beweidete Fléchen, die
nicht in erster Linie der Fitterung der
Weidetiere dienen, miissen nicht gediingt
werden, dadieinden Ausscheidungen der

AGRARForschung 8 (6): 2001

Tiere enthaltene Nahrstoffmenge zur De-
ckung des Diungebedarfes bereits aus-
reicht.

Fir Flachen, die gelegentlich beweidet
werden (Mahweiden), wird von der DUn-
gungsnorm fur Méhwiesen ein Abzug
gemacht, weil die Tiere wéhrend der
Weidedauer Nahrstoffe ausscheiden, die
fur die Pflanzen verfugbar sind. Die pro
Weidenutzung in Abhéngigkeit der Be-
wirtschaftungsintensitét und der Weide-
technik an Phosphat, Kali und Magnesi-
um zu berticksichtigenden Abziige sind
in Tabelle 4 enthalten. Diese Abziige be-
ziehen sich auf eine mittlere Weidenut-
zung (verzehrter Ertrag von etwa 15 dt
TS/ha, was bei einem Tagesverzehr von
15 kg TS/GVE etwa 100 GVE-Weideta-
gen/ha entspricht).



Bewirtschaftungs-
intensitat

Weidesystem*

Nahrstoffabziige pro Weidenutzung?
kg/ha

N3 PO, K,0 Mg
intensiv mit Stallhaltung - 5,5 27 2,0
ohne Stallhaltung - 8,5 43 3,0
mittel intensiv mit Stallhaltung - 4,5 23 1,5
ohne Stallhaltung - 6,5 32 2,0

wenig intensiv alle Systeme - 4,0 20 -

Nutzungshaufigkeit

1

2

Die unterschiedenen Weidesysteme sind in
Kapitel 3.3 beschrieben

Der letzte Weideumtrieb im Herbst zahlt nur
dann als eine Nutzung, wenn noch ein ge-
wisser Ertrag anféllt (verzehrter Ertrag > 10
dt TS/ha)

Die Weideabzlige fir Stickstoff sind in den
Stickstoffdlingungsnormen pro Nutzung
(siehe Tab. 31) bereits beriicksichtigt

Abbildung 4. Intensitatsstufen im
Futterbau je nach Nutzung und
Diingung (besondere Stickstoff-
diingung).
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4. Eigenschaften
und Nahrstoffzustand
des Bodens

Fir eine gezielte Dingung sind nebst den
Nahrstoffbedurfnissen der Pflanzen auch
verschiedene Bodeneigenschaften zu be-
ruicksichtigen. Diese kdnnen mittel s peri-
odischer Bodenuntersuchungen (im
Ackerbaualle3-4 Jahre, imFutterbaualle
4-6 Jahre), welche der Optimierung der
zukunftigen Dingung, aber auch zur
Kontrolle friherer Dingungsmassnah-
men dienen, erfasst werden. Unterlagen
fr eine korrekte Probeentnahme - wel-
che fir die Gute der Resultate entschei-
dend ist - kénnen bei den zustdndigen
Untersuchungsstellen oder bei den land-
wirtschaftlichen Beratungsdiensten be-
zogen werden.

Die Entwicklung des Nahrstoffgehaltes
des Bodens Uber léngere Zeit und
besondersder Vergleichder Nahrstoffge-
halte im Boden mit den gediingten und
den von den Pflanzen entzogenen Nahr-
stoffmengen ist nur aussagekréaftig, wenn
die Randbedingungen einer korrekten
Bodenprobenahme (Ort, Zeitpunkt in der
Fruchtfolge, Entnahmetiefe usw.) pein-
lichst genau eingehalten werden.

Die wichtigsten zurzeit von den For-
schungsanstalten verwendeten Bodenun-
tersuchungsmethoden, welchein zahlrei-
chen Feldversuchen wahrend Jahrzehn-
ten geeicht wurden, sind in Tabelle 5
zusammengestel It.

Fir die Interpretation der Phosphat-,
Kali- und Magnesiumgehalte desBodens
ist die K ationenumtauschkapaziat (Nahr-
stoffspeicherungskapazitdt) von ent-
scheidender Bedeutung. Zwischen der
Kationenumtauschkapazitdt und dem
Tongehalt des Bodens besteht eine enge
Beziehung. Es ist daher sinnvoll, die
Phosphat-, Kali- und Magnesiumgehalte
des Bodens in Abhangigkeit des ge-
schétzten oder analytisch bestimmten
Tongehaltesin der mineralischen Feiner-
de zu beurteilen. Damit der analytisch
bestimmte Tongehalt von humosen Bo-
den nicht Uberschétzt wird, werden die
Kornfraktionen in Boden mit mehr als
10 % Humusauf diemineralische Feiner-
de bezogen (vgl. Fussnotein Tab. 5). Bei
diesen Bdden wird der Humusgehalt bei
der Interpretation der Nahrstoffgehalte
ebenfalls beriicksichtigt.

DieAnpassung der Normdiingung an den
Nahrstoffgehalt des Bodens erfolgt mit
Hilfe sogenannter Korrekturfaktoren.
Der allgemeine Nahrstoffzustand des
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Tabelle 5. Die wichtigsten Bodenun- 3

tersuchungsmethoden der Eidgends-
sischen landwirtschaftlichen For-
schungsanstalten im Hinblick auf eine
optimale Gestaltung der Diingung im
Feldbau

Eine ausfuhrliche Beschreibung ist in den
Referenzmethoden der Eidg. landw. For-
schungsanstalten enthalten.

Bodens fur Phosphat, Kali und Magnesi-
um wird abhangig von den K orrekturfak-
toren in 5 Klassen eingeteilt (Tab. 6).

Bel einigen Boden mit bestimmten Ei-
genschaften kénnen die Ergebnisse der
Bodenuntersuchung beziiglich  Phos-
phat-, Kali- und/oder Magnesiumgehalt
nur mangelhaft beurteilt werden. Dies
betrifft besonders folgende Kombinatio-
nen von Bodenei genschaften und Boden-
untersuchungsmethoden:

InBddenmit einem Tongehalt von tiber
40 % werden trotz erhthter Diingung
wahrend |éngerer Zeit und normaler Ent-
wicklung der Kulturen mit der CO,-Me-
thode oft nur sehr geringe Gehalte (Ver-
sorgungsklasse A) an Phosphat und/oder
Kali ausgewiesen. Die Differenz zwi-
schen den gediingten und den durch die
Kulturen entzogenen Nahrstoffmengen
steht nur in schwacher Beziehung zu den
Ergebnissen der Bodenuntersuchung.

Mit dem stérkeren, sauren Extraktions-
mittel Ammoniumacetat+EDTA ist die
Interpretation der Ergebnisse vor allem
bei kalkhaltigen und teilweise auch bei
tonarmen Bodden unzuverldssig, da
teilwel se nicht pflanzenverfiigbare Nahr-
stoffe extrahiert werden und damit ein zu
hoher pflanzenverfiigbarer Nahrstoffge-
halt des Bodens ausgewiesen wird.

In diesen Féllen ist die fur die entspre-
chenden Bodenarten jeweils besser ge-
eignete Extraktionsmethode zu wéhlen.
Fur gewisse Félle ist die Wahl einer zu-
sétzlichen, geeigneten Untersuchungs-
methode zu empfehlen, um den Phos-
phat- und/oder Kaligehalt des Bodens
zuverlassig zu beurteilen. In der Regel
dirfteeshilfreich sein, in diesen Spezial -
fallen mit den Landwirtschaftlichen For-
schungsanstalten Kontakt aufzunehmen.

Der Gehalt des Bodens an organischer
Substanz (Humus) wirdin 5 Klassen ein-
geteilt und kann nach chemisch-physika-
lischen Eigenschaften (bodenkundlich)
oder nach dessen Auswirkungen auf die
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Probeentnahme Probenauf-  Unter-
bereitung suchungskri-
terium (Nahr-
element bzw.
Bodeneigen-
Zeitpunkt  Tiefe schaft)
Zeitraum 0-10cm  Trocknen P
zwischen in Natur- bei 40 °C
Ernte der wiesen  und auf
letzten bzw.0- 2mm K
Kulturund 20cmin absieben
Diingung Kunst-
dernach-  wiesen Mg
folgenden  und
Kultur. Vor-  Acker-
zugsweise  land Mn (aus-
stets an der tauschbar)
gleichen _
Stelle in der Mn (leicht
Fruchtfolge. reduzierbar)
B
H+
CaCO,
P, K, Mg
Kdrnung '
-Ton
- Schluff
- Sand
Humus'
- Humus
-Ton
- Schluff
Kationenum-
tauschkapa-
zitat (KUK) in
K+, Ca*,
Mg, Na*
H+
Kationenum-
tauschkapa-
zitat (KUK) in
K+, Ca++,
Mg++, Na+
H+
Basensétti-
gung (BS)
Kurz vor dem 0-90 cm  feldfeucht NO,-N
Diingetermin (0-30, (gekdhlt) +
(Frlhjahr, 30-60, absieben NH,-N
Mai, Juni) 60-90) (10 mm)




T Kérnung der mineralischen Feinerde: Die

Extraktionsmittel Verhaltnis ~ Schittel- bzw.  Massein-  Definition der Masseinheit Summe der prozentualen Anteile von Ton,

bzw. Verfahren / Bodenzu  Extraktions- heit der Berechnung Schluff und Sand ist 100 %

Methode Extraktions- zeit Analysen- Kérnung der Feinerde: Die Summe der pro-
mittel resultate zentualen Anteile von Ton, Schluff, Sand und

Humus ist 100 %

CO,-geséttigtes 1:25 1 Std. Testzahl ~ P-Test 1 =0,0356 mg

Wasser P,O, pro 100 g Boden

CO,-geséttigtes 1:25 1 Std. Testzahl  K-Test1=1mg

Wasser K,O pro 100 g Boden

0,0125 M CaCl, 1:10 2 Std. Testzahl  Mg-Test 1 =1 mg Mg pro

100 g Boden

1 M Ammonium- 1:10 30 Min. ppm mg Mn pro kg Boden

acetat

1 M Ammonium- 1:10 30 Min. ppm mg Mn pro kg Boden

acetat + Hydrochinon

Heisswasser 1:5 5 Min. (Ruick- ppm mg B pro kg Boden
flusskiihler)

dest. Wasser 1:2,5 12 Std. pH-Wert

HCI konz., % g CaCOQ, pro 100 g Boden

1:1 verdiinnt

0,5 M Ammo- 1:10 1 Std. ppm mg/kg Boden
niumacetat +
0,5 M Essigséure +

0,025 M EDTA
Sedimentation % g pro 100 g Boden
Sedimentation % g pro 100 g Boden
Berechnung % g pro 100 g Boden
Nasse Verbrennung % org. C % Humus = % org. C x 1,72
mit K,Cr,0,
Titration
Flhlprobe %

%

%

Béden mit pH(H,0) < 6,0
0,05 M HCI + 1:4 5 Min. méq KUK = mag (H* + K* + Ca**
0,0125 M H,80, +Mg* + Na*) pro 100 g
Boden
pH-Differenz 1:1 méq
Béden mit pH(H,0) > 5,9
0,1 M Barium- 1:25 15 Std. bei maq KUK = méq (H* + K* + Ca**
chlorid + 45°C stehen + Mg* + Na*) pro 100 g
2 M Triethanolamin lassen, dann Boden
1 Std. schiitteln

Titration méaq

% BS = maq (K* + Ca* + Mg**

+ Na) * 100 / KUK

0,0125 M CaCl, 1:4 1 Std. kg N pro ha
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Stickstoffdynamik des Bodens (agrono-
misch) beurteilt werden (Tab. 7).

Der Sauregrad desBodenswird mit Hilfe
des pH-Wertesbeurteilt undin 6 Klassen
eingeteilt (Tab. 8). Der pH-Wert dient
nebst der groben Beurteilung desKalkzu-
standes auch der Wahl der geeigneten
Dunger (besonders Phosphatdiinger).
Um den Kakzustand saurer und stark
saurer Boden zuverlassig zu beurteilen,
istimHinblick auf eine Kalkdiingung die
Bestimmung der Basenséttigung zu emp-
fehlen. Die Beurteilung der Basensétti-
gung erfolgt geméss Tabelle 9.

In Ausnahmefélen (anspruchsvolle Kul-
turen, erhthtes Mangelrisiko) wird es
notwendig sein, auch den Bor- und Man-
gangehalt desBodens zu bestimmen. Die
Interpretation der entsprechenden Analy-
senwerte sind in Tabelle 10 aufgefhrt.

Die Bestimmung des Mineralstickstoff-
gehaltes des Bodens (N,,,,) dient der Op-
timierung der Stickstoffdingung im
Ackerbau. Die kultur- und zeitbezogene
Berticksichtigung des N, -Gehaltes des
Bodens bei der Bemessung der N-Gaben
istin Kapitel 7 dargestellt. Die N,,;-Me-
thode kann auch zur Untersuchung 6ko-
logischer Fragestellungen gute Dienste
leisten. Sieist jedoch nicht geeignet, um
nach der Diingung oder nach der Ernte
einer Kultur nachtréglich die Zweckmés-
sigkeit der verabreichten Stickstoffdin-
gung zu beurteilen.

5. Pflanzenanalyse

Nebst den Bodenuntersuchungen kann
wahrend der Vegetationsperiode aus-
nahmsweiseauch diePflanzenanalyseals
erganzende Massnahme zur L8sung von
Dungungsproblemen herangezogen wer-
den.

Im Futterbauist esoft sinnvoll, nebst den
Ergebnissen der Bodenanalysen auch die
Resultate der Futteranalysen sowie die
botani sche Zusammensetzung des Pflan-
zenbestandes bei der Bemessung der
Dungung zu beriicksichtigen. Bei einer
suboptimalen Kaliversorgung des Bo-
dens(Korrekturfaktor flr dieKali-Norm-
diingung grosser als1) ist esempfehlens-
wert, auch Futteranalysen zur Bemes-
sung der Kalidiingung zu berticksichti-
gen (vgl. Tab. 14): Andererseitserlauben
Futteranalysen auch die Normen fiir die
Kaliausscheidungen raufutterverzehren-
der Tiere (vgl. Fussnote 5 in Tab. 41)
sowie den Kaligehalt der anfallenden
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Tabelle 6. Allgemeine Beurteilung des )
Nahrstoffzustandes des Bodens auf-
grund der in Tabelle 13 bis Tabelle 19
ermittelten Korrekturfaktoren

Tabelle 7. Chemisch-physikalische )
(bodenkundliche) und agronomische
(v.a. Einfluss auf Stickstoffdynamik
des Bodens) Beurteilung des Humus-
gehaltes des Bodens

Der Humusgehalt des Bodens entspricht
dem organisch gebundenen Kohlenstoff (C)
multipliziert mit 1,72.

Tabelle 8. Beurteilung des pH-Wertes )
(Reaktion) und der Kalkbediirftigkeit
des Bodens

Tabelle 9. Beurteilung des Kalkzu- p
standes des Bodens aufgrund der Ba-
sensattigung

Tabelle 10. Beurteilung des Bor- und )
Mangangehaltes des Bodens
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Korrekturfaktor

Uber 1,4
1,2-14
09-11
0,2-0,8
unter 0,2

Bodenkundliche Beurteilung be-
zuglich Bodenart (chem.-phys.)

Humusgehalt Bezeichnung

in %

unter 2 humusarm

2-5 schwach humos
5-10 humos

10-20 humusreich
Uber 20 Humusboden
pH(HZO) Bezeichnung
unter 5,3 stark sauer
53-5,8 sauer

5,9-6,7 schwach sauer
6,8-7,2 neutral

73-7,6 schwach alkalisch
Uber 7,6 alkalisch

Basensattigung (%)

Ackerland und Kunstwiesen Naturwiesen
unter 40 unter 30

40 - 49 30 -39

50 - 59 40 - 49

60 - 80 50 - 80

Uber 80 Uber 80

Bor

Gehalt des Bodens Bezeichnung

(PpPm)

<0,6 arm
0,6-1,5 massig

1,6 -2,0 geniigend
2,1-50 Vorrat

>5,0 angereichert




Beurteilung Versorgungsklasse
arm A
massig B
genligend C
Vorrat D
angereichert E
Agronomische Beurteilung
(besonders hinsichtlich Stickstoffdynamik)
Humusgehalt des Bodens (%) Bezeichnung
unter 15 % 15-30 % Uber 30 %
Ton Ton Ton
<1,2 <18 <25 tief / gering
1,2-3,0 1,8-4,0 2,5-6,0 ausreichend / normal
3,0-7,0 4,0-8,0 6,0-10 erhoht
7-20 8-20 10-20 stark erhoht
> 20 >20 >20 sehr hoch
Salzsaureprobe Kalkbedurftigkeit !
- Kalkung erforderlich
- Kalkung erforderlich
- Erhaltungskalkung
+/- Erhaltungskalkung
+ Keine Kalkung
+ Keine Kalkung
Bezeichnung des Kalkzu- Versorgungsklasse
standes des Bodens
sehr arm A
arm A
massig B
genlgend C
Vorrat D
Mangan
Versorgungs- Gehalt des Bodens Bezeichnung Versorgungs-
klasse (ppm) klasse
aus- leicht reduzier-
tausch- bar
bar
A <2 <50 arm A
B <2 > 50 arm A
C > 2 <50 massig B
D >2 > 50 gentigend (¢}
E
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Hofdunger zu korrigieren (vgl. Fussnote
7inTab. 44).

Im Ackerbau kann die Pflanzenanalyse
vor alem zur Lésung akuter Dingungs-
problemen beitragen. Dabei ist stets zu
beachten: Die Ergebnisse von Pflanzen-
analysen zeigen den aktuellen N&hrstoff-
gehalt einer Pflanze oder eines bestimm-
ten Pflanzenteils. Die Interpretation der
Resultateerfolgt mitHilfevonVergleichs-
untersuchungen oder Referenzwerten aus
der Literatur. Die Pflanzenanayse er-
laubt keine Ruickschl iisseauf die Ursache
von Erndhrungsstorungen. Sie kann je-
doch bel der Beurteilung der kurzfristi-
gen Wirkung einer durchgefiihrten Din-
gungsmassnahme hilfreich sein.

Die Untersuchung von pflanzlichem Ma-
teria (ganze Pflanze, Stangel, Blétter,
Blatteile usw.) zur Beurteilung der Din-
gebedirftigkeit hat folgende entschei-
dende Nachteile: Die Resultate kdnnen
nur zur Uberpriifung und eventuellen
Korrektur bereits ausgefthrter Massnah-
men dienen und die N&hrstoffkonzentra-
tionen in den einzelnen Pflanzenteilen
unterliegen starken Schwankungen (in
Abhangigkeit des Entwicklungsstadi-
ums, der Witterungs- und Wachstums-
verhéltnisse vor der Probenahme und
teilweisesogar der Tageszeit). DieResul -
tate der Pflanzenanalyse kénnen daher
weder zur Dingungsplanung noch zur
Bemessung der Grunddiingung verwen-
det werden.

6. Phosphat-, Kali- und
Magnesiumdiingung

Die Bemessung der Phosphat-, Kali- und
Magnesiumdingung basiert auf dem
Prinzip des Ersatzes der durch die Pflan-
zen entzogenen Nahrstoffmengen bei op-
timal mit diesen Nahrstoffen versorgten
Bdden. Bel der Festlegung der Din-
gungsnormen (Tab. 2 und Tab. 3) wurden
nebst dem Entzug noch weitere Faktoren
berticksichtigt (Kapitel 3.1 und Kapitel
3.3. Die Anpassung der DUngungsnorm
an den Nahrstoffgehalt des Bodens er-
folgt mit sogenannten Korrekturfaktoren
(Kapitel 6.1 und 6.2).

Fur die Bestimmung der Phosphat-, Kali-
und Magnesiumgehalteim Boden stehen
kiinftig zwei Bodenuntersuchungssyste-
me fir die Ermittlung der Diingebediirf-
tigkeit zur Verfligung. Einerseits kbnnen
diese Nahrstoffe mit dem «aggressiven»
Ammoniumacetat+EDTA extrahiert wer-
den, andererseitsstehen diebisanhin ver-
wendeten «milden» Extraktionsmittel
(CO,-gesdttigtes Wasser fur P und K;
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Tabelle 11. Vorgehen zur Bestimmung p

des Korrekturfaktors fiir B6den mit ei-
nem Humusgehalt von mehr als 10 %
Der Humusgehalt des Bodens entspricht
dem organisch gebundenen Kohlenstoff (C)
multipliziert mit 1,72.

Tabelle 12. Abweichung der Korrek-
turfaktoren, die nach der Ammonium-
acetat+EDTA-Methode ermittelt wur-
den von denjenigen der CO,- oder
CaCl,-Methode

Calciumchlorid fur Mg) weiterhin zur
Verfugung. Im ersten Fal geht man
davon aus, dass die extrahierten Nahr-
stoffe léngerfristig von den Pflanzen ge-
nutzt werden kénnen. Mit den milden
Extraktionsmitteln werden vorwiegend
die l6slichen, den Pflanzen unmittelbar
zur Verfligung stehenden Nahrstoffe des
Bodens erfasst. Beide Verfahren haben
ihre Vor- und Nachteile. Die einzelnen
Methoden eignen sich fur dievielfatigen
Bodentypen und -arten, die in der
Schweiz vorkommen, mehr oder weniger
gut als Grundlage fir pflanzenbaulich
und 6kol ogisch optimal e Dingungsemp-
fehlungen.

Bei der Festlegung der Korrekturfaktoren
fur die Normdiingung werden sowohl der
Nahrstoff- und Tongehalt (Tab. 13 bis
Tab. 19) as auch der Humusgehalt des
Bodens (Tab. 11) berlicksichtigt.

6.1. Korrektur der Phosphat-,
Kali- und Magnesium-Norm-
diingung aufgrund der Ammo-
niumacetat+EDTA-Methode

Die Interpretation von Bodenuntersu-
chungsresultaten wird in der Regel an-
hand von mehrjéhrigen Feldversuchenan
verschiedenen Standorten durchgefihrt.
Die Beziehungen zwischen den Gehalten
im Boden und dem Pflanzengehalt bezie-
hungsweise der Reaktion der Pflanzen
auf die Diingung sind entscheidende Kri-
terien fir eine zuverl assige I nterpretation
der Bodenuntersuchungsergebnisse. Fir
die Ammoniumacetat+EDTA-Methode
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Humusgehalt des

Bodens (%)

Tongehalt (%)
der Feinerde
des Bodens

10-20
20-40
tber 40

unter 30
unter 30

tber 30

Nahrstoff

Boden

Alle

Ton <10 %
Ton 10-30 %
Ton >30 %
pH <6,8

pH 6,8-7,2
pH >7,2

Alle

Ton <10 %
Ton 10-30 %
Ton >30 %
pH <6,8

pH 6,8-7,2
pH >7,2

Mg

Alle

Ton <10 %
Ton 10-30 %
Ton >30 %
pH <6,8

pH 6,8-7,2
pH >7,2




Korrekturfaktoren in Tabelle 13 bis Tabelle 19 beniitzen. Dabei sind
die Kolonnen mit untenstehen dem Tongehalt des Bodens zu wahlen (anstelle
des effektiven Tongehaltes)

10-15 % Ton
5-10 % Ton
5-10 % Ton

effektiver Tongehalt des Bodens

Anzahl Abweichung der Korrekturfaktoren der Ammoniumacetat+EDTA-
Methode im Vergleich zur CO,- bzw. CaCl,-Methode; Anteil
der Proben in %
grosser -0,2 0£0,2 grosser +0,2

1390 14 70 16

61 22 66 12

1162 13 72 15

167 17 63 20

293 5 80 15

175 20 70 10

495 18 65 17

1390 9 80 11

61 4 59 0

1162 7 82 11

167 1 82 17

293 15 81 4

175 6 85 9

495 3 76 21

1390 22 73 5

61 22 71 7

1162 19 76 5

167 38 60 2

293 2 96 2

175 6 86 8

495 57 41 2

23



sind solche Untersuchungen weit fortge-
schritten. Trotzdem war esnicht mdglich,
daraus entsprechende K orrekturfaktoren
abzuleiten. Deshalb basieren die vorlie-
genden Korrekturfaktoren fur diese Me-
thode auf Vergleichen mit der Interpreta-
tionder CO,-Methode (P, K) bezeihungs-
weise der CaCl,-Methode (Mg). Dazu
wurden etwa 1300 Ackerbau- und einige
wenige Futterbauschl&ge aus der ganzen
Schweiz verwendet. Die folgenden Aus-
fuhrungen beziehen sich deshalb zum
weitaus grossten Teil auf den Ackerbau.
Einige punktuelle Untersuchungen im
Futterbau zeigen, dass die Dingebera-
tung aufgrund von Ergebnissen der Am-
moniumacetat+EDTA-Methode mit ei-
nigen Unsicherheiten behaftet ist. Fir
die parzellenspezifische Diingeberatung
im Futterbau wird deshalb in der Regel
die Verwendung der CO,-Methode emp-
fohlen.

Die Ubereinstimmung der Interpretation
der Ergebnisse beider Methoden ist auf-
grund der unterschiedlichen Eigenschaf-
ten der Extraktionsmittel stark von den
Bodeneigenschaften abhangig (Tab. 12).
Beim Phosphat sind die grossten Abwei-
chungen bei den kalkhaltigen, schweren
Bdden (pH-Wert > 7,2, Tongehalt >
30 %) festzustellen, wahrend beim Mag-
nesium die stark kalkhaltigen Béden (pH
>7,6) diegrossten Differenzen zwischen
den beiden Extraktionsverfahren aufwei-
sen. Auch durch eine spezielle Behand-
lung dieser beiden Bodengruppen konnte
keine Verbesserung der Ubereinstim-
mung erzielt werden. Die Elimination
dieser Daten fuihrt jedoch zu einer befrie-
digenden Ubereinstimmung, dasheisstin
der Uberwiegenden Anzahl der Félle zu
einer dhnlichen Dungungsempfehlung.
Fallsim Einzelfall grossere Abweichun-
gen der Dingungsempfehlung auftreten,
ist bei der Bemessung der Diingung die
Berticksichtigung fritherer Bodenunter-
suchungen sowie die Dingungspraxis
der letzten Jahre empfehlenswert.

Die Anpassung der Dingungsnorm an
den parzellenspezifischen Nahrstoffge-
halt des Bodens erfolgt mit Hilfe der in
Tabelle 13 bis Tabelle 15 aufgefihrten
Korrekturfaktoren in Abhéngigkeit der
P-, K- beziehungsweise Mg-Gehalte so-
wie des Tongehaltes des Bodens. Fir
Bdden mit einem Humusgehalt von tiber
10 % sind die Angaben in Tabelle 11 zu
beachten.

Die jeweils ermittelten Korrekturfakto-
ren sind bis zur néchsten Untersuchung
desBodensbei der Diingung jeder Kultur
zu beriicksichtigen.
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Tabelle 13. Korrekturfaktoren der )
Normdiingung fiir Phosphat in Ab-
héngigkeit der P-Gehalte (mg P/kg,
Ammoniumacetat+EDTA-Methode,
AAE10-P) und des Tongehaltes des
Bodens fiir B6den mit weniger als 10
% Humus, Béden mit weniger als 30
% Ton und kalkfreien Boden mit mehr
als 30 % Ton

Fur kalkhaltige Boden (pH>7,2) mit einem
Tongehalt von >30 % wird die Verwendung
der CO,-Methode empfohlen.

Bei wenig intensiv genutzten Wiesen ist ein
Korrekturfaktor von hdchstens 1,0 zu verwen-
den.

Tabelle 14. Korrekturfaktoren der p
Normdiingung fiir Kali in Abhédngig-
keit des K-Gehaltes (mg K/kg,
Ammoniumacetat+EDTA-Methode,
AAE10-K) und des Tongehaltes des
Bodens fiir Boden mit weniger als
10 % Humus

Fir intensive und mittelintensive Wiesen
ist ein maximaler Korrekturfaktor von 1,2
und fur wenig intensive Wiesen ein ma-
ximaler Korrekturfaktor von 1,0 zu ver-
wenden. Bei mittelintensiven und inten-
siven Wiesen ist bei Kali-Gehalten des
Futters Uber 25 g K/kg TS ein maximaler
Korrekturfaktor von 1,0 zu verwenden.
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AAE10-P

mg P/kg 0-4,9 5-9,9
0-99 1,5 1,5
10-14,9 1,5 1,5
15-19,9 1,5 1,4
20-24,9 1,4 1,4
25-29,9 1,4 1,4
30-34,9 1,4 1,3
35-39,9 1,3 1,3
40 - 44,9 1,3 1,3
45 -49,9 1,3 1,2
50 - 54,9 1,2 1,2
55 - 59,9 1,2 1,2
60 - 64,9 1,2 1,0
65 - 69,9 1,0 1,0
70-74,9 1,0 1,0
75-79,9 1,0 1,0
80 - 84,9 1,0 1,0
85 - 89,9 1,0 0,8
90 -94,9 0,8 0,8
95-99,9 0,8 0,6
100 - 104,9 0,6 0,6
105- 109,9 0,6 0,4
110-114,9 0,4 0,4
115-119,9 0,4 0,2
120 - 124,9 0,2 0,2
125-129,9 0,2 0
>130 0

AAE10-K

mg K/kg 0-4,9 5-9,9
0-39,9 1,4 1,4
40-59,9 1,4 1,4
60 - 79,9 1,3 1,3
80 -99,9 1,3 1,3
100 - 119,9 1,2 1,2
120 - 139,9 1,2 1,2
140 - 159,9 1,0 1,0
160 - 179,9 1,0 1,0
180 - 199,9 1,0 1,0
200 - 219,9 1,0 1,0
220 -239,9 0,8 0,8
240 - 259,9 0,8 0,8
260 - 279,9 0,8 0,8
280 -299,9 0,6 0,6
300 - 319,9 0,6 0,6
320 - 339,9 0,6 0,6
340 - 359,9 0,4 0,4
360 - 379,9 0,4 0,4
380 - 399,9 0,2 0,2
400 - 419,9 0,2 0,2
>420 0 0




Tongehalt der Feinerde des Bodens (%)

10-14,9 15-19,9 20-24,9 25-29,9 30-34,9 35-39,9 40-44,9 245

1,5 1,5 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,3
1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,3 1,3
1,4 1,4 1,4 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3
1,4 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2
1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2 1,2
1,3 1,3 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2
1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,0
1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,0 1,0
1,2 1,2 1,2 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0
1,2 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,8
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,8 0,8
1,0 1,0 1,0 1,0 0,8 0,8 0,8 0,6
1,0 1,0 0,8 0,8 0,8 0,8 0,6 0,6
0,8 0,8 0,8 0,8 0,6 0,6 0,6 0,4
0,8 0,8 0,6 0,6 0,6 0,6 0,4 0,4
0,6 0,6 0,6 0,6 0,4 0,4 0,4 0,2
0,6 0,6 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 0,2
0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 0,2 0,2 0
0,4 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0 0
0,2 0,2 0,2 0,2 0 0

0,2 0,2 0 0

0 0

Tongehalt der Feinerde des Bodens (%)

10-14,9 15-19,9 20-24,9 25-29,9 30-34,9 35-39,9 40-44,9 245

1,4 1,4 1,4 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2
1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2 1,2 1,0
1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,0 1,0
1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,0 1,0 1,0
1,2 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,8
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,8 0,8
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,8 0,8 0,8
1,0 1,0 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,6
0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,6 0,6
0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,6 0,6 0,6
0,8 0,8 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,4
0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,4 0,4
0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,4 0,4 0,2
0,6 0,6 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 0,2
0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 0,2 0
0,4 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0

0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0

0,2 0,2 0 0 0

0 0




6.2. Korrektur der Phosphat-

i g Tabelle 15. Korrekturfaktoren der p| AAE10-Mg
und Kali-Normdiingung Normdiingung fiir Magnesium in Ab- mg Mg/kg 0-49 5.99
aufgrund der CO,-Methode héngigkeit des Mg-Gehaltes (mg Mg/ : :
. . kg, Ammoniumacetat+EDTA-Metho- 0-49,9 1,2 1,2
Die Anpassung der Dingungsnorm an " s F46.Mg) und des Tongehaltes | 50 - 74.9 1,0 1,0
den parzellenspezifischen Nahrsioffge- o Bodens firr Béden mitwenigerals | 75 - 99.9 1.0 1.0
halt des Bodens erfolgt fir die COyMe- 10 9, Humus und einem pH-Wert<7,6 | 100 - 124,9 0,8 0,8
thode mit Hilfe der in Tabelle 16 bis  Fiir Bsden mit einem pH-Wert von mehr 125 - 149,9 0,8 0,8
Tabelle 18 aufgefiihrten Korrekturfakto- als 7,6 wird die CaCl,-Methode empfoh- 150 - 174,9 0,4 0,4
ren in Abhangigkeit der P- beziehungs-  len. 175 -199,9 0,4 0,4
weise K- sowie des Tongehaltesdes Bo-  Bei wenig intensiv genutzten Wiesen ist 200 - 224,9 0,2 0,2
dens. Diese K orrekturfaktoren gelten fiir ein Korrekturfaktor von héchstens 1,0 225-249,9 0,2 0,2
F g " I zu verwenden. 250 - 274,9 0 0
die meisten Boden des schweizerischen 575 299 9
Mittellandes, der Voralpen und des Juras 300 - 324.9
mit einem Humusgehalt unter 10 %. Fir 325 -349,9
Bddenmiteinem Humusgehalt iber 10%  entsprechenden Korrekturfaktoren fir 350 - 374,9
sinddieAngabenin Tabelle11 zubeach-  die Phosphatdiingung sind in Tabelle 17 375 -399,9
ten. enthalten. 400 - 424,9
Schluffige Boden aus Buindner-Schiefer-  Die ermittelten Korrekturfaktoren sind igg j‘fii’g
Verwitterung sowie saure, sandige B6-  bis zur néchsten Untersuchung des Bo- 475 - 499.9
den im Kanton Tessin bendtigen fir dens bel der Diingung jeder Kultur zu 500 - 524:9
Phosphat eine spezielle Beurteilung. Die  beriicksichtigen. 525 - 549,9
>550
Tabelle 17. Korrekturfaktoren der Tabelle 16. Korrekturfaktoren der p| P-Test
Normdiingung fiir Phosphat (P-Test, Normdiingung fiir Phosphat im 0-4,9 5-9,9
CO,-Methode) im Acker- und Futter- Acker- und Futterbau in Abhangigkeit
bau fiir schluffige Béden aus Biind- der Phosphat-Testzahl (P-Test, CO,- 0-1,9 1,5 1,5
ner-Schiefer-Verwitterung sowie fiir Methode) und des Tongehaltes des 2-29 1,5 1,5
sandige, saure Boden im Kanton Tes- Bodens fiir B6den mit weniger als 3-39 1,5 1,5
sin. 10 % Humus. 4-49 1,5 1,5
Bei wenig intensiv genutzten Wiesenist ~ Bei wenig intensiv genutzten Wiesen ist 5-59 1,5 1,4
ein Korrekturfaktor von hochstens 1,0 ein Korrekturfaktor von hochstens 1,0 6-69 1,4 1,3
zu verwenden. zu verwenden. ; - g,g 1,523 1,?
v 9-99 1,1 1,0
Phosphat-Test- Korrektur- 10-10,9 1,0 1,0
zahl (P-Test) faktor 11-11,9 1,0 1,0
- - - - = - 12-12,9 1,0 1,0
Schluffige Béden aus Biindner- Sandige, saure Boden im Kanton 13-13.9 1.0 1.0
Schiefer-Verwitterung mit einem Tejssin mit einem Tong.ehalt der 14 - 14’9 1’0 1’0
Tongehalt d.er Feinerde unter Feinerde untgr 10 %‘,. einem Sand- 15 - 15’9 1’0 0’9
25 % und einem Schluffgehalt gehalt der Feinerde Uiber 50 % ’ ’ ’
der Feinerde Uber 40 % und einem pH-Wert unter 5,9 ]? : ]?’g :)’g 8’8
0-2,9 0-2,1 1,5 18-18,9 0,9 0,8
19-19,9 0,9 0,8
3,0-4)9 22-25 1,4 20 -20,9 0,8 0,7
5,0-6,9 26-29 1,3 21-21,9 0,8 0,7
7,0-8,9 3,0-3,3 1,3 22-229 0,8 0,7
9,0-10,4 3,4-3,7 1,2 23-23,9 0,7 0,6
10,5-11,4 3,8-41 1,2 24 -249 0,7 0,6
1,5-12,4 42-45 1,1 25-259 0.7 0.6
26 - 26,9 0,6 0,5
12,5-13,4 4,6-4,9 1,1 57-979 06 05
13,5-14,4 50-5,3 1,0 8 - 28i9 0,6 0’5
14,5-15,4 54-57 1,0 29 -29.9 0’5 0’4
15,5-16,7 5,8-6,4 1,0 30 - 30:9 0:5 0:4
16,8 - 18,3 6,5-74 0,9 31-31,9 0,5 0,4
18,4- 19,9 7,5- 8,4 0,8 82-32,9 0.4 0.3
20,0-21,5 8,5-9,4 07 33-339 B b5
21,6 - 23,1 9,5-10,4 06 34-34,9 0,4 0,3
23,2-24,7 10,5- 11,4 05 85-35,9 0,8 0.2
24,8 - 26,3 11,5 - 12,4 0,4 o o o
26,4 - 27,9 12,5-13,4 0,3 38 - 38’9 0’2 ’
28,0 - 29,5 13,5-14,4 0,2 39 - 39’9 0’2
29,6 - 30,4 14,5-15,4 0,2 40 - 40f9 0:2
Uber 30,4 Uber 15,4 0 41 0,0
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Tongehalt der Feinerde des Bodens (%)

0,0

10-14,9 15-19,9 20-24,9 25-29,9 30-34,9 35-39,9 40-44,9 >45
1,2 1,2 1,4 1,4 1,4 1,4 1,6 1,6
1,2 1,2 1,2 1,4 1,4 1,4 1,4 1,6
1,0 1,2 1,2 1,2 1,2 1,4 1,4 1,4
1,0 1,0 1,2 1,2 1,2 1,2 1,4 1,4
1,0 1,0 1,0 1,2 1,2 1,2 1,2 1,4
0,8 1,0 1,0 1,0 1,0 1,2 1,2 1,2
0,8 0,8 1,0 1,0 1,0 1,0 1,2 1,2
0,6 0,8 0,8 1,0 1,0 1,0 1,0 1,2
0,6 0,6 0,8 0,8 1,0 1,0 1,0 1,0
0,4 0,6 0,6 0,8 0,8 1,0 1,0 1,0
0,4 0,4 0,6 0,6 0,8 0,8 1,0 1,0
0,2 0,4 0,4 0,6 0,6 0,8 0,8 1,0
0,2 0,2 0,4 0,4 0,6 0,6 0,8 0,8
0,2 0,2 0,2 0,4 0,4 0,6 0,6 0,8
0 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4 0,6 0,6
0 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4 0,6
0 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4
0 0,2 0,2 0,2 0,4
0 0,2 0,2 0,2
0 0,2 0,2
0 0,2
0
Tongehalt der Feinerde des Bodens (%)
10-14,9 15-19,9 20-24,9 25-29,9 30-34,9 35-39,9 40-44,9 >45
1,5 1,5 1,5 1,5 1,4 1,3 1,2 1,2
1,5 1,5 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0
1,5 1,4 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0 1,0
1,4 1,3 1,3 1,2 1,1 1,0 1,0 1,0
1,3 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0
1,2 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9
1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 0,9
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 0,9 0,8
1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 0,9 0,8 0,7
1,0 1,0 1,0 0,9 0,9 0,8 0,7 0,6
1,0 1,0 0,9 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5
1,0 0,9 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4
0,9 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3
0,9 , 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2
, , 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,0
, , 0,6 0,5 0,3 0,2 0,0
, , 0,6 0,4 0,3 0,2
, , 0,5 0,4 0,2 0,0
, , 0,5 0,3 0,2
, , 0,4 0,3 0,0
, , 0,4 0,2
0,4 0,2
0,3
0,3
0,2
0,0
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6.3. Korrektur der Magnesium-
Normdiingung aufgrund der
CaCl,-Methode

Dielnterpretation der Analysenergebnis-
se beziehungsweise die Korrektur der
Normdiingung ist dhnlich wie beim Kali
vom Tongehalt des Bodens abhangig.
Aufgrund der Eigenschaften des Extrak-
tionsmittels (Austauschl dsung) steigt die
optimaleV ersorgung der Boden (Korrek-
turfaktor 1,0) mit zunehmendem Tonge-
halt an.

6.4. Spezielle Hinweise zum
Einsatz von Phosphat-, Kali-
und Magnesiumdiingern

Mineralische Phosphatdiinger werdenin
der Regel vor der Grundboden- oder vor
der Saatbettbereitung ausgebracht. Be-
zuglich Wahl der Phosphatform sind die
Angaben in Tabelle 55 und Tabelle 58 zu
beachten.

UmKali-Luxuskonsumdurch einige Fut-
terpflanzen zu verhindern, der meist den
Magnesiumgehalt in der Pflanze verrin-
gert, sind mineralische Kaligaben von
mehr als etwa 200 kg K,O/ha in zwei
Teilgabenauszubringen (z.B. bei Vegeta-
tionsbeginn und nach der 2. Nutzung). Im
Ackerbau sind mdgliche Salzschéaden bei
empfindlichen Kulturpflanzen zu verhin-
dern, indem man Kaligaben in minerali-
scher Form auf 300 kg K,O/ha be-
schrénkt. Hohere Kaligaben sind mit
Vorteil teilweisein Form von Hofdiinger
oder zu einer Grindingung zu verabrei-
chen. Auf sandigen Boden ist die Kali-
dingung im Spatwinter oder Frihjahr
durchzufiihren; dadurch konnen nen-
nenswerte Kaliverlagerungen in tiefere,
nicht durchwurzelbare Bodenschichten
verhindertwerden. Bei der Wahl der mine-
ralischen Dunger sind deren Eigenschaf-
ten (Tab. 55 und Tab. 58) zu beachten.
Magnesium ist im Boden relativ gut be-
weglich. Daher ist folgendeszu beachten,
um Auswaschungsverluste zu vermei-
den: Wasserlgsliche Magnesiumdiinger
(Magnesiumsulfat) sind &ahnlich wie
Stickstoffduinger, kurz vor einem grosse-
ren Bedarf der Kulturen, einzusetzen. Zur
Verbesserung der mittel- und langfristi-
gen Magnesiumversorgung des Bodens
sind mindestens teilweise weniger 169li-
che Magnesiumformen (Tab. 55) wie
Magnesiumoxid (MgO) oder Magnesi-
umkarbonat (MgCO;, in Dolomitkalk) zu
wahlen.

Bel Korrekturfaktoren unter 0,8 kdnnen
Hofdinger, welche beim Einsatz von be-
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Tabelle 18. Korrekturfaktoren der p

Normdiingung fiir Kali im Acker- und
Futterbau in Abhédngigkeit der Kali-
Testzahl (K-Test, CO,-Methode) und
des Tongehaltes des Bodens fiir B6-
den mit weniger als 10 % Humus.
FUr intensive und mittelintensive Wiesen
ist ein maximaler Korrekturfaktor von 1,2
und fUr wenig intensive Wiesen ein ma-
ximaler Korrekturfaktor von 1,0 zu ver-
wenden. Bei mittelintensiven und inten-
siven Wiesen ist bei Kali-Gehalten des
Futters Uber 25 g K/kg TS ein maximaler
Korrekturfaktor von 1,0 zu verwenden.

Tabelle 19. Korrekturfaktoren der
Normdiingung fiir Magnesium im
Acker- und Futterbau in Abhangigkeit
der Magnesium-Testzahl (Mg-Test,
CaCl,-Methode) und des Tongehaltes
des Bodens fiir Béden mit weniger als
10 % Humus.

Bei wenig intensiv genutzten Wiesen ist
ein Korrekturfaktor von hoéchstens 1,0
zu verwenden.

triebseigenem Futter anfallen, auch aus-
gebracht werden, wenn im Boden bereits
grossere  Néhrstoffvorrdte  vorhanden
sind (Korrekturfaktoren unter 0,8). Die
ausgebrachten Nahrstoffmengen sollten
in diesen Fallen jedoch 80 % der Norm-
diingung (Korrekturfaktor 0,8) nicht
Ubersteigen. Anfallende Nahrstoffe in
Hofduingern aus betriebsfremden Futter-
mitteln sowie betriebsfremde Duinger
sollten aus der Sicht einer optimalen Er-
nahrung der Pflanzen und aus 6kologi-
schen Griinden nur in Mengen ausge-
bracht werden, welche der aufgrund des
Bodengehaltes korrigierten Normdin-
gung entsprechen.
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K-Test

A
©

©
©

0-0,49
0,50 - 0,74
0,75 -0,99
1,00 - 1,24
1,25-1,49
1,50-1,74
1,75-1,99
2,00 - 2,24
2,25-2,49
2,50 -2,74
2,75-2,99
3,00 - 3,24
3,25 - 3,49
3,50 - 3,74
3,75 - 3,99
4,00 - 4,24
4,25 - 4,49
4,50 - 4,74
4,75 - 4,99
5,00 - 5,24
5,25 - 5,49
5,50 - 5,74
5,75 -5,99
6,00 - 6,24
6,25 - 6,49
6,50 - 6,74
6,75 - 6,99
7,00 - 7,24
7,25 -17,49
7,50 -7,74
7,75 -7,99
8,00 - 8,24
8,25 - 8,49
8,50 - 8,74
8,75 - 8,99
9,00 - 9,24
9,25 - 9,49
9,60 - 9,74
9,75 - 9,99
10,00 - 10,24
210,25
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11-11,9
12-12,9
13-13,9
14-14,9
15-159
16- 16,9
17-17.9
18- 18,9
19-19,9
20 - 20,9
21-21,9
22-22,9
23-23,9
24 - 24,9
25-25,9
26 - 26,9
27 -27,9
28 - 28,9
>29
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15-19,9  20-249 25-29,9 30-34,9 35-39,9 40-44,9 >45

Tongehalt der Feinerde des Bodens (%)

10-14,9

1
0
0
0
9
8
7
6
5
4
2
0

>45
6
6
6
6
6
6
6
6
4
4
2
2
2
0
0
0
0
0
8
8
6
6
6
4
4
4
2
2
0

40-44,9

35-39,9

30-34,9

25-29,9

20-24,9

15-19,9

Tongehalt der Feinerde des Bodens (%)

10-14,9

29




7. Stickstoffdiingung

7.1. Ackerbau

Die Optimierung der Stickstoffdiingung
ist wesentlich heikler und komplexer as
digjenige anderer Néhrstoffe, da ver-
schiedene Einflussfaktoren stets grésse-
renwitterungsbedingten und damit weder
voraussehbaren noch genau kalkulierba-
ren Schwankungen unterliegen. Die
wichtigsten Einflussfaktoren sind die
Stickstoffmineralisierung des Bodens
(abhéngig von der Witterung, vom Hu-
musgehalt desBodens, der V orfrucht, der
Bodenbearbeitung, der Bodenstruktur,
der Nachwirkung organischer Dunger
wie Hofdunger, Erntertickstande, Grin-
duinger), der zeitliche und mengenméssi-
ge Bedarf der Kulturpflanzen (abhéangig
von den herrschenden Wachstumsbedin-
gungen), der stark schwankende Gehalt
und der unsichere Mineralisierungszeit-
punkt (Wirkungszeitpunkt) organischer
Dunger wie Migt, Gulle, Grundinger,
Kompost und Klérschlamm sowie das
Ausmass von Stickstoffverlusten durch
Nitratauswaschung, Ammoniakverfllich-
tigung und Denitrifikation. Da es zurzeit
kein absolut sicheresVerfahren gibt, die-
se Einflussfaktoren zuverlassig zu beur-
teilen, werden hier zwei verschiedene
Ansétze zur Optimierung der Stickstoff-
dingung im Ackerbau beschrieben.
Waéhrend der erste Ansatz auf langjéhrig
erarbeiteten Schatzungen der einzelnen
Einflussfaktoren basiert (Schétzmethode
oder Methodekorrigierter Normen), wird
beim zweiten Ansatz das Ergebnis aler
stickstoffdynamischen Prozesse mit Hil-
feeiner relativ aufwandigen Bodenunter-
suchung zu definierten Zeitpunkten ana-
Iytisch bestimmt (Messmethode oder
N...-Methode). Aufgrund der Kenntnis-
se, der Erfahrungen sowie der Mdglich-
keit, Bodenproben zur Bestimmung des
Gehaltes an Minerastickstoff (N, zu
entnehmen und untersuchen zu lassen,
wird daseine oder andereder beschriebe-
nen Verfahren gewahit. Dabel ist zu be-
achten, dassdie Schétzmethodevor allem
in Gebieten mit geringeren Niederschl&-
gen und einfacheren Fruchtfolgen zu gu-
ten Ergebnissen fihren kann, wéahrend
die Messmethode unter feuchterem Kii-
maund vielféltigen Fruchtfolgen Vortei-
le aufweist.

Unabhéngig von der gewéhlten Methode
sind die in Tabelle 20 enthaltenen Anga-
ben bezuglich Aufteilung, Zeitpunkt und
Hochstmengeder einzelnen Stickstoffga-
ben zu den verschiedenen Kulturen zu
beachten. Dabei sind insbesondere die
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Tabelle 20. Optimaler Zeitpunkt und )

Héchstmenge einzelner Stickstoffga-
ben zu verschiedenen Kulturen in Ab-
héngigkeit von Niederschlags- und
Bodenverhaltnissen

Bei einem ausgewiesenen hoheren N-
Bedarf sind die aufgefihrten maxima-
len N-Gaben zu den definierten Zeit-
punkten nicht zu erhdhen. Es kann je-
doch zum Zeitpunkt des erhdhten Be-
darfs eine zusétzliche Gabe von maxi-
mal 40 kg N/ha verabreicht werden.

angegebenen maximalen N-Gaben bei
Vegetationsbeginn der Winterkulturen
(Wintergetreide, Raps) sowie digjenigen
zur Saat bzw. Pflanzung der Sommerkul -
turen (Sommergetreide, Hackfriichte)
nicht zu Uiberschreiten, umdasRisikovon
Nitratauswaschungsverlusten maglichst
klein zu halten.
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Kultur bzw. Gruppe von Kulturen

Getreide und Mais
Wintergetreide

Sommergetreide

Korner- und Silomais

Grinmais

Knollen- und Wurzelfriichte
Kartoffeln fir Speisezwecke
und techn. Verarbeitung

Frihkartoffeln

Saatkartoffeln

Zucker- und Futterrtiben

Ol- und Faserpflanzen
Winterraps

Sommerraps

Sonnenblumen

Olhanf

Faserhanf

Ollein

Faserlein

Chinaschilf

Kenaf

Koérnerleguminosen

Feldgemiise
Kabis, Einschneide-

Rosenkohl

Endivie

Karotten, Lager-

Erbsen, Bohnen (Verarbeitung)

Zwiebeln, gesteckt

Spinat

Griindiingung

Ubrige Kulturen
Tabak (Burley)




Trockenere Gebiete ' oder tiefgriindigere Béden 2 Feuchtere Gebiete 3 oder flachgriindigere Béden*
Zeitpunkt bzw. Entwicklungs- Max. Zeitpunkt bzw. Entwicklungs- Max.
stadium der Kultur N-Gabe (kg N/ha) stadium der Kultur N-Gabe (kg N/ha)
Herbst (vor/nach der Saat) 0 Herbst (vor/nach der Saat) 0
Ende Winter - Vegetationsbeginn 60 Vegetationsbeginn 60
Beginn Schossen - 1 Knoten 80 1 Knoten ) 70
2 Knoten - Offnen der Blattscheide 40 Erscheinen letztes Blatt - Beginn Ahrenschieben 50
Saat 40 Saat 30
Bestockung - Beginn Schossen 80 3 Bléatter - Beginn Bestockung 50
2 Knoten - Offnen der Blattscheide 40 1 Knoten ) 40
Erscheinen letztes Blatt - Beginn Ahrenschieben 40
Saat 80 Saat 40
6 - 8 Blatter 80 4 - 6 Blatter 40
6 - 8 Blatter 80
Saat 60 Saat 50
4-6 Blatter 40 4-6 Blatter 50
Pflanzung 80 Pflanzung 40
Auflaufen - Stauden 10 cm 80 Stauden 10 - 15 cm 80
Kurz vor dem Schliessen der Stauden in der Reihe 40
Pflanzung 60 Pflanzung 40
Auflaufen - Stauden 10 cm 60 Stauden 5 - 10 cm 80
Pflanzung 50 Pflanzung 40
Auflaufen - Stauden 10 cm 50 Stauden 5 - 10 cm 60
Saat 80 Saat 40
4 - 6 Blatter 80 4 - 6 Blatter 60
6 - 8 Blatter 60
Saat 40 Saat 40
Ende Winter - Vegetationsbeginn 80 Vegetationsbeginn 80
Beginn Streckung 60 Streckung (Pflanzenhéhe ca. 30-40 cm) 60
Saat 50 Saat 30
Rosettenbildung bis 80 Rosettenstadium 60
Beginn Streckung Streckung (Pflanzenhdhe ca. 30-40 cm) 40
Saat 80 Saat 40
6 - 8 Blatter 40
Saat 40 Saat 40
Pflanzenhdhe 15-20 cm 40 Pflanzenhdhe 15-20 cm 30
Saat 50 Saat 40
Pflanzenhdhe 15-20 cm 70 Pflanzenhdhe 15-20 cm 80
Saat 50 Saat 30
Pflanzenhdhe 15-20 cm 40 Pflanzenhdhe 15-20 cm 40
Saat 30 Saat 20
Pflanzenhdhe 15-20 cm 30 Pflanzenhdhe 15-20 cm 40
Vegetationsbeginn 40 Vegetationsbeginn 40
Saat 50 Saat 30
Pflanzenhdhe 15-20 cm 50 Pflanzenhéhe 15-20 cm 60
0 0
Pflanzung 50 Pflanzung 30
Kulturwoche 4 80 Kulturwoche 4 70
Kulturwoche 6 30
Pflanzung 40 Pflanzung 30
Kulturwoche 4 70 Kulturwoche 4 50
Kulturwoche 6 30
Saat 30 Saat 30
Saat 40 Saat 30
Kulturwoche 4 60 Kulturwoche 4 60
0 0
Pflanzung 20 Pflanzung 20
Kulturwoche 4 60 Kulturwoche 4 50
Saat 40 Saat 30
Kulturwoche 4 60 Kulturwoche 4 60
Saat 40 Saat 40
Pflanzung 100 Pflanzung 80
4 - 6 Blatter 80 4 - 6 Blatter 100

"Niederschlagssumme von Januar bis Juni unter 450 mm; 2 Speichervermdgen an leicht verfliigbarem Wasser iber 70 mm
3 Niederschlagssumme von Januar bis Juni Uber 450 mm; ¢ Speichervermdgen an leicht verfligbarem Wasser unter 70 mm
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7.1.1. Methode der korrigierten
Normen (Schatzmethode)

7.1.1.1. Grundsétze zur Methode
der korrigierten Normen

Die Stickstoff-Normdiingung der einzel-
nen Kulturen (Tab. 21) basiert nicht auf
dem Stickstoffentzug durch die Kultur-
pflanzen, wiediesbei Phosphat, Kali und
Magnesiumder Fall ist. Sieist ein Mittel-
wert, welcher ineiner grossen Anzahl von
Feldversuchen wahrend mehreren Jahren
an verschiedenen Standorten empirisch
ermittelt worden ist. Sieist demnach un-
ter durchschnittlichen Standorts- und
Witterungsbedingungen giltig.

Das Ertragsniveau der verschiedenen
Kulturen wird in erster Linie durch die
Standort- und Witterungsbedingungen
bestimmt. Guinstiges Wetter (Temperatur
und Niederschlagsverteilung) und giins-
tige Bodenbedingungen (Wasser- und
Lufthaushalt) erlauben den Pflanzen ein
intensiveres Wachstum as unginstige
Bedingungen. Auch die Mikroorganis-
men des Bodens reagieren auf gunstiges
Wetter und guinstige Bodenbedingungen
mit einer erhdhten Aktivitét (Stickstoff-
mineralisierung). Indiesem Sinneverlau-
fen das standort- und witterungsspezifi-
sche Wachstum der Pflanzen und die
Stickstoffmineraliserung des Bodens
synchron und fiihren ohne Stickstoffdin-
gung zu sehr unterschiedlichen Ertrégen.
Der Mehrertrag durch die Stickstoffdin-
gung ist bei zeitlich und mengenméssig
optimiertem Einsatz der Dinger prak-
tisch unabhéngig vom Ertrag ohne Stick-
stoffdiingung (Abb. 5). Sie bedarf daher
in der Regel keiner ertragsabhangigen
Korrektur.

DieAufteilung der N-Gabenistineinzel-
nen Fallen speziellen Anbautechniken
(Streifenfréssaat, Direktsaat) oder Sor-
teneigenschaften (besonders bei Kartof-
feln) anzupassen. Diese eventuell not-
wendigen Besonderheiten sind kultur-
spezifischen Empfehlungen und Anlei-
tungen der landwirtschaftlichen Bera-
tung zu entnehmen.
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Tabelle 21. Stickstoffdiingungsnor-
men fiir den Ackerbau

Diese Normen gelten fiir die aufgefuhr-
ten Durchschnittsertrage. Bei regelmés-
sig hdheren Ertragen sind keine Korrek-
turen vorzunehmen. Bei regelmassig ge-
ringeren Ertrdgen von mehr als 20 % ist
die Normdlingung im gleichen Ausmass
wie die Ertragsreduktion zu korrigieren.
Dies gilt vor allem fir Randgebiete des
Ackerbaus.

Beispiel: Fur ein durchschnittliches Er-
tragsniveau von 60 dt/ha Winterweizen
betragt die Stickstoffnormdingung 140
kg N/ha. Fur ein mittleres Ertragsniveau
von 75 dt/ha betrégt die Stickstoffnorm-
diingung ebenfalls 140 kg N/ha. Fir ein
mittleres Ertragsniveau von 45 dt/ha be-
tragt die lineare Reduktion der Stickstoff-
normdiingung 25 % von 140 kg N/ha.
Die korrigierte Stickstoffnormdiingung
betragt in diesem Fall 105 kg N/ha.
Diese Normen sind flr die praktische
Bemessung der N-Gaben nur unter Be-
rlcksichtigung der in Tabelle 22 bis Ta-
belle 27 aufgeflhrten Korrekturen zu ver-
wenden.
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Kultur

Getreide und Mais
Winterweizen
Sommerweizen
Wintergerste
Sommergerste
Winter- und Sommerhafer
Winterroggen

Korn (Dinkel)
Wintertriticale
Sommertriticale
Einkorn, Emmer
Kdérnermais
Silomais

Grlnmais

Knollen- und Wurzelfriichte
Kartoffeln (fir Speisezwecke und
technische Verarbeitung)
Frihkartoffeln, Saatkartoffeln
Zuckerriiben

Futterriiben

Ol- und Faserpflanzen
Winterraps
Sommerraps
Sonnenblumen

Olhanf

Faserhanf

Ollein

Faserlein (Flachs)
Chinaschilf

Kenaf

Korner- und Eiweissleguminosen

Feldgemiise

Kabis, Einschneide-

Rosenkonhl

Chicorée, Wurzelanbau

Karotten, Lager/Verarbeitung

Erbsen, Bohnen (technische Verarbeitung)
Zwiebeln, gesteckt

Spinat, 1 Schnitt

Griindiingung
Griindiingung (Leguminosen)
Griindiingung (Nichtleguminosen)

Ubrige Kulturen
Tabak Burley
Tabak Virginie

Nicht aufgefuhrte Kulturen (Nichtleguminosen)




Ertrag’ Norm
Produkt dt/ha (kg N/ha)
Koérner 60 140
Korner 50 120
Korner 60 110
Korner 45 90
Korner 55 90
Korner 55 90
Korner 50 100
Koérner 60 110
Korner 55 100
Koérner 25 40
Korner 80 110
Ganzpflanze? 160 110
Ganzpflanze? 60 70
Knollen 450 120
Knollen 250 100
Ruben 600 100
Riben? 160 100
Koérner 35 140
Koérner 25 120
Korner 30 60
Korner 13 60
Sténgel? 100 50
Koérner 20 70
Stangel 45 60
Ganzpflanze? 200 30
Ganzpflanze? 50 70
0
Kopfe 800 200
Rosetten 120 160
Wurzeln 400 0
Wurzeln 600 120
0
Ganzpflanze® 500 100
Blatter 120 140
- - 0
- - 30
Blatter 25 170
Blatter 25 0
80

' Mit einem bei der Ernte tGblichen Wasserge-
halt

2 TS-Ertrag

3 Nach Trocknung auf dem Feld, Ganzpflanze
abgeflhrt

Ertrag

Ertrag ohne Stickstoffdiingung

sehr unglinstig / mangelhaft sehr glinstig / optimal

Zunahme und
Streuung des
Ertrages
durch die
N-Dingung

Standortbedingungen / Wetter / Anbautechnik

Streuung des
Ertrages ohne
Stickstoff-
diingung in
Abhéangigkeit
der Standort-
bedingungen
(Nutzungseig-
nung des
Standortes),
des Wetters
und der
Anbautechnik

Abbildung 5. Schematische Dar-
stellung der Streuung des Ertrages
in Abhéngigkeit der Standortbedin-
gungen, des Wetters, der Anbau-
technik und der Stickstoffdiingung.
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DasPrinzip der Methode der korrigierten
Normen fur die Optimierung der Stick-
stoffdiingung im Ackerbau ist schema-
tisch in Abbildung 6 dargestellt.

DieAngabenin Tabelle22 bisTabelle27
bilden zusammen mit der Stickstoff-
Normdiingung (Tab. 21) eineEinheit. Fiir
die Berechnung der korrigierten N-Norm
ist grundsétzlich fir jede Kultur und Par-
zelle ein Wert aus jeder Tabelle zu ent-
nehmen. Da die Korrekturwerte Mittel-
werte aus einer grossen Anzahl von Ver-
suchen sind, kdnnen die Einflisse der
einzelnen Faktorenim Einzelfall von den
angegebenen Werten abweichen.

7.1.1.2. Vorgehen zur Bestimmung
der korrigierten Norm

Ausgehend von den Normen in Tabelle
21ist dieparzellenspezifische Stickstoff-
diingung geméss den Angabenin Tabelle
22 hisTabelle27 zukorrigieren. Dabel ist
zu beachten, dass aus jeder Tabelle ein
Wert entnommen wird. Die berechnete
Gesamtgabe ist so auf die einzelnen Ga-
ben zu verteilen, dass die in Tabelle 20
enthaltenen maximalen N-Gaben zu den
verschiedenen Zeitpunkten und Entwick-
lungsstadien nicht Gberschritten werden.
Umfangreiche Untersuchungen unter den
bodenkundlich-klimatischen Bedingun-
gen der Deutschschweiz zeigten, dass
besonders bei den Hackfriichten die ein-
fache Addition aller Korrekturen der Ta-
belle 22 bis Tabelle 27 nicht selten zu
erhohten Abweichungen von der optima-
len Stickstoffgabefiihrte. Umgrobe Din-
gungsfehler zu verhindern, ist fur diese
Region die Summe der Korrekturen zu
hal bieren und dann zur Normdiingung zu
addieren.

Angaben Uber die Korrektur der Stick-
stoff-Normdtingung in je nach Ton- und
Humusgehalt desBodenssind in Tabelle
22, digienigen zur Korrektur in Abhan-
gigkeit der Vorkultur in Tabelle 23 ent-
halten.
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Tabelle 22. Korrektur der Stickstoff- p
Normdiingung in Abhédngigkeit des
Ton- und Humusgehaltes des Bodens
Der Humusgehalt des Bodens entspricht
dem organisch gebundenen Kohlenstoff
(C) multipliziert mit 1,72.

Tabelle 23. Korrektur der Stickstoff- p
Normdiingung in Abhéangigkeit der
Vorkultur

AGRARForschung 8 (6): 2001

Norm
kg N/ha

Tabelle 21 +

Humusgehalt des Bodens in %

<15 % Ton

unter 3
3-5
5-7
7-12
12-20
> 20

Vorkultur

Natur- oder Kunstwiese, Kleegras
(alter als 3 Jahre oder &lter)
Kunstwiese, Kleegras (2 Jahre)
Kunstwiese, Kleegras (1 Jahr)
Reiner Grasbestand (mehr als 90 % Graser)
Natur- oder Kunstwiese, Kleegras
(8 Jahre oder alter) als Vor-Vorkultur'

Kunstwiese mit vor Rispenschieben
gemulchtem Aufwuchs

Kunstwiese mit bei Graserblite
gemulchtem Aufwuchs

Getreide (Stroh geerntet)

Getreide oder Mais (Stroh eingearbeitet) vor

- im Herbst gesate Kulturen

- im Frihjahr (Februar/Méarz) gesate bzw.
gepflanzte Kulturen

- im FrUhjahr (Mé&rz/April) geséate bzw.
gepflanzte Kulturen

Getreide gefolgt von Getreide

Silomais

Kartoffeln, Feldgemise

Raps, Sonnenblumen (Stroh eingearbeitet)

Tabak

K&rnerleguminosen (Eiweisserbsen,
Ackerbohnen, Sojabohnen)

Riben (Kraut geerntet)
Riben (Kraut eingearbeitet)

Grundingung mit nicht winterharten Kulturen
(Phacelia, Gelbsenf usw.)

Grindiingung mit winterharten Kreuzbliitlern
(Raps, Ribsen usw.), mindestens 20 cm hoch

Grundingung mit Ackerbohnen (vor der Blite),
Landsbergergemenge (Beginn Blite), Wickhafer
(mindestens 20 cm hoch)

Grundingung mit Getreide (Beginn Schossen),
Sonnenblumen (vor Blite)

Zwischenfutterbau




Korrekturwerte zu

1. Ton- und Humusgehalt des Bodens: Tabelle 22 dingende
2. Vorfrucht; Tabelle 23 _ : L
3. Nachwirkung von Hofduingern: Tabelle 24 = |Stickstoff
4. Winterniederschlage; Tabelle 25 menge

5. Hacken nach dem Auflaufen der Kultur: Tabelle 26

6. N-Mineralisierungspotenzial des Bodens; Tabelle 27 kg N/ha

Korrekturwert (kg N/ha)

15-30 % Ton > 30 % Ton

unter 4 unter 6 0
4-6 6-8 -20
6-8 8-10 -30
8-13 10-15 -50
13-20 15-20 -80
> 20 > 20 -120

Korrekturwert fiir Folgekultur (kg N/ha)

Umbruch / Einarbeitung

Herbst Fruhling
-20 -35
-15 -25
-10 -15
0 0
-10 -10
- -30 bis -60?2
= -20 bis -40?2
0
+20
+10
0
0
0
0
0
0
-30 -20
0
-20
-10 0
-10 -20
- -30
- -30
0

" Diese Korrektur kann zu einer zweiten Kor-
rektur dieser Tabelle addiert werden

2 Kleinerer Wert: Bei geringem Kleeanteil; gros-
serer Wert: Bei hohem Kleeanteil

Abbildung 6. Schematische Dar-

stellung der Methode der korrigier-

ten Normen (Schatzmethode).
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Der Stickstoff in den Hofdiingern ist we-
der vollstandig noch unmittelbar verfig-
bar fur die Pflanzen. Wahrend in Tabelle
46 der im Anwendungsjahr verfligbare
Anteil aufgefuhrt ist (vornehmlich NH,-
N), erlauben die Angaben in Tabelle 24
die Nachwirkung aus dem organischen
Stickstoffanteil im zweiten Jahr nach
dem Hofdingereinsatz abzuschétzen. Je
nach Art der Hofdlinger kann die Stick-
stoffmineralisierung langer dauern und
verlauft im Laufe der Zeit immer langsa-
mer, dadienach jedem Jahr Ubrigbl eiben-
de organische Substanz immer schwerer
abbaubar i st; mit zunehmendem Anteil an
organisch gebundenem Stickstoff in den
Hofdingern wird die verfigbare Stick-
stoffmenge pro Jahr immer kleiner und
die Nachwirkung dauert langer an (z.B.
Stallmist). Zur Vereinfachung wird die
Stickstoff-Nachwirkung der Hofdiinger
auf ein Jahr beschrénkt. Die Stickstoff-
wirkung der Hofdlinger ist bei regelmés-
sigem Einsatz (alle2 bis3 Jahre) méssiger
Mengen (15-25 t/ha) deutlich besser als
bei einmaligem oder unregelméssigem
Einsatz grésserer Mengen.

Die Angaben in Tabelle 25 basieren auf
der Annahme, dassdie Winter- und Friih-
jahrsniederschlage nicht nur die Auswa-
schung von Nitratsti ckstoff beeinflussen,
sonderninfolgemehr oder weniger haufi-
ger Wasserséttigung der Béden auch die
mikrobielle Mineralisierung und die De-
nitrifikation von Stickstoff vermindert
beziehungswei se gefdrdert werden.

Mehrmaliges Hacken der Kulturen nach
dem Auflaufen kann die Stickstoffmine-
ralisierung des Bodensférdern. Dabel ist
die zusétzlich mineralisierbare N-Menge
in erster Linie vom Humusgehalt des
Bodens abhangig (Tab. 26).

Das Stickstoffmineralisierungspotenzial
des Bodens ist in erster Linie abhéngig
vom Gehalt an organischem Stickstoff
(Humus) sowie von der Durchliftung
(Struktur, Tonanteil) des Bodens. Die
Angaben in Tabelle 27 lassen einen ge-
wissen Spielraum, um eigene Erfahrun-
gen beziglich Stickstoffdynamik der
Bdden miteinzubeziehen. Allgemeine
Informationen Uber den N, -Gehalt der
Bdden in verschiedenen Regionen kon-
nen ebenfalls mit Hilfe dieser Tabelle
berticksichtigt werden.

Fir Wintergetreide ist an Stelle der Ver-
wendung der Korrekturen in Tabelle 27
auch folgendes Vorgehen moglich: Die
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Tabelle 24. Korrektur der Stickstoff- p

Normdiingung infolge Nachwirkung
organischer Diinger

Die Stickstoffwirkung der Hof- und Ab-
falldinger im Anwendungsjahr ist in Ta-
belle 46 enthalten.

aufgrund der Angaben in Tabelle 21 bis
Tabelle 25 ermittelte korrigierte Norm-
diungung wird um 40 kg N/ha reduziert.
Die verbleibende N-Menge wird in zwel
Gaben (V egetationsbeginnund 1-Knoten-
Stadium) ausgebracht. Uber den Einsatz
der restlichen 40 kg N/hakann ab dem 2-
Knoten-Stadium bis spétestens kurz vor
Beginn des Ahrenschiebens mit Hilfe ei-
nes Duingefensters oder eines Schnelltests
(sieheKapitel 7.1.3) wahrend des Wachs-
tums entschieden werden.

Tabelle 25. Korrektur der Stickstoff-
Normdiingung in Abhédngigkeit der
Winter- und Friihjahrsniederschlage

Tabelle 26. Zusatzliche N-Nachliefe-
rung des Bodens durch mehrmaliges
Hacken nach dem Auflaufen der Kul-
tur in Abhéngigkeit des Humusgehalt
des Bodens

Fdr ein einmaliges Hacken von Riben,
Kartoffeln und Mais sind diese Korrek-
turen nicht zu verwenden, da die meis-
ten Versuche dieser Kulturen, welche
den N-Normen zugrunde liegen, einmal
gehackt wurden.

Tabelle 27. Korrektur der Stickstoff-
Normdiingung in Abhéangigkeit des
geschatzten Stickstoffmineralisie-
rungspotenzial des Bodens sowie all-
gemeiner Kenntnisse iiber jahres-
und regionalspezifische N,,,-Gehalte
des Bodens
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Dunger

Vollgtille, Rindvieh
Gulle kotarm

Stapelmist
Laufstallmist
Rottemist
Mistkompost

Pferdemist
Schaf- und Ziegenmist

Schweinegiille
Schweinemist

Hennenkot (Kotband)
Hennenmist (Bodenhaltung)
Gefligelmist (Mast), Poulet, Truten

Klarschlamm (flussig)

Klarschlamm (entwassert)

Klarschlamm (entwéssert und gekalkt)
Klarschlamm (getrocknet und granuliert)

Kompost

Ricokalk

Kultur bzw. Gruppe von Kulturen

Raps

Wintergetreide
Sommergetreide
Fruhkartoffeln, Feldgemuse
Saatkartoffeln

Rlben, Mais, Kartoffeln flir Speisezwecke und

technische Verarbeitung

Humusgehalt des Bodens (%)

unter 5
5-10
Uber 10

Geschatzter N -Gehalt und/oder

Stickstoff-Mineralisierungspotenzial des Bodens

hoch / sehr gut'
erhéht / gut
mittel

gering?




1 gering: weniger als 120 mm wéhrend der zwei
Monate

2 hoch: mehr als 180 mm wahrend der zwei
Monate

" warmes Frihjahr, ungestorter Wasserhaus-
halt des Bodens, gute Bodenstruktur

2 kaltes Frihjahr, gestorter Wasserhaushalt des
Bodens (vernasst), schlechte Bodenstruktur
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7.1.2. Bestimmung des
Mineralstickstoffgehaltes des
Bodens (N,,,.-Methode)

Eine auf Messwerten basierende Metho-
deistin der Regel Schétzverfahren tber-
legen. Dabei ist jedoch der Informations-
gewinn durch die Messung den dafiir er-
forderlichen Aufwendungen gegeniiber
zustellen. ImFalleder N,,;-Methodesind
dies besonders die betréchtliche Arbeit
fur die Probenahme, der Transport der
Proben ins Labor und die Kosten der
Analyse.

Die Untersuchung des Bodens auf den
Minerastickstoffgehalt (N,,,) umfasst
die Bestimmung des Nitrat- und Ammo-
niumgehaltes in getrennten Proben aus
verschiedenen Bodenschichten. EineBe-
schrénkung auf die analytische Bestim-
mung desNitratgehaltesdesBodenskann
zu einer Fehlinterpretation des Ergebnis-
ses und als Folge davon zu Uberhohten
Stickstoffgaben fuhren. Eine Schétzung
des Ammoniumgehaltes des Bodens ist
nicht moglich.

Fur einen zuverlassigen Einsatz der N,
Methode gilt es folgenden Punkten spezi-
elle Beachtung zu schenken. Der Zeit-
punkt und die Tiefeder Probenahme (Tab.
28) sindgenau einzuhalten. Umeinerepré-
sentative Probe einer Parzelle zu erhalten,
sind mindestens 10-12 Einstiche notwen-
dig. Dabei sindeventuelleUnregel méssig-
keiten der Bodeneigenschaften zu bertick-
sichtigen. Der Skel ettgehalt desBodensist
bel der Probenahme auf dem Feld korrekt
zuschétzen. DieProbensindineiner Kiihl-
tasche vor Erwarmung geschiitzt, am Tag
der ProbenahmeinsL abor zu bringen oder
einzufrieren.

Der Einsatz zuverléssiger und geprufter
Schnellmethoden zur Bestimmung des
Ni-GehaltesdesBodensist flr diemeis-
ten Kulturen des Ackerbausaufgrund der
reduzierten Messgenauigkeit nicht zu
empfehlen. Im Feldgemisebau kdnnen
sie jedoch vor alem fir Kulturen mit
kurzer V egetationszeit und bei mehrmali-
ger Untersuchung der gleichen Parzelle
wahrend der V egetationsperiode al s Ent-
scheidungshilfe mit ausreichender Ge-
nauigkeit gute Dienste leisten.
DieBestimmung der optimalen N-Gaben
aufgrund einer schlagspezifischen N~
Untersuchung erfolgt mit Hilfe langjah-
rig und kulturspezifisch erarbeiteten
Sollwerten zu einem bestimmten Termin
oder Entwicklungsstadium der entspre-
chenden Kultur (Tab. 29 und Tab. 30).
Dabei ist zu beachten, dass die pflanzen-
bauliche Beurteilung des N,;,-Ergebnis-
ses fir Bdden mit einem Humusgehalt
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Tabelle 28. Zeitpunkt fiir die Entnah- )

me von N,.-Proben im Hinblick auf
die Optimierung der Stickstoffdiin-

gung

Tabelle 29. Bemessung der Stickstoff-
diingung im Getreidebau aufgrund
des N,,,.-Gehaltes des Bodens

Die Angaben bezlglich Aufteilung der
N-Gaben und Héchstmenge pro Einzel-
gabe in Tabelle 20 sind zu beachten. Ist
die aufgrund des N, -Gehaltes des Bo-
dens berechnete 1. N-Gabe hoher als
die in Tabelle 20 angegebene Menge,
ist die 2. N-Gabe um die bei der 1. Gabe
nicht verabreichte N-Menge zu erhéhen.
Ergibt die Formel der 1. N-Gabe negati-
ve Werte, sind diese bei der 2. und even-
tuell 3. N-Gabe zu bertcksichtigen.

Tabelle 30. Bemessung der Stickstoff-

diingung zu Hackfriichten und Feld-
gemiise aufgrund des N,,-Gehaltes
des Bodens.

Die Angaben bezlglich Aufteilung der
N-Gaben und Héchstmenge pro Einzel-
gabe in Tabelle 20 sind zu beachten. Die
1. N-Gabe erfolgt in der Regel zur Saat
oder Pflanzung. Die 2. Gabe wird rasch
nach der N,,-Probenahme (Termin:
siehe Tab. 28) aufgrund der Untersu-
chungsergebnisse verabreicht.

Uber 20 % erschwert und fir Standorte
mit hohem oder wechselndem Grund-
wasserstand nicht méglich ist.
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Kultur

Wintergetreide, Raps
Sommergetreide
Ruben’

Mais'

Kartoffeln 2
Feldgemiise'

Kultur

Winterweizen

Sommerweizen, Korn (Dinkel)

Wintergerste

Wintertriticale

Sommergerste, Winterroggen, Sommertriticale
Hafer

Korrekturgrund

Vorfrucht mehrjahrige Kunstwiese
oder Naturwiese

Humusgehalt des Bodens 5-20 %

Pflanzennutzbare Griindigkeit des Bodens
unter 70 cm oder geringes bis mittleres
Ertragspotenzial des Standortes
(Grenzlagen des Ackerbaus)

Genereller Verzicht auf Wachstumsregler

Kultur

Mais

Zucker- und Futterrtiben

Kartoffeln fir Speisezwecke und
technische Verarbeitung

Frih- und Saatkartoffeln

Raps

Kabis, Einschneide-
Rosenkonhl

Chicorée, Wurzelanbau
Karotten, Lager/Verarbeitung
Zwiebeln, gesteckt

Spinat, 1 Schnitt

Spinat, 2 Schnitte

Korrekturgrund

Humusgehalt des Bodens 5-20 %
Geringes bis mittleres Ertragspotenzial
des Standortes




Zeitpunkt der Probenahme

Probenahmetiefe (cm)

Kurz vor Vegetationsbeginn

Saat bis 3-Blatt-Stadium

4- bis 6-Blatt-Stadium

5- bis 6-Blatt-Stadium (nur voll entwickelte Blatter zahlen!)

0 - 30, 30 - 60, 60 - 90
0 - 30, 30 - 60, 60 - 90
0 - 30, 30 - 60, 60 - 90
0 - 30, 30 - 60, 60 - 90

Stauden ungefahr 10 cm hoch 0-30,30-60
4. Kulturwoche 0-30,30-60
1. N-Gabe 2. N-Gabe' 3. N-Gabe 12
(kg N/ha) (kg N/ha) (kg N/ha)
120 minus N, 30 40
110 minus N, 30 40
80 minus N, 30 40
90 minus N, 30 40
80 minus N, 30 30
100 minus N, 30 30

Die oben stehenden Empfehlungen gelten in erster Linie unter folgenden Voraussetzungen:

- Ertragspotenzial des Standortes:

Den Angaben in Tabelle 21 entsprechend oder hdher

- Risiko der Lagerung minimal (eventuell Einsatz von Wachstumsreglern)

- Ertragsausfélle durch Krankheiten und Schédlinge minimal (Sortenwahl, Anbautechnik,
Fruchtfolge, eventuell Einsatz von Pflanzenschutzmitteln)

- Humusgehalt des Bodens unter 5 %, pflanzennutzbare Griindigkeit des Bodens liber 70 cm

Bei folgenden Griinden sind nachstehende Korrekturen vorzunehmen
(Die Korrekturen sind nicht additiv. Die maximale Korrektur pro Gabe betragt 30 kg N/ha):

1. N-Gabe 2. N-Gabe 3. N-Gabe
(kg N/ha) (kg N/ha) (kg N/ha)
-20 -10 -20
-10 -20 -20
-10 -10 -20
-108 bis -20* -10 0
1. N-Gabe 2. N-Gabe
(kg N/ha) (kg N/ha)!
0-30 Npin > 120: 200 minus N,
Nmin < 120: 180 minus N,
0-30 180 minus N,
0-30 200 minus N,
0-30 180 minus N,
0-40 (im Herbst) 140 minus N,
0-30 200 minus N,
0-30 170 minus N,
0 50 minus N
0-30 150 minus N,
0-30 120 minus N,
0-30 150 minus N,
0-30 150 minus N,
Korrekturen der obengenannten Formeln sind fiir folgende Griinde vorzunehmen:
0 bis -30 -20 bis -40
0 -20 bis -40
Fur eine eventuelle N-Nachwirkung von Zwischenkulturen (Griindiingung,
Zwischenfutter usw.) oder Hofdlinger sind keine Korrekturen vorzunehmen;
eine eventuelle N-Wirkung wird bei der Bestimmung des N,,,;,-Gehaltes
des Bodens grdsstenteils erfasst.

' Die N;~-Methode liefert nur bei geringer N-
Dlingung (héchstens 40 kg N/ha) kurz vor
oder zur Saat beziehungsweise Pflanzung zu-
verlassige Ergebnisse.

2 Probenahme in der Mitte des ausgeebneten
Furchendammes.

" In Abhéngigkeit der allgemeinen Wachstums-
bedingungen und der Entwicklung der Kul-
turen kénnen diese N-Gaben um 10 kg N/ha
reduziert oder erhéht werden.

2 pei starkerem Krankheitsbefall ist auf die
3. N-Gabe zu verzichten

3 Gerste, Triticale, Roggen

4 Weizen, Korn (Dinkel), Hafer

' Eine Aufteilung in 2 Teilgaben ist besonders
auf Béden mit einer pflanzennutzbaren Griin-
digkeit von weniger als 70 cm sowie in Ge-
bieten mit hoheren Niederschldagen (mehr als
260 mm in der Periode April bis Juni) zu emp-
fehlen. Je nach Witterung und Wachstums-
verhéltnissen sind die Teilgaben im Abstand
von 2 bis 4 Wochen auszubringen.
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7.1.3. Erganzende und

andere Methoden

In Erganzung oder an Stelle der zwel
beschriebenen Verfahren konnen auch
andere Methoden zur Optimierung der
Stickstoffdiingungim Ackerbau hilfreich
sein. AlsEntscheidungs- und Kontrollin-
strument kénnen ein oder mehrere Din-
gefenster (markierte Fléche von etwa ei-
ner Are) mit reduzierter N-Diingung (-20
bis -40 kg N/ha) gute Dienste leisten.
Dabei ist fir jede Einzelgabe ein neues
Fenster anzulegen. Der Vergleich zwi-
schen den Bestdnden inner- und ausser-
halb desDiingefenstersgibt besondersim
Getreidebau Hinweise zur Optimierung
der folgenden N-Gabe.

Die Pflanzenanalyse basiert auf der Un-
tersuchung bestimmter Pflanzenteile
nach einem festgelegten Schema. Die
Ergebnisse werden mit bekannten Refe-
renzwerten verglichen. Aus diesem Ver-
gleichwird eine Duingeempfehlung abge-
leitet. Die Pflanzenanalyse kann in be-
stimmten Fallen, unter Berticksichtigung
der in Kapitel 5 beschriebenen Ein-
schrénkungen, gute Dienste zur Ldsung
von Problemféllen leisten.

Die Pflanzensaftanalyse mit Hilfe von
Schnelltestgerdten  (Nitrachek, Jubil®
oder andere), mit welchen im Getreide-
bau zu bestimmten Zeitpunkten der Nit-
ratgehalt des Pflanzensaftesan der Halm-
basi sgemessenwird, kdnnennach kultur-
spezifischer Eichung sowohl bei der Me-
thode der korrigierten Normen (anstelle
der Korrekturfaktoren in Tab. 27) als
auch bei der N,;,-Methode (besonders 3.
N-Gabe) wertvolle Hinweise zur Bemes-
sung der N-Gaben zu bestimmten Ent-
wicklungsstadien geben.

Bei Schnelltestgeréten, welchedie Farb-
intensitét der Blatter messen, ist eineauf-
wendige sortenspezifische Eichung un-
abdingbar. Die Farbe der Blétter wird
aber auch durch andere Faktoren as
die Stickstoffversorgung (Krankheiten,
Wachstumsstérungen infolge Mangel
oder Uberangebot an andern Nahrstoffen
oder Wasser, Wachstumsintensitét in
Abhangigkeit des Wetters usw.) beein-
flusst. Dies erschwert eine zuverléssige
Interpretation der Messwerte.

7.2. Futterbau

Im Futterbau Ubersteigt die Stickstoff-
duingungsnorm selten 50 Prozent der mit
dem Futter entzogenen Stickstoffmenge,
dader Pflanzenbestand noch Uber andere
Stickstoffquellen verfligt: Abbau organi-
scher Substanz des Bodens, Nachwir-
kung regelméssiger Hofdiingergaben,

40

Tabelle 31. Stickstoffdiingungsnor-
men fiir Wiesen in Abhangigkeit der
Bewirtschaftungsintensitat und der
Nutzungsart

biologische Stickstoff-Fixierung durch
L eguminosen, N-Depositionen. In Tabel-
le 31 sind die Stickstoffdiingungsnormen
in Abhangigkeit des Wiesentyps, der
Nutzungsintensitét und der Nutzungsart
(Mahd oder Weide) enthalten. Sie sind
angegeben as Menge pro Aufwuchs,
weil die N-Duingung verteilt auf mehrere
Gaben wéhrend der Vegetationsperiode
erfolgen soll. Ausser in Anlagen mit Mi-
schungen fur Fromental -, Goldhafer- und
Trespenwiesen  (Standardmischungen
450, 451, 455), ist in allen Neuansaaten
mit Standardmischungen zum Auflaufen
eine Gabe von 30 kg N/ha zu empfehlen.

Diein Tabelle 31 angegebenen Mengen
geltenfur einenormale Anzahl jéhrlicher
Nutzungen, welche den Angaben in Ta-
belle 3 entspricht. Fur eine Méhwiese
wird als mittlerer Ertrag pro Nutzung 25
dt TS/haangenommen. Fir eineintensive
Weide hingegen betragt der mittlere Er-
trag pro Nutzung lediglich 15 dt TS/ha.
Sofern die effektive Anzahl Nutzungen
grosser ist, soll entweder nicht zu jedem
Aufwuchsgediingt werden oder dieMen-
gepro Gabeist so zu reduzieren, dassdie
Summealler Gaben die pro Jahr empfoh-
lene Stickstoffmenge (= Anzahl Nutzun-
gen x Norm geméss Tab. 31) nicht tber-
steigt.

Die zu den Aufwichsen empfohlenen
Stickstoffgaben zielen vor allem darauf
ab, eineausgewogenebotanische Zusam-
mensetzung zu erhalten: 50 bis 70 %
Gréser, 10 bis 30 % Leguminosen (in
Kunstwiesen-Ansaaten mit L- oder M-
Mischungen bis 70 %) und in Naturwie-
sen 10 bis 30 % Kréuter (hdchstens 40 %
in Méhwiesen héherer Lagen). Durch
Verabreichen kleinerer Stickstoffmen-
gen pro Gabe werden die Leguminosen
gefordert; durch grossere Gaben werden
die Gréaser oder in weniger futterwichsi-
gen Lagen vor alem die Krauter begiins-
tigt. Pro Gabe sollten nicht mehr als50kg
N/ha ausgebracht werden. Fir das Berg-
gebiet wird davon abgeraten, dieempfoh-
lenen Gaben zu Uberschreiten, dahier das
Risiko einer Entartung des Pflanzenbe-
standes grosser ist.

Obwohl dieempfohlene Mengepro Gabe
bei Weidenutzungum 10kgkleineristals
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Wiesentyp

Naturwiesen

intensiv
mittel intensiv
wenig intensiv

extensiv

Kunstwiesen

ein- und zweijéhrige Mischungen, basierend auf
- Italienisch-Raigras und/oder
Westerwoldisch-Raigras

drei- und mehrjdhrige Mischungen

- Luzerne-Gras (L-Mischung)

- Mattenklee-Gras (M-Mischung)

- Gras-Weissklee (G-, G*-Mischung)

- Fromental-, Goldhafer-, Trespenwiese
(Standardmischungen 450, 451, 455)

Zwischenfriichte, Augstlen
- eine Nutzung
- mehrere Nutzungen

Leguminosen-, Grassamen-Produktion
- Leguminosen, Reinbestand
- Gras, Reinbestand

bei Schnittnutzung, sind die in beiden
Fallenjahrlich zu verabreichenden Stick-
stoffmengen vergleichbar, da Weiden
Ofter genutzt werden. Dies bedeutet
allerdings nicht, dass der auf der Weide
ausgeschiedene Stickstoff fur die Pflanze
nicht verfigbar wird; weil er sehr un-
gleichmassig verteilt anféllt, kdnnen die
Ausscheidungen aber nur von einem Tell
des Pflanzenbestandes aufgenommen
werden. Zudem wird angenommen, dass
der Stickstoffbedarf pro Ertragseinheit
(dt/TS) fur eine Weide hoher liegt alsfir
eine Wiesg, dadie Pflanzen in der Regel
in jungeren Stadien genutzt werden und
der Kleeanteil kleinerist. Der etwashohe-
re Stickstoffbedarf wird kompensiert
durch diepartielle Wirkung desdurchdie
Tiere wahrend des Weidens ausgeschie-
denen Stickstoffs.



Nutzungsart Empfohlene Gabe pro Aufwuchs
(kg N/ha)
- Schnitt 30
- Weide 20"
- Schnitt 25
- Weide 15
- Schnitt 152
- Weide 03
- Schnitt 0
- Weide 0
30 1,4
O 4,56
O 4,5
- Schnitt 304
- Weide 204
1 5 2,7
304
304
0 4
- Dreschaufwuchs 50-10048
- Futteraufwuchs 50
M ahwiese Anzahl Nutzungen = Jahresertrag (dt TS/ha)
25 (dt TS/ha)
Intensive Weide  Anzahl Nutzungen = Jahresertrag (dt TS'ha)

15 (dt TS’ha)

' Fir intensive Wiesen, Naturwiesen oder
Kunstwiesen (ein- und zweijahrige Mischun-
gen, drei- und mehrjahrige G- oder G*-Mi-
schungen), kann die Stickstoffgabe pro Auf-
wuchs erhdht werden, sofern die nattrlichen
Wachstumsbedingungen gunstig sind und
sofern man den Grasanteil erhhen und den
Kleeanteil erniedrigen will (héchstens 50 kg
N/ha pro Gabe verabreichen)

In Form von verrottetem Mist, eventuell in
Form stark verdiinnter Giille nach dem ers-
ten Aufwuchs; von regelmassigen Gaben an
Gille oder mineralischem Stickstoff wird ab-
geraten

Die Stickstoffmenge, verabreicht durch die
Gabe von Mist zur Deckung des P,0s- und
K;O-Bedarfes (siehe Tab. 3) ist akzeptabel
30 kg N/ha zum Auflaufen sind empfehlens-
wert; diese Gabe entspricht der Gabe zum
ersten Aufwuchs; handelt es sich um eine
Uberwinternde Zwischenfrucht die erst im fol-
genden Frihjahr genutzt wird, muss die N-
Gabe auf dieses Frihjahr verlegt werden
Bei geringem Kleeanteil kénnen diese Mi-
schungen wie Gras-Weissklee-Mischungen
gediingt werden

Ein einmalige Gabe von 30 kg N/ha im Frih-
ling ist empfohlen

Diese Mischungen erhalten keinen Stickstoff
zum Auflaufen

50 kg N/ha bei Wachstumsbeginn im Friih-
jahr und eventuell eine zuséatzliche Gabe (von
hochstens 50 kg N/ha je nach Entwicklung)
bei beginnendem Schossen der Graser
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