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Vorwort

Die Diingung gehort zu den wirkungsvollsten MaBBnahmen eines erfolgreichen Pflanzenbaus. Wie
kein anderes Betriebsmittel hat die Diingung die Fruchtbarkeit der Boden erhoht. Ab etwa 1950 hat
auf den landwirtschaftlich genutzten Boden der Bundesrepublik Deutschland eine die Abfuhr iiber-
steigende Zufuhr von Nihrstoffen zu einer mehr oder weniger starken Néhrstoffanreicherung der
Boden gefiihrt. Diese Néhrstoffanreicherung war erwiinscht, um hochertragreichen Pflanzenbestén-
den auch unter ungiinstigen Witterungsbedingungen die notwendige Néhrstoffversorgung zu ge-
wihrleisten. Seit ca. 1990 ging der Verbrauch an Mineraldiingern stetig zuriick, auch bedingt durch
niedrige Produktpreise und steigende Produktionskosten. Heute ist eine genaue Diingebedarfser-
mittlung und ein gezielter Einsatz sowohl mineralischer als auch organischer Diingemittel auch we-
gen der rechtlichen Vorgaben unerlésslich.

Die Optimierung der Diingung landwirtschaftlicher Kulturen ist nicht nur aus 6konomischen, son-
dern auch aus 6kologischen Griinden (z. B. Abgasung von Ammoniak, Auswaschung von Nitrat in
das Grundwasser, Abschwemmung von Phosphat in Oberflaichengewisser) erforderlich. Eine we-
sentliche Grundlage fiir die Diingebedarfsermittlung ist die Bodenuntersuchung. Sie gibt iiber den
Nahrstoffzustand eines Bodens Auskunft. Wie die ermittelten Néhrstoffgehalte im Hinblick auf die
Versorgung der Pflanzen zu beurteilen sind, wurde in Feldversuchen festgestellt. Aus den Ver-
suchsergebnissen wurden Richtwerte abgeleitet und Gehaltsstufen definiert.

Fiir eine optimierte Diingung miissen dariiber hinaus das realistischerweise erreichbare Ertragsni-
veau und alle, die Nahrstoffaufnahme beeinflussenden Faktoren des Standortes und der Bewirt-
schaftung beriicksichtigt werden. Dabei sei daran erinnert, dass eine optimale Diingewirkung nur zu
erzielen ist, wenn auch die anderen acker- und pflanzenbaulichen Voraussetzungen in Ordnung
sind.

Voraussetzung fiir eine effiziente Nahrstoffwirkung ist neben der richtigen Mengenbemessung eine
auf den Bedarf der Pflanzen abgestimmte Terminierung der Diingegaben, insbesondere der von
Stickstoff, sowie eine moglichst gleichméfBige Verteilung der wirtschaftseigenen Diinger iiber die
Fléche.

In der 8. Auflage des ,,Gelben Heftes* werden die Bestimmungen der neuen Diingeverordnung vom
10. Januar 2006 mit den Anderungen bis Ende Januar 2007 beriicksichtigt. Die dort genannten Wer-
te fiir die Diingebedarfsermittlung stellen unter Einbeziehung von Versuchsergebnissen die Grund-
lage fiir die in diesem Heft speziell auf bayerische Verhiltnisse abgeleiteten Richtwerte dar. Die
Beriicksichtigung dieser Werte bei der Diingebedarfsermittlung und der Erstellung von Néhr-
stoffbilanzen ist die Voraussetzung fiir die Einhaltung der guten fachlichen Praxis nach der Diinge-
verordnung.

Gegeniiber der 7. Auflage wurden insbesondere:

— Berechnungsanleitungen zur Diingebedarfsermittlung von Acker- und Griinland neu aufge-
nommen,

— die organische Diingung tliberarbeitet,

— das Kapitel Ndhrstoftbilanzierung an die Diingeverordnung angepasst,

— der Abschnitt Humusversorgung neu gefasst,

— die Néhrstoffausscheidungen der Tiere, die Nihrstoffgehalte der Wirtschaftsdiinger sowie der
Wirtschaftsdiingeranfall iiberarbeitet.

Dr. Matthias Wendland
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft,
Institut fiir Agrardkologie, Okologischen Landbau und Bodenschutz






1 Allgemeine Hinweise fiir Acker- und Griinland

1.1 Bodenuntersuchung

Die Bodenuntersuchung gibt Aufschluss iiber pflanzenverfiigbare Nahrstoffmengen sowie den pH-
Wert des Bodens im Hauptwurzelraum. Sie stellt damit fiir viele Nihrstoffe eine wesentliche
Grundlage der Diingebedarfsermittlung (sieche Kapitel 2.1 und 3.2) dar.

Voraussetzung fiir ein verwertbares Untersuchungsergebnis ist eine korrekte und reprisentative
Bodenprobenahme. Dabei sind insbesondere die Anzahl der Einstiche, die Probenahmetiefe und der
sachgerechte Probentransport zu beachten. Fiir eine reprisentative Probe sind mindestens 15 Einsti-
che notwendig, die gleichmifig iiber die Beprobungsfldache verteilt sein miissen. Bei der Standard-
bodenuntersuchung (pH, Phosphat und Kali) und der Untersuchung auf Spurennéhrstoffe wird in
der Regel nur die Krume (Acker: 15 - 20 cm) beprobt. Auf Griinland ist eine Beprobungstiefe von
exakt 10 cm (Hauptwurzelraum) vorgesehen. Es empfiehlt sich die Verwendung eines speziellen
Probenahmegerites, das genau diese Tiefe einhilt. Fiir einen aussagekriftigen Mittelwert sind auf
Wiesen mindestens 15 bis 20 Einstiche und auf Weiden aufgrund der ungleicheren Nahrstoffvertei-
lung 40 Einstiche je Teilflache erforderlich. Aus dem Material der Einstiche wird eine Mischprobe
hergestellt. Oberirdische Pflanzenteile diirfen in der Mischprobe nicht enthalten sein. Die Probe-
nahme sollte nicht kurz nach einer Diingung gezogen werden, da sonst das Messergebnis grob ver-
falscht werden kann. Giinstig fiir die Probenahme sowohl auf Acker als auch auf Griinland ist der
Zeitraum von Herbst bis zum zeitigen Friihjahr.

Die Phosphat- und Kaligehalte im Boden sind kurzfristig nur wenig veranderbare Gréflen mit ge-
ringer jahreszeitlicher Variation. Dagegen verdndert sich der Gehalt an mineralischem Stickstoff
des Bodens (Nmin) sehr wesentlich in Abhingigkeit von der Jahreszeit (Bewuchs, Diingung, Witte-
rung). Er wird daher am besten im Friihjahr vor einer Diingungsmafinahme ermittelt.

Gering mit Phosphat und Kali versorgte Boden sollen zur Sicherung der Ertrdge durch erhohte
Diingegaben auf eine bessere Versorgungsstufe mit dem jeweiligen Nahrstoff aufgediingt werden.
Auf sehr nihrstoffreichen Boden kdnnen durch Verringerung bzw. zeitweiliges Aussetzen der Diin-
gung die Néhrstoffvorrite genutzt und gleichzeitig Kosten gespart werden.

Die mit der Bodenuntersuchung festgestellten Néhrstoffgehalte und die damit erzielten Ertrage ste-
hen nicht immer in enger Beziehung zueinander. Ursachen dafiir liegen im Standort (Boden, Witte-
rung) und in pflanzenspezifischen Eigenheiten. Die Hohe der Nahrstoffaufnahme der Pflanzen wird
nicht nur von den vorhandenen Néhrstoffen, sondern auch von deren Verfiigbarkeit im Boden (ab-
hingig von Pufferung, Wassergehalt, Bodenart, Bodenstruktur etc.) und dem Aneignungsvermogen
der Pflanzen (abhédngig von Grofie und Verteilung des Wurzelsystems, Mobilisierung von Néhrstof-
fen) bestimmt.

Die Untersuchung auf pflanzenverfiigbaren Stickstoff (Nyin) ist nur auf Acker sinnvoll und erfolgt
bis auf eine Tiefe von 60 cm (0 - 30 cm, 30 - 60 cm). Die Tiefe von 60 - 90 cm wird gegebenenfalls
berechnet. Diese Ny, Proben sind nach der Probenahme sofort zu kiihlen und bei unter 4 °C zu la-
gern und transportieren.

Der mineralische Stickstoff (Npin) ist fiir die Pflanzen grundsétzlich vollstindig verfiigbar. Unsi-
cherheit bei der optimalen Ergéinzungsdiingung entsteht allerdings durch die Stickstoffnachlieferung
wiahrend der Vegetationsperiode, die vom Bodenzustand, dem Humus-Stickstoff und dem Witte-
rungsverlauf abhingt und damit nur ungenau abschétzbar ist.

Die Bodenuntersuchung darf folglich beziiglich ihrer Aussagekraft nicht iiberschitzt werden. Sie
stellt nur eine Entscheidungshilfe fiir die Diingebemessung dar. Die in langjdhrigen Eichversuchen
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abgeleiteten Diingeempfehlungen gelten zundchst nur fiir den Standort, an dem sie ermittelt wurden.
Fiir abweichende Standortvoraussetzungen sind sie, insbesondere bei Stickstoff, zu modifizieren.
Im Kapitel 1.2 ,,Standortfaktoren* werden die relativ leicht erfassbaren Standortfaktoren beschrie-
ben und in ihrer Bedeutung fiir die Diingung bewertet.

Eine in mehrjdhrigem Abstand durchgefiihrte Bodenuntersuchung (mit Ausnahme von Stickstoff)
lasst erkennen, ob die Diingepraxis zu einem Ansteigen oder Abfallen der Nihrstoffversorgung der
Boden fiihrt (Kontrollfunktion). Dies ist besonders wichtig fiir Betriebe, die betriebsfremde organi-
sche Diinger, u. a. auch Kompost oder Biogasgéarreste verwenden. Um Bodenuntersuchungsergeb-
nisse iiber Jahre vergleichen zu kénnen, ist darauf zu achten, dass die Probenahme moglichst unter
gleichen Bedingungen (Jahreszeit, Vorfrucht und nach einer Diingung im Abstand von mindestens
8 - 12 Wochen) erfolgt.

1.2 Standortfaktoren

Zahlreiche, sich widersprechende Ergebnisse tiber Erfolg und Misserfolg bestimmter Diingemal-
nahmen, haben ihren Grund in unterschiedlichen Standorteinfliissen. Der Standorteinfluss kann so-
weit gehen, dass durch Diingung kein bzw. ein starker Ertragsanstieg erzielt wird. Nachstehend
wird auf wichtige, leicht erfassbare Standortfaktoren hingewiesen.

Durchwurzelbarkeit und Néihrstoffgehalt des Unterbodens

Die Werte der Bodenuntersuchung fiir Phosphat, Kali, Magnesium, Spurenelemente und pH-Wert
beziehen sich auf den Krumenraum. Obwohl dieser am stirksten durchwurzelt ist, decken die
Pflanzen doch einen erheblichen Teil ihres Wasser- und Nahrstoffbedarfs aus dem Unterboden. Die
Anspriiche an den Nihrstoffgehalt der Krume sind deshalb geringer, wenn der Boden tief-
griindig, gut durchliiftet, frei von Grund- und Stauwasser, Verdichtungen oder sonstigen
durchwurzelungshemmenden Schichten ist.

Die Nihrstoffgehalte des Unterbodens liegen im Regelfall (auch bei hoher Krumenversorgung) fiir
Phosphat im Bereich ,,niedrig* und fiir Kali im Bereich ,,niedrig bis optimal* (Tabelle 1). Die Néhr-
stoffe des Unterbodens sind iiber einen groflen, wasserspeichernden Bodenraum verteilt, so dass sie
auch in Trockenperioden verfiigbar sind, wenn der Unterboden durchwurzelt werden kann bzw.
nicht austrocknet.

Tabelle 1:  Gehalte an CAL-16slichem Phosphat und Kali in der Krume (0 - 30 cm) und im Unter-
boden (30 - 60 cm), Mittelwert aus 500 Proben

P,0s K,O
mg/100 g Boden

Krume 21 26

Unterboden 6 14
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Bodenart

Die Bodenart ist ein wichtiger Standortfaktor, der viele Bodeneigenschaften beeinflusst. Sie wird
gebraucht zur Bewertung der Humuskennwerte und zur Diingebedarfsermittlung. Die Bestimmung
der Bodenart erfolgt im Labor meistens mittels Fingerprobe. Neben der Fingerprobe kdnnen Stan-
dardlaborverfahren (z. B. DIN ISO 11277 oder VDLUFA Methode C 2.2.1) verwendet werden. Der
finanzielle Mehraufwand ist vertretbar, da diese Standardlaborverfahren genauer sind und die Be-

stimmung nur einmal erforderlich ist.

Tabelle 2:  Bodenarteinteilung nach dem Bodenartenschliissel Bayerns
Schliissel | Bodenart Ton Schluff Sand Bearbeitbarkeit
% % %
01 Sand <5 <10 85-100
leichter
02 schwach lehmiger Sand <5 10 - 50 45-90 Boden
5-12 <50 38-95
03 stark lehmiger Sand 12 -17 <50 33-88
04 sandiger Lehm 17-25 <50 25-83 mittlerer
Boden
05 schluffiger Lehm <25 50-100 <50
06 toniger Lehm 25-45 15-75 <60
sandiger Ton * 25-65 <15 20-75 schwerer
07 lehmiger Ton 45 - 65 15-55 <40 Boden
08 Ton 65 - 100 <35 <35

*  Die Bodenart ,,sandiger Ton* ist selten anzutreffen und deshalb wurde kein eigener Schliissel
vergeben. Stellt man bei der Fingerprobe eine relativ geringe Bindigkeit fest, so ist die Zuord-
nung zum ,,sandigen Lehm* (04) vorzunehmen, andernfalls zum tonigen Lehm (06).

Bodenstruktur

Unter Bodenstruktur versteht man die raumliche Anordnung der festen Bodenbestandteile und ihren
Zusammenhalt. Die Bodenstruktur hat wesentlichen Einfluss auf den Luft- und Wasserhaushalt und
damit auf das Wurzelwachstum sowie auf die Verfiligbarkeit der Nahrstoffe. Die in diesem Leitfa-
den gegebenen Diingeempfehlungen gehen von guten Strukturverhiltnissen im Boden aus. Bei
geschidigter Bodenstruktur kann eine erhohte Diingung die Hemmung des Pflanzenwachstums ab-
schwiéchen aber nicht vollig kompensieren. Es ist darauf zu achten, dass Bodenstrukturschidden z. B.
durch Befahren der Fldchen in zu feuchtem Bodenzustand vermieden werden. Ob Strukturschéiden
vorliegen, ldsst sich am besten mittels Spatendiagnose oder Bodensonde feststellen.

Krumentiefe, Raumgewicht, Steingehalt

Die Phosphat-, Kali- und Magnesiumgehalte fiir Mineralboden werden in mg je 100 g lufttrocke-
nem Feinboden (Siebdurchgang < 2 mm) angegeben. Lediglich auf Moorbdden werden die Néhr-
stoffe auf das Volumen bezogen (mg/100 ml). Flachgriindige Boden oder Boden mit hohem Stein-
anteil sollten wegen des eingeschrinkten Wurzelraums bei gleichem Ertragsniveau einen etwas ho-
heren Néhrstoffgehalt (oberer Bereich der Richtwertspanne z. B. in den Tabellen 22, 23, 27) auf-
weisen.
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Tabelle 3 zeigt, wie eine Anderung der Krumentiefe, des Raumgewichts und des Steingehalts die
Néhrstoffmenge der Krume beeinflusst, ohne dass diese im Nahrstoffgehalt der Bodenuntersuchung
(mg-Wert) zum Ausdruck kommt.

Tabelle 3:  Einfluss von Krumentiefe, Raumgewicht und Steingehalt auf die Nahrstoffmenge
(kg/ha) in der Ackerkrume bei einem Néhrstoffgehalt von 15 mg/100 g Boden

Boden Krumentiefe | Raumgewicht | Grobboden Néhrstoffmenge
(0 > 2mm)
(cm) (g/cm’) (Vol.-%) (kg/ha)
LofBlehm 30 1.4 - 630
LoBlehm 20 1,4 - 420
Schotter 30 1,4 20 504
Ton 20 1,4 - 420
Anmoor 30 0,8 - 360
Bodenfeuchte

Fiir die Nahrstoffauthahme ist verfiigbares Bodenwasser Voraussetzung. Die Nahrstoffausnutzung
ist um so besser, je glinstiger die Feuchteverhiltnisse sind. Glinstig wirken sowohl eine hohe nutz-
bare Wasserspeicherfihigkeit des Bodens als auch reichliche, gleichmiifig verteilte Nieder-
schlige in der Vegetationsperiode. Staunésse und ein hoher Grundwasserstand schrinken die
Durchwurzelbarkeit ein und verschlechtern die Néhrstoffaufnahme.

Wie unterschiedlich der Standortfaktor ,,Wasser" ackergenutzter Bdden sein kann, zeigt die
Schwankung der nutzbaren Wasserspeicherfahigkeit (nFK) von < 50 mm (Grobsandbdden,
flachgriindige Kalkstein- und Schotterverwitterungsbdden) bis > 200 mm (Schwarzerden, tiefgriin-
dige LoB-Parabraunerden) und die Schwankung der mittleren Jahresniederschlagsmengen von
500 mm (Regenschattengebiete Unterfrankens) bis iiber 900 mm (Alpenvorland).

Bei der Interpretation der Bodenuntersuchungsergebnisse kann man davon ausgehen, dass fiir eine
optimale Néhrstoffversorgung der Pflanzen hohe Néhrstoffgehalte im Boden um so weniger erfor-
derlich sind, je glinstiger die Feuchteverhiltnisse sind.

Beriicksichtigung der Standortfaktoren bei der Diingebedarfsermittlung

Die gegebenen Standortunterschiede und ihre Wirkung auf die Nihrstoffversorgung der Pflanzen
sind im Feldversuch schwer zu erfassen. Daher ist die Gehaltsstufe C so gewéhlt (oberer Bereich),
dass auch unter ungiinstigen Standortbedingungen die Nahrstoffversorgung der Pflanzen fiir die
Erzielung des am Standort optimalen Ertrages sichergestellt ist.

Wird mit den empfohlenen Diingungsmallnahmen der gewiinschte Erfolg nicht erzielt, so kann dies

z. B. an folgenden Ursachen liegen:

— K-Festlegung auf Auenbdden in K-fixierenden Tonmineralen,

— P-Fixierung in Boden mit hohen Gehalten an mobilen Eisen- und Aluminiumoxiden, insbeson-
dere bei niedrigem pH-Wert,

— Spurenelementfestlegung bei stark kalkhaltigen oder zu stark aufgekalkten Boden.

In diesen Féllen sind spezielle Untersuchungen und eine entsprechende Beratung erforderlich.
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1.3 Humusversorgung

Die Bedeutung des Humus (Organische Bodensubstanz) liegt in der komplexen Beeinflussung na-
hezu aller Bodeneigenschaften und -funktionen. Der Humus hat u. a. folgende Funktionen:

— Speichern von Nihrstoffen: Der Humus stellt eine langsam flieBende Néhrstoffquelle fiir die
Pflanzen dar. Durch mikrobiellen Abbau der Humusbestandteile werden organisch gebundene
Elemente (Kohlenstoff, Stickstoff, Phosphor, Schwefel, Sauerstoff) in pflanzenaufnehmbare
Verbindungen umgewandelt. Der Humus ist auch die Nahrungsquelle fiir Bodenmikroorganis-
men und Bodentiere. Zahlreiche experimentelle Ergebnisse belegen, dass zwischen dem Hu-
musgehalt eines Bodens und der Menge an mikrobieller Biomasse eine enge Beziehung besteht.

— Bodenstruktur schaffen: Der Humus wirkt Gefilige schaffend und Gefiige stabilisierend, in
dem er die Mineralteilchen zu einem hohlraumreichen Bodenverband verklebt. Damit beein-
flusst er wesentlich den Luft- und Wasserhaushalt. Dadurch werden die Wasser- und Néhrstoff-
zufuhr zur Pflanzenwurzel, die Wurzelentwicklung, die Durchliiftung und somit die mikrobielle
Aktivitat, die Wasserspeicherfahigkeit, die Wasserversickerung, die Wasserstabilitdt der Boden-
aggregate sowie die Befahrbarkeit und Bearbeitbarkeit des Bodens gesteuert. Gefahrdungen
durch Bodenschadverdichtung und Erosion kénnen durch optimale Humusgehalte vermindert
werden.

— Wasser speichern: Der Humus kann Wasser speichern, eine Eigenschaft, die auch im Hinblick
auf die Klimaerwdrmung von Bedeutung ist. Die gespeicherte Wassermenge kann das zwanzig-
fache des Humusgewichts erreichen.

— Filtern und Puffern: Der Humus kann die fiir die Pflanzenerndhrung wichtigen Kationen (Cal-
cium, Magnesium, Kalium etc.) und Anionen (Phosphat, Sulfat, Nitrat) austauschbar binden und
so vor Auswaschung schiitzen, ein Vorgang, der insbesondere bei sandigen Boden wegen ihres
geringen Tonanteils von Bedeutung ist. Die Proteine, ein bedeutsamer Bestandsteil des Humus,
wirken als Puffer und verhindern gréere pH - Schwankungen, eine wichtige Voraussetzung fiir
die biochemischen Prozesse im Boden. SchlieBlich steuert der Humus durch eine Vielzahl von
Adsorptionsmechanismen die Auswaschung und Abbaurate von Pflanzenschutzmitteln und
Umweltchemikalien und schiitzt damit die Umwelt.

Aufgrund dieser vielfiltigen Wirkungen stellt eine standortangepasste optimale Humusversorgung
in landwirtschaftlichen Betrieben eine wesentliche Grundlage zur nachhaltigen Bodenfruchtbarkeit
und Ertragssicherung dar.

Der Humusgehalt und die Humusqualitdt von Ackerbdden hingen von Standortfaktoren (Klima,
KorngroBenverteilung, Geologie, Grundwasser) und von der Bodenbewirtschaftung (Fruchtfolge,
Diingung, Bodenbearbeitung) ab. Ein bestimmter Boden kann also nur eine bestimmte, fiir den
Standort typische Humusmenge speichern.

Eine Humusunterversorgung fiihrt langfristig zu starken EinbuBlen in der Bodenfruchtbarkeit. An-
derseits kann eine Humusiiberversorgung zu unkontrollierter Mineralisation und Nahrstoffverlusten
fithren. Die langfristige Entwicklung der Humusversorgung muss daher zuverléssig erfasst werden.
Die regelméfBige Humusuntersuchung ist der einzige Weg, um die Humusversorgung von Ackerbd-
den sicher zu erfassen.

Humusuntersuchung

Bei der Humusuntersuchung sollen der organische Kohlenstoft (Core) und der Gesamtstickstoff (Ny)
bestimmt werden. Cq, und N; kennzeichnen den Humusgehalt eines Bodens. Das Cor / Ni Verhalt-
nis kennzeichnet die Humusqualitit. Um die Humusversorgung (Humusgehalt, Humusqualitit) von
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Ackerfliachen langfristig beurteilen zu kdnnen, ist eine regelmiBige Bestimmung der Humuskenn-
werte (Corg, Ny) in einem Turnus von 6 - 10 Jahren erforderlich. Bei Bewirtschaftung, die zu einer
Abnahme des Humusgehalts fiihren kann (siehe unten ,,Maflnahmen, die den Humus erhalten®) ist
ein sechsjdhriger Untersuchungsturnus empfehlenswert.

Die Aussagekraft der Humuskennwerte hdngt entscheidend von der Bodenprobenahme ab. Diese
soll im Friihjahr (Mérz - April) vor der Vegetationszeit erfolgen, wenn die Ernterlickstinde (Wur-
zeln, Stoppeln, Stroh, Blétter) weitgehend abgebaut sind. Die Pflanzenreste werden bei der Humus-
untersuchung mit erfasst und verfilschen die Messergebnisse. Die Beprobung in Wintergetreide hat
sich gut in der Praxis bewihrt. Die Beprobung in Kleegras soll wegen der stérenden Pflanzenreste
vermieden werden. Die Probenahme soll vor der Ausbringung der Giille und des mineralischen
Stickstoffdiingers oder frithestens zwei Wochen danach erfolgen. Die Probenahmetiefe betrdgt 0 bis
15 cm. Bei kombinierter Bodenbearbeitung (pfluglose Bodenbearbeitung und gelegentliche Grund-
bodenbearbeitung mit Pflug) soll die Bodenprobenahme moglichst in dem der Herbstfurche (Pflug-
einsatz) folgenden Friihjahr stattfinden. Das sichert langfristig eine bessere Vergleichbarkeit der
Untersuchungsergebnisse. Die Beprobung von kleinen Teilflichen (kleiner 10 m?), deren Position
bekannt ist (am einfachsten mittels GPS), hat gegeniiber der ,,liblichen* Mischprobe, die aus mehre-
ren iiber die gesamte Schlagflidche verteilten Einstichen gewonnen wird, einen entscheidenden Vor-
teil. Diese kleinen Teilflachen sind einheitlicher im Vergleich zum Schlag. Damit sind auch kleine
Verianderungen des Humusgehalts und der Humusqualitit im Laufe der Zeit erfassbar, man kann
also die Humusversorgung langfristig genau verfolgen. Weil Ackerschlige normalerweise unein-
heitlich sind, wird empfohlen, mindestens 3 solcher Teilflichen (kleiner 10 m?) pro Schlag zu be-
proben. Von jeder Teilfliche werden mit einem Bohrer (Durchmesser 35 mm) in einer Tiefe von
0 bis 15 cm 6 Bodenkerne entnommen, die zu einer Mischprobe vereint werden. Bei 3 Teilfldchen
sind es 3 Mischproben. Diese 3 Mischproben werden auf C,, und N untersucht. Bei der nidchsten
turnusméfBigen Humusuntersuchung werden diese 3 Teilflichen wieder beprobt.

Fiir die Bewertung von Humusgehalt (Cor, Ni) und Humusqualitét (Core / Ny) sollen die standortty-
pischen Spannweiten der nachfolgenden Tabellen herangezogen werden. Sie gelten fiir grundwas-
serferne Ackerstandorte in Bayern.

Die Anwendung der Formel Humusgehalt = C, x 1,72 ist nicht empfehlenswert, da der Faktor
1,72 nicht allgemein giiltig ist. Die direkte Angabe des Co - Gehalts als MaB} fiir den Humusgehalt
ist einfacher und eindeutiger.

Die standorttypischen Humusgehalte in Tabelle 4 gelten sowohl fiir konventionell als auch fiir 6ko-
logisch bewirtschaftete Ackerschldge. Aus den Tabellen 2 und 4 wird deutlich, dass mit zunehmen-
dem Tonanteil der Humusgehalt hoher wird.

Tabelle 4:  Standorttypische Humusgehalte fiir Ackerbdden in Bayern

Bodenartgruppe Corg % Nt %

Sand 09-1,4 0,07 - 0,12
schwach lehmiger Sand 0,9-1,8 0,08 - 0,15
stark lehmiger Sand 1,1-24 0,10-0,21
sandiger Lehm 1,2-2,5 0,12-0,23
schluffiger Lehm 1,1 -1,8 0,11-0,18
toniger Lehm 1,3-29 0,13-0,29
lehmiger Ton 1,6 -2,7 0,16 - 0,27
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Fiir konventionell und 6kologisch bewirtschaftete Ackerschlidge gelten unterschiedliche Spannwei-
ten fiir die Humusqualitit (Tabelle 5).

Tabelle 5:  Standorttypische Humusqualitéten fiir Ackerboden in Bayern

Bodenartgruppe Corg / N¢ konventionell Corg / N¢ 0kologisch
Sand 11,0 - 13,1 -

schwach lehmiger Sand 10,4 -12,6 10,7-11,8
stark lehmiger Sand 99-12,1 10,1 -12,4
sandiger Lehm 9,7-11,3 99-12,0
schluffiger Lehm 9.4 -10,7 99-11,2
toniger Lehm 9.2-10,8 9,6-11,0
lehmiger Ton 9,1-10,9 -

Ausfiihrliche Informationen zum Thema ,,Standorttypische Humusgehalte von Ackerbdden in Bay-
ern” findet man unter: www.LfL.bayern.de/iab/bodenbearbeitung

Um die Tabellen 4 und 5 benutzen zu kénnen, muss die Bodenart (Ton-, Schluff-, Sandanteil) be-
kannt sein.

Eine Liste der in Bayern zugelassenen Untersuchungslabore, die Humusuntersuchungen und Bo-
denartbestimmungen durchfiihren, findet man unter: www.LfL.bayern.de/labor aktuell

Beispiel:

Ein Ackerboden (23 % Tonanteil, 20 % Schluffanteil = sandiger Lehm, sieche Tabelle 2) hat folgen-
de Humuskennwerte: Cyry = 1,2 %, Ni = 0,12 %, Corg / Ny = 10. Damit weist er noch standorttypi-
sche Werte auf. Auf Grund des Tonanteils sollte der Humusgehalt jedoch hoher liegen.

Humusbilanz

Die Humusbilanzmethode fiir die Beratung kann von der Internetseite der Bayerischen Landesan-
stalt fiir Landwirtschaft kostenlos heruntergeladen werden. Damit bekommt man stets die aktuellste
Version, da die Humusbilanzmethode stindig dem aktuellen Wissensstand angepasst wird
(www.LfL.bayern.de/iab/bodenbearbeitung).

Hinweis: Die Humusbilanzmethode nach den Vorgaben von Cross-Compliance, die ebenfalls unter
dieser Internetadresse heruntergeladen werden kann, ist fiir Beratungsempfehlungen in Bayern nicht
geeignet.

Die Anwendung der Humusbilanz soll auf Fruchtfolgeebene schlagbezogen erfolgen. Es empfiehlt
sich, eine schlagbezogene Humusbilanz riickwirkend fiir 8 - 10 Jahre nach Angaben der Schlagkar-
tei zu berechnen. Die Humusbilanz auf Betriebsebene birgt die Gefahr der Fehlinformation durch
Saldierung von Fruchtfolgen bzw. Schligen mit Uberschuss und Mangel.

Die Humusbilanzmethoden sind generell einfache Prognose - Modelle fiir den organischen Kohlen-
stoff, die weder den Einfluss der Bodenart (Ton- , Schluff- , Sandanteil) und der Mineralzusammen-
setzung, noch den des Klimas (Niederschlag, Temperatur) und der Bodenbearbeitungsintensitét auf
den organischen Kohlenstoff mit berticksichtigen. Diese Faktoren spielen bekanntlich eine wichtige
Rolle beim Humusaufbau und Humusabbau. Deshalb sind die Humusbilanzmethoden im allgemei-
nen mit Fehlern behaftet. Eine regelméBige Priifung der Humusbilanzergebnisse ist deswegen not-
wendig. Sie erfolgt durch die regelmaBige Humusuntersuchung (Cor,, Ny), die in einem Turnus von
6 - 10 Jahren durchgefiihrt werden soll. Die alleinige Anwendung der Humusbilanzmethode ohne
begleitende Humusuntersuchung ist nicht ratsam. Selbst wenn mehrere Jahre in Folge positive Hu-
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mussalden errechnet werden, ist ungewiss, ob die Humusversorgung ausreichend ist. Es besteht das
Risiko, dass trotz positiver Humussalden der tatsdchliche Humusgehalt abnimmt. Zudem gibt die
Humusbilanz im Gegensatz zur Humusuntersuchung keine Auskunft iiber den Stickstoff im Boden.
Der Stickstoff als Bestandteil des Humus ist fiir die Bodenfruchtbarkeit und den Umweltschutz von
Bedeutung.

MafBnahmen, die den Humus erhalten und fordern

Folgende landwirtschaftliche Maflnahmen erhalten und férdern den Humusgehalt und die Humus-
qualitét:

— Standortgerechte vielfdltige Fruchtfolge mit einem ausgewogenen Verhéltnis von humuszehren-
den Fruchtarten (z. B. Zuckerriibe, Kartoftel, Mais, Raps, Sonnenblume, Getreide mit Strohab-
fuhr) und humusmehrenden (z. B. Kleegras, Luzerne, Kérnerleguminosen, Zwischenfriichte).

— Ausreichende Versorgung des Bodens mit organischer Substanz. Die Zufuhr von organischer
Substanz erfolgt durch die bei der Ernte auf dem Feld verbleibenden Ernteriickstdnde (Wurzeln,
Stoppeln, Stroh, Spromasse), den gezielten Anbau von Zwischenfriichten zur Griindiingung
und durch Wirtschaftsdiinger (Stallmist, Giille, Kompost).

— GleichmiBige Verteilung und Einarbeitung von Pflanzenresten und organischen Diingern.

— Standort- und bedarfsgerechte Bodenbearbeitung. Eine hohe Bearbeitungsintensitit verstarkt
den Humusabbau.

— Vermeidung von schéddlichen Bodenverdichtungen. Eine gute Bodenstruktur ist die Vorausset-
zung fiir die Sauerstoff- und Wasserversorgung und damit fiir eine optimale mikrobielle Aktivi-
tat.

— Beachtung der Grundsitze der guten fachlichen Praxis bei Diingungsmaflnahmen.

— Standortgerechte Kalkversorgung. Die Bodenbakterien schrinken ihre Aktivitdt mit zunehmen-
der Versauerung ein. Die Kalkung hebt den pH-Wert an und fordert damit die mikrobielle Akti-
vitit.

14 Diingeverordnung

Die neue Diingeverordnung ist seit 13. Januar 2006 mit Anderungen vom 30. September 2006 und
17. Januar 2007 in Kraft. Sie regelt die gute fachliche Praxis beim Diingen mit Diingemitteln, Bo-
denhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln. Hier einige wichtige Inhalte, weitere
Informationen erhalten Sie am Amt fiir Landwirtschaft und Forsten oder im Internet unter:
www.LfL.bayern.de/iab/duengung

Diingebedarfsermittlung

Vor der Aufbringung von wesentlichen Néhrstoffmengen (mehr als 50 kg Stickstoff oder
30 kg P,Os/ha und Jahr) ist der Diingebedarf festzustellen.

Bei der Diingebedarfsermittlung zur Stickstoffdiingung sind zu berticksichtigen:

— der Nahrstoftbedarf bzw. N-Sollwert des Pflanzenbestandes,

— der Néhrstoffgehalt des Bodens (nur Ackerland),

— die Nihrstofflieferung der Vorkultur (nur Ackerland),

— die Néhrstofflieferung aus Zwischenfriichten sowie die Diingung nach der Hauptfrucht des Vor-
jahres (nur Ackerland),

— die Nahrstofflieferung aus der organischen Diingung.
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Der Stickstoffgehalt des Bodens ist auf Ackerfldchen jéhrlich durch eine Bodenuntersuchung (Ny;n,
EUF) oder nach einer Empfehlung der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft zu ermitteln.

Bei der Diingebedarfsermittlung zur Phosphatdiingung sind zu beriicksichtigen:

— die Nihrstoffabfuhr des Pflanzenbestandes,
— der Nihrstoffgehalt des Bodens,
— die Néhrstofflieferung aus der organischen Diingung.

Der P,0s5-Gehalt des Bodens ist durch eine Bodenuntersuchung fiir jeden Schlag ab 1 ha mindestens
alle 6 Jahre zu ermitteln.

Grundsitze der Anwendung

— Eine Ausbringung von Diingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmit-
teln mit wesentlichen Néhrstoffgehalten (mehr als 1,5 % Stickstoff oder 0,5 % P,Os in der Tro-
ckensubstanz) darf nicht erfolgen, wenn der Boden wassergesittigt, gefroren oder durchgingig
hoher als fiinf Zentimeter mit Schnee bedeckt ist.

— Ein direkter Eintrag oder ein Abschwemmen in oberirdische Gewdsser ist zu vermeiden. Dazu
ist auf ebenen Acker- und allen Griinlandflichen ein Abstand von 3 Metern zwischen Bo-
schungsoberkante und der durch die Streubreite bestimmten Ausbringungsflache einzuhalten.
Der Abstand reduziert sich auf 1 Meter beim Einsatz von Gerédten, bei denen die Streubreite der
Arbeitsbreite entspricht oder die iiber eine Grenzstreueinrichtung verfiigen.

Auf Ackerflachen, die innerhalb eines Abstandes von 20 Metern zur Béschungsoberkante eines
Gewissers eine Hangneigung von durchschnittlich mehr als 10 % zu diesem Gewisser aufwei-
sen (stark geneigte Flichen), diirfen innerhalb dieses Abstandes Diingemittel mit wesentlichen
Néhrstoffgehalten an Stickstoff oder Phosphat nur wie folgt ausgebracht werden:

e Keine Ausbringung im Bereich 0 bis 3 Meter von der Béschungsoberkante.

e Innerhalb des Bereiches zwischen 3 und 10 Metern zur Boschungsoberkante nur, wenn die

Diingemittel direkt in den Boden eingebracht werden.

e Innerhalb des Bereiches zwischen 10 und 20 Metern auf

o unbestellten Ackerfldchen nur bei sofortiger Einarbeitung,

o bestellten Ackerflichen mit Reihenkultur (Reihenabstand von 45 cm und mehr)
oder nach Anwendung von Mulch- oder Direktsaatverfahren nur bei entwickelter Un-
tersaat oder bei sofortiger Einarbeitung.

Fiir Festmist (ausgenommen Gefliigelkot) gelten diese Regelungen fiir den gesamten Be-

reich zwischen 3 und 20 Metern.
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Regeln fiir die Ausbringung

— Vor dem Ausbringen von organischen oder organisch-mineralischen Diingemitteln miissen die
Gehalte an Gesamtstickstoff und Phosphat, bei Giille, Jauche und sonstigen fliissigen organi-
schen Diingemitteln oder Gefliigelkot zusdtzlich der Gehalt an Ammoniumstickstoff entweder
durch Untersuchungen, vorgeschriebene Kennzeichnungen oder Faustzahlen bekannt sein.

— @iille, Jauche, sonstige fliissige organische oder organisch-mineralische Diingemittel mit we-
sentlichen Gehalten an verfiigbarem Stickstoff oder Gefliigelkot sind bei der Ausbringung auf
unbestelltes Ackerland unverziiglich einzuarbeiten.

— Diingemittel mit wesentlichem Gehalt an verfiigbarem Stickstoff, ausgenommen Festmist ohne
Gefliigelkot, diirfen zu den nachfolgend genannten Zeiten nicht aufgebracht werden:

e Auf Ackerland vom 01. November bis 31. Januar.
e Auf Griinland vom 15. November bis 31. Januar. Fiir Griinland kann die Sperrfrist auf die
Zeit vom 01. Dezember bis 15. Februar verschoben werden.

— Auf Ackerland diirfen nach der Ernte der letzten Hauptfrucht vor dem Winter Giille, Jauche und
sonstige fliissige organische sowie organisch-mineralische Diingemittel mit wesentlichen Gehal-
ten an verfiigbarem Stickstoff oder Gefliigelkot nur zu im gleichen Jahr angebauten Folgekultu-
ren einschlieBlich Zwischenfriichten bis in Hohe des aktuellen Diingebedarfes der Kultur oder
als Ausgleichsdiingung zu auf dem Feld verbliebenem Getreidestroh aufgebracht werden. Insge-
samt darf die Obergrenze von 40 kg Ammoniumstickstoff oder 80 kg Gesamtstickstoff je Hek-
tar nicht iliberschritten werden.

Obergrenzen fiir Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft

Uber Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft, auch in Mischungen, diirfen im Durchschnitt der land-
wirtschaftlich genutzten Fldchen des Betriebes maximal 170 kg Gesamtstickstoftf je Hektar und Jahr
ausgebracht werden. Zur Berechnung der Obergrenzen diirfen fiir Stickstoff tierart- und haltungs-
spezifische Stall- und Lagerverluste angerechnet werden. In Tabelle 6 sind die nach Abzug der
Verluste verbleibenden anzurechnenden Mindestwerte in % aufgefiihrt. Es ist moglich, fiir intensi-
ves Griinland, Wechselgriinland und Feldgras auf besonderen Antrag und unter Einhaltung weiterer
Auflagen (Einhaltung der Grenzen beim Néahrstoffvergleich fiir Stickstoff und Phosphat sowie ver-
lustarme Ausbringung, Erstellen eines Dungplanes) die Obergrenze auf 230 kg Gesamtstickstoff je
Hektar und Jahr anzuheben. Die Amter fiir Landwirtschaft und Forsten geben hierzu niihere Aus-
kiinfte.

Nihrstoffvergleich

Betriebe mit mehr als 10 ha LF oder mehr als 1 ha Gemiise, Hopfen oder Erdbeeren oder einem
jéhrlichen Nahrstoffanfall aus Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft von mehr als 500 kg Stick-
stoff miissen 1. d. R. bis spétestens 31. Mérz einen betrieblichen Nahrstoffvergleich flir Stickstoff
und Phosphat fiir das abgelaufene Diingejahr erstellen.

Der betriebliche Nahrstoffvergleich ist als Fldchenbilanz oder als alle Schldge bzw. Bewirtschaf-
tungseinheiten zusammenfassende, aggregierte Schlagbilanz zu erstellen und zu einem jihrlich
fortgeschriebenen, mehrjahrigen Néhrstoffvergleich zusammenzufassen.

Weitere Informationen zum Néhrstoffvergleich enthilt das Kapitel 1.5.
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Aufzeichnungs- und Aufbewahrungspflichten

Es sind bis 31. Mirz des auf das jeweils abgelaufene Diingejahr folgenden Kalenderjahres aufzu-
zeichnen und die nach der neuen DiiV 2006 gemachten Aufzeichnungen 7 Jahre aufzubewahren:

— fiir Stickstoff (nur Ackerland) die Np,- bzw. EUF-Bodenuntersuchungsergebnisse oder die
Empfehlungen der staatlichen Beratung einschlieBlich der zur Ermittlung angewandten Verfah-
ren,

— fiir Phosphat die Ergebnisse der Standardbodenuntersuchung von Schldagen > 1 ha einschlieBlich
der zur Ermittlung angewandten Verfahren,

— die in organischen und organisch-mineralischen Diingemitteln enthaltenen Gehalte an Ge-
samtstickstoff und Phosphat, bei Giille, Jauche, fliissigen organischen Diingemitteln und Geflii-
gelkot zusitzlich der Gehalt an Ammoniumstickstoff einschlieBlich der zur Ermittlung ange-
wandten Verfahren,

— die Ausgangsdaten und Ergebnisse der Nihrstoffvergleiche.

Bei der Verwendung von Diingemitteln, die unter Verwendung von Fleischmehlen, Knochenmehlen
oder Fleischknochenmehlen hergestellt wurden, sind weitere Aufzeichnungen notwendig, {iber die
das Amt fiir Landwirtschaft und Forsten informiert.

1.5 Nihrstoffbilanzierung

Ziel der Nihrstoffbilanzierung ist es, einen Uberblick iiber die dem Betrieb bzw. der Fliche zuge-
filhrten bzw. abgefiihrten Néhrstoffe zu gewinnen. Bewegt sich die Bilanz innerhalb bestimmter
Grenzen sind gravierende Fehler bei der Diingung kaum zu erwarten, sofern bei Phosphat und Kali
die Néhrstoffversorgung im anzustrebenden Bereich liegt. Hohe Bilanziiberschiisse weisen auf eine
Néhrstoffanreicherung oder vermeidbare Néhrstoffverluste der Boden hin, kdnnen jedoch auch In-
dikator fiir einen nicht optimalen Einsatz von Wirtschaftsdiingern sein. Nach der Diingeverordnung
sind Nahrstoffvergleiche fiir Stickstoff und Phosphat als Fldchenbilanz oder aggregierte Schlagbi-
lanz zu erstellen und zu einem mehrjahrigen Néhrstoffvergleich zusammenzufassen. Empfohlen
wird auch die Bilanzierung des Nihrstoffes Kali. In Ubersicht 1 sind die zu beriicksichtigenden
Rechengrofen aufgefiihrt.

Ubersicht 1: Erforderliche Angaben fiir die Nihrstoffbilanzierung landwirtschaftlicher Betriebe

(Flachenbilanz)
Nihrstoffzufuhr
durch Nihrstoffabfuhr
Mineraldiinger . durch B
ausgebrachte org. Diinger s Ernteprodukte B Saldo
(tierische und sonstige) Abfuhr Nebenprodukte
symbiotische N-Bindung

Die N-Zufuhr iiber Niederschlidge, Saatgut und asymbiotische N-Bindung wird den gasformigen N-
Verlusten durch Denitrifikation gleichgesetzt. BilanzmaBig bleiben diese GroBen daher auer An-
satz.

Die Hohe der N-Bindung durch Leguminosen verschiedener Arten ist im Anhang 3 aufgefiihrt.
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Im Stall, bei der Lagerung und der Ausbringung von Wirtschaftsdiingern entstehen gasformige Ver-
luste in Form von Ammoniak.

In Abhéngigkeit von der Tierart und der Aufstallungsform sind nach der Diingeverordnung unter-
schiedliche Verlustraten zu beriicksichtigen. In Tabelle 6 sind die nach Abzug der Verluste verblei-
benden Mindestwerte in % der tierischen Ausscheidungen aufgefiihrt. Fiir Biogasgérreste konnen
Lager- und Ausbringungsverluste in Héhe von 18,6 % angesetzt werden, folglich miissen 81,4 %
des in die Biogasanlage eingebrachten Gesamtstickstoffs angesetzt werden.

Die Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft bietet zur Berechnung der Nihrstoffbilanz
nach Diingeverordnung das Programm ,,Néihrstoffbilanz Bayern* kostenlos im Internet an:
www.LfL.bayern.de/iab/duengung

Tabelle 6:  Anzurechnende Mindestwerte an Gesamtstickstoff in Wirtschaftsdiingern tierischer
Herkunft (nach Diingeverordnung)

Nach Abzug der Stall-, Lagerungs-
und Ausbringverluste

Tierart Giille Festmist, Jauche, Tiefstall
Rinder 70 60
Schweine 60 55
Gefliigel 50
andere (Pferde, Schafe) 50
Weidegang, alle Tierarten " 25

1) Angerechnet werden nur die tatsdchlichen Weidezeiten

Bewertung des Saldos

Nach der Diingeverordnung ist davon auszugehen, dass bei Uberschreiten der in Tabelle 7 aufge-
fiihrten Bilanzwerte der Einsatz der Diingemittel nicht bedarfsgerecht erfolgt ist. Sollte sich bei der
Bilanzierung eines Einzeljahres eine Uberschreitung der Werte zeigen, wird empfohlen, nach den
Ursachen zu suchen und entsprechende MaBnahmen zur Reduzierung der Nahrstoffiiberschiisse
einzuleiten. Die amtliche Beratung an den Amtern fiir Landwirtschaft und Forsten bietet hierzu Hil-
festellung.

Tabelle 7:  Obergrenzen fiir den betrieblichen Néhrstoffiiberschuss (nach Diingeverordnung)

Stickstoff Phosphat
im O der letzten 3 Diingejahre im O der letzten 6 Diingejahre
2006 bis 2008 90 kg/ha und Jahr 20 kg/ha und Jahr
2007 bis 2009 80 kg/ha und Jahr oder im Durchschnitt der Bodenuntersuchung

nicht mehr als
20 mg P,04/100 g Boden (CAL)
2009 bis 2011 60 kg/ha und Jahr 3,6 mg P/100 g Boden (EUF)

2008 bis 2010 70 kg/ha und Jahr
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Unvermeidbare N-Verluste in Abhingigkeit vom Standort

Jede landwirtschaftliche Bodennutzung ist grundsétzlich, auch bei Diingung nach guter fachlicher
Praxis, mit N-Verlusten verbunden. Die Hohe dieser Auswaschungsverluste ist vom Standort ab-
héngig. Auf leichten oder flachgriindigen Bdden ist insbesondere bei hoheren Niederschldgen eine
starkere Auswaschungsgefihrdung gegeben als bei lehmigen oder tiefgriindigen. Eine wirtschaftli-
che Bodennutzung ist nur unter Inkaufnahme dieser ,,unvermeidbaren Verluste* (Tabelle 8) mdg-
lich. Sie werden nicht mehr vom Saldo abgezogen, sondern sind in den Obergrenzen (nach der neu-
en Diingeverordnung) fiir den betrieblichen Nahrstoffiiberschuss bereits enthalten.

Tabelle 8:  Standortspezifische Stickstoffverluste bei Diingung nach guter fachlicher Praxis in
Abhéngigkeit von Boden (Ackerzahl) und Klima (Niederschlag) in kg/ha

Bodennutzung Ackerzahl Niederschlag (mm)
<650 650 - 750 > 750

Acker <45 30 35 40
45-65 25 30 35
66 - 85 15 20 25
> 85 5 10 15

Griinland grundwassefbeein- 30

flusste Boden
iibrige Boden 20

Quelle: Bundesarbeitskreis Diingung, 2003
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2 Die Diingung von Ackerland

2.1 Mineralische Diingung

2.1.1  Kalk (CaO)

Kalk ist fiir Boden und Pflanze gleichermallen notwendig, wobei die Wirkung des Kalks auf den
Boden im Vordergrund steht. Kalk hebt den pH-Wert des Bodens an und fordert somit das Boden-
leben, die Bodengare, die Humusbildung und die Néahrstoffumsetzungen, bei hohen pH-Werten
(> 7,2) aber auch die Festlegung von Spurenelementen. Zunehmende Versauerung von Mineralbo-
den kann die Wirksamkeit von Pflanzenndhrstoffen, z. B. die des Phosphats, vermindern. Daneben
kann bei sehr niedrigen pH-Werten (pH < 5,0) eine Aluminiumtoxizitét auftreten. Der anzustreben-
de pH-Bereich ist nach Bodenart und Humusgehalt verschieden (Tabellen 9 bis 11).

Der Kalkbedarf ist abhidngig vom Tongehalt des Bodens. Auf leichten Bdden sind geringere Kalk-
mengen zur Anhebung (bzw. Erhaltung) des pH-Wertes erforderlich als auf schweren.

Auf schweren Boden zeigt Branntkalk eine besonders gute Wirkung auf die Bodenstruktur. Kohlen-
saurer Kalk, kohlensaurer Magnesium-Kalk, Hiittenkalk oder Konverterkalk, Carbokalk sowie ver-
schiedene Riickstandkalke (z. B. Schwarzkalk) sind auf allen Béden einsetzbar.

Tabelle 9:  Anzustrebender pH-Bereich (pH-Klasse C) fiir Mineralbdoden (Ackerland, Humusge-
halt <4 %, Humusgehalt = Cy, x 1,72)

Bodenarten anzustrebender

Schliissel | Kurzzeichen | Bezeichnung pH-Bereich

01 S Sand 54-58

02 I'S schwach lehmiger Sand 5,8-6,3

03 IS stark lehmiger Sand

04 sL sandiger Lehm 6,2 - 6,8

05 uL schluffiger Lehm (L6Blehm)

06 tL toniger Lehm

07 IT lehmiger Ton 6,6 -7,2

08 T Ton
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Tabelle 10: Gehaltsstufen fiir pH-Werte in Ackerboden (Humusgehalt <4 %)

pH-Klasse
Bodenart sehr niedrig / optimal hoch /
niedrig (anzustreben) sehr hoch
A/B C D/E

Sand <54 54-58 > 5,8
schwach lehmiger Sand <58 58-6,3 > 6,3
stark lehmiger Sand,
sandiger Lehm, <62 6,2 -6,5 >6,8
schluffiger Lehm ’ 6,6 - 6,8 (-) 6,6 - 6,8 (+)
(LoBlehm)
toniger Lehm bis Ton <66 6,6 - 6,7 >7,2

’ 6,8-7,2(-) 6,8 -7,2(+)

(-) kein freier Kalk (nach Salzsdure-Test)
(+) freier Kalk (nach Salzsdure-Test)

Tabelle 11: Anzustrebende pH-Werte fiir humose, anmoorige Boden und Moor bei Ackernutzung
und Erhaltungskalkung (dt CaO/ha) fiir 3 Jahre (Humusgehalt = Cy, x 1,72)

Bodenart des Humusgehalt in %
mineralischen 4,1-15,0 15,1 - 30,0 >30
Anteils
pH- Erhal- pH- Erhal- pH- Erhal-
Bereich tungs- Bereich tungs- Bereich tungs-
kalkung kalkung kalkung
Sand 4,7-5,4 5 4,3-4,7 3
schwach lehmiger Sand | 5,0-5,9 8 4.6-5,1 4
stark lehmiger Sand
bis schluffiger Lehm 3,3 -64 13 4,9-356 6
toniger Lehm bis Ton 5,7-6,7 17 5,3-5,9 7
Hochmoor und 43 keine

saures Niedermoor

Die in Bayern ackerbaulich genutzten Niedermoore haben in der Regel pH-Werte iiber 5,5.

Kalkreiche Niedermoore weisen pH-Werte iiber 7,0 auf.
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Die Wirkung von Kalkdiingern ist unterschiedlich:

— Je feiner die Vermahlung ist, um so schneller ist die Wirkung.
— Bei gleichem Vermahlungsgrad wirkt Ca-Oxid schneller als Ca-Carbonat und dieses schneller

als Ca-Silikat (Tabelle 12).
— Magnesiumhaltige kohlensaure Kalke wirken in der Regel langsamer als Mg-freie Kalke.

Tabelle 12: Formen, Gehalte und Nebenbestandteile wichtiger Kalkdiinger

Diingemittel Form Kalkgehalt in % Nebenbestandteile
als CaO
Branntkalk Oxid 65 -95 z. T. Mg
Kohlensaurer Kalk | Carbonat 42-53 z. T. Mg
Hiittenkalk Silikat 40 - 50 Mg, Spurennidhrstoffe
Konverterkalk Silikat 40 - 50 P, Mg, Spurennihrstoffe
Riickstandkalk Eiﬁ%ﬁ?}i’ Oxid, > 30 Mg, Spurennéhrstoffe
Carbokalk Carbonat >20 N, P, Mg

Viele handelsiibliche Mineraldiinger enthalten Kalk als Nebenbestandteil, andere beanspruchen bei
ihrer Umsetzung die Kalkvorréite des Bodens. Fiir die wichtigsten Mineraldiinger wurde der theore-
tische Kalkwert (Kalkbedarfswert) berechnet (Anhang 4).

Tabelle 13: Hohe der Gesundungs- und Erhaltungskalkung (Ackerland, Humusgehalt < 4 %,
Humusgehalt = Cy, x 1,72)

Bodenart Gesundungskalkung Erhaltungskalkung keine Kalkung
(Gehaltsstufe A/B) (Gehaltsstufe C) erforderlich
(Gehaltsstufe
D/E)
bei einmalige bei Menge fiir bei
pH-Wert | Hochstgabe | optimalem | 3 Jahre pH-Wert
pH-Wert
dt CaO/ha dt CaO/ha
Sand <54 15 54-5,8 7 > 35,8
schwach lehmiger Sand <5,8 20 5,8-6,3 12 >6,3
stark lehmiger Sand bis 6,2 -6,5u. > 6,8 u.
schluffiger Lehm <6,2 60 66-68() | 6.6 - 6.8 (+)
. ) 6,6 - 6,7 u. >17,2u.
toniger Lehm bis Ton <6,6 100 6.8-72(-) 20 6.8-7.2 (%)

(-) kein freier Kalk (nach Salzsdure-Test): Erhaltungskalkung erforderlich

(+) freier Kalk (nach Salzséure-Test):

Erhaltungskalkung nicht erforderlich
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Tabelle 14: Kalkdiingungsbedarf in dt CaO/ha von Ackerbdden mit einem Humusgehalt von <4 %
in Abhéngigkeit von pH-Wert und Bodenart (Humusgehalt = Co x 1,72)

pH-Wert Bodenart
Sand schwach lehmi- | stark lehmiger | toniger Lehm
ger Sand Sand bis schluf- bis Ton
figer Lehm
Bodenartengruppe 01 02 03 -05 06 - 08
<4,0 45 77 117 160
4,1 42 73 117 160
4,2 39 69 117 160
4,3 36 65 117 160
4,4 33 61 117 160
4,5 30 57 117 160
4,6 27 53 111 152
4,7 24 49 105 144
4,8 22 46 100 136
4,9 19 42 94 128
5,0 16 38 88 121
5,1 13 34 82 113
5,2 10 30 76 105
53 8 26 70 98
5,4 . 7 22 65 90
5.5 oo 7 19 59 82
5,6 £EE 7 15 53 75
5,7 £ 52 7 13 47 67
5.8 = 12 41 59
5,9 0 12 34 52
6,0 0 12 27 44
6,1 0 12 20 38
6,2 0 12 17 33
6,3 0 12 17 29
6,4 0 0 17 25
6,5 0 0 17 22
6,6 0 0 )17 | (1O 20
6,7 0 0 ()17 | (H)O 20
6,8 0 0 171 HO | D20 ] (HO
6,9 0 0 0 )20 | (1O
7,0 0 0 0 )20 | (1O
7,1 0 0 0 )20 | (1O
7,2 0 0 0 )20 | (1O
>17,2 0 0 0 0

(-) kein freier Kalk (nach Salzsdure-Test): Erhaltungskalkung erforderlich

(+) freier Kalk (nach Salzsdure-Test):

Erhaltungskalkung nicht erforderlich
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Aus der Tabelle 14 ist zu entnehmen, wie viel dt CaO je Hektar erforderlich sind, um die Reaktion
des Bodens in den gewiinschten pH-Bereich anzuheben bzw. zu erhalten. Dabei diirfen die Hochst-
werte je Einzelgabe nach Tabelle 13 nicht tiberschritten werden.

Bei optimalen pH-Werten ist eine Erhaltungskalkung notwendig, um die Verluste durch Entzug
und Auswaschung auszugleichen. Sie kann entfallen, wenn innerhalb des anzustrebenden pH-
Bereichs freier Kalk (+) vorhanden ist (Tabelle 13).

2.1.2 Stickstoff (N) und Stickstoffbedarfsermittlung

Stickstoff ist der Néhrstoff mit den groBten Ertrags- und Qualitétseinfliissen. Weit stirker als bei
anderen Néhrstoffen bewirkt sowohl ein Zuwenig als auch ein Zuviel Minderertrage und Qualitéts-
einbuBlen. Die hohe Mobilitét, besonders die des Nitratstickstoffs, bringt es mit sich, dass dieser
Pflanzennéhrstoff auch bei Anwendung aller verfiigbaren Maflnahmen der guten fachlichen Praxis
unvermeidbaren Auswaschungsverlusten unterliegt. Geht die Stickstoffzufuhr weit iiber den Pflan-
zenbedarf und den Ausgleich fiir die unvermeidbaren Verluste hinaus, sind negative Folgen fiir die
Umwelt, insbesondere das Grundwasser, nicht zu vermeiden. Ziel einer ausgewogenen Stickstoff-
diingung ist es, die fiir den wirtschaftlichen Optimalertrag notwendige N-Menge unter Berticksich-
tigung des aktuellen N-Angebotes des Bodens und der N-Nachlieferung aus verschiedenen Quellen
zur Verfiigung zu stellen.

Ein Pflanzenbestand deckt seinen Stickstoffbedarf im wesentlichen:

— aus dem zu Vegetationsbeginn in der Wurzelzone vorhandenen mineralischen Stickstoff (Nyin),

— aus dem wihrend der Vegetationsperiode durch Abbau organischer Stoffe freiwerdenden Stick-
stoff,

— aus dem mit organischen und mineralischen Diingemitteln zugefiihrten Stickstoff,

— durch den von Kndllchenbakterien gebundenen Luftstickstoff (Leguminosen, Anhang 3).

Die Diingeverordnung schreibt fiir Ackerland vor der Ausbringung von mehr als 50 kg N/ha und
Jahr eine jdhrliche Ermittlung des im Boden verfiigbaren Stickstoffs vor. Alternativ konnen Unter-
suchungsergebnisse vergleichbarer Standorte herangezogen werden, wobei in beiden Fillen die
Feststellung der im Boden pflanzenverfiigbaren Stickstoffmenge iiber die Nmi,-Methode erfolgt. Sie
informiert iber Menge und Verteilung des pflanzenverfiigbaren Stickstoffs (Ammonium und Nitrat)
im Wurzelraum (0 - 60 bzw. 0 - 90 cm). Die Bodenuntersuchung auf Npi, eignet sich fiir die
Feinsteuerung der N-Diingung, da sie das jahrgangsspezifische N-Angebot des Bodens zu Vegetati-
onsbeginn erfasst.

Der Rechengang zur Ermittlung des N-Diingebedarfs hingt davon ab, ob eine eigene Untersuchung
vorliegt, oder ob auf Durchschnittswerte zuriickgegriffen wird. Die unterschiedliche Vorgehenswei-
se ist erforderlich, da im gemessenen Npi,-Wert des Einzelschlages bereits Teilmengen der N-
Nachlieferung von Vorfriichten, Zwischenfriichten und organischer Diingung enthalten sind. Diese
Einflussgrofen miissen bei der Verwendung von Durchschnittswerten vergleichbarer Standorte ge-
sondert beriicksichtigt werden.

Diingebedarfsermittlung fiir untersuchte Schlige

Fiir untersuchte Schldge leitet das Diingeberatungssystem fiir Stickstoff (DSN) nach dem in der
Ubersicht 2 aufgezeigten Schema eine Diingeempfehlung ab.
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Ubersicht 2: Ableitung des Stickstoffdiingebedarfs

Getreide und Raps:

Hoéhe der _ ) ' Zu- und Abschldge nach

1. N-Gabe N-Sollwert Nuin-Vorrat | £ schlagspezifischen Gegebenheiten

Hohe der _ Zu- und Abschlidge nach Uberhang oder

2. N-Gabe = | N-Sollwert |+ schlagspezifischen Gegebenheiten + | Unterhang aus
) 1. N-Gabe

Hoéhe der _ Zu- und Abschlige nach

3. N-Gabe N-Sollwert | £ schlagspezifischen Gegebenheiten

Blattfriichte und Sonstige:

Hohe der —

=| N-Sollwert | = | Nyyi,-Vorrat | + Zu- und Abschlidge nach
Gesamtgabe

schlagspezifischen Gegebenheiten

Der N-Sollwert stellt die notwendige Menge an Nitrat- und Ammoniumstickstoff aus Boden- und
Diinge-N dar, um ein optimales Pflanzenwachstum zu erzielen. Dieser Wert wurde in einer Vielzahl
von Feldversuchen ermittelt und beinhaltet dadurch auch eine mittlere N-Nachlieferung der Stand-
orte. Nur wenn die N-Nachlieferung deutlich davon abweicht, muss dies durch Zu- und Abschlige
berticksichtigt werden. In Tabelle 15 sind die Sollwerte fiir die wichtigsten Fruchtarten aufgefiihrt.
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Tabelle 15: N-Sollwerte (kg/ha) fiir wichtige Fruchtarten

Fruchtart Ertragsniveau 1. Gabe 2. Gabe 3. Gabe
dt/ha Sollwert Sollwert Sollwert

Winterweizen 70 -79 120 60 60

Triticale 60 - 79 120 40 50

Wintergerste

2zeilig 60 - 69 130 30 40

6zeilig 60 - 69 110 30 60

Sommergerste 50-59 110 0 0

Hafer 40 - 59 100 30 0

Winterroggen 50 - 69 100 30 40

Winterraps 30-49 140 70 0

Sollwert Gesamtdiingung

Zuckerriiben 500 - 699 180

Futterriiben > 600 200

Kartoffel

je nach Sorte 400 - 499 140 bis 230

Silomais 500 - 599 190

Kornermais 90 - 109 190

Sonnenblumen >30 120

Zu- bzw. Abschlige erfolgen je nach Bodenart, Ackerzahl, Vorfrucht, Zwischenfrucht, Sorte, Er-
tragsniveau, Bestandsentwicklung, Einsatz von Diingern, Viehbesatz des Betriebes.

Wie die Diingeempfehlung im einzelnen zustande kommt, ist im Internet unter
www.LfL.bayern.de/iab/duengung ,,Ableitung der Stickstoff-Diingeempfehlung fiir die wichtigsten
landwirtschaftlichen Feldfriichte®, nachzulesen. Ein weiteres System zur Diingebedarfsermittlung
stellt die EUF-Methode dar.

Diingebedarfsermittlung fiir Schlige ohne Untersuchung

Liegen keine aktuellen Untersuchungsergebnisse fiir die Schldge vor, miissen alternativ Untersu-
chungsergebnisse vergleichbarer Standorte herangezogen werden. Die Bayerische Landesanstalt fiir
Landwirtschaft verdffentlicht jahrlich die auf zahlreichen Untersuchungen basierenden Ergebnisse
fiir verschiedene Kulturarten und Standorte (Wochenblatt, Erzeugerringrundschreiben, Internet:
www.LfL.bayern.de/iab/duengung ,Npi,-Gehalte bayerischer Boden im Friihjahr). Nachdem
schlagspezifische Bewirtschaftungsmafinahmen mit Einfluss auf die Stickstoffnachlieferung nur
dem Betriebsleiter bekannt sind, sollten diese nach dem Berechnungsschema der Tabelle 16 fiir
jeden Schlag oder jede Bewirtschaftungseinheit ermittelt werden.



Tabelle 16: N-Diingebedarfsermittlung fiir Acker ohne eigene Nin-Untersuchung
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Erntejahr 20........
Hauptfrucht z. B. S-Mais
Schlag Hofacker
kg N/ha kg N/ha kg N/ha kg N/ha kg N/ha
1. Sollwert (siehe Tab. 17)
190
2. Npin-Gehalt (nach LfL)
-70 - - - -
3. Bestandsentwicklung (bei Winterungen)
schwach normal gut 0
+10 0 -10
4. Bodenart"
leicht | mittel/schwer| humos | anmoorig 0
+10 0 -10 -20
5. N-Nachlieferung aus org. Diingung?
GV/ha 20
<03 | 04-09| 1,0-1,5| 1,6-2,1| >2.1
0 -10 -20 -30 -40
6. Vorfrucht - Gruppe (siche Tab. 19)
A B C D E 0
0 -10 -20 -30 -40
7. Vorfrucht - Ernteriickstinde
Strohbergung Blattbergung +10
ja ‘ nein ja nein
0 +10 0 -10
8. Zwischenfrucht (vor Hauptfrucht)
Nichtleguminosen]  Leguminosen ohne
abgefahren abgefahren Zwt. 0
ja nein ja nein
0 0 -20 -30 0
9. Anrechnung einer Herbstdiingung
(nach Vorfruchternte bis Winter)
Giille, Stallmist, ohne 0
mineralisch| Fruchtwasser] Kompost | Diingung
-20 -20 -10 0
10. notwendige Diingung 110
mineralisch + organisch
minus minus minus minus minus
11. org. Diingung (siehe Tab. 20/21) - 66 - - - -
12. notwendige mineralische Diingung 44

1)  Bei Boden mit einer Ackerzahl von unter 45 kann ein weiterer Zuschlag von 10 kg N/ha gegeben werden.

2)

Die N-Nachlieferung wird aus der langjdhrigen organischen Diingung berechnet. Bei Betrieben mit zusétzlicher organischer

Diingung z. B. Kompost, Kldrschlamm, Biogasgérreste wird eine langjdhrige N(gesamt)-Diingung von 80 kg/ha mit ca.

1 GV/ha gleichgestellt.

Bei sehr langer Ausbringung (> 25 Jahren) von ausschlieBlich Stallmist oder Kompost sollte die Hohe der N-Nachlieferung

doppelt so hoch angesetzt werden.
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Die Bedarfsermittlung geht vom ertragsabhéngigen Sollwert der Tabelle 17 aus, fiir Kulturen ohne
Sollwert (auBler Leguminosen) ist der N-Entzug nach Anhang 1, 8 bzw. 9 zu berechnen, dabei sind
fiir Gemiise ggf. noch deutliche Zu- bzw. Abschlige notwendig.

Bei Heil- und Gewilirzpflanzen (siche Anhang 9) liegen im Gegensatz zu Gemiise Nahrstoffent-
zugsbestimmungen aus mehreren Jahren, aber nur von ein bis zwei Standorten vor. Wegen der gro-
Ben Artenzahl wurden auerdem nur selten Diingeversuche durchgefiihrt. Die im Anhang 9 aufge-
listeten Stickstoffentziige konnen daher nur Anhaltswerte darstellen. In der Praxis sollte zu diesen
Entziigen ein Puffer von 30 bis 50 kg N/ha in Abhdngigkeit von der Entzugshéhe der jeweiligen
Pflanzenart hinzugerechnet werden, damit dieser fiir die Qualitdt des Erntegutes wichtige Nahrstoff
nicht ins Minimum gerit. Aulerdem konnen bei diesen Arten erhebliche Ertragsschwankungen auf-
treten, so dass die im Anhang 9 aufgefiihrten FM-Ertrage starken Abweichungen unterliegen.

Bei der Bestimmung des Sollwertes fiir Kartoffeln sind die Zuschldge fiir Produktionsrichtungen
und Sorten nach Tabelle 18 (jahrlich aktualisiert im Internet: www.LfL.bayern.de/iab/duengung
»Stickstoffbedarfsermittlung®) zu beachten. Von diesem Sollwert ist der von der Bayerischen Lan-
desanstalt fiir Landwirtschaft jéhrlich im Friihjahr veroffentlichte kulturart- und regionsspezifische
Nmin-Gehalt abzuziehen. Des Weiteren werden Zu- bzw. Abschlige fiir die Bestandsentwicklung bei
Winterungen und die Bodenart beriicksichtigt. Wird der Schlag bereits langjahrig (10 Jahre und
mehr) mit organischen Diingern (Wirtschaftsdiinger, Kompost, Kldrschlamm etc.) versorgt, erfolgt
ein Abschlag in Abhédngigkeit von der Hohe des GV-Besatzes. Vorfriichte und Zwischenfriichte
hinterlassen leicht mineralisierbare organische Substanz im Boden, deren Stickstoffanteil fiir die
Folgekultur zur Verfiigung steht. Dieser Anteil wird in Tabelle 16 unter den Punkten 6. bis 8. be-
riicksichtigt. Wurde bereits im Herbst nach Ernte der Vorfrucht eine Diingung ausgebracht, steht
von dieser Gabe auch im Friihjahr noch pflanzenverfiigbarer Stickstoff zur Verfiigung (9.). Die Zu-
teilung der Vorfriichte zu den Gruppen finden sich in Tabelle 19. Aus dem Ergebnis der Berech-
nung ergibt sich die erforderliche Stickstoffdiingungsmenge in kg/ha, die liber Mineraldiinger oder
organische Diinger ausgebracht werden kann.

Bei der Anrechnung der im Friihjahr ausgebrachten organischen Diinger wird zwischen Stallmist
und Giille/Jauche unterschieden. Wie in Tabelle 20 und 21 beschrieben, wird beim Stallmist je nach
Herkunft zwischen 15 und 50 % des Gesamtstickstoffs, und bei Giille/Jauche je nach Frucht und
Ausbringmonat zwischen 60 - 75 % des pflanzenverfiigbaren Stickstoffs angesetzt. Bei diesem
Ausnutzungsgrad sind die Ausbringungsverluste mit beriicksichtigt.

Nach Abzug der anrechenbaren Stickstoffmenge aus der organischen Diingung ist der verbleibende
Diingebedarf mit Mineraldiinger auszugleichen. Weitere Erlauterungen zur N-Wirkung von organi-
schen Diingern sind unter 2.2.1 nachzulesen.

Die Aufteilung auf einzelne Gaben erfolgt in Abhéngigkeit von der Bestandsentwicklung, dem Wit-
terungsverlauf und eventuell dem Produktionsziel. In Abhdngigkeit von Anbauvereinbarungen oder
Sorten konnen Abweichungen auftreten.

Durch den Witterungseinfluss ist die N-Nachlieferung und das Pflanzenwachstum jdhrlichen
Schwankungen unterworfen. Das Anlegen eines sogenannten ,,Diingefensters' bei Getreide liefert
wertvolle Information {iber die Hohe der Bodennachlieferung und damit iiber den Zeitpunkt und
ggf. die Menge der erforderlichen N-Gaben nach der Startstickstoffdiingung. Schnelltests (z. B. N-
Tester) zur Beurteilung der notwendigen N-Gaben, ab Stadium 30 bei Getreide, sind mogliche Ori-
entierungshilfen.



Tabelle 17: N-Sollwerte in Abhédngigkeit vom Ertrag (kg N/ha)

31

Hauptfrucht N-Sollwerte in Abhingigkeit vom Ertrag (dt/ha)
<30 | 30-39]40-49| 50-59| 60-69 | 70-79| 80-89] 90-99| 100 | 110 |>=120
-109 | -119

W-Weizen" 160 [ 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 250 [ 270 | 270
S-Weizen 150 [ 150 | 170 | 190 | 210 | 230 | 240 [ 260 | 260
Durum 160 [ 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 250 [ 270 | 270
Dinkel 140 | 140 | 160 | 190 | 190 | 210 | 220 [ 220 | 220
W-Gerste 150 [ 150 | 170 | 190 | 200 | 210 | 230 [ 230 | 230
S-Futtergerste 130 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 170 [ 170 | 170
S-Braugerste 90 90 100 | 110 | 120 | 130 | 130 | 130 | 130
W-Roggen 120 | 120 | 140 | 170 | 170 | 180 | 190 [ 190 | 190
S-Roggen 140 | 140 | 140 | 140 | 150 | 160 | 160 [ 160 | 160
Triticale 140 | 140 | 160 | 180 | 210 | 210 | 220 [ 230 | 230
Hafer 110 | 120 | 130 [ 130 | 140 | 150 | 150 [ 150 | 150
W-Raps 190 | 210 | 210 | 220 | 230 | 230 | 230 [ 230 | 230
S-Raps 160 [ 160 | 160 | 170 | 180 | 180 | 180 [ 180 | 180
Sonnenblumen 110 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 [ 120 | 120
Lein 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100

K-Mais 170 | 170 | 180 | 190 | 190 | 200 | 210

Ertragsniveau in dt/ha
<300 300 | 400 [ 500 [ 600 | 700 | 800 | 900 |>=1000
-399 | -499 | -599 | -699 | -799 | -899 [ -999

S-Mais 170 | 170 | 180 | 190 | 200 | 210 | 220 [ 230 | 230
Kartoffeln” 150 | 170 | 190 | 210 | 230 | 250 | 250 | 250 [ 250
Z-Riiben 160 [ 160 | 160 | 180 | 180 | 190 | 200 [ 200 | 200
F-Riiben 180 [ 180 | 180 | 190 | 200 | 200 | 200 [ 200 | 200
Sonstige Sollwert = N-Entzug (siche Anhang 1, 8 oder 9)

1) Bei Qualitdtsweizen ist ein Zuschlag von 20 - 40 kg N/ha notwendig
2) Verwertungs- und sortenspezifische Zu- und Abschlédge sind noch zu beriicksichtigen (siche Tabelle 18)
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Tabelle 19: Einteilung der Vorfriichte in Vorfruchtgruppen

Vorfruchtgruppe Vorfrucht
A Getreide, Sonnenblumen, Lein, S-Mais, Kartoffeln, Sonstige
B Raps, Hopfen, K-Mais
C Rotationsbrache, Futterbau, Riiben
D Kornerleguminosen, Gemiise
E Dauerbrache, Griinland

Tabelle 20: Stickstoffgehalte organischer Diinger nach Abzug Stall- und Lagerverluste

Mist: Gesamt-N (No) (kg/t)
Rindermist 5,1

Pferdemist 4,6
Schweinemist 6,0

Putenmist (60 % TS) 24.8

Hithnermist (50 % TS) 17,5

Giille, Jauche, Hiihnerkot: verfiigbarer N (kg/t bzw. m®)
Rindergtille (7,5 % TS) 2,2
Schweinegiille (5 % TS) 2,3

Jauche 3,1

Hiihnerkot (50 % TS) 14,0

Sonstige: Gesamt-N (N¢) (kg/t bzw. m3)
Klarschlamm (25 % TS) 4,5
Kartoffelfruchtwasser 22
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Tabelle 21: Anrechnung des Stickstoffs aus organischen Diingern (Ausbringungsverluste sind da-

bei beriicksichtigt)
Wirtschaftsdiinger sonstige org. Diinger
Mist Giille/Jauche Frucht- Klir- |Kompost
Hauptfrucht | R,Pf S H,Put. Feb Mirz April Mai wasser schlamm N
% von Nt % vom verfiighbaren N im Anwendungsjahr % von Nt kg/ha
W-Weizen 15 15 50 70 75 75 70 75 20 10
S-Weizen 15 15 50 70 75 75 70 75 20 10
Durum 15 15 50 70 75 75 70 75 20 10
Dinkel 15 15 50 70 75 75 70 75 20 10
W-Gerste 15 15 50 70 75 75 70 75 20 10
S-Futtergerste 15 15 50 70 75 75 70 75 20 10
S-Braugerste 15 15 50 70 75 75 70 75 20 10
W-Roggen 15 15 50 70 75 75 70 75 20 10
S-Roggen 15 15 50 70 75 75 70 75 20 10
Triticale 15 15 50 70 75 75 70 75 20 10
Hafer 15 15 50 70 75 75 70 75 20 10
W-Raps 15 15 50 70 75 75 70 75 20 10
S-Raps 15 15 50 70 75 75 70 75 20 10
Sonnenblumen 15 15 50 60 60 75 70 75 20 10
Lein 15 15 50 60 70 75 70 75 20 10
K-Mais 15 15 50 60 70 75 75 75 20 10
S-Mais 15 15 50 60 70 75 75 75 20 10
Kartoffeln 15 15 50 60 70 75 75 75 20 10
Z-Riiben 15 15 50 60 70 75 75 75 20 10
F-Riiben 15 15 50 60 70 75 75 75 20 10
Sonstige 15 15 50 60 70 75 70 75 20 10
Berechnungsbeispiel: Rindergiillediingung von 40 m* im April zu Mais
40 m® * 2,2 kg/m? (verfiigbarer N) * 75 % (Ausbringung April) = 66 kg N/ha
Anmerkung:

R =Rind, S = Schwein, Pf = Pferd, H = Hiihner, Put = Pute
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2.1.3 Phosphat (P,0Os) und Kali (K,0)
Der Diingebedarf fiir Phosphat und Kali richtet sich nach

— dem Néhrstoffgehalt des Bodens,
— der Néhrstoffabfuhr der angebauten Fruchtarten,
— den Standortfaktoren.

Der Nihrstoffgehalt des Bodens wird durch die regelméBige Bodenuntersuchung festgestellt. Nach
der Diingeverordnung sind zwar nur Untersuchungen fiir Phosphat im Abstand von 6 Jahren vorge-
schrieben, aus fachlicher Sicht wird jedoch auch die Untersuchung auf Kali im gleichen Abstand
empfohlen. Im Untersuchungsbefund werden die Phosphat- und Kaligehalte in mg je 100 g Boden
(fiir Moorboden in mg/100 ml) angegeben. Die Untersuchung erfolgt nach der modifizierten Calci-
um-Acetat-Laktat-(CAL)-Methode. Zur Bewertung der Néhrstoffmengen im Boden werden die
Messergebnisse in Gehaltsstufen in Abhingigkeit von den Bodenarten eingeteilt (Tabelle 22 und
23). Dieser Einstufung liegen umfangreiche Feldversuche zugrunde.

Tabelle 22: Gehaltsstufen fiir Phosphat in Ackerboden (CAL-Methode)

Gehaltsstufe alle Bodenarten Anmoor mg/100 g Boden
mg/100 g Boden Moor mg/100 ml Boden

A sehr niedrig <5 <3

B niedrig 5-9 3-6

C anzqstreben 10 - 20 7-14

(optimal)
D hoch 21-30 15-21
E sehr hoch >30 >21

Umrechnungsfaktor: P = P,0s x 0,436

Tabelle 23: Gehaltsstufen fiir Kali in Ackerbdden (CAL-Methode)

Gehaltsstufe leichte Boden | mittlere Boden | schwere Boden | Anmoor mg/100 g
S, rS) (S, uL) (tL, T) Moor mg/100 ml
mg/100 g Boden | mg/100 g Boden | mg/100 g Boden Boden
A sehr niedrig <4 <5 <7 <4
B niedrig 4-7 5-9 7-14 4-7
C anzustreben 8-15 10-20 15-25 8-15
(optimal)
D hoch 16 - 25 21-30 26 - 35 16 - 25
E sehr hoch >25 > 30 > 35 >25

Umrechnungsfaktor: K = K,0 x 0,830
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Fiir die einzelnen Gehaltsstufen gelten folgende Diingungsziele, die durch Beriicksichtigung der
empfohlenen Zu- und Abschldge der Tabelle 24 erreicht werden kdnnen. Die Zuschlédge fiir Kali in
den Gehaltsstufen A und B sind abhédngig von der Bodenart. Um Auswaschungsverluste zu mini-
mieren, erhalten sorptionsschwache Bdden gegeniiber sorptionsstirkeren Boden einen verminderten

Zuschlag.

A sehr niedrig
und
B niedrig

C anzustreben
(optimal)

D hoch

E sehr hoch

Der Néhrstoffgehalt des Bodens soll zur Erzielung hoher und sicherer Ernten
durch erhohte Phosphat- und Kaligaben angehoben werden. Die Diingung in
den Gehaltsstufen A und B ist nicht mehr differenziert, so dass in Stufe A die
Zuschldge, um in Gehaltsstufe C zu gelangen, ldngere Zeit beizubehalten sind.

Das optimale Ertragspotential des Standortes soll gehalten werden. Dazu
ist eine Diingung in Hohe der Nihrstoffabfuhr im allgemeinen ausrei-
chend. Die Gehaltsstufe C ist so bemessen, dass die Pflanzen auch bei un-
giinstigen Standortbedingungen noch ausreichend versorgt werden.

Die Néhrstoffzufuhr wird nur noch in Héhe der halben Abfuhr empfohlen. Die
fiir eine Fruchtfolge ermittelte Diingemenge wird in erster Linie zu Blatt- bzw.
Hackfriichten verabreicht.

Es kann fiir mehrere Jahre auf eine Diingung ganz verzichtet werden. Die sehr
hohe Nahrstoffversorgung soll verringert werden.

Der obere Wert der Gehaltsstufe C stellt auch nach der Diingeverordnung eine Grenze dar. Liegt der
Phosphatgehalt im Durchschnitt der Schlige (gewogenes Mittel) dariiber, darf der Bilanziiberschuss
des Nahrstoffvergleiches im Durchschnitt der sechs letzten Diingejahre 20 kg P,Os/ha und Jahr
nicht tiberschreiten. Die Diingeverordnung schreibt auf allen Schligen > 1 ha eine Bodenuntersu-
chung auf Phosphat vor, wenn mehr als 30 kg P,Os/ha und Jahr ausgebracht werden.

Tabelle 24: Diingebedarf mit empfohlenen Zu- und Abschlidgen auf der Basis der ermittelten Ge-
haltsstufe des Bodens

P,0s-Diingung K;O-Diingung
Gehaltsstufe alle Bodenarten leichte Boden mittlere und
schwere Boden

(S-1S) as-17

A sehr niedrig Abfuhr + 60 kg/ha Abfuhr + 40 kg/ha Abfuhr + 75 kg/ha

B niedrig Abfuhr + 60 kg/ha Abfuhr + 40 kg/ha Abfuhr + 75 kg/ha

C anzustreben Abfuhr Abfuhr Abfuhr

(optimal)
D hoch V5 Abfuhr 15 Abfuhr 15 Abfuhr
E sehr hoch keine keine keine
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Tabelle 25 zeigt anhand eines Beispiels das Schema fiir die Diingebedarfsermittlung bei Phosphat
und Kali. Ein leeres Formular fiir die eigenbetriebliche Kalkulation befindet sich in Tabelle 26 und
im Internet unter: www.LfL.bayern.de/iab/duengung. Im Gegensatz zur Stickstoffdiingung muss bei
Phosphat und Kali nicht jeder Frucht zeitnah die Diingemenge gegeben werden, die sie entzieht. Es
ist ausreichend, die Néhrstoffabfuhr {iber die Fruchtfolge zu ersetzen. Ausgangspunkt fiir die Be-
darfsermittlung ist daher die ertragsabhingige Néahrstoffabfuhr mit den Ernteprodukten im Rah-
men einer Fruchtfolge. Verbleiben Ernteriickstdnde (Stroh, Blatt) auf dem Feld, bleiben die darin
enthaltenen Néhrstoffmengen bei der Berechnung der Abfuhr auBler Betracht. Danach werden die
Zu- und Abschldge auf Basis der ermittelten Gehaltsstufe des Bodens berticksichtigt. Resultat sind
die tber die Diingung zuzufiihrenden Nihrstoffmengen. Werden von diesen Werten die mit den
organischen Diingern ausgebrachten Nihrstoffe abgezogen, erhdlt man den mineralischen Ergén-
zungsbedarf. Die beste Nihrstoffwirkung auf mittleren und schweren Béden erhdlt man unter Be-
riicksichtigung einer fruchtartspezifischen Aufteilung, d. h. Blattfriichte mit hohem Néhrstoftbedarf
erhalten hohere, Halmfriichte geringere Diingemengen. Auf Sandbdden sind bei Kali wegen der
erhohten Auswaschungsgefahr jéhrliche Gaben im Friihjahr anzuraten. Auch die Verabreichung des
gesamten Nihrstoffbedarfs einer Fruchtfolge in einer Gabe zur Blattfrucht ist mdglich, insbesondere
bei Phosphat.

Kaliumfixierung - Auf Auenbdden siiddeutscher Flusstiler ist eine weit verbreitete Kaliumfixie-
rung (= Festlegung in den Schichtgittern bestimmter Tonminerale) festgestellt worden. Diese Kali-
umbindung fiihrt insbesondere nach Umbruch von Griinland zu starken Ertragsausfdllen der folgen-
den Ackernutzung.

Die Ursachen hierfiir liegen in einer jahrzehntelangen Unterversorgung des Griinlandes mit Kalium.
Dadurch verarmten die Tonminerale so stark an Kalium, dass sich ihre Schichten aufweiteten. Das
mit der Diingung zugefiihrte Kalium wird zundchst wieder in die leeren Zwischenschichten einge-
baut. Der Grad der Kaliumfixierung (mg K/100 g Boden) kann durch eine Untersuchung auf Kali-
umfixierung festgestellt werden. Im allgemeinen kann man davon ausgehen, dass Werte <25 mg
eine niedrige, Werte zwischen 25 und 50 mg eine mittlere und Werte > 50 mg eine hohe bis sehr
hohe Kaliumfixierung bedeuten. Da bei Kaliumfixierung das K den Pflanzen nicht zur Verfligung
steht ist in diesen Féllen zum Ausgleich eine verstirkte Kalium-Grunddiingung vorzunehmen:

Ubersicht 3: Kaliumfixierung

Kaliumfixierung = Kalidiingeempfehlung
gering (ohne Zuschlag)
Kaliumfixierung - e + 200 kg K»,O/ha
mittel Kalidiingeempfehlung und Jahr
Kaliumfixierung - o " 300 kg K»,O/ha
hoch, sehr hoch Kalidiingeempfehlung und Jahr

Bei Kaliumfixierung ist die Kalidiingemenge zum Pflanzenwachstum (Friihjahr) zu geben.
Ein Riickgang der Kaliumfixierung ist erst nach mehrjahriger erhohter Kaliumdiingung zu erwarten.



40

Die in den Ernteprodukten der wichtigsten landwirtschaftlichen Kulturen enthaltenen durchschnitt-
lichen Phosphat- und Kalimengen sind aus Anhang 1 zu entnehmen. Sie kdnnen je nach Standort
und Jahr schwanken.

2.1.4  Magnesium und Schwefel
Magnesium (Mg)

Die in den Ernteprodukten landwirtschaftlicher Kulturpflanzen enthaltene Magnesiummenge liegt
zwischen 20 und 60 kg MgO/ha. Die Magnesiumgehalte der wichtigsten landwirtschaftlichen Kul-
turpflanzen sind in Anhang 1 aufgefiihrt. Besonders Hackfriichte, Mais und viele Sonderkulturen
haben einen hohen Magnesiumbedarf, der mit der organischen Diingung (Stallmist und Giille) und
der Bodennachlieferung bei niedrigem Magnesiumgehalt des Bodens nicht gedeckt werden kann.
Zu beachten ist dariiber hinaus, dass insbesondere auf leichten Standorten mit einer Mg-
Auswaschung gerechnet werden muss. Mg-Mangelstandorte sind leichte und meist saure Boden.
Mg-Mangel kann auf Mg-armen Boden auch dann auftreten, wenn im Boden sehr hohe Kaligehalte
vorliegen. In diesem Fall ist eine Verbesserung der Mg-Versorgung auch durch eine Verringerung
der Kalidlingung zu erwarten.

Die Beurteilung des Vorrates an Magnesium im Boden (Tabelle 27) richtet sich nach der Bodenart.

Tabelle 27: Gehaltsstufen fiir CaCl,-16sliches Magnesium und Bemessung der Mg-Diingung

Gehaltsstufe Mg-Gehalte (mg/100 g Boden) Mg-Diingung
S, I'S) as-17) kg MgO/ha
A <3 <5 Abfuhr + 60
B 3-6 5-9 Abfuhr + 30
C 7-10 10 -20 Abfuhr
D 11-49 21-49 0
E >49 > 49 0

Bei Mg-Mangel sollte zumindest ein Teil der Mg-Diingemenge in wasserloslicher Form
(s. Deklarierung) eingesetzt werden. Die Magnesiumdiingung kann auf kalkbediirftigen Béden iiber
Magnesiumkalke, z. B. liber kohlensauren Mg-Kalk (7 - 19 % MgO) oder Mg-Branntkalk (15 -
30 % MgO) erfolgen. Auf nicht kalkbediirftigen Bdden sind voll wasserlosliche Mg-Diinger, z. B.
Magnesiumsulfat in Form von Kieserit oder Diinger mit Mg als Nebenbestandteil, z. B. Patentkali,
Kornkali, Magnesiakainit bzw. Mg-haltige P- und PK-Diinger zu empfehlen. Blattdiingung ist mit
Bittersalz oder Mg-Chelat moglich.

Die Magnesiumgehalte der wichtigsten mineralischen Diinger sind in Anhang 4 zu finden.
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Schwefel (S)

Schwefelmangel tritt insbesondere auf flachgriindigen und leichten Boden bei schwefelbediirftigen
Kulturen wie z. B. Raps und Leguminosen auf. Der Schwefeleintrag iiber Immission ist in den letz-
ten Jahren deutlich zuriickgegangen. Er betrug 15 - 20 kg S/ha im Jahr 1985 und im Jahr 2000 nur
noch ca. 6 kg S/ha und Jahr. Dieser Eintrag vermag den S-Bedarf der Pflanzen nicht zu decken.

Eine Bodenuntersuchung auf wasserldslichen oder austauschbaren Schwefel hat wegen der leichten
Verlagerung von Schwefel im Boden nur eine geringe Aussagekraft. Ahnliches gilt auch fiir die
Blattanalyse, die erst zu einem relativ spiten Entwicklungsstadium mdglich ist, so dass ein akuter
S-Mangel durch eine gezielte Diingung kaum mehr beriicksichtigt werden kann. Richtwerte fiir aus-
reichende S-Gehalte in ausgewihlten Kulturpflanzen, sowie Probenahmetermin und zu beprobendes
Pflanzenteil sind in Tabelle 28 aufgefiihrt. Bei Werten, die niedriger als die in Tabelle 28 angege-
benen liegen, ist mit einem beginnenden S-Mangel zu rechnen und daher eine S-Diingung zu emp-
fehlen.

Allgemein kann auf Schwefelmangelstandorten ein Diingebedarf von 20 - 40 kg S/ha unterstellt
werden, was in etwa der Schwefelabfuhr durch die Ernten gleichkommt. Je nach Standortbedingung
wird es auf sandigen oder flachgriindigen Boden héufiger, auf tiefgriindigen L6Bbdden in groBeren
Zeitabstinden zweckmafig sein, den Kulturen eine Schwefeldiingung in Hohe der Schwefelabfuhr
zu verabreichen. Auf Standorten, auf denen bei Raps oder Wintergerste ein Schwefeldiingeeffekt
beobachtet wurde, sollte zu allen anderen Kulturen sicherheitshalber auch Schwefel gediingt wer-
den. Die Schwefeldiingung sollte wegen der leichten Verlagerung von S im Friihjahr erfolgen.

Tabelle 28: Richtwerte fiir ausreichende S-Gehalte in ausgewihlten Kulturpflanzen, sowie Probe-
nahmetermine und zu beprobendes Pflanzenteil (VDLUFA-Standpunkt)

Pflanzenart Probenahmetermin Pflanzenteil Richtwerte fiir
ausreichende Gehalte
% Si.d. TS
. kurz vor gerade voll
Winterraps Knospenstadium entwickelte Blétter > 0,55
. . Schossbeginn/ gesamte > 0,30
Wintergetreide 1-Knotenstadium oberirdische Pflanze (vorlaufig)
. Blattspreiten aus > 0,30
Zuckerriibe Bestandsschluss mittlerem Blattkranz (vorlaufig)
, . > 0,25
Griinland vor dem ersten Schnitt | gesamter Aufwuchs .
(vorlaufig)

Die erforderliche Schwefeldiingemenge fiir ausgewihlte Kulturen ist in Tabelle 29 wiedergegeben.

Die Schwefeldiingung kann iiber Einzel- und Mehrndhrstoffdiinger erfolgen, die Schwefelgehalte
der wichtigsten Mineraldiinger sind im Anhang 4 aufgelistet.
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Tabelle 29: Schwefeldiingeempfehlung zu Ackerkulturen (VDLUFA-Standpunkt, verdndert)

Fruchtart Dil';nl%;llsl/ellllage Diingezeitpunkt

Getreide 10 - 20 Vegetationsbeginn bis 1-Knotenstadium
Winterraps 20 - 40 Vegetationsbeginn
Zuckerriibe 10-20 zur Saat bis 8-Blatt-Stadium
Kartoffel 10 -20 zur Pflanzung bis vor dem letzten Haufeln
Mais 10-20 zur Saat bis 6-Blatt-Stadium

Kohl 30-50 zur Pflanzung

sonstige Gemiisearten 20 - 40 zur Saat bzw. zur Pflanzung
Kleegras (120 dt/TM) 30-40 Vegetationsbeginn

1) evtl. Teilgabe im Herbst

Im Gegensatz zum reinen Marktfruchtbetrieb tritt im Futterbau- bzw. Veredelungsbetrieb seltener
S-Mangel auf, da tiber Futtermittel beachtliche S-Mengen in den Betrieb gelangen. Die S-Wirkung
aus wirtschaftseigenen Diingern ist langsam, da der Schwefel iiberwiegend organisch gebunden ist
und dieser erst iiber Mineralisation in eine pflanzenverfiigbare Form umgewandelt wird. Im An-
wendungsjahr tragen organische Diinger daher kaum zur S-Versorgung bei.

2.1.5 Spurennéhrstoffe (Bor, Kupfer, Mangan, Zink)

Akuter Spurenelementmangel ist selten und beschriankt sich meist auf Extremstandorte wie Sand-
und Moorbdden. Latente Méngel konnen auf Boden mit hohem pH-Wert, besonders in Trockenpe-
rioden, auftreten. Bei Verdacht ist eine Untersuchung der Boden auf Spurenelemente, in Einzelfal-
len auch eine Pflanzenanalyse zu empfehlen. Zeigen diese Untersuchungen einen ungeniigenden
Vorrat oder eine ungeniigende Versorgung an, ist eine Diingung mit Spurennéhrstoffen erforderlich.
Bisher erfolgte die Bodenuntersuchung auf Spurenelemente mit einer Vielzahl von Extraktionsver-
fahren. Fiir jeden Néhrstoff wurde eine bestimmte Extraktionslosung eingesetzt (Bor: heiBwasser-
16slich, Cu: -EDTA, Mn: -nach Schachtschabel, Zn: -EDTA). Bei der seit 2003 eingefiihrten CAT-
Methode wird einheitlich als Extraktionsmittel CaCl, + DTPA fiir die Bestimmung der Spurennéhr-
stoffgehalte verwendet, nur diese Untersuchungsergebnisse konnen mit Hilfe der nachfolgenden
Tabellen beurteilt werden!

Die iiber die Ernteprodukte vom Feld abgefahrenen Mengen an Spurennéhrstoffen sind aus Tabel-
le 30 zu entnehmen.
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Tabelle 30: Entzug an Spurenelementen in g/ha (verschiedene Autoren)

Kultur Bor Mangan Zink Kupfer
Getreide, 80 dt/ha

Korn, 25-35 300 - 600 100 - 200 30 -40
Korn und Stroh 40 - 50 500 - 800 300 - 400 50 - 60
Zuckerriiben, 600 dt/ha

Riibe 250 - 350 300 - 400 150 - 200 50 - 60
Riibe und Blatt 450 - 550 600 - 700 250 -350 80 -90
Raps, 35 dt/ha

Korn 250 - 500 1300 - 2500 400 - 700 30 - 60
Mais, 140 dt TM/ha

Gesamtpflanze 130 - 250 2400 - 3600 310 - 380 100 - 200
Kartoffeln, 400 dt/ha

Knolle 60 - 160 50 - 60 80 - 160 60

*) Bei guter Mangan-Verfiigbarkeit konnen die Entziige deutlich iiber dem Diingebedarf liegen.

Bor (B)

Hohen Borbedarf haben vor allem Riiben, Luzerne und Raps sowie die Sonderkulturen Rebe und
Tabak. Bormangel (z. B. Herz- und Trockenfdule der Zucker- und Futterriibe, insbesondere nach
hoher Aufkalkung) tritt besonders in trockenen Jahren und auf kalkreichen, stark tonhaltigen oder
auch sandigen Boden auf. Getreide benotigt wenig Bor. Mangel ist daher nicht zu befiirchten. Bor
ist in der Pflanze fiir den Aufbau der Zellwéande und fiir die Zellteilung notwendig. Es ist wichtig
fiir die Ausbildung wachsender, junger Zellen. Daneben ist Bor fiir verschiedene Stoffwechselpro-
zesse (z. B. Kohlenhydratstoffwechsel, Eiweilhaushalt, Hormonstoffwechsel) und die Zuckerbil-
dung von Bedeutung. Bor ist in der Pflanze praktisch nicht verlagerbar. Bor liegt im Boden als An-
ion vor und ist auswaschungsgefihrdet. Die Diingung richtet sich nach dem Borgehalt des Bodens
und der Bodenart (Tabelle 31).
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Tabelle 31: Richtwerte flir Borgehalte (mg/kg Boden) in Mineralboden auf Ackerland (CAT-

Methode)
Gehaltsstufe Bodenart
S I’S IS sL-T
pH-Wert < 6,0 "

A <0,10 <0,12 <0,15 <0,20
0,10 bis 0,30 0,12 bis 0,40 0,15 bis 0,50 0,20 bis 0,60

> 0,30 > 0,40 >0,50 > 0,60

pH-Wert > 6,0

A <0,15 <0,20 <0,25 <0,35
C 0,15 bis 0,40 0,20 bis 0,60 0,25 bis 0,80 0,35 bis 1,0

E > 0,40 > 0,60 > 0,80 >1,0

*)  Die CAT-Methode ist fiir die Untersuchung von Béden mit einem pH-Wert < 5 auf den Borge-
halt nicht geeignet. Es wird daher auf diesen Boden empfohlen, erst ein Jahr nach erfolgter
Aufkalkung die Bodenuntersuchung nach der CAT-Methode durchzufiihren.

Tabelle 32: Empfohlene Bordiingung in Abhingigkeit vom Borgehalt des Bodens (Bodendiingung)

empfohlene Bordiingemenge (kg B/ha) fiir
leichte Boden mittlere und schwere Boden
Gerasite | Mo | Riben | R e
0,4-0,8 1,0-1,5 0,5-1,0 1,0-2,5
C 0,5 0,5 0,5-1,0 0,5-1,0
0 0 0 0

Die Gefahr einer Uberdiingung mit Bor ist gro (Bortoxizitit, z. B. bei Weizen, Gerste), deshalb ist
eine Diingung nur zu borbediirftigen Friichten in Abhéngigkeit vom pH-Wert unter einem Borgehalt
im Boden von weniger als 0,30 - 0,60 mg B/kg Boden bzw. 0,40 - 1,0 mg B/kg Boden angebracht
(Tabelle 32). Neben borhaltigen Einzel- und Mehrndhrstoffdiingern stehen reine Bordiinger wie
z. B. Borax (11 % B) oder Solubor (17,5 % B) zur Verfiigung. Letztere eignen sich auch zur Behe-
bung von akutem Bormangel mittels einer Blattdiingung (200 - 400 g B /ha in 400 1 Wasser). Auf-
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grund der unmittelbar hoheren B-Aufnahme sind bei einer gezielten Blattapplikation gegeniiber der
B-Diingung zum Boden (Tabelle 32) geringere B-Mengen ausreichend.

Kupfer (Cu)

Kupfermangel tritt besonders auf Sandbdden sowie auf Hochmoorbdden, z. T. auch auf kalkreichen
Niedermoorbdden, vor allem bei hohem pH-Wert oder starker Autkalkung auf. Kupfer ist an der
Fotosynthese und an verschiedenen Stoffwechselprozessen beteiligt. Es ist Bestandteil von Enzy-
men und fiir die Ausbildung der Pollen und der Pollenschlduche (mangelnde Fruchtbarkeit), sowie
der Lignifizierung des Gewebes (schlaffe Blatthaltung, kein festes Gewebe) wichtig.

Tabelle 33: Richtwerte fiir Kupfergehalte (mg/kg Boden) in Ackerbéden (CAT-Methode) und
Diingeempfehlung in kg Cu/ha (Bodendiingung)

Gehaltsstufe leichte Boden und mittlere und empfohlene
stark humose Boden schwere Boden Diingegaben
(S-rS) (S-T) kg Cu/ha
A <0,8 <1,2 5-10
C 0,8-2,0 1,2-4,0 1-3
E >2.0 >4,0 0

Auf leichten Bdden sind niedrigere, auf schweren Boden hohere Mengen zu geben, aber nicht mehr
als 10 kg Cu/ha (Tabelle 33). Damit wird eine Bevorratung fiir 4 - 5 Jahre erreicht. Die Cu-
Diingung kann durchgefiihrt werden in Form von Cu-Sulfat (25 - 36 % Cu) oder Cu-Legierungen.
Bei mittleren Cu-Gehalten des Bodens geniigt die Anwendung von kupferhaltigen Diingern (z. B.
Stickstoffmagnesia mit 0,2 % Cu). Fiir die Blattdiingung eignen sich besonders Cu-Chelatdiinger
(bis 15 % Cu, ca. 0,3 kg Cu-Chelat/ha in 400 1 Wasser), aber auch Cu-Sulfat (stark dtzend). Cu-
Oxide und Cu-Hydroxide sind schwer 16slich und damit als Blattdiinger nicht geeignet. Blattsprit-
zungen sind frithzeitig zu applizieren (z. B. bei Getreide bereits zur Bestockung). Nach Auftreten
der ersten Mangelsymptome wihrend des Schossens bzw. Ahrenschiebens ist keine Abhilfe mehr
moglich. Da Kupfer eine starke Verdringungswirkung von Mangan zur Folge hat, sollte eine Cu-
Diingung immer mit einer Mangandiingung kombiniert werden.

Mangan (Mn)

Manganmangel kommt hauptsédchlich auf kalk- und humusreichen Bdden vor, z. B. auf gekalkten,
leichten Boden, Niedermoorbdden und kalkreichen Wiesenbdden nach Umbruch. Trockenheit ver-
starkt den Mangel. Auf Boden mit sehr guter Durchliiftung, d. h. bei hohem Sauerstoffgehalt im
Boden, kann es verstirkt zu Mn-Mangel kommen. Die Verfiigbarkeit des Mangans steigt mit sin-
kendem pH-Wert des Bodens, so dass in Abhéngigkeit davon unterschiedliche Gehalte an Mangan
erforderlich sind (Tabelle 34). Die Funktion des Mangans in der Pflanze liegt in der Aktivierung
von Enzymen. So ist Mangan an der Fotosynthese und Chlorophyllbildung, am Eiweif3- und Koh-
lenhydratstoffwechsel und an der Synthese von Vitamin C beteiligt. Mangan ist in der Pflanze nicht
verlagerbar und nur in zweiwertiger Form aufnehmbar.
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Tabelle 34: Richtwerte fiir Mangangehalte (mg/kg Boden) in Ackerbdden (CAT-Methode)

Gehalts- leichte Boden (S-1'S) mittlere und schwere
stufe pH-Wert Boden (IS - T)
<5,0 50-55 | 56-6,0 | 6,1-6,5 > 6,5 ohne pH-Begrenzung
A <3 <6 <10 <25 <30 <30
C 3-8 6-15 10-30 25-50 30-60 30-60
E > 8 >15 >30 > 50 > 60 > 60

Haufig, insbesondere aber auf zur Festlegung neigenden Bdden, wie z. B. stark karbonathaltigen
Niedermoorbdden, ist Manganmangel durch Bodendiingung nicht zu beheben. Dagegen bringen
jahrliche Blattspritzungen (z. T. mehrfach wiederholt) mit maximal 1,5%iger Losung von Mangan-
sulfat (4 - 6 kg in 400 1 Wasser) bzw. Manganchelat (1 - 2 1/ha bzw. 0,75 - 1,0 kg/ha bei festen Che-
laten) meist gute Ergebnisse. Der Einsatz physiologisch saurer Diinger (z. B. schwefelsaures Am-
moniak, Ammonsulfatsalpeter etc.) verbessert die Mn-Verfiigbarkeit. In Gehaltsklasse A und C ist
auf nicht zur Festlegung neigenden Bdden eine Bodendiingung mit 10 - 30 kg Mn/ha zu empfehlen,
z. B. in Form von Manganoxiden (48 % Mn).

Zink (Zn)

Die Loslichkeit von Zink geht mit steigendem pH-Wert und bei sehr hohen Phosphatgehalten im
Boden zuriick. Zinkmangel kann daher auf neutralen bis alkalischen, carbonatreichen Boden, aber
auch nach einer Kalkung auftreten. Bei sehr hohen Phosphatgehalten wird Zink festgelegt. Die Be-
deutung von Zink liegt in seiner Funktion als Bestandteil zahlreicher Enzyme, in seinem Einfluss
auf den Atmungsstoffwechsel sowie die Fotosynthese. Zink ist wichtig fiir die Auxinsynthese und
die Zellteilung. Daher wird bei Zinkmangel meist ein gestauchter Wuchs beobachtet. In der Tabel-
le 35 sind Richtwerte fiir den Zinkgehalt in Ackerboden angegeben.

Tabelle 35: Richtwerte flir Zinkgehalte (mg/kg Boden) in Ackerboden (CAT-Methode) und Diin-
geempfehlung in kg Zn/ha

Gehalts- mg Zn/kg Bodendiingung Blattdiingung
stufe (alle Bodenarten) kg Zn/ha fiir kg Zn/ha
3 -4 Jahre
A <1,1 7-10" 0,3
C 1,1-3,0 5-7 0,3
E >30 0 0

1) Die geringere Menge fiir leichte Boden, die hohere Menge fiir mittlere und schwere Boden

Sonstige Nahrstoffe

Auf besonderen Standorten, z. B. kalkreichen Tonbdden und humusreichen Boden, kann Eisen-(Fe),
auf tonhaltigen sauren Boden Molybddnmangel (Mo) auftreten. Eine Untersuchung wird nur im
Falle eines begriindeten Verdachtes empfohlen. Die hohen Natrium (Na)-Anspriiche von Zuckerrii-
ben und Raps lassen auf Standorten mit niedrigen Na-Gehalten (unter 10 mg Na/kg Boden) die
Verwendung natriumhaltiger Einzeldiinger angeraten erscheinen.
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2.2 Organische Diingung

Im Gegensatz zu mineralischen Diingern enthalten organische Diinger nicht nur Pflanzennéhrstoffe,
sondern auch organische Substanz. Diese dient als Nahrung fiir die Bodenlebewesen, erhdht somit
die biologische Aktivitdt der Boden und ist Ausgangsstoff fiir die Humusbildung (Verbesserung der
Bodenfruchtbarkeit). Der Humus ist die Voraussetzung fiir Bodenfruchtbarkeit, indem er die Bo-
deneigenschaften und Bodenfunktionen positiv beeinflusst (siehe 1.3 Humusversorgung).

Neben der Zufuhr an organischer Substanz stellt die organische Diingung eine wichtige Quelle fiir
Pflanzennihrstoffe dar. Die Vielzahl an Haupt- und Spurennéihrstoffen machen organische Diinger
zu wertvollen Mehrnédhrstoffdiingern. Die gezielte Riickfithrung von organischer Substanz und von
Nahrstoffen auf landwirtschaftliche Flidchen ist aus 6kologischer und 6konomischer Sicht sinnvoll
und notwendig. Die bedeutendsten organischen Diinger sind die Wirtschaftsdiinger. Dazu zihlen
die tierischen Ausscheidungen wie Giille, Jauche und Stallmist sowie Stroh und dhnliche Nebener-
zeugnisse aus der landwirtschaftlichen Produktion. Auch Girreste aus Biogasanlagen zéhlen zu den
Wirtschaftsdiingern, soweit sie nur tierische Wirtschaftsdiinger, landwirtschaftliche Nebenerzeug-
nisse sowie gezielt flir die Biogasanlage erzeugte pflanzliche Materialien enthalten (Nachwachsen-
de Rohstoffe). Weitere organische Diinger sind Bioabfille (z. B. Griingut aus Landschaftspflege-
mafnahmen, Komposte), Klarschlimme und Biogasgirreste mit weiteren Bestandteilen als den
oben genannten.

Die verschiedenen Bindungsformen der Néhrstoffe in den organischen Diingern fiihren zu Unter-
schieden in der zeitlichen Verfiigbarkeit. Da die Verwertung der Néhrstoffe zusétzlich von der Aus-
bringtechnik, der Witterung und der gediingten Kultur abhéngig ist, konnen sich groflere Schwan-
kungen in der Wirkung organischer Diinger ergeben.

2.2.1 Nihrstoffverfiigbarkeit
Stickstoffwirkung

Der Stickstoff der organischen Diingemittel besteht im wesentlichen aus zwei Fraktionen: eine ist in
der organischen Substanz gebunden, die andere liegt als leicht verfiigbares Ammonium (NHy4) vor.
Dabei besteht ein deutlicher Zusammenhang zwischen dem C/N-Verhédltnis und der N-
Verfiigbarkeit. Diinger mit einem engen C/N-Verhiltnis (Glille, Jauche, Biogasgirreste) weisen
eine wesentlich schnellere Stickstoffverfiigbarkeit auf, als Diinger mit einem weiten C/N-Verhéltnis
(Kompost, Stallmist).

Die Verfiigbarkeit des in der organischen Substanz gebundenen Stickstoffs ist unterschiedlich. Ein
kleiner Teil wird relativ schnell mineralisiert und steht den Kulturen noch im Ausbringungsjahr zur
Verfligung. Zusammen mit dem bereits erwdhnten Ammoniumanteil wird dieser Anteil des Stick-
stoffs als im Anwendungsjahr verfiigbarer Stickstoff (Nsnen) bezeichnet. Dieser verfiigbare
Stickstoff in organischen Diingern kann nicht zu 100 % von den Pflanzen genutzt werden, da mit
Verlusten, insbesondere bei der Ausbringung (Ausbringungsverluste) gerechnet werden muss. Je
nach Ausbringungszeitpunkt und -bedingungen kdnnen deshalb bei der Diingebedarfsermittlung nur
ca. 60 - 75 % des verfiigbaren Stickstoffs (Nscmnen) angerechnet werden (Tabelle 21).

Die jeweiligen Anteile des Ngepnenn Sind bei den verschiedenen Wirtschaftsdiingern unterschiedlich
(Tabelle 36). Wihrend zum Beispiel in der Jauche ca. 95 % im Anwendungsjahr verfiigbarer Stick-
stoff vorhanden sind, enthélt der Stallmist nur ca. 15 - 25 % verfiigbaren Stickstoff. Die zur Be-
rechnung der anrechenbaren organischen Stickstoffwirkung notwendigen verfiigbaren N-Gehalte
(Nschnen) der wichtigsten organischen Diingern sind im Anhang 7 aufgelistet.
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Tabelle 36: Anteil des NH4-N und des Ngchnenn am Gesamt-N verschiedener Wirtschaftsdiinger

organische Diinger Anteil NH4-N Anteil Ngchnen
in % vom Gesamt-N in % vom Gesamt-N

Jauche >90 >95

Giille 50-70 60 - 80
Stallmist 10 - 20 15-25
Gefliigelkot, -mist 30-50 60 - 80
Kompost 0-10 0-15
Biogasgirrest 60 - 80 60 - 85

Der stérker in der organischen Substanz gebundene Stickstoff wird sehr langsam mineralisiert, je
nach Witterung und Bodenbearbeitungsintensitdt ist mit Freisetzungsraten von 1 - 3 % des Ge-
samtstickstoffs pro Jahr zu rechnen. Eine fortlaufende Zufuhr organischer Diinger fiihrt zu einer
Humusanreicherung im Boden, mit der Folge einer langsam ansteigenden N-Freisetzung. Bei der
Diingebedarfsermittlung (sieche Tabelle 16) wird diese Nachlieferung unter Punkt 5 in Abhingigkeit
vom Tierbesatz beriicksichtigt. Bei langfristiger regelméBiger Anwendung von organischen Diin-
gern kann somit in der Summe von einer Verwertbarkeit der ausgebrachten Stickstoffmenge von
50 bis 80 % ausgegangen werden. Die Wege des Stickstoffs aus organischen Diingern sind in Uber-

sicht 4 am Beispiel der Giille dargestellt.

Ubersicht 4: Wege des Stickstoffs aus organischen Diingern am Beispiel Giille

organisch
gebundener N
(Humus)

gasformige

Verluste .a
LYY

Immobilisation

N-schnell

Mineralisation

Grundwasser

Nitrifikation

Denitrifikation
NO,, N,, N,O

uapog

Verlagerung

Auswaschung

Quelle: In Anlehnung an ,,Die Landwirtschaft, Pflanzliche Erzeugung, 2006
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Phosphat- und Kaliwirkung

Die in den organischen Diingern enthaltenen Phosphat- und Kalimengen sind in ihrer Wirkung
langfristig denen der mineralischen Diinger gleichwertig und somit bei der Diingeplanung voll an-
zusetzen. Viehstarke Betriebe mit hohem Futtermittelzukauf und geringem Verkauf von Erntepro-
dukten weisen in der Regel einen P-Uberhang auf, langfristig ist in diesen Betrieben ohne Abgang
organischer Diinger mit einer P-Uberdiingung zu rechnen. Diese Betriebe sollten moglichst auf die
mineralische P-Diingung (MaisunterfuBdiingung) verzichten. Ahnliches gilt fiir Biogasbetriebe mit
hohem Zukauf an Produkten zur Biogasvergérung.

In Rinder- und Schweinegiille liegen ca. 80 %, in Hiihnergiille und Gefliigelkot ca. 60 % des Ge-
samt-P als anorganisches Phosphat vor. Der Rest ist organisch gebundenes Phosphat. Die Wirkung
des anorganischen Teils entspricht etwa der von leicht 16slichem, mineralischem Diingerphosphat.
Das organisch gebundene Phosphat (Phytin-Phosphat) wird erst nach ldnger dauerndem mikrobio-
logischem Aufschluss pflanzenverfiigbar.

Rindergiille ist kalireich, Schweine- und Hiihnergiille kaliarm. Giille-Kali ist weitgehend wasserlos-
lich und damit in der Wirksamkeit bei gleichem Ausbringungszeitpunkt Mineraldiinger-Kali gleich-
zusetzen.

Neben den Hauptnihrstoffen N, P, K weisen die organischen Diinger auch erhebliche Mengen an
Ca, Mg und Spurennéhrstoffen auf.

2.2.2 Ermittlung und Anrechnung der Nihrstoffgehalte in fliissigen organischen Diingern

Der Nahrstoffgehalt organischer Diinger aus der Tierhaltung ist abhidngig von der Tierart, der Art
der Fiitterung und der Leistung. In Anhang 6 sind die Nahrstoffausscheidungen verschiedener Tier-
arten bei typischen Futterrationen angegeben. Diese Werte sind Grundlage fiir alle Berechnungen
nach Diingeverordnung oder auch fiir Stellungnahmen. Zur Bestimmung der Stickstoffobergrenze
von 170/230 kg N/ha aus tierischen Wirtschaftsdiingern sind die in Tabelle 37 angegebenen Stall-
und Lagerverluste zu beriicksichtigen. Fiir die Berechnung der Néhrstoftbilanz konnen zusitzlich
die Ausbringungsverluste abgezogen werden (Beriicksichtigung der Gesamtverluste).
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Tabelle 37: Maximal anrechenbare gasformige N-Verluste aus Wirtschaftsdiingern in % des Ge-

samtstickstoffs
Tierart Stall- und Lagerverluste | Ausbringungsverluste Gesamtverluste
% der Ausscheidung | % der ausgebrachten N- | % der Ausscheidung
Menge
Giille Festmist, Gille Festmist, Giille Festmist,
Jauche, Jauche, Jauche,
Tiefstall Tiefstall Tiefstall
Rinder 15 30 17,6 14,3 30 40
Schweine 30 35 14,3 15,4 40 45
Gefliigel 40 16,7 50
andere (Pferde,
Schafe) 45 %1 50
Weidegang, alle 75
Tierarten
Biogasgirreste 57 143 18,6

*)  Dieser Wert gilt fiir Stickstoff aus nicht tierischen Wirtschaftsdiingern
**) Dieser Wert gilt bei Zukauf von Biogasgirresten unabhingig von Ausgangsstoffen

Beispiele (verwendete Werte siche Anhangstabellen 1. 6 und 7):

1. 20 Milchkiihe, Griinlandbetrieb bis 6700 kg Milch, Aufstallung mit Giille:
fiir die Berechnung der 170/230 kg N/ha Grenze (Beriicksichtigung von 15 % Stall- und Lager-
verlusten):

20 x 111,1 kg N/Kuh x 85 % = 1888,7 kg N
fiir die Berechnung der Néhrstoffbilanz (30 % Gesamtverluste):
20x 111,1 kg N/Kuh x 70 % = 1555,4 kg N

2. Aufnahme von 100 m’ Milchviehgiille (Griinland) in den Betrieb:

fiir die Berechnung der 170/230 kg N/ha Grenze (Stall- und Lagerverluste bereits im abgeben-

den Betrieb beriicksichtigt):

100 m® x 3,8 kg N/m’ =380 kg N
fiir die Berechnung der Nihrstoftbilanz (Beriicksichtigung von 17,6 % Ausbringungsverlusten):
100 m® x 3,8 kg N/m’® x 82,4 % =313,1 kg N

3. Zukauf von 5 ha Silomais (28 % TS, 550 dt/ha) fiir Biogasanlage:
fiir die Berechnung der Néhrstoffbilanz (Gesamtverluste von 18,6 %):
0,38 kg N/dt x 550 dt/ha x 5 ha x 81,4 % = 850,6 kg N

4. Zukauf/Aufnahme von Biogasgirresten (200 m’ mit 5,2 kg N/m’):
fiir die Berechnung der Nahrstoftbilanz (Beriicksichtigung von 14,3 % Ausbringungsverlusten):
200 m® x 5,2 kg N/m’ x 85,7 % = 891,3 kg N
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Fiir die Diingeplanung einzelner Kulturen und Schldge konnen die in Anhang 7 angegebenen ver-
fiigbaren Stickstoffgehalte (Ngchner) verschiedener Giillen und Gefliigelkot zum Zeitpunkt der Aus-
bringung herangezogen werden. Es wird empfohlen, sich in Abhédngigkeit von der Kulturart (z. B.
Qualititsweizen) noch einen Freiraum zur gezielten ertrags- oder qualititsbezogenen Nihrstoffver-
sorgung mit Mineraldiingern zu erhalten.

Die Ausnutzung des Stickstoffs in fliissigen organischen Diingern (Giille, Jauche, Biogasgirreste)
héngt entscheidend von Zeitpunkt und Art der Ausbringung, Hohe der gasformigen Verluste (Ap-
plikationstechnik), Fruchtart, Witterung, Stroh- und Griindiingung bzw. Zwischenfruchtanbau ab
(Tabelle 21). Im allgemeinen ist die N-Wirkung um so hoher, je ndher der Zeitpunkt der Ausbrin-
gung am Bedarf der Pflanzen liegt. Die beste Verwertung wird bei Ausbringung im Friithjahr er-
reicht, Herbstgaben auf Ackerland diirfen nur auf Fliachen erfolgen, auf denen Getreidestroh
verblieben ist oder Zwischenfriichte bzw. Folgekulturen mit Diingebedarf bestellt sind oder werden.
Empfohlene Ausbringtermine und -mengen sind in Tabelle 38 (Giillekalender) ausgewiesen.

Bei der Ausbringung von fliissigen organischen Diingern entstehen gasformige Verluste in Form
von Ammoniak (NHj3), das bei der Ausbringung von Ammoniumstickstoff (NH4) gebildet wird.
Diese lassen sich durch eine bodennahe Ausbringung mit Schleppschlauch- oder Injektionsgeriten
und einer raschen Einarbeitung vermindern. Die Ausbringung bei kiihler Witterung, Windstille und
bedecktem Himmel hilt die Verlustrate zusitzlich gering.

Giilleanfall und Lagerraum

Die TS-Gehalte der Giille und davon abhédngig auch die Néhrstoffgehalte schwanken in der Praxis
(z. B. durch Wasserzumischung) stark. Dies hat entsprechende Auswirkungen auf den Giilleanfall je
Tier (Anhang 6b) und den Nihrstoffgehalt pro m’. Eine Verdiinnung fiihrt zu sinkenden Inhalts-
stoffgehalten (TS, Néhrstoffe) und zu hoheren Giillemengen, aber auch geringeren Ammoniakver-
lusten.

Eine optimale Verwertung der Giillendhrstoffe hingt wesentlich vom richtigen Ausbringzeitpunkt
und damit von ausreichendem Lagerraum ab. In der Regel ist eine Giilleausbringung von Oktober
bis Mitte Februar mit hdheren N-Auswaschungsverlusten verbunden. Um in diesem Zeitraum keine
Giille ausbringen zu miissen, ist grundsétzlich eine Lagerkapazitit fiir mindestens 6 Monate notig,
die durch die ,,Verordnung iiber Anlagen zum Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen und iiber
Fachbetriebe (Anlagenverordnung - VAwS)“ vom 18. Januar 2006 fiir alle Betriebe ab 2009 ver-
bindlich vorgeschrieben ist. Mit Hilfe der in Anhang 6b und 6¢ aufgefiihrten Tabellen kann der Giil-
leanfall und der daraus notwendige Lagerraum ermittelt werden. Zusitzlich miissen Kapazitéten fiir
weitere Einleitungen (z. B. Regenwasser) eingeplant werden. In Abhéngigkeit vom Betriebstyp und
der Fruchtfolge kann auch eine Lagerkapazitit iiber 6 Monate sinnvoll sein.
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Biogasgiirreste entstehen aus den verschiedensten Ausgangssubstanzen, die wihrend des Gérpro-
zesses in Abhéngigkeit von Verweildauer und Temperatur unterschiedlichen Abbauraten unterlie-
gen. Es ist daher nicht moglich, durchschnittliche Nahrstoffgehalte anzugeben. Um eine sinnvolle
Diingeplanung durchfiihren zu kénnen und um der Forderung der Diingeverordnung gerecht zu
werden, nach der die Gesamtstickstoff- sowie die Ammonium- und Phosphatgehalte eingesetzter
fliissiger organischer Diinger vor der Anwendung bekannt sein miissen, ist mindestens eine Néhr-
stoffuntersuchung pro Jahr durchzufiihren. Tendenziell ldsst sich feststellen, dass zum Einen Gér-
reste einen Trockensubstanzgehalt zwischen 4 und 6 % haben und zum Anderen durch die Vergi-
rung 60 bis 80 % des Stickstoffs in die Ammoniumform umgewandelt wird sowie der pH-Wert
steigt (ca. pH 8). Dadurch nimmt die Gefahr gasformiger Verluste zu, Ma3nahmen zur verlustarmen
Ausbringung sind daher noch wichtiger als bei Giille. Biogasgirreste konnen in dhnlicher Hohe wie
Giille ausgebracht werden. Betriebe, die einen erheblichen Teil der Einsatzstoffe zukaufen, miissen
Girreste abgeben, um eine Uberversorgung zu vermeiden und die durch die Diingeverordnung vor-
gegeben Grenzen bei der Néhrstoffbilanzierung einhalten zu kdnnen.

223 Ermittlung und Anrechnung der Néhrstoffgehalte in festen organischen Diingern

In festen organischen Diingern iiberwiegt der organisch gebundene Stickstoff, dementsprechend
gering ist bei den meisten dieser Diinger die N-Wirkung im Anwendungsjahr. Wéhrend bei Stall-
mist 15 - 25 % unmittelbar von den Pflanzen nutzbar sind, liegt dieser Anteil bei Komposten nur bei
durchschnittlich 5 % des Gesamtstickstoffgehaltes (siche Anhang 7). Die restlichen N-Mengen ge-
hen in den Bodenhumus ein.

Stallmist

Je nach Tierart, Einstreumenge, Haltungsform und Leistung kann bei ganzjdhriger Stallhaltung mit
dem in Anhang 6c aufgefiihrten Anfall gerechnet werden. Bei einer iiblichen Stallmistgabe von
30 t/ha Rindermist mit ca. 150 kg Gesamtstickstoff kommen im ersten Jahr nur etwa 35 kg N zur
Wirkung. In den Folgejahren reduziert sich die N-Freisetzung auf die fiir Humus bekannte Nachlie-
ferungsrate von 1 - 3 %. Im Gegensatz zu Rindermist ist bei Gefliigelmist mit einer schnelleren N-
Verfligbarkeit zu rechnen, da der Stickstoff {iberwiegend in Form von Harnsdure vorliegt, die im
Boden sehr schnell zu Harnstoff und weiter zu Ammonium und Nitrat umgesetzt wird.

Kompost

Je nach den verwendeten Ausgangsprodukten unterscheiden sich die Néhrstoffgehalte deutlich.
Durchschnittliche Gehalte sind in Anhang 7 enthalten. Derartige Angaben konnen nur als Anhalts-
punkte dienen, auszugehen ist immer von den Untersuchungsergebnissen.

Die Hohe der Stickstoffwirkung im Anwendungsjahr liegt durchschnittlich bei 5 - 10 % des Ge-
samtstickstoffgehaltes und ist entscheidend vom Verrottungsgrad abhéngig. Erst nach mehrjdhriger
Anwendung bzw. nach einigen Jahren ist mit einer nennenswerten Freisetzung an Stickstoff aus der
Kompostdiingung zu rechnen.

Die mineralische N-Diingung kann dann um den entsprechenden Betrag gekiirzt werden.
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Unkompostierte Griinabfille

Die Ausbringung unkompostierter Griinabfille ist nach der Bioabfallverordnung, z. B. fiir Land-
schaftsmdhgut, Gartenabfille und Geholzriickstéinde, unter bestimmten Voraussetzungen moglich.
Bei stickstoffarmem Material (Gehdlzriickstidnde) kann es zu Beginn der Verrottung zu einer deutli-
chen Stickstofffestlegung kommen. Stickstoffreiche, leicht abbaubare Materialien (z. B. jlingeres
Mihgut) geben jedoch bereits im ersten Jahr etwa 20 % des Stickstoffs frei. Der Rest ist wiederum
als fest organisch gebunden zu betrachten.

Werden Griinabfille kompostiert, ist grundsitzlich davon auszugehen, dass es zu Stickstoffverlus-
ten kommt (HeiBrottephase).

Bioabfille

Abfille tierischer und pflanzlicher Herkunft werden als Bioabfille bezeichnet. Auch Komposte und
Griinabfille zdhlen dazu. Die landwirtschaftliche Verwertung ist in der Bioabfallverordnung gere-
gelt, allerdings sind auch die Diingemittelverordnung und die Diingeverordnung zu beachten. Be-
grenzungen bestehen hinsichtlich Schadstoffgehalten, maximalen Ausbringmengen und der mogli-
chen Nahrstoffzufuhr, die durch die gute fachliche Praxis (Diingeverordnung) geregelt ist.

Weitere Bioabfille

Eine landwirtschaftliche Verwertung ist auch fiir Abfélle aus der Tierkorperbeseitigung vorgesehen
(z. B. Fleischknochenmehl). Diese Abfille miissen gesondert behandelt sein (z. B. Erhitzung
> 135 °C). Zu beachten ist hier speziell die relativ gute Stickstoffwirkung (leicht abbaubares Ei-
weil3) und der hohe Phosphat- und Kalziumgehalt.

Weitere Abfille, die nicht durch die Bioabfallverordnung erfasst sind, konnen nach dem Abfallrecht
(Einzelfallregelung) einer landwirtschaftlichen Verwertung zugefiihrt werden. Jedoch muss dies
jeweils beim zustindigen Landratsamt beantragt werden. Die Abschétzung der Nahrstoffwirkung
erfolgt durch das Amt fiir Landwirtschaft und Forsten.

Klarschlamm

Aufgrund seiner Herkunft enthélt der Klidrschlamm eine Fiille unerwiinschter Stoffe, deren Wirkung
auf Boden und Umwelt bisher nicht umfassend bekannt ist. Deshalb ist die landwirtschaftliche
Verwertung kritisch zu beurteilen. Kldrschlamm enthélt allerdings auch wertvolle Pflanzennéhrstof-
fe und organische Substanz.

Rechtlich ist die Verwertung von Klidrschlamm unter Beriicksichtigung der Vorgaben der Kléar-
schlammverordnung, der Diingemittelverordnung und der Diingeverordnung erlaubt.

Die rasche Stickstoffwirkung ist wie bei den anderen organischen Diingern im wesentlichen vom
Ammoniumgehalt abhingig. Dieser ist bei fliissigem Kldrschlamm am hdchsten (> 30 % vom Ge-
samt-N). Entwisserter Klidrschlamm enthilt nur wenig Ammonium-N (ca. 10 % des Gesamt-N).
Der Gehalt an Ammonium-N und Gesamtstickstoff ist auf Grund der vorgeschriebenen Untersu-
chung bekannt. Bei hoherem Ammoniumgehalt ist auch die Gefahr von gasformigen Verlusten
hoch. Nach der Diingeverordnung ist fliissiger Kldrschlamm wie Giille zu behandeln und z. B. auf
unbestelltem Ackerland unverziiglich einzuarbeiten. Klérschlimme enthalten relativ viel Phosphat.
Die Verfiigbarkeit ist nur bei einer Fillung (Klarschlammbehandlung) mit eisenhaltigen Mitteln
eingeschrinkt. Weitere Informationen sind der LfL-Information ,,Landwirtschaftliche Verwertung
von Klirschlamm® zu entnehmen. In Internet unter: www.LfL.bayern.de/iab/duengung ,,Organische
Diingung*.
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3 Die Diingung von Dauergriinland

3.1 Vorbemerkung

Unter den heutigen 6konomischen Rahmenbedingungen ist die Griinlanddiingung meist nicht mehr
auf Hochstertrdge ausgerichtet, sondern darauf, einen standort- und nutzungsangepassten Ertrag zu
erzielen, der zudem den Qualititsanspriichen der jeweiligen Futterverwerter gerecht wird.

Die im Dauergriinland vorkommenden Pflanzenarten bzw. Pflanzengesellschaften unterscheiden
sich in threm Futterwert, haben unterschiedliche Anspriiche an den Standort und reagieren teilweise
sehr unterschiedlich auf Diingung und Nutzung.

Generell gilt, dass mit zunehmender Diingungs- und Nutzungsintensitit immer mehr Pflanzenarten
aus dem Bestand verdridngt werden. Insbesondere wird durch zunehmende Stickstoffdiingung der
Anteil an Leguminosen reduziert.

Die Gefahr, dass unerwiinschte grobstidngelige Krauter, z. B. Ampferarten, Barenklau und Wiesen-
kerbel zunehmen, steigt, wenn stark gediingtes Griinland nicht hdufig genug genutzt wird. Bei héu-
figer Nutzung, aber zu geringer Diingung nehmen die hochwertigen Griser, z. B. Deutsches Wei-
delgras und Wiesenrispe ab und die so genannten LiickenbiiBer, z. B. Spitzwegerich und Lowen-
zahn nehmen ihren Platz ein.

Eine fachgerecht durchgefiihrte Griinlanddiingung sichert nachhaltig den Ertrag und die
Futterqualitit. Thre Kernpunkte sind:

e die Anpassung von Diingung und Nutzungshaufigkeit an die Standortverhiltnisse,
e die Abstimmung von Diingung und Nutzungshiufigkeit aufeinander.

Dadurch stellt sich zwischen den Pflanzenarten im Bestand ein gewisses Gleichgewicht ein.
Unerwiinschte Bestandsentwicklungen, Nihrstoffverarmung der Boden und Belastungen fiir
den Naturhaushalt durch Uberdiingung werden vermieden.

Griinland und Ackerland unterscheiden sich in wesentlichen Punkten:

e  Auf dem Dauergriinland wird der Boden nicht be- und der Diinger nicht eingearbeitet.

e Grinland ist in der Regel eine Dauerkultur, die aus vielen Gréser-, Krduter- und Leguminosen-
arten bestehen kann.

e Die ersten Zentimeter des Bodens sind auf dem Griinland wesentlich intensiver durchwurzelt
als auf dem Ackerland. Hier, in der oberen Narbenschicht (0 - 10 cm), findet der Nahrstoffum-
satz hauptsichlich statt.

e Die Ertrdge, Néhrstoffgehalte und Néhrstoffentziige streuen auf den Fliachen des Griinlandes
wesentlich stirker als auf Ackerfldchen.

Uber die wirtschaftseigenen Diinger - vor allem Giille - erfolgt jihrlich ein mehrmaliger Nihrstoff-
rickfluss auf die Grasnarbe. Im Griinland-Futterbaubetrieb mit Rinderhaltung liegt ein fast ge-
schlossener Nihrstoffkreislauf vor. Uber Milch und Fleisch verlassen - mit Ausnahme von Stick-
stoff - nur etwa 10 % der von den Tieren aufgenommenen Néhrstoffmengen den Betrieb, 90 %
verbleiben im innerbetrieblichen Kreislauf. Mit wachsendem Anteil des Griinlandes an der Gesamt-
betriebsfliche sowie steigendem Viehbesatz und damit erhohtem Nahrstoffimport in den Betrieb,
schlieBt sich der innerbetriebliche Néhrstoffkreislauf immer mehr. Die wirtschaftseigenen Diinger
decken héufig fast alleine den Néhrstoffbedarf der Grasnarbe, sofern sie kontinuierlich und gleich-
méBig verteilt auf die Fldchen zuriickgefiihrt werden.
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3.2

Diingebedarfsermittlung fiir N, P,0s, K;O und MgO

Fiir die Diingebedarfsermittlung werden aus Versuchen ermittelte Durchschnittswerte der Néhr-
stoffabfuhr bei unterschiedlichen Nutzungsintensititen und Pflanzengesellschaften sowie mittlere
anrechenbare Néhrstoffgehalte von Wirtschaftsdiingern verwendet.

Die Ermittlung des Diingebedarfes von Wiesen, Weiden und Midhweiden umfasst vier Hauptpunkte
mit Teilschritten, die in Tabelle 39 - unter Verweis auf entsprechende Faustzahlen (siche jeweilige
Tabellen) - zusammengefasst sind und nachfolgend ndher erldutert werden. Ferner ist zur Veran-
schaulichung in Tabelle 44 ein Beispiel aufgefiihrt.

Tabelle 39: Prinzip der Diingebedarfsermittlung fiir Griinlandfldchen *

Néhrstoff
Vorgehensweise N P05,
K;O,
MgO
Néhrstoffabfuhr in Abhédngigkeit von Nutzungsintensitit und
1.1 . Tab. 40
Wiesentyp
12 Beriicksichtigung von ggf. ungiinstigen Standortbedingungen, Tab. 41
' die den Ertrag und damit die Néhrstoffabfuhr vermindern ’
Bertiicksichtigung von abweichenden Nutzungsarten der Fliche
1.3 gegeniiber der in Bayern vorherrschenden Hauptnutzungsrich- Tab. 42
tung (Silage)
=>1 Netto-Nihrstoffabfuhr (N, P,Os, K,0, MgO)
2.1 Beriicksichtigung der standortabhidngigen N-Lieferung Tab. 43
=>2 | N-Diingebedarf
3.1 Berticksichtigung der Ergebnisse der Bodenuntersuchung ** Tab. 50
=>73 P,05 -, K;O-und MgO-Diingebedarf
41 Beriicksichtigung der mit Wirtschaftsdiingern ausgebrachten an- Tab',;ft; "l;egb. 47,
rechenbaren Néhrstoffmengen (Anhang 7)
=>4 | Hohe der mineralischen Erginzungsdiingung
* Die Diingebedarfsermittlung von (Méh-) Weiden erfolgt nach dem selben Prinzip wie
Wiesen
kk

Standard-Bodenuntersuchung umfasst pH, P,Os und K,O;

Mg-Untersuchung nur sinnvoll, wenn magnesiumarmer Standort vermutet wird
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Ermittlung der Nettonahrstoffabfuhr von der Fliche (Punkt 1 Tabelle 39)
zu Punkt 1.1

Zunéchst ist nach den Angaben in Tabelle 40 die Nahrstoffabfuhr zu ermitteln. Nach den Ergebnis-
sen langjihriger regionaler Feldversuche in Bayern konnen sich Pflanzenbestinde auch bei identi-
scher Nutzungsintensitét im Ertrag sowie in der Nahrstoffzusammensetzung des Erntegutes deutlich
voneinander unterscheiden. Deshalb ist es fiir eine mdglichst genaue Erfassung der standortspezifi-
schen mittleren Nahrstoffabfuhr sinnvoll — sofern Kenntnis iiber die Art des Pflanzenbestandes be-
steht — neben der Nutzungsintensitit (fett hervorgehoben in Tabelle 40) auch den Wiesentyp zu be-
ricksichtigen. Ist eine Einteilung in Wiesentypen nicht moglich, muss nach der Diingeverordnung
mindestens die angestrebte Nutzungsintensitét beriicksichtigt werden.

zu Punkt 1.2

Die Werte in Tabelle 40 gelten fiir die Félle, in denen das Ertragspotenzial und damit die angestreb-
te Nutzungsintensitit in der Regel ausgeschopft werden konnen.
Im Einzelfall werden aber Ertrag und Néhrstoffabfuhr durch folgende Einfliisse gemindert:

e groBere Liicken im Pflanzenbestand,

e mindere Bestandesgiite durch hohe Anteile an Gemeiner Rispe und Giillekrauter wie Ampfer,
Barenklau und Wiesenkerbel,

e witterungsbedingte Minderertrage eines Schnittes, z. B. durch Trockenheit.

In Féllen mit vorhersehbar schlechteren Bedingungen im Nutzungsjahr, ist von den Werten der Ta-
belle 40 durch Multiplikation mit dem Faktor 0,85 (siehe Tabelle 41) ein Abschlag von 15 % vor-
zunehmen.

Tabelle 41: Korrekturfaktor fiir schlechte Bedingungen im Nutzungsjahr (anwendbar fiir Ertrag, N,
P205, KQO, MgO)

Grund fiir den Abschlag Faktor
Liickigkeit > 25%

Anteil Gemeine Rispe, Unkréduter > 25% 0,85
Trockenheit *

*  Lagen, in denen die angestrebten Ertrdge wegen Trockenheit nicht erreicht werden

zu Punkt 1.3

In Bayern herrscht Silagenutzung mit maximal 20 % Heuanteil vor. Weicht die jeweilige Nutzungs-
art stark davon ab, so sind in einem weiteren Teilschritt die Korrekturfaktoren der Tabelle 42 zu
verwenden.

In Abhdngigkeit von der Nutzungsart entstehen unterschiedlich hohe Werbungs- oder Trittverluste.
So sind die Brockelverluste bei Griinnutzung ohne Anwelken des Erntegutes geringer als bei Sila-
ge- oder Heunutzung. Deshalb wird bei vorwiegender Griinnutzung eine um 5 % hohere Néhrstoft-
abfuhr angesetzt.

Bei Midhweiden und Weiden verbleiben durch niedergetretene und/oder nicht abgefressene Pflanzen
groflere Néhrstoffmengen auf der Fliche als bei Schnittnutzung und senken somit in der Regel den
Nettoertrag und die Néhrstoffabfuhr. Andererseits gelangen wéhrend des Weidens auch Nihrstoffe
iiber die Weidetiere direkt auf die Flache zuriick und stellen somit keine Abfuhr dar. Die je nach
Nutzungsart unterschiedliche Néhrstoffabfuhr wird zur Berechnung der Nettoabfuhr {iber entspre-
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chend unterschiedliche Korrekturfaktoren beriicksichtigt (Tabelle 42). Falls der Nettoertrag zusétz-
lich ermittelt werden soll, ist auch hier ein Wert ausgewiesen.

Tabelle 42: Korrekturfaktoren fiir die Nahrstoffabfuhr und den Ertrag des Griinlandes in Abhén-

gigkeit von Nutzungsart
Faktoren

Nutzungsart N ‘ Kzgz,(lifl,g o ‘ Ertrag
Wiesennutzung
Silage mit max. 20 % Heuanteil (Regelfall) 1
vorwiegend Heu (Bodentrocknung) 0,95
vorwiegend Griinnutzung (Eingrasen) 1,05
Miihweiden und Weiden *
Mihweiden mit vorwiegender Schnittnutzung 0,90 0,85 0,95
bei Schnitt- und Weidenutzung 50 % : 50 % 0,75 0,60 0,90
Weiden; Méhweiden mit vorwiegender Weidenutzung 0,60 0,40 0,80

*  Trittverluste und Nahrstoffriicklieferung bei Médhweiden und Weiden sind hier bereits enthalten

Ermittlung des N-Diingebedarfs (Punkt 2 Tabelle 39)

Die Hohe des gesamten N-Diingebedarfs iiber Wirtschaftsdiinger und/oder Mineraldiinger erhalt
man, indem man von der ermittelten N-Nettoabfuhr (siche Punkt 1, Tabelle 39) die standortabhén-
gige N-Nachlieferung abzieht.

zu Punkt 2.1

Die bei der Diingebedarfsermittlung anzurechnende standortabhingige N-Nachlieferung ergibt sich
nach Tabelle 43 hauptsédchlich aus der Hohe des Kleeanteils im Aufwuchs, da iiber Leguminosen
durch die Symbiose (Lebensgemeinschaft) mit an deren Wurzeln lebenden Knollchenbakterien dem
Griinlandbestand Luftstickstoff zur Verfiigung gestellt wird. Mindestens anzusetzen sind
30 kg N/ha und Jahr. Dabei wird ein durchschnittlicher Kleeanteil von unter 10 % unterstellt, was
erfahrungsgemal fiir viele intensiv genutzte und regelméBig gediingte (obergrasreiche) Griinland-
flichen zutrifft.

Einen — langjdhrig — wesentlich hoheren Kleeanteil haben hdufig extensiv bewirtschaftete Flachen
mit Stallmistdiingung, aber geringen Jauche- und Giillegaben, sowie Flachen, die gut mit PK ver-
sorgt sind und nicht zusdtzlich mit mineralischem Stickstoff gediingt werden. Auch nach Neuansaa-
ten bzw. Nachsaaten mit Saatgutmischungen, die in der Regel Klee als Mischungspartner zu Gra-
sern enthalten, konnen sich hohere Kleeanteile im Bestand iiber mehrere Jahre etablieren.

Auf derselben Flache kann der Kleebesatz sowohl zwischen einzelnen Jahren als auch innerhalb
eines Jahres stark schwanken. Deshalb wird empfohlen, eine standortabhéngige N-Nachlieferung
von 50 bzw. 80 kg N/ha (sieche Tabelle 43) nur dann zu verwenden, wenn die betreffende Flache
tatsdchlich iiber mehrere Jahre sehr kleereich ist.

Auf Fliachen mit sehr hohen Humusgehalten ist auch die standortabhiingige N-Nachlieferung erhdht.
Viele Griinlandpflanzen neigen bei einem hohen N-Angebot zu Luxuskonsum. Dadurch kénnen die
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Rohproteingehalte im Futter so stark ansteigen, dass die Rationsgestaltung erschwert und die Tier-
gesundheit beeintrachtigt werden kann.

Nach Tabelle 43 sind bei sehr stark humosen Standorten 50 kg N/ha und bei anmoorigen Bo-
den/Moorbdden 80 kg N/ha als gesamte N-Nachlieferung anzusetzen. Mehr als 80 kg N/ha Nachlie-
ferung aus dem Abbau der Huminstoffe zu unterstellen, erhoht die Wahrscheinlichkeit, dass lang-
fristig die N-Abfuhr mit dem Erntegut grof3er als die N-Zufuhr mit der Diingung und fiir den Auf-
bau von Huminstoffen nicht gentigend Stickstoff verfiigbar ist. Dadurch wiirden die Humusgehalte
nicht stabil bleiben, sondern unerwiinscht absinken.

Tabelle 43: Standortabhingige N-Nachlieferung

Standortfaktoren kg N/ha
Boden mit weniger als 8 % Humus *
Kleeanteil < 10 % (Regelfall) 30
Kleeanteil 10 - 20 % (langjdhriges Mittel) 50
Kleeanteil > 20 % (langjéhriges Mittel) 80
sehr stark humose Boden mit 8 - 15 % Humus 50
anmoorige Boden, Moorbdden mit mehr als 15 % Humus ** 80

*  bzw. weniger als 0,5 % Gesamt-N im Boden (0 - 10 cm)
**  mehr als 0,9 % Gesamt N

Hinweise

N-Eintrage aus der Luft durch Niederschldge und Deposition sowie N-Austrdge durch Denitrifikati-
on oder Sickerwasser, gehen in die Berechnung der N-Nachlieferung des Standortes nicht ein. Ver-
einfachend, aber flir eine praktische Diingeermittlung hinreichend genau, wird angenommen, dass
sich diese Prozesse in ithrer Summenwirkung ausgleichen.

Im Gegensatz zum Ackerbau ist die Untersuchung des Gehalts an mineralischem Stickstoff (Npin)
fiir die Diingung des Griinlandes keine geeignete Bemessungsgrundlage, da dieser kurzfristig in
weiten Bereichen schwankt und zudem keine Aussagen iiber das Ertragsverhalten der einzelnen
Ernten bzw. Nutzungen im Jahresverlauf zulésst.

Ermittlung des P,0Os -, KO- und MgO-Diingebedarfs (Punkt 3 Tabelle 39)

Im Gegensatz zum (mineralisierten) Stickstoff ist es flir die Nahrstoffe P,Os, K,O und MgO fach-
lich sinnvoll, eine Bodenuntersuchung durchzufiihren und das Ergebnis in die Diingebedarfsermitt-
lung mit einzubeziehen (siche auch Kapitel 1.1 und 3.4.1).

zu Punkt 3.1

Um den Diingebedarf fiir die Nédhrstoffe P,Os, K;O und MgO zu bestimmen, miissen in Abhidngig-
keit vom Ergebnis der Bodenuntersuchung ggf. Zu- und Abschldge zur Nettondhrstoffabfuhr ge-
macht werden (siehe Tabelle 50). Detaillierte Informationen zur P,Os-, K;O- und MgO-Diingung
sind im Kapitel 3.4.1 aufgefiihrt.
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Hohe der mineralischen Erginzungsdiingung (Punkt 4 Tabelle 39)

Die Hohe der mineralischen Ergénzungsdiingung ergibt sich, indem vom Diingebedarf (siche Tabel-
le 39: bei N Punkt 2; bei P,Os, K;O und MgO Punkt 3) die mit Wirtschaftsdiingern ausgebrachten
anrechenbaren Néhrstoffmengen abgezogen werden.

zu Punkt 4.1

Die mit Wirtschaftsdiingern ausgebrachten Néhrstoffmengen kdnnen mit Hilfe von Tabelle 46 er-
mittelt werden. Dazu wird die ausgebrachte Menge (m* bzw. t/ha) mit den entsprechenden Néhr-
stoffgehalten aus Tabelle 46 multipliziert. Der Ausnutzungsgrad der ausgebrachten Néhrstoffmen-
gen wird durch die Art des Néhrstoffs und des Wirtschaftsdiingers, durch den TS-Gehalt der Giille
und durch die Dauer der Anwendung beeinflusst. Deshalb miissen die berechneten ausgebrachten
Nahrstoffmengen noch mit den jeweiligen Ausnutzungsgraden (siche Tabelle 47) multipliziert wer-
den.

Fiir den Fall, dass in den letzten 5 - 10 Jahren Giille oder Stallmist ausgebracht wurde, aber im An-
wendungsjahr selbst kein Wirtschaftsdiinger ausgebracht wird, sind die Werte aus Tabelle 48 heran-
zuziehen. Detaillierte Informationen zum Einsatz von Wirtschaftsdiingern konnen dem Kapitel 3.3
entnommen werden.

Zur Veranschaulichung der beschriebenen Diingebedarfsermittlung ist in der Tabelle 44 ein Bei-
spiel fiir die Diingebedarfsermittlung einer 5-schnittigen Méhweide dargestellt. Tabelle 45 enthalt
eine Kopiervorlage fiir eigene Berechnungen.



el/O3IN 3 8% = 0°1 X W/OSIA 3 8°0 X ey/ W (09
YO B TL =0T X WSO 8 T°T X BY/ W (9

eU/O% 89 9L = 0°T X W/Q™ Y 9 X ey W (9
eU/N Y GET =GL°0 X W/N Y 0°¢ X By/ W 0T X € :U0SUOWIJOISIYRN USIBQUIYOIUR IOP SUNNIWIT 4y
OSIA pun O “0%d 129 $8°0 101e IN 19q 6°0 1o0Pfe] <=

0 0 €1 VL= - Sungunpssunzugday UdYISI[EIIUIW I3P YOH p <=
LY "qeL o (SL%9) ma\mE 0CX¢ zowsoatoamhsm N uarequayoaIue .
8¥° LT oL sel- ot "qel Sun3unpanon U9IYOBIGIFSNE WISSUNPSIBYISLIAN W JOP SunInyoIsy{onIog 4
= el = S8 = - J1epaqa3un@-Q3A pun -0 -*0%d | € <=
0<= MYAVH <= E&M« = 0S ‘qeL (ad‘dO)SI I d Sunyonsiojunuopog I9p SSIUQaSIH 19p SunInyoIsyonIog IKS
a a
607 = - J1epaqa3ung-N | 7 <=
0¢- €y "qel % 01 > [1IUBI[Y] Suniojory-N ueSi3ueyqelropuels 1op Junsnyorsyonidg 1'2
8¢ = 9T = 8 = 6€C = - (O3IA ‘O™ 50U ‘N) TUNJqejJOISIYEN-0IN | | <=
. . . . ) % SUNZNUPIUYOS Iop (e8eq1g) Sumyous3unzinuydneq USPUIYISIIOYIOA UIdARY UI IOP )
§80Xsy | SBOXOLE | S80X00I | 060%59¢C v qeL -U039IMIOA JIW SpIOMUBIN | Ioqnuo3as uopes3unzinN uopuaydoIomqe uoA JunInyoIsyonIog ¢l
) uo3un3uIpagiIo UWISPUIWLIdA JYNJQRIJOISIYBN JIp JIWEp pun Senig uop aIp )
) ) ) ) Iy "qeL -puei§ uagnsunsun ourdy ‘uddun3urpaqiiopue)S uodnsunsun J33 uoa SunInyorsyoniog cl
) uoSunziny  ‘pueisoq dfyuasarp, pun )
v 0Tt 001 §9¢C 0¥ qeL JIOYOIISBIS[opIom 1BIISUUISTUNZINN UOA JISITUBYQY UL JYNJqeIJOISIYEN 'l
(ey/3y) | (euSy) | (eu/3) | (eu/3y) sne
O3IN o9 SO N IREYVY ydgpyspIdsiog ISIOMSUIYIGI0 A

(SL % 9 "&d) ey/ W 0T X ¢ Sun3unpo[[no 2jue[do3 ‘oyoe[ Jop Sun3unpa[[no d31gew[a3al ‘GaLIdqPUE[UNID

(a ‘D) SN Y ‘d 199 assepIsieyen ‘uadungurpaqiiopuel§ uadnsungun Juldy ‘Mzq [93UB[\ QUYO pueisaquazuejd ‘{(Sunzinudp
-IO A\ QUId pun SuNZinudFe[IS JIW PIUYDS €) UAFUNZINN] § W IPIOMURBIA] USYIIAISBIS[OPIdM JJUID SJIBpaqadun( sop Sunpiuy :[ordsg 4 2[[9qe]

9\
\O



63

UIQALIYISATIOA FUNUPIOIIAISUN(] [YOrU JBISUUISTUNZINN JOP UOA JISIFuRYQY Ul Jeydsoyd pun JJoisyons Inj sprepaqasun( sap sunjprulyg

*
- Sun3unpssunzugsay UIYISIBIIUIW PP IYOH | p <=
v wwﬁasaﬁ UuaSUSWIIJOISIYEN UoIequUOyodIueR )
o 8 u9)yorIqaISNe WIdSUNPSIFRYISHIAN W IOp SunInyoIsyoniog Iy
Ly 9¥ "qeL
- J1epaqadun@-Q3IAl pun -0 -S04 | € <=
0S ‘qelL FunyonsiduNuUIPog I9p SSIUQISIH 19p SUNINYOISYONIOg NS
; JIepaqadung-N | g <=
€y "qel Sunioyory-N ueSidueyqeropuels 1op Jundnyorsyoniog 1’2
- (03I ‘O™ S0 ‘N) 1UNJqeyoIsIqeN-omN | | <=
) (98eq1S) Sunmyous3unzinuydney USPUSYISIISYIOA UIOARY UI JOp )
v qeL 10qnuagesd uopesIuUNZINN UOpuUAYOIoMqe uoA SunInyoIsYonIog el
) UIOPUIWLIOA JYNJqeJJOISIYRN JIp JIWep pun Senaq udp oIp )
It qel ‘uoSunSurpaquiopue)g ueSnsunsun ‘358 uoa SunSnyorsyonIog cl
. dKyuasarpy pun )
0 qel TeysusiuIsSunzZInN UoA 1oYSISURYQY UL IYNJqRIJOISIYEN Il
(ey/3y) | (ey/3) | (eu/3y) | (eu/3y) sne
OSIN o | «%0Ud * N SIREINY yaRYsqILIY ISIOMSUIYISIOA

:(3gean QuieN) aydelq

10 ‘qaLRg

(o8epr0a101dOy]) G qIPqRL



64

33 Einsatz von Wirtschaftsdiingern

3.3.1 Nihrstoffgehalte

Die Néhrstoffgehalte der Wirtschaftsdiinger hdngen von einer Vielzahl von Faktoren ab. Diese um-
fassen u. a. Art, Alter und Leistungsniveau der Tiere, das aktuelle Fiitterungsmanagement und die
Aufstallungsform. Die Néhrstoffgehalte schwanken teilweise innerhalb eines Jahres sehr stark.
Deshalb ist ein aussagekriftiger Wert anhand von punktuell erhobenen Einzelproben problematisch
und es macht aus fachlicher Sicht wenig Sinn, anhand eines einzigen Analysenergebnisses einen
Diingeplan aufzustellen. Empfohlen wird, die in der Tabelle 46 dargestellten Faustzahlen zu ver-
wenden. Detailliertere Zahlen fiir alle Tierarten sind in der Anhangstabelle 7 dargestellt.

Tabelle 46: Nahrstoffgehalte von Wirtschaftsdiingern (Milchvieh) ab Lager, d. h. nach Abzug der
gasformigen N-Verluste im Stall und bei der Lagerung

TS Nihrstoffgehalt in kg/m’ bzw. t
Wirtschaftsdiinger o
(%) N P,0s K,O MgO
Giille 7,5 3.8 1,5 5,8 1,0
im Griinlandbetrieb 6 3,0 1,2 4,6 0,8
5 2,5 1,0 3.9 0,7
Giille 10 4,7 1,9 6,7 1,3
im Gemischtbetrieb 75 3,5 1,4 5,0 1,0
(Acker, Griinland) 6 2.8 11 4,0 0.8
mit Silomais
5 2,3 0,9 3 73 0)7
Jauche 2,5 3,2 0 7,9 0,2
Stallmist 25 5,0 4,3 6.9 2,0
Tiefstallmist 25 5,2 2,7 10,0 2,2

3.3.2  Wirkung von Nihrstoffen aus Wirtschaftsdiingern

Die Wirkung der in den Wirtschaftsdiingern enthaltenen Nihrstoffe wird in der Regel mit derjeni-
gen von Mineraldiingern verglichen. Dieser Wirkungsgrad (,,Mineraldiingerdquivalent®), wird iibli-
cherweise in Prozent angegeben. In der Tabelle 47 sind die Wirkungsgrade fiir die einzelnen Néhr-
stoffe dargestellt.
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Tabelle 47: Wirkungsgrade (%) vom Gesamt-N fiir die mit Wirtschaftsdiingern ausgebrachten

Néhrstoffe
Wirkungsgrade fiir die Nahrstoffe
Wirtschaftsdiinger N bei einer Anwendung P,0s5 K,O MgO
iiber 5 Jahre bis 5 Jahre *

Giille (TS > 7,5 %) 70 % 45 %

Giille (6 - 7,5 % TS) 75 % 50 %

l?gllze(f\ggﬁsgriﬁsatz 80% 33 % 100 %

Jauche 85 % 85 %

Stallmist 35-55% ** 15 %

*  Auf Flichen, die bislang keine regelmifige organische Diingung erhalten haben, sollte in den
ersten fiinf Jahren nur der schnell wirksame verfligbare N angerechnet werden.

** Fir Stallmist gilt die niedrigere Zahl bei einer 5 bis 10-jdhrigen Anwendung, die hohere bei
einer Anwendung iiber 10 Jahren.

Phosphat und Kaliwirkung

Die in den Wirtschaftsdiingern enthaltenen Phosphat- und Kalimengen bringen langfristig die glei-
che Wirkung, wie die entsprechenden Nihrstoffe in Mineraldiingern.

Stickstoffwirkung

Der Wirkungsgrad fiir Stickstoff ist in erster Linie von der Art des Wirtschaftsdiingers und der An-
wendungsdauer auf der jeweiligen Fliache abhingig. Dies liegt daran, dass der Gesamtstickstoff in
zwei unterschiedlichen Fraktionen vorliegt. Zum Einen als Ammonium-N (NH4-N), d. h. in minera-
lisierter, schnell verfiigbarer Form. Zum Anderen liegt der Stickstoff in Wirtschaftsdiingern in or-
ganisch gebundener Form vor. Dieser wird erst nach einem biologischen Abbau der organischen
Substanz freigesetzt (Mineralisation) und pflanzenverfiigbar. Bei langjdhrig organisch gediingten
Flachen ist daher mit einer N-Anreicherung im Boden und ansteigender N-Nachlieferung durch
Mineralisation zu rechnen.

Unmittelbar im Diingejahr wirksam wird vor allem der Ammonium-N sowie ein gewisser Teil an
schnell umsetzbarem organischen Stickstoff. Rechnet man jedoch ldngerfristig in einer Kreislauf-
wirtschaft, in der fortlaufend Wirtschaftsdiinger auf dieselbe Fliche gelangen, kommt der Anteil des
organisch gebundenen Stickstoffs immer mehr zum Tragen. Die Gesamtwirksamkeit von Stickstoff
liegt im Vergleich zu Mineraldiinger gerade bei Giille (70 % - 80 %) und Jauche (85 %) recht hoch,
erreicht aber im Gegensatz zu Phosphat und Kali v.a. aufgrund gasformiger Verluste keine 100 Pro-
zent. Fiir Stallmist ist auch bei langjéhriger Anwendung im Vergleich zur mineralischen Diingung
die N-Wirksamkeit deutlich niedriger (35 - 55 %), da nur ein geringer Teil des Stickstoffs in unmit-
telbar pflanzenverfiigbarer Form (NH4-N) vorliegt und der organisch gebundene Anteil nur in ge-
ringen Raten aus dem Bodenvorrat nachgeliefert wird (1 - 3 % pro Jahr). Betrachtet man das Ge-
samtsystem Mist und Jauche, ist die Wirkung deutlich hdher.

Griinlandfldchen, die iiber viele Jahre hinweg mit Wirtschaftsdiingern gediingt wurden, sind in der
Lage, Stickstoff durch Mineralisation {iber den Boden nachzuliefern, auch wenn einige Jahre da-
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nach kein Diinger mehr ausgebracht wird. Aus diesem Grunde ist es aus fachlicher Sicht sinnvoll,
dies auch (siehe Tabelle 48) bei der Diingebedarfsermittlung zu beriicksichtigen.

Tabelle 48: Anrechnung von Stickstoff auf Fldchen, bei denen bisher regelmiBig Giille oder Stall-
mist ausgebracht wurde, bei denen aber im Anwendungsjahr selbst kein Wirtschafts-
diinger ausgebracht wird

N-Anrechnung (kg N/ha) in Abhingigkeit von der Hohe des Wirtschaftsdiingereinsatzes
entsprechend einer N- Ausscheidung von

>1GV/ha
bis 1 GV/ha letzte Ausbringung erfolgte vor
1 bis 5 Jahren iiber 5 Jahren
0 30 0

333 Aspekte zur Diingung mit Jauche und Stallmist

Jauche, ein Gemisch aus Harn, Stallmistsickersaft und Wasser, ist ein schnell wirksamer Stickstoff-
und Kalidiinger. Sie enthélt im Gegensatz zu Stallmist oder Giille keine nennenswerten Anteile an
Phosphat, Kalk und Spurenelementen. Jauche sollte wegen ihres hohen Stickstoff- und Kaligehaltes
unverdiinnt nur in kleineren Gaben von 10 - 15 m*/ha und nicht wihrend Trockenperioden ausge-
bracht werden. Kleereiche Bestidnde sollten nur eine stark mit Wasser verdiinnte Jauche erhalten,
damit der Kleeanteil nicht zuriickgedréngt wird.

Stallmist besteht vorrangig aus Kot und unterschiedlichen Mengen an Einstreu. Je nach Einstreu-
menge und Haltungsverfahren, konnen die Nahrstoffgehalte in weiten Bereichen schwanken. Bei
Tretmist oder bei Mist aus Tieflaufstéllen, ist die Strohzugabe zwar hoher als im Anbindestall, je-
doch wird der Kot gemeinsam mit dem anfallenden Harn im Stall bereits stark gemischt und mit
dem Stroh gebunden. Tretmist bzw. Tieflaufstallmist ist deshalb sehr kalireich.

Da der enthaltene Gesamtstickstoff iiberwiegend (meist iiber 80 %) in organisch gebundener Form
vorliegt, kann der kurzfristige N-Bedarf eines Griinlandbestandes iiber Stallmist nicht abgedeckt
werden, gerade wenn die Flache bisher keine regelméfigen Mistgaben erhalten hat. Bei kleereichen,
extensiv genutzten Griinlandbestdnden mit 2 - 3 Nutzungen, stellt Stallmist jedoch eine langsam
flieBende N-Quelle dar, die im Gegensatz zu einem hohen Mineraldiinger-, Jauche- oder Giilleein-
satz die Leguminosen nicht zurlickdringt.

Bei Zwei- oder Dreischnittwiesen (Bestinde mit Glatthafer, Goldhafer, Wiesenschwingel und
Rotschwingel) liegt die empfohlene Jahresmenge bei ca. 10 - 12 t/ha, die praktischerweise auf Ga-
ben von ca. 20 t/ha in 2 Jahren zusammengefasst wird. Im Intensivgriinland mit 4 - 5 Nutzungen
konnen jahrlich 15 t/ha bis max. 20 t/ha Stallmist eingesetzt werden. Eine Ausbringung im Herbst
ist der Friihjahrsausbringung vorzuziehen.

Die Herbstausbringung empfiehlt sich insbesondere auf Weiden, um die Infektionskette mit Parasi-
ten niedrig zu halten.

Stallmist sollte auf Griinland moglichst nur in gut abgelagertem Zustand (Rottemist) und fein ver-
teilt ausgebracht werden, insbesondere wenn er im Friihjahr oder nach einer Nutzung in der Vegeta-
tionsperiode eingesetzt wird. Strohreicher, kaum abgelagerter Mist (strohreicher Pferdemist) sollte
nicht auf Griinland, sondern im Acker zum Einsatz kommen.



67

3.34 Aspekte eines optimalen Giilleeinsatzes
Giilleeinsatz in Abhiingigkeit vom TS-Gehalt

Es fallen in Abhédngigkeit vom Gehalt an Trockensubstanz (TS) und der Milchleistung bei ganzjéh-
riger Stallhaltung die im Anhang 6b genannten Giillemengen an. Diese steigen stark an, wenn neben
den Ausscheidungen der Tiere zusitzlich Wasser (z. B. Stallwaschwasser, Regenwasser, Hausab-
wasser) in die Giillegrube flie3t. Mit abnehmendem TS-Gehalt ergibt sich eine bessere Ausnutzung
des Gesamt-N (weniger gasformige N-Verluste, bessere Aufnahme durch die Grasnarbe) sowie eine
geringere Gefahr der Futterverschmutzung. Andererseits erhoht sich die erforderliche Lagerkapazi-
tit. Der durchschnittliche TS-Gehalt der Giille aus Milchviehbetrieben liegt in Bayern iiberwiegend
im Bereich zwischen 6 % und 7,5 % TS, schwankt im Einzelfall jedoch stark. Da der Landwirt in
der Regel keine genaue Kenntnis des TS-Gehaltes seiner Giille hat und dieser zudem auch innerhalb
eines Jahres stark schwankt, wird empfohlen, bei reinen Griinlandbetrieben von 6,0 % TS und bei
Griinland-Silomaisbetrieben von 7,5 % TS auszugehen (siche Tabelle 46, fett gedruckte Zahlen).
Unverdiinnte, dicke Giille von ca. 10 % TS sollte auf 7,5 bis 5 % TS verdiinnt werden.

Giilleeinsatz in Abhiingigkeit von Griinlandtyp und Nutzungshaufigkeit

Wie in Kapitel 3.2 erldutert, entziehen die Pflanzenbestinde des Dauergriinlandes in Abhangigkeit
von der Diingungs- und Nutzungsintensitét sehr unterschiedliche Néhrstoffmengen. Die verwertbare
Néhrstoffmenge aus Giille hingt dabei von der botanischen Zusammensetzung des Pflanzenbestan-
des ab. Mit steigender Verwertbarkeit kann auch die Einzelgabe erhoht werden (siehe Tabelle 49).

Tabelle 49: Zu empfehlende Giillemengen fiir wichtige Wiesentypen (Pflanzengesellschaften) des
Dauergriinlandes, in Abhdngigkeit von der Nutzungsintensitat

Wiesentyp Nutzungshiufigkeit | jihrl. Anzahl m’/ha m’/ha
(Pflanzengesellschaft) pro Jahr der Gaben je Gabe und Jahr
Extensivwiese 2 0-1* 0-15 0-15
typische Glatthaferwiese 3 1-2 15-20 15-40
Wiesenfuchsschwanzwiese 3-4 2-3 15-20 40 - 60
Méhweide 4-5 2-3 20 - 25 ** 40 - 75 **
Weidelgrasweide, -wiese 5 3-4(5%*%) 20 - 30 ** 75 - 90 **

*  Keine jdhrlichen Giillegaben bei kleereichen natiirlichen Dauer-Extensivwiesen, um Bestands-

verdnderungen zu vermeiden
**  @Giille unter 6 % TS verwenden

Stickstoffiiberschuss fordert die Verunkrautung mit den Tiefwurzlern wie Ampferarten, Béarenklau
und Wiesenkerbel. Da Giille einen relativ gro3en Anteil an schnell wirksamen Stickstoff besitzt, ist
besonders auf die Mengenbemessung zu achten. AuBBerdem steigt bei sehr hohen Giillegaben die
Gefahr, dass die Kaligehalte im Futter zu hohe Werte annehmen. Extensive Ein- bis Zweischnitt-
wiesen sollten nicht regelmaBig, sondern nur jedes zweite bis dritte Jahr Giille erhalten, insbesonde-
re wenn sie einen hoheren Kleebesatz aufweisen. Ein regelméBiger Giilleeinsatz — vor allem im
Friithjahr — , treibt™ diese Bestinde, verdringt den Klee und ldsst die Futterqualitit sinken, bzw. er-
fordert einen zusitzlichen Schnitt. Eine hohere Nutzungsfrequenz wiederum kann solche extensiven
Pflanzenbestinde verdndern.
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Pflanzenbaulich und beziiglich des Umweltschutzes wichtige Aspekte

Die Giille ist bei sachgeméfBer Anwendung ein wertvoller Mehrnédhrstoffdiinger mit Mengen- und
Spurenelementen. Um die Néhrstoffwirkung optimal auszuschopfen und um Umweltbelastungen zu
vermeiden, soll Giille nur wahrend (bzw. kurz vor) der Vegetationsperiode vom Friihjahr bis zum
Herbst gleichméBig auf Griinland ausgebracht werden. Um das Grundwasser vor Nitrateintrag zu
schiitzen, darf weder bei der Einzelgabe, noch bei der jahrlichen Gesamtmenge der pflanzenspezifi-
sche Néhrstoftfbedarf liberschritten werden. Bei optimalem Giilleeinsatz ist die Nitratkonzentration
im Sickerwasser unter Dauergriinland als gering einzustufen. Mit einer Nitratverlagerung ist insbe-
sondere dann zu rechnen, wenn Giille oder Jauche wéhrend der Vegetationsruhe ausgebracht wird.
Aus diesem Grunde werden durch die Diingeverordnung (§ 4) fiir Giille (und andere Diingemittel
mit wesentlichen Gehalten an Stickstoff, ausgenommen Stallmist) Sperrfristen in den Wintermona-
ten ausgewiesen.

Um den N-Wirkungsgrad zu erhéhen und die Atmosphére vor unnétiger Ammoniakbelastung zu
schiitzen, soll Giille nur bei kiithler Witterung, bedecktem Himmel, hoher relativer Luftfeuchte und
wenig Wind ausgebracht werden. Der beste Zeitpunkt der Giilleausbringung ist unmittelbar nach
einer Nutzung. Kann die Ausbringung nicht auf kurze Bestéinde erfolgen, verringern Schlepp-
schlduche, Schleppschuhe und Verfahren flacher Giilleinjektion (Schlitzverfahren) die Gefahr zu-
nehmender Futterverschmutzung, wenn die Giille durch die wieder ausgetriebene Grasnarbe hin-
durch auf den Boden abgelegt wird. In diesem Fall kann auch durch den wieder ausgetriebenen
Pflanzenbestand mit einem Beschattungseffekt und dadurch mit einer verminderten Abgasung ge-
rechnet werden.

Technik und Giilleeinsatz

Voraussetzung fiir eine fachgerechte Giillediingung sind folgende Mindestanspriiche an die Tech-

nik:

— Dosierbarkeit der Ausbringmenge,

— Gewibhrleistung einer exakten Langs- und Querverteilung, wobei die Verteilgenauigkeit nicht
mehr als 10 % vom Sollwert abweichen sollte,

— moglichst bodennahe, groBtropfige Ausbringung (weniger Ammoniakverluste).

34 Nihrstoffversorgung und Diingung

3.4.1 Phosphat, Kali und Magnesium

Die in der Bodenuntersuchung (siche Kapitel 1.1) festgestellten Néhrstoffgehalte (mg/100g Boden)
fiir Phosphat, Kali und Magnesium konnen den verschiedenen Gehaltsklassen A, B, C, D und E
zugeordnet werden (Tabelle 50).

Die Einteilung der Gehaltsklassen wurde aus Diingeversuchen abgeleitet. Die Gehaltsstufe C (anzu-
streben) ist ausreichend, um das Ertragspotential eines Standortes auszuschopfen. Sie ist so bemes-
sen, dass auch unter ungiinstigen Standortbedingungen die Pflanzen noch ausreichend mit den ent-
sprechenden Nahrstoffen versorgt werden. Bei Gehaltsstufe C entspricht der Diingebedarf der Nahr-
stoffabfuhr. Durch diese bilanzierende Betrachtung, wird eine Abnahme oder Anreicherung der
Bodengehalte vermieden.

Boden, die den Gehaltsklassen A und B zugeordnet werden konnen, sind i. d. R. nicht ausreichend
mit pflanzenverfiigbaren Néhrstoffmengen versorgt. Die Diingeempfehlung liegt deshalb iiber der
Néhrstoffabfuhr. Die entsprechenden Zuschldge in Abhdngigkeit von Gehaltsklasse und Néhrstoff
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sind in Tabelle 50 aufgefiihrt. Die gegeniiber der Néhrstoffabfuhr erhdhte empfohlene Diingermen-
ge, soll den Néihrstoffbedarf der Pflanzen auch bei geringen pflanzenverfiigbaren Bodenvorriten
sichern und zu deren Anhebung beitragen.

Boden, die den Gehaltsklassen D oder E zugeordnet werden kénnen, sind hoch bzw. sehr hoch mit
den jeweiligen Nihrstoffen versorgt, d. h. es sind groflere pflanzenverfiigbare Néhrstoffmengen im
Boden enthalten, als zur Erzielung optimaler Ertrdge notwendig waren. Der Diingebedarf liegt hier
je nach Gehaltsklasse und Néhrstoff zwischen Null und der halben Néhrstoffabfuhr. Ziel ist es lang-
fristig, die anzustrebende Gehaltsstufe C zu erreichen.

Tabelle 50: Gehaltsklassen und Diingebedarf fiir Phospat, Kali und Magnesium auf Griinland

Diingebedarf (kg/ha) bei Gehaltsklasse
Bezugsbasis A B C D E
fiir Nahrstoff sehr niedrig niedrig anzustreben hoch sehr hoch
<5* 5-9%* 10-20* 21-30* >30*
P,0s5 Abfuhr + 30 Abfuhr 72 Abfuhr keine
K;O Abfuhr + 45 Abfuhr v, Abfuhr | Dungung
Mg/ MgO | Abf. + 60 (MgO) | Abf. + 30 (MgO) Abfuhr keine Diingung

*  Néhrstoffgehalte Boden in mg/100g Boden
Beachte: Bezugsbasis fiir Phosphat ist P,Os (CAL) und fiir Kali K,O (CAL); fiir Mg bei der
Bodenuntersuchung die Elementform (Mg im CaCl,-Extrakt), bei der Diingung jedoch MgO

Hinweise

Allerdings sagen die Ergebnisse der Bodenuntersuchung nicht alles iiber die tatsédchliche Pflanzen-
verfiligbarkeit der Nahrstoffe aus. Daher kann in Féllen, in denen der ausgewiesene Néhrstoffgehalt
langfristig ohne abnehmende Tendenz im oberen Bereich der Gehaltsklasse B (8 - 9 mg/100 g Bo-
den) liegt und ein gleichméBig tiber das Jahr verteilter Néahrstoffriickfluss in Hohe der Nahrstoffab-
fuhr gesichert ist, erwogen werden, auf Zuschlidge zu verzichten. In diesem Fall ist es angeraten, die
Bodenuntersuchung in einem engeren Abstand als 6 Jahre durchzufiihren, um rechtzeitig einem ggf.
abnehmenden Trend entgegenwirken zu konnen.

Eine liberhohte Néhrstoffversorgung an Phosphat trigt nicht zu einer Verbesserung der P-Gehalte
im Futter bei. Diese werden — sofern keine niedrige P-Versorgung des Bodens vorliegt — ausschliel3-
lich von der rechtzeitigen Nutzung und dem Pflanzenbestand beeinflusst.

Im Falle des Kaliums fiihrt eine tiberhohte Nahrstoffversorgung zu Luxuskonsum der Griinland-
pflanzen, insbesondere bei kriuter- und weidelgrasreichen Pflanzenbestidnden. Ein sehr hohes Kali-
angebot behindert zudem die Aufnahme von Magnesium und Natrium in die Pflanzen. Als Folge
einer unausgewogenen Mineralstoffversorgung konnen sich negative Auswirkungen auf die Tierge-
sundheit ergeben. Um diesem entgegenzuwirken, sind einzelne Kaligaben auf maximal 100 -
150 kg K,O zu beschrianken.

Weichen die Bodenuntersuchungsergebnisse, trotz ,richtiger Diingung, langjdhrig stark von der
optimalen Gehaltsklasse ab, sind die Ursachen bei den Bodeneigenschaften zu suchen:
In Moorbdden wird weniger Phosphat als in Mineralbdden gebunden. Kalireich sind hdufig Boden
aus saurem Urgestein, z. B. aus Granit, sowie Ton- und Lehmbdden. Sandbdden sind meist kaliarm.
Dolomitreiche (CaCOs; x MgCQO3) Bdden des Voralpenlandes sind oft hoch mit Magnesium ver-
sorgt, wahrend die leichten und sorptionsschwachen Sandbdden schlecht versorgt sind.
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3.4.2 pH-Wert und Kalkversorgung

Die Kalkversorgung bzw. der Siuregrad (pH-Wert) beeinflusst maB3geblich die Pflanzenverfiigbar-
keit der Niahrstoffe im Boden. Kalzium ist zudem ein wichtiges Bau- und Funktionselement der
Pflanzen. Je nach Ertragspotenzial und botanischer Zusammensetzung des Griinlandes, schwankt
der Kalziumentzug zwischen 60 und 150 kg CaO/ha und Jahr. Der obere Wert wird dabei von er-
tragsreichen Griinlandbestdnden mit hohem Klee- und Kréuteranteil erreicht. Bei grasbetonten In-
tensivbestdnden kann mit einem mittleren Entzug von 100 - 120 kg CaO/ha und Jahr gerechnet
werden.

Gradmesser filir den Kalkbedarf ist der pH-Wert des Bodens in Abhdngigkeit von der Bodenart. Die
anzustrebenden pH-Werte (Tabelle 51) liegen fiir Griinland deutlich unter den fiir Ackerland giilti-
gen Werten. Hierfiir spricht eine Reihe von Griinden. Auf Griinland ist die bodenstrukturférdernde
Wirkung des Kalkes weitestgehend entbehrlich, da die Bodenbearbeitung entféllt und der Boden
einen hoheren Humusgehalt und eine grofere biologische Aktivitit aufweist. Zudem bevorzugen
die wertvollen Gréserarten des Dauergriinlandes eine schwach saure Bodenreaktion.

Tabelle 51: Anzustrebende pH-Bereiche fiir Griinlandbdden mit maximal 15 % Humus, Diingebe-
darf fiir die Erhaltungskalkung und einmalige Hochstgabe der Gesundungskalkung

anzustrebender Erhaltungs- Gesundungs-
pH-Bereich kalkung * kalkung **
(Gehaltsklasse C) (in Gehaltsklasse C) | (in Gehaltsklasse A/B)
Bodenart (dt CaO/ha) (dt CaO/ha)
Sand 4,7-5,0 4 15
schwach lehmiger Sand 5,2-5,5 5 15
stark lehmiger Sand 54-57 6 20
sandiger Lehm
schluffiger Lehm 3,6-3.9 L 25
toniger Lehm
lehmiger Ton 5,7-6,1 8 30
Ton

*  Erhaltungskalkung alle 4 Jahre in angegebener Hohe
** einmalige Hochstgabe, hohere Gaben sind aufzuteilen

Liegen die in der Bodenuntersuchung festgestellten pH-Werte niedriger als die unteren Werte des
anzustrebenden pH-Bereiches (Gehaltsklasse C), so ist eine Gesundungskalkung angebracht. Befin-
den sie sich im angegebenen Bereich, sollte eine Erhaltungskalkung durchgefiihrt werden. Die Er-
haltungskalkung wird aus arbeitswirtschaftlichen Griinden jeweils fiir vier Jahre zusammengefasst.
Fiir organische Boden (Anmoor, Moor) wird keine Kalkung vorgesehen. Sofern sie unter Griinland-
nutzung stehen, garantiert hier der Riickfluss iiber die Wirtschaftsdiinger einen stabilen pH-Wert.

Wird eine Kalkung empfohlen, sollen im Regelfall kohlensaure Kalke ausgebracht werden. Auf
magnesiumarmen Standorten ist der Einsatz von kohlensaurem Magnesiumkalk sinnvoll. Bei Ver-
dacht auf Mg-Mangel im Boden, sollte zusitzlich zur Standardbodenuntersuchung auch der Magne-
siumgehalt untersucht werden. Die Kalkwirkung ist umso schneller, je feiner die Vermahlung ist.

Hingewiesen sei noch darauf, dass bestimmte Handelsdiinger Kalk als Nebenbestandteil enthalten
(z. B. weicherdiges Rohphosphat, Thomaskali und Kalkstickstoff) und deshalb kalkmehrend sind.
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Andere (z. B. Ammonsulfatsalpeter, Kalkammonsalpeter, NPK- und NP-Diinger) beanspruchen bei
der Umsetzung die Kalkvorrite des Bodens, d. h. sie sind kalkzehrend (siche auch Anhang 4).

3.4.3 Natrium

Natrium ist sehr auswaschungsgefdhrdet, deshalb werden im Boden meist niedrige Gehalte gemes-
sen. Leichte, insbesondere schwach saure bis saure Bdden, sind oft besonders arm an Natrium. Des-
halb sollte auf diesen Standorten der Natriumgehalt im Boden ermittelt werden. Die Gehaltsklassen
sowie die jeweiligen Diingeempfehlungen sind in Tabelle 52 dargestellt.

Tabelle 52: Gehaltsklassen und Diingebedarf fiir Natrium auf Griinland

Diingeempfehlung in kg Na/ha bei Gehaltsklasse

A (niedrig) C (anzustreben) E (sehr hoch)
< 50 mg Na/kg Boden * 50 - 100 mg Na/kg Boden * > 100 mg Na/kg Boden *
60 - 80 ** 30 - 40 ** 0

*  nach CAT-Methode
**  obere Werte gelten fiir ertragsreiche, intensiv genutzte Weidelgras- und Weillkleebesténde

Obwohl eine Mangelerscheinung bzw. eine ertragssteigernde Wirkung von Natrium auf Griinland
bislang nicht nachgewiesen wurde, diirfte Natriumchlorid die Schmackhaftigkeit des Futters verbes-
sern und die Futteraufnahme erhohen. Eine Anhebung des Natriumgehaltes iiber die Diingung ge-
lingt am ehesten bei weidelgras- und weillkleereichen Bestéinden, jedoch meist nicht in dem fiir die
Tiere notwendigem Male.

Die Natriumversorgung der Tiere muss daher iiberwiegend iiber eine Zufiitterung sicherge-
stellt werden, da die heutigen tierischen Bedarfsnormen im Griinland bei weitem nicht abgedeckt
werden und iiber die Diingung die fiir die Tiere erforderlichen Gehalte in der Regel nicht eingestellt
werden konnen.

Hinweise

Der Na-Gehalt des Futters ist auch von der botanischen Zusammensetzung des Griinlandbestandes,
der Nutzungsintensitit und dem Aufwuchs abhédngig. Der Na-Gehalt streut demnach sehr stark. Ins-
besondere im ersten Aufwuchs liegt der Na-Gehalt hiufig unter 0,1 % in der Trockensubstanz.
Konzentrationen von iiber 0,2 % in der TS werden oft erst im 4. oder 5. Schnitt erreicht. Von den
Kriuterarten konnen Gemeiner Lowenzahn, Spitzwegerich und Kriechender Hahnenfu3 hoéhere
Natriummengen aufnehmen. Sonst sind krauterreiche Bestinde meist natriumarm. Eine stirkere
Anreicherung von Natrium im Grundfutter kann hier im Regelfall nicht erwartet werden.

344 Spurenelemente (Kupfer, Mangan, Zink, Selen)

Wirtschaftsdiinger sind die wichtigsten Spurennihrstoffdiinger im viehhaltenden Betrieb. In Fillen
einer regelméBigen Riickfithrung von Wirtschaftsdiingern ist davon auszugehen, dass mindestens
die gleiche Menge an Spurenndhrstoffen ausgebracht wird, wie durch die Ernte abgefahren wird, da
tiber 90 % der mit den Futtermitteln (inkl. Mineralfutter) aufgenommenen Nahrstoffmengen wieder
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ausgeschieden werden. Bei einem regelméBigen Einsatz von Wirtschaftsdiingern ist daher eine mi-
neralische Ergidnzungsdiingung in der Regel nicht erforderlich.

In Hinblick auf die tierischen Bedarfsnormen an Spurenelementen ist im Griinlandfutter Mangan
meist ausreichend vorhanden. Dagegen decken die Gehaltswerte an Zink und Kupfer v. a. bei sehr
krauter- und leguminosenarmen Besténden die tierischen Bedarfsnormen haufig nicht ab.

Aus Sicht der Tierernihrung lisst sich grundsatzlich sagen, dass eine Spurenelementversor-
gung der Tiere iiber gezielte Mineralfuttergaben sicherer ist, als der ,,Umweg* iiber den Bo-
den.

Besteht jedoch anhand von (modglichst mehrjéhrigen) Futteranalysen der Verdacht auf eine deutli-
che Mangelsituation, so ist es sinnvoll, auf einigen reprisentativen Betriebsflichen vor einer geziel-
ten Spurenelementdiingung die Gehalte im Boden zu bestimmen. Richtwerte fiir eine anzustrebende
Bodenversorgung sind in der Tabelle 53 dargestellt. Aus pflanzenbaulicher Sicht sollte lediglich auf
stark unterversorgten Fldchen eine mineralische Ergédnzungsdiingung mit Spurenelementen durch-
gefiihrt werden. Die Diingungshdhe orientiert sich an den Werten des Ackerbaus (siehe Kapi-
tel 2.1.5).

Tabelle 53: Anzustrebende Spurenelementversorgung (Gehaltsklasse C) von Griinlandbéden

Spurenelemente anzustrebender Gehalt im Boden *
(in mg/kg Boden nach CAT-Methode)

Kupfer (Cu) 1,2-4,0
Mangan (Mn) 30-60
Zink (Zn) 1,1-3,0

*  Werte bei Cu und Mn gelten fiir mittlere bis schwere Boden

Hinweise

Mit der Ausnahme von Molybdidn (Mo) sinkt die Verfligbarkeit der Spurenelemente mit ansteigen-
dem pH-Wert in den alkalischen Bereich. Auf dem Griinland begrenzen die meist sauren pH-Werte
in der Regel die Verfligbarkeit der Spurenelemente nicht.

Bei allen Spurenelementen kann aus der Bodenversorgung und Diingung alleine nicht auf den tat-
sdchlichen Gehalt in den Futteraufwiichsen geschlossen werden. Im Futter schwanken die Spuren-
elementkonzentrationen abhédngig vom Witterungsverlauf, mikrobieller Aktivitit, pH-Wert, Kon-
kurrenz zwischen einzelnen Elementen bei der Aufhahme durch die Pflanzen, Art und Reifestadium
des Pflanzenbestandes sowie Werbungs- und Konservierungsart in sehr weiten Bereichen.

Kupfermangel tritt im Dauergriinland manchmal auf stark humosen Bdden, bei hohen pH-Werten
oder nach starker Aufkalkung auf.

Selen ist fiir das Tier ein lebenswichtiges Spurenelement. Dies gilt jedoch nach bisheriger Erkennt-
nis nicht fiir das Pflanzenwachstum. Aus pflanzenbaulicher Sicht ist eine Selendiingung daher nicht
ndtig. Mit selenhaltigen Diingern kann die Selenkonzentration im Futter angehoben werden. Da
gediingtes Selen im Boden rasch festgelegt werden kann und die Bedarfswerte der Tiere {iber die
Diingung nicht exakt eingestellt werden konnen, ist der Bedarf der Tiere iliber gezielte Mineralfut-
tergaben sicherer zu decken als iiber die Diingung.
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3.4.5 Schwefel

Der mittlere Nettoentzug von Schwefel schwankt im Dauergriinland etwa zwischen 15 und 35 kg
pro Hektar und Jahr bzw. zwischen 6 und 10 kg pro Hektar und Aufwuchs.

Der Schwefeleintrag iiber die Luft (Immission) betrigt ca. 6 kg/ha und Jahr. Mit 10 m® Rindergiille
flieBen etwa 2 - 6 kg, und je 100 dt Stallmist etwa 8 - 15 kg Schwefel zuriick. Davon ist im Ver-
gleich zum Mineraldiinger jedoch nur ein geringer Teil (unter 20 %) sofort pflanzenverfiigbar. Rin-
derjauche enthilt pro 10 m® nur 2 - 3 kg Schwefel, wovon jedoch iiber 70 % schnell verfiigbar sind.

Auf mittelintensiv genutztem Dauergriinland mit regelmifBiger organischer Diingung und hohen
Humusgehalten, ist derzeit nicht von generellem Schwefelmangel auszugehen. Die Gefahr von
Schwefelmangel ist dagegen auf leichten, flachgriindigen Boden oder humusarmen Standorten so-
wie bei geringem Einsatz an Wirtschaftsdiingern gegeben.

Leistungsfahige Neuansaaten, Wechselgriinland, leguminosenreiche Bestinde und Weidelgraswie-
sen mit intensiver Schnittnutzung und hoher N-Diingungsintensitdt haben einen erhdhten S-Bedarf.
Vor allem beim ersten oder zweiten Aufwuchs besteht insbesondere nach nasskalten Wintern und
Frithjahren die Gefahr unzureichender Schwefelversorgung, wenn eine mineralische Ergdnzungs-
diingung im Friihjahr unterbleibt. Eine ergdnzende mineralische Schwefeldiingung im Friihjahr,
sichert die Schwefelversorgung der ersten beiden Aufwiichse.

Bei den Aufwiichsen im Sommer und Herbst ist davon auszugehen, dass ausreichende Schwefel-
mengen durch die hohere Mineralisierung in den wirmeren Monaten pflanzenverfiigbar werden.
Eine mineralische S-Diingung im Sommer oder im Herbst liegt {iber dem Pflanzenbedarf und ist
potentiell auswaschungsgefahrdet, weil Sulfatschwefel ebenso wie Nitratstickstoff im Boden nicht
festgehalten wird.

Die Auswahl des jeweiligen schwefelhaltigen Diingers richtet sich zweckmaBigerweise nach dem
ggf. benétigten Hauptnihrstoff (im Anhang 4 sind S-haltige Diinger aufgefiihrt).

Optisch lésst sich Schwefelmangel in der Pflanzengemeinschaft des Dauergriinlandes in der Regel
nur sehr schwer diagnostizieren. Mit den mehrjdhrigen Ergebnissen der Futtermitteluntersuchung
lasst sich die Schwefelversorgung sicherer beurteilen. Ein Indikator fiir den S-Versorgungszustand
ist das N/S-Verhéltnis (Rohproteingehalt x 0,16 / Schwefelgehalt) in der Futter-TS. Liegt ein N/S-
Verhiltnis von 12 zu 1 und weniger vor, ist eine gute Schwefelversorgung gegeben. Ein Verhéltnis
von 15 zu 1 und dartiber, weist auf einen Schwefelmangel des Bestandes hin.

3.5 Grundsitze fiir die Diingung von Weiden

Eine exakte Nahrstoffbedarfsermittlung auf Flichen mit vorwiegender Weidenutzung ist sehr auf-
windig und in der praktischen Anwendung dulerst umstdndlich. Jedoch ist es fiir die Diingebe-
darfsermittlung meist hinreichend genau, auch fiir Weiden das gleiche Schema — wie fiir Wiesen
und Mihweiden — (siche Kapitel 3.2) anzuwenden. Unabhéngig davon sind die Vorgaben der Diin-
geverordnung hinsichtlich der zuldssigen Nahrstoffiiberschiisse einzuhalten.

Weidesysteme, bei denen im Gegensatz zu Mdhweiden und Umtriebsweiden die Anzahl der Nut-
zungen unbekannt ist (z. B. Standweiden, Kurzrasenweiden), sind den folgenden Wiesentypen nach
Tabelle 40 zuzuordnen:

— Extensive Standweiden => Wiesen mit 2 Nutzungen,
— Mittelintensive bzw. intensive Standweiden => Wiesen mit 3 bzw. 4 Nutzungen
— Intensive Standweiden (Kurzrasenweiden) in Gunstlagen => Wiesen mit 5 Nutzungen

Dariiber hinaus gelten vereinfachend die in Tabelle 54 dargestellten Grundsétze fiir die Diingung
von Weiden.
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Nachwort

Natiirlich ist es Aufgabe einer Landesanstalt, Beratungsunterlagen zu erstellen. In dem hier vorlie-
genden Umfang mit vielen konzentrierten Informationen, ist das neben dem ,,normalen* Dienstbe-
trieb kaum und nur unter Mithilfe weiterer fachkundiger Kollegen moglich. Aufler den genannten
Autoren haben wihrend intensiver Diskussionen weit liber die normale Dienstzeit hinaus, die Mit-
arbeiter des Institutes fiir Agrardkologie, Okologischen Landbau und Bodenschutz, Herr Heigl, Frau
Fischer, Herr Offenberger und Herr Raschbacher ihr Gedankengut eingebracht und mitgeholfen, die
Inhalte und fachlichen Aussagen abzustimmen und aus Versuchsergebnissen abzuleiten. Wir be-
miihten die Fach- und EDV-Kenntnisse von Herrn Dr. Rutzmoser vom Institut fiir Tiererndhrung
und Futterwirtschaft der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft fiir die Berechnung der
Grundfutterrationen und Néhrstoffausscheidungen der verschiedenen landwirtschaftlichen Nutztie-
re.

Fachliche Diskussionen innerhalb einer Arbeitsgruppe bergen die Gefahr, einige Dinge falsch zu
interpretieren oder gar zu iibersehen. Wir haben daher unseren Institutsleiter Herrn Rippel, Herrn
Professor Ebertseder und Herrn Professor Schroder von der Fachhochschule Weihenstephan, Herrn
Dr. Nitscher vom Zentralinstitut fiir Erndhrungs- und Lebensmittelforschung der TU Miinchen so-
wie unseren Kollegen Dr. Klemisch der Bayerischen Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau
gebeten, unsere Darstellungen durchzusehen, sie gegebenenfalls zu verbessern und wo notwendig
Zu erganzen.

Alle fachlichen Beitrdge bleiben wirkungslos, wenn sie nicht in libersichtlicher Form und einheit-
lich formatiert zusammengefasst werden. Frau Plattner vom Institut fiir Agrarokologie, Okologi-
schen Landbau und Bodenschutz hat diese Aufgabe mit groler Geduld fiir die Schreiberlinge und
Tabellenproduzenten, mit Uberblick und Engagement iibernommen.

Den letzten Feinschliff iibernahmen die Kollegen der Amter fiir Landwirtschaft und Forsten mit
weiteren Anregungen nach dem Korrekturlesen.

Im Namen aller Nutzer des Gelben Heftes ein herzliches Dankeschon fiir die geleistete Arbeit.

Dr. Matthias Wendland
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
Institut fiir Agrardkologie, Okologischen Landbau und Bodenschutz
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Anhang
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Anhang 1: Nahrstoffgehalte von Haupt- und Zwischenfriichten, Stand: Januar 2007, entspricht der
Diingeverordnung Anlage 1 Tabelle 1
Nahrstoffgehalt Roh- | mittl. | HNV ?|Grund
Hauptfrucht Ernteprodukt kg/dt Frischmasse protein | Ertrag 1:x | futter
N P,Os | K;O | MgO | % in TS| dt/ha
Getreide, Kornermais
Winterweizen Korn 1,81 0,80 0,60 | 0,20 12 65
Stroh 0,50 0,30 1,40 | 0,20
Korn + Stroh " 2,21 1,04 1,72 |1 0,36 0,8
Sommerweizen Korn 1,81 0,80 0,60 | 0,20 12 65
Stroh 0,50 0,30 1,40 | 0,20
Korn+Stron ™ | 221 | 1,04 | 1,72 | 0,36 0,8
Wintergerste Korn 1,65 0,80 0,60 | 0,20 12 60
Stroh 0,50 0,30 1,70 | 0,10
Korn + Stroh " 2,00 1,01 1,79 | 0,27 0,7
Sommerfuttergerste Korn 165 | 0,80 | 0,60 | 0,20 12 50
Stroh 0,50 0,30 1,70 | 0,10
Korn +Stroh ™ | 2,05 | 1,04 | 1,96 | 0,28 0,8
Braugerste Korn 1,38 0,80 0,60 | 0,20 10 50
Stroh 0,50 0,30 1,70 | 0,10
Ko +Stron ™ | 1,73 | 1,01 | 1,79 | 0,27 0,7
Roggen Korn 1,51 0,80 0,60 | 0,10 1 50
Stroh 0,50 0,30 2,00 | 0,20
Korn +Stroh ™ | 196 | 1,07 | 2,40 | 0,28 0,9
Hafer Korn 1,51 0,80 0,60 | 0,20 1 50
Stroh 0,50 0,30 1,70 | 0,20
Korn +Stroh ™ | 2,06 | 1,13 | 2,47 | 0,42 1,1
Triticale Korn 1,65 0,80 0,60 | 0,20 12 60
Stroh 0,50 0,30 1,70 | 0,20
Korn +Stroh ™ | 210 | 1,07 | 2,13 | 0,38 0,9
Dinkel (ohne Spelzen) Korn 1,81 0,80 0,60 | 0,20 12 30
Stroh 0,50 0,30 1,40 | 0,20
Korn +Stron ™ | 221 | 1,04 | 1,72 | 0,36 0,8
Hartweizen (Durum) Korn 1,81 0,80 | 0,60 | 0,20 12 65
Stroh 0,50 0,30 1,40 | 0,20
Korn+Stroh ™ | 221 | 1,04 | 1,72 | 0,36 0,8
Ganzpflanzensilage Getreide
(35 % TS) Ganzpflanze 0,56 0,23 | 0,47 | 0,10 250 ja
Koérnermais (86 % TS) Korn 1,51 0,80 | 0,50 | 0,20 90
Stroh 0,90 0,20 2,00 | 0,40
Korn +Stron ™ | 2,41 | 1,00 | 2,50 | 0,60 1
Kornerleguminosen
Ackerbohne Korn 4,10 1,20 1,40 | 0,20 40
Stroh 1,50 0,30 2,60 | 0,30
Korn + Stroh ™ | 560 | 1,50 | 4,00 | 0,50 1
Erbse Korn 3,60 1,10 1,40 | 0,20 40
Stroh 1,50 0,30 2,60 | 0,30
Korn + Stroh ™ | 5,10 | 1,40 | 4,00 | 0,50 1
Lupine blau Korn 4,48 1,02 | 0,99 | 0,20 40
Stroh 1,50 0,30 2,60 | 0,30
Korn +Stroh ” | 598 | 1,32 | 3,59 | 0,50 1
Sojabohnen Korn 4,40 1,10 1,40 | 0,33 25
Stroh 1,50 0,30 2,60 | 0,30
Korn+Stroh ™ | 500 | 1,40 | 4,00 | 0,63 1

1) Nahrstoffgehalt bezogen auf das Haupternteprodukt (z. B. Korn)
2) Haupternteprodukt-Nebenprodukt-Verhaltnis (z. B. Korn-Stroh Verhaltnis)
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Anhang 1: Nahrstoffgehalte von Haupt- und Zwischenfriichten, Stand: Januar 2007, entspricht der
Diingeverordnung Anlage 1 Tabelle 1
Nahrstoffgehalt Roh- mittl. HNV #Grund-
Hauptfrucht Ernteprodukt kg/dt Frischmasse protein | Ertrag 1:x | futter
N P,0s | K;O | MgO | % in TS| dt/ha
Olfriichte
Raps Korn 3,35 1,80 1,00 | 0,50 30
Stroh 0,70 | 0,35 | 2,35 | 0,41
Korn + Stroh ™ | 454 | 2,40 | 500 | 1,20 1,7
Sonnenblumen Korn 2,91 1,60 | 2,40 | 0,60 30
Stroh 1,00 | 0,80 | 4,50 | 0,30
Korn + Stroh ¥ | 4,91 | 3,20 |11,40] 1,20 2
Kornersenf Korn 5,08 1,77 0,93 | 0,30 15
Stroh 0,70 | 0,40 | 2,50 | 0,15
Korn + Stroh ¥ | 6,13 | 2,37 [ 4,68 | 0,53 1,5
Ollein Korn 3,50 | 1,20 | 1,00 | 0,80 20
Stroh 0,53 | 0,20 | 1,40 | 0,10
Korn + Stroh ” | 4,30 [ 1,50 | 3,10 | 0,95 1,5
Faserpflanzen
Flachs (Faserlein) Ganzpflanze 1,00 0,64 1,71 | 0,10 70
Hanf Ganzpflanze 0,40 0,30 | 0,80 | 0,36 300
Miscanthus Ganzpflanze 0,15 0,10 0,40 | 0,10 220
Hackfriichte
Kartoffel Knolle 0,35 | 0,14 | 0,60 | 0,04 400
Kraut 0,20 | 0,04 | 0,36 | 0,08
Knolle + Kraut | 0,39 | 0,15 | 0,67 | 0,06 0,2
Zuckerriiben Ribe 0,18 | 0,170 | 0,25 | 0,08 600
Blatt 0,40 | 0,11 | 0,71 | 0,10
Rube +Blatt” | 046 [ 0,18 [ 0,75 | 0,15 0,7
Gehaltsriibe Ribe 0,18 | 0,09 | 0,50 | 0,05 600 ja
Blatt 0,30 | 0,08 | 0,63 | 0,08
Ribe +Blatt” | 0,30 | 0,12 | 0,75 | 0,08 0,4
Massenribe Ribe 0,14 | 0,07 | 0,45 ] 0,05 900 ja
Blatt 0,25 | 0,06 | 0,38 | 0,08
Ribe +Blatt” | 0,24 | 0,09 [ 0,60 | 0,08 0,4
Futterpflanzen
Silomais (28 % TS) Ganzpflanze 0,38 0,16 0,45 | 0,09 550 ja
Silomais (32 % TS) Ganzpflanze 0,43 | 0,18 | 0,51 | 0,10 550 ja
CCM (60 % TS) Kolben 1,01 0,41 | 0,36 | 0,10 150
LKS (50 % TS) Kolben 0,76 | 0,32 | 0,36 | 0,10 180
Maiskops Ganzpflanze 1,22 | 0,51 1,45 | 0,27 150 ja
Rotklee Ganzpflanze 0,55 0,13 0,60 | 0,10 650 ja
Luzerne Ganzpflanze 0,60 | 0,14 | 0,65 | 0,07 600 ja
Kleegras (Kleeanteil < 60 %) Ganzpflanze 0,52 0,14 0,62 | 0,07 650 ja
Kleegras (Kleeanteil > 60 %) Ganzpflanze 0,53 0,14 | 0,62 | 0,07 650 ja
Luzernegras (Luzerneanteil < 60 %) |Ganzpflanze 0,54 | 0,15 | 0,65 | 0,07 650 ja
Luzernegras (Luzerneanteil > 60 %) |Ganzpflanze 0,55 | 0,15 | 0,65 | 0,07 650 ja
Weidelgras (Ackergras) Ganzpflanze 0,48 | 0,16 | 0,65 | 0,05 850 ja
Vermehrungspflanzen
Grassamenvermehrung Samen 2,20 0,65 0,50 | 0,17 20
Stroh 1,50 | 0,40 | 1,60 | 0,40
Samen+Stroh" | 14,20 3,85 | 13,30 3,37 8
Klee-, Luzernevermehrung Samen 5,50 1,46 1,25 | 0,27 4
Stroh 1,50 | 0,30 | 2,60 | 0,40
Samen+Stroh" | 1750 | 3,86 |22,05| 3,47 8

1) Nahrstoffgehalt bezogen auf das Haupternteprodukt (z. B. Korn)
2) Haupternteprodukt-Nebenprodukt-Verhaltnis (z. B. Korn-Stroh Verhaltnis)
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Anhang 1: Nahrstoffgehalte von Haupt- und Zwischenfriichten, Stand: Januar 2007, entspricht der
Diingeverordnung Anlage 1 Tabelle 1

Nahrstoffgehalt Roh- mittl.
Hauptfrucht Ernteprodukt kg/dt Frischmasse protein | Ertrag
N P,0s | K;O [ MgO | % in TS| dt/ha
Sonstige
Erdbeeren 0,177 | 0,05 | 0,28 | 0,03 200
Himbeeren 0,20 | 0,04 | 0,20 | 0,05 100
Johannisbeeren/Holunderbeeren 0,20 0,10 0,30 | 0,03 100
Haselnisse 1,90 | 0,70 | 0,60 | 0,20
Walnisse 1,90 | 0,70 | 0,60 | 0,20
Kernobst 0,11 0,03 | 0,19 | 0,01 400
Steinobst 0,25 | 0,06 | 0,40 | 0,02 200
Hopfen (10 % Wasser) Dolden 3,00 1,00 | 3,00 | 1,20 20
Rebenhacksel | 0,55 | 0,20 | 0,77 | 0,12 130
Ganzpflanze | 7,50 | 2,30 | 8,00 | 2,00
Reben (Trauben) 0,25 | 0,70 | 0,40 | 0,08 100
Topinambur (Knolle) 0,26 | 0,14 | 0,62 | 0,02 600
Tabak (Burley dachtrocken) 4,00 0,70 570 | 0,40 23
Sudangras (25 % TS) 043 | 0,14 | 0,49 | 0,10 600

1) Nahrstoffgehalt bezogen auf das Haupternteprodukt (z. B. Korn)

Néihrstof-fentzug (pro Jahr)

kg/ha
N P,0s K,0 MgO
Christbaumkulturen 20 10 20 5
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Anhang 1: Nahrstoffgehalte von Haupt- und Zwischenfriichten, Stand: Januar 2007, entspricht der
Diingeverordnung Anlage 1 Tabelle 1

Nahrstoffgehalt Ertrag Grund-
Zwischenfrucht kg/dt Frischmasse dt/ha futter
N P,05 | K;O [ MgO
[Zwischenfriichte
Einjahriges Weidelgras 0,48 0,16 0,65 | 0,05 250 ja
Welsches Weidelgras 0,48 | 0,16 | 0,65 | 0,05 250 ja
Kleegras 0,35 | 0,11 0,45 | 0,05 250 ja
Alexandrinerklee 0,35 0,11 0,45 | 0,05 250 ja
Erbsen/Ackerbohnen 0,35 | 0,11 0,45 | 0,05 250 ja
Sommerwicken 0,35 0,11 0,45 | 0,05 250 ja
Sommerraps 0,35 0,11 0,45 | 0,05 150 ja
Winterraps 0,35 | 0,11 0,45 | 0,05 150 ja
Winterribsen 0,35 0,11 0,45 | 0,05 150 ja
Sommerriibsen 0,35 | 0,11 0,45 | 0,05 150 ja
Olrettich 0,35 0,11 0,45 | 0,05 150 ja
Senf 0,35 0,11 0,45 | 0,05 150 ja
Phacelia 0,35 | 0,11 0,45 | 0,05 150 ja
Sonnenblumen 0,35 0,11 0,45 | 0,05 150 ja
Erbsen/Wicken/Sonnenblumen 0,35 | 0,11 0,45 | 0,05 250 ja
Untersaat ohne Leguminosen 0,35 0,11 0,45 | 0,05 150 ja
Untersaat mit Leguminosen 0,35 0,11 0,45 | 0,05 150 ja
_Winterroggen 0,35 0,11 0,45 | 0,05 _250 ja
Zwischenfriichte und 2. Hauptfrucht Ertrag
zur Biogasvergarung Biogasbetriebe
dt/ha
Einjahriges Weidelgras 048 | 0,16 | 0,65 | 0,05 400
Welsches Weidelgras 0,48 | 0,16 | 0,65 | 0,05 400
Kleegras 0,35 | 0,11 0,45 | 0,05 250
Alexandrinerklee 0,35 0,11 0,45 | 0,05 250
Erbsen/Ackerbohnen 0,35 0,11 0,45 | 0,05 250
Sommerwicken 0,35 0,11 0,45 | 0,05 250
Sommerraps 0,35 0,11 0,45 | 0,05 250
Winterraps 0,35 0,11 0,45 | 0,05 250
Winterribsen 0,35 0,11 0,45 | 0,05 250
Sommerriibsen 0,35 0,11 0,45 | 0,05 250
Olrettich 0,35 0,11 0,45 | 0,05 250
Senf 0,35 0,11 0,45 | 0,05 250
Phacelia 0,35 | 0,11 0,45 | 0,05 250
Sonnenblumen 0,35 0,11 0,45 | 0,05 250
Erbsen/Wicken/Sonnenblumen 0,35 0,11 0,45 | 0,05 250
Ganzpflanzensilage Getreide (35 % TS) 0,56 | 0,23 | 0,47 | 0,10 400
Silomais (20 % TS) 0,27 0,11 0,32 | 0,06 350
Sudangras (20 % TS) 0,35 0,11 0,39 | 0,08 400
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Anhang 3: N-Bindung durch Leguminosen, Stand: Januar 2007
N-Fixierung vorgeschlagener N-Fixierung
Fruchtart kg/dt Ertrag* kg/ha
dt/ha
Griinland
Kleeanteil < 10 % (Regelfall) 30
Kleeanteil 10 - 20 % 50
Kleeanteil > 20 % 80
Acker
Hauptfriichte
Ackerbohnen 50 40 200
Kdrnererbsen 4,4 40 176
Lupine blau 55 40 220
Sojabohnen 54 25 135
Markerbse (Gemise) 04 60 24
Buschbohne 0,3 120 36
Stangenbohne 0,1 250 25
Kleegras (Kleeanteil < 60 %) 0,27 650 176
Kleegras (Kleeanteil > 60 %) 0,34 650 221
Luzernegras (Luzerneanteil < 60 %) 0,31 650 202
Luzernegras (Luzerneanteil > 60 %) 0,38 650 247
Klee-, Luzernevermehrung 170
Rotklee 0,47 650 306
Luzerne 0,57 600 342
Zwischenfriichte
Kleegras 0,2 250 50
Alexandrinerklee 0,24 250 60
Futtererbsen 0,24 250 60
Ackerbohnen 0,24 250 60
Sommerwicken 0,24 250 60
Erbsen/Wicken/Sonnenblumen 0,24 250 60
Untersaat mit Leguminosen 0,24 150 36
Stilllegung
Leguminosen 0-10 % 0
Leguminosen 11 - 60 % 100
Leguminosen 61 - 100 % 150

* vorgeschlagener Ertrag, wenn der Ertrag nicht bekannt ist.

83



84

Anhang 4: Nihrstoffgehalte verschiedener Mineraldiinger, Stand: Januar 2007

Nahrstoffgehalt
Mineraldiinger kg/dt Kalkwirkung
N P,0O4 K,0 MgO S je 100 kg Duinger *
N und Kalkstickstoff
Kalksalpeter 15,5 13
Schwefelsaures Ammoniak 21 24 -63
Kalkammonsalpeter 27 -15
Kalkammonsalpeter + Magnesium 27 4 -15
Ammonsulfatsalpeter 26 13 -49
Kemistar SAN 24 + Schwefel 24 7 -22
Kemistar SAN 22 22 3 5 -12
Stickstoffmagnesia 22 7 -4
Perlka 19,8 31
Kalkstickstoff gemahlen 20,5 39
Harnstoff / Piagran 46 46 -46
AHL / Piasan 28 28 (36)** -28
Alzon flussig 28 -28
Entec 26 26 13 -48
Kemistar Gold 21 3 -14
Alzon 46 46 -46
Piamon 33-S 33 12 -54
Piasan 24-S 24 3 -29
Alzon flussig-S 24 3 -29
P-Diinger
Superphosphat 18 10 0
Triple-Superphosphat 46 -3
P 26 26 31
Dolophos 15 15 7 40
Dolophos 26 26 31
Agri-Phos 23 23 8 11
Kalidiinger
Kornkali 40 6 4 0
60er Kali 60 0
Magnesia-Kainit 1 5 4 0
Patentkali / Kalimagnesia 30 10 17 0
Kaliumsulfat 50 18 0
Hortisul 52 18 0
Magnesium-Schwefel-Diinger
Kieserit fein 27 22 0
Kieserit gran 25 20 0
EPSO Top (Bittersalz) 16 13 0
EPSO microtop (Bittersalz) 15 12 0
EPSO Combitop (Bittersalz) 13 13 0
Dolosul 8 7 0
Schwefel-Diinger
Dolosul 80 WG 80 -139

* Kalkverlust bzw. -gewinn in kg CaO je 100 kg Diinger
** je 100 Liter



Anhang 4: Nahrstoffgehalte verschiedener Mineraldiinger, Stand: Januar 2007

Nahrstoffgehalt
Mineraldiinger kg/dt Kalkwirkung
N P,0; K,0 MgO S je 100 kg Diinger *
PK-Diinger
Thomaskali 10/20 10 20 3 3 20
Thomaskali 8/15 8 15 6 4 20
Thomaskali 10/15 10 15 4 3 22
Thomaskali 12/18 12 18 3 3 20
Thomaskali 11/11 11 11 5 4 23
Thomaskali 7/21 7 21 4 3 20
Thomaskali 14/8 14 8 4 3 20
Patent-PK 12 15 5 8
RHE-KA-PHOS 14/24 14 24 6,1 0
RHE-KA-PHOS 16/20 16 20 6,7 0
RHE-KA-PHOS 9/25 9 25 6,1 0
RHE-KA-PHOS 12/16 12 16 3 6 0
RHE-KA-PHOS 10/21 10 21 4 6,7 0
RHE-KA-PHOS 15/15 15 15 4 6,6 0
RHE-KA-PHOS 20/30 20 30 2,2 0
PK 14/14 14 14 4 6 3
RHE-KA-PHOS 16/12 16 12 6 6
RHE-KA-PHOS 12/19 12 19 4 5 4
RHE-KA-PHOS 16/16 16 16 5 6
RHE-KA-PHOS 15/20 15 20 5 4
RHE-KA-PHOS 12/24 12 24 5 4
NP-Diinger
NP 26/14 26 14 -14
Entec 25/15 25 15 -32
Kemira NP 20/20 20 20 2 3 -18
Nitrophos 20/20 20 20 2 -18
NP 20/20 20 20 -18
NP 18/46 (Diammonphosphat) 18 46 -34
Praysol NP Diingerlésung 10/34 10 34 -25
Folia PZN flissig 3 -3
NK-Diinger
Kemira NK-Dunger 24 6 5 -24
NPK-Diinger
NPK 20/8/8 20 8 8 3 4 -18
NPK 14/10/20 (+3) 14 10 20 3 -14
Entec 24/8/7 24 8 7 2 -31
Entec 18/8/13 18 8 13 2 5 -23
Nitrophoska 15/15/15 15 15 15 2 -14
Nitrophoska 13/13/21 13 13 21 2 -12
Nitrophoska 13/10/20 13 10 20 3 -13
Amsupka NPK Dunger 6 10 16 4 4 -10
Nitrophoska 13/9/16 13 9 16 4 7 -14
Kemira NPK 16/9/14 16 9 14 3 4 -16
Kemira NPK 20/6/11 20 6 11 2 3 -22
Kemira NPK 23/5/5 23 5 5 6 -23
Kemira NPK 24/5/5 24 5 5 2 3 -18
Nitrophoska Spezial 12 12 17 2 6 -13
Kemira Spezial 16 6 18 2,7 8,6 -20
Nitrophoska Perfekt 15 5 20 2 8 -14
Entec perfekt 14 7 17 2 11 -18
Entec avant 12 7 17 4 5 -2
DuKa Amino-plus flissig 8 4 5 -10
DuKa Blattdiinger-Kombi 15 30 15 2 -27

*

Kalkverlust bzw. -gewinn in kg CaO je 100 kg Diinger
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Anhang 5: Nahrstoffgehalte von Grundfuttermitteln, Stand: Januar 2007

Nahrstoffgehalt Roh-
Futtermittel kg/dt Frischmasse protein
N P,0; K,0 % in FM

Grascobs 1. Schnitt im Schossen 2,61 0,86 3,39 16,5
Grascobs 2. Schnitt 2,45 0,81 2,81 15,5
Grassilage 25 % TS 0,62 0,21 0,90
Grassilage 40 % TS 0,99 0,34 1,44 6,0
Heu Wiese 1. Schnitt Mitte Blite 1,32 0,48 2,24
Heu Wiese 1. Schnitt abgebliht 1,18 0,50 2,02
Heu Wiese 2. Schnitt 1,94 0,69 2,69
KartoffelpreRpllpe siliert 0,14 0,11 0,48
Kartoffelschalabfalle roh 0,22 0,06 0,36
Luzerneheu 1. Schnitt Ende Bliite 2,02 0,62 2,86
Luzerneheu 2. Schnitt Ende Blite 2,05 0,59 2,78
Luzernecobs, -grinmehl 2,61 0,74 2,88 16,5
Maiscobs Ganzpflanze 1,22 0,58 1,47
Maisschlempe fliissig 0,32 0,14 0,08
Nafschnitzel frisch oder siliert 0,23 0,03 0,11 1,5
Obsttrester 0,23 0,05 0,18 1,5
PreRschnitzel siliert 0,36 0,04 0,19
Weizenschlempe fliissig 0,35 0,07 0,06 2,0
Zuckerribenblatt 0,41 0,09 0,67
Zuckerribenvollschnitzel 0,86 0,21 1,32 5,5
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Anhang 6: Nahrstoffausscheidung und Grundfutteraufnahme verschiedener Tierarten in kg pro
mittlerem Jahresbestand in Abhéngigkeit von Leistung und Fiitterung, Stand: Mérz
2007, entspricht der Diingeverordnung Anlage 5

Anhang 6a:

zur Erstellung von Nahrstoffbilanzen zu verwenden
ab Wirtschaftjahr, Erntejahr 06/07 bzw. Kalenderjahr 07

Tier, Leistung

Nahrstoffausscheidung

kg pro mittl.

Jahresbestand ?

Grundfutteraufnahme
kg pro mittl.
Jahresbestand ?

N P,0; K,0 N P,0; K,0
[Rinder
Kélber (Zucht/Mast) bis 6 Monate 18,0 6,9 18,1 10 9 13
Mannliche Rinder iber 6 Monate bis 1 Jahr (1150 g TZ) 36,0 16 37,3 20 8 26
Mannliche Rinder liber 1 Jahr bis zwei Jahre (1150 g TZ) 49,0 20,6 50,6 28 11 35
Mannliche Rinder tber 6 Monate bis 1 Jahr (1300 g TZ) 41,0 16,0 37,3 20 8 25
Mannliche Rinder Giber 1 Jahr bis zwei Jahre (1300 g TZ) 59,0 20,6 50,6 29 11 36
Mannliche Rinder Uber 2 Jahre, Zuchtbullen 82,6 28,8 70,8 41 16 50
Mutterkuh 500 kg ohne Kalb 78,1 25,2 102,6 79 26 101
Mutterkuh 700 kg ohne Kalb 95,0 29,5 1274 97 31 126
Acker-Griinlandbetrieb "
Weibliche Rinder Giber 6 Monate bis 1Jahr 35,0 11,5 49,4 34 12 46
Weibliche Rinder tber 1 Jahr bis 2 Jahre 53,0 18,3 74,6 51 18 69
Andere weibliche Rinder lber 2 Jahre 61,0 20,6 84,3 59 21 80
Milchkuh (bis 7999 kg Milch, ohne Kalb) 99,8 35,1 120,4 90 32 116
Milchkuh (8000 bis 9999 kg Milch, ohne Kalb) 114,9 39,4 132,8 90 32 116
Milchkuh (tiber 9999 kg Milch, ohne Kalb) 135,0 45,6 149,4 90 32 116
Griinlandbetrieb "
Weibliche Rinder iber 6 Monate bis 1Jahr 44,0 13,7 57,8 43 15 55
Weibliche Rinder lber 1 Jahr bis 2 Jahre 67,0 22,9 89,1 66 22 84
Andere weibliche Rinder Gber 2 Jahre 77,0 25,2 101,1 76 25 96
Milchkuh (bis 7999 kg Milch, ohne Kalb) 111,1 38,0 149,2 104 36 142
Milchkuh (8000 bis 9999 kg Milch, ohne Kalb) 122,9 40,8 158,9 104 36 142
Milchkuh (tiber 9999 kg Milch, ohne Kalb) 140,7 45,8 170,0 104 36 142
Schweine

Zuchtsauen (ab Belegen) mit 20 Ferkel bis unter 30 kg, Standardfutter 36,6 18,4 17,9
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 20 Ferkel bis unter 30 kg, N-/P-reduziert 34,3 15,4 16,4
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 20 Ferkel bis 8 kg, Standardfutter 26,2 13,5 11,3
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 20 Ferkel bis 8 kg, N-/P-reduziert 24,6 11,0 10,6
Ferkel von 8 bis 30 kg, Standardfutter 3,9 1,9 2,5
Ferkel von 8 bis 30 kg, N-/P-reduziert 3,8 1,7 2,2
Mastschweine, Jungsauen, Standardfutter 14,5 6,7 6,8
Mastschweine, Jungsauen, N-/P-reduziert 12,0 54 6,3
Eber 221 9,6 8,8

" Gilt fiir Nahrstoffausscheidung und Grundfutteraufnahme:

Ein Grinlandanteil von Gber 85 % der LF wird als Griinlandbetrieb, ein Griinlandanteil unter 65 %
wird als Acker-Griinlandbetrieb bewertet. Die Nahrstoffausscheidung von Betrieben zwischen

65 und 85 % Grilinlandanteil wird linear berechnet.




88

Anhang 6a: Néihrstoffausscheidung und Grundfutteraufnahme verschiedener Tierarten in kg pro
mittlerem Jahresbestand in Abhéngigkeit von Leistung und Fiitterung, Stand: Mérz
2007, entspricht der Diingeverordnung Anlage 5

zur Erstellung von Nahrstoffbilanzen zu verwenden
ab Wirtschaftjahr, Erntejahr 06/07 bzw. Kalenderjahr 07

Fortsetzung

Tier, Leistung

Nahrstoffausscheidung

kg pro mittl.
Jahresbestand ?

Grundfutteraufnahme
kg pro mittl.
Jahresbestand ?

N P,05 K,0 N P,05 K,0
Gefligel
Legehennen lber sechs Monate Standardfutter 0,83 0,51 0,38
Legehennen Uber sechs Monate N-/P-reduziert 0,80 0,36 0,38
Junghennen bis 6 Monate Standardfutter 0,34 0,24 0,15
Junghennen bis 6 Monate N-/P-reduziert 0,29 0,16 0,15
Masthahnchen Standardfutter 0,38 0,22 0,23
Masthahnchen N-/P-reduziert 0,32 0,16 0,23
Mastputen Standardfutter 2,02 1,29 1,01
Mastputen N-/P-reduziert 1,90 0,72 1,01
Ganse Spatmast/Weidemast 1,66 0,54 1,34 1,34 04 1,16
Pekingenten 0,83 0,47 0,50
Flugenten 0,69 0,44 0,40
Sonstige

Lammer, Schafe bis ein Jahr 59 1,9 71 54 1,7 6,6
Mutterschafe (ohne Lamm), andere Schafe 14,1 4,5 16,9 13,0 | 4,0 15,8
Mutterziegen (mit Lamm), andere Ziegen 14,8 57 17,9 11,3 4.1 14,9
Pferde bis ein Jahr, Ponys und Kleinpferde 34,9 16,5 47,0 221 9,1 35,8
Pferde Gber ein Jahr 51,1 23,4 57,4 258 | 10,8 42,7
Kaninchen (Hasin + 52 Jungtiere/Jahr bis 3 kg) 9,66 5,38 8,30
Damuwild Alttier 15,1 4,8 18,0 15,1 | 4.8 18,0
Damwild Kalb 55 1,8 6,6 55 1,8 6,6
Rotwild Alttier 22,7 7,2 27,0 22,7 7.2 27,0
Rotwild Kalb 8,3 2,7 9,9 8,3 2,7 9,9
Lama/Alpaka 22,7 7,2 27,0 227 7,2 27,0
Strauf3, Emu, Nandu 4,9 2,5 1,8
Perlhuhn 0,64 0,28 0,21
Fasan 0,57 0,25 0,17
Masttauben (Elternpaar mit Jungtauben) 1,03 0,50 0,43
Wachteln 0,30 0,16 0,11

2)

Die Nahrstoffausscheidung und Grundfutteraufnahme wurde bei allen Tierarten pro Jahr berechnet.

Bei Tieren, die nur einen Teil eines Jahres gehalten werden, berechnet sich der mittlere Jahresbestand
nach folgender Formel:  Mittlerer Jahresbestand: Stiick x Haltungsdauer in Tagen / 365

Beispiel:

(250 Mastschw. x 129 Tage) + (250 Mastschw. x 130 Tage) + (270 Mastschw. x 79 Tage) / 365 Tage

236 Mastschweine im Jahresdurchschnitt
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Anhang 6a: Nihrstoffausscheidung und Grundfutteraufnahme verschiedener Tierarten in kg pro
mittlerem Jahresbestand in Abhéngigkeit von Leistung und Fiitterung, Stand: April
2003, bzw. Milchkiihe Stand: Méarz 2007

zur Erstellung von Néahrstoffbilanzen zu verwenden
bis einschlieBlich Kalenderjahr 06

Nahrstoffausscheidung | Grundfutteraufnahme
Tier, Leistung, Fiitterung J (kg) pro m|ttl.2) kg pro mittl. 2)
ahresbestand Jahresbestand
N P,0O;5 K,0 N P,O4 K,0
Rinder
Acker-Griinlandbetrieb "
Milchkuh (bis 7999 kg Milch, ohne Kalb) 102 37 127 103 38 128
Milchkuh (8000 bis 9999 kg Milch, ohne Kalb) 122 45 143 103 38 128
Milchkuh (Gber 9999 kg Milch, ohne Kalb) 142 53 159 103 38 128
Griinlandbetrieb "
Milchkuh (bis 7999 kg Milch, ohne Kalb) 115 39 157 120 41 158
Milchkuh (8000 bis 9999 kg Milch, ohne Kalb) 129 47 169 120 41 158
Milchkuh (Gber 9999 kg Milch, ohne Kalb) 143 55 181 120 41 158
Mutterkuh (ohne Kalb) 82 25 111 82 25 111
Mastkiihe 87 31 107 80 27 101
Zuchtbulle 84 35 95 75 30 90
Kélber (bis 3 Monate, 45 - 100 kg) 14 5 13 4 2 6
Jungvieh weiblich (liber 3 Monate bis Abkalbung)
- Acker-Griinlandbetrieb " 40 14 54 41 16 50
- Griinlandbetrieb 47 15 66 49 17 61
Fresser, Mastkalber (Uber 3 - 6 Monate, 100 - 180 kg) 21 8 23 9 3 14
Mastbullen (iiber 6 Monate, 180 - 600 kg) 44 19 47 28 11 35
Schweine
Zuchtsau (mit 18 Ferkeln bis 25 kg) 0 0 0
- einphasige Futterung 36 19 16 0 0 0
- zweiphasige, N- und P-reduzierte Fiitterung 29 15 15 0 0 0
Zuchtsau (mit 18 Ferkeln bis 8 kg) 0 0 0
- einphasige Futterung 27 14 11 0 0 0
- zweiphasige, N- und P-reduzierte Fiitterung 21 11 10 0 0 0
Ferkel (140 kg Zuwachs, 8 - 25 kg) 0 0 0
- Standardfutterung 4,3 2,3 2,3 0 0 0
- N- und P-reduzierte Fiitterung 3,7 1,8 2,0 0 0 0
Mastschweine (220 kg Zuwachs), Jungsauen 0 0 0
- einphasige Ftterung 14,4 6,7 6,7 0 0 0
- zweiphasige, N- und P-reduzierte Fitterung 11,1 5,0 5,6 0 0 0
Eber 26 15 10 0 0 0

" Gilt fiir Ndhrstoffausscheidung und Grundfutteraufnahme:
Ein Griinlandanteil von ber 85 % der LF wird als Griinlandbetrieb, ein Griinlandanteil unter 65 %
wird als Acker-Grinlandbetrieb bewertet. Die Nahrstoffausscheidung von Betrieben zwischen
65 und 85 % Grunlandanteil wird liniar berechnet.
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Anhang 6a: Néihrstoffausscheidung und Grundfutteraufnahme verschiedener Tierarten in kg pro
mittlerem Jahresbestand in Abhéngigkeit von Leistung und Fiitterung, Stand: April

2003, bzw. Milchkiihe Stand: Mérz 2007

Fortsetzung

Tier, Leistung, Fitterung

Nahrstoffausscheidung
kg pro mittl.
Jahresbestand ?

N | P,Os| K0

Grundfutteraufnahme
kg pro mittl.
Jahresbestand ?

Gefliigel
Legehennen (18 kg Eimasse)
- Standardfitterung
- N- und P-reduzierte Futterung
Junghennen (3,3 kg Zuwachs)
Masthahnchen (15,5 kg Zuwachs)
- Standardfitterung
- N- und P-reduzierte Futterung
Mastputen (40 kg Zuwachs)
- Standardfitterung
- N- und P-reduzierte Futterung
Weideganse (32 Wochen)
Pekingenten
Flugenten

Mutterschafe und andere Schafe
Lammer bis 1 Jahr

Ziegen

Dammwild jung

Dammwild alt

Pferde bis ein Jahr, Kleinpferde
Pferde Uber ein Jahr

Kaninchen (50 Junge)
Lama/Alpaka

Straufl, Emu, Nandu

Perlhuhn

Fasan

Masttauben (Elternpaar mit Jungtauben)
Wachteln

0,74 | 0,41 0,33
0,71 0,31 0,33
0,28 | 0,16 0,15

0,41 0,22 0,22
0,36 | 0,17 0,22

2,07 | 1,02 0,89
1,89 | 0,66 0,89
0,85 | 0,48 0,54
0,84 | 045 0,42
0,70 | 0,37 0,33

10 4 15
6,5 2 8
11 3,3 14
4,2 1,8 6,6

7 3 1"
28 14 36
49 25 63
7,5 4 5
22,7 7,2 27,0
4,9 2,5 1,8

0,64 | 0,28 0,21
0,57 | 0,25 0,17
1,03 | 0,50 0,43
0,30 | 0,16 0,11

N P,05 K,0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0,17 0,09 0,10
0 0 0
0 0 0
10 4 15
3 1 4
11 3,3 14
4,2 1,8 6,6
7 3 11
19 8 31
32 13,5 52
0 0 0
22,7 7,2 27,0

2 Die Néhrstoffausscheidung und Grundfutteraufnahme wurde bei allen Tierarten pro Jahr berechnet.
Bei Tieren, die nur einen Teil eines Jahres gehalten werden, berechnet sich der mittlere Jahresbestand
nach folgender Formel:  Mittlerer Jahresbestand: Stiick x Haltungsdauer in Tagen / 365

Beispiel:

(250 Mastschw. x 129 Tage) + (250 Mastschw. x 130 Tage) + (270 Mastschw. x 79 Tage) / 365 Tage =

236 Mastschweine im Jahresdurchschnitt
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Anhang 6b: Giilleanfall verschiedener Tierarten in m® pro mittlerem Jahresbestand bei verschiede-
nen TS-Gehalten, Stand: Mérz 2007, entspricht der Diingeverordnung Anlage 5

Giilleanfall in m®

Tier, Leistung pro mittl. Jahresbestand 2
5% 7,5% 10% | nach Div
Rinder

Kalber (Zucht/Mast) bis 6 Monate 6,6 4.4 3,3 3,4
Mannliche Rinder tiber 6 Monate bis 1 Jahr (1150 g TZ) 13,2 8,8 6,6 6,9
Méannliche Rinder Gber 1 Jahr bis zwei Jahre (1150 g TZ) 18,0 12,0 9,0 9,4
Mannliche Rinder lber 6 Monate bis 1 Jahr (1300 g TZ) 13,2 8,8 6,6 75
Mannliche Rinder tber 1 Jahr bis zwei Jahre (1300 g TZ) 19,0 12,7 9,5 10,8
Mannliche Rinder Uber 2 Jahre, Zuchtbullen 26,6 17,8 13,3 15,1
Mutterkuh 500 kg ohne Kalb 27,7 18,5 13,9 14,4
Mutterkuh 700 kg ohne Kalb 31,4 20,9 15,7 18,0
Acker-Griinlandbetrieb "

Weibliche Rinder iber 6 Monate bis 1Jahr 14,1 94 7,0 7,8
Weibliche Rinder Gber 1 Jahr bis 2 Jahre 21,3 14,2 10,7 11,7
Andere weibliche Rinder tber 2 Jahre 24,5 16,3 12,3 13,5
Milchkuh (bis 7999 kg Milch, ohne Kalb) 37,1 24,7 18,6 19,0
Milchkuh (8000 bis 9999 kg Milch, ohne Kalb) 40,4 26,9 20,2 20,0
Milchkuh (lGber 9999 kg Milch, ohne Kalb) 44,8 29,9 22,4 21,0
Griinlandbetrieb "

Weibliche Rinder Giber 6 Monate bis 1Jahr 14,6 9,7 7,3 7,7
Weibliche Rinder liber 1 Jahr bis 2 Jahre 22,2 14,8 11,1 11,7
Andere weibliche Rinder tber 2 Jahre 25,5 17,0 12,8 13,4
Milchkuh (bis 7999 kg Milch, ohne Kalb) 37,8 25,2 18,9 19,0
Milchkuh (8000 bis 9999 kg Milch, ohne Kalb) 41,0 27,3 20,5 20,0
Milchkuh (Gber 9999 kg Milch, ohne Kalb) 459 30,6 23,0 21,0

Schweine
3,5% 5% 7,5% | nach Div?

Zuchtsauen (ab Belegen) mit 20 Ferkel bis unter 30 kg, Standardfutter 11,2 7.9 5,2 6,0
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 20 Ferkel bis unter 30 kg, N-/P-reduziert 11,8 8,3 55 6,0
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 20 Ferkel bis 8 kg, Standardfutter 7,7 54 3,6 4,0
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 20 Ferkel bis 8 kg, N-/P-reduziert 8,3 5,8 3,9 4,0
Ferkel von 8 bis 30 kg, Standardfutter 1,4 1,0 0,6 0,6
Ferkel von 8 bis 30 kg, N-/P-reduziert 1,4 1,0 0,6 0,6
Mastschweine, Jungsauen, Standardfutter 4,3 3,0 2,0 1,5
Mastschweine, Jungsauen, N-/P-reduziert 4,3 3,0 2,0 1,5
Eber 5,8 4.1 2,7 3,6

Y Ein Griinlandanteil von tber 85 % der LF wird als Grinlandbetrieb, ein Griinlandanteil unter 65 %
wird als Acker-Griinlandbetrieb bewertet. Der Glilleanfall von Betrieben zwischen
65 und 85 % Griinlandanteil wird linear berechnet.

Berechnung mittlerer Jahresbestand:

Stiick x Haltungsdauer in Tagen / 365

Beispiel:

(250 Mastschw. x 129 Tage) + (250 Mastschw. x 130 Tage) + (270 Mastschw. x 79 Tage) / 365 Tage =
236 Mastschweine im Jahresdurchschnitt

% Werte nach Diingeverordnung (DiV):Mindestanforderung zur Berechnung des Lagerraumes
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Anhang 6¢: Rottemist- und Jaucheanfall verschiedener Tierarten in t bzw. m’® pro mittlerem Jah-
resbestand” in Abhéngigkeit von Leistung, Fiitterung und Haltungsform, Stand: Mirz
2007, entspricht der Diingeverordnung Anlage 5

. . o . o Jauche

Tier, Leistung Tiefstallmist (25%TS)| Festmist (25%TS) Anfall in m®

Einstreu Anfall Einstreu | Anfall nach bei mittlerem

kg/Tag t/Jahr kg/Tag | t/Jahr [ DGV | wasserzulauf

Rinder

Kalber (Zucht/Mast) bis 6 Monate 2,0 2,8 1,0 1,7 1,2 1,6
Mannliche Rinder Gber 6 Monate bis 1 Jahr (1150 g TZ) 3,0 57 1,5 3,5 2,5 29
Mannliche Rinder Gber 1 Jahr bis zwei Jahre (1150 g TZ) 3,0 7.7 1,5 4,8 3,4 3,9
Mannliche Rinder lGber 6 Monate bis 1 Jahr (1300 g TZ) 3,2 6,0 1,5 3,6 3,1 3,5
Mannliche Rinder Gber 1 Jahr bis zwei Jahre (1300 g TZ) 3,2 8,7 1,5 5,2 4,4 5,0
Mannliche Rinder Gber 2 Jahre, Zuchtbullen 3,2 12,1 1,5 7,3 6,2 7,0
Mutterkuh 500 kg ohne Kalb 8,0 13,5 4,0 7,7 50 7.4
Mutterkuh 700 kg ohne Kalb 10,0 15,9 5,0 9,2 54 9,0

Acker-Griinlandbetrieb "

Weibliche Rinder tber 6 Monate bis 1Jahr 4,0 6,2 2,0 3,8 2,0 3,5
Weibliche Rinder tber 1 Jahr bis 2 Jahre 4.0 9,4 2,0 5,8 3,0 5,3
Andere weibliche Rinder tber 2 Jahre 4,0 10,8 2,0 6,6 3,5 6,1
Milchkuh (bis 7999 kg Milch, ohne Kalb) 8,7 16,5 4,0 9,6 6,0 9,2
Milchkuh (8000 bis 9999 kg Milch, ohne Kalb) 9,7 18,5 4,0 10,0 6,4 10,9
Milchkuh (Uber 9999 kg Milch, ohne Kalb) 11,4 21,1 4,0 10,6 6,8 13,0

Griinlandbetrieb "

Weibliche Rinder Gber 6 Monate bis 1Jahr 5,2 7,5 2,0 3,7 2,0 4,5
Weibliche Rinder Gber 1 Jahr bis 2 Jahre 5,2 11,4 2,0 5,6 3,0 6,7
Andere weibliche Rinder lber 2 Jahre 5,2 13,2 2,0 6,5 3,4 7,7
Milchkuh (bis 7999 kg Milch, ohne Kalb) 10,8 19,2 4,0 9,5 6,0 12,3
Milchkuh (8000 bis 9999 kg Milch, ohne Kalb) 12,0 21,0 4,0 9,9 6,4 13,4
Milchkuh (Gber 9999 kg Milch, ohne Kalb) 13,5 23,7 4,0 10,6 6,8 15,2
Schweine
Zuchtsauen mit 20 Ferkel bis unter 30 kg, Stand.futter 3,0 4,8 1,5 2,7 1,5 2,9
Zuchtsauen mit 20 Ferkel bis unter 30 kg, N-/P-red. 2,8 4,7 1,5 2,7 1,5 2,7
Zuchtsauen mit 20 Ferkel bis 8 kg, Standardfutter 2,3 3,6 1,5 24 1,2 1,8
Zuchtsauen mit 20 Ferkel bis 8 kg, N-/P-reduziert 2,2 3,5 1,5 2,4 1,2 1,5
Ferkel von 8 bis 30 kg, Standardfutter 0,3 0,5 0,12 0,3 0,3 0,3
Ferkel von 8 bis 30 kg, N-/P-reduziert 0,3 0,5 0,12 0,3 0,3 0,3
Mastschweine, Jungsauen, Standardfutter 1,2 2,0 0,5 1,0 0,6 1,3
Mastschweine, Jungsauen, N-/P-reduziert 1,0 1,7 0,5 1,0 0,6 1,0
Eber 1,9 2,9 1,0 1,6 1,5 1,9

Ein Grunlandanteil von ber 85 % der LF wird als Grinlandbetrieb, ein Grinlandanteil unter 65 %
wird als Acker-Griinlandbetrieb bewertet. Der Mist-/Jaucheanfall von Betrieben zwischen
65 und 85 % Grunlandanteil wird linear berechnet.

Berechnung mittlerer Jahresbestand:

Stiick x Haltungsdauer in Tagen / 365

Beispiel:

(250 Mastschw. x 129 Tage) + (250 Mastschw. x 130 Tage) + (270 Mastschw. x 79 Tage) / 365 Tage =
236 Mastschweine im Jahresdurchschnitt

Werte nach Dingeverordnung (DiV):Mindestanforderung zur Berechnung des Lagerraumes

Hier Jauchemenge bei niedriger Stroheinstreumenge: 3-4 kg/GV und Tag

Bei mittlerer Stroheinstreumenge (6-8 kg/GV und Tag) ist angegebener Jaucheanfall zu halbieren,
bei hoher Stroheinstreumenge (> 11kg/GV und Tag) fallt keine Jauche an.
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Anhang 6¢: Rottemist- und Jaucheanfall verschiedener Tierarten in t bzw. m® pro mittlerem Jah-
resbestand” in Abhingigkeit von Leistung, Fiitterung und Haltungsform, Stand: Mirz
2007, entspricht der Diingeverordnung Anlage 5

Fortsetzung
Mist
Tier, Leistung
TS Einstreu Anfall
% kg/Tag t/Jahr
Gefliigel pro 100 Tiere
Legehennen Uber sechs Monate Standardfutter 50 1,8 2,9
Legehennen Uber sechs Monate N-/P-reduziert 50 1,8 29
Junghennen bis 6 Monate Standardfutter 60 1,0 1,4
Junghennen bis 6 Monate N-/P-reduziert 60 1,0 1,4
Masthahnchen Standardfutter 60 0,7 1,5
Masthahnchen N-,P-reduziert 60 0,7 1,5
Mastputen Standardfutter 60 2,2 4.9
Mastputen N-,P-reduziert 60 2,2 4.9
Ganse Spatmast/Weidemast 30 5,0 18,0
Pekingenten 30 5,0 7,0
Flugenten 30 4,0 54
Sonstige

Lammer, Schafe bis ein Jahr 30 0,75 1
Mutterschafe (ohne Lamm), andere Schafe 30 1,78 2,3
Mutterziegen (mit Lamm), andere Ziegen 30 1,32 20
Pferde bis ein Jahr, Ponys und Kleinpferde 30 3,55 5,8
Pferde Uber ein Jahr 30 4,80 7,8
Kaninchen (Hasin + 52 Jungtiere/Jahr bis 3 kg) 25 0 0,7
Straul3, Emu, Nandu 50 0 0,14
Perlhuhn 50 0 0,02
Fasan 50 0 0,01
Masttauben (Elternpaar mit Jungtauben) 50 0 0,03
Wachteln 50 0 0,01
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Anhang 7: Nihrstoffgehalte organischer Diinger zum Zeitpunkt der Ausbringung, die anrechenba-
ren gasformigen N-Verluste im Stall und im Lager sind beriicksichtigt, Stand: Januar

2007
Nahrstoffgehalt
organischer Diinger Einheit kg/t bzw. m?
N |NosStroh?| NHa-N? [N-schnell®| p,o, [ K,0 | Mgo

Gerstenstroh (90 % TS) t 5,0 - - 3,0 17,0 1,0
Haferstroh (90 % TS) t 4,0 - - 3,0 17,0 | 2,0
Roggenstroh (90 % TS) t 5,0 - - 3,0 | 20,0 | 2,0
Weizenstroh (90 % TS) t 5,0 - - 3,0 14,0 | 2,0
Streuwiese (90 % TS) t 6,0 - 0,9 2,5 7,0 2,0
Klarschlamm (5 % TS) m®> | 18 0,6 0,7 16 | 02 | 05
Klarschlamm (25 % TS) t 4,5 0,8 1,2 6,5 0,8 2,0
Klarschlamm (50 %TS) t 7,5 0,8 1,5 12,0 1,0 4,0
Milchviehgille (Griinland, 7,5 % TS) m? 3,8 1,9 23 1,5 58 1,0
Milchviehgiille (Acker, 7,5 % TS) m® 3,5 1,7 21 1,4 5,0 1,0
Mastbullengiille (7,5 % TS) m® 3,8 1,9 23 1,8 4,2 1,0
Mastschweinegille (5 % TS)

Standardfutter m® 3,2 2,3 2,5 2,1 2,2 1,3
N-,P-reduziert m® 2,7 1,9 21 1,7 2,0 1,3
Zuchtsauengiille (mit Ferkel 5 % TS)

Standardfutter m® 3,3 2,3 2,5 2,3 2,2 1,3
N-,P-reduziert m’ 2,9 2,0 2,2 1,9 2,0 1,3
Hihnermist (50 % TS) t 17,5 16,5 8,8 12,3 150 | 155 | 55
Huahnerkot (50 % TS) t 17,5 8,8 14,0 15,0 | 13,5 | 5,0
Putenmist (60 % TS) t 24,8 24,0 7.4 14,4 21,01 229 | 50
Rindermist, Kurz-,Mittellangstand (25 % TS) t 5,0 4,3 0,8 1,2 4,3 6,9 2,0
Rindermist, Tiefstall (25 % TS) t 5,2 4,2 0,8 1,2 2,7 10,0 | 2,2
Schweinemist (25 % TS) t 6,0 49 0,9 1,4 6,5 6,5 3,0
Pferdemist (30 %TS) t 4,6 3,5 0,6 1,0 3,6 10,9 | 1,4
Schafmist (30 % TS) t 47 3,3 0,5 0,9 2,8 11,1 3,2
Rinderjauche (2,5 % TS) m® 3,2 3,1 3,1 0,0 7.9 0,2
Schweinejauche (2,0 %TS) m? 3,3 3,1 3,1 0,0 3,1 0,2
Kartoffelfruchtwasser Konzentrat (48 % TS) m® 22,0 - 19,8 12,0 | 80,0 7,0

R Gegenuber der N-Ausscheidung wurden bei org. Diingern tierischer Herkunft
gasformige N-Verluste im Stall und Lager ber(cksichtigt:

Tierart Giille | Festmist/Jauche
Rinder 15% 30%
Schweine 30% 35%
Geflugel 40%
andere (Pferde, Schafe, ...) 45%

? stickstoffgehalt ohne Stroh zur Berechnung der Obergrenze Wirtschaftsdiingerausbringung 170/230 kg N/ha

% Fehlende Angaben (-) bedeuten, dal ggf. nach Abzug der genannten Verluste keine bzw.
nur noch unbedeutende NH,-N Mengen enthalten sind.

% im Anwendungsjahr verfligbarer Stickstoff
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Anhang 7: Nihrstoffgehalte organischer Diinger zum Zeitpunkt der Ausbringung, die anrechenba-
ren gasformigen N-Verluste im Stall und im Lager sind beriicksichtigt, Stand: Januar
2007
Fortsetzung
Nahrstoffgehalt
organischer Diinger Einheit kg/t bzw. m?

N NH,-N" |[N-schnell | PO, K;O | MgO
Hornspane (90 % TS) t 140,0 98,0 50,0 10,0 | 10,0
Rhizinusschrot (70 % TS) t 57,0 39,9 24,0 14,0 | 8,0
Rindenkompost (40 % TS) t 5,5 0,3 0,5 2,0 2,0
Sagemehl (70 % TS) t 0,5 0,0 0,2 0,5 0,4
Schlachtabfélle Fettabscheider (30 % TS) t 10,0 5,0 3,0 1,0 1,0
Schlachtabfélle Panseninhalt (30 % TS) t 5,0 2,0 3,0 5,0 2,0
Fleischknochenmehl (95 % TS) t 50,0 1,3 20,0 165,0 3,5 4,9
Schlempe (Kartoffeln) (5 % TS) m? 2,8 2,0 11 4,8 0,5
Tresterkompost (60 % TS) t 10,0 1,0 4,0 16,0 3,0
Filterhefe stichfest (35 % TS) t 16,0 14,4 6,0 240 | 2,5
Kompost (Griingut) (50 % TS) t 6,6 0,3 3,9 5.1 8,2
Kompost (Bioabfall) (60 % TS) t 8,5 0,4 54 7,9 10,0
Griinguthacksel (50 % TS) t 5,2 0,5 2,6 54 5,0
Landschaftspflegematerial (40 % TS) t 6,3 0,9 2,1 6,7 2,2
Rebenhacksel (Hopfen) (27 % TS) t 55 0,6 2,0 7,7 3,5

Biogasgarrest

Eigene Untersuchung notwendig

4)organische Dilinger mit sehr hohem Anteil an fest gebundenem organischen Stickstoff

X X X X X
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Anhang 8: Néhrstoffgehalte von Gemiise, Stand: Januar 2007, entspricht der Diingeverordnung
Anlage 5 Tabelle 2

Produktions{ Klasse " FM Nahrstoffgehalt in der Frischmasse
Pflanzenart verfahren DuVv dt/ha kg/dt

N P,0; K,0 MgO

Artisckocke 500 0,19 0,05 0,24 0,02
Auberginen 600 0,32 0,08 0,38 0,06
Blattsalate 1 350 0,19 0,07 0,45 0,02
Blumenkonhl 6er 3 350 0,32 0,10 0,36 0,02
Brokkoli > 500g 3 150 0,37 0,15 0,46 0,03
Buschbohnen 2 120 0,36 0,10 0,30 0,04
Chicoree Ribenanbau 1 450 0,25 0,12 0,54 0,07
Chinakohl 2 700 0,16 0,09 0,30 0,02
Dill 1 300 0,30 0,09 0,60 0,04
Eissalat 1 600 0,13 0,06 0,30 0,02
Endivie 1 350 0,25 0,06 0,55 0,03
Feldsalat 1 80 0,45 0,09 0,65 0,06
Griinkohl 1 200 0,46 0,18 0,54 0,04
Gurke 2 700 0,17 0,07 0,24 0,02
Knollenfenchel 2 400 0,24 0,07 0,48 0,03
Kohlrabi 8-10cm 2 450 0,30 0,10 0,42 0,03
Kopfsalat 1 500 0,18 0,07 0,36 0,03
Mangold 400 0,25 0,04 0,50 0,08
Markerbse 1 60 0,49 0,23 0,36 0,06
Mo6hre 1 600 0,17 0,08 0,53 0,04
Paprika 300 0,29 0,08 0,35 0,05
Pastinake 400 0,33 0,24 0,72 0,09
Petersilie Blatt 1 240 0,44 0,11 0,66 0,03
Porree 2 500 0,27 0,08 0,36 0,03
Radicchio 1 280 0,25 0,09 0,48 0,04
Radies 1 300 0,20 0,07 0,34 0,03
Rettich 1 500 0,17 0,08 0,36 0,03
Rhabarber 500 0,29 0,10 0,50 0,05
Romana normal 1 450 0,20 0,09 0,40 0,02
Rosenkohl nur Réschen 2 250 0,47 0,19 0,67 0,04
Rote Riiben 1 600 0,27 0,11 0,48 0,05
Rotkohl 2 500 0,28 0,08 0,36 0,03
Schnittlauch 1 300 0,50 0,14 0,54 0,06
Schwarzwurzel 200 0,24 0,16 0,39 0,04
Sellerie 2 600 0,27 0,13 0,56 0,03
Spargel Ernteprodukt 2 50 0,25 0,14 0,36 0,07
Speisekirbis 1 400 0,25 0,21 0,55 0,08
Spinat 1 300 0,43 0,11 0,66 0,08
Stangenbohne 3 250 0,35 0,09 0,30 0,04
Tomate 2000 0,22 0,07 0,35 0,03
Weillkohl 3 600 0,26 0,07 0,31 0,03
Wirsing 3 350 0,38 0,12 0,39 0,02
Zucchini 3 500 0,23 0,06 0,20 0,03
Zuckerhut 1 600 0,20 0,11 0,30 0,02
Zuckermais 3 200 0,32 0,16 0,27 0,06
Zwiebel Trocken 1 600 0,22 0,08 0,24 0,03

1) unvermeidliche Uberschiisse fiir die Nahrstoffbilanz nach Diingeverordnung (DiiV) Anlage 6
fur die letzte Kultur vor Winter:
Klasse 1 =50 kg N/ha, 2 = 80 kg N/ha, 3 = 120 kg N/ha.



Anhang 9: Nahrstoffgehalte von Heil- und Gewiirzpflanzen, Stand: Januar 2007

FM Néhrstoffgehalt in der

Pflanzenart Pflanzenteil dt/ha Frischmasse (kg/dt)

N P,0; K,0 MgO
Ackerschachtelhalm Kraut(sterile Triebe) 50 0,50 0,23 0,74 0,14
Alant Wourzeln 300 0,50 0,21 0,76 0,07
Alant Krauternterlickstéande 130 0,28 0,07 0,99 0,11
Arzneifenchel Frichte 25 2,78 1,26 2,58 0,43
Arzneifenchel Kraut ohne Friichte 150 0,39 0,16 1,15 0,10
Baldrian Wurzeln 150 0,29 0,19 0,41 0,06
Baldrian Krauternterlickstéande 200 0,28 0,10 0,50 0,06
Basilikum Kraut b. Blihbeginn 150 0,33 0,09 0,39 0,07
Bergarnika Blitenkorbe 40 0,40 0,16 0,48 0,06
Bergarnika Wurzeln 60 0,68 0,30 0,65 0,10
Bergarnika Krauterntertickstande 70 0,47 0,16 0,74 0,11
Bergbohnenkraut Blihendes Kraut 135 0,65 0,16 0,74 0,15
Bibernelle (kl.) Wurzeln 70 0,35 0,17 0,51 0,06
Bibernelle (kl.) Krauternterickstande 250 0,45 0,21 0,85 0,09
Blaue Malve Bliten 100 0,30 0,16 0,47 0,07
Blaue Malve Kraut ohne Bliten 400 0,41 0,18 0,80 0,07
Blaue Malve Blihendes Kraut 500 0,35 0,16 0,69 0,07
Bockshornklee Krauternterlckstande 20 0,68 0,42 0,82 0,15
Bockshornklee Samen 5 3,87 1,40 1,53 1,40
Brennnessel (gr.) Nicht blihendes Kraut 400 0,59 0,16 0,69 0,10
Brennnessel (gr.) Wurzeln 80 0,38 0,20 0,51 0,10
Brennnessel (kl.) Blihendes Kraut 120 0,70 0,15 0,79 0,09
Bohnenkraut einj. Blihendes Kraut 450 0,32 0,12 0,49 0,07
Borretsch Blihendes Kraut 700 0,15 0,05 0,44 0,02
Dost Bliihendes Kraut 120 0,50 0,14 0,52 0,17
Drachenkopf Blihendes Kraut 500 0,27 0,11 0,65 0,03
Eibisch Wourzeln 150 0,66 0,30 0,72 0,20
Eibisch Krauternterlickstande 100 0,22 0,07 0,80 0,05
Engelwurz Wurzeln 200 0,30 0,23 0,65 0,09
Engelwurz Krauterntertickstéande 400 0,15 0,07 0,72 0,04
Estragon (dtsch.) Nicht blihendes Kraut 150 0,55 0,16 0,88 0,04
Goldrute Blihhorizont 210 0,60 0,21 0,77 0,05
Johanniskraut Blihendes Kraut 200 0,53 0,20 0,60 0,07
Kamille Kraut ohne Bliten 60 0,26 0,09 0,53 0,01
Kamille Bliten 40 0,42 0,21 0,54 0,01
Knoblauch Zehen 80 0,61 0,29 0,52 0,03
Knoblauch Krauternterlickstande 100 0,24 0,09 0,47 0,06
Knoblauch Abfall trocken 20 0,65 0,23 0,58 0,15
Kornblume Bliten 70 0,44 0,19 0,50 0,06
Kornblume Kraut ohne Bliten 130 0,70 0,07 0,88 0,11
Kornblume Blihendes Kraut 200 0,37 0,10 0,63 0,05
Kimmel Frichte 20 2,65 1,15 1,55 0,38
Kimmel Kraut ohne Friichte 150 0,23 0,21 1,05 0,08
Liebstockel Nicht bliihendes Kraut 550 0,37 0,11 0,50 0,06
Liebstockel Wurzeln 120 0,21 0,15 0,24 0,08
Majoran Kraut bei Blihbeginn 200 0,48 0,14 0,59 0,07
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Anhang 9: Nihrstoffgehalte von Heil- und Gewlirzpflanzen, Stand: Januar 2007

Fortsetzung
FM Nahrstoffgehalt in der

Pflanzenart Pflanzenteil dt/ha Frischmasse (kg/dt)

N P,0; K,0 MgO
Meerrettich Wurzeln 200 0,51 0,22 0,75 0,07
Meerrettich Krauternteriickstande 250 0,38 0,10 0,64 0,06
Muskatteller Salbei Blihendes Kraut 300 0,24 0,07 0,35 0,10
Mutterkraut Blihendes Kraut 120 0,45 0,16 0,80 0,05
Nachtkerze Samen 13 2,06 1,12 0,66 0,30
Nachtkerze Kraut 140 0,35 0,14 0,48 0,08
Pfefferminze Nicht blihendes Kraut 400 0,42 0,11 0,55 0,08
Ringelblume Kraut ohne Bluten 450 0,29 0,07 0,70 0,06
Ringelblume Blatenkoérbe 50 0,30 0,12 0,46 0,05
Ringelblume Blihendes Kraut 600 0,29 0,07 0,50 0,05
Salbei Nicht bliihendes Kraut 350 0,49 0,11 0,62 0,13
Schabzigerklee Blihendes Kraut 300 0,37 0,08 0,66 0,07
Schafgarbe Blihhorizont 350 0,46 0,16 0,77 0,05
Schlisselblume Wourzeln 120 0,27 0,15 0,35 0,09
Schlisselblume Krauternteriickstande 125 0,42 0,13 0,73 0,17
Schollkraut Blihendes Kraut 300 0,40 0,11 0,50 0,08
Sonnenhut (E.angustifolia) |Blihendes Kraut 50 0,56 0,12 0,82 0,14
Sonnenhut (E.angustifolia) [Wurzeln 20 0,95 0,20 0,45 0,10
Sonnenhut (E.purpurea) |Blihendes Kraut 300 0,44 0,13 0,83 0,14
Sonnenhut (E.purpurea) [Wurzeln 150 0,46 0,14 0,50 0,14
Sonnenhut (E.pallida) Blihendes Kraut 300 0,31 0,10 0,45 0,11
Sonnenhut (E.pallida) Wurzeln 150 0,58 0,14 0,49 0,08
Spitzwegerich Kraut 200 0,33 0,11 0,53 0,02
Steinklee (gelber) Blihendes Kraut 350 0,58 0,14 0,41 0,03
Thymian Blihendes Kraut 150 0,44 0,12 0,77 0,08
Zitronenmelisse Nicht blihendes Kraut 300 0,49 0,14 0,76 0,09
Zitronenmelisse Stengel 100 0,30 0,11 0,97 0,09
Zitronenmelisse Blatter 200 0,72 0,17 0,88 0,13
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