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VORBEUGENDER GRUNDWASSERSCHUTZ GRUNLAND (00)

Die OPUL-MaRnahme ,Vorbeugender Grundwas-
serschutz — Griinland” wird in Oberdsterreich fiir
Betriebe ab 40 % Griinlandanteil an der landwirt-
schaftlichen Nutzfliche und fur Grinlandflachen
< 25 % Hangneigung angeboten. Es handelt sich um

ein Nachfolgeprogramm des OO Griinlandprogram-
mes. Im Rahmen des Herbstantrages war bis spa-
testens 15.12.2016 die Beantragung der Mal3nahme
.Vorbeugender Grundwasserschutz auf Griinland-
flachen” maoglich.

1. FORDERVORAUSSETZUNGEN IM UBERBLICK

» Bewirtschaftung von mind. 2 ha Griinlandflache in
00 im ersten Jahr der Verpflichtung (MFA 2017)

» Zumindest 40 % Griinlandanteil (ausgenommen
Almflache) an der Iw. Nutzfliche im ersten Jahr
der Verpflichtung (MFA 2017)

» Tierhalter im ersten Jahr der Verpflichtung (ab
0,5 RGVE/ha; MFA 2017)

» Verzicht auf Grinlandumbruch einschlie3lich

Grunlanderneuerung durch Umbruch. In begriin-

deten Fallen ist eine Grinlanderneuerung durch

Umbruch nach Meldung an und Genehmigung

durch die AMA zulassig. Die Meldung ist vor der

Grinlanderneuerung zu tatigen. Eine Pramien-

gewdhrung ist im Jahr der Grinlanderneuerung

auf den erneuerten Flachen nicht moglich.

Bodenproben: Pro angefangene 5 ha Grinland-

fliche (Basis: Griinlandflache in OO It. MFA 2018)

ist spatestens bis 31.12.2018 mindestens eine

Bodenprobe zu ziehen, Analyse auf pH-Wert, P,

K, Humus; Aufbewahrung der Ergebnisse am Be-

trieb (Verfigungsstellung BMLFUW, Zahlstelle)

Weiterbildung: Teilnahme einer mal3geblich am

Betrieb tatigen und in die Bewirtschaftung einge-
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bundenen Person an einem Bildungs- und Bera-
tungsangebot zum Thema ,Wirtschaftsdiinger
im Grunland”. Wahrend des Verpflichtungszeit-
raumes sind spatestens bis 31.12.2018 mind.
3 Stunden Bildungs- und Beratungsdienstleistun-
gen in Anspruch zu nehmen, wobei das Thema ,, Er-
gebnis der Bodenproben” Inhalt der Veranstaltung
sein muss.

Abgeltung: 70 Euro/ha Griinland in 0O. Fér-
derfahig sind nur geméhte Grinlandflachen
(Mdhwiese und Mahweiden) mit mindestens
zwei Nutzungen und einer Hangneigung < 25 %
fur Tierhalter.
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Abbildung 1: Griinlandflachen miissen auf pH-Wert, P, K und

Humus untersucht werden.



2. RECHTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN

Die europaische Wasserpolitik wurde durch die
Wasserrahmenrichtlinie  (WRRL,  2000/60/EG)
grundlegend reformiert und trat im Jahr 2000
in Kraft. Sie legt die Umweltziele fir alle euro-
paischen Oberflaichengewédsser und das Grund-
wasser fest. Grundsétzliches Ziel war und ist die
Erhaltung bzw. das Erreichen eines guten Oko-
logischen und chemischen Zustandes fiir Ober-
flachengewasser bis 2015 sowie ein guter und
mengenmalliger und chemischer Zustand fir
Grundwasser. Die Vorgaben der Richtlinie konn-
ten bis 2015 nicht zur Ganze erreicht werden, da-
her bedarf es weiterer Bemihungen. Im Jahr 2003
wurde die Wasserrahmenrichtlinie durch die No-
velle des Wasserrechtsgesetzes 1959 (BGBI. Nr.
215/1959 i.d.g.F.) in das Osterreichische nationa-
le Recht uberfiihrt. Zur Verwirklichung der Ziele
und Grundsatze der WRRL - liber das Wasser-
rechtgesetz (WRG 1959) — hat der Bundesminister
fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Was-
serwirtschaft in Zusammenarbeit mir den Zustéan-
digen fir die wasserwirtschaftlichen Planungen
der Lander alle sechs Jahre einen Nationalen
Gewdsserbewirtschaftungsplan (NGP) zu erstel-
len. Im NGP werden auf Basis einer umfassenden
IST-Bestandsanalyse die Gewdassernutzungen und
die zu erreichenden Erhaltungs- und Sanierungs-
ziele sowie die dafir erforderlichen MaRnahmen
festgelegt. Der NGP basiert auf einer Osterreich-
weiten Planung und konkretisiert die Zielvorgaben
an unseren Gewadssern bis 2015. Fiir den Zeitraum
nach 2015 wird ein weiterer Bewirtschaftungsplan
ausgearbeitet, der voraussichtlich weitergehende

Verpflichtungen zum Gewasserschutz enthalten
wird. Die Kriterien zur Bestimmung des chemi-
schen und 6kologischen Zustands wurden in ent-
sprechenden Qualitatszielverordnungen geregelt
(QZV Chemie OG, QZV Okologie OG sowie QZV
Chemie GW). Weiters gibt es die europaische
Nitratrichtlinie 91/676/EWG mit dem Ziel, die Ge-
wasser vor Verunreinigung durch Nitrat aus land-
wirtschaftlichen Quellen zu schiitzen. In Osterreich
wird diese Richtlinie uber das , Aktionsprogramm
Nitrat” umgesetzt, welches alle vier Jahre (zuletzt
2012) lGberprift und neu novelliert wird. Das Ak-
tionsprogramm Nitrat gilt in der Landwirtschaft
Osterreichweit als rechtliche Basis im Bereich
Stickstoffdlingung, -lagerung usw. Die wichtigs-
ten Inhalte betreffend Griinland sind nachfolgend
zusammengefasst.
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Abbildung 2: Gewiésser sind vor Verunreinigungen durch

Nitrat aus landwirtschaftlichen Quellen zu schiitzen.

TABELLE 1: STICKSTOFFDUNGUNG - VERBOTSZEITRAUME

DUNGERARTEN

KULTUREN

AUSBRINGVERBOTSZEITRAUM

VON

stickstoffhaltige
Mineraldtinger,
Giille, Jauche,
Biogasglille,
Garruckstande

Dauergrunland
Wechselwiesen

30.11. 28.02




GENERELLES STICKSTOFFDUNGEVERBOT

Die Ausbringung von stickstoffhaltigen Diingemit-
teln auf landwirtschaftlichen Nutzflachen ist unter
folgenden Bodenbedingungen generell verboten:
» durchgefrorene Boden*

» wassergesattigte Boden

» uberschwemmte Boden

» schneebedeckte Boden**

* Durchgefroren bedeutet, dass der Boden nicht
nur voribergehend oberflachig gefroren ist. In
den Féllen, in denen der Boden nachts und am
Morgen zum Teil oberflachig gefroren ist, die
dinne Gefrierschicht tagsliber bei Sonnenein-
strahlung jedoch wieder auftaut und der Bo-
den daher aufnahmefahig ist, kann nicht von
einem durchgefrorenen Boden gesprochen
werden. Ein auftauender Boden kann jedoch
wassergesattigt sein.

** Ein schneebedeckter Boden liegt vor, wenn
zum Zeitpunkt der Ausbringung von stickstoff-
haltigen Dingemitteln weniger als die Halfte " e
des Schlages schneefrei ist. Abbildung 3: Diingeverbote miissen eingehalten werden.

BWSB Gerstl

©

TABELLE 2: MINDESTABSTANDE FUR DIE DUNGUNG IN GEWASSERNAHE

MINDESTABSTAND
gemessen ab Boschungsoberkante des Flussbettes

GRUNLANDFLACHEN,
ACKERFLACHEN MIT AUSBRINGUNG MIT DIREKT
GANZJAHRIG BESTOCKTEM INJIZIERENDEM GERAT
RANDSTREIFEN **¥*

zu flieBenden Gewéssern 2,5m 2,5 m

. 5(3*) m 5(3*) m
> 10 % Neigung (3%) (3% A
zu stehenden Gewadassern** 10 m 10 m
zu stehenden Gewaéssern
o . %% 20 m 20 m
> 10 % Neigung
* Schldge < 1 ha und < 50 m Breite entlang des Gewdssers sowie Entwédsserungsgrdben

**  Ausnahme Beregnungsteiche

***  der ganzjéhrig mit lebenden Pflanzen bewachsene Streifen muss die in dieser Spalte jeweils angefiihrte Breite aufweisen



LAGERUNG VON WIRTSCHAFTSDUNGERN

Die Lagerkapazitdt von Behaltern zur Lagerung
von Wirtschaftsdiinger und fur die Lagerung von
Stallmist auf technisch dichten Flachen mit ge-
regeltem Abfluss der Sickersafte in eine flissig-
keitsdichte Gllle-, Jauche- oder Sammelgrube
hat fiir jeden Betrieb einen Lagerungszeitraum
von mindestens sechs Monaten abzudecken. Die
Lagerkapazitat kann unter folgenden Ausnahmen
reduziert werden:
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Abbildung 4: Ausreichend Lagerraum fiir Wirtschaftsdlinger

schaffen.

» bei Betriebskooperationen, Glillebanken, Bioga-
sanlagen usw. mind. 2 Monate Lagerkapazitat

» aliquote Abschldge sind fur die Zeiten moglich,
in denen Tiere vom 1.10. bis 1.4. nicht im Stall
stehen

» Lagerkapazitat fir Mistlagerstdtten kann bei An-
lage von Feldmieten aliquot vermindert werden

» bei einem N-Anfall von < 1800 kg N ab Lager,
jedoch mind. 3 Monate Lagerkapazitat

DAS ZWISCHENLAGERN VON STALLMIST
(FELDMIETEN) IST UNTER FOLGENDEN
AUFLAGEN EINZUHALTEN:
» die Lagerung darf nur auf landwirtschaftlich be-
wirtschafteten Flachen erfolgen
» die Feldmiete muss mindestens 25 m von Ober-
flachengewéssern einschlieBlich  Entwésse-
rungsgraben entfernt sein
» ein AbflieBen des Sickersaftes in ein Oberfla-
chengewdsser einschliellich Entwéasserungs-
graben ist nicht zu beflirchten
» der mittlere Abstand zwischen dem Grundwas-
serspiegel und der Gelandeoberkante betragt
mehr als einen Meter
» keine Lagerung auf staunassen Boden
» Lagerung auf moglichst flachem, nicht sandi-
gem Boden
» die Verbringung des Stallmistes vom Hof erfolgt
friihestens nach drei Monaten
» eine landwirtschaftliche Verwertung und jahr-
liche RGumung mit anschlieBendem Standort-
wechsel
» generell nach 8 Monaten
» Pferdemist nach 12 Monaten
die FeldmietengroRe (N-Gehalt im zwischengela-
gerten Stallmist) Gbersteigt nicht die gesetzlichen
Dingungsvorgaben auf der Flache, auf der sich
die Feldmiete befindet bzw. inkl. jener Flachen,
die an die Feldmiete unmittelbar angrenzen
keine Feldmietenanlage fiir Mist aus der Kiiken-,
Junghennen-, und Legehennenhaltung (stroh-
reicher Mist aus der Puten-, Masthuhner, Ganse-
und Entenhaltung ist moglich)
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Abbildung 5: Jéhrliche Rdumung einer Feldmiete mit

anschlieBendem Standortwechsel ist verpflichtend.




STICKSTOFFOBERGRENZE IM HERBST
Erlaubt sind max. 60 kg feldfallender N/ha aus
Mineraldinger, Gille, Biogasgulle, Garriickstan-
den, Jauche ab 1. Oktober bei Dauergriinland
und Wechselwiese bis zum Beginn des jeweiligen
Stickstoffdiingungs-Verbotszeitraumes.

AUFZEICHNUNGSVERPFLICHTUNG AB 1.1.2015
» Betriebsbezogene Dokumentation
» LN, dingungswurdige LN
» Ausgebrachte N-haltige Diingemittel ab
Lager, feldfallend, jahreswirksam
» Wirtschaftsdiingertransfer
» N-Bedarf der Kulturen
» Ausgenommen sind Betriebe
» <bhalLN
» <2 ha Gemiise (Gemlsebau) oder Wein
(Weinbau)
» <15 ha LN bei > 90 % Dauergriinland od.
Wechselwiesen
» Dokumentation spatestens bis 31. Mérz des Fol-
gejahres
» 7 Jahre Aufbewahrungspflicht

© BWSB Wallner

Abbildung 6: EDV-Aufzeichnungsprogramm geben Sicherheit

bei Vor-Ort-Kontrollen

3. NAHRSTOFFGEHALTE VON WIRTSCHAFTSDUNGER

Wirtschaftsdiinger sind wertvolle und wirksa-
me Mehrnahrstoffdiinger. Die moglichst genaue
Kenntnis der Nahrstoffgehalte in Wirtschaftsdiin-
gern wird immer wichtiger, um die vielféltigen
okonomischen und o6kologischen Anspriiche zu
erfiillen. Die betriebsindividuelle Berechnung der
Hauptnéhrstoffe N, P,O, und K,O stellt eine schlis-
sige, kostengtinstige und einfache Methode dar.

Mittel- und langfristig ausgeglichene Nahrstoff-
bilanzen stellen sowohl am Acker als auch am
Grinland eine wesentliche Grundlage fir eine 6ko-
nomisch effiziente, nachhaltige, 6kologische und
gewasserschonende Bewirtschaftung dar. Eine aus-
geglichene Nahrstoffbilanz zeichnet sich dadurch
aus, dass jahrlich (insbesondere bei Stickstoff)
bzw. im Zuge einer Fruchtfolge (insbesondere bei
Phosphor) die Abfuhr von Nahrstoffen durch das
Erntegut mdglichst exakt der Zufuhr Gber externe
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Abbildung 7: Die Kenntnis tiber den Néhrstoffgehalt des
betriebseigenen Wirtschaftsdlingers ist fiir eine bedarfsgerechte

Diingung unabdingbar.



Einflisse wie Deposition, Mineralisation, aber ganz
besonders uber die durch das Bewirtschaftungs-
management steuerbare Dingung entspricht.

Bei der Dingung bildet eine moglichst exakte
Abschatzung der Nahrstoffzufuhr durch die Wirt-
schaftsdiinger die Basis, um den allfadlligen mine-
ralischen Erganzungsbedarf abschatzen zu kon-
nen. Diese Abschatzung bei Wirtschaftsdiingern
stellt aber eine groRe Herausforderung fir Bera-
tung und Praxis dar.

Bei der Abfuhr von Nahrstoffen von den landwirt-
schaftlich genutzten Flachen ist eine moglichst exak-
te Einschatzung der Ertragslage inkl. der Beurteilung
der Qualitat des Erntegutes von zentraler Bedeutung.

KENNTNIS DES BETRIEBSINDIVIDUELLEN
NAHRSTOFFGEHALTES

Fur ein den vielfaltigen hohen Anforderungen ent-
sprechendes Nahrstoffmanagement ist es unab-

TABELLE 3:

dingbar, den betriebsindividuellen Nahrstoffgehalt
der hofeigenen Wirtschaftsdliinger, insbesondere
von Rinder- und Schweinegtlle, den mengenma-
Big bedeutendsten Wirtschaftsdiingerarten, zu
kennen. Dies kann am billigsten und einfachsten
am Einzelbetrieb auf jene Weise erfolgen, indem
der betriebsindividuelle Tierbestand unter Beruck-
sichtigung der jeweiligen Leistung und der (N- bzw.
P-reduzierten) Futterung durch die moglichst exakt
ermittelte Gllleanfallsmenge pro Jahr dividiert und
so der Nahrstoffgehalt fiir Stickstoff, Phosphor und
Kalium pro Kubikmeter ermittelt wird.

Der LK-Dungerrechner, ein kostenloses EDV-Pro-
gramm der Landwirtschaftskammern auf Excel-Ba-
sis, unterstutzt bei dieser Ermittlung bzw. auch bei
der Erfullung von Aufzeichnungsvorgaben durch
das Aktionsprogramm Nitrat. Der OD{Plan unter-
stlitzt ganz besonders bei der Erflillung der héheren
Aufzeichnungsverpflichtungen in der OPUL-MaR-
nahme ,Vorbeugender Grundwasserschutz”.

DURCHSCHNITTLICHE NAHRSTOFFGEHALTE UND BANDBREITE IN DER MILCHVIEHHALTUNG

RINDERGULLE — MILCHVIEHHALTUNG - ANALYSEMETHODE IM VERGLEICH

Berechnung

Parameter LK-

Diingerrechner

. @ N-Gehalt in kg/m?

SGD 6 -
Tabelle 56 —
Milchkuh-
Gille 1:1
verdinnt
(5% TS)

NIRS
(Nah-Infra-Rot-
Spektroskopie —

Fa. IPUS)

AGES
(N-Kjeldahl)

ey 2,41 2,63 2,31 2,00
' Bandbreite - N-Gehalt in kg/m® 091-569 14-53 094-48 = -
- @ P,0.-Gehalt in kg/m?

. (@ 5,55 % TS AGES) (n = 76) B EEE B LR
‘Bandbreite - P,O-Gehalt in kg/m® | 0,36-2,71 = 032-276 | | 036-213 -
- @ K,0-Gehalt in kg/m?

- (@ 5,02 % TS AGES) (n = 93) RS R M R
Bandbreite - K,0-Gehaltin kg/m* | 1,22-7,90 | 1,05-859 | 112-817 | -




NAHRSTOFFGEHALT PRO M3 GULLE BEI
WIRTSCHAFTSDUNGERTRANSFER ERFORDERLICH

Wird Wirtschaftsdliinger zwischen Betrieben trans-
feriert, so sind gemall Aktionsprogramm Nitrat
8 6 (1) Nachweise fiir die Uber Abgaben von Wirt-
schaftsdlinger geschlossenen Vereinbarungen zu
fihren. Diese sind sieben Jahre aufzubewahren
und auf Verlangen der Behorde vorzulegen.

Derartige Nachweise stellen in der Beratungspra-
xis sogenannte Wirtschaftsdiingerabnahmevertra-
ge dar. In Wirtschaftsdliingerabnahmevertragen
ist die Menge an Wirtschaftsdiinger im natdrlich
vorliegenden Verdiinnungszustand mit Nahrstoff-
gehalten anzugeben. Das heil3t, dass eine Angabe
des N-Gehaltes ab Lager, feldfallend und jahres-
wirksam, sowie des P,O.- und des K,0-Gehaltes
notwendig ist. Die transferierten Nahrstoffmengen
mussen bei abgebendem und abnehmendem Be-
trieb Ubereinstimmen.

WERT VON GULLE

Wirtschaftsdlinger ist ein wertvoller und wirksamer
Mehrnahrstoffdiinger. Griinland und Ackerkulturen
wie Mais, Raps und Getreide konnen die Nahrstoffe
aus Wirtschaftsdiingern ausgezeichnet aufnehmen.

Gerade bei steigenden Mineraldiingerpreisen haben
auch die Gillen einen steigenden Wert. Bei zwischen-
betrieblichem Wirtschaftsdiingertransfer bzw. bei
Wirtschaftsdlingerabnahmevertragen wird der Preis
von Wirtschaftsdiingern ein zunehmendes Thema.
Bei der Ermittlung des Preises flir Wirtschaftsdiinger
gehen die Landwirtschaftskammer und die BWSB
von einer Beurteilung der Hauptnahrstoffe N, P,O,,
K,O auf Basis von Mineraldlingerpreisen aus. Dabei
wird flir Stickstoff ein Durchschnittspreis von NAC
und Harnstoff herangezogen. Fiir Phosphor wird DAP,
bereinigt um den vorher ermittelten Stickstoff-Wert,
und fir Kalium der Preis flir 60er-Kali verwendet.

Bei Mineraldiingerpreisen z.B. aus dem Jahr 2014

ergibt sich auf Basis dieser Berechnungsgrundlage
ein Preis zwischen 5 und 10 Euro pro m?3 Giille (ohne
Ausbringung). Je nach Verdliinnungsgrad ist ein ent-
sprechend niedriger oder hoher Preis anzusetzen. In
Tabelle 4 ist eine detaillierte Berechnung mit den
oben angefiihrten Werten dargestellt. Dabei wird
darauf hingewiesen, dass mit dem jahreswirksamen
Stickstoff gerechnet wird, da dieser am ehesten der
Wirkung des Mineraldiinger-Stickstoffs entspricht.

TABELLE 4: BERECHNUNGSBEISPIEL FUR ERLOSE/AUFWENDUNGEN
VON WIRTSCHAFTSDUNGER ZU-/VERKAUFEN

REINNAHRSTOFFWERT IN €/KG
AUF BASIS VON MINERALDUNGERPREISEN m STAND DEZ. 2014

Nahrstoffgehalt

‘ ‘ . Raum- | kg/m? Nahrstoffwert
- " . TM- . gewicht | (jahreswirksam) in €/m3
§W|rtschaftsdungerart . Gehalt | Einheit | B (nicht
3 3 t/m3 . ausgebracht
jw P205 KZO g )
Milchkuhgtlle verdlinnt (1:1) 5 m? 1 1,5 1,0 3,9 4,8
: Schweinegiille 5 m3

Mastschweine (MKS, CCM)

Es muss jedoch ganz dezidiert darauf hingewiesen werden, dass es sich bei dieser Berechnung um eine
Empfehlung handelt. Der jeweilige Preis zwischen Abnehmer und Abgeber stellt immer die individuelle
Situation dar und ist ein Spiegelbild zwischen Angebot und Nachfrage.



4. NAHRSTOFFEMISSIONEN

STICKSTOFF-WIRKUNG VON
WIRTSCHAFTSDUNGERN

Die unmittelbare Wirksamkeit von Wirtschaftsdiin-
gern hangt im Wesentlichen von der Zusammen-
setzung Ammonium (NH,-)-Stickstoff (minerali-
scher Anteil) zu organisch gebundenem Stickstoff
(organischer Anteil) und von der Kultur ab, zu de-
nen der Wirtschaftsdiinger ausgebracht wird.

TABELLE 5: ANTEIL VON AMMONIUM-
UND ORGANISCHEM STICKSTOFF
IN WIRTSCHAFTSDUNGERN.

Relativer Anteil von NH,-N und
organisch gebundenem N
in unterschiedlichen Wirtschaftsdiingern

Wirtschafts- % % organisch
diingerart NH,-N | gebundener N

Stallmist 5 .8
Rottemist i 5 . 9

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, N N
. Rinderjauche & 90 : 0
. Rindergalle i 950 & .90
,,,,,,, egulle 0 65 3
5 Legehihnergdlle 60 40

i (verdinnter Kot)

. Legehiihnertrockenkot, | 3
. Jungkiikenfrischkot, | 15 | 85
Putenmist i

Quelle: Tabelle 55 - SGD

Der organische Anteil in Wirtschaftsdiingern hat
eine langsame Wirkung. Die Nahrstofffreisetzung
erfolgt durch Abbau und Zersetzung durch die Bo-
denlebewesen (= Mineralisierung) in Abhédngig-
keit von Temperatur und Feuchtigkeit. Je héher
die Temperatur ist, desto schneller geht dieser
Abbau- und Nahrstofffreisetzungsprozess bei op-
timalen Feuchtigkeitsverhaltnissen vor sich. Ein
Teil der organischen Substanz in Wirtschaftsdiin-
gern verbleibt gebunden am Humuskomplex im
Boden. Das Humussteigerungspotenzial, insbe-
sondere bei Giille, ist aber sehr begrenzt.

Der NH,-Anteil hat eine mineraldingerdhnliche
Wirkung und wird je nach Bodentemperatur in-
nerhalb weniger Wochen durch nitrifizierende

Bakterien (Nitrosomas und Nitrobakter) im Boden
zu Nitrat-Sticktoff (NO,-N) umgewandelt. Je héher
die Bodentemperatur ist, desto schneller geht die-
ser Prozess vor sich.
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Abbildung 8: Umwandlung von Ammonium zu Nitrat in

Abhéngigkeit von der Bodentemperatur. (Foto: BWSB Hélzl)

Die Umwandlung funktioniert aber nur in zufrieden-
stellendem Ausmal} bei optimalen pH-Werten, mitt-
leren Feuchtigkeitsverhaltnissen und maoglichst gu-
ter Bodenstruktur. Mindest-pH-Werte sind jedenfalls
zu Uberschreiten, um eine effiziente Wirtschaftsdiin-
gerwirksamkeit zu erzielen. Ebenso funktioniert die
WD-Umsetzung nicht bei trockenen oder nassen Bo-
denverhaltnissen. Ammonium ist im Boden an den
Ton-Humus-Komplex gebunden, wenig mobil, von
langsamer und nachhaltiger Wirkung und nicht von
Auswaschung betroffen. Aus diesem Grund erfolgt
die Stickstoffaufnahme der Pflanzen in Ammonium-
form nur in geringem Ausmalf (~ 10 %). Ammonium
kann aber im Stall, am Lager, bei der Ausbringung
und bei oberflachlicher Bodenauflage in Ammoniak
umgewandelt werden. Ammoniak geht gasférmig in
die Luft verloren und verursacht Geruchsprobleme.
Dieses Verlustpotenzial verstarkt sich exponentiell,
je hoher die Temperatur und/oder der pH-Wert ist.

Im Gegensatz dazu ist Nitrat wasserloslich, sehr
mobil, von schneller Wirkung und von Auswa-
schung betroffen. Aus diesen Gruinden erfolgt die
Stickstoffaufnahme der Pflanzen in Nitratform in
weitaus Uberwiegendem Ausmal (~ 90 %).

Nitrat-Stickstoff ist neben der Auswaschung bei was-
sergesattigtem Boden von Denitrifikation betroffen.




MINDERUNGSMASSNAHMEN IM STALL:

» Optimierte Fltterung/Rationen - Vermeidung
von N-Uberschiissen

» Optimierte Leistung je Tier

» Saubere Flachen - moglichst kleine emissi-
onsaktive Oberflachen — Kotrinnen, Anzahl der
Schrapperentmistungen

» Ausreichend Einstreu

» Kihles Stallklima, keine Zugluft

» Abluftreinigung

» Sauberkeit und Beschattung von Auslaufflachen

» Weidehaltung ...

MINDERUNGSMASSNAHMEN AM LAGER:

» Abdecken der Gullebehilter

» Schwimmdecke, kein Aufrihren, keine Belif-
tung

» Separierung, Biogas, Ansauern

» Beschattung von offenen Giillebehéltern

»
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Abbildung 9: Abdeckung des Glillelagers
mittels Zeltdach

MINDERUNGSMASSNAHMEN BEI
AUSBRINGUNG VON WIRTSCHAFTSDUNGERN:
» Ausbringtechnik (Auflistung von geringsten bis
zu hochsten Verlusten):
» Prallteller
» grol3tropfige Ausbringungsformen
(z.B. Mdscha)
» Schleppschlauch
» Schleppschuh
» Glulleinjektion
» Ausbringungszeitpunkt
» Bei niedrigen Temperaturen
» Bei niedrigen Windgeschwindigkeiten
» Unmittelbar vor dem Regen
» Besser abends als morgens
» Verdunnung mit Wasser
» Optimale Bodenstruktur ohne Bodenschadver-
dichtungen

»

Abbildung 10: GroBtropfige Glilleausbringtechnik verringert

Verluste.

ANWENDUNGSHINWEISE ZUM EINSATZ VON
HARNSTOFF ALS STICKSTOFFDUNGER

Harnstoff ist eine natiirlich vorkommende Verbin-
dung im Harn von Saugetieren, technisch wird
Harnstoff durch Zusammenfliigen von Kohlendi-
oxid mit Ammoniak hergestellt. Im Boden wird
Harnstoff zunachst in Ammonium-lonen (NH,+)
umgewandelt. Danach wirkt dieser so wie jeder
andere Ammonium-Dinger (siehe Abbildung 8
Umwandlungsprozess).



Eine moglichst vollstdndige Adsorption von Am-
monium-lonen und damit verlustarme Ausbrin-
gung von Harnstoff kann erreicht werden, wenn

» Harnstoffdlinger in den Boden eingearbeitet oder
eingewaschen werden (Regen, Bewdsserung),

» der Boden Uber eine hohe Adsorptionskapazitat
verfligt (= hoher Humusgehalt bzw. hoher Ton-
gehalt),

» der Boden ausreichend feucht ist,

» der pH-Wert des Bodens niedrig ist,

» die Temperatur niedrig ist

Unglnstig fir eine Adsorption sind Bedingungen

wie

» andauernde Trockenheit

» hohe Temperaturen und starker Wind

» Boden mit niedriger Adsorptionskapazitét (leich-
te, sandige, schottrige Boden)

» Boden mit hohem pH-Wert (kalkreiche Béden)

In diesen Féllen werden die gasformigen Verluste
in Form von Ammoniak (NH,) beglinstigt.

Im Grinland sollen bevorzugt wirtschaftseigene
Diinger zur Néahrstoffversorgung der Wiesen und
Weiden eingesetzt werden. Eine mineralische Er-
ganzungsdlingung ist bei entsprechendem Futter-
bedarf auf intensiver genutzten Flachen Uberle-

genswert, sofern die Stickstoffricklieferung tber
die Wirtschaftsdiinger und Leguminosen nicht
ausreicht.

Eine ergdanzende Anwendung von Harnstoffdiin-
ger auf Grinlandflaichen bietet eine praktikable
Maoglichkeit, ein hohes Ertragspotenzial auszu-
schopfen. Eine Anwendung von Harnstoffdiinger
soll in diesen Fallen bevorzugt zum ersten Auf-
wuchs, am besten wahrend oder vor einer Regen-
periode erfolgen.

Querverteilung: Aufgrund des niedrigeren spezifi-
schen Gewichts von Harnstoff im Vergleich zu Kalk-
ammonsalpeter ist bei Arbeitsbreiten tiber 12 bis
15 Meter bei geprillter Ware mit einer mangelhaf-
ten Querverteilung zu rechnen. Granulierter Harn-
stoff kann wegen der gro3eren Kérnung auch bei
grof3en Arbeitsbreiten gleichmaéaRiger als geprillter
Harnstoff verteilt werden.

Kalkverbrauch: Harnstoff wirkt starker versauernd
als Kalkammonsalpeter und gilt als kalk-zehrender
Mineraldinger. Dies ist in Gebieten mit Kalkbe-
darf zu bertcksichtigen (Faustregel: 100 kg Stick-
stoff in Form von Harnstoff verbrauchen um 50 kg
mehr CaO als 100 kg Stickstoff in Form von Kalk-
ammonsalpeter).
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Abbildung 11: Auf die Querverteilung und Flie3eigenschaften von Mineraldiingern ist auch im Griinland zu achten.




5. PFLANZENBESTAND UND DUNGUNG

Mittel- und langfristig ausgeglichene Nahrstoffbi-
lanzen stellen auch am Grilinland, insbesondere bei
vier und mehr Nutzungen, eine wesentliche Grund-
lage fir eine nachhaltige, 6konomisch und 6kolo-
gische, gewadasserschonende Bewirtschaftung dar.
Ertragreiche, dichte Pflanzenbestande mit einem
optimalen Verhéltnis zwischen Gréasern, Legumino-
sen und Krautern sind das Ziel. Eine ausgegliche-
ne Nahrstoffbilanz zeichnet sich dadurch aus, dass
jahrlich (insbesondere bei Stickstoff) bzw. im Zuge
einer Fruchtfolge (insbesondere bei Phosphor) die
Abfuhr von Nahrstoffen durch das Erntegut moég-
lichst exakt der Zufuhr Gber externe Einfliisse wie
Deposition, Mineralisation, aber ganz besonders
Uber die durch das Bewirtschaftungsmanagement
steuerbare Dlngung entspricht. Bei der Diingung
bildet eine moglichst exakte Abschatzung der
Néahrstoffzufuhr durch die Wirtschaftsdiinger die
Basis, um den allfdlligen mineralischen Ergén-
zungsbedarf abschatzen zu kdnnen. Bei der Abfuhr
ist eine moglichst exakte Einschdtzung der Ertrags-
lage inkl. der Beurteilung der Qualitdt von zentraler
Bedeutung.

WIRKUNG EINER GULLEDUNGUNG

Viele Betriebe vertreten immer wieder mit Nach-
druck die Meinung, dass ihre Giille auf dem Dauer-
grunland ,nicht so wirkt, wie ich es mir erwarte”.
Waiahrend die gleiche Gulle am Feldfutter, wie z.B.
Kleegras bzw. Intensivfeldfutter, wesentlich bes-
ser wirkt, sprich ,Das Feldfutter bekommmt rasch
eine Farbe und schiebt viel schneller und mehr an,
als das Grinland”.

Damit das System des N-Kreislaufes im Betrieb
funktioniert bzw. der in der Gille vorhandene
Stickstoff auch tatsachlich zur Wirkung kommen
kann, muss der Giille-Stickstoff direkt auf die Erde
zu den Wurzeln der wertvollen Futtergraser ge-
bracht werden (kénnen). Nur dort steht der Giil-
le-Stickstoff den Futtergrdasern zur Verfligung: der
NH,-N rasch, der organisch gebundene Stickstoff
langsamer, er muss erst von den Mikroorganis-
men des Bodens zu pflanzenverfiigbarem Stick-
stoff , verdaut” werden.

Die Gemeine Rispe bildet in nicht optimalen Bestan-
den Uber der Bodenoberflache einen extrem dichten
und durchaus mehrere Zentimeter hohen Filz aus

Auslaufern und Feinwurzeln. Die ausgebrachte Giil-
le bleibt — je nach Ausprdagung des Rispenfilzes — zu
einem grofRen Teil in und auf dem Filz hangen. Vor
allem der in der festen Fraktion gebundene organi-
sche Stickstoff bleibt als ,Gullerest” deutlich sicht-
bar oben liegen und hat damit kaum eine Chance, in
den folgenden Monaten in eine pflanzenverfligbare
Form umgewandelt zu werden. Der fliissige und zu-
dem leicht fllichtige NH,-N ist durch die grof3e Ober-
flache im Filz in hohem Mal3e abgasungsgeféhrdet,
besonders in den warmeren Sommermonaten. Am
ehesten fordert er noch das Wachstum der Gemei-
nen Rispe. Womit wir uns in einer Abwartsspirale
befinden, was die entzugsorientierte Stickstoffver-
sorgung der Futtergréaser anbelangt.

Das heif3t: Je hoher der Anteil an Gemeiner Rispe,
desto weniger Giille-Stickstoff steht den wert-
vollen Futtergrasern fiir Wachstum, raschen Wie-
deraustrieb, Bestockung und Konkurrenzkraft zur
Verfligung.
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Abbildung 12: Die Gemeine Rispe kann den Boden vollstdndig

abdecken und so das Eindringen der Giille in den Boden sehr

stark reduzieren.

Abbildung 13: Der in den Feststoffen der Glille gebundene
organische Stickstoff bleibt oben auf dem Filz der Gemeinen
Rispe liegen und geht damit fiir die wertvollen Futtergréser

verloren.



Im Dauergrinland mit hoherem Rispenbesatz
kommt bei einer Glllediingung mit ca. 20 m3/ha -
entspricht im Durchschnitt ca. 25 kg/ha an schnell
verfiigbarem Stickstoff — nur ein geringer Teil fir
den folgenden Aufwuchs zur Wirkung. Wenn man
davon ausgeht, dass ein Stickstoffbedarf von 45
bis 50 kg pro ha und Aufwuchs notwendig ist, um
in der ertragsbetonten Griinlandwirtschaft einen
graserreichen Pflanzenbestand zu erhalten und
erfolgreich zu fiihren, dann wird die Problematik
offensichtlich. Nur wenn durch entsprechende,
langerfristig konsequent durchgefiihrte Bewirt-
schaftungsmaf3nahmen (dazu zéhlen z.B. entzugs-
gerechte Nahrstoffversorgung, periodische Nach-
saat, Sanierung mit Nachsaat, Glllemanagement)
nutzungsangepasste Futtergraser starker etabliert
werden und die Gemeine Rispe soweit zurlickge-
drangt wird, dass ,sie sich gerade noch halten
kann”, wird ein Milchbetrieb das Potential an Er-
trag, Energie und Eiweild aus dem Dauergrtinland
mobilisieren kdnnen.
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Abbildung 14: Ertragreiches 5-schnittiges Dauergriinland nach

erfolgreicher Sanierung.

SCHWEFEL IM GRUNLAND

Fir Schwefel ist derzeit kein empfohlener Gehalt
in der Grassilage festgesetzt. Schwefel spielt in
der Flitterung eine untergeordnete Rolle. Als Ori-
entierung ist ein Schwefelgehalt von 2 g/kg TM in
der Gesamtration anzustreben.

Schwefel spielt laut Pflanzenphysiologie vor al-
lem im Stoffwechsel von Kreuzblitlern und Le-
guminosen eine Rolle. Aus dieser Sicht kann
fir Betriebe auf leichten B6den mit geringem

Humusgehalt, bei kleereichen Bestanden sowie
leistungsfahigen Raygraswiesen mit hoher Nut-
zungsintensitat, bei hohem N-Dingungsniveau
und bei langjahrig wenig Einsatz von organischer
Dungung eine zusatzliche Schwefeldlingung von
Vorteil sein. Insbesondere nach nasskalten Win-
tern und Friihjahren besteht bei intensiv gefihr-
ten Bestanden die Gefahr unzureichender Schwe-
felversorgung.

Ein Stickstoff/Schwefel (N:S)-Verhéltnis von un-
ter 12 : 1 zeigt reichliche Schwefelversorgung an
bzw. ein N:S-Verhaéltnis von lGber 15 : 1 zeigt einen
Schwefelmangel an. Wichtig in diesem Zusam-
menhang ist: Zur Beurteilung der Schwefelversor-
gung sind der Jahres-TM-Ertrag sowie die mittle-
ren Rohproteingehalte (Jahresdurchschnitt aller
Schnitte) heranzuziehen; und das lber mehrere
Jahre. Die Schwankungen zwischen den Schnitten
und zwischen den Jahren konnen sehr hoch sein.
In mehrjahrigen Versuchen auf sowohl raygras-
reichen (Allgdu) als auch obergrasreichen (Bay-
erischer Wald) Standorten werden selbst bei in-
tensiver Nutzung, hohen Ertragen (110 dt TM/ha)
und optimalem S-Angebot nur ca. 30 kg Schwefel
pro Hektar und Jahr abgefahren. Bei regelmal3i-
ger Gillediingung und durch die Humusminerali-
sierung durfte daher eine zusatzlich verabreichte
Schwefeldiingung in vielen Fallen zu keinem posi-
tiven Ertrags- und Qualitatseffekt fiihren. Hohe zu-
satzliche S-Gaben sind unproduktiv und unnétig,
erst recht, wenn sie im Sommer gegeben werden.
Eine gezielte Schwefelzufuhr tiber Mineraldiinger
mag bei Dauergriinland am ehesten noch bei der
Frihjahrsdiingung sinnvoll sein, wenn durchléas-
sige Boden, lange nasse Winter und fehlende or-
ganische Dingung die Versorgung knapp werden
lassen. Aus fachlicher Sicht scheint in diesen Fal-
len der Einsatz von Sulfaten sinnvoll, die - im Ge-
gensatz zu elementarem Schwefel — sofort direkt
von den Pflanzen aufgenommen werden kdnnen
(DIEPOLDER und RASCHBACHER, 2009).

Fir ertragsbetontes und kontinuierlich mit Glille
versorgtes Dauergriinland, wie wir es in Oberos-
terreich vorfinden — auch mit den graserreichen
Bestdnden - ist eine zusatzliche Schwefeldlin-
gung, Uber das ganze Jahr gesehen, nicht unbe-
dingt notwendig.




6. VERGLEICHE ZWISCHEN DEN MINERALSTOFFGEHALTEN
IM BODEN, IM FUTTER UND IN DER GULLE

Folgende Aussagen lassen sich flir die Optimierung
einer qualitatsorientierten Grundfutterproduktion
am Dauergriinland treffen: (Grassilage 1. Schnitt)

PHOSPHOR:

» Mit einer besseren P-Versorgung der Bdden
werden auch die P-Gehalte im Futter verbessert.

» Ab 33 mg P/kg Boden wird im Futter ein P-Gehalt
von 3,2 g/kg TM erreicht.

MAGNESIUM:

» Zwischen Mg-Gehalt im Boden und Mg-Gehalt
im Futter besteht ein mittlerer Zusammenhang.

» Ein far die Futterung optimaler Mg-Gehalt wird
erst bei sehr hohen Bodengehalten von 400 mg/
kg Magnesium und dartiber erreicht.

KALIUM:

» Bei Kalium besteht ein hoher Zusammenhang
zwischen den Bodengehalten und den Futter-
werten.

» Bei Bodengehalten von 88 bis 140 mg/kg Kalium
sollte das Kalium im Futter kein groRReres Prob-
lem darstellen.

» Ab 167 mg/kg Kalium im Boden Ulbersteigt der Ka-
liumgehalt im Futter die Grenze von 30 g/kg TM.

» Zwischen den Kaliumgehalten in der Gille und
im Boden gibt es nur einen geringen Zusammen-
hang. Die Kaliumdynamik im durchwurzelten
Boden dirfte vor allem durch den Untergrund,
den Verwitterungsgrad und den Tongehalt be-
stimmt werden.

KALIUM UND MAGNESIUM:

» Zwischen den beiden Nahrstoffen Kalium und
Magnesium besteht kein Zusammenhang, der
fur die Praxis von Relevanz ware, weder zwi-
schen Boden und Futter noch innerhalb des Bo-
dens und auch nicht innerhalb des Futters.

» Durch eine zusatzliche Magnesium-Diingung
wird es zu keiner Reduktion der Kaliumgehalte
im Futter kommen.

EISEN:

» Zwischen Eisen im Boden und Eisen im Futter
besteht kein positiver Zusammenhang.

» Hohe Eisengehalte im Futter sind jedoch ein si-
cherer Hinweis auf zu hohe Futterverschmutzung.

KUPFER:

» Es besteht kein Zusammenhang zwischen den
Kupfergehalten des Bodens und den Kupferge-
halten im Futter.

MANGAN:
» Zwischen Mangan im Boden und Mangan im
Futter besteht kein Zusammenhang.

ZINK:
» Zwischen Zink im Boden und Zink im Futter be-
steht kein Zusammenhang.

SCHWEFEL:

» Fir Schwefel besteht kein praxisrelevanter Zu-
sammenhang zwischen Schwefelgehalt der Gul-
le und dem Schwefelgehalt im Futter des 1. Auf-
wuchses.

SPURENELEMENTE ALLGEMEIN

» Bei den Spurenelementen Eisen, Mangan, Zink
und Kupfer besteht kein Zusammenhang zwi-
schen Bodenwerten und Futtergehalten.

» Es ist sinnvoll, wenn der optimale Spurenele-
mentgehalt in der Ration lber entsprechende
Mineralstoffmischungen erreicht wird. Die Fut-
terungsberatung der Landwirtschaftskammer
hilft Ihnen dabei.
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Abbildung 15: Die Néhrstoffversorgung fiir ein ertragreiches
Griinland kann in der Regel durch die Diingung mit

Wirtschaftsdiinger sichergestellt werden.



7. BODENVERDICHTUNGEN VERMINDERN DIE
ERTRAGSFAHIGKEIT DER BODEN UND ERHOHEN DAS
NAHRSTOFFAUSTRAGS- UND DAS EROSIONSRISIKO

IN DIE GEWASSER

Das naturliche Bodengeflige ergibt sich durch die
Anteile der Sand-, Schluff- und Tonfraktion, der
daraus resultierenden Grob- und Feinporen, dem
Humusgehalt und dem pH-Wert, der Bindung der
Bodenteilchen (Aggregatstabilitdt) und der Le-
bendverbauung. Aufgrund dieser Faktoren hat
jeder Boden seine naturliche Eigenfestigkeit und
Tragfahigkeit.

Werden Boden und ihr Bodengeflige uber ihre
naturliche Eigenfestigkeit durch mechanische Be-
anspruchung hinaus belastet, spricht man von
Bodenschadverdichtung. Dabei werden Boden-
partikel und -aggregate zusammengepresst, das
Porenvolumen vermindert und die fiir den Luft-
und Woassertransport wichtigen Leitungsbahnen
geschadigt. Dies flhrt zu einer negativen Beein-
flussung der Puffer-, Speicher- und Leitungsfunk-
tion fir Wasser, Luft, Ndhr- und Schadstoffe, der
Lebensraumfunktion fiir Mikroorganismen und
Bodentiere sowie der Produktionsfunktion. Boden-
schadverdichtungen bewirken eine Verschlech-
terung der PorengréBenverteilung, der hydrau-
lischen Leitfahigkeit, der Luftpermeabilitdt, des
Wourzelwachstums und der Nahrstoffverfligbarkeit.
Verdichtungen erhéhen die Ertragsdepressionen
und die Ertragsunsicherheit, das Nitrataustragsri-
siko ins Grundwasser, das Bodenabtragsrisiko in
Oberflachengewaésser und letztendlich das Hoch-
wasserrisiko. AulRerdem steigt bei verdichteten Bo-
den das Denitrifikationspotenzial durch anaerobe
und reduzierende Bedingungen. Dies flihrt zu einer
schlechteren Ausnutzung der Stickstoffdiinger und
damit zu einer hoheren Klimabelastung, insbeson-
dere durch Lachgas (N,0).

OBERBODENVERDICHTUNGEN
Bodenschadverdichtungen in den oberen Boden-
schichten werden hauptsachlich durch Kontaktfla-
chendruck (Schlupf, Scherung, Verschmierung, ...)
insbesondere bei Befahrung mit Maschinen und
Geraten bei zu feuchten Bedingungen verursacht.

In der Grinlandnutzung sind die Oberbodenver-
dichtungen als noch problematischer zu betrach-

ten, da oftmals die LockerungsmalRnahmen des
Ackerbaus und der damit verbundene Umbruch
nicht in Erwagung gezogen werden kénnen. Da-
her kann man am Griinland bei Verdichtungen
neben der begrenzten Wirkung durch Kalkeinsatz
nur auf die Frostsprengung bei strengen Wintern
ohne zu hohe Schneedecke hoffen.

Um Oberbodenverdichtungen auf Grinland zu
vermeiden, sollte auch keine Beweidung bei
feuchtnassen Bodenverhaltnissen, insbesondere
mit schweren Rinderrassen (z.B. Fleckvieh), durch-
gefuhrt werden.

Die Folgen der Verdichtungen am Griinland stel-
len sich durch eine Verdanderung des Pflanzenbe-
standes (Kriechender Hahnenful3, Ampfer, Breit-
wegerich, Gemeine Rispe, ...) schleichend ein.

Abbildung 16: Verdichtungen am Grtinland kénnen nur ganz

schwer (Warten auf die Frostsprengung) saniert werden.




UNTERBODENVERDICHTUNGEN
Unterbodenverdichtungen sowohl im Acker als auch
im Grinland werden hauptsachlich durch zu hohe
Radlasten von zu schweren Maschinen und Gera-
ten und deren Einsatz bei feuchten Bedingungen
verursacht. Diese Unterbodenverdichtungen sind
besonders problematisch, da in diese Tiefen (bis 80
cm und mehr) kein Bodenfrost mehr vordringt und
Sanierungsmalflinahmen (zuerst mechanisch — Lo-
ckerung und dann biologisch — Lebendverbauung
durch Pflanzenwurzeln) dul3erst aufwéndig (finanzi-
ell und zeitlich) sind. Mechanische Lockerungsmalf3-
nahmen mittels Tiefgrubber (70 bis 90 cm) werden
grundsatzlich nicht empfohlen, da diese durch den
meistens vorherrschenden hoheren Wassergehalt
im Unterboden fast immer eine strukturschadigen-
de und keine sanierende Wirkung haben.

ACKER- UND PFLANZENBAULICHE

VORSORGEMOGLICHKEITEN

(Quelle: VDI Richtlinie 6101 (D) ergénzt durch Holzl)

» Befahren der Boden nur bei trockenen Verhalt-
nissen

» Keine zu grol3en Maschinen und Gerate, keine
zu hohen Achslasten

» Regulierung des Wasserhaushaltes auf staunas-
sen Boden durch Instandsetzung der Funktiona-
litat von Dranagen

» Absenkung des Reifendruckes — Reifendruckre-
gelung

» Breitreifen — Terrareifen

»

Bodenverdichtungen haben derartig vielféltige ne-
gative Auswirkungen, dass die Verdichtungsvermei-
dung wesentlich starker in den Mittelpunkt der land-
wirtschaftlichen Bewirtschaftung zu stellen ist. Im
Bewusstsein, dass durch die strukturellen Anderun-
gen in der Landwirtschaft (Zunahme des Wettbewer-
bes-Wirtschaftlichkeit, Anstieg der Betriebsgrol3e,
Pachtsituation, VergréRerung der Feld-Hof-Entfer-
nungen) der Druck zu groReren und schweren
Maschinen und Geraten steigt. Dennoch ist unter
Bedachtnahme auf die Problematik der Bodenver-
dichtung unter folgenden Pramissen vorzugehen:
» Prioritat 1: trockene Bodenverhéltnisse
» Prioritdt 2: Einschrdnkung der Achslasten (Ma-
schinengrof3e)
» Prioritat 3: technische Losungen wie Breit- und
Terrareifen, Reifendruckregelung, Hundegang,

Es kann nicht sein, dass durch technische Lésun-
gen die Gewichte der Maschinen in flir die Boden-
struktur immer inakzeptablere Hohen geschraubt
werden. Denn zu schwer ist zu schwer und fiihrt
bei breiten Reifen oder Hundegang letztendlich zu
flachendeckender Verdichtung.

Denn nur auf Boden mit guter Bodenstruktur
und Bodengare kénnen die vielfaltigen, auf ei-
ner Flache liegenden Anspriche — ndmlich eine
okonomisch effiziente Pflanzenproduktion unter
Erfillung der 6kologischen, gewaésser- und klima-
schonenden Vorgaben - erreicht werden.
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Abbildung 17: Durch Reifendruckregelanlagen kann die Belastung des Bodens (kg / cm?) reduziert werden.



8. ZEIGERPFLANZEN IM GRUNLAND

NAHRSTOFFZEIGER
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