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Vorwort

Der Boden als Grundlage fiir unsere Erndhrung riickt zusehends
in das offentliche Bewusstsein. Der Landwirtschaft kommt hier
eine besondere Rolle zu, da die Bduerinnen und Bauern durch
ihre Bewirtschaftungsweise die Erhaltung der Bodenfruchtbar-
keit garantieren und fir die Sicherstellung der Nahrstoffversor-
gung der Pflanzen sorgen. Dies ist die Voraussetzung, um auch

die Vielzahl der anderen Bodenfunktionen wie beispielsweise die

Mag. Norbert Totschnig, MSc Speicher- und Filterfunktion des Bodens zu gewahrleisten. Hier
stellt der Fachbeirat fir Bodenfruchtbarkeit und Bodenschutz
seit vielen Jahren ein verlassliches und wissenschaftlich fundiertes Werkzeug fir ein nach-

haltiges Nahrstoffmanagement zur Verfligung.

In der nun vorliegenden aktualisierten Auflage der Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung
im Ackerbau und Griinland wurden einige wesentliche Anpassungen bezuglich neuer Kultu-

ren bzw. Kulturverfahren erganzt.

Wesentlich dabei sind eine transparente und nachvollziehbare Datenbasis sowie die Einbe-
ziehung aller relevanten Expertinnen und Experten, damit die Richtlinie auch als Grundlage

fiir gesetzliche Normen herangezogen werden kann.
Die vorliegende aktualisierte Auflage liefert die Basis fiir einen verantwortungsvollen und
schonenden Umgang sowohl mit dem Boden als auch mit den wertvollen Nahrstoffressour-

cen.

Norbert Totschnig

Bundesminister
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1 Einleitung

1.1 Bodenschutz und Bodenfruchtbarkeit

Die natirliche Bodenfruchtbarkeit ist die Voraussetzung fiir die optimale Erfllung der Funk-
tion des Bodens als Pflanzenstandort. Daneben spielt die Bodenfruchtbarkeit auch fiir eine
Reihe von weiteren Bodenfunktionen wie Wasserhaltevermogen oder Filterfunktion eine
bedeutende Rolle. Sie ist dann gegeben, wenn der Boden eine fiir das Pflanzenwachstum
optimale Struktur hat und sich die Umsetzungsprozesse durch Bodenlebewesen in einem
Gleichgewicht befinden. So kdnnen sich die Wurzeln gut entwickeln und die Pflanzen aus-
reichend mit Nahrstoffen versorgen. Die Bewirtschaftung des Bodens soll dies bewahren
oder verbessern, gleichzeitig muss der Boden aber auch vor weiteren Gefahrdungen ge-
schiitzt werden. Dazu zahlen etwa Bodenschadverdichtungen, Bodenerosion, Bodenversau-
erung, Humusverlust, Bodenkontamination (Verschmutzung des Bodens durch chemisch-
synthetische Substanzen oder andere Abfallstoffe). Dies kann weitgehend durch ein ent-
sprechendes pflanzenbauliches und verfahrenstechnisches Knowhow erreicht werden, zu
dem auch diese Broschiire ihren Beitrag leistet. Darliber hinaus sind aber auch MalRnahmen

zu setzen, um den Verlust von Boden als Produktionsflache zu vermeiden.

1.2 Nahrstoffkreislauf, Diingung

Die Pflanze bezieht die Hauptnahrstoffe Stickstoff, Phosphor, Kalium, Calcium, Schwefel,
Magnesium und eine Reihe von lebenswichtigen Spurenelementen fast zur Ganze aus dem
Boden. Durch die Abfuhr von Ernteprodukten werden diese Nahrelemente dem System Bo-
den-Pflanze entzogen. Ziel der Diingung ist es, diesen Nahrstoffentzug auszugleichen und
somit den Ertrag und die Qualitat der Pflanzen langfristig zu sichern. Die Nahrstoffe kdnnen
sowohl in mineralischer (leicht verfligbar) als auch in organisch gebundener (Freisetzung
durch Bodenorganismen) Form zur Verfligung gestellt werden. Bei jeder Diingung konnen
Verluste auftreten, die durch Kenntnis und Vermeidung moglicher Verlustpfade deutlich
eingeschrankt werden kdnnen. Ziel dabei ist es, die Effizienz der Nutzung der Nahrstoffe zu
optimieren. Die Bodenuntersuchung dient als Grundlage des Diingungsmanagements und
ermoglicht eine bestmogliche Diingeplanung. Die Grundlagen zur Umsetzung von Boden-

untersuchungsergebnissen in Dliingeempfehlungen wurden und werden aus Feldversuchen
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in Osterreich und einzelnen Regionen in Deutschland, die mit Osterreich vergleichbare Pro-

duktionsverhaltnisse aufweisen, abgeleitet.

1.3 Neue digitale Moglichkeiten der Bodenbeprobung und der
Diingeplanung

Durch den Einsatz von digitalen Technologien bei der Probenahme (siehe Kapitel 2.2.), der
Darstellung von Bodeneigenschaften und bei der Erstellung von Diingeplanen kann eine
weitere Verbesserung der Prazision und damit eines bedarfsgerechten Betriebsmittelein-

satzes erreicht werden.

Aufgrund dieser MaRnahmen kommt es sowohl unmittelbar als auch langerfristig zu einer
Okologischen Verbesserung der Wirtschaftsweise. Sie kbnnen auch dazu beitragen, die Fle-
xibilitat unserer Bewirtschaftung im Hinblick auf zukiinftige klimatische Herausforderungen
zu verbessern. Durch eine zielgerichtete Verteilung von Nahrstoffen konnen langfristig die
Bodenbonitdt verbessert sowie Auswaschungs- und Ausgasungsverluste verringert werden.
Neue Technologien flihren langfristig gesehen zu einer nachhaltigen 6kologischen sowie
okonomischen Verbesserung des Gesamtsystems und zu einer erhéhten Nahrstoffeffizienz

im Bewirtschaftungskreislauf.

1.4 Zielsetzung der Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung

Die Richtlinien fassen den Stand der Technik der sachgerechten Diingung und Bodenbe-
wirtschaftung in Osterreich zusammen und beschiftigen sich vor allem mit der Planung des
Diingungsmanagements. Basis dafir sind Untersuchungen des Bodens. Das Hauptaugen-
merk liegt auf einigen wichtigen Indikator-Parametern wie dem Gehalt an verfligbaren
N&hrstoffen, dem Sauregrad (pH-Wert) des Bodens oder dem Humusgehalt. Die Boden-
struktur, die Bodenart (,Bodenschwere”), die Anteile an wasser- und luftfihrenden Poren
und das Bodenleben sind wesentlich fiir die ErschlieBbarkeit von Nahrstoffen durch die
Pflanzenwurzeln und kdnnen mittels Spaten- und Fingerproben beurteilt werden. Zudem
kénnen Bodeninformationen wie der Bodentyp oder die Feldkapazitat der digitalen Boden-

karte (www.bodenkarte.at) enthommen werden.

Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung im Ackerbau und Griinland 9 von 186


https://www.bodenkarte.at/

1.5 Abgrenzung zu anderen Themen des Diingungsmanagements

In Einzelfallen kann es aufgrund von schwerwiegenden Problemen in Bezug auf die Boden-
fruchtbarkeit erforderlich sein, umfangreiche Nachforschungen anzustellen. Dabei stellt
diese Richtlinie die Basis dar, es kdnnen aber noch weiterfiihrende Untersuchungen und
Analysen erforderlich sein. So kénnen langjahrig einseitige oder vernachlassigte Nahrstoff-
zufuhr weitab vom Kreislaufgedanken oder exzessive Monokulturen den Boden an den
Rand der Leistungsfahigkeit bringen. Die Bewaltigung der Folgen von derartigen Fehlern be-
notigt hohes fachliches Wissen und behutsame Korrektur von Diingung, Fruchtfolge, mit-
unter eines Betriebszweiges oder der gesamten betrieblichen Ausrichtung. Dies wiirde je-
doch den Umfang der Richtlinien der sachgerechten Diingung sprengen. Die Mitglieder des
Autorenteams, Expertinnen und Experten der Landwirtschaftskammern oder relevanter

Forschungsstellen kdnnen in diesen Spezialfallen Hilfestellung geben.

Die gute fachliche Praxis fiir die verlustarme Wirtschaftsdiingung basierend auf der Fitte-
rung, dem Stallsystem, der Lagerung und der Ausbringung sind im NEC-Ratgeber
(info.bml.gv.at/dam/jcr:eae9fd6e-0737-46c7-88b7-3399e5e65497/NEC-Ratge-

ber 13072018.pdf) zusammengefasst.

Die Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung mit den Einstufungen der Nahrstoffgehalte
und anzustrebendem pH-Wert und Humusgehalt hat die betriebswirtschaftliche Optimie-
rung und zugleich umweltschonende Bewirtschaftung zum Ziel, sie enthdlt jedoch keine
weiteren Angaben Uber die Wirtschaftlichkeit von DiingemalRnahmen. Die Wirtschaftlich-
keit kann nur betriebsindividuell bewertet werden und hangt von den Zielen des jeweiligen
landwirtschaftlichen Betriebes ab. Zudem unterliegen die Diingemittelpreise Schwankun-
gen und unterschiedlicher Verfligbarkeit. Auch eine Bewertung am Markt erhaltlicher Diin-

gemittel erfolgt in den Richtlinien nicht.

1.6 Rahmenbedingungen

Uber die Richtlinien hinaus sind die gesetzlichen Vorgaben zur Diingung vonseiten der EU,
des Bundes und des jeweiligen Landes zu beachten. Dies sind insbesondere das Wasser-
rechtsgesetz (z. B. die Bestimmungen Uber Bewilligungspflichten, Beobachtungs- und Mal3-
nahmengebiete oder zur Diingung in wasserrechtlich besonders geschiitzten Gebieten), die

Nitrataktionsprogramm-Verordnung, die Wasserrahmenrichtlinie mit dem aktuellen Natio-
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nalen Gewasserbewirtschaftungsplan und den Qualitatszielverordnungen, die NEC-Richtli-
nie mit der Ammoniakreduktionsverordnung, das Klimaschutzgesetz, die Trinkwasserver-
ordnung hinsichtlich Inverkehrbringen von Lebensmitteln sowie das Diingemittelrecht

(Dingemittelgesetz und Dingemittelverordnung).

Teilweise stellen auch Vorgaben oder Einschrankungen der Diingung Voraussetzungen fir

die Teilnahme an MaRBnahmen des Programms zur [andlichen Entwicklung dar.

Privatrechtliche Vereinbarungen z. B. aufgrund von Vermarktungsprogrammen oder Richt-

linien von Bio-Verbdnden konnen ebenfalls Bestimmungen zur Diingung enthalten.

1.7 Anwendungsbereich und Zielgruppe

Die fachlichen Grundlagen der Diingung sind auch fiir nicht-landwirtschaftlich genutzte Fl&-
chen anwendbar. Fir Spezialkulturen wie Gemiise, Obstbau, Weinbau oder den Wald ste-
hen eigene Richtlinien zur Verfligung, wobei diese Broschiire als ,,Basis” angesehen werden

kann, auf der die anderen Publikationen aufbauen.

Diese Richtlinien richten sich an Pflanzenbauberater und -beraterinnen, Pflanzenbaulehrer
und -lehrerinnen, Multiplikatoren, Behorden, Sachverstandige und Landwirte und Landwir-
tinnen. Sie sind als Grundlage fiir die Diingeberatung auch Teil der Ausbildung in den land-

wirtschaftlichen Schulen.

1.8 Ein auf Osterreich abgestimmtes System

Das in der folgenden Richtlinie erlduterte System zur Ableitung einer Diingeempfehlung ba-

siert auf

e einer Bodenuntersuchung mit standardisierten Verfahren (ONORM, EN, ISO, VDLUFA -
Methodenbuch),

e der Berlicksichtigung der Standortfaktoren,

e der Einschatzung der Ertragslage,

e dem Nahrstoffbedarf der Kulturen und

e der Bewertung der Wirtschaftsdiinger.
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Die Grundlagen fiir dieses in sich schliissige und auf Osterreichische Verhaltnisse abge-
stimmte System wurden und werden aus entsprechenden Feldversuchen abgeleitet. Eine
Diingeplanung auf der Basis anderer Voraussetzungen (z. B. andere als die genannten Bo-

denuntersuchungsverfahren) ist mit dieser Richtlinie nicht moglich.
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2 Bodenuntersuchung

2.1 Allgemeines

Eine Bodenuntersuchung liefert wertvolle Informationen tber den Zustand und die Produk-
tivitat des Bodens und ist eine wichtige Basis flr die Erstellung einer sachgerechten Diin-
gungsempfehlung. Eine Bodenuntersuchung soll etwa alle 4-6 Jahre durchgefiihrt werden,
denn erst in diesem Zeitraum sind Veranderungen der Nahrstoffversorgung und bestimm-
ter Bodeneigenschaften wie etwa des pH-Wertes erkennbar. Das Diingungsmanagement

kann in der Folge entsprechend angepasst werden.

Eine zentrale Rolle spielen dabei Untersuchungsmethoden, die die Verfligbarkeit der Ndhr-
stoffe moglichst gut charakterisieren. Da diese von vielen Faktoren abhangig sind, spielt die
Kalibrierung der Verfahren eine wesentliche Rolle. Die Interpretation der Untersuchungser-
gebnisse muss auf Feldversuchen aufbauen, die sowohl die unterschiedlichen Klima- und

Bodenbedingungen als auch die angebauten Kulturen reprasentieren.

Die Beurteilung der Bodenuntersuchungsergebnisse dient dann in Verbindung mit dem Be-
darf der angebauten Feldfrucht sowie dem Ertragsniveau des Standortes als Basis fir die

Erstellung eines Diingeplans.

Neben der Kalibrierung an Feldversuchen ist auch die analytische Verlasslichkeit der Ver-
fahren von grofRer Bedeutung. Dafiir sind Angaben zur Wiederholbarkeit, Vergleichbarkeit
und zur Messunsicherheit erforderlich. Genormte Verfahren und Verfahren, die im Metho-
denbuch des VDLUFA publiziert sind, erfiillen diese Anforderungen. Dariiber hinaus werden
die Methoden in jahrlichen Ringversuchen von zahlreichen Labors getestet.

2.2 Grundsatze zur Durchfiihrung der Bodenprobenahme

2.2.1 Auswahl der Beprobungsflache / Teilflichenbildung

Eine sorgfaltig durchgefiihrte Probenahme ist die Voraussetzung fiir ein aussagekraftiges
Analysenergebnis und fiir eine korrekte kulturartenspezifische Diingeempfehlung. Die Pro-
benahmetiefe des Oberbodens ist unabhangig von der Bearbeitung und betragt 0-25 cm
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auf Acker und 0-10 cm auf Griinland. Die entnommene Probe muss reprasentativ flir den

Boden der beprobten Flache sein

Aufgrund der unterschiedlichen Beschaffenheit (Heterogenitdt) von Boden muss versucht
werden, méglichst einheitliche Flichen abzugrenzen. Genauere Angaben sieche ONORMEN
(fir die Probenahme in Acker- und Griinland) L 1054, L 1055 und L 1056.

Bei der Einteilung von Teilflachen gilt es Folgendes zu beachten:

e unterschiedliche Boden- und Gelandeeigenschaften:
- Bodenform (It. Bodenkartierung)
- Lage, Relief (z. B. Oberhang, Unterhang)
- Grundigkeit
- Bodenschwere (Tongehalt)
- Wasserversorgung
- Grobanteil
e unterschiedliches Pflanzenwachstum

e schwankende Ertrage

Bei deutlichen Unterschieden auf mehr als 30 % der Flache sind dementsprechend zwei
oder mehrere Durchschnittsproben zu entnehmen. Flachen mit kleinrdumig unterschiedli-
chen Bodenverhaltnissen (in der Regel auch gut am starker wechselnden Pflanzenbewuchs
erkennbar) sollen nicht Bestandteil der Durchschnittsprobe sein. Ebenso sind Stellen, deren
Bodenbeschaffenheit deutlich von der lbrigen Flache abweicht (z. B. Feldmietenplatze,
Fahrgassen, Randstreifen, Vorgewende, Tranke- und Eintriebstellen auf Weiden) oder we-
gen bewirtschaftungsbedingten Standortunterschieden (z. B. Drainagierung, Bewirtschaf-

terwechsel) von einer Probenahme auszuschlieRen.

Die GroRe der Fliache fiir die Gewinnung einer Durchschnittsprobe gemaR ONORM darf im
Ackerbau und im Griinland 5 ha nicht (iberschreiten. Bei groRen, weitgehend homogenen
Flachen (in Bodentyp, Bodenart) kann die Probenahme zur Arbeitserleichterung auch auf
einer kleineren, fir die Gesamtflache reprasentativen Teilflache (z. B. 1000 m?) erfolgen.

Bei der Einteilung der Teilflachen konnen verschiedene Datenquellen kombiniert werden.

Hilfestellungen bieten die Erfahrungen des Bewirtschafters, Ertragskarten, historische Luft-

bilder von unterschiedlichsten Online-Kartendiensten oder die ,Digitale Bodenkarte -
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eBOD“ (bodenkarte.at/), die samtliche Standorteigenschaften beschreibt und eine grobe

Zonierung nach unterschiedlichsten Bodenparametern ermdglicht.

Weitere Moglichkeiten der Ausweisung von Teilflachen bietet auch die moderne Sensor-
technik. Biomassekarten, welche mit Sensoren auf Traktoren, Drohnen oder Satelliten ge-
neriert werden koénnen, liefern u. a. Rickschlisse auf die vorhandene Biomasse und den
Chlorophyligehalt bzw. dem damit einhergehenden Nahrstoffversorgungsgrad. Zur Inter-
pretation und Teilflachenbildung sollten mehrjdhrige Biomassekarten herangezogen wer-
den, um verldssliche Daten zu bekommen. Die Satellitenbilder der ESA (im Rahmen des Erd-
beobachtungsprogramms COPERNICUS) sind am Sentinel Hub mit der Funktionalitat des EO
Browser (www.sentinel-hub.com/explore/eobrowser/) kostenfrei zuganglich. Je nach Wit-

terung stehen alle fiinf Tage aktuelle Satellitenbilder in der Auflésung bei 10 mal 10 Meter

zur Verfiigung, die auch riickblickend betrachtet werden kénnen.

Dariliber hinaus kdnnen auch geophysikalische Messverfahren mittels Sensoren (z. B. elekt-
rische Leitfahigkeit, Gammaspektrometrie) eine weitere Verfeinerung ermoglichen. Im Be-
darfsfall konnen diese Informationen durch Laboranalysen (z. B. KorngrofRenanalyse) er-

ganzt werden.

Diese Informationen kdnnen z. B. in Form einer Bodenzonenkarte dargestellt werden und
als Basis fiir eine teilflichenspezifische Probenahme geniitzt werden. Sie ermoglicht im Ver-
gleich zu einer nach ONORM geworbenen Durchschnittsprobe eine weitere Differenzierung

der Flache und Prazisierung der Nahrstoffapplikation.

2.2.2 Zeitpunkt der Probenahme
Die Probenahme kann grundsétzlich wahrend des gesamten Jahres erfolgen. Der Feuchtig-

keitszustand des Bodens zum Zeitpunkt der Probenahme soll aber jedenfalls eine Pflugar-
beit zulassen. Bei zu trockenen oder verndssten Boden sind die Ergebnisse mancher Para-
meter namlich nicht aussagekréftig. Die letzte Ausbringung mineralischer Diinger soll min-
destens einen Monat, die letzte Ausbringung organischer Diingemittel (Mist, Gille, Grin-
diingung) etwa zwei Monate zuriickliegen. Im Griinland wird die Probenahme grundsatzlich
im Friihjahr vor der ersten Diingung empfohlen. In Gebieten mit einer langer ausgepragten
Schneedecke ist jedoch eine Beprobung im Herbst anzustreben, da Wirtschaftsdiinger unter

der Schneedecke konserviert werden.
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Damit Untersuchungsergebnisse aus unterschiedlichen Jahren gut vergleichbar sind, soll die

Beprobung in den einzelnen Jahren jeweils zum selben Zeitpunkt erfolgen.

Flr einige Bodenanalysen sind ganz bestimmte Zeitpunkte bzw. -phasen zu beachten:

Fiir Nmin - Untersuchungen soll die Probenahme bei Getreide zu Vegetationsbeginn, bei Mais
je nach Empfehlungssystem im Zwei- bis Sechsblatt - Stadium oder vor dem Anbau bzw. der
Dingung erfolgen. Nmin - Proben, die auBerhalb dieser Zeitraume gezogen werden, eignen
sich nicht fir die Dlingeplanung. Bis zur Analyse im Labor missen die Proben gekiihlt wer-
den. Besonders in sensiblen Regionen (z. B. Wasserschongebiete) sollte die Nmin - Untersu-

chung zur Planung der N-Diingung herangezogen werden.

Bei der Untersuchung biologischer Parameter soll der Zeitpunkt der Probenahme jeweils

mit dem Berater oder dem Untersuchungslabor vereinbart werden.

Fiir Untersuchungen nach der EUF-Methode muss die Bodenprobenahme zum Ende der
Nahrstoffaufnahme der Vorfrucht erfolgen, um die Stickstoffversorgung richtig beurteilen

zu kdnnen:

e nach Getreide Anfang Juni bis Anfang Juli — vor der Ernte,
* nach Mais, Sonnenblume und Soja im September — vor bzw. nach der Ernte, jedoch
immer vor der Bodenbearbeitung

e nach Kartoffeln oder Ribe im September — immer vor der Ernte.

2.2.3 Durchfiihrung der Beprobung
Je ausgewahlter Flache werden an mindestens 25 gut verteilten Stellen Einzelproben gezo-

gen und diese zu einer Durchschnittsprobe vereinigt. Beispiele fir die Verteilung von Pro-
benahmepunkten sind in Abbildung 1 wiedergeben (nach ONORM L 1054).
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Abbildung 1: Beispiele fiir die mogliche Verteilung von Probenahmestellen
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Zur Probennahme sollen Bodenstecher, Schlagbohrer oder ,Schiisserlbohrer” (Anwendung
v. a.im Grinland, Abbildung 2) verwendet werden. Die Einzelproben werden in einem sau-
beren Gefals (z. B. Plastikkiibel) gesammelt und gut durchmischt. Steine und Pflanzenreste
sind aus der Probe zu entfernen. AnschlieRend wird die Probe oder eine reprasentative Teil-
menge in wasserbestandige Behiltnisse (z. B. beschichtete Papiersdckchen, Kunststoffsack-
chen) gefiillt und diese gut sichtbar und leserlich beschriftet. Die Mindestprobemenge fiir

eine Untersuchung liegt bei 300 g und soll 1.000 g nicht tbersteigen.
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Abbildung 2: Schlagbohrer; Schiisserlbohrer zur Beprobung von Grinlandflachen

Die Entnahmetiefe soll im Ackerbau mit der Bearbeitungstiefe Gibereinstimmen, zumindest
aber den Horizont von 0 bis 20 cm umfassen, sofern dies aufgrund der vorliegenden Boden-
machtigkeit moglich ist. Diese Mindesttiefe gilt auch fiir Flachen, die ohne Bodenbearbei-
tung kultiviert werden. Im Griinland ist eine Tiefe von 0 bis 10 cm ausreichend. Flir Nmin -
Untersuchungen gelten spezielle Beprobungstiefen (siehe Kapitel 3.3.1.3 ,Stickstoffdiin-

gung nach Nmin flir Wintergetreide, Triticale und Mais“).

GPS-gestiitzte Bodenprobenahme

An Bedeutung bei der Bodenprobenziehung erlangt immer mehr die GPS-gestiitzte Proben-
nahme mittels daflir ausgestatteter Fahrzeuge, die von unterschiedlichen Dienstleistern an-
geboten wird. Durch die Aufzeichnung der Einstichpunkte wahrend der Beprobung kann
nach mehreren Jahren eine Vergleichsprobe an den gleichen Stellen gezogen werden und

die Wirkung der BewirtschaftungsmafRnahmen evaluiert werden.

Teilflachenspezifische Bodenbeprobung

In diesem Fall hangt die Gesamtanzahl der Proben von der Anzahl der Zonen ab in die die
Flache unterteilt wurde, und davon, ob von jeder Zone eine oder mehrere Proben entnom-
men werden sollen. Wurde die Flache beispielsweise aufgrund von Unterschieden in der
Bodenart oder im Pflanzenwachstum in Zonen unterteilt so sollte jedenfalls aus jeder ein-
zelnen Zone zumindest eine gesonderte Probe entnommen werden. Die Beprobungslinie
einer Zone entlang der die mindestens 25 Einstiche fiir eine zonenspezifische Mischprobe
in gleichmaRigen Abstdnden entnommen werden sollte dabei als ein ,, W“- oder als ein ,, Zick-
zack“-Probenahmemuster ausgefiihrt sein. Die Anwendung von zwei Diagonalen als Bepro-
bungslinien (,X“-Form) wiirde namlich zu einer systematischen Abweichung im zentralen

Bereich der jeweiligen Zone fiihren bzw. diese nicht vollstandig abdecken.
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Nach einer entsprechenden Zonierung ist fir die GPS-gestiitzte Bodenprobenahme eine ge-
zielte Planung der Beprobungslinien in den eruierten Teilflichen empfehlenswert (Abbil-
dung 3). Entlang dieser Beprobungslinien werden die einzelnen Einstiche fiir die Bodenpro-
benahme von den Dienstleistern vorgenommen und eine reprasentative Bodenprobe ent-
nommen. Durch die unterschiedliche Beprobung der Teilflachen erhdlt man ein aussage-
kraftiges Untersuchungsergebnis, womit in der Folge bei verschiedensten Bewirtschaf-
tungsmalinahmen (z. B. Aussaat, Diingung, Kalkung, Bewasserung, etc.) gezielt darauf ein-

gegangen werden kann.

Abbildung 3: Beispiel fur eine Zonierung und fiir eine Planung der GPS-gestiitzten

Bodenprobenahme

Teilflachenspezifische Bewirtschaftung am Beispiel Kalkung

Uber eine ,Bodenzonierung” kénnen beispielsweise die im Rahmen einer Kalkung wichtigen
Parameter Bodenart (KorngréRenzusammensetzung) und damit die Schwereklasse der Teil-
flache, sowie deren pH-Wert (CaCly) teilflaichenspezifisch erhoben werden. Da sich die Teil-

flachengroBen und die Ziel-pH-Werte im Vergleich zur flacheneinheitlichen Kalkung unter-
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scheiden koénnen, ist bei Nutzung einer Zonenkarte somit eine wesentlich effizientere Kal-
kung moglich. Die Ermittlung der optimalen Kalkmenge fir den korrekten, bodenartspezifi-
schen pH-Wert kann in einem solchen Anwendungsfall auf Teilflachenbasis erfolgen.

2.2.4 Probenlagerung und Transport
Die Probe soll so schnell wie moglich an die Untersuchungsstelle weitergeleitet werden.

Sofern keine Stickstoffuntersuchung nach der EUF-Methode erfolgt, ist jedoch eine Zwi-
schenlagerung bis zu 4 Wochen moglich. In diesem Fall ist der Boden schonend an der Luft
zu trocknen - dazu sollen die Behaltnisse am besten gedffnet werden. Sind Nmin - Untersu-
chungen oder die Untersuchung biologischer Parameter vorgesehen, missen die Proben
gekihlt werden, die maximale Lagerungsdauer betragt dafiir 2 Tage. Die Proben kénnen
auch tiefgekihlt werden, in diesem Fall ist eine Lagerung Gilber mehrere Wochen moglich
(ONORM L 1091). Fiir Nmin - Untersuchungen werden von einigen Labors (z. B. AGES) auch

andere Transportverfahren angeboten.

Die Verfahren zur Probenahme sind in den ONORMen L 1055 (Ackerbau), L 1056 (Griinland)
und L 1091 (Nmin - Methode) detailliert beschrieben.

2.2.5 Priifauftragsformular (,,Erhebungsbogen”)
Um die richtige Zuordnung der Proben, eine optimale Abwicklung der Prifauftrage und eine

fachgerechte Beratung zu gewahrleisten, sind folgende Angaben zum Betrieb und zum

Standort erforderlich:

Zumindest erforderlich sind

e Name und Anschrift des Auftraggebers (Telefonnummer, E-Mail-Adresse)

» eindeutige Bezeichnung der Probe (in Ubereinstimmung mit der Kennzeichnung des
Gebindes)

e Untersuchungsparameter

e Unterschrift des Auftraggebers

Zur Erstellung einer optimalen Diingeempfehlung sollten folgende Angaben gemacht wer-
den:

e Betriebsnummer
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* Name und Adresse des Betriebsinhabers

e OPUL - MaRnahmen (fakultativ)

e Charakterisierung der beprobten Flache (z. B. Grundstiicksnummer, GPS-Koordinaten
des Standorts, Proben-/Feldstiick-/Schlagbezeichnung)

* GrolRe der Entnahmeflache

* Entnahmetiefe

e Standortbeschreibung (Griindigkeit, Bodenschwere, Wasserverhaltnisse, Grobanteil)

e Angaben zur geplanten Kultur sowie zu Vor- und Zwischenfrucht

e durchschnittlicher Ertrag des Standortes

e verwendete Wirtschaftsdiinger (Menge, Zeitpunkt der Anwendung)

Zur Erfassung dieser Daten stellen die Untersuchungslabors (z. B. Abteilung fir Boden-

gesundheit und Pflanzenerndhrung der AGES - www.ages.at/service/service-landwirt-

schaft/boden/, AGRANA Research & Innovation Center GmbH - ris.agrana.com, Amt der

Steiermarkischen Landesregierung, Abt 10, Referat fiir Boden- und Pflanzenanalytik -

www.verwaltung.steiermark.at/cms/ziel/75777056/DE/) sowie die Landwirtschaftskam-

mern Prifauftragsformulare zur Verfliigung.

2.3 Bodenuntersuchungsverfahren

Die Richtlinien fur die sachgerechte Diingung orientieren sich bei den Methoden zur Ermitt-
lung des Nahrstoffbedarfs an den im Punkt 2.1 genannten Voraussetzungen (siehe auch
VDLUFA, 2017):

e Analytische Verlasslichkeit
e Kalibrierung der Methoden an Feldversuchen

e Veroffentlichung der Angaben (iber die Kalibrierung

Die vorliegende Broschiire beschreibt das Verfahren zur Ermittlung des Nahrstoffbedarfs.
Dabei werden nicht nur die Ergebnisse einzelner Untersuchungsschritte, sondern auch eine
Kombination verschiedener Analysen angewandt, um die Dynamik der Nahrstoffverfigbar-

keit besser zu charakterisieren.

Die Untersuchungsmethoden sind entsprechend standardisiert und entweder als ONORM
oder im Methodenbuch des Verbandes der landwirtschaftlichen Forschungs- und Untersu-
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chungsanstalten (VDLUFA) publiziert. Alle fir die vorliegende Richtlinie relevanten Verfah-

ren sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Die konkrete Auswahl von Untersuchungsverfahren

richtet sich nach dem jeweiligen Anlass (z. B. Erstuntersuchung bzw. Folgeuntersuchung)

oder einer spezifischen Zielsetzung (z. B. Problemfélle im Pflanzenbau oder in der Fiitterung,

Ermittlung des Schwermetallgehaltes vor dem Einsatz von Pflanzenaschen oder Klar-

schlamm).

Fiir andere Bodenanalysenmethoden existieren entweder keine, oder nur unzureichende

Feldversuche, um daraus eindeutige und nachhaltige Diingungsempfehlungen ableiten zu

kénnen.

Tabelle 1: Wichtige Bodenuntersuchungsparameter und -verfahren

Parameter

Verfahren

Anwendungsbereich, Aussagekraft

Parameter mit
Durchfiihrungszeitraum ca. alle
5-6 Jahre

Grunduntersuchung: pH-Wert,
pflanzenverfiigbare Anteile an
Kalium und Phosphor

ONORM_EN_ISO_10390,
ONORM L 1087

Einstufung der Versorgung mit P und K,
Erstellung einer Dingeempfehlung fur
P und K, Ermittlung des Kalkbedarfs

Gehalt an wasserléslichem
Phosphat

ONORM L 1092

Verbesserte Interpretation der P-
Versorgung gemaR ONORM L 1087

Gehalt an pflanzenverfiigharem
Magnesium

ONORM L 1093 oder CAT-
Extraktion

Erstellung einer Diingeempfehlung fur
Mg, Ermittlung des K/Mg Verhiltnisses

Gehalt an pflanzenverfiigbarem
Eisen, Mangan, Kupfer und Zink

ONORM L 1089 oder CAT-
Extraktion

Einstufung der Nahrstoffversorgung im
Spurenelementbereich

Gehalt an pflanzenverfiigbarem
Bor

ONORM L 1090 oder CAT-
Extraktion

Einstufung der Borversorgung,
Erstellung einer Diingeempfehlung

Nachlieferbarer Stickstoff

ONORM L 1204

Einstufung des Stickstoff-
Nachlieferungsvermogens des Bodens,
Bericksichtigung bei der Ermittlung der
N-Dungung

Parameter mit
Durchfiihrungszeitraum ca. alle
5-6 Jahre

Gehalt an austauschbaren
Kationen

ONORM L 1086-1

Belegung des Austauscherkomplexes
mit Calcium, Magnesium, Kalium,
Natrium; bei sauren Béden zusétzlich
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Parameter

Verfahren

Anwendungsbereich, Aussagekraft

Eisen, Mangan, Aluminium und H+-
lonen

Humusgehalt

ONORM L 1080

Einstufung des Gehalts an organischer
Substanz, Abschatzung des Stickstoff-
Nachlieferungsvermdgens des Bodens

Die EUF - Methode (Nemeth,
1982; VALUFA, 1997; VALUFA,
2002; Horn, 2006) kann
ebenfalls zur Charakterisierung
der Nahrstoffgehalte im Boden
verwendet werden. Routine-
maRig werden die Nahrstoffe
Stickstoff, Phosphor, Kalium,
Calcium, Magnesium, Schwefel
sowie Bor, Eisen, Mangan,
Kupfer und Zink erfasst.

Parameter mit kultur- oder
fragestellungsbezogenem
Durchfiihrungszeitraum

Gehalt an mineralischem
Stickstoff (Nmin)

ONORM L 1091

Erfassung des pflanzenverfiigbaren
Stickstoffs

Parameter mit
Durchfiihrungszeitraum ca. alle
10 Jahre bzw. bei
Gelandednderungen oder
Problemen mit der
Pflanzenentwicklung

Gesamtstickstoffgehalt

ONORM EN 15936

Einstufung des N-Gehaltes, Ermittlung
des C/N - Verhiltnisses

Carbonatgehalt

ONORM L 1084

Einstufung des Carbonatgehaltes,
Beeinflussung der Versorgung mit
Spurenelementen

Kalkaktivitat

AGES-Verfahren

Einstufung der Reaktivitat des
Bodenkalkes

Kaliumfixierung

ONR 121097

Ermittlung der moglichen Fixierung von
Kalium, Angabe der Menge der
Ausgleichsdiingung

Tongehalt oder Gehalt an den
KorngroBenklassen Sand, Schluff
und Ton (einmalige Bestimmung
ausreichend)

ONORM L 1061-2

Charakterisierung der Bodenschwere,
wesentlich fir die Einstufung der
Versorgungs-klassen fur K und Mg

Bei einer erstmaligen Untersuchung wird die Analyse folgender Parameter empfohlen:
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e Grunduntersuchung (= pH-Wert sowie pflanzenverfligbarer Anteil an Kalium und
Phosphor),

e Gehalt an verfigbarem Magnesium,

e Humusgehalt,

e Gehalt an nachlieferbarem Stickstoff (nur im Ackerbau),

e Carbonatgehalt,

e Tongehalt

Zusatzlich kann auch der Gehalt an verfiligbaren Spurenelementen und Bor untersucht wer-

den.

Bei Folgeuntersuchungen sind zumeist die Grunduntersuchung und im Ackerbau zusatzlich
die Analyse des Humusgehaltes ausreichend. Bei speziellen Problemen oder konkreten Fra-
gestellungen kdnnen nach Riicksprache mit einem Berater weitere Untersuchungen wie z.
B. die Bestimmung der wasser- oder kdnigswasserldslichen Gehalte an Elementen (ONORM
EN 16174) durchgefiihrt werden.

2.4 Bewertung von Bodenuntersuchungsergebnissen

2.4.1 Allgemeines
Im Folgenden werden wichtige Bodeneigenschaften und deren Beurteilung im Hinblick auf

die Funktion des Bodens als Pflanzenstandort vorgestellt. Die meisten Untersuchungsver-
fahren liegen als Normen des Osterreichischen Normungsinstituts vor, teilweise wird auf
die Methoden des Methodenbuches des VDLUFA (CAT-Extraktion, Elektro Ultra Filtration -
EUF) verwiesen. Zusatzlich sind auch Grundlagen fiir die Interpretation der Stickstoffbe-
stimmung mittels N-Tester inkludiert.

2.4.2 Boden- und Standorteigenschaften
Zahlreiche Bodeneigenschaften sind stark vom jeweiligen Standort gepragt und verandern

sich nicht kurzfristig, kdnnen jedoch die Verfligbarkeit und Wirkung der Nahrstoffe wesent-

lich beeinflussen. Dazu zahlen folgende Parameter:

e KorngroRenverteilung-Bodenart/Bodenschwere

e Gehalt an organischem Kohlenstoff (Humus)
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e Carbonatgehalt

e Bodenreaktion-pH-Wert
e Grindigkeit

e Wasserverhaltnisse

e Grobanteil

* Nutzbare Feldkapazitat

Daneben beeinflussen aber auch Faktoren wie Bodenstruktur, Bodenbearbeitung, Frucht-
folge und insbesondere die Witterung die Verfigbarkeit der Ndhrstoffe. Die KorngrofRRen-
verteilung, der Humus-, der Carbonatgehalt, die Bodenreaktion und die Feldkapazitat kdn-
nen durch Laboranalysen bestimmt werden, eine grobe Einschatzung dieser Parameter ist
allerdings auch vor Ort moglich. Alle genannten Parameter wurden im Rahmen der Oster-
reichischen Bodenkartierung erfasst und sind im Internet als digitale Bodenkarte (www.bo-
denkarte.at) verfligbar. Sie sind zum grofRen Teil auch Bestandteil der Einheitswertbe-
scheide der osterreichischen Finanzbodenschatzung und liegen fir jedes landwirtschaftlich

genutzte Grundstiick in Osterreich beim zustidndigen Finanzamt auf.

2.4.3 Korngrossenverteilung, Bodenart, Bodenschwere
Die Bodenart wird durch das Verhéltnis der KorngroRenklassen Sand (S), Schluff (U) und Ton

(T) zueinander charakterisiert. Die Bestimmung der KorngréRen erfolgt gemiR ONORM L
1061-2, die Einstufung der Bodenart gemaR ONORM L 1050. Durch die Bodenart wird unter
anderem die Bodenbewirtschaftung wesentlich beeinflusst. Vereinfacht kann die Bodenart
auch als ,,Bodenschwere” angegeben werden, wobei dafiir allerdings nur mehr der Tongeh-
alt beriicksichtigt wird. Tabelle 2 gibt einen Uberblick (iber den Zusammenhang zwischen
Bodenschwere, Tongehalt und Bodenart (Bezeichnung der Bodenart gemiaR ONORM L
1050):
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Tabelle 2: Einstufung der Bodenschwere nach dem Tongehalt oder der Bodenart

Bodenschwere Tongehalt Bodenart*
Leicht unter 15 % S, usS, IS, sU
Mittel 15-25% tS, U, IU, sL
Schwer Uber 25 % L, uL,sT,IT, T

* S =Sand, U = Schluff, T=Ton, L = Lehm, s = sandig, u = schluffig, t = tonig, | = lehmig

Das von der Osterreichischen Finanzbodenschatzung verwendete Schema fir die Zuord-
nung weicht geringfiigig von dem nach ONORM L 1050 ab. Es kénnen daher in Grenzbe-

reichen leicht unterschiedliche Zuordnungen auftreten.

Soll nur der Tongehalt ermittelt werden, kann dies durch die Bestimmung der Dichte einer
Bodensuspension (,,Spindelmethode”) erfolgen. Fir eine Abschatzung vor Ort kann auch die
Fingerprobe verwendet werden. Die wesentlichen Bestimmungsstiicke und deren Bewer-

tung sind in Tabelle 3 wiedergegeben.

Tabelle 3: Kriterien der Fingerprobe

Ausrollbarkeit Formbarkeit Bodenschwere
nicht oder hochstens auf Bleistiftstarke (> 7 mm Durchmesser) schlecht bis maRig leicht
ausrollbar

auf halbe Bleistiftstirke ausrollbar (7-2 mm Durchmesser) malig bis gut mittel
sehr diinn ausrollbar (< 2 mm Durchmesser) sehr gut schwer

2.4.4 Humusgehalt
Als Humus bezeichnet man die abgestorbene organische Masse in und auf dem Boden. Aus-

gangsstoffe fiir die Bildung von Humus sind in erster Linie oberirdisch anfallende Pflanzen-
teile wie Ernterlickstande, Zwischenfruchtanbau (Griindiingung), Stroh und Blatter aller Art
sowie Wirtschaftsdlinger, in zweiter Linie unterirdisch wachsende Pflanzenteile wie Pflan-

zenwurzeln und Bodenlebewesen.
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Die Analyse des Humusgehaltes erfolgt im Labor gemaR ONORM L 1080 (Elementaranalyse
nach trockener Verbrennung). Bei diesem Verfahren wird zunachst der Gehalt an organi-
schem Kohlenstoff ermittelt. Basierend auf dem durchschnittlichen Kohlenstoffgehalt der
organischen Substanz des Bodens von 58 % ergibt sich der Humusgehalt durch eine Multi-
plikation des analysierten Corg-Gehalts mit dem Faktor 1,72. Die Angabe des Humusgehaltes

erfolgt meist in % oder in g/kg Feinboden.

In Tabelle 4 ist die Einstufung des Humusgehaltes im Acker- und Griinland wiedergegeben.

Tabelle 4: Einstufung des Humusgehaltes im Acker- und Griinland fiir Mineralboden

Gehaltsklasse A Gehaltsklasse C Gehaltsklasse E

niedrig mittel hoch

Ackerland <2% 2-4,5% >45%
Grinland <4,5% 4,5-9 % >9%

Die in friheren Auflagen der Richtlinien angefiihrten Werte beziehen sich auf eine Bestim-
mung des Humusgehaltes nach ONORM L 1081 (Nassoxidation), die methodisch bedingt zu
etwas niedrigeren Werten fiihrt. Da diese Methode kaum mehr angewandt wird, wurden
die Richtwerte entsprechend modifiziert. Fiir Vergleiche mit den oben angefiihrten Zahlen
ist ein nach ONORM L 1081 mit Selbsterhitzung ermittelter Humusgehalt mit dem Faktor

1,3 zu multiplizieren.

Die organische Substanz befindet sich in einem kontinuierlichen Ab-, Um- und Aufbaupro-
zess. Der leicht zersetzbare und leicht umwandelbare Anteil der organischen Substanz dient
Uberwiegend als Nahrung fiir die Bodenlebewesen und ist oft durch ein relativ enges Ver-
héaltnis zwischen Kohlenstoff- und Stickstoffanteil (C/N - Verhéltnis) charakterisiert. Die
Huminstoffe, die im Zuge der Humifizierung entstehen, sind Teil der schwarzbraun gefarb-
ten, schwer zersetzbaren organischen Substanz. Das C/N - Verhaltnis ist in diesem Fall deut-
lich weiter. Der Abbau der organischen Substanz im Boden wird als Mineralisation bezeich-

net.

Humus verbessert eine Vielzahl von Bodeneigenschaften wie die Bodenstruktur, die biolo-

gische Aktivitat, das Speicherungsvermogen fiir Wasser und Nahrstoffe sowie die Filter- und
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Pufferfunktion. Humus ist daher fir die Erhaltung der Produktivitdt und Fruchtbarkeit der
Boden von wesentlicher Bedeutung.

Sehr oft steht der Humusgehalt eines Standortes in einer unmittelbaren Beziehung zur Bo-
denart. Boden mit héheren Gehalten an Ton oder Schluff weisen zumeist auch héhere Hu-
musgehalte auf. Fiir Griinlandbdden ist im Allgemeinen ein ausreichender Humusgehalt ge-
geben, der durch die Bewirtschaftung nur in geringem Mal3 beeinflussbar ist, im Ackerbau
sollen die in Tabelle 5 angefiihrten Humusgehalte angestrebt werden.

Tabelle 5: Gegenliberstellung von Bodenschwere und anzustrebendem Humusgehalt fiir

ackerbaulich genutzte Flachen

Bodenschwere anzustrebender Humusgehalt in %
Leicht >2
Mittel >2,5
Schwer >3

Der Humusgehalt eines Standortes ergibt sich aus dem FlieBgleichgewicht zwischen Abbau
(Mineralisierung), Aufbau (Humifizierung) und konservierenden Prozessen. In Abhéngigkeit
von der Bodenschwere kann eine Bandbreite definiert werden, innerhalb der der Humus-
gehalt liegen soll (siehe Abbildung 4). Durch kulturtechnische MaRnahmen wie Zufuhr or-
ganischer Substanz (Fruchtfolge, Wirtschaftsdiinger, organische Handelsdiinger, Sekundar-
rohstoffe), Vermeidung der Abfuhr von Ernteriickstdnden, reduzierte Bodenbearbeitung
oder gezielten Zwischenfruchtbau kann die Humusbilanz verbessert und der Humusgehalt

erhoht werden.

Je nach Standortbedingungen bestehen aber auch natirliche Obergrenzen fir den Humus-
gehalt, die nur durch permanente Zufuhr von Kohlenstoff, z. B. in Form von zusatzlicher
organischer Substanz, Gberschritten werden konnen (siehe Abbildung 4). Wird diese Zufuhr
gestoppt, sinkt der Humusgehalt wieder bis zum Erreichen des fiir den Standort typischen
Gehaltes. Nicht standortgerechte, hohe Humusgehalte konnen daher aufgrund des hohen
Mineralisationspotenzials zu hoheren Stickstoffverlusten durch Austrége in die Hydro- und
Atmosphare fuhren, wodurch auch der Anteil des im Boden gebundenen Kohlenstoffs ver-

ringert wird.
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Abbildung 4: Orientierungsbereiche fiir Humusgehalte in Abhangigkeit von der
Bodenschwere sandiger und lehmiger, grundwasserferner Ackerbdden (nach Kérschens,

mod.)

-

-

-

-

-

] hoch
B optimal
B niedrig

-

- - - - -

Humusgehalt in %
C)CJI—‘I—‘NI\J_UJUJ-P‘-P—‘-U'IU'IG\
ouvouououUIouULIou O

-

leicht mittel schwer
Bodenschwere

Das Verhaltnis zwischen dem Kohlenstoff (C) und Stickstoff (N) - Gehalt charakterisiert die
Stabilitat der organischen Substanz im Boden. Je enger das C/N-Verhaltnis ist, desto schnel-
ler kann ein Abbau und damit eine Freisetzung des Stickstoffs erfolgen. Das Optimum liegt
etwa im Bereich von 10:1. Ein weites C/N-Verhaltnis (z. B. durch Einarbeiten von Stroh) fuihrt
zu einem erhohten Stickstoffbedarf und kann zu einer Festlegung (Immobilisierung) von

verfligbarem Stickstoff fihren.

Beispiele fiir C/N-Verhiltnisse in organischen Materialien bzw. organischen Diingern:

e Stallmist: ca. 15-30:1

e Getreidestroh: ca. 100:1

* Maisstroh: ca. 60:1

e Sagespane: ca. 500:1

e Reifkompost: ca. 10-25:1 (je nach Ausgangsmaterial)

e Pferdemist: ca. 30—40:1 (kann bei einstreuintensiven Haltungssystemen auch deutlich
weiter sein)

* Rindergllle: ca. 9:1; Bandbreite 3,2 bis 15,6 (TS > 3 %) (Analysen BWSB, n=95)

e Schweinegiille: ca. 2,5:1; Bandbreite 1,2 bis 4,1 (TS ~ 2,8) (Analysen BWSB, n=19)
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Beispiele fiir C/N-Verhiltnisse in Boden

e Acker: ca. 9:1 (Bandbreite 7,9 bis 13,1; n = 266, Arbeitskreis Ackerbau O0; BWSB)
e Grinland: ca. 10:1 (Bandbreite 8,2 bis 15,6; n = 325, Arbeitskreis Milchviehhaltung
00; BWSB)

2.4.5 Carbonatgehalt
Carbonate haben Bedeutung als Puffersubstanzen, die im Boden auftretende oder in den

Boden eingebrachte saure Stoffe neutralisieren kdnnen. Die Bestimmung der Carbonate er-
folgt nach Scheibler (ONORM L 1084). Im Feld kann der Carbonatgehalt durch Versetzen des
Bodens mit einigen Tropfen verdiinnter Salzsaure (ca. 10 % ig) abgeschéatzt werden. Die Ein-
stufung des Carbonatgehaltes ist in Tabelle 6 angeflhrt.

Tabelle 6: Bewertung des Carbonatgehaltes nach Scheibler fir Acker- und Griinland

Carbonatgehalt in % Einstufung des Carbonatgehaltes
<1 gering
1-5 mittel
>5 hoch

Wird der Carbonatgehalt als gering eingestuft, ist besonders auf die Kalkdlingeempfehlung

zu achten.

2.4.6 Bodenreaktion - pH-Wert
Der Siuregrad des Bodens (pH-Wert - gemessen in CaCl, gemaR ONORM_EN_ISO_10390)

spiegelt dessen Entstehung und die zugrundeliegenden chemischen Eigenschaften wider.
Die chemische Bodenreaktion reicht von stark sauer bis stark alkalisch. Die Versauerung
unter feuchtem Klima von Braunerden ist ein nattirlicher Prozess, weil saure Protonen durch
Niederschlage und die Bodenatmung eingetragen und freigesetzt werden, und mit dem Si-
ckerwasser Base-Kationen wie Ca?* und Mg?* ausgewaschen werden. Bei trockenem Klima

auf kalkhaltigen Béden ist der pH durchgehend alkalisch.
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Die Mobilitat der Nahrstoffe und das Pflanzenwachstum werden von der Bodenreaktion

mitbestimmt. Bei pH-Werten unter 5,5 nimmt die Verfligbarkeit der Hauptnahrstoffe, aber

auch jene von Molybdan und Schwefel ab. Hingegen sind die Spurenndhrstoffe Eisen, Man-

gan, Kupfer und Zink im sauren Bereich besser verfligbar.

Der anzustrebende pH-Wert richtet sich nach der Bodenschwere und der Kulturart. Werden

die anzustrebenden pH-Werte unterschritten, so wird zusatzlich zur Erhaltungskalkung eine

Verbesserungskalkung empfohlen. Die dafiir erforderliche Kalkmenge wird im Labor durch

eine Kalkbedarfsbestimmung ermittelt. (siehe auch Kapitel 3.6 ,Dingung mit Kalk”). Zu-

nachst erfolgt dazu eine Messung des pH-Wertes einer Bodensuspension in Ca-Acetat-Lo-

sung und dann die Berechnung nach den im Anhang angefiihrten Formeln.

Tabelle 7 gibt einen Uberblick iiber die Einstufung der Bodenreaktion nach dem pH-Wert.

Tabelle 7: Einstufung der Bodenreaktion

pH-Wert Bodenreaktion = mg EUF-Calll Puffersystem Pufferkapazitat* Einflussfaktor
(cacCly) /100g
unter 4,2 stark sauer bis 9 Aluminium- 150 kmol H* Tonminerale
Puffer je% Ton
4,2-4,5 Silikat-Puffer 7,5 kmol H* Silikate
je % Silikat
4,6-5,5 sauer
5,6—-6,5 schwach sauer 10-24 Austauscher- 25 kmol H* Tonfraktion/
Puffer je % Ton Humus
6,6-7,2 neutral 25-60 Carbonat-Puffer 300 kmol H* Carbonate
je % Ca0
7,3-8,0 alkalisch liber 60
iber 8,0 stark alkalisch

*_..Die Pufferkapazitit entspricht jener Menge an Siure, die ohne wesentliche Anderung des pH-Wertes neutralisiert

werden kann und ist somit ein MaR fiir die Stabilitat des pH-Wertes.

In Tabelle 8 sind die jeweils anzustrebenden pH-Werte in Abhangigkeit von Bodenschwere,

Nutzungsart und Kultur angefihrt.
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Tabelle 8: Anzustrebende pH-Werte in Abhangigkeit von Bodenschwere, Nutzungsart und
Kultur

Anzustrebender pH-Wert

Bodenschwere Ackerland Grinland
Hafer, Roggen, Kartoffel Ubrige Kulturen

Leicht Uber 5 Gber 5,5 um 5,0

Mittel liber 5,5 liber 6 um 5,5

Schwer Uber 6 lber 6,5 um 6,0

2.4.7 Griindigkeit
Die Grundigkeit bezeichnet die Machtigkeit der durchwurzelbaren Bodenschicht, die Be-

schreibungen sind in Tabelle 9 zusammengefasst.

Tabelle 9: Grindigkeit

Griindigkeit

bis 30 cm seichtgrindig
bis 70 cm mittelgrindig
liber 70 cm tiefgriindig

2.4.8 Wasserverhaltnisse
Die Wasserverhiltnisse kdnnen nur vor Ort beurteilt werden (Tabelle 10).

Tabelle 10: Wasserverhaltnisse

Wasserverhiltnisse

sehr trocken

trocken, maRig trocken
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Wasserverhiltnisse

mit Wasser gut versorgt, maRig feucht

feucht, nass

2.4.9 Grobanteil

Unter Grobanteil versteht man den Anteil an mineralischen Gemengeteilen des Bodens, die
grofRer als 2 mm sind. Dazu zahlen Grus, Steine, Schotter und Kies. Der Grobanteil kann im
Geldnde abgeschatzt und gemald Tabelle 11 klassifiziert werden:

Tabelle 11: Grobanteil

Grobanteil
0-20 % gering (unter 10 %) bis maRig (10-20 %)
>20% hoch (20-40 %), sehr hoch (40-70 %) oder vorherrschend (>70 %)

2.4.10 Feldkapazitat/Profilkapazitat

Die Feldkapazitat gibt an, wieviel Wasser ein Boden nach vorhergehender Wassersattigung
nach 2—-3 Tagen gegen die Schwerkraft halten kann. lhre Einheit ist Vol.-%. Sie ist abhadngig
von der Porenverteilung, die sich aufgrund der Bodenart, der Lagerungsdichte, dem Humus-
gehalt und dem Grobanteil ergibt. Bei Feldkapazitat sind die Feinporen (Totwasser) Mittel-
poren und engen Grobporen mit Wasser gefiillt, nur die weiten Grobporen (>50 um, Luft-
kapazitat) sind entleert. Obwohl die Feldkapazitat nur einen Punkt der Porenverteilung (pF-
Kurve) wiedergibt, ist sie ein Mald fir die Wasserspeicherfahigkeit eines Bodens und daher

- reziprok betrachtet - auch ein MaR fiir die Auswaschungsgefahrdung fir Nahrstoffe.

Die Profilfeldkapaziat ist die vertikale Aufsummierung der Feldkapazitdten der einzelnen
Bodenhorizonte unter Berlicksichtigung ihrer jeweiligen Méachtigkeit bis zum Schotter oder
Festgestein, maximal jedoch ein Meter. lhre Einheit ist Millimeter. Sie wurde bundesweit
auf Basis der osterreichischen Bodenkartierung erstellt und ist in der digitalen Bodenkarte
(bodenkarte.at) abrufbar.
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2.4.11 Beurteilung der Bodenstruktur

1. Bodensonde

Mit der Bodensonde erhalt man tber subjektiv spiirbare Widerstande im Boden Informati-
onen Uber relative Dichteunterschiede. Unter frischen Bodenbedingungen (Boden im bear-
beitbaren Zustand, krimelt in der Hand) drickt man die Sonde langsam und behutsam
senkrecht in den Boden, um Unterschiede im Widerstand wahrzunehmen. Durch die Mar-

kierungen am Gerat kann man die jeweilige Eindringtiefe ablesen.

Die so festgestellten Unterschiede im Eindringwiderstand sollte man mittels Spatendiag-
nose Uberprifen:

2. Spatendiagnose
Mit der Spatendiagnose (urspriinglich nach Johannes Goérbing, 1930) kann man das Bruch-
verhalten (Uberginge), die Oberflachenstruktur, Farbe und Geruch sowie Belebtheit des

Bodens im Bearbeitungshorizont beurteilen.

Dafir sticht man mit dem Spaten einen Bodenblock aus, hebt ihn vorsichtig heraus und legt

ihn neben der Aushubstelle auf dem Spaten ab.
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Um den Boden-Block zu lockern, kann man entweder vorsichtig den Spaten samt ausgesto-

chenem Bodenblock auf die Bodenoberflache aufschlagen oder mit einer Gartenkralle oder

einem Taschenmesser den Verbund |6sen.

Tabelle 12: Kriterien zur Beurteilung der Spatenprobe:

Merkmale glinstig

ungiinstig

GroBenverteilung  gleichméaRig kleine Aggregate (< 5 mm)
der Aggregate

inhomogene grobe Klumpen

Gefligeform poros, locker, krimelig (runde fest, dicht, plattig, scharfkantig
(Struktur) Aggregate)

Ubergang allméhlich abrupt - von locker zu dicht
Farbe gleichmaRig braun bzw. dunkel graue/blaue Flecken Reduktionszonen)
Geruch erdig faulig
Ernteriickstande frisch ,einzementiert”, verpilzt,

in Abbau, gleichmaRig verteilt

ungleichmaRig verteilt (Matte)
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Merkmale glinstig ungiinstig

Durchwurzelung  gleichmaRig, hohe Dichte, gerade ungleichmaBig, Wurzelfilz auf Kluftflachen,
Pfahlwurzel wurzelleere Zonen, horizontales
Ausweichen von Pfahlwurzeln

Poren zahlreiche Wurm- und Wurzelréhren . ..
wenig porés
(Grobporen)
Regenwiirmer* >8 <4

*bei einer Beurteilung im Sommer kénnen trotz hohen Besatzes in der oberen Bodenschicht keine Wiirmer gefunden

werden.

3. Kriimeltest nach Sekera
Die Aggregatstabilitdt an der Bodenoberflache nimmt entscheidenden Einfluss auf das Ero-

sionsverhalten. Diese kann man mit dem Kriimeltest nach Sekera abschatzen.

Dafiir gibt man einige lufttrockene ca. 3 mm groRe Kriimel in eine flache Schale, die % cm
hoch mit Regenwasser oder destilliertem Wasser gefillt ist (Schdalchenmethode). Dann be-

urteilt man das Verschlammungsbild.

Abbildung 5: Zerfallsbonitur des Aggregatstabilitatstests Beispiel: lehmige Boden (BESTE

2003)

Die Aggregatstabilitatstests wurden mit abgesiebten Aggregaten der Fraktion 3-5 mm durchge-
fahrt.

Stabil, Note: 2
Verschlammungsbild (Vb) 1: stabil

Vb 2: stabiles Aggregat mit wenigen kleinen Zerfalls-
teilchen

Vb 3: Zerfall in zwei gleichgroRe Teilaggregate

Halb zerfallen, Note: 1

Vb 4: Zerfall in mittelgrofie Teilaggregate

Vb 5: Zerfall in kleine Teilchen bei gleichzeitig
gelartiger Verklebung

Zerfallen, Note: 0

Vb 6: vollsténdiger Zerfall in kleine Teilchen

Vb 7: vollstandige Aufldsung des Aggregates,
Trilbung des Wassers

Quelle: www.gesunde-erde.net
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Bild links: Echte Kriimel sind wasserbestandig. Der Boden verschldammt nicht.
Bild Mitte: Unechte, instabile Kriimel zerfallen bei leichter Wassereinwirkung.
Bild rechts: Der Boden verschlammt, lagert dicht und neigt zu Erosion.

Fotos: Winkovitsch

Echte Kriimel sind 2 bis 4 mm grof3, rund und haben viele Einbuchtungen. Sie liegen locker
aneinander und bilden viele Hohlrdume. Sie lassen sich durch Kneten zwar zerstoren, aber
nicht zusammenkleben. Stabile Kriimel entstehen durch Lebendverbauung. Férderlich da-

fur sind die Zufuhr/der Erhalt von organischer Substanz sowie Bodenruhe.

Unechte Kriimel entstehen durch mechanische Zerkleinerung, sind kantig und liegen dicht

aneinander.

Literatur: Erweiterte Spatendiagnose, Andrea Beste, Verlag Dr. Késtner Berlin, ISBN 3-
89574-484-0

2.4.12 Pflanzenverfiigbare Nahrstoffe
Fiir die Erndhrung der Pflanzen ist die Verfligbarkeit der Nahrstoffe im Boden von groRRer

Relevanz. Die in dieser Broschiire beschriebenen Analysenmethoden wurden so entwickelt
und gepruft, dass die Pflanzenverfiigbarkeit der Nahrstoffe bestmoglich widergespiegelt

wird.

2.4.13 Stickstoff

Der Gesamtbedarf an Stickstoff ist im Wesentlichen von der Kulturart und deren Ertrags-
niveau abhangig. Im Gegensatz zu allen anderen Nahrstoffen liegt der tiberwiegende Anteil
des pflanzenverfiigbaren Stickstoffs im Boden in leicht |6slicher Form (Nitrat, Ammonium)
vor. Der Gehalt dieses ,mineralischen” Stickstoffs (Nmin) kann zwar sehr gut bestimmt wer-

den, allerdings kann er sich durch Schwankungen von Temperatur und Feuchtigkeit, aber
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auch mit der Aufnahme durch die Pflanze oder Verluste durch Auswaschung oder Ausga-
sung sowie durch Immobilisierungsprozesse innerhalb kurzer Zeit dandern. Die Untersu-
chung des leicht verfligbaren Stickstoffs ist daher nur zu genau definierten Zeitpunkten

sinnvoll und wird im Kapitel ,,Stickstoffdiingung nach Nmin“ detailliert beschrieben.

Die Bemessung der N-Diingung erfolgt fiir Ackerkulturen Gblicherweise auf Basis von Richt-
werten, wobei in Abhdngigkeit von den jeweiligen Standortbedingungen Zu- und Abschlage
vorgenommen werden. Die Mineralisierung von pflanzenverfligbarem Stickstoff aus orga-
nischer Substanz hangt von einer Vielzahl von Standortfaktoren ab, wobei der Witterung
(Temperatur, Feuchtigkeit) eine wesentliche Bedeutung zukommt. Abhdngig von Bodenei-
genschaften wie Humusgehalt, C/N-Verhéltnis, Tongehalt, pH-Wert, Gefligeform oder Po-
renvolumen ist fiir jeden Boden ein bestimmtes Mineralisierungspotenzial gegeben, das je
nach Witterungsbedingungen mehr oder weniger ausgeschdpft werden kann. Es ist daher
nicht moglich, eine unmittelbar anrechenbare Menge an freigesetztem Stickstoff zu ermit-
teln, allerdings kann durch ein System an Zu- und Abschldgen eine feinere Justierung der

Stickstoffdiingung erreicht werden (siehe auch Tabelle 33).

Das Mineralisierungspotenzial des Bodens kann mit folgenden Methoden abgeschatzt wer-
den:

e N-Mineralisierung im anaeroben Brutversuch (nach Kandeler, 1993)

e N-Mineralisierungspotenzial nach EUF (siehe Punkt 1.4.4)

Die Einstufung des N-Mineralisierungspotenzials aufgrund der Ergebnisse der Untersu-
chung der Mineralisierung im anaeroben Brutversuch und des Mineralisierungspotenzials
nach EUF Norg ist in Tabelle 13 wiedergegeben. Wenn keine Ergebnisse auf Basis dieser Ver-

fahren vorliegen, kann auch der Humusgehalt fiir eine Abschatzung herangezogen werden.

Tabelle 13: Einstufung des Stickstoffmineralisierungspotenzials durch die anaerobe

Mineralisierung, Mineralisierungspotenzial nach EUF Norg und Humusgehalt

Einstufung des Anaerobe N-Mineralisation in Mineralisierungs-potenzial Einstufung nach dem
Mineralisierung- mg N/1.000 g Feinboden und nach EUF N, (mg/100 g Humusgehalt (%)
potenzials Woche Feinboden)

niedrig <35 <1,5 <2
mittel 35-75 1,5-2,5 2-4,5
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Einstufung des Anaerobe N-Mineralisation in Mineralisierungs-potenzial Einstufung nach dem

Mineralisierung- mg N/1.000 g Feinboden und nach EUF Norg (mg/100 g Humusgehalt (%)
potenzials Woche Feinboden)
hoch >75 >2,5 >4,5

Auf Standorten mit pH-Wert < 5,5 kann in den meisten Féallen ein niedriges N-Mineralisie-

rungspotenzials angenommen werden.

Daruber hinaus kann die Stickstoffversorgung auch mit anderen Methoden wie z. B. dem N-
Tester (siehe Kapitel 3.3.1.5) abgeschatzt und fiir die Dingeempfehlung beriicksichtigt wer-
den.

2.4.14 Phosphor und Kalium

Die Bestimmung des Gehaltes an ,pflanzenverfiigbarem® Phosphor und Kalium erfolgt im
Calcium-Acetat-Lactat (CAL)- Extrakt gemiR ONORM L 1087. Bei B6den mit pH-Werten un-
ter 6 werden apatitische Phosphate unzureichend erfasst. Der in sauren Boden ,pflanzen-
verfligbare Phosphor” wird in der Regel mit dem aus dem CAL-Extrakt erhaltenen Phosphor-
wert mithilfe eines Korrekturfaktors gemaR ONORM L 1087 berechnet. Bei hohem Carbonat
Gehalt ist mittels CAL eine Unterbewertung der P-Verfliigbarkeit méglich, mit dem pH im
CAL-Extrakt kann eine Korrektur erfolgen. Bei Trockenheit besonders im Frihjahr kann die
P-Verfligbarkeit vermindert sein. Die Ergebnisse werden jeweils in mg Reinnahrstoff (P oder
K) pro 1.000 g Feinboden angegeben. Die Zuordnung der Analysenwerte zu den entspre-
chenden Gehaltsklassen und Versorgungsstufen erfolgt gemaR den Tabelle 14 und Tabelle
16.

Tabelle 14: Einstufung der Phosphorgehalte

Ackerland Griinland
Gehaltsklasse Nahrstoffversorgung mg P/1.000 g
A sehr niedrig unter 26 unter 26
B niedrig 26-46 26-46
C* ausreichend 47-111 47-68
D hoch 112-174 69-174
E sehr hoch Uber 174 Uber 174
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*Eine Abstufung der Diingeempfehlung innerhalb der Gehaltsklasse C erfolgt entsprechend der Tabelle 42

Entspricht der Gehalt an Phosphor der Gehaltsklasse D (hoch versorgt), ist bei Hackfriichten
eine Phosphatdiingung in halber Hohe der fir die Gehaltsklasse C empfohlenen Gaben sinn-
voll (siehe Tabelle 43), sofern die Gehalte an wasserldslichem Phosphor unter den in Tabelle
15 angefiihrten Mindestgehalten liegen (siehe auch Kapitel 3.4 ,,Diingung mit Phosphor und

Kalium®).
Die zur Prazisierung der P-Dingungsempfehlung verwendete Bestimmung des wasserlosli-

chen Phosphors erfolgt gemaR ONORM L 1092 im Extraktionsverhaltnis 1+20.

Tabelle 15: Mindestgehalte an wasserloslichem Phosphor fir Wertebereiche innerhalb der
Gehaltsklasse D

Wertebereiche Gehaltsklasse D fiir Phosphor Mindestgehalt an wasserl6slichem Phosphor
mg P/1.000 g P (CAL) mg P/1.000 g (H20)
112-129 8,7
130-159 6,5
160-174 4,4

Fir die Einstufung des Kaliumgehaltes ist neben dem Gehalt im CAL-Extrakt auch die Bo-
denschwere (gemessen am Tongehalt) von wesentlicher Bedeutung. Darliber hinaus sind
Grinlandstandorte anders als Ackerstandorte zu bewerten. Die entsprechenden Zuordnun-

gen sind in Tabelle 16 zusammengefasst.

Tabelle 16: Einstufung der Kaliumgehalte unter Berlicksichtigung der Bodenschwere

Ackerland Grinland

mg K/1.000 g

Bodenschwere / Tongehalt %

Gehaltsklasse Nahrstoffversorgung leicht mittel schwer

<15 15-25 >25
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Ackerland Griinland

A sehr niedrig unter 50 unter 66 unter 83 unter 50
B niedrig 50-87 66-112 83-137 50-87
C* ausreichend 88-178 113-212 138-245 88-170
D hoch 179-291 213-332 246-374 171-332
E sehr hoch Uber 291 Uber 332 Uber 374 Uber 332

* Eine Abstufung der Diingeempfehlung innerhalb der Gehaltsklasse C erfolgt entsprechend der Tabelle 42

Bei der Erstellung der Diingeempfehlung ist zusatzlich auf das Verhaltnis zwischen Kalium

und Magnesium zu achten (siehe Kapitel 3.4 ,Dingung mit Phosphor und Kalium*).

2.4.15 Kaliumfixierung
In tonreichen Bdden kann es zur Festlegung von Kalium kommen. Aus dem analytisch er-
mittelten Wert der Kaliumfixierung (ONR 121097) wird die zum Ausgleich notwendige

Menge an Kaliumdiingung mit nachfolgender Formel ermittelt:
Ausgleichsdiingung (kg/ha K20) = (Kaliumfixierung in mg K/1.000 g-249) x 0,84.

Diese so ermittelte Ausgleichsdiingung soll (iber mehrere Jahre hinweg bis zur nachsten

Bodenuntersuchung erfolgen und dann die Kaliumfixierung wieder tGberpriift werden.

2.4.16 Magnesium
Der Gehalt an ,pflanzenverfiigbarem* Magnesium wird gemaR ONORM L 1093 (Methode

nach Schachtschabel im CaCl,-Extrakt) oder im CAT-Extrakt gemaf VDLUFA Methodenbuch
ermittelt. Ebenso wie beim pflanzenverfiigbaren Kalium spielt die Bodenschwere fiir die
Einstufung eine wesentliche Rolle, die Kulturart ist hingegen ohne Belang. Die Zuordnungen

der Werte zu den Gehaltsklassen sind in Tabelle 17 angefihrt.
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Tabelle 17: Einstufung der Magnesiumgehalte unter Berlicksichtigung der Bodenschwere

mg Mg/1.000 g

Bodenschwere/Tongehalt (%)

Gehaltsklasse Nahrstoffversorgung leicht mittel schwer

<15 15-25 >25
A sehr niedrig - unter 30 unter 40
B niedrig unter 50 30-55 40-75
(o ausreichend 50-75 56-105 76-135
D hoch 76-150 106-190 136-220
E sehr hoch Uber 150 Uber 190 Uber 220

Bei der Erstellung der Diingeempfehlung ist zusatzlich auf das Verhaltnis zwischen Kalium
und Magnesium zu achten (siehe Kapitel 2.4 ,Dingung mit Magnesium im Acker- und Griin-
land“).

2.4.17 Austauschbare Kationen
Boden zeigen aufgrund der elektrischen Ladung von Ton- und Humusteilchen sowie von

Oxiden eine negative Uberschussladung. Daher kénnen positiv geladene lonen die soge-
nannten Kationen an den Oberflachen adsorbiert und in pflanzenverfiigbarer Form gut ge-
speichert werden. Dazu zahlen Calcium, Magnesium, Kalium und Natrium als ,,basisch wir-
kende” und Aluminium, Eisen, Mangan und Wasserstoffionen als ,sauer wirkende” Katio-
nen. Die Mengen und Anteile der genannten Kationen sowie deren Summe (=Kationenaus-
tauschkapazitat, Abkiirzung KAK) in den Boden wird durch Art und Gehalt an Tonmineralen
und Humus sowie durch den pH-Wert bestimmt und variiert daher in einem weiten Bereich.
Ton- und humusreiche Béden haben eine hohere Sorptionskraft und damit auch eine ho-
here Austauschkapazitat als humusarme Sandbdden. Die Austauschkapazitat wird in cen-
timol lonenaquivalent pro 1.000 g Boden (cmol*/1000 g) angegeben und liegt zumeist im
Bereich zwischen 10 und 30 cmol*/1.000 g.

Die Bestimmung der effektiven KAK (KAKes) erfolgt in der Routinebodenanalytik gemaR

ONORM L 1086-1 nach Extraktion mit einer ungepufferten Bariumchlorid-Lésung beim ak-
tuellen pH-Wert des Bodens (0.1 M BaCl,*2H;0 im Verhiltnis 1:20).
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Abbildung 6 zeigt die KAKe# von leichten, mittleren und schweren Béden vom sauren bis
neutralen pH-Wertebereich auf Ackerstandorten in Oberdsterreich. Die Zunahme der KAKes
mit steigendem pH ist deutlich ersichtlich. Fiir leichte Boden (Ton < 15 %; Humus < 2,5 %)
liegt bei einem anzustrebenden pH-Wert (iber 5,5 die KAKess um 10 cmol/kg, fiir mittlere
Boden (Ton 15-25 %; Humus 2,5-3,75 %) bei einem anzustrebenden pH tber 6,0 um 16
cmol/kg und fir schwere Béden (Ton > 25 %; Humus 2,5-6,5 %) bei einem anzustrebenden
pH Uber 6,5 um 26 cmol/kg. Liegt der aktuelle pH-Wert jedoch um 0,5 Einheiten niedriger
als der anzustrebende pH, ist die KAKefs auf leichten Boden um 2 cmol/kg (-21 %), auf mitt-
leren Boden um 2,5 cmol/kg (-15 %) und auf schweren Béden um fast 3 cmol/kg (-11 %)
vermindert. Bei einer noch akuteren Versauerung um 1 pH-Einheit liegt je nach Boden-
schwere von leicht bis zu schwer die KAKess um 4 cmol/kg (—44 %), um 5 cmol/kg (-32 %)
und um 6 cmol/kg (-23 %) niedriger. Die groRe Bedeutung der Erhaltung eines optimalen

Sauregrades fir das Nahrstoffspeichervermoégen wird damit belegt.

Eine Abschatzung der effektiven Austauschkapazitat ist bei Boden mit pH-Werten (iber 6,5

mit folgender Formel moglich:

Summe der Kationen (cmol*/1.000 g) = (Humusgehalt (%) x 2) + (Tongehalt (%) / 2)
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Abbildung 6: pH-Wert und effektive KAK von leichten (Ton < 15 %, Humus < 2,5 %: rote
Linie), mittleren (Ton 1525 %, Humus 2,5-3,75 %: gelbe Linie) und schweren Boden (Ton >
25 %, Humus 2,5-6,5 %: griine Linie)
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Okologisch gesehen ist es sinnvoller, die Basensattigung auf die KAKess zu beziehen, da in
vielen Boden die KAKyot nicht erreicht wird, wofiir generell ein pH-Wert um 7 erforderlich
wire. Aus Abb. 7 mit vielen Daten aus dem Waldviertel, wo die sauersten Standorte in Os-
terreich liegen, ist ersichtlich, dass bis zu einem pH von 5,5 noch 98 % der KAKest mit Basen
(Ca, Mg, K und Na) abgesattigt sind, bei pH von 5,0 sind es 92-97 %. Unter dem pH-Bereich
von 5,0 geht der Basenanteil deutlich zurlick und zugleich steigt der Anteil des austausch-
baren Aluminiums exponentiell an (16 % bei pH 4,5 und 38 % bei pH 4,0), der Anteil des
austauschbaren Mangans steigt hingegen nur wenig auf etwa 3 % bei pH 4,0 (Abb. 8). Bei
erhohten Gehalten von sauer wirkenden Kationen in diesem niedrigen pH-Bereich ist eine

rasche Verbesserungskalkdiingung unbedingt erforderlich.
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Abbildung 7: pH-Wert und Basensattigung in % bezogen auf KAKest
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Abbildung 8: pH-Wert und Aluminium- und Mangananteil bezogen auf KAKest
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Die Bestimmung der potentiellen KAK (KAKyot) hingegen erfolgt in einer auf pH > 7 einge-
stellten gepufferten BaCl,-Losung. Die KAKes liegt umso mehr unterhalb der KAKpot, je nied-
riger der pH-Wert und je héher der Anteil an variabler Ladung ist. Der Unterschied ist daher
bei sauren, humosen Sandbdden besonders grofR. Wird der pH-Wert solcher Béden durch
Kalkung erhoht, so steigen je nach Anteil variabler Ladung die Menge austauschbarer Kati-
onen, v.a. Ca., und somit die KAKes an. Die potentielle Kationenaustauschkapazitat kann
durch Aufsummierung der KAKess und den aus dem pH-Acetat errechneten, dissoziier baren
H*-lonen nach Schachtschabel ndherungsweise abgeschatzt werden, wobei sich fiir Acker-
béden eine recht gute Ubereinstimmung (r=0,90 und hochsignifikant) mit der analytischen
Bestimmung gezeigt hat (Oberdsterreichische Bodenzustandinventur 1993).

Die Aggregatstabilitdt mittlerer und schwerer Béden wird durch einen héheren Anteil an
austauschbarem Calcium an den variablen Ladungen gefordert. Eine hohe Calcium-Satti-
gung wirkt sich weiters durch die Bildung von Calcium-Bricken zwischen den Bodenkolloi-
den glinstig auf die physikalischen Eigenschaften (Porenanteil, Wasseraufnahme, geringere

Verschlammungs- und Erosionsgefahr) aus.

Um ein ausgeglichenes Nahrstoffangebot und eine glinstige Bodenstruktur zu gewahrleis-
ten, soll der Sorptionskomplex des Bodens bezogen auf KAKess folgendermaRen belegt sein:

75-90 % mit Calcium (Ca)

5-15 % mit Magnesium (Mg)

2-5 % mit Kalium (K)

weniger als 1 % mit Natrium (Na)

Starke Abweichungen von diesen Werten kdnnen zu einer Beeintrachtigung der Boden-
fruchtbarkeit fiihren. Entsprechende Kalkungs- (Verbesserung des Anteils an Ca und even-
tuell Mg) oder Dingungsmalnahmen (Dingung mit K und/oder Mg) konnen dem entge-
genwirken.

In der Abb. 9 ist Calcium-Anteil an der KAKefr und der errechneten KAKyot in Abhdngigkeit

vom pH-Wert dargestellt, um die Ableitung des angegebenen Bereiches zu dokumentieren.

Bezogen auf die errechnete KAK,o: ergibt sich eine groflere Spanne von 60-90 % Calcium
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am Sorptionskomplex, bei dem die pH-Werte im anzustrebenden Bereich liegen. Hinsicht-
lich der Verfligbarkeit der meisten Nahrstoffe gilt ein pH-Bereich von etwa 5,75 bis 7 als
ideal, woraus sich die haufig genannten optimalen Ca- Anteile von etwa 80-85 % bezogen
auf KAKess und etwa 65-75 % bezogen auf KAKpot ergeben. Auf den kalkhaltigen Béden im
Nordosten Osterreichs liegt der Ca-Anteil bezogen auf KAKet und KAKpor zwischen 85 bis
knapp Uber 90 %, wobei dieser Anteil kaum verdanderbar ist. Auf eine ausreichende Mg- und
Kaliumversorgung ist zu achten.

Abbildung 9: pH-Wert und Calciumanteil bezogen auf KAKefr und errechnete KAKqor (liber
1.000 Daten von Ackerproben aus 00., NO. und Burgenland)
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Werden die austauschbaren Mg- und K-lonen nach der KAKes-Bestimmung entsprechend
ihrer lonenaquivalente (Wertigkeit, Molekulargewicht) in mg/kg umgerechnet, ergeben
sich bei der Bestimmung der effektiven Kationenaustauschkapazitat etwa die 1,6-fache
Menge an Mg im Vergleich zu Mg im CaCl,-Auszug (nach Schachtschabel) sowie die 1,2-
fache Menge an Kalium im Vergleich zu K im CAL-Extrakt.

Die absoluten austauschbaren Mg- und K-Gehalte sind mit den entsprechenden pflanzen-
verfligbaren Gehalten hoch korreliert (Abbildung 10) und kénnen im Bedarfsfall aus ihnen
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abgleitet werden. In der folgenden Tabelle 18 sind die KAKess Werte fiir die Mg-Gehaltsklas-

sen analog zu Tabelle 17 enthalten.

Tabelle 18: KAKest Werte fiir die Mg-Gehaltsklassen

Mg-cmol/kg (KAKe#)

Gehaltsklasse leicht mittel schwer

A unter 0,40 unter 0,53
B unter 0,67 0,41-0,73 0,54-1,00
c 0,67-1,00 0,74-1,40 1,01-1,80
D 1,01-2,00 1,41-2,55 1,81-2,95
E Uber 2,00 tiber 2,55 Uiber 2,95

Abbildung 10: Zusammenhang zwischen austauschbarem Kalium und Magnesium (KAKeff)

und dem ,,pflanzenverfigbaren” Kalium (K-CAL) und Magnesium (in CaCly): 63 Datensatze
aus ALVA-Ringversuchen aus den Jahren 2000-2020 (je 3 Proben pro Jahr)
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Sollte nur ein Ergebnis der Untersuchungen der Kationenaustauschkapazitat vorliegen,

kann mit den obigen Formeln der Gehalt an pflanzenverfliigbarem Kalium und Magnesium

und damit die Gehaltsklasse abgeschatzt werden.

Beispiel: Basierend auf der Formel y=73,947x kann ein Messwert fiir das austauschbare

Magnesium in der Hohe von angenommen 1,25 cmol Mg/kg in mg pflanzenverfligbares

Magnesium je kg umgerechnet werden:

Mgcac2 = 73,947 x 1,25 = 92 mg Mg/kg
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Auf einem leichten Boden entspricht dies gemal Tabelle 17 der Versorgungsstufe D und auf

einem mittelschweren oder schweren Boden der Stufe C.

Die in der Routine-Bodenanalytik verwendeten Verfahren erfassen einen Mg- und K-Pool,
der zu einem hohen Anteil aus den austauschbaren Kationen besteht. Mit dem CAL-Extrakt
werden etwa 82 % des austauschbaren Kaliums, mit dem Extrakt nach Schachtschabel etwa

62 % des austauschbaren Magnesiums erfasst.

Der Na-Anteil liegt zumeist unter 1 %, weil Na nur schwach am Sorptionskomplex gebunden
wird. Deutlich hohere Na-Anteile finden sich nur in streusalzbeeinflussten Béden und in ei-

nigen trockenen Gebieten (Salzbéden) im Osten und Nordosten.

Die KAK und die Anteile der basisch wirkenden Kationen kénnen bei Problemstandorten
eine Erganzung zu den Ergebnissen aus den Standarduntersuchungen (pH-Wert, Humus-
gehalt, Tongehalt/Bodenschwere, Magnesiumgehalt) liefern, aus der in Abstimmung mit ei-
nem Berater entsprechende zusadtzliche Mallnahmen wie Kalkung, Kalium- oder Magnesi-
umzufuhr abgeleitet werden kdnnen. Bei Belegungsanteilen unter 60 % fir Calcium ist eine

Kalkung auch bei pH-Werten tiber 6 zu empfehlen.

2.4.18 Spurenelemente
Die Pflanzenverfligbarkeit von Spurenelementen ist neben anderen Faktoren vor allem vom

pH-Wert und dem Humusgehalt abhangig. Niedrige pH-Werte fiihren im Allgemeinen zu
einer Verbesserung der Verfligbarkeit von Spurenelementen (ausgenommen Molybdan).
Durch hohe Humusgehalte kénnen Spurenelemente in leichter I6sliche Formen ibergefiihrt
und dadurch ebenfalls besser aufgenommen werden. Eine Interpretation von Untersu-
chungsergebnissen soll daher immer unter Berticksichtigung moglichst vieler Informationen
zum Standort erfolgen. Die Verfligbarkeit von Spurenelementen kann durch verschiedene

Extraktionsverfahren abgeschatzt werden, derzeit sind folgende Methoden in Verwendung:

e Extraktion gemaR ONORM L 1089 (EDTA) fiir Eisen, Mangan, Kupfer und Zink
o Extraktion gemaR ONORM L 1090 (Acetat) fiir Bor
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Tabelle 19: Einstufung der Gehalte an Spurenelementen

Bor Kupfer Zink Mangan Eisen
mg/1000g
Bodenschwere
Gehaltsklasse Versorgung leicht mittel, schwer
A niedrig unter 0,2 unter 0,3 unter 2 unter2  unter20 unter 20
C mittel um 0,6 um 0,8 um 8 um 8 um 70 um 100
E hoch Uber 2,0 Uber 2,5 Uber20 (Uber20 (Uber 200 {ber 300

Von einigen Labors wird die Bestimmung von Mangan, Kupfer, Zink und Bor im Extrakt mit
CaCl,/DTPA (CAT) - Losung gemaR VDLUFA - Methodenbuch angeboten. Derzeit liegt fiir
Standorte in Osterreich allerdings noch keine Kalibrierung in Bezug auf die Zuordnung der

Werte zu Gehaltsklassen vor.

2.4.19 Einstufung der Nahrstoffversorgung nach der EUF - Methode

2.4.19.1 Prinzip der Methode

Das Prinzip des Verfahrens der Elektro-Ultrafiltration (EUF) besteht darin, einer Suspension
von Boden in Wasser (Verhaltnis 1 + 10) durch das Anlegen elektrischer Spannung Nahr-
stoffe zu entziehen. Dabei werden neben der Spannung auch Temperatur und Zeit variiert,
wodurch Nahrstoff-Fraktionen mit unterschiedlicher Bindungsstiarke und damit unter-
schiedlicher Pflanzenverfligbarkeit gewonnen werden. RoutinemaRig werden in einem Ex-
traktionsvorgang fir jeden Nahrstoff zwei Fraktionen erfasst. Die in der 1. Fraktion enthal-
tenen Nahrstoffe sind leicht fir die Pflanze verfiigbar. Die anschliefende 2. Fraktion cha-

rakterisiert das Nachlieferungspotenzial.
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2.4.19.2 Mineralischer Stickstoff- und Mineralisierungspotenzial nach EUF
Berechnungsgrundlagen:

e Nitratstickstoff (EUF-NO3-N: Summe der Gehalte der 1. und 2. Fraktion)

e mineralisierbarer organischer Stickstoff (EUF-Norg: Summe der Gehalte der 1. und 2.
Fraktion)

* Nachhaltigkeit der Mineralisierung (EUF-Nore-Q: Quotient aus 2. und 1. Fraktion des
EUF-Norg)

Festgestellte mittlere Gehalte

EUF-NOs-Stickstoff:

Nach Ende der Nahrstoffaufnahme der Vorfrucht findet sich in der Regel ein Gehalt von
weniger als 1,5 mg/100 g Boden. Nach anhaltenden Trockenperioden kdnnen hohere Werte

auftreten.

EUF-Norg:

Die Gehalte sind in hohem MaRe standort- und bewirtschaftungsabhangig. 90 % der beo-
bachteten Werte liegen zwischen 1,3 und 2,8 mg/100 g Boden.

Auf Standorten mit sehr niedrigem Gehalt an Calcium (kleiner 20 mg EUF-Ca/100 g Boden
in der 2. Fraktion) kénnen Gehalte groRer 4 mg EUF-Norg/100 g Boden auftreten. Diese sind
ein Hinweis auf eine gestorte Mineralisierung infolge der gegebenen sauren Boden-bedin-

gungen.

Die Kalkulation des Stickstoffnachlieferungspotenzials zur aktuellen Kultur erfolgt auf Basis

der folgenden Berechnung:

Nitrat x 44 + Norg X 44 + Norg-Q x 150 (- 75) = kg N/ha Nachlieferung aus dem Boden

Ill

Das ,langfristige Stickstoffnachlieferungspotenzial” (Mineralisierungspotenzial) wird ent-

sprechend der Formel:

Norg X 44 + Norg-Q x 150 (- 75) = kg N/ha Nachlieferung aus dem Boden abgeschatzt.
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Liegen schlechte Mineralisierungsbedingungen vor, kdnnen vom ausgewiesenen Nachlie-

ferungspotenzial Abschlage gemacht werden.

Tabelle 20: Richtwerte zur Einstufung des Stickstoffnachlieferungspotenzials

Stickstoffnachlieferungspotenzial Nachlieferung aktuell kg N/ha Nachlieferung langfristig kg

aus EUF-N N/ha aus EUF-Norg
Niedrig <140 <70
Mittel 140-170 70-100
Hoch >170 > 100

2.4.19.3 Einstufung der Phosphorgehalte nach EUF
Berechnungsgrundlage:

e sofort verfligbarer Phosphor (EUF-P I: P-Gehalt der 1. Fraktion)
* nachlieferbarer Phosphor (EUF-P II: P-Gehalt der 2. Fraktion)

* Nachlieferungsvermogen (EUF-P II/EUF-P I)

e EUF-Calcium-Gehalt (EUF-Ca II: Ca - Gehalt der 2. Fraktion)

Festgestellte mittlere Gehalte:

Phosphor liegt im Boden in verschiedenen chemischen Bindungen vor. Uber die letztlich
pflanzenverfiigbare Phosphormenge entscheidet neben dem Gehalt an EUF-P | und EUF-P
Il der Gehalt an EUF-Ca Il. Dieser definiert den Kalkzustand des Bodens.

Fur Standorte mit niedrigem Calciumgehalt (25 bis 45 mg EUF-Ca 11/100 g Boden) findet sich
in Summe der Gehalte an EUF-P | und EUF-P Il ein mittlerer Wert von ca. 3,7 mg P/100 g
Boden. Bei hohem Calciumgehalt (55 bis 75 mg EUF-Ca 11/100 g Boden) liegt der vergleich-
bare Wert bei ca. 2,2 mg P/100 g Boden. Letztere Standorte zeichnen sich durch ein hohes

Nachlieferungsvermogen aus.
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Gehaltsklassen:
Die der Einteilung in Gehaltsklassen zugrundeliegenden Grenzwerte (Summe EUF-P | und
EUF-P Il) stehen in Abhdngigkeit des EUF-Calcium-Gehaltes und des Nachlieferungsvermo-

gens flr Phosphor. Tabelle 21 zeigt den Zusammenhang anhand von zwei Fallbeispielen

Tabelle 21: Einstufung der EUF - Phosphorgehalte

Richtwerte EUF-P in mg/100 g Boden

Gehaltsklasse Versorgung EUF-Call =40 EUF-Call =60

EUF-P II/EUF-P1=0,5 EUF-P /EUF-P1=0,8
A sehr niedrig bis 1,1 bis 1,0
B niedrig bis 2,1 bis 1,9
C ausreichend bis 4,8 bis 4,3
D hoch bis 8,2 bis 7,5
E sehr hoch Uber 8,2 Uber 8,2

2.4.19.4 Einstufung der Kaliumgehalte nach EUF

Berechnungsgrundlagen:

e sofort verflgbares Kalium (EUF-K I: K-Gehalt der 1. Fraktion)
e nachlieferbares Kalium (EUF-K II: K-Gehalt der 2. Fraktion)

e Nachlieferungsvermogen (EUF-K 11/ EUF-K 1)

e EUF-Calcium-Gehalt (EUF-Ca Il: Ca-Gehalt der 2. Fraktion)

Berlicksichtigung findet ferner als Mal3 der Bodenschwere der Gehalt an kaliumselektiven

Mineralien (KSM). Dieser wird aus den vorliegenden EUF-Daten ermittelt.

Festgestellte mittlere Werte:

Fur Standorte mit niedrigem Calciumgehalt (25 bis 45 mg EUF-Ca 11/100 g Boden) findet sich
in Summe der Gehalte an EUF-KI und EUF-KII ein mittlerer Wert von ca. 15,7 mg K/100 g
Boden. Bei hohem Calcium-gehalt (55 bis 75 mg EUF-Ca 1I/100 g Boden) liegt der vergleich-
bare Wert bei ca. 18,5 mg/100 g Boden.
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Gehaltsklassen:
Die der Einteilung in Gehaltsklassen zugrundeliegenden Richtwerte (Summe EUF-K | und
EUF-K 1l) stehen in Abhdngigkeit des EUF-Calcium-Gehaltes und des Nachlieferungsvermo-

gens flr Kalium. Tabelle 22 zeigt diesen Zusammenhang anhand von drei Fallbeispielen.

Tabelle 22: Einstufung der EUF - Kaliumgehalte

Richtwerte EUF-K in mg/100 g Boden

Gehaltsklasse Versorgung EUF-Call=40 EUF-Call =60 EUF-Call =60
EUF-K II/ EUF-K1=0,5 EUF-K Il/ EUF-K 1= 0,7 EUF-K II/ EUF-K1=0,8

A sehr niedrig bis 3,7 bis 4,7 bis 5,7
B niedrig bis 9,8 bis 11,0 bis 12,0
C ausreichend bis 21,7 bis 23,2 bis 24,4
D hoch bis 39,5 bis 41,4 bis 42,8
E sehr hoch dariber dariiber daruber

2.4.19.5 Einstufung der Calciumgehalte nach EUF
Berechnungsgrundlagen:
e pflanzenverfiigbares Calcium (EUF-Cal: Ca-Gehalt der 1. Fraktion)

e Calciumvorrat des Bodens (EUF-Ca II: Ca-Gehalt der 2. Fraktion)

Tabelle 23: Ableitung der Bodenreaktion aus dem CaGehalt der 2. EUF - Fraktion

Bodenreaktion pH-Wert (CaCl2) mg EUF-Ca 11/100 g
sauer 4,6-5,5 bis 9
schwach sauer 5,6-6,5 10-24
neutral 6,6-7,2 25-60
alkalisch 7,3-8,0 Uiber 60
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2.4.19.6 Einstufung der Magnesiumgehalte nach EUF

Berechnungsgrundlagen:

* pflanzenverfiighares Magnesium (EUF-Mg: Summe der Gehalte der 1. und 2. Fraktion)
e EUF-Calcium-Gehalt (EUF-Ca II: Ca-Gehalt der 2. Fraktion)

Tabelle 24: Einstufung der EUF-Magnesiumgehalte

Richtwerte EUF-Mg in mg/100 g Boden

Gehaltsklasse Nahrstoffversorgung EUF-Ca ll =40 EUF-Call =60
A niedrig bis 1,3 bis 0,9
C mittel bis 1,9 bis 1,6
E hoch Uiber 1,9 Uiber 1,6

2.4.19.7 Errechnung der austauschbaren Kationen mittels EUF

Liegt neben den EUF-Gehalten fir Calcium, Magnesium, Kalium und Natrium (mg/100 g Bo-
den) das Ergebnis einer Untersuchung auf Humus (%) vor, kann der Gehalt an austauschba-
ren Kationen errechnet werden. Hierfiir gelten folgende Beziehungen und Bestimmtheits-
malle:

Cacmolc/kg Boden = -5 + 0,25 * mg EUF-Cal/100 g Boden + 5 * Gehalt Humus in %
r2=0,77

Mgcmolc/kg Boden =-2,5 + 1,5 * EUF-Mg 1/100 g Boden + 0,75 * Gehalt Humus in %
r2=0,74

Kcmol/kg Boden = 0,1 + 0,05 * EUF-K 1/100 g Boden
r2=0,90

Nacmol/kg Boden =- 0,01 +0,05 * EUF-Na/100 g Boden
r2=0,83

Die KAKefs (cmolc/kg Boden) ergibt sich aus der Summe der fir die einzelnen Basen errech-

neten Gehalte. Die Ergebnisse definieren zudem, in welchem Umfang der Sorptionskomplex
des Bodens durch die einzelnen Kationen belegt ist.
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Bei einem EUF-Ca II-Gehalt von 9 mg/100 g Boden, entsprechend einem pH-Wert (CaCl,)
von etwa 5,5, werden rund 98 % der KAKesf mit Basen (Ca, Mg, K und Na) abgesattigt. Unter
diesem Gehalt an EUF-Ca Il wird die KAKefs nicht ausgewiesen.

2.4.19.8 Einstufung der Bor- und Spurenelementgehalte nach EUF
Berechnungsgrundlagen:
* pflanzenverfiigbares Bor (EUF-B: Summe der Gehalte der 1. und 2. Fraktion)

e pflanzenverfiigbare Spurenelemente (EUF - Cu, EUF - Zn, EUF - Mn, EUF - Fe: 3.
Fraktion)

Tabelle 25: Einstufung der EUF - Bor- und Spurenelementgehalte

Gehaltsklasse Nahrstoffversorgung Bor Cu Zn Mn Fe
EUF-CA Il in mg/100 g Boden mg/kg Boden (ppm)

unter 70 tber 70
A niedrig <0,65 <0,65 <1 <0,5 <2 <30
(o mittel 0,65-0,95 0,65-0,95 1-2,5 0,5-2,5 2-10 30-90
E hoch > 0,95 >1,15 >2,5 >2,5 >10 >90
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3 Dungungsmanagement von
Ackerkulturen und Grunland

Das Dingungsmanagement fur eine landwirtschaftliche Kultur basiert auf ihrem Nahrstoff-
bedarf, der zum einen von der Pflanzenart und -sorte, zum anderen vom Ertragsniveau des
Standortes abhangt. Als Nahrstoffquellen werden einerseits Bodenvorrate, die entweder
unmittelbar oder im Zuge von Mineralisierungsprozessen zur Verfligung stehen, und ande-
rerseits auch Ernterlckstande genutzt. Die Verknipfung des Nahrstoffbedarfs mit der Nahr-
stoffnachlieferung des Bodens bildet die Basis fiir die Ermittlung eines Nahrstoff-Ergan-

zungsbedarfs und damit auch fiir die Planung des Diingungsmanagements.

Wahrend bei der P- und K-Diingeempfehlung Bodenanalysenwerte die Basis bilden, handelt
es sich bei der Stickstoffdiingungsempfehlung um Richtwerte, die anhand von Feldversu-
chen unter Berticksichtigung des Pflanzenentzuges erstellt wurden und nach den Standort-
sfaktoren oder gegebenenfalls noch nach den Erfahrungen des Landwirtes zu korrigieren
sind. Zusétzlich gibt es andere gleichwertige Methoden (Nmin, N-Tester, EUF). Bei der Be-
messung der Stickstoffdiingermengen sind jedenfalls die aktuellen gesetzlichen Bestim-

mungen des Wasser- und Bodenschutzrechtes einzuhalten.

Die angegebenen Ertragshdhen spiegeln die derzeitige Situation in Osterreich wider. Es ist
allerdings davon auszugehen, dass sich die Ertrage aufgrund der Klimaveranderung in ein-

zelnen Regionen mehr oder weniger deutlich verdandern kénnen.

Die Diingeempfehlungen fiir simtliche Kulturen, die im integrierten Verwaltungs- und Kon-
trollsystem enthalten sind, sind in einer Liste zusammengefasst, die (iber die AMA Home-
page www.ama.at zu finden ist. In dieser Liste sind auch Diingeempfehlungen fir - zumeist
in untergeordnetem Mal’ angebaute - Kulturen enthalten, die in keiner der Richtlinien fiir
die sachgerechte Dlingung enthalten sind. Diese Empfehlungen sind ebenfalls mit dem
Fachbeirat fir Bodenfruchtbarkeit und Bodenschutz abgestimmt.
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3.1 Einschatzung der Ertragslage von Ackerkulturen

Der Nahrstoffbedarf wird unter anderem von der H6he des erzielten Ertrages beeinflusst,
der seinerseits wesentlich von den Standorteigenschaften abhangt. Die Ertragslage ist im
mehrjahrigen Durchschnitt relativ konstant und wird bei der Erstellung des Diingeplanes
berucksichtigt.

Zur Einstufung der Ertragslage eines Standortes konnen die Zahlen der Tabelle 26 (Angaben
in t/ha) und Tabelle 27 (Angaben in hl/ha) herangezogen werden, wobei sich die Angaben
auf einen mehrjahrigen Durchschnitt beziehen. Das Hektolitergewicht ergibt sich aus der
Kubatur des Transporters (Hanger) oder des Lagers (Silo, Flachlager etc.) und dem Gewicht
eines Silodurchschnittmusters (Messung beim Landesproduktenhandler). In den angegebe-

nen Mengen wurden folgende Feuchtgehalte zugrunde gelegt:

Getreidearten, Kérnermais, Sorghum, Rispenhirse, Kérnererbse, Ackerbohne, Lupine: 14 %

Sojabohne, Kimmel: 13 %
Mohn: 10 %
Kérnerraps, Kérnersenf, Kérnerhanf, Olkiirbis, Ollein: 9%
Sonnenblume: 8 %

Die Angaben zu den Futterpflanzen beziehen sich auf die Trockensubstanz

Eine Einstufung der Ertragslage eines Standortes mit ,,hoch” ist nicht moglich, wenn fiir den
Uberwiegenden Anteil (Uber 50 %) der Flache eines Schlages:

e der natiirliche Bodenwert nach den Ergebnissen der Osterreichischen
Bodenkartierung als ,,geringwertiges Ackerland” ausgewiesen ist oder

e die Ackerzahl nach den Ergebnissen der 6sterreichischen Finanzbodenschatzung
kleiner als 30 ist oder

e die Bodenklimazahl (=Ertragsmesszahl des Grundstiickes dividiert durch die
Grundstucksflache in ar; diese Daten sind je landwirtschaftlich genutztem Grundstiick
auf dem Auszug aus dem Grundstiicksverzeichnis ersichtlich) kleiner als 30 ist oder

e das Nitratriickhaltevermogen gemaR digitaler Bodenkarte sehr gering ist (< 180 mm
Feldkapazitat)

Die oben genannten Bedingungen sind als gleichwertig anzusehen, daher ist die Einstufung

nach nur einem einzigen Kriterium ausreichend.
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Liegen Aufzeichnungen Uber die durchschnittlich erzielten Ertrage unmittelbar vergleichba-

rer Flachen vor, kann eine Einstufung nach diesen erfolgen.

Bei Kulturarten mit einer Spatdingung (z. B. Winterweizen), bei denen zum Zeitpunkt der
letzten Stickstoffdiingung das tatsachliche Ertragsniveau bereits abschatzbar ist, ist eine

Stickstoffbemessung nach dem korrigierten Ertragsniveau zulassig.

Bei den meisten Kulturen ist im oberen Ertragsbereich eine weitere Prazisierung der Diin-
gegaben verniinftig. Daher erfolgt bei hoher Ertragserwartung eine Staffelung in drei Klas-

sen von ,hoch 1“ bis ,,hoch 3“.

Zu den Ackerkulturen zdhlen auch unterschiedliche Formen des Feldfutterbaus und die Sa-
mereien Vermehrung fiir Graser und Rotklee. Da diese Arten der Ackerbewirtschaftung aus
fachlicher Sicht jedoch besser zum Griinland passen, sind die Einstufungen der Ertragslagen
sowie die Nahrstoffempfehlungen dafiir in den Tabellen fiir das Wirtschaftsgriinland (Ta-
belle 30, Tabelle 40 und Tabelle 44) geregelt.

Einzig die Einstufung der Untersuchungswerte fir P und K (gemaR Tabelle 14 und Tabelle
16) sind bei Feldfutter und Samereien Vermehrung weiterhin nach dem Acker-Schema vor-
zunehmen, da auf den betroffenen Flachen in der Fruchtfolge auch Ackerkulturen mit ho-
heren Anspriichen angebaut werden.

Tabelle 26: Einschatzung der Ertragslage von Ackerkulturen in t/ha

Kulturart Einschitzung der Ertragslage des Standortes (in t/ha)
niedrig mittel hoch 1 hoch 2 hoch 3
Uber - bis Uber - bis Uber - bis Gber
Getreide Weizen, Rohproteingehalt
<5,0 5,0-6,0 6-7,5 7,5-9 9
<14 % idTM

Weizen, Rohproteingehalt

<4,0 4,0-5,5 5,5-6,75 6,75-8,0 8
> 14 % idTM
Durum-Weizen <3,75 3,75-5,0 5,0-6,25 6,25-7,5 7,5
Dinkel (Spelzenanteil
<3,5 3,5-5,5 5,5-6,5 6,5-7,5 7,5
ca. 30 %)
Roggen <4,0 4,0-5,5 5,5-7 7-8,5 8,5
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Kulturart Einschitzung der Ertragslage des Standortes (in t/ha)

niedrig mittel hoch 1 hoch 2 hoch 3
Winterfuttergerste <5,0 5,0-6,0 6-7,5 7,5-9 9
Winterbraugerste <4,5 4,5-5,5 5,5-7,0 7,0-8,5 8,5
Triticale <5,0 5,0-6,0 6-7,5 7,5-9 9
Sommerfuttergerste <4,0 4,0-5,5 5,5-7 7-8,5 8,5
Braugerste, Hafer <3,5 3,5-5,0 5-6,5 6,5-8 8
Hackfriichte Kérnermais <8,5 8,5-10,5 10,5-12 12-13,5 13,5
Silomais (Trockenmasse) <13,3 13,3-16,7 16,7-18,5 18,5-21 21
Silomais (Frischmasse) <40 40-50 50-57,5 57,5-65 65
Zuckerriibe <55 55-75 75-85 85-95 95
Futterriibe <60 60-100 >100 - -

Speisekartoffel,
<33 33-45 45-55 55-65 65

Industriekartoffel
Frih- und Pfl(xél:str\ilzf::)l <15 15-20 20 i i
Kérnerhirse/-sorghum* <6,5 6,5-8,0 8,0-9,5 9,5-10,5 10,5
Silohirse/-sorghum (TM)* <14,5 14,5-18 18-20,5 20,5-23 23
Silohirse/-sorghum (FM)* <55 55-68 68-77 77-86 86
Rispenhirse <2 24 >4 - -
Koérnerraps <3 3-3,5 3,5-4,25 4,25-5 5
Ol- und Kérnererbse <2 2-3 >3 - -
ElasEalapes Ackerbohne <2 2-3,5 >3,5 - -
Sojabohne <2 2-3 >3 - -
Sonnenblume <2 2-3 3-4 4-5 5

Olkiirbis <0,6 0,6-0,8 >0,8

Mohn <0,6 0,6-0,8 0,8-0,9 0,9-1 1
Sonder- Kimmel <1 1-1,5 1,5-1,7 1,7-1,9 1,9
kulturen Rotklee <03 0305 >0,5 - -

*_..Diese Kulturen werden insbesondere auf Hanglagen wie Getreide gefihrt

60 von 186 Richtlinien flr die sachgerechte Diingung im Ackerbau und Griinland



Tabelle 27: Einschatzung der Ertragslage von Ackerkulturen (Futterung) in m3/ha auf Basis

von Hektoliter Gewichten

Ertragslage niedrig mittel hoch 1 hoch 2 hoch 3 @ kg/hl  TMin Bandbreite

% in kg/hl
m3/ha m3/ha m3/ha m3/ha m3/ha

Silomais frisch <110 110-140 140-160 160-180 > 180 36 35

Silomaissilage <55 55-70 70-80 80-90 >90 72 35

gelagert

Kornermais — <11,0 11,0-13,7 13,8-15,6  15,7-17,6 >17,6 77 65

Ganzkornsilage

frisch

Kornermais - <10,3 10,3-12,7 12,8-14,6  14,7-16,4 > 16,4 83 65

Ganzkornsilage

gelagert

Kornermais — <9,2 9,2-11,4 11,5-13,0 13,1-14,6 >14,6 92 65

Maiskornschrot

frisch

Kornermais - <8,7 8,7-10,8 10,9-12,3 12,4-13,9 >13,9 98 65

Maiskornschrot

gelagert

Silohirse frisch <180 180-225 225-255 255-285 > 285 30 25

Triticale GPS frisch <60 60-80 80-100 100-120 >120 34 35

Winterbraugerste <6,3 6,3-7,7 7,8-9,7 9,8-11,8 >11,8 72 64-77

gereinigt (AGES)

Winterbraugerste <6,4 6,4-7,9 8,0-10,0 10,1-12,1 >12,1 70 63-77

feldfallend (Praxis)

Sommerbrau- <4,9 5,0-6,0 6,1-9,0 9,1-11,1 >11,1 72 64-77

gerste gereinigt

(AGES)

Sommerbrau- <5,0 51-7,1 7,2-9,3 9,4-11,4 >11,4 70 63-77

gerste feldfallend

(Praxis)

Winterdinkel <8,5 8,6-13,4 13,5-15,9 16,0-18,3 >18,3 41 35-45

(Spelzenanteil ca.

30 %)

Sommerdinkel <8,8 8,9-13,8 13,9-16,3 16,4-18,8 >18,8 40 33-44

(Spelzen Anteil ca.

30 %)

Winterfutter- <73 7,3-8,7 8,8-10,9 11,0-13,0 >13,0 69 60-75

gerste gereinigt

(AGES)
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Ertragslage niedrig mittel hoch 1 hoch 2 hoch 3 @ kg/hl  TMin Bandbreite

% in kg/hl
Winterfutter-gerste <6,8 6,8-9,1 9,2-11,4 11,5-13,6 >13,6 66 58-72
feldfallend (Praxis)
Sommerfutter- <5,6 5,6-7,8 7,9-9,9 10,0-12,7 >12,7 71 62-76
gerste gereinigt
(AGES)
Sommerfutter- <6,0 6,0-8,2 8,3-10,5 10,5-13,4 >13,4 67 59-73
gerste feldfallend
(Praxis)
Winterhafer (mit <6,9 6,9-9,8 9,9-12,8 12,9-15,7 > 15,7 51 43-56
Spelzen)
Sommerhafer (mit <71 7,2-10,2 10,3-13,3 13,4-16,3 >16,3 49 40-56
Spelzen)
Winterroggen <5,6 5,6-7,6 7,7-9,7 9,8-11,8 >11,8 72 64-78
Sommerroggen <5,6 4,9-7,6 7,7-9,7 9,8-11,8 >11,8 72 64-77
Winterhart-weizen <4,6 4,6-6,1 6,2-7,7 7,7-9,3 >9,3 81 74-85
(Durum)
Sommerhart- <43 4,3-5,6 5,7-7,7 7,7-9,3 >9,3 81 74-86
weizen (Durum)
Winterweich- <6,4 6,4-7,7 7,8-9,4 9,5-11,3 >11,3 80 71-86
weizen<14 %
Rohprotein
Winterweich- <5,1 5,1-7,0 7,1-8,5 8,6-10,1 >10,1 81 73-87
weizen 214 %
Rohprotein
Sommerweich- <6,4 6,4-7,7 7,8-9,6 9,7-11,5 >11,5 78 70-84
weizen<14 %
Rohprotein
Sommerweich-
weizen214 % <5,1 5,1-7,0 7,1-8,5 8,61-10,1 >10,1 79 70-85
Rohprotein
Emmer
(Winterung und
Sommerung) mit <75 7,6-10,0 10,1-15,0 15,1-18,8 >18,8 40 35-42

Spelzen

62 von 186 Richtlinien flr die sachgerechte Diingung im Ackerbau und Griinland



Ertragslage niedrig mittel hoch 1 hoch 2 hoch 3 @ kg/hl  TMin Bandbreite

% in kg/hl
Einkorn (Winterung
und Sommerung)
mit Spelzen <71 7,2-10,7 10,8-14,3 14,4-17,9 >17,9 42 36-46
Wintertriticale <6,9 6,9-8,3 8,4-10,4 10,5-12,5 >12,5 72 64-77

3.2 Einschatzung der Ertragsmoglichkeiten im Griinland,
Feldfutterbau, in der Samereien Vermehrung und von Almflachen

3.2.1 Einschatzung der Ertragsmoglichkeiten bei den einzelnen
Nutzungsformen im Griinland, Feldfutterbau und in der Samereien
Vermehrung

Die Diingung des osterreichischen Griinlandes erfolgt auf sehr vielen Betrieben vorwiegend
mit wirtschaftseigenem Dilinger in Form von Stallmist, Jauche, Giille oder Kompost, nur fall-
weise wird eine mineralische Erganzungsdiingung vorgenommen. Die Nahrstoffempfehlun-
gen fir Grinland bericksichtigen sowohl das Ertragspotenzial des Standortes als auch die
darauf abgestimmte Nutzungshaufigkeit. In Gunstlagen oder in Verbindung mit Feldfutter-
bau ist damit auch ein hoherer Viehbesatz moglich als etwa auf hochgelegenen Almflachen.
Dem Standort angepasste Tierbesatzstarken stellen eine wesentliche Grundlage fiur die
Kreislaufwirtschaft im Griinland dar, deren wesentlichste Sdulen das Grundfutter und die

wirtschaftseigenen Dlinger sind.

Dauergriinland und Feldfutterbau finden sich in Osterreich unter klimatisch (baltisch, illy-
risch, pannonisch, alpin sowie alle Uberginge davon) und standértlich (seichtgriindig, tief-
griindig, trocken, feucht, hangig etc.) sehr unterschiedlichen Bedingungen und Hohenstu-
fen. Die Bewirtschaftungspraxis in den meist kleinstrukturierten Betrieben schafft eine wei-
tere Differenzierung und somit eine groRe Vielfalt der Griinlandnutzung in Osterreich.

Die richtige, objektive Einschdtzung der Ertragslage ist eine wichtige Voraussetzung fiir eine
standortangepasste Diingung, wobei die Ertragseinschatzung im Durchschnitt der letzten 5
Jahre vorzunehmen ist. Die genaueste Methode ist die Ernte von definierten, reprasentati-
ven Probeflachen (z. B. 1 m? mittels eines Schnittrahmens) und die Bestimmung des Tro-

ckenmassegehaltes der Proben (z. B. mittels Mikrowelle). Aus den Ertrdgen der einzelnen
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Aufwiichse lasst sich nun der Jahresbruttoertrag fur die jeweiligen Nutzungsformen am Be-
trieb errechnen. Bei schnittgenutzten Flachen kann die Ertragsermittlung auch tber die ge-
ernteten Silage- bzw. Heumengen unter Bericksichtigung der entsprechenden Volumenge-
wichte und zugehorigen Trockenmassegehalte erfolgen. Eine weitere Moglichkeit der Er-
tragsermittlung bietet die Bestimmung der durchschnittlichen Wuchshohe des Pflanzenbe-
standes kurz vor der Ernte mittels Zollstock oder mittels ,,pasture plate meter”. Von der
tatsachlich gemessenen Wuchshdéhe muss allerdings zunachst die am Feld verbleibende
Schnitt- bzw. Beweidungshdhe abgezogen werden. Dies ergibt die Erntewuchshdhe, aus der
anschliefend der Trockenmasseertrag ermittelt wird. Mit zunehmender Hohe des geernte-
ten Pflanzenbestandes verringert sich dabei der TM-Ertrag (t/ha) je cm Erntewuchshoéhe, da
einerseits der Anteil an lockerwiichsigen Obergrasern steigt und zugleich auch der relative

Anteil an dichtwiichsigen Untergrasern abnimmt.

Die fir die einzelnen Aufwiichse ermittelten Erntewuchshéhen (cm) werden mit dem ent-
sprechenden TM-Ertrag/cm aus Tabelle 27 multipliziert und ergeben in Summe den Jah-
restrockenmasseertrag in kg/ha, mit dem dann die Einstufung der Ertragslage vorgenom-
men werden kann. Neben dieser einfachen Ertragsermittlung kann der TM-Ertrag auch tber
folgende Gleichung berechnet werden:

y =0,618 + 63,1*x - 0,282*x?

Y entspricht hierbei dem TM Bruttoertrag in kg je ha und x entspricht der Aufwuchs Hohe

incm

Um witterungsbedingte Schwankungen auszugleichen, soll zur Einschatzung der Ertragslage
der Durchschnittswert der letzten 5 Jahre verwendet werden. Kiinftig werden auch satelli-
tengestitze Ertragsschatzungssysteme zur Verfliigung stehen. Mithilfe dieser noch in der
Entwicklungsphase befindlichen Methoden kénnen zukiinftig flichendeckende und tagak-

tuelle Ertrags- und Qualitatsschatzungen durchgefiihrt werden.

Tabelle 28: Brutto-Ertragsschatzung von Griinland

@ cm Erntewuchshohe kg TM ha
6 1.000
10 1.200
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@ cm Erntewuchshoéhe

kg TM ha

13 1.400
17 1.600
21 1.800
25 2.000
29 2.200
33 2.400
38 2.600
43 2.800
48 3.000
54 3.200
60 3.400
68 3.600
77 3.800
89 4.000

Tabelle 29: Berechnungsbeispiele fiir die TM-Ertrage basierend auf der

Regressionsgleichung

Zweischnittflache @ Ernteaufwuchshohe Berechnung kg TM ha
des Aufwuchses in cm

1. Aufwuchs 65 618+63,1*65-0,282*65 =3.528

2. Aufwuchs 31 618+63,1*31-0,282*312 =2.303

Jahresertrag =5.831 (Ertragslage

mittel)

Dreischnittflache @ Ernteaufwuchshéhe Formel kg TM ha'
des Aufwuchses in cm

1. Aufwuchs 55 618+63,1*55-0,282*552 =3.235

2. Aufwuchs 42 618+63,1*42-0,282*422 =2.771
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Zweischnittflache

@ Ernteaufwuchshéhe
des Aufwuchses in cm

Berechnung

kg TM ha

3. Aufwuchs 36 618+63,1*36-0,282*362 =2.524

Jahresertrag = 8.530 (Ertragslage hoch)

Vierschnittfliche @ Ernteaufwuchshéhe Formel kg TM ha'
des Aufwuchses in cm

1. Aufwuchs 32 618+63,1%32-0,282*322 =2.348

2. Aufwuchs 25 618+63,1*25-0,282*25 =2.019

3. Aufwuchs 25 618+63,1*25-0,282*25 =2.019

4. Aufwuchs 18 618+63,1*18-0,282*182 =1.662

Jahresertrag = 8049 (Ertragslage mittel)

Sechsschnittfliche @ Ernteaufwuchshohe Formel kg TM ha'
des Aufwuchses in cm

1. Aufwuchs 35 618+63,1*35-0,282*352 =2.481

2. Aufwuchs 30 618+63,1*30-0,282*302 =2.257

3. Aufwuchs 28 618+63,1%28-0,282*282 =2.164

4. Aufwuchs 26 618+63,1%26-0,282*262 =2.068

5. Aufwuchs 22 618+63,1%22-0,282*%222 =1.870

6. Aufwuchs 20 618+63,1*20-0,282*207 =1.767

Jahresertrag

=12.607 (Ertragslage
hoch)

Unbewachsene Bestandsliicken verringern den Ertrag und kdnnen somit zur Korrektur des

Jahresertrages herangezogen werden. Bei einem permanenten Lickenanteil von z. B. 5 %

der Gesamtflache wird der mittels Wuchshéhenbestimmung ermittelte Jahresertrag um

5 % reduziert.

In Tabelle 30 werden die durchschnittlichen Bruttoertrage der einzelnen Nutzungsformen

in Tonnen Trockenmasse je Hektar, untergliedert in drei Ertragslagen, dargestellt. Die Zah-

len fassen die standortliche Vielfalt zusammen und sind Basis fiir die weiteren Diingungs-

empfehlungen.
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Tabelle 30: Einschatzung der Ertragslage der einzelnen Nutzungsformen im

Wirtschaftsgrinland, Feldfutterbau und in der Sdmereien Vermehrung auf Basis des

durchschnittlichen Ertrages (Bruttoertrdage vor Abzug von Feld-, Werbe-, Ernte- und

Konservierungsverlusten)

Ertragslage

Nutzungsformen niedrig mittel hoch
@ Ertrag in t TM/ha und Jahr

Dauer- und Wechselwiesen

1 Schnitt <25 225 -

2 Schnitte <4,0 >4,0

3 Schnitte <6,0 6,0-8,0 >8,0

4 Schnitte - <9,5 >9,5

5 Schnitte - <11,0 >11,0

6 Schnitte - - >12,5

Mahweiden (ein Weidegang entspricht 1,5-2,0 t

TM/ha)

1 Schnitt + 1 bis 2 Weidegidnge <55 >5,5 -

2 Schnitte + 1 bis 2 Weidegdnge - <8,0 >8,0

2 Schnitte + 2 oder mehr Weidegange - <9,0 >9,0

Dauerweiden, Kulturweiden

Nutzungsformen niedrig mittel hoch
@ Ertrag in t TM/ha und Jahr

Dauerweiden <6,5 6,5-9,5 >9,5

Hutweiden <2,0 >2,0 -

Feldfutter <70 7,0-12,0 >12,0

Sdmereien Vermehrung (Samenertrag)

Alpingraser <0,1 0,1-0,4 >0,4

Graser fiir das Wirtschaftsgriinland <0,2 0,2-0,7 >0,7

Rotklee <0,3 0,3-0,5 >0,5
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3.2.2 Einstufung von Almflachen
Almflachen sind grundsatzlich extensiv bewirtschaftete Griinlandflachen, die vorwiegend

beweidet werden. Zur Abschatzung des Nahrstoffbedarfs kann daher, je nach tatsachlicher
Nutzungsart und Nutzungsfrequenz, eine Einstufung als Hutweide, ein- oder zweischnittige
Dauerwiese oder als Mdahweide mit einem Schnitt und ein bis zwei Weidegangen, jeweils

bei niedriger Ertragslage, erfolgen.

3.3 Stickstoffdiingung

Die Hohe der Stickstoffdiingung wird durch mehrere gesetzliche Regelungen begrenzt. Laut
Wasserrechtsgesetz (WRG 1959, i.d.g.F., §32 Abs. 2 lit f) gelten fiir einen bewilligungsfreien

Einsatz von Stickstoffdiingern (Wirtschafts- und Mineraldiinger) folgende Obergrenzen:

e maximal 175 kg N/ha auf Flachen ohne Griindeckung und bei nicht N-zehrender
Fruchtfolge
e maximal 210 kg N/ha mit Griindeckung einschlieRlich Dauergriinland

e maximal 210 kg N/ha bei N-zehrender Fruchtfolge

GemalR EU-Nitratrichtlinie und Nitrat-Aktionsprogramm-Verordnung diirfen maximal 170
kg N/ha aus Wirtschaftsdiingern ausgebracht werden. Hier ist der Stickstoffwert ab Lager

(Nal) anzusetzen.

3.3.1 Stickstoffdiingung von Ackerkulturen

3.3.1.1Stickstoffdiingung nach Richtwerten

Bei der Stickstoffdiingeempfehlung handelt es sich um Richtwerte, die nach der Ertragslage,
aufgrund der Bodendauereigenschaften (Griindigkeit, Bodenschwere, Wasserverhaltnisse,
Grobanteil) und des standortlichen Stickstoffmineralisierungs-potenzials (Bewertung durch

die anaerobe Mineralisation oder den Humusgehalt) zu korrigieren sind.

Die Empfehlungsgrundlagen fiir die Stickstoffdlingung der wichtigsten Kulturarten sind in

Tabelle 31 zusammengestellt.
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Tabelle 31: Empfehlungsgrundlage fur die Stickstoffdiingung in kg N/ha bei mittlerer

Ertragserwartung

kg N/ha

Getreide Weizen, Durum 110-130

Roggen 80-100

Dinkel 80-100

Winterfuttergerste 100-120

Winterbraugerste 70-90

Triticale 90-110

Sommerfuttergerste 80-100

Sommerbraugerste 50-70

Hafer 70-90

Hackfriichte Mais (CCM, Kérnermais) 120-140

Silomais 140-160

Zuckerribe 110-140

Futterriibe 120-140

Speisekartoffel, Industriekartoffel 130-150

Friih- und Pflanzkartoffel 90-110

Kérnerhirse/-sorghum 120-140

Silohirse/-sorghum; Sudangras 140-160

Rispenhirse 70-80

Ol- und EiweiRpflanzen Kérnererbse, Ackerbohne 0-60

Sojabohne 0-60

Kérnerraps 120-140

Sonnenblume 40-60

Olkiirbis 60-80

Zwischenfrucht(futter)bau ohne Leguminosen (< 60% Anteil) 40-80

mit Leguminosen (> 60 % Anteil) 0-40

Sonderkulturen Mohn 50-80
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kg N/ha

Kummel: Anbaujahr/Erntejahr 30-80/90-120

Anmerkungen zu Tabelle 31:

e Beim Anbau von Kornererbse, Ackerbohne und Sojabohne ist bei Verwendung von
nicht beimpftem Saatgut, bei mangelhaftem Knéllchenbesatz oder bei erstmaligem
Anbau eine Stickstoffgabe bis zu 60 kg/ha zu empfehlen.

e Die Bemessung der Stickstoffgabe im Zwischenfruchtfutterbau ohne Leguminosen
(< 60% Anteil) erfolgt auf Basis der Ertragslage und des Anbauzeitpunktes ohne
weitere Zu- und Abschlage.

e Empfehlungen werden Ublicherweise auf Basis des Mittelwertes der oben
angegebenen Spanne erstellt. Bewegen sich die Ertrdge am unteren Rand einer
Ertragslage, sollten auch die niedrigeren Diingeempfehlungen zur Anwendung

kommen.

Grundsatzlich ist die Teilung von Stickstoffgaben ab 100 kg N/ha in schnell wirkender Form
empfehlenswert und gesetzlich verankert. Schnell wirksam sind der Nitrat-, Ammonium-
und Amidgehalt von mineralischen Diingemitteln sowie der Ammoniumanteil von Wirt-
schaftsdiingern und Sekundéarrohstoffen. Bei der Anwendung von Diingern oder Ausbrin-
gungstechniken mit physikalisch oder chemisch verzogerter Stickstofffreisetzung (,,slow re-
lease fertilizer”, CULTAN-Verfahren) kann die Gabenteilung entfallen. Auf seichtgriindigen
Boden kann die Wirksamkeit in Abhangigkeit von Temperatur und Feuchtigkeit allerdings

eingeschrankt sein.

Auch zu Hackfriichten und Gemiusekulturen kann auf mittelschweren und schweren Béden

(Tongehalt des Bodens Uiber 15 %) der Stickstoff in einer Gabe verabreicht werden.

Bei der Verteilung der angegebenen Diingermengen ist in Abhangigkeit von der Kulturart
folgendermaRen vorzugehen, wobei eine Diingung mit rasch wirksamen Diingern im Herbst

nicht empfohlen wird:

Bei Winterweizen wird zur Erzielung hoher Qualitdten (Rohproteingehalte) eine Aufteilung
der Stickstoffdlingermenge auf drei Termine (zu Vegetationsbeginn, zum Schossbeginn, vor
dem Ahrenschieben) empfohlen. Die dritte Gabe soll zu Lasten der ersten Gabe betont wer-
den. Nach einer stark stickstoffzehrenden Kultur wie Silo- oder Kérnermais bzw. Silo- oder

70 von 186 Richtlinien flr die sachgerechte Diingung im Ackerbau und Griinland



Kérnerhirse kann eine Anbaudiingung mit 20-30 kg jahreswirksamem Stickstoff (Njw) pro ha

sinnvoll sein.

Bei Wintergerste, Winterroggen, Wintertriticale und Winterkiimmel ist eine Gabenteilung
auf 2-3 Angebotstermine sinnvoll. Nach einer stark stickstoffzehrenden Kultur wie Silo-
oder Kornermais bzw. Silo- oder Kérnerhirse kann eine Anbaudiingung (20-30 kg Njw/ha)

sinnvoll sein.

Bei Sommerbraugerste ist eine einmalige N-Gabe zur Saat angebracht, zu Sommerfutter-

gerste und Hafer sollen die N-Gaben geteilt werden (zur Saat und beim Schossen).

Bei Koérnerraps kann im Herbst eine maRige Dingung (40—60 kg N/ha) sinnvoll sein. Die
Stickstoffdiingung im Frihjahr ist auf die Entwicklung zu Beginn der Vegetationsperiode ab-
zustimmen. In schwachen Bestdanden (weniger als 6 Blatter) soll die erste Gabe stérker be-
tont werden, um die Blattneubildung anzuregen. Gleiches gilt fir Rapsbestinde, die zwar
im Herbst mehr Blatter angelegt, diese jedoch Giber den Winter wieder verloren haben. Bei
sehr gut entwickelten Bestanden ohne Blattverlust (mehr als 10 Blatter) ist die erste Gabe

zu reduzieren und die zweite Gabe zum Streckungswachstum starker zu betonen.

Frih angebaute Winterkulturen (Anbau bis Ende August) mit einer Ernte im Folgejahr (z.B.
Winterzwiebel, Porree, Kimmel, Fenchel) oder mehrjahrige Ackerkulturen (z.B. Erdbeeren,
Spargel, Rhabarber, Schliisselblumen, Schnittlauch, Johanniskraut, Minze und Melisse) ha-
ben nach der Ernte bzw. im Herbst einen Stickstoffbedarf, so dass eine begrenzte Herbst-

diingung empfehlenswert ist.

Eine UnterfulR bzw. Reihendiingung zu Mais mit Phosphat und eventuell stickstoffhaltigen
Diingemitteln bei der Saat kann auf schweren Boden mit verzogerter Erwarmung glinstig

sein.
In jedem Fall sind die rechtlichen Rahmenbedingungen einzuhalten (z. B. Gabenteilung,
Diingever- und gebote, Hanglagendlingung, Sperrfristen der Nitrat-Aktionsprogramms Ver-

ordnung oder Schongebiets Verordnungen).

Bei Beregnung muss die mit dem Beregnungswasser zugefihrte Nitrat-Stickstoffmenge ab
einer Menge von 10 kg/ha bericksichtigt werden (siehe Tabelle 32).
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Tabelle 32: Berechnung des Stickstoffeintrages durch das Beregnungswasser in

Abhangigkeit vom Nitratgehalt

mm Beregnungswasser

50 100 150 200
mg Nitrat/| kg Reinstickstoff/ha
10 (1) (2) (3) (5)
20 (2) (5) (7) 9)
30 (3) (7) 10 14
40 (5) (9) 14 18
50 (6) 11 17 23
60 (7) 14 20 27
70 (8) 16 24 32
80 (9) 18 27 36
920 10 20 30 41
100 11 23 34 45
110 12 25 37 50
120 14 27 41 54
130 15 29 44 59
140 16 32 47 63
150 17 34 51 68
160 18 36 54 72
170 19 38 58 77
180 20 41 61 81
190 21 43 64 86
200 23 45 68 90

3.3.1.2Anpassung der Stickstoffdiingung an die Standortfaktoren
Die Stickstoffnachlieferung und -verfiigbarkeit an einem Standort ist von einer Reihe Stand-

ortfaktoren abhangig. Die entsprechenden Korrekturfaktoren fiir Zu- und Abschlage sind in
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Tabelle 33 angefiihrt. Als Basis dient jeweils die in angegebene Empfehlungsgrundlage, wo-

bei die Unter- und Obergrenzen der Ertragslage jeweils den Unter- und Obergrenzen der

Empfehlung entsprechen.

Tabelle 33: Zu- und Abschlage bei der Stickstoffdiingung in Abhangigkeit von den

Standortfaktoren, Angaben in % vom Wert der Empfehlungsgrundlage fur mittlere

Ertragserwartung

Standorteigenschaft Einstufung Korrektur
Ertragserwartung niedrig -25%
mittel 0
hoch 1 +20%
hoch 2 +30%
hoch 3 +40 %
Griindigkeit seicht, mittel 0
tief +5%
sehr leicht, leicht -5%
Bodenschwere mittelschwer 0
schwer, sehr schwer +5%
N-Mineralisierungspotenzials des Standortes niedrig +10%
mittel 0
hoch -15%
Wasserverhiltnisse sehr trocken -5%
trocken bis malig feucht 0
feucht, nass -5%
Grobanteil kein Grobanteil 0
gering bis maRig 0
hoch bis vorherrschend -5%
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Sonderregelungen zu Tabelle 33:

e Bei niedrigem Stickstoffnachlieferungspotenzial des Standortes kann im
Zuckerribenanbau in Extremfallen ein Zuschlag bis zu 30 %, im Kartoffelanbau bis zu
25 % erfolgen.

e Bei hohem Stickstoffnachlieferungspotenzial des Standortes kann bei Mais, Kartoffel
und Sonnenblume ein Abschlag bis zu 25 %, bei Zuckerriibe und Futterriibe bis zu 30 %
erfolgen.

e Die Zuschldge bei Vorliegen einer hohen Ertragslage sind dann sachgerecht, wenn das
entsprechende Ertragsniveau nicht nur in einzelnen Jahren, sondern im Durchschnitt
mehrerer Jahre erreicht wird. Die Summe aller Zuschlage darf 50 % nicht

Uberschreiten.

Bei den moglichen Zuschldgen in Abhangigkeit der Standortfaktoren sind die Vorgaben der
Nitrat-Aktionsprogramm Verordnung hinsichtlich der Obergrenzen fir die Stickstoff-diin-

gung je Kultur und Ertrag einzuhalten.

3.3.1.3Stickstoffdiingung nach Ny,
Die Anwendung eines auf der Nmin-Bestimmung aufbauenden Sollwertsystems ist eine Mog-
lichkeit, die N-Empfehlung weiter zu prazisieren.

Der Nmin-Wert erfasst den im durchwurzelbaren Bodenprofil , pflanzenverfiigbaren” mine-
ralischen Stickstoff (Nitratstickstoff und Ammoniumstickstoff). Als durchwurzelbar wird fir
Getreide und Mais in der Regel eine Bodentiefe bis 90 cm angenommen. Die Beriicksichti-
gung der Schicht 60—90 cm ist vor allem im Trockengebiet wichtig und verbessert die Prog-
nosegenauigkeit. Fir Erdapfel wird ein durchwurzelbares Bodenprofil bis 60 cm angenom-

men.

Die Nmin-Probenahme erfolgt fir Wintergetreide vor bzw. zu Vegetationsbeginn im Februar
oder Marz. Flir Mais erfolgt die Probenahme mitunter erst im Zwei- bis Sechsblatt - Stadium
bei einer Teilung der N-Dingung auf Teilgaben. Stickstoffdliingeempfehlungen nach Nmin
(nach Methode A oder B) sind aber auch moglich, wenn die Probenahme vor der ersten

Diingung zum Anbau erfolgt.
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A) Prinzip der Beriicksichtigung von N,,-Bodenvorraten

Bei der N-Bemessung nach Diingetabellen (Tabelle 31 und Tabelle 40) wird davon ausge-
gangen, dass durchschnittliche, niedrige Nmin-Bodenvorrate (bis etwa 40 kg N/ha bis 60 bzw.
90 cm Bodentiefe) zu Vegetationsbeginn/im Fruhjahr vor der Diingegabe vorhanden sind.
Liegen die tatsachlich vorgefundenen Nmin-Vorrate dartiber, so konnen diese Tabel-len-
werte bei der N-Bemessung aliquot reduziert werden. Damit ist es moglich héhere Nmin -
Bodenvorrate durch Pflanzenentzug wieder auf niedrige, durchschnittliche Mengen zuriick-

zufthren.

Beispiel:

Weizen, mittlere Ertragslage, Empfehlungsgrundlage (Tabelle 31): 120 kg N/ha

Nmin (Messwert): 90 kg N/ha

Dingebedarf =120 - (90 - 40) = 70 kg N/ha

Zu beachten sind hier noch die Vorfruchtwirkungen, um z. B. nach Vorfrucht Kérnererbse
den verbliebenen Leguminosen Stickstoff nicht zweimal bei der Diingebemessung der Fol-
gekultur einzurechnen (einmal als Vorfruchtwirkung und ein zweites Mal als hoherer Nmin -

Vorrat).

B) Detaillierte Diingetabellen zur Diingung nach N.,;, bei Wintergetreide und
Mais
Die Anwendung eines auf der Nmin-Bestimmung aufbauenden Sollwertsystems ist eine Mog-

lichkeit, die N-Empfehlung weiter zu prazisieren.

Der Nmin-Wert erfasst den im durchwurzelbaren Bodenprofil , pflanzenverfiigbaren” mine-
ralischen Stickstoff (Nitratstickstoff und Ammoniumstickstoff). Als durchwurzelbar wird in
der Regel eine Bodentiefe bis 90 cm angenommen. Die Berlcksichtigung der Schicht 60—-90
cm ist vor allem im Trockengebiet wichtig und verbessert die Prognosegenauigkeit.

Im Folgenden sind die Stickstoff-Diingungsempfehlungen auf der Basis von Nmin-Analysen
flr Wintergetreide, Triticale und Mais angefiihrt. Die Probenahme dazu erfolgt fiir Winter-
getreide zu Vegetationsbeginn im Februar oder Marz, fiir Mais im Zwei- bis Sechsblatt-Sta-

dium.
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Tabelle 34: Empfehlung fir die mineralische Stickstofferganzungsdiingung (kg N/ha) nach
dem Nmin-Gehalt des Bodens fiir Winterweizen hoher Ertragslagen (die jeweilige

Ertragserwartung ist in den angegebenen Spannenbreiten berlicksichtigt)

Nmin zu Vegetationsbeginn Andiingung zu Bestockungsende, Ende des Schossens, Beginn
(kg/ha N) Vegetationsbeginn  Beginn des Schossens des Ahrenschiebens

<25 40-60 40-60 40-70
25-50 35-55 35-50 40-70
50-75 30-45 30-45 40-70
75-100 20-35 30-40 40-70
100-125 0 40-60 40-70
125-150 0 25-40 40-70
150-175 0 20-30 30-60
175-200 0 10-20 25-50
> 200 0 0 25-50

Anmerkungen zu Tabelle 34:

e Beischwacher Bestandes Entwicklung und niedrigen Nmin-Gehalten im Oberboden
(unter 25 kg/ha) ist eine maRige Andiingung von 20 kg N/ha empfehlenswert. Die
nachfolgenden Diingergaben sind um diese Menge zu verringern.

* In den humiden Klimagebieten kénnen zum Ahrenschieben auch héhere
Stickstoffgaben bis maximal 80 kg/ha verabreicht werden. Dabei ist darauf zu achten,
dass der Spannenbereich der Gesamtdiingung nicht Gberschritten wird.

Tabelle 35: Empfehlung fiir die mineralische Stickstofferganzungsdiingung (kg/ha N) nach
dem Nmin- Gehalt des Bodens fiir Futterwintergerste und Triticale mittlerer und hoher
Ertragslagen (die jeweilige Ertragserwartung ist in den angegebenen Spannenbreiten

berucksichtigt

Nmin zu Vegetationsbeginn (kg/ha N) Vegetationsbeginn Beim Schossen
<20 60-90 45-70
20-40 50-75 40-65
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Nmin zu Vegetationsbeginn (kg/ha N) Vegetationsbeginn Beim Schossen

40-60 35-55 35-60
60-80 20-45 30-50
80-100 0 35-75
100-125 0 20-50
125-150 0 10-35
> 150 0 0-30

Anmerkungen zu Tabelle 35:

e Bei schwacher Bestandes Entwicklung und niedrigen Nmin-Gehalten im Oberboden
(unter 25 kg/ha) ist eine maRige Andiingung von 20 kg N/ha empfehlenswert. Die
spateren Dingergaben sind um diese Menge zu verringern.

o Uberschreitet die ermittelte N-Gabe zu Vegetationsbeginn 50-60 kg/ha, ist auf
durchlassigen Standorten, bei frihem Vegetationsbeginn und bei glinstiger Bestandes
Entwicklung eine Aufteilung der Diingermenge im Abstand von ca. 5 Wochen zu

empfehlen.

Tabelle 36: Empfehlung fur die mineralische Stickstofferganzungsdiingung (kg/ha N) nach
dem Nmin-Gehalt des Bodens fiir Winterroggen (die jeweilige Ertragserwartung ist in den

angegeben Spannenbreiten berlicksichtigt)

Nmin zu Vegetationsbeginn (kg/ha N) Vegetationsbeginn Beginn des Schossens
<20 50-70 45-60
20-40 55 40-55
40-60 25-40 35-50
60-80 10-25 30-45
80-100 0 20-50
100-125 0 15-35
125-150 0 10-20
> 150 0 0
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Tabelle 37: Empfehlung fir eine Stickstofferganzungsdiingung zu Mais bei Vorliegen eines
Nmin - Bodenuntersuchungsergebnisses (in kg /ha von 0-90 cm; Probenahme im 2—6 Blatt

-Stadium), hohe Ertragserwartung

Nmin im 2—6 Blatt-Stadium; kg N/ha im Boden 2. Diingung kg N/ha
<40 120-140
40-60 110-130
60-80 100-120
80-100 80-100
100-120 70-90
120-140 60-80
140-160 40-60
160-180 20-40
180-200 10-30
> 200 0

Der Nmin Sollwert fir Mais betragt zu Kulturbeginn 180-200 kg N/ha.

Dingegaben tber 100 kg N/ha in leicht I6slicher Form sind nur auf Boden mit einem Ton-
anteil > 15 % (mittlere bis hohe Sorptionskraft) zuldssig. Eine allfallige UnterfuRdiingung
wird bei einer Bodenprobenahme zwischen den Reihen nicht erfasst und ist daher zu be-

ricksichtigen.
Nmin - Empfehlungssysteme kdnnen auch bei anderen Kulturen angewandt werden. Sie be-

durfen aber bei der Interpretation einer starkeren Berlicksichtigung regionaler Unter-

schiede, weshalb hier keine allgemein giiltigen Zahlen angefiihrt sind.

3.3.1.4 Bemessung der Stickstoffdiingung auf Basis der EUF-Methode
Bewertung der EUF-N Bodenwerte fiir Kulturen mit einer iber den Sommer reichenden Ve-

getationsdauer wie Zuckerriibe, Mais oder Kartoffel:

1 mg EUF-NOs-N bzw. EUF-Norg entspricht einer Verfugbarkeit von 44 kg N/ha.
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Angebot an kg N/ha aus Boden = mg NO3 x 44 + mg Norg X 44 + (EUF-Norgll/EUF-Norgl) X 150-
75

Bei Kulturen mit kiirzerer Vegetationszeit ergeben sich fur die Bewertung des EUF-Norg

geringere Faktoren. Fir Getreide gilt:

1 mg EUF-NOs-N bzw. EUF-Norg entspricht einer Verfugbarkeit von 44 kg N/ha.

Angebot an kg N/ha aus Boden = mg NO3 x 35 + mg Norg X 21 + (EUF-Norgll/EUF-Norgl) x 80-
40

N-Aufdiingungsbedarf = Konstante - kg N/ha aus Boden

Fur Hackfrlichte wird die Konstante mit 240 kg N/ha angenommen, fur Halmfriichte (1. und
2. Gabe) mit 180 kg N/ha. Eine allfdllige 3. Gabe wird in Abhadngigkeit von der Ertragserwar-

tung berechnet. Je Tonne zu erwartendem Kornertrag werden 6 kg N/ha veranschlagt.

Die Konstante wird entsprechend der Kulturart und der Region angepasst. Ebenso konnen

Zuschlage unter bei langsamer Mineralisation erfolgen.

3.3.1.5 Bemessung der Stickstoffdiingung bei Getreide auf Basis unterschiedlicher
Bestandes Sensoren u. a. fiir eine teilflichenspezifische Diingung

Bestandes Sensoren kdnnen bei der Bemessung der aktuell erforderlichen N-Menge unter-
stitzen und sie bieten die Moglichkeit auf Bestandes Unterschiede teilflachenspezifisch zu

reagieren (Online-Sensorik, Satellitendaten). Dadurch kann die N-Effizienz erhoht werden.

Auch das Anlegen eines sogenannten , Diingefensters" (ohne N-Diingung), das wertvolle
Hinweise Uber die Hohe der Bodennachlieferung und weitere erforderlichen N-Gaben lie-

fern kann, ist eine einfache Erganzung.

3.3.1.6 Bestandes Beschreibung anhand unterschiedlicher Bestandes Sensoren

Bestandes Sensoren messen in verschiedenen Wellenldangen (im sichtbaren Bereich und Na-
hinfrarotbereich) das vom Pflanzenbestand relektierte Licht. Aus den Messergebnissen las-
sen sich unterschiedliche Vegetationsindizes (z. B. NDVI, REIP, IBI, IRMI, SAVI, MSAVI, ...)

berechnen, welche je nach Index einen Bezug zur vorhandenen Biomasse bzw. N-Aufnahme
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eines Pflanzenbestandes haben. Nachdem Sortenunterschiede in der Griinfarbung und un-
teschiedliche Blattstellungen das Messergebnis beeinflussen, miissen unterschiedliche Sor-
ten getrennt betrachtet werden bzw. z. T. Sortenkorrekturwerte in das Messergebnis ein-
gearbeitet werden. Des Weiteren konnen Mangelerscheinungen (Schwefelmangel, Man-
ganmangel) bzw. Krankheitsbefall zu einer Beeintrachtigung des Messergebnisses fiihren.
Je nach Bestandes Dichte und Entwicklung reagieren die unterschiedlichen Vegetationsin-
dizes unterschiedlich sensibel auf die vorhandene Situation. So geht beispielsweise der
NDVI (normalized difference vegetation index) bei sehr hohen Bestandes Dichten in die S&t-
tigung, wodurch der Bestand nicht mehr so gut differenziert werden kann. Dafiir reagiert
dieser bei niedrigeren Bestandes Dichten ausreichend sensibel. AuRerdem zeigen Pflanzen-
bestande aus unterschiedlichen Klimaregionen unterschiedliche Merkmalsauspragungen,
welche einen direkten Vergleich von Vegetationsindizes aus unterschiedlichen Klimaregio-
nen unzuldssig machen. Neue Berechnungsmethoden basierend auf ,,Machine-Learning-Al-

gorithmen” versprechen diesbezliglich Verbesserungen.

Handsensoren

Uber tragbare Handsensoren kann der Stickstofferndhrungszustand von Pflanzenbestinden
bestimmt und schlief3lich eine Diingeempfehlung fiir die Stickstoffdlingung erstellt werden.
Fiir eine Empfehlung der teilflichenspezifischen Diingung sind diese Sensoren weniger ge-

eignet.

Tabelle 38: Handsensoren zur Beschreibung des Pflanzenbestandes

Bezeichnung (an ausgewahlten Sensoren) Vegetationsindex/MessgroRe Messprinzip
Yara N-Tester Chlorophyllgehalt optische Messeinheit
N-Pilot IGPN (Chlorophyligehalt, Biomasse) optische Messeinheit
GreenSeeker Handeld Crop Sensor NDVI (Biomasse) optische Messeinheit

Sensoren fiir Traktoren/Anbaugerite

Sensoren werden direkt an den Traktor an- oder aufgebaut. Dabei werden Messkopfe in
einem gewissen Abstand Gber dem Bestand gefiihrt. Bei sogenannten aktiven Sensoren sen-
den diese Messkopfe ein Licht aus (LED, Blitzlicht) und messen anschliefend die Reflexion,

also das vom Pflanzenbestand reflektierte Licht (sichtbares Licht und Nahinfrarotbereich).
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Aktive Sensoren haben den Vorteil, dass sie vom Tageslicht anndhernd unabhangig arbeiten
und auch bei Nacht eingesetzt werden kénnen. Passive Sensoren arbeiten nach dem glei-
chen Prinzip, nur wird kein aktives Licht ausgesendet. Es wird die Reflexion des Sonnenlich-
tes gemessen. Uber die gemessenen Reflexionswerte kdnnen vom Terminal im Traktor ver-
schiedene Vegetationsindizes berechnet werden, welche dann auf die N-Versorgung und
auf die vorhandene Biomasse schliellen lassen. Letztendlich wird der dem Vegetationsindex
zugeordnete Dlngewert iber eine Datenschnittstelle an das Terminal weitergegeben und
danach der Diingerstreuer eingestellt. Diese Verfahren (Messen und Streuen in einem Ar-

beitsgang) wird als Online-Verfahren bezeichnet.

Tabelle 39: Sensoren fiir Traktoren zur Beschreibung des Pflanzenbestandes

Bezeichnung (an ausgewdhlten Vegetationsindex/MessgréRe Messprinzip

Sensoren)

ISARIA Pro Active IBI (Biomasse, Bestandesdichte); IRMI (N- aktives, optisches Messsystem mit
Aufnahme, Chlorophyligehalt) eigner Lichtquelle

ISARIA Pro Compact IBI (Biomasse, Bestandesdichte); IRMI (N-  passives, optisches Messsystem mit
Aufnahme, Chlorophyligehalt) Lichtkorrektureinheit

GreenSeeker NDVI (Biomasse) aktives, optisches Messsystem mit

eigner Lichtquelle

Yara N Sensor REIP (N-Aufnahme, Chlorophyligehalt) aktives, optisches Messsystem mit
eigner Lichtquelle

CropSpec Biomasse/N-Aufnahme/Chlorophyligehalt optisch mit eigener Lichtquelle

Drohnen mit Multispektralkameras

Ahnlich den bisherigen Sensoren kénnen auch tiber Drohnen Reflexionsmessungen in un-
terschiedlichen Wellenlangenbereichen durchgefiihrt werden. Fiir eine nachfolgende Diin-
gung missen diese Drohnendaten zuerst verrechnet und eine Diingekarte erstellt werden.
Diese Duingerappliaktionskarten miissen anschlieend in das Terminal des Dlingerstreuers
bzw. auf eine sonstige Anzeigeeinheit zur manuellen Regulation der Ausbringmenge (z. B.
Gisela-App) Gbertragen werden. Werden Karten erstellt und anschlieRend auf die Maschine
oder auf eine Anzeigeeinheit Gbertragen, so wird dieses Verfahren als Mapping-Verfahren
bezeichnet.

Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung im Ackerbau und Griinland 81 von 186



Satellitendaten

Auch Satelliten-Technologien werden fiir die Ermittlung von Vegetationsindizes herangezo-
gen. Neue Satellitendaten mit einer hohen zeitlichen (alle finf Tage) und raumlichen Auflo-
sung (10 x 10 m) liefern die notige Genauigkeit fir eine teilflichenspezifische N-Bedarfser-
mittlung. Unterschiedliche Anbieter von EDV-Systemen liefern in wenigen Arbeitsschritten
Diingerapplikationskarten welche anschlieBend, wie am Beispiel der Drohne beschrieben,
abgediingt werden kénnen.

3.3.1.7Teilflachenspezifische N-Diingung bei Getreide

Die teilflachenspezifische N-Dingung verfolgt das Ziel die N-Effizienz zu steigern, um ortli-
che Uber- und Unterversorgungen weitgehend zu vermindern und die Pflanzen bedarfsge-
recht zu erndhren. Abbildung 11 zeigt die N-Bilanz in kg/ha bei konstanter und variabler
(teilflachenspezifischer) N-Dingung bei Winterweizen (Versuchsjahr 2019; oberdsterrei-
chisches Alpenvorland). Wie der Verlauf der N-Bilanz beispielsweise zeigt, konnten durch
die variable, teilflichenspezifische Diingung die AusreiRer (Uber- und Unterversorgungen)

reduziert und eine bedarfsgerechtere Pflanzenernahrung erreicht werden.

Abbildung 11: Gegenuberstellung der N-Bilanz bei Winterweizen bei variabler und

konstanter Diingung (kg/ha)

60
40

20

= N-Bilanz (kg/ha) bei variabler Diingung ====N-Bilanz (kg/ha) bei konstanter Dlingung

Die Sensoren liefern hierfiir eine gute Basis. Gleichermal’en wichtig ist, die ermittelten Be-
standes Unterschiede richtig zu interpretieren, um bei der teilflachenspezifischen Diingung
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angemessen darauf reagieren zu kdnnen. Die entsprechenden Strategien werden fir Ge-

treide nachfolgend beschrieben:

Strategie fir eine teilflachenspezifische 1. N-Diingergabe (Andiingung) bei Getreide

In der nachfolgenden Abbildung 12 ist der Vegetationsindex (NDVI)-Verlauf eines Winter-
weizenschlages dargestellt. Die dunkelgriinen Bereiche zeigen eine hhere Biomasse als die
hellgriinen bzw. weilllichen Bereiche. Schwere (tonhaltige) Bereiche innerhalb eines Schla-
ges sind aufgrund der langsameren Erwarmung reaktionstrage und zeigen deshalb ein ge-
hemmtes Mineralisationsverhalten. Diese Bereiche sind aufgrund der schlechteren Friih-
jahrsentwicklung meist hellgriiner. Bei der Gegeniberstellung (Abbildung 12) ist der Effekt
deutlich ersichtlich. Nachdem unter ungtinstigen Frihjahrsbedingungen (niedrige Tempe-
raturen und/oder Trockenheit) weniger N vom Boden zu erwarten ist, missen diese Berei-
che starker angedlingt werden. Gut entwickelte Bereiche mit ausreichender Triebzahl soll-
ten keinesfalls geférdert werden, daher sollten diese Bereiche knapper mit N versorgt wer-
den. Uber den NDVI (Vegetationsindex) kann ein Bezug zur erforderlichen N-Menge herge-
stellt werden. Wobei je nach Zeitpunkt der Reflexionsmessung (Zeitpunkt der Aufnahme)
und Klimagebiet unterschiedliche Steigungen (Zusammenhang zwischen N-Gabe und Vege-
tationsindex) zur Anwendung kommen sollten. Bei sehr sandigen Béden kann es aufgrund
des geringen Wasserhaltevermogens ebenfalls zu einer schlechteren Friihjahsentwicklung
kommen (Hemmung der Mineralisation aufgrund von Wassermangel). Im Gegensatz zum
Vorherigen dirfen diese Bereiche keinesfalls starker angedlingt werden. D.h. bei einer au-
tomatisierten N-Verteilung missen derartige Bereiche ausgenommen werden. Karten fir
eine automatisierte teilflaichenspezifische N-Verteilung bei Getreide werden derzeit erar-
beitet.
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Abbildung 12: Gegenuberstellung des Vegetationsindizes NDVI im Frihjahr (Anfang Marz;

NO Alpenvorland) (links) und des Tongehaltes (rechts) eines Winterweizenschlages

Legende
Tongehalt in %
] 13.3-162
] 16.2-19.1
[ 19.1-221
B 22.1-250
Bl 25.0-279

Strategie fiir eine teilflachenspezifische 2. N-Diingergabe (Schossergabe) bei

Getreide

Bei der zweiten N-Dlingergabe ist der Zeitpunkt der Diingergabe mehr entscheidend als die
absolute Menge. Wahrend schwach entwickelte Bestande bereits bei Ende der Bestockung
(EC 29/30) nachgediingt werden sollten (alle Triebe sollen mitgenommen werden), sollten
starke Bestdnde erst bei Aufhellen der Giberschiissigen Triebe nachgediingt werden (schwa-
che Triebe sollen reduziert werden). Nachdem ein Bestand nicht teilflachenspezifisch zu un-
terschiedlichen Zeitpunkten gediingt wird, sollte bei einer teilflichenspezifischen ersten N-
Dilngergabe die zweite nur dann teilflachenspezifisch gediingt werden, wenn die N-Menge
bei schweren Stellen flr einen Ausgleich sichtlich nicht gereicht hat. Generell werden mo-
deratere Steigungen empfohlen. Bei anhaltender Trockenheit sollten leichte sandige Berei-
che wieder knapper versorgt werden, um die Gefahr einer unnétigen N-Verlagerung zu ver-

mindern.

Strategie fiir eine teilflachenspezifische 3. N-Diingergabe bei Getreide

Zwischen EC 32 und EC 37 steigt die Korrelation des NDVI (Vegetationsindex) zum spateren
Ertrag stark an. Das BestimmtheitsmaR (r?) liegt ab diesem Zeitpunkt zwischen 0,7 und 0,8
und fallt bei beginnender Abreife wieder. D.h. man kann bei der 3. Diingergabe relativ gut
auf den spateren Ertrag reagieren. Wobei der Zusammenhang zwischen Vegetationsindex
und Ertrag im niederdsterreichischen Trockengebiet nicht gleich wie im oberdsterreichi-
schen Alpenvorland ist. Der Zusammenhang zwischen Vegetationsindex und Ertrag wird

derzeit Giber alle 6sterreichischen Klimagebiete erarbeitet. Ausgehend vom zu erwartenden
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Ertrag kann UGber diese Steigungen der jeweilige Teilflachenertrag und damit der zu erwar-
tende N-Entzug errechnet werden. Zieht man davon die ausgebrachte N-Menge ab, so
kommt man auf die N-Menge der 3. Diingergabe.

3.3.2 Stickstoffdiingung im Griinland, Feldfutterbau und in der Samereien

Vermehrung
Altes Dauergriinland besitzt meist relativ grole Humusreserven und oftmals einen hohen

Leguminosen Anteil, der ebenfalls Beachtliches zur Stickstoffversorgung der Pflanzenbe-
stande beitragen kann. Es ist dadurch auf vielen Griinlandflachen moglich, auch ohne mine-

ralische Stickstoffdlingung ein gutes Ertragsniveau zu erzielen.

Eine zusatzliche Anwendung von mineralischen Stickstoffdiingern im Grinland kann bei
Graser betonten Bestanden in Abstimmung mit der Wirtschaftsdiingergabe sinnvoll sein,
sofern der Standort nachhaltig zur Erzielung von hohen bis sehr hohen Ertragen geeignet
ist.

Bei den in Tabelle 40 angegebenen Werten fir die Stickstoffdlingung von Griinland handelt
es sich um Empfehlungen, die sich an der vorliegenden Ertragslage sowie an der Nutzungs-
form und -hadufigkeit orientieren. Innerhalb der jeweils angegebenen Spannweite kann der
Landwirt aufgrund seiner Erfahrung hinsichtlich der Standorteigenschaften (Wichsigkeit,
Leguminosen Anteil, Blattfarbe etc.) liber die tatsdchlich zu diingende N-Menge entschei-
den. Die im &sterreichischen Aktionsprogramm , Nitrat” enthaltenen Einschrankungen und

Auflagen zur N-Diingung sind dabei jedenfalls zu berlicksichtigen.

Die Versorgung der Griinlandbestinde mit Stickstoff erfolgt in Osterreich zu einem groRen
Teil Giber die Wirtschaftsdiinger. Der angestrebte Leguminosen Anteil von bis zu 30 Flachen-
% bringt Gber die Fixierungsleistung der Knéllchenbakterien zusatzlichen Stickstoff in das
Grinlandsystem ein. Dazu wird noch Uber die Mineralisation Stickstoff aus dem Bodenvor-
rat fir die Pflanzen freigesetzt. Diese beiden Stickstoffquellen sind bei den in Tabelle 40
angefihrten Empfehlungswerten fir die Stickstoffdlingung bereits berticksichtigt, wodurch
die angegebenen Werte auch deutlich unter den tatsachlichen Entzugszahlen liegen. Bei
kleereichen Feldfuttermischungen kann bei guter Entwicklung der Leguminosen im ersten
Hauptnutzungsjahr auf eine N-Diingung sogar verzichtet werden. Geht der Kleeanteil je-
doch auf Werte unter 30 Flachen-% zuriick, so soll die N-Versorgung des verbleibenden Be-

standes vorwiegend mit Wirtschaftsdiingern aufrechterhalten werden.
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Die Werte in Tabelle 40 stellen eine Empfehlung fir die Stickstoffdiingung der einzelnen
Nutzungsformen Uber das gesamte Jahr dar. Die Entscheidung liber die Diingung der Ein-
zelaufwiichse muss vom Griinlandwirt in Abhangigkeit von Nutzungshaufigkeit und botani-
scher Zusammensetzung des Pflanzenbestandes getroffen werden. Zur besseren Nahr-

stoffversorgung der einzelnen Aufwiichse und zur Vermeidung von Nahrstoffiilberhangen

soll in jedem Fall die Jahresdiingermenge in mehreren Teilgaben ausgebracht werden.

Tabelle 40: Empfehlungsgrundlage fiir die Stickstoffdiingung in kg/ha und Jahr im

Grinland, Feldfutterbau und in der Samereien Vermehrung

Ertragslage

Nutzungsformen niedrig mittel hoch
kg N/ha kg N/ha kg N/ha
Dauer- und Wechselwiesen
1 Schnitt 0-20 20-30 -
2 Schnitte 40-60 60-90 -
3 Schnitte kleereich 60-80 80-100 100-120
3 Schnitte graserbetont - 100-120 120-150
4 Schnitte kleereich - 100-120 130-150
4 Schnitte graserbetont - 140-160 170-200
5 Schnitte graserbetont - 160-200 210
6 Schnitte graserbetont - - 210
Mahweiden
1 Schnitt + 1 bis 2 Weidegadnge 40-60 70-90 -
2 Schnitte + 1 Weidegang - 90-110 120-140
2 Schnitte + 2 oder mehr Weidegange - 100-120 150-170
Dauerweiden 60-80 100-130 140-180
Hutweiden 0-20 20-30 -
Feldfutter
Kleebetont (iiber 40 Flachen-%) 0-40 0-40 0-40
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Ertragslage

Graserbetont 60-100 140-180 210

Graserreinbestande - 160-200 210

Sdamereienvermehrung

Alpingraser 40-80 80-100 100-150
Graser fiir das Wirtschaftsgriinland 70-90 90-110 110-170
Rotklee 0-20 0-20 0-20

Ergdnzungen zu Tabelle 40:

e Die fiir Mahweiden und Dauerweiden angefiihrten Empfehlungen verstehen sich als
Summe aus N-Ausscheidungen auf der Weide sowie einer allfalligen Ausbringung von
Wirtschaftsdiingern und/oder Mineraldiingern. Die Empfehlung fir eine
Ergdanzungsdliingung mit Stickstoff in Abhangigkeit der Besatzdauer auf Dauerweiden
ist in Tabelle 41 ersichtlich. Bei kleebetonten Feldfutterbestdnden ist eine Start- oder
Herbstdlingung im Ausmaf’ von bis zu 40 kg N/ha maglich.

* Empfehlungen werden lblicherweise auf Basis des Mittelwertes der oben
angegebenen Spanne erstellt, ein Ausschépfen der gesamten Spanne gilt jedoch

ebenfalls als sachgerecht.

Tabelle 41: Empfehlungsgrundlage fiir die maximale erganzende Stickstoffdiingung in

kg/ha und Jahr auf Dauerweiden

Ertragslage

niedrig mittel hoch
Ganztagsweide (> 12 Std.) 10-30 40-60 70-90
Halbtagsweide (6—12 Std.) 30-50 60-90 100-120
Stundenweide (< 6 Std.) 50-70 80-110 120-150

Die hoheren Stickstoffempfehlungen von Stundenweiden im Vergleich zu den Ganztags-
weiden ergeben sich aus den sehr kurzen und intensiven Weidegangen (sehr haufig tatsach-

lich nur wenige Stunden), welche zu geringen N-Ausscheidungen auf den Weiden fiihren.
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In Gunstlagen konnen bei intensiv genutzten, graserbetonten 5- und 6-Schnittflaichen sowie
graserbetonten und/oder graserreinen Feldfutterbestanden derart hohe N-Entzlige erzielt
werden, dass aus pflanzenbaulicher Sicht nachfolgende, tGber die 210 kg-Grenze hinausge-

hende N-Diingemengen gerechtfertigt sein kdnnen.

Dauer- und Wechselwiesen

5 Schnitte, graserbetont, hohe Ertragslage 240 kg/ha N
6 Schnitte, graserbetont, hohe Ertragslage 270 kg/ha N
Feldfutter

graserbetont, hohe Ertragslage 250 kg/ha N
Graserreinbestande, hohe Ertragslage 280 kg/ha N

Am Betrieb kann dies mittels abgestufter (Griinland-)Bewirtschaftung umgesetzt werden,
sofern die umweltrechtlichen Vorgaben beriicksichtigt werden. Ungeachtet einer allfalligen
Bewilligung gemal Wasserrechtsgesetz 1959 idgF sind die Vorgaben des Aktionsprogramms
Nitrat hinsichtlich der Begrenzung der Stickstoffdiingung mit Wirtschaftsdiinger zu beach-

ten.

Die Ausbringungsmenge pro Aufwuchs und Hektar soll 35 bis 40 kg Njw nicht tiberschreiten.
Die Ausbringungsmenge pro Aufwuchs und Hektar soll bei unverdiinnter Rindergiille (ca. 8
% TM) 15-17 m* und bei Jauche (ca. 2 % TM) 20 m?3 nicht Gberschreiten. Eine Verdiinnung
der Gillen mit Wasser, besonders in den warmeren Jahreszeiten im Verhéltnis von 1 + 0,5
bis 1 + 1 wird zur Verringerung von Abgasungsverlusten empfohlen. Bei Stallmist (20-25 %
TM) in den verschiedensten Rottephasen soll die Ausbringungsmenge pro Aufwuchs und
Hektar 20 t Frischmasse nicht iberschreiten. Bei Stallmistkompost (40—-60 % TM) und bei
Komposten aus biogenen Abfillen (50-60 % TM) soll die Ausbringungsmenge bezogen auf
die Frischmasse nicht hoher als 15 t/ha liegen. Die Wirtschaftsdiinger sollen zur Erhaltung
von harmonischen Pflanzenbestanden sowie zur Vermeidung von Futterverschmutzung in
kleineren, mehrmaligen Einzelgaben pro Jahr gut auf den Flachen verteilt werden. Dadurch
bestehen auch eine geringere Verunkrautungsgefahr und ein geringeres Risiko zur Futter-

verschmutzung. Die Nahrstoffe, insbesondere der Stickstoff, konnen besser genutzt werden
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und die Futterinhaltsstoffe bleiben in den erwiinschten Bereichen (z. B. Kalium unter 30
g/1.000 g TM).

Kleereichere und extensiv geflihrte artenreiche Pflanzenbestande sowie kleebetontes Feld-
futter sollen aufgrund ihres geringen Stickstoffbedarfs eher mit langsam wirkenden N-Quel-
len, d.h. bevorzugt mit Stallmist, Rottemist oder Kompost versorgt werden. Graserreiches
Grunland und Graserreinbestdande benétigen hingegen N-Diinger mit einem hohen Anteil
an leichtléslichem und rasch verfiigbarem Stickstoff, d.h. hier konnen bevorzugt Giille, Jau-

che oder im Bedarfsfall auch mineralischer Stickstoff zum Einsatz kommen.

3.4 Diingung mit Phosphor und Kalium

3.4.1 Phosphor- und Kaliumdiingung im Ackerbau

Die Dingeempfehlung fir Phosphor und Kalium basiert auf der Einstufung der pflanzen-
verfligbaren Gehalte im Boden. Liegt eine Versorgung gemal} Gehaltsklasse C vor, erfolgt
eine Dingung in der Hohe der in Tabelle 42 angegebenen Richtwerte unter Bertlicksichti-
gung derin den Tabelle 43 und Tabelle 44 angefiihrten Korrekturen aufgrund der vorliegen-

den Standorteigenschaften.

Tabelle 42: Richtwerte fir die Dlingung mit Phosphor und Kalium bei Gehaltsklasse C
(Angaben in kg/ P20s bzw. K20/ha und Jahr)

Kultur P20s K20

Getreide (Weizen, Durum - Weizen, Roggen, 55 80
Wintergerste, Dinkel, Triticale, Hafer, Sommergerste)

Hackfriichte Mais (CCM, Kérnermais) 85 200

Silomais 90 225

Zuckerriibe 85 320

Futterriibe 85 320

Speise- und Industriekartoffel 65 200

Frih- und Pflanzkartoffel 60 180

Rispenhirse 40 80
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Kultur P20s K20

Kornerhirse/-sorghum 85 210

Silohirse/-sorghum 95 375

Ol- und EiweiRpflanzen Koérnererbse 65 100
Ackerbohne 65 120

Sojabohne 65 90

Kornerraps 75 200

Sonnenblume 65 200

Olkiirbis 50 180

Zwischenfruchtfutterbau mit und ohne Leguminosen 25 80
Sonderkulturen Mohn 55 100
Kiimmel 60 80

GemaR der Einstufung des Gehaltes an pflanzenverfligbarem Phosphor und Kalium (nach
ONORM L 1087) sind die in Tabelle 43 angefiihrten Korrekturfaktoren fiir oben angefiihrten
Werte zu berticksichtigen.

Tabelle 43: Korrekturfaktoren fir den Wert aus Tabelle 41 in Abhangigkeit von der

Gehaltsklasse fiir Ackerkulturen

P20s K20
Gehalts- Spezifikation  Korrekturfaktor Spezifikation Korrekturfaktor
klasse
A 1,5 1,5
B 1,25 1,25
c1 1 1
c2 90-111 mg/1000 g P 0,5 Getreide, Starke- o 148-178
Industrie- Ton<15% mg/1000 g K 05
kartoffel
177-212
— 0,
Ton 15-25% mg/1000 g K
205-245
0,
Ton>25% mg/1000 g K
Ubrige o 148-178 0,75
Kulturen Ton<15% mg/1000 g K
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P20s K20

Ton 15 - 25% 177-212
mg/1000 g K
205-245
0
Ton>25% mg/1000 g K
D1 Unterschreitung des 0,5 0,5
Mindestgehalts
gem. Tabelle 11, >
15 % Ton*
D2 0 Getreide 0
E 0 0

*... P-Gabe als UnterfuBdiingung

Bei schweren Boden (Ton > 25 %) kann bei rein mineralischer P-Diingung und nach Vorlie-
gen des anzustrebenden pH-Wertes von 6,5 der Korrekturfaktor bei der Stufe B von 1,25
auf 1,0 und bei der Stufe A von 1,5 auf 1,25 fir die Ermittlung der Nahrstoffempfehlung
vermindert werden. Bei Kulturen mit hohem P-Bedarf und langsamer, temperaturabhangi-
ger Wurzelentwicklung bleibt der Korrekturfaktor von 1,5 fiir Stufe A und 1,25 fir Stufe B
unverandert. Eine mineralische platzierte P-Unterfulldiingung wird empfohlen.

Fiir die Gehaltsklassen C, D und E ist eine Nahrstoffzufuhr durch hofeigene Wirtschaftsdiin-

ger in der Hohe des Pflanzenentzugs tolerierbar.

Die Dungungsempfehlung kann bei Vorliegen von Gehaltsklasse C1 durch eine lineare Inter-
polation zwischen den Faktoren 1 und 0,5 auf der Basis der exakten Bodenuntersuchungs-

ergebnisse prazisiert werden.

Die Empfehlungen fiir die Dingung mit P und K sind im Mittel von 5 Jahren einzuhalten.
Liegt eine Einstufung der Nahrstoffversorgung in Gehaltsklasse C vor, kann die Empfehlung
fiir die Dliingung mit Phosphor und Kalium ebenso wie die Stickstoffdiingung an die Stand-

ortseigenschaften angepasst werden. Die dafiir vorgesehenen Zu- und Abschldge sind in
Tabelle 44 angefihrt.
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Tabelle 44: Anpassung der Phosphor- und Kaliumdiingung an die Standortseigenschaften

(gilt ausschlieBlich fiir Boden mit einer Nahrstoffversorgung der Gehaltsklasse C)

Zu- und Abschlage in %

Anpassung der Phosphordiingung

Ertragserwartung niedrig -10
mittel 0
hoch 15

Anpassung der Kaliumdiingung

Ertragserwartung niedrig -10
mittel 0

Verhiltnis K/Mg* hoch 15
Uber 5 -10

unter 5 0

*gilt fUr alle Gehaltsklassen

Zusatzlich soll auch die Kaliumfixierung beriicksichtigt werden. Die Empfehlungen sind im

Mittel von 5 Jahren einzuhalten.

3.4.2 Phosphor- und Kaliumdiingung im Griinland, Feldfutterbau und in

der Samereien Vermehrung
Im Grinland (Wiesen, Weiden und Feldfutter) bilden die anfallenden Wirtschaftsdiinger wie

Stallmist, Jauche, Stallmistkompost und Giille die Hauptquellen fiir eine kontinuierliche Ver-
sorgung der Boden und Pflanzen mit organischer Substanz, Hauptnahrstoffen und Spuren-

elementen.

Eine mineralische PK - Diingung am Gruinland soll jedenfalls dann erfolgen, wenn entweder
eine Anwendung von Wirtschaftsdiingern nicht moglich ist, die P- oder K-Gehalte im Boden
die Gehaltsklasse C unterschreiten oder ein Ausgleich eines ungtinstigen P/K - Verhéltnisses

im Wirtschaftsdinger (z. B. Jauche) notwendig ist.
Die Phosphat- und Kaliumdiingung erfolgt bei einer Nahrstoffversorgung der Gehaltsklasse

C nach den Empfehlungen der Tabelle 45. Die angegebenen Werte wurden aus der Ertrags-

lage der einzelnen Nutzungsformen geschatzt, wobei der Entzug von P20s und K;O sich nach
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der Intensitat der Bewirtschaftung richtet. Je 100 kg TM werden zwischen 0,7 und 1,0 kg

P20s bzw. 2,2 und 2,6 kg K20 angerechnet. In der Praxis kdnnen die Entzlige an P,0s und K;O

unter Berlicksichtigung der Nachlieferung aus dem Boden auch héher sein.

Tabelle 45: Empfehlungen fiir die Dlingung des Griinlandes mit Phosphor und Kalium bei

einer Nahrstoffversorgung der Gehaltsklasse C im Boden (Angaben in kg P20s und KO pro

ha und Jahr)

Ertragslage

NG ST P20s niedrig mittel hoch
K20  P20s K20 P20s K20

Dauer- und Wechselwiesen

1 Schnitt 15 45 30 80 - -

2 Schnitte 30 80 45 120 - -

3 Schnitte 45 130 65 170 80 215

4 Schnitte - - 80 205 90 260

5 Schnitte - - 85 230 105 300

6 Schnitte - - - - 120 340
Mahweiden

1 Schnitt + 1 bis 2 Weidegdnge 40 120 50 140

2 Schnitte + 1 bis 2 Weidegdnge - - 60 190 80 225

2 Schnitte + 2 oder mehr Weidegange - - 80 215 100 290
Dauerweiden 45 130 70 190 100 290
Hutweiden 10 20 20 40 - -
Feldfutter

kleebetont (liber 40 % der Fldche) 50 155 65 190 95 310

graserbetont 50 145 70 205 125 365

Graserreinbestinde - - 70 225 135 390
Sdmereienvermehrung

Alpingraser 40 70 60 120 - -
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Ertragslage

Nutzunesformen P20s niedrig mittel hoch
= K20  P20s K20 P20s K20
Graser fiir das Wirtschaftsgriinland 60 80 80 160 100 220
Rotklee 80 160 100 200 120 240

Die fur Mahweiden und Dauerweiden angefiihrten Empfehlungen verstehen sich als
Summe von P und K-Ausscheidungen auf der Weide sowie einer allfdlligen Ausbringung von
Wirtschaftsdiingern und/oder Mineraldiingern. Der Empfehlung fur eine Erganzungsdiin-
gung mit Phosphor und Kalium auf Dauerweiden in Abhangigkeit der Besatzdauer ist in Ta-
belle 46 ersichtlich. Die hoheren P- und K-Empfehlungen von Stundenweiden im Vergleich
zu den Ganztagsweiden ergeben sich aus den sehr kurzen und intensiven Weidegangen
(sehr haufig tatsachlich nur wenige Stunden), welche zu geringen P- und K-Ausscheidungen

auf den Weiden fiihren.

Tabelle 46: Empfehlungsgrundlage fir die ergdnzende Phosphor- und Kaliumdiingung in

kg/ha und Jahr auf Dauerweiden.

Ertragslage

niedrig mittel hoch
Nutzungsformen P20s K20 P20s K20 P20s K20
Ganztagsweide (> 12h) 15 40 25 65 35 100
Halbtagsweide (6—12h) 25 65 40 110 55 150
Stundenweide (< 6h) 35 90 55 155 75 210

Tabelle 47: Zuschlagsfaktoren fur die Werte aus Tabelle 44 in Abhdngigkeit von der

Gehaltsklasse fiir Grinland

Korrekturfaktor
Gehaltsklasse P20s K20
A 1,5 1,5
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Korrekturfaktor

B 1,25 1,25
C 1 1
D 0 0
E 0 0

Bei Vorliegen der Gehaltsklasse D oder E ist eine Rickfiihrung von P und K aus Wirtschafts-

diingern moglich.

Bei einem pH-Wert des Bodens tber 6,0 kommt weicherdiges Phosphat (z. B. Hyperphos-
phat) nicht mehr zur Wirkung. Ab diesem pH-Wert wird daher der Einsatz von aufgeschlos-
senen Phosphaten (z. B. Superphosphat) empfohlen.

Fiir Feldfutter und fiir die Simereien Vermehrung ist die Einstufung der Bodengehaltsklas-
sen fur den Ackerbau anzuwenden (Tabelle 14 und Tabelle 16). Die Empfehlungen fiir die

Dlingung mit Phosphor und Kalium sind im Mittel von 5 Jahren einzuhalten.

Zur Vermeidung Gberhohter Kaliumgehalte im Futter empfiehlt es sich, maximal 100 kg K,O
je hain einer Gabe auszubringen. Darliberhinausgehende Bedarfswerte erfordern eine Tei-

lung der Gaben.

3.5 Diingung mit Magnesium im Acker- und Griinland

Die in Tabelle 48 angefiihrten empfohlenen Jahresmengen kdnnen zu praxisgerechten Ga-
ben (Diingung etwa alle 2-3 Jahre) zusammengefasst werden, wobei die Ausbringung im

Ackerland im Rahmen der Fruchtfolge am zweckmaRigsten zu den Hackfriichten erfolgt.

Auf kalkarmen Boéden kdnnen zur Magnesiumversorgung auch magnesiumhaltige Diinge-
kalke eingesetzt werden, auf gut mit Kalk versorgten Bdden ist hingegen die Verwendung
von Kieserit oder Bittersalz zu empfehlen. Bei gleichzeitigem Kalium- und Magnesiumman-
gel eignet sich der Einsatz von Patentkali. Im Griinland ist bei Vorliegen der Gehaltsklassen
D und E keine mineralische Magnesiumdiingung erforderlich. Fiir Béden in den Gehaltsklas-
sen A, B und C ist bei sachgerechter Diingung mit Wirtschaftsdiingern eine ausreichende

Magnesiumversorgung sichergestellt.
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Tabelle 48: Empfehlung flur die Magnesiumdingung (kg MgO/ha und Jahr)

Verhaltnis Kalium: Magnesium

K (mg/1.000 g, CAL) : Mg (mg/1.000 g, Schachtschabel)

Gehaltsklasse Versorgung gleich oder engerals 5 : 1 weiterals5:1
A sehr niedrig 70 90
B niedrig 50 70
(o ausreichend 30 50
D hoch keine zusatzliche Mg - Dingung erforderlich
E sehr hoch

Der Optimal Bereich des Verhaltnisses von Kalium : Magnesium liegt zwischen 1,7 : 1 und
5:1. Liegt das Verhaltnis auBerhalb dieser Spanne, sind Mg-Mangelsymptome moglich, un-
terhalb des Bereiches kénnen bei empfindlichen Kulturen oder bei trockenen Witterungs-

bedingungen Kaliummangelsymptome auftreten.

3.6 Diingung mit Kalk

3.6.1 Verbesserungskalkung

Eine Verbesserungskalkung ist nur auf Basis einer Bodenuntersuchung (pH-Wert, ev. aus-
tauschbare Kationen), bei der in Abhangigkeit von der Nutzungsart und der Bodenart der

Kalkdiingebedarf ermittelt wird, durchzufiihren.

Dabei wird zunéchst der pH-Wert gemaR ONORM EN ISO 10390 (CaCly) bestimmt und auf
Basis der Einschatzung des Landwirtes hinsichtlich der standortlichen Bodenschwere oder
durch die KorngréRen- oder Tonbestimmung die weitere Vorgangsweise festgelegt. Auch
hierfir kann beispielsweise die Abgrenzung von Teilflaichen mit einheitlicher Bodenart

(KorngroRRenzusammensetzung) wie unter ,Bodenzonierung” beschrieben hilfreich sein.
Keine Empfehlung fiir eine Verbesserungskalkung erfolgt auf:

e schweren Boden bei pH-Werten groRer gleich 6,5 (Ackerland) und groRer gleich 6,0
(Griinland),
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e mittelschweren Bdden bei pH-Werten grofRer gleich 6,0 (Ackerland) und groRer gleich
5,5 (Grinland),

e |eichten Boden bei pH-Werten groRer gleich 5,5 (Ackerland) und gréRer gleich 5,0
(Grinland).

Auf leichten Béden kann bei einem hohen Anteil an Kartoffeln, Roggen und Hafer in der
Fruchtfolge ein pH-Wert von 5,0 noch ausreichend sein, wodurch glinstigere Bedingungen
zur Vermeidung von Schorf bei Kartoffel gegeben sind. Bei kalkbedurftigen Kulturen wie
Gerste, Raps oder Weizen kann es jedoch bereits zu geringen Ertragseinbufen kommen.

Speziell fir diese Betriebe ist die Kalkdlingeempfehlung entsprechend zu modifizieren.

Liegen die pH-Werte unterhalb der oben angefiihrten Grenzen, erfolgt die Kalkbedarfser-
mittlung unter Einbeziehung des pH-Wertes in einer 0,5M Calciumacetat-Losung (pH - Ac)
nach Schachtschabel?, deren urspriinglicher pH-Wert zwischen 7,2 und 7,6 liegt. Bei Zugabe
von Boden wird ein Teil der H+-lonen gebunden. Die pH-Wertsenkung durch die gebildete
Essigsaure ist dem Kalkbedarf des Bodens proportional und der entsprechende Kalk-bedarf

wird wesentlich aus der pH-Absenkung dieser Pufferlosung mitbestimmt.

Tabelle 49: Korrespondierende pH -Werte gemiR ONORM L 1083 (CaCl,) und in 0,5M Ca-
Acetat-Losung; die Angaben basieren auf langjahrigen Untersuchungsergebnissen, im

Einzelfall sind Abweichungen maoglich

pH (CaClz) pH - Ac: Ackerland pH - Ac: Griinland
<4,0 <61 <6,0
um 4,5 6,1-6,3 6,0-6,2
um 5,0 6,2-6,4 6,1-6,3
um 5,5 6,3-6,5 6,2-6,4
um 6,0 >6,4

In den folgenden Tabellen sind Kalkdiingungsempfehlungen, kalkuliert nach der im Kapitel

6.1 ,Berechnung der Kalkdiingungsempfehlung” angefiihrten Formel, zusammengefasst.
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Tabelle 50: Kalkbedarf in Abhangigkeit von pH (CaClz) und pH-Ac: Schwere Ackerboden,
Ziel - pH 6,5

pH (CaClz) tCaO/habeipH- pH|(CaCl2) tCaO/ha beipH- pH (CaCly) t CaO/ha bei

Ac 6,5 Ac 6,3 pH-Ac 6,1
6,25 1,06 6,00 2,24 5,75 4,23
6,00 1,58 5,75 2,69 5,50 4,7
5,75 1,90 5,50 2,99 5,25 5,03
5,50 2,11 5,25 3,21 5,00 5,29
5,25 2,26 5,00 3,37 4,75 5,48
5,00 2,38 4,75 3,49 4,50 5,64
4,75 2,46 4,50 3,59 4,25 5,77
4,50 2,53 4,25 3,67 4,00 5,87

1Schachtschabel, P. (1941): Die Methoden zur Bestimmung des Kalkbedarfes im Boden. Zeitschrift fir
Pflanzenerndhrung, Diingung und Bodenkunde 54 (99), 134-145

Tabelle 51: Kalkbedarf in Abhangigkeit von pH (CaClz) und pH-Ac: Mittlere Acker- und

schwere Griinlandstandorte, Ziel - pH 6,0

pH (CaCly) t CaO/ha bei pH- pH (CaCly) t CaO/ha bei pH (CaCl2) tCaO/ha bei pH-

Ac 6,4 pH-Ac 6,2 Ac 6,0
5,75 0,74 5,75 1,11 5,75 1,81
5,50 1,24 5,50 1,85 5,50 3,01
5,25 1,60 5,25 2,38 5,25 3,87
5,00 1,86 5,00 2,78 5,00 4,52
4,75 2,07 4,75 3,09 4,75 5,02
4,50 2,23 4,50 3,34 4,50 5,42
4,25 2,37 4,25 3,54 4,25 5,75
4,00 2,48 4,00 3,71 4,00 6,03
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Tabelle 52: Kalkbedarf in Abhangigkeit von pH (CaClz) und pH-Ac: leichte Acker- und
mittlere Grinlandstandorte, Ziel - pH 5,5

pH (CaClz) t CaO/ha bei pH (CaCly) t CaO/ha bei pH (CaCly) t CaO/ha bei pH-

pH-Ac 6,4 pH-Ac 6,2 Ac 6,0
5,25 0,53 5,25 0,79 5,25 1,29
5,00 0,93 5,00 1,39 5,00 2,26
4,75 1,24 4,75 1,85 4,75 3,01
4,50 1,49 4,50 2,23 4,50 3,62
4,25 1,69 4,25 2,53 4,25 4,11
4,00 1,86 4,00 2,78 4,00 4,52
3,75 2,00 3,75 3,00 3,75 4,87

Tabelle 53: Kalkbedarf in Abhangigkeit von pH (CaClz) und pH-Ac: leichte Ackerb6den mit
wenig kalkbedurftigen Kulturen und leichte Griinlandstandorte, Ziel - pH 5,0

pH (CaClz) t CaO/ha bei pH (CaClz) tCaO/ha bei pH- pH (CaCl2) t CaO/ha bei pH-

pH-Ac 6,3 Ac6,1 Acb5,9
4,75 0,50 4,75 0,78 4,75 1,29
4,50 0,90 4,50 1,41 4,50 2,33
4,25 1,22 4,25 1,92 4,25 3,17
4,00 1,50 4,00 2,35 4,00 3,88
3,75 1,73 3,75 2,71 3,75 4,48

Zusatzlich zu dem so ermittelten Bedarf wird je nach Bodenschwere auch der Erhaltungs-
kalkungsbedarf (siehe nachfolgendes Kapitel) in der Hohe von 0,5 t CaO/ha (leichter Boden)
bis 2,0 t CaO/ha (schwerer Boden) bis zur ndachsten Bodenuntersuchung einmalig mitbe-

ricksichtigt und zu den gemaR den Tabellen 50 - 53 ermittelten Werten addiert.

3.6.2 Erhaltungskalkung
Eine Erhaltungskalkung dient zum Ausgleich der natiirlichen Versauerung durch Auswa-

schung, Entzug, Sdureeintrdage oder Saurebildung. Die dazu erforderliche Kalkmenge liegt
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im Ackerland je nach Bodenschwere zwischen 0,5 t CaO (leichte Béden) und 2,0 t CaO
(schwere Boden) je ha und 4-6 Jahren, auf Griinland zwischen 0,5t CaO und 1t CaO je ha
und 4-6 Jahren. Eine Bilanzierung kann zur genaueren Spezifizierung des Zeitraumes bei-

tragen (siehe Kapitel 6.2 , Kalkbilanzierung”).

Tabelle 54: Kalkbedarf von Acker- und Griinland in Abhangigkeit von Bodenschwere und

pH-Wert im Zeitraum von 4-6 Jahren

Bodenschwere pH-Wert kleiner als Kalkbedarf (t/ha CaO)
Ackerland
Leicht 5,75 0,50
Mittel 6,25 1,25
Schwer 6,75 2,00
Griinland
Leicht 5,25 0,50
Mittel 5,75 0,75
Schwer 6,25 1,00

Der Kalkbedarf von Boden wird Gblicherweise in t CaO pro ha ausgewiesen. Zur Bestimmung
der entsprechenden Menge an Kalkdiingemittel sind die Bedarfszahlen mit den in Tabelle
55 angegebenen Faktoren zu multiplizieren.

Tabelle 55: Umrechnung des Kalkbedarfs in t CaO/ha auf die erforderliche Menge haufig

verwendeter Kalkdinger

Kalkdiingemittel Umrechnungsfaktor von CaO auf Kalkdiingermenge
Branntkalk 1,0
Mischkalk 1,5
Kohlensaurer Kalk 2,0
Konverterkalk 2,0
Carbokalk 3,0
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Auf leichten Bdden sind Mengen Gber 1,5 t CaO pro Hektar, auf mittelschweren und schwe-
ren Boden Mengen Uber 2 t CaO pro Hektar auf mehreren Gaben jeweils im Abstand von
zwei Jahren aufzuteilen. Auf schweren, verdichteten Béden haben Branntkalk und Misch-

kalk eine glinstigere und raschere Wirkung als die ibrigen Kalkformen.

Auch die Verwendung von Pflanzenaschen fihrt im Allgemeinen zu einer Erhdhung des pH-
Wertes. Zur sachgerechten Anwendung dieses Sekundarrohstoffes wird auf die Fachbeirats-
broschiire ,Sachgerechte Anwendung von Pflanzenaschen in der Landwirtschaft”
info.bml.gv.at/dam/jcr:c27d33a3-d162-4632-9a63-c17491467447/Richtli-
nie%20f%C3%BCr%20den%20sachgerechten%20Einsatz%20von%20Pflanzena-
schen%20zur%20Verwertung%20auf%20Land-%20und%20Forstwirtschaftlich%20genutz-
ten%20F1%C3%A4chen.pdf verwiesen (BMLRT, 2011).

3.6.3 Ermittlung des Kalkbedarfs nach EUF
Liegen der Ca-Gehalt der 1. Fraktion (EUF-Cal) unter 50 mg/100 g Boden und der Ca-Gehalt

der 2. Fraktion (EUF-Call) unter 40 mg/100 g Boden konnen Kalkdiingungsempfehlungen

auf Basis der EUF-Analysen entsprechend der folgenden Gleichung errechnet werden:
Kalkbedarf (kg CaO/ha) = 4.400 - 70 x Cal - 85 x Call + 80 x Tongehalt in %

Der Tongehalt ergibt sich aus dem Gehalt an Kalium-selektiven Mineralien (EUF-KSM), der

aus den EUF-K-Fraktionen ermittelt wird.

Ergibt sich nach obiger Gleichung ein Bedarf unter 500 kg CaO/ha, wird keine Kalkdlingung
empfohlen. Liegt ein Ergebnis tiber 3 t CaO/ha vor, wird die Obergrenze von maximal 3 t

Ca0O/ha als Empfehlung ausgewiesen.

Die Kalkbedarfsermittlung orientiert sich am optimalen pH-Wert des Bodens fiir starker
kalkbedurftige Kulturen (zwischen 6,5 und 7,2). Fir Fruchtfolgen mit Kartoffeln (optimaler
pH-Wert des Bodens zwischen 5,5 und 6,5) wird die Konstante der obigen Gleichung um

1.000 vermindert, wodurch sich deutlich geringere CaO-Empfehlungen ergeben.
Liegt der Ca-Gehalt der 2. Fraktion unter 18 und ergibt die direkte oder indirekte Ermittlung

des Tongehaltes einen Wert unter 15 % (leichter Boden), wird die Kalkdiingeempfehlung so

vermindert, dass eine Obergrenze von maximal 1 t CaO/ha eingehalten wird. Dadurch wird
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berlicksichtigt, dass der anzustrebende pH-Wertbereich auf leichten Boden niedriger als auf

den Ubrigen Boden liegt.

3.7 Diingung mit Schwefel

Schwefel ist Bestandteil von essentiellen Aminosduren, daher von Bedeutung fiir die Bil-
dung von Proteinen und somit ein unverzichtbarer Pflanzennahrstoff. Da der Schwefel auch
fiir den Aufbau der Glucosinolate (Senfdole) bendtigt wird, ist der Bedarf bei Raps, aber auch

bei Kraut und den Kohlarten am hochsten.
Ackerbau

Im Trockengebiet wird der Schwefelbedarf in vielen Fallen iber das im Beregnungswasser
geloste Sulfat abgedeckt (BML (2018): Hydrochemie und Hydrogeologie der Osterreichi-
schen Grundwasser und deren natirliche Metall- und Nahrstoffgehalte.). Weil Sulfat
ebenso wie Nitrat sehr leicht ausgewaschen werden kann, sind vor allem auf leichten, san-
digen, flachgriindigen, humusarmen Boden, die keine oder nur sehr geringe Mengen an or-
ganischen Diingern erhalten, nach hohen Winterniederschlagen zuerst Mangelsymptome
zu bemerken. Vor allem die jlingeren Blatter erscheinen ahnlich wie bei einem Stickstoff-

mangel hellgriin, bei Raps sind die Bliten gelblichweil?.
Grunland

Um eine ausreichende Schwefelversorgung im Griinland sicherzustellen, steht der Einsatz
von Wirtschaftsdiingern an erster Stelle. Bei intensiver Schnittnutzung kann zur Ertragssi-
cherung eine mineralische Schwefelerganzungsdiingung erfolgen, diese kann aber keines-

falls ein optimales Wirtschaftsdiingermanagement ersetzen.

Insbesondere bei schweren Béden kann aufgrund der verzégerten Mineralisierung zu Ve-
getationsbeginn eine mineralische Schwefeldlingung ausschlieRlich in sulfatischer Form vor
dem ersten Schnitt (10 bis 20 kg SO4/ha) sinnvoll sein. Bei leichten bis mittleren Béden mit
niedrigen Humusgehalten insbesondere bei Kleegras, Feldfutter und Griinlandflachen mit
mehr als vier Schnitten kann ebenfalls eine mineralische Schwefelerganzungsdiingung aus-
schlieBlich in sulfatischer Form vor dem ersten Schnitt (10 bis 20 kg SOa/ha) in Erwagung
gezogen werden. Im weiteren Vegetationsverlauf ist die Schwefelversorgung grundsatzlich
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durch die Ausbringung von Wirtschaftsdiingern und durch die Mineralisierung aus dem Bo-

denvorrat abgedeckt.

Aufgrund der Bildung von toxischem Schwefelwasserstoff beim Einriihren von elementa-

rem Schwefel in Giille muss das behordliche Anwendungsverbot beachtet werden.

Zur genauen Charakterisierung der Schwefelversorgung ist neben der Bodenanalyse (Smin-
Gehalt, EUF-S-Gehalt) auch eine Blattanalyse geeignet. Wegen des hohen Aufwandes fiir
die Probenziehung, des zu spaten Zeitpunktes fiir DiingungsmaRBnahmen sowie den damit

verbundenen Kosten wird dieses Verfahren meist nur zu Versuchszwecken herangezogen.

Tabelle 56: Schwefeldiingung im Ackerbau und Griinland

Kulturart Diingemenge in kg S/ha Diingezeitpunkt
Winterraps 30-60 Vegetationsbeginn
Getreide, Leguminosen 10-30 Vegetationsbeginn
Mais 25-50 Zur Saat - 6-Blatt-Stadium
Kartoffel ¥ 10-20 Zur Pflanzung bis zur

Dammformung
Zuckerriibe Y 10-20 Zur Saat bis 8-Blatt-Stadium
Griinland Meist Uber die Wirtschaftsdiinger abgedeckt

1) bislang keine gezielte S-Dliingung angezeigt, weil die S-Mineralisierung auf den meisten Standorten nach
wie vor ausreichend ist. Bei Raps und Getreide kommt hingegen die Mineralisierung im Vegetationsverlauf
zu spat.

Die Schwefeldiingung kann Uber Stickstoff-, Mehrnahrstoff- oder Wirtschaftsdiinger erfol-
gen. Bei regelmaRiger Ausbringung von Wirtschaftsdiingern (durchschnittlicher Schwefel-
gehalt ca. 8 % des Stickstoffgehaltes ab Lager) kann auf zumindest mittelschweren und tief-
griindigen Boden die S-Zufuhr aus Mineraldiingern entsprechend reduziert werden. Schwe-
felgaben deutlich Gber Entzug kdnnen von den Béden nicht gespeichert werden und werden

letztendlich in Form von Sulfat ausgewaschen.
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3.8 Diingung mit Spurenelementen

Spurenelemente sind essentielle Nahrstoffe, die von der Pflanze in nur relativ geringen
Mengen benétigt und aufgenommen werden. Zu ihnen zdhlen das Nichtmetall Bor und die
Schwermetalle Eisen, Kupfer, Mangan, Molybdan und Zink. Als giinstig auf bestimmte Kul-
turarten wirkende Elemente gelten weiters Kobalt (insbesondere fir Leguminosen) und
Chlorid fir Arten, die aus maritimen Klimagebieten oder salinen Standorten stammen
(Wachstumsforderung bei Riben, Raps, Spinat und Kohlarten). Ein Mangel an Kobalt ist
kaum bekannt, weshalb Kobalt auch nicht gediingt wird. Die Chlorid Versorgung erfolgt in
der Regel als Begleitanion Uber die Kalidlingung bzw. iber die Niederschlage.

Akuter Mangel an Spurennahrstoffen tritt selten auf. Versorgungsprobleme sind vor allem
auf Sand-, Moor- und kalkreichen Béden maoglich. Allerdings kann bei den besonders be-
dirftigen Kulturarten (siehe Tabelle 57) und unter bestimmten Boden- und Witterungsbe-

dingungen ein latenter Mangel auftreten, der auch ertragsbeeinflussend sein kann.

Die Spurenelementdiingung spielt im Griinland eine untergeordnete Rolle. Sie sollte nur bei
Mangelerscheinungen der Futterpflanzen in Erwdgung gezogen werden. Spurenelemente
werden in der Wiederkauerfiitterung per Mineralstoffmischung bedarfsgerecht, zielgerich-

tet und dadurch Ressourcen schonend eingesetzt. Dies gilt auch fiir Selen.

Die Dingung mit Spurenndhrstoffen muss unter Beriicksichtigung der verfligbaren Gehalte
im Boden oder von Pflanzenanalysen und dem spezifischen Bedarf der Ackerkulturen be-
messen werden. Bei Vorliegen niedriger Gehalte wird fir Kulturen mit hohem bis mittlerem
Bedarf bei Betrieben ohne regelmaRige Wirtschaftsdiingerausbringung eine entsprechende
Empfehlung routinemaRig erstellt.

Tabelle 57: Spurennéahrstoffbedarf wichtiger Ackerkulturen (modifiziert nach Kerschberger
und Marks, 2000)

Bor (B)  Kupfer (Cu) Mangan (Mn) Molybdan  Zink (Zn)
(Mo)
Getreide Weizen 0 ++ ++ 0 0
Roggen 0 + + 0 0
Gerste 0 ++ + 0 0
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Bor (B)  Kupfer (Cu) Mangan (Mn) Molybdan  Zink (Zn)

(Mo)

Hafer 0 ++ ++ + 0

Hackfriichte Mais 0 0 + + ++

Ribe ++ + ++ + +

Kartoffel + 0 + 0 +

Ol- und Erbse, Wicke 0 0 ++ + 0
EiweiBpflanzen

Ackerbohne + + 0 + +

Sojabohne + 0 ++ + 0

Raps ++ 0 + + 0

Sonnenblume ++ ++ + 0 0

Sonderkulturen Hanf + 0 0 + 0

Flachs, Ollein + + 0 0 4

Mohn ++ 0 0 0 0

Senf + ++ 0 + 0

Futterpflanzen Rotklee + + + ++ +

Luzerne ++ ++ + ++ +

Wiese, Weide 0 + + 0 0

0 niedriger Bedarf
+ mittlerer Bedarf
++ hoher Bedarf

3.8.1 Bor (B)

Die Konzentration pflanzenverfiigbarer Bor-lonen in der Bodenldsung ist sehr gering. Mit
ansteigendem pH-Wert (> 7) und Trockenheit nimmt die Bor-Festlegung (Sorption) im Bo-
den zu. Eine pH-Wertsenkung durch physiologisch saure Diinger oder leicht abbaubare or-
ganische Substanz sowie eine Befeuchtung des Bodens fordern die Mobilisierung des fest-

gelegten Bors.

Bei sehr niedrigem Borgehalt (Gehaltsklasse A) oder bei zu geringer Borverfiigbarkeit (auf
bindigen Boden mit pH-Werten (iber 7 sowie sehr leichten Boden oder nach einer Kalkung)
sollen vor allem borbediirftige Kulturarten in der Fruchtfolge gezielt gediingt werden. Bor-
bediirftig sind vor allem Raps, Riben, Leguminosen, Sonnenblumen, Karfiol, Kohl, Kohlrabi

und Sellerie.
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Niedrige Borgehalte sind Giber den gesamten pH-Wertbereich moglich, die Bor-Verfiligbar-
keit wird im alkalischen Bereich mit der Methode nach Baron (ONORM L1090) etwas (iber-
bewertet.
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Bormangel

Bormangel kommt bei Getreide in der Praxis kaum vor. Mangelsymptome zeigen sich in
einer Halmverkirzung, fehlenden Spitzenblattern und BlUtensterilitat, die zu Taubahrigkeit
flhrt.

Bei Zuckerriibe macht sich Bormangel durch Absterben des Vegetationspunktes und Kork-
fleckigkeit bzw. Herz- und Trockenfdule bemerkbar. Die Herzblatter verfarben sich braun
und schwarz, spater beginnt der Kopf zu faulen, sodass der Ribenkdrper allmahlich hohl

wird.

Bei Mais zeigen die jlingeren Blatter weildliche, nekrotische Flecken entlang der Mittelrip-
pe. Die jingsten Blatter vertrocknen, verdrehen und rollen sich ein.

Raps zeigt bei Mangel gestauchtes Wachstum, verdickte Stangel und verkiimmerte Bliten.

Altere Blatter verfarben sich rétlich bis rotviolett.

Auch bei Leguminosen zeigt sich Bormangel durch gedrungenen Wuchs und geringeren An-
satz von Knollchenbakterien. Bei Luzerne kommt es zur Spitzenvergilbung der obersten
Blatter, bei Kleearten vergilben die jingeren Blatter und kdnnen rote Rander ausbilden.
Bor-Diingung

Da der optimale Borgehalt des Bodens in einem relativ engen Bereich liegt und eine Uber-
versorgung zu toxischen Reaktionen bei empfindlichen Pflanzen fihren kann, ist eine Diin-

gung mit Bor nur bei Unterversorgung und zu borbediirftigen Pflanzen empfehlenswert.

Borkonzentrationen, die fiir Raps und Riben optimal sind, kdnnen bei Gerste toxisch wir-

ken.
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Tabelle 58: Empfohlene Bor - Bodendiingung (kg Bor/ha alle 35 Jahre) in Abhangigkeit vom
Borgehalt des Bodens

Gehaltsklasse Leichte Boden Mittlere und schwere Béden

Mais, Raps Riben, Luzerne Mais, Raps Riben, Luzerne
A niedrig 0,4-0,8 1,0-1,5 0,5-1,0 1,0-2,5
C mittel 0,5 0,5 0,5-1,0 0,5-1,0
E hoch 0 0 0 0

Fur eine Blattdiingung wird eine Aufwandmenge von 0,4 kg B/ha empfohlen.
Optimale Zeitpunkte flr eine B-Blattdiingung bei unterschiedlichen Kulturen:

e Ribe, Kartoffel: SchlieRen der Reihen

e Raps: Knospenstadium

e Luzerne, Klee: kurz vor der Bliite

* Mais: voll entwickeltes 4. Blatt

e Sonnenblume: Ausbildung des 6. - 8. Blattes

e Getreide: Schosser Stadium

3.8.2 Kupfer (Cu)

Das Schwermetall besitzt eine ausgepragte Fahigkeit Metall-Chelat-Komplexe zu bilden.
Komplexbildner sind organische Sduren (Zitronensdure, Bernsteinsdure) oder Abbaupro-

dukte organischer Stoffe (Phenole, Fulvo- und Huminsauren).

In Mineralboden wird Cu kaum verlagert. Kupfermangelstandorte sind sorptionsschwache,
gut durchliftete und auch humose Sandbdden sowie frisch kultivierte Moore. Auf Acker-
und Griinland sind hohe EDTA-I6sliche Gehalte selten (ausgenommen bei Vornutzung als
Weingarten), der liberwiegende Anteil der Gehalte liegt zwischen 210 mg Cu/kg, eine nied-
rige Versorgung (< 2 mg/kg) kann tber alle pH-Wertbereiche auftreten.

Kupfermangel

Getreide nimmt bereits wahrend der Bestockung das meiste Cu auf.
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Die Beweglichkeit von Kupfer innerhalb der Pflanze ist gering, deshalb treten Mangeler-
scheinungen in den jlngsten Blattern auf. Cu-Mangelsymptome sind Spitzenchlorose, Ein-
drehungen, Verkriimmungen und Welken der jiingsten Blatter; meist unterbleibt die Ah-
ren- bzw. Rispenbildung (Weilspitzigkeit oder Heidemoor- oder Urbarmachungskrank-
heit). Hafer, Gerste und Weizen reagieren besonders empfindlich auf Kupfermangel (we-

nige, kleine Kérner; Taubahrigkeit).

Zwischen Kupfer, Mangan und Eisen besteht ein ausgepragter lonenantagonismus.

Kupferdiingung

Einen relativ hohen Kupferbedarf weisen Weizen, Gerste und Hafer, Sonnenblume und Lu-
zerne auf. Bei Getreide soll eine Kupferdiingung bereits zur Bestockung erfolgen, da bei
Mangelerscheinungen zum Ahrenschieben eine Diingung wirkungslos bleibt. Auch soll eine
Kupferdlingung mit einer Mangandiingung kombiniert werden, da Kupfer eine Verdran-

gungswirkung von Mangan zur Folge hat.
In viehhaltenden Betrieben ist eine ausreichende Kupferversorgung meist lber die Wirt-

schaftsdiinger gegeben.

Tabelle 59: Empfohlene Cu-Diingung (kg Cu/ha alle 3-5 Jahre) in Abhangigkeit vom Cu-
Gehalt des Bodens.

Gehaltsklasse Bodendiingung Blattdiingung
A niedrig 5-10 0,5
C mittel 1-3 0,5
E hoch 0 0

3.8.3 Zink (Zn)

Schwere Boden sind reicher an Zink als Sande, wobei die Verfligbarkeit auf leichteren Boden
hoéher ist. Mit steigendem pH-Wert sinkt die Loslichkeit von Zink, weshalb auf alkalischen
und carbonatischen Bdden sowie nach starker Kalkung bzw. Phosphatdiingung ein Mangel
auftreten kann. Hohe Zn-Gehalte im EDTA-Extrakt (< 20 mg/kg) sind auf Acker- und Grin-
land selten, der Gberwiegende Anteil liegt zwischen 2-12 mg/kg. Niedrige Werte (< 2
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mg/kg) treten zwar verstarkt bei alkalischer Bodenreaktion auf, sind aber im gesamten pH-

Wertbereich moglich.

Zinkmangel

Zinkmangel tritt am ehesten bei Mais, Erbsen, Bohnen, Lein und Hopfen (Krduselkrankheit)
auf. Bei Zinkmangel kommt es zu einer verminderten Bildung von Auxinen, was einen ge-
stauchten (Zwerg-) Wuchs und ,Kleinblattrigkeit” zur Folge hat. Der Chlorophyligehalt der
Blatter sinkt, wodurch Chlorosen entstehen, die bis zur Weillfarbung der Blatter flihren kon-
nen (besonders typisch bei Mais).

Mangelsymptome kdnnen aber leicht mit Mn- oder Fe- Mangel verwechselt werden.
Zinkdiingung

Eine Zinkdlingung erfolgt bevorzugt in Form einer Blattdiingung. In viehhaltenden Betrie-

ben ist eine ausreichende Zinkversorgung meist (iber die Wirtschaftsdiinger gegeben.

Tabelle 60: Empfohlene Zinkdungung (kg Zn/ha alle 3-5 Jahre) in Abhangigkeit vom Zn-
Gehalt des Bodens

Gehaltsklasse Bodendiingung Blattdiingung
A niedrig 7-10 0,3
C mittel 5-7 0,3
E hoch 0 0

3.8.4 Mangan (Mn)

Mit Ausnahme typischer Mangelstandorte (podsolige Sande und humose, lockere eventuell
aufgekalkte Sande, leichte Boden mit pH-Werten > 6,5) ist meist die geringe Mobilitat (bei

Trockenheit) des Mangans Ursache fiir einen Mangel.
Mangan wird als Mn?* -lon oder als Mangan-Chelat von Wurzeln bzw. Blattern aufgenom-

men. Es besteht durch den dhnlichen lonenradius ein Antagonismus zwischen Mn?* - und

Ca?* -lonen sowie zwischen MnZ*- und NH** - bzw. Fe2* -lonen.
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Niedrige Mn-Gehalte im EDTA-Extrakt (< 20 mg/kg) sind im alkalischen Bereich haufig, ab
einem pH-Wert < 7 liegen die Gehalte durchwegs sowohl im Acker- als auch Griinland im

mittleren bzw. im hohen Bereich.

Manganmangel

Bei Getreide und Mais treten in der Blattmitte gelbliche Flecken und Streifen zwischen den
Blattadern auf. Die Blattadern bleiben vorerst griin. Auch kommt es zum Abknicken des

Halmes im unteren Drittel.

Bei hoherem pH-Wert des Bodens und Trockenheit sind auch Getreidebestdnde von Mn-

Mangel betroffen (bei Hafer: ,, Dorrfleckenkrankheit”).

Bei Kartoffeln und Riiben entstehen zwischen den Blattadern der jlingeren Pflanzen chlo-
rotische Aufhellungen und in der Folge kommt es zu gelbbraun verfarbten Rilben bzw. brau-

nen Verfarbungen der Kartoffel.
Mangandiingung
Manganmangel soll nach Moglichkeit mit einer Blattdiingung behoben werden. Auf Boden

mit pH-Werten < 6,0 kann auch eine Bodendiingung erfolgen, deren Wirkung aber unsicher

ist.

Tabelle 61: Empfohlene Mangandiingung (kg Mn/ha alle 3-5 Jahre) in Abhangigkeit vom
Mn-Gehalt des Bodens

Gehaltsklasse Bodendiingung Blattdiingung
A niedrig bis 20 3,0
C mittel bis 10 1,5
E hoch 0 0

Bei der Blattdiingung haben sich folgende Entwicklungsstadien als optimal erwiesen:

e Getreide: Schosser Stadium
e Mais: volle Entwicklung des 4. Blattes
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e Ribe und Kartoffel: SchlieRen der Reihen
e Luzerne, Rotklee: Kurz vor der Bliite
e Sonnenblume: 6—8 Blattstadium

3.8.5 Eisen (Fe)

Eisen wird von der Pflanzenwurzel als Fe?+-lon oder als Eisenchelat aufgenommen. Bei ho-
hen pH-Werten kann es zu Mangelerscheinungen infolge lonenkonkurrenz zwischen Fe?+-
und Ca%+-lonen kommen. Da die Pflanze selbst Chelatbildner ausscheidet, konkurrieren
auch Cu?+-, Mn?+- und Zn%+-lonen mit der Eisenaufnahme. Niedrige Fe-Gehalte (im EDTA-
Extrakt < 20 mg/kg) treten fast nur im alkalischen Bereich auf, bei einem pH < 7 liegen die
Gehalte durchwegs in der mittleren bis hohen Gehaltsklasse.

Eisenmangel

Die meisten Kulturpflanzen konnen ihren Eisenbedarf ohne zusatzliche Diingung decken.
Absoluter Eisen-Mangel kommt mit Ausnahme von organischen Boden selten vor. Auf alka-
lischen, carbonathaltigen (pHWert Gber 7), gut durchlifteten und trockenen Béden mit ho-
hem P-Angebot kann bei Mais und Soja, insbesondere aber bei Beerenobst und Reben Ei-
senmangel auftreten (Interkostalchlorose). Eisenchlorose kann auch in nassen Jahren unter

staunassen Bedingungen auftreten.
Eisendiingung

Eine vorbeugende Anwendung von Eisensalzen ist aufgrund der Festlegung insbesondere in
Boden mit héherem pH-Wert nicht sinnvoll. Eine Dingung ist in erster Linie beim Auftreten
von Mangelsymptomen angezeigt. Auf kalkfreien, sauren Boden kdnnen Eisensalze wie Ei-
sensulfat verwendet werden, auf kalkhaltigen Boden mit héherem pH-Wert haben sich
Chelatdiinger bewahrt. In akuten Fallen kdnnen auch Blattspritzungen mit Eisensulfat oder
Eisenchelaten in 1-2 % iger Losung (Getreide: 0,5-1,5 kg/ha) angewandt werden. Dartber
hinaus kann durch Anbau geeigneter Sorten und durch Verbesserung der Bodenstruktur die

Fe-Verfligbarkeit verbessert werden.
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3.8.6 Molybdin (Mo)
Meist liegt gentigend Molybdan in pflanzenverfiigbarer Form im Boden vor. Anders als die

Ubrigen Spurennahrstoffe ist Molybdan im alkalischen Bereich besser verfligbar als im sau-

ren. Mangel tritt daher bevorzugt auf sauren Béden mit hohem Gehalt an Eisenoxiden auf.

Molybdan wird in Form von MoO4?- lonen aufgenommen, die mit SO42- lonen konkurrieren.
Mo ist die Metallkomponente wichtiger Enzyme. Als Bestandteil der Nitrogenase ist es fur
die Stickstofffixierung durch die Knollchenbakterien der Leguminosen von wesentlicher Be-
deutung. Als Bauteil der Nitratreduktase ermoglicht Mo den Pflanzen die Umwandlung des
aufgenommenen Nitrats zu Ammonium und den Einbau in Aminosduren, den Bausteinen

des Eiweildes.
Molybddnmangel

Molybdanmangel tritt sehr selten auf. Insbesondere bei Diingung mit Stickstoff kommt es
zu NOs-Anreicherungen und Mangel an Aminosduren, wahrend gleichzeitig Kohlenhydrate
angehiuft werden. Ahnlich dem Stickstoffmangel zeigt sich Mo-Mangel durch verminder-
ten Wuchs und Chlorose Bildung zuerst an den &lteren Blattern. In der Folge sterben die

Blattrander ab (besonders bei Raps).

Bei zweikeimblattrigen Pflanzen kommt es bei akutem Mangel zu reduzierten Blattspreiten
und teilweise zu Blattrandaufwolbungen. Die Blattmittelrippe wéachst allein weiter, was zum

so genannten Peitschenstielsymptom fiihrt (vor allem bei Kohlgewachsen).

Bei Leguminosen hellen sich dltere Blatter auf, da die N; -Fixierung durch die Knollchenbak-
terien gehemmt wird. In Luzerne und Rotkleebestdnden tritt Mo-Mangel oft nur stellen-
weise auf, was dem Bestand ein ,scheckiges” Aussehen verleiht.

Molybdandiingung

Durch Kalkung kann ein Mo-Mangel im Allgemeinen beseitigt werden. Der jahrliche Entzug
betragt lediglich 5-12 g Mo/ha. Eine Diingung mit Molybdén ist im Ackerbau daher nur sel-

ten nétig.

Ein nachgewiesener Mangel kann mit 1 kg Mo/ha liber eine Bodendlingung bei einem pH-

Wert von mindestens 5,5 oder durch eine Blattdiingung mit 0,3 kg Mo/ha behoben werden.
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Bei Futterpflanzen kann Mo-Uberschuss toxisch wirken (Molybdinosegefahr bei Wieder-

kduern)!

3.9 Madgliche Auswirkungen der Diingung auf Luft, Wasser und
Klima

Diingung ist notwendig, um die Stoffkreisldufe aufrecht zu erhalten. Bei Anwendung der
vorliegenden Richtlinien werden jene Stoffe, die den Béden entnommen werden, mittels
Dingung auf die Flachen zuriickgefiihrt. Damit wird der Entzug durch die Ernte ausgeglichen

und die Pflanzen werden bedarfsgerecht mit Ndhrstoffen versorgt.

Beim Einsatz von Diingemitteln muissen allerdings auch Umweltwirkungen im Zusammen-
hang mit den Themen Luft- und Wasserqualitat sowie Klimaschutz betrachtet werden. Ziel
eines nachhaltigen Diingemitteleinsatzes soll es sein, negative Auswirkungen auf das Klima,
die Luft und das Wasser moglichst zu vermeiden oder so gering wie méglich zu halten. Im

Folgenden wird auf diese drei Umweltaspekte kurz eingegangen:
Diingung und Treibhausgase

Die Treibhausgase Lachgas (N20) und Methan (CHa) kdnnen durch natiirliche Ab- und Um-
bau-Prozesse aus dem Bereich der Landwirtschaft in die Atmosphéare gelangen. Das Treib-
hausgas Lachgas kann im Boden (Sauerstoffmangel) bei reduktiven Bedingungen durch Ab-
bauprozesse stickstoffhaltiger Substanzen und im Zuge der Lagerung und Ausbringung von

Gulle freigesetzt werden.

Sauerstoffmangel im Boden kann durch Verdichtungen oder stauende Nasse verursacht
werden. Im Rahmen der Diingung kann die Emission von Lachgas begrenzt werden, indem
versucht wird, den Verlust an Nahrstoffen so gering wie moglich zu halten (bedarfsgerechte

Diingemenge, Verwendung effizienter Diinger, optimale Bodenbedingungen usw.).

Der diesbeziglich vom Umweltbundesamt jahrlich erstellte Bericht Gber die Entwicklung

der Treibhausgase in Osterreich ist unter www.umweltbundesamt.at/emiberichte verfiig-

bar.
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Diingung und Luftqualitat

Ammoniak (NHs) entsteht hauptsachlich beim Abbau von organischem und mineralischem
Dunger, insbesonders vom Anfall, Uber die Lagerung bis zur Ausbringung von Giille/Jauche.
NHs ist insbesondere an der Bildung von Feinstaub beteiligt und kann in natiirlichen Oko-
systemen versauernd oder eutrophierend wirken. Die Handlungsmoglichkeiten zur Vermei-
dung von Ammoniakverlusten aus dem Diingesystem in die Atmosphare sind im ,Ratgeber
far die gute fachliche Praxis in der Landwirtschaft zur Begrenzung von Ammoniakemissio-
nen” info.bml.gv.at/dam/jcr:eae9fd6e-0737-46¢7-88b7-3399e5e65497/NEC-Ratge-
ber 13072018.pdf) angefiihrt. So bietet neben der Beachtung der Witterungsbedingungen

insbesondere eine bodennahe, streifenformige Gulleausbringtechnik Vorteile bei der Ver-
meidung von Ammoniakverlusten. Der entsprechende vom Umweltbundesamt jahrlich er-

stellte Bericht kann unter www.umweltbundesamt.at/emiberichte%20 heruntergeladen

werden.

Diingung und Wasserqualitat

Nitrat (NOs) wird einerseits im Boden durch Mineralisierung organischer Substanzen gebil-
det, andererseits kann es dem Boden auch unmittelbar als Stickstoffdlinger zugefiihrt wer-
den. Nitrat kann im Boden kaum gespeichert werden. Das nicht von Pflanzen aufgenom-
mene Nitrat kann daher ausgewaschen werden und ins Grundwasser gelangen. Wesentli-
che Grundlage fiir Regelungen und Vorschriften im Bereich der Stickstoffdiingung ist die EU-
Nitratrichtlinie aus dem Jahr 1991. In Osterreich wird diese Richtlinie mit der Nitrat- Akti-
onsprogramm- Verordnung umgesetzt, die die Bedingungen und Verfahren sowie zahlrei-

che Einschrankungen fir die Ausbringung von stickstoffhaltigen Diingemitteln festschreibt.
GemalR den Vorgaben der EU-Nitratrichtlinie ist alle 4 Jahre ein Bericht Uber die gesetzten
MaBnahmen und deren Wirksamkeit zum Schutz der Gewdsser vor Verunreinigungen durch

Nitrat aus landwirtschaftlichen Quellen zu legen.

Dieser Bericht ist auf der Webseite des BML unter info.bml.gv.at/themen/wasser/wasser-

eu-international/europaeische-und-internationale-wasserwirtschaft/berichte/nitratbe-
richt2024.html verfiigbar.

Dariiber hinaus werden auch im Rahmen des Osterreichischen Umweltprogrammes (OPUL)

freiwillige ForderungsmalBnahmen angeboten, die sich dem Gewasserschutz widmen.
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4 Bewertung und Wirksamkeit von
Wirtschaftsdiingern, Komposten,
Fermentations- und Ernteruckstanden

Wirtschaftsdiinger sind wertvolle Mehrndhrstoffdiinger und in viehhaltenden Betrieben ein
unverzichtbares Element der Kreislaufwirtschaft. Durch die Ausbringung von Wirtschafts-
diingern und den Verbleib von Ernterilickstanden auf dem Feld kommt es zu einer Riickfiih-
rung von Nahrstoffen in den Boden. Diese Nahrstoffe sind bei der Diingeplanung entspre-

chend zu beriicksichtigen.

4.1 Arten von Wirtschaftsdiingern
Folgende Wirtschaftsdiingerarten konnen unterschieden werden:

Festmist - ein Gemisch aus Kot und Harn mit Einstreu und Futterresten. Dazu kommt ein

Teil des anfallenden Harns, der von der Einstreu aufgesaugt und gebunden wird.

Tiefstallmist - in Laufstéllen anfallendes Gemisch aus tierischen Ausscheidungen und hohen
Einstreumengen. Im Gegensatz zum ,klassischen” Festmist-Jauche System ist der anfal-
lende Harn zur Ganze im Tiefstallmist gebunden. Dazu zahlen auch Legehihnertrockenkot

sowie alle anderen Gefligelmiste.

Giille - ein Gemisch aus Kot und Harn, das auBerdem Wasser sowie Futterreste, und Ein-

streuteile enthalten kann. Dazu zdhlt auch Legehiihnerfrischkot.

Jauche - besteht vorwiegend aus Harn, kann aber auch Sickersaft von Festmiststapeln und

geringe Mengen an Kot und Einstreu enthalten.

Gulle und Jauche werden auch als Fliissigmist bezeichnet, womit die Abgrenzung zum Fest-
mist deutlich wird. Eine Sonderform stellt die sogenannte Mistverflissigung dar, bei der die
getrennt anfallende Jauche und der Stallmist meist unmittelbar vor der Ausbringung ver-

mischt und mittels Fliissigmisttechnik ausgebracht werden.
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Aus Festmisten entsteht im Verlauf der Lagerung Rottemist oder durch eine gezielte Um-

setzung auch Kompost.
In Tabelle 62 sind die durchschnittlichen Raumgewichte unterschiedlicher Wirtschaftsdiin-

ger und von Komposten angefiihrt. Je nach Einstreumenge kdnnen vor allem die Raumge-

wichte von Festmisten in der Praxis sehr stark variieren.

Tabelle 62: Durchschnittliche Raumgewichte von Wirtschaftsdiingern und Komposten

t/m3 m3/t
Fliissige Wirtschaftsdiinger 1 1
Pferdemist 0,5 2
Rindermist 0,83 1,2
Schweinemist 0,91 1,1
Hahnchen- und Putenmist 0,5 2
Hiihnertrockenkot (mit 50 % TS) 0,5 2
Schaf- und Ziegenmist 0,7 1,4
Stallmistkompost 0,8 1,2
Kompost aus getrennter Sammlung, Griinschnittkompost 0,7 1,4

4.2 Nahrstoffgehalte von Wirtschaftsdiingern

Die Vorgaben der EU Nitratrichtlinie werden in Osterreich durch die Nitrataktionspro-
grammverordnung umgesetzt. GemaR diesen Vorgaben darf die jahrlich ausgebrachte
Menge an Wirtschaftsdiingern nicht mehr als 170 kg Stickstoff pro ha landwirtschaftlich ge-
nutzter Flache betragen. Dieser Begrenzungswert bezieht sich auf den Brutto-Stickstoffan-
fall abziglich unvermeidbarer gasformiger Verluste im Stall und wahrend der Lagerung (N
ab Lager = Na.). Die fiir Lager und Stall kalkulierten N-Verluste der einzelnen Wirtschafts-

diingerarten sind in Tabelle 63 zusammengefasst.
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Tabelle 63: Kalkulatorische N-Verluste im Stall, am Lager und bei der Ausbringung (in %)

Stall- und Lagerverluste nach Tierart Entmistungssystem
Gulle Mist/Jauche Tiefstallmist

Rinder 15 30 30
Schweine 30 35 35
Gefligel 30 40
Pferde 30
Puten 45
Schafe, Ziegen 45
Ausbringungsverluste Mist/Kompost Giille/Jauche
9 13

Die Werte fir den Stickstoffanfall nach Abzug der Stall- und Lagerverluste entsprechen einer
durchgangigen ganzjahrigen Belegung (Rinder, Zuchtsauen und Ferkel, Pferde, Schafe, Zie-
gen) bzw. einer durchschnittlichen 6sterreichischen Produktionsintensitat (Mastschweine,
Kiken und Junghennen fiir Legezwecke bis % Jahr, Mastkiiken und Jungmasthihner sowie
Voraufzuchtputen, Truthihner [Puten]).

Im Einzelfall kann der tatsdchliche Ndhrstoffanfall je nach Produktionsintensitat abweichen.
Die korrekte Berechnung des Nahrstoffanfalls erfolgt folgendermaBen: der tatsdchliche
Tierbestand wird unter Einbeziehung der tatsachlichen Belegdauer in einem ersten Schritt
in einen fiktiven Durchschnittstierbestand (ohne Leerstehzeiten) umgerechnet. Daraus wird
der ,nahrstoffbestimmende” Tierbestand berechnet, der den angenommenen Verhaltnis-

sen entspricht. Eine Handlungsanleitung dazu findet sich im Anhang 6.

In der Schweine- und Geflugelhaltung kann ergdnzend auch die analytische Bestimmung
des Gesamtstickstoffgehalts des angefallenen Wirtschaftsdiingers tGber ein im Bereich Bo-
den, Abfall oder Klarschlamm tatiges Labor sinnvoll sein. Auf Grundlage der Aufzeichnungen
Uber das Volumen (bei Gille) bzw. das Gewicht (bei Festmist) des Wirtschaftsdiingers und
der Messung des Gesamtstickstoffgehalts einer reprasentativen Sammelprobe des Wirt-

schaftsdiingers kann so die gesamte ausgeschiedene Stickstoffmenge verbessert abge-
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schatzt werden. Die Probenahme fiir die Untersuchung des Gesamtstickstoffgehalts soll da-

bei unmittelbar vor Zeiten des gréRten Gillebedarfs aus dem Lager durchgefiihrt werden,

um Ammoniakfreisetzungen durch zusatzliches Aufriihren der Gllle jedenfalls zu verhin-

dern. Die Analysedaten sind nur fiir die Diingeplanung und nicht fiir die Ermittlung der

170 kg - Grenze gem. WRG ausschlaggebend.

Die jahrlich anfallenden Stickstoffmengen nach Abzug der Stall- und Lagerverluste (Nat) sind

far unterschiedlichste Tierarten bzw. Leistungsklassen in Tabelle 64 zusammengefasst.

Tabelle 64: Jahrlicher Stickstoffanfall aus der Tierhaltung je Stallplatz nach Abzug der Stall-

und Lagerverluste in kg (Nar)

System Mist - Jauche

Tierart Giille Mist  Jauche Tiefstallmist

Rinder

Jungrinder

Kélber und Jungrinder unter 1/2 Jahr 12,7 5,2 5,2 10,4

Jungvieh 1/2 bis 1 Jahr 34,4 14,2 14,2 28,4

Jungvieh 1 bis 2 Jahr 45,6 18,8 18,7 37,5

Rinder ab 2 Jahre

Ochsen, Stiere 54,7 22,6 22,5 45,1

Kalbinnen 58,9 24,3 24,2 48,5

Milchkiihe ohne Nachzucht

Milchkiihe (5.000 kg Milch) 74,4 40,9 20,4 61,3

Milchkiihe (6.000 kg Milch) 82,8 45,1 22,5 67,6

Milchkiihe (7.000 kg Milch) 89,7 49,3 24,6 73,9

Milchkiihe (8.000 kg Milch) 97,3 53,5 26,7 80,2

Milchkiihe (9.000 kg Milch) 105 57,7 28,8 86,5

Milchkiihe (> 10.000 kg Milch) 112,6 61,9 30,9 92,8

Mutter- und Ammenkiihe ohne Nachzucht

3.000 kg Milch 59,1 32,5 16,2 48,7
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System Mist - Jauche

Tierart Giille Mist Jauche Tiefstallmist
4.000 kg Milch 66,7 36,6 18,4 55
Schweine

Ferkel

Ferkel 8 bis 32 kg Lebendgewicht (LG) 2,5 1,6 0,8 2,3
Standardfiitterung

Ferkel 8 bis 32 kg Lebendgewicht (LG), N-reduzierte 2,4 1,5 0,7 2,2
Fiitterung

Mastschweine und Jungsauen auf der Basis
von 2,5 Zyklen pro Jahr

ab 32 kg LG bis Mastende/Belegung 7,5 4,6 2,3 7

ab 32 kg LG bis Mastende/Belegung,

N-reduzierte Fiitterung 6.9 42 21 6.4
o e s 67 41 2 62
Zuchtschweine (ab Belegung)

inkl. Ferkel bis 8 kg

Zuchtschweine - Standardfiitterung 14,4 8,9 4,5 13,4
Zuchtschweine - N-reduzierte Fiitterung 12,8 7,9 4 11,9
Eber

Zuchteber - Standardfiitterung 17,7 11 5,5 16,4
Zuchteber - N-reduzierte Fiitterung 16,7 10,4 5,2 15,5
Gefliigel

Kiiken u. Junghennen fiir Legezwecke bis 1/2 Jahr 0,13 0,11
Legehennen, Hihne 0,51 0,43
Mastkiiken und Jungmasthiihner, Voraufzuchtputen 0,17
Zwerghiihner, Wachteln; ausgewachsen 0,1
Junghennenaufzucht, Bruderhahn 0,053
Ganse 0,29
Enten 0,29
Truthiihner (Puten) 0,65
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System Mist - Jauche

Tierart Giille Mist  Jauche Tiefstallmist

StraufRe

StrauB3enkiiken bis 0,5 Jahre 1,2 1,1

Jungstraufe 0,5 — 1,5 Jahre 3,2 2,7

ZuchtstrauBenhenne 4,1 3,5

ZuchtstrauBenhahn 4,9 4,2

Pferde

Kleinpferde inkl. Ponys, Esel, Maultiere, ...

Widerristhohe bis 1,48 m, Endgewicht < 300 kg

1/2 bis 3 Jahre 8,9

> 3 Jahre inkl. Fohlen bis 1/2 Jahr 10,5

Kleinpferde liber 300 kg - Haflinger, Reitponys, etc.

Widerristh6he bis 1,48 m, Endgewicht > 300 kg

1/2 bis 3 Jahre 17,4

> 3 Jahre inkl. Fohlen bis 1/2 Jahr 20,5

Pferde Widerristh6he > 1,48 m, Endgewicht > 500 kg

1/2 bis 3 Jahre 31,2

> 3 Jahre inkl. Fohlen bis 1/2 Jahr 36,8

Schafe

Lammer bis 1/2 Jahr 5,4

ab 1/2 Jahr bis 1,5 Jahre 7,3

Mutterschafe 7,7

Ziegen

bis 1/2 Jahr 5

ab 1/2 Jahr bis 1,5 Jahre 6,6

Mutterziegen 7,2

Rotwild

Rotwild Alttier inkl. Nachzucht bis 14 Monate 20,9

Rotwild Hirsche 17
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System Mist - Jauche

Tierart Giille Mist  Jauche Tiefstallmist
Damwild

Damwild Alttiere inkl. Nachzucht bis 14 Monate 10,1
Damwild Hirsche 71

Neuweltkamele

Neuweltkamele mannlich ab 1 Jahr 7,1
Neuweltkamele weiblich ab 1 Jahr 8,9
Neuweltkamele bis 1 Jahr 4,4
Strauflen

StrauBenkiiken bis 1/2 Jahr 1,2 1,1
JungstrauBBen 0,5 - 1,5 Jahre 3,2 2,7
ZuchtstrauBenhenne 4,1 3,5
ZuchtstrauBenhahn 4,9 4,2
Kaninchen

Mastkaninchen 0,7 0,6
Zuchtkaninchen 1,6 1,3

Zur Uberpriifung der im Wasserrechtsgesetz (WRG) festgelegten bewilligungsfreien Ober-
grenzen (175/210 kg N) werden ausgehend vom Brutto-Stickstoffanfall neben den Stall- und
Lagerungsverlusten zusatzlich auch die Verluste bei der Ausbringung der Wirtschaftsdiinger

berlicksichtigt (Nreigfalend = N#). Diese Ausbringungsverluste werden bei

e Gille und Jauche mit 13 % und

e bei Stallmist und Kompost mit 9 %

des Stickstoffanfalls ab Lager angesetzt. Mineralische Stickstoffdiinger werden brutto fir

netto, also ohne jegliche Abziige flir etwaige Verluste in der Diingeplanung bertcksichtigt.

Der Stickstoffgehalt der Wirtschaftsdlinger kann auf Basis der Tabelle 64 (Ermittlung des N-
Anfalles aus der Tierhaltung durch die betriebsspezifischen Anfallsmengen) auch selbst be-
rechnet werden. Dies ist vor allem bei verdiinnt anfallenden Wirtschaftsdiingern von Be-

deutung.
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Eine Moglichkeit der betriebsspezifischen Ermittlung des N-Gehalts stellt die Berechnung
des N-Anfalls aus Tabelle 64, geteilt durch die anfallende Wirtschaftsdiingermenge, dar.

Tabelle 65 gibt einen Uberblick tiber die jahrlich anfallenden Stickstoffmengen nach Abzug

der Stall-, Lager- und Ausbringungsverluste (N+).

Tabelle 65: Jahrlicher Stickstoffanfall aus der Tierhaltung je Stallplatz nach Abzug der
Stall-, Lager- und Ausbringungsverluste in kg feldfallender Stickstoff (N¢)

System Mist - Jauche

Tierart Giille Mist Jauche Tierstallmist
Rinder

Jungrinder

Kilber und Jungrinder unter 1/2 Jahr 11,0 4,7 4,5 9,5
Jungvieh 1/2 bis 1 Jahr 29,9 12,9 12,4 25,8
Jungvieh 1 bis 2 Jahr 39,7 17,1 16,3 34,1

Rinder ab 2 Jahre

Ochsen, Stiere 47,6 20,6 19,6 41,0

Kalbinnen 51,2 22,1 21,1 44,1

Milchkiihe ohne Nachzucht

Milchkiihe (5.000 kg Milch) 64,7 37,2 17,7 55,8
Milchkiihe (6.000 kg Milch) 72,0 41,0 19,6 61,5
Milchkiihe (7.000 kg Milch) 78,0 44,8 21,4 67,2
Milchkiihe (8.000 kg Milch) 84,7 48,7 23,2 73,0
Milchkiihe (9.000 kg Milch) 91,4 52,5 25,1 78,7
Milchkiihe (> 10.000 kg Milch) 98,0 56,3 26,9 84,4

Mutter- und Ammenkiihe ohne Nachzucht

3.000 kg Milch 51,4 29,6 14,1 44,3
4.000 kg Milch 58,0 33,3 16,0 50,1
Schweine
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System Mist - Jauche

Tierart Giille Mist Jauche Tierstallmist

Ferkel

Ferkel 8 bis 32 kg Lebendgewicht (LG)

Standardfiitterung 2.2 L5 0.7 21
o s )
Mastschweine und Jungsauen auf der Basis

von 2,5 Zyklen pro Jahr

ab 32 kg LG bis Mastende/Belegung 6,5 4,2 2,0 6,4
el
e e el e
Zuchtschweine (ab Belegung)

inkl. Ferkel bis 8 kg

Zuchtschweine - Standardfiitterung 12,5 8,1 3,9 12,2
Zuchtschweine - N-reduzierte Flitterung 11,1 7,2 3,5 10,8
Eber

Zuchteber - Standardfiitterung 15,4 10 4,8 14,9
Zuchteber - N-reduzierte Fiitterung 14,5 9,5 4,5 14,1
Gefliigel

R
Legehennen, Hihne 0,44 0,39
Mastkiiken und Jungmasthiihner,

Voraufzuchtputen 0,15
Zwerghiihner, Wachteln; ausgewachsen 0,09
Junghennenaufzucht, Bruderhahn 0,048
Ganse 0,26
Enten 0,26
Truthiithner (Puten) 0,59
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System Mist - Jauche

Tierart Giille Mist Jauche Tierstallmist
Pferde

Kleinpferde inkl. Ponys, Esel, Maultiere, ...

Widerristhohe bis 1,48 m, Endgewicht < 300 kg

1/2 bis 3 Jahre 8,1
> 3 Jahre inkl. Fohlen bis 1/2 Jahr 9,6
Kleinpferde liber 300 kg - Haflinger, Reitponys, ...

Widerristh6he bis 1,48 m, Endgewicht > 300 kg

1/2 bis 3 Jahre 15,8
> 3 Jahre inkl. Fohlen bis 1/2 Jahr 18,7
Pferde

Widerristhohe > 1,48 m, Endgewicht > 500 kg

1/2 bis 3 Jahre 28,4
> 3 Jahre inkl. Fohlen bis 1/2 Jahr 33,5
Schafe

Lammer bis 1/2 Jahr 49
ab 1/2 Jahr bis 1,5 Jahre 6,6
Mutterschafe 7,0
Ziegen

bis 1/2 Jahr 4,6
ab 1/2 Jahr bis 1,5 Jahre 6,0
Mutterziegen 6,6
Rotwild

Rotwild Alttier inkl. Nachzucht bis 14 Monate 19,0
Rotwild Hirsche 15,5
Damwild

Damwild Alttiere inkl. Nachzucht bis 14 Monate 9,2
Damwild Hirsche 6,5

Neuweltkamele

Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung im Ackerbau und Griinland 125 von 186



System Mist - Jauche

Tierart Giille Mist Jauche Tierstallmist
Neuweltkamele mannlich ab 1 Jahr 6,5
Neuweltkamele weiblich ab 1 Jahr 8,1
Neuweltkamele bis 1 Jahr 4,0
Straufen

StrauBenkiiken bis 1/2 Jahr 1,0 1,0
JungstrauBBen 0,5 - 1,5 Jahre 2,8 2,5
ZuchtstrauBenhenne 3,6 3,2
ZuchtstrauBenhahn 4,3 3,8
Kaninchen

Mastkaninchen 0,6 0,5
Zuchtkaninchen 1,4 1,2

4.3 Wirksamkeit des Stickstoffs aus Wirtschaftsdiingern

Der nach Abzug unvermeidbarer Stall-, Lager- und Ausbringungsverluste verbleibende Stick-
stoff im Wirtschaftsdiinger (Ng) erreicht im Jahr der Anwendung je nach Kulturart und Mi-
neralisierungsbedingungen eine unterschiedlich hohe Wirksamkeit. Diese Jahreswirksam-
keit setzt sich aus der Direktwirkung zum Zeitpunkt der Ausbringung und der daran anschlie-

Renden, geschatzten Stickstoffmineralisation zusammen.

Die unmittelbare Wirksamkeit des in Wirtschaftsdiingern enthaltenen Stickstoffs ist we-
sentlich vom Verhaltnis zwischen mineralisch und organisch gebundenen Anteilen abhan-
gig. Tabelle 66 gibt einen Uberblick tiber die relativen Anteile von Ammoniumstickstoff und

organisch gebundenem Stickstoff in Wirtschaftsdingern.
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Tabelle 66: Relativer Anteil von NHs-N und organisch gebundenem N in unterschiedlichen

Wirtschaftsdiingern

% NHa-N % organisch gebundener N
Stallmist 15 85
Rottemist 5 95
Stallmistkompost <1 >99
Rinderjauche 90 10
Rindergiille 50 50
Schweinegiille 65 35
Legehiihnergiille (verdiinnter Kot) 70 30
Legehiihnerkot (frisch) 30 70
Legehiihnertrockenkot, Jungkiikenfrischkot, Putenmist 15 85

Fur die Berechnung des jahreswirksamen Stickstoffs (N jahreswirksam = Njw) werden die

Werte aus der Tabelle 65 mit den in Tabelle 67 angefiihrten Wirksamkeitsfaktoren

multipliziert.

Tabelle 67: Jahreswirksamkeit des Wirtschaftsdiingerstickstoffs in % bezogen auf die

feldfallenden Stickstoffmengen fiir Acker- und Griinland

Stallmist Rottemist  Stallmistkompost Jauche Giille
Rind  Schwein Huhn
% Wirksamkeit 50 30 10* 100 70 80 85
Faktor 0,5 0,3 0,1 1 0,7 0,8 0,85

*Bei langjahriger, regelmaBger Kompostanwendung erhoht sich die Jahreswirksamkeit bei Getreide auf 20 %

(Faktor 0,2), bei Hackfriichten auf 40 % (Faktor 0,4).

Neben der Jahreswirksamkeit kann beim regelmaRBigen Einsatz von Wirtschaftsdiingern im

Sinne einer Kreislaufwirtschaft je Anwendungsjahr mit einer Nachwirkung von 3 bis 5 % ge-

rechnet werden. Im Dauergriinland kann daher die Gesamtwirksamkeit (Jahreswirksamkeit

und die Summe der Nachwirkungen der vorangegangenen Diingeperioden) bezogen auf

den feldfallenden Stickstoff bei langjahrigem, regelmaRigen Einsatz von Wirtschaftsdiin-

gern und gilinstigen Mineralisierungsverhaltnissen sogar 100 % erreichen. Im Folgenden ist
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ein Beispiel fur die Berechnung der jahreswirksamen Stickstoffanfalle (Njw) bei Wirtschafts-

diingern angefihrt.

Tabelle 68: Beispiel fur die Berechnung des jahreswirksamen Stickstoffanfalls (Njw):

Milchkuh (Milchleistung: 6.000 kg pro Jahr; Giille)

kg N mafigebend fiir:
N-Anfall nach Abzug der Stall- Wert aus  N-Anfall (brutto) x 170 kg N/ha Grenze flr
und Lagerverluste (=15 %; N ab Tabelle 64 0,85= 82,8 Wirtschaftsdiinger (EU-
Lager = Nai) Nitratrichtlinie)
N-Anfall nach Abzug der Wert aus 82,8x0,87= 72,0 Bewilligungsgrenze
Ausbringungsverluste (=13 %: Tabelle 65 gemall WRG
N feldfallend = N#)
Jahreswirksamer N-Anfall im Wert aus 72,0x0,70= 50,4 Umsetzung der
Jahr der Anwendung (N jah- Tabelle 67 Diungeempfehlung (SGD)

reswirksam = Njw)

Neben Wirtschaftsdiingern werden in der Landwirtschaft auch andere organische Materia-

lien eingesetzt, die insbesondere hinsichtlich der Wirksamkeit des organisch gebundenen

Stickstoffs mit bestimmten Wirtschaftsdiingern vergleichbar sind. Tabelle 69 gibt einen

Uberblick tiber die Zuordnungsmoglichkeiten dieser zusitzlichen organischen Stickstoff-

quellen.

Tabelle 69: Beurteilung der Wirksamkeit von organisch gebundenem Stickstoff

unterschiedlicher Stickstoffquellen

Organische Stickstoffquelle

Wirksamkeit

Kompost aus biogenen Abfillen, inkl. Klarschlammkompost

Stallmistkompost

Klarschlamm fliissig (unter 15 % TM) Rindergiille
Klarschlamm fliissig, aerob stabilisiert Stallmist
Klarschlamm abgepresst, kriimelig (liber 15 % TM) Stallmist
Kartoffelrestfruchtwasser Stallmist
Senkgrubengrauwasser Jauche
Pressplilpe, Schlempe, Vinasse, Molke, Rilbenschwinze Stallmist
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Organische Stickstoffquelle Wirksamkeit

Carbokalk Stallmist

Biogasgiille, iiberwiegend aus Rindergiille, Rinderstallmist sowie ergan-

zend aus nachwachsenden Rohstoffen (Silagen, ...) Rindergglle

Biogasgiille/Garriickstinde, liberwiegend aus Schweinegiille oder

. . Schweinegiille
sonstigen organischen Produkten J

Organische Handelsdiinger: TM-Gehalt unter 15 % Rindergiille

TM-Gehalt Giber 15 % Stallmist

Beispiele organischer Handelsdiinger: Pilzmycel, Hornmehl, Pressriickstinde von Olsaaten

Die in Tabelle 69 angegebenen Zuordnungen sind aus Mittelwerten abgeleitet. Liegt fur or-
ganische Stickstoffquellen ein Analyseergebnis vor, ist die Wirksamkeit gemaR Tabelle 66
einer Wirtschaftsdlingerart zuzuordnen. Dabei ist bezliglich Zuordnung vom arithmetischen

Mittel des Ammonium-Anteils zwischen den Wirtschaftsdiingerarten auszugehen.

Beispiel: Analyseergebnis Biogasgiille NHs-Anteil = 59 % vom Nges (Kjeldhal),
arithmetisches Mittel von Rindergiille < 50 % NH4 und Schweinegiille < 65 % NH4 > = 57,5

% NHs, daher ist diese Biogasgiille in der Wirksamkeit wie Schweinegiille einzustufen.

Erst dann, wenn kein Analysenergebnis einer organischen Stickstoffquelle vorliegt bzw.
kein Ammoniumgehalt ausgewiesen ist, sollte die Wirksamkeitszuordnung gemaR Tabelle

69 erfolgen.

Zur Berechnung der erforderlichen Diingemenge oder zur Ermittlung des feldfallenden
Stickstoffgehalts fiir eine vorgegebene Menge an wirtschaftsdiingerdahnlichen Produkten
sind diese in einem ersten Schritt gemafl Tabelle 69 einem Wirtschaftsdiinger zuzuordnen.

In der Folge gelten fiir weitere Berechnungen des N¢ und des Njw jene Faktoren, die fiir

den jeweiligen Wirtschaftsdiinger heranzuziehen sind (siehe Tabelle 65 und Tabelle 67).

4.4 Gehalte an Phosphor und Kalium von Wirtschaftsdiingern

In Tabelle 70 sind die Gehalte an P05 und K>O in Wirtschaftsdiingern zusammengefasst.
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Tabelle 70: Anfallsmengen an P,0s und KO aus der Tierhaltung (in kg je Stallplatz und
Jahr)

Tierart P20s K20
Rinder

Jungrinder

Kélber und Jungrinder unter 1/2 Jahr 7,1 10,9
Jungvieh 1/2 bis 1 Jahr 13,5 43,1
Jungvieh 1 bis 2 Jahr 19,6 74,8
Rinder ab 2 Jahre

Ochsen, Stiere 24,8 84,9
Kalbinnen 25,5 104,2

Milchkiihe ohne Nachzucht

Milchkihe (5.000 kg Milch) 28,2 148,9
Milchkiihe (6.000 kg Milch) 32,8 163,8
Milchkiihe (7.000 kg Milch) 37,4 178,7
Milchkiihe (8.000 kg Milch) 41,9 193,6
Milchkiihe (9.000 kg Milch) 46,5 208,5
Milchkiihe (> 10.000 kg Milch) 51,1 223,4

Mutter- und Ammenkiihe ohne Nachzucht

Mutterkiihe 19 119,1
Ammenkiihe 23,6 134
Schweine

Ferkel

Ferkel 8 bis 32 kg Lebendgewicht (LG), 2 2,1

P-Standardfiitterung

Ferkel 8 bis 32 kg Lebendgewicht (LG), 1,4 2,1
P-reduzierte Fiitterung

Mastschweine und Jungsauen auf der Basis
von 2,5 Zyklen pro Jahr

ab 32 kg LG bis Mastende/Belegung, 4,4 5
P-Standardfiitterung
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Tierart P20s K20

ab 32 kg LG bis Mastende/Belegung, 3,6 5

P-reduzierte Fiitterung

Zuchtschweine (ab Belegung)

inkl. Ferkel bis 8 kg

Zuchtschweine - P-Standardfiitterung 10,6 6,8

Zuchtschweine - P-reduzierte Fiitterung 9 6,8

Eber

Zuchteber - P-Standardfiitterung 12,3 6,8

Zuchteber - P-reduzierte Fiitterung 10,7 6,8

Gefliigel

Kiiken u. Junghennen fiir Legezwecke bis 1/2 Jahr - 0,17 0,13

P-Standardfiitterung

Legehennen, Hihne 0,45 0,33

Mastkiiken und Jungmasthiihner, Voraufzuchtputen 0,12 0,1

Zwerghiihner, Wachteln; ausgewachsen 0,09 0,07

Junghennenaufzucht, Bruderhahn 0,034 0,026

Ganse 0,25 0,2

Enten 0,25 0,2

Truthiithner (Puten) 0,6 0,48

Pferde

Kleinpferde inkl. Ponys, Esel, Maultiere, ...

Widerristh6he bis 1,48 m, Endgewicht < 300 kg

1/2 bis 3 Jahre 4,5 8,9

> 3 Jahre inkl. Fohlen bis 1/2 Jahr 53 10,5

Kleinpferde liber 300 kg - Haflinger, Reitponys, ...

Widerristh6he bis 1,48 m, Endgewicht > 300 kg

1/2 bis 3 Jahre 8,7 17,4

> 3 Jahre inkl. Fohlen bis 1/2 Jahr 10,3 20,5

Pferde

Widerristh6he bis 1,48 m, Endgewicht > 500 kg

1/2 bis 3 Jahre 15,6 31,2
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Tierart P20s K20

> 3 Jahre inkl. Fohlen bis 1/2 Jahr 18,4 36,8
Schafe

Lammer bis 1/2 Jahr 2 4,4
ab 1/2 Jahr bis 1,5 Jahre 3,6 13,2
Mutterschafe 4 13,4
Ziegen

bis 1/2 Jahr 2,2 4,6
ab 1/2 Jahr bis 1,5 Jahre 3,7 11,2
Mutterziegen 4,6 12,1
Rotwild

Rotwild Alttier inkl. Nachzucht bis 14 Monate 10,9 47,5
Rotwild Hirsche 8,8 38,6
Damwild

Damwild Alttiere inkl. Nachzucht

bis 14 Monate 3.7 16,1
Damwild Hirsche 3,7 16,1
Neuweltkamele

Neuweltkamele mannlich ab 1 Jahr 3,7 16,1
Neuweltkamele weiblich ab 1 Jahr 3,2 14,1
Neuweltkamele bis 1 Jahr 1,6 7,1
Strauflen

StrauBenkiiken bis 1/2 Jahr Giille 1,2 1,2
StrauBenkiiken bis 1/2 Jahr Mist 1,1 1,1
JungstrauBen 0,5-1,5 Jahre Giille 3,2 3,2
JungstrauBen 0,5-1,5 Jahre Mist 2,7 2,7
ZuchtstrauBBenhenne - Giille 4,1 41
ZuchtstrauBBenhenne - Mist 3,5 3,5
ZuchtstrauBRenhahn - Giille 4,9 4,9
ZuchtstrauRenhahn - Mist 4,2 4,2
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Tierart P20s K20

Kaninchen

Mastkaninchen - Giille 0,7 0,7
Mastkaninchen - Tiefstall 0,6 0,6
Zuchtkaninchen - Giille 1,6 1,6
Zuchtkaninchen - Tiefstall 1,3 1,3

Durch eine P-reduzierte Fitterung kann der Phosphatgehalt je nach Tiergruppe in einem
Ausmald zwischen 13 % und 39 % gesenkt werden.

Wie im Kapitel 4.2 angefiihrt, konnen die aus einer Wirtschaftsdiingeruntersuchung festge-
stellten Gehalte an Phosphor bzw. Kalium herangezogen werden, um Wirtschaftsdlinger
kultur- und flachenspezifisch gezielter anwenden, sowie den Mineraldiingerbedarf effizien-

ter planen zu kénnen.

Laborergebnisse zu Phosphor- und Kaliumkonzentrationen sind dabei in Form deren oxi-

dierter Verbindungen, d.h. als Posphorpentoxid (P20s) bzw. Kaliumoxid (K,0) anzugeben.

4.5 Lagerung von Wirtschaftsdiingern

Eine ausreichende Lagerkapazitat fur Wirtschaftsdiinger ist Voraussetzung fur deren sach-
gerechten Einsatz. In Tabelle 71 sind die Uber einen Zeitraum von 6 Monaten je Stallplatz
anfallenden Mengen an Wirtschaftsdiingern zusammengefasst. Diese Mengen sind bei der
Planung der im , Aktionsprogramm Nitrat” vorgeschriebenen Mindestlagerkapazitdaten zu
berucksichtigen. Zeiten, in denen das Vieh vom 1. Oktober bis 1. April des Folgejahres nicht

im Stall steht, konnen durch aliquote Abschlage beriicksichtigt werden.
Die Angaben fiir Jauche und Giille beziehen sich auf die unverdiinnten Substrate, das heil3t,

dass bei einer Verdiinnung des Flissigmistes durch in die Gruben eingeleitete Spil- und

Reinigungswasser die erforderliche Lagerkapazitat entsprechend zu erhdhen ist.
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Tabelle 71: Wirtschaftsdiingeranfallsmengen fuir 6 Monate je Stallplatz in m? bei

verschiedenen Entmistungssystemen

System MistJauche

Tierart Giille Mist Jauche Tiefstallmist
Rinder

Jungrinder

Kélber und Jungrinder unter 1/2 Jahr 1,3 0,8 0,7 1,7
Jungvieh 1/2 bis 1 Jahr 3,4 1,8 1,7 3,9
Jungvieh 1 bis 2 Jahr 5,8 3 2,9 6,2
Rinder ab 2 Jahre

Ochsen, Stiere 7,1 3,5 3,5 7,7
Kalbinnen 7,7 3,8 3,8 8,2

Milchkiihe ohne Nachzucht

Milchkiihe (5.000 kg Milch)* 11,5 7,4 3,8 11,9
Milchkiihe (6.000 kg Milch)* 11,8 7,6 3,9 12,1
Milchkiihe (7.000 kg Milch)? 11,7 7,5 3,9 12,0
Milchkiihe (8.000 kg Milch)? 12,0 7,6 4,0 12,3
Milchkiihe (9.000 kg Milch)? 12,3 7,9 4,1 12,6
Milchkiihe (> 10.000 kg Milch)? 12,7 8,1 4,2 13,0

1 Fleckvieh mit 700 kg Lebendgewicht
2 Schwarzbunte mit 640 kg Lebendgewicht

Mutter- und Ammenkiihe ohne Nachzucht

Mutter- und Ammenkiihe 11,3 7,2 3,7 11,6
Schweine

Ferkel

Ferkel 8 bis 32 kg Lebendgewicht (LG) 0,3 0,13 0,05 0,33
Standardfiitterung

Ferkel 8 bis 32 kg Lebendgewicht (LG) 0,3 0,13 0,05 0,33

N-reduzierte Fiitterung

Mastschweine und Jungsauen
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System MistJauche

Tierart Giille Mist Jauche Tiefstallmist

ab 32 kg LG bis Mastende/Belegung 0,7 0,48 0,23 0,77

ab 32 kg LG bis Mastende/Belegung, N- 0,7 0,48 0,23 0,77

reduzierte Fiitterung

ab 32 kg LG bis Mastende/Belegung, stark N- 0,7 0,48 0,23 0,77

reduzierte Fiitterung

Zuchtschweine (ab Belegung)

inkl. Ferkel bis 8 kg

Zuchtschweine - Standardfiitterung 2,55 1,73 0,84 2,72

Zuchtschweine - N-reduzierte Fiitterung 2,55 1,73 0,84 2,72

Eber

Zuchteber - Standardfiitterung 2,55 1,73 0,84 2,72

Zuchteber - N-reduzierte Fiitterung 2,55 1,73 0,84 2,72

Gefliigel Pumpfahig Trockenbrot

Kiitken u. Junghennen fiir Legezwecke bis 1/2 0,012 0,009

Jahr

Legehennen, Hahne 0,033 0,016

Mastkiiken und Jungmasthiihner, 0,006

Voraufzuchtputen

Zwerghiihner, Wachteln; ausgewachsen 0,003

Junghennenaufzucht, Bruderhahn 0,004

Ganse 0,029

Enten 0,014

Truthiihner (Puten) 0,03

Pferde

Kleinpferde inkl. Ponys, Esel, Maultiere, ...

Widerristhohe bis 1,48 m, Endgewicht < 300

kg

1/2 bis 3 Jahre 2,0

> 3 Jahre inkl. Fohlen bis 1/2 Jahr 2,5
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System MistJauche

Tierart Giille Mist Jauche Tiefstallmist
Kleinpferde iliber 300 kg - Haflinger,

Reitponys, ... Widerristhohe bis 1,48 m,

Endgewicht > 300 kg

1/2 bis 3 Jahre 3,0
> 3 Jahre inkl. Fohlen bis 1/2 Jahr 3,8
Pferde, Widerristhhe > 1,48 m

Endgewicht > 500 kg

1/2 bis 3 Jahre 6,0
> 3 Jahre inkl. Fohlen bis 1/2 Jahr 6,7
Schafe

Lammer bis 1/2 Jahr 0,22
ab 1/2 Jahr bis 1,5 Jahre 0,52
Mutterschafe 0,52
Ziegen

ab 1/2 Jahr 0,16
ab 1/2 Jahr bis 1,5 Jahre 0,38
Mutterziegen 0,38

In der Tabelle 72 sind die durchschnittlichen Raumgewichte unterschiedlicher Wirtschafts-

diinger angefiihrt. Je nach Einstreumenge kénnen vor allem die Raumgewichte von Fest-

misten in der Praxis sehr stark variieren.

Tabelle 72: Raumgewicht von Wirtschaftsdingern und Komposten

t/m3 m3/t
Fliissige Wirtschaftsdiinger 1 1
Pferdemist 0,5 2
Rindermist 0,83 1,2
Schweinemist 0,91 1,1
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t/m?3 m3/t
Hahnchen- und Putenmist 0,5 2
Hiihnertrockenkot (mit 50 % TS) 0,5 2
Schaf- und Ziegenmist 0,7 1,4
Stallmistkompost 0,8 1,2
Bio- und Griinschnittkompost 0,7 1,4

4.6 Bewertung der Ernteriickstande, der Zwischenbegriinung und

der Vorfruchtwirkung

Neben dem Einsatz von Wirtschaftsdiingern spielen auch die Menge und Art der Ernterlick-

stande fur die Bemessung der Diingung eine wesentliche Rolle. In Tabelle 73 ist die Wirkung

in Bezug auf die Nachlieferung von Stickstoff, in Tabelle 74 von Phosphor und Kalium zu-

sammengefasst. Die fir Stickstoff angegebenen Spannen beruhen auf der Tatsache, dass

dessen Nachlieferung zusatzlich von den Witterungsbedingungen abhangig ist. Es kann da-

her auch bei grundsatzlich stickstoffreichen Riickstdnden zu einer vergleichsweise geringen

aktuellen Nachlieferung kommen. Bei glinstiger Witterung (z. B. geringer Winternieder-

schlag) soll das Nachlieferungspotenzial zur Ganze berlicksichtigt werden. Die Stickstoff-

gabe kann um die in Tabelle 73 angegebenen Werte reduziert werden. Bei Kalium ist zu-

satzlich die von der Bodenart abhdngige Nachlieferungsdynamik zu beachten.

Tabelle 73: Bewertung der Ernteriickstande, der Zwischenbegriinung und der

Vorfruchtwirkung fiir die unmittelbare Folgekultur - Stickstoff (GB ... Griinbrache)

Wirkung Vorfrucht Nachlieferungspotenzial

(kg N/ha)*2

Ernteriickstande Ribenblatt 0-30

Rapsstroh 0-30

Olkirbis 10-30

Stroh- und Vorfrucht- Ackerbohne 20-40
wirkung

Kérnererbse 20-50

Sojabohne 0-20
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Wirkung Vorfrucht Nachlieferungspotenzial

(kg N/ha)12
Vorfruchtwirkung Genutzte Zwischenfrucht > 60 % Leguminosen Anteil 10-30
Futterleguminosen (FL)-
Stoppeln und Wurzeln Futterleguminosen einjahrig Energiegras (1-6
nach Umbruch Nutzungen, <10% 0-20
Legum.)
Futtergraser (1-6
Nutzungen,<10%Legu 0-20
m.)
Sonstiges Feldfutter
(1-6 Nutzungen, <40% 0-20
Legum.)
Kleegras,
Luzernengras (1-6
Nutzungen, 60-90% 20-40
Legum.)
Klee, Luzerne (1-6
Nutzungen, >90% 2040
Legum.)
Futterleguminosen Energiegras (1-6
mehrjahrig Nutzungen, <10% 30-50
Legum.)
Futtergraser (1-6
Nutzungen, <10% 30-50
Legum.)
Sonstiges Feldfutter
(1-6 Nutzungen, <40% 30-50
Legum.)
Kleegras,
Luzernengras (1-6
Nutzungen, 60-90% 40-80
Legum.)
Klee, Luzerne (1-6
Nutzungen, >90% 40-80
Legum.)
Wechselwiese (40— 40-80
90% Legum.)
<6tTM/ha 25-40
Luzerne zur Futternutzung
ein- oder mehrjahrig >6tTM/ha 40-80
Vorfruchtwirkung nicht Ungenutzte Zwischenfrucht > 60%Leguminosen Anteil 20-40
genutzte Griinbrache (GB)
- Mulch, Stoppeln und Leguminosen Anteil <
Wurzeln nach Umbruch 10% 0-20
Ungenutzte Griinbrache
einjahrig . .
Leguminosen Anteil 20-40

10-60 %
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Wirkung Vorfrucht Nachlieferungspotenzial

(kg N/ha)12
Leguminosen Anteil >
60 % 40-80
Leguminosen Anteil <
10 % 0-25
Ungenutzte Griinbrache Leguminosen Anteil
i 30-50
mehrjahrig 10-60 %
Leguminosen Anteil >
60 % 60-100
Luzerne als Griinbrache ein- <6tTM/ha 60-110
oder mehrjahrig
>6tTM/ha 110-160

IDije Stickstoffgabe fiir die nachfolgende Kultur muss um die in der NAPV vorgeschriebenen Werte reduziert
werden, zusatzliche Reduktion bei gut entwickelten Bestdanden und entsprechender Witterung empfohlen.
2In einigen EDV-Programmen zur Erstellung von Diingungsempfehlungen erfolgt die Beriicksichtigung des
Nachlieferungspotenzials auf Basis eines Mittelwertes der oben angegebenen Spanne.

Abgeleitet nach: Dachler, M., & K&chl, A. (2003). Der Einfluss von Fruchtfolge, Vorfrucht, Stickstoffdiingung
und Einarbeitung der Ernterlckstdande auf Ertrag und Rohproteingehalt von Winterweizen und
nachfolgender Sommergerste. Die Bodenkultur, 54(1), 23-34.

Die N-Nachlieferung aus den Ernteriickstanden der Gemusekulturen, die in ackerbaulichen
Fruchtfolgen eingesetzt werden, kdnnen aus der Richtlinie flr die sachgerechte Diingung

im Garten- und Feldgemiisebau entnommen werden.

Tabelle 74: Bewertung der Erntertickstande und Vorfruchtwirkung - Phosphor und Kalium

Ernteriickstand P20s K20

Ertragslage

niedrig mittel hoch
Getreidestroh 10 40 50 60
Kartoffelkraut 10 40 60 70
Maisstroh 20 90 120 150
Kornerhirse/-sorghum 10 160 170 180
Rapsstroh 20 90 120 150
Riibenblatt 40 120 150 180
Sonnenblumenstroh 20 120 150 180
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Ernteriickstand

P20s K20
Olkiirbis 30 155 170 190
Koérnerleguminosen (Stroh- und Vorfruchtwirkung)
Ackerbohne 10 30 40 50
Erbse 10 30 40 50
Sojabohne 10 30 40 50
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5

Erstellung eines Dlngeplans

5.1 Einleitung

Im Folgenden wird eine einfache und kompakte Anleitung zur Erstellung eines Diingeplans

fiir die Hauptnahrstoffe N, P,Os und K,O mithilfe der Tabellen aus der vorliegenden Richtli-

nie gegeben. Anhand eines integrierten Beispielbetriebes werden folgende Punkte exemp-

larisch erortert:

Die

Erhebung des Nahrstoffbedarfes im Ackerland fiir N, P2Os und K;O unter
Berlicksichtigung der Standortfaktoren, Vorfruchtwirkung und der
Bodenuntersuchungsergebnisse

Erhebung des Nahrstoffbedarfes im Griinland fiir N, P05 und K,O unter
Berlicksichtigung des Nutzungstyps, der Ertragslage und der
Bodenuntersuchungsergebnisse

Ermittlung und Bewertung des Nahrstoffanfalles aus der Tierhaltung
Verteilung der Wirtschafts- und Mineraldiinger am Betrieb

Uberpriifung der N-Héchstgrenzen

Erstellung des Diingeplans erfolgt unter Berlicksichtigung folgender Aspekte:

Die Dungeperiode fur die Hauptkultur beginnt nach der Ernte der Vorfrucht und endet
mit der Ernte der Hauptkultur.

Die N-Diingeempfehlung erfolgt nach den Richtwerten fir die sachgerechte Diingung
unter Berlicksichtigung der Ertragserwartung, der Standortfaktoren und der
Vorfruchtwirkung.

Die N-Diingeobergrenzen und die Ausbringungsverbote gemaR Nitrat -
Aktionsprogramm - Verordnung sind zu beachten.

Die PK-Diingeempfehlung erfolgt unter Berlicksichtigung der
Bodenuntersuchungsergebnisse.

Nahrstoffriicklieferungen von Zwischenfriichten sind zu berticksichtigen.
Zwischenfrucht-Feldfutterbau muss als eigene Kulturart angelegt werden. Zusatzliche
NPK-Diingung ist auf diesen Flachen moglich.

Eine Gesamtbetriebsbilanzierung aller Ndhrstoffe wird auch EDV unterstitzt

beispielsweise von den Landwirtschaftskammern angeboten (LK-Diingerrechner).
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5.2 Erhebung des Nahrstoffbedarfes im Ackerland
Die Ermittlung des Nahrstoffbedarfs erfolgt in 3 Schritten:

e Einstufung und Beurteilung der vorliegenden Standortfaktoren

e Einstufung und Konsequenzen der Bodenuntersuchungsergebnisse

e Ermittlung des Bedarfs an N, P und K

Darauf aufbauend kann ein Vorschlag an Diingemitteln zur Abdeckung des ermittelten

Nahrstoffbedarfs (Dlingerart, Art und Zeitpunkt der Applikation) erarbeitet werden.
Beispiel Acker:
Kulturart: Winterweizen, Rohproteingehalt < 14 %

Vorfrucht: Kornererbse (Ertragslage mittel)

Tabelle 75: Ermittlung der Einstufung - Ertrag und Standortfaktoren

Standortfaktoren Annahme Tabelle Einstufung
Ertragserwartung 8 t/ha Tabelle 26 ->hoch 2
Griindigkeit tiber 70 cm Tabelle 9 -> tiefgrindig
Bodenschwere sL Tabelle 2 -> mittel

Humusgehalt, N-

. . . . 2,5% Tabelle 13 -> mittleres N-Mineralisierungspotenzial
Mineralisierungspotenzials
Wasserverhaltnisse maRig feucht Tabelle 10
Grobanteil kein Grobanteil Tabelle 11
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Tabelle 76: Ermittlung der Einstufung - Nahrstoffversorgung

Bodenuntersuchungsergebnis (Annahme) Tabelle Einstufung
Phosphor: 22 mg P/1000 g Feinboden (CAL) Tabelle 14 -> Gehaltsklasse A
Kalium: 180 mg K/1000 g Feinboden (CAL) Tabelle 16 -> Gehaltsklasse C
Feineinstufung C1/C2 bzw. D1/D2 Tabelle 42 -> Gehaltsklasse C2
Verhiltnis K/Mg: 4:1 Tabelle 43  -> Unter 5 kein Zuschlag

Tabelle 77: Erhebung des Nahrstoffbedarfes im Ackerland fir N, P,Os und KO in kg /ha

Kulturart (Feldfrucht) Winterweizen
Vorfrucht Kérnererbse
N-Diingung N
N-Diingeempfehlung bei mittlerer Ertragserwartung in Tabelle 31 120
kg/ha

Zu- und Abschldge zur N-Diingung in %

Ertragserwartung Tabelle 26, Tabelle 33 +30%
Griindigkeit Tabelle 33 +5%
N-Mineralisierungspotenzials Tabelle 33 0
Wasserverhaltnisse Tabelle 33 0
Grobanteil Tabelle 33 0
Summe Zu-/Abschlige in % und in kg/ha* 35% 42
N-Diingeempfehlung nach Beriicksichtigung der Standort- 162

faktoren in kg/ha

abziglich Vorfruchtwirkung und Ernteriickstande in Tabelle 71 -35
kg/ha

N - Diingeempfehlung in kg/ha 127
PK - Diingung P,0: K20
P20s5 und K20 Diingeempfehlung bei Gehaltsklasse C in Tabelle 41 > 55 80
kg/ha

PK - Diingung P.0s K20
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Kulturart (Feldfrucht) Winterweizen

P20s5 und K20 - Gehaltsklasse It. Bodenuntersuchung A C2

Zu- und Abschldge zur PK-Diingung in %

P20s5 und K20 Zu- und Abschldge gemaR Gehaltsklasse in 50 % -50 %
% Tabelle 42

P20s5 und K20 Zu- und Abschldge bei Gehaltsklasse C fiir - 15%
. Tabelle 43
Ertragserwartung in %

K20 Zu- und Abschlige bei Gehaltsklasse C in % - 0%
beziiglich Tabelle 43
K:Mg - Verhiltnis

Summe Zu-/Abschlige fiir P20s - und K20 in % 50 % -35%
Summe Zu-/Abschlige fiir P20s - und K20 in kg/ha 27,5 -28
abzuglich Vorfruchtwirkung in kg/ha Tabelle 72 -10 -40
P20s und K20 - Diingeempfehlung in kg/ha 72,5 12

*Die Summe der Zuschlage zur N-Diingung ist mit maximal 50 % begrenzt

5.3 Erhebung des Nahrstoffbedarfes im Wirtschaftsgrinland

Beispiel Griinland:

Tabelle 78: Ermittlung der Einstufung - Ertrag und Nahrstoffversorgung

Nutzungsform: Dauerwiese

bl Cul bt 4 Schnitte, graserbetont

Nutzungstyp
Annahmen Tabelle Einstufung
Ertragserwartung: 10t TM/ha  Tabelle 30 -> hoch
Phosphor: 20 mg P/l.OOO & Tabelle 14 -> Gehaltsklasse A
Feinboden
Kalium: 92 mg K/1.000 g Feinboden Tabelle 16 -> Gehaltsklasse C
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Tabelle 79: Erhebung des Nahrstoffbedarfes im Wirtschaftsgriinland und Feldfutterbau fir

N, P20s und KO in kg/ha

Nutzungsform: Dauerwiese

Schnitthdufigkeit bzw. Nutzungstyp

4 Schnitte, graserbetont

Einschatzung der Ertragslage in t TM/ha/Jahr (niedrig-mittel-hoch) Tabelle 30 10 (hoch)

N
N - Diingeempfehlung in kg/ha Tabelle 40 185
PK-Diingung P,0s KO
P05 und K,O - Diingeempfehlung bei Gehaltsklasse C in kg/ha Tabelle 44 90 260
P,0s und K;O - Gehaltsklasse It. Bodenuntersuchung A C
P,0s5 und K;O - Zuschlagsfaktoren gemaR Bodenuntersuchung Tabelle 45 1,5 1
P,05 und K,O - Diingeempfehlung in kg/ha 135 260

5.4 Ermittlung und Bewertung des Nahrstoffanfalles aus der

Tierhaltung

Beispielsbetrieb Tierhaltung:

8 Stiick Rinder-Jungvieh (13 Monate alt) auf Tiefstallmist

30 Mastschweineplatze; Mastschweine Uber 32 kg auf Giille mit Standardfutterung

Ermittlung des Jahresdurchschnittsbestandes von Mastschweinen anhand von wochenwei-

sen Aufzeichnungen des Tierbestandes:

Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung im Ackerbau und Griinland

145 von 186



Tabelle 80: Ermittlung des Durchschnittstierbestandes (wochenweise Aufzeichnungen)

Woche Zugang Abgang Aktueller Bestand Berechnung
Verkauf Verendung Durchschnittsbestand
1 30 8 Wo * 30 Stk. +
9 1 29 6 Wo * 29 Stk. +
15 29 0 2 Wo * 0 Stk. +
17 30 30 19 Wo * 30 Stk. +
36 30 0 2 Wo * 0 Stk. +
38 30 30 15 Wo * 30 Stk. =
1 30 1434/52 =
Durchschnittstierbestand Mastschweine: 27,6 Stiick

Hinweise iber andere Methoden zur Erstellung einer Durchschnittstierliste sind im Anhang angefiihrt.
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Tabelle 81: Ermittlung und Bewertung des NPK-Nahrstoffanfalles aus der Tierhaltung

Tierkategorie

Jungvieh 1-2 Jahre

Mastschweine iiber 32 kg

Anzahl (Stichtag od. Durchschnittsliste) 8 27,6
N3hrstoffbestimmender Bestand* 8 34,8
Art des Wirtschaftsdiinger-Anfalls Tiefstall- Glle
mist
Wirtschaftsdiingeranfall in m3/Stallplatz/ Tabelle 69 6,2 0,7
6 Monate
Gesamter Wirtschaftsdiingeranfall in 99,2 38,6*
m3/Tierkategorie/Jahr**
N-Anfall N N
N-Anfall ab Lager (Na.) in kg/Jahr/Stallplatz Tabelle 62 37,5 7,5
Gesamter N-Anfall ab Lager (Na) in 300 261
kg/Jahr/Tierkategorie
N, in kg/m? Diinger 3,02 6,76
- abziiglich N-Ausbringungsverluste in % Tabelle 61 9% -13%
N feldfallend (Ng) in kg/m3 Diinger 2,75 5,88
- multipliziert mit dem Tabelle 65 0,5 0,8
Jahreswirksamkeitsfaktor
N-jahreswirksam (N;y) in kg/m? Diinger 1,38 4,71
PK-Anfall P205 Kzo P205 Kzo
Anfall P,0s und K,O in kg/Jahr/Stallplatz Tabelle 68 19,6 74,8 4,4 5,0
Gesamter P,0s5 und K;O Anfall in 156,8 598,4 153,12 174
kg/Jahr/Tierkategorie
P,05 und K,0 Gehalte in kg/m? Diinger 1,56 6,03 3,97 4,51

*Im Beispiel werden die Anfallsmengen nach den Werten der Tabelle 69 berechnet (fliir Mindestlagerraum
wichtig). In der Praxis missen die am Betrieb tatsachlich anfallenden Diingermengen eingesetzt werden.
Anfallsmengen aus Tabelle 69 beziehen sich auf den Zeitraum von 6 Monaten und sind daher mit dem
Faktor 2 zu multiplizieren um auf den Jahresanfall zu kommen.
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5.5 Verteilung der Wirtschafts- und Mineraldiinger am Betrieb

Beispiel: Betrieb mit 4 ha Winterweizen und 3 ha Dauerwiese

Wirtschaftsdiingeranfall:

99,2 m3 Mist aus der Rinderhaltung werden auf 4 ha Acker ausgebracht (24,8 m3/ha)
38,6 m3 Guille aus der Mastschweinehaltung werden auf 3 ha Dauerwiese ausgebracht (ca. 13 m3/ha)

Tabelle 82: Diingerverteilung Wirtschaftsdinger und Mineraldinger am Betrieb

Diingeempfehlung

(Ndhrstoffbedarf) in

Wirtschaftsdiin-

gerausbringung

Jahreswirksame Nahrstoff-

Mengen iiber Wirtschafts-

Mineralische Erganz-
ungs-Diingung in kg
je ha

Mineralische Ergdanzungs-

Diingung in kg auf der ge-

kg je ha In m3/ha Diinger in kg/ha samten Kulturfliiche
Kultur Flache (ha) N P,0Os K20 Mist Giille N Jahr. P,0s K20 N P,0s K20 N P20s K20
Winterweizenfelder 4 127 72,5 12 24,8 34,2 38,7 149,5 92,9 33,8 - 372 135 -
Dauerwiese 4-schnittig 3 185 126 260 0 13 61,2 51,6 58,6 123,8 74,4 201,4 371 223 604
Sun:me mineralischer 743 358 604
Erganzungsbedarf:
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5.6 Uberpriifung der N-Hochstgrenzen gemiR Nitrat —
Aktionsprogramm - Verordnung

Unter der Annahme, dass der oben ermittelte Diingerbedarf auch tatsachlich ausgebracht
wird, werden die gesamtbetrieblichen Grenzwerte gemaR NAPV i.d.g.F. wie folgt Gberprift:

e Grenzwert 1: Maximal 170 kg Nai/ha aus Wirtschaftsdiinger im Betriebsdurchschnitt

Anfall Na. aus Rinderhaltung: 300 kg/Jahr
Anfall Na. aus Schweinehaltung: + 261 kg/Jahr
Anfall Na. aus Wirtschaftsdiinger Gesamt: =561 kg/lJahr

Gesamte Landwirtschaftliche Nutzflache (LN) =7 ha

Berechnung (Grenzwert 170 kg Nat): 561 kg Na / 7 ha LN = 80,1 kg Nai/ha LN

e Grenzwert 2: Maximal 175 bzw. 210 kg Ng/ha LN im Betriebsdurchschnitt

Der Grenzwert 210 kg N/ha LN ist anzuwenden, wenn die Fruchtfolge N-zehrend ist, d.h.

wenn 2/3 der Kulturen einen N-Bedarf von (iber 80 kg N aufweisen oder wenn eine
geschlossene Griindecke vorherrscht. Dies trifft in unserem Beispiel zu.

Anfall N# aus Rinderhaltung: 273 kg/Jahr
Anfall N¢ aus Schweinehaltung: + 227 kg/lahr
Anfall N aus Mineraldiinger: + 743 kg/Jahr
Anfall Ns Gesamt =1.243 kg/lahr

Gesamte Landwirtschaftliche Nutzflache (LN) =7 ha
Berechnung (Grenzwert 210 kg N¢): 1.243 kg N¢s / 7 ha LN = 177,6 kg N#/ha LN
e Dadie berechneten Werte unter den erlaubten Hochstgrenzen liegen, gelten die

Grenzwerte als eingehalten. Eine Gesamtbetriebsbilanzierung aller Nahrstoffe wird

auch EDV unterstiitzt angeboten.
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6 Anhang

6.1 Berechnung der Kalkdiingungsempfehlung
6.1.1 Berechnung des Hilfsparameters:

H =5.703,8 — 2.575,8 pHac + 388,7 (pHac)2 - 19,59 (pHac)3

H Hilfsparameter

pHAc pH-Wert in Ca-Acetat-L6sung

6.1.2 Berechnung des Kalkdiingerbedarfs in t CaO/ha:

_ pHZieI - pHCaCIZ X (H X 8,4]
10 x (7 - pHCaCIE)

Kalkdingungsbedarf (t CaO)
pHZiel anzustrebender pH-Wert gem. Tabelle 8

pHCaCl; pH-Wert in CaCl;-Losung

6.2 Kalkbilanzierung

Die Kalkbilanzierung ist ein Hilfsmittel, um die Kalkverluste pro Hektar und Jahr exakter ab-
schatzen zu kdnnen. Daraus kann ermittelt werden, nach welchem Zeitintervall (i.d.R. 4 bis
6 Jahre) die Erhaltungskalkung wiederholt werden soll. Im Folgenden sind die Bandbreiten
fiir den Einfluss einzelner Faktoren angegeben. Eine Berechnung kann unter Verwendung

der Tabellen und Formeln der Punkte 6.2.1 bis 6.2.3 erfolgen.
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Tabelle 83: Bandbreiten des Kalkbedarfs

Kalkbedarf in kg CaO/ha Bandbreite Berechnung
kg CaO/ha

Pflanzenentzug und Ernteabfuhr -30 bis - 216 gem. 6.2.1
Kalk- und Kalziumverlagerung durch
Auswaschung
< 600 mm Jahresniederschlag - 100 bis - 500 gem. 6.2.2
600-750 mm Jahresniederschlag - 250 bis - 600 gem. 6.2.2
> 750 mm Jahresniederschlag - 350 bis - 700 gem. 6.2.2
Mineraldiinger + 95 bis - 300 gem. 6.2.3
Wirtschaftsdiinger + 100 bis - 300 gem. 6.2.3
Immissionssduren - 10 bis - 30
Bodensduren - 20 bis - 60

6.2.1 Kalkentzug durch die Ernte

Tabelle 84: Kalkentzug durch die Ernte

Erntegut Kalkentzug

Korn, Riiben, dazu geh. Stroh,

Knollen Fruchtart Blatt, Kraut kg CaO/t Erntegut
Fruchtart Rohpr. in % T™M | 1] | Il ges.
Ackerkulturen
Winterweizen 12 1 0,8 1 4 5
Winterweizen 14 1 0,8 1 4 5
Winterweizen 16 1 0,8 1 4 5
Durumweizen 15 1 0,8 1 4 5
Winterroggen 11 1 0,9 1 5,4 6,4
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Erntegut Kalkentzug

Korn, Riiben, dazu geh. Stroh,

Knollen Fruchtart Blatt, Kraut kg CaO/t Erntegut
Wintertriticale 12 1 0,9 1 5,4 6,4
Wintergerste 12 1 0,7 1 2,8 3,8
Sommerfuttergerste 12 1 0,8 1 3,2 4,2
Braugerste 10 1 0,7 1 2,8 3,8
Hafer 11 1 1,1 1 77 8,7
Dinkel mit Vesen 12 1 1 2 6 8
Kérnermais 11 1 1 2 6 8
Saatmais 1 1,7 - - -
CCM ca. 86 1 1
Winterraps 1 1,7 6 46 52
Sonnenblume 1 2 3 35 38
(Korngewinnung)
Ollein 1 1,5 - - -
Kornererbsen 1 1 2 14 16
Ackerbohnen 1 1 2 14 16
Sojabohnen 1 1 2 20 22
Friihkartoffeln 1 0,2 1,4 0,2 1,6
Fruchtart Rohpr. in % TM | 1] | Il ges.
Kartoffeln ab mittelfriih 1 0,2 1,4 0,2 1,6
Zuckerriiben 1 0,7 0,8 0,5 1,3
Gehaltsriiben 1 0,4 0,4 1,3 1,7
Futtermassenriiben 1 0,4 0,4 0,4 0,8
Ackerfutter
Silomais (Frischmasse) 1,7
Luzerne (Frischmasse) 5,2
Rotklee (Frischmasse) 4,8
Kleegras (50:50) 3,8

(Frischmasse)
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Erntegut Kalkentzug

Korn, Riiben, dazu geh. Stroh,

Knollen Fruchtart Blatt, Kraut kg CaO/t Erntegut
Weidelgras (Frischmasse) 2,5
Griinland
1 Nutzung (ca. 4 t TM) 10
2 Nutzungen (ca.5,5t-6 t 10,5
T™)
3 Nutzungen (ca. 7-7,5 t TM) 14
4 Nutzungen (ca. 9t TM) 15,7
5 Nutzungen (ca. 11 t TM) 17,5
6 Nutzungen (ca. 12t TM) 18

Quelle: Itz Baden-Wiirttemberg

6.2.2 Kalkverluste durch Diingemittel
Die Kalkverluste durch Diingemittel kdnnen mit der Formel nach Sluijsmans (1966°) berech-

net werden:
*SLUIISMANS, C. M. J.: Effect of fertilizers on the lime requirement of the soil. Agri. Digest 8,10—16,1966.

Kalkverluste oder -mehrung in kg CaO/ha je kg Nahrstoff:

+1,0x CaO + 1,4 x MgO + 0,6 x K20 + 0,9 x Na20 - 0,4 x P205- 0,7 xSO3-1xCl-nx N

Der Faktor n bei Stickstoff ist je nach Nutzung zu variieren:

Griinland: 0,8

Ackerland: 1,0

Ackerland bei starker N-Aufnahme durch die Pflanzen: 2,0

Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung im Ackerbau und Griinland 153 von 186



Tabelle 85: Umrechnungsfaktoren zur Angabe der Nahstoffgehalte

Umrechnungsfaktoren Oxid Element

Oxid X  Faktor = Element Element x  Faktor = Oxid
P20s X 0,44 = P P X 2,29 = P20s
K20 X 0,83 = K K X 1,21 = K20
MgO X 0,6 = Mg Mg X 1,66 = MgO
Ca0 X 0,72 = Ca Ca X 1,4 = Ca0
NO3 X 0,23 = N N X 4,43 = NOs
NHa4 X 0,78 = N N X 1,29 = NHa4
S04 X 0,33 = S S X 3 = SO4
SOs X 0,4 = S S X 2,5 = SO3
Na20 X 0,37 = Na Na X 2,7 = Na20

6.3 Beispiel zur Verwendung der Tabellen fiir die
Stickstoffbedarfsermittlung:

Kulturart: Weizen, Rohproteingehalt < 14 % idTM

Ertragserwartung: im langjahrigen Mittel etwa 5 Tonnen/ha - mittlere Ertragserwartung
Standorteigenschaften:

Grundigkeit: 90 cm - tiefgriindig

Bodenschwere: 28 % Ton - schwer

Anaerobe Mineralisation: 85 mg N/1.000 g Boden/Woche - hohes Nachlieferungspotenzial
Wasserverhaltnisse: maRig trocken

Grobanteil: gering
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daraus ergibt sich folgende Berechnung:

Stickstoffbedarf: 120 kg/ha N (Mittelwert aus 110 und 130 kg/ha N)

Korrektur in % (siehe Tabelle 33)

Ertragserwartung: 0
Grindigkeit: +5
Bodenschwere: +5
N - Nachlieferungspotenzial: -15
Wasserverhaltnisse: 0
Grobanteil: 0
Summe der Korrekturen: -5

Korrigierter Bedarf = 120 kg/ha - 6 kg/ha N (5 % Abzug fiir Korrekturen) = 114 kg/ha N

6.4 Berechnung von Ny n-Ergebnissen auf der Basis von
Laborergebnissen

6.4.1 Beriicksichtigung der Dimension
Analysenergebnisse fir den Gehalt an mineralischem Stickstoff (Nmin) werden gemaR

ONORM L 1091 in kg N/ha angegeben und setzen sich aus dem Gehalt an Nitrat (NOs) und
Ammonium (NHs) zusammen. Dariber hinaus sind folgende Angaben mdoglich:
mg Nitrat - N (NOs-N) / 100 g Boden,

mg Ammonium - N (NHs-N) / 100 g Boden.

Die Umrechnung in die Menge an Rein-Stickstoff erfolgt nach den folgenden Formeln:
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Flr Nitrat: Angabe in mg NO3/100 g Boden x 0,226 = mg N/100 g Boden
Fir Ammonium: Angabe in mg NH1/100 g Boden x 0,776 = mg N/100 g Boden

Die Summe des nach diesen Formeln aus dem Ammonium- und dem Nitratgehalt berech-
neten Reinstickstoffgehaltes ergibt den Gehalt an mineralischem Stickstoff (Nmin) pro 100 g

Boden.

Die Berechnung ist pro Tiefenstufe durchzufiihren. Wahrend Nitrat in den Tiefenstufen
0-30 cm, 30—60 cm und 60-90 cm untersucht wird, ist die Erfassung des Ammoniumgehal-

tes nur in der obersten Tiefenstufe 0—30 cm erforderlich.

6.4.2 Beriicksichtigung der Trockenrohdichte und des Feuchtegehaltes
Liegen keine Angaben zur Trockenrohdichte und zum Feuchtegehalt des Bodens vor, kann

die Abschatzung des Gehalts an Reinstickstoff pro ha nachfolgender Formel erfolgen:
Mg Nmin/100 g Boden x 52,5 = kg Nmin/ha (je Tiefenstufe)

Der Faktor 52,5 bezieht sich auf eine Machtigkeit der Tiefenstufen von je 30 cm bei einer
Lagerungsdichte von 1,4 kg/l und einem Feuchtegehalt von 20 %. Dieser Faktor wird unter
anderem vom VDLUFA fir die Berechnung von Nmin Gehalten nach Probenahmen im Frih-

jahr herangezogen.
6.4.3 Beriicksichtigung eines hoheren Schotter- oder Steingehaltes
Hohere Schotter- oder Steingehalte sind wie folgt zu bericksichtigen:

kg Nmin/ha x (100 - % Steingehalt) /100 = kg Nmin/ha korrigiert.

6.5 Beispiel fir eine schlagbezogene Stickstoffbilanz

Die schlagbezogene Stickstoffbilanzierung ist eine Moglichkeit, um die Stickstoffeffizienz zu
bestimmen und damit die Stickstoffvordte im Boden grob abzuschatzen. Die Stickstoffeffi-
zienz wird direkt nach der Ernte durch das Verhaltnis von Stickstoffentzug (Abfuhr mit der

Ernte) und Stickstoffeinsatz (Dlingung) ermittelt:
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N-Effizienz (%) = N-Entzug (kg/ha) /N-Diingung (kg Njw/ha) x 100

Die Niederschlagssumme in der vegetationsfreien Zeit und die Feldkapazitdt des Bodens
beeinflussen den Stickstoffvorrat zum Anbau der Folgekultur. Es muss also abgeschatzt wer-
den wieviel eines moglichen Stickstoffvorrats im Boden zum Anbau der Folgekultur noch
zur Verfliigung steht. Je geringer die Niederschlagssumme und je héher die Feldkapaziat ei-
nes Bodens ist, desto mehr des ungenutzten Stickstoffs der Vorkultur (positiver N-Saldo)
bleibt im Boden gespeichert und soll bei der Diingebemessung der Nachkultur beriicksich-
tigt werden. Dies wird Uber einen Faktor ausgedriickt, der zwischen 1 (geringe Nieder-
schlagssumme und hohe Feldkapazitdat) und O (aulRergewdhnlich hohe Niederschlags-
summe und geringe Feldkapazitat) liegt. Durch eine darauf abgestimmte Fruchtfolge mit
Feldfriichten, die einen hoheren Bedarf im Herbst haben, oder durch die Anlage von Begri-
nungen kann die Auswaschung reduziert und damit der Faktor erhdht werden. Der Anbau
von Begriinungen beglinstigt die Speicherung des ungenutzten Stickstoffs auch bei hdheren
Niederschlagssummen durch Verkiirzen der vegetationsfreien Zeit. Ein entsprechend frither

Anbau mit ausreichender Bestandsentwicklung ist daher anzustreben.

Abbildung 13: Entwicklung des Faktors zur Anrechnung des N-Saldos in Abhangigkeit von

Niederschlagssumme und Feldkapazitat.

Niederschlagssumme

v

Feldkapazitat

Zur Berechnung des N-Saldos wird die Erntemenge (in t/ha bei Feuchtegehalten wie in 3.1
angegeben) mit den Stickstoffgehalten im Erntegut (in kg N/t) multipliziert und von der Diin-
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gemenge abgezogen. Die vorliegende Richtlinie ist von ihrer Diingeempfehlung und Eintei-
lung in Ertragsklassen so ausgerichtet, dass bei den meisten Kulturen in durchschnittlichen
Jahren ein ausgeglichener N-Saldo erreicht wird. Lediglich Jahre mit geringen Ertragen oder
geringer Qualitat driicken sich in einem deutlich positiven Saldo aus, der bei der Diingebe-

messung der Folgekultur bertcksichtigt werden soll.

Wurden die Nahrstoffkonzentrationen gemessen, sind diese den in Tabelle 86 angegebenen

vorzuziehen.

Ein negativer Saldo wird bei der Diingebemessung nicht bericksichtigt. Er driickt aus, dass
durch den Aufwuchs der Pflanzen sowohl die gesamte Diingung und ein Teil des Bodenvor-
rates aufgebraucht wurden. Die Bemessung der Folgekultur erfolgt hier ohne Abschlag auf-

grund der Bilanzierung.

Eine Diingebemessung nach Nmin ist bei erfolgter Nmin - Analyse der Bilanzierung grundsatz-
lich vorzuziehen, da sie die aktuelle N-Versorgung im Boden zum Zeitpunkt der Diingung
abbildet und damit die Auswaschung Uiber die vegetationsfreie Zeit nicht abgeschatzt wer-

den muss.

Tabelle 86: Entzugswerte der wichtigsten Ackerkulturen (kg N pro t Erntegut)

Kulturart N
Getreide Weizen  siehe Tabelle 87
Durum-Weizen 23
Dinkel 24
Roggen 16
Wintergerste 18
Triticale 18
Sommerfuttergerste 18

Braugerste  siehe Tabelle 88

Hafer 16

Hackfriichte Mais (CCM, Kérnermais), Ertragslage niedrig 13
Mais (CCM, Kérnermais), Ertragslage mittel bis hoch 1 12,5

Mais (CCM, Kérnermais), Ertragslage hoch 2 12
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Kulturart

Mais (CCM, Kérnermais), Ertragslage hoch 3 11-11,5

Silomais (Trockenmasse) 10

Silomais (Frischmasse) 4

Zuckerribe 1,8

Futterribe 1,4

Speisekartoffel, Industriekartoffel 3,5

Frih- und Pflanzkartoffel (Marktware) 5

Ol- und EiweiRpflanzen Kérnerraps 33

Sonnenblume 26

Kornererbse 32

Ackerbohne 42

Sojabohne 55

Sonderkulturen Mohn 100

Kiimmel (Erntejahr) 53

Feldfutterbau und Feldfutter kleebetont 4
Zwischenfruchtfutterbau

Graserbetont 17

Feldfutter graserrein 17

Die Werte in den beiden nachfolgenden Tabellen wurden mit folgender Formel berechnet:

% Rohprotein in der Trockensubstanz/Faktor 6,25 fir Gerste (gilt auch flr Kérnermais) und
Faktor 5,7 fir Weizen x (100 - Feuchte in %)/10 (Umrechnung auf kg N/t).

Beispiel: N-Diingung zu Winterweizen 150 kg/ha; Ernte von 7 t mit 14,2 % Feuchte und

Rohproteingehalt von 13,5 % i.d.TS:

N-Gehalt im Erntegut pro t: (13,5/5,7) x (100 - 14,2) / 10 = 20,30 kg N/t

N-Entzug mit Erntegut: 7 x 20,30 = 142 kg N/ha

N-Bilanz: 150 - 142 = +8 kg N/ha

N-Nutzungseffizienz: (142/150) * 100 = 94,7 %
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Tabelle 87: Stickstoffentziige je Tonne Weizen bei unterschiedlichen Rohproteingehalten

und Feuchtigkeiten

Kornfeuchte in Prozent

12,0 13,0 14,0 15,0 16,0

11,0 17,0 16,8 16,6 16,4 16,2

11,5 17,8 17,6 17,4 17,1 16,9

12,0 18,5 18,3 18,1 17,9 17,7

12,5 19,3 19,1 18,9 18,6 18,4

13,0 20,1 19,8 19,6 19,4 19,2

13,5 20,8 20,6 20,4 20,1 19,9

14,0 21,6 21,4 21,1 20,9 20,6

14,5 22,4 22,1 21,9 21,6 21,4

% 15,0 23,2 22,9 22,6 22,4 22,1

g 15,5 23,9 23,7 23,4 23,1 22,8

% 16,0 24,7 24,4 24,1 23,9 23,6

é 16,5 25,5 25,2 24,9 24,6 24,3
<

g 17,0 26,2 25,9 25,6 25,4 25,1

g 17,5 27,0 26,7 26,4 26,1 25,8

18,0 27,8 27,5 27,2 26,8 26,5

18,5 28,6 28,2 27,9 27,6 27,3

19,0 29,3 29,0 28,7 28,3 28,0

19,5 30,1 29,8 29,4 29,1 28,7

20,0 30,9 30,5 30,2 29,8 29,5

20,5 31,6 31,3 30,9 30,6 30,2

21,0 32,4 32,1 31,7 31,3 30,9

21,5 33,2 32,8 32,4 32,1 31,7

22,0 34,0 33,6 33,2 32,8 32,4
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Tabelle 88: Stickstoffentzlige je Tonne Braugerste bei unterschiedlichen

Rohproteingehalten und Feuchtigkeiten

Kornfeuchte in Prozent

12,0 13,0 14,0 15,0 16,0

9,0 12,7 12,5 12,4 12,2 12,1

9,5 13,4 13,2 13,3 13,3 13,4

10,0 14,1 13,9 13,9 13,9 13,9

10,5 14,8 14,6 14,5 14,5 14,5

% 11,0 15,5 15,3 15,1 15,1 15,1

g 11,5 16,2 16,0 15,6 15,6 15,6

% 12,0 16,9 16,7 16,2 16,2 16,2

i 12,5 17,6 17,4 16,8 16,8 16,8
c

.‘g 13,0 18,3 18,1 17,3 17,3 17,3

g 13,5 19,0 18,8 17,9 17,9 17,9

14,0 19,7 19,5 18,4 18,4 18,4

14,5 20,4 20,2 18,9 18,9 18,9

15,0 211 20,9 19,5 19,5 19,5

15,5 21,8 21,6 20,0 20,0 20,0

16,0 22,5 22,3 20,5 20,5 20,5

Beispiel A: Wintergerste nach Kérnerraps, mittlere Ertragslage, Trockengebiet

1. Saldoermittlung Vorkultur (Kérnerraps)

a) Diingung zu Kdrnerraps 130 kg N/ha
b) Entzug durch Ernte: 2,3 t/ha mal 339 kg N/t ~76 kg N/ha
Saldo ~54 kg N/ha
(1) Tatsachliche Erntemenge
(2) N-Gehalt im Erntegut nach Tabelle 86
Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung im Ackerbau und Griinland 161 von 186



2. Diingebemessung nach RL SGD Wintergerste

a) Ertragslage mittel 110 kg N/ha
b) Zu-/Abschlag Standortfaktoren +10 %, Tabelle 33 +11 kg N/ha
C) Abschlag aufgrund Bilanzierung, 54 kg N/ha mal 0,8(3) = Einsparung von
Diinger -43 kg N/ha
Dlingung zu Wintergerste 78 kg N/ha
(3) Angeschatzter Faktor 0,8 aufgrund geringer Niederschlage bei mittlerer Feld-
kapazitat

Beispiel B: Zuckerriibe nach Wintergerste, dazwischen Begriinung, mittlere Ertragslage,
Zentralraum

1. Saldoermittlung Vorkultur (Wintergerste)

a) Diingung zu Wintergerste (110+11 kg N/ha) 121 kg N/ha
b) Entzug durch Ernte: 4,61) t/ha mal 16(? kg N/t ~74 kg N/ha
Saldo ~47 kg N/ha
&) Tatsachliche Erntemenge
2 Gemessener Nihrstoffgehalt im Erntegut

2. Dilingebemessung nach RL SGD Zuckerriibe

a) Diingeempfehlung gemaR Ertragslage mittel, Tabelle 31 125 kg N/ha
b) Zu-/Abschlag Standortfaktoren +10 %, Tabelle 33 +13 kg N/ha
C) Abschlag aufgrund Bilanzierung, 47 kg N/ha mal 0,503 = Einsparung von
Diinger -24 kg N/ha
Dlngung zu Zuckerriibe 114 kg N/ha
3 Angeschatzter Faktor; 0,5 aufgrund moderater Niederschlage bei mittlerer

Feldkapazitat.

6.6 Orientierungshilfe/Handlungsanleitung - Durchschnittstierliste

6.6.1 Durchschnittstierliste
Die Werte fiir den Stickstoffanfall nach Abzug der Stall- und Lagerverluste (Tabelle 64) ent-

sprechen teilweise einer durchgangigen ganzjahrigen Belegung (Rinder, Zuchtsauen und
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Ferkel, Pferde, Schafe, Ziegen), teilweise einer durchschnittlichen 6sterreichischen Produk-
tionsintensitdt (Mastschweine, Kiiken und Junghennen fir Legezwecke bis % Jahr, Mastki-
ken und Jungmasthihner sowie Voraufzuchtputen, Truthiihner [Puten]).

Im Einzelfall kann die tatsachliche von der den Nahrstoffanfallswerten unterstellten durch-
schnittlichen Produktionsintensitat abweichen. Die korrekte Berechnung des Nahrstoffan-
falls erfolgt dann in der Art, dass der tatsachliche Tierbestand unter Einbeziehung der tat-
sachlichen Belegdauer in einem ersten Schritt in einen fiktiven Durchschnittstierbestand
(ohne Leerstehzeiten) umgerechnet wird, aus dem im zweiten Schritt genau jener ,ndhr-
stoffbestimmende” Tierbestand berechnet wird, der den unterstellten Verhaltnissen ent-
spricht.

Der zweite Schritt ist innerhalb jeder Tierart einheitlich - die theoretischen Grundlagen da-
fiir sind weiter unten nachzulesen - und in den vorhandenen EDV-Werkzeugen (z. B. , LK

Diingerrechner” u. a.) bereits integriert.

Die Hauptverantwortung einer/s jeden Betriebsfiihrer/in mit Tierhaltung liegt somit darin,
in Eigenverantwortung den Jahresdurchschnittsbestand nachvollziehbar zu ermitteln. Sind
keine starken Abweichungen oder Veranderungen in der Tierhaltung vorgesehen oder ab-
sehbar, so kann fiir die Planung der Durchschnittsbestand anhand des vorherigen Tierpro-
duktionsjahres als Berechnungsgrundlage verwendet werden. Fiir die Erflllung der Doku-
mentationsverpflichtung gemal Nitrat - Aktionsprogramm -Verordnung ist jedoch selbst-
verstandlich der tatsachliche Durchschnittsbestand des zu dokumentierenden Jahres zu

verwenden.

Im Folgenden werden Detailinformationen zu einzelnen Tierkategorien beziiglich der An-

gabe des Jahresdurchschnittsbestandes gegeben.

Diese Berechnungsempfehlungen wurden mit den branchenspezifischen Produktionsver-

bdnden, den Landwirtschaftskammern, der AMA und dem BML abgestimmt.

6.6.2 Rinderproduktion
Im Internetportal der Agrarmarkt Austria kann unter eAMA der betriebsindividuelle GVE-

Bestand und der betriebsindividuelle Durchschnittsbestand des letzten Kalenderjahres ab-

gerufen werden.
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Wenn in den Bereichen Kélberaufzucht, Schlachtkdlber und Mastrinder keine eAMA-Daten
verfugbar sind (z. B. bei Neueinstieg in eine dieser Produktionssparten), dann kdénnen fir
die Planung folgende Annahmen getroffen werden:

e Kalber und Jungrinder unter 1/2 Jahr - Schlachtkélber:

Unter der Annahme, dass diese Kalber (bis zu einem LG von ca. 110-130 kg) durchschnittlich
13 Wochen am Betrieb stehen, dann ist je 4 Kdlbern 1 Platz als Durchschnitt anzugeben.
Stehen Kalber nur 6 Wochen am Betrieb (z. B. Weiterverkauf an Stiermaster), so ist je 8

Kalbern 1 Platz als Durchschnitt anzugeben.

e Stiermast:

Hier sind folgende Annahmen realistisch: 20 % der Stallpldtze in der Kategorie Kalber und
Jungrinder < % Jahr; 40 % der Stallplatze in der Kategorie Jungvieh % bis 1 Jahr; 40 % der
Stallplatze in der Kategorie Jungvieh 1 bis 2 Jahre.

Milchkihe - Einstufung in Milchleistungskategorien und Ermittlung der Milchleistung:

e Ermittlung der Milchleistung:

Die gesamte Kuhherde wird einem Leistungsbereich zugeordnet; dieser ist anhand des letz-

ten Milchwirtschaftsjahres (1.4. bis 31.3.) folgendermaRen zu ermitteln:

e Durchschnittliche Milchleistung

An die Molkerei gelieferte Milch (nicht fettkorrigiert)
+ direkt vermarktete Milch
+ der dem jeweiligen Betrieb zugeordneten
auf der Alm durchschnittlich produzierte Milch
+ 320 kg Milch pro Kuh fiir die verfiitterte Milch inkl. Eigenverbrauch
(400 kg pro Kalb bei einer Abkalbe Quote von 0,8 Kalbern/Kuh)
Anzahl der Kiihe

Bei ausschlielllicher Milchaustauscherfltterung oder einem Kalberverkauf innerhalb von 14
Tagen wird kein Zuschlag oder ein entsprechend reduzierter Zuschlag fir verfiitterte Milch
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inkl. Eigenverbrauch gerechnet. Mit dem sich daraus ergebenden Herdendurch-schnitt er-
folgt eine Einstufung im laufenden Jahr. Damit kann eine Gleichbehandlung aller Milchbe-
triebe - ob Leistungskontrolle oder nicht - gewahrleistet werden.

e Die Einstufung in die laut Nitrat - Aktionsprogramm - Verordnung vorgegebenen

Leistungskategorien folgt den Regeln der mathematischen Rundung:

Eine Kategorie mit (x.000) kg reicht also von (x - 0,5) x1.000 bis (x + 0,499) x1.000, die
7.000er Kategorie also von 6.500 bis 7.499 kg

Als Alternative kann auch der Jahresabschluss der Milchleistungskontrolle verwendet wer-

den.

6.6.3 Schweineproduktion
Bei allen Tierkategorien wird das Flitterungssystem mit dem Rohproteingehalt im Futter

definiert. Die N-reduzierte Fltterung kann grundséatzlich Gber Phasenfiitterung oder ein-

phasige Futterung erfolgen.

Die Rohproteingrenzen orientieren sich an den Beispielsrationen der verschiedenen Tier-

kategorien.

Mastschweine und Jungsauen

Der Jahresdurchschnittsbestand widerspiegelt einen Leistungsbezug, da Betriebe mit hohe-
ren Tageszunahmen automatisch auch einen héheren Jahresdurchschnittsbestand haben.
Ndhere Details siehe unten: ,Ergdanzungen zur Ermittlung der Durchschnittstierliste bei

Mastschweinen, Jungsauen und Gefligel”.

Die N-Anfallswerte wurden bei den Mastschweinen und Jungsauen auf eine durchschnittli-
che Belegung von 290 Masttagen je Platz (entsprechend 2,52 Umtrieben zu je 115 Halte-
tagen je Umtrieb) berechnet. Daher ist der oben ermittelte Jahresdurchschnittsbestand mit
dem Faktor 1,26 (= 365 durch 290) zu korrigieren, um den nahrstoffbestimmenden Tierbe-

stand zu erhalten.
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Tabelle 89: Rohproteingrenzen bei Mastschweinen und Jungsauen

N-reduzierte Fiitterung

Gewichtsbereich Rohproteingehalte je 88 % TM
32 kg bis 70 kg 170¢g
70 kg bis Mastende 155¢g
32 kg bis Mastende 16l1¢g

stark N-reduzierte Fiitterung

Gewichtsbereich:

32 kg bis 60 kg 170¢g
60 kg bis 90 kg 155¢g
90 kg bis Mastende 150 g
32 kg bis Mastende 157 g

Zuchtsauen inkl. Ferkel zwischen 8 und 32 kg Lebendgewicht

e Ferkelaufzuchtbetriebe und Babyferkelproduzenten: Werden bei einem Zuchtsauen
Betrieb die Ferkel bereits ab einem Lebendgewicht von ca. 8 kg an einen
Ferkelaufzucht- betrieb abgegeben, so sind die in der Tabelle stehenden Werte ohne
weiteren Bezug zu verwenden. Die jeweils im Jahresdurchschnitt belegten
Zuchtsauen- und Ferkelaufzuchtplatze sind fiir die Berechnung heranzuziehen.

e Zuchtsauen Betriebe mit Ferkel bis 32 kg Lebendgewicht: Die N-Anfallswerte
entsprechen in der Kategorie Ferkel zwischen 8 und 32 kg Lebendgewicht einer
Leistung von 18 aufgezogenen/verkauften Ferkeln je Zuchtsau und Jahr. Da
unterschiedliche Leistungen an aufgezogenen/verkauften Ferkeln je Zuchtsau und Jahr
in der Praxis vorkommen, ist fiir die Angabe der Durchschnittstierliste folgender
Leistungsbezug bezogen auf die Zuchtsauen fiir Angabe der durchschnittlichen

Ferkelanzahl in der Kategorie 8 bis 32 kg Lebendgewicht je Zuchtsau herzustellen:

Liegen die durchschnittlich aufgezogenen/verkauften Ferkel je Zuchtsau und Jahr unter 18,

dann gilt: Anzahl der Ferkelplatze = 2,6 x Anzahl der Zuchtsauen.

Liegen die durchschnittlich aufgezogenen/verkauften Ferkel je Zuchtsau und Jahr zwischen
18 und 20, ist der Faktor 2,9 anzuwenden.
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Liegen die durchschnittlich aufgezogenen/verkauften Ferkel je Zuchtsau und Jahr tiber 20,

ist der Faktor 3,2 anzuwenden.

Beispiel: 100 Zuchtsauen, @ 21 Ferkel je Zuchtsau: hier sind 320 Ferkelplatze (= 100 Zucht-
sauen x Faktor 3,2) als Durchschnittsbestand in der Kategorie 8 bis 32 kg Lebendgewicht

anzunehmen.

Geschlossene Betriebe (Zucht und Mast): Bei den geschlossenen Betrieben sind fiir die Er-
mittlung des Jahresdurchschnittsbestands zu beachten, wobei als Ausgangspunkt fiir die
Berechnungen ebenfalls die Anzahl der Zuchtsauen unter Beriicksichtigung der Anzahl der

abgesetzten Ferkel herangezogen werden kann.

Tabelle 90: Rohproteingrenzen bei Zuchtsauen (inkl. Ferkel bis 8 kg Lebendgewicht),

Ferkeln und Ebern

Rohproteingehalte je 88 % TM

Zuchtsauen tragend 130¢g
Zuchtsauen sdaugend 165¢g
Zucht universal 150¢g
Ferkel zwischen 8 und 32 kg 170¢g
Eber (N-reduzierte Fiitterung) 170¢g

Hinweis: Der schliissige Nachweis der N-reduzierten Fiitterung/Phasenfitterung erfolgt Gber Rezepturen,
bei welchen der Rohproteingehalt je kg FM (88 % TM) ausgewiesen ist (z. B. Ausdruck Futterungscomputer,
Berechnung Futtermittelfirma oder Offizialberatung). Generell und insbesondere bei einer allfilligen Vor-
Ort-Kontrolle muss plausibel gemacht werden kdénnen, dass eine Phasenfiitterung tiberhaupt moglich ist und
durchgefiihrt wird z. B. Beschriftung von Silos, entsprechende Fiitterungstechnik.

Nachweis der Einhaltung der P-reduzierten Fltterung

Fiitterung mit Einsatz von Phytase

Enthalt das Futter das Enzym Phytase, so ist kein weiterer Nachweis zu erbringen. Als Nach-

weis dienen die Rechnung und die Produktbeschreibung des eingesetzten Mineralfutters.

Erklarung: Die Auswertung von ca. 500 Mineralfuttersorten fiir Schweine die in Osterreich

eingesetzt werden, ergibt, dass Mineralfutter ohne Phytase im Durchschnitt 5,8 % Phos-
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phor enthalten und Mineralfutter mit Phytase im Durchschnitt 3,4 % Phytase. Mineralfut-
tersorten mit Phytase enthalten also rund 40 % weniger Phosphor. Bei 3 %igem Einsatz des
Mineralfutters ergeben sich Differenzen je kg Futter mit 88 % TM von 0,8 g P. Dies entspricht

dem Rechenansatz.

Fiitterung ohne Einsatz von Phytase

Wird keine Phytase eingesetzt, so diirfen die P-Gehalte der Futterrationen jene Gehalte die
bei der Berechnung unterstellt wurden, nicht tiberschreiten. Als Nachweis dienen Rezeptu-
ren bei welchen der Phosphorgehalt je kg FM (88 % TM) ausgewiesen ist.

Die Modellrationen beziehen sich auf Universalfutter. Bei Phasenfiitterung muss der durch-

schnittliche P-Gehalt je Tierkategorie ermittelt werden. Dazu dienen die in Tabelle 91 be-

schriebenen Aufteilungsschlissel.

Tabelle 91: P-Obergrenzen ohne Einsatz von Phytase

Tierkategorie max. Phosphorgehalt je 88 % TM

Mastschweine und Jungsauen ab 32 kg (Universalfutter) 44¢g

32-70 kg = 40 % Futter; 70-120 kg = 60 % Futter

Zuchtsauen Universal 50¢g

Trachtigkeitsfutter = 60 % Futter; Saugezeitfutter = 40 % Futter

Ferkel 8-32 kg 52¢g

8-20 kg = 40 % Futter; 20-32 kg = 60 % Futter

Eber 53¢g
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6.6.4 Gefliigelproduktion

Tabelle 92: Ubersicht zur Ermittlung der Faktoren zur Ermittlung der N-Anfallswerte fiir

Gefllgel

Kategorie Haltetage @ Umtriebe Belegtage Faktor
Umtrieb /lahr  /Platz und Jahr

Kiiken und Junghennen fiir Lege-

zwecke bis 1/2 Jahr 130 2 260 14

Junghennenaufzucht,

Bruderhahn 42 > 210 L7

Legehennen, Hihne Jahresbestand (eine durchschnittliche Leerstehzeit von 14 Tagen .
L . L Kein Faktor
ist im Tabellenwert bereits beriicksichtigt)

Mastkiiken und

Jungmasthiihner, 40 7 280 1,3

Voraufzuchtputen

Truthiihner (Puten) 150 2 300 1,2

Zwerghiihner, Wachteln, Enten, Der N-Anfallswert bezieht sich Kein Faktor

Ganse

auf eine ganzjahrige Belegung;
werden diese Gefliigelarten
weniger als 365 Tage gehalten,
so ist dies im Durchschnitts-
bestand zu bericksichtigen

Nach Haltetagen und Umtrieben kann eine betriebsspezifische Einstufung vorgenommen

werden.

Nahere Details siehe Kapitel 6.8: ,,Ergdanzungen zur Ermittlung der Durchschnittstierliste

bei Mastschweinen, Jungsauen und Geflige

|ll

6.6.5 Schaf- und Ziegenproduktion

Limmer/Ziegen bis ¥ Jahr

Der N-Anfallswert laut Tabelle 93 entspricht einem ganzjahrig belegten Platz. Fur die

Angabe in der Durchschnittstierliste in dieser Kategorie stellt die Haltedauer der Lammer

und die Anzahl der aufgezogenen Lammer je Mutterschaf und Jahr die Ausgangsbasis zur

Berechnung der durchschnittlich ganzjahrig belegten Aufzuchtplatze je Muttertier dar.
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Tabelle 93: Faktoren zur Ermittlung der N-Anfallswerte fir Lammer

Mastdauer aufgezogene Limmer je Mutterschaf und Jahr
Monate 1 1,5 2 2,5 3
3 0,23 0,34 0,45 0,57 0,68
4 0,3 0,45 0,61 0,75 0,91
5 0,38 0,57 0,75 0,94 1,13
6 0,45 0,68 0,91 1,13 1,36

Beispiel: Betrieb mit 50 Mutterschafen; @ 2,0 aufgezogene Limmer je Mutterschaf und

Jahr; durchschnittliche Haltedauer der Limmer 5 Monate:

In der Kategorie Lammer bis % Jahr entspricht dies einer durchschnittlichen Jahresbelegung
von 37,5 Lammern (= 50 Mutterschafe x 0,75)

Schafe/Ziegen ab % Jahr bis 1,5 Jahr
In dieser Kategorie sind die flr die Nachzucht vorgesehenen Jungschafe anzugeben. Im
Normalfall betrdgt die Anzahl in dieser Kategorie 15-25 % der Mutterschafe.

6.7 Erganzungen zur Ermittlung der Durchschnittstierliste bei
Mastschweinen, Jungsauen und Gefliigel

6.7.1 Mastschweine und Jungsauen
Die Basis fir die korrekte Berechnung des Nahrstoffanfalls bildet der durchschnittliche Be-

stand (iber das zu dokumentierende Jahr. Dieser Jahresdurchschnittsbestand ist ein berech-
neter, theoretischer Wert. Er sagt aus, wie viele Standplatze dauerhaft - das heiRt ohne
Leerstehzeit - durch die tatsachlich gehaltenen Tiere belegt worden waren.

Wie schon oben erwahnt, ist dem Nahrstoffanfall jedoch eine jahrliche Haltedauer von 290
Tagen unterstellt, weshalb erst die Multiplikation des Jahresdurchschnittsbestands mit dem
Faktor 1,26 die ,,Nahrstoff bestimmenden Mastplatze” ergibt, welche fiir die Ermittlung des

N-Anfalls aus der Tierhaltung herangezogen werden.
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6.7.2 Ermittlung des Jahresdurchschnittsbestandes
Zur Ermittlung des Jahresdurchschnittsbestandes ist das Bestandsregister heranzuziehen.

Jeder schweinehaltende Betrieb ist laut Tierkennzeichnungsverordnung verpflichtet, ein
Bestandes Register zu fihren. Es besteht die Moglichkeit, eigene schriftliche Aufzeichnun-
gen Uber Zu- und Abgange zu fiihren, oder bei einem eigenen PC mit Internetzugang die
Eintrdge in der Zentralen Schweinedatenbank dafiir zu nutzen. Fir den Zugang zu dieser
Datenbank ist ein PIN-Code bei der Statistik Osterreich unter www.ovis.at(,,Benutzerre-gist-

rierung”) zu beantragen.

Ein spezialisierter Schweinemaster kann sich den gesamten Tierverkehr Gber diesen Onli-
ne-Zugang ausdrucken. AuBerordentliche Todesfalle (Verendungen) sind in dieser Daten-
bank nicht enthalten, sie konnen jedoch Uber die Belege der TKV (Aufbewahrungspflicht)

schlissig nachvollzogen werden.

Beim geschlossenen Zucht- und Mastbetrieb geht die Einstallung der Ferkel in die Mast aus
der Schweinedatenbank nicht hervor. Hier sind entsprechende eigene Aufzeichnungen un-

erlasslich.

Vorgangsweise:

Als Hilfestellung fuir die Ermittlung des Tierbestandes kann entweder ein Formular in Schrift-
form ausgefillt, oder das Tabellenblatt ,,Schw. Gefliigel“ des LK-Diingerrechners verwendet

werden.

e Ermittlung des Tierbestandes am 1. Janner durch Zahlen

e Alle Zu- und Abgange (auch Verendungen) sind aufzuzeichnen.

Bei Verwendung des Formblattes zur schriftlichen Aufzeichnung ist der Tierbestand jede
Woche aufzuzeichnen (siehe Beispiel 1). Zur Kontrolle der richtigen Erfassung der Zu- und

Abgdnge soll der Bestand immer am selben Wochentag (z. B. Montag friih) gezahlt werden.

Eine zweite Moglichkeit zur Berechnung des Durchschnittbestands auf der Basis einer tag-
aktuellen Eintragung von Bestandsanderungen bietet z. B. das Tabellenblatt ,, Schw. Geflu-
ge
Datum eingetragen werden, der Durchschnittsbestand wird mit jeder Anderung automa-

Ill

des LK-Diingerrechners. Hier brauchen nur die Anderungen mit dem entsprechenden

tisch neu berechnet.
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e Ermittlung des Jahresdurchschnittsbestandes
Bei der elektronischen Form ist der aktuelle Durchschnittstierbestand jederzeit ablesbar.

Bei der Schriftform missen die gezahlten Tierbestdnde aller 52 Wochen aufsummiert und

anschlieRend durch 52 dividiert werden.

Beispiel 1: Wochenweise Aufzeichnungen in Schriftform

Anfangsbestand 1 Janner 100

Woche Zugang (Zukauf, Uberstellung von Aktueller
Ferkelaufzucht in die Mast) Abgang Verkauf Verendung Bestand

1 100
2 100
3 100
4 100
5 1 99
6 99
7 99
8 25 74
9 74
10 50 24
11 24
12 24
13 24 0
14 100 100
15 100
16 100
17 100
18 100
19 100
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Anfangsbestand 1 Janner 100

Woche Zugang (Zukauf, Uberstellung von Aktueller
Ferkelaufzucht in die Mast) Abgang Verkauf Verendung Bestand

20 1 99
21 99
22 99
23 99
24 99
25 99
26 99
27 99
28 25 74
29 74
30 74
31 49 25
32 25
33 25 0
34 0
35 100 100
36 100
37 100
38 100
39 100
40 1 99
41 99
42 99
43 99
44 99
45 99
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Anfangsbestand 1 Janner 100

Woche Zugang (Zukauf, Uberstellung von Aktueller
Ferkelaufzucht in die Mast) Abgang Verkauf Verendung Bestand

46 99
47 99
48 99
49 25 74
50 74
51 50 24
52 24
SUMME 200 273 3 4168

Durchschnittsbestand = 4168/52 = 80.2

Beispiel 2: Tageweise Aufzeichnung mit Hilfe des Tabellenblatts , Schw. Gefligel” im LK-

Diingerrechner
Durchschnittstierbestand fiir Schweine und Gefliigel ab (Datum) 1.1.2025
Durchschnittlicher Tierbestand 79,9

Nahrstoffbestimmender Tierbestand

Mastschweine 100,7

Bestandsveranderungen

Datum Zugang Abgang Aktueller Bestand
01.01.2015 Anfangsbestand 100
28.01.2015 1 99
18.02.2015 25 74
05.03.2015 50 24
23.03.2015 24

03.04.2015 100 100
11.05.2015 1 99
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Durchschnittstierbestand fiir Schweine und Gefliigel ab (Datum) 1.1.2025

08.07.2015 25 74
28.07.2015 49 25
11.08.2015 25

24.08.2015 100 100
02.10.2015 1 99
04.12.2015 25 74
16.12.2015 50

31.12.2015 200 276 24

6.8 Herstellung einer schliissigen Beziehung zu den N-
Anfallswerten

Die Durchschnittstierliste spiegelt eine fiktive Situation wider, die davon ausgeht, dass jeder
der berechneten Platze taglich belegt ist. In den Tabellen der vorliegenden Richtlinie sind
fur die Darstellung der Nahrstoffanfallswerte je Platz und Jahr allerdings etwas praxisndahere
Annahmen getroffen worden, die fiir die Schweinemast wie folgt definiert sind:

e 728 g Tageszunahmen

e durchschnittlich 84 kg Aufmast

e daraus resultierend: 115 durchschnittliche Aufmasttage pro Umtrieb (mit einer
Spanne von 93 bis 137 Tagen)

e 12 Tage Leerstehzeit zwischen restlosem Ausstallen einer Bucht und Wiederbelegung

e daraus resultierend: 145 Tage pro Umtrieb

e 365/145 = 2,52 Umtriebe pro Jahr

Erklarung zum Faktor 1,26:
2,52 Umtriebe mit durchschnittlich je 115 Aufmasttagen je Umtrieb ergeben 290 Masttage
pro Jahr, die restliche Zeit steht der Stall leer. Die Nahrstoffanfalls-Tabellenwerte beziehen

sich genau auf diese Situation.

Der - wie oben gezeigt - berechnete Durchschnittsbestand enthalt hingegen keine Leer-

stehzeiten. Auf einem Mastplatz, der jedoch 365 Tage im Jahr belegt ist, fallt jedoch eine
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hohere Nahrstoffmenge an als auf einem Platz, der nur 290 Tage belegt ist, und zwar um
das 365/290 = 1,26-fache.

Der im Bereich der Schweinemast ermittelte Durchschnittstierbestand ist mit dem Faktor

1,26 zu multiplizieren, um den ,,nahrstoffbestimmenden Tierbestand” zu erhalten.

6.9 Ermittlung des Jahresdurchschnittsbestands fiir
Schweinemastbetriebe mit vorgeschalteter Ferkelaufzucht

Fir die Ermittlung des N- Anfalls muss eine Zuordnung des Tierbestandes in die Tierkate-
gorien Ferkel (8—32 kg) und Schweinemast (32—-116 kg) erfolgen, da fiir diese Kategorien N-

Anfallswerte ausgewiesen sind.

Es gibt grundsatzlich 2 Moglichkeiten die Jahresdurchschnittsbestande beider Tierkatego-

rien zu erfassen.

6.9.1 Fiihrung von 2 Formblattern getrennt nach beiden Tierkategorien
Der Betrieb fiihrt jeweils ein Formblatt mit allen Zu- und Abgdngen von Tieren im Gewichts-
bereich von 8 bis 32 kg und im Gewichtsbereich von 32 bis 116 kg.

Es ergeben sich zwei Durchschnittsbestdnde. Dieses System ist auf jeden Fall dann anzu-

wenden, wenn nicht alle aufgezogenen Ferkel am eigenen Betrieb weitergemadstet werden.

6.9.2 Fiihrung eines Formblattes fiir beide Tierkategorien (8—-116 kg) mit

anschlieBender prozentueller Aufteilung
Dieses System ist nur fir jene Betriebe geeignet, die alle aufgezogenen Ferkel am eigenen

Betrieb weitermasten. In diesem Fall fliihrt der Betrieb ein Aufzeichnungsformular fiir den
gesamten Gewichtsbereich von 8-116 kg. Der sich daraus ergebende Tierbestand wird an-

schliefend prozentuell aufgeteilt.
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Tabelle 94: Aufteilungsschlissel in Ferkelaufzucht und Mast

Ferkelaufzucht Schweinemast
Gewichtsbereich 8 kg bis 32 kg 32 kg bis 116 kg
tagliche Zunahmenin g 430 730
Aufmasttage >6 115
Aufteilung in % 33% 67 %

Die Aufteilung des gesamten Durchschnittstierbestandes erfolgt also in der Art, dass ein
Drittel (33,3 %) des Bestandes der Ferkelaufzucht (8 bis 32 kg) und zwei Drittel (66,7 %) des
Tierbestandes der Mast (32 bis 116 kg) zugerechnet werden.

Beispiel: Betrieb mit Gillesystem und ,,Standard-Futterung” ermittelt einen Durchschnitt-
stierbestand im Gewichtsbereich von 8 - 116 kg von 600 Stlick.

1/3 davon werden der Kategorie Ferkel (8 bis 32 kg) zugeordnet, das sind 200 Stlick; der
Rest fillt auf die Schweinemast (32 bis 116 kg), das sind 400 Stlick.

Tabelle 95: Berechnung der N-Ausscheidung laut Beispiel

Tierkategorie Durchschnittstierbestand N Anfall je Tier N Anfall gesamt
Ferkel (8-32 kg) 200 (33,3 % von 600) X 2,5 500 kg
Mast (32-116 kg) x7,5 3.780 kg

400 (66,7 % von 600)

Gesamt 600 4.280 kg

Bei diesem Beispielsbetrieb fallen 4.280 kg Na. aus der Tierhaltung an.

6.9.3 Gefliigel
Es wird empfohlen, in Anlehnung an die Ermittlung der Durchschnittstierliste bei Mast-

schweinen dies auch bei den Puten (Faktor 1,2), Kiiken und Junghennen fir Legezwecke bis

% Jahr (Faktor 1,4), Mastkiiken und Jungmasthiihnern sowie Voraufzuchtputen (Faktor 1,3)
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durchzufiihren. Da in der Gefliigelhaltung die Haltedauer exakt vorhanden ist, kann die Be-
rechnung vereinfacht Uber verkaufte Stiick und Haltetage erfolgen. Zur Dokumentation
wird empfohlen, Verkaufsbelege zu verwenden.

Beispiel: 40.000 Stiick Masthiihner - 3 Verkaufstermine je Umtrieb:

1. Teilverkauf: 10.000 Stiick nach 29 Haltetagen

2. Teilverkauf: 20.000 Stlick nach 32 Haltetagen

3. Teilverkauf: 10.000 Stiick nach 36 Haltetagen

Daraus errechnet sich eine durchschnittliche Haltedauer von (29+ 2*33+37) /4 = 32,3 Tagen
fiir 40.000 verkaufte Masthtihner.

Diese Vorgangsweise ist bei jedem Umtrieb bezliglich der Haltedauer und der produzierten

Anzahl an Masthihnern durchzufiihren.

So ermittelt zum Beispiel ein Betrieb 7 Umtriebe mit einer durchschnittlichen Haltedauer
von 33 Tagen und durchschnittlich 40.000 verkauften Masthiihnern (arithmetisches Mittel
von 7 Umtrieben).

Berechnung: 7,0 Umtriebe x 33 durchschnittlichen Masttagen = 231 Haltetage

40.000 x 231/365 = 25.315 durchschnittlich gehaltene Masthlhner (Eintrag in die Tierlis-
te).

25.315 x 1,3 (Korrekturfaktor) = 32.910 nahrstoffbestimmende Anzahl an Masthihnern.

32.910x 0,17 kg N ab Lager = 5.594,7 kg Na.

Erklarung zum Faktor 1,3:

In der Nahrstoffanfallstabelle ist der N-Anfallswert von 0,17 kg N ab Lager je Platz fiir eine

7-fache Belegung zu je 40 Tagen, das heildt, in Summe des Jahres fiir eine Belegdauer von
280 Tagen definiert.
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Der Korrekturfaktor ergibt sich aus der Relation der dem Nahrstoffanfallswert unterstellten
Belegdauer (280 Tage) zur fiktiven Belegdauer der Durchschnittstierliste (365 Tage):
365/280=1,3
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