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VORWORT

Bundesminister fiir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft
Josef Proll

Ein gesunder Boden mit intakten Funktionen ist ein wesentlicher Bestandteil einer nachhaltigen Landwirt-
schaft, sowohl was die Nahrungs- und Lebensmittelproduktion als auch die Erzeugung von Rohstoffen
betrifft. Teil einer Strategie fiir einen vorsorgenden Umgang mit dieser wertvollen und nicht erneuerbaren
Ressource muss auch der sachgerechte Umgang mit Diingemitteln sein - sei es in mineralischer Form oder
als Wirtschaftsdinger.

In diesem Bereich besteht in der dsterreichischen Landwirtschaft bereits eine lange Tradition. Moderne Pro-
duktionsmethoden in der Landwirtschaft, aber auch neue Entwicklungen im Sortenbereich und der Tier-
ziichtung sowie auf dem Gebiet der Pflanzenerndhrung haben nun eine Uberarbeitung der Richtlinien fiir die
sachgerechte Diingung erforderlich gemacht.

In der vorliegenden 6. Auflage wurden die aktuellsten wissenschaftlichen Erkenntnisse beriicksichtigt, die
in Verbindung mit der Erfahrung der Landwirte die Grundlage fiir eine sachgerechte Diingung angesehen
werden kdnnen. Sie stellen einen Leitfaden dar, der die Erzeugung qualitativ hochwertiger Ernteprodukte
sowohl unter Beriicksichtigung des Boden- und Ressourcenschutzes, als auch einer kostengiinstigen Pro-
duktion ermdglicht.

Wien, im September 2006
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Die Pflanze bezieht die wesentlichsten Nihrstoffe wie Stickstoff, Phosphor, Kalium, Calcium, Schwefel,
Magnesium und eine Reihe von lebenswichtigen Spurenelementen fast zur Ginze aus dem Boden. Um den
fortwdhrenden Entzug dieser Elemente auszugleichen, der durch die Abfuhr von Ernteprodukten eintritt,
missen die entzogenen Stoffe den Bdden wieder zugefiihrt werden. Dabei sind die Ndhrstoffe aus Wirt-
schaftsdiingern (Stallmist, Stallmistkompost, Jauche und Giille), Sekundarrohstoffdiingern (z.B. Kompost,
organische Handelsdiinger), Mineraldiingern und den Ernteriickstdnden zu berticksichtigen. Ziel der Dlin-
gung ist es, der Pflanze die notwendigen Ndhrstoffe in jenem Mafde zur Verfiigung zu stellen, die erforder-
lich sind, um die angestrebten Ertrdge und Qualitdten zu erzielen. Zusdtzliche Nahrstoffeintrdge aus dem
Beregnungswasser, Niederschldgen oder aus der Luft sind nur schwer bewertbar. Das gilt auch fiir unver-
meidbare Nahrstoffverluste durch Auswaschung, Abgasung oder fiir die Fixierung von Ndhrstoffen im Boden.
Durch gezielte Bewirtschaftungsmaftnahmen und angepasste Diingestrategien konnen diese Verluste ver-
ringert werden. Die Ndhrstoffempfehlungen orientieren sich unter anderem an der aktuellen Nahrstoff-
situation des jeweiligen Bodens und bilden damit eine wesentliche Voraussetzung fiir dessen nachhaltige
Bewirtschaftung.

Eine Bodenuntersuchung stellt ein wichtiges Instrument fiir die Erstellung einer Diingeempfehlung und
damit fur die Steuerung der Ndhrstoffzufuhr dar. Mit ihrer Hilfe ist es moéglich, die Einschdtzung des Boden-
vorrates an Stickstoff, Phosphor, Kalium, Magnesium, Calcium, Natrium und Spurenndhrstoffen vorzuneh-
men und darauf aufbauend die Diingung zu planen.

Die Grundlagen zur Umsetzung der Bodenuntersuchungsergebnisse in Diingeempfehlungen werden aus
Feldversuchen abgeleitet, die vor allem von &ffentlichen Stellen durchgefiihrt werden. Dabei sind auch die
jeweiligen Standortverhdltnisse zu beriicksichtigen. Da besonders beim Stickstoff der Witterungsverlauf
einen grofRen Einfluss auf die Nachlieferung ausiibt, stellen die in der vorliegenden Broschiire enthaltenen
Richtwerte nur Empfehlungen dar, die in Abhdngigkeit vom Standort noch angepasst werden kdnnen.

Diese Unterlage stellt grundsdtzlich eine fachliche Empfehlung dar. Es kann jedoch nicht ausgeschlossen
werden, dass diese Richtlinie bei der Beurteilung von Rechtsfragen herangezogen wird und sich daraus auch
mittelbar Rechtswirkungen ergeben. Es wird daher empfohlen tber die Diingeplanung schriftliche Aufzeich-
nungen zu flhren. In diesem Zusammenhang wird auch darauf hingewiesen, dass bei jeder Diingungsmaf3-
nahme die flir den jeweiligen Standort giiltigen Rechtsvorschriften jedenfalls zu befolgen sind. Dazu zdhlen
zum Beispiel die Bestimmungen des Wasserrechtsgesetzes (insbesondere die Bestimmungen iiber die Bewil-
ligungspflichten, Beobachtungs- und Mafnahmengebiete, Aktionsprogramm Nitrat, Schutz- und Schonge-
biete) und der Landes-Bodenschutzgesetze. Weiters sind bei Teilnahme an Agrarumweltprogrammen auch
die jeweiligen Forderungsvoraussetzungen einzuhalten. Darliber hinaus bestehen gesetzliche Vorschriften,
welche das Inverkehrbringen von Lebensmitteln in Osterreich und im europdischen Binnenmarkt regeln. So
sieht z.B. die Trinkwasserverordnung (2001) vor, dass das Inverkehrbringen von Trinkwasser mit einem Gehalt
von mehr als 50 mg Nitrat je Liter verboten ist.

Aufbauend auf den Ergebnissen von Exaktversuchen und weiteren wissenschaftlichen Arbeiten hat der Fach-
beirat fiir Bodenfruchtbarkeit und Bodenschutz die vorliegende Publikation zusammengestellt, die als Leit-
faden zur Optimierung einer pflanzengerechten, umweltschonenden und wirtschaftlichen Diingung dient.
Sie soll einerseits eine Hilfestellung flir den Landwirt bieten, andererseits aber auch als Grundlage fir die
Offizialberatung sowie den Unterricht an den landwirtschaftlichen Fachschulen und fiir die Landwirtschafts-
meister- und Facharbeiterausbildung in Osterreich herangezogen werden.
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1.1 PROBENAHME - AUSWAHL DER FLACHE

Eine korrekte und sorgfdltig durchgefiihrte Probenahme ist die Voraussetzung fiir ein aussagekraftiges
Analysenergebnis und fiir eine kulturartenspezifische Dingeempfehlung. Die enthommene Probe muss
reprisentativ fiir den Boden der beprobten Fldche sein.

Aufgrund der unterschiedlichen Beschaffenheit (Heterogenitédt) von B6den muss daher versucht werden,
bodenkundlich méglichst einheitliche Flachen abzugrenzen. Dabei sind folgende Bodeneigenschaften zu
beachten:

« Bodenform (It. Bodenkartierung)

* Lage, Relief (z. B. Oberhang, Unterhang)
* Griindigkeit

* Bodenschwere (Tongehalt)

* Wasserversorgung

« Grobanteil

Bei deutlichen Unterschieden auf mehr als 30% der Fliche sind dementsprechend zwei oder mehrere Durch-
schnittsproben zu entnehmen. Flichen mit kleinrdumig unterschiedlichen Bodenverhéltnissen (in der Regel
am Pflanzenbewuchs erkennbar) sollten nicht Bestandteil der Durchschnittsprobe sein. Ebenso sind Stellen,
deren Bodenbeschaffenheit deutlich von der tibrigen Fliche abweicht (z. B. Mietenpldtze, Fahrgassen, Rand-
streifen, Maulwurfshiigel), von der Probenahme auszuschlieften. Die Kulturempfehlungen sind fiir diese Teil-
flichen entsprechend zu modifizieren. Die Grofde der Fliche fiir die Gewinnung einer Durchschnittsprobe soll
im Ackerbau und im Griinland 5 ha nicht tiberschreiten.

1.2 ZEITPUNKT DER PROBENAHME

Die Probenahme kann grundsétzlich wihrend des gesamten Jahres erfolgen. Der Feuchtigkeitszustand des
Bodens zum Zeitpunkt der Probenahme sollte Pflugarbeit zulassen; bei zu trockenen oder verndssten Bdden
sind die Ergebnisse mancher Parameter nicht aussagekraftig. Die letzte Ausbringung mineralischer Diinger
sollte mindestens 1 Monat, die letzte Ausbringung organischer Diingemittel (Mist, Giille, Griindlingung) etwa
2 Monate zuriickliegen.

Fir N, -Untersuchungen erfolgt die Probenahme bei Getreide zu Vegetationsbeginn, bei Mais im Zwei- bis
Sechsblatt -Stadium. Bei der Untersuchung biologischer Parameter sollte der Zeitpunkt der Probenahme mit
dem Berater oder dem Untersuchungslabor vereinbart werden.

Fir Untersuchungen nach der EUF-Methode muss die Bodenprobenahme zum Ende der Ndhrstoffaufnahme
der Vorfrucht erfolgen, um die Stickstoffversorgung richtig beurteilen zu kdnnen:

* 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

« nach Kartoffeln oder Riibe im September - immer vor der Ernte.



1.3 DURCHFUHRUNG

Je ausgewdhlter Fliche werden mindestens 25 Einzelproben zu einer Durchschnittsprobe vereinigt, die
Entnahme dieser Einzelproben sollte an den Gitterpunkten eines Rasters mit konstanter Gitterweite
(z.B. Anzahl von Schritten) erfolgen, es sollen Bodenstecher oder Schlagbohrer verwendet werden. Die
Einzelproben werden in einem sauberen Gefd® (z.B. Plastikkiibel) gesammelt, gut durchmischt, anschlieftend
in wasserbestdndige Behdltnisse (z.B. beschichtete Papiersdckchen, Kunststoffsackchen) gefiillt und diese
gut sichtbar und leserlich beschriftet.

Mindestprobemenge: ,,Grunduntersuchung* (pH-Wert, verfiighare Gehalte an P und K): 300g

sonst: 1000g

1.4 ENTNAHMETIEFE

Die Entnahmetiefe sollte im Ackerbau mit der Krumentiefe (Pflugtiefe) Gibereinstimmen (zumindest
0-20 cm), im Griinland ist eine Tiefe von 0 — 10 cm ausreichend. Fiir N, -Untersuchungen siehe Kapitel 3.5

“

»Die Stickstoffdiingung nach N, “.

min

1.5 TRANSPORT

Die Probe sollte so schnell wie méglich an die Untersuchungsstelle weitergeleitet werden. Sofern keine Stick-
stoffuntersuchung nach der EUF-Methode erfolgt, ist eine Zwischenlagerung bis zu 4 Wochen méglich. In
diesem Fall ist der Boden schonend an der Luft zu trocknen. Sind N, - Untersuchungen oder die Untersu-
chung biologischer Parameter vorgesehen, missen die Proben gekiihlt werden (+4°C), die maximale Lage-
rungsdauer betrdgt 2 Tage. Fir N, - Untersuchungen werden von einigen Labors (z.B. AGES) auch andere
Transportverfahren angeboten.

Die exakten Verfahren zur Probenahme sind in den ONORMen L 1055 (Ackerbau), L 1056 (Griinland) und L 1091
(N,,,— Methode) beschrieben.

1.6 PRUFAUFTRAGSFORMULAR — ERHEBUNGSBOGEN

Um eine optimale Abwicklung der Priifauftrdge und eine fachgerechte Beratung zu gewdhrleisten, sind
folgende Angaben zum Betrieb und zum Standort erforderlich:

* Betriebsnummer

» Name und Adresse des Betriebsinhabers

» Telefon/Telefax

* E-Mail (fakultativ)

+ OPUL - MaRnahmen (fakultativ)

* Proben-/Feldstiick-/Schlagbezeichnung

* Grofe der Entnahmefldche

« Entnahmetiefe

« Standortbeschreibung (Griindigkeit, Bodenschwere, Wasserverhdltnisse, Grobanteil)
 Angaben zur geplanten Kultur sowie zu Vor- und Zwischenfrucht

* durchschnittlicher Ertrag des Standortes

« Verwendete Wirtschaftsdiinger (Menge, Zeitpunkt der Anwendung)
* gewiinschte Untersuchungsparameter

Zur Erfassung dieser Daten stellen die Untersuchungslabors (z.B. Institut fiir Bodengesundheit und Pflanzen-
erndhrung der AGES - www.ages.at; Zuckerforschung Tulln Ges.m.b.H. - www.zuckerforschung.at) sowie die
Landwirtschaftskammern Priifauftragsformulare (siehe Abbildung im Anhang) zur Verfiigung.



1.7 EMPFOHLENE UNTERSUCHUNGSPARAMETER

Je nach Untersuchungszweck kdnnen unterschiedliche Untersuchungen sinnvoll sein. In Tabelle 1 sind die
wichtigsten Untersuchungsverfahren und deren Anwendungsbereich fiir die Diingepraxis angefihrt.

TABELLE 1: Wichtige Bodenuntersuchungsverfahren

Untersuchung Verfahren Anwendungsbereich, Aussagekraft

Pflanzenndhrstoffe: Durchfiihrungszeitraum ca. alle 5 Jahre

Grunduntersuchung: pH,
pflanzenverfiigbare Anteile von
Kalium und Phosphor

Einstufung der Versorgung mit P und K,
Erstellung einer Diingeempfehlung fiir P
und K, Ermittlung des Kalkbedarfs

Verbesserte Interpretation der

ONORM L 1083, ONORM
L1087

Gehalt an wasserlslichem ONORM L 1092

Phosphat P-Versorgung gemif, ONORM L 1087
Gehalt an pflanzenverfiigbarem ONORM L 1093 oder Erstellung einer Diingeempfehlung fiir Mg,
Magnesium CAT-Extraktion Ermittlung des K/Mg Verhdltnisses
Gehalt an pflanzenverfiigbarem ONORM L 1089 oder Einstufung der Nahrstoffversorgung im
Eisen, Mangan, Kupfer und Zink CAT-Extraktion Spurenelementbereich

. ONORM L 1090 oder Einstufung der Borversorgung, Erstellung
Gehalt an pflanzenverfiigbarem Bor CAT-Extraktion einer Diingeempfehlung

Gehalt an mineralischem
Stickstoff (Nmin)

Erfassung des pflanzenverfligbaren
Stickstoffs

Einstufung des Stickstoff-Nachlieferungs-
Nachlieferbarer Stickstoff Anaerobe Bebriitung vermogens des Bodens, Berlicksichtigung
bei der Ermittlung der N-Diingung
Die EUF — Methode (Nemeth, 1982; VALUFA, 1997; VALUFA, 2002) kann ebenfalls zur Charakterisierung der

N&hrstoffgehalte im Boden verwendet werden. Routineméfiig werden die Ndhrstoffe Phosphor, Kalium,
Kalzium, Magnesium und Bor sowie Stickstoff erfasst.

ONORM L1091

Bodendauereigenschaften: Durchfiihrungszeitraum ca. alle 10 Jahre bzw. bei Geldndednderungen oder
Problemen mit der Pflanzenentwicklung

Einstufung des Gehalts an organischer
Humusgehalt ONORM L 1080, L1081 Substanz, Abschidtzung des Stickstoff-
Nachlieferungsvermdgens des Bodens

Einstufung des N-Gehaltes, Ermittlung des

Gesamtstickstoffgehalt ONORM L1095 C/N - Verhaltnisses

Kalkgehalt ONORM L 1084 Einstufung des Kalkgeh'altes, Beeinflus-
sung der Versorgung mit Spurenelementen

Kalkaktivitdt AGES - Verfahren Einstufung der Reaktivitdt des Bodenkalkes
Ermittlung der moglichen Fixierung von

Kaliumfixierung ONORM L 1097 Kalium, Angabe der Menge der Ausgleichs-
diingung

Tongehalt oder Gehalt an den Charakterisierung der Bodenschwere,

Korngrofsenklassen Sand, Schluff ONORM L 1061-2 wesentlich fiir die Einstufung der

und Ton Versorgungsklassen fiir K und Mg

Belegung des Austauscherkomplexes mit
Calcium, Magnesium, Kalium, Natrium; bei
sauren Béden zusatzlich Eisen, Mangan,
Aluminium und H+-lonen

Gehalt an austauschbaren Kationen ONORM L 1086-1

Bei speziellen Fragestellungen (z.B. im Biolandbau) kénnen zusétzliche Untersuchungen wie
kénigswasserlgsliche Gehalte an Elementen (ONORM L 1085) durchgefiihrt werden.



2.1 ALLGEMEINES

Im Folgenden werden eine Reihe von Bodenanalysenverfahren und deren Beurteilung im Hinblick auf die
Funktion des Bodens als Pflanzenstandort vorgestellt. Die meisten Methoden liegen als Normen des Oster-
reichischen 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 Stickstoffbestimmung mittels N-Tester inkludiert.

2.2 STANDORTEIGENSCHAFTEN

Die spezifischen Eigenschaften eines Standortes kdnnen die Verfligbarkeit und Wirkung der Nahrstoffe
wesentlich beeinflussen. Dies betrifft folgende Faktoren:

» Bodenschwere

* Humusgehalt

* Kalkgehalt

* Griindigkeit

» Wasserverhdltnisse
» Grobanteil

Durch Bodenanalysen kénnen die Bodenschwere, der Humus- und der Kalkgehalt erfasst werden, eine
Einschdtzung dieser Parameter vor Ort ist ebenfalls moglich. Die Gibrigen Faktoren sind nur unmittelbar am
Standort zu bewerten. Diese Parameter wurden im Rahmen der dsterreichischen Bodenkartierung erfasst
und sind (iber die digitale Bodenkarte (www.bfw.ac.at) verfiigbar. Sie sind zugleich Bestandteil der Einwer-
tungsbescheide der 6sterreichischen Finanzbodenschdtzung und liegen fiir jedes landwirtschaftlich genutz-
te Grundstiick in Osterreich auf.

2.3 KLASSIFIZIERUNG DER STANDORT- UND BODENDAUEREIGENSCHAFTEN

Bodenschwere:
Die Einstufung des untersuchten Bodens erfolgt entweder im Labor nach den ermittelten Anteilen an Sand,
Schluff und Ton oder im Geldnde durch die Fingerprobe. Zur Einstufung siehe Tabelle 2

Humusgehalt:
Die Analyse des Humusgehaltes erfolgt im Labor gemif ONORM L 1080 (trockene Verbrennung), im Geldnde
kann der Wert aufgrund der Farbung geschatzt werden.

<2% schwach humos (Humus-Gehaltsklasse A)
2-4,5% humos (Humus-Gehaltsklasse C)
>4,5% stark humos (Humus-Gehaltsklasse E)

Die in fritheren Auflagen der Richtlinien angefiihrten Werte beziehen sich auf eine Bestimmung des Humus-
gehaltes 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 ermittelter Humusgehalt um 0,5 % zu erhéhen.



Karbonatgehalt:

Die Bestimmung der Karbonate erfolgt mit der Methode nach Scheibler (ONORM L 1084). Im Feld kann
der Karbonatgehalt durch Versetzen des Bodens mit einigen Tropfen verdiinnter Salzsdure (ca 10%ig)
abgeschatzt werden. Zur Einstufung des Karbonatgehaltes siehe Tabelle 8.

Griindigkeit:
Die Griindigkeit bezeichnet die Machtigkeit der durchwurzelbaren Bodenschicht

bis 25 cm: seichtgriindig
bis 70 cm: mittelgriindig
tiber 70 cm: tiefgriindig

Wasserverhdltnisse:
Die Wasserverhdltnisse konnen nur vor Ort beurteilt werden.
Die Klassifikation erfolgt durch folgende Begriffe:

sehr trocken
trocken, mafig trocken, mit Wasser gut versorgt, mafig feucht,
feucht, nass

Grobanteil:

Unter Grobanteil versteht man den Anteil an mineralischen Gemengeteilen des Bodens, die gréfer als 2 mm
sind. Dazu zdhlen Grus, Steine, Schotter und Kies. Der Anteil kann im Geldnde abgeschdtzt und wie folgt
klassifiziert werden:

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

Neben den bereits genannten beeinflussen noch eine Reihe anderer Faktoren wie Bodenstruktur, Boden-
bearbeitung und Fruchtfolge, insbesondere aber auch die Witterung die Verfligbarkeit der Ndhrstoffe.

2.4 BODENDAUEREIGENSCHAFTEN

2.4.1 Bodenart, Bodenschwere

Die Bodenart wird durch das Verhiltnis der Korngréssenklassen Sand (S), Schluff (U) und Ton (T) zueinander
charakterisiert. Die Bestimmung erfolgt gema® der ONORM L 1061-2, die Einstufung gema® ONORM L 1050.
Durch die Bodenart wird unter anderem die Bodenbewirtschaftung wesentlich beeinflusst. Vereinfacht kann
die Bodenart als ,Bodenschwere* angegeben werden, wobei nur mehr der Tongehalt beriicksichtigt wird. Es
gilt folgende Zuordnung (Bezeichnung der Bodenart gemaft ONORM L 1050, L... Lehm):

TABELLE 2: Einstufung der Bodenschwere nach dem Tongehalt oder der Bodenart

Bodenschwere Tongehalt Bodenart
leicht unter 15 % S, us, IS, sU
mittel 15-25 % tS, U, IU, sL
schwer iber 25 % L, uL, sT,IT, T

Anmerkung: Das von der dsterreichischen Finanzbodenschitzung verwendete Schema fiir die Zuordnung
weicht geringfiigig von dem nach ONORM ab. Es kénnen daher in Grenzbereichen unterschiedliche
Zuordnungen auftreten.



Soll nur der Tongehalt ermittelt werden, kann dies durch die Bestimmung der Dichte einer Bodensuspensi-
on (,Spindelmethode*) erfolgen. Fiir eine Abschdtzung vor Ort kann die Fingerprobe verwendet werden. Die
wesentlichen Bestimmungsstiicke und deren Bewertung sind in Tabelle 3 wiedergegeben.

TABELLE 3: Kriterien der Fingerprobe

Ausrollbarkeit Formbarkeit Bodenschwere
nicht oder héchstens auf Bleistiftstarke schlecht bis maRig leicht
(> 7mm Durchmesser) ausrollbar
auf halbe Bleistiftstdrke ausrollbar aps 1 .
mafig bis gut mittel
(72 mm Durchmesser)
sehr diinn ausrollbar (< 2mm Durchmesser) sehr gut schwer

Sehr oft steht der Humusgehalt eines Standortes in einer unmittelbaren Beziehung zur Bodenart. Béden
mit hoheren Gehalten an Ton- oder Schluff weisen zumeist auch héhere Humusgehalte auf. Wahrend im
Griinlandbereich im Allgemeinen keine Gefahr der Unterschreitung von optimalen Humusgehalten besteht,
sollten im Ackerbau die in Tabelle 4 angefiihrten Humusgehalte angestrebt werden.

TABELLE 4: Gegeniiberstellung von Bodenschwere und optimalem Humusgehalt (gem. ONORM L 1080) fiir acker-
baulich genutzte Fldchen

Bodenschwere Optimaler Humusgehalt in %
leicht >2

mittel >2,5

schwer >3

Werden die optimalen Gehalte nicht erreicht, kann durch kulturtechnische MaRnahmen wie Zufuhr orga-
nischer Substanz (Wirtschaftsdiinger, Sekundérrohstoffe), Vermeidung der Abfuhr von Erntertickstidnden,
reduzierte Bodenbearbeitung oder gezielten Zwischenfruchtbau die Humusbilanz verbessert werden.



2.4.2 Bodenreaktion - Sduregrad, pH-Wert

Die Bodenreaktion (pH-Wert - gemessen in CaCl2 gemidf ONORM L 1083) ist das Ergebnis von komplexen
Vorgdngen im Boden. Die Mobilitdt der Ndhrstoffe und das Pflanzenwachstum werden von der Bodenreak-
tion mitbestimmt. Die chemische Bodenreaktion reicht von stark sauer bis stark alkalisch. Die optimale
Verfiigbarkeit von Pflanzenndhrstoffen ist in Abb. 1 dargestellt.

ABBILDUNG 1: Beziehung zwischen Boden-pH-Wert und Verfligbarkeit von Pflanzenndhrstoffen

sauer <« neutral » basisch
4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7.5 8,0 8,5 pH-Wert

Stickstoff

ILhosphat
I[<ali

![Vlagnesium
[Schwefel

|

Calcium

Eisen
|
Mangan
\
Bor

|
Kupfer, Zink

Molybdan

optimaler pH-Bereich

Bei pH-Werten unter 5,5 nimmt die Verfligbarkeit der Hauptnahrstoffe, aber auch von Molybddn und Schwefel,
ab. Die Spurenndhrstoffe Eisen, Mangan, Kupfer und Zink sind im sauren Bereich besser verfiigbar.Der anzu-
strebende pH-Wert richtet sich nach der Bodenschwere und der Kulturart (Tab. 6 und 7). Werden die anzustre-
benden pH-Werte unterschritten, so wird eine Kalkdiingung empfohlen. Die erforderliche Kalkmenge kann im
Labor durch eine Kalkbedarfsbestimmung ermittelt werden. Zur Ermittlung des Kalkbedarfes (siehe auch Kapi-

tel: Die Diingung mit Kalk) erfolgt eine Messung des pH-Wertes einer Bodensuspension in Ca-Acetat-Losung
und Berechnung nach folgender Formel:

H=5703,8 - 2575,8 X pH,+ 388,7 X (pH,)?- 19,59 - (pH,)?

H Hilfsparameter
pH,. pH-Wert in Ca-Acetat-Lésung

Die Kalkempfehlung in t CaO/ha ergibt sich aus folgender Gleichung:

PHzie~ PHeaca

Kalkempfehlung (t Ca0) = 10 % (7- pHo)
Cacl2

X (H x 8,4)

pH,,  anzustrebender pH-Wert gem. Tabelle 6
PHee,  PH-Wert in CaCl,-Lésung gemifs ONORM L1083



Die Tabelle 5 gibt einen Uberblick tiber die Einstufung der Bodenreaktion nach dem pH-Wert.

TABELLE 5: Einstufung der Bodenreaktion

pH-Wert Bodenreaktion
unter 4,6 stark sauer
4,6-5,5 sauer

5,6-6,5 schwach sauer
6,67,2 neutral
7:3-8,0 alkalisch

tiber 8,0 stark alkalisch

In Tab. 6 und Abb. 2 sind die jeweils optimalen pH-Bereiche fiir verschiedene landwirtschaftliche Kulturpflan-
zen angefiihrt.

TABELLE 6: Anzustrebende pH-Werte in Abhdngigkeit von Bodenschwere, Nutzungsart und Kultur

Anzustrebender pH-Wert (CaCl,)

Bodenschwere Ackerland Ackerland Griinland
Hafer, Roggen, Kartoffel Ubrige Kulturen

Leicht ibers iber 5,5 um 5,0

Mittel iber 5,5 iber 6 um 5,5

schwer tiber 6 iber 6,5 um 6,0

ABBILDUNG 2: Glinstige Reaktionsbereiche und Kalkbedlirftigkeit landwirtschaftlicher Kulturpflanzen

pH-Wert
Reaktionsgrad 4,5-5,5 55-6,5 6,5-7,2 tiber 7,2
Kalkbediirftigkeit der Pflanzen
oo . weni stark sehr stark
Kalkbediirftigkeit kalkbgedi]rftig kalkbediirftig kalkbe‘_dUrftig
Weizen e
Roggen — R —
Gerste 4-*

Hafer e —|
e

Kérnermais |
Kartoffeln
Zuckerriiben
Luzerne

Rotklee

Raps

Riibsen

Erbse, Wicke, Bohne
Griinland

‘
’
e ——
¢
e —
e —
Kleegrasgemenge *
e
e ——
.._*.
e —
e
_*

Sonnenblume
Griinmais
Reben
Kohlarten
Zwiebeln
Salat

Obstbiume [———— |




TABELLE 7: Glinstige pH-Bereiche fiir verschiedene Kulturarten

Ackerkulturen Griinlandkulturen pH-Bereich
Kartoffel, . .

gelbe Lupine Rotschwingel, Schafschwingel, Straufsgras  4,8-6,2
Weizen, Gerste, Hafer, Roggen, Mais, Hornklee, Wiesenlieschgras,

Hirsen, Ackerbohne, Sojabohne, Sonnen- Wiesenschwingel, Raygraser, 53-7

blume, schmalblattrige Lupine, Seradella Wiesenrispe, Knaulgras

Raps, Riibsen, Senf, Brassica-Riben,
Lein, Erbsen, Olrettich

Beta Riiben, Mohn, Hanf, weife Lupine Luzerne, Steinklee, Esparsette 6,2-8,0

Rotklee, Weiltklee, 5,6-7.3

2.4.3 Karbonatgehalt, Karbonattest

Karbonate haben Bedeutung als Puffersubstanzen, die im Boden auftretende oder in den Boden eingebrachte
saure Stoffe neutralisieren kdnnen. Die Bestimmung der Karbonate erfolgt nach Scheibler (ONORM L 1084). Im
Feld kann der Karbonatgehalt durch Versetzen des Bodens mit einigen Tropfen verdiinnter Salzsdure (10 % ig)
abgeschdtzt werden.

TABELLE 8: Bewertung des Karbonatgehaltes nach Scheibler fiir Acker- und Griinland

Karbonatgehalt in % Einstufung des Karbonatgehaltes

<1 gering
1-5 mittel
>5 hoch

Wird der Karbonatgehalt als gering eingestuft, ist besonders auf die oben erwdhnte Kalkdiingeempfehlung
zu achten.

2.4.4 Die Abschdtzung des Stickstoff - Mineralisierungspotenzials

Die Mineralisierung von pflanzenverfiigbarem Stickstoff aus organischer Substanz hdngt von einer Viel-
zahl von Standortfaktoren ab, wobei der Witterung (Temperatur, Feuchtigkeit) eine wesentliche Bedeutung
zukommt. Abhdngig von einer Reihe von Bodeneigenschaften wie Humusgehalt, Tongehalt, pH-Wert, Gefii-
geform oder Porenvolumen ist fiir jeden Boden ein bestimmtes Mineralisierungspotenzial gegeben, das je
nach Witterungsbedingungen mehr oder weniger ausgeschdpft werden kann. Es ist daher nicht méglich,
eine unmittelbar anrechenbare Menge an freigesetztem Stickstoff zu ermitteln, allerdings kann durch ein
System an Zu- und Abschldgen eine weitere Justierung der Stickstoffdiingung erreicht werden (siehe auch
Tabelle 24).

Die Abschdtzung des Mineralisierungspotenzials kann mit folgenden Methoden erfolgen:

« N-Mineralisierung im anaeroben Brutversuch (nach Kandeler, 1993),
Ergebnis in mg N/1000g Feinboden und Woche

« Humusgehalt (trockene Verbrennung gemdfs ONORM L 1080)

« N-Mineralisierungspotenzial nach EUF (siehe Punkt 3.5.7.2.3)

Die Einstufung des N-Mineralisierungspotenzials aufgrund der Ergebnisse der Untersuchung der anaeroben
Mineralisierung und des Humusgehalts ist in Tabelle 9 wiedergegeben.



TABELLE 9: Einstufung des Stickstoffmineralisierungspotenzials durch die anaerobe Mineralisierung bzw. durch
den Humusgehalt

Einstufung des Anaerobe N-Mineralisation in
Mineralisierungspotenzials mg N/1000 g Feinboden und Woche Humusgehalt in %
niedrig unter 35 unter 2

mittel 35-75 2745

hoch tiber 75 iber 4,5

Auf Standorten mit pH-Wert < 5,5 kann in den meisten Fillen ein niedriges N-Mineralisierungspotential
angenommen werden.

2.5 VERFUGBARE NAHRSTOFFE

2.5.1 Verfliigbarkeit von Stickstoff

Der Gesamtbedarf an Stickstoff ist im Wesentlichen von der Kultur und deren Ertragsniveau abhdngig und
kann durch Analyse des Pflanzenmaterials einfach bestimmt werden. Viel schwieriger ist die Abschdtzung der
Verfiigbarkeit wahrend der aktuellen Vegetationsperiode, da die Nachlieferung aus der organischen Substanz
des Bodens von vielen Faktoren (z.B. Witterung, Bodeneigenschaften, Bewirtschaftungsweise, Vorfrucht, pH-
Wert, C/N-Verhdltnis) beeinflusst wird. Nur ein enges C/N-Verhdltnis (<15:1) kann zu einer nennenswerten
N-Mineralisierung fiihren.

Im Gegensatz zu allen anderen Ndhrstoffen liegt der iberwiegende Anteil des pflanzenverfiigbaren
Stickstoffs im Boden in leicht I&slicher Form (Nitrat, Ammonium) vor. Der Gehalt dieses ,,mineralischen*
Stickstoffs (N,,.) kann zwar sehr gut bestimmt werden, allerdings kann er sich durch die oben genannten
Faktoren innerhalb kurzer Zeit dndern. Die Bemessung der N-Diingung erfolgt daher lblicherweise auf Basis
von Richtwerten, wobei in Abhdngigkeit von den Standortbedingungen Zu- und Abschldge beriicksichtigt
werden. Die Untersuchung des leicht verfiigbaren Stickstoffs ist nur zu genau definierten Zeitpunkten sinn-
voll und wird im Kapitel 3.5 ,,Die Stickstoffdiingung nach Nmin“ detailliert beschrieben. Dariiber hinaus kann
die Stickstoffversorgung auch mit anderen Methoden wie der anaeroben Bebritung (,nachlieferbarer Stick-
stoff*), EUF oder dem N-Tester abgeschétzt und fir die Dingeempfehlung berticksichtigt werden.

2.5.2 Die Einstufung des Gehaltes an Phosphor und Kalium nach CAL
(ONORM L 1087)

Die Bestimmung des Gehaltes an ,pflanzenverfiigbarem“ Phosphor und Kalium erfolgt im Calcium-Acetat-
Lactat (CAL)- Extrakt gem3® ONORM L 1087. Bei Béden mit pH-Werten unter 6 werden apatitische Phosphate
unzureichend erfasst. In diesem Fall ist entweder eine Bestimmung des Phosphor - Gehaltes im Doppel-
Laktat-Extrakt gemi ONORM L 1088 oder eine Berechnung zur Einstufung gemif ONORM L 1087 durchzu-
fihren. Die Ergebnisse werden jeweils in mg Reinnéhrstoff (P oder K) pro 1000g Feinboden angegeben. Die
Zuordnung der Analysenwerte zu den entsprechenden Gehaltsklassen und Versorgungsstufen erfolgt gemaf
den Tabellen 10 und 12.

TABELLE 10: Einstufung der Phosphorgehalte

Ackerland Griinland
Gehaltsklasse N&hrstoffversorgung mg P/1000g mg P/1000g
A sehr niedrig unter 26 unter 26
B niedrig 26— 46 26— 46
C ausreichend 47-1 47 - 68
D hoch 1n2-174 69 -174
E sehr hoch tiber 174 tiber 174




Durch eine Multiplikation der oben angefiihrten Werte mit dem Faktor 0,23 erhdlt man den Ndhrstoffgehalt
in der frither Gblichen Dimension mg P,0,/100g.

Entspricht der Gehalt an Phosphor der Gehaltsklasse D (hoch versorgt), ist bei Hackfriichten eine Phosphat-
diingung in halber Hohe der fiir die Gehaltsstufe C empfohlenen Gaben sinnvoll (siehe Tabelle 31), wenn die
Gehalte an wasserldslichem Phosphor unter den in Tab. 11 angefiihrten Mindestgehalten liegen.

Die Bestimmung des Gehalts an wasserldslichem Phosphor erfolgt gemif® ONORM L 1092 im Extraktionsver-
héltnis 1+ 20. In Tabelle 11 sind den entsprechenden Wertebereichen innerhalb der Gehaltsklasse D die Min-
destgehalte an wasserldslichem Phosphor zugeordnet.

TABELLE 11: Mindestgehalte an wasserléslichem Phosphor fiir Wertebereiche innerhalb der Gehaltsklasse D

Wertebereiche Gehaltsklasse D fiir Phosphor Mindestgehalt an wasserléslichem Phosphor
mg P/1000g P (CAL) mg P/1000g (H,0)

12 -129 8,7

130 -159 6,5

160 - 174 4,4

Fiir die Einstufung des Kaliumgehaltes ist neben dem Gehalt im CAL - Extrakt auch die Bodenschwere
(gemessen am Tongehalt) von wesentlicher Bedeutung. Dariiber hinaus sind Griinlandstandorte anders als
Ackerstandorte zu bewerten. Die entsprechenden Zuordnungen sind in Tabelle 12 zusammengefasst.

TABELLE 12: Einstufung der Kaliumgehalte unter Beriicksichtigung der Bodenschwere

mg K/1000g mg K/1000g
Ackerland Griinland
Bodenschwere Bodenschwere

Gehaltsklasse Ndhrstoffversorgung leicht mittel schwer

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 13 - 212 138 — 245 88 -170

D hoch 179 — 291 213 - 332 246 -374 171-332

E sehr hoch tber 291 tiber 332 tiber 374 iber 332

Durch eine Multiplikation der oben angefiihrten Werte mit dem Faktor 0,12 erhdlt man den Ndhrstoffgehalt
in der friher tiblichen Dimension mg K,0/100g.

Bei der Erstellung der Diingeempfehlung ist zusdtzlich auf das Verhaltnis zwischen Kalium und Magnesium
zu achten (siehe Kapitel 3.9 ,,Die Diingung mit Phosphor und Kalium im Ackerbau®).
2.5.3 Kaliumfixierung

In tonreichen Bdden kann es zur Festlegung von Kalium kommen. Aus dem analytisch ermittelten Wert
der Kaliumfixierung (ONORM L 1097) wird die zum Ausgleich notwendige Menge an Kaliumdiingung nach
folgender Formel ermittelt:

Ausgleichsdiingung (kg/ha K,0) = (Kaliumfixierung in mg K /1000g - 249) x 0,84



2.5.4 Austauschbare Kationen

Elektrisch geladene Teilchen kénnen aufgrund der Oberflachenladung der Bodenbestandteile adsobiert
werden. Da im Boden die negativen Uberschussladungen von Ton- und Humusteilchen sowie Oxiden Gber-
wiegen, kdnnen vor allem positiv geladene lonen - sogenannte Kationen - gut gespeichert werden. Dazu
zdhlen Calcium, Magnesium, Kalium und Natrium als , basisch wirkende“ und Aluminium, Eisen, Mangan
und Protonen als ,,sauer wirkende“ Kationen. Die Bestimmung der Menge an austauschbaren Kationen im
Boden erfolgt gemaf ONORM L 1086-1.

Um ein ausgeglichenes Ndhrstoffangebot und eine giinstige Bodenstruktur zu gewdahrleisten, sollte der Sorp-
tionskomplex des Bodens folgendermafen belegt sein:

60-90 % mit Calcium (Ca)
5-15% mit Magnesium (Mg)
2-5% mit Kalium (K)

wenigerals1%  mit Natrium (Na)

Starke Abweichungen von diesen Werten kénnen zu einer Beeintrachtigung der Bodenfruchtbarkeit fithren.
Ca-Werte unter 50 % sind haufig die Ursache fiir eine schlechte Bodenstruktur. Steigt der Na-Wert tber 5 %,
kommt es zu einem , ZerflieRen“ des Bodens. Mg-Werte unter 10 % kdnnen in Verbindung mit hohen Werten
an austauschbarem Kalium Magnesiummangelsymptome verursachen.

Die Gesamtmenge an austauschbaren Kationen (bei sauren Béden auch einschlieflich Al, Mn, Fe und H) ist
in erster Linie vom Ausgangsmaterial des Bodens abhdngig und kann stark variieren. Die Austauschkapazitdt
wird in Centimol lonenduquvalent pro 1000g Boden (cmol +/1000 g) angegeben und liegt normalerweise im
Bereich zwischen 10 und 40 cmol +/1000g. Ton- und humusreiche Bdden haben eine hohere Sorptionskraft
und damit auch eine héhere Austauschkapazitdt als beispielsweise humusarme Sandbdden. Die Austausch-
kapazitdt eines Bodens kann mit folgender Formel abgeschdtzt werden:

Summe der Kationen (cmol +/1000g) = (Humusgehalt (%) x 2) + (Tongehalt (%) : 2)

Bei erhdhten Gehalten von sauer wirkenden Kationen, insbesondere aber Aluminium, sind die
entsprechenden Empfehlungen zur Kalkdiingung oder Erhaltungskalkung zu beachten.

2.5.5 Die Einstufung der Magnesiumgehalte

Der Gehalt an ,pflanzenverfiigbarem* Magnesium wird gemif ONORM L 1092 (Methode nach Schacht-
schabel) oder im CAT-Extrakt gemaf VDLUFA Methodenbuch ermittelt. Ebenso wie beim pflanzenverfiig-
baren Kalium spielt die Bodenschwere fiir die Einstufung eine wesentliche Rolle, die Kulturart ist ohne
Belang. Die Zuordnungen der Werte zu den Gehaltsklassen sind in Tabelle 13 angefiihrt.

TABELLE 13: Einstufung der Magnesiumgehalte unter Beriicksichtigung der Bodenschwere fiir Ackerland,
Wein- und Obstgdrten, Feldgemiise und fiir Griinland

mg Mg /1000g

Bodenschwere
Gehaltsklasse Ndhrstoffversorgung leicht mittel schwer
A sehr niedrig - unter 30 unter 40
B niedrig unter 50 30 -55 40 -75
C ausreichend 50 - 75 56 — 105 76 =135
D hoch 76 — 150 106 — 190 136 — 220
E sehr hoch iber 150 iber 190 iber 220

Durch eine Multiplikation der oben angefiihrten Werte mit dem Faktor 0,1 erhdlt man den N&hrstoffgehalt in
der frither Giblichen Dimension mg Mg/100g.



Bei der Erstellung der Diingeempfehlung ist zusdtzlich auf das Verhdltnis zwischen Kalium und Magnesium
zu achten (siehe Kapitel 3.12 ,,Diingung mit Magnesium im Acker- und Griinland*).

2.5.6 Die Einstufung der Gehalte an Spurenelementen

Die Pflanzenverfiigbarkeit von Spurenelementen ist von zahlreichen Faktoren abhdngig, wobei vor allem dem
pH-Wert und dem Humusgehalt eine wesentliche Bedeutung zu kommen. Eine Interpretation von Unter-
suchungsergebnissen sollte daher immer unter Berticksichtigung moglichst vieler Informationen zum Stand-
ort erfolgen. Die Verfligbarkeit kann durch verschiedene Extraktionsverfahren abgeschdtzt werden, derzeit
sind folgende Methoden in Verwendung;:

Extraktion gema® ONORM L 1089 (EDTA) fiir Eisen, Mangan, Kupfer und Zink
Extraktion gemif ONORM L1090 (Acetat) fiir Bor

TABELLE 14: Einstufung der Gehalte an Spurenelementen (mg/1000 g)

Bor Kupfer  Zink Mangan Eisen Selen
Bodenschwere
Gehaltsklasse Versorgung leicht mittel, schwer
A niedrig unter 0,2 untero,3 unter2 unter2 unter20 unter20 < 0,03
C mittel um 0,6 um 0,8 um 8 um 8 um 70 umi100 um 2
E hoch iber 2,0 tiber 2,5 tiber 20 (iber20 (ber200 (iber300 >1

Die Bestimmung von Spurenelementen (Eisen, Mangan, Kupfer, Zink und Bor) ist auch im Extrakt mit
CaCl,/DTPA (CAT) - Lésung gemif VDLUFA - Methodenbuch méglich. Derzeit liegt fiir Osterreich noch keine
Kalibrierung fiir die Zuordnung der Werte zu Gehaltsklassen vor.

2.5.7 Die Einstufung der Ndhrstoffversorgung nach der EUF - Methode
2.5.7.1 Prinzip der Methode

Das Prinzip des Verfahrens der Elektro-Ultrafiltration (EUF) besteht darin, einer Suspension von Boden in
Wasser (Verhdltnis 1+ 10) durch das Anlegen elektrischer Spannung Nihrstoffe zu entziehen. Dabei werden
neben der Spannung auch Temperatur und Zeit variiert, wodurch Ndhrstoff-Fraktionen mit unterschied-
licher Bindungsstarke und damit unterschiedlicher Pflanzenverfiigbarkeit gewonnen werden. Routinemafig
werden in einem Extraktionsvorgang fiir jeden Nahrstoff 2 Fraktionen erfasst. Die in der 1. Fraktion ent-
haltenen Ndhrstoffe sind leicht fiir die Pflanze verfiigbar. Die anschlieRende 2. Fraktion charakterisiert
das Nachlieferungspotenzial.

2.5.7.2 Mineralischer Stickstoff und Mineraliserungspotenzial nach EUF
Berechnungsgrundlagen

* Nitratstickstoff (EUF-NO,-N: Summe der Gehalte der 1. und 2. Fraktion)

- mineralisierbarer organischer Stickstoff (EUF-Norg: Summe der Gehalte der 1. und 2. Fraktion)
* Nachhaltigkeit der Mineralisierung (EUF-N,,-Q: Quotient aus 2. und 1. Fraktion des EUF-N,,,)

Festgestellte mittlere Gehalte

EUF-NO3-Stickstoff:

Nach Ende der Ndhrstoffaufnahme der Vorfrucht findet sich in der Regel ein Gehalt von weniger als
1,5 mg/100g Boden. Nach anhaltenden Trockenperioden kénnen héhere Werte auftreten.



EUF-N,,: Die Gehalte sind in hohem Mafie standort- und bewirtschaftungsabhingig. 90 % der beobachteten

org*

Werte liegen zwischen 1,3 und 2,8 mg/100g Boden.

Auf Standorten mit sehr niedrigem Gehalt an Kalzium (kleiner 20 mg EUF-Ca/100g Boden in der 2. Fraktion)
kdnnen Gehalte grofer 4 mg EUF-N, . /100g Boden auftreten. Diese sind Hinweis auf eine gestérte
Mineralisierung infolge der gegebenen sauren Bodenbedingungen.

Die Stickstoffnachlieferung

Stickstoffnachlieferung zur aktuellen Kultur:
Die Kalkulation des Stickstoffnachlieferungspotenzials zur aktuellen Kultur erfolgt auf Basis der folgenden
Berechnung: Nitrat x 44 + N, x 44 + N, .-Q x 150 ( - 75) = kg N/ha Nachlieferung aus dem Boden

Dabei findet auch der Gehalt an Nitrat Ber{icksichtigung.

Stickstoffnachlieferung langfristig:

Das, langfristigeStickstoffnachlieferungspotenzial“(Mineralisierungspotenzial)wirdentsprechend derFormel:
N, X 44 + N,.-Q x 150 ( - 75) = kg N/ha Nachlieferung aus dem Boden abgeschitzt.

Liegen schlechte Mineralisierungsbedingungen vor, kénnen vom ausgewiesenen Nachlieferungspotenzial
Abschldge gemacht werden.

TABELLE 15: Richtwerte zur Einstufung des Stickstoffnachlieferungspotenzials

Nachlieferung aktuell Nachlieferung langfristig
Stickstoffnachlieferungspotenzial kg N/ha aus EUF-N kg N/ha aus EUF-N,,
Niedrig <140 <70
Mittel <170 <100
Hoch >170 >100

2.5.7.3 Die Einstufung der Versorgung mit Phosphor, Kalium und Calcium nach EUF

2.5.7.3.1 Phosphor

Berechnungsgrundlage

« sofort verfiigbarer Phosphor (EUF-PI: P-Gehalt der 1. Fraktion)
« nachlieferbarer Phosphor (EUF-PII: P-Gehalt der 2. Fraktion)

« Nachlieferungsvermégen (EUF-PII/EUF-PI)

* EUF-Calcium-Gehalt (EUF-CaIl: 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-PI und EUF-PII der Gehalt an EUF-Call. Dieser definiert
den Kalkzustand des Bodens.

Fur Standorte mit niedrigem Kalziumgehalt (25 bis 45 mg EUF-Call/100g Boden) findet sich in Summe der
Gehalte an EUF-PI und EUF-PI ein mittlerer Wert von ca. 3,7 mg P/100g Boden. Bei hohem Calciumgehalt
(55 bis 75 mg EUF-Call/100g Boden) liegt der vergleichbare Wert bei ca. 2,2 mg P/100g Boden. Letztere Stand-
orte zeichnen sich durch ein hohes Nachlieferungsvermégen aus.
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Gehaltsklassen

Die der Einteilung in Gehaltsstufen zugrunde liegenden Grenzwerte (Summe EUF-PI und EUF-PII) stehen in
Abhdngigkeit des EUF-Calcium-Gehaltes und des Nachlieferungsvermégens fiir Phosphor. Nachfolgende
Tabelle zeigt den Zusammenhang anhand von zwei Fallbeispielen.

TABELLE 16: Einstufung der EUF-Phosphorgehalte

Richtwerte EUF-P in mg/100g Boden

EUF-Call = 40 EUF-Call = 60
Gehaltsklasse ~ Versorgung EUF-PII/EUF-P =0,5 EUF-PII/EUF-PI=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 iber 8,2 iber 8,2

2.5.7.3.2 Kalium

Berechnungsgrundlagen

« sofort verfiighares Kalium (EUF-KI: K-Gehalt der 1. Fraktion)
« nachlieferbares Kalium (EUF-KII: K-Gehalt der 2. Fraktion)

* Nachlieferungsvermégen (EUF-KII/ EUF-KII)

« EUF-Calcium-Gehalt (EUF-CaII: Ca-Gehalt der 2. Fraktion)

Beriicksichtigung findet ferner — als Maft der Bodenschwere - der Gehalt an Kalium-selektiven Mineralien
(KSM). Dieser wird aus den vorliegenden EUF-Daten ermittelt

Festgestellte mittlere Werte

Fiir Standorte mit niedrigem Kalziumgehalt (25 bis 45 mg EUF-Call/100g Boden) findet sich in Summe der
Gehalte an EUF-KI und EUF-KII ein mittlerer Wert von ca. 15,7 mg K/100g Boden. Bei hohem Kalziumgehalt
(55 bis 75 mg EUF-Call/100g Boden) liegt der vergleichbare Wert bei ca. 18,5 mg/100g Boden.

Gehaltsstufen

Die der Einteilung in Gehaltsstufen zugrunde liegenden Richtwerte (Summe EUF-KI und EUF-KII) stehen
in Abhdngigkeit des EUF-Calcium-Gehaltes und des Nachlieferungsvermégens fiir Kalium. Nachfolgende
Tabelle zeigt den Zusammenhang anhand von drei Fallbeispielen.

TABELLE 17: Einstufung der EUF-Kaliumgehalte

Richtwerte EUF-K in mg/100g Boden

EUF-Call=40 EUF-CalIl = 60 EUF-Call = 60
Gehaltsstufe  Versorgung EUF-KII/ EUF-KI=0,5 EUF-KII/ EUF-KI = 0,7 EUF-KII/ EUF-KI=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
(@ ausreichend bis 21,7 bis 23,2 bis 24,4
D hoch bis 39,5 bis 41,4 bis 42,8
E sehr hoch dartiber dartiber dariiber




2.5.7.3.3 Kalzium

Berechnungsgrundlagen

« pflanzenverfiigbares Calcium (EUF-CaI: Ca-Gehalt der 1. Fraktion)
« Kalziumvorrat des Bodens (EUF-CaIl: Ca-Gehalt der 2. Fraktion)

TABELLE 18: Ableitung der Bodenreaktion aus dem Ca-Gehalt der 2. EUF-Fraktion

Bodenreaktion pH-Wert (CaCl2) mg EUF-Call/100g
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 iber 60

2.5.7.3.4 Die Einstufung der Magnesiumgehalte nach EUF

Berechnungsgrundlagen

« pflanzenverfiigbares Magnesium (EUF-Mg: Summe der Gehalte der 1. und 2. Fraktion)
« EUF-Calcium-Gehalt (EUF-CaII: Ca-Gehalt der 2. Fraktion)

TABELLE 19: Einstufung der EUF-Magnesiumgehalte

Richtwerte EUF-Mg in mg/100g Boden

Gehaltsklasse Néhrstoffversorgung EUF-CalIl = 40 EUF-Call = 60
A niedrig bis 1,3 bis 0,9

C mittel bis 1,9 bis 1,6

E hoch tiber1,9 tiber1,6

2.5.7.3.5 Die Einstufung der Gehalte an Bor nach EUF

Berechnungsgrundlagen
pflanzenverfiigbares Bor (EUF-B: Summe der Gehalte der 1. und 2. Fraktion)

TABELLE 20: Einstufung der EUF - Borgehalte

Gehaltsklasse N&hrstoffversorgung Richtwerte EUF-B in mg/1000g Boden
A niedrig bis 0,65
C mittel bis 0,95

E hoch iber 0,95
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3.1 ALLGEMEINES

Wihrend bei der P- und K-Diingeempfehlung Bodenanalysenwerte die Basis bilden, handelt es sich bei der
Stickstoffdiingungsempfehlung um Richtwerte, die anhand von Feldversuchen unter Beriicksichtigung
des Pflanzenentzuges erstellt wurden und nach den Standortsfaktoren oder nach den Erfahrungen des
Landwirtes gegebenenfalls noch zu korrigieren sind. Zusétzlich gibt es andere gleichwertige Methoden
(N,.ns N-Tester, EUF). Bei der Bemessung der Stickstoffdiingermengen sind die giiltigen gesetzlichen
Bestimmungen des Wasser- und Bodenschutzrechtes einzuhalten.

3.2 DIE EINSCHATZUNG DER ERTRAGSMOGLICHKEIT

Der Ndhrstoffbedarf wird unter anderem von der Hohe des erzielten Ertrages beeinflusst, der seinerseits
wesentlich von den Standorteigenschaften abhdngt. Die Ertragslage ist im mehrjdhrigen Durchschnitt rela-
tiv konstant und wird bei der Erstellung des Diingeplanes beriicksichtigt.

Zur Einstufung der Ertragslage eines Standortes konnen die Zahlen der Tabelle 21 herangezogen werden, wobei
sich die Angaben auf einen mehrjdhrigen Durchschnitt beziehen. Eine Einstufung der Ertragslage eines Stand-
ortes mit ,hoch“ ist nur méglich, wenn fiir den iberwiegenden Anteil der Fliche eines Schlages (iiber 50 %)

« der natiirliche Bodenwert nach den Ergebnissen der Osterreichischen Bodenkartierung nicht als
»geringwertiges Ackerland“ ausgewiesen ist oder

« die Ackerzahl nach den Ergebnissen der sterreichischen Finanzbodenschdtzung gréfier als 30 ist oder

« die Bodenklimazahl (Ertragsmesszahl des Grundsttickes dividiert durch die Grundstiicksfldche in Ar; diese
Daten sind je landwirtschaftlich genutztem Grundstiick auf dem Auszug aus dem Grundstiicksverzeichnis
ersichtlich) groRer als 30 ist.

Die oben genannten Einstufungen sind als gleichwertig anzusehen, die Einstufung nach nur einem einzigen
Kriterium ist ausreichend.

Liegen Aufzeichnungen tber die durchschnittlich erzielten Ertrdge unmittelbar vergleichbarer Flachen vor,
kann eine Einstufung nach diesen erfolgen.

Bei Kulturarten mit einer Spatdiingung (z.B. Winterweizen), bei denen zum Zeitpunkt der letzten Stickstoff-
diingung das tatsdchliche Ertragsniveau bereits abschétzbar ist, ist eine Stickstoffbemessung nach dem kor-
rigierten Ertragsniveau zuldssig.



TABELLE 21: Einschdtzung der Ertragsmdglichkeiten

Einschdtzung der Ertragslage

Kulturart des Standortes (in t/ha)
niedrig mittel hoch
Weizen, Rohproteingehalt < 14 % idTM <3,5 3,5-6,0 >6,0
Weizen, Rohproteingehalt =14 % idTM <3,5 3,5-5,5 >5,5
Durum-Weizen <3,0 3,0-4,5 > 4,5
Dinkel (entspelzt) <15 1,5-2,5 >2,5
Getreide Roggen <35 3,5-55 > 5,5
Wintergerste <35 3,5-6,0 > 6,0
Triticale <35 3,5-6,0 >6,0
Sommerfuttergerste <35 3,5-55 > 5,5
Braugerste, Hafer <3,5 3,5-5,0 >5,0
Koérnermais <6,0 6,0-10,0 >10,0
Silomais (Trockenmasse) <13,3 13,3-16,7 >16,7
Silomais (Frischmasse) < 40,0 40,0-50,0 >50
Hackfriichte Zuckerriibe < 45,0 45,0 - 60,0 > 60,0
Futterriibe < 60,0 60,0-100,0 >100,0
Speisekartoffel, Industriekartoffel < 25,0 25,0-35,0 >35,0
Frith- und Pflanzkartoffel (Marktware) <15,0 15,0 - 20,0 >20,0
) Kérnerraps, Sonnenblume <2,0 2,0-3,0 >3,0
Ol- und Kérnererbse <25 2,5-4,5 >4,5
Eiweifdpflanzen
Ackerbohne <2,0 2,0-4,5 > 4,5
Sojabohne <15 1,5-2,5 >2,5
Mohn <0,6 0,6-0,8 >0,8
Sonderkulturen
Kiimmel <1,0 1,0-1,5 >1,5
Feldfutterbau Zwischenfruchtfutterbau (Frischmasse) <15,0 15,0 — 25,0 > 25,0
Feldfutter kleebetont <7,0 7,0-10,0 >10,0
Feldfutter graserbetont <7,0 7,0-10,5 >10,5
Feldfutter graserrein <8,0 8,0-12,0 >12,0
Simereienvermeh-  AlPingraser <01 G207 > 0.4
rung (Samenertrag) Grdser flir das Wirtschaftsgrinland <0,2 0,2-0,7 >0,7
Rotklee <0,3 0,3-0,5 > 0,5
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3.3 DIE STICKSTOFFDUNGUNG NACH RICHTWERTEN

Bei der Stickstoffdiingeempfehlung handelt es sich um Richtwerte, die nach der Ertragslage, aufgrund der
Bodendauereigenschaften (Griindigkeit, Bodenschwere, Wasserverhéltnisse, Grobanteil) und des standértli-
chen Stickstoffmineralisierungspotenzials (Bewertung durch die anaerobe Mineralisation oder den Humus-
gehalt) zu korrigieren sind.

Die Empfehlungsgrundlagen fiir die Stickstoffdiingung der wichtigsten Kulturarten sind in Tabelle 22 zusam-
mengestellt.

TABELLE 22: Empfehlungsgrundlage fiir die Stickstoffdiingung in kg N/ha bei mittlerer Ertragserwartung

kg N/ha
Weizen 110-130
Roggen 80-100
Dinkel 60-80
. Wintergerste 100-120
Getreide -
Triticale 90-110
Sommerfuttergerste 80-100
Sommerbraugerste 50-70
Hafer 70-90
Mais (CCM, Kérnermais) 120-140
Silomais 140 -160
. Zuckerriibe 90-110
Hackfriichte ~
Futterriibe 120 -140
Speisekartoffel, Industriekartoffel 110-130
Friih- und Pflanzkartoffel 90-110
Koérnererbse, Ackerbohne 0-60
.. L. Sojabohne 0-60
Ol- und Eiweiftpflanzen —
Kdrnerraps 120-140
Sonnenblume 40-60
. ohne Leguminosen 40-80
zwischenfrucht(futter)bau - -
mit Leguminosen 0-40
Mohn 50 - 80
Sonderkulturen Kiimmel (Anbaujahr) 30-40
Kimmel (Erntejahr) 60-80
kleebetont (liber 40 Flichen-%) 0-40
Feldfutterals Teil der riserbetont 140-180
Fruchtfolge im Ackerbau & 4
Graserreinbestdnde 160-200
Alpingrdser 70-100
Samereienvermehrung Grdser flr das Wirtschaftsgriinland 90-110
Rotklee 0-20
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Anmerkungen zu Tabelle 22:
* Beim Anbau von Kérnererbse, Ackerbohne und Sojabohne ist bei Verwendung von unbeimpftem Saatgut,
bei mangelhaftem Knélichenbesatz oder bei erstmaligem Anbau eine Stickstoffgabe bis zu 60 kg/ha
zu empfehlen.
« Die Bemessung der Stickstoffgabe im Zwischenfruchtfutterbau ohne Leguminosen sowie im Feldfutteranbau
erfolgt auf Basis der Ertragslage und des Anbauzeitpunktes ohne weitere Zu- und Abschldge gemdf Tabelle 24.
* Die Bemessung der Stickstoffgabe im Zwischenfruchtfutterbau mit Leguminosen erfolgt je nach
Leguminosenanteil.
» Empfehlungen werden (iblicherweise auf Basis des Mittelwertes der oben angegebenen Spanne erstellt,
ein Ausschdpfen der gesamten Spanne gilt jedoch ebenfalls als sachgerecht.

Grundsatzlich ist die Teilung von Stickstoffgaben ab 100 kg N/ha in schnell wirkender Form empfehlenswert.
Schnell wirksam sind der Nitrat-, Ammonium- und Amidgehalt von mineralischen Diingemitteln sowie der
Ammoniumanteil von Wirtschaftsdiingern und Sekund&rrohstoffen. Diinger mit physikalisch oder chemisch
verzogerter Stickstofffreisetzung (,slow release fertilzer) kénnen von der Gabenteilung ausgenommen wer-
den. Auch zu Hackfriichten und Gemisekulturen kann auf ebenen, mittelschweren und schweren Béden
(Tongehalt des Bodens tiber 15 %) der Stickstoff in einer Gabe verabreicht werden. Auf jeden Fall sind jedoch
die rechtlichen Rahmenbedingungen (z.B. Aktionsprogramm Nitrat, Schongebietsverordnungen) zur Gaben-
teilung einzuhalten.

Bei der Verteilung der angegebenen Diingermengen ist in Abhdngigkeit von der Kulturart folgendermafen
vorzugehen:

Bei Winterweizen wird zur Erzielung hoher Qualitdten (Rohproteingehalte) eine Aufteilung der Stickstoffdiin-
germenge auf drei Termine (zu Vegetationsbeginn, vor dem Schossen, vor dem Ahrenschieben) empfohlen.
Die 3. Gabe soll zu Lasten der ersten Gabe betont werden.

Bei Wintergerste und Winterroggen ist eine Gabenteilung auf 2 - 3 Angebotstermine sinnvoll.

Bei Sommerbraugerste ist eine einmalige N-Gabe zur Saat angebracht, zu Sommerfuttergerste und Hafer
sollten die N-Gaben geteilt werden (zur Saat und beim Schossen).

Bei Kérnerraps sollte im Herbst eine mafiige Diingung nur nach dem Einarbeiten hoher Mengen an Getreide-
stroh auf Bden mit geringer Stickstoff - Nachlieferung und/oder bei sehr niedrigen N,,,,- Werten erfolgen.
Die Stickstoffdiingung im Frithjahr ist auf die Entwicklung zu Beginn der Vegetationsperiode abzustimmen. In
schwachen Bestidnden (weniger als 6 Blatter) sollte die erste Gabe starker betont werden, um die Blattneubil-
dung anzuregen. Gleiches gilt flir Rapsbestdnde, die zwar im Herbst mehr Blédtter angelegt, diese jedoch {iber
den Winter wieder verloren haben. Bei sehr gut entwickelten Bestinden ohne Blattverlust (mehr als 10 Blétter)
ist die erste Gabe zu reduzieren und die zweite Gabe zum Streckungswachstum stdrker zu betonen.

Eine Unterfuf’- bzw. Reihendlingung zu Mais mit einem stickstoff- und phosphathéltigen Diingemittel bei
der Saat ist auf schweren Béden mit verzdgerter Erwdrmung giinstig.
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Bei Beregnung ist die mit dem Beregnungswasser zugefiihrte Nitrat-Stickstoffmenge ab einer Menge von 10
kg/ha zu beriicksichtigen (siehe Tabelle 23).

TABELLE 23: Berechnung des Stickstoffeintrages durch das GieRwasser in Abhdngigkeit vom Nitratgehalt

mm Beregnungswasser

50 100 150 200

mg Nitrat/I kg Reinstickstoff/ha

10 (1) (2) (3) (5)
20 (2) (5) () (9)
30 (3) v 10 14
40 (5) (9) 14 18
50 (6) 1 17 23
60 @) 14 20 27
70 8) 16 24 32
80 (9) 18 27 36
90 10 20 30 41
100 1 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




3.4 ANPASSUNG DER STICKSTOFFDUNGUNG AN DIE STANDORTFAKTOREN

Die Stickstoffnachlieferung und -verfligbarkeit an einem Standort ist von einer Reihe Standortfaktoren
abhédngig. Die entsprechenden Korrekturfaktoren fiir Zu- und Abschldge sind in Tabelle 24 angefiihrt. Als
Basis dient jeweils die in Tabelle 22 angegebene Empfehlungsgrundlage.

TABELLE 24: Zu- und Abschldge bei der Stickstoffdiingung in Abhdngigkeit von den Standortfaktoren, Angaben
in % vom Wert der Empfehlungsgrundlage fiir mittlere Ertragserwartung gemdf Tabelle 24

Standorteigenschaft Einstufung Korrektur
niedrig -20 %
Ertragserwartung mittel 0
hoch +20 (bis + 40 %)
seicht 0
Griindigkeit mittel 0
tief +5%
sehr leicht, leicht -5%
Bodenschwere mittelschwer 0
schwer, sehr schwer +5%
niedrig +10 %
Stickstoffnachlieferungspotential -
des Standortes s °
hoch - 15%
Wasserverhéltnisse sehr trocken -5%
trocken bis mafig feucht 0
feucht, nass -5%
Grobanteil kein Grobanteil 0
gering bis maRig 0
hoch bis vorherrschend -5%

Usiehe Tabelle 25

Sonderregelungen zu Tabelle 24:

* Bei niedrigem Stickstoffnachlieferungspotenzial des Standortes kann im Zuckerriibenanbau in Extremfdllen

ein Zuschlag bis zu +30 %, im Kartoffelanbau bis zu +25 % erfolgen.
* Bei hohem Stickstoffnachlieferungspotenzial des Standortes kann bei Mais, Kartoffel und Sonnenblume ein
Abschlag bis zu -25 %, bei Zuckerriibe und Futterriibe bis zu -30 % erfolgen.

Bei hoher Ertragserwartung ist bei manchen Kulturen eine weitere Staffelung sinnvoll. Die entsprechenden
Zuschlagsfaktoren sind in Tabelle 25 zusammengefasst. Die Zuschldge fiir hohe Ertragserwartung sind dann
sachgerecht, wenn das entsprechende Ertragsniveau nicht nur in einzelnen Jahren, sondern im Durchschnitt
mehrerer Jahre erreicht wird. Die Summe aller Zuschldge darf 50 % nicht iberschreiten.
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TABELLE 25: Zuschldge zur Stickstoffdiingung nach Ertragsspannen bei hoher Ertragserwartung

Zuschlag bei hoher Ertragserwartung

+20 % +30% +40 %

Ertragsspannen (t/ha)
Kultur uber ... bis tber ... bis tiber
Weizen, Rohproteingehalt < 14 % idTM 6-7,5 7,5-9 9
Weizen, Rohproteingehalt = 14 % idTM 5,5-7 7-8,5 8,5
Durum-Weizen 4,5-6 6-7.5 7,5
Dinkel (entspelzt) 2,5 = -
Roggen 557 7-8,5 8,5
Wintergerste 6-7.5 7:5-9
Triticale 6-7.5 7:5-9
Sommerfuttergerste 55-7 7-85 8,5
Braugerste, Hafer 5-6,5 6,5-8 8
Kérnermais 10-11,5 1,5-13 13
Silomais (Trockenmasse) 16-18,5 18,5-21 21
Silomais (Frischmasse) 50-57,5 57,5— 65 65
Zuckerriibe 60-70 70-80 80
Futterriibe 100
Speisekartoffel, Industriekartoffel 35-45 45-55 55
Frith- und Pflanzkartoffel (Marktware) 20 = -
Kornerraps, 3-4 4-5 5
Sonnenblume 3-4 4-5 5
Mohn 0,8-0,9 0,9-1,0 1,0
Kiimmel 1,5-1,7 1,7-1,9 1,9
Alpingraser 0,4-0,5 0,5-0,6 0,6
Graser fiir das Wirtschaftsgriinland 0,7-0,9 0,9-1,1 1,1




Beispiel zur Verwendung der Tabellen fiir die Stickstoffbedarfsermittlung:

Kulturart: Weizen, Rohproteingehalt < 14 % idTM
Ertragserwartung: im langjdhrigen Mittel etwa 5 Tonnen/ha - mittlere Ertragserwartung
Standorteigenschaften:
« Griindigkeit: 90 cm - tiefgriindig
» Bodenschwere: 28 % Ton - schwer
« Anaerobe Mineralisation: 85 mg N/1000 g Boden/Woche - hohes Nachlieferungspotenzial
» Wasserverhdltnisse: mafdig trocken
« Grobanteil: gering

daraus ergibt sich folgende Berechnung:

Stickstoffbedarf: 120 kg/ha N (Mittelwert aus 110 und 130 kg/ha N)
Korrektur in % (siehe Tabelle 24)

Ertragserwartung: 0
Griindigkeit: +5
Bodenschwere: +5
N - Nachlieferungspotenzial: -15
Wasserverhdltnisse: 0
Grobanteil: 0
Summe der Korrekturen: -5

Korrigierter Bedarf =120 kg/ha - 6 kg/ha N (5 % Abzug fiir Korrekturen) = 114 = 115 kg/ha N

3.5 DIE STICKSTOFFDUNGUNG NACH N,

Die Anwendung eines auf der N, - Bestimmung aufbauenden Sollwertsystems ist eine Moglichkeit, die N-
Empfehlung zu verfeinern.

Der N,,,,- Wert erfasst den im durchwurzelbaren Bodenprofil ,pflanzenverfiigbaren“ mineralischen Stickstoff
(Nitratstickstoff und Ammoniumstickstoff). Als durchwurzelbar wird in der Regel eine Bodentiefe bis 90 cm
angenommen. Die Beriicksichtigung der Schicht 60 - 90 cm ist vor allem im Trockengebiet wichtig und ver-
bessert die Prognosegenauigkeit.

Im Folgenden sind die Stickstoff - Diingungsempfehlungen auf der Basis von Nmin - Analysen fiir Winterge-
treide, Triticale und Mais angefiihrt. Die Probenahme dazu erfolgt zu Vegetationsbeginn im Februar/Mérz.

TABELLE 26: Empfehlung fiir die mineralische Stickstoffergdnzungsdiingung (kg N/ha) nach dem Nmin- Gehalt
des Bodens fiir Winterweizen mittlerer und hoher Ertragslagen mit hohem Rohproteingehalt (die jeweilige
Ertragserwartung ist in den angegebenen Spannenbreiten beriicksichtigt)

Bestockungsende, Ende des Schossens,

N....ZU Vegetations- Andiingung zu Beginn des Beginn des

beginn (kg/ha N) Vegetationsbeginn  Schossens Ahrenschiebens Gesamtdiingung
<25 40-60 40-60 40-70 120-190
25-50 35-55 35-50 40-70 10-175
50-75 30-45 30-45 40-70 100-160
75-100 20-35 30-40 40-70 90-145
100-125 ) 40-60 40-70 80-130
125-150 ) 25-40 40-70 65-110
150-175 ) 20-30 30-60 50-90
175-200 ) 10-20 25-50 35-70
>200 ) 0 25-50 25-50
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Anmerkungen zu Tabelle 26:

« Bei schwacher Bestandesentwicklung und niedrigen N, - Gehalten im Oberboden (unter 25 kg/ha) ist eine
mdfRige Andiingung von 20 kg N/ha empfehlenswert. Die spdteren Diingergaben sind dann entsprechend 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 iiber

schritten wird.

TABELLE 27: Empfehlung fiir die mineralische Stickstoffergdnzungsdiingung (kg/ha N) nach dem N, - Gehalt
des Bodens flir Wintergerste und Triticale mittlerer und hoher Ertragslagen (die jeweilige Ertragserwartung ist
in den angegebenen Spannenbreiten berticksichtigt)

N,..,zU Vegetationsbeginn (kg/ha N) Vegetationsbeginn  beim Schossen Gesamtdiingung
<20 60-90 45-70 105-160

20-40 50-75 40-65 90-140

40-60 35-55 35-60 70-115

60-280 20-45 30-50 50-95

80-100 0 35-75 35-75

100 -125 0 20-50 20-50

125-150 0 10-35 10-35

> 150 0 0-30 0-30

Anmerkungen zu Tabelle 27:

« Bei schwacher Bestandesentwicklung und niedrigen N, - Gehalten im Oberboden (unter 25 kg/ha) ist eine
mdfRige Andiingung von 20 kg N/ha empfehlenswert. Die spdteren Diingergaben sind dann entsprechend zu

verringern.

« Uberschreitet die ermittelte N-Gabe zu Vegetationsbeginn 50 - 60 kg/ha, ist auf durchldssigen Standorten,
bei frithem Vegetationsbeginn und bei glinstiger Bestandesentwicklung eine Aufteilung der Diingermenge im

Abstand von ca. 5 Wochen zu empfehlen.

TABELLE 28: Empfehlung fiir die mineralische Stickstoffergdnzungsdiingung (kg/ha N) nach dem N,,,,- Gehalt
des Bodens flir Winterroggen (die jeweilige Ertragserwartung ist in den angegebenen Spannenbreiten berlick-

sichtigt)

N,..,ZU Vegetationsbeginn (kg/ha N) Vegetationsbeginn  Beginn des Schossens Gesamtdiingung
<20 50-70 45-60 95-130

20-40 40-55 40-55 80-110

40-60 25-40 35-50 60-90

60-280 10-25 30-45 40-70

80-100 0 20-50 20-50

100-125 0 15-35 15-35

125-150 0 10-20 10-20

>150 0 0 0
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TABELLE 29: Empfehlung fiir eine Stickstoffergdnzungsdiingung zu Mais bei Vorliegen eines N,,,, -Bodenuntersu-
chungsergebnisses (in kg/ha von 0-90 cm; Probenahme im 2-6 Blatt - Stadium), hohe Ertragserwartun

N, im 2-6 Blatt - Stadium; kg N/ha im Boden 2. Diingung kg N/ha
<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

Diingegaben lber 100 kg N/ha in leicht 16slicher Form sind nur auf Boden mit einem Tonanteil > 15 % (mitt-
lere bis hohe Sorptionskraft) zuldssig. Eine allfdllige Unterfufdiingung wird bei einer Bodenprobenahme zwi-
schen den Reihen nicht erfasst und ist daher zu beriicksichtigen.

N...~.Empfehlungssysteme kénnen auch bei anderen Kulturen angewandt werden. Sie bediirfen aber bei der
Interpretation einer starkeren Beriicksichtigung regionaler Unterschiede, weshalb hier keine allgemein giilti-
gen Zahlen angefiihrt sind.

3.6 UMRECHNUNG DER LABORERGEBNISSE VON N,,,,~-UNTERSUCHUNGEN

3.6.1 Berticksichtigung der Dimension

Analysenergebnisse fiir den Gehalt an mineralischem Stickstoff (N,,,) werden gemift ONORM L 1091 in mg
N,.. / 100 g Boden angegeben und setzen sich aus dem Gehalt an Nitrat (NO,) und Ammonium (NH,) zusam-
men. Darliber hinaus sind folgende Angaben méglich:

mg Nitrat - N /100 g Boden bzw. mg NO,-N/100 g Boden,
mg Ammonium - N/100 g Boden bzw. mg NH,-N/100 g Boden.

Die Umrechnung in die Menge an Rein-Stickstoff erfolgt nach folgenden Formeln

Fur Nitrat: Angabe in mg NO, /100 g Boden x 0,226 = mg N / 100 g Boden
Fiir Ammonium: Angabe in mg NH, /100 g Boden x 0,776 = mg N /100 g Boden

Die Summe des aus dem Ammonium- und dem Nitratgehalt berechneten Reinstickstoffgehaltes ergibt den
Gehalt an mineralischem Stickstoff. 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 Ammoniumge-
haltes nur in der obersten Tiefenstufe 0 - 30 cm erforderlich.

3.6.2 Berticksichtigung der Trockenrohdichte und des Feuchtegehaltes

Liegen keine Angaben zur Trockenrohdichte und zum Feuchtegehalt des Bodens vor, kann die Abschdtzung
des Gehalts an Reinstickstoff pro ha nach folgender Formel erfolgen:
mg N,.../ 100g Boden x 52,5 = kg N,.../ ha (je Tiefenstufe)

Der Faktor 52,5 bezieht sich auf eine Mdchtigkeit der Tiefenstufen von je 30cm bei einer Lagerungsdichte von
1,4 kg/l und einem Feuchtegehalt von 20%. Dieser Faktor wird unter anderem vom VDLUFA fiir die Berech-
nung von N,,.-Gehalten nach Probenahmen im Frithjahr herangezogen.
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4.6.3 Berlicksichtigung eines hdheren Schotter- oder Steingehaltes

Hohere Schotter- oder Steingehalte sind wie folgt zu beriicksichtigen:

kg N,..,/ha x (100 - % Steingehalt) /100 = kg N,,;,,/ha korrigiert

3.7 DIE BEMESSUNG DER STICKSTOFFDUNGUNG
AUF BASIS DER EUF-METHODE

Bewertung der EUF-N Bodenwerte
Fir Kulturen mit einer Giber den Sommer reichenden Vegetationsdauer wie Zuckerriibe, Mais oder Kartoffel:
1mg EUF-NO,-N bzw. EUF-N,,, entspricht einer Verfiigbarkeit von 44 kg N/ha.
Angebot an kg N/ha aus Boden = mg NO, x 44
+mg N, X 44
+ (EUF-N,II/EUF-N,I) x 150 - 75

Bei Kulturen mit kiirzerer Vegetationszeit ergeben sich fiir die Bewertung des EUF-N,, geringere Faktoren.
Fiir Getreide gilt: 1 mg EUF-NO,-N bzw. EUF-N,,, entspricht einer Verfiigbarkeit von 44 kg N/ha.
Angebot an kg N/ha aus Boden = mg NO, x 35

+mgN, X 21

org

+ (EUF-N,JI/EUF-N, I) x 80 - 40

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

Fur Hackfriichte wird die Konstante mit 240 kg N/ha angenommen, fiir Halmfriichte (1. und 2. Gabe) mit 180
kg N/ha. Eine allfdllige 3. Gabe wird in Abhangigkeit von der Ertragserwartung berechnet. Je Tonne zu erwar-
tendem Kornertrag werden 6 kg N/ha veranschlagt.

Die Konstante wird entsprechend der Kulturart und der Region angepasst. Ebenso kdnnen Zuschldge unter
trdgen Mineralisationsbedingungen erfolgen.

3.8 DIE BEMESSUNG DER STICKSTOFFDUNGUNG AUF BASIS VON
UNTERSUCHUNGEN MIT DEM N - TESTER

Fir die Bemessung von Hohe und Verteilung der N-Diingung steht als weiteres Hilfsmittel der N-Tester zur
Verfligung. Es handelt sich dabei um ein optisches Gerdt, das seit einigen Jahren auf zunehmendes Interesse
in der Praxis st6Rt und fiir die Ermittlung des N-Diingebedarfes zum Schossen (BBCH 30-32) und zur Spétdiin-
gung (BBCH 37-55) bei Winterweizen, Wintergerste, Roggen, Triticale, Sommerweichweizen und Durumwei-
zen geeignet ist. Mit Hilfe des N-Testers wird der Chlorophyllgehalt von Blattern, d.h. ihre Griinfdrbung, ohne
weitere Hilfsmittel direkt auf dem Feld einfach und schnell gemessen. Die unterschiedlichen Versorgungszu-
stdnde des Getreides werden zumeist prazise erkannt, nicht vertrauenswiirdig sind die Daten allerdings bei
starker Trockenheit, Schwefelmangel und massiver Krankheitsinfektion. Keinen Einfluss auf den Messwert
haben folgende Faktoren: Tageszeitpunkt, Spritzbeldge von PS-Mitteln, feuchte Blatter (Niederschlag, Tau),
Strobilurine und das Ertragsniveau. Das Messergebnis ermdglicht auch keinen Hinweis auf die zukiinftige
N-Nachlieferung aus dem Boden.

3.8.1 Messprinzip

Der Versorgungsstatus wird direkt tiber die Konzentration an Blattgriin (Chlorophyll) festgestellt. Dunkel-
griin gefarbte Pflanzen weisen auf reichlich Chlorophyll und geniigend Stickstoff in der Pflanze hin, hellgriine
Bldtter zeigen Stickstoffmangel an. Von den N-Tester-Messwerten kann daher eine zuverldssige N-Diinge-
empfehlung abgeleitet werden: Bestdnde mit hohen Chlorophyligehalten, d.h. guter N-Versorgung erhalten
eine niedrigere N-Dlingung als Bestdnde mit niedrigeren Chlorophyligehalten, d.h. schlechter N-Versorgung.
Dabei ist der N-Tester in der Lage, auch geringe Unterschiede im Chlorophyllgehalt - z.B. hervorgerufen durch



eine unterschiedliche Diingung - zuverldssig zu erfassen. Es wird das zuletzt angelegte, voll entwickelte Blatt
in der Mitte zwischen zwei Sensoren eingeklemmt, der von einer Fotozelle ermittelte Wert der Griinfarbung
wird gespeichert. Etwa 30 Einzelmessungen sind erforderlich, damit das Gerdt einen fiir den Bestand repra-
sentativen Messwert anzeigt, deutlich abweichende Einzelwerte werden ausgeschieden.

3.8.2 Sortenkorrekturwerte

Da die Sorten einer Getreideart trotz gleichem N-Versorgungszustand unterschiedliche Chlorophyligehalte
bzw. Griinfarbungen aufweisen, muss der N-Tester - Messwert korrigiert werden. Die erforderlichen Sorten-
korrekturwerte werden anhand der in den Sortenpriifungen der Agentur fiir Gesundheit und Erndhrungssi-
cherheit (AGES) gemessenen Werte errechnet. Die Zu- und Abschlige variieren von -70 bis +80 Messeinheiten.
Die Tabellen der Sortenkorrekturwerte werden laufend erweitert und aktualisiert. Die aktuellen Tabellen der
Sortenkorrekturwerte kdnnen auf der Homepage der AGES (www.ages.at) abgerufen werden.

3.8.3 Ermittlung des N-Diingebedarfes:

Nach Beriicksichtigung der Sortenkorrektur ist der N-Diingebedarf zum Schossen bzw. Ahrenschieben in kg/
ha aus den Empfehlungstabellen fiir die jeweilige Getreideart ablesbar. Fiir Winterweizen wurden spezifisch
auf die 6sterreichischen Verhdltnisse abgestimmte N-Diingeempfehlungen ausgearbeitet. Bei Wintergerste,
Roggen und Triticale werden modifizierte deutsche Tabellen verwendet. Da die Tabellen aufgrund aktueller
Ergebnisse permanent aktualisiert werden, wird auf eine Wiedergabe an dieser Stelle verzichtet. Die aktu-
ellen Empfehlungstabellen werden in den Medien verdffentlicht und sind ebenfalls auf der Homepage der
AGES (www.ages.at) abrufbar.

Den Messwert im Gesamtzusammenhang sehen

Generell gilt, dass der Messwert den Erndhrungszustand der Kultur mit Stickstoff zum Zeitpunkt der Mes-
sung widerspiegelt. Aussagen iiber den weiteren Verlauf der Stickstoffversorgung kénnen nicht gemacht
werden. AuRerdem miissen weitere Faktoren, die einen Einfluss auf die N-Versorgung der Kultur haben (z.B.
Witterung, Wasserversorgung, nachlieferbarer Stickstoff) beriicksichtigt werden. Deshalb soll auch die Erfah-
rung des Betriebsleiters bei der Interpretation des N-Tester-Messwertes mit einfliefben.
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3.9 DIEDUNGUNG MIT PHOSPHOR UND KALIUM IM ACKERBAU

Die Diingeempfehlung fiir Phosphor und Kalium basiert auf der Einstufung der pflanzenverfiigbaren Gehalte
im Boden. Liegt eine Versorgung gemaf Gehaltsklasse C vor, sind die in Tabelle 30 angefiihrten Werte gemaf
den in den Tabellen 31 und 32 angefiihrten Standorteigenschaften zu korrigieren.

TABELLE 30: Empfehlung fiir die Diingung mit Phosphor und Kalium bei Gehaltsstufe C (Angaben in kg/P,0, bzw.
K,0/ha und Jahr)

Kultur P,O, K,O
Getreide (Weizen, Durum - Weizen, Roggen, Wintergerste, Dinkel,
Triticale, Hafer, Sommergerste (Futter-und Braugerste) 25 8o
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
Ol- und Eiweiftpflanzen Kdrnererbse 65 100
Ackerbohne 65 120
Sojabohne 65 90
Kdrnerraps 75 200
Sonnenblume 65 200
Zwischenfruchtfutterbau, mit und ohne Leguminosen 25 80
Mohn 55 100
Sonderkulturen —
Kimmel 60 80
Feldfutter kleebetont (iber 40 Flichen %) 65 190
als Teil der Fruchtfolge im graserbetont 70 205
Ackerbau Gréaserreinbestande 70 225
Alpingraser 60 120
Sdmereienvermehrung Grdser flr das Wirtschaftsgriinland 80 160

Rotklee 100 200




Zu- und Abschldge gemaf der Einstufung in Gehaltsklassen, ausgenommen Feldfutter und
Sdmereienvermehrung

GemiR der Einstufung des Gehaltes an pflanzenverfiigbarem Phosphor und Kalium (nach ONORM L 1087)

sind folgende Zu- oder Abschldge zu den in Tabelle 30 angegebenen Werten zu beriicksichtigen:

Zu- und Abschldge fiir die Diingung mit Phosphor:

e Gehaltsklasse A: 50 % Zuschlag zum Wert gemdf; Tabelle 30

* Gehaltsklasse B: 25 % Zuschlag zum Wert gemdf} Tabelle 30

* Gehaltsklasse C: siehe Tabelle3o; bei Ndhrstoffgehalten zwischen 90 und 111 mg/1000g P kann ein Abschlag
von 50% vom Wert gemdf Tabelle 30 erfolgen; Ndhrstoffe aus hofeigenen Wirtschaftsdiingern sind in der
Héhe des Pflanzenentzuges tolerierbar

* Gehaltsklasse D: grundsdtzlich keine mineralische Diingung; bei niedriger Wasserldslichkeit gemdf3 der
Einstufung in Tabelle 31 Diingung in der Héhe von 50 % des Wertes gemdf3 Tabelle 30 mdglich; bei Boden
liber 15% Tongehalt ist eine Unterfuf’diingung bis zu 50% des Wertes gemdfs Tab. 30 mdglich; Ndhrstoffe
aus hofeigenen Wirtschaftsdiingern sind in der Héhe des Pflanzenentzuges tolerierbar

« Gehaltsklasse E: eine weitere Ndhrstoffzufuhr ist nicht zu empfehlen; Ndhrstoffe
aus hofeigenen Wirtschaftsdiingern sind in der Héhe des Pflanzenentzuges tolerierbar

Die Empfehlungen sind im Mittel von 5 Jahren einzuhalten.

Zu- und Abschldge fiir die Diingung mit Kalium:
* Gehaltsklasse A: 50 % Zuschlag zum Wert gemdf} Tabelle 30
* Gehaltsklasse B: 25 % Zuschlag zum Wert gemdf; Tabelle 30
* Gehaltsklasse C: siehe Tabelle 30; bei Ndhrstoffgehalten und Kulturen gemdf
Tabelle 31 kann ein Abschlag vom Wert gemdf Tabelle 30 erfolgen;
Ndhrstoffe aus hofeigenen Wirtschaftsdiingern sind in der Héhe des Pflanzenentzuges tolerierbar

TABELLE 31: Empfohlener Abschlag in % vom Wert gemdfd Tabelle 30 fiir Wertebereiche der Gehaltsklasse C It.
Tabelle 12

Bodenschwere

leicht mittel schwer

Nahrstoffgehalte (mg K /1000g)

148-178 177-208 205-245
Getreide, Starkeindustriekartoffel 50 % Abschlag 50 % Abschlag 50 % Abschlag
Hackfriichte 25 % Abschlag 25 % Abschlag 25 % Abschlag

* Gehaltsklasse D: Abschlag von 50 % vom Wert gemdf Tabelle 30, keine Diingung zu Getreide;
Ndhrstoffe aus hofeigenen Wirtschaftsdiingern sind in der Héhe des Pflanzenentzuges tolerierbar

« Gehaltsklasse E: eine weitere Ndhrstoffzufuhr ist nicht zu empfehlen; Ndhrstoffe aus hofeigenen
Wirtschaftsdiingern sind in der Héhe des Pflanzenentzuges tolerierbar

Die Empfehlungen sind im Mittel von 5 Jahren einzuhalten.
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3.10 DIE ANPASSUNG DER PHOSPHOR- UND KALIUMDUNGUNG AN DIE
STANDORTSEIGENSCHAFTEN

Liegt eine Einstufung der Nahrstoffversorgung in Gehaltsklasse C vor, kann die Empfehlung fiir die Diingung
mit Phosphor und Kalium ebenso wie die Stickstoffdiingung an die Standortseigenschaften angepasst wer-
den. Die jeweiligen Zu- und Abschldge sind in Tabelle 32 angefihrt.

TABELLE 32: Anpassung der Phosphor- und Kaliumdiingung an die Standortseigenschaften
(gilt ausschlieRlich fiir Bden der Gehaltsklasse C)

Zu- und Abschldge in %

Anpassung der Phosphordiingung

niedrig -10
Ertragserwartung mittel 0

hoch +15
Anpassung der Kaliumdiingung

niedrig -10
Ertragserwartung mittel 0

hoch +15

tibers -10
Verhiltnis K / Mg

unter 5 0

Zusatzlich sollte auch die Kaliumfixierung beriicksichtigt werden. Die Empfehlungen sind im Mittel von 5
Jahren einzuhalten.

3.11 DIE STICKSTOFF-, PHOSPHOR- UND KALIUMDUNGUNG IM DAUER-
GRUNLAND, IM FELDFUTTERANBAU UND IN DER SAMEREIENVERMEHRUNG

3.11.1 Allgemeines

Die Diingung des Osterreichischen Griinlandes erfolgt auf etwa 85 % der Flichen vorwiegend mit wirtschafts-
eigenem Diinger in Form von Stallmist, Jauche, Giille oder Kompost, nur fallweise wird eine mineralische
Ergdnzungsdiingung vorgenommen. Tierbesatzstdrken bis zu 2,0 GVE/ha stellen fiir die meisten Betriebe
eine wesentliche Grundlage fiir eine Kreislaufwirtschaft im Griinland dar. In Gunstlagen oder in Verbindung
mit Feldfutterbau ist aber auch ein hdherer Viehbesatz méglich. Grundlage fiir die Ndhrstoffberechnungen
sind die je Stallplatz anfallenden Ndhrstoffmengen.

3.11.1.1 Stickstoff

Zur Einhaltung der EU-Nitratrichtlinie ist die zuldssige Menge an Stickstoff aus Dung zu beriicksichtigen,
wobei Verluste im Stall und am Lager in Abzug gebracht werden kénnen. Zugleich diirfen laut Wasserrechts-
gesetz (WRG 1959, i.d.g.F.) auf Dauergriinland bewilligungsfrei maximal 210 kg N/ha und Jahr (Summe aus
Wirtschaftsdiingern und anderen stickstoffhaltigen Diingemitteln) ausgebracht werden. Zur Berechnung
dieser Obergrenze kdnnen zusdtzlich zu den Stall- und Lagerverlusten auch Ausbringungsverluste in Abzug
gebracht werden.

Altes Dauergriinland besitzt relativ grofde Humusreserven und oftmals ein Leguminoseninventar, das eben-
falls Beachtliches zur Stickstoffversorgung der Pflanzenbestdnde beitragen kann. Es ist dadurch méglich,
auch ohne mineralische Stickstoffdiingung ein mittleres Ertragsniveau zu erzielen.

Eine zusdtzliche Anwendung von mineralischen Stickstoffdiingern am Griinland kann bei graserbetonten
Bestdnden in Abstimmung mit der Wirtschaftsdiingergabe sinnvoll sein. Die Pflanzenbestdnde, insbesondere
deren Kleeanteile, werden dadurch jedoch beeinflusst.



Auf Dauergriinland ist die zusdtzliche Anwendung von mineralischem Stickstoff nur dann in Betracht zu
ziehen, wenn dies zur Steigerung des Ertrages und der Futterqualitdt notwendig ist. Voraussetzung dafiir
ist, dass sich der Standort und der Pflanzenbestand nachhaltig zur Erzielung von hohen bis sehr hohen
Ertragen eignen.

3.11.1.2 Phosphat und Kalium

Im Griinland (Wiesen, Weiden und Feldfutter) bilden die anfallenden Wirtschaftsdiinger wie Stallmist, Jauche,
Stallmistkompost und Giille die Hauptquellen fiir eine kontinuierliche Versorgung der B6den und Pflanzen
mit organischer Substanz, Hauptndhrstoffen und Spurenelementen.

Eine mineralische PK - Diingung am Griinland sollte jedenfalls dann erfolgen, wenn eine Anwendung von
Wirtschaftsdiingern nicht moglich ist, die P- oder K-Gehalte im Boden die Gehaltsstufe C unterschreiten oder
ein Ausgleich eines ungiinstigen P/K - Verhaltnisses im Wirtschaftsdiinger (z.B. Jauche) notwendig ist.

3.11.2 Einschdtzung der Ertragsmoglichkeiten bei den einzelnen Nutzungs-
formen im Grinland, Feldfutterbau und in der Sdmereienvermehrung

Dauergriinland und Feldfutterbau finden sich in Osterreich unter klimatisch (baltisch, illyrisch, pannonisch,
alpin sowie alle Uberginge davon) und standértlich (seichtgriindig, tiefgriindig, trocken, feucht, hingig etc.)
sehr unterschiedlichen Bedingungen in unterschiedlichsten Hohenstufen. Die Bewirtschaftungspraxis in den
kleinstrukturierten Betrieben schafft eine weitere Differenzierung und somit eine grofie Vielfalt der Griin-
landstandorte in Osterreich.

In Tabelle 33 werden die durchschnittlichen Bruttoertrdge der einzelnen Nutzungsformen in t Trockenmasse
je Hektar, untergliedert in drei Ertragslagen, dargestellt. Die Zahlen fassen die standértliche Vielfalt zusam-
men und sind Basis fiir die weiteren Empfehlungen.
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TABELLE 33: Einschdtzung der Ertragslage der einzelnen Nutzungsformen im Wirtschaftsgriinland, Feldfutterbau
und in der Sdmereienvermehrung auf Basis des durchschnittlichen Ertrages

Ertragslage

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

Dauer- und Wechselwiese

1 Schnitt <25 > 2,5 -
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
Méhweide
1Schnitt +1bis 2 Weidegdnge <5,5 =55 -
2 Schnitte + 1 bis 2 Weidegdnge - <8,0 28,0
2 Schnitte + 2 oder mehr Weidegdnge - <9,0 29,0

Dauerweiden (ein Weidegang entspricht 1,5 - 2,0 t TM/ha)

Kulturweiden

Ganztagsweide (tiber 12 Std.) <6,0 6,0-9,0 >9,0
Kurztagsweide (unter 12 Std.) <6,5 6,5-9,5 >9,5
Hutweiden <2,0 22,0 -
Feldfutter
Kleebetont <7,0 7,0 =10,0 >10,0
Graserbetont <70 7,0 -10,5 >10,5
Graserreinbestande < 8,0 8,0 -12,0 >12,0

Simereienvermehrung (Samenertrag)

Alpingrdser <0, 0,1-0,4 >0,4
Graser flr das Wirtschaftsgriinland <0,2 0,2-0,7 >0,7
Rotklee <0,3 0,3-0,5 >0,5

3.11.2.1 Einstufung von Almflachen

Almflachen sind immer extensives Griinlandflachen, deren Hauptnutzung die Beweidung ist und die von
anderen Griinlandfldchen deutlich abgegrenzt sein sollen. Zur Abschdtzung des Nahrstoffbedarfs kann
jedoch, je nach tatsdchlicher Nutzungsart und Nutzungsfrequenz, eine Einstufung als Hutweide, ein- oder
zweischnittige Dauerwiese oder als Mdhweide mit einem Schnitt und ein bis zwei Weidegdngen, jeweils mit
niedriger Ertragserwartung, erfolgen.

3.11.3 Phosphat- und Kaliumdingung im Grinland, Feldfutterbau und in der
Sdmereienvermehrung

Die Phosphat- und Kaliumdiingung erfolgt bei einer Ndhrstoffversorgung der Gehaltsklasse C nach den Emp-
fehlungen der Tabelle 34. Die angegebenen Werte wurden aus der Ertragslage der einzelnen Nutzungsformen
geschdtzt, wobei der Entzug von P,0, und K,0 sich nach der Intensitdt der Bewirtschaftung richtet. Je 100 kg
TM werden zwischen 0,7 und 1,0 kg P,0, bzw. 2,2 und 2,6 kg K,0 angerechnet. In der Praxis kénnen die Entzii-
ge an P,0, und K,O unter Berlicksichtigung der Nachlieferung aus dem Boden auch héher sein. Bei den Dau-
erweiden sind die Ausscheidungen der Weidetiere auf der Weide bereits beriicksichtigt.



TABELLE 34: Empfehlungen fiir die Diingung des Griinlandes mit Phosphor und Kalium bei einer
Ndhrstoffversorgung der Gehaltsklasse C (Angaben in kg P,0, und K,0 pro ha und jahr)

Ertragslage

niedrig mittel hoch

Nutzungsformen P,0, K,0 P,0, K,0 P,0, K,0
Dauer- und Wechselwiese

1Schnitt 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

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

2 Schnitte + 2 oder mehr Weidegdnge - - 80 215 100 290
Dauerweiden

Kulturweiden

Ganztagsweide ({iber 12 Std.) 10 20 15 30 25 40
Kurztagsweide (unter 12 Std.) 35 90 60 160 70 200

Hutweiden 10 20 20 35 - -
Feldfutter

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

griserbetont 50 145 70 205 125 365

Graserreinbestande - - 70 225 135 390
Sdmereienvermehrung

Alpingrdser 40 70 60 120 - -

Graser flir das Wirtschaftsgriinland 60 80 80 160 100 220

Rotklee 80 160 100 200 120 240

Zu - und Abschldge gemaft der Einstufung in Gehaltsklassen
GemidR der Einstufung des Gehaltes an pflanzenverfiigbarem Phosphor und Kalium (nach ONORM L 1087)
sind folgende Zu- oder Abschldge zu den in Tabelle 34 angegebenen Werten zu beriicksichtigen:

* Gehaltsklasse A: Zuschlag von 40 % bei P,0,- und K,0-Diingermenge

* Gehaltsklasse B: Zuschlag von 20 % bei P,0,- und K,0-Diingermenge

» Gehaltsklasse C: siehe Tabelle 34

* Gehaltsklasse D: keine Diingung, Riickfiihrung von P und K aus Wirtschaftsdiingern méglich
* Gehaltsklasse E: keine Diingung, Riickfithrung von P und K aus Wirtschaftsdiingern méglich

Bei einem pH-Wert iber 6 kommt weicherdiges Phosphat nicht mehr zur Wirkung. Ab diesem pH- Bereich
wird der Einsatz von aufgeschlossenen Phosphaten (z.B. Superphosphat) empfohlen.

Die Diingung sollte vorwiegend mit Wirtschaftsdiingern sowie in den Gehaltsklassen A und B nach Bedarf
auch kombiniert mit einer mineralischen Phosphat/Kalium-Ergdnzungsdingung erfolgen. Fiir Feldfutter
und in der Simereienvermehrung ist die Einstufung der Bodengehaltsklassen fiir den Ackerbau anzuwenden
(Tabellen 10 und 12). Die Empfehlungen fiir die Diingung mit Phosphor und Kalium sind im Mittel von 5 Jah-
ren einzuhalten.

Zur Vermeidung tGiberhdhter Kaliumgehalte im Futter empfiehlt es sich, maximal 100 kg K,O je ha in einer
Gabe auszubringen. Darliber hinausgehende Bedarfswerte erfordern eine Teilung der Gaben.
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3.11.4 Stickstoffdingung im Grinland, Feldfutterbau
und in der Sdmereienvermehrung

Bei den in Tabelle 35 angegebenen Werten fiir die Stickstoffdiingung von Griinland handelt es sich um Emp-
fehlungen, die je nach vorliegender Ertragslage variieren. Innerhalb der jeweils angegebenen Spannweite
kann der Landwirt aufgrund seiner Erfahrung hinsichtlich der Standorteigenschaften (Wiichsigkeit, Blattfar-
be etc.) tber die tatsdchlich zu diingende N-Menge entscheiden. Die im Gsterreichischen Aktionsprogramm
»Nitrat“ enthaltenen Einschrdnkungen und Auflagen zur N-Diingung sind dabei zu beriicksichtigen.

Die Versorgung der Griinlandbestinde mit Stickstoff erfolgt in Osterreich zu einem groRen Teil iiber die
Wirtschaftsdiinger. Der angestrebte Leguminosenanteil von bis zu 30 Fldchen-% bringt iiber die Fixierungs-
leistung der Kndllchenbakterien zusdtzlichen Stickstoff in das System ”Griinland”. Dazu wird noch iiber die
Mineralisation Stickstoff aus dem Boden fiir die Pflanzen freigesetzt. Daher liegen die in Tabelle 35 angefiihr-
ten Empfehlungswerte fiir die Stickstoffdiingung unter den tatsdchlichen Entzugszahlen.

Bei kleereichen Feldfuttermischungen kann daher bei guter Entwicklung im ersten Hauptnutzungsjahr auf
eine N-Diingung verzichtet werden. Geht der Kleeanteil auf Werte unter 30 Fldchen-% zuriick, so sollte die
N-Versorgung des verbleibenden Grdserinventars vorwiegend mit Wirtschaftsdliingern aufrechterhalten
werden.

Die Werte in Tabelle 35 stellen eine Empfehlung fiir die Stickstoffdiingung der einzelnen Nutzungsformen
tiber das gesamte Jahr dar. Die Entscheidung tber die Diingung der Einzelaufwiichse muss vom Griinland-
wirt in Abhdngigkeit von Nutzungshdufigkeit und botanischer Zusammensetzung des Pflanzenbestandes
getroffen werden.



TABELLE 35: Empfehlungsgrundlage fiir die Stickstoffdiingung in kg/ha und Jahr im Griinland, Feldfutterbau

und in der Sdmereienvermehrung
Ertragslage

Nutzungsformen niedrig mittel hoch
kg N/ha kg N/ha kg N/ha
Dauer- und Wechselwiese
1Schnitt 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
Mahweide
1Schnitt +1bis 2 Weidegdnge 40 - 60 70-90 -
2 Schnitte + 1 Weidegang - 90 - 110 120 - 140
2 Schnitte + 2 oder mehr Weidegange - 100 - 120 150 - 170

Dauerweiden

Kulturweiden

Ganztagsweide (mehr als 12 Std.) 40 - 60 70 - 100 130 - 150
Kurztagsweide (weniger als 12 Std.) 50 - 70 90 - 110 130 - 150
Hutweiden - - -
Feldfutter
Kleebetont (iiber 40 Flichen-%) 0-40 0-40 0-40
Graserbetont 60 -100 140 - 180 210
Graserreinbestdnde - 160 — 200 210

Samereienvermehrung (Samenertrag und Futter)

Alpingraser 40 - 80 80 -100 100 - 150
Grdser flr das Wirtschaftsgriinland 70 =90 90 - 110 110 - 170
Rotklee 0-20 0-20 0-20

Ergdnzungen zu Tabelle 35:

* Bei den Empfehlungen fiir Mdhweiden und Dauerweiden sind die Ausscheidungen der Weidetiere auf der Weide
bereits beriicksichtigt.

« Bei kleebetonten Feldfutterbestdnden ist eine Start- oder Herbstdiingung bis zu 40 kg N/ha mdglich.

« In Gunstlagen kénnen bei intensiv genutzten, grdserbetonten 5- und 6-Schnittfldchen sowie grdserbetonten
und/oder grdserreinen Feldfutterbestdnden derart hohe N-Entziige erzielt werden, dass aus fachlicher Sicht
eine Uber die 210 kg-Grenze hinausgehende N-Diingung durchaus zu rechtfertigen ist.

Es gelten dann folgende Empfehlungen:
Dauer- und Wechselwiese

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

grdserbetont, hohe Ertragslage 250 kg/ha N
Grdserreinbestdnde, hohe Ertragslage 280 kg/ha N

In diesen Fdllen ist allerdings eine wasserrechtliche Bewilligung gemdf} Wasserrechtsgesetz einzuholen.
Die gesamte Stickstoffmenge pro Jahr ist in Teilgaben aufzuteilen.
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3.11.5 Die Stickstoffversorgung der einzelnen Aufwiichse

Die Ausbringungsmenge pro Aufwuchs und Hektar soll bei unverdiinnter Rindergiille (10 % TM) und Jauche
(2 % TM) 15 m3 nicht tberschreiten. Eine Verdiinnung der Giillen 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 Gberschreiten. 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 sollten zur Erhaltung von harmonischen Pflanzenbestanden in kleine-
ren, daflir aber mehrmaligen Gaben pro Jahr auf den Fldchen gut verteilt werden.

Es Idsst sich dadurch der artenreiche Pflanzenbestand im Griinland leichter fihren, es besteht auch eine
geringere Verunkrautungsgefahr und ein geringeres Risiko zur Futterverschmutzung. Die Ndhrstoffe, ins-
besondere Stickstoff, konnen besser genutzt werden und die Futterinhaltsstoffe bleiben im erwiinschten
Bereich (z.B. Kalium unter 30 g/1000 g TM).

Kleereichere und extensiv gefiihrte artenreiche Pflanzenbestdnde sollten den ohnehin geringen Stickstoffbe-
darf eher Giber langsam flieRende N-Quellen erhalten, d.h. bevorzugt mittels Stallmist oder Kompost.
Grdserreichere und grdserreine Pflanzenbestdnde bendtigen hingegen N-Diinger mit einem hohen Anteil an
leichtloslichem Stickstoff, d.h. hier sollten bevorzugt Giille, Jauche oder im Bedarfsfall auch mineralischer
Stickstoff zum Einsatz kommen.

TABELLE 36: Empfohlene Giille- und Jauchemengen (Angaben fiir unverdiinnte Giille und Jauche) fiir die einzel-
nen Nutzungsformen
Nutzungshdufig- empfohlene Anzahl m3bzw.

Nutzungsform keit pro Jahr von Teilgaben t/ha und Gabe
Extensivwiesen und -weiden 1-2 1 10 -15
Wirtschaftswiesen und -weiden im Bergland 2-3 1-2 15
Wirtschaftswiesen und -weiden in Gunstlagen 4-6 3-4 15

Méhweiden 4-5 2-3 15

Feldfutter graserbetont 4-5 3-4 15

Ergdnzungen zu Tabelle 36:

« EineVerdiinnung der Giille und Jauche wird insbesondere bei hohen Lufttemperaturen empfohlen.

« Extensivwiesen und kleebetontes Feldfutter sollten nach Mdglichkeit mit Rottemist oder Kompost
gediingt werden.

3.12 DIE DUNGUNG MIT MAGNESIUM IM ACKER- UND GRUNLAND

Die in Tabelle 37 angefiihrten Jahresmengen kénnen zu praxisgerechten Gaben (Diingung etwa alle 2 -3
Jahre) zusammengefasst werden, wobei die Ausbringung im Ackerland im Rahmen der Fruchtfolge am
zweckmafiigsten zu den Hackfriichten erfolgt.

Auf kalkarmen Béden kdnnen magnesiumhaltige Diingekalke eingesetzt werden, auf gut mit Kalk versorgten
Bdden ist die Verwendung von Kieserit oder Bittersalz zu empfehlen. Bei Kalium- und Magnesiummangel
kann mit Patentkali gediingt werden. Im Griinland ist bei Vorliegen der Gehaltsklassen D und E keine mine-
ralische Magnesiumdiingung erforderlich. Fiir Béden in den Gehaltsklassen A, B und C ist bei sachgerechter
Diingung mit Wirtschaftsdiingern eine ausreichende Magnesiumversorgung sichergestellt.



TABELLE 37: Empfehlung fiir die Magnesiumdiingung in kg MgO/ha und Jahr

Verhdltnis Kalium : Magnesium
K (mg/1000g, CAL) : Mg (mg/1000g, Schachtschabel)

Gehaltsklasse Versorgung gleich oder engerals 5:1 weiterals 5:1
A sehr niedrig 70 90
B niedrig 50 70
C ausreichend 30 50
D hoch
keine zusdtzliche Mg - Diingung erforderlich
E sehr hoch

Der Optimalbereich des Verhdltnisses von Kalium : Magnesium liegt zwischen 1,7 : 1und 5 : 1. Liegt das Ver-
héltnis ausserhalb dieser Spanne, sind Mg-Mangelsymptome méglich, unterhalb des Bereiches kénnen bei
empfindlichen Kulturen oder bei trockenen Witterungsbedingungen Kaliummangelsymptome auftreten.

3.13 DIE DUNGUNG MIT KALK

3.13.1 Verbesserungskalkung

Eine Aufkalkung ist nur auf Basis einer Bodenuntersuchung, bei der in Abhdngigkeit von der Nutzungsart
und der Bodenart der Kalkdiingebedarf ermittelt wird, durchzufiihren.

Dabei wird zunichst der pH-Wert gemaft ONORM L 1083 (CaCl,) bestimmt und auf Basis der Einschitzung des
Landwirtes hinsichtlich der standértlichen Bodenschwere oder durch die Korngréfen- oder Tonbestimmung
die weitere Vorgangsweise festgelegt:

Keine Kalkdiingeempfehlung erfolgt auf

« schweren Boden bei pH Werten grofier gleich 6,5 (Ackerland) und gréRer gleich 6,0 (Griinland),
- mittleren Boden bei pH Werten grofier gleich 6,0 (Ackerland) und gréRer gleich 5,5 (Griinland),
« leichten B6den bei pH Werten gréRer gleich 5,5 (Ackerland) und gréRer gleich 5,0 (Griinland).

Auf leichten Bdden kann bei einem hohen Anteil an Kartoffeln, Roggen und Hafer in der Fruchtfolge ein pH-
Wert von 5,0 noch ausreichend sein; damit sind giinstigere Bedingungen zur Vermeidung von Schorf bei
Kartoffel gegeben. Bei kalkbediirftigen Kulturen wie Gerste, Raps oder Weizen kann es jedoch bereits zu
geringen Ertragseinbussen kommen. Speziell fiir diese Betriebe ist die Kalkdiingeempfehlung entsprechend
zu modifizieren.

Liegen die pH-Werte unterhalb der oben angefiihrten Grenzen, erfolgt die Kalkbedarfsermittlung unter Ein-
beziehung des pH-Wertes in einer Calciumacetat-Lésung (pH - Ac), deren urspriinglicher pH-Wert zwischen
7,2 und 7,6 liegt. Bei Zugabe von Boden wird ein Teil der dissoziierbaren H+-lonen gebunden. Die pH-Senkung
durch die gebildete Essigsdure ist dem Kalkbedarf des Bodens proportional, der Kalkbedarf wird wesentlich
aus der pH-Absenkung dieser Pufferldsung mitbestimmt.

TABELLE 38: korrespondierende pH-Werte gemdR ONORM L 1083 (CaCl,) und in Ca - acetat. Die Angaben basieren
auf langjdhrigen Untersuchungsergebnissen, im Einzelfall sind Abweichungen mdéglich.

pH (Cacl,) pH - Ac: Ackerland pH - Ac: Griinland
< 4,0 <6, <6,0

Um 4,5 6,1-63 6,0 - 6,2

Ums,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
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In den folgenden Tabellen sind Kalkdiingungsempfehlungen, kalkuliert nach der im Kapitel ,,Bodenreaktion®
angefiihrten Formel, zusammengefasst.

TABELLE 39: Kalkbedarf in Abhdngigkeit von pH (CaCl,) und pH - Ac: schwere Ackerbdden, Ziel - pH 6,5.

t CaO/ha bei t CaO/ha bei t CaO/ha bei

pH (Cacl,) pH-Ac 6,5 pH (Cacl)) pH-Ac 6,3 pH (Cacl,) 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

TABABELLE 40: Kalkbedarf in Abhdngigkeit von pH (CaCl,) und pH - Ac: mittlere Acker- und schwere
Griinlandstandorte, Ziel - pH 6,0

t CaO/ha bei t CaO/ha bei t CaO/ha bei

pH (Cacl,) pH-Ac 6,4 pH (Cacl,) pH-Ac 6,2 pH (Cacl,) pH-Ac 6,0
5,75 0,74 5,75 1,1 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

TABABELLE 41: Kalkbedarf in Abhdngigkeit von pH (CaCl,) und pH - Ac: leichte Acker- und mittlere
Griinlandstandorte, Ziel - pH 5,5

t CaO/ha bei t CaO/ha bei t CaO/ha bei

pH (Cacl,) pH-Ac 6,4 pH (Cacl,) pH-Ac 6,2 pH (Cacl,) pH-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 4,1

4,00 1,86 4,00 2,78 4,00 4,52

3,75 2,00 3,75 3,00 3,75 4,87




TABABELLE 42: Kalkbedarf in Abhdngigkeit von pH (CaCl,) und pH - Ac: leichte Ackerbdden mit wenig kalkbediirf-
tigen Kulturen und leichte Griinlandstandorte, Ziel - pH 5,0

t CaO/ha bei t CaO/ha bei t CaO/ha bei
pH (Cacl,) pH-Ac 6,3 pH (Cacl)) pH-Ac 6,1 pH (Cacl,) pH-Ac 5,9
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

3.13.2 Erhaltungskalkung

Eine Erhaltungserkalkung dient zum Ausgleich der natiirlichen Versauerung (Auswaschung, Entzug, Sdure-
eintrdge, Sdurebildung). Die dazu erforderliche Kalkmenge liegt im Ackerland je nach Bodenschwere zwi-
schen 0,5t CaO (leichte Béden) und 2,0t CaO (schwere Bdden) je ha und 4 - 6 Jahren, auf Griinland zwischen
0,5und 1t Ca0 je ha und 4 - 6 Jahren.

Der Kalkbedarf von Boden wird iiblicherweise als Bedarf an t CaO pro Hektar ausgewiesen. Zur Umrechnung in
die entsprechende Menge an Kalkdiinger ist mit den in Tabelle 43 angegebenen Faktoren zu multiplizieren.

TABELLE 43: Umrechnung des Kalkbedarfs in t CaO/ha auf die erforderliche Menge hdufig verwendeter Kalkdiinger

Umrechnungsfaktor von CaO

Kalkdiingemittel auf Kalkdiingermenge
Branntkalk 1,0
Mischkalk 1,5
Kohlensaurer Kalk 2,0
Konverterkalk 2,0
Carbokalk 4,0

Auf leichten Béden sind Mengen iiber 1,5 t CaO pro Hektar, auf mittelschweren und schweren Béden Mengen
iber 2 t CaO pro Hektar auf mehrere Gaben jeweils im Abstand von zwei Jahren aufzuteilen. Auf schweren,
verdichteten Boden haben Branntkalk und Mischkalk eine giinstigere und raschere Wirkung als die iibrigen
Kalkformen.

3.13.3 Die 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, kénnen Kalkdiingungsempfehlungen auf Basis der EUF-Analysen ent-
sprechend der folgenden Gleichung errechnet werden:

Kalkbedarf (kg CaO/ha) = 4400 - 70 * Cal - 85 * Call + 80 * 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 Kalkdiingung empfohlen.
Liegt ein Ergebnis tiber 3000 kg CaO/ha vor, wird die Obergrenze von maximal 3t CaO/ha als Empfehlung
ausgewiesen.
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Die Kalkbedarfsermittlung orientiert sich am optimalen pH-Wert des Bodens fiir starker kalkbedirftige Kul-
turen (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 1000 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 1t CaO/ha eingehalten wird. Dadurch wird beriicksichtigt, dass der anzustrebende pH - Bereich
auf leichten Bdden niedriger als auf den Gibrigen Boden liegt.

3.14 DIE DUNGUNG MIT SCHWEFEL

In der Vergangenheit war wegen fehlender Entschwefelungsanlagen bei der Verbrennung fossiler Energie-
trager der Schwefeleintrag iiber die Luft und den Regen mehr als ausreichend. Nachdem der Schwefeleintrag
nunmehr im Bereich von 10 kg pro ha und weniger liegt, reichen diese Mengen besonders auf leichten, flach-
griindigen Standorten fiir schwefelbedirftige Kulturen nicht mehr aus.

Schwefel ist Bestandteil von essentiellen Aminosduren, daher von Bedeutung fiir die Bildung von Proteinen
und somit ein unverzichtbarer Pflanzenndhrstoff. Da der Schwefel auch fiir den Aufbau der Glucosinolate
(Senféle) benétigt wird, ist der Bedarf bei Raps, aber auch bei Kraut und den Kohlarten am héchsten.

Weil Sulfat ebenso wie Nitrat sehr leicht ausgewaschen werden kann, sind vor allem leichte, sandige, flach-
griindige, humusarme Bdden, die keine oder nur sehr geringe Mengen an organischen Diingern erhalten,
nach hohen Winterniederschldgen die Standorte, bei denen zuerst Mangelsymptome zu bemerken sind: Vor
allem die jiingeren Bldtter erscheinen hellgriin, dhnlich einem Stickstoffmangel, bei Raps sind die Bliiten
gelblich-weifs.

Zur genauen Charakterisierung der Schwefelversorgung ist neben der Blattanalyse auch eine Bodenanalyse
geeignet (Smin-Gehalt, EUF-S-Gehalt). Wegen des hohen Aufwandes fiir die Probenziehung und des zu spi-
ten Zeitpunktes fir Dingungsmafnahmen nach einer Blattanalyse sowie den damit verbundenen Kosten
werden beide Verfahren nur zu Versuchszwecken herangezogen, nicht jedoch fiir die Praxis angeboten und
empfohlen.

TABELLE 44: Mdgliche Schwefeldiingung im Ackerbau und Griinland

Kulturart Diingemenge in kg S/ha Diingezeitpunkt

Winterraps 30-50 Vegetationsbeginn

Getreide 10 - 20 Vegetationsbeginn

Mais ) 10 -20 Zur Saat - 6-Blatt-Stadium

Kartoffel 10 - 20 Zur Pflanzung bis zur Dammformung
Zuckerrtibe ! 10 - 20 Zur Saat bis 8-Blatt-Stadium
Griinland Uber Wirtschaftsdiinger abgedeckt

" bislang keine gezielte S-Diingung angezeigt, weil die S-Mineralisierung auf den meisten Standorten nach
wie vor ausreichend ist; bei Raps und Getreide kommt die Mineralisierung im Vegetationsverlauf zu spat.

Die Schwefeldiingung kann iiber N- und Mehrndhrstoffdiinger erfolgen. Bei regelmafiger Ausbringung von
Wirtschaftsdiingern (Rindermist: ca. 1 kg S/t; Schweinemist ca. 1,5 kg S/t, Hihnermist ca. 2 kg S/t; Giille 0,2
- 0,5 kg S/m3) kann auf zumindest mittelschweren und tiefgriindigen Béden auf eine gezielte S-Zufuhr aus
Mineraldiingern verzichtet werden.



3.15 DIE DUNGUNG MIT SPURENELEMENTEN

3.15.1 Allgemeines zu Spurenndhrstoffen

Spurenndhrstoffe sind essentielle Elemente, 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, Molybddn und Zink. Als giinstig auf bestimmte Kulturarten wirkende Elemente gelten weiters
Kobalt (insbesondere fiir Leguminosen) und Chlorid fiir Arten, die von maritimen Klimagebieten oder sali-
nen Standorten stammen (Wachstumsférderung bei Riiben, Raps, Spinat und Kohlarten). Ein Mangel an
Kobalt ist kaum bekannt, weshalb Kobalt auch nicht gediingt wird. Die Chloridversorgung erfolgt in der
Regel als Begleitanion {iber die Kalidiingung bzw. iber die Niederschlige.

Akuter Mangel an Spurenndhrstoffen tritt selten auf. Versorgungsprobleme sind vor allem auf Sand-,
Moor- und kalkreichen Béden méglich. Allerdings kann bei den besonders bediirftigen Kulturarten (siehe
Tab. 45) und unter bestimmten Boden- und Witterungsbedingungen ein latenter Mangel auftreten, der
auch ertragsbeeinflussend sein kann. Die Diingung mit Spurenndhrstoffen muss unter Beriicksichtigung
der verfligbaren Gehalte im Boden oder von Pflanzenanalysen bemessen werden.

TABELLE 45: Spurenndhrstoffbedarf wichtiger Ackerkulturen (nach Kerschberger und Marks 2000, modifiziert)

Bor Kupfer Mangan Molybdin Zink
(8) (Cu) (Mn) (Mo) (zn)
Weizen 0 ++ ++ 0 0
Getreide Roggen 0 * ! 0 0
Gerste (o] ++ + 0 0
Hafer 0 ++ ++ + 0
Mais 0 0 + + ++
Hackfriichte Riibe ++ + ++ + +
Kartoffel + 0 + 0 +
Erbse; Wicke 0 0 ++ + 0
Ackerbohne + + 0 + +
Ol- und Eiweifpflanzen Sojabohne + 0 ++ 0 0
Raps ++ 0 + + 0
Sonnenblume ++ ++ + 0 0
Hanf + 0 0 + 0
Flachs, Ollein + + 0 0 ++
Sonderkulturen
Mohn ++ 0 0 0 0
Senf + ++ 0 +
Futterpflanzen Rotklee + + + ++ +
Luzerne ++ ++ + ++ +
Wiese, Weide o] + + 0 0

0 niedriger Bedarf
+ mittlerer Bedarf
++ hoher Bedarf
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3.15.2 Bor (B)

Bor im Boden

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

Bei sehr niedrigem Borgehalt (Gehaltsklasse A) oder bei zu geringer Borverfiigbarkeit (auf bindigen Béden
mit pH-Werten Uber 7 sowie sehr leichten Béden oder nach einer Kalkung) sollten vor allem borbediirftige
Kulturarten in der Fruchtfolge gezielt gediingt werden. Borbediirftig sind vor allem Raps, Riiben, Legumino-
sen, Sonnenblumen, Karfiol, Kohl, Kohlrabi und Sellerie.

Niedrige Borgehalte sind Uber den gesamten pH-Bereich méglich, die Bor-Verfiigbarkeit wird im alkalischen
Bereich mit der Methode nach Baron etwas lberbewertet.

Bormangel

Bormangel kommt bei Getreide in der Praxis kaum vor. Mangelsymptome zeigen sich in einer Halmverkdr-
zung, fehlenden Spitzenbldttern und Bliitensterilitdt, die zu Taubdhrigkeit flhrt.

Bei Zuckerriibe macht sich Bormangel durch Absterben des Vegetationspunktes und Korkfleckigkeit bzw.
Herz- und Trockenfdule bemerkbar. Die Herzbldtter verfarben sich braun und schwarz, spéter beginnt der
Kopf zu faulen, sodass der Riibenkdrper allmahlich hohl wird.

Bei Mais zeigen die jiingeren Bldtter weitliche, nekrotische Flecken entlang der Mittelrippe. Die jiingsten
Blatter vertrocknen, verdrehen und rollen sich ein.

Raps zeigt bei Mangel gestauchtes Wachstum, verdickte Stingel und verkiimmerte Bliiten. Altere Blitter
verfdrben sich rétlich bis rotviolett.

Auch bei Leguminosen zeigt sich Mangel durch gedrungenen Wuchs und geringeren Ansatz von Knéllchen-
bakterien. Bei Luzerne kommt es zu Spitzenvergilbung der obersten Bldtter, bei Kleearten vergilben die
jingeren Bldtter mit roten Randern.

Bor-Diingung

Da der optimale Borgehalt des Bodens in einem relativ engen Bereich liegt und eine Uberversorgung zu
toxischen Reaktionen bei empfindlichen Pflanzen fiihren kann, ist eine Diingung mit Bor nur bei Unter-
versorgung und zu borbediirftigen Pflanzen empfehlenswert.

Konzentrationen, die fiir Raps und Riiben optimal sind, kénnen fiir Gerste toxisch wirken.

TABELLE 46: Empfohlene Bor - Bodendlingung (kg Bor/ha) in Abhdngigkeit vom Borgehalt des Bodens

Gehaltsklasse Leichte Béden 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

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

Riibe, Kartoffel: Schlieften der Reihen

Raps: Knospenstadium

Luzerne, Klee: kurz vor der Bliite

Mais: voll entwickeltes 4. Blatt
Sonnenblume: Ausbildung des 6. - 8. Blattes
Getreide: Schosserstadium



3.15.3 Eisen (Fe)

Eisen im Boden

Eisen wird von der Pflanzenwurzel als Fe**-lon oder als Eisenchelat aufgenommen. Bei hohen 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 Eisen-
aufnahme. 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 Gehaltsstufe.

Eisenmangel

Die meisten Kulturpflanzen kénnen ihren Eisenbedarf ohne zusdtzliche Diingung decken. Genereller Eisen-
mangel kommt mit Ausnahme von organischen Bdden selten vor. Auf alkalischen, carbonathaltigen (pH-Wert
tiber 7), gut durchlifteten und trockenen Béden mit hohem P-Angebot kann an Mais und Soja, insbesondere
aber bei Beerenobst und Reben Eisenmangel auftreten (Interkostalchlorose). Eisenchlorose kann auch in nas-
sen Jahren unter staunassen Bedingungen auftreten.

Eisendiingung

Da eine vorbeugende Diingung mit Eisensalzen meist wirkungslos bleibt (Festlegung), haben sich Blatt-
spritzungen mit Eisensulfat oder Eisenchelaten in 1-2 %iger Losung (Getreide: 0,5 - 1,5 kg/ha) in akuten
Fdllen bewdhrt. AuRerdem kann durch Anbau geeigneter Sorten und durch Verbesserung der Bodenstruktur
die Fe-Verfligbarkeit verbessert werden.

3.15.4 Kupfer (Cu)

Kupfer im Boden

Das Schwermetall besitzt eine ausgeprdgte Fihigkeit Metall-Chelat-Komplexe zu bilden. Komplexbildner
sind organische Sduren (Zitronensaure, Bernsteinsaure) oder Abbauprodukte organischer Stoffe (Phenole,
Fulvo- und Huminsauren).

In Mineralbdden wird Cu kaum verlagert. Kupfermangelstandorte sind sorptionsschwache, gut durchliiftete
und auch humose Sandbéden sowie frisch kultivierte Moore. Auf Acker- und Griinland sind hohe EDTA-6s-
liche Gehalte selten (ausgenommen bei Vornutzung als Weingarten), der iberwiegende Anteil der Gehalte
liegt zwischen 2 — 10 mg Cu/kg, eine niedrige Versorgung (< 2 mg/kg) kann tber alle pH-Bereiche auftreten.

Kupfermangel

Getreide nimmt bereits wahrend der Bestockung das meiste Cu auf. Die Beweglichkeit innerhalb der Pflanze
ist gering, deshalb treten Mangelerscheinungen in den jiingsten Bldttern auf.

Cu-Mangelsymptome: Spitzenchlorose, Eindrehungen, Verkrimmungen und Welken der jiingsten Blétter;
meist unterbleibt die Ahren- bzw. Rispenbildung (Weilspitzigkeit, Heidemoor- oder Urbarmachungskrank-
heit). Hafer, Gerste und Weizen reagieren besonders empfindlich auf Kupfermangel (wenige, kleine Kérner,
Taubihrigkeit). Zwischen Kupfer, Mangan und Eisen besteht ein ausgepragter lonenantagonismus.

Kupferdiingung

Einen relativ hohen Kupferbedarf weisen Weizen, Gerste und Hafer, Sonnenblume und Luzerne auf. Bei
Getreide sollte eine Kupferdiingung bereits zur Bestockung erfolgen, da bei Mangelerscheinungen zum
Ahrenschieben eine Diingung wirkungslos bleibt. Auch sollte eine Kupferdiingung mit einer Mangan-
diingung kombiniert werden, da Kupfer eine Verdringungswirkung von Mangan zur Folge hat. In Vieh
haltenden Betrieben ist eine ausreichende Kupferversorgung meist iiber die Wirtschaftsdiinger gegeben.
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TABELLE 47: Empfohlene Cu- Diingung in Abhdngigkeit vom Cu-Gehalt des Bodens

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

3.15.5 Mangan (Mn)

Mangan im Boden

Mit Ausnahme typischer Mangelstandorte (podsolige Sande und humose, lockere ev. aufgekalkte Sande,
leichte Boden mit pH-Werten > 6,5) ist die geringe Mobilitat (bei Trockenheit) des Mangans Ursache fiir einen
Mangel. Mangan wird als Mn* -lon oder als Mangan-Chelat von Wurzeln bzw. Bldttern aufgenommen. Ant-
agonismus zwischen Mn* - und Ca* -lonen durch dhnlichen lonenradius sowie zwischen Mn*- und NH*
- bzw. Fe* -lonen. Niedrige Mn-Gehalte im EDTA-Extrakt (< 20 mg/kg) sind im alkalischen Bereich hiufig, 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 héherem pH-Wert des Bodens und Trockenheit sind auch Getreidebestdnde von Mn-Mangel betrof-
fen (bei Hafer: ,Dorrfleckenkrankheit“). Bei Kartoffeln und Riiben entstehen zwischen den Blattadern der
jingeren Pflanzen chlorotische Aufhellungen und in der Folge kommt es zu gelbbraun verfarbten Riiben bzw.
braunen Verfarbungen der Kartoffel.

Mangandiingung
Manganmangel sollte nach Méglichkeit mit einer Blattdiingung behoben werden.

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

TABELLE 48: Empfohlene Mangandiingung in Abhdngigkeit vom Mn-Gehalt des Bodens

Bodendiingung Blattdiingung
Gehaltsklasse kg Mn/ha kg Mn/ha
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:

Getreide: Schosserstadium

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

3.15.6 Zink (Zn)

Zink im Boden

Schwere Bdden sind reicher an Zink als Sande, wobei die Verfiigbarkeit auf leichteren Bdden héher ist. Mit
steigendem pH-Wert sinkt die Loslichkeit von Zink, weshalb auf alkalischen und carbonatischen Béden sowie
nach starker Kalkung bzw. Phosphatdiingung ein Mangel auftreten kann.



Hohe Zn-Gehalteim EDTA-Extrakt (<20 mg/kg)sindaufAcker-undGriinlandselten, der iberwiegende Anteil liegt
zwischen 2-12 mg/kg. Niedrige Werte (< 2 mg/kg) treten zwar verstarkt bei alkalischer Bodenreaktion auf,
sind aber im gesamten pH-Bereich méglich.

Zinkmangel

Bei Zinkmangel kommt es zu einer verminderten Bildung von Auxinen, was einen gestauchten (Zwerg-)
Wuchs und ,Kleinblattrigkeit* zur Folge hat. Der Chlorophyligehalt der Bldtter sinkt, wodurch Chlorosen
entstehen, die bis zur Weifirbung der Blitter fiihren kénnen (besonders typisch bei Mais).
Mangelsymptome kénnen aber leicht mit Mn- oder Fe- Mangel verwechselt werden.

Zinkmangel tritt am ehesten bei Mais, Erbsen, Bohnen, Lein und Hopfen (Krduselkrankheit) auf.

Zinkdiingung
Eine Zinkdiingung erfolgt bevorzugt in Form einer Blattdiingung. In Vieh haltenden Betrieben ist eine ausrei-

chende Zinkversorgung meist iiber die Wirtschaftsdiinger gegeben.

TABELLE 49: Empfohlene Zinkdiingung in Abhdngigkeit vom Zn-Gehalt des Bodens

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

3.15.7 Molybdan (Mo)

Molybdin im Boden

Meist liegt geniigend Molybdan in pflanzenverfiigbarer Form im Boden vor. Anders als die tibrigen Spuren-
ndhrstoffe ist Molybddn im alkalischen Bereich besser verfligbar als im sauren. Mangel tritt daher bevorzugt
auf sauren Bdden mit hohem Gehalt an Eisenoxiden auf.

Molybddn wird in Form von MoO, * lonen aufgenommen, die mit SO, > lonen konkurrieren. Mo ist die Metall-
komponente wichtiger Enzyme (Nitratreduktase, Hydrogenase).

Molybddnmangel

Molybddnmangel tritt sehr selten auf. Dabei kommt es zu NO3-Anreicherungen und Mangel an Amino-
sduren, wihrend gleichzeitig Kohlenhydrate angehduft werden. Ahnlich dem Stickstoffmangel zeigt sich
Mo-Mangel durch verminderten Wuchs und Chlorosebildung zuerst an den dlteren Bldttern. In der Folge ster-
ben die Blattrander ab (besonders bei Raps).

Bei zweikeimbldttrigen Pflanzen kommt es bei akutem Mangel zu reduzierten Blattspreiten und teilweise
zu Blattrandaufwdlbungen. Die Blattmittelrippe wachst allein weiter, was zum so genannten Peitschenstiel-
symptom fihrt (vor allem bei Kohlgewdchsen).

Bei Leguminosen hellen sich dltere Blatter auf, da die N, -Fixierung durch die Knéllchenbakterien gehemmt
wird. In Luzerne und Rotkleebestdnden tritt Mo-Mangel oft nur stellenweise auf, was dem Feld ein ,,schecki-
ges“ Aussehen verleiht.

Molybdédndiingung

Durch Kalkung kann ein Mo-Mangel im allgemeinen beseitigt werden. Der jdhrliche Entzug betrdgt lediglich
5-12 g/ha. Eine Diingung mit Molybdan ist im Ackerbau daher nur selten nétig.

Ein nachgewiesener Mangel kann mit 1 kg Mo/ha iiber eine Bodendiingung bei einem pH-Wert von minde-
stens 5,5 oder durch eine Blattdiingung mit 0,3 kg Mo/ha behoben werden.

Bei Futterpflanzen kann Mo-Uberschuss toxisch wirken (Molybdinosegefahr bei Wiederkiuern)!
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3.16 BEWERTUNG UND BERUCKSICHTIGUNG DER NAHRSTOFFE AUS
WIRTSCHAFTSDUNGERN UND ERNTERUCKSTANDEN

3.16.1 Arten der Wirtschaftsdinger

Durch die Ausbringung von Wirtschaftsdiingern und durch den Verbleib von Ernteriickstanden kommt es
zu einer Rickfiihrung von Ndhrstoffen in den Boden. Diese Mengen sind bei der Diingeplanung zu beriick-
sichtigen. Die heutige Diingerwirtschaft unterscheidet je nach Art des Anfalls und der Erfassung folgende
Stalldiingerarten:

e Festmist: ein Gemisch aus Kot und Harn mit Einstreu und Futterresten. Ein Teil des anfallenden Harns wird
von der Einstreu aufgesaugt und gebunden.

e Jauche: besteht vorwiegend aus Harn, enthdlt aber auch Sickersaft von Festmiststapeln und geringe Mengen
an Kot- und Streubestandteilen.

e Tiefstallmist: In Freilaufhaltung anfallendes Gemisch aus tierischen Ausscheidungen und hohen Einstreu-
mengen. Im Gegensatz zum ,.klassischen* Festmist-Jauche System ist der anfallende Harn zur Gdnze im
Tiefstallmist gebunden.

« Giille: ein Gemisch aus Kot und Harn, das aufRerdem Wasser sowie Futterreste, und Einstreuteile enthalten
kann. Giille wird vielfach auch als Fliissigmist bezeichnet, womit die Abgrenzung zum Festmist deutlich wird.

In Tabelle 50 ist das durchschnittliche Raumgewicht unterschiedlicher Wirtschaftsdiinger angefiihrt. Je nach
Einstreumenge kénnen vor allem die Raumgewichte von Festmisten in der Praxis sehr stark variieren.

TABELLE 50: Raumgewicht 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
Hihnchen- und Putenmist 0,5 2
Hiithnertrockenkot (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

3.16.2 Ndhrstoffgehalte von Wirtschaftsdingern

Die Vorgaben der europdischen Nitratrichtlinie werden in Osterreich durch das Aktionsprogramm ,Nitrat“
umgesetzt. Gemdf Erlduterungen zur Wasserrechtsgesetznovelle BGBI. Teil | 87/2005 darf die jahrlich ausge-
brachte Menge an Wirtschaftsdiingern nicht mehr als 170 kg Stickstoff pro ha landwirtschaftlich genutzter
Fldche betragen. Dieser Begrenzungswert bezieht sich auf den Brutto-Stickstoffanfall abziiglich der gas-
formigen Verluste im Stall und wahrend der Lagerung. Diese Verluste werden wie folgt kalkuliert:
Rindergiille: - 15%

Schweingiille, Gefliigelgiille, Rindermist, Pferdemist: - 30%

Schweinemist: - 35%

Gefliigelmist (ohne Puten): - 40%

Putenmist, Schaf- und Ziegenmist: - 45%

Die jahrlich anfallende Stickstoffmenge nach Abzug der Stall- und Lagerverluste ist
in Tabelle 51 zusammengefasst.

TABELLE 51: Jdhrlicher Stickstoffanfall aus der Tierhaltung je Stallplatz nach Abzug der Stall- und Lagerverluste in kg



System Mist - Jauche

Tiefstall-
Tierart Giille Mist Jauche mist
Rinder
Jungrinder
Kélber und Jungrinder unter 1/2 Jahr 12,7 5,2 5,2 10,4
Jungvieh 1/2 bis 1 )ahr 34,4 14,2 14,2 28,4
Jungvieh 1bis 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 (5000 kg Milch) 74,4 40,9 20,4 61,3
Milchkiihe (6000 kg Milch) 82,8 45,1 22,5 67,6
Milchkiihe (7000 kg Milch) 89,7 49,3 24,6 73,9
Milchkiihe (8000 kg Milch) 97,3 53,5 26,7 80,2
Milchkiihe (9000 kg Milch) 105,0 57,7 28,8 86,5
Milchkiihe (> 10.000 kg Milch) 112,6 61,9 30,9 92,8
Mutter- und Ammenkiihe ohne Nachzucht
3000 kg Milch 59,1 32,5 16,2 48,7
4000 kg Milch 66,7 36,6 18,4 55,0
Schweine
Ferkel
Ferkel 8 bis 32 kg Lebendgewicht (LG) Standardfiitterung 2,5 1,6 0,8 2,3
Ferkel 8 .bis 32 .I'<g Lebendgewicht (LG), 24 15 0.7 -
N-reduzierte Flitterung ’ ’ ’ ’
Mastschweine und Jungsauen (2,5 Zyklen/Jahr)
ab 32 kg LG bis Mastende/Belegung 7,5 4,6 2,3 7,0
ab 32 kg LG bis Mastende/Belegung, N-reduzierte Fiitterung 6,9 4,2 2,1 6,4
e oaree
Zuchtschweine (ab Belegung) inkl. Ferkel bis 8 kg
Zuchtschweine - Standardfiitterung 14,4 8,9 4,5 13,4
Zuchtschweine - N-reduzierte Flitterung 12,8 7,9 4,0 1,9
Eber
Zuchteber - Standardfiitterung 17,7 11,0 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 Jungmasthiithner 0,17
Zwerghiihner, Wachteln; ausgewachsen 0,10
Gdnse 0,29
Enten 0,29
Truththner (Puten) 0,65
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Pferde

Kleinpferde incl. Ponys, Esel, Maultiere, ...
Widerristhdhe bis 1,48 m, Endgewicht < 300 kg

1/2 bis 3 Jahre 8,9
>3 Jahre incl. Fohlen bis 1/2 Jahr 10,5

Kleinpferde iiber 300 kg - Haflinger, Reitponys, ...
Widerristhdhe bis 1,48 m, Endgewicht > 300 kg

1/2 bis 3 Jahre 17,4
>3 Jahre incl. Fohlen bis 1/2 Jahr 20,5
Pferde

Widerristh6he > 1,48 m, Endgewicht > 500 kg

1/2 bis 3 Jahre 31,2
>3 Jahre incl. 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 5,0
ab 1/2 Jahr bis 1,5 Jahre 6,6
Mutterziegen 7,2

Fiir die bei der Diingung ausgebrachte Stickstoffmenge besteht laut Wasserrechtsgesetz in folgenden Fillen
eine Bewilligungspflicht:

- bei landwirtschaftlichen Nutzfldchen ohne Griindeckung ab einer Menge von 175 kg/ha Stickstoff in
feldfallender Wirkung

« bei landwirtschaftlichen Nutzfldchen mit Griindeckung einschlieflich Dauergriinland oder mit
stickstoffzehrender Fruchtfolge ab einer Menge von 210 kg/ha Stickstoff in feldfallender Wirkung

Fiir eine einfache Betriebsbilanz kann von einer landwirtschaftlichen Nutzfliche mit Griindeckung oder mit
stickstoffzehrender Fruchtfolge ausgegangen werden, wenn auf zumindest 2/3 der landwirtschaftlichen
Nutzflache Kulturen mit einer Diingeempfehlung > 80 kg N/ ha bei mittlerer Ertragslage angebaut werden
oder eine Griindeckung vorhanden ist.

Die angegebenen Mengen beziehen sich auf die Summe des Stickstoffanteils aus mineralischen Diingern,
Wirtschaftsdiingern und anderen organischen Diingern. Zur Berechnung der im Wasserrechtsgesetz (WRG)
festgelegten Obergrenzen werden neben den Stall- und Lagerungsverlusten zusdtzlich auch die Verluste bei
der Ausbringung der Wirtschaftdiinger beriicksichtigt. Diese betragen bei Giille und Jauche 13 %, bei Stall-
mist und Kompost 9 % des Stickstoffgehaltes. Tabelle 52 gibt einen Uberblick tiber die jihrlich anfallende
Stickstoffmenge nach Abzug der Stall-, Lager- und Ausbringungsverluste. Der Stickstoffgehalt in minerali-
schen Diingemitteln entspricht dem Stickstoffgehalt in Wirtschaftsdiingern in feldfallender Form.

TABELLE 52: Jdhrlicher Stickstoffanfall aus der Tierhaltung je Stallplatz nach Abzug der Stall-, Lager- und
Ausbringungsverluste in kg feldfallendem Stickstoff



System Mist - Jauche

Tiefstall-
Tierart Giille Mist Jauche mist
Rinder
Jungrinder
Kélber und Jungrinder unter 1/2 Jahr 1,0 4,7 4,5 9,5
Jungvieh 1/2 bis 1)ahr 29,9 12,9 12,4 25,8
Jungvieh 1bis 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 (5000 kg Milch) 64,7 37,1 17,7 55,8
Milchkthe (6000 kg Milch) 71,3 41,0 19,6 61,5
Milchkthe (7000 kg Milch) 78,0 44,8 21,4 67,2
Milchkiihe (8000 kg Milch) 84,7 48,6 23,2 73,0
Milchkiihe (9000 kg Milch) 91,4 52,4 25,1 78,7
Milchkihe (>10.000 kg Milch) 98,0 56,2 26,9 84,4
Mutter- und Ammenkiihe ohne Nachzucht
3000 kg Milch 51,4 29,5 14,1 44,3
4000 kg Milch 58,0 333 16,0 50,1
Schweine
Ferkel
Ferkel 8 bis 32 kg Lebendgewicht (LG) Standard-Fiitterung 2,2 1,5 0,7 2,1
Ferkel 8 bis 32 kg Lebendgewicht (LG), N-reduzierte Flitterung 2,1 1,4 0,6 2,0
Mastschweine und Jungsauen (2,5 Zyklen/Jahr)
ab 32 kg LG bis Mastende/Belegung 6,5 4,2 2,0 6,3
ab 32 kg LG bis Mastende/Belegung, N-reduzierte Flitterung 6,0 3,8 1,8 5,8
e o e
Zuchtschweine (ab Belegung) inkl. Ferkel bis 8 kg
Zuchtschweine - Standardfiitterung 12,5 8,1 3,9 12,2
Zuchtschweine - N-reduzierte Fiitterung 1,1 7,2 3,5 10,8
Eber
Zuchteber - Standardfiitterung 15,4 10,0 4,8 14,9
Zuchteber - N-reduzierte Flitterung 14,5 9,5 4,5 14,1
Gefliigel
Kiiken u. Junghennen flr Legezwecke bis 1/2 Jahr 0,1 0,10
Legehennen, Hihne 0,44 0,39
Mastkiiken und Jungmasthiihner 0,15
Zwerghiihner, Wachteln; ausgewachsen 0,09
Gdnse 0,26
Enten 0,26
Truthiihner (Puten) 0,59
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Pferde

Kleinpferde incl. Ponys, Esel, Maultiere, ...
Widerristhdhe bis 1,48 m, Endgewicht < 300 kg

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

Widerristhdhe bis 1,48 m, Endgewicht > 300 kg

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

Widerristhéhe > 1,48 m, Endgewicht > 500 kg

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

Lammer bis 1/2 Jahr 4,9
ab 1/2 Jahr bis 1,5 Jahre 6,6
Mutterschafe 7,0
Ziegen

ab1/2 Jahr 4,6
ab 1/2 Jahr bis 1,5 Jahre 6,0
Mutterziegen 6,6

Die unmittelbare Wirksamkeit des in Wirtschaftsdiingern enthaltenen Stickstoffs ist wesentlich vom Verhalt-
nis zwischen mineralisch und organisch gebundenen Anteilen abhingig. Tabelle 53 gibt einen Uberblick iber
die relativen Anteile von Ammoniumstickstoff und organisch gebundenem Stickstoff in Wirtschaftsdiingern.

TABELLE 53: Relativer Anteil von NH,-N und organisch gebundenem N in unterschiedlichen Wirtschaftsdiingern

% NH,-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) 60 40
Legehiihnerkot (frisch) 30 70
Legehiihnertrockenkot, Jungkiikenfrischkot, Putenmist 15 85

Neben Wirtschaftsdiingern werden in der Landwirtschaft auch andere, ,wirtschaftsdiingerdhnliche*
Substanzen angewandt, die insbesondere hinsichtlich der Wirksamkeit des organisch gebundenen Stickstoffs
in ihrer Charakteristik mit bestimmten Wirtschaftdiingern vergleichbar sind. Tabelle 54 gibt einen Uberblick

iber die Zuordnungsmadglichkeiten dieser zusétzlichen organischen Stickstoffquellen.



TABELLE 54: Beurteilung der Wirksamkeit von organisch gebundenem Stickstoff unterschiedlicher

Stickstoffquellen

Organische Stickstoffquelle

Wirksamkeit entspricht

Komposte (biogene Abfille), inkl. Klirschlammkompost

Stallmistkompost

Kldrschlamm flussig (unter 15 % TM)

Rindergiille

Klarschlamm fliissig, aerob stabilisiert

Stallmist

Klarschlamm abgepresst, kriimelig (tber 15% TM)

Stallmist

Kartoffelrestfruchtwasser

Stallmist

Senkgrubengrauwasser

Rinderjauche

Presspiilpe, Schlempe, Vinasse, Molke, Riibenschwidnze

Stallmist

Carbokalk

Stallmist

Biogasgitille aus Rindergille, Rinderstallmist (iberwiegend) und
nachwachsenden Rohstoffen (Silagen,...)

Rindergiille

Biogasgiille/Garrlickstdnde aus Schweinegiille oder sonstigen
organischen Produkten (iiberwiegend)

Schweinegiille

Organische Handelsdiinger:

TM-Gehalt unter 15 %

Rindergiille

TM-Gehalt Giber 15 %

Stallmist

Beispiele organischer Handelsdiinger: Pilzmycel, Hornmehl, Pressriickstidnde von Olsaaten

Die in Tabelle 54 angegebenen Zuordnungen sind aus Mittelwerten abgeleitet. Liegt ein entsprechendes
Untersuchungsergebnis vor, kann unter Beriicksichtigung von Tabelle 53 eine abweichende Zuordnung

vorgenommen werden.

Zur Berechnung der erforderlichen Diingemenge oder zur Ermittlung des feldfallenden Stickstoffgehalts
fiir eine vorgegeben Menge an wirtschaftsdiingerdhnlichen Produkten kénnen die Werte der zugeordneten
Wirtschaftdiinger herangezogen werden (siehe Tabellen 52 und 58). Liegt ein Untersuchungsergebnis fiir den

Stickstoffgehalt vor, sind nur mehr die Verluste bei der Ausbringung in Abzug zu bringen.

In Tabelle 55 sind die Gehalte an P,0, und K,O in Wirtschaftsdiingern zusammengefasst.
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TABELLE 55: Anfallsmengen an P,0, und K,0 aus der Tierhaltung (in kg je Stallplatz und jahr)

Tierart P,O, K,0
Rinder
Jungrinder
Kélber und Jungrinder unter 1/2 Jahr 7,1 10,9
Jungvieh 1/2 bis 1)ahr 13,5 43,1
Jungvieh 1bis 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 (5000 kg Milch) 28,2 148,9
Milchkiihe (6000 kg Milch) 32,8 163,8
Milchkihe (7000 kg Milch) 37,4 178,7
Milchkthe (8000 kg Milch) 41,9 193,6
Milchkiihe (9000 kg Milch) 46,5 208,5
Milchkiihe (> 10.000 kg Milch) 51,1 223,4
Mutter- und Ammenkiihe ohne Nachzucht
Mutterkiihe 19,0 19,1
Ammenkiihe 23,6 134,0
Schweine
Ferkel
Ferkel 8 bis 32 kg Lebendgewicht (LG), P-Standardfiitterung 2,0 2,1
Ferkel 8 bis 32 kg Lebendgewicht (LG), P-reduzierte Fiitterung 1,4 2,1
Mastschweine und Jungsauen (2,5 Zyklen/Jahr)
ab 32 kg LG bis Mastende/Belegung, P-Standardfitterung 4,4 5,0
ab 32 kg LG bis Mastende/Belegung, P-reduzierte Flitterung 3,6 5,0
Zuchtschweine (ab Belegung) inkl. Ferkel bis 8 kg
Zuchtschweine - P-Standardfiitterung 10,6 6,8
Zuchtschweine - P-reduzierte Flitterung 9,0 6,8
Eber
Zuchteber - P-Standardfiitterung 12,3 6,8
Zuchteber - P-reduzierte Fiitterung 10,7 6,8
Frischkot, Frischkot,
Gefliigel Trockenkot Trockenkot
Kiiken u. Junghennen fiir Legezwecke 0,17 0,13
Legehennen, Hihne 0,45 0,33
Mastkiiken und Jungmasthiihner 0,12 0,10
Zwerghiihner, Wachteln; ausgewachsen 0,09 0,07
Ganse 0,25 0,20
Enten 0,25 0,20
Truthiihner (Puten) 0,60 0,48




Pferde

Kleinpferde incl. Ponys, Esel, Maultiere, ...

Widerristhdhe bis 1,48 m, Endgewicht < 300 kg

1/2 bis 3 Jahre 4,5 8,9
>3 Jahre incl. Fohlen bis 1/2 Jahr 5.3 10,5
Kleinpferde iiber 300 kg - Haflinger, Reitponys, ...

Widerristhdhe bis 1,48 m, Endgewicht > 300 kg

1/2 bis 3 Jahre 8,7 17,4
>3 Jahre incl. Fohlen bis 1/2 Jahr 10,3 20,5
Pferde

Widerristhéhe > 1,48 m, Endgewicht > 500 kg

1/2 bis 3 Jahre 15,6 31,2
>3 Jahre incl. Fohlen bis 1/2 Jahr 18,4 36,8
Schafe

Lammer bis 1/2 Jahr 2,0 5.7

ab 1/2 Jahr bis 1,5 Jahre 3.4 15,5
Mutterschafe 4,0 17,5
Ziegen

ab1/2)ahr 2,2 7,9

ab 1/2 Jahr bis 1,5 Jahre 3,7 13,3
Mutterziegen 4,6 15,2

Durch eine P-reduzierte Fiitterung von Gefliigel kann der Phosphatgehalt je nach Tiergruppe in einem Aus-
mafd zwischen 13% und 39% gesenkt werden.

Tabelle 56 gibt nochmals einen Uberblick iiber die durchschnittlichen Gehalte an Trockenmasse und
organischer Substanz sowie den durchschnittlichen Ndhrstoffgehalt der wichtigsten Wirtschaftsdiinger. Die
detaillierten Angaben sind in den Tabellen 51, 52 und 55 zusammengefasst.

Die Angaben stellen Mittelwerte dar, die individuellen Gehalte kdnnen allerdings stark schwanken. Liegt ein
entsprechendes Untersuchungsergebnis einer reprdsentativen Probe vor, ist dieses den Tabellenwerten vor-
zuziehen. Der Wert fiir N-gesamt oder N-Kjeldahl des Untersuchungszeugnisses entspricht dem Stickstoff-
gehalt am Lager. Um den Gehalt an feldfallendem Stickstoff zu erhalten, sind bei Stallmist und Kompost 9
%, bei Giillen und Jauchen 13 % abzuziehen. Bei den anderen Ndhrstoffen entspricht der Analysenwert dem
feldfallenden Gehalt.

Der Stickstoffgehalt der Wirtschaftsdiinger kann auf Basis der Tabelle 52 (Ermittlung des N-Anfalles aus der
Tierhaltung durch die betriebsspezifischen Anfallsmengen) auch selbst berechnet werden. Dies ist vor allem
bei verdiinnt anfallenden Wirtschaftsdiingern von Bedeutung.
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TABELLE 56: Ubersicht zum durchschnittlichen Gehalt an Trockenmasse und organischer Substanz sowie zum
durchschnittlichen Ndhrstoffgehalt der wichtigsten Wirtschaftsdiinger

TM-Gehalt N, Neogtatlena P20 K,0  org.Substanz
Art der Tiere und des Wirtschaftsdiingers Gew % kg/m3
Rinder
Milchkiihe (inkl. Nachzucht)
Rottemist 25-40 4,4 4,0 4,2 9,1 129
Stallmistkompost 35-60 2,1 1,9 2,0 4,4 62
Stallmist (einstreuarm) 20-25 3,2 2,9 2,5 4,2 145
Jauche (unverdiinnt) 3 3,4 3,0 0,2 9,5 13
Giille (1+1 verdiinnt) 5 2,0 1,7 1,0 3.3 38
Gille (unverdiinnt) 10 3,9 3.4 2,0 6,5 76
Mastrinder (Maissilage)
Gille (unverdiinnt) 10 5,2 4,5 2,5 50 750
Mastkalber
Gille (unverdiinnt) 5 6,1 5,3 2,5 4,0 35,0
Schafe (inkl. Limmer)
Tiefstallmist 25-30 43 3,9 2,1 4.9 140
Pferde
Stallmist 25-30 2,3 2,1 1,5 3,0 13

Schweine (bei Phasenfiitterung bzw. N- und P - reduzierter Flitterung
sind die entsprechenden N- und P,0,-Gehalte um 20 % zu reduzieren)

Zuchtsauen

Stallmist 25 4,2 3,8 5,5 3,6 182
Jauche 2 3,9 3,4 1,0 3,0 8
Giille (1+1 verdiinnt) 5 3,2 2,8 2,2 2,0 38
Giille (unverdiinnt) 10 6,4 5,6 4,4 4,0 76
Mastschweine

Gille (Futtergrundlage MKS-CCM) 5 5,2 4,5 3,5 3,5 35
Gille (Futtergrundlage Getreide) 10 6,9 6,0 5,0 4,0 75
Tiefstallmist 30 7.4 6,7 4,6 7,3 -
Gefliigel

Legehennen

Frischkot (= unverd. Giille) 10 2,6 2.3 2,5 1,5 38
Trockenkot 50 8,5 7.7 12,0 7,0 180
Masthihnchen (Broiler)

Festmist 60 9,2 8,4 10,0 8,0 250
Puten

Festmist 50 7,7 7,0 10,0 8,0 190

Die Werte dieser Tabelle dienen der Orientierung tiber die Ndhrstoffgehalte in Wirtschaftsdtingern. Fur
Berechnungen gemdf} Aktionsprogramm ,Nitrat“ bzw. Wasserrechtsgesetz sind ausschliefdlich die Tabellen
51, 52 und 57 heranzuziehen.

Eine Mdglichkeit der betriebsspezifischen Ermittlung des N-Gehalts stellt die Berechnung des N-Anfalls aus
Tabelle 52, geteilt durch die anfallende Wirtschaftsdiingermenge, dar.



3.16.3 Lagerung von Wirtschaftsdingern

Eine ausreichende Lagerkapazitdt fiir Wirtschaftsdlinger ist Voraussetzung fiir deren sachgerechten
Einsatz. In Tabelle 57 sind die iiber einen Zeitraum von 6 Monaten je Stallplatz anfallenden Mengen an
Wirtschaftsdiingern zusammengefasst. Diese Mengen sind bei der Planung der im Aktionsprogramm ,Nitrat“
vorgeschriebenen Lagerkapazitdt zu beriicksichtigen. Zeiten, in denen das Vieh vom 1.0ktober bis 1. April des
Folgejahres nicht im Stall steht, kénnen durch aliquote Abschldge beriicksichtigt werden.

Die Angaben fiir Jauche und Giille beziehen sich auf die unverdiinnten Substanzen, das heiflt, dass eine
Verdiinnung durch in die Gruben eingeleitete Spiil- und Reinigungswasser in der Bemessung der erforderlichen
Lagerkapazitdt entsprechend zu beriicksichtigen ist.
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TABELLE 57: Wirtschaftsdiingeranfallsmengen fiir 6 Monate je Stallplatz in m? bei verschiedenen

Entmistungssystemen

System Mist - Jauche

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 1bis 2 Jahr 5,8 3,0 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 (5000 kg Milch) 1,5 7,4 3,8 11,9
Milchkiihe (6000 kg Milch) m,8 7,6 3,9 12,1
Milchkiihe (7000 kg Milch) 1,7 7,5 3,9 12,0
Milchkiihe (8000 kg Milch) 12,0 7,6 4,0 12,3
Milchkthe (9000 kg Milch) 12,3 7,9 4,1 12,6
Milchkthe (>10.000 kg Milch) 12,7 8,1 4,2 13,0
Mutter- und Ammenkiihe ohne Nachzucht
Mutter- und Ammenkiihe n3 7,2 3,7 1,6
Schweine
Ferkel
Ferkel 8 bis 32 kg Lebendgewicht (LG) Standardfiitterung 0,30 0,13 0,05 0,33
Ferkel 8 bis 32 kg Lebendgewicht (LG) N-reduzierte Fiitterung 0,30 0,13 0,05 0,33
Mastschweine und Jungsauen
ab 32 kg LG bis Mastende/Belegung 0,70 0,48 0,23 0,77
ab 32 kg LG bis Mastende/Belegung, N-reduzierte Flitterung 0,70 0,48 0,23 0,77
e e
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 Flitterung 2,55 1,73 0,84 2,72
pump-
Gefliigel fahig Trockenkot
Kiken u. Junghennen flir Legezwecke bis 1/2 Jahr 0,012 0,009
Legehennen, Hihne 0,033 0,016
Mastkiiken und Jungmasthiihner 0,006
Zwerghiihner, Wachteln; ausgewachsen 0,003
Gdnse 0,029
Enten 0,014
Truthihner (Puten) 0,030




Pferde

Kleinpferde incl. Ponys, Esel, Maultiere, ...
Widerristhdhe bis 1,48 m, Endgewicht < 300 kg

1/2 bis 3 Jahre 2,0
>3 Jahre incl. Fohlen bis 1/2 Jahr 2,5

Kleinpferde iiber 300 kg - Haflinger, Reitponys, ...
Widerristhdhe bis 1,48 m, Endgewicht > 300 kg

1/2 bis 3 Jahre 3,0
>3 Jahre incl. Fohlen bis 1/2 Jahr 3,8
Pferde

Widerristhéhe > 1,48 m Endgewicht > 500 kg

1/2 bis 3 Jahre 6,0
>3 Jahre incl. 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

ab1/2 Jahr 0,16
ab 1/2 Jahr bis 1,5 Jahre 0,38
Mutterziegen 0,38

3.16.4 Wirksamkeit des Stickstoffs in Wirtschaftsdingern

Der nach Abzug unvermeidbarer Stall-, Lager- und Ausbringungsverluste verbleibende Stickstoff im Wirt-
schaftsdiinger erreicht im Jahr der Anwendung je nach Kulturart und Mineralisierungsbedingungen eine
unterschiedlich hohe Wirksamkeit. Diese Jahreswirksamkeit setzt sich aus der Direktwirkung zum Zeitpunkt
der Ausbringung und der daran anschlieRenden, geschitzten Stickstoffmineralisation zusammen.

Fir die Berechnung des jahreswirksamen Stickstoffs werden die Werte aus Tabelle 52 mit den in Tabelle 58
angefiihrten Wirksamkeitswerten multipliziert.

TABELLE 58: Jahreswirksamkeit des Wirtschaftsdiingerstickstoffs in % bezogen auf die feldfallenden
Stickstoffmengen fiir Acker- und Griinland

Stallmist ~ Rottemist  Kompost Jauche Giille
Rind Schwein  Huhn
Acker- und Griinland 50 30 10 100 70 80 85

Neben der Jahreswirksamkeit kann beim regelméfiigen Einsatz von Wirtschaftsdiingern im Sinne einer
Kreislaufwirtschaft je Anwendungsjahr mit einer Nachwirkung von 3 bis 5% gerechnet werden.

Im Griinland kann daher die Gesamtwirksamkeit (Jahreswirksamkeit und die Summe der Nachwirkungen der
vorangegangenen Diingeperioden) bezogen auf den feldfallenden Stickstoff bei langjdhrigem, regelmiRigen
Einsatz von Wirtschaftsdiingern und giinstigen Mineralisierungsverhdltnissen bis zu 100% erreichen.

In Tabelle 59 ist ein Beispiel fiir die Berechnung jahreswirksamen Stickstoffanteiles in Wirtschaftsdiingern
gemafd der Tabellen 51, 52 und 58 angefiihrt.
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TABELLE 59: Beispiel fiir die Berechnung des jahreswirksamen Stickstoffanfalls gemdf Tabelle 51, 52 und 58:

Milchkuh (Milchleistung: 6000 kg pro jahr; Giille)
kg N mafigebend fiir:

N-Anfall nach Abzug der Wert aus L 170 kg N/ha Grenze
Stall- und Lagerverluste (=15%) Tabelles3 N-Anfall (brutto) x 0,85 82,0 flr Wirtschaftsdiinger
N-Anfall nach Abzug der Wert aus Bewilligungsgrenze

) =82,0x 0,87 713 «
Ausbringungsverluste (=13%) Tabelle 54 gemaft WRG
Pflanzenwirksamer N-Anfall Wert aus - 12%0.70 Umsetzung der
im Jahr der Anwendung Tabelle 59 7.3X 0.7 49,9 Diingeempfehlung

Bei einer Dingung zur Férderung der Strohrotte oder zur Begriinung konnen hochstens 20 kg/ha N von der
jahreswirksamen Stickstoffmenge abgezogen werden.

3.17 BEWERTUNG VON FERMENTATIONSRUCKSTANDEN

Im Bereich der Biogasproduktion aus nachwachsenden Rohstoffen ist es ein vorrangiges Ziel, Stofffliisse
moglichst geschlossen zu halten. Das heif3t, dass Ndhrstoffe, die von Fldchen zur Bioenergieproduktion in
eine Anlage gebracht werden, moéglichst im gleichen Umfang wieder auf dieselben Flachen zuriickgefiihrt
werden sollen. Auf diese Weise ist sicher zu stellen, dass es einerseits zu keinem ,Aushungern“, anderer-
seits aber auch zu keinem 6kologisch bedenklichen ,Uberladen“ der Produktionsflichen kommt. In diesem
Zusammenhang ist es wichtig, dass Fermentationsriickstande (Biogasgiille und Gérriickstand) nicht in ihrer
Gesamtheit als ,,Dung“ im Sinn des Nitrat-Aktionsprogramms gesehen werden, sondern nur der tatsdchliche
Anteil an tierischen Ausscheidungen, der an Hand der Aufzeichnungen herauszurechnen ist.

Definitionen:
Biogasgiille: Vergorenes fliissiges Substrat aus dem Biogasprozess, welches landwirtschaftlich verwertet
werden kann und Ausgangsmaterialien aus land- und forstwirtschaftlicher Urproduktion enthilt.

Garrlickstand: Vergorenes fliissiges Substrat aus dem Biogasprozess, welches landwirtschaftlich verwertet
werden kann und als Ausgangsmaterialien Riickstdnde der Be- und Verarbeitung landwirtschaftlicher Pro-
dukte und/oder andere biogene Reststoffe enthilt.

Im Bereich der Stickstoffdiingung soll die 6kologisch vertragliche Stickstoffdiingung auf Bioenergie-Produk-
tionsfldchen auf folgenden zwei Sdulen beruhen:

a) auf einem Bilanzierungssystem fiir die Biogasanlage,
b) auf einem Bilanzierungssystem fiir alle Betriebe, die Fermentationsriickstinde abnehmen.

Das Modell zur Bilanzierung fiir die Biogasanlage enthdlt folgende Parameter:
« von allen in die Biogasanlage eingebrachten Ausgangsstoffen jeweils
- Art
- Menge
- fiir Wirtschaftsdiinger:
N-Gehalt (aus dem Dung-N Gehalt errechnete Konzentration gemdR Tab. 51 und 57) oder Messung
« Vom Endprodukt (Biogasgiille / Gdrriickstand):
- Gesamt-N-Gehalt (Analyse)
- Der feldfallende N aus der Biogasglille / des Gdrriickstand wird analog zur Berechnung des feldfallenden N
in Schweinegiille ermittelt.
- Der Dung-N-Gehalt in der Biogasgiille wird nur durch den Anteil der tierischen Ausscheidungen bestimmt.
- Mengenanfall gesamt (Messung)
- Abgabemenge an jeden Abnehmer (jeweils durch Lieferschein und Unterschrift des Abnehmers im
Betriebsbuch zu bestdtigen); diese klare Trennung ist auch dann vorzunehmen, wenn der Anlagenbetreiber
und der Abnehmer dieselbe natiirliche Person sind.



Das Bilanzierungssystem fiir die Biogasgiille / Gdrriickstand abnehmenden Betriebe enthdlt:
* Gesamtbetriebliche Berechnungen:

- Dung-N-Anfall je ha LN

- Anfall an feldfallendem N je ha diingungswiirdiger Fldche

- gegebenenfalls schlagbezogene N-Bilanzrechnungen

» Wenn nach den gesamtbetrieblichen Berechnungen eine der folgenden Grenzen berschritten wird,
dann ist zusdtzlich eine schlagbezogene N-Bilanzrechnung erforderlich:

- Dung-N je ha landwirtschaftlicher Nutzfldche: maximal 170 kg und
- feldfallender N (=,Rein-N*) je ha diingungswiirdiger Fldche

» maximal 210 kg auf Griinland bzw. auf Ackerland mit Griindeckung oder auf Ackerland mit
stickstoffzehrender Fruchtfolge,

» maximal 175 kg auf Ackerland ohne Griindeckung und ohne stickstoffzehrende Fruchtfolge.

« Die N-Bedarfszahlen (berechnet als im Anwendungsjahr wirksamer Stickstoff) fiir die schlagbezogene
N-Bilanzrechnung orientieren sich im ersten Anwendungsjahr vorerst am allgemeinen Empfehlungsschema
fiir die Stickstoffdiingung. Fiir die Folgejahre kénnen auf der Basis der Erntemengen und der Stickstoffgehalte
des Erntegutes eigene ,,Sollwerte“ berechnet werden. Diese Sollwerte bilden dann im Zusammenhang mit
gemessenen N,.. -Werten die Grundlage fiir die weitere N-Diingung.

Wenn dabei in Summe eines Jahres mehr als 210 kg feldfallender Stickstoff je ha diingungswiirdiger Fldche
ausgebracht werden sollen, dann ist eine wasserrechtliche Bewilligung einzuholen!

Berechnung des N-Anfalles (N,.) aus der Biogasanlage bzw. zur Berechnung des N-Anfalles aus der
Tierhaltung (N,,):

Der Stickstoffanfall gesamt (N,,,) kann iiber die analysierte Stickstoffkonzentration (kg N/m?) des Fermenta-
tionsriickstandes und die Jahresmenge Fermentationsriickstand (m?) berechnet werden. Der Stickstoffanfall
aus der Tierhaltung in kg (N,,;) kann tiber die Tabellen 51 und 57 ermittelt werden.

Berechnung des Wirtschaftsdiinger-N-Anteils:

N, (kg)=Jahresanfall Fermentationsriickstand (m?) x Analysenwert (kg/m?)

NWD

N

ges

Dung-N-Anteil[%] = X100
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3.18 BEWERTUNG DER ERNTERUCKSTANDE

Neben dem Einsatz von Wirtschaftdiingern spielt auch die Menge und Art der Ernteriickstdnde fiir die Bemes-
sung der Diingung eine wesentliche Rolle. In Tabelle 60 ist die Wirkung in Bezug auf die Nachlieferung von
Stickstoff, in Tabelle 61 von Phosphor und Kalium zusammengefasst. Bei Kalium ist zusdtzlich die von der
Bodenart abhdngige Nachlieferungsdynamik zu beachten.

TABELLE 60: Bewertung der Ernterlickstdnde und Vorfruchtwirkung fiir die unmittelbare Folgekultur - Stickstoff

(GB...Griinbrache)
Verminderung

Wirkung Vorfrucht der N-Gabe (kg/ha)
. . Riibenblatt 0-30

Ernteriickstinde
Rapsstroh 0-30
Ackerbohne 20 - 40

Stroh- und Vorfruchtwirkung Kdrnererbse 20 - 50
Sojabohne 0-20
Leguminosenzwischenfrucht 10 - 30

Vorfruchtwirkung - Futterleguminosen (einjihrig) 20 - 40

Stoppeln und Wurzeln - —

nach Umbruch Futterleguminosen (mehrjahrig) 40 - 80
Wechselgriinland 30-50
GB einjahrig (Leguminosenanteil > 60 %) 40-80
GB einjdhrig (Leguminosenanteil 10 - 60 %) 20 - 40

vorfruchtwirkung Griinbrache (GB) GB einjdhrig (Leguminosenanteil < 10 %) 0-20

- Mulch, Stoppeln und — - -

Wurzeln nach Umbruch GB mehrjdhrig (Leguminosenanteil > 60 %) 60 - 100
GB mehrjéhrig (Leguminosenanteil 10 - 60 %) 30-50
GB mehrjédhrig (Leguminosenanteil < 10 %) 15-25

Die Bewertung wird lblicherweise auf Basis eines Mittelwertes der oben angegebenen Spanne erstellt, bei
Kontrollen gilt der untere Wert.

TABELLE 61: Bewertung der Ernterlickstdnde und Vorfruchtwirkung - Phosphor und Kalium

K,0
Ertragslage
P,0, niedrig mittel hoch

Getreidestroh 10 40 50 60
Kartoffelkraut 10 40 60 70
Maisstroh 20 90 120 150
Rapsstroh 20 90 120 150
Ribenblatt 40 120 150 180
Sonnenblumenstroh 20 120 150 180
Kdrnerleguminosen
(Stroh- und Vorfruchtwirkung)
Ackerbohne 10 30 40 50
Erbse 10 30 40 50

Sojabohne 10 30 40 50




A.1 UMRECHNUNGSTABELLEN

TABELLE 62: Umrechnungsfaktoren zwischen chemischen Elementen und deren Verbindungen

gegeben gesucht Faktor
N (Stickstoff) NO, 4,428
NO, (Nitrat) N 0,226
P (Phosphor) P,O, 2,291
P,O, (,Phosphat*) P 0,436
K (Kalium) K,0 1,205
K,0 (,Kali“) K 0,830
Ca (Calcium) Cao 1,339
Ca (Calcium) CacCo,(,Kalk®) 2,497
Mg (Magnesium) MgO 1,658
MgO (Magnesia) Mg 0,603
MgCO, (Magnesiumkarbonat) Mg 0,288
MgS0,:7H,0 (Magnesiumsulfat) Mg 0,098

Die Berechnung von Diingemittelmengen auf der Basis der Reinndhrstoffempfehlung

Die Berechnung von Diingemittelmengen auf der Basis der Reinndhrstoffempfehlung erfolgt durch vVerwen-
dung von Tabelle 63 oder nach folgender Formel:

Reinndhrstoffempfehlung (kg)

— _ x 100 = Diingemittelbedarf (kg)
Nahrstoffgehalt des Diingers (%)

Beispiel:
Es sollen 80 kg Rein-Stickstoff in Form eines Stickstoffdiingers
mit einem Stickstoffgehalt von 27 % ausgebracht werden.

Berechnung:
80:27=2,96
2,96 X 100 = 296

80 kg Rein-Stickstoff entsprechen 296 kg eines Stickstoffdiingers mit 27 % Stickstoffgehalt.
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TABELLE 63: Umrechnungstabelle von Reinndhrstoffmengen auf Diingemittelmengen

Nahrstoffgehalt
des Diingers in %  Empfohlene Diingung in kg Reinndhrstoff/ha

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 240 280
Empfohlene Diingung in kg Diingemittel/ha

6 330 670 1000 1330 1670 2000 2330 2670 3000 3330 4000 4670
9 220 440 670 890 1110 1330 1550 1780 2000 2220 2670 3110
10 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2400 2800
12 170 330 500 670 830 1000 1160 1330 1500 1670 2000 2330
13 150 310 460 620 770 920 1080 1230 1380 1540 1850 2150
14,5 140 280 410 550 690 830 970 1100 1240 1380 1660 1930
15 130 270 400 530 670 800 930 1060 1200 1330 1600 1870
18 1m0 220 330 440 560 670 780 890 1000 1110 1330 1560
20 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1200 1400
21 95 190 290 380 480 570 670 760 860 950 1140 1330
26 77 150 230 310 385 460 540 620 690 770 920 1080
27 75 150 220 295 370 445 520 595 670 740 890 1040
30 65 130 200 270 330 400 470 540 600 670 800 930
29 63 125 190 250 310 375 440 500 560 625 750 875
40 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 600 700
45 50 100 140 190 240 290 330 380 430 480 570 670
46 43 87 130 170 220 260 300 350 390 430 520 610
50 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 480 560
60 33 67 100 130 170 200 230 270 300 330 400 470

Anleitung zur Verwendung von Tabelle 63:

Zahlenkolonne unter der empfohlenen Diingung in kg Reinndhrstoff so weit nach unten verfolgen, bis links
der Ndhrstoffgehalt der gewlinschten Konzentration des Diingers auf gleicher Héhe ist. Die Zahl im Schnitt-
punkt entspricht der Menge des jeweiligen Diingemittels in kg.

Beispiel:
Empfohlene Menge: 60 kg P,0,
Nédhrstoffgehalt des Diingemittels: 18 %

Auszubringende Menge: 330 kg



A.2 HANDELSUBLICHE MINERALDUNGER

A.2.1 Stickstoffdinger

TABELLE 64: Mineralische Stickstoffdiingerformen

Diingertyp Bezeichnung Chemische Bezeichnung N in % (Mindestgehalte')

Kalksalpeter Ca(NO,), 15

Nitratdiinger Magnesiumnitrat Mg(NO,), 10
Natron (Chile-)salpeter NaNoO, 15

Ammoniumdiinger Ammonsulfat (NH,),s0, 20

Ammonnitratdiinger Kalkammonsalpeter NH,NO, + CaCO, 20

& Ammonsulfatsalpeter (NH,),SO, NH,NO, 25

. Harnstoff CO(NH,), 44
Amid (Harnstoff) Kalkstickstoff CaCN, 18

ID-Harnstoff Isobutylidendiurea 28

Harnstoffderivate CD-Harnstoff Crotonolydendiurea 28

Formaldehydharnstoff Ureaform 36

Andere Oxamid Oxalsdurediamid 32
Langzeitdiinger Umhiillte N-Diinger Diverse N Diinger -
Nitrifikations- DCD Dicyandiamid -
hemmstoffe DMPP Dimethylpyrazolphosphat -

Kalksalpeter
mind. 15 % N

' Laut EG-Verordnung 2003/2003

besteht zu 82% aus Calciumnitrat, zu 5% aus Ammoniumnitrat und Kristallwasser.
Weifdes, leicht wasserldsliches, als Diinger gekdrntes Salz, stark hygroskopisch, wirkt im Boden alkalisch.

Natron- bzw. Chilesalpeter

mind. 15 % N

Natronsalpeter: chemisch hergestellt

Chilesalpeter: auf Basis von Caliche hergestelltes Erzeugnis, das als Hauptbestandteil Natriumnitrat enthalt;
mit ca. 10 % NaNO, und 2/3 unléslichen, erdigen Bestandteilen. Weifliches, wasserldsliches, maRig hygros-
kopisches Salz; Nebenbestandteile: 1 % Kochsalz, 0,05 % Bor, 0,01 % Jod.

Auf gut drainierten und kalkreichen Béden wirkt sich Na nicht nachteilig aus, auf schweren und undurch-
ldssigen Boden fordert Na die Verschlammung; erh6hter Kaliumperchloratgehalt kann bei Blattdiingung zu
Schdden fihren.

Ammon(ium)sulfat (schwefelsaures Ammoniak)

mind. 20 % N

Auf chemischem Wege gewonnenes Erzeugnis, das als Hauptbestandteil Ammoniumsulfat enthilt (21 % N,
24 % S). Weifd - graues nadelférmiges Salz, gut wasserldslich, wenig hygroskopisch.

Wirkt versauernd auf den Boden, fiir sdureliebende Pflanzen geeignet. Relativ niedriger N-Gehalt, hoher
Schwefelgehalt. NH,ist direkt aufnehmbar, wird zum Teil an negativ geladenen Kolloiden des Bodens adsor-
biert -> Verringerung der Mobilitédt -> geringere Auswaschungsgefahr. Umwandlung von Ammonium in Nitrat
durch Nitrifikation in 2 Stufen (Nitrosomonas und Nitrobacter).

Ammon(ium)nitrat

mind. 20 % N

Auf chemischem Weg gewonnenes Erzeugnis, das als Hauptbestandteil Ammoniumnitrat enthilt.

Reines Ammonnitrat ist ein weifdes, wasserldsliches, hygroskopisches Salz mit 35 % N.

Ammonnitrat zersetzt sich bei Erhitzung, bei gleichzeitiger Anwesenheit von organischen Substanzen
(z.B. Schmiermittel, Holz, Papier) besteht Explosionsgefahr.
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Fir Ammonnitrat mit mehr als 28 % N gelten besondere Sicherheitsvorschriften:

Im Anhang Ill der EG-VO 2003/2003 werden diesbeziiglich Merkmale und Grenzwerte festgelegt (Olriickhalte-

vermégen, brennbare Stoffe, pH, Chlor, Schwermetalle):

* Vor dem Inverkehrbringen ist ein Detonationstest durchzufiihren,

« Ammonnitrat mit > 28 % N darf nur verpackt vermarktet werden,

« im Lagerraum diirfen keine feuergefdhrlichen oder brennbaren Stoffe gelagert werden, es besteht Rauchverbot
und Umgang mit offenem Licht ist nicht gestattet.

* Elektrische Anlagen und Maschinenteile dirfen nicht mit AN in Berihrung kommen.

- Verunreinigungen mit organischen Stoffen sind zu vermeiden, AN darf nicht mit anderen Diingern ver-
mischt werden.

- Ammoniumnitrat - Diinger, die nach dem ésterreichischen Diingemittelrecht in Verkehr gebracht werden,
diirfen nicht mehr als 28 % N enthalten.

Durch Zusatz von inerten Stoffen (v.a. Kalk, Dolomit, Gips) wird die Zersetzungsgefahr deutlich herabgesetzt.

Kalkammonsalpeter (KAS), Nitramoncal (NAC)

mind. 20 % N

Auf chemischem Weg gewonnenes Erzeugnis, das als Hauptbestandteil Ammonnitrat sowie Zusdtze wie
gemahlenen Kalkstein, Calciumsulfat und Dolomit enthalten kann (mind. 20% in 90 % er Reinheit).
WeiRliches Granulat, Mischung aus Ammoniumnitrat und Kalk oder Dolomit, enthélt in Osterreich meist
27 % N. Wirkt schnell bzw. mafdig schnell und leicht bodenversauernd. Durch Kalkzusatz wird die Sdure-
wirkung kompensiert.

Ammonsulfatsalpeter (ASS)

mind. 25 % N

Auf chemischem Weg gewonnenes Erzeugnis, das als Hauptbestandteil Ammonnitrat und Ammonsulfat ent-
halt, mind. 5 % Nitratstickstoff, 13 % Schwefel.

Ist wasserldslich und schwach hygroskopisch, wird meist granuliert angeboten.

Wirkt stark bodenversauernd, N ist (iberwiegend méaRig schnell wirkend, Schwefel schnell wirkend. Als Start-
gabe im Friihjahr fir Schwefel-Mangelstandorte geeignet.

Harnstoff (Carbamid)

mind. 44 % N

Auf chemischem Weg gewonnenes Erzeugnis, das als Hauptbestandteil Carbamid enthdlt.

Weifse organische Verbindung, gut wasserldslich bis 46 % N.

Fester Harnstoff kommt geprillt oder granuliert in den Handel.

Der Biuretgehalt (Biuret wirkt auf Pflanzen giftig) ist mit 1,2 % begrenzt.

Harnstoff kann zwar iiber die Wurzel als Molekiil aufgenommen werden, wegen der erforderlichen Umset-
zung ist die Wirkung tiber den Boden langsam, bei Anwendung iiber das Blatt besteht eine unmittelbare
Wirkung. Harnstoff sollte sofort eingearbeitet werden, da sonst gasférmige NH,-Verluste auftreten. Zu hohe
Harnstoffgaben kdnnen zu Wurzelverdtzungen fiihren.

Kalkstickstoff

mind. 18 % N

Auf chemischem Weg gewonnenes Erzeugnis, das als Hauptbestandteil Calciumcyanamid enthilt.
Grau-schwarzes (Kohlenstoff), wasserunlésliches Pulver bis 22 % N.

Kommtungeodlt, gedlt, als Kornkalkstickstoff oder Perlkalkstickstoff in den Handel,

wirkt dtzend, giftig beim Einatmen.

Wirkt wegen der Umsetzungsvorgdnge langsam, hat starke Kalkwirkung. Da Cyanamid fiir alle Pflanzen
toxisch ist, muss vor dem Anbau von Kulturpflanzen eine Wartefrist eingehalten werden, um Keimschdden
zu vermeiden (2-3 Tage pro dt/ha).

Es entsteht entgegen manchen Behauptungen kein Cyangas, sondern Cyanamid, das im Boden verbleibt. Ein
Teil wir zu Dicyanamid, das die Nitrifikation verzégert (=Nitrifikations-hemmstoff).



Herbizide Wirkung: gegen keimende und auflaufende Unkrduter ca. 2 Wochen vor der Saat 2-3 cm tief in den
Boden einarbeiten.

Fungizide Wirkung: Dauersporen von Pilzen werden vernichtet bzw. am Auskeimen gehemmt (Kohlhernie,
Sclerotinia, Phytophtora, etc).

Tierische Schidlinge: gewisse Wirkung gegen Schnecken und Drahtwiirmer

Ammonnitratharnstofflésung (AHL)

mind. 26 % N

Mischung aus 50 % Harnstoff-N, 25 % Ammonium-N, 25 % Nitrat-N

Uber den Boden entfaltet sich sowohl eine rasche (Nitrat-N) als auch eine langsame N-Wirkung (Harnstoff-N).

Anwendungshinweise:

« Nicht bei Hitze (>25° C) und starker Sonne ausbringen

* Keine nassen Pflanzen behandeln

* Keine Messingdiisen einsetzen, keine Gerdte mit verzinkten Eisenteilen, Gerdte nach der Arbeit reinigen
« GroRtropfig ausbringen (Druck < 1,5 bar), sonst Verdtzungen (Verletzung der Wachsschicht) maglich.

« Bei Getreide nicht wdhrend oder nach dem Ahrenschieben ausbringen (Beschddigung der Spelzfléchen)
» Konzentration: Entweder unverdiinnt anwenden oder mit mindestens 3 Teilen Wasser verdiinnen
 AHL Lagerstdtten bendtigen eine Baugenehmigung

Langzeitdiinger bzw. Depotdiinger
Sind Dlinger mit besonders langsamer Wirkung, dienen einer [dngerfristigen, gleichm&fRigen N -Versorgung.
2 Arten sind méglich:

* Einbau des Stickstoffs in schwer abbaubare Ketten und Ringverbindungen,
insbesondere Kondensationsprodukte des Harnstoffs.
» Umhiillung wasserléslicher Diinger mit Folien, Harzen, etc., die nur langsam pords werden oder platzen.

Methodisch unterscheidet man folgende N - Fraktionen:
« in kaltem Wasser I6slich: relativ rasche Freisetzung

« in heiflem Wasser I6slich: besonders langsame Wirkung
« in heifflem Wasser unléslich: extrem langsam wirksam

Formaldehydharnstoff: 36 % N, 3/5 in warmem Wasser I8slich
Crotonylidendiharnstoff: 28 % N

Isobutylidendiharnstoff: 28 % N

Wirtschaftliche Bedeutung: wegen des hohen Preises hauptsédchlich im Gartenbau.

Nitrifikationshemmstoffe

Hemmen die Nitrifikation, d.h. die Umwandlung von Ammonium in Nitrat.

NH, ist energetisch fiir die Pflanze vorteilhafter, die Auswaschungsgefahr ist geringer als bei NO,.

Nitrapyrin: N-serve in Japan zur Reisdiingung

Dicyandiamid (DCD, Didin): Alzon

3,4 Dimethylpyrazolphosphat (DMPP, Handelsname ENTEC)

Die Wirkung ist umso besser, je hoher die Niederschldge nach der Diingung sind bzw. je intensiver beregnet
wird.

Nitrifikationshemmstoffe sind besonders auf leichten, sandigen Béden geeignet.

Vorteile: niedrigere Nitratgehalte bei Gem{ise, geringere Gehalte an «-Amino Stickstoff bei Zuckerriibe, redu-
zierte Nitratauswaschung (Bedeutung besonders in Wasserschongebieten), weniger gasférmige Verluste (kli-
marelevante Spurengase), weniger Arbeitsginge.
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A.2.2 Phosphatdiinger

TABELLE 65: P-Mineraldiinger

Chemische P,0, %
Diingertyp Bezeichnung  Lb&slichkeit Chem. Reakt.  (Mindesgehalte)
Ca (H,PO,), wasserl6sl. (93%) schwach
Superphosphat +Caso, ammoncitratlésl. versauernd 16
. wasserldsl. (93%) schwach
Triplesuperphosphat Ca (H,PO,), ammoncitratldsl. versauernd 38
Ca,P0,),.Ca0 . o .
Thomasphosphat +C20.5i0, citonensdureldsl. alkalisch 12
" S
Teilaufgeschlossenes Ca(H,Po,), wasserlos|. (>40%) schwach

citronensaureldsl. (30%) 20

Phosphat (z.B. Novaphos) CaHPPO, mineralsiurelssl vers.

Weicherdiges Rohphosphat  Apatit ameisensaureldsl. >55%  alkalisch 25

Mono- und NH H.PO 8

Diammoniumphosphat (NI-? )2HP6 wasserldsl. 26
2 4

(zweinihrstoffdiinger)

Einfaches Superphosphat

mind. 16% P,0,

Durch Aufschluss von gemahlenem Rohphosphat mit Schwefelsdure gewonnenes Erzeugnis, das als Haupt-
bestandteil Monocalciumphosphat sowie Calciumsulfat enthilt.

Triple - Superphosphat

mind. 38 % P,0,

Durch Aufschluss von gemahlenem Rohphosphat mit Phosphorsdure gewonnenes Erzeugnis, das als Haupt-
bestandteil Monocalciumphosphat enthilt.

Grau, grob granuliert.

Phosphat wird bewertet als neutral-ammoncitratldsliches P,0,, bei dem mindestens 93 % des zugesicherten
Gehalts an P,0, in Wasser I8slich sind.

Superphosphate wirken rasch und schwach versauernd. Sie sind meist granuliert und daher gut lager- und
streubar.

Thomasphosphat

mind. 12 % P,0, mineralsdureldslich, mind. 10 % P,0, citronensdureldslich

In Stahlwerken durch Bearbeitung phosphorhéltiger Schmelzen gewonnenes Erzeugnis, das als Hauptbe-
standteil Calciumsilicophosphate enthdlt. Wegen Einstellung des Thomasverfahrens kaum mehr im Handel.
Meist fein vermahlen, wirkt alkalisch (errechneter ,Gehalt“ an CaO 40 %), langsam aber zligig wirksam.
Wegen langsamer Umsetzung auch langsame Immobilisierung.

(Weicherdiges) Rohphosphat (Hyperphosphat)

mind. 25 % P,0O;

Durch Vermahlen weicherdiger Rohphosphate gewonnenes Erzeugnis, das als Hauptbestandteil Tricalcium-
phosphat sowie Calciumcarbonat enthilt.

Phosphat wird bewertet als mineralsdureldsliches P,0, bei dem mindestens 55 % des zugesicherten Gehalts
an P,0; in 2 % Ameisensdure 16slich sind.

Mindestens 90 % miissen bei 0,063 und 99 % bei 0,125 mm lichter Maschenweite siebbar sein.

Rohphosphat ist umso besser verfiigbar, je niedriger der pH-Wert des Bodens, je besser die Durchfeuchtung
und je intensiver die biologische Aktivitdt ist. Es kommt daher bei einem pH-Wert < 6-6,5 zum Einsatz.
Rohphosphate wirken wegen des Gesamt CaO-Gehalts von 45-50 % pH-Wert erhéhend.

Ist nach den Richtlinien der Europdischen Gemeinschaft (EU-Verordnung: EG 2092/91 und 1073/2000) zum
Einsatz im biologischen Landbau zugelassen.



A.2.3 Kaliumdinger

TABELLE 66: K-Mineraldiinger

Formel des K,0 %

Diingertyp K-Anteils Nebenbestandteile (Mindestgehalte?)
Magnesia-Kainit Kalirohsalz KCl Nacl, MgCl,, MgSO, etc. 10

Kaliumchlorid

40er Kali KCl NaCl etc. 37

60er Kali 57

Patentkali K,SO, Mgso, 22

Kaliumsulfat (schwefelsaures Kali) K,SO, Mgso, , KC 47

? Laut EG-Verordnung 2003/2003
Magnesia-Kainit Kalirohsalz (KCl)

mind 10 % K,0, mind. 5 % MgO

Aus Kalirohsalzen gewonnenes Erzeugnis. Weifses oder leicht farbiges Salz, gekornt,

Nebenbestandteile NaCl, MgCl,, MgSO,

Spezielle Bedeutung fiir das Griinland und im Feldfutterbau. Die wesentliche Stdrke dieses Diingers liegt in
seinem Magnesiumgehalt (5 % MgO) und dem fiir die Tiererndhrung wichtigen Natrium (20% Na).

Im 6kologischen Landbau ebenso wie in staatlich geférderten Extensivierungsprogrammen zugelassen
(EG-Verordnungen 2092/91 und 1073/2000 Anhang).

Kaliumchlorid (KCI)

40er bzw. 60er Kali, mind. 37 % bzw. 57% K,0

Durch Aufbereiten von Kalirohsalzen gewonnenes Erzeugnis, das als Hauptbestandteil Kaliumchlorid enthalt.
KCl kann bei allen chloridvertrdglichen Kulturen verwendet werden, wobei bei der Diingerplanung auf eine
zusdtzliche Versorgung mit Magnesium, Schwefel und allenfalls Natrium geachtet werden muss.
Wintergetreide und ausdauernde Kulturen kdnnen die Kaligabe, vor allem auf leichteren Béden, auch mit
Erfolg als Kopfdiinger im zeitigen Frithjahr erhalten. Ebenso ist auf mittleren und schweren Bdden eine Vor-
ratsdiingung (Fruchtfolgedlingung) zu den bedirftigen Kulturarten maglich.

Patentkali (K,50, MgSO,)

Kaliumsulfat mit Magnesium, mind. 22 % K,0, 8 % MgO

Auf chemischem Weg aus Kalisalzen gewonnenes Erzeugnis, gegebenenfalls unter Beimischung von Magnesi-
umsalzen, das als Hauptbestandteil Kaliumsulfat und Magnesiumsulfat enthdlt. Wasserldsliches Kaliumoxid;
wasserlosliches Magnesiumoxid; rund 17 % S (wasserl6slicher Schwefel), maximal 3% Cl. Kristallin, feink6rnig.
Wirkt schnell und nachhaltig, physiologisch neutral, ist rasch pflanzenverfiigbar.

Durch den geringen Chloridgehalt (max. 3% Cl) und den niedrigen Salzindex eignet sich Patentkali insbeson-
dere zur Ndhrstoffversorgung chloridempfindlicher Kulturen wie Stdrke- und Veredelungskartoffeln, Gemii-
se, Obst und Wein, Sonnenblumen, Weihnachtsbaumkulturen. Keine Anwendung bei hohen Mg-Gehalten
des Bodens! Es wird aus Kalirohsalz gewonnen und ist nach den Richtlinien der Europdischen Gemeinschaft
(EU-Verordnung: EG 2092/91 und 1073/2000) zum Einsatz im biologischen Landbau zugelassen.

Kaliumsulfat (K,SO,)

mind. 47 % K,0O

Auf chemischem Weg aus Kalisalzen gewonnenes Erzeugnis, das als Hauptbestandteil Kaliumsulfat (18 % S)
enthdlt. Hochstgehalt an Chlor 3 %, meist < 1%.

Ist nicht hygroskopisch und somit gut lagerfdhig. Vollstandig wasserldslich, sodass die Nahrstoffe Kalium
und Schwefel direkt pflanzenverfligbar sind. Hat im Vergleich zu anderen Kaliumdiingern einen niedrigen
Salzindex und eignet sich daher besonders fiir die Diingung wertvoller Spezialkulturen in intensiven Anbau-
systemen.

Diinger fiir Kulturen mit hohem Schwefelbedarf. Schwefel verbessert die Effizienz der N-Diingung.

Ist im dkologischen Anbau ebenso wie in staatlich geférderten Extensivierungsprogrammen zugelassen (EG-
Verordnungen 2092/91 und 1073/2000 Anhang).
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Fertigation (Bewd&sserungsdiingung)

= Ausbringung von N&hrstoffen mit dem Bewdsserungswasser

Nahrstoffe konnen kontrolliert (beziiglich Zeit, Menge und Konzentration) mit dem Beregnungswasser aus-
gebracht werden.

Besonders geeignet fiir seichtgriindige und wenig fruchtbare Béden.

Feste und flissige Diingemittel kénnen verwendet werden.

Sehr gute Loslichkeit bei Feldtemperaturen muss gegeben sein.

Saure und chloridhdltige Diinger wirken korrosiv.

Bevorzugt werden Diingemittel mit niedriger lonenstérke, elektrischer Leitfahigkeit und osmotischem Druck:
Harnstoff, NH,NO,, H,PO,, KCl, (NH,),SO,, K,SO,, KH,PO, KNO,,Mg(NO,),, Ca(NO,),, K,SO,, Spurennihrstoffe

Interaktionen mit Ca, Mg und Bicarbonaten aus dem Beregnungswasser kdnnen zum Verlegen der Leitungen
fihren, Polyphosphate verhindern dies.

A.2.4 Mehrndhrstoffdlinger

Mehrndhrstoffdlinger enthalten mindestens zwei, meistens drei oder mehr Ndhrstoffe in unterschiedlichem
Verhdltnis zueinander. In der folgenden Tabelle sind hdufige Formulierungen wiedergegeben.

TABELLE 67: Hdufige Formulierungen von Mehrndhrstoffdiingern (Angaben in % Ndhrstoff, ,,+“ bezeichnet die
Zumischung ohne genaue Mengenangabe)

N PO, K,0 Mgo S Bor Cu Zn
0 12 20

0 10 30 3 n

0 15 30 3

0 10 30 6 0,2

0 10 30 n 0,1

0 18 18

0 22 10

6 10 16 10

12 10 15 12

13 5 15 15

14 10 20 6 + +
15 5 5 18

15 15 15 3 +
16 10 10 3 7

16 25 5 + +
16 10 17 5

20 8 8 2 5

24 14 4 + +
25 7

A.2.5 Magnesiumdiinger

Dolomit (CaCO, + MgCO,)
In Dolomit liegt Magnesium in Form von Carbonaten vor, diese sind langsam 16slich, siehe auch A.2.6 ,,Kalke*.
Ferner ist Magnesium als Begleitelement Bestandteil von Kalirohsalzen bzw. anderen Kalirohdiingern.



Kieserit (MgSO, x H,0)

mind. 24 % MgO und 45 % SO,

Bergbauprodukt

Sofort pflanzenaufnehmbar, Wirkung schnell und nachhaltig.

Bittersalz (MgSO, x 7 H,0)

mind. 15 % MgO und 28 % SO,

Ist Wasser anziehend (hygroskopisch). Bei 90 % Luftfeuchtigkeit und ab 20° C beginnt Bittersalz zu zer-
flieRen. Wegen seiner guten Wasserldslichkeit eignet sich Bittersalz fiir eine gezielte Anwendung in geldster
Form mit schneller Wirkung bei akutem Magnesiummangel.

A.2.6 Kalke

Mindestgehalte:
65 % CaCO, + MgCO, bzw. 30 % Ca0O + MgO

Siebdurchgang: 100% bei 1 mm lichter Maschenweite
mindestens: 80 % bei 0,3 mm
gekdrnte Produkte: 97 % bei 8 mm

Kohlensaurer Kalk (Calciumcarbonat, CaCO,)
Feinst vermahlenes Kalkgestein, Dolomit oder Kreidemehl natiirlichen Ursprungs mit einem Mindestcarbon-
atgehalt von 90 % CaCO, + MgCO,. Wirkt nachhaltig.

Kohlensaurer Magnesiumkalk
Mindestgehalt: 15 % Magnesiumcarbonat

Branntkalk
Enthdlt mindestens 90 % CaO und MgO aus gebranntem Kalkstein, Dolomit oder Kreide, weniger als 10 %
gebunden an CO,. Schnell wirkend.

Magnesiumbranntkalk
Der Gesamtgehalt betrdgt rechnerisch mindestens 10 % MgO.

Mischkalk

Mischung aus kohlensaurem Kalk bzw. kohlensaurem Magnesium-Kalk, Dolomit- oder Kreidemehl mit
Branntkalk bzw. Magnesium - Branntkalk oder Loschkalk mit einem rechnerischen Mindestgehalt an CaO
und MgO von 60 %.

Magnesium Mischkalk: der rechnerische MgO-Gehalt betrdgt mindestens 10 % MgO.

Schnell und nachhaltig wirkende Komponente.

Carbokalk
Fallt bei der Saftreinigung in der Zuckerfabrik an. Neben ca. 30 % CaO enthilt Carbokalk noch rund 1,1 % P,0,,
0,4 % Stickstoff, 1,4 % MgO und 0,1 % K,O.

Konverterkalk
Gemisch aus Branntkalk und silikatischem Kalk. Neben rund 45 % CaO enthédlt er noch 3-5 % MgO,
1-2 % P,0, und Spurenndhrstoffe.

Hiittenkalk
Féllt bei der Eisenerzverhiittung an, silikatisch gebundenes Calcium, langsam wirkend, rund 42 % CaO.
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A.2.7 Spurenelementdiinger

TABELLE 68: Nach EG - Verordnung 2003/2003 zugelassene Spurenndhrstoffdiinger, im Bereich des
Agrarumweltprogrammes sind Einschrdnkungen méglich

Nahrstoffmindestgehalt (in Gewichtsprozenten)

Spurenndhrstoff ~ Typenbezeichnung Angaben zur Nihrstoffbewertung
Borsaure 14% B, wasserloslich
Natriumborat 10% B, wasserldslich
Calciumborat 7% Gesamtbor, Mahlfeinheit: mindestens 98%
Bor Siebdurchgang bei 0,063 mm lichter Maschenweite
Borethanolamin 8% B, wasserldslich
Bordiingerldsung 2% B, wasserldslich
Bordiingersuspension 2% B, wasserldslich
Kupfersalz 20% Cu, wasserldslich
Kupferoxid 70% Gesamtkupfer, Mahlfeinheit: mindestens 98%
P Siebdurchgang bei 0,063 mm lichter Maschenweite
. 45% Gesamtkupfer, Mahlfeinheit: mindestens 98%
Kupferhydroxid Siebdurchgang bei 0,063 mm lichter Maschenweite
Kupferchelat 9% Cu, wasserlslich, davon mindestens 8/10 des
Kupfer P zugesicherten Gehalts in Chelatform
Diingemittel auf Kupferbasis 5% Gesamtkupfer
Kupferdiingerlésung 3% Cu, wasserldslich
Kubferoxychlorid 50% Gesamtkupfer, Mahlfeinheit: mindestens 98%
P Y Siebdurchgang bei 0,063 mm lichter Maschenweite
Kupferoxychloridsuspension  17% Gesamtkupfer
Eisensalz 12% Fe, wasserldslich
. . 5% wasserlosliches Eisen, dessen Anteil in Chelatform
Eisen Eisenchelat .
mindestens 80% betragen muss
Eisendiingerldsung 2% Fe, wasserldslich
Mangansalz 17% Mn, wasserldslich
Maneanchelat 5% Mn, wasserl6slich, davon mindestens 8/10 des
& zugesicherten Gehalts in Chelatform
Mangan Manganoxid 40% Gesamtmangan, Mahlfeinheit: mindestens 98%
& Siebdurchgang bei 0,063 mm lichter Maschenweite
Mangandiinger 17% Gesamtmangan
Mangandiingerldsung 3% Mn, wasserldslich
Natriummolybdat 35% Mo, wasserldslich
. Ammoniummolybdat 50% Mo, wasserldslich
Molybdzn o -
Molybdandiinger 35% Mo, wasserldslich
Molybdandiingerlésung 3% Mo, wasserldslich
Zinksalz 15% Zn, wasserldslich
Zinkchelat 5% Zn, wasserldslich, davon mindestens 8/10 des
zugesicherten Gehalts in Chelatform
Zink Zinkoxid 70% Gesamtzink, Mahlfeinheit: mindestens 98%
Siebdurchgang bei 0,063 mm lichter Maschenweite
Zinkdiinger 30% Gesamtzink

Zinkdlingerldsung

3% Zn, wasserloslich
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