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Der gezielte Giilleeinsatz ist Voraussetzung fiir eine pflanzengerechte und
umweltschonende BDiingung des Wieslandes, Von 1985 bis 1992 wurden
mit Beteiligung verschiedener Institutionen* an vier Standorten Giillezeit-

punki-Versuche durchgefiihrt. Die Resultate zeigen, dass die Stickstoff-
~ wirkung beim Giillen im Friihling am héchsten war. Der Giillezeitpunkt
beeinflusste die parzellenbezogene Nihrstoffbilanz fiir Phosphat und

Kali nicht,

Im Rahmen der Integriesten Produktion
(IP) und des Bio-Landbaus sind Landwirt-
schaftsbelriebe in der Schweiz verpflich-
tet, einen gesamtbetrieblich ausgegliche-
nen Nahrstoffhaushalt in bezug anf Stick-
stoff (N) und Phosphat (P,0.) auszawei-
sen, Es liegt im Interesse der Bavern und
Biuerinnen, dass Nihrstoffe durch einen
gezielten Hofdiingercinsatz nutzbringend
eingesetzt werden. Dabel ist besonders die
Giille zu beachten, weil sie fliissig ist,
einen relativ hohen Anteil an verfiigharem
Stickstoff enthiilt und daher ¢in hohes Po-
tential fiir Nahrstoffverluste aufweist
(Stauffer und Enggist 1990}, Dazn wurden
zwischen 1985 und 1992 eine Reihe von
Giillezeitpunkt-Versuchen durchgefiihet,
Zimmermann et al. 1997 folgerten, dass
der grosste futterbauliche Nutzen beim
Ausbringen der Giille wihrend der Vege-
tationsperiode crzielt wird. In diesem Ar-
tikel wird iber die Néhrstoffhaushalte von
Stickstoff, Phosphat und Kali abhiingig
vom Ausbringzeitpunkt der Giille berich-
tet, Die Beschreibung der Standorte und
der Verfahren ist in Tabelle 1 zusammen-
gestellt.

Diingung und Enizug
von Stickstoff

Die mit dem Giillen erfolgte N-Diingung
fiihrte nicht an jedem Standort zu einem
hoheren N-Entzug als im Kontrollverfah-
ren ohne N-Diingung. Im Durchschnitt
aller Jahre entzogen die Pflanzen dem
Boden am milden Standort Hohenrain 190

* Beteiligte Instituionen: AGEF, FAL, IUL, AGEF
Bergfutierbanfachstelle des Kantons Graubiinden
und die landwirtschaftlichen Schulen Flawil, Hohen-
rain sowie Hondrich

kg N/ha und an den drei klimatisch rauhe-
ren Standorten Aeschi, Serneus und Stein
um 130 kg N/ha (Tab. 2). In den Koniroll-
verfaliren sind die N-Verluste vermutlich
gering, da weder Stickstoff gediingt noch
der Boden bearbeitet wurde. Mineralister-
ter Stickstoff diicfte von den Pflanzen
praktisch verlustfret aufgenommen wor-
den sein. Demnach wiirden die oben er-
wihnten Werte ungefihr dem patéirlichen
N-Angebot au den Standorten ehtsprcu
chen (natiirliches N-Angebot = N-Nach-
lieferung des Bodens + biologische N-
Fixierung + N-Eintrag {iber die Atmo-
sphire). Mit dem Giillen wurde bei allen
Giilleverfahren zusitzlich Stickstoff an-

geboten. Dieser fithrie erstaunlicherweise

nur in Aeschi zu einem signifikant hohe-
ren N-Entzug. Derselbe Effekt wurde in
Hohenrain nur beim Giillen im Frithling
erreicht. In Serneus war die N-Diingung
sogarmiteiner Reduktion des N-Entzuges
um bis zu 13 % verbunden. Allerdings
nahmen die Pflanzen nicht nur den Stick-
stoff der Giille, sondern auch denjenigen
ans dem natlitlichen N-Angebot des
Standortes auf. Die Wirkung des gediing-
ten Stickstoffs muss daher Gber die Be-
rechnung der N-Effizienz erfasst werden.
Dazu wurde die Differenz zwischen den
TS-Ertrdgen der Giilleverfahren und der
Kontrolle durch die Anzahl gediingter
Stickstoffeinhetten geteils (Tab. 2: Fuss-
note 2). Das Resultai entspricht dem
Mehrertrag pro Kilogramm verabreichten
Stickstoffs.

Wirkung des gediingten
Stickstoffs

Unabhinglg vom Standort war der ge-
diingte Stickstoff am stirksten ertrags-

Der Einfluss des Ausbringzeitpunktes der Giille auf den Nahrstoffhaushalt wurde in Parzellen-
versuchen untersucht. {Foto: H. Hebeisen)
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Tab. 1. Beschreibung der Standorte und Verfahren

Standort Aeschi (BE) Hohenrain {EU}  Serneus {GR)  Stein {5G)
Standortbedingungen .
Koordinaten 619 800/ 666 825/ 783 200/ 734 625/

. 166 360 266 250 195 800 228 875
Hohe Uber Meer 856 m 610m 1000 m 960 m
Neigung 0% 3% 13% 10%
Exposition - SwW N NG
Klima

" mittl. Johres-Temperatur  5,9°C 8,1°C 4,6°C . 4,9°C

mitl. Niederschlag/Jahr 1400 mm 1100 mm 1300 mm 2000 men
PHanzenbestand krautreich, kravtreich, krauireich, -~
Bodentyp Braunerde Braunerde-Gley  Kalkbraunerde  verscuerle Braunerde
Bodenart schwach humoser sandiger Lehm  ~ humoser schwach humoser

sandiger Lehm sandiger Lehm  sandiger Lehm
pH (H:0O) 8,2 7.2 6,9 5,4
P-Testzahl 14,5 26,0 70,3 13,6
K-Testzahl 6,0 6,4 71 3,6
Verfahren
Kentrolle? PK-Diingung PK-Diingung PK-Diingung PK-Dingung
Gitlleverfahren:
% Menge {Vollgille): 40 m? 50m® o 40m? 40 m?

+je 25 m*nach
1. und 2. Schniit
Ausbringzeitpunkt: :

Frishling Vegelations- Yegetations- Yegeiations- Yegetations-

beginn begian beginn beginn
Sommer nach Heuschnitt
Herbst November November Oktober Oktober
Frithwinter? Dezember " Dezember
Spatwinter® Januar Februar Februar Februar

(auf Schnee) {auf Schnee) (auf Schnee)

4 Wiederhclungen pro Standort

2PK-Diingung geméss Gehalt der Vollgille oder gemiiss Dlingungsnorm {Welther ot ol. 1987)

3 Ays Gewdisserschuizgriinden in der Praxis nicht erlavbt eder mii Auflagen verbunden (Stoffverordnung 1993; Dingen

zor richtigen Zeit 1996}

wirksarni, weinn die Giille im Frithling aus-
gebracht wurde (Tab. 2). Das heisst, die

Pflanzen produzierten zu diesem Zeit- .

punkt am meisten TS pro Kilogramm ge-
diingten Stickstoff. Wurde die Gille im

Tab. 2. N-Diingung, N-Entzug und N-Effizienz des gediingten Stickstoffes sowie der Ertragsanteil der Leguminosen

Herbst, Friih- oder Spatwinter ausge-
bracht, war die N-Effizienz zum Teil we-
sentlich kleiner. In Aeschi und Hohenrain
wirde eine Reduktion zwischen 5 % und
40 % und in Stein um 30 % emrechnet.

Beim Giillen im Herbst oder Spitwinter
warde in Sermeus sogar ein negativer Ef-
fektdes gediingten Stickstoffs auf den TS-
Ertrag festgestelit. An allen Standorten
nahmen die Pflanzen wihrend der Vegeta-
ttonsruhe den Stickstoff nicht oder nur in
geringen Mengen auf. Der mit der Giille
im Herbst und Winter ausgebrachte Stick-
stoff stand beim Einsetzen des Wachs-
turns im Frifhjahr den Pflanzen nicht mehr
zar Verfiigung,.

Die niedrige N-Effizienz beim Giillen im
Sommer (Tab. 2: Aeschi) kann zwei Griin-
de haben. Erstens wurde die Wirkung der
einmaligen N-Diingung durch die weniger
ertragswirksame Wuchsform der Griser
{(kein Schossen im Sommeraufwuchs)
stark eingeschréinkt. Die Stickstoffimenge,
die mit der cinmaligen Giillegabe von
40 m® verabreicht wurde, war fiir das ge-
ringe Ertragspotential des Sommerauf-
wuchses zu gross. Zweitens entspricht die
Verdiinnung der eingeseizten Giille (1:1)
nicht dem heute fiir den Sommer zu emp-
fehienden Verhalinis von 1:3 (Teile Giille:
Teile Wasser). Bei einer zu geringen Ver-

ditnnung nimmt die N-Wirkung der Giilie
ab, besonders wenn die Giille an warmen
und trockenen Tagen ausgebracht wird .

(Walther 1996).

Phosphat- und
Kali-Haushalt
Der Ausbringzeitpunkt der Giille beein-

flusste die parzellenbezogene Nihrstoff-
bilanz fitr Phosphat (P,0,) und Kali (K,0)

nicht wesentlich (Abb. 1 und 2). Der P,O,-

und K,0-Haushalt wurde in erster Linie
durch die Menge der Gille bezichungs-

abhiingig vom Ausbringzeitpunkt der Giille (Die Werte sind Durchschnitie iiber die Versuchsdauer)

Aeschi Hohenrain Serneus Stein

N-Diin- N- N-Effi- Legumi-  N-Diéin- N- N-Effi- Legumi-  N-Din- N- N-Effi- legumi-  N-Din- N- N-Effi- Legumi-

gung? Entzug zienz® nosen gung! Entzug zienz? nosen gung" Entzug zienz? nesen gung" Entzug zienz¥ nosen

kg N/ha kg TS/ % kg N/ha kg TS/ % - kg N/hat kg TS/, % kg N/ha kg 1S/ %

kg N kg N kg N kg N
PK-Diingung 13 7 0 188 4 0 133 Q 0 127 @
Frohling 100 167 153 6 141 203 12,6 1 89 127 a4 6 78 134 81 2
Sommer 20 161 9.7 9 :
" Herbst 104 17Y 1456 6 145 192 10,8 1 8¢9 n7 -36 6 80 123 3,9 3

Frizhwinter . 142 184 85 1 89 116 -30 &
Sptiswinter 105 165 13,2 6 147 181 10,3 1 89 118 1,0 46 78 129 41 1
kgD5% 15 14 -5 ‘ g
Verfahrer® *s * . - s
Jahr* Verlahren® ns ns ns e

HN-Diingung = N-gesami

% N-Effizienz = {T5-Ertragyardshren x - TS-Erragkantrolle] / N-Diingungyverfatren

%1 = nicht signifikant; * = p<0,05; ** = p<0,01
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Kontrolle Ausbringzeitpunkt der Glille Kontrolle
[[] PK-Ditngung; Friikling, {71 Sommer, Herbst, Frithwinter, Spatwinter ' [ #K-Ditngung;
1 KGDsy, 14GDs50;

"Abb, 1. Dinguny, Entzug und Bilanz {Diingung - Entzug) von P,O; an vier
Standorten abhtingig vom Ausbringzeitpunkt der Giille.

weise der mineralischen PK-Diingung im
Kontroilverfahren bestimmt. Am selben
Standort war die Giillemenge pro Gabe bei
“allen Ausbringzeitpunkten jeweils gleich
(Tab. 1),
Beim Phosphat traten Unterschiede in der
Bilanz hauptsichtich zwischen den Giille-
verfahren und der Kontrolle mit PK-Diin-
gung aul (Abb. 1). Sie konnten
ausschliesslich an Standorten festgestellt
werden, wo die mineralische PK-Diin-
gung nicht mitderin der Giille enthaltenen
P-Menge Gibereinstimimte {Abb. 1: Stand-
orte Aeschi, Hohenrain und Stein (1987,
1990 und 1992)). Die mineralische PK-
Piingung wurde nach der Diingungsnorm
(Walther ef al, 1987} bemessen, weshatb
in den Kontrollverfahren mehr P,O5 ge-
diingt wurde als in den Giilleverfahren.
Zusdtzlich entzogen die Pflanzen der
Kontrollverfahren weniger P,Q,, weil sie
bei einem kleineren N-Angebot weniger
gut wuchsen. Dies hatte im Vergleich zu
den Gillleverfahren cine weniger negative
oder sogar eine positive P,0s-Bilanz der
Kontrollverfahren zur Folge.
Das Ausbringen der Giille im Friihling
bewirkte eine deutlich negativere K,0-

Bilanz als bei den andern Giilleverfahren
{Abb. 2). Dies lisst sich mit den geringe-
ren Kalientziigen in den Herbst- und Win-
terverfahren erkliren.

Die Hohe der P, Oy~ und der K,0-Entziige
war eng mit den TS-Ertriigen gekoppelt,
Von 1987 bis 1990 verringerte sich der
P,Os- und K,O-Entzug in Hohenrain, Set-
neus und Stein stetig und stieg danach
wieder an (Abb. I und 2}. Im Jahr 1990 mit
den vermutlich witterungsbedingt tiefsten
TS-Ertriigen fiel die Bilanz an allen Stand-
orten am wenigsten negativ aus. Uber-
Laupt spielten an jedem Stdandort die von
Jahr zu Jahr stark unterschiedliche Witte-
rung sowie die Verfiigharkeit des Stick-
stoffs (N) fiir das Wachstum der Wiesen-
pflanzen eine grossere Rolle als das Phos-

phat- und Kaliangebot. Ein stickstoffbe-

dingtes geringeres Wachstuim der Pflan-
zen hatte eine geringere P,0.- und K,0-
Aufnahme zur Folge.

Beurteilung‘ von P-
und K-Testzahlen

Der Verlauf der Phosphat- und Kali-Vor-
réte im Boden (mit der CO,-Methode ana-
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Ausbringzeitpunk! der Giile
Frihting, [Z] Sommer, §§ Herbst, Frithwinter, Spitwinter

Abb. 2. Diingung, Entzug und Bilanz (Diingung - Entzug) von K,O an vier
Standorten abhéingig vom Ausbringzeitpunkt der Giille,

lysiert) kann nicht eindeutig mit den P,O,-
und K,0-Bilanzen erklidrt werden. Weil
der Verlauf der P- und K-Testzahlen sich
stark gleicht, wird im folgenden nur auf
die Beschreibung der P-Testzall einge-
ecangen. L#ngerfristig fiihren negative
P,0s-Bilanzen zu einer Abnahme der P-
Testzahl. Tatséichlich konnte dies an den
Standorten Aeschi, Serneus und Stein be-
obachtet werden, wo die P-Testzah] im
Verlauf der Versuche zwischen 20 und
40 % abnahm (Abb. 3). Auch in Hohen-
rain war bei der P-Testzahl bis 1991 eine
abnehmende Tendenz zu beobachten. Al-
lerdings “erstaunt, dass trotz negativen
P,04-Bilanzen (Abb. 1) die P-Testzahl der
Giilleverfahren im Jahr 1992 relativ zum
mineralischen PE-Verfahren stark anstieg
(Abb. 3).

Zur Interpretation der P- und K-Testzah-
len giit es zu beachten, dass die Pflanzen
nicht nur das mittels Bodenanalysen
erfasste Phosphat und Kali aufnehmen.
Sie sollten im Futterbau immer zusammen
mit wetteren Kriterien wie Zusammenset-
zung des Pilanzenbestandes und Mineral-
stoffgehalt im Futter beurteilt werden. Die
gleichen Kriterien sollen zur Bemessung
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der Diingergaben herangezogen werden
(Walther ef al. 1994).

Folgerung

Im Futterbau garantiert das Giilllen im
Friihling die hochste Stickstoffwirkung.
Ohnehin ist es empiehlenswert, die Giille
wihrend der Wachstumsperiode der Wie-
senpflanzen auszubringen.  Einerseits
wird so der gréssteNutz'en fiir die Fuiter-
produktion erzielt. Anrderseits kann mit
dem regelmissigen Verteilen von kleine-
ren Giillegaben auf alle Aufwiichse das N-
Verlustrisiko noch verringert und damit
die N-Wirkung noch gesteigert werden.
Das Ausbringenwithrend der Wachstums-
periode der Wiesenpflanzen entspricht der
Forderung nach einem gezielten und effi-
zienten Einsatz des Giille. Dies hilft auf
dem Landwirtschafisbetrieb, einen wert-
vollen Diinger pflanzengerecht und um-
weltschonend einzusetzen und Kosten zu
sparen.
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RESUME
L'époque d’application du lisier
décide de Fefficacité de Vazote

tutilisation ciblée du lisier est une condition

nécessaire pour une fumure judicieuse des prai-

ries st respeciueuse de 'environnement. Des
essalis en champs dans quatre sites des régions
de collines et de montagnes en Suisse ont éié
conduits de 1985 & 1992 dans le but d'étudier
Vinfluence de Yépoque d'application du lisier
sur la dynamique des éléments nuiritifs. Les
résultats montrent que 'efficacité de Vazote a
&t¢ la plus élevée lorsque le lisier a été appliqué
au printemps en comparaison d'une applica-
tHon en &8, en autorng, au début de Ihiver ou
en arriére-hiver (épandage sur la neige). L'épo-

que d'application n'a pas influencé le bilan du -

phosphare et du potassium des parcelles (ap-
ports - exportations par les planfes). L en a été
déduit que le lisier est & épandre en petite
quantité pour chague repousse et quainsi on
avite les pertes d'azote et économise des en-
grais de valeur.

SUMMARY

Time of slurry application
determines nitrogen efficiency

An aceurate slurry application is the basis of
legitimate fertilization of meadows corisidering
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plant requirements and environmental aspects.
From 1985 jo 1992 the effect of the timing of
slurry supply on nutrient cycles was investigated
in field experiments at four sites in the mountain
and hill region of Switzertand. The resuits show
that aifrogen efficiency was highest, it slurry is
supplied in spring compared to summer, au-
tumr, early winter and late winter (slurry appli-
cation onto snow cover]. Time of application did
not have any influence on nufrient balance
(ferfilization - captering by plants} of phosphate
and potassium. it is concluded, that supplying
slurry in small quantities to regrowing swards
prevents nitrogen losses and economizes a
valuable ferfilizer.

KEY WORDS: slurry, application time, nitro-
gen efficiency, nitrogen losses




