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Vorwort

Die «Diingungsrichtlinien fiir den Acker- und Futterbau» enthalten die wichtigsten Grundlagen zur Lésung
praktischer Diingungsfragen. Sie wurden erstmals 1964 von den landwirtschaftlichen Forschungsanstalten als
Dokument der SVBL (Schweizerische Vereinigung zur Forderung der Betriebsberatung in der Landwirtschaft)
herausgegeben. 1972 folgte eine vollstdndig Uberarbeitete Ausgabe.

Das Hauptziel der zweiten vollstdndigen Neufassung besteht darin, neue Erkenntnisse auf dem Gebiet der Diingung
mit dem heutigen landwirtschaftlichen Pflanzenbau zu vereinen. Zusétzlich wurde ein Kapitel liber Dlingung und
Umwelt in das Dokument integriert, um auch die Grenzen einer pflanzengerechten Diingung aufzuzeigen. Damit
wurde der Versuch unternommen, ein etwas umfangreicheres Basisdokument zu schaffen, welches betriebstech-
nische und 6kologische Gesichtspunkte der Diingung ebenfalls einschliesst.

Die vorliegenden Richtlinien richten sich an alle an der Dingung interessierten Kreise. Im Vordergrund stehen land-
wirtschaftliche Beratungs- und Lehrkréfte sowie die Landwirte. Fir spezielle Beratungs- und Lehraufgaben wird die
LBL (Landwirtschaftliche Beratungszentrale Lindau) und die Pflanzenbaukommission des SVIAL (Schweizerischer
Verband der Ingenieur-Agronomen und der Lebensmittel-Ingenieure) verschiedene Ausziige auf der Basis dieser
Richtlinien redaktionell bearbeiten und herausgeben.

Fir die franzosischsprachige Schweiz wird die «<Commission romande des fumures», in Zusammenarbeit mit den
Fachleuten der landwirtschaftlichen Forschungsanstalt in Changins, ein entsprechendes Dokument herausgeben.
Dafiir werden die vorliegenden Richtlinien, mitden bodenkundlich-klimatisch und betrieblich bedingten Anpassungen
an die Westschweiz, massgebend sein.

Esistuns ein Anliegen, allen Mitarbeitern der Forschungsanstalten, den Mitgliedern der Pflanzenbaukommission des
SVIAL und der Commission romande des fumures sowie der LBL flr ihre tatkraftige Mitarbeit recht herzlich zu danken.

Wir hoffen, dass das vorliegende Dokument einen wesentlichen Beitrag zur Realisierung einer gezielten pflanzen-
und umweltgerechten Diingung in der Praxis, im Sinne des integrierten Pflanzenbaus, leisten wird.

Winter 1986/87 Die Autoren
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1. Aufgaben und Ziele der Diingung

Die Hauptaufgabe der heutigen Landwirtschaft besteht
in der Nahrungsmittelproduktion fir die nichtlandwirt-
schaftliche Bevolkerung. Dadurch verlassen bestimmte
Néhrstoffmengen in Form von pflanzlichen und tieri-
schen Produkten den Boden und den Hof.

Die primére Aufgabe der Diingung besteht darin, die
durch die heutige Wirtschaftsweise geéffneten Nahr-
stoffkreislaufe innerhalb des Betriebes wieder zu
schliessen, damit kein Raubbau am Boden entsteht,
der die Bodenfruchtbarkeit entscheidend negativ be-
einflussen wirde.

Der Begriff «Diingung» umfasst jegliche Zufuhr von
Pflanzennahrstoffen (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cl, Cu, Fe,
Mn, Mo, Zn) in irgendwelcher Form zum Boden und den
Pflanzen. Mit Hilfe der Diingung soll erreicht werden,
dass die Pflanzen jederzeit ein optimales Né&hrstoffan-
gebot vorfinden, damit das Wachstum der Kulturen, so-
wie Ertrag und Qualitat nicht geschmalert werden.

Die heutigen Vorstellungen einer pflanzengerechten
Dingung sind im landwirtschaftlichen Diingungs-
konzept (Abbildung 1) zusammengefasst. Daraus geht
hervor, dass fiir eine erfolgreiche Dingung folgende
Aspekte in der aufgefihrten Reihenfolge zu berlicksich-
tigen sind:
1. Nahrstoffbedarf der Pflanzen
2. Nahrstoffgehalt des Bodens
3. Anfall betriebseigener Hofdiinger
4. Néahrstoffgehalt und weitere Eigenschaften von
Hof-, Abfall- und Handelsdlingern
5. Verhalten der Diingemittel und Né&hrstoffe im
Boden
6. Zeitlicher Nahrstoffbedarf der einzelnen Kulturen
7. Wirtschaftlichkeit

Ferner sei an dieser Stelle an zwei Grundgesetze der
pflanzlichen Produktion erinnert, welche insbesondere
flr die Dingung zu beachten sind:

1. Das Gesetz des Minimums, welches besagt, dass
derjenige  Wachstumsfaktor (N&hrstoff, Wasser,
Licht, Temperatur), welcher im Minimum vorhan-
denist, das Ertrags- und Qualitdtsniveau bestimmt.

2. Das Gesetz des abnehmenden Ertragszuwachses.
Dieses beinhaltet die biologische Tatsache, dass
bei steigendem Nahrstoffangebot der Ertragszu-
wachs pro Néhrstoffeinheit immer kleiner wird und
gegen null strebt. Bei zu hohem Néhrstoffangebot
kénnen Ertrags- und Qualitdtsminderungen auftre-
ten. Dies gilt auch fiir andere Wachstumsfaktoren
(Wasser, Temperatur usw.).

Das Ziel der Diingung besteht nicht in der Ertragsmaxi-
mierung, sondern in einer maximalen Ausnutzung der
(beschrankt vorhandenen) Néhrstoffe, die zu optima-
len Ertragen von einwandfreier Qualitat fihrt.

In diesem Zusammenhang darf nie vergessen werden,
dass die Diingung kein geeignetes Mittel ist, Mangel in-
folge pflanzenbaulicher Fehlentscheide (Fruchtfolge,
Bodenverdichtungen durch ungeeignete Bodenbear-
beitungs- oder Erntezeitpunkte, Saatzeitpunkt, Sorten-
wabhl, Pflanzenschutz, usw.) zu korrigieren.




Abbildung 1

Das landwirtschaftliche Diingungskonzept fiir eine gezielte, pflanzen- und umweltgerechte Dingung
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2. Dungungsnormen

Die Diingungsnormen geben Auskunft Gber den Néhr-
stoffbedarf verschiedener Kulturen bei guten Durch-
schnittsertrdgen (Tabelle 1). Er entspricht in der Regel,
mit Ausnahme des Stickstoffes, dem N&hrstoffentzug.
Bei einzelnen Kulturen trifft dies aus verschiedenen
Griinden (Nahrstoffaneignungsvermdgen, Mineralstoff-
gehalte der Ernteprodukte usw.) nicht zu; d.h. der Nahr-
stoffbedarf ist kleiner bzw. grosser als der Néhrstoffent-
zug.

Die Tabelle enthélt fur die Ackerkulturen ein Ertrags-
niveau, welches von den meisten Betrieben im Durch-
schnitt der Jahre erreicht werden durfte. Liegt das Er-
tragsniveau auf einzelnen Betrieben oder in bestimmten
Regionen regelméssig deutlich (15-20%) tiefer (z.B.
Randgebiete des Ackerbaues), sind die Normdingun-
gen entsprechend zu reduzieren, bei regelméssig deut-
lich hdheren Ertrdgen zu erhéhen.

Tab.1 Diingungsnormen fiir einzelne Kulturen bei guten Durchschnittsertragen

Kultur Ertragsniveau Dingungsnormen (kg/ha)
(dt/ha)* N P,Ox K,O Mg
I. Naturfutterbau bei frither und haufiger Mdhnutzung**
1. Naturwiese (5-6 Nutzungen) 150 TS 150-250 120 360 40
2. Naturwiese (4-5 Nutzungen) 125TS 150-220 100 300 35
3. Naturwiese (3-4 Nutzungen) 100 TS 100-150 80 240 30
4. Naturwiese (2-3 Nutzungen) 70TS 50-120 60 180 20
5. Naturwiese (1-2 Nutzungen) 35TS bis 40 30 90 10
Il. Naturfutterbau bei spater Mahnutzung («<Heuwiesen»)
6. Naturwiese (2-3 Schnitte) 100 TS 50- 80 60 180 30
7. Naturwiese (1-2 Schnitte) 70TS bS50 40 120 20
8. Naturwiese (1 Schnitt) 35TS bis 30 20 60 10
11l. Naturfutterbau bei vorwiegender Weidenutzung
9. Naturwiese (6-7 Nutzungen) 150 TS 150-250 80 200 25
10. Naturwiese (5-6 Nutzungen) 125TS 150-220 60 150 20
11. Naturwiese (4-5 Nutzungen) 100 TS 100-150 50 120 15
12. Naturwiese (3—4 Nutzungen) 70TS bis 80 40 100 10
13. Naturwiese (2 Nutzungen) 35TS bis 30 20 60 5
IV. Kunstfutterbau
14. Gras-Weissklee- und Ital.-Raigras-Klee-Mischungen 150 TS 150-250 120 360 40
(5-6 Nutzungen)
15. Gras-Weissklee- und Ital.-Raigras-Klee-Mischungen 125TS 150-220 100 300 30
(4-5 Nutzungen)
16. Gras-Weissklee-Mischungen (3—-4 Nutzungen) 100 TS 100-150 80 240 25
17. Mattenklee- und Luzerne-Gras-Mischungen
a) bei hohem Leguminosenanteil 125TS 0 110 300 45
b) bei geringem Leguminosenanteil 125TS 150-220 100 300 25

* TS = Trockensubstanz; F = Frischsubstanz; K = Kérner; S = Stroh; R = Riben; Kr = Kraut; B = Blatter; St = Stengel; Kn = Knollen

** Die Normdulingung wird pro Weidenutzung um rund 7 kg P,Og/ha und 25 kg K,O/ha reduziert
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Tab.1 Fortsetzung

Kultur Ertragsniveau Dungungsnormen (kg/ha)
(dt/ha)* N P,Os K,0 Mg

V. Zwischenfutterbau, Augstlen
18. Griinmais 60 TS 40-100 50 160 20
19. Herbst-Zwischenfrlichte 35TS 20- 50 35 120 10
20. Uberwinternde Zwischenfriichte (Gras-Klee-Mischungen)

a) bei Herbst- und Frihjahrsnutzung (2-3 Schnitte) 60 TS 40- 80 50 150 5

b) bei friihjahrsbetonter Nutzung (1-2 Schnitte) 40TS 30- 60 35 105 10
21. Augstlen (1-2 Schnitte) 40TS 30- 50 85 105 10
VI. Ackerbau ok 4 K
22. Winterweizen 60K + 75S 50-160 75 130 15
23. Sommerweizen 50K + 658 50-140 65 110 10
24. Wintergerste 60K + 65S 50-130 75 150 15
25. Sommergerste 45K + 508 50-120 55 120 10
26. Hafer 55K +70S 50-120 65 190 10
27. Roggen/Korn 50K + 758 50-120 60 120 10
28. Triticale 60K + 80S 50-130 75 130 15
29. Raps 35K + 658 80-160 95 150 20
30. Kartoffeln (fur Speise- und Futterzwecke

sowie technische Verarbeitung) 450 Kn + 125 Kr 60-140 110 300 25
31. Saat- und Frihkartoffeln 250 Kn + 70 Kr 50-120 70 190 5
32. Zuckerriiben 600 R + 500 Kr 50-150 90 300 60
33. Futterriben (Futterzucker-, Halbzucker-

und Massenriben) 160 TSR + 400 Kr 50-150 115 300 50
34. Silomais 160 TS 80-150 100 260 30
35. Kérnermais 80K + 958 80-140 100 260 30
36. Ackerbohnen 40K + 458 0 70 150 25
37. Konservenerbsen 50 Kerne 0 55 120 20
38. Futtererbsen (Eiweisserbsen) 50 Kerne 0 70 120 20
39. Tabak 25 B (inkl. St) 80-170 40 260 5
VII. Griindiingung
40. Nichtleguminosen (Riibsen, Phacelia usw.) 25TS 20- 50 25 90 10
41. Leguminosen (z.B. Alexandrinerklee) 25TS 0 25 90 10

*

TS = Trockensubstanz; F = Frischsubstanz; K = Korner; S = Stroh; R = Riiben; Kr = Kraut; B = Blatter; St = Stengel; Kn = Knollen



3. Eigenschaften und Nahrstoffzustand des Bodens

Zur Realisierung einer gezielten Diingung sind nebst
den Néhrstoffbedurfnissen der Pflanzen auch verschie-
dene Bodeneigenschaften zu berlicksichtigen. Diese
kénnen mittels periodischer Bodenuntersuchungen
(ca. alle 3-5 Jahre), welche der Optimierung der zukinf-
tigen Dlingung, aber auch zur Kontrolle friitherer Diin-
gungsmassnahmen dienen, erfasst werden (Unterlagen
flr eine korrekte Probeentnahme - welche fiir die Glte
der Resultate entscheidend ist — kdnnen bei den land-
wirtschaftlichen Forschungsanstalten bezogen wer-
den).

Die wichtigsten zur Zeit von den Forschungsanstalten
verwendeten Untersuchungsmethoden fur Bodenpro-
ben aus dem Feldbau sind in Tabelle 2 zusammenge-
stellt.

Bezlglich der Kédrnung werden die Bdden in die folgen-
den vier Gruppen eingeteilt: sandige, lehmige, schluffi-
ge und tonige Bdden, welche ihrerseits verschiedene
Untergruppen umfassen (Abbildung 2). Der Gehalt an
organischer Substanz («<Humus») wird in 5 Klassen un-
terteilt (Tabelle 3). Der Sduregrad bzw. Kalkzustand wird
mit Hilfe des pH-Wertes, der Salzsdureprobe und —wenn

Tab.2 Die wichtigsten Bodenuntersuchungsmethoden der Eidg. Forschungsanstalten im Hinblick auf eine
optimale Gestaltung der Diingungsmassnahmen im landw. Pflanzenbau

Probeentnahme Proben- Untersuchungs- Extraktions- Verhdltnis  Schiittel- Masseinheit  Definition der
auf- kriterium mittel Boden zu zeit/ der ) Masseinheit
Zeitpunkt Tiefe arbeitung  (N&hrelement/ Extraktions-  Extraktions- ~ Analysen-
(cm) Bodeneigenschaft) mittel zeit resultate
Zeitraum 0-10 Trocknen P COo-gesattigtH,O  1:25 1 Std. Testzahl PTest1 = 0,0356 mg
zwischenErnte  (Natur-  (max. 60°C) P,05pro 100 g
der letzten wiesen)  und auf Boden
Aultirind bzw. - 2mm K COpgesattigtH,0  1:25 15td. Testzahl  KTest1= 1mgK,0
Dunr:gfulng dzr 0/-(2k0 absieben pro 100 g Boden
chfolgende -
e Mg 0025nCaCl,  1:10 2td, Testzahl  MgTest1 = 1mgMg
Kultur land)
pro 100 g Boden
Mn (austauschbar) 1-n NH,-Acetat 1:10 0,5 Std. ppm mg Mn pro kg Boden
Mn (leicht reduzierbar) 1-n NH4-Acetat 1:10 05 Std. ppm mg Mn pro kg Boden
+ Hydrochinon
B Heisswasser 1:5 5Min. (Riick-  ppm mg B pro kg Boden
flusskihler)
HY dest. Wasser 1:25 mind. 12Std.  pH-Wert
(stehen lassen)
CaCO; HCl konz. - - % gCaCO5pro100g
(1:1verd.) Boden
Kurz vor dem 0-100  feldfeucht ~ NOz-N 1-nNaCl + 1:4 1 Std. kg N/ha
Diingetermin (0- 30, (gekunhlt) + 0,1-n CaCl,
(Frthjahr) 30- 60, absieben NH;-N
60-100) (10 mm)
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Abbildung 2

Einteilung der Boden nach Korngréssenzusammensetzung (Kérnung)

Ton %

100
90
[:l Sandige Boden
80
| - Lehmige Béden

70 :] Schiuffige Béden

ﬁmbwen(l') l: Tonige Béden
60
50 -

| lehmig éf'km(ﬁ'); :
toniger Lehm (tL) | Schiuff
: | W
30 - -
lehmiger

20 Schluff (1U)
10

lehmiger Sand (IS)

5 Schluffboden (U)
Sandboden (S)
0 T T T T T 1 T 7
0 10 20 40 50 60 70 80 90 100% Schluff

Tab. 3 Einteilung der Boden nach dem Gehalt an
organischer Substanz bzw. Humus

[% «Humus» =

Kohlenstoff (C) x 1,72]

% organisch gebundener

Gehalt anorganisch ~ Ungefahrer Gehalt ~ Bezeichnung
gebundenem an «<Humus»

Kohlenstoff (= org. Substanz)

(% org. C) in %

unter 1,2 unter 2,0 ha = humusarm
12-29 2- 49 sh = schwach humos
30-59 5- 99 h = humos

6,0 -12,0 10-20,0 hr = humusreich
lber 12,0 liber 20,0 H = Humusboden

notwendig — der Basensattigung charakterisiert (Tabelle
4). Wahrend der pH-Wert in eine von 6 Klassen eingeteilt
wird, geniligen beim Kalkzustand des Bodens 4 Klassen
(A-D). Die Bodenreaktion (pH-Wert) dient nebst der
Beurteilung des Kalkzustandes auch der Wahl der ge-
eigneten Mineraldiinger (insbesondere Phosphatdiin-
gemittel).

Die analytisch bestimmten Phosphat-, Kali- und Magne-
siumgehalte des Bodens werden in Testzahlen ausge-
drickt und in die 5 Versorgungsklassen A (arm) bis E
(angereichert) eingeteilt (Tabellen 5 und 6). Die optimale
Versorgung des Bodens mit diesen Nahrstoffen istin der
Klasse C (geniigend) gegeben. Bei stark skeletthaltigen
Boden sind eher die oberen Grenzwerte der Klasse C
anzustreben.
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Tab. 4 Beurteilung des pH-Wertes (Bodenreaktion) sowie des Kalkzustandes des Bodens

Bodenreaktion Salz- Basensattigung (%) Kalkzustand des Bodens
BR-WEE () Bezeieung saure- Acker- Natur- Bezeichnung Versorgungs-
probe .

land wiesen klasse
unter 5,3 stark sauer - unter40 unter 30 extrem arm A
5,3-5,8 sauer - 40 - 49 30 - 39 arm A
5,3-5,8 sauer - 50 - 59 40 - 49 méssig B
59-6,7 schwach sauer - 60 - 80 50 - 80 genltgend C
6,8-7,2 neutral - Uber 80 uber 80 genigend C
6,8 -7,2 neutral + Uber 80 Uber 80 Vorrat D
7,3-7,6 schwach alkalisch + Uber 80 Uber 80 Vorrat D
Uber 7,6 alkalisch + Uber 80 Uber 80 Vorrat D

Tab.5 Beurteilung der Phosphat- und Kaliversorgung des Bodens aufgrund einer Bodenanalyse
(CO2-Methode). Probenahmetiefe fuir Ackerland und Kunstwiesen: 0-20 cm; fiir Naturwiesen: 0-10 cm

Humusarme, schwach humose Sandige Bdden,

Tonige Béden™ Bezeichnung Versor-

und humose lehmige Bdden schluffige Bdden, gungs-
humusreiche lehmige klasse
Bdden und Humusbdden
P-Test K-Test K-Test P-Test K-Test P-Test K-Test
Acker- Natur-
land wiesen
0- 3,9 0-0,9 0-0,9 0- 79 0- 1,5 0- 2,9 0-0,5 arm . A
40- 79 10-19 1,0-1,5 8,0-159 1,6- 2,9 3,0- 59 0,6-1,2 massig B
8,0-16,0 2,0-4,0 1,6-3,0 16,0-24,0 3,0- 6,0 6,0-10,0 1,3-2,0 genligend C
16,1-32,0 4,1-8,0 3,1-6,0 24,1-50,0 6,1-12,0 10,1-20,0 2,1-4,0 Vorrat D
Uber 32,0 (ber8,0 Uber6,0 Uber 50,0 Uber12,0 Gber 20,0  Uber4,0 angereichert E

* Ausnahme: Phosphat- und kalifixierende Béden (meist sehr tonreich) kdnnen nicht nach diesem Schema beurteilt werden. In diesen Féllen ist mit

der zustandigen Forschungsanstalt Kontakt aufzunehmen.

In Ausnahmeféllen wird es notwendig sein, auch den
Mangan- oder Borgehalt des Bodens zu bestimmen. Die
Interpretation der entsprechenden Analysenwerte ist in
Tabelle 7 aufgefiihrt. Grenzwerte fir die Bodenversal-
zung enthélt Tabelle 8.

Nebst den Bodenuntersuchungen kann wahrend der Ve-
getationsperiode ausnahmsweise auch die Pflanzen-
analyse als ergédnzende Massnahme zur Losung von
Dingungsproblemen herangezogen werden. Die Er-

12

gebnisse der Pflanzenanalyse zeigen nur den aktuellen
Né&hrstoffgehalt der Pflanze oder eines bestimmten
Pflanzenteils; sie geben jedoch keine Hinweise auf die
Ursache von Erndhrungsstérungen der Kultur. Die Un-
tersuchung von pflanzlichem Material (ganze Pflanze,
Stengel, Blatter, Blatteile usw.) zur Beurteilung der Diin-
gebediirftigkeit hat die entscheidenden Nachteile, dass
die Resultate nur zur Uberpriifung und evtl. Korrektur
bereits ausgeflihrter Massnahmen in einem beschrank-




Tab.6 Beurteilung der Magnesiumversorgung des Bodens aufgrund einer Bodenanalyse

(Methode Schachtschabel)

Humusarme, schwach Sandige Boden, Tonige Bdden Bezeichnung Versorgungs-
humose und humose schluffige Béden, klasse
lehmige Bdden humusreiche lehmige
Bdden und Humusbdden
Magnesium-Test
unter 2,5 unter 3,5 unter 6 arm A
2,6- 5,0 3,6- 7,0 6,1-12 massig B
Sil= 0rh 7,1-10,5 12,1-18 genligend C
7,6- 10,0 10,6-14,0 18,1-24 Vorrat D
Uber 10,0 Uber 14,0 Uber 24 angereichert E

Tab. 7 Beurteilung des heisswasserléslichen Borgehaltes sowie des Mangangehaltes
(Methode Schachtschabel) des Bodens aufgrund einer Bodenanalyse

Bor Mangan
Gehalt des Bezeichnung Versorgungs-  Gehalt des Bodens Bezeichnung  Versorgungs-
Bodens klasse austausch-  leicht klasse
(ppm) bar (ppm) reduzier-
bar (ppm)
unter 0,6 arm A <2 < 50 arm A
0,6 -1,5 massig B < .2 > 50 arm A
1,6 -2,0 genlgend C > 2 < 50 massig B
2,1-5,0 Vorrat D= =>h2 =50 genugend C
Uber 5,0 angereichert E

* Je nach Kultur konnen Borgehalte des Bodens von 3-5 ppm bereits zu Stérungen des Pflanzenwachstums fiithren

ten Bereich dienen kénnen und die Nahrstoffkonzentra-
tionen in den einzelnen Pflanzenteilen starken Schwan-
kungen (in Abhangigkeit des Entwicklungsstadiums,
der Witterungs- und Wachstumsverhaltnisse vor der
Probenahme und teilweise sogar der Tageszeit) unterlie-
gen. Die Resultate der Pflanzenanalyse kénnen daher
weder zur notwendigen Dingungsplanung noch zur Be-
messung der Grunddiingung verwendet werden.

Tab.8 Grenzwerte fiir die Bodenversalzung
(Leitfahigkeit im Wasserextrakt)

Salzgehalt

des Bodens
(berechnet als
mg KCI/100 g Boden)

Bezeichnung

unter 30
30- 70
70 — 150

tber 150

gering
normal

schwach erhéht
(Schéden bei empfindlichen Pflanzen méglich)

erhoht
(Schéden bei vielen Pflanzen méglich)
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4. Bemessung der Phosphat-, Kali- und Magnesiumdiingung

Die Bemessung der Phosphat-, Kali- und Magnesium-
dingung aufgrund von Bodenuntersuchungsergebnis-
sen erfolgtim Rahmen des allgemeinen Schemas in Ta-
belle 9. Die kulturspezifischen Korrekturen in Abhéngig-
keit der Bodenverhéltnisse sind in Tabelle 10 aufgelistet.
Dabei ist zu beachten, dass im Futterbau (in Abhangig-
keit der Niederschlagsverhéltnisse) Kaligaben von mehr
als etwa 200 kg KoO/ha in zwei Teilgaben (z.B. bei Vege-
tationsbeginn und nach der 1. oder 2. Nutzung) auszu-
bringen sind. Dadurch kann ein Kali-Luxuskonsum ver-
schiedener Futterpflanzen, welcher in der Regel eine re-
duzierte Magnesiumaufnahme zur Folge hat, gréssten-
teils vermieden werden. Im Ackerbau werden Kaligaben
in mineralischer Form von mehr als etwa 300 kg K,O/ha
mit Vorteil zur Herbst- oder Winterfurche gegeben oder
ein Teil wird zu einer vorgéngigen Griindiingung verab-
reicht, um eventuelle Salzschaden bei empfindlichen
Kulturen zu verhindern. Auf sandigen Béden ist die Kali-

dingung im Spétwinter/Frihjahr durchzuflhren, damit
keine nennenswerte Kalieinwaschung in tiefere, nicht
durchwurzelbare Bodenschichten stattfinden kann.

Bei der Wahl der mineralischen Diingemittel sind deren
Eigenschaften (vgl. Tabellen 30-33) zu beachten.

Tab.9 Allgemeines Schema zur Bemessung
der Phosphat-, Kali- bzw. Magnesiumgaben
aufgrund von Bodenuntersuchungs-
ergebnissen

Néhrstoffzustand fir P, Kbzw. Mg~ Bemessung der P-, K- bzw. Mg-Gaben

Versorgungs-  Bezeichnung

klasse

A arm 1,5-2fache Normd(ingung

B massig 1-1,5fache Normdtingung

C genligend Normdiingung

D Vorrat bis 0,5fache Normd{ingung

E angereichert Keine P-, K- bzw. Mg-Diingung

Tab.10 Empfohlene Phosphat- (kg P20s/ha), Kali- (kg Ko0/ha) und Magnesiumgaben (kg Mg/ha) bei

unterschiedlichem Nahrstoffzustand des Bodens

Bei den korrigierten Normdlngungen (Versorgungsklassen A, B, D) ist die erstgenannte Menge eher fir
sandige, die zweitgenannte eher fiir tonige Béden zu wahlen

Kultur* Phosphat-Versorgungsklasse Kali-Versorgungsklasse Magnesium-
Versorgungsklasse

A B C D E A B C D E A B C DE
I. Naturfutterbau bei friiher und haufiger Mahnutzung
1. Naturwiese (5-6 Nutzungen) 170-200 140-160 120 70-50 0 440-460 400-420 360 180-160 0 70-80 50-60 40 0
2. Naturwiese (4-5 Nutzungen) 150-180 120-140 100 60-40 0 390-410 340-360 300 160-140 0 60-70 40-50 35 0
3. Naturwiese (3-4 Nutzungen) 130-160 100-120 80 50-30 0 350-370 300-320 240 130-110 0 60-70 40-50 30 0
4. Naturwiese (2-3 Nutzungen) 110-130 80- 90 60 40-20 0 270-290 230-250 180 100- 80 0 40-50 30-40 20 O
5. Naturwiese (1-2 Nutzungen) 50- 60 40- 50 30 20-10 0 160-180 120-140 90 60- 40 0 20-30 10-20 10 0
II. Naturfutterbau bei spater Mdhnutzung (<Heuwiesen»)
6. Naturwiese (2-3 Schnitte) 120-140  80-100 60 40-20 0 240-260 200-220 180 100- 80 0 40-50 35-40 30 0
7. Naturwiese (1-2 Schnitte) 70- 90 50- 70 40 30-10 0 180-200 140-160 120 60- 40 0 35-40 25-30 20 O
8. Naturwiese (1 Schnitt) 40- 50 30-40 20 0 0 120-140 80-100 60 30- 0 0 15-20 10-15 10 0

*vgl. Tab. 1
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Tab.10 Fortsetzung

Kultur* Phosphat-Versorgungsklasse Kali-Versorgungsklasse Magnesium-
Versorgungsklasse
A B G® D E A B C D E A B C DE
Il Naturfutterbau bei vorwiegender Weidenutzung
9. Naturwiese (6-7 Nutzungen) 130-160 100-120 80 30-20 0 280-300 240-260 200 80- 60 0 40- 50 30-40 25 0
10. Naturwiese (5-6 Nutzungen) 110-140  80-100 60 20-10 O 240-260 180-200 150 60- 40 0 40- 50 30-40 20 0
11. Naturwiese (4-5 Nutzungen) 100-130 70- 90 50 20-10 O 200-220 160-180 120 40- 20 0 30- 40 20-30 15 0
12. Naturwiese (3-4 Nutzungen) 70- 90 60- 70 40 20-10 0 180-200 140-160 100 40- 20 0 20- 30 10-20 10 0
13. Naturwiese (2 Nutzungen) 40- 50 30- 40 20 20-10 O 120-140 80-100 60 30-20 O 20- 30 10-20 5 0
IV. Kunstfutterbau
14. Gras-Weissklee- und ltal -Raigras- 170-200 140-160 120 70-50 0 440-460 400-420 360 180-160 O 70- 80 50-60 40 0
Klee-Mischungen (5-6 Nutzungen)
15. Gras-Weissklee- und ltal.-Raigras- 150-180 120-140 100 60-40 0 390-410 340-360 300 160-140 0 60- 70 40-50 30 0
Klee-Mischungen (4-5 Nutzungen)
16. Gras-Weissklee-Mischungen 130-160 100-120 80 50-30 0 350-370 300-320 240 130-110 0 40- 50 30-40 25 0
(3-4 Nutzungen)
17. Mattenklee- und Luzerne-Grasmischungen
a) bei hohem Leguminosenanteil 160-190 130-150 110 70-50 0 390-410 340-360 300 160-140 0 70- 80 50-60 45 0
b) bei geringem Leguminosenanteil ~ 150-180 120-140 100 60-40 0 390-410 340-360 300 160-140 0 40- 50 30-40 25 0
V. Zwischenfutterbau, Augstlen
18. Grlinmais 90-110 70- 80 50 30-20 0 260-280 210-230 160 80- 60 0 40- 50 30-40 20 0
19. Herbst-Zwischenfriichte 80-100 60-70 35 0 0 190-210 160-180 120 70- 50 0 20- 30 10-20 10 0
20. Uberwinternde Zwischenfriichte (Gras-Klee-Mischungen)
a) bei Herbst- und Frihjahrsnutzung ~ 100-120  70- 80 50 40-20 0 240-260 190-210 150 90- 70 0 30- 40 20-30 15 0
b) bei friihjahrsbetonter Nutzung 80-100 50-60 3 0 0 180-200 140-160 105 60- 40 0 20- 30 10-20 10 0
21, Augstlen 80-100 50-60 35 0 0 180-200 140-160 105 60- 40 0 20- 30 10-20 10 0
VI. Ackerbau
22. Winterweizen/Triticale 140-160 100-120 75 50-30 0 220-240 170-190 130 80- 60 0 40- 50 25-35 15 0
23. Sommerweizen 130-150 90-110 65 40-30 0 200-220 160-180 110 70- 50 0 40- 50 20-30 10 0
24. Wintergerste 140-160 100-120 75 50-30 0 240-260 190-210 150 90- 70 0 40- 50 25-35 15 0
25. Sommergerste 120-140 80-100 55 40-20 0 200-220 160-180 120 70- 50 O 40- 50 20-30 10 0
26. Hafer 130-150 90-110 65 40-30 0 270-290 230-250 190 100- 80 0 40- 50 20-30 10 0
27.Roggen/Komn 130-150 90-110 60 40-30 0 200-220 150-170 120 70- 50 O 40- 50 20-30 10 0
28. Raps 150-170 110-130 95 60-40 0 240-260 190-210 150 90- 70 0 40- 50 30-40 20 0
29. Kartoffeln (fur Speise- und Futterzwecke
sowie technische Verarbeitung) 160-190 130-150 110 60-40 0 380-400 340-360 300 160-140 0 60- 70 35-45 25 0
30. Saat- und Friihkartoffeln 130-150 90-110 70 40-30 0 280-300 230-250 190 100- 80 0 60- 70 30-40 15 0
31. Zuckerriben 140-170 110-130 90 50-30 0 360-380 330-350 300 160-140 0 100-110 80-90 60 0
32. Futterrliben 160-190 130-150 115 70-50 0 380-400 340-360 300 160-140 0 80- 90 60-70 50 0
33. Silo- und K8rnermais 160-190 130-150 100 70-50 0 350-370 300-320 260 140-120 0 60- 70 40-50 30 0
34. Ackerbohnen 110-130 90-110 70 40-30 0 240-260 190-210 150 90- 70 0 60- 70 35-45 25 0
35. Konservenerbsen 100-120 80- 90 55 40-20 0 200-220 160-180 120 70- 50 0 40- 50 30-40 20 0
36. Futtererbsen (Eiweisserbsen) 130-150 90-110 70 40-30 0 200-220 160-180 120 70- 50 0 40- 50 30-40 20 0
37. Tabak 80-100 60- 70 40 30-20 0 350-370 300-320 260 140-120 0 40- 50 30-40 15 0
VII. Griindiingung
38. Riibsen, Phacelia, Lequminosenusw.  80-100 50- 60 25 0 0 180-200 130-150 90 0 0 40- 50 20-30 10 0

*vgl. Tab. 1
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5. Bemessung der Stickstoffgaben

Im Ackerbau ist die Stickstoffdiingung den spezifischen
Standortverhéltnissen (Humusgehalt des Bodens, Vor-
frucht, Dingung der Vorfrucht, Witterung wéahrend des
Herbstes und Winters, Mineralstickstoffgehalt des
Bodens bei Vegetationsbeginn usw.) anzupassen. In Ta-
belle 11 sind funf spezifische Varianten aufgefiihrt. Die
Wabhl der richtigen Variante kann in der Regel nach fol-
genden Kriterien erfolgen:

Variante 1: Voraussichtlich sehr hoher Mineralstick-
stoffgehalt des Bodens im Frihjahr sowie
hohe N-Nachlieferung wahrend der Vegeta-
tionsperiode (feucht-warmer Herbst mit an-
schliessend mildem, sehr trockenem Win-
ter, Vorfrucht Gemuiise, Humusbdden usw.)

Variante 2: Voraussichtlich hoher Mineralstickstoffge-
halt des Bodens im Friihjahr und erhéhte N-
Nachlieferung wahrend der Vegetations-
periode (feucht-warmer Herbst mit an-
schliessend trockenem Winter, humusrei-
che Bdden, Vorfrucht langjéhrige Wiese,
Schluffbdden des Rheintals, regelmassig
hohe Hofdlingergaben usw.)

Variante 3: Durchschnittliche Boden- und Witterungs-
verhéltnisse

Variante 4: Voraussichtlich geringer Mineralstickstoff-
gehalt des Bodens im Frihjahr und durch-
schnittliche bis geringe N-Nachlieferung
wéhrend der Vegetationsperiode (starke
Niederschlage wéhrend des Winters, Vor-
frucht Zuckerriiben, Strohdlingung im vor-
angegangenen Herbst usw.)
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Variante 5: Entspricht mengenméssig der Variante 4
mit leicht verdnderter Staffelung der N-
Gaben. Diese Variante ist vor allem auf
flachgriindigen, stark durchléssigen Béden
mit geringem Wasserspeichervermégen
angezeigt. Sieistaber auch in Jahrenundin
Regionen mit Uberdurchschnittlichen Nie-
derschlagen in den Monaten April und Mai
der Variante 4 vorzuziehen.

Als weiteres Hilfsmittel zur Optimierung der N-Gaben
kann die schlagbezogene Bestimmung des Mineral-
stickstoffgehaltes des Bodens (N.,j,) bei Vegeta-
tionsbeginn herangezogen werden. Mit diesem Wert
kann (insbesondere im Getreidebau) die N-Dingung
sehr gut den schlagspezifischen Verhéltnissen ange-
passt und optimiert werden. Die landwirtschaftlichen
Forschungsanstalten flihren, in Zusammenarbeit mit
den landwirtschaftlichen Genossenschaftsverbénden,
jedes Frihjahr entsprechende Untersuchungen durch.



Tab. 11  Bemessung und Aufteilung der Stickstoffgaben im Ackerbau (gilt vor allem fiir Gebiete mit
ausreichenden Sommerniederschlagen, wie z.B. Thurtal, Aaretal, Region Biel-Solothurn)
N-Gabe (kg N/ha)

Kultur Zeitpunkt/Entwicklungsstadium der Kultur Variante 1*  Variante2*  Variante 3*  Variante4*  Variante 5*

Winterweizen Vegetationsbeginn/Bestockung 20-40 40-60 60- 80 70- 90 60- 80
1-Knoten-Stadium 0-30 0-30 20- 40 30- 50 40- 60
Erscheinen letztes Blatt bis 20-40 30-50 30- 50 30- 50 30- 50
Beginn Ahrenschieben

Sommerweizen/Korn  Saat/Bestockung 20-30 30-50 50- 70 70- 90 50- 70
1-Knoten-Stadium 0-30 0-30 20- 40 20- 40 40- 60
Erscheinen letztes Blatt bis 20-40 30-50 30- 50 30- 50 30- 50
Beginn Ahrenschieben

Wintergerste/Triticale ~ Vegetationsbeginn/Bestockung 0-20 20-40 40- 60 60- 80 50- 70
1-2-Knoten-Stadium 0-30 0-30 20- 40 20- 40 30- 50
Erscheinen letztes Blatt bis 0-30 20-40 20- 40 30- 50 30- 50
Beginn Ahrenschieben

Sommergerste Saat/Bestockung 0-20 20-40 40- 60 60- 70 40- 60
1-Knoten-Stadium 0-30 0-30 0- 30 20- 40 30- 50
Erscheinen letztes Blatt bis 0-30 0-30 20- 40 30- 50 30- 50
Beginn Ahrenschieben

Hafer Saat/Bestockung 20-30 30-50 50- 70 70- 90 40- 60
1-2-Knoten-Stadium, nur bei Bedarf 0-30 0-30 20- 40 30- 50 40- 60

Roggen Vegetationsbeginn/Bestockung 0-20 0-30 20- 40 30- 50 30- 50
1-Knoten-Stadium 0-30 0-30 20- 40 20- 40 20- 40
Erscheinen letztes Blatt bis 0-30 20-40 20- 40 30- 50 30- 50
Beginn Ahrenschieben

Raps Zur Saat 0-30 0-30 0- 30 20- 40 20- 40
Vegetationsbeginn 20-40 50-70 80-100 100-120 100-120

Kartoffeln Pflanzung 20-40 40-60 60- 80 80-100 40- 60

(Speise- u. Stauden fausthoch 0-30 0-30 20- 40 30- 50 50- 70

Futterzwecke) Kurz vor Schliessen der Stauden in der Reihe 0 0 0 0 20- 40

Kartoffeln Pflanzung 0-30 30-50 60- 80 80-100 40- 60

(techn. Verarbeitung) ~ Stauden fausthoch 0-30 0-30 0- 30 20- 40 40- 60
Kurz vor Schliessen der Stauden in der Reihe 0 0 0 0 20- 40

Friih- u. Saatkartoffeln ~ Pflanzung 0-30 30-40 40- 60 60- 80 40- 60
Stauden fausthoch 0-30 0-30 20- 40 20- 40 40- 60

Riben Saat 0-30 30-50 60- 80 80-100 40- 60
4-6-Blatt-Stadium 0-30 0-30 20- 40 30- 50 70- 90

Silo- u. Kérnermais Saat 0-30 30-50 60- 80 80-100 40- 60
Pflanzen 40-50 cm hoch 0-30 20-40 30- 50 30- 50 70- 90

Grlinmais Saat 0-30 30-50 60- 80 80-100 80-100

Tabak Pflanzung 0-30 30-50 60- 80 80-100 80-100
4-5-Blatt-Stadium 0-30 20-40 40- 60 40- 60 40- 60

Griindiingung Saat 0-30 0-30 20- 40 30- 50 40- 60

(ohne Leguminosen)

* Kriterien zur Wahl der Variante siehe Seite 16



Im Futterbau ist die Stickstoffdiingung ebenfalls ver-
schiedenen Kriterien (Ertrag, Qualitdt, botanische
Zusammensetzung, Nutzungsart, Nutzungsintensitat)
anzupassen. Tabelle 12 enthalt Richtwerte flr die
Bemessung der N-Gaben im Futterbau. Im Natur- und
Kunstfutterbau ist die Stickstoffdingung - innerhalb
gewisser Grenzen - auch ein Mittel der Bestandes-
lenkung. Im Rahmen ausgewogener Pflanzenbestande
kdnnen mit zurlickhaltender N-Diingung (untere Grenze

der Richtwerte) die Kleearten geférdert werden, wah-
rend hohere N-Gaben (obere Grenze der Richtwerte) die
Konkurrenzkraft der Graser unterstiitzen. In sehr gras-
reichen Besténden (liber ca. 80% Graser) wie auch in
Italienisch-Raigras-Klee-Mischungen ist in der Regel
die obere Grenze der Richtwerte empfehlenswert. Stark
verkrautete Bestdnde lassen sich mit Hilfe der N-Diin-
gung allein nicht korrigieren.

Tab. 12 Bemessung der Stickstoffgaben (kg N/ha) im Futterbau

Wiesentyp/Nutzungsart Saat 1.Nutzung 2. Nutzung 3. Nutzung  weitere
Nutzungen
- Naturwiese (4-6 Nutzungen) vorwiegend Méhnutzung - 30-60 30-50 20-40(50)  20-40(50)
- Naturwiese (1-3 Nutzungen) vorwiegend Mahnutzung - bis 40 bis 30 bis 30 -
- Mahweide (4-6 Nutzungen) - 30-50 30-50 30-50 30-50
— Dauerweide a) Umtriebsweide - - 20-40 bis 30 bis 30
b) Standweide - - bis 20 bis 20 bis 20
- Mattenklee- und Luzerne-Gras-Mischungen 30-50
a) bei hohem Mattenklee- bzw. Luzerneanteil - 0 0 0 0
b) bei geringem Mattenklee- bzw. Luzerneanteil - 30-50 30-50 20-40 20-40
- Gras-Weissklee- und Ital.-Raigras-Klee-Mischungen 30-50  30-50 30-50 20-40(50)  20-40(50)
(4-6 Nutzungen)
- Gras-Weissklee-Mischungen (3-4 Nutzungen) 30-50  30-50 30-50 30-50 20-40
- Herbst-Zwischenfriichte (eine Nutzung) 30-50 - - - -
- Uberwinternde Zwischenfriichte (2-3 Nutzungen) 30-50 - 20-40 (Herbsty  30-50 -

30-50 (Friihjahr)
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6. Bemessung von Kalkgaben und Diingung mit Mikrondhrstoffen

Der Kalkhaushalt des Bodens wird entscheidend durch
das Muttergestein, aus dem der Boden entstanden ist,
durch die Niederschlagsverhéltnisse sowie durch die
Bewirtschaftungsweise beeinflusst. Die Notwendigkeit
einer Kalkdlingung ergibt sich in erster Linie durch die
Bodenreaktion (pH-Wert) unter Berlcksichtigung weite-
rer Parameter wie Bodennutzung, Kationenumtausch-
kapazitat und Basenséttigung. In Tabelle 13 ist die Gros-
senordnung empfohlener Kalkgaben in Abhangigkeit
der Kationenumtauschkapazitdt und der Basensatti-
gung aufgeflhrt. Es sei hier darauf hingewiesen, dass
eine Kalkdiingung bei futterbaulicher Nutzung des Bo-
dens in der Regel erst bei einer Basenséttigung von
weniger als 50% empfehlenswert ist. Im Ackerbau liegt
der entsprechende Wert bei 60% (vgl. Tabelle 4).

Eine regelméssige Diingung mit Spurenelementen ist
unter schweizerischen Verhéltnissen in der Regel nicht
notwendig. Die meisten Béden enthalten aufgrund der
Zusammensetzung des Muttergesteins ausreichende
Mengen an Spurenelementen zur Erzielung hoher und
qualitativ einwandfreier Ertrdge. In Ausnahmeféllen
kann sich jedoch vor allem eine Bor- oder Mangandn-
gung als notwendig erweisen. Insbesondere in alkali-
schen Bdden ist eine regelméassige Bordiingung zu bor-
bedurftigen Kulturen (Riiben, Raps) in der Gréssenord-
nung von 1,5-2 kg B/ha empfehlenswert. Die Mangan-
verfligbarkeit ist vor allem in alkalischen, humusreichen
Béden eingeschrénkt. Uber die Bemessung allfalliger

Bor- oder Mangangaben aufgrund einer Bodenanalyse
in Abh&ngigkeit der Bodenart und Kultur gibt Tabelle 14
Auskunft. An dieser Stelle sei einmal mehr darauf hinge-
wiesen, dass unsachgeméasse Kalkgaben zu ernsthaf-
ten Schwierigkeiten beziiglich der Bor- oder Manganver-
sorgung der Kulturen fiihren kénnen. Die Untersuchung
des Bodens bezlglich weiterer Spurenelemente ist nur
in begriindeten Ausnahmeféllen angezeigt.

Tab. 13 Bemessung der Kalkgaben (dt CaO/ha)
aufgrund der Kationenumtauschkapazitat
(KUK; meq/100 g Boden) und der Basensat-
tigung (0-20 cm Bodentiefe)
Umrechnung: 1 dt CaO = 1,78 dt CaCOg3
bzw. 1 dt CaCO3 = 0,56 dt CaO

Basensattigung (%) Kalkgaben (dt CaO/ha)

Ackerbau Futterbau KUK KUK KUK KUK
unter 10 10-15 15-20 Uber 20

Uber 60 Uber 50 0 0 0 0
50 - 60 40 - 50 7,3 12,5 155 20
40 - 49 30-39 10,0 19,0 21,6* 28*
unter40 unter30 13,0 24.5* 275* 36*

* in 2-3 Gaben im Abstand von 2-4 Jahren. Vor dem Ausbringen
der 2. bzw. 3. Gabe ist eine erneute Bestimmung des pH-Wertes
empfehlenswert.
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Tab. 14 Bemessung der Bor- und Mangandiingung aufgrund von Bodenuntersuchungsergebnissen sowie
der Bodenart und der Kultur

Nahrstoff Versor- Humusarme, Humusreiche Béden und Humusbdden
gungs- schwach humose
klasse und humose Bdden sauer — schwach sauer neutral — alkalisch
wenig Bedlirftige Wenig Bedirftige  Wenig Bedurftige
bedirftige  Kulturen* bedirftige  Kulturen™ beddrftige Kulturen*
Kulturen Kulturen Kulturen
Bor A 1,5-2,0 2,5-3,0 1,5-2,0 2,5-3,0 1,5-2,0 2,5-3,0
kgB/ha**  kgB/ha** kgB/ha**  kgB/ha**  kgB/ha** kg B/ha**
B — 1,5-2,0 - 2,0-2,5 - 2,0-2,5
kg B/ha** kg B/ha** kg B/ha**
C/DIE - - - - - -
Mangan A 20-40 30-50 30-50 40-60 10-15 kg/ha 10-15 kg/ha
kg Mn/ha** kg Mn/ha** kgMn/ha** kgMn/ha** Mangansulfat*** Mangansulfat***
B 20-40 20-40 20-40 20-40 10-15 kg/ha 10-15 kg/ha
kg Mn/ha** kg Mn/ha** kg Mn/ha** kgMn/ha** Mangansulfat*** Mangansulfat***
C - _ - - - _

*

Bor: Ruben, Raps
Mangan: Getreide, Leguminosen, Riben

** Bodendlngung [Bor kann als Borax gestreut, als Borsaure gespritzt (auf den Boden!) oder in Form von borhaltigen Mehrnéhrstoffdiingern

ausgebracht werden.]

*** Blattdlingung [in 600-1000 Liter Wasser. Oft ist eine mehrmalige Anwendung dieser Mengen notwendig. Anstelle von Mangansulfat
kénnen auch andere, flr die Blattdiingung geeignete Mn-Diingemittel eingesetzt werden (Anwendungsvorschriften beachten). Eine Boden-

dlingung ist unter diesen Bodenverhaltnissen wirkungslos.]
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7. Nahrstoffzufuhr durch Hofdlinger, Ernteriickstande, Griindiingung

und Klarschlamm

Auf den meisten Betrieben deckt der N&hrstoffanfall
durch die betriebseigenen Hofdiinger (vgl. Tabelle 28)
einen wesentlichen Teil der Né&hrstoffbedrfnisse der
Kulturen. In den Tabellen 15 und 16 ist die mittlere N&hr-
stoffzufuhr durch verschiedene Mengen Mist und Giille
zusammengestellt (die Grundlagen fir diese Tabellen
finden sich im Anhang in Tabelle 26). Bezuglich der Aus-
bringungszeitpunkte ist folgendes zu beachten:

— Der Zeitpunkt fir den Misteinsatz ist in der Regel
demjenigen der Grundbodenbearbeitung (Pflug,
Spatenmaschine, Grubber) anzupassen.

— Gille ist insbesondere im Ackerbau nur kurz vor
und wahrend der Vegetationszeit auf schneefreien,
nicht gefrorenen und nicht wassergeséttigten, d.h.
auf saugfédhigen Boden auszubringen (vgl. Abbil-
dung 3).

Auch die Einarbeitung von Ernteriickstanden ist bei der
Bemessung der Nahrstoffgaben der folgenden Kultur zu
beachten. Tabelle 17 enthélt Angaben liber die pflanzen-
wirksame Né&hrstoffzufuhr durch Stroh und Ribenlaub.
Durch die Griindiingung werden dem Boden keine
Néhrstoffe zugefiihrt. Erfolgte jedoch eine Dingung
(Hofdlnger, Abfalldiinger, Mineraldiinger) zur Anlage
der Grundlingung, sind die ausgebrachten Phosphat-
und Kalimengen bei der folgenden Kultur in Abzug zu
bringen.

Tab. 15 Mittlere Néahrstoffzufuhr durch unterschiedliche Stallmistgaben (Stapelmist verrottet)

Mistgabe (t/ha) Né&hrstoffzufuhr (kg/ha) Kulturen

Stickstoff (N) Phosphat Kali Magnesium

kurzfr. wirksam* (P20s) (K20)  (Mg)
10 20 30 60 12 Wiesen, Getreide
20 40 60 120 24 Wiesen, Getreide, Hackfrlichte
30 60 90 180 36 Mais, Kartoffeln, Riben, Raps
40 80 120 240 48 Mais, Kartoffeln, Riiben

* Unter unglnstigen Boden- und Klimabedingungen ist mit einer bis zu 50% geringeren N-Wirkung des Stallmistes zu rechnen
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Abbildung 3

Pflanzenbauliche Beurteilung verschiedener Zeitspannen der Giille- und Klarschlammanwendung
auf saugfahigem Boden

7 ] ]
;v 14 14 ;f "y ;i |
| | |
| | |

JAN EEB MARZ  APRIL MAI JUNI JULI AUG SERT * OKT NOV DEZ
Glle- und Klarschlammeinsatz empfehlenswert Gille- und Klarschlammeinsatz nicht empfehlenswert
. . stark umweltgefahrdend
@ Optimaler Termin . (N-Auswaschung)
Optimaler Termin .
@ (evtl. techn. schwierig) schwach umweltgefdhrdend
Méglicher Termin Anwendung anbautechnisch
(N-Wirkung teilweise unsicher) nicht méglich




Tab. 16 Mittlere Nahrstoffzufuhr durch verschiedene Giillemengen in Abhéngigkeit der Giilleart

Tierart Gulle- Nahrstoffzufuhr (kg/ha)
Gulleart el Stickstoff kurzfr. wirksam * Phosphat  Kali Magnesium
Futterbau  Ackerbau (P20s) (K20)  (Mg)

Rind

Vollgille (1:1)* * 20 m¥ha 34 25 20 70 6
30 m3/ha 50 35 30 105 9
60 m3/ha L 70 60 210 18

Glle mit massigem 20 m3ha 32 25 8 60 2

Kotgehalt (1:2)** 30 m3/ha 50 35 12 90 3
60 m3/ha e 70 24 180 6

Harngille mitwenig 20 m3ha 32 28 2 75 2

Kot (1:3)** 40 m*ha 64 56 4 150 4
60 m3/ha e 84 6 225 6

Schwein

Vollgille (1:1)* * 20 m*/ha 35 30 30 25 6
30 m3/ha 55 45 50 35 9
60 m¥/ha e 90 95 70 18

Gefliigel

Glle (Batteriehaltung) 10 m3/ha 50 45 50 35 11
20 m3/ha T 90 100 65 22

*

Bei optimalem Ausbringungstermin (vgl. Abb. 3)
** Verdlinnung (Teile Gllle : Teile Wasser)

*** Einmalige Gaben von 60 m?/ha Rinder- und Schweinegiille, 60 m3ha Harnguille bzw. 20 m3/ha Hiihnergdille sind im Futterbau nicht zu emp-

fehlen

Tab. 17 Mittlere Nahrstoffzufuhr durch
Ernteriickstande
Art der Menge Nahrstoffzufuhr (kg/ha)
Rilckstande (dtha) Stickstoff(N)  Phosphat Kali Magnesium
kurzfr. wirksam (Po0s)  (K,0) (Mg)
Weizenstroh 70  -30*- 0 14 % 5
Gerstenstroh 60 -30*- 0 12 100 ¢4
Haferstroh 70 -30*-0 18 150 5
Roggenstroh 75 -30"-0 19 80 5
Rapsstroh 65 0 23 100 10
Ackerbohnenstroh 45 0-20 14 0 13
Maisstroh 9% -30*-0 34 170 16
Zuckerriibenlaub 500 30 -40 40 250 35

* Negative Werte bedeuten, dass die N-Diingung der folgenden
Kultur eventl. leicht zu erhéhen ist, um den N-Bedarf der stroh-

abbauenden Mikroorganismen zu decken (N-Ausgleichsdiingung

im Frahjahr)
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Bei der Anwendung von Klarschlamm besteht ein
Hauptproblem im stark schwankenden Néhrstoffgehalt.
Dieser kann jedoch im Einzelfall bei der entsprechen-
den Abwasserreinigungsanlage (ARA) erfragt werden.
In Tabelle 18 ist die durchschnittliche Nahrstoffzufuhr in
Abhéngigkeit der Menge, Betriebsart der ARA und des
Trockensubstanzgehaltes aufgefiihrt. Im weiteren sind
beim Klarschlammeinsatz insbesondere auch Art. 9-12

der Kldrschlammverordnung vom 8.4.1981 (Pflichten der
Abnehmer) zu beachten. So ist es u.a. verboten, Klar-
schlamm auf durchnéssten, schneebedeckten oder ge-
frorenen Boden auszubringen. Ferner darf Klar-
schlamm nur ausgebracht werden (héchstens 7,5 t/ha
Trockensubstanz innert 3 Jahren), wenn der Boden be-
wachsen ist oder wenn unmittelbar danach gepflanzt
oder gesét wird.

Tab. 18 Mittlere Nahrstoffzufuhr durch verschiedene Kldarschlammgaben in Abhéngigkeit der Schlammbher-
kunft sowie des Trockensubstanzgehaltes (TS) der Schlamme*

TS-Gehalt Schlammherkunft, Ausbringmengen (m3/ha), Néhrstoffmengen (kg/ha)
Nahrstoffe ARA ohne 3. Reinigungsstufe ARA mit 3. Reinigungsstufe
20 m3/ha 30 m¥ha 50 m¥ha 20 m3/ha 30 m3/ha 50 m3¥/ha
3% TS
Stickstoff kurzfr. wirksam™* 16 24 40 16 24 40
Phosphat (P20s) 28 42 70 60 90 150
Kali (K2O) 4 6 10 4 6 10
Kalzium (Ca) 42 63 105 42 63 105
Magnesium (Mg) 4 6 10 4 6 10
6% TS
Stickstoff kurzfr. wirksam™* * 24 36 60 24 36 e
Phosphat (P20s) 54 81 135 120 180 e
Kalzium (Ca) 84 126 210 84 126 b
Magnesium (Mg) 8 12 20 8 12 i
10% TS
Stickstoff kurzfr. wirksam* * 30 45 i 30 L e
Phosphat (P20s) 90 135 i 156 L e
Kali (KoO) 8 12 b 8 b i
Kalzium (Ca) 140 210 i 140 e e
Magnesium (Mg) 14 21 e 14 o fs

*  Die Gehalte kdnnen grossen Schwankungen unterliegen. Die von den Transporteuren oder ARA-Inhabern abzugebenden Lieferscheine

enthalten die genauen Gehaltsangaben des jeweiligen Kldrschlammes

** Bei optimalem Ausbringungszeitpunkt

*** Diese Klarschlammgaben sind nicht zu empfehlen, da die ausgebrachten P- und N-Mengen wesentlich tiber dem Bedarf der Pflanzen

liegen wirden
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8. Dingungsplanung

Die vielseitigen Anforderungen und Aspekte einer
zweckméssigen Dlingung lassen sich am besten mit Hil-
fe eines alljédhrlich sorgfaltig ausgearbeiteten Diin-
gungsplanes realisieren. Formulare zur Erstellung ei-
nes Dingungsplanes sind bei den landwirtschaftlichen
Beratungszentralen oder bei der landwirtschaftlichen
Lehrmittelzentrale in Zollikofen erhéltlich.

Folgendes Vorgehen ist bei der Erstellung des Din-
gungsplanes empfehlenswert:

1. Auflisten aller Grundstlicke (Flurname und Fléche)
sowie der bestehenden oder anzubauenden Kultu-
ren.

2. Eintragung der Versorgungsklassen fur Kalk, Phos-
phat, Kali und evtl. Magnesium aufgrund vorliegen-
der Bodenuntersuchungsergebnisse.

3. Eintragung der evtl. korrigierten Normdingungen
far alle Kulturen und Flachen (siehe Tabellen 10, 11
und 12).

4. Mengenméssige und zeitliche Verteilung der anfal-
lenden Hofdiinger zu den einzelnen Kulturen und
Eintragung der ausgebrachten Né&hrstoffmengen
(Tabellen 15 und 16).

5. Nahrstoffzufuhr von Ernterlickstdnden (Tabelle 17)
und eventuelle P- bzw. K-Diingung zu Grindln-
gungskulturen eintragen.

6. Nahrstoffergdnzung durch betriebsfremde Dilinge-
mittel berechnen.

7. Wahl betriebsfremder Diingemittel (Abfalldiinger,
Mineraldiinger) unter Berlicksichtigung boden-
kundlicher, pflanzenbaulicher, wirtschaftlicher und
arbeitstechnischer Aspekte (Tabellen 18, 30-33).

8. Mengenmassige Berechnung der notwendigen be-
triebsfremden Diingemittel.

In gewissen Féllen kdnnte es auch sinnvoll sein, anstelle
eines exakten, schlagbezogenen Diingungsplanes nur
eine summarische N&hrstoffbilanz eines Betriebes zu
erstellen (daftir geeignete Formulare sind bei der landw.
Beratungszentrale in Lindau erhéltlich). Dabei muss
man sich jedoch im klaren sein, dass eine solche Bilanz
stets nur relativ grobe Anndherungswerte liefert, welche
im Einzelfall mehr oder weniger stark von den tatséchli-
chen betriebsspezifischen Verhéltnissen abweichen
kdnnen.

In Zukunft wird zur Berechnung von Diingungsplédnen
sicher vermehrt die elektronische Datenverarbeitung
(EDV) in Form von Gross- oder Kleinrechnern (Personal-
Computer) eingesetzt. Dabei wird man sich jedoch stets
zu vergewissern haben, welche Grunddaten in einem
Programm (Software) enthalten sind und wie diese ver-
arbeitet werden.
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9. Diingung und Qualitat der Ernteprodukte

Die «Qualitat» eines Ernteproduktes wird in der Regel in
aussere (Form, Farbe, Grosse usw.) und innere Qualitat
unterteilt. Die letztgenannte wird meistens durch den
Gehalt an wertgebenden Inhaltsstoffen (Eiweiss,
Zucker, Vitamine, Mineralstoffe usw.) charakterisiert. Im
weitaus grossten Teil der Falle nimmt die Qualitat der
Ernteprodukte mit steigendem Ertrag zu. Eine Optimie-
rung der Diingung hat demnach in der Regel auch eine
Qualitatsoptimierung zur Folge. Eine Né&hrstoffunter-
oder -liberversorgung wahrend einer klrzeren oder |&n-

10. Diingung und Umwelt

Grundsétzlich ist festzuhalten, dass eine pflanzenge-
rechte Diingung auch stets der Forderung und Not-
wendigkeit einer umweltgerechten Diingung ent-
spricht.

Die Bewirtschaftung des Kulturlandes zur Produktion
von Nahrungs- und Futtermitteln oder industrieller Roh-
stoffe stellt stets einen Eingriff in das natiirliche Oko-
system dar. Dadurch hat die landwirtschaftliche Pflan-
zenproduktion zwangslaufig Auswirkungen auf unsere
Umwelt.

Nebst den sichtbaren Auswirkungen auf die Landschaft
und den positiv zu wertenden Einfllissen einer erhéhten
Photosyntheseleistung pro Flacheneinheit (Sauerstoff-
produktion) besteht die Gefahr einer erhdhten Bela-
stung unserer Oberflachen- und Grundgewasser durch
Dingungsmassnahmen.
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geren Wachstumsperiode fuhrt oft zu Minder- bzw.
Mehrgehalten an wertgebenden bzw. unerwiinschten
Inhaltsstoffen der pflanzlichen Ernteprodukte. Als klas-
sische Beispiele kdnnen die Erhéhung des Eiweissge-
haltes bei Getreide durch die Stickstoffdiingung, insbe-
sondere durch N-Gaben nach Beginn des Ahrenschie-
bens, bzw. die Reduktion des Zuckergehaltes von
Rlben durch ein Ubermdassiges N-Angebot erwédhnt
werden.

Der Boden der gesamten Erdoberflache ist von Natur
aus mehr oder weniger néhrstoffhaltig. Oberflachen-
und Grundwasser, welches mit der Erde in Berthrung
kommt, enthélt dadurch stets eine gewisse — teilweise
unerwinschte — Néhrstofffracht. Kenntnisse lber das
Verhalten der Diingemittel und der darin enthaltenen
Néhrstoffe sowie des Wassers auf und im Boden erlau-
ben es dem Landwirt, seine Kultur- und insbesondere
auch die Diingungsmassnahmen so zu gestalten, dass
die Umwelt — auch bei intensiver Pflanzenproduktion —
minimal belastet wird. Im Vordergrund stehen nach dem
heutigen Wissensstand vor allem die Néhrstoffe Phos-
phor sowie Stickstoff in Form von Nitrat, Ammonium und
Ammoniak.



Tab. 19 Pflanzenbauliche Grenzwerte fiir den
Tierbesatz in Abhéngigkeit der Boden-

Tab.20 Umrechnung verschiedener Nutztierkate-
gorien und -arten (GVE, MSP, LHP)

nutzung in Diingergrossvieheinheiten (DGVE)
Nutzungsart . o : Rindvieh GVE DGVE
(in Abhéngigkeit der Boden- und Klimaverhéltnisse) ~ DGVE*/ha 1 Milchkuh oder hochtrachtiges Rind 1 1
; . - 1 Aufzuchtrind bis einjahrig 0,25 0,25
g Na;ug rijmd Kunstwiesen bis ca. 700 m i.M. 35 1 Aioauckirmidivicebie zwsijihtio 0.4 04
8) 5-6 Nutzungen 5 1 Aufzuchtrind zwei- bis dreijahrig 0,7 0,7
b) 4-5 Nutzungen 9 1 Mastkalberplatz (bis 150 kg) 0,3 0,3
2. Natur- und Kunstwiesen von ca. 700-900 m ii.M. 1 mzztv:ng:iz g gg‘ggg ig; 8’35 8’35
Vi Z =i s ;
2; g'i mﬂzﬂzgzg gg 1 Mastviehplatz (320-520 kg) 0,45 0,45
3. Naturwiesen iiber ca. 900 m ii.M. Schweine MSP DGVE
a) 2-3 Nutzungen 15 1 Mastschweineplatz (20-110 kg) 1 0,17
b) 1-2 Nutzungen 1,0 1 Mastschweineplatz (20-65 kg) 0,8 0,14
1 Mastschweineplatz (65-110 kg) 1,2 0,20
4. Offenes Ackerland 1 Mastschweineplatz (15-40 kg) 0,5 0,08
a) vorwiegender Anbau von Kartoffeln, Riiben 1 Zuchtschweineplatz (bis 120 kg) 1,0 0,17
und Mais 250 1 Zuchtschweineplatz (Uber 120 kg) 2,3 0,39
b) vorwiegender Anbau von Getreide und Raps 1,5 inkl. Ferkel
c) vorwiegender Anbau von Getreide; Stroh .
bleibt auf dem Felde 1,0 Geflligel LHE DGYE
100 Legehennenplatze 100 1
* 1 DGVE (Diingergrossvieheinheit) entspricht dem Néhrstoffanfall 100 Mastpouletplitze 40 0,4
einer 600 kg schweren Kuh. Umrechnung anderer Tierarten 100 Junghennenplatze 40 0,4

in DGVE siehe Tab. 20.

Die groéssten Gefahren fiir unsere Gewasser stellen Bra-
cheperioden, d.h. unbepflanzte Boden wahrend der Ve-
getationszeit sowie mengenmaéssig und zeitlich unsach-
gemass durchgefiihrte Dingungsmassnahmen dar.

Die Einhaltung der folgenden Voraussetzungen und
Empfehlungen minimiert die potentiellen Gefahren ei-
ner liberméssigen Gewdsserbelastung mit Nahrstoffen:

- Brache und Teilbrache sind wahrend der Vegetations-
zeit sowie, wenn moglich auch wahrend des Winters,
zuvermeiden. Dieses Ziel istam sichersten durch eine
sorgféltige Fruchtfolgeplanung zu erreichen.

- Die Anzahl gehaltener Nutztiere muss in einem ver-
nunftigen Verhaltnis zur landwirtschaftlichen Nutzfl&-
che stehen (Tabellen 19, 20).

- Minimale Lagerungskapazitaten fir Gulle sind not-
wendig (Tabelle 21, Abbildung 3).

Tab.21 Richtwerte fiir die minimale Lagerungs-
kapazitat der anfallenden Giille

Betriebsform Hohenlage Lagerkapazitét
(ma.Mm.) fur Gilleanfall
(in Monaten)
a) Graswirtschaftsbetriebe und unter ca. 500 3,0-4,0
Betriebe mit Acker- und ca. 500- 900 3,5-5,0
Futterbau ca. 900-1200 4,0-6,0
Uber ca. 1200 4,5-7,0
b) Betriebe ohne Futterbau
- vorwiegender Anbau von
Getreide und Hackfriichten 4,0-6,0
- mehr als 90% der landw.
Nutzfl&che mit Mais bepflanzt 6,0-8,0
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— Bei der Ausbringung flissiger Hof- und Abfalldiinger — Nitrat- und ammoniumhaltige Dlingemittel sind -

sind nebst pflanzenbaulichen auch bodenkundliche wenn notwendig gestaffelt — zum Zeitpunkt des Be-
und topographische Aspekte zu berticksichtigen (Ta- darfs der Pflanzen auszubringen (Vegetationszeit).
bellen 22, 23).

- Jegliche Anwendung von Diingemitteln auf gefrorene,
stark schneebedeckte oder stark durchnédsste Béden
ist unbedingt zu vermeiden.

Tab.22 Beurteilung der Gefahr des Oberflaichenabflusses von Diingemitteln

Kriterien Oberflachenabfluss wird beeinflusst durch Massnahmen zur Verhinderung des Oberflachen-
abflusses beziehungsweise Anwendungs-
beschrankung fir fllissige Dingemittel

1. Ausbringungs- a) Ubermassiges Ausbringen wasser- Flussige Dinger gleichmassig verteilt
und reicher Diinger an einzelnen Stellen ausbringen
i’:l]'tﬁz;f;mags' b) Starke Niederschlége Ausbringen von flissigen Diingern zu diesem

Zeitpunkt unterlassen
2. Einsickerungs- a) Unbepflanzter Boden:

verhéltnisse - verkrustete, verschidmmte oder vor Ausbringen von flissigen Dlingern bei diesem
allem gefrorene Oberflache Zustand der Bodenoberflédche unterlassen
- lockerer, abgetrockneter Boden mit Ausbringen zuldssig (Einzelgabe bis etwa 60 m*/ha)
rauher Oberfléche
b) Bepflanzter Boden:
- gefrorene oder stark schneebedeckte Ausbringen bei diesem Bodenzustand unterlassen
Oberflache
- gehemmt einsickerungsféhige Anwendung beschrénkt (Einzelgabe bis etwa
Bodenoberflache 40 m*/ha)
- ungehemmt einsickerungsfahige Ausbringen normaler Gaben zuléssig
Bodenoberfléache (Einzelgabe bis etwa 60 m?ha)
3. Topographische  a) Hange bis 25% Neigung:
Verhéltnisse - dichte Vegetation (z.B. Wiese) Ausbringen normaler Gaben zuléssig
(Einzelgabe bis etwa 60 m?/ha)
- keine oder spérliche Vegetation Anwendung beschrankt (Einzelgabe bis etwa 40 m*/ha)
b) Hénge von 26 bis 45% Neigung:
- dichte Vegetation Anwendung beschrénkt (Einzelgabe bis etwa 40 m*/ha)
c) Steilhénge lber 45% Neigung sowie Anwendung stark beschrankt (Einzelgabe bis etwa
unbepflanzte Hange von 26 bis 45% 25 m*/ha) beziehungsweise unzuldssig
Neigung (UGber 45% Hangneigung)
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Tab. 23 Beurteilung des Filtrationsvermégens des Bodens fiir fliissige Diingemittel

Kriterien

Filtrationsvermdgen wird beeinflusst durch

Massnahmen zur Verhinderung von Sicker-
verlusten beziehungsweise Anwendungs-
beschréankung fir flissige Diingemittel

1. Porenzustand
des Bodenfilters

2. Machtigkeit
des Bodenfilters

3. Adsorptions-
kraft des
Bodenfilters

a) Porenverteilung und Porenform:
- rasch durchl&ssig, grobporig, kliftig,
stark schwundrissig, kiinstliche
Sickerhilfen einschliesslich Schachte

- gehemmt durchlassig, feinstporig, stauend

- mitteldurchldssig, feinporig

b) Porenfillung:
- nicht saugféhig, perkolierend bei Wasser-
sattigung, Flissigkeitsaufnahme weniger
als3mm

- mdssig saugfahig, Flissigkeitsaufnahme 3-5 mm

- gut saugféhig, Fliissigkeitsaufnahme mehr
als5mm

a) ungenligend bis geringe pflanzennutzbare
Griundigkeit (weniger als 30 cm)

b) genligende pflanzennutzbare Griindigkeit
(80-50 cm)

¢) gute bis sehr gute pflanzennutzbare
Grindigkeit (mehr als 50 cm)

a) Boden mit geringer Adsorptionskraft
(humusarmer Sand und lehmiger Sand):
- auf stark durchldssigem Untergrund

- auf normal bis wenig durchléssigem Untergrund

b) Béden mit normaler bis grosser Adsorptionskraft
(humose, tonhaltige Bdden):
- auf stark durchldssigem Untergrund
(meist Grundwassertrager)

- auf normal bis wenig durchléssigem Untergrund

Anwendung stark beschréankt (Einzelgabe bis
etwa 25 m¥/ha) bis unzuléssig

Anwendung beschrénkt (Einzelgabe bis etwa
40 m¥ha)

Ausbringen normaler Gaben zuléssig
(Einzelgabe bis etwa 60 m3/ha)

Anwendung stark beschrénkt (Einzelgabe bis
etwa 25 m*/ha) bis unzuléssig

Anwendung beschrénkt (Einzelgabe bis
etwa 40 m*/ha)

Ausbringen normaler Gaben zuléssig
(Einzelgabe bis etwa 60 m*/ha)

Anwendung stark beschrénkt (Einzelgabe bis
etwa 25 m*/ha) bis unzuléssig

Anwendung beschrénkt (Einzelgabe bis etwa
40 m¥/ha)

Ausbringen normaler Gaben zuléssig
(Einzelgabe bis etwa 60 m*/ha)

Anwendung stark beschrénkt (Einzelgabe bis
etwa 25 m¥/ha) bis unzuléssig

Anwendung beschrénkt (Einzelgabe bis etwa
40 m3/ha)

Anwendung beschrankt (Einzelgabe bis
etwa 40 m¥/ha)

Ausbringen normaler Gaben zuléssig
(Einzelgabe bis etwa 60 m?/ha)
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11. Anhang

Tab.24 Entziige an Hauptnéhrstoffen verschiedener Kulturen

Kulturart Ertragseinheit Trocken- Néhrstoffentzug pro Ertragseinheit (kg)
substanz-
in dt gehalt (%) N P5>0sg K>0 Mg Ca
Naturwiese (4-6 Nutzungen) 10 100 20-28 7-10 30- 40 2-3 10-15
Naturwiese (1-3 Nutzungen) 10 100 16-24 7-10 25- 40 2,5-3,5 12-18
Gras-Weissklee- und Ital.-
Raigras-Klee-Mischungen 10 100 24-32 6- 9 30- 40 1,8-25 4- 8
Mattenklee- und
Luzerne-Gras-Mischungen 10 100 30-35 8-11 25- 40 3-4 15-25
Herbst-Zwischenfriichte 10 100 24-32 8-11 30- 40 2-3 10-15
Weizen/Triticale 10 Kérner 85 18-26 8-10 4- 6 1-1,5 0,4-0,6
10 Stroh 85 5-10 2- 3 10- 15 0,5-1 2-2,5
Gerste 10 Kérner 85 15-22 8-10 5- 7 1-1,5 0,3-0,6
10 Stroh 85 5-10 2- 3 15- 20  0,4-1 2,2-2,8
Hafer 10 Kérner 85 15-22 7-9 4- 6 08-13 0,8-1,2
10 Stroh 85 5-10 2- 3 20- 25 0,5-1 2,5-3,5
Roggen/Korn 10 Kbrner 85 14-20 7- 9 4- 6 08-1,3 0,4-0,6
10 Stroh 85 5-10 2- 3 10- 15 0,4-1 1,5-2
Raps 10 Kdrner 90 30-40 18-23 10- 12 2,54 3-5
10 Stroh 86 5-10 3- 4 14- 18 1-2 12-16
Kartoffeln 100 Knollen 22 30-40 13-18 50- 65 2,5-5 4-6
25 Kraut 50 20-30 6-10 12- 18 1,5-3 12-18
Zuckerriiben 100 Riben 22 15-20 6-10 25- 35 2,5-4 5-8
100 Kraut 15 25-40 6-10 40- 60 6-9 12-18
Futterrliben 10 Riben 100 9-13 4- 6 15- 22 1,2-2 2,5-4
100 Kraut 15 25-40 7-10 55- 75  4,5-7 9-13
Silomais 10 100 14-18 5- 7 14- 18  1,5-25 3,5-5
Kdrnermais 10 Korner 85 12-18 6- 9 4- 6 1-1,56  0,4-0,7
10 Stroh 85 6-12 3- 4 15- 22 1,5-2 3,5-6
10 Spindeln 85 1-15 0,2-0,4 3- 5 04-0,6 0,6-1
Grinmais 10 100 15-20 7-10 23- 30 2,5-4 6-9
Ackerbohnen 10 Kbrner 85 35-45 12-15 12- 15 2-3 16-22
10 Stroh 85 25-35 3- 4 18- 22 2,5-4 7-11
Konservenerbsen 10 Kerne (inkl. Stroh) 18 35-45 10-12 20- 25 3-5 15-20
Futtererbsen 10 Kerne (inkl. Stroh) 18 35-45 12-15 20- 25 3-5 15-20
Tabak 10 Bléatter (Stengel) 100 50-60 14-18 80-100 4-6 40-55
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Tab. 25 Richtwerte fiir den jahrlichen Anfall von Stalldiingern verschiedener Nutztierarten in Abhéngigkeit

des Aufstallungssystems

Nutztierart, Einstreu Mist Gille (unverdiinnt)

Aufstallungssystem kg Stroh  Art Menge Art Menge
pro Tag (t)* (m3)”

1. Rindvieh (pro GVE)* * -

a) Kurzstand (mit Tiefkrippe)

— mit Gitterrost 0-0,5 - Vollgtlle 17
(Herstellen von Vollgiille)

— mit Kotplatte, Hand- oder mechanisches 0,5-1,5 Stapelmist 3 Volligtlle 14
Entmisten (verrottet)

(Herstellen von Vollgulle mit wenig Mist)

- mit Kotplatte, Handentmisten, 1-2 Stapelmist 5 Gllle 11
kleinere Stalle (verrottet) (mit méssigem
(Herstellen von Mist und Giille) Kotgehalt)

b) Mittellangstand (in der Regel mit Absperrgitter)

— mit Schorgraben ohne Schlitzrinne 2-3 Stapelmist 6 Gulle il

(Herstellen von Mist und Giille) (verrottet) (mit massigem
Kotgehalt)

— mit Schorgraben und Schlitzrinne 3-5 Stapelmist 8 Harngulle 6
(Herstellen von viel Mist und (verrottet) (mit wenig Kot)
Harngulle mit wenig Kot)

c) Laufstélle

- Tiefstreulaufstall (ganzflachig 8-10 Laufstallmist 15 - -
eingestreut) (verrottet)

— Tiefstreulaufstall (mit betoniertem 5-7 Laufstallmist 10 Vollgllle 6
und Uberdachtem Fressplatz) (verrottet)

— Spaltenbodenlaufstall 0 - - Vollgulle 17
(Mast- oder Jungvieh)

— Boxenlaufstall (mit Flachschieber 0-1 - - Volliglle 17
oder Spaltenboden)

2.Schweine (pro MSP)* **
- Voll- oder Teilspaltenboden mit 0 - - (VoIIgUIIe 2.3
: mit wenig
Liegebucht und Kotgang Trankewsisseg
— Tiefstreustall (Offenfront) 0,5-0,75 Laufstallmist 1,2 - -
(verrottet)
3. Gefliigel (pro 100 LHP)****

— Batteriehaltung 0 Frischmist 6,3 - -
(Herstellen von Hihnermist) (22% TS)

— Batteriehaltung 0 - - Huhnergille 11
(Herstellen von Hiihnergtille) (12% TS)

— Tiefstreuhaltung Spéne Tiefstreumist 2,5 - -

(76% TS)

* Weideabzug: pro einwdchige Weideperiode (8-10 Std. téglich) ca. 1% des jéhrlichen Anfalls

** 1 Rinder-Grossvieheinheit (Rinder-GVE) = Kuh von 600 kg Lebendgewicht

*** 1 Mastschweineplatz (MSP)
1 Mastschweineplatz (MSP)
**** 1 Legehenngnplatz (LHP)
1 Legehennenplatz (LHP)

= 2,3 Mastperioden (von Jager bis Ausmast) pro Jahr
= 0,43 Zuchtschweineplétze

= 1 Legehenne

= 2,5 Mastpouletplatze
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Tab.26 Richtwerte fiir den Gehalt an Trockensubstanz (TS), organischer Substanz (OS) und Nahrstoffen von

Stalldiingern in kg/m? Giille bzw. kg/Tonne (10 dt) Mist

Art und Herkunft TS (O] N N P>05 K>O Ca Mg
der Stalldiinger gesamt kurzfr.
wirksam
Rind
Vollgiille
unverdiinnt 120 98 5,0 2,5- 3,3 2,0 7,0 2,6 0,7
1:1 verdinnt* 60 49 2,5 1,2- 1,7 1,0 3,5 1.3 0,3
Gulle (mit mé&ssigem Kotgehalt)
unverdiinnt 108 80 5,5 3,6— 4,7 1,3 9,1 2,0 0,4
1:2 verdlnnt* 36 27 1,8 1,2- 1,6 0,4 3,0 0,7 0,1
Harngulle (mit wenig Kot)
unverdlinnt 70 40 6,9 5,5- 6,2 0,4 14,7 0,6 0,4
1:3 verdinnt* 17 10 1,7 1,4- 1,6 0,1 3.7 0,2 0,1
Stapelmist (verrottet) 230 170 5,0 1,8- 2,2 3,0 6,0 5,0 1:2
Laufstallmist (verrottet) 250 210 6,5 2,2—- 2,6 2,8 9,5 3,3 0,9
Schwein
Vollgille (mit wenig Trankewasser)
unverdinnt 78 60 5,1 3,0- 3,5 3,2 " 2,3"* 2,0 0,6
1:1 verdlinnt* 39 30 2,5 1,5- 1,8 1,6 1,2 1,0 0,3
Laufstallmist (verrottet) 250 220 75 2,8- 3,2 5.5 4,6 3,6 1,3
Geflugel
Gulle (Batteriehaltung) 120 93 7,6 4,8- 54 5,2 3,3 8,2 1,1
Frischkot (Batteriehaltung) 220 170 14,0 8,5-10,0 11,0 6,0 15,0 2,0
Kot und Einstreu (Bodenhaltung) 760 660 26,0 8,0-12,0 28,0 16,0 38,0 4,0

*  Verdlnnung (Teile Glle : Teile Wasser)
** Schwankungsbereich: 2,0-4,0 (phosphatreiche Spezialfutter ergeben hdhere, ausgesprochene Kartoffelmast tiefere Phosphatgehalte)

*** Schwankungsbereich: bis 5,2 (bei Kartoffelmast ergeben sich auch hdhere Kaliwerte)
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Tab. 27 Richtwerte fiir das Ermitteln der Abwassermenge, die in die Giillengrube geleitet wird

Art des Abwassers m?3 pro Jahr
— Wasser fiir Stallreinigung und Tierpflege in der Rindviehhaltung (pro GVE) 0,6
— Wasser zum Betrieb einer Schwemmentmistung mit Stauschieber (pro GVE) 1,8*
-~ Wasser fiir Stallreinigung und Tierpflege in der Schweinehaltung (pro MSP) 0,4
— Wasser zum Herstellen von Hihnergdlle (pro 100 LHP) 5
— Gulle des Mistplatzes, Ablauf befestigter und nicht berdachter Laufplétze (pro m?) 1
— Milchkannenrieselkihler (pro Milchkuh) 17
— Reinigen von: Milchkammer 12
Kihltank 12
Eimermelkanlage 48
Rohrmelkanlage 72
Melkstand mit Rohrmelkanlage 120
- Haushaltabwasser (pro Bewohner): mit Waschmaschine und Bad 36
mit Waschmaschine ohne Bad 24
deutlich geringer Abwasseranfall 18
(Berggebiet, abgelegene Gebiete)
* bei Treibmist mit Stauschwelle fallt dieser Wasserzusatz weg
Tab. 28 Richtwerte fiir den jahrlichen Anfall an Tab.29 Durchschnittlicher gewichteter Nahrstoff-
organischer Substanz und Néahrstoffen gehalt von Kldarschlamm
(in kg) von Rind, Schwein und Huhn
(ohne Einstreu) Inhaltstoff gewichteter  Minimum-Maximum
Mittelwert
8;%?2;2;29 silketanzy LRTCREaE ;lglltezls(:acsr;v;/eme- ;?agzl'ee&e:s; S Trockensubstanz (TS) in % 6,4 1,5- 15,5
Gliihverlust (% der TS) 42,0 12,0- 80,0
Organische Substanz 1670 140,0 1070 Gesamt-Stickstoff (kg/t TS) 40,0 11,0-119,0
N, gesamt 85 12,0 90 Ammonium-Stickstoff (kg/t TS) 15,6 0,3- 71,0
N, kurzfristig wirksam 55 8,0 60 Phosphat (kg P2Os/t TS) 66,0 15,0-210,0
P05 34 75" 60 Kali (kg KoO/t TS) 2,9 1,0- 6,2
K20 120 50" 40 Calcium (kg Ca/t TS) 69,0 19,0-163,0
Ca 45 4,6 95 Magnesium (kg Mg/t TS) 7,0 1,7- 17,0
Mg 12 1,4 10

* Schwankungsbereich: 4,6-9,0 (phosphatreiche Spezialfutter
ergeben erhdhte, ausgesprochene Kartoffelmast niedrigere
Phosphatgehalte)

** Schwankungsbereich: bis 12,0 (bei Kartoffelmast ergeben sich
auch hohere Kaliwerte)
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Tab. 30 Gehalte und Eigenschaften mineralischer Stickstoffdiinger

Handelsname Stickstoff-Anteil Gehalt an Ergénzende Hinweise
(chem. Bezeichnung) chem. Formel Gehalt wichtigen Neben-
(% N) bestandteilen

Ammoniumdulnger
Ammonsulfat (NH4)2SO4 21 24% S wirkt physiologisch sauer

(Ammoniumsulfat)

Nitratdlinger
Kalksalpeter Ca(NO3)o 15,5 20% Ca wirkt physiologisch
(Calciumnitrat) alkalisch

Ammonium-Nitratdinger
Ammonsalpeter NH4NO3 27,5 - Bei der Herstellung
in der Schweiz:
Zugabe von Schiefermehl
(gibt dunkle Farbe),
wirkt physiologisch neutral

Ammonsalpeter NH4NO3 33,5 - wirkt physiologisch neutral
Mg-Ammonsalpeter NH4NO3 23 5% Mg* wirkt physiologisch neutral
Bor-Ammonsalpeter NH4NO3 27 0,5% B wirkt physiologisch neutral
Kalkammonsalpeter NH4NO5 26 15% Ca wirkt physiologisch alkalisch
Amiddinger
Harnstoff CO(NHy)2 46 - «Organischer» Dinger
(Kohlensaurediamid) wirkt physiologisch neutral
Kalkstickstoff CaCNy 20 - Hat zusétzlich eine
(Calciumcyanamid) unkrautvernichtende
Wirkung (Cyanamid),

wirkt physiologisch alkalisch

* In Form von MgCOg4 und MgSO,,

34

oS

S ——



Tab. 31 Gehalte und Eigenschaften verschiedener Phosphatdiinger
Handelsname Phosphat-Anteil Gehalt an wich- Ergénzende Einsatz empfehlenswert
(chem. Bezeichnung) chem. Formel Gehalt tigen Neben- Hinweise bei folgender Boden-
(% P2Os) bestandteilen reaktion (pH-Wert)
Superphosphat Ca(HoPOy)o 18 15% Ca* vorherrschend schwach sauer
(Monocalciumphosphat) wasserloslich  bis alkalisch
Dreifaches Superphosphat Ca(HoPOg4)2¢H20 45 12% Ca* vorherrschend schwach sauer
wasserldslich  bis alkalisch
Dicalciumphosphat CaHPQO4-H20 38 28% Ca* vorherrschend stark sauer
zitratldslich bis neutral
Thomasmehl Cag(P0Oy4)2+CasSi0y  14-20 ca. 32% Ca vorherrschend stark sauer
(Ca-Silicophosphat) (N&herungsformel) 1-2 % Mg zitronensdure- bis neutral
3-5% Mn 16slich
Thomaskalk Cag(POy4)2+CanSiOy 8 ca. 28% Ca vorherrschend stark sauer
(Ca-Silicophosphat) (Naherungsformel) 3-4% Mg zitronenséure-  bis neutral
I6slich
Rhenaniaphosphat CaNaPQ4-CasSi04 28 28% Ca vorherrschend  stark sauer
(Ca-, Na-Silicophosphat) (Néaherungsformel) 1294 Na zitratldslich bis neutral
Knochenmehl Cag(POgy)2 30 32% Ca vorherrschend stark sauer
(Tricalciumphosphat) (als Apatit) 1,5% Mg zitronenséure-  bei neutral
1% N I6slich
8-10% Org.Subst.
Hyperphosphat Cag(POy)2 29,5 39% Ca vorherrschend stark sauer
(Rohphosphat, weicherdig) (als Apatit) ameisensaure- bis schwach
16slich sauer

* Keine Kalkwirkung
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Tab. 32 Gehalte mineralischer Kali- und Magnesiumdiinger

Handelsname Kali-Anteil Magnesium-Anteil Gehalt an wichtigen
(chem. Bezeichnung) Nebenbestandteilen
chem. Gehalt chem. Gehalt Na* S Cl
Formel % K50 Formel % Mg % % %
Magnesium-Kainit KCI 10-15 MgSO,4 2-6 11-30 1- 8 26-50
(Kalirohsalz)
Sylvinit-Kainit KCI 16-20 MgSQO,4 0-2 11-30 0- 3 29-50
(Kalirohsalz)
Kalisalz 40% KCI 40 MgSO4 0-1 7-13 0- 2 40-50
(Kaliumchlorid)
Kalisalz 50% KCI 50 MgSO, 0-1 4- 7 0- 1 44-50
(Kaliumchlorid)
Kalisalz 60% KCI 60 MgSO4 0-1 1- 2 0- 1 47-49
(Kaliumchlorid)
Kalisulfat KoSO4 48-52 MgSO,4 0-1 0- 1 16-18 0- 2
(Kaliumsulfat)
Kalimagnesia ** KoSOy4 26-30 MgSOy4 5-8 0- 1 14-20 0- 6
(Kalium-Magnesium-
sulfat)
Kieserit - - MgSO, 17 - - -
(Magnesiumsulfat)
* Als NaCl ** Friher als Patentkali bezeichnet
Tab. 33 Gehalte und Eigenschaften verschiedener Kalkdiinger
Handelsname Kalk-Anteil Gehaltan Bezugsbasis Neutra-
(ghesm. Bezeichnung) wichtigen fir Kalk- lisations-
chem. Gehalt Neben- wirkung wirkung
Formel (% Ca) Bestandteilen in % CaO im Boden
Kalksteinmehl CaCOg 36 50 langsam
Kohlensaurer Kalk
(Calciumkarbonat)
Meeralgenkalk CaCOg 32 2-3% Mg 50 langsam
(Calciumkarbonat)
Dolomit CaCO03-MgCO3 22 12% Mg 50 langsam
(Calcium-Magnesiumkarbonat)
Léschkalk Ca(OH), 40 55 schnell
Aetzkalk
(Calciumhydroxid)
Branntkalk CaO 55 75 schnell
Stlckkalk
(Calciumoxid)
Ricokalk CaCOg3 ca. 23 ca. 30% H»O 32 mittel

(Calciumkarbonat)

i ,1 % P205
0,7% Mg
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