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Vorderseite: Grasland (Foto: Gabriela Brandle, Agroscope).
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9/ Dungung von Grasland

1. Einfiihrung

Wiesen und Weiden sind Gemeinschaften zahlreicher Pflanzenarten
von unterschiedlichem agronomischem und naturschitzerischem Wert.
lhre Dingung unterscheidet sich von derjenigen anderer Kulturen da-
rin, dass sie auf eine langfristig ausgerichtete Strategie der Aufrechter-
haltung des gewlnschten botanischen Gleichgewichts ausgerichtet
sein muss. Die Dingung hat also zum Ziel, zur Erhaltung einer Vegeta-
tion beizutragen, die den Umweltbedingungen und den Zielen des Be-
wirtschafters oder der Bewirtschafterin angepasst ist, damit eine gute
Futterqualitdt und ein angemessener Ertrag sichergestellt werden
kann. Die Dingung beeinflusst die Qualitat des geernteten Futters in
erster Linie durch die Auswirkungen auf die botanische Zusammenset-
zung des Graslands. Die Qualitat des geernteten Produkts betrifft au-
sserdem — im Unterschied zu den meisten anderen Kulturen - die Blat-
ter und die Stangel der Pflanzen. In diesem Modul bezieht sich der Be-
griff «Grasland» auf das System Boden-Pflanzen einer Wiese oder
Weide, und das darauf produzierte Erntegut wird als «Futter» bezeichnet.

2. Grundprinzipien

e Die Dingung von Wiesen und Weiden berlcksichtigt nicht nur den
Nahrstoffentzug der Pflanzen und den Nahrstoffversorgungszustand
des Bodens, sondern auch die botanische Zusammensetzung, d. h.
den Bedarf des Vegetationstyps, der gefordert werden soll. In Natur-
wiesen mit 50-70 % Grasern, 10-30 % Leguminosen und 10-30 %
Krautern fallt in den meisten Fallen schmackhaftes Futter von guter
Qualitat an. Die verschiedenen Arten, die sich in einer Wiese entwi-
ckeln, haben unterschiedliche Anspriche an das Nahrstoffangebot.

e Um eine gute und langfristig stabile botanische Zusammensetzung
zu begulnstigen und zu erhalten sowie die Gbermassige Entwicklung
unerwinschter Arten zu vermeiden, muss die Dingung zwingend an
die Bewirtschaftungsintensitat angepasst werden (Abbildung 1).
Diese richtet sich in erster Linie nach den naturlichen standértlichen
Voraussetzungen. Sind die Bedingungen dem Gedeihen guter Futter-
pflanzen wenig forderlich (raues Klima, Nordhang, flachgrundiger
oder schwerer Boden, schattige Lage usw.), ist eine intensive Bewirt-
schaftung nicht zu empfehlen. Bei glinstigen Bedingungen kann eine
der vier Intensitatsstufen der Bewirtschaftung ausgewahlt werden.

zu
zu hoch intensive
————— Diingungsniveau ; _ Wiese
= hoch zu hoch intensive
(Y Wiese
2| . _
5 mittel
g’ mittel intensive
5| _ Wiese
g . _wenig
g gering intensive
_____ Wiese Nutzungshaufigkeit
ohne  extensive zu hoch
Dungung Wiese
. sehr | gering | mittel | hoch | zZu :
' gering ! : : * hoch |
0 0 0 0 0 i
Nutzungshaufigkeit '

Abbildung 1 | Intensitétsstufen im Futterbau in Abhédngigkeit der Nutzungshéu-
figkeit und des Dingungsniveaus (insbesondere Stickstoffdiingung).

Nahrstoffreiche Boden lassen allerdings die
Entwicklung artenreicher extensiver Wie-
sen nicht zu.

e Hofdlinger stellen auf Graslandbetrieben
die wichtigste Nahrstoffquelle dar. Eine
fundierte Steuerung der Dungung erfor-
dert deshalb einen optimalen Einsatz des
Hofdungers auf Stufe des Betriebs. Grund-
satzlich wird der Bedarf des Graslands zu ei-
nem betrachtlichen Teil, oder sogar ganz,
durch das Ausbringen von Hofdlingern ge-
deckt, die einen grossen Teil der mit dem
Wiesenfutter von der Flache weggefiihrten
Nahrstoffe enthalten.

e Die Ertrage des Graslands werden norma-
lerweise nicht gemessen und sind deshalb
selten direkt bekannt. Die fur die Berech-
nung des Dingungsplans fur das Grasland
im Voraus geschatzten Ertragswerte mus-
sen deshalb Gber den Vergleich mit dem ge-
schatzten Futterverzehr der Tiere Uber-
pruft werden.

e Die Folgen von Nutzungs- und Dingungs-
fehlern sind im Grasland normalerweise
nicht sofort wahrnehmbar. Das Verbessern
von degenerierten Naturwiesen oder -wei-
den ist aber immer schwierig und erfordert
mehrere Jahre.

3. Ertrdge von Wiesen und
Weiden

Die Ertréage von Grasland werden durch die
botanische Zusammensetzung der Pflanzen-
gemeinschaft (z. B. Nyfeler et al. 2009; Husse
et al. 2016), durch die klimatischen Bedingun-
gen sowie durch die Eigenschaften des Bo-
dens (Mosimann 2005) beeinflusst. Die Er-
trége gehen im Allgemeinen mit zunehmen-
derHéhezurlck(kUrzereVegetationsperiode).
Bei gedingtem Grasland betragt diese Er-
tragsminderung pro Hektare zwischen drei
und sechs Dezitonnen Trockensubstanz (dt TS)
pro 100 m héherer Lage, je nach Nutzungsart,
Bewirtschaftungsintensitat sowie Boden- und
Klimabedingungen (Dietl 1986). Die in Ta-
belle 1a aufgefuhrten Gleichungen dienen
der Berechnung des Richtwerts fur den durch-
schnittlichen Ertrag bei der entsprechenden
Hohenlage. Tabelle 1b enthalt als Beispiele
die Richtwerte fur die Durchschnittsertrage
einiger Hohenlagen. Die vorhandenen Daten
zeigen, dass sich der Ertrag in der Schweiz un-
terhalb von 500 m U. M. nicht mehr wesent-
lich mit der Hohenlage veréndert. Der ge-
schatzte Ertrag in tieferen Lagen entspricht
demnach dem fur eine Héhenlage von 500 m
berechneten Durchschnittsertrag.
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9/ Dungung von Grasland

Da landwirtschaftliche Flachen futterbaulich genutzt wer-
den, die bezuglich ihrer Boden- und Klimabedingungen
ausserordentlich heterogen sind, variiert selbst innerhalb
einer bestimmten Hohenlage der potenzielle Ertrag sehr
stark. Aus diesem Grund ist in Tabelle 1b fur die Ertrage ei-
ner bestimmten Hohenlage ein relativ breites Intervall
(x 15 %) angegeben. Die Weite dieses Intervalls entspricht
dem 75-%-Pradiktionsintervall fur die mit dem verfligba-
ren Datensatz berechneten Regressionen. Wenn die Be-
dingungen flur das Graswachstum besonders gUinstig sind,
ist es moglich, einen héheren Ertrag als den angegebenen
Durchschnittswert zu erreichen, insbesondere mit be-
stimmten Kunstwiesen (obere Ertragswerte der Intervalle).
Im Gegensatz dazu ist bei einer unzureichenden Sonnen-
einstrahlung (Nordhang, Waldrand), oder wenn die Pflan-
zen wiederholt unter Wassermangel oder -tberfluss leiden
(flachgriindiger und leichter Boden, schwerer und verdich-
teter Boden, zu geringe oder zu ausgiebige Niederschlage;
Mosimann et al. 2013; Hoekstra et al. 2014), der Ertrag ver-
mindert (untere Ertragswerte der Intervalle). Im Jura zum
Beispiel, wo das Klima bei gleicher H6henlage rauer ist als
in den Voralpen oder Alpen (Lauber et al. 2012), werden
eher Ertrage im unteren Bereich der in Tabelle 1b aufge-
fuhrten Intervalle erreicht.

Es ist auch wichtig, den Ertrag der Parzellen nicht zu Gber-
schatzen, indem die Intensitat der Bewirtschaftung tber-
bewertet wird. Dies insbesondere in der Héhe, wo die Vo-
raussetzungen fur eine intensive Bewirtschaftung des
Graslands seltener als im Talgebiet gegeben sind. Es beste-
hen auch betrachtliche Schwankungen zwischen den ein-
zelnen Jahren. So betrug der Variationskoeffizient des
jahrlichen Ertrags einer gediingten Wiese im Jura 17 %
(Messreihe von 30 Jahren) und bei einer Wiese in den Zen-
tralalpen 18 % (Messreihe von 24 Jahren; siehe auch Mosi-
mann et al. 2012).

Die Verflgbarkeit von Wasser hat eine ausgepragte Wir-
kung auf den Ertrag. Die durch eine Trockenheit verur-
sachte Ertragsminderung liegt in der Gréssenordnung von
5-15 dt TS/ha pro 100 mm Niederschlagsdefizit (Lazzarotto
et al. 2010; Meisser et al. 2013; Mosimann et al. 2013).
Wenn die Trockenheit ausgepragter in tieferen als in ho-
heren Lagen ist, kann die Beziehung zwischen Héhenlage
und Ertrag verzerrt oder sogar umgekehrt werden. Dies
wird auf den Versuchsparzellen von Agroscope in der
Region von Changins regelmassig beobachtet. Der Ertrag
von Kunstwiesen liegt im ersten Hauptnutzungsjahr rund
10 % Uber dem Ertrag der folgenden Jahre (Lehmann et al.
2001).

Die in den Tabellen 1a und 1b aufgefliihrten Ertragswerte
sind also nur Richtwerte, die sich auf durchschnittliche Be-
dingungen in den betreffenden Zonen beziehen. Es ist
also unumganglich, die Hohe der Ertrage auf Betriebs-
ebene auf der Grundlage der Uber mehrere Jahre berech-
neten Bilanz des Futterverzehrs zu justieren (Schatzung
der von den Tieren verzehrten Futtermenge unter Berlck-
sichtigung von Futter, das nicht aus dem Grasland stammt,
sowie von zugekauftem und verkauftem Futter).

Tabelle 1a | Beziehung zwischen Hohenlage (m ii. M.)

und potenziellem durchschnittlichem Ertrag (dt TS/ha) nach
Nutzungsart und Bewirtschaftungsintensitat.

Der angegebene Mittelwert ist mit einer relativ grossen Unsicherheit
verbunden. Unterhalb von 500 m {i. M. entspricht die Schatzung des
Ertrags demjenigen fiir die Hohe von 500 m {i. M.

Nutzungsart und Durchschnittlicher Jahresertrag

Bewirtschaftungsintensitat (dt TS/ha)?
Wiese

intensiv 159 — 0,058 x Hohe . M.
mittel intensiv 121 - 0,046 x Hohe 0. M.
wenig intensiv 80 - 0,032 x Hohe 0. M.
extensiv 38-0,015 x Hohe 0. M.
Weide

intensiv 133 - 0,046 x Hohe (.

mittel intensiv
65 — 0,026 x Hohe (.
30 - 0,012 x Hohe .

M

101 — 0,038 x Hohe U. M.

wenig intensiv M
M

extensiv

1 Der Ertrag entspricht der Menge des geernteten oder durch Weide-
tiere verzehrten Futters; die Feldverluste sind berlicksichtigt, nicht
aber die Lagerungsverluste (im Silo, am Heustock).

Die in den Tabellen 1a und 1b aufgefthrten Ertrage von
Weiden liegen bei einer gegebenen Héhenlage und Be-
wirtschaftungsintensitat unter den Ertragen von Schnitt-
wiesen, da bei Weidenutzung normalerweise grossere
Feldverluste auftreten als bei Schnittnutzung. Durch eine
optimale Weidefuhrung wird dieser Unterschied redu-
ziert. Bei Weidenutzung kann der verzehrte Ertrag folgen-
dermassen geschatzt werden:

verzehrter Besatzdichte x Weidedauer x Tagesverzehr
Ertrag - 100
wobei:

e verzehrter Ertrag: von den Tieren verzehrter Ertrag in
dt TS/ha.

e Besatzdichte: Tierdichte auf der beweideten Flache zu
einem bestimmten Zeitpunkt. Sie entspricht der Anzahl
Tiere pro Hektare, die sich gleichzeitig auf der Weide
aufhalt.

e Weidedauer: Dauer der Beweidung in Tagen. Sie ent-
spricht der Summe der Weidetage auf der betreffenden
Parzelle wahrend eines Jahres.

e Tagesverzehr: mittlerer Tagesverzehr auf der Weide fur
die betreffende Tierkategorie in kg TS/Tier/Tag. Der
mittlere Tagesverzehr auf der Weide hangt von der Tier-
kategorie, der auf der Weide verfligbaren Futtermenge,
der Beifltterung mit anderen Futtermitteln und dem
Produktionsniveau der Tiere ab. Die Gleichungen, mit
denen der Futterverzehr von Rindern, Schafen und Zie-
gen als Funktion des Produktionsniveaus geschatzt wer-
den kann, sind in den Futterungsempfehlungen fur Wie-
derkauer (Grunes Buch, Agroscope 2017a) aufgefuhrt.
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9/ Dungung von Grasland

Tabelle 1b | Beispiele fiir die Schatzung des jahrlich geernteten Ertrags nach

Nutzungsart, Bewirtschaftungsintensitat und Hohenlage, berechnet mit den in

Tabelle 1a angegebenen Gleichungen.

Jahrlich geernteter Ertrag (dt TS/ha)

Nutzungsart und Bewirt- Hoéhen-

schaftungsintensitat lage Durchschnitts-

Anzahl Nutzungen pro Jahr! (mi.M.)  wert (Richtwert) Intervall 2
Wiese intensiv

5-6 Nutzungen <500 130 111-150
5 Nutzungen 700 119 101-137
4 Nutzungen 900 107 91-123
3-4 Nutzungen 3 1100 96 81-110
3 Nutzungen 3 1300 84 71-97
Wiese mittel intensiv

4-5 Nutzungen <500 98 83-112
4 Nutzungen 700 88 75-102
3 Nutzungen 900 79 67-91
2-3 Nutzungen 1100 70 59-80
2 Nutzungen 1300 61 52-70
Wiese wenig intensiv

3 Nutzungen <500 64 54-74
3 Nutzungen 700 58 49-66
2 Nutzungen 900 51 44-59
1-2 Nutzungen 1100 45 38-52
1-2 Nutzungen 1300 38 33-44
Weide intensiv (> 3 GVE/ha/Weideperiode) 4

6-8 Umtriebe <500 110 94-127
6—7 Umtriebe 700 101 86-116
5-6 Umtriebe 900 92 78-105
5 Umtriebe 3 1100 82 70-95
4 Umtriebe 3 1300 73 62-84
Weide mittel intensiv (2-3 GVE/ha/Weideperiode) 4

5-6 Umtriebe <500 82 70-95
5 Umtriebe 700 75 63-86
4-5 Umtriebe 900 67 57-77
4 Umtriebe 1100 59 50-68
3 Umtriebe 1300 52 44-60
Weide wenig intensiv (1-2 GVE/ha/Weideperiode) 4

2-4 Umtriebe <500 52 44-60
2-4 Umtriebe 700 47 40-54
2-3 Umtriebe 900 42 35-48
1-3 Umtriebe 1100 36 31-42
1-2 Umtriebe 1300 31 27-36

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

2 Die Intervalle zeigen die Streuung des Ertrags bei einer gegebenen Héhenlage an, die
auf die Standortunterschiede und Jahresschwankungen zuriickzufihren ist (= 15 %).

3 In Hochlagen ist eine intensive Bewirtschaftung des Graslands selten méglich und eine
mittel intensive Bewirtschaftung ist oft besser geeignet.

4 Die Grésse «Anzahl GVE/ha/Weideperiode» (mittlere Besatzstarke) erlaubt, die mitt-
lere Bewirtschaftungsintensitdt der gesamten Weideflache zu beurteilen, sofern im
Stall gar nicht oder nur wenig beigefiittert wird. GVE = Grossvieheinheit.

Die Richtwerte fur den jahrlichen Ver-
zehr von Grundfutter sind in Tabelle 2
von Modul 4/ Eigenschaften und Anwen-
dung von Dungern fir alle Tierkatego-
rien wiedergegeben.

4. Nahrstoffgehalt des
Wiesenfutters

Der Gehalt an Stickstoff (N), Phosphor (P),
Kalium (K), Magnesium (Mg) und Schwefel
(S) im Futter, das von Grasland geerntet
wird, hangt von der botanischen Zusam-
mensetzung, dem Entwicklungsstadium
des Bestandes und dem Aufwuchs ab. Der
Gehalt an den verschiedenen Mengenele-
menten ist bei jung geernteten Pflanzen
hoher als bei spater gewonnenem Futter
(Daccord et al. 2001; Wyss und Kessler
2002; Schlegel et al. 2016). Die nach diesen
Faktoren aufgeschlUsselten Referenzwerte
sind bei Agroscope erhaltlich (Agroscope
2017b).

Verschiedene von der Arbeitsgemein-
schaft zur Forderung des Futterbaues
(AGFF) und Agridea herausgegebene Un-
terlagen bieten Unterstlitzung bei der Be-
stimmung der wichtigsten Bestandestypen
von Wiesen und Weiden sowie der Ent-
wicklungsstadien. Tabelle 2 enthalt die Re-
ferenzwerte fur die Gehalte an N, P, K, Mg
und S Uber die gesamte Vegetationsperi-
ode. Die in Tabelle 2 angegebenen durch-
schnittlichen Gehalte wurden mit dem An-
teil des ersten Aufwuchses am Jahreser-
trag gewichtet, weil der Gehalt an P, K, Mg
und S im ersten Aufwuchs niedriger ist als
in den folgenden Aufwichsen (Schlegel et
al. 2016). Dieser Gehalt gilt fur Grasland-
bestande mit ausgewogener botanischer
Zusammensetzung (zwischen 50 und 70 %
Graser; Agroscope 2017b). Im Vergleich zu
diesen Werten enthalt ein graserreiches
Futter 5-10 % weniger N, ein leguminosen-
reiches Futter 10-25 % mehr und ein krau-
terreiches Futter 10 % mehr N. Graserrei-
ches Futter enthalt 5-10 % weniger P. Der
P-Gehalt eines leguminosenreichen oder
krauterreichen Bestandes ist vergleichbar
mit dem P-Gehalt eines Bestandes mit
ausgewogener Zusammensetzung. Die an-
gegebenen K-Gehalte gelten auch fur
graserreiche und krauterreiche Bestande.
Graserreiches Futter enthéalt 5-10 % weni-
ger Mg, krauterreiches Futter 20-30 %
mehr Mg.
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9/ Dungung von Grasland

Tabelle 2 | Gehalt an Mengenelementen in Graslandbestanden mit ausgewogener botanischer Zusammensetzung,
nach Nutzungsart und Bewirtschaftungsintensitat.
(Nach Agroscope 2017b, unter Berlicksichtigung des entsprechend spateren Nutzungsstadiums bei abnehmender Bewirtschaftungsintensitat.)

Mengenelementgehalt (kg/dt TS)

Nutzungsart

und Bewirt- N p1 K1 Mg S
schaftungs-

intensitat 02 Intervall 3 02 Intervall 3 92 Intervall 3 0?2 Intervall 3 0?2 Intervall 3
Wiese

intensiv 2,5 21-2,9 0,36 0,31-0,42 3,0 2,5-34 0,19 0,16-0,23 0,19 0,15-0,23
mittel intensiv 2,2 1,8-2,6 0,33 0,28-0,39 2,7 2,3-3,1 0,17 0,14-0,21 0,17 0,13-0,21
wenig intensiv 1,8 1,4-2,2 0,28 0,23-0,34 2,1 1,7-2,6 0,15 0,12-0,19 0,13 0,09-0,17
extensiv 1.4 1,0-1,8 0,23 0,18-0,28 1,4 1,0-1,8 0,14 0,10-0,17 0,11 0,07-0,15
Weide

intensiv 2,9 2,5-3,3 0,39 0,34-0,45 3,1 2,7-3,6 0,21 0,18-0,25 0,22 0,18-0,26
mittel intensiv 2,5 21-2,9 0,36 0,31-0,42 2,9 2,5-34 0,19 0,15-0,23 0,19 0,15-0,23
wenig intensiv 2,0 1,6-2,4 0,31 0,26-0,37 2,5 2,1-2,9 0,16 0,13-0,20 0,15 0,11-0,19
extensiv 1,6 1,2-2,0 0,27 0,22-0,33 2,0 1,6-2,4 0,15 0,11-0,18 0,13 0,09-0,17

! Der jeweilige Gehalt ausgedriickt in P,05 und K,0 ist im Anhang angegeben.

2 Durchschnittlicher Gehalt im Futter des ersten Aufwuchses und der nachfolgenden Aufwiichse, gewichtet nach dem Anteil des ersten Auf-
wuchses am Jahresertrag.

3 Die Intervalle zeigen die Bandbreite hiufig gemessener Werte.

Tabelle 3a | Richtwerte fiir den jahrlichen Nahrstoffentzug und Diingungsempfehlungen fiir N, P, K und Mg
in kg pro dt Trockensubstanzertrag, nach Nutzungsart und Bewirtschaftungsintensitat des Graslands.
Diese Diingungsempfehlungen gelten fiir Natur- und Kunstwiesen auf der landwirtschaftlichen Nutzflache.

Jahrlicher Entzug Diingungsempfehlungen
Nutzungsart und (kg/dt TS) (kg/dt TS)
Bewirtschaftungs- P K 1 P K
intensitat N (P,05) (K,0) Mg N (P,05) (K,0) Mg
Wiese 2
intensiv 3 25 (8'2% é'g) 0,19 11-13 (g'g% é'% 025
mittel intensiv 3 22 (g';g) é'g) 017 0,8-1,1 (8'3]) (;'2) 0,20
wenig intensiv 18 (8'6232) (5'15) 015 0,4-0,6 (8%% (}';‘) 015
extensiv 14 e i 014 0 0 0 0
Weide 4
- : 0,39 31 0,24\0,16 0,93\10,25
5,6 b 0 _ | L b b
intensiv 29 (0,89) 3.7) 0,21 1,1-1,3 (0,55\037) (1.1210,30) 0,20
o . 0,36 29 0,22\0,14 0,8710,20
5 ) ' L b b ! |
mittel intensiv 2,5 (0.82) (35) 0,19 0,7-1,0 (05010.32) (1.05\0 24) 0,15
1 - 0,31 2,5 0,17 0,37
wenig intensiv 2,0 (0.71) (3.0) 0,16 0 (0,39) (0.45) 0
extensiv 16 (g'é;) é'g) 0,15 0 0 0 0

! Die Diingung der Wiesen und Weiden mit Stickstoff erfolgt in gleichmassigen Gaben zu jedem Aufwuchs entsprechend den Angaben in
Tabelle 7; fir Luzerne-, Mattenklee- und Esparsette-Mischungen (vom Typ L, M und E) gilt die angegebene Diingungsempfehlung nicht, denn
diese erhalten normalerweise keinen N (siehe Kapitel 6.1).

2 Bei Mahweidenutzung sind von diesen Diingungsempfehlungen pro Weidenutzung Abziige gemiss Tabelle 5 vorzunehmen.

3 Die Diingung von Luzerne- und Mattenklee-Mischungen (vom Typ L und M) mit P, K und Mg erfolgt nach den Diingungsempfehlungen fiir inten-
sive Wiesen, obwohl die Schnitthdufigkeit im Allgemeinen eher einer mittel intensiven Nutzung entspricht.

4 Bei den Diingungsempfehlungen fiir die Weiden sind die Nahrstoffriicklieferungen wahrend der Weide bereits beriicksichtigt.

> Die P- und K-Diingungsempfehlungen fiir mittel intensiv und intensiv bewirtschaftete Weiden gelten fiir ein Weidesystem mit Stallhaltung (erster
Wert) oder ohne Stallhaltung (zweiter Wert). Fiir Mg gelten fiir beide Falle dieselben Empfehlungen.

6 Diese Empfehlungen gelten auch fiir Kurzrasenweiden (ohne Umtrieb).
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9/ Dungung von Grasland

5. Nahrstoffentzug

Die Nahrstoffentzlige durch die Ernte oder durch den Fut-
terverzehr werden berechnet, indem der TS-Ertrag mit
den Nahrstoffgehalten in der weggefiihrten Biomasse
multipliziert wird, unabhangig vom Kompartiment des
Okosystems, dem diese Nahrstoffe entzogen wurden. Na-
mentlich bei N schliessen die angegebenen Entziige den N
aus der Atmosphare ein, der den Pflanzen durch symbioti-
sche N-Fixierung zur Verfiigung gestellt wird, und nicht
nur den aus dem Boden entzogenen N. Die in Tabelle 3a
aufgefuhrten jahrlichen Entziige gelten fur die durch-
schnittlichen Gehalte an Mengenelementen bei Grasland-
bestdnden mit ausgewogener botanischer Zusammenset-
zung. Die effektiven Entziige kénnen aber betrachtlich da-
von abweichen. Bei Weiden entsprechen die in Tabelle 3a
angegebenen Entzige der durchschnittlichen, von den
Tieren verzehrten Nahrstoffmenge.

6. Diingungsempfehlungen

In Tabelle 3a sind die Dingungsempfehlungen fur N, P, K
und Mg fur Wiesen und Weiden je nach Bewirtschaftungs-
intensitat angegeben. Die Empfehlungen fur P, K und Mg
gelten fur Béden mit einem gentigenden Nahrstoffversor-
gungszustand (Versorgungsklasse C). Die Anpassung der
Dungungsniveaus fur P, K und Mg je nach den Ergebnissen
der Bodenanalyse werden mit Hilfe der Korrekturfaktoren
vorgenommen, die in Modul 2/ Bodeneigenschaften und
Bodenanalysen beschrieben sind. Im Sinne von Beispielen
sind in Tabelle 3b die empfohlenen Nahrstoffgaben in
kg/ha fur die Durchschnittsertrage von Tabelle 1b bei der
entsprechenden Hohe aufgefuhrt. Falls der geschatzte
Ertrag vom Durchschnittswert (Richtwert) abweicht, muss
die Dingermenge durch Multiplikation der in Tabelle 3a
aufgefuhrten Dingungsempfehlungen pro Einheit produ-
zierte Trockensubstanz (kg/dt TS) mit dem geschatzten
Ertrag berechnet werden.

Die Beziehung zwischen dem Né&hrstoffentzug und der
Dungungsempfehlung variiert mit der Bewirtschaftungs-
intensitat, um auf die botanische Zusammensetzung und
die Futterqualitat Rucksicht zu nehmen (Tabelle 4; siehe
fur Erklarungen die Kapitel zu den verschiedenen N&hr-
stoffen). Fur denselben Ertrag entzieht eine haufig ge-
nutzte Wiese mehr Nahrstoffe als eine weniger intensiv
genutzte Wiese. Dies, weil der Nahrstoffgehalt von jung
geerntetem Futter héher ist als bei einer spaten Ernte. Als
Folge davon steigen die Diingungsempfehlungen pro Ein-
heit weggefuhrter Biomasse mit zunehmender Bewirt-
schaftungsintensitat. Deshalb ist eine treffende Einschat-
zung der Bewirtschaftungsintensitat aufgrund der Nut-
zungshaufigkeit entscheidend fur eine angepasste
Dingung. Die Dungungsempfehlungen von Tabelle 3a
sind fur Natur- und Kunstwiesen identisch. Die Besonder-
heiten bei Luzerne- und Mattenklee-Mischungen sind in
den Bemerkungen zu dieser Tabelle beschrieben. Bei Mah-
wiesen, die gelegentlich beweidet werden, sind die in
Tabelle 5 aufgefuhrten Nahrstoffricklieferungen pro

Weidenutzung von den Dingungsempfehlungen fur Wie-
sen abzuziehen.

In einer Wiese oder Weide férdert eine Ubermassige Dun-
gung die Entwicklung stickstoffliebender Pflanzenarten
auf Kosten anderer Arten wie insbesondere Leguminosen
(Jeangros 1993; Abbildung 4a). Extensiv bewirtschaftete
Wiesen mit einer entsprechenden Pflanzengemeinschaft
(z. B. Mesobromion) durfen nicht gedingt werden, weil
die Pflanzenvielfalt durch eine hohe Nahrstoffversorgung
des Bodens, welche die Dominanz einiger produktiver Ar-
ten fordert, stark beeintrachtigt wird (Humbert et al.
2015).

Weitere Informationen zu den Dungungsempfehlungen
finden sich in den Kapiteln zu den verschiedenen N&hr-
stoffen. In Tabelle 6 sind die Dungungsempfehlungen fur
Graser-Leguminosen-Mischungen als  Zwischenfrucht,

Augstlen sowie fiir die Produktion von Graser- und Futter-
leguminosensamen aufgefihrt.

Abbildung 2 | Die in den Tabellen 1a und 1b aufgefihrten Er-
tragswerte berticksichtigen die Feldverluste (Anwelken, Boden-
trocknung), aber nicht die Lagerungsverluste (im Silo, am Heu-
stock, Foto: Cornel J. Stutz, Agroscope).

6.1 Stickstoffdiingung

Die Auswirkung der N-DUngung auf die Graslandertrage
wurde in zahlreichen Versuchen bestimmt. Je nach Boden-
und Klimabedingungen variiert die Wirksamkeit der N-Diin-
gung sehr stark und liegt bei rund 10-20 kg TS pro kg aus-
gebrachtem N bei intensiv bewirtschafteten Wiesen mit
Grasern und Klee (Reid 1978; Laidlaw 1980; Reid 1980;
Thalmann 1985; Jeangros et al. 1994; Zimmermann et al.
1997; Elsasser 2000; Lehmann et al. 2001; Nevens und Re-
huel 2003; Thomet et al. 2008; Lalor et al. 2011). Bei reinen
Grasbestanden liegt diese Wirkung zwischen 20 und 30 kg
TS pro kg N (Whitehead 2000). Aufgrund des negativen
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Tabelle 3b | Beispiele fiir die empfohlenen N-, P-, K- und Mg-Diingermengen in kg pro ha und Jahr nach Nutzungsart und Bewirt-
schaftungsintensitat, berechnet gemass den Diingungsempfehlungen von Tabelle 3a fiir die Durchschnittsertrage in Tabelle 1b.

Nutzungsart und

Bewirtschaftungs- Hoéhenlage  Jahrlicher Diingungsempfehlungen (kg/ha/Jahr)

intensitat (mii. M.) Ertrag 2
Anzahl Nutzungen (dt TS/ha)
pro Jahr! N P P,0g K K,0 Mg

Wiese intensiv 3

5-6 Nutzungen <500 130 143-170 47 107 287 345 33
5 Nutzungen 700 119 131-154 43 98 261 315 30
4 Nutzungen 900 107 118-139 39 88 236 284 27
3—-4 Nutzungen 1100 96 105-124 34 79 210 254 24
3 Nutzungen 1300 84 92-109 30 69 185 223 21
Wiese mittel intensiv 3

4-5 Nutzungen <500 98 78-107 30 70 185 224 20
4 Nutzungen 700 88 71-97 27 62 168 201 18
3 Nutzungen 900 79 63-87 25 56 150 181 16
2-3 Nutzungen 1100 70 56-77 22 50 133 160 14
2 Nutzungen 1300 61 49-67 19 43 115 140 12
Wiese wenig intensiv 3

3 Nutzungen <500 64 26-38 16 37 90 108 10
3 Nutzungen 700 58 23-35 14 33 81 98 9
2 Nutzungen 900 51 20-31 13 29 72 86 8
1-2 Nutzungen 1100 45 18-27 1 26 63 76 7
1-2 Nutzungen 1300 38 15-23 10 22 54 64 6
Weide intensiv 4 (> 3 GVE/ha/Weideperiode)

6—8 Umtriebe <500 110 121-143 26\18 60\40 102\28 123133 22
6—7 Umtriebe 700 101 111-131 24\ 16 56\ 37 94\ 25 113130 20
5-6 Umtriebe 900 92 101-119 22\ 15 51\34 85\23 103128 18
5 Umtriebe 1100 82 91-107 20\ 13 45\ 30 77\ 21 92\25 16
4 Umtriebe 1300 73 81-95 18\ 12 40\ 27 68\ 18 82\22 15
Weide mittel intensiv 4 (2-3 GVE/ha/Weideperiode) >

5-6 Umtriebe <500 82 58-82 18\ 12 41\26 71\16 86\ 20 12
5 Umtriebe 700 75 52-75 16\ 10 38\24 65\ 15 79\18 1
4-5 Umtriebe 900 67 47-67 15\9 34\ 21 58\13 70\ 16 10
4 Umtriebe 1100 59 42-59 13\8 30\19 51112 62\14

3 Umtriebe 1300 52 36-52 11\7 26\ 17 45\10 55113 8
Weide wenig intensiv (1-2 GVE/ha/Weideperiode) >

2—-4 Umtriebe <500 52 0 9 21 19 23 0
2—4 Umtriebe 700 47 0 8 18 17 20 0
2-3 Umtriebe 900 42 0 7 16 15 18 0
1-3 Umtriebe 1100 36 0 6 14 13 16 0
1-2 Umtriebe 1300 31 0 5 1 12 14 0

! Der letzte Weideumtrieb im Herbst zahlt nur dann als eine Nutzung, wenn noch ein gewisser Ertrag anfallt (verzehrter Ertrag > 10 dt TS/ha).

2 Die fiir diese Beispiele angenommenen Ertrage entsprechen den in Tabelle 1b fiir die jeweilige Hohe angegebenen Durchschnittswerten. Der er-
wartete Ertrag der Parzelle muss mit Hilfe der Tabellen 1a und 1b sowie den Erklarungen im Text berechnet werden, um eine an die spezifischen
Bedingungen der betroffenen Parzelle angepasste Diingung zu berechnen.

3 Bei Mahweidenutzung sind von diesen Diingungsempfehlungen pro Weidenutzung Abziige geméss Tabelle 5 vorzunehmen.

4 Die P- und K-Diingungsempfehlungen fiir mittel intensiv und intensiv bewirtschaftete Weiden gelten fiir ein Weidesystem mit Stallhaltung (erster
Wert) oder ohne Stallhaltung (zweiter Wert).

> Die Grésse «Anzahl GVE/ha/Weideperiode» (mittlere Besatzstérke) erlaubt, die mittlere Bewirtschaftungsintensitat der gesamten Weideflache
zu beurteilen, sofern im Stall gar nicht oder nur wenig beigefiittert wird; je nach Standortbedingungen kann die Bewirtschaftungsintensitat von
einer zur anderen Parzelle stark variieren, weshalb die Diingung jeder Situation speziell angepasst werden muss.
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Tabelle 4 | Verhaltnis zwischen der Diingungsempfehlung und dem
Nahrstoffentzug fiir P, K und Mg, nach Nutzungsart und Bewirtschaftungs-
intensitat des Graslands.

Nutzungsart und Bewirtschaftungs-

intensitat P K Mg
Wiese

intensiv 1,00 0,75 1,3
mittel intensiv 0,95 0,70 1,2
wenig intensiv 0,90 0,65 1,0
extensiv = = =
Weide

intensiv ! 0,60\0,40 0,30\0,08 0,95
mittel intensiv ' 0,60\10,40 0,30\0,07 0,80
wenig intensiv 0,55 0,15 -
extensiv = = =

' Der erste Wert fiir P und K gilt fiir ein Weidesystem mit Stallhaltung, der zweite fiir
ein Weidesystem ohne Stallhaltung (Vollweiden). Weitere Erlauterungen fiir die ver-
schiedenen Weidesysteme sind im Text zu finden.

Tabelle 5 | Riicklieferungen von P, K und Mg pro einzelne Weidenutzung, die
fiir gelegentlich als Weide genutzte Parzellen (Mahweide) von den Diin-
gungsempfehlungen fiir gediingte Wiesen abzuziehen sind.

Diese Riicklieferungen gelten fiir einen durchschnittlichen Verzehr pro Weidenut-
zung von ungefahr 15 dt TS/ha (verzehrter Ertrag).'

Pro Weidenutzung abzuziehende

Bewirt- Diingermenge 3 (kg/ha)
schaftungs-
intensitat Weidesystem?2 P P,05 K K,0 Mg
Beweidung mit
o Stallhaltung 25 57 23 28 20
intensiv S— :
eweidung ohne
Stallhaltung 38 87 31 45 30
Beweidung mit
il Stallhaltung 20 45 22 27 1,5
(el Beweidung ohne
Stallhaltung 28 65 30 36 20
D) alle Systeme 7 40 19 23 0
intensiv

1 Siehe Kapitel 3 fiir die Schatzung des verzehrten Ertrags.
2 Die verschiedenen Weidesysteme sind im Text definiert.

3 Der letzte Weideumtrieb im Herbst z&hlt nur dann als eine Nutzung, wenn noch ein
gewisser Ertrag anfallt (verzehrter Ertrag > 10 dt TS/ha).

Einflusses auf die N-Fixierung und den Leguminosenanteil hat die N-DUn-
gung bei Graser-Leguminosen-Mischungen eine geringere Wirkung auf
den Ertrag (Boller et al. 2003; Nyfeler et al. 2009; Nyfeler et al. 2011; Ab-
bildung 4a zeigt ein Beispiel). Im Gegensatz zu reinen Grasbestanden
liegt das Verhaltnis zwischen Gesamtertrag und N-Gabe dagegen deut-
lich héher, wenn Leguminosen vorhanden sind.

Die zu den Aufwlichsen empfohlenen N-Gaben zielen vor allem darauf
ab, eine ausgewogene botanische Zusammensetzung zu erhalten:
50-70 % Graser, 10-30 % Leguminosen (in Kunstwiesen mit L-, M- oder
E-Mischungen bis 70 %) und, in Naturwiesen, 10-30 % Krauter (hdchs-
tens 40 % in Mahwiesen hoherer Lagen). Durch Verabreichen kleinerer

N-Mengen pro Gabe werden die Legumino-
sen gefordert; durch grossere Gaben werden
die Graser oder in weniger futterwichsigen
Lagen vor allem die grobstéangeligen Krauter
beginstigt (Jeangros 1993; Pauthenet et al.
1994; Dietl und Lehmann 2004). Die Vermeh-
rung grobstangeliger Krauter deutet also oft
auf eine zu hohe N-DlUngung im Vergleich
zur unter den gegebenen Umweltbedingun-
gen sinnvollen Nutzungshaufigkeit hin (Ab-
bildung 3). Pro Gabe sollten nicht mehr als
50 kg N/ha ausgebracht werden. Fur das
Berggebiet wird davon abgeraten, die emp-
fohlene Menge pro Gabe zu Uberschreiten,
da hier das Risiko einer Verschlechterung des
Pflanzenbestandes grosser ist.

Im Futterbau Ubersteigen die N-Dingungs-
empfehlungen selten 50% der mit dem
Futter entzogenen N-Menge (Tabelle 3a),
da der Pflanzenbestand noch tber andere
N-Quellen verfugt: symbiotische N-Fixierung
durch Leguminosen, Abbau organischer Sub-
stanz des Bodens, Nachwirkung regelmassi-
ger Hofdlingergaben, N-Deposition. Bei in-
tensiv bewirtschafteten Wiesen kann mit ei-
ner N-Dingung gemass den Empfehlungen
ein Ertrag innerhalb der angegebenen Band-
breite erzielt werden (Tabelle 1b), wenn der
Kleeanteil des Bestandes bei mindestens
15 % liegt (siehe Kapitel 6.1.1). Ohne Klee im
Bestand ware fir diese Ertrage eine hdhere
N-Dungung erforderlich. Um mit einem rei-
nen Grasbestand denselben Ertrag wie mit
einer Graser-Leguminosen-Mischung zu er-
reichen, ist allerdings mehr als die doppelte
N-Menge notwendig (Whitehead 2000; Ny-
feler et al. 2009; Husse et al. 2016). Aus Grin-
den der Effizienz des N-Einsatzes wird
deshalb dringend vom Anbau reiner Gras-
bestande fur die Futterproduktion fur Wie-
derkduer abgeraten.

In Tabelle 7 sind die N-Diingungsempfehlun-
gen in Abhangigkeit des Wiesentyps und der
Nutzungsart (Mahd oder Weide) enthalten.
Sie sind als Menge pro Aufwuchs angege-
ben, weil die N-Dingung verteilt auf meh-
rere Gaben wahrend der Vegetationsperiode
erfolgen soll. Die in Tabelle 7 angegebenen
N-Mengen gelten fUr eine normale Anzahl
jahrlicher Nutzungen, die den Angaben in
den Tabellen 1a und 3b entspricht. Fur eine
Mahwiese wird als mittlerer Ertrag pro Nut-
zung 25 dt TS/ha angenommen. Fir eine in-
tensive Weide hingegen betragt der mittlere
Ertrag pro Nutzung ungefdhr 15 dt TS/ha.
Die Ubliche Anzahl Nutzungen, die fur die Er-
mittlung der jahrlichen Standard-Stickstoff-
dingung zu berucksichtigen ist, berechnet
sich wie folgt:
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Tabelle 6 | Jahrlicher Entzug von N, P, K und Mg und Diingungsempfehlungen fiir Gréser-Leguminosen-Mischungen als Zwischen-
frucht, bei Sommersaaten von Kunstwiesen (Augstlen) sowie fiir die Produktion von Graser- und Futterleguminosensamen.

Ertrag Jahrlicher Entzug Diingungsempfehlungen 3
(dt TS/ha) (kg/ha) (kg/dt TS bzw. kg/ha)
o' Intervall 2 N P K Mg N P K Mg
Art der Kultur (P,05) (K,0) (P,05) (K,0)
gréser-Leguminosen-Mischungen als Zwischenfrucht, 1,2 0,36 2,2 0,3
Augstlen (Saatjahr) (0,82) (2,7)
pro Nutzung 25 20-30 70 10 75 5 30 9 55 8
(23) (90) (21) (66)
Samenproduktion
reine Leguminosen mit mittelintensiver 0 0,31 1.9 0,25
Futterproduktion (0,71) (2,3)
pro Jahr 120 100-135 360 37 275 25 0 37 228 30
(85) (331) (85) (275)
reine Graser mit mittelintensiver 1,4-1,9 0,31 1,9 0,25
Futterproduktion (0,71) (2,3)
pro Jahr 120 100-135 230 39 266 26 170-2304 37 228 30
(89) (321) (85) (275)
reine Graser mit sehr intensiver 1,7-2,0 0,35 2,0 0,25
Futterproduktion > (0,80) (2,9)
pro Jahr 135 115-150 265 46 307 32 230-2704 44 270 30
(105) (370) (108) (325)

' Durchschnittswert.
2 Die Intervalle zeigen die Streuung des Ertrags, die auf die Standortunterschiede und Jahresschwankungen zuriickzufiihren ist.

3 Die in kg/ha angegebenen Werte entsprechen den Diingungsempfehlungen fiir einen erwarteten Ertrag, der dem in der Tabelle aufgefiihrten
Durchschnittswert entspricht.

4 Diese Bandbreite entspricht der Spanne der N-Diingungsempfehlungen in kg/dt TS fiir den entsprechenden Durchschnittsertrag.
> Dieses Produktionssystem ist nur unter besonders giinstigen Bedingungen méglich.

Ubliche Anzahl
Nutzungen fur
Mahwiesen

Jahresertrag (dt TS/ha)

25 (dt TS/ha)

Ubliche Anzahl
Nutzungen fur
intensive Weiden

Jahresertrag (dt TS/ha)

15 (dt TS/ha)

Wenn die tatsachliche Anzahl Nutzungen hoéher ist, fallt
der Ertrag pro Nutzung im Allgemeinen niedriger aus. In
diesem Fall muss entweder nicht zu jedem Aufwuchs ge-
dingt werden, oder die Menge pro Gabe ist so zu reduzie-
ren, dass die Summe aller Gaben die pro Jahr empfohlene
N-Menge (= geschatzter Jahresertrag x Dingungsempfeh-
lung in kg N/dt TS gemass Tabelle 3a) nicht Gbersteigt. Bei
intensiv bewirtschafteten Weiden kann mit finf zwischen
Mai und September ausgebrachten N-Gaben ein regel-
massigeres und besser Uber die Saison verteiltes Gras-
wachstum erreicht werden als mit einer beim Vegetations-
start im Frihjahr beginnenden Stickstoffdiingung. Die
Futterproduktion ist dabei im Frihling leicht reduziert, im
Sommer und Herbst jedoch leicht héher (Thomet et al.
2008). Eine starke Dingung im Herbst erhéht aber das Ni-

1

Abbildung 3 | Wenn die Standortbedingungen fir die Gréser, die
viel Stickstoff verwerten kénnen, unginstig sind, wird die Ver-
mehrung von grobstédngeligen stickstoffliebenden Pflanzen (hier
Heracleum sphondylium L.) durch eine hohe Stickstoffdiingung
geférdert (Foto: Cornel J. Stutz, Agroscope).

tratauswaschungsrisiko wahrend der Wintermonate. Ob-
wohl die empfohlene Menge pro Gabe bei Weidenutzung
um 10 kg kleiner ist als bei Schnittnutzung, sind die in bei-
den Fallen jahrlich zu verabreichenden N-Mengen ver-
gleichbar, da Weiden 6fter genutzt werden.

9/10
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Tabelle 7 | Fiir Grasland empfohlene Stickstoffgaben pro Aufwuchs nach Wiesentyp und Nutzungsart.

Empfohlene Gabe pro Empfohlene Gabe pro

Wiesentyp Aufwuchs bei Mahd  Aufwuchs bei Weide
(kg N/ha) (kg N/ha)

Naturwiesen

intensiv 301 15-20"

mittel intensiv 25 15

wenig intensiv 152 03

extensiv 0 0

Kunstwiesen

ein- und zweijahrige Mischungen, basierend auf:

- Italienisch-Raigras und/oder Westerwoldisch-Raigras 3014

drei- und mehrjahrige Mischung:

- Luzerne-Gras (L-Mischung) 0456

- Mattenklee-Gras (M-Mischung) 045

- Gras-Weissklee (G- und G*-Mischung), Gras-Weiderotklee (P-Mischungen) 3014 2014

- Esparsette-Gras (E-Mischungen) 0

- Fromental-, Goldhafer-, Trespenwiese (Standardmischungen 450, 451 und 455) 152.7

Zwischenfrucht, Augstlen

- eine Nutzung 304

- mehrere Nutzungen 304

Leguminosen-, Grassamen-Produktion

- Leguminosen, Reinbestand 04

- Gras, Reinbestand; Dreschaufwuchs 50-10048

- Gras, Reinbestand; Futteraufwuchs 50

1 Fiir intensive Wiesen, Natur- oder Kunstwiesen (ein- und zweijahrige Mischungen, drei- und mehrjahrige G- oder G*-Mischungen) kann die
N-Gabe pro Aufwuchs erhéht werden, sofern die natiirlichen Wachstumsbedingungen giinstig sind, und sofern man den Grasanteil erhéhen und
den Kleeanteil reduzieren will (h6chstens 50 kg N/ha pro Gabe verabreichen).

2 In Form von verrottetem Mist, eventuell von stark verdiinnter Gille nach dem ersten Aufwuchs; von regelméssigen Gaben von Giille oder mine-

ralischem N wird abgeraten.

3 Die N-Menge, die durch die Gabe von Mist zur Deckung des P- und K-Bedarfs verabreicht wird (siehe Tabelle 3a), ist akzeptabel.

430 kg N/ha zum Auflaufen sind empfehlenswert; diese Gabe entspricht der Gabe zum ersten Aufwuchs. Handelt es sich um eine Giberwinternde
Zwischenfrucht, die erst im folgenden Friihjahr genutzt wird, muss die N-Gabe auf dieses Friihjahr verlegt werden.

> Bei geringem Kleeanteil konnen diese Mischungen wie Gras-Weissklee-Mischungen gediingt werden.
6 Fine einmalige Gabe von 30 kg N/ha im Friihling ist empfohlen. Voll- und Harngiille sind vor der Ausbringung stark zu verdiinnen.

7 Diese Mischungen erhalten keinen N zum Auflaufen.

850 kg N/ha bei Wachstumsbeginn im Friihjahr und eventuell eine zusitzliche Gabe (von héchstens 50 kg N/ha, je nach Entwicklung) bei begin-

nendem Schossen der Graser.

Ausser fur die Ansaat von Mischungen fur Esparsette-,
Fromental-, Goldhafer- und Trespenwiesen (Standardmi-
schungen 326, 450, 451, 455; Suter et al. 2017), die zum
Auflaufen nicht mit N gedliingt werden sollten, ist fur alle
Neuansaaten mit Standardmischungen zum Auflaufen
eine Gabe von 20-30 kg N/ha zu empfehlen.

6.1.1 Symbiotische Stickstofffixierung

Leguminosen (Fabaceae), insbesondere Klee und Luzerne,
bieten zwei wesentliche Vorteile fur die N-Versorgung: Sie
haben die Fahigkeit grosse N-Mengen ins System einzu-
speisen, aber auch, diese Mengen zu reduzieren, falls das
System bereits stickstoffreich ist. Die Wurzeln dieser Arten
bilden mit Bakterien der Gattung Rhizobium eine Symbi-

ose, die den Pflanzen bei einem gewissen Energieaufwand
Zugriff auf den Luft-N ermdglicht (symbiotische N-Fixie-
rung). In Situationen mit geringer N-Verflgbarkeit im
Boden decken Leguminosen bis zu 90 % ihres N-Bedarfs
Uber die N-Fixierung (z. B. Oberson et al. 2013). Dies gilt
auch fur das Berggebiet (Jacot et al. 2000). Wenn die ver-
flgbare N-Menge im Boden steigt, reduzieren die Legumi-
nosen ihre symbiotische Aktivitat (z. B. Hartwig 1998). Le-
guminosen spielen also im N-Haushalt des Systems eine
wichtige regulierende Rolle. In Anwesenheit von konkur-
renzfahigen Grasern sinkt ausserdem der Leguminosenan-
teil im Bestand mit zunehmender N-Verflgbarkeit im Bo-
den (z.B. Jeangros et al. 1993). Eine starke Stickstoffdun-
gung verringert folglich die vom Grasland durch die
symbiotische Stickstofffixierung gewonnene N-Menge in
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Abbildung 4 | Veranschaulichung der
Wirkung der Dingung einer Méahwiese
auf Ertrag und Gehalt an N, P, K und Mg.
Die dargestellten Ergebnisse wurden
nach neun Jahren unterschiedlicher Din-
qung gemessen. Dieser Dingungsver-
such wurde in einer intensiv bewirtschaf-
teten, von ltalienischem Raigras (Lolium
multiflorum Lam.) dominierten Natur-
wiese in Hohenrain (610 m . M., 1100 mm
jahrliche Niederschlagsmenge) durchge-
fuhrt. Am Anfang des Versuchs war der
Boden ausreichend mit P und K versorgt.
Der relative Ertrag eines Verfahrens ent-
spricht seinem Ertrag im Verhaltnis zum
Ertrag des Verfahrens mit dem héchsten
(maximalen) Ertrag.

a) Wirkung der N-Dingung auf den
Ertrag, den Gehalt an Gesamt-N des Fut-
ters und den Kleeanteil der Wiese. Die
N-Diingermenge betrug 0, 83, 167, 250
oder 333 kg N/hallahr (41kg P und
232 kg K). In dieser gréserreichen Wiese
konnte mit einer Dingung von 1,3 kg
N/dt TS 90% des maximalen Ertrags
erreicht werden (gestrichelte horizontale
und vertikale Linie), wobei ein Anteil von
rund 10% Klee in der Wiese erhalten
blieb. Mit dieser N-Diingungsmenge lag
damit die Ertragswirksamkeit des ausge-
brachten N um 30 % hoher als bei der
héchsten Didngermenge. Der N-Gehalt
im Futter stieg mit zunehmender N-Din-
qung nicht, weil der Kleeanteil in der
Wiese sank.

b) Wirkung der P-Dingung auf den Er-
trag, den P-Gehalt des Futters und die
Bilanz zwischen P-Zufuhr und P-Entzug.
Die P-Diingermenge betrug 0, 14, 28,
41 oder 55 kg P/hallahre (250 kg N,
232 kg K). Der P-Gehalt im Futter stieg
linear mit zunehmender P-Diingung und
die P-Bilanz war bei einer P-Dingung
zwischen 0,30 und 0,40 kg P/dt TS aus-
geqlichen.

c) Wirkung der K-Diingung auf den Er-
trag, den K- und den Mg-Gehalt des
Futters. Die K-Dingermenge betrug O,
77, 155, 232 oder 310 kg Klhallahr
(250 kg N, 41 kg P). Der K-Gehalt des Fut-
ters stieqg linear mit zunehmender K-DUin-
gung. Bei einem K-Gehalt von 2,2 kg
K/dt TS konnte mehr als 90 % des maxi-
malen Ertrags erreicht werden (gestri-
chelte vertikale und horizontale Linie).
Der Mg-Gehalt des Futters nahm mit zu-
nehmender K-Diingung ab (antagonisti-
sche Wirkung zwischen K und Mg).
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9/ Dungung von Grasland

kurzer Zeit durch die Reduzierung der symbiotischen Akti-
vitat und langerfristig durch die Verminderung des Legu-
minosenanteils im Bestand.

Die von einer Wiese durch Fixierung aus der Atmosphare
gewonnene N-Menge variiert stark, je nach Leguminosen-
anteil, Produktivitat des Standorts und N-Versorgung des
Bodens. Im Rahmen verschiedener Versuche wurde die
Menge des N in der geernteten Biomasse gemessen, die
aus der symbiotischen Fixierung stammt. Die Ergebnisse
liegen fur das Talgebiet bei 100-380 kg N pro Jahr und
Hektare (zusammengefasst von Lischer et al. 2014). In Gra-
ser-Leguminosen-Mischungen mit einem Leguminosenan-
teil von hochstens 50-60 % betragt die fixierte N-Menge
jahrlich rund 3-5 kg pro Dezitonne Leguminosenertrag,
wobei etwa 2-3 kg mit dem Futter geerntet werden (Bol-
ler et al. 2003; Hegh-Jensen et al. 2004; Unkovich et al.
2010).

Uber einem Leguminosenanteil von 50-60 % steigt die
fixierte N-Menge nicht mehr mit einem zunehmenden
Leguminosenanteil (Nyfeler et al. 2011). Die jahrliche fi-
xierte N-Menge einer Wiese, die 130 dt TS/ha/Jahr produ-
ziert und einen Leguminosenanteil von 15 % aufweist,
kann deshalb in grober Naherung mit 4 kg N x 130 dt TS x
0,15 = 78 kg N/ha/lahr berechnet werden. In der Schweiz
an drei Standorten durchgefuhrte Versuche haben ge-
zeigt, dass eine Wiese mit 15 % Kleeanteil denselben Er-
trag bringt wie eine Wiese mit ausschliesslich Grasern,
die 80-100 kg zusatzlichen mineralischen N-DUnger erhalt
(Nyfeler et al. 2009; Husse et al. 2016; Hofer et al. 2016).
Die symbiotische N-Fixierung durch die Leguminosen ver-
bessert die N-Versorgung der Graser der Pflanzengemein-
schaft (Nyfeler et al. 2011; Pirhofer-Walzl et al. 2012).

6.2 Phosphordiingung

Die Empfehlungen zur P-Dingung beruhen auf dem Er-
satz der P-Mengen, die der Parzelle durch Futterernte
oder Futterverzehr entzogen werden. Die Anpassung der
P-DUngung nach den Ergebnissen der Bodenanalysen wird
mit Hilfe der Korrekturfaktoren vorgenommen, die in Mo-
dul 2/ Bodeneigenschaften und Bodenanalysen beschrie-
ben sind. Um die Pflanzenvielfalt wenig intensiv bewirt-
schafteter Wiesen zu erhalten, liegen die P-Dingungs-
empfehlungen bei dieser Bewirtschaftungsintensitat leicht
unter den entzogenen P-Mengen (Tabelle 4). In diesem
Fall werden die jahrlich pro Hektare fehlenden 1-2 kg P
den Bodenreserven entzogen.

Durch die P-Dingung kann der Ertrag einer Wiese erhéht
werden, wenn der P-Versorgungszustand des Bodens un-
genlgend ist (Duru und Ducrocq 1997; Philipp et al. 2004).
Der Ertrag steigt jedoch mit zunehmender P-Diingung nur
so lange, bis der P-Versorgungszustand des Bodens die
Versorgungsklasse «gentgend» erreicht hat (Gallet et al.
2003; Liebisch et al. 2013). Wenn der P-Gehalt im zu Beginn
des Ahrenschiebens geernteten Futter des ersten Auf-
wuchses mindestens 0,30 kg/dt TS betragt, ist P fur den Er-
trag nicht limitierend (Liebisch et al. 2013). Dieser P-Gehalt
im Futter entspricht dem Referenzgehalt (Agroscope

2017b). Im Allgemeinen steigt der P-Gehalt im Futter mit
zunehmender P-Dlngung (Gallet et al. 2003; Philipp et al.
2004; Stroia 2007). Dies auch dann noch, wenn der fir ein
optimales Wachstum erforderliche P-Gehalt bereits Uber-
schritten wurde (Liebisch et al. 2013), was einem Luxuskon-
sum der Pflanzen entspricht. Durch die Zunahme des P-Ge-
halts im Futter wird jedoch kein P-Entzug erreicht, welcher
die Erhéhung der P-Dlingung kompensiert. Durch eine
Dungung, die tGber der empfohlenen Menge liegt, kommt
es deshalb in jedem Fall zu einer positiven Bilanz zwischen
P-Eintrag und P-Entzug (in Abbildung 4b ist ein Beispiel
dargestellt). Wenn diese Bilanz Uber ldngere Zeit positiv
bleibt, wird P im Boden angereichert (Messiga et al. 2014).
Damit kénnen sich im Boden unter Grasland betrachtliche
P-Reserven akkumulieren (Roger et al. 2014). In Naturwie-
sen kommt es durch die P-Dingung zu einer bedeutenden
Zunahme der P-Konzentration in den obersten Zentime-
tern des Bodens (Scharer et al. 2007). Eine P-Akkumulation
im Boden erhoht das Risiko von P-Verlusten in die Umwelt
(Stamm et al. 1998; Jordan et al. 2005).

6.3 Kaliumdiingung

Eine hohe K-Verflgbarkeit im Boden fuhrt zu einem
Luxuskonsum durch die Pflanzen und zu einem hohen
K-Gehalt im Futter. Dadurch wird die Aufnahme von Mg
und Calcium (Ca) durch die Pflanzen gehemmt (antagonis-
tische Wirkung; Kayser und Isselstein 2005; in Abbildung 4c
ist ein Beispiel dargestellt). Zusammen mit anderen Nahr-
stoffen begulnstigt eine hohe K-Verflgbarkeit auch die
Entwicklung bestimmter unerwulnschter Pflanzen (z. B.
Doldenblutler). Wegen der hohen K-Verfligbarkeit in vie-
len fur den Futterbau genutzten Bdden ist in der Schweiz
gegenwartig das meiste Wiesenfutter kaliumreich (ca. 2,5-
3,5 kg K/dt TS im Futter, das zu Beginn des Ahrenschiebens
geerntet wurde). Der K-Gehalt im Futter liegt dabei eben-
falls oft Uber dem fir die Futterung von Herbivoren emp-
fohlenen Werten (Schlegel und Kessler 2015), wodurch die
Mg-Aufnahme durch die Wiederkauer eingeschrankt wird
und eine erhéhte Mg-Erganzung in der Futterung erfor-
derlich ist. Die Dingungsempfehlungen fir Wiesen und
Weiden beruhen auf einem idealen K-Gehalt (2,2 kg K/dt
TS im Stadium Beginn des Ahrenschiebens), der ein gutes
Wachstum der Pflanzen gewahrleistet (Duru und Thélier-
Huché 1995; Keady und O’Kiely 1998), eine ausgewo-
gene botanische Zusammensetzung begUnstigt und den
K-Bedarf der Tiere zu decken vermag.

Die Anpassung der K-Dingung je nach Ergebnissen der
Bodenanalyse wird mit Hilfe der Korrekturfaktoren vorge-
nommen, die in Modul 2/ Bodeneigenschaften und Boden-
analysen beschrieben sind. Obwohl die Dungungsempfeh-
lungen fur K seit vielen Jahren bei den mit K sehr gut ver-
sorgten Bdden deutlich unter dem Entzug durch die
Futterernten liegen, ist der durchschnittliche K-Gehalt im
Futter immer noch hoch (Python et al. 2010; Schlegel et al.
2016). Tatsachlich wird durch Graslandbetriebe nur sehr
wenig K exportiert, weil Milch und verkaufte Tiere nur we-
nig K enthalten (Sieber 2011). Deshalb sinkt der K-Gehalt
im Boden und im Futter nur sehr langsam, selbst wenn
kein K-Dunger auf den Betrieb zugefuhrt wird (Jeangros
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und Troxler 2006). Da der K-Referenzgehalt in Hofdunger
von Herbivoren auf dem effektiven K-Gehalt der Futterra-
tion beruht, dessen K hauptsachlich aus dem Wiesenfutter
stammt (2,5-3,5 kg K/dt TS), Ubersteigen die K-Gaben
durch Hofdunger den Bedarf der Wiesen und Weiden. In
dieser Situation soll der Hofdlinger des Betriebs gemass
dem N- und P-Bedarf verteilt und auf den Zukauf von kali-
umhaltigen DlUngern muss verzichtet werden. Wenn so-
wohl der ausgebrachte Hofdlinger als auch das einge-
setzte Futter aus dem Betrieb stammen, belastet aber der
berechnete K-Uberschuss (Differenz zwischen dem Eintrag
Uber Hofdlinger und dem Bedarf des Graslands) die K-Bi-
lanz des Betriebs nicht zusatzlich, da der tatsachliche K-Ge-
halt des betriebseigenen Hofdtingers im Verhaltnis zum K-
Gehalt des betriebseigenen Futters steht. Fir Graslandbe-
triebe wird deshalb bei einer Bilanz mit K-Uberschuss
(Bilanz tierische Ausscheidungen — Bedarf der Kulturen)
empfohlen, neben den Hofdlingern keine kaliumhaltigen
Dinger einzusetzen. Der berechnete Uberschuss eines ge-
gebenen Jahres soll jedoch nicht in die Dingungsbilanz
des folgenden Jahres Ubertragen werden.

Wenn das Futter zwischen 2,0 und 2,5 kg K/dt TS enthalt,
wird empfohlen, bei der Berechnung des Dingungsplans
den K-Gehalt im Hofdlinger der Herbivoren des Betriebs
im Vergleich zum Referenzwert um 15 % zu senken. Falls
der K-Gehalt im Futter unter 2,0 kg K/dt TS liegt, sollte die
Reduktion bei 30 % liegen (Modul 4/ Eigenschaften und
Anwendung von Dlingern). Falls eine mineralische K-Dln-
gung erforderlich ist, sollte die jahrliche Gabe von mehr als
170 kg K/ha in zwei oder drei Gaben aufgeteilt werden
(zum Beispiel zu Beginn der Vegetationsperiode und nach
dem ersten oder zweiten Schnitt).

6.4 Magnesiumdiingung

Unseres Wissens wurden nur sehr wenige Untersuchungen
zur Wirkung der Mg-Dingung auf den Ertrag von Gras-
land mit dhnlichen Bodenbedingungen wie in der Schweiz
durchgeftihrt. Die Ertragswirkung ist deshalb fur unsere
Bdden nicht bekannt, obwohl gewisse Untersuchungen in
Neuseeland und in den USA durchgefiihrt wurden (Hogg
und Karlovsky 1967; Reinbott und Blevins 1997; Hanly et al.
2005). Eine Serie von Topfversuchen hat gezeigt, dass der
Mg-Gehalt in den Blattern, ab dem das Wachstum von Rai-
gras vermindert ist (weniger als 0,10 kg/dt TS; Smith 1985),
unter den Ublicherweise in der Schweiz im Futter gemesse-
nen Gehalte liegt (Tabelle 2). In der Mehrzahl der Falle ist
es deshalb wenig wahrscheinlich, dass eine Mg-Dlngung
den Ertrag des Graslands positiv beeinflusst. Der fur das
Wachstum von Futtergrasern kritische Mg-Gehalt liegt je-
doch unterhalb des Bedarfs von Milchktihen (Schlegel und
Kessler 2015). Ausserdem wird Mg eher leicht aus dem Bo-
den ausgewaschen (Whitehead 2000). Deshalb wird emp-
fohlen, die mit der Futterernte entzogene Mg-Menge na-
herungsweise durch Dingung zu ersetzen. Im Falle eines
fur den Bedarf der Tiere zu tiefen Mg-Gehalts im Futter
soll die Futterration entsprechend erganzt werden, und es
soll nicht die Mg-Dungung tber die Empfehlungen gestei-
gert werden. Eine hofdungerbasierte N- und P-Dingung
reicht im Allgemeinen, um den Mg-Bedarf des Graslands

zu decken (Modul 4/ Eigenschaften und Anwendung von
Dingern).

6.5 Schwefeldiingung

Eine ausreichende Versorgung mit S ist fur die Proteinsyn-
these und die Ertragsbildung wichtig. Kunstwiesen, Lu-
zerne-Reinbestdande sowie Naturwiesen, die reich an er-
wuinschten Grasern sind und reichlich mit N gedingt wer-
den, haben einen betrichtlichen S-Bedarf. Bei solchen
Wiesen ist der jahrliche S-Entzug in der Gréssenordnung
von 20-35 kg/ha. In diesen Situationen sollte eine hofdun-
gerbasierte Dingung bevorzugt werden, weil diese mass-
geblich zur Versorgung des Graslands mit verfigbarem S
beitragt. Im Falle von S-Mangel kann eine S-Dingung den
Ertrag intensiv bewirtschafteter Wiesen deutlich steigern
(Mathot et al. 2008). Falls erforderlich l&sst sich die Aus-
bringung von mineralischem S effizient mit einer N-Gabe
in Form von Ammoniumsulfat verbinden.

Ein S-Mangel kann bei intensiv bewirtschafteten Mahwie-
sen mit hohen N-Dingergaben auf leichten Boden, die
arm an organischer Substanz sind, auftreten. Situationen
mit Mangel sind allerdings selten und es ist von einer sys-
tematischen S-Dlingung abzuraten. Eine Methode zur Eva-
luation der Risiken eines S-Mangels aufgrund der Boden-
und Klimabedingungen und der Bewirtschaftung der be-
treffenden Parzelle wird im Modul 2/ Bodeneigenschaften
und Bodenanalysen (Kapitel 4.7) erlautert. Fur Futter-
graser, Luzerne und intensiv bewirtschaftete Wiesen wird
in Situationen, in denen das Risiko eines S-Mangels be-
steht, eine Dlingung mit 15-25 kg S/ha empfohlen. In die-
sen Fallen sollte die Dingung besser im Frahling als im
Sommer erfolgen (Aeby und Dubach 2008). Auf Weiden
werden rund 90 % des von den Tieren verzehrten S Uber
die Ausscheidungen wieder zurlckgefuhrt (Nguyen und
Goh 1994).

7. Diagnose aufgrund des Nahrstoff-
gehalts des Futters

Die Analyse des Nahrstoffgehalts im Futter kann eine
nUtzliche Ergdnzung zu den Bodenanalysen sein, um eine
nachtragliche Beurteilung des Dingungsniveaus des Gras-
lands zu machen. Die allgemeinen Grundsatze bezlglich
Pflanzenanalysen sind in Modul 3/ Pflanzenanalysen dar-
gelegt.

Die Beurteilung des Nahrstoffversorgungszustands des
Graslands aufgrund von Pflanzenanalysen wird dadurch
erschwert, dass der Nahrstoffgehalt des Futters vom Ent-
wicklungsstadium der Pflanzen zum Zeitpunkt der Probe-
nahme wie auch von der botanischen Zusammensetzung
abhangt. Um diese Schwierigkeiten zu Uberwinden wur-
den Beurteilungsmethoden entwickelt, die auf dem Ver-
haltnis des Gehalts von zwei oder mehr Elementen beru-
hen (Salette und Huché 1991; Bailey et al. 1997).

Die Methode der P- und K-Ernahrungsindizes verwendet
zu Beurteilung des P- und K-Erndhrungszustands von Gras-

9/14
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landbestéanden das Verhaltnis zwischen dem P- bzw.
K-Gehalt und dem N-Gehalt im Futter (Duru und Thélier-
Huché 1995). Bei diesen Indizes wird der effektive P- bzw.
K-Gehalt, der durch Futteranalysen ermittelt wird, mit
dem Gehalt verglichen, der ein optimales Wachstum in
Abhéangigkeit des N-Gehalts ermoglicht. Diese Methode
wurde urspriinglich fur Graser-Reinbestande ausgearbei-
tet. Anschliessend wurde ein Korrekturfaktor fur die Be-
ricksichtigung des Leguminosenanteils in gemischten Gra-
ser-Leguminosen-Bestanden berechnet (Jouany et al.
2004; Jouany et al. 2005). Diese Indexmethode wurde an
drei verschiedenen Standorten in der Schweiz gepruft
(Liebisch et al. 2013). Wenn der N-Gehalt und der P- bzw.
K-Gehalt aufgrund einer gemischten Probe (Graser und Le-
guminosen in derselben Probe) bestimmt wurde, werden
die beiden Erndhrungsindizes wie folgt berechnet:

100 x

Der Korrekturfaktor fur den Leguminosenanteil wurde
nicht fur Bestdande mit mehr als 50 % Leguminosenanteil
getestet. FUr leguminosenreiche Bestande sollten die Ana-
lysen deshalb vorzugsweise bei Futterproben erfolgen,
aus denen die Leguminosen entfernt wurden.

Die Interpretation des auf diese Weise errechneten P- bzw.
K-Erndhrungsindex ist in Tabelle 8 beschrieben. Der P-Er-
nahrungsindex einer Wiese schwankt allerdings Gber die
Jahre betrachtlich (Stroia 2007). FUr eine zuverlassige Beur-
teilung ist deshalb ein Durchschnitt Gber mehrere Jahre er-
forderlich.

Das Prinzip der Erndhrungsindizes, die auf dem Verhaltnis

zwischen dem Gehalt an dem betroffenen Nahrstoff und
dem N-Gehalt des Futters beruhen, wurde auch fur S ge-

Phosphorgehalt

Phosphorernahrungsindex

+ (0,5 x Leguminosenanteil)

0,15 + 0,065 x Stickstoffgehalt

Kaliumgehalt

Kaliumernahrungsindex 100 x

+ (0,5 x Leguminosenanteil)

1,6 + 0,525 x Stickstoffgehalt

Bei diesen Gleichungen (Jouany et al. 2005) wird der Ge-
halt an N, P und K in Prozent angegeben, was den in der
Tabelle 2 angegebenen Werten in kg pro dt Trockensub-
stanz entspricht. Die Futteranalysen erfolgen mit Proben,
die beim ersten Aufwuchs geerntet werden. Der Legumi-
nosenanteil im Bestand wird als Prozent der geernteten
Biomasse angegeben. Diese Indizes gelten nicht fur Be-
stande, die mit N Gberdingt sind.

Beispiel: Wenn bei einem Leguminosenanteil von 15 % der
Gehalt des Futters 2,5 kg N/dt TS, 0,33 kg P/dt TS und 2,8 kg
K/dt TS betragt, so errechnet sich ein P-Ernahrungsindex
von 113 und ein Kaliumernahrungsindex von 104.

Tabelle 8 | Diingungsempfehlungen auf der Grundlage
des Phosphor- bzw. Kaliumernahrungsindex (Interpretation
nach Salette und Huché 1991).

Index Interpretation Empfehlungen

P- bzw. K-Diingung in der betreffenden
Parzelle reduzieren.

Um das optimale Diingungsniveau zu
berechnen, sollten der Ertrag und

die Bewirtschaftungsintensitat auf-
grund der Anzahl Nutzungen und der
N-Diingermenge Uberpriift werden,

da sie friiher moglicherweise (iber-
schatzt wurden.

> 120 Uberschuss

Diingung entsprechend Empfehlungen

80-120 von Tabelle 3a.

ausreichend

Eine Aufdiingung auf der Grundlage
der Bodenanalysen gemdss Modul 2/
Bodeneigenschaften und Boden-
analysen planen.

<80 ungeniigend

testet (Mathot et al. 2009). Die in dieser Studie ermittelten
Schwellenwerte missen allerdings noch validiert werden,
bevor Empfehlungen zur Interpretation des S-Bedarfs ab-
gegeben werden kdénnen. Ein S/N-Verhéltnis unter 0,07
(von 0,065 bis 0,075 je nach Studie) scheint auf einen S-
Mangel zu deuten, wahrend ein Wert dartber eine ausrei-
chende S-Versorgung anzeigt (Bailey et al. 1997; White-
head 2000; Mathot et al. 2009). Dieser Richtwert gilt fur
graserreiche Bestande, wahrend der Schwellenwert fir le-
guminosenreiche Bestande tiefer liegt (Jones und Sinclair
1991; Whitehead 2000).

8. Hofdiinger

Der grosste Teil der Nahrstoffe, die dem Grasland durch
Ernte und Verzehr durch Tiere entzogen werden, findet
sich in den Hofdlngern wieder (siehe Modul 4/ Eigen-
schaften und Anwendung von Dingern). Fur Graslandbe-
triebe erfordert deshalb eine fundierte Steuerung der
DUngung eine angepasste Verwertung des Hofdlngers
auf Stufe des Betriebs. In Tabelle 6 von Modul 4 sind
Richtwerte fur den Nahrstoffgehalt verschiedener Hof-
dungerarten aufgefiihrt. Diese Tabelle zeigt, dass das Ver-
haltnis zwischen den einzelnen Nahrstoffen stark durch
die Art des Hofdlingers beeinflusst wird, was bei der Ver-
teilung der HofdUnger auf den Betriebsflachen bertck-
sichtigt werden sollte. So sollte zum Beispiel vermieden
werden, kotarme Gulle auf Grasland mit kaliumreichem
Boden auszubringen, da das K/N-Verhaltnis bei dieser Hof-
dungerart besonders hoch ist. Weitere Informationen zum
Einsatz von Hofdungern finden sich in Modul 4.
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9. Nahrstoffriicklieferungen auf der
Weide

Bei Weiden sind die empfohlenen Dingermengen tiefer
als die Nahrstoffmengen, die durch das verzehrte Futter
entzogen werden, da ein Teil der Nahrstoffe Gber die Aus-
scheidungen der Tiere wahrend des Weidegangs direkt zu-
rackgefuhrt wird. Bei den in Tabelle 3a aufgefiihrten DUn-
gungsempfehlungen fur Weiden (ohne Schnittnutzung)
sind diese Rucklieferungen bereits berucksichtigt.

Die Nahrstoffrucklieferungen hangen vom Weidesystem
ab, besonders von der taglichen Dauer des Weidegangs
und vom wahrend des Weidegangs aufgenommenen An-
teil der Futterration. Bei intensiv und mittel intensiv be-
wirtschafteten Weiden gibt Tabelle 3a zwei DUngungs-
empfehlungen ab. Der erste Wert gilt fur Weidesysteme
kombiniert mit Stallhaltung, bei denen die Tiere haupt-
sachlich zum Fressen auf der Weide sind (beispielsweise
zur halftigen Deckung des taglichen Futterbedarfs wah-
rend funf bis sechs Stunden taglicher Weidedauer oder zur
fast vollstandigen Deckung des taglichen Futterbedarfs
auf der Weide wahrend hochstens zwolf Stunden taglicher
Weidedauer). Der zweite Wert gilt fur ein Weidesystem
ohne Stallhaltung (die Tiere ernahren sich nur auf der
Weide, wo sie sich dauernd - die Melkzeiten beim Milch-
vieh ausgenommen - aufhalten; Vollweide).

Bei Weidenutzung ohne Stallhaltung bleibt der grésste
Teil der mit dem Weidefutter aufgenommenen Néhrstoffe
auf der Weideflache und nur ein kleiner Teil wird expor-
tiert. Die Dungungsempfehlungen nehmen allerdings
nicht proportional zur Zunahme an Nahrstoffausscheidun-
gen auf der Weide ab, weil bertcksichtigt wird, dass Kot-
und Harnstellen unregelmassiger verteilt anfallen, wenn
sich die Tiere permanent auf der Weide aufhalten.

Weiden, die nicht in erster Linie zur Erndahrung des Viehs
genutzt werden (Auslauf), sollten nicht gedingt werden,
weil die betrachtlichen Nahrstoffmengen, die Gber die
Ausscheidungen ausgebracht werden, zur Deckung des
Nahrstoffbedarfs der Pflanzen ausreichen.

Bei gelegentlich beweideten Wiesen (Mahweiden) werden
die wahrend der Beweidung zuruckgelieferten Nahrstoffe
von den Dungungsempfehlungen fur Mahwiesen abgezo-
gen. Als Rucklieferungen werden die durchschnittlichen
Mengen von Nahrstoffen aus den Ausscheidungen be-
zeichnet, die von den Pflanzen verwertet werden kénnen
und wahrend einer durchschnittlichen Weidenutzung an-
fallen (verzehrter Ertrag von ungefahr 15 dt TS/ha, das
heisst ungefahr 95 GVE-Tage/ha bei einem durchschnittli-
chen Grasverzehr von 16 kg TS/GVE/Tag). In Tabelle 5 sind

die Rucklieferungen an P, K und Mg pro Weidenutzung je
nach Bewirtschaftungsintensitat und Weidesystem ange-
geben.

Bis zu 80 % des von den Tieren wahrend des Weidegangs
verzehrten N werden der Weide Uber die Ausscheidungen
wieder zurtickgeliefert (Haynes und Williams 1993). Der N
wird dabei sehr konzentriert deponiert, mit Mengen, die
am Ort der Ausscheidungen (Kot- oder Harnstellen) einer
Dingung von mehr als 500 kg N/ha entsprechen (Ball und
Ryden 1984; Whitehead 2000). Die sehr hohe N-Konzent-
ration am Ort der Ausscheidungen und die unregelmas-
sige Verteilung der Kot- oder Harnstellen verhindern eine
effiziente Verwertung dieses N durch die Pflanzen. N, der
von den Tiere auf der Weide ausgeschieden wird, ist also
fur das Produktionssystem deutlich weniger wirksam als N,
der von den Tieren im Stall ausgeschieden und danach in
Form von Hofdlngern in homogener Weise auf der zu
dingenden Flache verteilt wird. Der Gber Ausscheidungen
auf der Weide deponierte N erfahrt hohere Verluste, ist
weniger effizient fur die Biomasseproduktion und wird
weniger effizient durch die Pflanzen aufgenommen als
der Hofduinger-N.

Das franzosische Institut National de Recherche Agrono-
mique (INRA) hat kirzlich eine Synthesearbeit Uber die N-
Flasse in der Landwirtschaft durchgefuhrt (Peyraud et al.
2012). In dieser Studie fassen die Autoren den Stand der
Kenntnisse so zusammen, dass der Anteil des ausgeschie-
denen N, der am Ort der Ausscheidungen von den Pflan-
zen aufgenommen wird, fur Harn 30-35 % und fir Kot nur
10-20 % betragt. Auf der Grundlage verschiedener Unter-
suchungen zum Einfluss der Ausscheidungen auf die Pro-
duktion von Biomasse kann von einer Ertragserhéhung in
der Grossenordnung von 3-5 kg TS pro kg Stickstoff im
Durchschnitt fur Kot- und Harnstellen ausgegangen wer-
den (Day und Detling 1990; Deenen und Middelkoop 1992;
Williams und Haynes 1994; Williams und Haynes 1995; De-
cau et al. 2003; Di und Cameron 2007; Troxler et al. 2008;
Moir et al. 2013; White-Leech et al. 2013). Bei einer intensiv
durch Milchkliihe beweideten Parzelle mit einer Anzahl Wei-
detage, die fur den Verzehr des gesamten auf der Weide
produzierten Futters erforderlich ist, belduft sich der Bei-
trag des N aus den Ausscheidungen auf der Weide also auf
nur rund 5-8 % des Gesamtertrags. Allerdings ergaben sich
in den verschiedenen Studien sehr unterschiedliche Werte.

10. Kalkung

Die Kalkung wird in Kapitel 5 von Modul 2/ Bodeneigen-
schaften und Bodenanalysen behandelt. Die Besonder-
heiten in Bezug auf Grasland sind in Kapitel 5.3 dieses
Moduls beschrieben.

9/16

Grundlagen fur die Dlngung landwirtschaftlicher Kulturen in der Schweiz (GRUD) | Juni 2017



9/ Dungung von Grasland

11. Literatur

Aeby P. & Dubach S., 2008. Schwefelversorgung von Wie-
sen: DUngung ausnahmsweise n6tig. UFA-Revue 3/2008,
50-51.

Agroscope, 2017a. Futterungsempfehlungen fur Wieder-
kauer (Granes Buch). Hrsg. Agroscope, Posieux. Zugang:
http://www.agroscope.ch

Agroscope, 2017b. Referenzwerte fur Nahrwerte von Rau-
futter. Hrsg. Agroscope, Posieux. Zugang: http:/www.
agroscope.ch

Bailey J. S., Cushnahan A. & Beattie J. A. M., 1997. The dia-
gnosis and recommendation integrated system (DRIS)
for diagnosing the nutrient status of grassland swards:
Il. Model calibration and validation. Plant Soil 197, 137-
147.

Ball P.R. & Ryden J.C., 1984. Nitrogen relationships in in-
tensively managed temperate grasslands. Plant Soil 76,
23-33.

Boller B. C., Lischer A. & Zanetti S., 2003. Schatzung der
biologischen Stickstoff-Fixierung in Klee-Gras-Bestan-
den. Schriftenreihe der FAL 45, 47-54.

Daccord R., Arrigo Y., Kessler J., Jeangros B., Scehovic J.,
Schubiger F.X. & Lehmann J., 2001. Valeur nutritive
des plantes des prairies. 3. Teneurs en calcium, phos-
phore, magnésium et potassium. Rev. suisse Agric. 33,
141-146.

Day T.A. & Detling J.K., 1990. Grassland patch dynamics
and herbivore grazing preference following urine depo-
sition. Ecology 71, 180-188.

Decau M. L., Simon J. C & Jacquet A., 2003. Fate of urine
nitrogen in three soils throughout a grazing season.
J. Environ. Qual. 32, 1405-1413.

Deenen P. J. A.G. & Middelkoop N., 1992. Effects of cattle
dung and urine on nitrogen uptake and yield of peren-
nial ryegrass. Neth. J. Agr. Sci. 40, 469-482.

Di H. J. & Cameron K. C., 2007. Nitrate leaching losses and
pasture yields as affected by different rates of animal
urine nitrogen returns and application of a nitrification
inhibitor — a lysimeter study. Nutr. Cycl. Agroecosys. 79,
281-290.

Dietl W., 1986. Pflanzenbestand, Bewirtschaftungsinten-
sitdat und Ertragspotential von Dauerwiesen. Schweiz.
Landwirtsch. Monatshefte 64, 241-262.

Dietl W. & Lehmann J., 2004. Okologischer Wiesenbau;
Nachhaltige Bewirtschaftung von Wiesen und Weiden.
Osterreichischer Agrarverlag, Leopoldsdorf. 136 S.

Duru M. & Ducroqg H., 1997. A nitrogen and phosphorus
herbage nutrient index as a tool for assessing the effect
of N and P supply on the dry matter yield of permanent
pastures. Nutr. Cycl. Agroecosys. 47, 59-69.

Duru M. & Thélier-Huché L., 1995. N and P-K status of her-
bage: use for diagnosis of grasslands. In: INRA (Ed.), Di-
agnostic Procedures for Crop N Management and Deci-
sion Making, Paris (Les Colloques n°® 82), 125-138.

Elsasser M., 2000. Auswirkungen reduzierter Stickstoff-
dingung auf Ertrage, Futterwert und botanische Zu-
sammensetzung von Dauergrinland sowie Nahrstoff-
verhaltnisse im Boden. Wissenschaftl. Fachverl. 164 S.

Fabre B. & Kockmann F., 2006. Les effets du chaulage sur
les prairies permanentes ou de longue durée. Synthese
bibliographique. Fourrages 185, 103-122.

Gallet A., Flisch R., Ryser J.-P., Noésberger J., Frossard E. &
Sinaj S., 2003. Uptake of residual phosphate and freshly
applied diammonium phosphate by Lolium perenne
and Trifolium repens. J. Plant Nutr. Soil Sci. 166, 557-
567.

Hanly J. A., Loganathan P. & Currie L. D., 2005. Effect of
serpentine rock and its acidulated products as magne-
sium fertilisers for pasture, compared with magnesium
oxide and Epsom salts, on a Pumice Soil. 1. Dry matter
yield and magnesium uptake. New Zeal. J. Agr. Res. 48,
451-446.

Haynes R. J. & Williams P. H., 1993. Nutrient Cycling and
Soil Fertility in the Grazed Pasture Ecosystem. Adv.
Agron. 49, 119-199.

Hofer D., Suter M., Haughey E., Finn J. A., Hoekstra N. J.,
Buchmann N. & Luscher A., 2016. Yield of temperate
forage grassland species is either largely resistant
or resilient to experimental summer drought. J. Appl.
Ecol. 53, 1023-1034.

Hogg D. E. & Karlovsky J., 1968. The relative effectiveness
of various magnesium fertilisers on a magnesium-
deficient pasture. New Zeal. J. Agr. Res. 11, 171-183.

Humbert J.-Y., Dwyer J. M., Andrey A. & Arlettaz R., 2015.
Impacts of nitrogen addition on plant biodiversity in
mountain grasslands depend on dose, application dura-
tion and climate: a systematic review. Glob. Change
Biol. 22, 110-120.

Husse S., Huguenin-Elie O., Buchmann N. & LUscher A.,
2016. Larger yields of mixtures than monocultures of
cultivated grassland species match with asynchrony in
shoot growth among species but not with increased
light interception. Field Crops Res. 194, 1-11.

Jacot K. A., Luscher A., Nésberger J. & Hartwig U. A., 2000.
Symbiotic N, fixation of various legume species along
an altitudinal gradient in the Swiss Alps. Soil Biol. Bio-
chem. 32, 1043-1052.

Jeangros B. & Thoni E., 1994. Utilisation des engrais de
ferme sur les prairies permanentes. Synthése de résul-
tats expérimentaux et recommandations préconisées en
Suisse. Fourrages 140, 393-406.

Jeangros B. & Troxler J., 2006. Bilan des éléments fertili-
sants sur une exploitation laitiere de montagne. Rev.
suisse Agric. 38 (3), 121-125.

Jeangros B., 1993. Prairies permanentes en montagne.
I. Effets de la fréquence des coupes et de la fertilisation
azotée sur la composition botanique. Rev. suisse Agric.
25, 345-360.

Jeangros B., Scehovic J., Schubiger F. X., Lehmann J., Dac-
cord R. & Arrigo, Y., 2001. Valeur nutritive des plantes
de prairies. 1. Teneurs en matiere séche, matiére azotée
et sucres. Rev. suisse Agric. 33, 73-80.

Jones M. B. & Sinclair A. G., 1991. Application of DRIS to
white clover based pastures. Commun. Soil Sci. Plan. 22,
1895-1918.

Agrarforschung Schweiz 8 (6): Spezialpublikation | 2017 9/17


http://www.agroscope.ch
http://www.agroscope.ch
http://www.agroscope.ch

9/ Dungung von Grasland

Jordan P., Menary W., Daly K., Kiely G., Morgan G., Byrne P.
& Moles R., 2005. Patterns and processes of phosphorus
transfer from Irish grassland soils to rivers — integration
of laboratory and catchment studies. J. Hydrol. 304,
20-34.

Jouany C., Cruz P., Petibon P. & Duru M., 2004. Diagnosing
phosphorus status of natural grassland in the presence
of white clover. Eur. J. Agron. 21, 273-285.

Jouany C., Cruz P, Theau J. P., Petibon P., Foucras J. & Duru
M., 2005. Diagnostic du statut de nutrition phosphatée
et potassique des prairies naturelles en présence de |é-
gumineuses. Fourrages 184, 547-555.

Kayser M. & Isselstain J., 2005. Potassium cycling and losses
in grassland systems: a review. Grass Forage Sci. 60,
213-224.

Keady T. M. J. & O'Kiely P., 1998. An evaluation of potas-
sium and nitrogen fertilisation of grassland, and date of
harvest, on fermentation, effluent production, dry-
matter recovery and predicted feeding value of silage.
Grass Forage Sci. 53, 326-337.

Laidlaw 1980. The effects of nitrogen fertilizer applied in
spring on swards of ryegrass sown with four cultivars of
white clover. Grass Forage Sci. 35, 295-299.

Lalor S.T.J., Schroéder J.J., Lantinga E.A., Oenema O., Kir-
wan L. & Schulte R.P.O., 2011. Nitrogen fertilizer repla-
cement value of cattle slurry in grassland as affected by
method and timing of application. J. Environ. Qual. 40,
362-373.

Lauber K., Wagner G. & Gygax A., 2012. Flora Helvetica -
Flore illustrée de Suisse. Haupt Verlag, Bern.

Lazzarotto P., Calanca P., Semenov M. & Fuhrer J., 2010.
Transient responses to increasing CO, and climate
change in an unfertilized grass-clover sward. Climate
Res. 41, 221-232.

Lehmann J., Rosenberg E. & und Briner H.-U., 2001. Modell
far die Berechnung des Ertrages von Klee-Gras-Mi-
schungen. Agrarforsch. 8 (9), 364-369.

Liebisch F., Bunemann E. K., Huguenin-Elie O., Jeangros B.,
Frossard E. & Oberson A., 2013. Plant phosphorus nutri-
tion indicators evaluated in agricultural grasslands ma-
naged at different intensities. Eur. J. Agron. 44, 67-77.

Mathot M., Mertens J., Verlinden G., Lambert R., 2008. Po-
sitive effects of sulphur fertilisation on grasslands yields
and quality in Belgium. Eur. J. Agron. 28, 655-658.

Mathot M., Thélier-Huché L. & Lambert R., 2009. Sulphur
and nitrogen content as sulphur deficiency indicator for
grasses. Eur. J. Agron. 30, 172-176.

Meisser M., Deléglise C., Mosimann E., Signarbieux C., Mills
R., Schlegel P.,, Buttler A. & Jeangros B., 2013. Auswir-
kungen einer ausgepragten Sommertrockenperiode
auf eine montane Dauerweide im Jura. Agrarforschung
Schweiz 4 (11-12), 476-483

Messiga A. J., Ziadi N., Bélanger G. & Morel C., 2014. Rela-
tionship between soil phosphorus and phosphorus bud-
get in grass swards with varying nitrogen applications.
Soil Sci. Soc. Am. J. 78, 1481-1488.

Moir J. L., Edwards G. R. & Berry L. N., 2013. Nitrogen up-
take and leaching loss of thirteen temperate grass spe-
cies under high N loading. Grass Forage Sci. 68, 313-325.

Mosimann E., 2005. Caractéristiques des paturages pour
vaches laitieres dans I'ouest de la Suisse. Rev. suisse Ag-
ric. 37 (3), 99-106.

Mosimann E., Deléglise C., Demenga M., Frund D., Sinaj S.
& Charles R., 2013. Wasserverfligbarkeit und Futterpro-
duktion im Ackerbaugebiet. Agrarforschung Schweiz 4
(11-12), 468-475.

Mosimann E., Meisser M., Deléglise C. & Jeangros B., 2012.
Das Futterpotenzial der Juraweiden. Agrarforschung
Schweiz 3 (11-12), 516-523.

Nevens F. and Rehuel D., 2003. Effects of cutting or grazing
grass swards on herbage yield, nitrogen uptake and re-
sidual soil nitrate at different levels of N fertilization.
Grass Forage Sci. 58, 431-449.

Nguyen M. L. & Goh K. M., 1994. Sulphur cycling and its im-
plications on sulphur fertilizer requirements of grazed
grassland ecosystems. Agr. Ecosyst. Environ. 49, 173-206.

Nyfeler D., Huguenin-Elie O., Suter M., Frossard E. & LU-
scher A., 2011. Grass-legume mixtures can yield more ni-
trogen than legume pure stands due to mutual stimula-
tion of nitrogen uptake from symbiotic and non-symbi-
otic sources. Agr. Ecosyst. Environ.140, 155-163.

Nyfeler D., Huguenin-Elie O., Suter M., Frossard E., Con-
nolly J. & Luscher A., 2009. Strong mixture effects
among four species in fertilized agricultural grassland
led to persistent and consistent transgressive over-
yielding. J. Appl. Ecol. 46, 683-691.

Pauthenet Y., Roumet, J. P, Neyroz A., 1994. Influence
de la fertilisation azotée sur la végétation de prairies
de fauche en vallée d'Aoste (ltalie). Fourrages 139,
375-378.

Peyraud J.-L., Cellier P., Donnars C. & Réchauchére O. (édi-
teurs), 2012. Les flux d’azote liés aux élevages, réduire
les pertes, rétablir les équilibres. Expertise scientifique
collective, synthése du rapport, INRA (France). 68 S.

Philipp A., Huguenin-Elie O., Flisch R., Gago R., Stutz C,
Kessler W. & Sinaj S., 2004. Einfluss der Phosphordin-
gung auf eine Fromentalwiese. Agrarforsch. 11 (3),
86-91.

Python P., Boessinger M. & Buchmann M., 2010. Teneur
moyenne en minéraux majeurs des fourrages secs venti-
Iés selon l'altitude et la situation géographique. ETH-
Schriftenreihe zur Tierernahrung 33, 159-162.

Reid D., 1978. The effects of frequency of defoliation
on the yield response of a perennial ryegrass sward to a
wide range of nitrogen application rates. J. Agr. Sci.,
Cambridge 90, 447-457.

Reid D., 1980. The effects of rates of potassium application
on the production and quality of herbage from
a perennial ryegrass sward receiving a wide range
of nitrogen rates. J. Agr. Sci., Cambridge 95, 83-100.

Reinbott T. M. & Blevins D. G., 1997. Phosphorus and mag-
nesium fertilization interaction with soil phosphorus le-
vel: Tall fescue yield and mineral element content. J.
Prod. Agric. 10, 260-265.

Roger A., Libohova Z., Rossier N., Joost S., Maltas A., Fros-
sard E. & Sinaj S., 2014. Spatial variability of soil phos-
phorus in the Fribourg canton, Switzerland. Geoderma
217-218, 26-36.

9/18

Grundlagen fur die Dlngung landwirtschaftlicher Kulturen in der Schweiz (GRUD) | Juni 2017



9/ Dungung von Grasland

Salette J. & Huché L., 1991. Diagnostic de I'état de nutri-
tion minérale d’une prairie par l'analyse de végétal:
principes, mis en ceuvre, exemples. Fourrages 125, 3-18.

Schéarer M., Stamm C., Vollmer T., Frossard E., Oberson A.,
Flihler H. & Sinaj S., 2007. Reducing phosphorus losses
from over-fertilized grassland soils proves difficult in
the short term. Soil Use Manage. 23 (Suppl. 1), 154-164.

Schlegel P. & Kessler J., 2015. Mineralstoffe und Vitamine.
In: Futterungsempfehlungen fur Wiederkauer (Grines
Buch), Kapitel 4, Hrsg. Agroscope, Posieux. Zugang:
http://www.agroscope.ch

Schlegel P., Wyss U., Arrigo Y. & Hess H.-D., 2016. Mineral
concentrations of fresh herbage from mixed grassland
as influenced by botanical composition, harvest time
and growth stage. Anim. Feed Sci. and Technol. 219,
226-233.

Sieber R., 2011. Zusammensetzung von Milch und Milch-
produkten schweizerischer Herkunft. ALP Science
Nr. 538, Agroscope, Bern. 40 S.

Smith G. S., 1985. Critical leaf concentrations for deficien-
cies of nitrogen, potassium, phosphorus, sulphur, and
magnesium in perennial ryegrass. New Phytol. 101,
393-409.

Stamm C., Flihler H., Gachter R., Leuenberger J. & Wun-
derli H., 1998. Preferential transport of phosphorus in
drained grassland soils. J. Environ. Qual. 27, 515-522.

Stroia C., 2007. Etude de fonctionnement de >écosystéme
prairial en conditions de nutrition N et P sub limitantes.
Application au diagnostic de nutrition. Thése de doc-
torat Nn°2446, Institut National Polytechnique de Tou-
louse.

Suter D., Rosenberg E., Mosimann E. & Frick R., 2017. Stan-
dardmischungen fur den Futterbau. Revision 2017-
2020. Agrarforschung Schweiz 8 (1), 1-16.

Thalmann H., 1985. Wirkung beltfteter und unbeltUfteter
Rindergulle unter Schnitt und Beweidung auf Dauer-
grinland. Diss. Technische Universitat Manchen.

Thomet P., Stettler M., Hadorn M. & Mosimann E., 2008.
Paturages: production pilotée par la fumure azotée.
Rev. suisse Agric. 40 (1), 41-45.

Troxler J., Ryser J. P. & Jeangros B. 2008. Influence des dé-
jections bovines sur un gazon de graminées cultivé en
lysimétres. Rev. suisse Agric. 40 (6), 259-265.

Unkovich M. J., Baldock J. & Peoples M. B., 2010. Prospects
and problems of simple linear models for estimating
symbiotic N, fixation by crop and pasture legumes.
Plant Soil 329, 75-89.

Whitehead D. C., 2000. Nutrient elements in grassland:
soil-plant-animal relationships. CAB International, Wal-
lingford. 369 S.

White-Leech R., Liu K., Sollenberger L.E., Woodard K.R. &
Interrante S.M., 2013. Excreta deposition on grassland
patches. |. Forage harvested, nutritive value, and nitro-
gen recovery. Crop Sci. 53, 688-695.

Williams P. H. & Haynes R. J., 1994. Comparison of initial
wetting pattern, nutrient concentrations in soil solution
and the fate of 15N labelled urine in sheep and cattle
urine patch areas of pasture soil. Plant Soil 162, 49-59.

Williams P. H. & Haynes R. J., 1995. Effect of sheep, deer
and cattle dung on herbage production and soil nutri-
ent content. Grass Forage Sci. 50, 263-271.

Wyss U. & Kessler J., 2002. L'intensité d’exploitation des
prairies influence la teneur en minéraux de I'herbe. Rev.
suisse Agric. 9, 292-297.

Zimmermann M., Koch B., Kessler W. & Besson J. M., 1997.
Der Gullezeitpunkt entscheidet Uber die N-Wirkung.
Agrarforsch. 4 (3), 133-136.

Agrarforschung Schweiz 8 (6): Spezialpublikation | 2017 9/19



http://www.agroscope.ch

9/ Dungung von Grasland

12. Tabellenverzeichnis

Tabelle 1a | Beziehung zwischen Héhenlage (m 0. M.) und potenziellem durchschnittlichem Ertrag
(dt TS/ha) nach Nutzungsart und Bewirtschaftungsintensitat. .........ccoooeoeiirienecice e 9/4

Tabelle 1b | Beispiele fur die Schatzung des jahrlich geernteten Ertrags nach Nutzungsart,
Bewirtschaftungsintensitat und Hohenlage, berechnet mit den in Tabelle 1a angegebenen
(=TTl 10T 0o =] o SRS 9/5

Tabelle 2 | Gehalt an Mengenelementen in Graslandbestanden mit ausgewogener botanischer
Zusammensetzung, nach Nutzungsart und Bewirtschaftungsintensitat. ........cccoccovveniniinncenin e, 9/6

Tabelle 3a | Richtwerte fur den jahrlichen Nahrstoffentzug und Diingungsempfehlungen
far N, P, Kund Mg in kg pro dt Trockensubstanzertrag, nach Nutzungsart und
Bewirtschaftungsintensitat des Graslands. ..........oooo it 9/6

Tabelle 3b | Beispiele fur die empfohlenen N-, P-, K- und Mg-Diingermengen in kg
pro ha und Jahr nach Nutzungsart und Bewirtschaftungsintensitat, berechnet gemass den
Dungungsempfehlungen von Tabelle 3a fur die Durchschnittsertréage in Tabelle 1b. ......cccovveiiiiennnns 9/8

Tabelle 4 | Verhaltnis zwischen der Dingungsempfehlung und dem Né&hrstoffentzug
fur P, K und Mg, nach Nutzungsart und Bewirtschaftungsintensitat des Graslands.........cccocceiiiieineenen. 9/9

Tabelle 5 | Rucklieferungen von P, K und Mg pro einzelne Weidenutzung, die fir gelegentlich
als Weide genutzte Parzellen (Mahweide) von den Dingungsempfehlungen fur
gedingte Wiesen abzuzieh@n SIN. ... ..o e 9/9

Tabelle 6 | Jahrlicher Entzug von N, P, K und Mg und Dlingungsempfehlungen fur Graser-
Leguminosen-Mischungen als Zwischenfrucht, bei Sommersaaten von Kunstwiesen (Augstlen)
sowie fur die Produktion von Graser- und Futterleguminosensamen. ........ccoceeiieiieeniesiiee e 9/10

Tabelle 7 | Fur Grasland empfohlene Stickstoffgaben pro Aufwuchs nach Wiesentyp und
LA LU 740 T 1T o 9/11

Tabelle 8 | DUngungsempfehlungen auf der Grundlage des Phosphor- bzw. Kalium-
LYY T TaTe [T g Lo LoD ST PRSP 9/15

13. Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1| Intensitatsstufen im Futterbau in Abhangigkeit der Nutzungshaufigkeit und
des DUngungsniveaus (insbesondere StickstoffdUNGUNG)......cccueiiiiiiiieiie i 9/3

Abbildung 2 | Die in den Tabellen 1a und 1b aufgefthrten Ertragswerte bertcksichtigen
die Feldverluste (Anwelken, Bodentrocknung), aber nicht die Lagerungsverluste
(TR Lo =10 T L0 1 oo Xl < TR 9/7

Abbildung 3 | Wenn die Standortbedingungen fir die Graser, die viel Stickstoff verwerten
kénnen, ungunstig sind, wird die Vermehrung von grobstangeligen stickstoff-
liebenden Pflanzen (hier Heracleum sphondylium L.) durch eine hohe Stickstoffdiingung
Je T3 e e 1=T s SR USRS 9/10

Abbildung 4 | Veranschaulichung der Wirkung der Diingung einer Mahwiese auf Ertrag und
Gehalt an N, P, K und Mg. Die dargestellten Ergebnisse wurden nach neun Jahren
unterschiedlicher Dingung gemessen. Dieser Dingungsversuch wurde in einer intensiv
bewirtschafteten, von Italienischem Raigras (Lolium multiflorum Lam.) dominierten
Naturwiese in Hohenrain (610 m G. M., 1100 mm jahrliche Niederschlagsmenge) durchgefuhrt.. ............ 9/12

CJPA0N Grundlagen fur die Dingung landwirtschaftlicher Kulturen in der Schweiz (GRUD) | Juni 2017



9/ Dungung von Grasland

14. Anhang

Anhang zu Tabelle 2 | Gehalt an P,0; und K,0 in Graslandbestanden mit ausgewogener
botanischer Zusammensetzung, je nach Nutzungsart und Bewirtschaftungsintensitat
(gemass Agroscope 2017b, unter Beriicksichtigung des entsprechend spateren Nutzungs-
stadiums bei abnehmender Bewirtschaftungsintensitéat).

Gehalt an Mengenelementen
(kg/dt Trockensubstanz)

Nutzungsart und P20s K0
Bewirtschaftungsintensitat o1 Intervall 2 a1 Intervall 2
Wiese

intensiv 0,82 0,71-0,96 3,6 3,0-4,1
mittel intensiv 0,76 0,64-0,89 3.3 2,837
wenig intensiv 0,64 0,53-0,78 2,5 2,0-3,1
extensiv 0,53 0,41-0,64 1,7 1,2-2,2
Weide

intensiv 0.89 0,78-1,03 3,7 3,3-4.3
mittel intensiv 0,82 0,71-0,96 3,5 3,0-4,1
wenig intensiv 0,71 0,60-0,85 3,0 2,5-3,5
extensiv 0,62 0,50-0,76 2,4 1,9-2,9

1 Gehalt im Durchschnitt des ersten Aufwuchses und der nachfolgenden Aufwiichse, gewichtet nach
dem Anteil des ersten Aufwuchses am Jahresertrag.

2 Die Intervalle zeigen die Bandbreite hiufig gemessener Werte.
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