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15. Diingung und Qualitat

Die Optimierung der Dingung beinhaltet auch eine einwandfreie Qualitat der Erntepro-
dukte. Die Qualitat eines Ernteproduktes wird in der Regel in eine dussere Qualitat (Form,
Farbe, Grosse usw.) und eine innere Qualitat (Gehalte an wertbestimmenden Inhalts-
stoffen wie Proteine, Zucker, Vitamine, Mineralstoffe) unterteilt. Im weitaus gréssten Teil
der Falle nimmt die Qualitat der Ernteprodukte mit steigendem Ertrag zu. Eine ertrags-
optimierte Dingung hat demnach in der Regel auch eine Optimierung der Qualitat zur
Folge. Ein Nahrstoffunter- oder -Uberangebot wahrend einer klrzeren oder l1&ngeren
Wachstumsperiode fahrt oft zu Minder- bzw. Mehrgehalten der Ernteprodukte an wert-
gebenden Inhaltsstoffen. Klassische Beispiele sind die Erhéhung des Eiweissgehaltes
von Getreide durch eine spate Stickstoffgabe oder eine verminderte Zuckerausbeute bei
Riben aufgrund hoher Amino-Stickstoff-Gehalte im Rubenkdrper.

Bei der Dingung wird seit jeher nicht nur der Ertrag, sondern auch die Qualitat der Ern-
teprodukte, durch die botanische Zusammensetzung des Pflanzenbestandes die
Qualitét des Landschaftsbildes oder durch die Verhinderung von Nahrstoffverlusten die
Qualitat von Luft und Wasser berucksichtigt.

In bestimmten Fallen werden durch die Dingung gezielt Inhaltsstoffe der Ernteprodukte
verandert. Dabei wird oft der Begriff Qualitdtsdingung verwendet. So beispielsweise
wird im Getreidebau durch eine Stickstoffgabe nach dem Ahrenschieben der Eiweiss-
gehalt der Kérner wesentlich starker beeinflusst als der Ertrag. Dabei steigt aber auch
der Stickstoffgehalt des Strohs deutlich an und fuhrt durch die Veranderung des C:N-
Verhaltnisses zu einer besseren Strohrotte bei der Strondingung beziehungsweise zu
einer besseren Mistqualitat.

15.1 Getreide

Der grosste Teil des angebauten Getreides wird als Brotgetreide (Weizen, Roggen) oder
als Futtergetreide (Weizen, Gerste, Hafer) verwendet. Ein kleiner Teil findet Absatz zur
Produktion durch andere Produkte wie Kekse, Flocken, Suppen etc. In der Schweiz sind
die Weizensorten nach ihren Qualitatseigenschaften klassifiziert und werden fur die ver-
schiedenen Verwendungszwecke empfohlen. Obwohl die genetischen Eigenschaften
dominieren, kann die Qualitat durch die Stickstoffdingung signifikant beeinflusst wer-
den (Levy et al. 2007). Die Anforderungen an die Qualitat sind spezifisch fur jeden
Verwendungszweck und kénnen manchmal nicht nur unterschiedlich, sondern sogar
gegensatzlich sein.

15.1.1 Einfluss der Stickstoffdiingung auf die Qualitat von Brotgetreide

Es ist bekannt, dass eine gezielte Stickstoffdingung den Proteingehalt des Getreides
erhéhen kann, was beim Brotgetreide jedoch noch keine bessere Backqualitat garan-
tiert. Eine héhere Stickstoffdingung hat eine Zunahme des Glutengehaltes, aber eine
Abnahme des Gluten-Indexes (Glutenviskositat) zur Folge. Neuere Untersuchungen
haben eine Verbesserung der teigrheologischen Merkmale gezeigt: der Zeleny-Sedi-
mentationswert nimmt zu, der Teig wird stabiler, der Festigkeitsverlust ist weniger
ausgeprégt, das Verkleisterungsvermégen nimmt ebenso wie die Dehnbarkeit zu.

Eine erhohte Stickstoffdingung erhoht die Kornhérte. Das Hektolitergewicht wird haupt-
séchlich durch die Sorte bestimmt, wenn auch die Stickstoffdingung diese Eigenschaft
positiv beeinflussen kann (Levy et al. 2007).

15.1.2 Einfluss der Stickstoffdiingung auf die Qualitat von Biskuitweizen

Die Ansprlche an die Mehlqgualitat zur Herstellung von Biskuits sind verschieden und
zum Teil gar kontrér zur Qualitdt von Brotmehl. Biskuitmehl soll einen geringen Protein-
gehalt und tiefe Proteinqualitat sowie geringe Wasseraufnahme haben, dagegen eine
hohe Dehnbarkeit und eine geringe Elastizitat des Teiges. Diese Eigenschaften werden
nicht nur durch die genetischen Eigenschaften der Sorten bestimmt, sondern auch durch
die Stickstoffdingung beeinflusst (Tabelle 47).
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15.1.3 Einfluss der Stickstoffdiingung auf die Qualitat von Futtergetreide

Verschiedene Getreidearten werden in der TierfUtterung verwendet, insbesondere Ger-
ste und Triticale. In jungerer Zeit wurden Weizensorten mit geringerer Backqualitat durch
Futterweizen-Sorten mit hohem Ertrag aber geringem Eiweissgehalt ersetzt. Derzeit
erfolgt die Qualitatsbeurteilung von Futtergetreide haupts&chlich durch das Hektoliter-
gewicht. Dies ist ein leicht zu bestimmendes Kriterium, hat jedoch bezuglich Qualitat
eine eingeschrankte Aussagekraft. Weitere Kriterien, speziell fir die jeweilige Verwen-
dung des Futtergetreides (Gehalt an Eiweiss, Lysin, Fettsduren, usw.) spielen eine
wichtige Rolle bei der Beurteilung der Qualitat. Die Stickstoffdingung beeinflusst nicht
nur den Kornertrag, sondern auch den Proteinertrag (Tabelle 47).

Tabelle 47. Einfluss der Stickstoffdiingung auf die Eigenschaften von Weizen und
Wirkung der Eigenschaften auf die Qualitét

| Wi(rjlg:ng Wirkung derQELilgle“n;chaft auf die
Eigenschat Stickstoff- | Brot- | Biskuit- | Futter-
diingung weizen weizen weizen
Hektolitergewicht o/+ o/+ o/+ o/+
Tausendkorngewicht o o o o
Proteingehalt + + - +
Zelenywert! + + - o
Kornhérte + + - o
Wasseraufnahme des Mehls o/+ o/+ o/- o
Stabilitat des Teiges + + - o
Konsistenzverlust des Teiges + + - o
Zahigkeit des Teigs + + - o
Zahigkeit/Dehnbarkeit des Teigs + + o
Maximale Verkleisterung + o/+ o o

o = kein Einfluss; + = positiver Einfluss; - = negativer Einfluss

1 Zelenywert: Masseinheit fur die Eiweissqualitat, d.h. die Quellfahigkeit des Eiweisses

15.2 Olpflanzen

Der Olgehalt von Olpflanzen und der Gehalt an Glukosinolat beim Raps sind zwei Eigen-
schaften, welche durch die Dingung beeinflusst werden kénnen. Nebst der Duingung
wird der Olgehalt von anderen Faktoren wie der Sorte oder den Standort- und Umwelt-
bedingungen bestimmt. Im Gegensatz zu anderen européischen Landern wird der
Olgehalt bei der Festlegung des Produktepreises in der Schweiz nicht bertcksichtigt.

15.2.1 Einfluss der Stickstoff- und Schwefeldiingung auf den Gehalt
und die Zusammensetzung des Ols

Beim Raps kann die Beziehung zwischen der Stickstoffdingung und dem Ertrag, dem
Olgehalt und dem Olertrag wie folgt zusammengefasst werden: mit steigender Stick-
stoffdlingung nimmt der Ertrag bis zum optimalen Stickstoffangebot zu, wahrend der
Olgehalt mit zunehmender N-Diingung linear abnimmt. Der Olertrag nimmt bis zur opti-
malen N-Dungung folglich nur leicht zu. Diese Reaktion ist eine Folge der Konkurrenz
der Stoffwechsel des Kohlenstoffs (Ol) und des Stickstoffs (Protein). Bei einer Stickstoff-
Uberdiingung nimmt der Olgehalt um 0,3% bis 1,2% pro 40 kg N/ha tiber dem optimalen
N-Angebot ab (Champolivier und Reau, 2005). Bei der Sonnenblume wurde ein ahnli-
ches Verhalten festgestellt.

Die Stickstoffdiingung kann auch die Zusammensetzung des Ols beeinflussen. Pellet
(2001) hat bei Raps festgestellt, dass durch die steigende N-Diungung die Zusammen-
setzung der Fettsauren verandert und der Gehalt an Olsauren gesenkt wird.
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Die Schwefeldiingung kann einen positiven Einfluss auf den Olgehalt in Rapskarnern
haben. Pellet et al. (2003) werteten eine Anzahl Schwefelversuche mit steigenden
S-Gaben (0, 40, 80 kg S/ha) aus. Dabei haben sie festgestellt, dass eine angepasste
Schwefeldingung (40 kg S/ha) unter Bedingungen mit massigem Risiko von Schwefel-
mangel einen positiven Effekt auf den Olgehalt haben kann. Unter Produktions- und
Standortbedingungen mit geringem Risiko konnte kein Einfluss der Schwefeldingung
auf den Olgehalt festgestellt werden.

15.2.2 Einfluss der Schwefeldiingung auf den Glukosinolatgehalt

Glukosinolate sind Schwefelverbindungen, die die Qualitdt des Rapspresskuchens fur
die Futterung von Monogastriden (Schweine und Geflligel) vermindern. Als Hochstwert
in den Samen gilt in der Schweiz ein Glukosinolatgehalt von 20 pymol/g. Beim Glukosi-
nolatgehalt sind grosse Sortenunterschiede bekannt, doch er wird vor allem durch die
Verfugbarkeit des Schwefels im Boden bestimmt. Auf Standorten mit kleinem und mitt-
leren Risiko von Schwefelmangel konnte eine starke Zunahme des Glukosinolatgehaltes
in Abhangigkeit der Schwefeldliingung festgestellt werden (Pellet et al. 2003). In all
diesen Fallen wurde der Grenzwert von 20 pmol/g jedoch nie erreicht. Trotzdem sollte
eine zu hohe Schwefeldlingung vermieden werden.

Tabelle 48. Einfluss der Stickstoff- und Schwefeldiingung auf den Ol- und Glukosino-
latgehalt beim Raps

N = Glukosinolat
Diingung Olgehalt (%) (umol/g)
N-Diingung - o
S-Diingung (bei mittlerem bis erhéhtem Mangelrisiko) + +
S-Dungung (bei geringem Mangelrisiko) o o

o = kein Einfluss; + = positiver Einfluss; - = negativer Einfluss

15.3 Kartoffeln

Die Stickstoffdingung gehdrt zu den entscheidenden Einflussfaktoren fur verschiedene
Qualitatsmerkmale wie Starkegehalt, Festigkeit des Fleisches, Reife und Lagerfahigkeit
der Kartoffeln (Tabelle 49) (Reust et al., 2006). Sie muss vor allem mit der Bodenart
und dem Einsatz organischer Dunger abgestimmt und dem Verwendungszweck der Kar-
toffeln angepasst werden. Durch die Aufteilung der N-Gaben (Tabelle 26) kann Qualitat
der Kartoffelknollen beeinflusst werden, wobei die letzte N-Gabe vor der Bildung der
Knollen erfolgen sollte. Auch die P- und K-Dungung kann sich auf die Qualitat der Kar-
toffel auswirken (Tabelle 49). Zur Férderung der Knollenentwicklung und einer frihen
Reife ist eine gute P-Versorgung vorteilhaft und eine P-Dingung zur Pflanzung kann sich
auf eine fruhe Reife der Knollen positiv auswirken.

Tabelle 49. Einfluss der N-, P- und K-Diingung auf die Qualitat von Kartoffelknollen

Eigenschaft N P K
Marktféhigkeit der Knollen (Kaliber) + o +
Schlagempfindlichkeit und Blaufleckigkeit - + +
Starkegehalt - + o/+
Trockensubstanz-Gehalt - o o/+
Schwarzfleckigkeit - o +
Braunverféarbung beim Frittieren (Stérkegehalt) - o o/+
Schwarzverfarbung nach dem Kochen o/- o/+ o/+
Gewichtsverlust bei der Lagerung o o o

o = kein Einfluss; + = positiver Einfluss; - = negativer Einfluss
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Obwohl die Kartoffel beztiglich Schwefel keine hohen Anspruche stellt, sind Dingemit-
tel auf der Basis von Sulfat denjenigen auf der Basis von Chlorid vorzuziehen, da die
Kartoffelwurzeln empfindlich auf hohe Chlorgaben reagieren (Wurzelverbrennungen). Mit
zunehmender Kaliumdtngung nimmt der Starkegehalt ab, bei Kaliumchlorid starker als
bei Kaliumsulfat (Fritsch, 2003).

Die Kartoffel ist eine saureliebende Pflanze und reagiert daher positiv auf sauer wirkende
Dungemittel. In den stark kalkhaltigen Béden besteht ein erhéhtes Risiko von Schorf-
befall. Durch die Verwendung von sauer wirkenden Dungern wie zum Beispiel
Ammoniumsulfat und/oder Kaliumumsulfat auf gefdhrdeten Standorten kann dieses
Risiko oftmals etwas vermindert werden.

15.4 Zuckerriiben

Die Dungung hat direkte Auswirkungen auf die Qualitat der Zuckerriibe. Dem Zucker-
gehalt und seiner Extrahierbarkeit sollte bei der Dingung besondere Beachtung
beigemessen werden, da diese beiden Qualitatsmerkmale sich direkt auf den Produkt-
preis auswirken. Verluste bei der Raffinierung von Zucker beziehungsweise eine negative
Auswirkung auf die Zuckerausbeute werden direkt durch bestimmte Inhaltsstoffe der
Zuckerrlbe (alpha-Amino-Stickstoff, Kalium- und Natrium-Gehalt sowie weitere I6sliche
organische Verbindungen und Mineralstoffe) verursacht. Bei einem Gehalt an polari-
siertem Zucker in der Rube von 18 % rechnet man mit einem Verlust von ungefahr 1,9 %,
was einer Ausbeute von 89 % entspricht (in diesem Beispiel entsprechen die Gehalte an
alpha-Amino-N 1,33, an K 4,25 und an Na 0,25 mmol/100g).

Tabelle 50. Einfluss der N-, P- und K-Diingung auf Qualitatseigenschaften von Zucker-
riilben

Eigenschaft N P K
Zuckergehalt - o +
Verluste bei der Raffinierung - o +!

o = kein Einfluss; + = positiver Einfluss; - = negativer Einfluss

1 wenn im Uberfluss vorhanden

Bei der Rubenproduktion werden aufgrund des Bezahlungsmodus ein hoher Ertrag und
ein hoher Zuckergehalt angestrebt. Steigende N-Gaben bewirken in der Regel hthere
Ertrage, gleichzeitig aber eine Reduktion des Zuckergehaltes und der Zuckerausbeute,
was die Optimierung der N-Dingung erschwert. Aufgrund des gut entwickelten
Wurzelsystems und der langen Vegetationszeit hat die Zuckerrtbe ein gutes N-Aufnah-
mevermdgen. Deshalb sind bei der Stickstoffdungung die Standortbedingungen und die
Dynamik N-Mineralisierung aus der organischen Substanz besonders zu beachten. Hau-
fig mUssen gréssere Korrekturen basierend auf der Normdingung gemacht werden, um
den Ertrag und die Qualitdt zu optimieren, insbesondere bei hoher Bodenfruchtbarkeit
(viehintensive Betriebe, tiefgriindige Béden mit erhéhtem Humusgehalt, gtnstige Frih-
jahrswitterung, etc.). Um eine hohe Qualitat zu erreichen, sind die Stickstoffgaben vor
dem 6-8-Blatt-Stadium zu verabreichen, um bei guter N-Nachlieferung des Bodens einen
erhéhten Gehalt an schadlichem Stickstoff oder eine starke Reduktion des Zuckerge-
haltes zu vermeiden. Fur die anderen Nahrstoffe ist die Interaktion zwischen Ertrag und
Qualitat nicht so offensichtlich wie beim Stickstoff. Der Gehalt an Zucker wird in der Regel
begunstigt durch eine Kalium-Dingung und eine ausreichende Verflgbarkeit von
Natrium. Doch bei Uberhdhten Gehalten kénnen diese beiden Elemente die Extrahier-
barkeit des Zuckers negativ beeinflussen. Zur Vermeidung dieser Gefahr sind gréssere
Kaliumgaben in Béden oberhalb der Versorgungsklasse «gentgend» zu vermeiden.
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16. Diingung in der Praxis

16.1

Bei der Planung der Dungung auf einem landwirtschaftlichen Betrieb muissen die
betriebsspezifischen Eigenheiten bertcksichtigt werden. Ein Dungungsplan muss auf
die Anforderungen des Betriebstyps (Futterbaubetrieb mit Hofdungern, gemischter
Acker-/Futterbaubetrieb), Anbausystems (konventionell, biologisch etc.), die Eigen-
schaften der Boéden, die Standortfaktoren der Parzellen (Exposition, Neigung), das Klima,
usw. abgestimmt werden. Die Kenntnis der realisierbaren Ertrdge, des Versorgungszu-
stands der Bodden sowie der Art, Menge und Eigenschaften der organischen und
mineralischen Dunger ist Voraussetzung fur die Erstellung eines DUngungsplans.

16.1 Diingungsplan

Die vielseitigen Anforderungen und Randbedingungen fir eine zweckmassige, gezielte,
pflanzengerechte und umweltschonende Dungung lassen sich am besten auf der
Grundlage eines alljahrlich sorgféltig erstellten Dingungsplanes realisieren. Entspre-
chende Formulare und EDV-Programme sind bei den landwirtschaftlichen Beratungs-
diensten und bei Bodenlabors erhaltlich.

Zur Erstellung und Berechnung eines Diingungsplanes ist folgendes Vorge-
hen empfehlenswert:

1. Festlegen des Bedarfs der anzubauenden Kulturen, ausgehend von der korrigier-
ten DUngungsnorm (Tabelle 1 und 2) und allfalligen Korrekturen in Abh&ngigkeit
des Ertragsniveaus (Kapitel 7.1.1 fur Stickstoff; Kapitel 3.2 fur P, K und Mg).

2. Korrektur der Dungung fur P, K und Mg geméass den Ergebnissen der Bodenun-
tersuchung (Tabelle 11 bis Tabelle 16) und Abzug der Nahrstoffe aus
Erntertckstanden der Vorkultur (Kapitel 10). Bei Weiden und Mahweiden sind die
Weideabzlge (Tabelle 5) zu berUcksichtigen.

3. Korrektur der Dingung fur Stickstoff im Ackerbau nach den Vorgaben in Kapitel
7.1 (Nn-Methode oder Schatzmethode) und im Futterbau gemass Kapitel 7.2.

4. Berechnung der Hofdlingermengen fur die einzelnen Kulturen in Abhéangigkeit der
Nahrstoffgehalte der HofdlUnger sowie des Bedarfs der Kulturen.

5. Berechnung der Differenz zwischen der zu dingenden Nahrstoffmenge und der
Nahrstoffzufuhr durch Hofdunger.

6. Wahl betriebsfremder Dunger (betriebsfremde Hofdunger, Recyclingdinger, Mine-
raldinger) und Berechnung der notwendigen Menge zur Deckung der Differenz
unter Bertcksichtigung 6kologischer, bodenkundlicher, pflanzenbaulicher, arbeits-
technischer, wirtschaftlicher und juristischer (Kapitel 19.4) Aspekte.
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Berechnungen des Programms zu informieren.

Bei der Berechnung von Dungungspléanen mittels EDV-Programmen ist es stets vorteil-
haft, sich vor dem Gebrauch oder der Anschaffung Uber die Basisdaten und die Art der

Angaben zur Parzelle Dingungsplan
Kultur Fldche Ertrag kg/ha N P05 K0 Mg
Vorkultur Winterweizen 1,5ha 60 dtha Korrigierte Diingungsnorm
Zwischenkultur (%g;f_ﬁgt?gmosen) 1,5 ha . Zwischenkultur 30 0 0 o
9 Hauptkultur 120 85 450 20
Hauptkultur Speisekartoffeln 1,5ha 450dtha
Korrekturen
Ertragskorrektur Zwischenkultur 0 0 0 0
Bodenanalysen Ertragskorrektur Hauptkultur 0 0 0 0
Bodenanalyse Zwischenkultur 0 0 0 0
Merkmal Resultat Interpretation gz;lgktur- Bodenanalyse Hauptkultur 0 0 -82 4
Erntertickstande Zwischenkultur 0 0 0 0
Tongehalt (%) 246 | ohm Ernterlickstédnde Vorkultur 0 -13 75 5
Schluff (%) 35,7 N-Mineralisierungspotential 0 - -
pH-Wert 6,5 schwach sauer . N-Nachwirkung org. Diinger 0 - -
H halt (% 18 h N-Nachwirkung Grindiingung -20 - - -
umusgehalt (%) ’ umusarm ) Winter- u. Frihjahrsniederschlage -10 - - -
AAE10-P (mg/kg) 49,4 gentgend 1,0 Bodenbearbeitung (Hacken) 0 - - -
AAE10-K (mg/kg) 231,2 Vorrat 0,8 Ubertrag Vorjahr 0 0 0 0
AAE10-Mg (mg/kg) 97,1 massig 1,2
Empfohlene Diingung 120 72 293 19
Néhrstoffzufuhr
Hofdiinger 0 0 0 0
Handelsdunger 120 72 290 32
Saldo aktuelles Jahr 0 0 -3 11
Ubertrag ins Folgejahr 0 0 3 N

16.2 Madglichkeiten zur Reduktion der Stickstoff-Diingung und

zum Verzicht auf die Phosphor-, Kalium- und Magnesium-Diingung

Auch bei der Bemessung der N-Dungung mit Hilfe der in Kap. 7 vorgeschlagenen
Methoden kann auf Stufe Betrieb durch weitere Massnahmen die Stickstoffausnutzung
verbessert werden oder die N-Dungung extensiviert werden:

Die prioritére Zuteilung des Stickstoffs auf einzelne Kulturen muss nach 6konomi-
schen Kriterien erfolgen.

Die mengenméassig an den Bedarf der Kulturen angepasste Gulle muss gentgend
verdinnt ausgebracht werden (mind. 1:2, besser 1:3), um die gasférmigen Ammo-
niakverluste zu verringern (Tabelle 46).

Nitrathaltige N-Dunger erlauben, die Ammoniakverluste zu reduzieren.

Die Ausbringung von Einzelgaben von mehr als 60 kg N/ha sollte vermieden wer-
den.

Im Ackerbau sollte die Bodennachlieferung systematisch genutzt werden (z. B.
mittels der N, -Methode).

Die N-Dungung sollte auf Stufe Betrieb geplant werden, um diejenigen Kulturen
bevorzugt zu dingen, die am meisten Stickstoff benétigen und/oder diesen am
besten in Ertrag umsetzen.

Die dritte N-Gabe zu Getreide kann zugunsten einer Erhéhung der zweiten
Teilgabe reduziert oder ganz eingespart werden, da diese am wenigsten ertrags-
wirksam ist.
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— Die Start-N-Gabe zur Saat oder Pflanzung von Zuckerrtben, Mais und Kartoffeln
kann reduziert oder ganz weggelassen werden.

— N-Gaben zu Grindingungskulturen werden nicht empfohlen.

— Im Futterbau sollte der Stickstoffdinger prioritar auf den ertragreichsten Flachen
eingesetzt werden.

— Beileguminosenreichen und insbesondere bei wenig intensiven Kunstwiesen kann
N-Dunger eingespart werden.

— Wahrend der Sommertrockenheit sollte auf intensiven Wiesen und Weiden kein
N-Dunger verabreicht werden (nicht systematisch auf den gleichen Flachen und
nicht wahrend zwei aufeinanderfolgenden Nutzungen).

— Hofdunger sollten priméar auf Mahweisen eingesetzt werden.

— Weiden sollten maximal ein oder zweimal begullt werden. Allfélliger zusatzlicher
N-Bedarf sollte mit Mineraldinger-N gedeckt werden.

Bei der Berechnung des Dingungsplanes kénnen sich fur einzelne Parzellen nur geringe
Dungermengen fur P, K und Mg ergeben, welche aus technischen Grinden schwierig
auszubringen sind. Tabelle 51 enthalt Angaben zum Vorgehen unter diesen Umstanden.

Tabelle 51. Moglichkeiten zum Verzicht auf die Phosphor-, Kalium- und Magnesium-
diingung in Abhangigkeit des Gehaltes und der Griindigkeit des Bodens sowie der
berechneten Diingermenge

Pflanzennutzbare Méglichkeit auf den Verzicht | Méglichkeit auf den Verzicht
IZ; sl(s-eo(%%rdnggl-)\rﬁggziﬂnas-) Griindigkeit kleinerer P- und/oder kleinerer
9 des Bodens! K-Diingermengen Mg-Diingermengen

arm massig tiefgriindig Nein Nein

tiefgriindig Nein Nein
massig massig tiefgrindig Nein Nein

tiefgriindig Ja Ja
genligend massig tiefgrindig Ja Nein

tiefgriindig Ja Ja
Vorrat massig tiefgriindig Ja Ja

tiefgrindig Ja Ja

1 massig tiefgriindig: weniger als 70 cm pflanzennutzbare Griindigkeit; tiefgriindig: Gber 70 cm pflanzen-
nutzbare Griindigkeit.

Verzicht: Verzicht auf die Ausbringung von Mineraldingern, da der Bedarf der Folge-
kultur durch Ernterlckstande, Bodenvorrat und/oder vorgesehene Hofdunger
beziehungsweise Erntertckstande der Folgekultur gedeckt wird. In bestimmten Fallen
kann auf die Ausbringung von Mineraldlngern verzichtet werden, wenn diese nur einen
kleinen Teil der korrigierten Dingungsnorm umfasst.

Verzichtsgrenzen: weniger als 100 kg P-, K- oder PK-Dunger pro Hektare und weniger
als 50 kg Mg-Dunger pro Hektare.

Nicht ausgebrachte Diinger: Der Verzicht auf die Ausbringung kleinerer Mineraldin-
germengen bedingt, dass die N&hrstoffmengen im Dingungsplan des Folgejahres
berucksichtigt werden.
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16.3 Wahl der Diinger

Bei der Wahl betriebsfremder Dinger sind in erster Linie ihre Eigenschaften hinsichtlich
der Ansprlche von Boden und Pflanze zu berUcksichtigen. Wirtschaftliche Aspekte sind
in der Regel von untergeordneter Bedeutung und sind nur bei Produkten mit &hnlichen
Eigenschaften ausschlaggebend. Die wichtigsten Kriterien fur die Dingerwahl sind die
spezifischen Eigenschaften und Ansprlche der verschiedenen Kulturpflanzen, die
Eigenschaften des Bodens hinsichtlich Speicherung der Nahrstoffe in verflgbarer Form
(pH, organische Substanz, Versorgungszustand des Bodens, etc.), die erwlinschte
Wirkungsgeschwindigkeit der Dinger sowie der Gehalt an erwlnschten Nebenbe-
standteilen (Kalk, Schwefel, Spurenelemente) und unerwlnschten Inhaltsstoffen
(Schadstoffe). Angaben zu Eigenschaften verschiedener Nahrstoffformen und Dingern
sind in Tabelle 56 bis Tabelle 59 enthalten.

16.4 Fruchtfolgediingung

Die Fruchtfolgedingung erlaubt eine Vereinfachung der Phosphor-, Kalium- und Magne-
siumdingung bei eindeutig festgelegten Fruchtfolgen. Dazu wird die Summe der
korrigierten Normdungung unter BerUcksichtigung von Ernterlickstdnden der gesamten
Fruchtfolge gebildet und jahrlich der Durchschnittsbedarf ausgebracht. Das Verfahren
erfordert einen mehrjéhrigen Dingungsplan und ist nur auf Parzellen mit ausreichender
Nahrstoffversorgung (Versorgungsklasse C oder D, Tabelle 6) empfehlenswert. Wenn
die Fruchtfolge eine Kultur mit einem —im Vergleich zu den andern Kulturen in der Frucht-
folge — sehr hohen Néahrstoffbedarf enthalt oder wenn eine Kultur in der Fruchtfolge zu
Nahrstoff-Luxuskonsum neigt, ist von der Fruchtfolgedingung abzusehen.

16.5 Maglichkeiten und Grenzen verschiedener Methoden
der Nahrstoffhilanzierung

Die Nahrstoffbilanzierung eines Betriebes kann Anhaltspunkte Uber den generellen
Umgang mit Dingern geben. Eine Bilanz kann auf verschiedene Weise erstellt werden:

Die Zufuhr/Wegfuhr-Bilanz (Hoftorbilanz) vergleicht die dem Betrieb in Form von Pro-
duktionsmitteln zugefuhrten Néhrstoffe mit den in Produkten vom Betrieb weggefuhrten
N&ahrstoffen. Sie sagt nichts aus Uber das Ausmass und die Intensitat des Nahrstoff-
umsatzes innerhalb des Betriebes und ist deshalb nicht direkt mit der Dingung
vergleichbar.

Die Anfall/Bedarfs-Bilanz vergleicht den Nahrstoffanfall in den betriebseigenen und die
Né&hrstoffzufuhr durch betriebsfremde Dunger mit dem Néahrstoffbedarf der Kulturen
unter BerUcksichtigung der Nahrstoffgehalte des Bodens.

Fur den Okologischen Leistungsnachweis (OLN) im Rahmen der Direktzahlungsver-
ordnung (Abschnitt 19.4) haben die Beratungsdienste (AGRIDEA Lindau und Lausanne)
das Formular «Suisse-Bilanz» fur die Erstellung einer solchen Bilanz entwickelt. Durch
den Verzicht auf die BerUcksichtigung der Nahrstoffgehalte des Bodens (N, P, K, Mg)
wird die Aussagekraft dieser Bilanz deutlich reduziert.

Zusammengefasst liefern betriebliche Nahrstoffbilanzen keine Informationen tber die
optimale Dungung fur Einzelparzellen. Ebenso erlauben sie nicht, die Nahrstoffversor-
gung der Bdéden zu berlcksichtigen. Keine Nahrstoffbilanz-Methode ist deshalb fur die
parzellenscharfe DUngungsbemessung unter Berlcksichtigung der Nahrstoffversorgung
des Bodens geeignet.

a0
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17. Ausbringtechnik bei Mineral-, Hof- und Recyclingdiingern

Fur die Ausbringung von Hof- und Mineraldtingern stehen zahlreiche technische Még-
lichkeiten zur Verflgung. Diese haben sich beztglich der Dosier- und Verteilgenauigkeit
stark entwickelt, um den Pflanzen die Dingermengen bedarfsgerecht verabreichen zu
kénnen. Neben der Dosierung und Verteilgenauigkeit wird auch dem Bodenschutz aus-
reichend Rechnung getragen, indem schwere Transportfahrzeuge mit Breitreifen
angeboten werden. Ist die Verwendung von Breitreifen nicht méglich — zum Beispiel in
einem stehenden Maisbestand — kann auch durch die Wah! der Dungerform (minerali-
scher Dunger anstelle von Gulle) dem Bodenschutz Rechnung getragen werden. Bei
der Gulleausbringung haben neben dem Verteilsystem die Witterung und Verddnnung
erheblichen Einfluss auf die Hoéhe der N-Verluste durch Ammoniakverflichtigung.

Tabelle 52 bis Tabelle 55 geben einen Uberblick der wichtigsten Ausbring- und Verteil-
systeme fur die Anwendung von Mineral-, Hof- und Recyclingdingern.

Bei der Mineraldiingerausbringung haben sich vermehrt Zweischeibenstreuer mit
Arbeitsbreiten bis 36 Meter durchgesetzt. Sie besitzen gegentber dem Einscheiben-
streuer eine exaktere Querverteilung. Um diese bei Scheibenstreuern zu erhdhen, gehen
die Hersteller von einer doppelten zu einer dreifachen Uberlappung Uber. Zur exakten
Dungung an die Feldgrenzen und zur Schonung der Gewadsserschutzstreifen und
Pufferzonen um Biotope sind Randstreueinrichtungen einzusetzen. Aus Kostengrinden
nimmt die Verbreitung der Pneumatikstreuer, obwohl sie ohne Uberlappung arbeiten,
stark ab.

Tabelle 52. Eignung und Bewertung verschiedener Ausbringtechniken fiir Mineraldiinger

: . Geeignet fiir Ausbringung S
Mineraldiinger ot et o T o e Bewertung' hinsichtlich
EOIICEL Dosier-/ | Ammo- | Boden- | Hang- Maschi-
Verteilsystem 9 ekornt mehlig | flussig | Verteilge- niak- scho- | tauglich- nen-
9 nauigkeit | verluste | nung keit kosten
Schleuder- | 1-/2-Scheibenstreuer 2 12 1 1 1
streuer Pendelrohrstreuer 2 12 1 1 1
Ausleger- Pneumatikstreuer X 1 12 1 2 3
streuer
Feld- 3-Loch-Disen X 1 1 1 2 2
spritzen
Tabelle 53. Eignung und Bewertung verschiedener Ausbringtechniken fiir Giille
Gulle* Bewertung' hinsichtlich
Dosier-/ . Hang- .
Verteilsystem Verteil- ATer:llzgltzk- scBr?::t:.r; tauglich- Malfgsn?:n'
genauigkeit 9 keit
Fass Prallteller 3-4 33 3 3 1
Pendelverteiler 2 33 3 3 1
Schleppschlauchverteiler 1 2 3 4 3
Injektor (Eindrillgerat) 1 1 4 4 4
Verschlauchung Prallteller 3-4 33 1 1 2
Schwenkdusenverteiler 2 33 1 1 2
Schleppschlauchverteiler 1 2 1 3 3
Beregnungsmaschine Starkregner 4 43 1 3 3
(Rollomat) Diisenbalkenverteiler 2 33 1 3 4
Schleppschlauchverteiler 1 2 1 3 4

*Fur Biogasgulle und flissiges Gargut wird die Ausbringung mit Schleppschlauchverteiler oder das
Eindrillen in den Boden empfohlen (vgl. Abschnitt 12.2).
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Tabelle 54. Eighung und Bewertung verschiedener Ausbringtechniken fiir Mist und
stichfeste Recyclingdiinger

Mist / Recyclingdilinger Bewertung hinsichtlich!
Geeignet fiir Aus- Dosier-/ Ammo- Boden- Hang- Maschi-
Verteilsystem bringung von folgenden | Verteilge- niak- T — tauglich- nen-
Diingerformen nauigkeit | verluste 9 keit kosten
Mist Mist
Mistzetter Liegende Walzen X 4 3 4 3 2
Stehende Walzen X 3 3 3 3 2
Seitenstreuer X 3 3 2 2 3
Tellerstreuer X 2 3 2 3 3
Ry Kompost/
Recycling Hacksel- | Ricokalk
dinger qut
Mistzetter Stehende Walzen (x) 3 5 34 3 2
Seitenstreuer X X 3 5 24 2 3
Kompost- 2-/4-Teller- X 2 5 24 3 3
streuer streuwerk
Grossflachen- | 2-Scheiben- X X 1 5 24 3 4
streuer streuwerk

Legende fiir Tabelle 52 bis Tabelle 54

1 1 = sehr giinstig; 2 = gunstig; 3 =
unglinstig; 4 = sehr ungiinstig

2 N-Dunger: Harnstoff- und Ammo-
niumdunger haben ein leicht héhe-
res Ammoniakverlustrisiko als die

Ubrigen N-Formen

3 Hoéhe der N-Verluste stark abhan-
gig von Witterungsbedingungen
kurz nach dem Ausbringen

4 Abhangig von gewahlter Bereifung
und Grdsse des Streuers

5 Dingerart (Form und Zusammen-
setzung) wichtiger als Ausbring-

technik

Ein exaktes Streuen mit Mineraldlngerstreuern bedingt das Einstellen mittels Streuta-
belle und die Durchfuhrung einer Abdrehprobe, da sich die physikalischen
Eigenschaften der Dunger auf Grund der Luftfeuchtigkeit bei unterschiedlichen Aus-
bringterminen verandern kénnen. Die Applikation von Mineraldtngern in flussiger Form
mittels Pflanzenschutzspritze wird nur vereinzelt auf grésseren Ackerbaubetrieben prak-
tiziert. Zur Anwendung gelangen dabei N- und NP-Dunger.

Fur die Gulleausbringung steht heute ein breites Angebot an Verteilgeraten zur Verfu-
gung, mit denen die Gulle exakt und verlustarm ausgebracht werden kann.
Schleppschlauchverteiler unterscheiden sich gegenuber Breitverteilern durch eine hohe
Verteilgenauigkeit und geringe Ammoniakverluste. Schneidwerke in den Verteilerkdpfen,
welche eine Verstopfungen der Maschine verhindern, gehéren zum Standard.

Bei der Ausbringung sollte auf die Witterung Rucksicht genommen werden. Eine Aus-
bringung bei kihler und feuchter Witterung vermindert die Ammoniakverluste. Ebenso
ist eine Verdinnung mit Wasser von mind. 1:1 bezuglich der Verluste vorteilhaft.

Bei der Ausbringung mit Gullefassern muss dem Bodendruck Rechnung getragen wer-
den. Einfachachsen mit Breitreifen sind vor allem fur den Boden und die Grasnarbe
gunstiger: Tandemachsen zeichnen sich durch eine héhere Laufruhe wéhrend der Stras-
senfahrt aus. Die bodenschonenden Verschlauchungsanlagen kdnnen ebenfalls mit
Schleppschlauchverteilern kombiniert werden, weisen jedoch gegeniber dem Fass eine
geringere Flexibilitat auf.

Auch bei der Mistausbringung gilt es, die gewlUnschte Menge moglichst genau Uber
das ganze Feld ausbringen zu kénnen. Auf Wiesen und Weiden sollten die fein verteilten
Gaben moglichst unter 15 t pro ha liegen, damit die Verrottung nicht behindert wird. Mist-
zetter mit stehenden Walzen besitzen eine gute Querverteilung. Ein hydraulischer
Kratzbodenantrieb kann den Vorschub stufenlos variieren. Im Berggebiet sind nach wie
vor die Seitenstreuer stark verbreitet.

Fadr die Ausbringung von Recyclingdiingern in fester Form kommen vor allem spezielle
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Kompost- und Grossflachenstreuer zum Einsatz. Diese zeichnen sich durch eine stabile
Bauweise (Streuwanne, Chassis, Achse), hohes Fassungsvermogen und Tellerstreuwerk

aus.

Tabelle 55. Merkmale verschiedener Giilleverteiler im Uberblick

Prallteller

Seitenverteiler

Vertikalverteiler

— Ity

]

5\

Bauart einfach einfach einfach
Investition in Fr. 160-1000.— 200-360.— 500-1200.—
Effektive Arbeitsbreite 5-13 m; bis 14 m 9-13 m;

je nach Fabrikat/Typ (ohne Uberlappen) je nach Fabrikat
Verteilgenauigkeit / 15-18-35 % 35-42 % 19-24 %
Variationskoeffizient (VK)
Verteilgenauigkeit mehrheitlich befriedigend ungeniigend befriedigend

bis mangelhaft
Windempfindlichkeit hoch hoch mittel
Erforderliche 0,5-2m - 0,5-1m
Uberlappungsbreite
Uberlappungstoleranz gering - sehr gering
Einstellung Arbeitsbreite mehrheitlich begrenzt maoglich nicht méglich
maoglich

Exaktes Giillen am Feldanfang nicht méglich sehr gut mdglich sehr gut méglich

bzw. Feldende

Weitere Merkmale

Exakter Anbau Verteilgerat

Uberlappen problematisch;

sehr heikel kann vom Wegrand
ins Feld spritzen
Einsatzmdéglichkeiten Futterbau Futterbau, Berggebiet Futterbau

(nur sehr bedingt)
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AGRARForschung 16 (2): 2009



17

Hochverteiler

Pendelverteiler

Schwenkdiisen

Schleppschlauchverteiler

T"“
5L S
ﬁ ,/T'-F\I / ,-’I
I."’:."’f I\, \"\. |ll.' I|l.
([ \\//
I| ‘I \'\I\FIE}"I
h 1 _1||
= 3
T _ sr f e
— I il
mittel einfach/aufwendig aufwendig aufwendig
1600-2000.— 1500-3300.— 4700-5057.— 20 000-23 000.—
9-10m 11-16 m; bis 20 m; je nach Druck 9-12m
je nach Einstellung u. Einstellung
16 % 8-10 % 8-9% 3-8%
befriedigend gut bis sehr gut sehr gut sehr gut
mittel mittel gering gering
4m 1,5-2m 3m 0
gering gut sehr gut gering

moglich (Teleskop)

begrenzt mdglich

problemlos méglich

fix vorgegeben

sehr gut méglich

nicht méglich

nicht mdglich

sehr gut méglich

12 m Arbeitsbreite ergibt
ungenaue Verteilung

halbseitiges Verteilen mdglich;
nicht geeignet fur Vakuumfass

gute Emissionsminderung

Futterbau, Ackerbau

Futterbau, Ackerbau

Futterbau, Berggebiet

Futterbau, Ackerbau
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Anhang

19.1

19.1

Eigenschaften verschiedener Nahrstoffformen und Diinger

Tabelle 56. Eigenschaften verschiedener Nahrstoffformen

Nahrstoff Nahrstoffform Eigenschaften Massnahmen
Stickstoff Nitrat (Salpeter) Schnelle Wirkung Zeitpunkt und Menge exakt dem kurzfristigen
Auswaschungsgefahr erhéht Bedarf der Kulturen anpassen

Ammonium Wirkung verzégert und anhaltend | Bei l&ngeren regenfreien Perioden leicht einarbeiten
Verflichtigungsgefahr erhéht

Ammonsalpeter Teils schnelle, teils verzdgerte Bei langeren regenfreien Perioden leicht einarbeiten
Wirkung

Harnstoff Wirkung verzdgert und anhaltend | In neutralen und alkalischen Bdden oberflachlich

einarbeiten
Verfliichtigungsgefahr erhéht Im Futterbau nicht wéhrend Schénwetterperioden
ausbringen

Organisch Langsame bis sehr langsame und | Verzicht auf héhere einmalige Gaben;
unsichere Wirkung; Regelmassige kleinere Gaben;

Unkontrollierbare Mineralisierung | Brachperioden wahrend Vegetationszeit vermeiden,
durch Bodenmikroorganismen; da dann eine unkontrollierte Mineralisierung zu
dadurch Gefahr von erhéhter Nitratauswaschung fihren kann
Nitratauswaschung

Phosphat Wasserléslich Schnelle Wirkung bei allen Béden | Neutrale und alkalische Béden: regelmassiger

(z. B. Superphosphat) Schwach bodenversauernd Einsatz;

Saure Bdden: gelegentlicher Einsatz

Ammoncitratldslich Teils schnelle, teils langsame Einsatz bei schlechter P-Versorgung des Bodens

(z. B. Renania-Phosphat) | Wirkung bis pH-Wert 6,6; in normal versorgten Béden bis

pH-Wert 7,5

Zitronenséureléslich Langsame Wirkung; Einsatz bei schlechter P-Versorgung des Bodens

(z. B. Thomasmehl, Tho- Leichte Kalkwirkung; bis pH-Wert 6,2; in gut versorgten Béden bis pH-

maskalk, Knochenmehl) Wirkt pH-erhaltend in schwach Wert 7,5
sauren Bdden

Rohphosphat Sehr langsam wirkend Einsatz bei sauren (pH-Wert < 5,8) und leicht

(z. B. Hyperphosphat) sauren (pH-Wert 5,9-6,7) Béden

Kali Kaliumchlorid Wasserléslich; Einzelgabe auf 300 kg K,O/ha beschréanken;

(z. B. Kalisalze) Schnelle Wirkung; Bei sehr sandigen Béden im Frihjahr ausbringen;
Auswaschungsgefahr in sehr Reduzierte Gaben zu chlorempfindlichen Kulturen
sandigen Bdden;

Enthalt 40-50 % Chlor

Kaliumsulfat Wasserléslich; Einsatz bei chlorempfindlichen Kulturen, Kulturen

(z. B. Kalisulfat, Schnelle Wirkung; mit erhéhtem Schwefelbedarf sowie bei

Kalimagnesia) Wirkt leicht bodenversauernd; sdureliebenden Kulturen
Enthalt 15-20 % Schwefel

Kaliumnitrat Wasserléslich; Geeignet flr Blattdiingung;

Schnelle Wirkung Spezialdiinger flr Sonderfalle (Gemise, Tabak)
Magnesium | Magnesiumsulfat Wasserldslich, schnelle Wirkung; | Einsatz bei akutem Magnesiumbedarf

(z. B. Kieserit, Bittersalz) Auswaschungsgefahr bei (Blattdiingung mit Bittersalz, Bodendiingung mit
leichteren Boden Magnesiumsulfat);

Auf leichteren Béden im Friihjahr ausbringen

Magnesiumkarbonat Schwach I6slich; Einsatz zur Behebung von leichterem Mangel in
Langsame und anhaltende sauren Bdden;

Wirkung; Erhaltungsdingung in neutralen, schwach sauren
Geringe Auswaschungsgefahr und sauren Béden

Magnesiumoxid Verzdgerte, lang anhaltende Einsatz zur Erhaltungsdiingung bei allen

Wirkung Bodenarten
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Tabelle 56 (Fortsetzung). Eigenschaften

verschiedener Nahrstoffformen

Unkontrollierbare Mineralisierung
durch Bodenmikroorganismen,
dadurch Gefahr von Auswaschung

Nahrstoff Nahrstoffform Eigenschaften Massnahmen
Schwefel Sulfat Wasserléslich Zeitpunkt und Menge dem kurzfristigen Bedarf
Schnelle Wirkung der Kulturen anpassen
Erhéhte Auswaschungsgefahr (Einsatz wie mineralischer N-Diinger)
Organisch Langsame und unsichere Wirkung; | Verzicht auf héhere einmalige Gaben

Regelmassige kleinere Gaben

Tabelle 57. Eigenschaften verschiedener Kalkdiinger

Kalkanteil
Wesentliche Gehalte -
Al Chemische Formel Bezugsbasis an Nebenbestandteilen LU
fur Kalkwirkung in % CaO
Diingkalk CaCO, 50 langsam
Kalksteinmehl
kohlensaurer Kalk
Meeralgenkalk CaCO4/MgCO, 50 2-3% Mg langsam
Dolomitkalk CaCO4/MgCO,4 50 12% Mg langsam
Loschkalk, Atzkalk Ca(OH), 55 schnell
Branntkalk CaO 75 schnell
Ricokalk CaCO, 32 30% H,0 mittel
1,1% P,04
0,6% Mg
0,3% N

Tabelle 58. Schwefelgehalte einiger Mineraldiinger

Diinger

Schwefelgehalt (% S)

Ammonsulfat

Kalimagnesia (Patentkali)
Kalisulfat
Superphosphat
Triplesuperphosphat
Mehrnéhrstoffdiinger

Magnesiumsulfat (Bittersalz;
Blattdiingung: 10-20 kg in 1000 | Wasser)

Magnesiumsulfat (Kieserit; Bodendliingung)

24
20
18
18
12
1,5
Gemaéss Angaben auf der Verpackung
13

Tabelle 59. Einfluss verschiedener Diinger auf die Bodenreaktion (pH-Wert)

Versauernde Wirkung
(pH-senkend)

Neutrale oder alkalische Wirkung
(pH-erhaltend oder pH-erhéhend)

Sulfatdlinger

Ammoniumdinger

Harnstoff

Superphosphat, Triplesuperphosphat
Rindergiille

Kalkstickstoff
Thomasmehl, Thomaskalk
Hyperphosphat
Schweineglille

Kalkdiinger (vgl. Tab. 57)
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19.2 Nahrstoffgehalte pflanzlicher und tierischer Produkte

Tabelle 60a. Nahrstoffgehalte pflanzlicher Produkte

Wo keine Unterscheidung zwischen Winter- und Sommerform aufgefiihrt ist, gelten die Werte
fir beide Formen.

Néhrstoffgehalt (kg/t Frischsubstanz)

Ertrag
des
Kultur Ernte- Produkt (I/S) N P(2P?5 Tf(()) Mg
produkts °
(i) min | max | Wert | min | max | Wert | min | max | Wert | min | max | Wert
Getreide und Mais
Winterweizen 60 Korner 85 | 15,0 | 250 | 202 | 70 | 100 | 82 | 30 | 60 | 43 | 08 | 12 | 1.2
(Brot- und Biskuitweizen) (3,1) | (4,4) | (3,6) | (2,5) | (5 | (3,6)
70 Stroh 85 | 30 |70 | 31 | 10 011970 150 10,7 06 | 1,0 | 0,7
(04) | (1,3) 1 (0,8) | (58) [(12,5)] (8,9)
Winterweizen 75 Korner 85 | 150|250 173 | 70 | 100 | 82 | 30 | 6,0 | 43 | 0,8 | 1,2 | 1,2
(Futterweizen) (38,1) | (4,4) | (3,6) | (2,5) | (5) | (3,6)
75 Stroh 85 [ 20 | 70 | 28 | 1,0 0111970 150 10,7 06 | 1,0 | 0,7
(0.4) | (1.3) | (0,8) | (5,8) |(12,5)| (8,9)
Sommerweizen 50 Kérner 85 | 18,01 26,0 202 | 70 |100| 82 | 30 | 50 | 43 | 10 | 14 | 1.2
(3.1) | (44) | (36) (25)| (42 (36)
60 Stroh 85 [ 30 | 70 | 31 | 10 0119 |80 140 10,7 03 | 0,7 | 0,7
04) | (1.3) | (08) | (66) (11.6) (89)
Wintergerste 60 Korner 85 | 130170148 | 80 | 100 | 84 | 40 | 80 | 54 | 08 | 12 | 11
(35) | (4.4) | (37)|(33) | (66) | (4.5)
60 Stroh 85 | 30 | 60 | 43 | 10 | 30 | 22 | 120|240 160 | 02 | 0,6 | 0,6
04) (13) | (1) | (10) (199 (133)
Sommergerste 55 Kérner 85 | 10,0 | 16,0 | 148 | 70 | 90 | 84 | 50 | 70 | 54 | 09 | 1,3 | 11
(31) 1 (39) | (37) | (42) | (5,8) | (4,5)
55 Stroh 85 | 30 | 70 | 43 | 10 | 30 | 22 | 160|240 160 | 02 | 0,6 | 0,6
04) | (13) | (1) |(133) (19.9) (133)
Winterhafer 55 Kérner 85 [ 13,0190 160 | 70 | 90 | 80 | 40 | 60 | 50 | 09 | 1,3 | 10
(31139 |35 | B3| () |42
70 Stroh 85 | 30 | 70 | 50 | 20 | 40 | 2,7 | 180|240 210 06 | 1,2 | 0,9
(0,9) | (1,7) | (1.2) |(14,9)(19,9) | (17,4)
Sommerhafer 55 Kérner 85 (13,0190 165 | 70 | 90 | 80 | 40 | 6,0 | 50 | 09 | 1,3 | 10
(31139 |35 B3| (5 |42
70 Stroh 85 | 30 | 70 | 41 | 20 | 40 | 2,7 | 180|240 210 06 | 1,2 | 09
(09 | (1,7) | (1.2) |(14,9)|(19,9)|(17.4)
Winterroggen 55 Korner 85 | 13,0 180|130 70 | 90 | 80 | 40 | 60 | 50 | 09 | 1,3 | 11
(Populationssorten) (3,1)1(3,9) | (35) | (33)| (5) | (42
70 Stroh 85 | 30 | 70 | 30 | 20 | 30 | 20 |10,0| 140 120 08 | 1,2 | 10
(09 | (1,3) | (0,9) | (83) |(11,6)] (10)
Winterroggen 65 Kérner 8 | 130|180 130| 70 | 90 | 80 | 40 | 6,0 | 50 | 0,9 | 1,3 | 11
(Hybridsorten) (3,1)1(39) (35 |(33) | (5) | (42
75 Stroh 85 | 30 | 70 | 30 |20 | 30 |20 100|140 120 08 | 1,2 | 10
(0,9) | (1.3) | (0,9) | (83) |(11,6)| (10)
Dinkel 45 Kérner 85 | 14,0 /180|160 | 70 | 90 | 80 | 40 | 6,0 | 50 | 09 | 1,3 | 11
(31139 |35 | B3| () |42
70 Stroh 85 | 30 |70 | 50 |20 |30 |25 |100|140 120 08 | 1,2 | 1,0
(0,9 | (1,3) | (1,1) | (83) |(11,6)] (10)
Wintertriticale 60 Korner 85 | 150200160 | 70 |110| 72 | 40 | 70 | 49 | 08 | 1,2 | 09
(31) | (4.8) | (381)](33) | (58) | (4.1)
75 Stroh 85 | 3,0 | 10,0 33 | 1,0 0| 14 100 180180 | 0,6 | 0,9 | 0,6
(04) | (1,7) | (0,6) | (8,3) |(14,9)[(14,9)
Sommertriticale 55 Kérner 85 | 15,0200 160 | 70 |110| 72 | 40 | 70 | 49 | 08 | 12 | 09
(3.1) | (48) | (3,1) | (3,3) | (5,8) | (4,1)
70 Stroh 85 | 30 (100 33 | 10| 40 | 14 |100 180 180 | 0,6 | 0,9 | 0,6
(0,4) | (1,7) | (0.6) | (83) |(14,9) (14,9)
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1 9 2 Tabelle 60a (Fortsetzung). Nahrstoffgehalte pflanzlicher Produkte

Wo keine Unterscheidung zwischen Winter- und Sommerform aufgeflhrt ist, gelten die Werte
fir beide Formen.

Ertrag Nahrstoffgehalt (kg/t Frischsubstanz)
des
Kultur Ernte- Produkt (.[/S) N P(ZPC;5 '?f(? Mg
produkts °
(dt/ha) min | max | Wert | min | max | Wert | min | max | Wert | min | max | Wert
Emmer, Einkorn 25 Korner 85 |[17,0|27,0220| 60 10,0 80 | 40 | 6,0 | 50 | 0,8 | 20 | 1,4
(26) | (44) 1 (39) | (33)| (5) | (42)
45 Stroh 85 | 30 | 50 | 40| 20 | 40 | 30| 70 110 90 | 04 | 08 | 0,6
09 | (1,7) | (1,3) | (5,8) | (9,1) | (7.9)
Kornermais 95 Korner 85 | 11,0150 (13,0 | 40 | 80 | 59 | 40 | 6,0 | 40 | 06 | 1,4 | 09
(1,7) | (3,5) | (26) | (3,3) | (5) |(33)
105 Stroh 85 | 40 | 80 | 73 | 20 | 50 | 24 | 140300174 | 0,7 | 1,9 | 1,3
(0,9) | (22) | (1,1) |(11,6) (24,9) | (14,9)
Silomais 170 Ganz- 100 | 10,0 | 150 | 11,8 | 40 | 70 | 48 | 10,0 | 21,0 | 13,0 0,9 | 1,5 | 1,3
pflanze (1,7) 1 (3,1) | (2,1) | (8,3) |(17,4)](10,8)
Griinschnittmais 60 Ganz- 100 | 14,0 | 24,0 | 19,0 | 5,0 | 80 | 65 | 220|320 |27,0| 0,8 | 1,2 | 1,0
pflanze (2,2) | (3,5) | (2,8) [(18,3)|(26,6) | (22,4)
Knollen- und Wurzelfriichte
Kartoffeln 450 Knollen 2 | 20|40 30|10 20 |13 | 40| 60 | 54| 02 02 | 02
(Speisekartoffeln (0,4) 1 (0,9) | (0,6) | (3,3)| (5) | (4)5)
und technische 200 Kraut 14 | 00 | 20 | 14 | 00 | 1,0 | 05 | 40 | 90 | 65 | 02 | 05 | 04
Verarbeitung) (0) |(0,4) | (0,2) | (3,3) | (7,5) | (5:4)
Kartoffeln 300 Knollen 18 | 1,0 | 30 | 23 | 10 | 20 | 15 | 40 | 6,0 | 50 | 0,2 | 0,2 | 0,2
(Friihkartoffeln) (0,4) 1 (0,9) | (0,7) | (3,3) | (5) | (42
200 Kraut 8 20 | 50 |33 |00 | 10| 07 | 40 |10,0| 70 | 0,3 | 0,8 | 0,6
0) |(04)](03) | (33 | (83 | (58
Kartoffeln 250 Knollen 18 | 10 | 30 | 23 | 10 | 20 | 15 | 40 | 60 | 50 | 0,2 | 0,2 | 0,2
(Saatkartoffeln) (0,4) 1 (0,9 | (0,7) | (83)| (5) | (4,2
200 Kraut 8 20 | 50 | 33|00 | 10| 07 | 40 |10,0| 70 | 0,3 | 0,8 | 0,6
(0) | (04)](03)|(33)|(83) |(58)
Zuckerriiben 750 Riben 2 | 10|30 (|12 |00 |10 |06 | 20| 40 | 20| 02| 04 | 03
0) [ (04)](03) | (1,7)|(33) | (1,7)
500 Kraut/ 15 | 20 | 40 | 33 | 00| 20|08 50| 70|63 04| 10 09
Kopfe 0) (0,9 |(03) | (42) | (58) | (52)
Futteriiben 175 Riben 100 | 9,0 | 13,0 | 11,0 | 4,0 | 6,0 | 50 | 150 | 21,0 | 18,0 | 1,1 1,5 | 1,3
(1,7) | (2,6) | (22) |(12,5)|(17,4)|(14,9)
400 Kraut/ i5 | 20 | 50| 35|00 | 10| 08 |60 )| 80| 70 | 05| 1,3 | 0,9
Kopfe (0) | (0,4) ] (03)| (5) |(66)|(58)
Ol- und Faserpflanzen
Winterraps 35 Korner 90 | 26,0 | 34,0 | 26,1 | 13,0 | 19,0 | 146 | 80 [ 11,0 | 85 | 20 | 32 | 2,4
(5,7) | (8,3) | (64) | (6,6)  (9,1) | (7,1)
65 Stroh 85 | 50 | 10,0 70 | 20 | 40 | 20 | 120 | 18,0124 | 0,6 | 20 | 0,6
0,9 | (1,7) ] (0,9) | (10) |(14,9)|(10,3)
Sommerraps 25 Korner 90 | 26,0 | 34,0 | 26,1 | 13,0 | 19,0 | 146 | 80 | 11,0 | 85 | 2,0 | 3,2 | 2,6
(57) ] (83) | (64)|(66) | (91) | (7,1)
45 Stroh 85 | 50 | 100 70 | 20 | 40 | 20 | 120 18,0 | 124 | 1,0 | 20 | 1,5
0,9 | (1,7)] (0,9) | (10) |(14,9)|(10,3)
Sonnenblumen 30 Kérner 85 | 280|350 (|315| 90 |130(11,0| 70 | 100 | 84 | 23 | 3,7 | 3,0
(39) | (5,7) | (4,8) | (58) | (83) | (7)
60 Stroh 60 | 80 (100 90 | 20 | 3,0 | 2,7 | 550|680 |615| 65 | 85 | 75
(0,9) | (1,3) | (1,2) |(45,7)|(56,4)| (51)
Olhanf 13 Korner 90 | 40,0 | 52,0 | 46,0 | 20,0 | 30,0 | 25,0 | 7,0 | 150 | 11,0 | 41 | 6,7 | 54
(87) |(13,1) (10,9)| (5,8) |(12,5) (9,1)
60 Stroh 85 | 70 (110 90 | 3,0 | 50 | 40 | 10,0 | 180|140 1,0 | 20 | 15
(1,3) | (22) | (1,7) | (8,3) |(14,9)|(11,6)
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1 9 2 Tabelle 60a (Fortsetzung). Nahrstoffgehalte pflanzlicher Produkte
: Wo keine Unterscheidung zwischen Winter- und Sommerform aufgefiihrt ist, gelten die Werte
fur beide Formen.

Ertrag Néhrstoffgehalt (kg/t Frischsubstanz)
des
Kultur Ernte- Produkt (I/S) N P(ZPO)5 Tf(? Mg
produkis °
(dtha) min | max | Wert | min | max | Wert | min | max | Wert | min | max | Wert
Faserhanf 100 Stéangel 85 | 20 | 40 | 30| 20 | 40 | 30| 70 | 11,0 90 | 03 | 0,7 | 05
(0,9) | (1,7) | (1.3) | (5,8) | (9,1) | (7,9)
40 Kérner/ 90 | 23,0 32,0 |275| 12,0 18,0 | 150 | 20,0 | 350 | 27,5 3,0 | (7,0 | 50
Blatter (5,2) | (7,8) | (6,5) [(16,6)|(29,1)|(22,8)
Ollein 20 Kérner 90 | 45,0 | 64,0 | 545 | 9,0 | 150|120 | 70 | 120 95 | 03 | 0,7 | 05
39) | (65) | (52) | (58) | (10) | (7,9
25 Stroh 85 | 40 | 80 | 6,0 | 40 | 6,0 | 50 | 13,0 /230|180 05 | 1,2 | 0,9
(1,7) | (2,6) | (2,2) |(10,8)|(19,1) (14,9)
Faserlein (Flachs) 45 Stroh 85 | 80 | 120|100 | 6,0 | 80 | 7,0 | 150 | 250|200 1,0 | 30 | 2,0
(2,6) | (355) | (3,1) [(12,5)](20,8)|(16,6)
15 Kérner 90 | 45,0 | 64,0 | 545| 9,0 | 150|120 70 | 120 95 | 03 | 0,7 | 05
(3.9) | (65 | (5.2)  (58) | (10) | (7.9)
Chinaschilf 200 Ganz- 100 | 10 1 30 | 21| 08 | 20 | 1,0 | 40 | 70 | 56 | 0,2 | 0,3 | 0,3
pflanze (0,3) | (0,9) | (0,4) | (33) | (58) | (4,6)
Kenaf 50 Ganz- 100 | 15,0 | 25,0 | 20,0 | 9,0 | 15,0 | 12,0 | 12,0 | 20,0 | 16,0 | 1,0 | 3,0 | 2,0
pflanze (3,9) | (6,5) | (5,2) | (10) |(16,6)|(13,3)
Korner- und Eiweissleguminosen
Eiweisserbsen 40 Korner 85 | 30,0 | 40,0 | 350 80 | 12,0 | 10,0 | 10,0 | 140|120 0,9 | 15 | 1,2
(3.5) | (5,2) | (44) | (83) |(11,6)| (10)
50 Stroh 85 | 16,0 | 24,0 | 20,0 | 50 | 100 | 75 | 130|190 160 | 1,8 | 26 | 2.2
(2.2) | (4,4) | (33) |(10,8)](15,8)[(13,3)
Ackerbohnen 40 Korner 85 | 30,0 | 50,0 | 40,0 | 11,0 | 17,0 | 14,0 | 10,0 | 18,0 | 140 | 2,0 | 3,0 | 25
(4,8) | (7.4) | (6,1) | (83) |(14,9)(11,6)
45 Stroh 85 | 20,0 | 40,0 300 | 3,0 | 40 | 35 | 150|250 200 | 28 | 3,8 | 33
(1.3) | (1,7) | (1.5) |(12,5)|(20,8) | (16,6)
Soja 30 Korner 85 | 45,0 | 75,0 | 60,0 | 10,0 | 18,0 | 11,7 | 15,0 | 23,0 | 19,3 | 2,0 | 3,0 | 2,0
(4,4) | (7.8) | (5,1) |(12,5)|(19,1)| (16)
30 Stroh 85 | 25,0 | 45,0 | 35,0 | 10,0 | 15,0 | 11,7 | 20,0 | 40,0 | 21,4 | 29 | 80 | 29
(4.4) | (6,5) | (5,1) |(16,6)](33,2)|(17.8)
Susslupine 30 Korner 88 | 450|650 550 80 | 120 10,0| 11,0 | 16,0 | 135 1,6 | 24 | 2,0
(3,5) | (5:2) | (44) | (9,1) |(13.3)|(11,2)
30 Stroh 85 | 25,0 | 450 350 | 3,0 | 50 | 40 | 150|250 20,0 | 3,0 | 50 | 4,0
(1.3) | (2.2) | (1,7) |(12,5)](20,8) | (16,6)
Zwischenkulturen
Griindiingung 25 Ganz- 100 | 20,0 | 36,0 | 28,0 | 8,0 | 12,0 | 10,0 | 24,0 | 48,0 | 36,0 | 1,5 | 25 | 2,0
(Leguminosen) pflanze (3,5) | (5,2) | (4,4) 1(19,9)/(39,8)|(29,9)
Griindiingung 25 Ganz- 100 | 20,0 | 36,0 | 28,0 | 8,0 | 12,0 | 10,0 | 24,0 | 48,0 | 36,0 | 1,5 | 25 | 2,0
(Nicht-Leguminosen) pflanze (3,5) | (5,2) | (4,4) 1(19,9)/(39,8)|(29,9)
Zwischenfutter 25 Ganz- 100 | 24,0 | 32,0 | 28,0 | 80 | 11,0 | 95 | 250 | 450 | 350 | 2,0 | 3,0 | 25
pflanze (3,5) | (4,8) | (4,1) |(20,8)((37,4)|(29,1)
Ubrige Kulturen
Tabak Burley 25 Blatter 100 | 25,0 | 35,0 | 30,0 | 6,0 | 80 | 7,3 | 40,0 | 60,0 | 50,0 | 2,3 | 3,3 | 2,8
(2,6) | (35) | (3.2) |(33,2)|(49,8)|(41,5)
30 Sténgel 100 | 20,0 | 26,0 | 230 | 6,0 | 80 | 7,3 | 350|550 450 15 | 25 | 20
(2,6) | (3,5) | (3,2) |(29,1)](45,7)|(37.4)
Tabak Virginie 25 Blatter 100 | 20,0 | 30,0 | 250 | 50 | 6,0 | 55 | 40,0 | 55,0 | 475 | 15 | 25 | 2,0
(22) | (26) | (24) |(33,2)|(457)|(39.4)
25 Sténgel 100 | 80 | 12,0 (100 7,0 | 10,0 | 85 | 40,0 | 60,0 50,0 | 3,0 | (50 | 4,0
(3.1) | (44) | (3,7) |(33,2)](49,8)|(41,5)
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Tabelle 60b. Nahrstoffgehalte von Futterpflanzen.

Trocken- Nahrstoffgehalte (kg/t Trockensubstanz)
Kultur substanz-
gehalt N P,O; K,O M Ca
(%) ®) (K) &

Wiesen und Weiden

Wiese intensiv 100 22-271 6,5-9,52 21-433 2-34 6-10%
(2,8-4,1) (17,4-35,7)

Wiese mittelintensiv 100 16-231 6-92 16-383 1,8-2,84 5,5-9,5%
(2,6-3,9) (13,3-31,5)

Wiese wenig intensiv 100 12-201 5,5-8,02 12-333 1,6-2,64 4-95
(2,4-3,5) (10,0-27,4)

Wiese extensiv 100 10-151 5-72 12-283 1,56-2,54 3,5-7,5%
(2,2-3,1) (10,0-23,2)

Weide intensiv 100 24-301 7-102 25-463 2-34 6,5-105
(3,1-4,4) (20,8-38,2)

Weide mittelintensiv 100 18-26 6,5-9,52 19-423 1,8-2,84 6-9,5%
(2,8-4,1) (15,8-34,9)

Weide wenig intensiv 100 13-221 6,0-8,52 14-373 1,6-2,64 4,5-95
(2,6-3,7) (11,6-30,7)

Weide extensiv 100 10-201 5,5-7,52 12-333 1,5-2,54 4-7,55
(2,4-3,3) (10,0-27,4)

Leguminosen-, Grassamenproduktion

Leguminosen, Reinsaat 100 20-40 4-10 16-39 1,4-3 12-18
(1,7-4,4) (13,3-32,4)

Gréaser, Reinsaat 100 12-26 4-11 14-39 1,4-3 3-6
(1,7-4,8) (11,6-32,4)

1 Graserreiches Futter enthdlt 5 bis 10 % weniger, leguminosenreiches 10 bis 25 % mehr und krauterrreiches 0 bis 10 % mehr Stickstoff.

2 Die Entziige an Phosphor sind bei klee- oder graserreichen Wiesenbestanden mit denjenigen eines ausgewogenen Bestandes vergleichbar; bei
einem hohen Kréuteranteil im Futter ist der Phosphorentzug 10 bis 20 % grdsser.

3 Der tiefere der beiden Werte entspricht dem Entzug bei einer ausreichenden Kaliumversorgung fir den betreffenden Wiesentyp; der héhere Wert
entspricht dem haufigen Fall eines Gbermassigen Kaliumangebotes; die Angaben gelten auch fur graser- oder kleereiche Besténde; in krauter-
reichen Besténden liegen die Werte 10 bis 20 % héher.

4 Diese Entzugswerte werden durch den Graser- oder den Kleeanteil wenig beeinflusst; bei einem hohen Krauteranteil ist der Entzug 10 bis 20 %
grosser; im Futter einer Italienisch-Raigraswiese kann der Magnesiumgehalt der Trockenmasse unter 0,15 % fallen, besonders im Frihjahr; im
Sommer ist der Gehalt im Durchschnitt 30 % héher als im Frihling.

5 Ein graserreicher Pflanzenbestand entzieht 20 % weniger Ca, und ein kleereicher oder ein kréuterreicher Bestand 20 bis 50 % mehr;im Sommer
sind die Entzlige pro Ertragseinheit im Durchschnitt 20 % héher als im Friihjahr.

Tabelle 61. Nahrstoffgehalte von tierischen Produkten und Milch
Diese Werte wurden in Bilanzrechnungen zur Bestimmung der Nahrstoffausscheidungen

verwendet.
Néhrstoffgehalt (g/kg Lebendgewicht, g/l)
Tierart / Produkt

N P P,O; K K,0 Mg Ca
Milchkuh 25 6,0 13,8 1,6 1,9 0,5 11,6
Kalb 24 5,85 13,4 1,6 2,2 0,35 11
Mastmunis 28 7,0 16,1 2,1 2,5 0,4 13
Schaf 22 6,0 13,8 1,2 1,4 0,3 11
Ziege 26 6,0 13,8 1,9 2,3 0,4 11
Ferkel 24,6 53 12,2 1,8 2,2 0,35 7,8
Mastschwein, Sauen? 22,2 5,3 12,2 1,6 1,9 0,35 8,7
Mastzunahme (25-120 kg) 21,4 5,3 12,2 1,5 1,8 0,35 9
Gefliigel 26 52 11,9 2,4 2,9 0,3 10
Milch 5,5 0,96 2,2 1,38 1,66 0,12 1,25
Eier 18 1,8 4.1 1,2 1,4 0,5 33

1 Mutterschweine in Bilanzen meist nicht berlcksichtigt.
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19.3 Faktoren zur Umrechnung verschiedener Nahrstoffformen

Tabelle 62. Umrechnungsfaktoren fiir verschiedene Néhrstoffformen

Gegeben Gesucht
= Faktor =

Chem. Element bzw. Stoff Ubliche Bezeichnung Chem. Element bzw. Stoff Ubliche Bezeichnung
N Stickstoff 4,427 NO, Nitrat
N Stickstoff 1,214 NH, Ammoniak
N Stickstoff 1,286 NH, Ammonium
N Stickstoff 2,857 NH,NO, Ammoniumnitrat
N Stickstoff 4,716 (NH,),S0O, Ammoniumsulfat
N Stickstoff 2,144 CO(NH,), Harnstoff
NO, Nitrat 0,226 N Stickstoff
NH, Ammoniak 0,824 N Stickstoff
NH, Ammonium 0,778 N Stickstoff
NH,NO, Ammoniumnitrat 0,350 N Stickstoff
(NH,),SO, Ammoniumsulfat 0,212 N Stickstoff
CO(NH,), Harnstoff 0,466 N Stickstoff
P Phosphor 2,291 P,O; Phosphorpentoxid!
P,O; Phosphorpentoxid? 0,436 P Phosphor
K Kalium 1,205 K,O Kaliumoxid
K,O Kaliumoxid 0,830 K Kalium
Ca Calcium 2,497 CaCoO, Kohlensaurer Kalk
Ca Calcium 1,399 CaO Gebrannter Kalk
Ca Calcium 1,850 Ca(OH), Geldschter Kalk
Ca Calcium 4,297 CaSoO, - H,0 Calciumsulfat (Gips)
CaO Gebrannter Kalk 0,715 Ca Calcium
CaO Gebrannter Kalk 1,785 CaCO, Kohlensaurer Kalk
CaO Gebrannter Kalk 1,321 Ca(OH), Geldschter Kalk
Ca(OH), Geldschter Kalk 0,540 Ca Calcium
Ca(OH), Gel6schter Kalk 0,757 CaO Gebrannter Kalk
Ca(OH), Geldschter Kalk 1,351 CaCoO, Kohlensaurer Kalk
CaCoO, Kohlensaurer Kalk 0,400 Ca Calcium
CaCO, Kohlensaurer Kalk 0,561 CaO Gebrannter Kalk
CaCoO, Kohlensaurer Kalk 0,740 Ca(OH), Geldschter Kalk
CaSO, - H,0 Calciumsulfat (Gips) 0,233 Ca Calcium
Mg Magnesium 1,658 MgO Magnesiumoxid
Mg Magnesium 4,951 MgSO, Magnesiumsulfat
Mg Magnesium 3,472 MgCO, Magnesiumkarbonat
MgO Magnesiumoxid 0,603 Mg Magnesium
MgO Magnesiumoxid 2,986 MgSO, Magnesiumsulfat
MgO Magnesiumoxid 2,093 MgCO, Magnesiumkarbonat
MgSO, Magnesiumsulfat 0,202 Mg Magnesium
MgSO, Magnesiumsulfat 0,335 MgO Magnesiumoxid
MgSO, Magnesiumsulfat 0,701 MgCO, Magnesiumkarbonat
MgCO, Magnesiumkarbonat 0,288 Mg Magnesium
MgCO, Magnesiumkarbonat 0,476 MgO Magnesiumoxid
MgCO, Magnesiumkarbonat 1,427 MgSO, Magnesiumsulfat
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Tabelle 62 (Fortsetzung). Umrechnungsfaktoren fiir verschiedene Nahrstoffformen

Gegeben Gesucht
= Faktor =

Chem. Element bzw. Stoff Ubliche Bezeichnung Chem. Element bzw. Stoff Ubliche Bezeichnung
S Schwefel 2,995 SO, Sulfat
S Schwefel 2,498 SO, Sulfit
SO, Sulfat 0,334 S Schwefel
SO, Sulfit 0,401 S Schwefel
B Bor 5,627 H;BO, Borsaure
B Bor 8,819 Na,B,0, - 10H,0 Borax
B Bor 3,220 B,0, Borsaureanhydrid
B,0, Borsaureanhydrid 0,311 B Bor
B,0, Bors&ureanhydrid 1,777 H;BO, Borséure
B,0, Borsaureanhydrid 2,739 Na,B,0, - 10H,0 Borax
H,BO, Borséaure 0,178 B Bor
H;BO, Borsaure 1,567 Na,B,0, - 10H,0 Borax
H;BO, Borsaure 0,572 B,0, Borsaureanhydrid
Na,B,0; - 10H,0 Borax 0,113 B Bor
Na,B,0; - 10H,0 Borax 0,638 H;BO, Borsaure
Na,B,0; - 10H,0 Borax 0,365 B,0, Bors&ureanhydrid
Mn Mangan 4,061 MnSO, - 4H,0 Mangansulfat
Mn Mangan 3,603 MnCl, - 4H,0 Manganchlorid
MnSO, - 4H,0 Mangansulfat 0,246 Mn Mangan
MnCl, - 4H,0 Manganchlorid 0,278 Mn Mangan
Cu Kupfer 3,928 CuSO, - 5H,0 Kupfersulfat
CuSO, - 5H,0 Kupfersulfat 0,255 Cu Kupfer
Fe Eisen 4,979 FeSO, - 7H,O Eisensulfat
FeSO, - 7H,O Eisensulfat 0,201 Fe Eisen
Zn Zink 4,398 ZnS0, - 7H,0 Zinksulfat
ZnSO, - 7H,0 Zinksulfat 0,227 Zn Zinksulfat
Mo Molybdan 1,840 (NH,){Mo-0,, - 4H,0 Ammoniummolybdat
Mo Molybdan 2,522 Na,MoO, - 2H,0 Natriummolybdat
(NH,)sMo,0,, - 4H,0 Ammoniummolybdat 0,543 Mo Molybdan
Na,MoO, - 2H,0 Natriummolybdat 0,397 Mo Molybdan

1 In der Diingergesetzgebung wird P,O; historisch bedingt auch als Phosphat bezeichnet.
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SR 916.171

SR 916.171.1

SR 910.18

SR 910.181

SR 814.20

SR 814.01

SR 814.81

SR 814.201

SR 921.0

SR 921.01

SR 910.13

SR 910.133

19.4 Geseize und Verordnungen zum Handel und Einsatz der Diinger

Verordnung vom 10. Januar 2001 Uber das Inverkehrbringen von Dungern (Dunger-
Verordnung, DUV)

Verordnung des EVD vom 16. November 2007 Uber das Inverkehrbringen von Dingern
(Dungerbuch-Verordnung EVD, DUBV)

Verordnung vom 22. September 1997 Uber die biologische Landwirtschaft und die Kenn-
zeichnung biologisch produzierter Erzeugnisse und Lebensmittel (Bio-Verordnung)
—Dungung (Art. 12)

Verordnung des EVD vom 22. September 1997 Uber die biologische Landwirtschaft
— Dunger (Art. 2)
— Zugelassene Dunger Praparate und Substrate (Anhang 2)

Bundesgesetz vom 24. Januar 1991 Uber den Schutz der Gewéasser (Gewasserschutz-
gesetz, GSchG)

— Sorgfaltspflicht (Art. 3)

— Grundsatz (Art. 6)

— Sonderfélle im Bereich 6ffentlicher Kanalisation (Art. 12 Abs. 4)

— Betriebe mit Nutztierhaltung (Art. 14)

— Kontrolle von Anlagen und Einrichtungen (Art. 15)

— Bodenbewirtschaftung (Art. 27)

— DuUngerberatung (Art. 51)

— Lagereinrichtungen far Hofdtnger (Art. 77)

Bundesgesetz vom 7. Oktober 1983 Uber den Umweltschutz (Umweltschutzgesetz,
USG)
— Umweltgerechter Umgang (Art. 28)

Auskunftspflicht (Art. 46)

Verordnung vom 18. Mai 2005 zur Reduktion von Risiken beim Umgang mit bestimmten
besonders gefahrlichen Stoffen, Zubereitungen und Gegenstdnden (Chemikalien-
Risikoreduktions-Verordnung, ChemRRV)

Gewasserschutzverordnung vom 28. Oktober 1998 (GSchV)

— Betriebe mit Nutztierhaltung (Art. 22)

— Dungergrossvieheinheit (Art. 23)

— OrtsUblicher Bewirtschaftungsbereich (Art. 24)

— Ausnahmen von den Anforderungen an die Nutzflache (Art. 25)
— Dungerabnahmevertrage (Art. 26)

— Buchfthrung Uber die HofdUngerabgabe (Art. 27)

— Kontrolle der Lagereinrichtungen fur Hofdunger (Art. 28)

Bundesgesetz vom 4. Oktober 1991 Uber den Wald (Waldgesetz, WaG)
- Umweltgefahrdende Stoffe (Art. 18)

Verordnung vom 30. November 1992 Uber den Wald (Waldverordnung, WaV)
— 3. Abschnitt: Verwendung umweltgefédhrdender Stoffe

Verordnung vom 7. Dezember 1998 Uber die Direktzahlungen an die Landwirtschaft
(Direktzahlungsverordnung, DZV)

— Ausgeglichene Dungerbilanz (Art. 6)

— Anhang (1. Tit., 3. Kap.); Okologischer Leistungsnachweis: Technische Regeln:

— Ausgeglichene Dungerbilanz (Ziff. 2)

Verordnung vom 29. Méarz 2000 Uber Sémmerungsbeitrage (Sémmerungsbeitrags-
verordnung, S6BV)
— Festsetzung des Normalbesatzes (Art. 6)
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Tabelle 63. Begriffe und Abkiirzungen

Abkirzung / Begriff

Ubliche Bezeichnung / Erlauterung

B Bor

BS Basensattigung, prozentualer Anteil der Summe der Calcium-, Kalium-, Magnesium- und
Natrium-lonen von der Kationenaustauschkapazitat

Ca Calcium

Ca(OH), Calciumhydroxid, geldschter Kalk, Atzkalk

CaCoO, Calciumkarbonat, kohlensaurer Kalk, Diingkalk

CaO Calciumoxid, gebrannter Kalk

Cl Chlor

Cu Kupfer

Ernteriickstande Anfallende Nebenprodukte im Pflanzenbau (Stroh, Kartoffelstauden, Riibenblatter usw.)

Fe Eisen

Frischmist Weniger als 1 Monat gelagerter Mist

FS Frischsubstanz

Giille kotarm

Enthalt den gréssten Teil des Harns und wechselnde Mengen an Kot (je nach Aufstallungs-
system und Einstreumengen)

GVE

Grossvieheinheit

Hennenmist, Pouletmist,
Trutenmist

Enthélt nebst der Einstreu die gesamten Ausscheidungen von Gefllgel

Hennenkot

Enthalt die gesamten Ausscheidungen von Gefliigel aus Kotband-Aufstallungssystemen

K,O

Kaliumoxid

Kalber-, Schweine-, Pferde-,
Schaf- und Ziegenmist

Mehr als 3 Monate ohne spezielle Pflege ausserhalb des Stalls auf einem befestigten Platz
gelagerter Mist. Struktur des Strohs/Einstreumaterials ist noch klar ersichtlich. Enthalt nebst der
Einstreu den gesamten Kot- und einen unterschiedlichen Teil des Harnanfalls

KAK, KUK

Kationenaustauschkapazitat, Kationenumtauschkapazitat

Laufstallmist

Mist aus Tiefstreulaufstallen. Enthalt nebst der Einstreu den gesamten Kot- und Harnanfall

LHP Legehennenplatz
Mg Magnesium
MgCO, Magnesiumkarbonat

Mistkompost

Mist mehr als 6 Monate gelagert und mehrmals umgesetzt. Struktur des Strohs/Einstreu-
materials nicht mehr erkennbar. Farbe: Dunkelbraun. Ausgangsmaterial: Frischmist oder
Laufstallmist aus der Rindviehhaltung, Mist anderer Tierarten

MJ Megajoule

Mn Mangan

Mo Molybdén

MPP Mastpouletplatz

MSP Mastschweineplatz

N Stickstoff

Néhrstoffentzug Aufgenommene Néahrstoffmenge im Hauptprodukt und im anfallenden Nebenprodukt (ohne

unvermeidbare Ernteverluste, Stoppeln und Wurzeln)

Nahrstoffrichtwerte
Hofdiinger

Die Werte wurden grésstenteils mit Hilfe von Fitterungsplanen (je nach Tierart mit mehreren
Rationen) berechnet. Teilweise wurden auch Hofdlingeranalysen aus Praxisbetrieben verwendet.
Im Einzelfall kébnnen in Abhangigkeit von Fitterung und Aufstallungssystem grossere
Abweichungen auftreten.
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Tabelle 63 (Fortsetzung). Begriffe und Abkiirzungen

Abkiirzung / Begriff

Ubliche Bezeichnung / Erlauterung

N-Ausnutzung

Prozentualer Anteil des gediingten Stickstoffs, welcher in der erntbaren oberirdischen
Pflanzenmasse enthalten ist. Sie wird aus der Differenz des N-Entzugs einer gedlingten und
einer ungediingten Flache ermittelt.

NH, Ammoniak

NH,* Ammonium

Niss Wasserlosliche Stickstoffformen (Ammonium, Harnstoff, u. a.) in Ausscheidungen der Tiere und
in Hofdlingern

Nmin Mineralstickstoffgehalt des Bodens. Er umfasst den Nitrat- und Ammoniumgehalt aus
feldfrischen Proben.

NO; Nitrat

Norm (P, K, Mg)

Nahrstoffbedarf der Kulturen fiir gute Durchschnittsertrage mit einwandfreier Qualitat

Norm korrigiert (P, K, Mg)

Néhrstoffdiingebedarf der Kulturen fur gute Durchschnittsertrage mit einwandfreier Qualitét bei
optimaler Nahrstoffversorgung des Bodens

Norm (Stickstoff)

Stickstoffdiingebedarf unter durchschnittichen Boden- und Witterungsbedingungen zur
Erzielung guter Ertrdge mit einwandfreier Qualitat

Niot Gesamt-Stickstoff (unabhangig von der Form)

Nyert Verfugbarer Stickstoff. Prozentualer Anteil vom anfallenden Gesamt-Stickstoff in Erntertick-
stédnden, Hof-, Abfall- und Grindingern, welcher bei optimaler Wirtschaftsweise kurz- und
mittelfristig fur die Pflanzen verfugbar ist bzw. verfiigbar wird. Diese Grésse ist nicht identisch
mit dem ertragswirksamen Stickstoff, da ein Teil des organischen Stickstoffs auch ausserhalb der
Ertragsbildungsphasen verfligbar wird und zu erwunschten (z. B. bei Getreide) oder zu
unerwiinschten (z. B. bei Zuckerriben, Blattgemise) Zunahmen der N-Gehalte in den
Ernteprodukten (Haupt- und/oder Nebenprodukte) oder insbesondere im Ackerbau und
Feldgemisebau auch zu erhdhter Nitratauswaschung fihren kann.

N-Wirkung Wirkung des Stickstoffs von Hof- oder Abfalldiingern auf Ertrag und/oder Qualitat der Pflanzen.
Die Angabe erfolgt in Prozenten der Wirkung einer gleichen Stickstoffmenge in Form eines
mineralischen Vergleichsdiingers (meistens Ammonsalpeter). Bei Kulturen, welche nicht
wahrend einer vollstandigen Vegetationsperiode wachsen (z. B. Getreide, Kartoffeln) sowie bei
nicht optimaler Hofdlingerwirtschaft ist als Folge erhdhter N-Verluste die N-Wirkung oft geringer.

oS Organische Substanz

P,O; Phosphorpentoxid

Rottemist Mist mehr als 3 Monate gelagert und mindestens einmal umgesetzt. Struktur des Strohs/Ein-
streumaterials ist schwach ersichtlich. Farbe: Braun. Ausgangsmaterial: Frischmist oder
Laufstallmist aus Rindviehhaltung, Mist anderer Tierarten

S Schwefel

SO, Sulfit

SO, Sulfat

Stapelmist Mehr als 3 Monate ohne spezielle Pflege ausserhalb des Stalls auf einem befestigtem Platz
gelagerter Mist. Struktur des Strohs/Einstreumaterials ist noch klar ersichtlich. Farbe:
dunkelbraun bis grinlich. Ausgangsmaterial: Frischmist aus Rinderhaltung

TS Trockensubstanz

VES Verdauliche Energie Schwein

Vollgiille, Schweinegiille

Enthalt die gesamten Ausscheidungen der Tiere und eventuelle Einstreumaterialien
(Strohhéacksel, Sadgemehl, Spane usw.).

Zn

Zink

ZSP

Zuchtschweineplatz

AGRARForschung 16 (2): 2009

97



