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Vorwort

Eine bedarfsgerechte Versorgung der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen mit Néhrstoffen stellt die
Voraussetzung fiir einen erfolgreichen Pflanzenbau dar. Gleichzeitig kann nur durch den bedarfsge-
rechten Einsatz von Diingemitteln der Schutz unserer natiirlichen Ressourcen wie unserer Gewésser
nachhaltig gewéhrleistet werden. In Kombination mit dem Produktionsfaktor Boden hat die Ausbrin-
gung von Diingemitteln daher eine besondere Bedeutung fiir die Landwirtschaft sowie die Gesell-
schaft. Durch die Funktion des Humus als Kohlenstoffspeicher konnen Béden auBBerdem einen ent-
scheidenden Baustein darstellen, um von landwirtschaftlicher Seite den Auswirkungen des fortschrei-
tenden Klimawandels entgegenzutreten. Der Einsatz von Diingemitteln kann sich positiv auf den Hu-
musgehalt im Boden und damit direkt auch auf dessen Fruchtbarkeit auswirken.

Gleichzeitig ist die Gewinnung von Mineraldiingern, insbesondere Stickstoff, sehr energieintensiv
und klimarelevant im negativen Sinne. Ein gezielter Einsatz sowohl mineralischer als auch organi-
scher Diinger nach dem Prinzip ,,s0 viel wie notig und so wenig wie moglich* ist daher unerlisslich
und auch Voraussetzung fiir die Einhaltung der strengen diingerechtlichen Vorgaben. Neben der
Néhrstoffmenge beeinflusst die Art des Diingemittels die Wirkung auf den Ertrag sowie die Qualitét
der Kulturen und damit auch die Néhrstoffeffizienz. Grundsatzlich gilt, je hoher das Preisniveau fiir
Mineraldiinger desto interessanter ist beispielsweise der Einsatz von organischen Diingern.

Die Novelle der Diingeverordnung im Jahr 2020 hat eine Neuauflage des Gelben Heftes erforderlich
gemacht, um in gewohnter Weise komprimierte Informationen zur guten fachlichen Praxis der Diin-
gung zur Verfligung zu stellen. Ziel ist es, fachliche Grundlagen und die neuen rechtlichen Vorgaben
so zu verkniipfen, dass Okologie und Okonomie in bestmdglicher Weise beriicksichtigt werden. Von
zentraler Bedeutung sind dabei die Diingebedarfsermittlung und eine moglichst effiziente Umsetzung
dieser Planung.

Fiir die meisten Betriebe wird es aufgrund der Komplexitét der rechtlichen Vorgaben und der Vielzahl
der benétigten Daten sinnvoll sein, das bestehende Angebot an EDV-Anwendungen zu nutzen. Die
Inhalte dieses Heftes sollen dazu beitragen, die Zusammenhinge der rechtlichen Regelungen und
insbesondere der Diingebedarfsermittlung fiir Ackerkulturen und Griinland nachvollziehen zu kon-
nen. Dabei kann das Gelbe Heft kein Lehrbuch ersetzen und es konnen auch nicht alle Details oder
Basisdaten angefiihrt werden. Umfassende ergidnzende Informationen sind dem Internetauftritt der
LfL unter www.Ifl.bayern.de/duengung zu entnehmen. Damit diese schneller zu finden sind, wurde
auf der letzten Seite eine Ubersicht der einzelnen Themen mit den direkten Zugangslinks erginzt.

Inhaltlich wurden in der neuen Auflage insbesondere folgende Anderungen vorgenommen:

e Anpassung der einzelnen Kapitel an die aktuellen rechtlichen Vorgaben und Ergdnzung der
Vorgaben fiir die roten und gelben Gebiete

e Vereinheitlichung der Berechnungsanleitung zur Diingebedarfsermittlung fiir Acker- und
Griinland bei Stickstoff

e Erginzung eines Berechnungsschemas zur Diingebedarfsermittlung fiir Ackerland bei Phos-
phat und Kali und Zusammenfiihrung mit der Planung fiir Griinland

e Aktualisierung der Basisdaten, die im Anhang zu finden sind.

Zuletzt gilt mein Dank allen, die zum Gelingen des neuen Gelben Heftes durch eigene Beitrige, Da-
tenmaterial oder redaktionelle Bearbeitung beigetragen haben. Ein besonderer Dank gilt Herrn
Dr. Matthias Wendland und Frau Renate Plattner fiir die Erstellung der zuriickliegenden Auflagen.

Robert Knoferl
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
Institut fiir Agrarokologie und Biologischen Landbau


http://www.lfl.bayern.de/duengung
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1 Allgemeine Hinweise

Ziel moderner Diingestrategien ist es, die dem Boden oder den Pflanzen zugefiihrten Néhrstoffe mog-
lichst weitestgehend direkt in Ertrag und Qualitdt umzusetzen und dabei unnotige Anreicherungen im
Boden und negative Beeintrachtigungen des Bodens, des Wassers und der Luft zu vermeiden.

Mit der Diingeverordnung (DiiV) von 2017 und deren strengen Vorgaben zum Einsatz von Stickstoff
(N) und Phosphat (P20s) wurde eine moglichst hohe Nahrstoffeffizienz fiir eine ausgewogene Pflan-
zenerndhrung unerldsslich. Die aktuell giiltige DiiV von 2020 brachte vor allem fiir die sogenannten
,roten Gebiete* deutliche zusitzliche Einschrankungen bei der Stickstoffdiingung mit sich. Daraus
ergeben sich bei vielen landwirtschaftlichen Betrieben umfassende Anpassungen beim Diingema-
nagement und den weiteren pflanzenbaulichen MaBBnahmen.

Fiir die Effizienz von Diingestrategien spielen viele Faktoren eine Rolle, die haufig miteinander ver-
kniipft sind. Dazu zéhlen die natiirlichen Standortverhéltnisse, welche nicht verdndert werden kon-
nen, wie Klima, Witterung, Bodenart und Bodentyp. Durch die Bewirtschaftung kann jedoch die Bo-
denstruktur, die Humusversorgung bzw. das Bodenleben und damit die Bodenfruchtbarkeit von
Acker- und Griinland mafBigeblich beeinflusst werden.

Zu Griinland zdhlen Dauergriinland und die Einsaat von Griinland mit dem Ziel, dieses als Dauer-
griinland zu nutzen.

Als Grundlage fiir einen effizienten Néhrstoffeinsatz sind Bodenuntersuchungen und der Einsatz ver-
lustarmer, exakter Technik zur Ausbringung organischer und mineralischer Diinger zu nennen. Nach-
folgend werden einige dieser EinflussgroB3en niher beschrieben. Nur wenn alle Mafinahmen zur Bo-
denfruchtbarkeit optimiert sind, kann auch bei der Diingung eine hohe Effizienz erwartet werden. Fiir
einen tieferen pflanzenbaulichen Einblick wird auf die Fachliteratur verwiesen, beispielsweise auf
das Lehrbuch ,,Die Landwirtschaft — Landwirtschaftlicher Pflanzenbau® (2014).

1.1 Bodenfruchtbarkeit

Boden dienen den Pflanzen als Verankerungsraum und Speicher von Wasser und Néhrstoffen. Boden
setzen sich zusammen aus Mineralstoffen unterschiedlicher Gréf3e, Humus und Bodenorganismen.
Zwischen diesen festen Bestandteilen liegen mit Wasser und Gas gefiillte Hohlrdume. Unterschiedli-
che Ausgangsgesteine, vom Klima gesteuerte Verwitterungsprozesse, die Lage im Relief der Land-
schaft, das Alter ihrer Entstehung und die Art der menschlichen Nutzung haben zu einer Vielfalt an
Erscheinungsformen und Eigenschaften von Boden gefiihrt. Die Bodenfruchtbarkeit hdngt wesentlich
vom jeweiligen Standort und damit vom Boden ab.

1.1.1 Bodentypen und Bodenarten

Aus dem Bodentyp lassen sich Riickschliisse auf wichtige Standorteigenschaften ziehen. Jedem Bo-
dentyp (z. B. Braunerde, Parabraunerde, Pseudogley, Gley, Pelosol, Moor) liegt dabei eine charakte-
ristische Abfolge von mehreren Bodenhorizonten zugrunde, die im aufgegrabenen Bodenprofil zu
erkennen ist. Die Art und Michtigkeit der Horizonte und damit auch die physikalisch-chemischen
Eigenschaften (Durchwurzelbarkeit, Nahrstoffgehalte des Ober- und Unterbodens, Porengrof3enver-
hiltnisse, Dichte, Bearbeitbarkeit) von Bodentypen hingen wesentlich vom Ausgangsmaterial (z. B.
LoB, LoBlehm, Granit/Gneis, Kalkschotter, Moor) und von der Bodenart ab.

Beispiele fiir Bodentypen mit hohem Néhrstoffausnutzungsgrad sind neben Schwarzerden die Para-
braunerden und Schwarzerden aus Lo (schluffreiches, angewehtes Ausgangsmaterial aus der letzten
Eiszeit) in den Géulagen Nieder- und Nordbayerns oder die Braunerden aus LoBlehm im ober- und
niederbayerischen Hiigelland. Beispiele fiir Bodentypen mit nicht optimalem Wasserhaushalt sind
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der Pseudogley (Staunisseboden mit dichtem Unterboden), der Pelosol (Tonboden, ,,Minutenboden‘)
und der Gley. Staundsse und ein hoher Grundwasserstand schrinken die Durchwurzelbarkeit ein und
verschlechtern die Néhrstoffaufnahme. Im Gegensatz dazu haben z. B. Schotterbdden eine geringe
Wasserspeicherkapazitit, die oft zu einer hoheren Verlagerung der Néhrstoffe fiihrt.

Die Bodenart ist ein wichtiger Standortfaktor, der auch fiir die Diingebedarfsermittlung (siche Kapitel
2 und 5) eine Rolle spielt. Die Bodenart wird im Labor durch die Fingerprobe oder komplexere,
standardisierte Verfahren bestimmt. Hierbei wird das Verhiltnis der KorngroBenfraktionen Sand (S),
Schluff (U) und Ton (T) inklusive Untergruppen festgestellt und nach einem bestimmten Verteilungs-
schliissel den entsprechenden Bodenarten zugeordnet.

Neben der Bodenart flie3t auch der Humusgehalt in die Diingebedarfsermittlung ein. Bei der Boden-
untersuchung wird deshalb in der Regel die Humusklasse (Tabelle 1) und die Bodenartenklasse
(Tabelle 2) bestimmt und im Untersuchungsergebnis zusammen mitgeteilt.

Tabelle 1:  Humusklasseneinteilung Bayerns
Schliissel | Humusklasse Humusgehalt in %
0 Mineralboden <4,0
1 Humoser Boden " 41-15
2 Anmooriger Boden 15,1 -30
3 Moorboden > 30

Y Im Sinne der DiV

Tabelle 2:  Bodenarteneinteilung fiir Mineralbéden nach dem Bodenartenschliissel Bayerns
Schliissel | Bodenart Symbol i-:;ool/l S;:nhlsz Bg::f;itt'
1 Sand S <5 <10
<5 10 - < 50 leichter
2 schwach lehmiger Sand I's 5 <12 <50 Boden
stark lehmiger Sand IS 12-<17 <50
4 sandiger Lehm sL 17 -< 25 <50 m;tot:;aer:r
schluffiger Lehm uL <25 =50
toniger Lehm tL 25-<45 15-<75
° sandiger Ton * sT 25-<65 <15 schwerer
7 lehmiger Ton IT 45 -65 15-<55 Boden
8 Ton T > 65 <35

*

Die Bodenart ,,sandiger Ton* ist selten anzutreffen. Deshalb wurde kein eigener Schliissel vergeben. Wird
bei der Fingerprobe eine relativ geringe Bindigkeit festgestellt, so ist die Zuordnung zum ,,sandigen
Lehm* (4) vorzunehmen, andernfalls zum tonigen Lehm (6).
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Bei der Standardbodenuntersuchung wird die Humusklasse mit der Bodenart gemeinsam als zwei-
stellige Zahl ausgegeben. Dabei ist die erste Zahl die Humusklasse und die zweite Zahl die Bodenart.
Die Zahl ,,04* bei der Bodenuntersuchung bedeutet zum Beispiel ,,0° Mineralboden mit der Bodenart
4% sandiger Lehm.

1.1.2 Bodenstruktur

Die Bodenstruktur oder das Bodengefiige ist die rdumliche Anordnung der festen Bodenbestandteile
(Sand-, Schluff-, Tonteilchen, Humus). Aus der Art dieser Anordnung ergeben sich das Porenvolu-
men, d. h. die Hohlrdume eines Bodens und deren Beschaffenheit (Groe der Hohlrdume, Tiefenver-
lauf, Kontinuitdt). Damit hat die Bodenstruktur einen wesentlichen Einfluss auf den Luft-, Wasser-
und Wirmehaushalt eines Bodens sowie auf das Wurzelwachstum. Die Bodenstruktur ist von vielen
Faktoren abhédngig und kann durch Bewirtschaftungsmafinahmen sowohl negativ als auch positiv
verdndert werden. Alle Mallnahmen zur Stabilisierung des Gefiiges, wie die Zufuhr organischer Sub-
stanz, der Zwischenfruchtanbau und die Kalkung tragen wesentlich zu einer giinstigen Bodenstruktur
bei. Strukturfordernd bzw. gefiigestabilisierend wirken das Zusammenspiel von Ton- und Humusteil-
chen zu sogenannten Ton-Humus-Komplexen sowie die ,,Lebendverbauung® der Mineralteilchen
durch die Haarwurzeln hoherer Pflanzen, durch Pilzhyphen, Bakterienkolonien und Bodentiere, ins-
besondere durch die Regenwiirmer.

Daraus resultieren positive Effekte auf die Ertragsfahigkeit bzw. die Néhrstoffeffizienz eines Stand-
ortes. Die grofte Gefahr fiir die Bodenstruktur geht vom Befahren und Bearbeiten der Flachen in zu
feuchtem bzw. nassem Zustand aus. Bei geschéddigter Bodenstruktur, z. B. durch hohe Radlasten,
konnte eine Diingung iiber Bedarf die Hemmung des Pflanzenwachstums zwar noch abschwiéchen,
aber keinesfalls kompensieren. Ob Strukturschiiden vorliegen, lisst sich am besten mit etwas Ubung
mittels der Spatendiagnose oder einer Bodensonde feststellen.

1.1.3 Bodenleben und Humusversorgung

Obwohl das Bodenleben nur rund 2 - 5 % des in Bdden gebundenen Kohlenstoffs ausmacht, ist es die
direkte Ursache fiir fast alle chemischen und physikalischen Umsetzungen, die im Boden stattfinden.
Das Bodenleben umfasst die Bodenmikroflora (Bodenmikroorganismen) und die Bodentiere.

Die Bodenmikroflora setzt sich aus Bakterien, Pilzen und Algen zusammen. Thr Anteil am gesamten
Bodenleben betridgt rund 80 %. Bodenmikroorganismen spielen fiir den Kohlenstoff-, Stickstoff-,
Phosphat- und Schwefelkreislauf, fiir eine stabile Bodenstruktur, fiir den Schutz der Pflanzen vor
Schaderregern und Krankheiten und damit fiir die Forderung des Pflanzenwachstums eine duflerst
wichtige Rolle. Eine leistungsfdhige, vielfdltige Bodenmikroflora ist die Voraussetzung fiir einen
fruchtbaren Boden. Der Bereich der Bodentiere geht vom Einzeller bis hin zu Wirbeltieren. Boden-
tiere wie Regenwiirmer, Tausendfiiler, Asseln, Milben, Springschwénze und Insektenlarven zerset-
zen Pflanzenreste wie Stroh oder andere Ernteriickstinde und fordern zudem die Stoffumsetzungs-
prozesse der Mikroflora. Regenwiirmer sind die wichtigste, aktiv das Bodengefiige verdndernde Tier-
gruppe im Boden. Durch ihre Grabtitigkeit bilden sie weitverzweigte Rohrensysteme, welche Bo-
denverdichtungen entgegenwirken, die Sauerstoffversorgung, die Wasserspeicherkapazitéit sowie das
Infiltrationsvermdgen des Bodens verbessern und so die Erosionsgefahr mindern. Verlassene Regen-
wurmrdhren sind bevorzugte Leitbahnen fiir das Wurzelwachstum bis weit in den Unterboden und
Lebensraum fiir viele nicht grabende Bodentiere. Mit der Aufnahme von organischem Material wer-
den von Regenwiirmern auch mineralische Bestandteile des Bodens mitgefressen. Im Darm der Re-
genwiirmer bilden sich dabei stabile Ton-Humus-Komplexe. Der ausgeschiedene Regenwurmkot ist
zudem im Vergleich zum umgebenden Boden reich an Humus, Néhrstoffen und Enzymen.

Damit erfiillt ein mdglichst aktives Bodenleben eine Schliisselfunktion fiir die Bodenfruchtbarkeit
und eine effiziente Diingung. Hierzu trigt die Humusversorgung des Bodens entscheidend bei, da der
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Humus die Nahrungsquelle fiir Bodenmikroorganismen und Bodentiere ist. Zahlreiche Experimente
belegen, dass zwischen dem Humusgehalt eines Bodens und der Menge der mikrobiellen Biomasse
eine enge Beziehung besteht. Dariiber hinaus liegt die Bedeutung des Humus in der vielféltigen und
miteinander verwobenen (komplexen) Beeinflussung nahezu aller Bodeneigenschaften und Boden-
funktionen.

Humus (organische Substanz eines Bodens) ist ein komplexes Gemisch von organischen Stoffen
pflanzlichen, mikrobiellen und tierischen Ursprungs, das sich in unterschiedlichen Zersetzungssta-
dien bzw. Qualitétsstufen befindet. Humus entsteht aus Ernteriickstdnden, organischen Diingern, ab-
gestorbenen Bodenmikroorganismen und Bodentieren {iberwiegend durch mikrobiellen Abbau. Da-
bei hat Humus (Humusgehalt = Gehalt des organischen Kohlenstoffs Core x 1,72) fiir den Boden und
das Pflanzenwachstum u. a. folgende wichtige Funktionen:

e Speichern von Néhrstoffen: Der Humus stellt eine langsam flieBende Nahrstoffquelle fiir die
Pflanzen dar. Durch den mikrobiellen Abbau der Humusbestandteile werden organisch ge-
bundene Elemente (Kohlenstoff, Stickstoff, Phosphor, Schwefel, Sauerstoff etc.) in pflanzen-
verfiigbare Verbindungen umgewandelt.

e Bodenstruktur schaffen: Der Humus wirkt gefligeschaffend und gefiigestabilisierend, indem
er die Mineralteilchen zu einem hohlraumreichen Bodenverband verklebt (Ton-Humus-Kom-
plex) und den Luft- und Wasserhaushalt sehr positiv beeinflusst. Dadurch werden die Wasser-
und Nihrstoffzufuhr zur Pflanzenwurzel, die Wurzelentwicklung, die Durchliiftung und somit
die mikrobielle Aktivitét, die Wasserspeicherfahigkeit, die Wasserversickerung, die Wasser-
stabilitidt der Bodenaggregate sowie die Befahrbarkeit und Bearbeitbarkeit des Bodens gesteu-
ert. Gefahrenpotenziale durch Bodenverdichtung und Erosion kénnen durch optimale Humus-
gehalte vermindert werden.

e Wasser speichern: Eine Eigenschaft, die auch im Hinblick auf die Klimaerwdrmung von Be-
deutung ist. Die gespeicherte Wassermenge kann das Vielfache des Humusgewichts errei-
chen.

e Filtern und Puffern: Der Humus kann die fiir die Pflanzenernédhrung wichtigen Kationen (Cal-
cium, Magnesium, Kalium etc.) und Anionen (Phosphat, Sulfat, Nitrat) austauschbar binden
und so einen Teil dieser Nahrstoffe vor der Auswaschung schiitzen. Der Vorgang ist insbe-
sondere bei sandigen Boden wegen ihres geringen Tonanteils von Bedeutung. Die Proteine,
ein bedeutsamer Bestandteil des Humus, wirken als Puffer und verhindern groBere pH-
Schwankungen; eine wichtige Voraussetzung fiir die biochemischen Prozesse im Boden.
SchlieBlich steuert der Humus durch eine Vielzahl von Adsorptionsmechanismen die Auswa-
schung und Abbaurate von Pflanzenschutzmitteln und Umweltchemikalien und schiitzt damit
die Umwelt.

Aufgrund dieser vielfiltigen Wirkungen stellt eine standortangepasste optimale Humusversorgung in
landwirtschaftlichen Betrieben eine wesentliche Grundlage zur nachhaltigen Bodenfruchtbarkeit und
Ertragssicherung dar. Der Humusgehalt und die Humusqualitét (u. a. das Verhéltnis von Kohlenstoff
zu Stickstoff im Humus) von Bdden hingen von Standortfaktoren (Klima, KorngroBenverteilung,
Geologie, Grundwasser) und von der Bodenbewirtschaftung (Fruchtfolge, Diingung, Bodenbearbei-
tung) ab. Ein bestimmter Boden kann demnach nur einen fiir den Standort typischen Humusgehalt
aufbauen.
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Folgende landwirtschaftliche Maflnahmen erhalten und fordern den Humusgehalt und die Humus-
qualitét:

e Standortgerechte, vielfiltige Fruchtfolgen mit einem ausgewogenen Verhiltnis von humus-
zehrenden (z. B. Zuckerriibe, Kartoffel, Silomais, Sonnenblume, Getreide mit Strohabfuhr)
und humusmehrenden (z. B. Kleegras, Luzerne, Kdrnerleguminosen, Zwischenfriichte)
Fruchtarten.

e Ausreichende Versorgung des Bodens mit organischer Substanz. Die Zufuhr von organischer
Substanz erfolgt durch die bei der Ernte auf dem Feld verbleibenden Ernteriickstinde (Wur-
zeln, Stoppeln, Stroh, Sprossmasse), den gezielten Anbau von Zwischenfriichten zur Griin-
diingung und durch die Aufbringung von Wirtschaftsdiingern (Stallmist, Giille, Gérrest) oder
Komposten.

e GleichmiBige Verteilung und Einarbeitung der Pflanzenreste und organischer Diinger.

e Standort- und bedarfsgerechte Bodenbearbeitung. Dagegen verstirkt eine hohe Bearbeitungs-
intensitdt den Humusabbau.

e Standortgerechte Kalkversorgung. Die Bodenbakterien schrianken ihre Aktivitdt mit zuneh-
mender Versauerung ein. Die Kalkung hebt den pH-Wert an und férdert damit die mikrobielle
Aktivitét.

1.1.4  Fruchtfolge und Zwischenfriichte

Die optimale Gestaltung der Fruchtfolge eines Betriebes ist ein wesentlicher Grundpfeiler zur Forde-
rung der Bodenfruchtbarkeit und zudem eine vorbeugende MaBBnahme gegen Verunkrautung sowie
Krankheits- und Schéadlingsbefall. Thr Einfluss auf bodenphysikalische und bodenchemische Eigen-
schaften und damit auf das natiirliche Néhrstoffnachlieferungsvermdgen hat direkten und indirekten
Einfluss auf die Ertragsfahigkeit der Boden. Somit trdgt eine an Standort und Betriebssituation ange-
passte optimale Fruchtfolgegestaltung zum Ziel einer moglichst hohen Nahrstoffeffizienz der einge-
setzten organischen und mineralischen Diinger bei.

Die konkreten Wirkungen der Fruchtfolge auf den Humusgehalt, das Bodenleben, die Bestindigkeit
der Bodenkriimel (Aggregatstabilitdt), die Lockerung und die Wasserableitung des Bodens werden
von der Dauer der Bodenbedeckung bzw. Bodenruhe sowie der Durchwurzelungstiefe und der Durch-
wurzelungsdichte beeinflusst.

Zwischenfriichte (zur Futternutzung oder als Griindiingung) sind ein wichtiger Bestandteil von
Fruchtfolgen und deren Zielen. Dabei bringt ein Begriinen der Felder zwischen zwei Hauptfriichten
folgende positive Effekte: Der mineralisierte Stickstoff wird von der Zwischenfrucht aufgenommen
und gebunden, so dass dieser nicht aus dem Wurzelraum ausgetragen und mittelfristig in das Grund-
wasser verlagert werden kann. Insbesondere bei Hanglagen bietet der Zwischenfruchtanbau zudem
Schutz vor Bodenerosion und dem damit verbundenen Néhrstoffaustrag (Phosphat) in Oberfldchen-
gewdsser. Zwischenfriichte tragen zur Bodenverbesserung durch Versorgung des Bodens mit leicht
abbaubarer organischer Substanz, Forderung des Bodenlebens, Lockerung des Unterbodens und Un-
krautunterdriickung bei.

Zudem bietet der Zwischenfruchtanbau unter bestimmten Voraussetzungen die Mdglichkeit auch
nach der Ernte der Hauptfrucht noch stickstofthaltige Diinger in begrenzter Menge auszubringen,
z. B. Giille oder Biogasgérreste. Zwischenfruchtanbau kann somit die strengen Vorgaben der DiiV
(Sperrfristen, Lagerkapazitit) etwas mildern.
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1.2 Bodenuntersuchung

Die Bodenuntersuchung gibt Aufschluss iiber pflanzenverfiigbare Nahrstoffmengen sowie den pH-
Wert des Bodens im Hauptwurzelraum. Sie stellt damit fiir viele Néhrstoffe eine Grundlage fiir die
Diingebedarfsermittlung (siche Kapitel 2 und 5) und fiir einen effizienten Nihrstoffeinsatz dar.

Die DuV sieht vor dem Aufbringen wesentlicher Nahrstoffmengen (50 kg N bzw. 30 kg P.Os pro
Hektar und Jahr) eine Ermittlung der im Boden verfiigbaren Stickstoff- und Phosphatmengen fiir
jeden Schlag bzw. jede Bewirtschaftungseinheit u. a. durch Untersuchung reprisentativer Bodenpro-
ben vor. Fiir verfligbaren Stickstoff (z. B. Nmin) gilt dies im Ackerbau im Friihjahr vor der Diingung.
Fiir Griinland und mehrschnittigen Feldfutterbau ist die Nmin-Methode nicht fiir die Diingebedarfser-
mittlung geeignet und deshalb auch nicht vorgesehen. Fiir Phosphat ist eine Bodenuntersuchung nach
Vorgaben der DUV fiir jeden Schlag ab einer Gro3e von einem Hektar in der Regel im Rahmen einer
Fruchtfolge, mindestens aber alle sechs Jahre durchzufiihren.

Voraussetzung fiir ein verwertbares Untersuchungsergebnis der Bodenuntersuchung ist eine korrekte
und reprisentative Bodenprobenahme. Dabei sind insbesondere die Anzahl der Einstiche, die Probe-
nahmetiefe und der sachgerechte Probentransport zu beachten.

Fiir eine reprisentative Probe sind auf Ackerland mindestens 15 bis 20 Einstiche notwendig, welche
gleichméBig tliber die Beprobungsfliche verteilt sein miissen. Fiir einen aussagekréftigen Mittelwert
sind auf Wiesen mindestens 15 bis 20 Einstiche und auf Weiden aufgrund der gegeniiber Wiesen
ungleichméBigeren Nahrstoffverteilung 40 Einstiche je Teilfldche erforderlich. Oberirdische Pflan-
zenteile diirfen in der Mischprobe nicht enthalten sein.

1.2.1 Nuin (mineralisierter Stickstoff)

Die Untersuchung auf pflanzenverfiigbaren, mineralisierten Stickstoff (Nmin) ist nur auf Ackerland
sinnvoll und erfolgt in der Regel bis auf eine Tiefe von 60 cm (0 - 30 cm, 30 - 60 cm). Die Tiefe von
60 - 90 cm wird gegebenenfalls berechnet. Der Nmin-Gehalt ist die Summe aus dem Ammonium- und
Nitratgehalt der 1. Tiefe (0 - 30 cm), dem Nitratgehalt der 2. (30 - 60 cm) und ggf. 3. Tiefe (60 - 90
cm). In der 2. und 3. Tiefe wird der Ammoniumgehalt nicht bestimmt, da hier in der Praxis keine
relevanten Ammoniumgehalte vorliegen. Die Nmin-Proben sind nach der Probenahme sofort zu kiih-
len und bei unter 2 °C zu lagern und zu transportieren. Bei einer Lagerzeit von liber zwei Tagen
sollten die Proben tiefgefroren werden. Der Gehalt an mineralisiertem Stickstoff des Bodens éndert
sich im Vegetationsverlauf (Bewuchs, Diingung, Witterung) wesentlich. Er wird fiir die Diingebe-
darfsermittlung daher im Friihjahr vor einer Diingungsmalinahme ermittelt. Um den ,,Rest“-Nmin-Ge-
halt im Herbst zu bestimmen, werden die Bodenproben in der Regel bis 90 cm Tiefe im November
vor der Auswaschungsperiode gezogen.

Der mineralisierte Stickstoff zu Vegetationsbeginn ist fiir die Pflanzen grundsétzlich vollstdndig ver-
fligbar und muss in der Diingebedarfsermittlung angerechnet werden. Die fachlich korrekte Anwen-
dung des Nmin-Wertes sowie sonstiger Einflussgroflen zur Stickstoff-Diingebedarfsermittlung nach
DiiV wird in Kapitel 5.4.1 behandelt. Unter www.Ifl.bayern.de/bodenprobenahme-nmin ist beschrie-
ben, wie eine Nmip-Bodenprobe gezogen wird. Die Durchfiihrung einer Probenahme auf der Fliche
zeigt Abbildung 1.

N-Simulation

Alternativ zur Untersuchung kann mit der N-Simulation der mineralisierte, pflanzenverfiigbare Stick-
stoff (Nmin) im Boden fiir die Diingebedarfsermittlung im Friihjahr je Schlag berechnet werden. Die
N-Simulation berticksichtigt den Einfluss der Kulturen (z. B. N-Aufnahme, N-Fixierung, Strohabfuhr
bzw. -verbleib), der Diingung, des Bodens (z. B. Wasserspeichervermdgen, N-Nachlieferung) und
der Witterung (z. B. N-Auswaschung, N-Mineralisation) auf die pflanzenverfiigbare Stickstoffmenge
im Boden. Die fiir die Berechnung notwendige Zuordnung der Boden- und Witterungsdaten zu den
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einzelnen Schligen erfolgt liber die FID-Nummer. Somit ist fiir jede bayerische Ackerfliche und die
meisten Kulturen eine N-Simulation moglich.

Der Aufwand einer N-Simulation fiir den einzelnen Betrieb ist sehr gering, da nur die Schlagdaten
erfasst werden miissen. Damit ist eine einfache und schnelle schlagspezifische Diingeempfehlung
moglich. Ebenso ist es moglich, basierend auf einer gezogenen Nmin-Bodenprobe (frithestens
ab 01.11.), den Nmin-Wert fiir diesen Schlag zu einem gewiinschten Datum im Friihjahr zu berechnen.

Die N-Simulation ist mit der Onlineanwendung ,,LfL. Diingebedarf online* fiir den Landwirt abrufbar.
Ebenso bietet die LfL iiber eine Schnittstelle die Rechenalgorithmen fiir alle interessierten Programm-
anbieter kostenfrei an.

Abbildung 1: Ziehen einer Standardbodenprobe (links) und einer Nuin-Bodenprobe (rechts)

1.2.2 Standard (pH, P20s, K;O) und Mg

Seitens der DiiV ist nur eine Untersuchung auf pflanzenverfiigbares Phosphat durch zugelassene Un-
tersuchungsmethoden vorgeschrieben. Aus fachlicher Sicht empfiehlt es sich aber, bei der Bodenun-
tersuchung auch den pH-Wert und den pflanzenverfiigbaren Kaligehalt des Bodens mit untersuchen
zu lassen (sog. Standardbodenuntersuchung). Besteht der Verdacht auf Magnesiummangel, z. B. bei
sehr sandigen Standorten oder Flichen ohne Riickfiihrung von Wirtschaftsdiingern, sollte zusétzlich
dieser Néhrstoff untersucht werden.

Bei der Standardbodenuntersuchung (pH, Phosphat und Kali) und der Untersuchung auf Magnesium
und/oder ggf. auf Spurennéhrstoffe wird in der Regel nur die Krume (Acker: ca. 0 - 20 cm) beprobt.
Auf Griinland ist eine Beprobung von 0 - 10 cm (Hauptwurzelraum) vorgesehen. Es empfiehlt sich
hierbei die Verwendung eines speziellen Probenahmegerites, welches genau diese Tiefe einhilt.

Im Gegensatz zum mineralisierten Stickstoff sind die durch die Bodenuntersuchung bestimmbaren
Phosphat- und Kaligehalte des Bodens kurzfristig nur wenig verdnderbare Gréf3en mit geringer jah-
reszeitlicher Variation. Giinstig fiir die Probenahme sowohl auf Acker- als auch auf Griinland ist der
Zeitraum von Herbst bis zum zeitigen Friihjahr vor der Diingung. Im Herbst sollte ca. acht Wochen
vor der Probennahme keine Diingung erfolgt sein. Dariiber hinaus empfiehlt es sich, bei der Stan-
dardbodenuntersuchung stets etwa den gleichen Zeitpunkt im Jahr und mdoglichst gleiche Bedingun-
gen (Bodenfeuchte, Witterung) zu wihlen. Dies ist eine entscheidende Voraussetzung, um langjéh-
rige Trends der Verdnderungen beobachten und fiir die Ableitung von Diingestrategien interpretieren
zu konnen.

Eine in mehrjdhrigem Abstand durchgefiihrte Bodenuntersuchung lésst erkennen, ob die Diingepraxis
zu einem Ansteigen oder Abfallen der Nahrstoffversorgung der Bdden fiihrt (Kontrollfunktion).
Niedrige Bodenuntersuchungswerte erfordern eine hohere Diingung, wihrend hohe Werte zu
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niedrigeren Diingungsempfehlungen fithren. Um in der Praxis eine schnelle Einschidtzung des Ver-
sorgungszustandes der Boden zu ermdglichen, werden seit vielen Jahrzehnten die im Boden analy-
sierten Nahrstoffe in Gehaltsklassen gruppiert.

Die mit der Bodenuntersuchung festgestellten Néhrstoffgehalte und die damit erzielten Ertrage stehen
in der Praxis nicht immer in enger Beziehung zueinander. Ursachen dafiir liegen am Standort (Boden,
Witterung) und an pflanzenspezifischen Eigenheiten. Die Hohe der Nihrstoffaufnahme der Pflanzen
wird nicht nur von den vorhandenen Néhrstoffen, sondern auch von deren Verfiigbarkeit im Boden
(abhéngig von Pufferung, Wassergehalt, Bodenart, Bodenstruktur etc.) und dem Aneignungsvermo-
gen der Pflanzen (abhéngig von Grofle und Verteilung des Wurzelsystems, Mobilisierung von Néhr-
stoffen) bestimmt.

Um zu gewahrleisten, dass die Richtwerte auch unter ungiinstigen Umweltbedingungen (z. B. sehr
nasses Friihjahr) eine hohe Ertragsfiahigkeit der Kulturen sicherstellen, sind insbesondere beziiglich
einer optimalen Phosphatversorgung der Pflanzen weitere Einflussfaktoren fiir die Nahrstoffverfiig-
barkeit zu beachten. So sollte z. B. in der Fruchtfolge die Phosphat-Diingung als Vorratsdiingung
vornehmlich zu den Kulturarten Kartoffeln, Mais, Zuckerriiben, Winterraps und Leguminosen erfol-
gen (siehe auch Kapitel 5.4.2).

1.2.3 Spurenniihrstoffe

Spurenelemente bzw. -ndhrstoffe sind fiir eine bestmogliche Erndhrung der Pflanze genauso wichtig
und notwendig wie die Hauptnédhrstoffe. Der Unterschied zu diesen liegt darin, dass wesentlich ge-
ringere Mengen fiir ein optimales Pflanzenwachstum bendtigt werden. Die Abfuhr an Spurenelemen-
ten durch das Erntegut betrdgt meist weit unter einem Kilogramm pro Hektar (siehe Tabelle 17).
Dennoch ist die Bedeutung der Spurenndhrstoffe in den letzten Jahren gestiegen. Die Griinde hierfiir
sind hohere Ertrdge und verminderte Eintrdge als Nebenbestandteile von mineralischen und organi-
schen Diingemitteln und aus der Umwelt.

Héufig geniigen fiir die Versorgung der Pflanzen die im Boden vorliegenden bzw. aus Mineralien
durch Verwitterung freiwerdenden, sowie die durch Wirtschaftsdiinger zuriickgefiihrten Mengen.
Dies gilt insbesondere bei lehmigen bis tonigen Boden und bei regelmifBiger Riickfiihrung durch
Wirtschaftsdiinger.

Spurenelementmangel tritt in der Praxis meist nester- oder streifenweise auf und wird oft durch die
Festlegung in fiir die Pflanzen nicht aufnehmbare Verbindungen verursacht. Die Verfiigbarkeit der
einzelnen Spurennihrstoffe ist von einer Reihe von Faktoren abhdngig, die in Tabelle 3 dargestellt
sind.

Akuter Spurenelementmangel (B, Cu, Mn, Zn) ist hdufig auf Béden mit sehr hohen pH-Werten, be-
sonders auf Boden mit freiem Kalk bzw. starken Aufkalkungsmafinahmen sowie auf Boden mit ge-
ringer Lagerungsdichte (Moorbdden, Sandbdden) feststellbar. Trockenheit schriankt die Verfiigbar-
keit von Spurenelementen grundsitzlich ein. Verdeckter Mangel kann auch auf Béden mit besonders
hohen Gehalten an Hauptnéhrstoffen auftreten.
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Tabelle 3:  Verfiigbarkeit von Spurenndhrstoffen

Bor Kupfer | Mangan Zink Eisen Molybdan
(B) (Cu) (Mn) (Zn) (Fe) (Mo)
Hoher pH-Wert sehr sehr sehr sehr sehr sehr
gering gering gering gering gering hoch
Niedriger pH-Wert sehr sehr sehr sehr sehr
hoch hoch hoch hoch gering
Hohe P-Bodengehalte gering sehr sehr sehr
gering gering hoch
Bodenverdichtung, sehr sehr
Sauerstoffmangel hoch hoch
Hoher Humusgehalt sehr sehr sehr
gering gering gering
Hoherer Tongehalt gering hoch gering
Hohe Temperaturen sehr sehr sehr
hoch hoch hoch
Niedrige Temperaturen sehr sehr sehr sehr
gering gering gering gering
Trockenheit sehr sehr gering sehr gering
gering gering gering

Quelle: In Anlehnung an ,,Die Landwirtschaft - Landwirtschaftlicher Pflanzenbau‘ (2014)

Die Bodenuntersuchung auf Spurenelemente ist auf wenigen Schldgen in groflen Zeitabstdnden
(> 10 Jahre) ausreichend, um die Versorgung der Region bzw. des Betriebes zu kennen. Bei einem
vermuteten Spurenndhrstoffmangel auf einem Einzelschlag sollte fiir diesen Schlag eine Untersu-
chung durchgefiihrt werden, ggf. in Verbindung mit einer Pflanzenanalyse. Auch beim Verdacht einer
Uberversorgung (z. B. Kupfergehalte in Hopfengirten) ist eine Untersuchung sinnvoll. Die Behebung
eines Spurenelementmangels durch Bodendiingung ist oft schwierig, da sehr haufig, insbesondere bei
ungiinstigen Bedingungen, eine Festlegung im Boden auftritt, so z. B. bei Mangan oder Eisen. Des-
wegen wird bei Verdacht auf Spurenelementmangel i. d. R. die Blattspritzung gewahlt. Zudem ist zu
beachten, dass bei einigen Spurenelementen enge Grenzen zwischen Mangel, Optimum und Toxizitét
(z. B. bei Bor) bestehen (siche Kapitel 2.7).

Wird eine Bodenuntersuchung durchgefiihrt, so gelten die unter Punkt 1.2.2 genannten Beprobungs-
tiefen. Bei der Interpretation der Werte ist zudem das Extraktionsverfahren zu beriicksichtigen. Hier-
bei ist fiir die in diesem Heft genannten Gehaltsklassen und Richtwerte fiir eine Bodenuntersuchung
mit Bor, Kupfer, Mangan und Zink (Kapitel 2.7) die seit 2003 eingefiihrte CAT-Methode (Extrakti-
onsverfahren mit einer Mischlosung von CaCl, und DTPA-Saure zur Bestimmung des Spurenele-
mentbedarfs der Boden mit Hilfe eines einzigen Extraktes) die Bemessungsgrundlage.



16

2 Naihrstoffe und Bodenversorgung

In diesem Abschnitt wird, neben grundlegenden Eigenschaften der Nahrstoffe, auf die Bedeutung der
Néhrstoffgehalte des Bodens und deren Klassifizierung in Gehaltsklassen eingegangen. Ebenfalls
wird fiir Kalk, Magnesium und Schwefel sowie fiir bestimmte Spurennihrstoffe der jeweilige Diin-
gebedarf fiir Ackerflachen bzw. Ackerkulturen und Griinlandfldchen abgeleitet. Fiir die Néhrstoffe
Stickstoff, Phosphor und Kalium erfolgt die Ableitung des Diingebedarfs in Kapitel 5.4.

2.1 Kalk

Kalk ist fiir Boden und Pflanze gleichermallen notwendig, wobei die Wirkung des Kalks auf den
Boden im Vordergrund steht. Kalk hebt den pH-Wert des Bodens an und fordert somit das Bodenle-
ben, die Bodengare, die Humusbildung und die Nihrstoffumsetzung, bei hohen pH-Werten (> 7,2)
aber auch die Festlegung von Spurenelementen. Zunehmende Versauerung von Mineralbdden kann
die Verfligbarkeit von Pflanzennédhrstoffen, z. B. die des Phosphats, vermindern. Daneben kann bei
sehr niedrigen pH-Werten (pH < 5,0) eine Aluminiumtoxizitét auftreten. Der anzustrebende pH-Be-
reich (gemessen im CaCly-Extrakt) ist in Abhéngigkeit von Nutzung (Acker-/Griinland), Bodenart
und Humusgehalt verschieden. Wegen den zahlreichen Wirkungen des Kalks stellt der fiir einen be-
stimmten Standort anzustrebende pH-Wert einen Kompromiss dar, der die optimale Nahrstoffverfiig-
barkeit und die biologische Aktivitit gewéhrleistet.

Fiir die Kalkdiingung stehen verschiedene Diingerarten zur Verfiigung. Auf schweren Boden zeigt
Branntkalk eine besonders gute Wirkung auf die Bodenstruktur. Kohlensaurer Kalk, kohlensaurer
Magnesium-Kalk, Hiittenkalk oder Konverterkalk, Carbokalk sowie verschiedene Riickstandskalke
(z. B. Schwarzkalk) sind auf allen Béden einsetzbar. Viele handelsiibliche Mineraldiinger enthalten
Kalk als Nebenbestandteil, andere beanspruchen bei ihrer Umsetzung die Kalkvorrite des Bodens.
Fiir die wichtigsten Mineraldiinger wurde der theoretische Kalkwert (Kalkbedarfswert) berechnet
(siehe Kalkwirkung in Basisdaten-Tabelle 3). Auf magnesiumarmen Standorten ist der Einsatz von
Kalkdiingern mit Magnesium sinnvoll.

Die Wirkung von Kalkdiingern (Tabelle 4) ist unterschiedlich:
e Je feiner die Vermahlung ist, umso schneller ist die Wirkung.

e Bei gleichem Vermahlungsgrad wirkt Ca-Oxid schneller als Ca-Carbonat und dieses schneller
als Ca-Silikat.

e Magnesiumhaltige kohlensaure Kalke wirken in der Regel langsamer als Mg-freie Kalke.

Tabelle 4:  Formen, Gehalte und Nebenbestandteile wichtiger Kalkdiinger

Dingemittel Form Kalkgehalt in % Nebenbestandteile
als CaO

Branntkalk Oxid 65-95 z. T. Mg
Kohlensaurer Kalk | Carbonat 42 - 53 z. T.Mg
Huttenkalk Silikat 40 -50 Mg, Spurennahrstoffe
Konverterkalk Silikat 40 -50 P, Mg, Spurennahrstoffe
Ruckstandskalk CH;%?SQ%L Oxid, > 30 Mg, Spurennahrstoffe
Carbokalk Carbonat > 20 N, P, Mg
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2.1.1 Diingebedarf bei Kalk fiir Ackerflichen

Der Kalkbedarf ist abhingig vom Tongehalt des Bodens (sieche Tabelle 5). Auf leichten, sandigen
Boden sind geringere Kalkmengen zur Anhebung (bzw. Erhaltung) des pH-Wertes erforderlich als
auf schweren, tonigen Boden.

Tabelle 5:  Gehaltsklassen fiir pH-Werte in Ackerboden (Humusgehalt <4 %)

pH-Klassen bei Mineralbéden

Bodenart A/B C D/E
sehr niedrig / anzustreben hoch /
niedrig (optimal) sehr hoch
Sand <54 54-58 >58
schwach lehmiger Sand <58 58-6,3 >6,3

stark lehmiger Sand,

sandiger Lehm, <62 6,2-6,5 > 6,8
schluffiger Lehm ’ 6,6 -6,8 (-) 6,6-6,8 (+)
(L6Blehm)

toniger Lehm bis Ton <64 6%% -72’7(_) 5 8>- ;g )

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

Die Hohe der Kalkdiingung ist abhidngig von der Bodenart, dem pH-Wert und dem Vorliegen von
freiem Kalk. Eine Erhaltungskalkung hélt den Boden im optimalen pH-Bereich und soll den Kalk-
verlust durch Pflanzen, Auswaschung oder Ausbringen versauernder Diingemittel ersetzen. Sie wird
in der Regel alle drei Jahre wiederholt, kann jedoch entfallen, wenn innerhalb des anzustrebenden
pH-Bereichs freier Kalk (+) vorhanden ist. Sind die pH-Werte bereits in die Gehaltsklassen A/B ab-
gesunken, sind erhohte Kalkmengen notwendig, um den pH-Wert kurz- oder mittelfristig anzuheben
(= Gesundungskalkung). Der Tabelle 6 ist zu entnehmen, welche Kalkmengen in Dezitonnen CaO je
Hektar erforderlich sind, um die Reaktion des Bodens in den gewiinschten pH-Bereich anzuheben.
Dabei sollten die Hochstmengen je Einzelgabe nicht iiberschritten werden.
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Tabelle 6:  Kalkdiingungsbedarfin dt CaO/ha von Ackerboden mit einem Humusgehalt von <4 %
(Mineralboden) in Abhdngigkeit von pH-Wert und Bodenart
(Humusgehalt = Core-Gehalt x 1,72), unverdnderter Stand: Januar 2018

Bodenart
schwach lehmiger stark lehmiger Sand toniger Lehm
pH-Wert Sand sand bis schiuffiger Lehm bis Ton
1 2 3-5 6-8
<40 45 77 117 160
4.1 42 73 117 160
4,2 39 69 117 160
4,3 36 65 115 160
4.4 33 61 110 160
4,5 30 57 105 160
4,6 27 53 100 152
47 24 49 95 144
4.8 22 46 a0 136
49 19 42 80 128
5 16 38 75 121
5.1 13 34 70 113
5,2 10 30 65 105
53 7 26 60 98
54 o 6 22 55 90
5,5 22 6 19 50 82
5,6 22 6 15 45 75
57 28 6 11 40 67
5,8 w 6 10 35 59
59 0 10 30 52
6 0 10 25 44
6,1 0 10 20 36
6,2 0 10 17 29
6,3 0 10 17 21
6,4 0 0 17 20
6,5 0 0 17 20
6,6 0 0 (-)17 (+)0 20
6,7 0 0 (-)17 (+)0 20
6,8 0 0 (-)17 (+)0 (-) 20 (+)0
6,9 0 0 0 (-) 20 (+)0
7 0 0 0 (-) 20 (+)0
7.1 0 0 0 (-) 20 (+)0
7,2 0 0 0 (-) 20 (+)0
>7,2 0 0 0 0
einmalige 15 20 60 100
Hochstmenge

Die Erhaltungskalkung fiir den jeweils anzustrebenden pH-Bereich (Gehaltsklasse C) ist fett gedruckt

(-) kein freier Kalk (nach Salzsdure-Test): Erhaltungskalkung erforderlich
(+) freier Kalk (nach Salzséure-Test): Erhaltungskalkung nicht erforderlich
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Bei humosen, anmoorigen Béden und Moorbdden ist wegen der Gefahr einer erhdhten N-Minerali-
sation aufgrund eines verstirkten Humusabbaus (Freisetzung des Treibhausgases Kohlendioxid) eine
Gesundungskalkung nicht zu empfehlen. Die notwendige Erhaltungskalkung ist Tabelle 7 zu entneh-
men.

Tabelle 7:  Anzustrebende pH-Werte fiir humose, anmoorige Boden und Moorbéden bei Ackernut-
zung und Erhaltungskalkung (dt CaO/ha) fiir 3 Jahre

Humusgehalt in %

Bodenart des
mineralischen 4,1-15,0 15,1-30,0 >30
Anteils pH Erhaltungs- pH Erhaltungs- pH Erhaltungs-
Bereich kalkung Bereich kalkung Bereich kalkung

Sand 48-53 5 43-47 4

h h lehmiger Sand Bei Hoch- und Nieder-
schwacn lehmiger sand | 5,2 - 5,7 8 4,6-5,1 6 moor ist unabhér!gig
stark lehmiger Sand vom pH-Wert keine
bis schiuffiger Lehm | 22 ~6:2 13 50-56 8 Erhaltungskalkung

erforderlich.

toniger Lehm bis Ton 5,7-6,5 17 51-59 10

2.1.2 Diingebedarf bei Kalk fiir Griinlandflichen

Die anzustrebenden pH-Werte liegen fiir Griinland deutlich unter den fiir Ackerland giiltigen Werten.
Hierfiir sprechen eine Reihe von Griinden. Auf Griinland ist die bodenstukturférdernde Wirkung des
Kalkes weitestgehend entbehrlich, da die Bodenbearbeitung entfillt und der Boden einen hoheren
Humusgehalt und eine hohere biologische Aktivitit aufweist. Zudem bevorzugen wertvolle Gréser-
arten eine schwach saure Bodenreaktion.

Boden bis 15 % Humusgehalt

Tabelle 8 zeigt den Kalkdiingungsbedarf fiir Boden bis 15 % Humusgehalt (0 - 10 cm Tiefe) in Ab-
hiangigkeit von Bodenart und pH-Wert, wie er direkt nach dem Vorliegen einer Bodenuntersuchung
empfohlen wird. Liegt der bei der Bodenuntersuchung festgestellte pH-Wert im anzustrebenden Be-
reich (Gehaltsklasse C), sollte eine sogenannte Erhaltungskalkung durchgefiihrt werden, um sicher-

zustellen, dass der pH-Wert bis zur ndchsten Bodenuntersuchung nicht unter den anzustrebenden Be-
reich abfillt.

Liegt der bei der Bodenuntersuchung festgestellte pH-Wert niedriger als die fiir die jeweilige Boden-
art unteren Werte des anzustrebenden pH-Bereichs (Gehaltsklasse A/B), so erhoht sich die empfoh-
lene Kalkmenge. Dabei sollten bestimmte Hochstmengen pro Einzelgabe nicht iiberschritten werden,
um unerwiinschte Nebenwirkungen (z. B. Festlegung von Makro- oder Mikronéhrstoffen) zu vermei-
den. Wenn aufgrund sehr niedriger pH-Werte Diingegaben iiber der Hochstmenge (Tabelle 8 unten)
ausgewiesen werden, ist es ratsam, diese empfohlene Kalkdiingemenge auf zwei Jahre aufzuteilen.

Liegt der bei der Bodenuntersuchung festgestellte pH-Wert iliber dem anzustrebenden pH-Bereich
(Gehaltsklasse D/E), so wird bis zur nichsten Bodenuntersuchung keine Kalkgabe empfohlen.
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Tabelle 8:  Kalkdiingungsbedarf Griinland fiir Boden <15 % Humusgehalt (Mineralboden und
humose Boden); empfohlene Menge in dt CaO/ha nach einer Bodenuntersuchung,
unverdnderter Stand: Januar 2018

Bodenart
Sand schwach stark lehmiger toniger Lehm
pH-Wert lehmiger Sand Sand bis bis Ton
schluffiger Lehm

1 2 3-5 6-8

<40 16 28 50 60
4.1 14 26 47 57
4,2 12 24 43 53
4,3 10 22 40 50
4.4 9 20 37 47
4,5 7 18 33 45
4,6 5 16 30 42
4,7 & 3 14 27 40
4,8 £2 3 12 24 37
4,9 E s 3 10 20 35
5,0 w 3 8 17 32
5,1 0 6 14 30
5,2 0 4 5 25
53 0 4 5 20
5,4 0 4 5 15
5,5 0 4 5 10
5,6 0 0 5 8
5,7 0 0 5 6
5,8 0 0 5 6
5,9 0 0 5 6
6,0 0 0 0 6
6,1 0 0 0 6
6,2 0 0 0 0
> 6,2 0 0 0 0
Hbeclzrr:zla‘:g:ge 10 15 25 30

Die Erhaltungskalkung fiir den jeweils anzustrebenden pH-Bereich (Gehaltsklasse C) ist fett gedruckt

Je nach Bodenart und pH-Wert ist auch eine weitere Kalkdiingung drei Jahre nach der aktuellen Bo-
denuntersuchung sinnvoll. In Tabelle 9 ist der hierfiir empfohlene Kalkdiingungsbedarf fiir Boden bis
15 % Humus aufgefiihrt, da die Bodenuntersuchung iiblicherweise alle sechs Jahre durchgefiihrt wird.
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Tabelle 9:  Kalkdiingungsbedarf Griinland fiir Boden < 15 % Humusgehalt (Mineralbéden und
humose Boden); empfohlene Menge in dt CaO/ha 3 Jahre nach aktueller Bodenunter-
suchung; unverdnderter Stand: Januar 2018

Bodenart
Sand schwach lehmi- | stark lehmiger Sand toniger Lehm
pH-Wert ger Sand bis schluffiger Lehm bis Ton
1 2 3-5 6-8
<49 3 4 5 6
<54 0 4 5 6
<58 0 0 5 6
<6,0 0 0 0 6

Boden iiber 15 % Humus

Fiir Béden mit einem Humusgehalt von iiber 15 bis 30 % (Anmoore) werden deutlich niedrigere an-
zustrebende pH-Werte und Kalkempfehlungen (Tabelle 10) als bei Mineralboden ausgewiesen, u. a.
um eine liberméfBige Humusmineralisierung zu verhindern.

Auf Moorstandorten, das heif3t Boden mit mehr als 30 % Humus und Torfauflagen iiber 30 cm Mich-
tigkeit, werden aus diesem Grund generell keine Kalkgaben empfohlen.

Allgemeine Hinweise

Auf Flachen, die sich im anzustrebenden pH-Bereich befinden, kann eine regelmiflige organische
Diingung (z. B. regelméBige Giillediingung liber die Jahre) die Erhaltungskalkung zu etwa 50 - 100 %
ersetzen.

Auf Griinland sollten im Regelfall kohlensaure Kalke ausgebracht werden. Auf magnesiumarmen
Standorten ist der Einsatz von kohlensaurem Magnesiumkalk sinnvoll. Bei Verdacht auf Magnesi-
ummangel sollte zusétzlich zur Standardbodenuntersuchung auch der Magnesiumgehalt untersucht
werden. Die Kalkwirkung ist umso schneller, je feiner die Vermahlung ist.

Sollten Griinlandflachen langjahrig nicht mit Wirtschaftsdiingern, sondern ausschlieBlich oder iiber-
wiegend mit Mineraldiingern (insbesondere mit negativer Kalkwirkung, siche Basisdaten-Tabelle 3)
versorgt werden, ist besonders auf eine regelmifBige pH-Messung und entsprechende Kalkung zu
achten, um einer unerwiinschten Veranderung der botanischen Zusammensetzung vorzubeugen, die
mit Ertrags- und Qualititsverlusten verbunden sein kann.

Hopfen: Fiir die Kalkempfehlung bei Hopfen wird auf die im Internet verdffentlichten Basisdaten-
Tabelle 8b verwiesen (www.lfl.bayern.de/basisdaten).



http://www.lfl.bayern.de/basisdaten
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Tabelle 10:  Kalkdiingungsbedarf Griinland fiir Boden mit 15,1 - 30 % Humusgehalt (Anmoor),
empfohlene Menge in dt CaO/ha nach einer Bodenuntersuchung ”,
unverdnderter Stand: Januar 2018

Bodenart
Sand schwach stark lehmiger Sand | toniger Lehm
pH-Wert lehmiger Sand | bis schluffiger Lehm bis Ton

1 2 3-5 6-8

<4,0 7 12 18 25
4,1 5 10 16 22
4,2 4 9 15 20
4,3 2 P 3 7 13 18
4,4 22 3 6 11 16
4,5 Wag ; 4 9 14
4,6 0 3 7 12
4,7 0 3 5 10
4,8 0 3 4 9
4,9 0 3 4 8
5,0 0 0 4 7
51 0 0 4 6
5,2 0 0 4 6
53 0 0 4 6
54 0 0 0 6
55 0 0 0 6
5,6 0 0 0 6
57 0 0 0 6
5,8 0 0 0 0
>5,8 0 0 0
H;clzrr:zla‘:g:ge 4 6 8 10

Die Erhaltungskalkung fiir den jeweils anzustrebenden pH-Bereich (Gehaltsklasse C) ist fett gedruckt
! keine weitere Kalkung drei Jahre nach der Bodenuntersuchung
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2.2 Stickstoff (N)

Stickstoff ist der Nahrstoff mit den groften Ertrags- und Qualititseinfliissen. Weit starker als bei
anderen Nihrstoffen bewirkt sowohl ein Zuwenig als auch ein Zuviel Minderertrdge und Qualitéts-
einbullen. Aufgrund der hohen Mobilitét, besonders der des Nitratstickstoffs, unterliegt dieser Pflan-
zenndhrstoff auch bei Anwendung aller verfiigbaren MaBBnahmen der guten fachlichen Praxis unver-
meidbaren Auswaschungsverlusten. Eine Stickstoffzufuhr iiber den Pflanzenbedarf und den Aus-
gleich fiir die unvermeidbaren Verluste hinaus hat negative Folgen fiir die Umwelt, insbesondere fiir
das Grundwasser. Ziel einer ausgewogenen Stickstoffdiingung ist es, die fiir den wirtschaftlichen Op-
timalertrag notwendige N-Menge unter Beriicksichtigung des aktuellen N-Angebotes des Bodens und
der N-Nachlieferung aus verschiedenen Quellen zur Verfligung zu stellen (siche Abbildung 2).

NH,
A NOZ, N,, N,O

) ¢ gasformige
C : Verluste —
» 'zweu : ] Denitrifikation
Lol =Rt el il
e e P
A pedh ! %;“\ -
Knéllchen- Organische Diingung '& ’t Mineralische Diingung
bakterien i Pflanzenentzug
Biologische *
N,-Fixierung

organisch Immobilisation

Nitrat
gebundener N e
(Humus)

Ammonium
NH,*

Nitrifikation

Mineralisation

Verlagerung

Quelle: In Anlehnung an ,,Die Landwirtschaft — Landwirtschaftlicher Pflanzenbau‘ (2014).
Abbildung 2: Wege des Stickstoffs

Im Boden kommt Stickstoff organisch gebunden (Humus), mineralisiert (Ammonium, Nitrat) oder in
sehr geringen Mengen gasformig (NO2, N2, N>O) vor. In den in Bayern vorkommenden Bdden sind
ca. 3000 bis 8000 kg N/ha enthalten. Die Mengen schwanken in Abhéngigkeit von Bodenart, Klima,
Bewirtschaftungsweise und Hohe der organischen Diingung. Davon ist fiir die Erndhrung der Pflan-
zen nur ein kleiner Teil verfiigbar.

Ein Pflanzenbestand deckt seinen Stickstoftbedarf im Wesentlichen aus dem
e zu Vegetationsbeginn in der Wurzelzone vorhandenen mineralisierten Stickstoff (Nmin),
e wihrend der Vegetationsperiode durch Abbau organischer Stoffe freiwerdenden Stickstoft,
e mit organischen und mineralischen Diingemitteln zugefiihrten Stickstoff,

e von Kndllchenbakterien gebundenen Luftstickstoff.
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Die meisten mineralischen Stickstoffdiinger enthalten Ammonium und/oder Nitrat. Beide Formen
sind im Boden schnell verfiigbar. Die Pflanzen nehmen hauptsichlich Nitrat auf, Ammonium wird
langsamer verwertet. Harnstofthaltige Diingemittel werden im Boden in Abhéngigkeit von der Tem-
peratur und Bodenfeuchte zu Ammonium und weiter zu Nitrat umgewandelt, konnen in geringem
Umfang aber auch direkt von den Pflanzen verwertet werden. Harnstoff kann unter bestimmten Be-
dingungen (Temperatur, pH-Wert) hohere gasformige Verluste in Form von Ammoniak aufweisen.
Daher darf er nach DiiV nur noch mit Ureasehemmstoffen ausgebracht werden oder muss innerhalb
von vier Stunden eingearbeitet werden. Diingemittel mit Nitrifikationshemmstoffen verzogern die
Umwandlung von Ammonium zu Nitrat je nach Einsatzzeitpunkt um drei bis sechs Wochen. Damit
findet in dieser Zeit keine Verlagerung von Nitrat in tiefere Bodenschichten statt. Der Einsatz dieser
Diinger kann bei langsam wachsenden Kulturen (Mais, Kartoffeln) auf leichten Béden Vorteile ha-
ben.

Die richtige Bemessung der mineralischen Stickstoffdiingung, auch als Ergidnzung zu den organi-
schen Diingern, ist ein wesentlicher Teil der Diingebedarfsermittlung (siehe Kapitel 5.4). Sie ermdg-
licht hohe Ertrage und hilft Verluste in das Grundwasser zu vermeiden.

2.3 Phosphat (P205s)

Phosphor ist ein wichtiger Baustein in der Pflanze und an allen Vorgidngen des Energiechaushaltes
beteiligt. Die Aufnahme in die Pflanze erfolgt dabei iiberwiegend in Form von Phosphat. Dieses muss
den Pflanzen in ausreichender Menge zur Verfiigung stehen. Uberversorgungen sind jedoch zu ver-
meiden, da dieser Nahrstoff auch fiir die Eutrophierung der Oberflichengewisser verantwortlich ist.
Daher unterliegt auch Phosphat den Regelungen und Einschrankungen der DiiV. Die DiiV schreibt
auf allen Schliagen groBer einem Hektar eine Bodenuntersuchung auf Phosphat vor, wenn mehr als
30 kg P>Os/ha und Jahr ausgebracht werden. Diese ist mindestens alle sechs Jahre durchzufiihren.

Der Diingebedarf fiir Phosphat richtet sich nach:
e dem Néhrstoffgehalt des Bodens,
e der Néhrstoffabfuhr liber die Ernteprodukte,
e der Néhrstoffbediirftigkeit der angebauten Kultur,
e den Standortfaktoren.

Im Gegensatz zur Stickstoffdiingung muss bei Phosphat (und auch bei Kali) nicht jeder Kultur die
Néhrstoffmenge, die sie entzieht, zeitnah iiber die Diingung gegeben werden. Es ist ausreichend, die
Néhrstoffabfuhr iiber die Fruchtfolge auszugleichen. Dabei sollte die Diingewirkung auf die einzel-
nen Kulturen berticksichtigt werden.

Im Untersuchungsbefund werden die Phosphatgehalte in mg P.Os/100 g Boden (bzw. fiir anmoorige
Boden und Moorbdden in mg P.Os/100 ml Boden) angegeben. Die Untersuchung erfolgt nach der
modifizierten Calcium-Acetat-Laktat-(CAL-)Methode. Zur Bewertung der Nihrstoffmengen im Bo-
den werden in Tabelle 11 die Messergebnisse in Gehaltsklassen in Abhédngigkeit von der Nutzung
(Acker- oder Griinland) und Humusklasse (siehe Tabelle 1) dargestellt. Dieser Einstufung liegen um-
fangreiche Feldversuche zugrunde.
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Tabelle 11:  Gehaltsklassen fiir Phosphat (P20s) bei Acker- und Griinlandboden (CAL-Methode)
Phosphatgehalte im Boden
Mineralb6den und Anmoor und Moor

Gehaltsklasse humose Boden (<15 % Humus) (> 15 % Humus)

mg P205/100 g Boden mg P205/100 ml Boden

Ackerland Grinland Ackerland Grinland
A sehr niedrig <5 <5 <3 <3
B niedrig 5-9 5-7 3-6 3-5
C anzustreben 10 - 20 8-20 7-14 6-14
(optimal)

D hoch 21-30 21-30 15 -21 15 -21
E sehr hoch > 30 > 30 > 21 > 21

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

Fiir die einzelnen Gehaltsklassen gelten folgende fachlichen Definitionen und Diingungsziele:

A sehr niedrig
und
B niedrig

C anzustreben
(optimal)

D hoch

E sehr hoch

Der Néhrstoffgehalt des Bodens soll zur Erzielung hoher und sicherer Ernten
durch erh6hte Phosphatgaben angehoben werden. Die Diingung in den Gehalts-
klassen A und B ist nicht mehr differenziert, so dass in Stufe A die Zuschlige,
um in Gehaltsstufe C zu gelangen, ldngere Zeit beizubehalten sind.

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

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

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

Der obere Wert der Gehaltsklasse C (20 mg P>Os/100 g Boden) stellt auch nach der DiiV eine Grenze
dar. Liegt der Phosphatgehalt im Durchschnitt des Schlages (gewogenes Mittel) dariiber, darf nur
noch die Abfuhr gediingt werden, wobei im Rahmen einer Fruchtfolge maximal drei Jahre zusam-
mengefasst werden kdnnen.

Abbildung 3 zeigt den relativen Ertrag von Getreidekulturen im Vergleich zu Hackfriichten und Mais
in Abhéngigkeit von der Bodenversorgung mit Phosphat. Der Ertrag bei einer Bodenversorgung von
20 mg P,0Os/100g Boden wurde als Referenz verwendet und entspricht 100 %. Keine der Varianten
ist zusdtzlich mit Phosphat gediingt worden.
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Abbildung 3: Relativertrige von Getreide im Vergleich zu Hackfriichten und Mais in Abhdngigkeit
von der Phosphat-Versorgung des Bodens im Falle fehlender Phosphat-Diingung
(Schematische Darstellung, Datengrundlage: LfL-Versuche)

Das Getreide wies trotz sinkender Phosphatversorgung nur geringe Ertragsverluste auf, wihrend bei
den Hackfriichten und Mais ein deutlicherer Ertragsabfall zu verzeichnen war. Eine Phosphat-Diin-
gung in Hohe der Nahrstoffabfuhr konnte bei den Hackfriichten diese Ertragsminderung reduzieren,
jedoch nicht vollstdndig verhindern.

Anhand dieser Versuchsergebnisse empfiehlt es sich fiir Fruchtfolgen, die sowohl Getreide als auch
Hackfriichte oder Mais enthalten, die Phosphatdiingung zu den Kulturen mit den gréferen Ertragset-
fekten auszubringen. Dazu wird in der Fruchtfolge zu Getreide nicht oder nur reduziert gediingt, da-
mit die bei Getreide eingesparte Phosphat-Menge zusétzlich auf die Hackfriichte bzw. Mais verteilt
werden kann (sogenannte ,,Schaukeldiingung®, siche Kapitel 5.4.2). Dabei ist zu beachten, dass bei
Betrieben mit Einsatz von Wirtschaftsdiingern die Diingeplanung primér anhand des Né&hrstoffs
Stickstoff durchgefiihrt wird, wobei durch den Einsatz von Wirtschaftsdiinger zu Getreide auch Phos-
phat ausgebracht wird. Dadurch reduziert sich der Zuschlag, der den Hackfriichten bzw. Mais gewéhrt
werden kann.

2.4  Kali (K:0)

Die Pflanzen bendétigen grofle Mengen Kalium zur Regulierung des Wasserhaushaltes. Im Gegensatz
zu Stickstoff und Phosphor gehen von Kalium keine umweltrelevanten Beeintrachtigungen aus.

Der Diingebedarf ist von den gleichen Faktoren wie beim Phosphat abhéngig. Der Nihrstoffgehalt
des Bodens wird in die gleichen Gehaltsklassen in Abhidngigkeit von der Bodenart eingeteilt (Tabelle
12). RegelmiBige Bodenuntersuchungen sind fiir Kali nicht vorgeschrieben. Es wird jedoch aus fach-
licher Sicht empfohlen, diese zusammen mit Phosphat alle sechs Jahre durchzufiihren.
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Tabelle 12:  Gehaltsklassen fiir Kali (K20) bei Acker- und Griinlandboden

Kaligehalte im Boden
leichte mittlere schwere Anmoor und Moor
Ackerboden Ackerboden Ackerboden bei Ackerboden

Gehaltsklasse (S, I'S) (1S, _l:JL) (tL, T) und Grinland

und Griinland

<15 % Humus > 15 % Humus

mg K20/100 g Boden mg K20/100 ml Boden
A sehr niedrig <4 <5 <7 <4
B niedrig 4-7 5-9 7-14 4-7
Canzustreben | o 45 10 - 20 15-25 8 - 15
(optimal)

D hoch 16 -25 21-30 26 - 35 16 - 25
E sehr hoch >25 > 30 > 35 > 25

Umrechnungsfaktor: K = K,O x 0,830

100
95 -
90 -
85 -
80 -
75 1
70 -
65 -
60 -
55 -

=100

Relativertrage; relativ 20 mg K,0

4 8 12

K,0 mg/100g Boden (CAL)
‘ B Getreide OHackfriichte und Mais |

Abbildung 4: Relativertrdge von Getreide im Vergleich zu Hackfriichten und Mais in Abhdngigkeit
von der Kali-Versorgung des Bodens im Falle fehlender Kali-Diingung (Schematische
Darstellung, Datengrundlage LfL-Versuche)

Wie auch bei Phosphat ist eine Kali-Diingung im Rahmen der Fruchtfolge sinnvoll. Abbildung 4 zeigt
den relativen Ertrag von Getreidekulturen im Vergleich zu Hackfriichten und Mais in Abhédngigkeit
von der Bodenversorgung mit Kali. Der Ertrag mit einer Bodenversorgung von 20 mg K>0/100g
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Boden wurde als Referenz verwendet und entspricht 100 %. Keine der Varianten ist zusitzlich mit
Kali gediingt worden.

Das Getreide wies trotz sinkender Kali-Versorgung kaum Ertragsunterschiede auf, wéihrend bei den
Hackfriichten und Mais mit jeder Verringerung der Versorgung ein Ertragsabfall zu verzeichnen war.
Eine Diingung in Hohe der Néhrstoffabfuhr dieser Kultur konnte die Ertragsminderung reduzieren,
diese aber nicht vollstédndig verhindern.

Dabher ist eine ,,Schaukeldiingung* bei Kali analog zu Phosphat (siche Kapitel 5.4.2) zu empfehlen,
bei der zu Getreide nicht oder nur reduziert gediingt wird. Dadurch kann zu Hackfriichten und Mais
mehr Kali ausgebracht werden, was sich positiv auf den Ertrag auswirkt.

Kaliumfixierung

Kaliumfixierung kann nur auf Béden mit einer sehr niedrigen bzw. niedrigen Kali-Versorgung (Ge-
haltsklasse A oder B) auftreten. Auf (sehr) niedrig versorgten Auenbdden siiddeutscher Flusstéler ist
eine weit verbreitete Kaliumfixierung (= Festlegung in den Schichtgittern bestimmter Tonminerale)
festgestellt worden. Diese Kaliumbindung fiihrt insbesondere nach Umbruch von Dauergriinlandfla-
chen zu starken Ertragsausfillen der folgenden Ackernutzung.

Die Ursachen hierfiir liegen in einer jahrzehntelangen Unterversorgung des Griinlands mit Kalium.
Dadurch verarmten die Tonminerale so stark an Kalium, dass sich ithre Schichten aufweiteten. Das
mit der Diingung zugefiihrte Kalium wird zundchst wieder in die leeren Zwischenschichten einge-
baut. Der Grad der Kaliumfixierung (mg K/100 g Boden) kann durch eine Untersuchung auf Kalium-
fixierung festgestellt werden. Im Allgemeinen ist davon auszugehen, dass Werte <25 mg K/100 g
Boden eine niedrige, Werte zwischen 25 und 50 mg eine mittlere und Werte > 50 mg eine hohe bis
sehr hohe Kaliumfixierung bedeuten. Da bei Kaliumfixierung das Kalium den Pflanzen nicht zur
Verfligung steht, ist in diesen Fillen zum Ausgleich eine verstirkte Kali-Grunddiingung vorzuneh-
men (Abbildung 5):

Kaliumfixierung > Kalidingeempfehlung
gering (ohne Zuschlag)
Kaliumfixierung > - + 200 kg K20O/ha
mittel Kalidingeempfehlung und Jahr
Kaliumfixierung > 300 kg K20/ha

Kalidingeempfehlung +

hoch, sehr hoch und Jahr

Abbildung 5: Kalidiingung bei einer Kaliumfixierung

Bei Kaliumfixierung ist die Kali-Diingemenge zum Pflanzenwachstum (Friihjahr) zu geben.
Ein Riickgang der Kaliumfixierung ist erst nach mehrjéhriger erh6hter Kalidiingung zu erwarten.
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Kalium im Griinland und mehrschnittigen Feldfutterbau

Bei diesen Kulturen ist bei der Diingung mit Kalium zu beachten, dass eine iiberhohte Néhrstoffver-
sorgung zu Luxuskonsum der Pflanzen fiihrt. Ein sehr hohes Kali-Angebot behindert zudem die Auf-
nahme von Magnesium und Natrium in die Pflanzen. Als Folge einer unausgewogenen Mineral-
stoffversorgung konnen sich negative Auswirkungen auf die Tiergesundheit ergeben. Um dem ent-
gegenzuwirken, sind einzelne Kaligaben auf maximal 100 - 150 kg K>O/ha zu beschranken. Dariiber
hinaus sollten nicht mehr als 330 kg K>O je Hektar und Jahr gediingt werden, selbst wenn sich bei
der Diingebedarfsermittlung (Kapitel 5.4.2) ein hoherer Diingebedarf ergeben sollte.

2.5 Magnesium (Mg)

Magnesium ist ein zentraler Baustein des Chlorophylls (Blattgriins) und hat damit groen Einfluss
auf die Photosyntheseleistung der Pflanze. Weiterhin wirkt es bei der Aktivierung von Enzymen und
in der Synthese, sowie beim Transport und der Speicherung von wichtigen Pflanzeninhaltsstoffen
(Kohlenhydrate, Proteine, Fette) mit. Die in den Ernteprodukten landwirtschaftlicher Kulturpflanzen
enthaltene Magnesium-Menge liegt zwischen 20 und 60 kg MgO/ha. Besonders Hackfriichte, Mais
und viele Sonderkulturen haben einen hohen Magnesium-Bedarf, der bei niedrigem Magnesium-Ge-
halt des Bodens nicht aus dem Bodenvorrat gedeckt werden kann. Zu beachten ist dariiber hinaus,
dass insbesondere auf leichten Standorten mit einer Magnesium-Auswaschung gerechnet werden
muss. Magnesium-Mangelstandorte sind leichte und meist saure Boden. Magnesium-Mangel kann
auch dann auftreten, wenn im Boden sehr hohe Kali-Gehalte vorliegen. In diesem Fall ist eine Ver-
besserung der Magnesium-Versorgung auch durch eine Verringerung der Kali-Diingung zu erwarten.

Die Beurteilung des Vorrates an Magnesium im Boden und damit auch die Bemessung der Diingung
(Tabelle 13) richtet sich nach der Bodenart.

Tabelle 13: Gehaltsklassen fiir CaCl>-l0sliches Magnesium im Boden und Bemessung der
MgO-Diingung bei Acker- und Griinland

Magnesiumgehalte in mg Mg/100 g Boden .
. Magnesium-
Gehaltsklasse leichte Béden mittlere und Diingung
(S, I'S) schwere Boden kg MgO/ha
’ (IS-T)
A <3 <5 Abfuhr + 30
B 3-6 5-9 Abfuhr + 30
C 7-10 10 - 20 Abfuhr
D 11-30 21-30 0
E > 30 > 30 0

Umrechnungsfaktor: Mg = MgO x 0,603 bzw. MgO = Mg x 1,658

Magnesiumdiingung

Zu beachten ist, dass bei Magnesium die Gehalte des Bodens im Gegensatz zu Phosphat und Kali
nicht in Oxidform angegeben werden. Bei der Abfuhr mit dem Erntegut sowie bei der organischen
und mineralischen Diingung wird dagegen wie bei der P- und K-Diingung die Oxidform verwendet.
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In Tabelle 14 ist das Prinzip der Diingebedarfsermittlung von Magnesium anhand verschiedener Bei-
spiele mit unterschiedlichen Kulturen (Winterweizen ohne Strohbergung, Silomais, mehrschnittiger
Feldfutterbau und Griinland mit mindestens drei Nutzungen pro Jahr) und unterschiedlichen Gehalts-
klassen dargestellt. Fiir diese Beispiele wurde eine organische Diingung in Héhe von 30 m*/ha Mast-
bullengiille mit 7,5 % TM und einem MgO-Gehalt von 1,0 kg/m? unterstellt. Genau wie bei Phosphor
und Kalium gilt auch fiir Magnesium, dass die Gehalte in der Giille sowie anderen Wirtschaftsdiin-
gern zu 100 % anzurechnen sind.

Tabelle 14:  Schema der Diingebedarfsermittlung fiir Magnesium anhand verschiedener Beispiele
Dungebedarfs?rmlttlung Quellen
Magnesium
I Schlag Beispiel 1 | Beispiel 2 | Beispiel 3 | Beispiel 4
. Kleegras | Grinland
Il | Kultur/Nutzung \\’NV;T;ZL Silomais | 50 % >3
Klee Schnitte
Ertrag eigene
11 (dt/ha) Daten, LfL 80 (FM) | 500 (FM) | 550 (FM) | 75 (TM)
Nahrstoffgehalt Basisdaten
v (kg MgO/dt FM bzw. TM) Tab.1a-¢; 2 0,20 0,10 0.09 0.45
kg MgO/ha
Nahrstoffabfuhr
1 (Ertrag x Nahrstoffgehalt) 16 50 49,5 33,8
2a | Gehaltsklasse des Bodens | Tabelle 13 B C C D
Zu-/Abschlag aufgrund der
2 Gehaltsklasse des Bodens Tabelle 13 +30 0 0 -33.8
3 | Diingebedarf 46 50 49,5 0
Abzug (geplante) organi- Basisdaten i i i i
4 sche Dingung zur Kultur Tab. 5a 30 30 30 30
5 | Mineralische Empfehlung 16 20 19,5 0

Bei einem sichtbaren Magnesium-Mangel sollte zumindest ein Teil der Magnesium-Diingemenge in
wasserloslicher Form (siehe Diingerdeklaration) eingesetzt werden. Eine Magnesium-Diingung ist
zudem fiir die Gehaltsklassen A, B und C auf kalkbediirftigen Boden liber Magnesiumkalke, z. B.
iiber kohlensauren Mg-Kalk (7 - 19 % MgO) oder Mg-Branntkalk (15 - 30 % MgO) zu empfehlen.

Auf nicht kalkbediirftigen Boden sind insbesondere bei Gehaltsklasse A voll wasserlosliche Magne-
sium-Diinger, z. B. Magnesiumsulfat in Form von Kieserit oder Diinger mit Magnesium als Neben-
bestandteil, z. B. Patentkali, Kornkali, Magnesiakainit bzw. Mg-haltige P- und PK-Diinger zu emp-
fehlen. Blattdiingung ist mit Bittersalz oder Mg-Chelat moglich.
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2.6 Schwefel (S)

Schwefel ist ein Baustein von Eiweif3, Vitaminen und Enzymen sowie von Lauch- und Senf6len. Der
Schwefeleintrag liber die Atmosphére ist kontinuierlich zuriickgegangen. Er betrug 15 - 20 kg S/ha
im Jahr 1985 und belduft sich aktuell auf ca. 5 kg S/ha und Jahr. Dieser Eintrag vermag den Schwefel-
Bedarf der Pflanzen nicht zu decken.

Eine Bodenuntersuchung auf wasserldslichen oder austauschbaren Schwefel hat wegen der leichten
Verlagerbarkeit von Schwefel im Boden nur eine geringe Aussagekraft. Ahnliches gilt fiir die Blatt-
analyse, die erst zu einem relativ spiaten Entwicklungsstadium moglich ist. Dadurch kann ein akuter
Schwefel-Mangel durch eine gezielte Diingung kaum mehr behoben werden. Richtwerte fiir ausrei-
chende Schwefel-Gehalte in ausgewdhlten Kulturpflanzen, sowie Probenahmetermine und zu bepro-
bende Pflanzenteile sind in Tabelle 15 aufgefiihrt. Bei niedrigeren Werten als in Tabelle 16 ist mit
einem beginnenden Schwefel-Mangel zu rechnen und daher eine Schwefel-Diingung zu empfehlen.

Allgemein kann auf Schwefel-Mangelstandorten ein Diingebedarf von 10 - 30 kg S/ha unterstellt
werden, was in etwa der Schwefel-Abfuhr durch die Ernteprodukte gleichkommt. Je nach Standort-
bedingung wird es auf sandigen oder flachgriindigen Boden héufiger, auf tiefgriindigen LoB8boden
seltener zweckmiBig sein, den Kulturen eine Schwefel-Diingung in Hohe der Schwefel-Abfuhr zu
verabreichen. Zu den Kulturen Raps, Wintergerste und Leguminosen ist in der Regel eine Schwefel-
Diingung zu empfehlen. Auf Standorten, bei denen ein Schwefel-Diingeeffekt bei Raps oder Winter-
gerste beobachtet wurde, ist zu allen anderen Kulturen sicherheitshalber auch eine Schwefel-Diin-
gung zu empfehlen. Wegen einer moglichen Auswaschungsgefahr von Sulfat im Winterhalbjahr
sollte die Schwefel-Diingung im Friihjahr erfolgen.

Tabelle 15: Richtwerte fiir ausreichende Schwefel-Gehalte in ausgewdhlten Kulturpflanzen in der
Trockenmasse (TM), sowie Probenahmetermine und zu beprobende Pflanzenteile

Richtwerte fiir
Pflanzenart Probenahmetermin Pflanzenteil ausreichende Gehalte
in%Si.dTM
. . gerade voll
Winterraps kurz vor Knospenstadium entwickelte Blatter > 0,55
, . Schossbeginn/ gesamte
Wintergetreide 1-Knotenstadium oberirdische Pflanze >0.30
Zuckerribe Bestandesschluss l_3|attspre|ten aus > 0,30
mittlerem Blattkranz
Grinland vor dem 1. und 2. Schnitt esamter Aufwuchs > 0,25
' : 9 N/S < 12/1

Die Schwefel-Diingung kann iiber Einzel- und Mehrnéahrstoffdiinger erfolgen. Die Schwefel-Gehalte
der wichtigsten Mineraldiinger sind in der Basisdaten-Tabelle 3 aufgelistet. Es hat sich auf schwefel-
bediirftigen Standorten bewéhrt, die Schwefel-Diingung gemeinsam mit der Stickstoff-Diingung zur
ersten Stickstoffgabe auszubringen. Sulfate wirken deutlich schneller als elementarer Schwefel, der
im Boden erst in eine pflanzenverfiigbare Form umgewandelt werden muss.

Der Diingebedarf bei Schwefel kann iiber organische oder mineralische Diinger gedeckt werden. Als
Richtwert kann bei einer langjdhrigen organischen Diingung je ausgebrachten 100 kg Ng.s je Hektar
mit einer Schwefel-Wirkung von ca. 10 kg S/ha gerechnet werden. Aus Tabelle 16 ist fiir Ackerkul-
turen der Schwefel-Diingebedarf in Abhédngigkeit von der Boden- und der Fruchtart ersichtlich. In
den meisten Féllen ist eine Diingung im unteren Bereich der Richtwerte ausreichend. Nach Abzug
der organischen Schwefel-Wirkung kann der mineralische Schwefel-Diingebedarf abgeleitet werden.
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Tabelle 16:  Richtwerte fiir den Schwefel-Diingebedarf im Ackerland (organisch und mineralisch)

Schwefeldiingebedarf der Kulturen in kg S/ha
Boden gering mittel hoch
z. B. Z-Riben, Kartoffeln, | z. B. W-Weizen, | z. B. W-Gerste, 2 B. W-RaDS
Mais, Sommergetreide W-Roggen Leguminosen T P
leicht 10-20 10 - 30 20-40 30 - 60
mittel 0-10 5-20 10 - 30 25-50
schwer 0 0-10 5-20 20 -40

Im Gegensatz zum reinen Marktfruchtbetrieb tritt im Futterbau- bzw. Veredelungsbetrieb seltener
Schwefel-Mangel auf, da {iber Futtermittel beachtliche Schwefel-Mengen in den Betrieb gelangen.
Die Schwefel-Wirkung aus wirtschaftseigenen Diingern ist langsam, da der Schwefel liberwiegend
organisch gebunden ist und dieser erst {iber Mineralisation in eine pflanzenverfiigbare Form umge-
wandelt werden muss. Im Anwendungsjahr tragen organische Diinger daher nur wenig zur Schwefel-
Versorgung im Friihjahr bei.

Griinland

Im Griinland ldsst sich Schwefel-Mangel optisch meist nur sehr schwer diagnostizieren. Mit den
mehrjdhrigen Ergebnissen einer Futtermitteluntersuchung oder durch eine Pflanzenanalyse des ersten
und zweiten Aufwuchses ldsst sich dagegen die Schwefel-Versorgung (riickwirkend) sicherer beur-
teilen. Dabei ist das N/S-Verhiéltnis, also das Verhéltnis von Stickstoff (= Rohproteingehalt x 0,16)
zu Schwefel, ein besserer Indikator fiir den Schwefel-Versorgungszustand als der absolute Schwefel-
Gehalt. Ein N/S-Verhéltnis von 12:1 und weniger zeigt eine gute Schwefel-Versorgung, dagegen
weist ein N/S-Verhiltnis iiber 15:1 auf einen Schwefel-Mangel des Bestandes hin.

Griinland mit drei und mehr Nutzungen pro Jahr hat bei Ertrdgen von 75 dt TM/ha bis 95 dt TM/ha
einen jdhrlichen Schwefeldiingungsbedarf von rund 20 - 25 kg S/ha (siehe Basisdaten-Tabelle 2).
Dieser Bedarf wird durch eine regelméfige organische Diingung einschlieSlich der Nachlieferung
aus dem Boden weitestgehend abgedeckt, so dass unter diesen Bedingungen eine ergédnzende mine-
ralische Schwefel-Diingung meist zu keinen Mehrertrégen fiihrt. Zu beachten ist, dass Flachen, die
bereits langjéhrig organisch gediingt wurden, ein grof3eres Schwefel-Nachlieferungspotenzial haben
als Flachen, auf denen in der Vergangenheit auf eine organische Diingung verzichtet wurde.

Eine mineralische Diingung mit Schwefel sollte im Bedarfsfall im zeitigen Friihjahr gegeben werden.
Insbesondere nach nasskalten Wintern und Friihjahren bei ertragreichen Standorten kann es zu einer
unzureichenden Schwefel-Versorgung kommen. Hohe Gaben sind jedoch unnétig, da pro Aufwuchs
nur rund 6 - 8 kg Schwefel abgefahren werden.

Die Auswahl des jeweiligen schwefelhaltigen Diingers richtet sich zweckméBig i.d.R. nach dem be-
notigten Hauptndhrstoff (siehe Basisdaten-Tabelle 3). Muss die Schwefel-Versorgung schnell iiber
eine Ergdnzungsdiingung sichergestellt werden, ist aus fachlicher Sicht der Einsatz von Sulfaten sinn-
voll, welche im Gegensatz zu elementarem Schwefel sofort von den Pflanzen aufgenommen werden
konnen.

Bei den Aufwiichsen im Sommer und Herbst ist davon auszugehen, dass ausreichende Schwefel-
Mengen durch die Mineralisierung in den wiarmeren Monaten pflanzenverfiigbar werden. Eine mine-
ralische Schwefel-Diingung im Sommer oder im Herbst liegt daher iiber dem Pflanzenbedarf und ist
potenziell auswaschungsgefiahrdet, weil Sulfatschwefel ebenso wie Nitratstickstoff im Boden verla-
gert wird.
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2.7 Spurenniihrstoffe

Akuter Spurenelementmangel ist selten und beschrénkt sich meist auf Extremstandorte wie Sand- und
Moorbdden. Latente Méngel konnen auf Boden mit hohem pH-Wert, besonders in Trockenperioden,
auftreten. Bei Verdacht ist eine Untersuchung der Boden auf Spurenelemente, in Einzelféllen auch
eine Pflanzenanalyse zu empfehlen. Zeigen diese Untersuchungen einen ungeniigenden Vorrat oder
eine ungeniigende Versorgung an, ist eine Diingung mit Spurenndhrstoffen erforderlich. Die {iber die
Ernteprodukte vom Feld abgefahrenen Mengen an Spurennihrstoffen sind aus Tabelle 17 zu entneh-
men. Im Gegensatz zu Phosphat, Kali und Magnesium erfolgt bei den Spurennihrstoffen nur eine
Einstufung in die Gehaltsklassen A, C und E.

Tabelle 17: Entzug an Spurenelementen in g/ha

Kultur Bor Mangan Zink Kupfer
Getreide, 80 dt/ha

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

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

Korn 250 - 500 1300 - 2500 400 - 700 30-60
Mais, 450 dt/ha

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

Knolle 60 - 160 50 - 60 80 - 160 60

*)  Bei guter Mangan-Verfiigbarkeit konnen die Entziige deutlich hoher liegen.

Bor (B)

Bor ist in der Pflanze fiir den Aufbau der Zellwénde und fiir die Zellteilung notwendig. Das ist wichtig
fiir die Ausbildung wachsender, junger Zellen. Daneben ist Bor fiir verschiedene Stoffwechselpro-
zesse (z. B. Kohlenhydratstoffwechsel, Eiweilhaushalt, Hormonstoffwechsel) und die Zuckerbil-
dung von Bedeutung. Hohen Bor-Bedarf haben vor allem Riiben, Luzerne und Raps, sowie die Son-
derkulturen Weinrebe und Tabak. Bormangel (z. B. Herz- und Trockenfaule der Zucker- und Futter-
riibe, insbesondere nach hoher Aufkalkung) tritt besonders in trockenen Jahren und auf kalkreichen,
stark tonhaltigen oder auch sandigen Boden auf. Getreide bendtigt wenig Bor. Ein Mangel ist daher
nicht zu befiirchten. Die Diingung richtet sich nach dem Bor-Gehalt des Bodens und der Bodenart
(Tabelle 18).
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Tabelle 18:  Richtwerte fiir Borgehalte (mg B/kg Boden) in Mineralbéden auf Ackerland

(CAT-Methode)
Borgehalte in Mineralbéden in mg B/kg Boden bei Ackerland
pH-Wert | Gehaltsklasse leichte Boden mittlere Boden scn:\wclaer;eBuandden

S I'S IS sL-T
A <0,10 <0,12 <0,15 <0,20

<6,0" C 0,10 - 0,30 0,12 - 0,40 0,15 - 0,50 0,20 - 0,60
E > 0,30 >0,40 > 0,50 > 0,60
A <0,15 <0,20 <0,25 <0,35

> 6,0 C 0,15 - 0,40 0,20 - 0,60 0,25 - 0,80 0,35-1,0
E >0,40 > 0,60 > 0,80 >1,0

*)  Die CAT-Methode (siche Kapitel 1.2.3, letzter Absatz) ist fiir die Bor-Untersuchung von Bdden mit einem
pH-Wert < 5,0 nicht geeignet. Es wird daher auf diesen Boden empfohlen, erst ein Jahr nach erfolgter
Aufkalkung die Bodenuntersuchung nach der CAT-Methode durchzufiihren.

Die Gefahr einer Uberdiingung mit Bor ist groB (Bortoxizitit, z. B. bei Weizen, Gerste). Deshalb ist
eine Diingung nur zu borbediirftigen Kulturen in Abhédngigkeit von pH-Wert und Bodenart ratsam
(Tabelle 19). Neben borhaltigen Einzel- und Mehrnédhrstoffdiingern stehen reine Bor-Diinger wie
z. B. Borax (11 % B) oder Solubor (17,5 % B) zur Verfiigung. Letztere eignen sich auch zur Behe-
bung von akutem Bor-Mangel mittels einer Blattdiingung (200 - 400 g B/ha in 400 1 Wasser). Auf-
grund der unmittelbar hoheren Bor-Aufnahme sind bei einer gezielten Blattapplikation gegentiber der
Bodendiingung geringere Bor-Mengen ausreichend.

Tabelle 19:  Empfohlene Bordiingung in Abhdngigkeit vom Borgehalt des Bodens (Bodendiingung)
Empfohlene Bordiingemenge (kg B/ha) fiir
leichte Boden (S -I'S) mittlere und schwere Boden (IS - T)
Gehaltsklasse
Mais, W-Raps, Riben, Mais, W-Raps, Riiben,
Kohl Luzerne Kohl Luzerne
0,4-0,8 1,0-15 0,5-1,0 1,0-2,5
0,5 0,5 0,5-1,0 0,5-1,0
E 0 0 0 0
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Kupfer (Cu)

Kupfer ist Bestandteil von Enzymen und fiir die Ausbildung der Pollen und Pollenschléuche, sowie
fiir die Lignifizierung des Gewebes wichtig. Es ist zudem an der Photosynthese und an verschiedenen
Stoffwechselprozessen beteiligt. Kupfer-Mangel tritt besonders auf Sandbdden sowie auf Hochmoor-
boden, z. T. auch auf kalkreichen Niedermoorbdden, vor allem bei hohem pH-Wert oder starker Auf-
kalkung auf.

Auf leichten Boden sind niedrigere, auf schweren Boden hohere Mengen zu geben, aber nicht mehr
als 10 kg Cu/ha (Tabelle 20). Damit wird eine Bevorratung fiir vier bis fiinf Jahre erreicht.

Tabelle 20:  Richtwerte fiir Kupfergehalte (mg Cu/kg Boden) in Acker- und Griinlandbéden
(CAT-Methode) und Diingeempfehlung bei Bodendiingung

Kupfergehalt in mg Cu/kg Boden
empfohlene
Gehaltsklasse leichte Boden/ mittlere und Diingemenge
stark humose Boden schwere Boden kg Cu/ha
(S-IS) (IS-T)
A <0,8 <12 5-10
C 0,8-2,0 1,2-4,0 1-3
E >20 >4,0 0

Die Kupfer-Diingung kann in Form von Kupfersulfat (25 - 36 % Cu) oder Kupferlegierungen durch-
gefiihrt werden. Bei mittleren Kupfer-Gehalten des Bodens geniigt die Anwendung von kupferhalti-
gen Diingern (z. B. Stickstoffmagnesia mit 0,2 % Cu). Fiir die Blattdiingung eignen sich besonders
Kupfer-Chelatdiinger (bis 15 % Cu, ca. 0,3 kg Cu-Chelat/ha in 400 1 Wasser), aber auch Kupfersulfat
(stark dtzend). Kupferoxide und Kupferhydroxide sind schwer 16slich und damit als Blattdiinger nicht
geeignet. Blattspritzungen sind friihzeitig vorzunehmen (z. B. bei Getreide bereits zur Bestockung).
Nach Auftreten der ersten Mangelsymptome withrend des Schossens bzw. Ahrenschiebens ist keine
Abhilfe mehr méglich. Da Kupfer eine starke Verdrangungswirkung auf Mangan hat, sollte eine Kup-
fer-Ausbringung in Abhédngigkeit von der Bodenversorgung mit Mangan ggf. mit einer Mangan-Diin-
gung kombiniert werden. Eine zu hohe Kupfer-Diingung fiihrt zu einer Anreicherung des Schwerme-
talls im Boden.

Mangan (Mn)

Mangan aktiviert in der Pflanze Enzyme. Es ist an der Photosynthese und Chlorophyllbildung, am
EiweiB3- und Kohlenhydratstoffwechsel und an der Synthese von Vitamin C beteiligt. Mangan wird
in der Pflanze nicht verlagert und ist nur in zweiwertiger Form aufnehmbar.

Mangan-Mangel kommt hauptsichlich auf kalk- und humusreichen Bdden vor, z. B. auf gekalkten,
leichten Boden, Niedermoorbdden und kalkreichen Wiesenbdden nach Umbruch. Trockenheit ver-
stirkt den Mangel. Auf Boden mit sehr guter Durchliiftung, d. h. bei hohem Sauerstoffgehalt im Bo-
den, kann es verstirkt zu Mangan-Mangel kommen. Die Verfiigbarkeit des Mangans steigt mit sin-
kendem pH-Wert des Bodens, so dass in Abhingigkeit davon unterschiedliche Gehalte an Mangan
erforderlich sind (Tabelle 21).
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Tabelle 21:  Richtwerte fiir Mangangehalte (mg Mn/kg Boden) in Acker- und Griinlandbéden

(CAT-Methode)
Mangangehalte in mg Mn/kg Boden
Gehalts- leichte Boden (S -I'S) mittlere und schwere
klasse pH-Wert Bdéden (IS - T)
<5,0 50-55 | 56-6,0 | 6,1-6,5 >6,5 ohne pH-Begrenzung
<3 <6 <10 <25 <30 <30
3-8 6-15 10 - 30 25-50 30 -60 30 -60
>8 >15 > 30 > 50 > 60 > 60

Haufig, insbesondere aber auf zur Festlegung neigenden Boden, wie z. B. auf stark carbonathaltigen
Niedermoorbdden, ist Mangan-Mangel durch eine Bodendiingung nicht zu beheben. Dagegen brin-
gen jahrliche Blattspritzungen (z. T. mehrfach wiederholt) mit maximal 1,5 %iger Losung von Man-
gansulfat (4 - 6 kg in 400 1 Wasser) bzw. Manganchelat (1 - 2 1/ha bzw. 0,75 - 1,0 kg/ha bei festen
Chelaten) meist gute Ergebnisse. Der Einsatz physiologisch saurer Diinger (z. B. Schwefelsaures
Ammoniak, Ammonsulfatsalpeter etc.) verbessert die Mangan-V erfiigbarkeit. In Gehaltsklasse A und
C ist auf nicht zur Festlegung neigenden Boden eine Bodendiingung mit 10 - 30 kg Mn/ha zu emp-
fehlen, z. B. in Form von Manganoxiden (48 % Mn).

Zink (Zn)

Die Bedeutung von Zink liegt in seiner Funktion als Bestandteil zahlreicher Enzyme. Es beeinflusst
den Atmungsstoffwechsel sowie die Photosynthese. Zink ist wichtig fiir das Langenwachstum und
die Zellteilung. Daher wird bei Zink-Mangel meist ein gestauchter Wuchs beobachtet. Die Loslichkeit
von Zink geht mit steigendem pH-Wert und bei sehr hohen Phosphat-Gehalten im Boden zurtick.
Zink-Mangel kann daher auf neutralen bis alkalischen, carbonatreichen Béden, aber auch nach einer
Kalkung auftreten. Bei sehr hohen Phosphat-Gehalten wird Zink festgelegt. In Tabelle 22 sind Richt-
werte fiir den Zink-Gehalt in Acker- und Griinlandbdden angegeben.

Tabelle 22:  Richtwerte fiir Zinkgehalte (mg Zn/kg Boden) in Acker- und Griinlandboden
(CAT-Methode) und Diingeempfehlung in kg Zn/ha

Zinkgehalt Bodendiingung Blattdiingung
Gehaltsklasse in mg Zn/kg Boden kg Zn/ha kg Zn/ha
(alle Bodenarten) fir 3 - 4 Jahre
A <11 7-10" 0,3
C 1,1-3,0 5-7 0,3
E >3,0 0 0

Y Die geringere Menge fiir leichte Boden, die hohere Menge fiir mittlere und schwere Boden
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Eisen (Fe) und Molybdéin (Mo)

Auf besonderen Standorten, z. B. kalkreichen Tonboden und humusreichen Béden, kann Eisen-Man-
gel, auf tonhaltigen sauren Boden Molybdén-Mangel auftreten. Eine Untersuchung wird nur im Falle
eines begriindeten Verdachts empfohlen.

Natrium (Na)

Je nach Pflanzenart wird Natrium teils als Spurenelement, teils als forderliches Element eingestuft.
Fiir viele Pflanzen ist Natrium nicht lebensnotwendig, jedoch fiir Tiere und Menschen. Zudem ist
bekannt, dass Natriumchlorid die Schmackhaftigkeit des Futters (Griinland, mehrschnittiger Feldfut-
terbau) verbessern und damit die Futteraufnahme erh6hen kann. Auch lassen sich die aus Sicht der
Tiererndhrung meist sehr geringen Natrium-Gehalte im Futter durch eine Diingung mit natriumhalti-
gen Diingern unter bestimmten Bedingungen (Weidelgras- und weiB3kleereiche Bestéinde) erhohen,
jedoch meist nicht in dem fiir die Tiere notwendigen MaB3. Die Natrium-Versorgung der Tiere muss
daher liberwiegend iiber eine Zufiitterung sichergestellt werden.
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3 Organische Diingemittel

Im Gegensatz zu mineralischen Diingern enthalten organische Diinger nicht nur Pflanzennihrstoffe,
sondern auch organische Substanz. Diese dient als Nahrung fiir die Bodenlebewesen, erhoht somit
die biologische Aktivitit der Boden und ist Ausgangsstoff fiir die Humusbildung. Der Humus wiede-
rum ist die Voraussetzung fiir Bodenfruchtbarkeit, indem er die Bodeneigenschaften und Bodenfunk-
tionen positiv beeinflusst (siche Kapitel 1.1.3).

Neben der Zufuhr an organischer Substanz ist die organische Diingung eine wichtige Quelle fiir Pflan-
zenndhrstoffe. Die Vielzahl an enthaltenen Haupt- und Spurennihrstoffen machen organische Diinger
zu wertvollen Mehrndhrstoffdiingern. Die gezielte Riickfiihrung von organischer Substanz und von
Néhrstoffen auf landwirtschaftliche Flidchen ist aus dkologischer und 6konomischer Sicht sinnvoll
und notwendig. Die verschiedenen Bindungsformen der Nihrstoffe in den organischen Diingern fiih-
ren dazu, dass die enthaltenen Nahrstoffe zu unterschiedlichen Zeitpunkten pflanzenverfiigbar sind.
Da die Verwertung der Nahrstoffe zusdtzlich von der Ausbringtechnik, der Witterung und der ge-
diingten Kultur abhéngig ist, konnen sich groe Schwankungen in der Wirkung organischer Diinger
ergeben.

3.1 Diingerarten

Die organischen Diinger lassen sich nach verschiedenen Kriterien einteilen. Fliissige organische Diin-
ger sind Diinger mit bis zu 15 % Trockenmasse (TM). Diinger mit hoheren TM-Gehalten werden als
»fest™ bezeichnet. Die bedeutendsten organischen Diinger sind die Wirtschaftsdiinger. Dazu zéhlen
tierische Ausscheidungen wie Giille, Jauche und Stallmist sowie Nebenerzeugnisse aus der landwirt-
schaftlichen Pflanzenproduktion. Auch Gérreste aus Biogasanlagen zéhlen zu den Wirtschaftsdiin-
gern, soweit sie nur tierische Wirtschaftsdiinger, landwirtschaftliche Nebenerzeugnisse und gezielt
fiir die Biogasanlage erzeugte pflanzliche Materialien enthalten (Nachwachsende Rohstoffe). Weitere
organische Diinger sind Bioabfille (z. B. Komposte), Kldrschlamme und Biogasgirreste mit weiteren
Bestandteilen als den oben genannten.

Fiir alle Diingemittel miissen vor dem Ausbringen die Gehalte an Gesamtstickstoff, verfiigbarem
Stickstoff oder Ammoniumstickstoff und Phosphat bekannt sein. Dafiir konnen eigene Analysen,
Kennzeichnungen auf Lieferscheinen oder offizielle Basisdaten, sowie auf dieser Grundlage berech-
nete Werte (LfL-Lagerraumprogramm bzw. LfL-Biogasrechner des Vorjahres) herangezogen wer-
den. Die entsprechenden Werte sind in Basisdaten-Tabelle 5a enthalten. Eigene Untersuchungsergeb-
nisse sind vor Verwendung immer auf Plausibilitit zu priifen! Bei Gérresten sind Untersuchungen
oder berechnete Werte aufgrund deren Heterogenitit verpflichtend vorgeschrieben. Fiir alle anderen
organischen Diinger (z. B. Kldrschlaimme, Komposte) sind auch Untersuchungen erforderlich, die
entsprechend der Diingemittelverordnung (DiiMV) auf dem Lieferschein dokumentiert sein miissen.

Tierische Wirtschaftsdiinger

Die Néhrstoffgehalte in tierischen Wirtschaftsdiingern sind abhédngig von der Tierart, dem Alter der
Tiere, der Leistung und der Fiitterung. Die Nahrstoffgehalte bei iiblichen Fiitterungsverfahren sind
fiir die bedeutendsten Tierarten in Basisdaten-Tabelle 5a zu finden. Diese kommen in der Diingebe-
darfsermittlung und Diingedokumentation zur Anwendung. Zur Berechnung der betrieblichen Ober-
grenze von 170 kg N/ha wird die Ndhrstoffausscheidung (siehe Basisdaten-Tabelle 4a) zugrunde ge-
legt. Dabei diirfen die in Tabelle 23 angegebenen Stall- und Lagerverluste an Gesamtstickstoff (Nges)
noch beriicksichtigt werden. Alle anderen Néahrstoffe (z. B. Phosphat, Kali) unterliegen keinen gas-
formigen Verlusten im Stall, im Lager oder auf der Weide.
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Die Anfallszahlen in m?® bzw. t fiir fliissige und feste Wirtschaftsdiinger sind fiir die wichtigsten Tier-
arten, Leistungsgruppen, Einstreumengen und Fiitterungssysteme in den Basisdaten-Tabellen 4b und
4c aufgelistet.

Fliissige tierische Wirtschaftsdiinger fallen als Giille oder Jauche an. Durch die regelméBige Zugabe
von Einstreumaterial, vornehmlich Stroh, entsteht Festmist.

Tabelle 23:  Anrechenbare gasformige Stall- und Lagerungsverluste in Prozent der Ausscheidun-
gen an Gesamtstickstoff in Wirtschaftsdiingern nach DiiV

Stall- und La_ge:ungsverluste Verluste auf der

Art in % Weide* in %

Giille Festmist/Jauche °
Rinder 15 30 30
Schweine 20 30 30
Geflugel 40 40 40
andere Tiere (z.B. Pferde, Schafe) 45 45 45

Garrest (pflanzliche Substrate) 5

*)  Ausscheidungen auf der Weide sind anteilig zu beriicksichtigen, wenn z. B. Rinder 8 Stunden auf der
Weide und 16 Stunden im Stall (Giille) stehen, sind von der Stickstoffausscheidung 1/3 mit 30 % und 2/3
mit 15 % anrechenbar.

Garreste aus Biogasanlagen

Biogasgirreste entstehen aus den verschiedensten Ausgangssubstanzen, die wéhrend des Garprozes-
ses in Abhdngigkeit von der Verweildauer und der Temperatur unterschiedlichen Abbauraten unter-
liegen. Die Néhrstoffgehalte schwanken in Abhédngigkeit von den Eingangsstoffen, dem Géarprozess
und der Wasserzugabe stark. Es ist daher nicht moglich, durchschnittliche Néhrstoffgehalte bereitzu-
stellen. Um eine sinnvolle Diingebedarfsermittlung durchfiihren zu kénnen und um der Forderung
der DiiV gerecht zu werden, nach welcher die Gesamtstickstoff- sowie die Ammonium- und Phos-
phatgehalte der eingesetzten organischen Diinger vor der Anwendung bekannt sein miissen, sind ei-
gene Untersuchungen oder eine Berechnung der Néhrstoffgehalte Pflicht. Anlagen, die ganzjdhrig
mit dem gleichen Substratmix betrieben werden, haben bei vollstindiger Verwertung des Gérrests im
eigenen Betrieb mindestens eine Analyse pro Jahr durchzufiihren. Werden Gérreste abgegeben und
somit in Verkehr gebracht, muss zu jedem Hauptabgabetermin eine aktuelle, reprasentative Gar-
restanalyse (mindestens drei pro Jahr) vorliegen. Das Analyseergebnis muss den Empfangern mitge-
teilt werden.

Alternativ zur Untersuchung ist auch eine Berechnung der Néhrstoffgehalte mit dem Biogasrechner
der LfL mdglich. Fiir Anlagen, die ganzjéhrig mit dem gleichen Substratmix betrieben werden, ist
eine Berechnung pro Jahr (auch bei Gérrest-Abgabe) ausreichend. Die im vorausgegangenen Kalen-
derjahr mit dem Biogasrechner berechneten Néhrstoffgehalte konnen fiir das gesamte darauffolgende
Kalenderjahr verwendet werden. Bei grofleren Verdanderungen im Substrateinsatz (mehr als + 15 %)
miissen die Nédhrstoffgehalte im Gérrest erneut, auch wihrend des Jahres, berechnet werden.

Der Biogasrechner dient gleichzeitig der Plausibilisierung, ob die iiber Substrate zugefiihrten Néhr-
stoffe die Anlage(n) iiber Garreste wieder vollstindig verlassen. Dies ist unabhingig von der gewihl-
ten Methodik zur Bestimmung der Nahrstoffgehalte im Gérrest immer sicher zu stellen.
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Tendenziell ldsst sich feststellen, dass Gérreste einen Trockenmassegehalt zwischen 4 und 6 % haben
und nach der Vergirung 60 bis 75 % des Stickstoffs in Ammoniumform vorliegt, sowie der pH-Wert
auf ca. pH 8 ansteigen kann. Dadurch nimmt die Gefahr gasférmiger Verluste zu. Mallnahmen zur
verlustarmen Ausbringung sind daher noch wichtiger als bei Giille. Biogasgérreste konnen in &hnli-
cher Hohe wie Giille ausgebracht werden. Betriebe, die einen Nihrstoffanfall von tiber 170 kg N/ha
haben, miissen Gérreste abgeben, um eine Uberversorgung der selbst bewirtschafteten Flichen zu
vermeiden und die durch die DiV vorgegebenen Obergrenzen fiir den Stickstoffeinsatz einhalten zu
konnen.

Werden auch Bioabfille (siche unten) in der Anlage vergoren, handelt es sich bei dem Gérrest nicht
mehr um einen Wirtschaftsdiinger, sondern um Bioabfall.

Komposte

Komposte entstehen aus der aeroben Behandlung von Stoffen, die nach der Diingemittelverordnung
(DUMV) und der Bioabfallverordnung (BioAbfV) als Ausgangsstoffe fiir organische Diingemittel
zugelassen sind. Neben der aeroben Behandlung miissen die Stoffe einer hygienisierenden und stabi-
lisierenden Behandlung unterzogen werden. Je nach Material sind dafiir unterschiedliche Rottever-
fahren und -zeiten notwendig. Grundsétzlich muss eine deutliche Umwandlung aller Komponenten
erkennbar sein. Ebenfalls ist zu beachten: Wirtschaftsdiinger bleiben auch nach aerober Behandlung
Wirtschaftsdiinger (gem. Diingegesetz - DiingG) und werden nicht zu Kompost.

Bioabfille

Abfille vorwiegend pflanzlicher Herkunft werden als Bioabfille bezeichnet. Dazu zéhlen auch Kom-
poste, Griingutabfille, getrennt gesammelte Bioabfille aus Siedlungen und Schlimme aus der Nah-
rungsmittelherstellung. In bestimmten Fillen kénnen landwirtschaftlich produzierte pflanzliche
Stoffe sowohl Wirtschaftsdiinger (Anfall bei der Produktion) als auch Bioabfall (Anfall bei der Ver-
arbeitung) sein. Die Verwertung als Diingemittel ist in der BioAbfV geregelt (siche Kapitel 9). Al-
lerdings sind auch die Vorgaben der DiMV und der DiiV zu beachten. Begrenzungen bestehen hin-
sichtlich Schadstoffgehalten und maximalen Ausbringmengen, wobei immer die strengeren Grenzen
aus den einzelnen Verordnungen einzuhalten sind.

Klarschlamm

Kléarschlamm ist der bei der Abwasserbehandlung anfallende Schlamm. Aufgrund seiner Herkunft
enthélt Klarschlamm eine Fiille unerwiinschter Stoffe, deren Wirkung auf Boden und Umwelt bisher
nicht umfassend bekannt ist. Deshalb ist die landwirtschaftliche Verwertung kritisch zu beurteilen.
Klarschlamm enthélt allerdings auch wertvolle Pflanzenndhrstoffe und organische Substanz. Recht-
lich ist die Verwertung von Kldrschlamm unter Beriicksichtigung der Vorgaben der Klidrschlamm-
verordnung (siehe Kapitel 9), der DiMV und der DUV erlaubt. Eine Aufbringung darf jedoch nur
erfolgen, wenn die Schadstoffgrenzwerte der AbfKlarV und der DiMV nicht tiberschritten werden,
wobei immer die strengeren Grenzen aus den einzelnen Verordnungen einzuhalten sind.
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3.2 Nihrstoffwirkung und Nihrstoffeffizienz

3.2.1 Stickstoffwirkung

Der Stickstoff der organischen Diingemittel besteht aus zwei Fraktionen: Eine ist in der organischen
Substanz gebunden, die andere liegt als leicht verflighares Ammonium-Ion (NH4") vor. Dabei besteht
ein deutlicher Zusammenhang zwischen dem C/N-Verhéltnis und der N-Verfiigbarkeit. Diinger mit
einem engen C/N-Verhiltnis (Giille, Jauche, Biogasgirreste) weisen eine wesentlich schnellere Stick-
stoffverfiigbarkeit auf als Diinger mit einem weiten C/N-Verhéltnis (Kompost, Stallmist). Fiir die
Verfiigbarkeit des Stickstoffs im Anwendungsjahr gibt die DiiV Mindestwerte vor, die auch in der
Diingebedarfsermittlung angesetzt werden miissen. Diese Werte entsprechen im Wesentlichen den
Ammoniumgehalten der Diingemittel. Wird bei Untersuchungen festgestellt, dass der Ammoniuman-
teil des Diingers die in Tabelle 24 angegebenen Werte liberschreitet, muss der Ammoniumanteil in %
vom Gesamtstickstoff als Mindestwirksamkeit verwendet werden.

Tabelle 24:  Mindestwirksamkeit des Stickstoffs aus organischen Diingern nach DiiV

Diingemittel Mindestwirksamkeit im Jahr des Aufbringens
9 in % des Gesamtstickstoffgehaltes
Rindergulle bei Aufbringung
ab 1. Februar 2025:

auf Ackerland: 60 alle Flachen: 60
auf Grinland: 50

Schweinegllle bei Aufbringung

ab 1. Februar 2025:

auf Ackerland: 70 alle Flachen: 70
auf Grinland: 60

Rinder-, Schaf- und Ziegenfestmist 25

Schweinefestmist 30

Huhnertrockenkot 60

Gefligel- und Kaninchenfestmist 30

Pferdefestmist 25

Rinderjauche 90

Schweinejauche 90

Biogasgarrest flussi bei Aufbringun

9asg I gung ab 1. Februar 2025:

auf Ackerland: 60 alle Flachen: 60
auf Grinland: 50

Biogasgarrest fest 30

Klarschlamm flissig (< 15 % TM) 30

Klarschlamm fest (= 15 % TM) 25

Pilzsubstrat/Champost 10

Grinschnittkompost (BioAbfV) 3

Sonstige Komposte (BioAbfV) 5

Die Verfiigbarkeit des in der organischen Substanz gebundenen Stickstoffs ist unterschiedlich. Ein
kleiner Teil wird relativ schnell mineralisiert und steht den Kulturen noch im Ausbringungsjahr zur
Verfiigung. Dieser Stickstoff ist bereits in den Mindestwirksamkeiten berticksichtigt.
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Der stérker in der organischen Substanz gebundene Stickstoff wird sehr langsam mineralisiert. Je
nach Witterung und Bodenbearbeitungsintensitit ist mit Freisetzungsraten von 1 - 3 % des Gesamt-
stickstoffs pro Jahr zu rechnen. Eine fortlaufende Zufuhr organischer Diinger fiihrt zu einer Humusan-
reicherung im Boden, mit der Folge einer langsam ansteigenden N-Freisetzung. Bei der Diingebe-
darfsermittlung muss diese Nachlieferung mit 10 % des zur Vorfrucht (Haupt- sowie ggf. Zweit- und
Zwischenfriichte) mit der organischen Diingung ausgebrachten Gesamtstickstoffs beriicksichtigt wer-
den. Bei Kompost kann die Anrechnung in Héhe von 4 % im ersten Jahr nach der Ausbringung und
jeweils 3 % in den weiteren zwei Folgejahren erfolgen.

3.2.2 Stickstoffeffizienz

Gasformige Stickstoffverluste in Form von Ammoniak treten neben der Tierhaltung im Stall beson-
ders bei der Ausbringung auf und belasten die Luft und die Umwelt. Nach der NEC-Richtlinie (Richt-
linie liber nationale Emissionshochstmengen) miissen die Ammoniakemissionen in Deutschland bis
2030 um 29 % gegeniiber dem Basisjahr 2005 reduziert werden. Um die in der DiiV vorgegebenen
Mindestwirksamkeiten fiir Stickstoff bei der Ausbringung von organischen Diingern (Tabelle 24)
moglichst zu erreichen und die betrieblichen Obergrenzen fiir Stickstoff einhalten zu kénnen, bedarf
es einer optimalen, verlustarmen Ausbringung. Eine deutliche Minderung der Ammoniakemissionen
und dadurch eine Erhohung der Stickstoffeffizienz kann erreicht werden durch:

Ausbringung bei kiihler, bedeckter und feuchter Witterung,

unverziigliche Einarbeitung auf unbestelltem Ackerland (nicht erst nach vier Stunden),
Verdiinnung oder Ansduerung der Giille,

direkte Einbringung in den Boden (Injektionstechnik),

bodennahe, streifenférmige Ausbringung.

Wie aus den Empfehlungen abzuleiten ist, sind zudem ausreichende Lagerkapazititen die Grund-
voraussetzung fiir einen effizienten Wirtschaftsdiingereinsatz. Der Einsatz von Wirtschaftsdiingern
sollte zudem vorrangig zu Kulturen mit hohen Stickstoffausnutzungsgraden erfolgen.

Wenn eine Einarbeitung der oben genannten Diinger in den Boden auf Grund eines vorhandenen
Bestands bzw. bei Direktsaat nicht moglich ist, sind die Witterungsbedingungen bei der Ausbringung
fiir die Hohe der Ammoniakverluste und damit fiir die N-Ausnutzung der organischen Diingung ent-
scheidend. Dies bedeutet, dass Giille nicht bei hohen Temperaturen, also nicht spatvormittags bis
friihabends, sondern bei kiihlen Temperaturen (z. B. in den Abendstunden) bzw. bei leichtem Regen
ausgebracht werden soll.

3.23 Phosphat- und Kaliwirkung

Die in den organischen Diingern enthaltenen Phosphat- und Kalimengen sind in ihrer Wirkung lang-
fristig denen der mineralischen Diinger gleichwertig und somit bei der Diingebedarfsermittlung zu
100 % anzusetzen. Viehstarke Betriebe mit hohem Futtermittelzukauf und geringem Verkauf von
Ernteprodukten weisen in der Regel einen P-Uberhang auf. Langfristig ist in diesen Betrieben ohne
Abgabe organischer Diinger mit einer P-Uberdiingung zu rechnen. Diese Betriebe sollten moglichst
auf die mineralische Phosphat-Diingung (z. B. UnterfuBdiingung zu Mais) verzichten. Ahnliches gilt
fiir Biogasbetriebe mit hohem Zukauf an Substraten zur Biogasvergérung.

Phosphat ist im Boden im Gegensatz zu Stickstoff und Schwefel nur wenig beweglich und muss
zudem aktiv von den Pflanzenwurzeln aufgenommen werden. Damit hingt die rdumliche Verfiigbar-
keit von Phosphat im Boden sehr stark vom Wurzelwachstum und der Wurzelverteilung der Kulturen
im Boden bzw. von der Entfernung zwischen Nahrstoff und Wurzel ab. Der Erhalt einer giinstigen
Bodenstruktur trdgt damit zur P-Effizienz bei.
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In Rinder- und Schweinegiille liegen ca. 80 %, in Gefliigelkot ca. 60 % des Gesamt-P als anorgani-
sches Phosphat vor. Der Rest ist organisch gebundenes Phosphat.

Die Wirkung des anorganischen Teils entspricht etwa der von leicht 16slichem, mineralischem Diin-
gerphosphat. Das organisch gebundene Phosphat wird erst nach linger dauerndem mikrobiologi-
schem Aufschluss pflanzenverfiigbar.

Rindergiille ist kalireich, Schweinegiille dagegen kaliarm. Kali in Giille ist weitgehend wasserldslich
und damit in der Wirksamkeit bei gleichem Ausbringungszeitpunkt Mineraldiinger-Kali gleichzuset-
zen.

Neben den Hauptndhrstoffen N, P und K weisen die organischen Diinger auch erhebliche Mengen an
Ca, Mg und Spurennéhrstoffen auf.
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4 Betriebliche Nahrstofffliisse und Bilanzierung

Ein effizienter Néhrstoffeinsatz und ein ausgeglichener Néhrstofthaushalt sind wesentliche Faktoren
fiir den Betriebserfolg und sind angesichts der strengen rechtlichen Vorgaben die Basis fiir die weitere
Betriebsentwicklung. Unausgewogene Néahrstoffkreisldufe haben zudem durch zu hohe Nahrstoff-
eintrige in Wasser, Boden und Luft negative Auswirkungen auf die Okosysteme. Ein effizienter
Néhrstoffkreislauf nutzt daher der Umwelt und dem landwirtschaftlichen Betrieb in gleichem Maf3e.
Somit kommt der Kenntnis und der Analyse einzelbetrieblicher Néhrstoftkreisldufe iiber Bilanzie-
rungen eine grofle Bedeutung zu.

Ziel laufender Nihrstoffbilanzierungen ist es, einen Uberblick iiber die dem Betrieb bzw. der Fliche
zugefiihrten bzw. abgefiihrten Néhrstoffe zu gewinnen. Bewegt sich die Bilanz innerhalb bestimmter
Grenzen, sind gravierende Fehler z. B. bei der Diingung kaum zu erwarten. Hohe Bilanziiberschiisse
weisen auf eine Néhrstoffanreicherung im Boden oder vermeidbare Nahrstoffverluste hin, konnen
jedoch auch ein Indikator fiir einen nicht optimalen Einsatz von Wirtschaftsdiingern oder Futtermit-
teln sein. Da jédhrliche Bilanzierungen grofle Schwankungen aufweisen konnen (z. B. wegen witter-
ungsbedingten Ertragsschwankungen), sollten bei der Bewertung der Ergebnisse immer mehrere
Jahre gemeinsam betrachtet werden.

Die erforderlichen Daten zur Erstellung der Bilanzen sind buchmifig belegt bzw. berechnet und si-
chern objektive und reproduzierbare Ergebnisse. Umfassende Informationen zur Nahrstoffbilanzie-
rung einschlieBlich EDV-Anwendungen zur Berechnung sind zu finden unter:
www.lfl.bayern.de/naechrstoffbilanz

4.1 Stoffstrombilanz (Hof-Tor-Bilanz)

Die Stoffstrombilanz gibt einen Uberblick iiber die Nihrstoffeffizienz der landwirtschaftlichen Pro-
duktion eines Betriebes. Bei diesem Bilanztyp werden die Zufuhren und Abfuhren in den Gesamtbe-
trieb beriicksichtigt. Die Zufuhr z. B. von Stickstoff oder Phosphor erfolgt in Form von Diingemitteln,
Futtermitteln, iiber Saatgut, den Zukauf von Tieren und aus der Luft {iber die Stickstoffbindung von
Leguminosen. Die Abfuhr von Néhrstoffen aus dem Betrieb erfolgt tiber den Verkauf von tierischen
und pflanzlichen Produkten. Ziel ist, alle Zu- und Abfuhren eines landwirtschaftlichen Betriebes zu
erfassen (Abbildung 6).

Mineraldiinger

N-Bindung Saat-, organische Futtermittel )
Leguminosen Pflanzgut Diinger uHerm Vieh
Ernteprodukte
Schlage —_— Stall
. We.izen Nahf'StOff— . Mllchkuhe
* Mais . « Jungvieh
« Grunland ausscheidung ¢ Schweine
A—
Ernteprodukte Milch, Eier Vieh

Abbildung 6: Schema der Stoffstrombilanz (Hof-Tor-Bilanz);, Doppelrahmen zeigt Bilanztyp
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Der optimale Einsatz von Diinge- und Futtermitteln zdhlt ebenso wie die Vermeidung von Stick-
stoffverlusten bei der Lagerung und Aufbringung von Wirtschaftsdiingern zu den zentralen Ansatz-
punkten zur Verbesserung der betrieblichen Stoffstrombilanz. Da es sich um eine Bruttobilanzierung
handelt, werden Austrdge in den Boden und Verluste in die Luft in der Bilanz nicht abgezogen.

Die Stoffstrombilanzierung fiir Stickstoff und Phosphat ist durch das Diingegesetz und die Stoff-
strombilanzverordnung (StoffBilV) fiir bestimmte Betriebe rechtlich verbindlich fiir das zuriicklie-
gende Kalender- oder Wirtschaftsjahr anzufertigen sowie fiir Stickstoff zusitzlich zu bewerten. Mit
der Novelle der StoffBilV gehen die umfassende Anpassung des Bewertungsschemas fiir Stickstoff
und die Einfilhrung zusitzlicher Bewertungskriterien fiir Phosphat einher. Ab 2023 sind die meisten
Betriebe zur Erstellung einer Stoffstrombilanz verpflichtet. Ausgenommen sind nur einzelne Betriebe
aufgrund ihrer betrieblichen Struktur.

4.2 Stallbilanz (Stall-Tier-Bilanz)

Die Stallbilanz bildet die Néhrstoffeffizienz der Tierproduktion und die zu erwartenden Nahrstoff-
gehalte der anfallenden Wirtschaftsdiinger ab (Abbildung 7). Betrachtungsebene konnen die gesamte
Tierhaltung eines Betriebes oder auch einzelne Teilbereiche der Tierhaltung sein, wie z. B. einzelne
Stélle oder Tiergruppen. Nach einer Bilanzierung von Teilbereichen sollte zusétzlich immer eine ge-
samtbetriebliche Betrachtung erfolgen, in der die einzelnen Bilanzergebnisse aufsummiert werden,
um so die Ergebnisse fiir den Gesamtbetrieb zu plausibilisieren.

Mineraldinger

N-Bindung Saat-, organische Futtermittel i
Leguminosen Pflanzgut Diinger Y ! Vieh
Ernteprodukte
Schlage —_— Stall
* Weizen Nahrstoff- * Milchkhe
* Mais . * Jungvieh
¢ Griunland ausscheidung * Schweine
——
Ernteprodukte gasformige Milch, Eier Vieh

N-Verluste im
Stall und Lager

Abbildung 7: Schema der Stallbilanz (Stall-Tier-Bilanz); Doppelrahmen zeigt Bilanztyp

Die Stallbilanz saldiert die Néhrstoffmengen, die liber das eigenerzeugte Futter, den Futterzukauf
(abziiglich Konservierungsverlusten) sowie den Tierzukauf in den Stall gelangen, mit den Néhrstoft-
mengen, die als tierische Marktprodukte in Form von Milch, Eier, Wolle und Zucht-, Mast- und
Schlachttieren sowie sonstigen Abgéngen den Stall verlassen. Die Differenz entspricht den Néhrstoft-
ausscheidungen der Tiere. Ausgehend von den Nahrstoffausscheidungen und unter Beriicksichtigung
der Einstreumenge sowie Wassereinleitungen ergeben sich die Néhrstoffgehalte des anfallenden
Wirtschaftsdiingers. Bei Stickstoff sind zusétzlich die zuldssigen tierart- und tierhaltungsspezifischen
gasformigen Stall- und Lagerverluste nach DiiV zu beriicksichtigen. Ergeben sich bei Stickstoff
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Differenzen zwischen den ermittelten Nahrstoffgehalten und eigenen Untersuchungen, treten in der
Regel im Stall oder bei der Lagerung der Wirtschaftsdiinger tiberh6hte Néhrstoffverluste auf. Gibt es
Unterschiede bei den Nihrstoffen Phosphat oder Kali, konnen die Ursachen an den Angaben zu den
Tieren (Leistung, Rasse, Gewichte etc.) und/oder der Fiitterung (Phasenfiitterung, Nahrstoffgehalte
im Futter etc.) liegen.

4.3 Schlagbilanz (Feld-Stall-Bilanz)

Die Bezugsebene der Feld-Stall-Bilanz ist die Flidche eines Betriebs. Die Bilanz ergibt sich aus der
Zufuhr auf die Schldge in Form von Diinger und Stickstofffixierung der Leguminosen abziiglich der
Abfuhr von den Schlédgen als verkaufte Ernteprodukte oder Ernteprodukte, die fiir die Fiitterung und
zur Einstreu der eigenen Tiere verwendet werden (Abbildung 8). Die Nahrstoffe der im Stall anfal-
lenden Wirtschaftsdiinger werden abziiglich der gasformigen Stall- und Lagerverluste bei Stickstoff
als Zufuhr auf die Schlédge beriicksichtigt. Im Vergleich zur Stoffstrombilanz (siehe Kapitel 4.1) sind
keine Angaben iiber den Zukauf von Futtermitteln und Vieh sowie den Verkauf von tierischen Pro-
dukten notwendig.

Mineraldiinger

N-Bin.dung orgg_nische Futtermittel Vieh
Leguminosen Dunger
Ernteprodukte
Schlage —_— Stall
. ngzen Nahrstoff- . IVIiIchk_Uhe
* Mais .  Jungvieh
* Grinland "’:IUSSCheIdung + Schweine

Ernteprodukte gasformige Milch, Eier Vieh
N-Verluste im

Stall und Lager

Abbildung 8: Schema der Schlagbilanz (Feld-Stall-Bilanz); Doppelrahmen zeigt Bilanztyp

Mit der Néhrstoffbilanzierung fiir einzelne Schldge konnen deren individuelle Stickstoffeffizienz so-
wie in Kombination mit Bodenuntersuchungsergebnissen der Zusammenhang zwischen P/K-Ein- und
Austrigen ermittelt werden.

Die Aussagekraft der Schlagbilanz hédngt sehr stark von den verwendeten Ausgangsdaten ab. Insbe-
sondere im tierhaltenden Betrieb beruht der Ertrag von Feldfutter/Griinland und die Néhrstoffzufuhr
iiber eigenen Wirtschaftsdiinger hdufig mehr auf Schétzungen als auf belastbaren Messungen oder
Berechnungen. Eine kombinierte Berechnung der Schlagbilanz mit einer Stallbilanz kann helfen, die
Néhrstoffzufuhr und Néhrstoffabfuhr zu plausibilisieren und die Schlagbilanz innerbetrieblich zu ei-
nem giinstigen Instrument der Diingeoptimierung zu machen.
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S Vorbereitung auf die Diingesaison

Der Einsatz von stickstoff- und phosphathaltigen Diingemitteln unterliegt zahlreichen rechtlichen
Vorgaben. Alle Regelungen im Blick zu haben ist nicht leicht, aber notwendig, um Verstéf3e und
daraus resultierende Ordnungswidrigkeiten und Sanktionen fiir die landwirtschaftlichen Betriebe zu
vermeiden. Dies gilt auch dann, wenn aus (arbeits-)wirtschaftlichen Zwéngen zunehmend Arbeiten
an Maschinenringe und Lohnunternehmer abgegeben werden. Diese Gruppen miissen sich gleicher-
mallen mit den gesetzlichen Regelungen befassen. Zum einen sind Fehler bei der praktischen Tatig-
keit zu vermeiden, zum anderen sind die Kenntnisse wichtig fiir zukiinftige strategische Planungen
und Investitionsentscheidungen, z. B. in die Ausbringtechnik.

Nachfolgend sind die wichtigsten bundeseinheitlichen Vorgaben der DiiV und der Verordnung tiber
das Inverkehrbringen und Befordern von Wirtschaftsdiinger (WDiingV) aufgefiihrt. Dieser Uberblick
erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Detaillierte Informationen hierzu sind auf der Internet-
seite der LfL unter www.Ifl.bayern.de/duengung zu finden. Die Amter fiir Ernihrung, Landwirtschaft
und Forsten stehen zusammen mit der Verbundberatung bei einzelbetrieblichen Fragestellungen und
weitergehendem Beratungsbedarf als kompetente Ansprechpartner zur Verfiigung.

5.1 Obergrenze fiir organische Diinger (Grenze 170 kg N/ha)

Mit organischen und organisch-mineralischen Diingemitteln (inkl. Biogasgirreste, Kldrschlamm etc.)
diirfen im Durchschnitt der landwirtschaftlich genutzten Fliache (LF) eines Betriebes maximal
170 kg Gesamtstickstoff je Hektar und Jahr ausgebracht werden. Bei Kompost liegt die Obergrenze
bei 510 kg Gesamtstickstoff je Hektar in einem Zeitraum von drei Jahren. Flachen mit komplettem
Verbot einer organischen Diingung und Fléchen, die nicht genutzt und nicht gediingt werden (z. B.
Brache), sind bei der Berechnung der 170 kg N/ha-Grenze von der LF abzuziehen.

Zur fachlich abgesicherten Berechnung und Planung der organischen Stickstoffmenge je Hektar im
Durchschnitt eines Betriebes steht unter www.lIfl.bayern.de/170kggrenze eine EDV-Anwendung zur
Verfligung. Mit der Berechnung ist dem Betrieb zusétzlich die jdhrliche Gesamtsumme des aus orga-
nischen Diingemitteln zur Verfiigung stehenden Stickstoffs bekannt. Dieser Wert sollte auch zur Plau-
sibilisierung der betrieblichen Aufzeichnungen iiber die organischen DiingungsmafBinahmen im Jah-
resverlauf herangezogen werden.

5.2 Mindestlagerkapazititen fiir Wirtschaftsdiinger

Fiir die im Betrieb anfallenden Wirtschaftsdiinger und Biogasgirreste miissen Mindestlagerkapazita-
ten vorgehalten und entsprechend grof3e Lagerstitten nachgewiesen werden. Die Lagerkapazitdt muss
grundsitzlich so grof} sein, dass diese Diinger iiber die jeweiligen Sperrfristen hinaus gelagert werden
konnen. Anfallende Silagesickersidfte und Niederschlagswasser sind bei der Bemessung mit zu be-
riicksichtigen, soweit diese in die Behilter eingeleitet werden. Tabelle 25 gibt einen Uberblick zu den
vorgeschriebenen Mindestlagerkapazititen.

Tabelle 25: Mindestlagerkapazititen fiir Wirtschaftsdiinger

Wirtschaftsdiingerart Monate
Flissige Wirtschaftsdiinger (Jauche und Giille), Garreste 6 (9%)
Festmist von Huf- und Klauentieren und Komposte 2
Gefligelmist und -trockenkot 5

* gilt nur fiir Betriebe mit mehr als 3 GV/ha LF und Betriebe ohne eigene Ausbringfldchen


http://www.lfl.bayern.de/duengung
http://www.lfl.bayern.de/170kggrenze
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Falls die notwendige Lagerkapazitit im eigenen Betrieb nicht vorhanden ist, kann iiber schriftliche
Vereinbarungen die Zupacht von Lagerraum nachgewiesen werden. Bei Betrieben mit der Verpflich-
tung zu neun Monaten Lagerkapazitét kann die vertragliche Bereitstellung von Aufbringungsflachen
die erforderliche Lagerkapazitit verringern. Entsprechende Mustervertrage sowie eine Berechnungs-
hilfe zur Ermittlung des erforderlichen und vorhandenen Lagerraums stehen unter www.lfl.bay-
ern.de/lagerkapazitaet zur Verfliigung. Die Berechnung dient als Nachweis.

In der DUV sind fiir fast alle Tierarten Angaben fiir den Anfall an Giille, Jauche und Festmist genannt.
Die Anfallszahlen der DiiV wurden auf die Tierklassen entsprechend dem bayerischen Mehrfachan-
trag umgerechnet. Diese Angaben sind fiir die Berechnung des rechtlich notwendigen Lagerraums zu
verwenden. In der Praxis fallen jedoch bei manchen Tierarten hohere Mengen an. Es wird dringend
empfohlen, beim Neubau von Lagerstitten mit den tatsdchlich anfallenden Mengen zu rechnen. Nur
so ist gewahrleistet, dass zum einen die Sperrfristen eingehalten und zum anderen Ausbringtermine
mit optimaler Néhrstoffausnutzung gewéhlt werden konnen. In der Basisdaten-Tabelle 4b ist der
Giille- und Jaucheanfall verschiedener Tierarten in m* pro mittleren Jahresbestand nach DiiV ange-
geben. Basisdaten-Tabelle 4c enthdlt die Werte fiir den Anfall von Stallmist, wobei zwischen ver-
schiedenen Einstreumengen unterschieden wird. Jeder Einstreumenge ist ein typischer Jaucheanfall
zugeordnet, der bei den Berechnungen zu beriicksichtigen ist.

Eine Feldrandlagerung fiir Festmist von Huf- und Klauentieren ist unter bestimmten Bedingungen
ebenfalls mdglich, kann jedoch bei der Berechnung des notwendigen Lagerraumes nicht beriicksich-
tigt werden. Detaillierte Informationen zur maximalen Lagerdauer von organischen Diingemitteln
auflerhalb von ortsfesten Anlagen sind in der Cross Compliance-(CC-)Broschiire zu finden.

5.3 Zu- und Abgang von Wirtschaftsdiinger (WDiingV)

Teilweise miissen Betriebe Wirtschaftsdiinger abgeben, weil die anfallenden Nihrstoffmengen aus
der Tierhaltung oder der Biogaserzeugung nicht oder nicht vollstindig auf der betrieblichen LF aus-
gebracht werden konnen (z. B. Beschrankung durch die Grenze 170 kg N/ha). Werden Wirtschafts-
diinger liberbetrieblich verwertet, muss dies nicht nur bei den abgebenden, sondern auch bei den auf-
nehmenden Betrieben in den Berechnungen und Aufzeichnungen nach DiiV beriicksichtigt werden.
Zur vollstandigen Planung der Diingesaison sollte die abzugebende Menge daher vorab ermittelt wer-
den.

Zudem miissen sich abgebende Betriebe nach § 5 der WDiingV einmalig einen Monat vor erstmali-
gem Inverkehrbringen bei der LfL registrieren.

Abgeber, Beforderer und Aufnehmer miissen innerhalb eines Monats die zugehdrigen Aufzeichnun-
gen erstellen. Bei der Abgabe von Wirtschaftsdiingern darf nur der Abgeber deren Nahrstoffgehalte
deklarieren. Werden Wirtschaftsdiinger aus einem anderen Bundesland oder dem Ausland importiert,
muss der Empfanger dieser Stoffe bis zum 31. Mérz fiir das vorangegangene Jahr den Abgeber, die
Menge und das Datum der Annahme des Wirtschaftsdiingers an die LfL als zustdandige Stelle melden.

Weitere Informationen sowie ein Musterformular fiir die Aufzeichnung und der Meldebogen fiir erst-
maliges Inverkehrbringen sind unter www.Ifl.bayern.de/verbringungsverordnung abrufbar.

Die Aufzeichnungspflichten greifen, sobald ein Betrieb insgesamt mehr als 200 Tonnen Frischmasse
im Kalenderjahr in den Verkehr bringt, befordert oder aufnimmt. Sie gelten nicht, wenn die genannten
Tétigkeiten im Umkreis von 50 km innerhalb eines Betriebes oder eines Betriebes des gleichen Ver-
fligungsberechtigten vorgenommen werden.


http://www.lfl.bayern.de/lagerkapazitaet
http://www.lfl.bayern.de/lagerkapazitaet
http://www.lfl.bayern.de/verbringungsverordnung
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5.4 Diingebedarfsermittlung

Eine an den Bedarf angepasste ausgewogene Diingung, die sich an betriebs- und schlagspezifischen
Gegebenheiten orientiert, ist Grundvoraussetzung fiir eine optimale Pflanzenerndhrung unter Vermei-
dung von umweltbelastenden Uberversorgungen.

In diesem Kapitel wird die Diingebedarfsermittlung der fiir die Einhaltung der DiiV relevanten Nahr-
stoffe Stickstoff und Phosphat sowie die Ermittlung des Kalibedarfs anhand eines hiandischen Re-
chenschemas vorgestellt. Hinweise zum Diingebedarf fiir Kalk, Magnesium, Schwefel und fiir ein-
zelne Mikronihrstoffe sind in Kapitel 2 enthalten.

Die DuV schreibt fiir die Nahrstoffe Stickstoff und Phosphat eine schriftliche Diingebedarfsermitt-
lung fiir Flachen vor, auf die im Jahr mehr als 50 kg N/ha oder mehr als 30 kg P,Os/ha ausgebracht
werden. Die Bedarfsermittlung ist fiir jeden Schlag oder jede Bewirtschaftungseinheit zu erstellen.
Zu Bewirtschaftungseinheiten konnen mehrere Schldge einer Kultur zusammengefasst werden, wenn
der Bedarfswert und die Zu- und Abschldge gleich hoch sind. Bei der Stickstoffbedarfsermittlung
sind das Fruchtart, Ertragserwartung, Verwertungsrichtung, Humus, Vorfruchtgruppe, Zwischen-
fruchtgruppe und organische Diingung im Vorjahr. Bei Phosphat konnen Schldge mit der gleichen
Fruchtart, Ertragserwartung, Stroh-/Blattbergung und Phosphat-Bodenversorgung zusammengefasst
werden. Flachen mit den Bodengehaltsklassen A und B konnen als eine Einheit gesehen werden.

Der fiir Stickstoff berechnete Diingebedarf stellt eine Obergrenze dar, die grundsitzlich nicht iiber-
schritten werden darf. Aus fachlicher Sicht ist es sinnvoll, den Diingebedarf nicht nur fiir die durch
die DiiV vorgeschriebenen Nihrstoffe Stickstoff und Phosphat, sondern auch fiir Kali, Magnesium,
Schwefel und ggf. Spurenndhrstoffe zu ermitteln.

Ausfiihrliche Informationen zur Diingebedarfsermittlung stehen zusammen mit zwei Berechnungs-
programmen unter www.lfl.bayern.de/duengebedarfsermittlung zur Verfiigung.

Diingejahr

Im Gegensatz zur Berechnung der 170 kg N/ha-Grenze fiir organische und organisch-mineralische
Diingemittel ist die Diingeplanung und Dokumentation nicht fiir das Kalenderjahr, sondern fiir das
Diingejahr zu erstellen. Das Diingejahr beginnt nach der Ernte der Hauptfrucht und endet mit der
Ernte der ndchsten Hauptfrucht. Hauptfrucht ist dabei immer die Kultur, die im Mehrfachantrag steht.
Bei mehrjéhrigem Feldfutterbau als Hauptfrucht und bei Griinland endet das Diingejahr mit der letz-
ten Nutzung im Kalenderjahr. Demnach zihlt eine Diingung nach dem letzten Schnitt oder nach dem
Weideabtrieb im Herbst bereits zum Diingejahr im darauffolgenden Kalenderjahr.


http://www.lfl.bayern.de/duengebedarfsermittlung
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Abbildung 9 veranschaulicht die Abgrenzung von einem Diingejahr zum nichsten, wobei in Tabelle
26 fiir die abgebildeten Schlige beispielhaft je eine Kulturfithrung genannt ist:

Diingejahr im Griinland und mehrjédhrigen Feldfutterbau

Diingejahr 2022 Diingejahr 2023
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chlag 2 ‘ Zweitfrucht Hauptfrucht 2022 Hauptfrucht 2023
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iSchlag 3 Hauptfrucht 2022 ﬁ . Hauptfrucht2023 o
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1Schlag 4 &\\\I—\@wﬂ&g{:\{&%&&\\\ ngrltfrucht Hauptfrucht 2023 :
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(2 = mehrjahrige Kultur, = Flache nicht bestellt)

=>» Nach der Ernte der Hauptfrucht (= Kultur im Mehrfachantrag) beginnt das nachste Diingejahr.

Abbildung 9: Abgrenzung eines Diingejahres

Tabelle 26: Beispiele fiir die in Abbildung 9 gezeigte Abgrenzung eines Diingejahres

Diingejahr 2022 Diingejahr 2023
Schlag 1 Winterweizen Senf (Zwischenfrucht), Kartoffeln
Schlag 2 Ackergras (Zweitfrucht), Mais Winterweizen
Schlag 3 Roggen Kleegras
Schlag 4 Mehrjahriges Kleegras Kleegras (Zweitfrucht), Mais
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Gegeniiber den bisherigen Gelben Heften wurde die Systematik der Diingebedarfsermittlung fiir
Haupt- und Zweitfriichte sowie Griinland und mehrschnittigen Feldfutterbau vereinheitlicht und zu-
sammengefiihrt. Gleichzeitig erfolgt die Weideanrechnung bei Acker- und Griinland nun identisch.

Zweitfriichte und Zwischenfriichte

Fiir Zwischenfriichte entspricht der Diingebedarf im Sommer/Herbst den Obergrenzen der DUV,
Eine zusitzliche Diingebedarfsermittlung ist deshalb fiir Zwischenfriichte nicht erforderlich. Im Ge-
gensatz zur Zwischenfrucht findet bei einer Zweitfrucht immer eine Ernte statt. Zudem spielt fiir die
Unterscheidung der Aussaatzeitpunkt eine Rolle.

Der Diingebedarf fiir Zweitfriichte wird jedes Jahr im Sommer im Bayerischen Landwirtschaftlichen
Wochenblatt und auf der Homepage der LfL bekannt gegeben und muss daher zur Erfiillung der
diingerechtlichen Vorgaben nicht zwingend selbst ermittelt werden.

Im Detail ist die Abgrenzung von Zwischenfriichten und Zweitfriichten in Abbildung 10 dargestellt.

Kultur steht nicht im Mehrfachantrag:
Liegt der Saattermin der Kultur vor 01.08.?

s /\‘ Nein

h 4 v

Erfolgt eine Ernte im Herbst (vor 31.12.)? Erfolgt eine Ernte im Herbst (vor 31.12.)?

Erfolgt eine Ernte im Erfolgt eine Ernte im
darauffolgenden Fruhjahr? darauffolgenden Fruhjahr?

Ja /\‘ Nein Nein /\‘ Ja

v v L / L

+

Zweitfrucht Zwischenfrucht Zweitfrucht

Abbildung 10: Unterscheidungsschema Zweit- und Zwischenfrucht
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Welches Berechnungsschema fiir die Diingebedarfsermittlung zu verwenden ist, zeigt Abbildung 11.

Steht die Kultur im Mehrfachantrag?

a /\ Nein

Ist es eine Ackerflache? Ist es eine Zweitfrucht (2. Hauptfrucht)?
" /\ - - /\ -
Ist es mehrschnittiger Feldfutterbau Ist es Dauergriinland oder Zwischenfrucht
z.B. Ackergras, Kleegras, ....? Einsaat von Dauergriinland? [

Nein /\ Ja Nein A Ja Ja

Diingebedarfermittiung T . . .
Acker 5 Dun?negﬁrdsacrrf]?‘eizépétilung Diingebedarfsermittiung Diingebedarfsermittlung Diin ebeé(:rl?seermittlun
(inkl. Heil- und ! Faldfutt bg Griinland Zweitfrucht g o 9
Gewiirzpflanzen) : eldfutterbau notig

Diingebedarfsermittiung | | Diingebedarfsermittlung
Trauben Gemliise

Abbildung 11: Ubersicht zur Zuordnung der Diingebedarfsermittlung
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Ausgangspunkt jeder Diingebedarfsermittlung (Tabelle 27) ist der Bedarf der Pflanzen, der sich an
der Kultur, dem Ertrag und der Verwertungsrichtung orientiert. Thren Stickstoffbedarf konnen die
Pflanzen aus verschiedenen Quellen decken (siche Kapitel 2).

Tabelle 27:  Beispiele fiir eine Stickstoff-Diingebedarfsermittlung bei Ackerkulturen, Feldfutterbau,
Griinland und Zweitfriichten
Diingebedarfsermittlung Basisdaten . Feld- ** .. Zweit-
Stickstoff und Hinweise Acker futterbau Grunland friichte
| | Schlag
Il . . Kleegras | Grinland =2 | GPS
Kultur/Nutzung Tab. 2, 9a - 9e | Silomais 50 % Klee | 3 Schnitte | Getreide
lll | Ertragsniveau eigene Daten,
(9 letzte 5 Jahre) [dt/ha] LfL 500 (FM) | 580 (FM) 75 (TM) 1200 (FM)
kg N/ha
1 Stlckstoﬁl?edarfswert bei Ertrag Tab. 2, 9a - 9 200 290 205 120
nach Basisdaten
2 Z.u-/AbschIag du.rch Ertrags- Tab. 2, 9a - 9e +10 +29 128 0
differenz zu Basisdaten
3 | Abschlag im Boden Untersuchung, 70
verfugbare N-Menge (Nmin) LfL, Simulation
4 | Abschlag N-Nachlieferung aus
Bodenvorrat (Humusgehalt) Tab. of 0 -10
5 | Abschlag Vorfrucht Tab. of
Abschlag Zwischenfrucht Tab. of
Abschlag N-Fixierung Tab.1a-1e,9f| 0 1815 -20 0
durch Leguminosen
8 | Abschlag N-Nachlieferung aus | 10 % von Nges
org. Diingung zur Vorfrucht Tab. 5a 12,3 12,3 12,3
9 Absch!gg N-Nachlieferung aus 10 % von Nges
org. Dingung zur Tab. 53 -5,7
Zwischenfrucht/Zweitfrucht '
10 | Abschlag org. Dingung*** im 100 % vom 0
Herbst zu W-Gerste & W-Raps | NH4-N; Tab. 5a
11 | Abschlag mineral. Dingung im Tab. 3 0
Herbst zu W-Gerste & W-Raps '
12 | Diingebedarf 122 125,2 149,9 120
13 Al?zug (geplante) organlschg Tab. §a, 73,8 615 -61,5 Gl:|||e 73.8
Diingung zur Kultur inkl. Weide | Beweidung -2,9 Weide
14 | Mineralische Empfehlung 482 63,7 85,5 46,2
15 | Zuschlage aufgrund nachtrag- N N N N
lich eintretender Umstande

%

kok

*#* ohne Festmist von Huf- & Klauentieren und Kompost

nicht fiir Gemiise nach Gemiise: siche Vorgaben der Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau (LWG)
nur mehrschnittiger Feldfutterbau (einschnittiger Feldfutterbau nach Schema DBE Acker)
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Angaben zu den Beispielen

Acker

Kultur: Silomais 32 % TS

Ertrag: 500 dt FM/ha

Nmin-Wert: 70 kg N/ha

Humusgehalt im Boden <4 %

Vorfrucht: Winterweizen A/B

Zwischenfrucht: Senf abfrierend

Organische Diingung zur Vorfrucht: 30 m*/ha Mastbullengiille (7,5 % TM)
Organische Diingung Zwischenfrucht: 14 m*/ha Mastbullengiille (7,5 % TM)
Organische Diingung Silomais: 30 m*/ha Mastbullengiille (7,5 % TM)

Feldfutterbau

Zweitfrucht

Kultur: Kleegras (Kleeanteil 50 %)

Ertrag: 550 dt FM/ha

Organische Diingung Vorjahr: 30 m3/ha Mastbullengiille (7,5 % TM)
Organische Diingung Kleegras: 30 m>/ha Mastbullengiille (7,5 % TM)

Kultur/Nutzung: Griinland mind. 3 Schnitte

Ertrag: 75 dt TM/ha

sehr schwach bis stark humoser Boden (Anteil organische Substanz < 8 %)
Leguminosenanteil 5 - 10 %

Organische Diingung Vorjahr: 30 m*/ha Mastbullengiille (7,5 % TM)
Organische Diingung Griinland: 30 m*/ha Mastbullengiille (7,5 % TM)
Weide: 20 Tage (8 h Weide pro Tag) mit

4 Milchkiihen (8.000 kg Milchleistung, Ackerbetrieb)

Kultur/Nutzung: GPS-Getreide
Ertrag: 200 dt FM/ha
Organische Diingung GPS-Getreide: 30 m*/ha Mastbullengiille (7,5 % TM)
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Erliuterung der einzelnen Schritte der Diingebedarfsermittlung Stickstoff

LLII Angaben zum Schlag und zur Kultur/Nutzung

Neben der Bezeichnung des Schlages (1) ist die Kultur/Nutzung (II) zu erfassen.

Tabelle 28 zeigt die bei Griinland ab dem Diingejahr 2022 zu verwendenden vier Nutzungen (linke
Spalte) sowie die Zuordnungen der bis einschlieBlich des Diingejahrs 2021 verwendeten Nut-
zungsarten/Nutzungsintensitaten.

Tabelle 28:  Nutzungen des Griinlands ab dem Diingejahr 2022 sowie die Zuordnung der bis 2021

111

verwendeten Nutzungsarten/Nutzungsintensitdten

Kultur/Nutzung ab 2022 Nutzungsart/Nutzungsintensitat bis 2021
Streuwiese Streuwiese

Almen/Alpen Almen

Grinland extensiv 1 Schnittnutzung, 2 Schnittnutzungen

Mahweide extensiv (20 % und 60 % Weideanteil)
Weide extensiv
Hutungen

Grinland 3, 4, 5 und 6 Schnittnutzungen

Mahweide mittelintensiv (20 % und 60 % Weideanteil)
Weide mittelintensiv

Mahweide intensiv (20 % und 60 % Weideanteil)
Weide intensiv

Ertragsniveau
Als Ertrag ist bei allen Kulturen der durchschnittliche einzelbetriebliche Ertrag der letzten fiinf
Jahre anzusetzen. Weicht der tatsdchliche Ertrag in einem der letzten fiinf Jahre, z. B. durch be-
sondere Witterungsverhiltnisse um mehr als 20 % vom tiiblichen Ertragsniveau ab, kann der Ertrag
des jeweils vorangegangenen Jahres alternativ zur Durchschnittsbildung verwendet werden. Die
Ertragsermittlung kann z. B. iiber Verkaufsbelege, eine Plausibilisierung von verfiitterten Mengen
oder Ertragsmessungen durch Hacksler/Mahdrescher erfolgen.

Ist der einzelbetriebliche Ertrag nicht bekannt, kann der durchschnittliche Ertrag des Landkreises
nach den Ergebnissen, die jahrlich durch die LfL im Internet unter www.lfl.bayern.de/duengebe-
darfsermittlung bereitgestellt werden, verwendet werden.

Stickstoffbedarfswert
Der N-Bedarfswert stellt die notwendige Menge an pflanzenverfiigbarem Stickstoff dar, um ein
optimales Pflanzenwachstum zu erzielen. Dieser Wert wurde in einer Vielzahl von Feldversuchen
ermittelt bzw. durch die DiiV vorgegeben und beinhaltet bei Ackerkulturen eine mittlere N-Nach-
lieferung der Standorte.

Fiir Griinland und mehrschnittigen Feldfutterbau entspricht der N-Bedarfswert der N-Abfuhr, d. h.
dem Produkt aus Ertrag und N-Gehalt (bzw. Rohproteingehalt + 6,25).

Da bei Leguminosen in Reinkultur die Nahrstoffabfuhr vollstindig tiber die N-Fixierung und aus
dem Bodenvorrat abgedeckt wird, betrdgt deren Stickstoffbedarfswert Null. Aufgrund des fehlen-
den Stickstoffdiingebedarfs ist nach den Vorgaben der DiiV keine organische bzw. mineralische
N-Diingung zuléssig.


http://www.lfl.bayern.de/duengebedarfsermittlung
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Die N-Bedarfswerte sind im Internet unter www.lIfl.bayern.de/basisdaten bzw. im Anhang des Gel-
ben Hefts (Basisdaten-Tabelle 2; Tabellen 9a - 9¢) zu finden.

Die fiir Griinland in Basisdaten-Tabelle 2 bzw. fiir mehrschnittigen Feldfutterbau in Basisdaten-
Tabelle 9¢ aufgefiihrten Stickstoffgehalte wurden aus den in der DUV genannten Rohproteinge-
halten abgeleitet. Fiir den Fall, dass das fiinfjdhrige Mittel des Rohproteingehaltes einer Flache
von den genannten Zahlen abweicht, sieht die DiV eine Mdglichkeit der Anpassung des Rohpro-
teingehaltes und damit der Netto-Stickstoffabfuhr vor. Eine solche Anpassung ist in der Praxis fiir
den Einzelbetrieb jedoch kaum begriindet moglich. Dariiber hinaus sind die in der DiiV genannten
Rohproteingehalte ohnehin hoch angesetzt. So liegen die mittleren Rohproteingehalte von bayeri-
schen Griinlandbestidnden mit drei- bzw. viermaliger Schnittnutzung um ca. 10 % bzw. 8 % unter
den in der DiiV zugrunde gelegten Werten.

Zu-/Abschlag Ertragsdifferenz
Die N-Bedarfswerte gelten bei dem definierten Ertragsniveau nach Basisdaten. Bei abweichenden
Ertrdgen nach Zeile I1I des Schemas miissen Korrekturen entsprechend den Basisdaten-Tabellen 2
und 9 berechnet werden. Fiir hohere Ertrdge konnen Zuschldge vorgenommen werden, bei niedri-
geren Ertrdgen sind mit Ausnahme von Zweitfriichten Abziige vorzunehmen. Die Berechnung der
Zu- und Abschlédge erfolgt linear.

Beispiel Silomais:
Ertrag aus Basisdaten: 450 dt FM/h
Tatsachlicher Ertrag: 500 dt FM/ha
je 50 dt/ha Ertragsdifferenz gilt nach Basisdaten-Tabelle 9a ein Zuschlag von 10 kg N/ha
- 1 x 10 kg N/ha = 10 kg N/ha Zuschlag

Beispiel Griinland:
Ertrag aus Basisdaten: 80 dt TM/ha
Tatséchlicher Ertrag: 75 dt TM/ha
je 1 dt /ha Ertragsdifferenz gilt nach Basisdaten-Tabelle 2 ein Abschlag von 2,56 kg N/ha
- 5x 2,56 kg N/ha = 12,8 kg N/ha Abschlag

Im Boden pflanzenverfiigbare Stickstoffmenge (Nmin)

Die DiiV schreibt fiir Ackerland (ohne mehrschnittigen Feldfutterbau) eine Beriicksichtigung des
im Boden verfiigbaren Stickstoffs vor. Die Feststellung kann iiber die Nmin-Methode erfolgen. Sie
informiert liber Menge und Verteilung des pflanzenverfiigbaren Stickstoffs (Nitrat und Ammo-
nium) im Wurzelraum (0 - 60 bzw. 0 - 90 cm). Dazu kénnen auf den eigenen Flachen reprisenta-
tive Proben gezogen und untersucht werden. Alternativ sind Untersuchungsergebnisse vergleich-
barer Standorte oder die Ergebnisse der N-Simulation heranzuziehen (siehe Kapitel 1.2).

Die LfL veroffentlicht jahrlich fiir verschiedene Kulturarten und Standorte im Bayerischen Land-
wirtschaftlichen Wochenblatt, in Erzeugerringrundschreiben sowie im Internet die Nmin-Gehalte
bayerischer Boden im Friihjahr. Diese verdffentlichten Werte diirfen nicht fiir rote Flachen ver-
wendet werden.

Im zeitigen Friihjahr liegen noch keine aktuellen Niin-Ergebnisse vor. Deshalb gibt die LfL jedes
Jahr einen vorldufigen Nmin-Wert fiir die Planung bekannt, damit die erste Gabe ausgebracht wer-
den kann. Bei Vorliegen der endgiiltigen Werte und einer Abweichung von mehr als 10 kg N/ha
nach oben muss die Diingebedarfsermittlung angepasst werden.

Der Nmin-Wert wird in Zeile 3 des Schemas abgezogen.

a
} 50 dt FM/ha hoherer Ertrag

} 5 dt TM/ha niedrigerer Ertrag
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4. Stickstoffnachlieferung aus dem Bodenvorrat

Die Hohe der anzusetzenden Stickstoffnachlieferung aus dem Bodenvorrat richtet sich nach dem
Gehalt an organischer Substanz (Humus), woraus stets ein kleiner Teil an Stickstoff mineralisiert
wird und damit den Pflanzen zur Verfiigung steht. Bei humosen Ackerbdden (ohne mehrschnitti-
gen Feldfutterbau) mit einem Humusgehalt tiber 4,0 % muss in Zeile 4 ein Abschlag von 20 kg
N/ha vorgenommen werden. Die Einstufung ergibt sich aus der ersten Zahl der Standardbodenun-
tersuchung (siehe Tabelle 1). Bei Griinland erfolgen die Abschlidge entsprechend Basisdaten-Ta-
belle 9f.

Sofern Griinlandflachen nicht auf Anmoor oder Moor stehen, sind als Mindestabschlag 10 kg N/ha
(Boden mit <°8 % organischer Substanz) bzw. 30 kg N/ha (Béden mit 8 bis < 15 % organischer
Substanz) fiir die N-Nachlieferung aus dem Bodenvorrat anzurechnen. Nach Untersuchungen der
LfL liegt der Humusgehalt bei vielen bayerischen Griinlandbdden bei rund 7 - 8 %. Bei der Stan-
dardbodenuntersuchung wird der Bereich 8 - 15 % Humus nicht eigens ausgewiesen. Eine Unter-
suchung auf den Humusgehalt ist in Bayern nicht Pflicht. Damit unterliegt der Bereich der Ge-
haltsklasse 8 % bis < 15 % organische Substanz der fachlichen Einschitzung bzw. Angabe des
Bewirtschafters.

Im Gegensatz zu Griinlandfldchen sieht die DiiV fiir Flachen des mehrschnittigen Feldfutterbaus
keinen Abschlag fiir die Stickstoffnachlieferung aus dem Bodenvorrat vor. Aus fachlicher Sicht
wird jedoch empfohlen, insbesondere bei mehrjdhrigem Leguminosen-Gras-Anbau einen Ab-
schlag von 10 kg N/ha vorzunehmen.

5. Vorfriichte und

6. Zwischenfriichte hinterlassen leicht mineralisierbare organische Substanz im Boden, deren Stick-
stoffanteil fiir die Folgekultur zur Verfiigung steht. Mit welchen Stickstofflieferungen zu rechnen
ist und wie hoch die zu beriicksichtigenden Abschlédge dafiir sind, ist in Basisdaten-Tabelle 9f zu
finden.

7. Stickstofffixierung durch Leguminosen
Die Hohe der N-Fixierung der Leguminosen bei Acker, mehrschnittigem Feldfutterbau und Zweit-
friichten wird je dt FM Ertrag und der N-Fixierung (N-Fix) in kg N/dt FM nach Basisdaten-Tabelle
1 berechnet. Der Leguminosenanteil beim mehrschnittigen Feldfutterbau ist vom tatséchlichen Er-
tragsanteil abzuschétzen. Bei Zweitfriichten ist der Samenanteil (Krner pro m?) entscheidend.

Beispiel: Kleegras mit 50 % Klee

550 dt FM Ertrag/ha, N-Fix = 0,33 kg N/dt FM;
Berechnung: 550 dt FM/ha x 0,33 kg N/dt FM = 181,5 kg N/ha

Bei Griinland wird die N-Nachlieferung aus der N-Bindung der Leguminosen aus dem Legumi-
nosenanteil in % abgeleitet (siche Basisdaten-Tabelle 9f). In der Praxis ist die Schitzung eines
mittleren Leguminosenanteils bei Griinland schwierig, weil der Leguminosenanteil auf derselben
Flache rdumlich, zwischen den einzelnen Jahren und innerhalb eines Jahres, stark schwanken
kann. Empfohlen wird, von einem Ertragsanteil im Bereich von 5 - 10 % Leguminosen auszuge-
hen. Das entspricht einem Mindestabschlag von 20 kg N/ha. Dies auch, da Untersuchungen der
LfL zeigen, dass der durchschnittliche Leguminosenanteil im bayerischen Griinland bei rund
8 - 9 % liegt. Einen — langjdhrig — wesentlich hoheren Leguminosenanteil haben hiufig extensiv
bewirtschaftete Flachen (z. B. Wiesen mit weniger als drei regelméfigen Schnitten pro Jahr) mit
Stallmistdiingung oder geringen Jauche- und Giillegaben, sowie Flichen, die gut mit Phosphat und
Kali versorgt sind und nicht zusétzlich mit mineralischem Stickstoff gediingt werden. Auch nach
Neuansaaten bzw. Nachsaaten mit Saatgutmischungen, die in der Regel Klee als Mischungspartner
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10.

11.

12.

zu Grésern enthalten, kénnen sich hohere Kleeanteile als 10 % im Bestand iiber mehrere Jahre
etablieren. Dagegen konnen sehr obergrasreiche und intensiv mit (mineralischem) Stickstoff ge-
diingte Griinlandbestinde einen Leguminosenanteil von unter 5 % aufweisen.

Stickstoffnachlieferung aus der organischen Diingung der Vorfrucht

Wurde der Schlag zur vorangegangenen Hauptfrucht mit organischen Diingern (Gille, Stallmist
etc.) versorgt, wird durch die Mineralisierung der im organischen Diinger enthaltenen organischen
Substanz pflanzenverfiigbarer Stickstoff nachgeliefert. Bei der Diingebedarfsermittlung wird diese
Nachlieferung bei Hauptfriichten und Griinland in Hohe von 10 % des zur vorangegangenen
Hauptfrucht ausgebrachten Gesamtstickstoffs aus der organischen Diingung beriicksichtigt.

Beispiel: 30 m* Mastbullengiille, Nges = 4,1 kg N/m?® (Basisdaten-Tabelle 5a)
Berechnung: 30 m*/hax 4,1 kg N/m*x 10 % = 12,3 kg N/ha

Stickstoffnachlieferung aus der organischen Diingung zur Zwischenfrucht/Zweitfrucht

Wie bei der organischen Diingung der Vorfrucht wird auch bei der organischen Diingung zur Zwi-
schenfrucht der nachgelieferte, pflanzenverfiigbare Stickstoff aus der im Diinger enthaltenen or-
ganischen Substanz angerechnet. Bei der Diingebedarfsermittlung wird diese Nachlieferung bei
der nachfolgenden Hauptfrucht in Héhe von 10 % des zur Zwischenfrucht ausgebrachten Gesamt-
stickstoffs aus der organischen Diingung beriicksichtigt. Gleiches gilt bei der organischen Diin-
gung der Zweitfriichte.

Beispiel: 14 m® Mastbullengiille, Nges = 4,1 kg N/m? (Basisdaten-Tabelle 5a)
Berechnung: 14 m*/hax 4,1 kg N/m®x 10 % = 5,7 kg N/ha

Organische Diingung im Herbst zu Wintergerste (nach Getreidevorfrucht) und Winterraps
Wurde organischer Diinger (ausgenommen Festmist von Huf- und Klauentieren und Kompost) im
Herbst zu Winterraps oder Wintergerste ausgebracht, wird dieser zu 100 % mit der NH4-N-Menge
(siehe Basisdaten-Tabelle 5a) angerechnet.

Beispiel: 14 m*> Mastbullengiille, NHs-N = 2,05 kg N/m? (Basisdaten-Tabelle 5a)
Berechnung: 14 m*/ha x 2,05 kg N/m® x 100 % = 28,7 kg N/ha

Eine Herbstgabe mit Festmist von Huf- und Klauentieren oder Kompost ist bei allen Kulturen,
einschlielich Wintergerste und Winterraps, unter organische Diingung zur Kultur (Zeile 13) zu
beriicksichtigen.

Mineralische Diingung im Herbst zu Wintergerste (nach Getreidevorfrucht) und Winter-
raps

Wurde mineralischer Diinger im Herbst zu Winterraps oder Wintergerste ausgebracht, wird 100 %
des Gesamtstickstoffs (siche Basisdaten-Tabelle 3) angerechnet.

Stickstoffdiingebedarf

In Zeile 12 ergibt sich als Ergebnis der Berechnung der Gesamtdiingebedarf, der iiber Mineral-
diinger und/oder organische Diinger gedeckt werden kann. Muss der Bedarf aufgrund der Auflagen
der roten Flichen um 20 % gekiirzt werden (siehe Kapitel 8.1), ist dies hiervon abzuziehen.
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13. Organische Diingung zur Kultur inkl. Beriicksichtigung des N-Anfalls durch Beweidung
Die organische Diingung zur Kultur umfasst neben den ausgebrachten organischen Diingern auch
die auf der Weide anfallenden Ausscheidungen der Tiere, welche hier als Néhrstoffanfall durch
Beweidung bezeichnet werden.

a) Anrechnung der organischen Diingung mit Giille, Jauche, Festmist, Giirresten und sons-
tigen organischen Diingern mit pflanzlicher Herkunft

Basis fiir die Berechnung ist immer der Gesamtstickstoff der organischen Diinger. Die Stickstoft-
gehalte der organischen Diinger sind in der Basisdaten-Tabelle 5a zu finden. Alternativ zu den
Basisdaten konnen auch plausible eigene Untersuchungsergebnisse oder die berechneten Stick-
stoffgehaltswerte herangezogen werden (siche Kapitel 3.1).

Fiir organische Diinger muss im Jahr der Ausbringung mindestens die Stickstoffwirksamkeit der
Basisdaten-Tabelle 5a angesetzt werden. Wird festgestellt, dass der Ammoniumanteil des Diin-
gers die in der Tabelle angegebenen Werte iiberschreitet, muss der Ammoniumanteil am Gesamt-
stickstoffs in % als Wert fiir die Mindestwirksamkeit verwendet werden.

Beispiel 1 - Acker:

30 m* Mastbullengiille, Nges = 4,1 kg N/m®, Mindestwirksamkeit 60 %
Berechnung: 30 m*/ha x 4,1 kg N/m? x 60 % = 73,8 kg N/ha

Beispiel 2 - Griinland:

30 m? Mastbullengiille, Nges = 4,1 kg N/m®, Mindestwirksamkeit 50 %
Berechnung: 30 m*/ha x 4,1 kg N/m* x 50 % = 61,5 kg N/ha

Beispiel 3 - Ammoniumanteil grofler als prozentuale Mindestwirksamkeit:

Biogasgirrest Nges = 5 kg N/m?®, NH4-N = 3,5 kg NH4-N/m?

Berechnung: 3,5 kg NHs-N/m® + 5 kg N/m® = 70 % Mindestwirksamkeit;
bei 170 kg Nges/ha miissen somit 119 kg N/ha angerechnet werden

(170 kg N/ha x 70 % = 119 kg N/ha).

Bei den Zweitfriichten ,,Weidelgras* und ,,Kleegras, Gemenge* wird mit der Mindestwirksamkeit
von Griinland gerechnet.

b) Beriicksichtigung des anzurechnenden N-Anfalls durch Beweidung

Die Néhrstoffriicklieferung durch Beweidung ist zwar keine aktive organische Diingung, dennoch
sind die wihrend der Beweidungsdauer durch die Tiere ausgeschiedenen Stickstoffmengen unter
Beriicksichtigung bestimmter Vorgaben anzurechnen. Nicht anzurechnen ist dagegen, im Gegen-
satz zur sonstigen organischen Diingung auf Acker-, Feldfutterbau- und Griinlandfldchen, die N-
Nachlieferung aus der Beweidung im Vorjahr.

Das Vorgehen der Ermittlung des anzurechnenden N-Anfalls bei Beweidung ist in Tabelle 29 fiir
das in Tabelle 27 verwendete Griinland-Beispiel aufgefiihrt. Ebenfalls enthalten ist in dieser Be-
rechnung der Anfall fiir Phosphat und Kali, worauf in Kapitel 5.4.2 verwiesen wird.

Zuerst ist der prozentuale Anteil der Weidezeit je Jahr (E) zu berechnen. Dieser hingt von der Zahl
der Beweidungstage je Jahr (C) und der tdglichen Weidedauer (D) ab. Der jahrliche Néhrstoffan-
fall auf der Weidefliache (G) ist das Produkt aus dem Anteil der Weidezeit je Jahr (E), der Néhr-
stoffausscheidung pro Tier und Jahr (F) - die sich aufgrund der Tierart (A) ergibt - und der Anzahl
der Tiere (B).
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Von den durch die Tiere auf Weideflachen anfallenden Néhrstoffmengen (G) sind dann nur beim
Stickstoff die gasformigen N-Verluste (H) (sieche Kap. 3.1, Tabelle 23) in Abzug zu bringen. Von
dem sich ergebenden Wert (I) werden unabhéngig von der Tierart bei Stickstoff 50 % und bei
Phosphat bzw. Kali 100 % angerechnet. Daraus ergibt sich der Wert fiir den jéhrlich anzurechnen-
den Nahrstoffanfall (J) von der Weidefl4che.

Werden verschiedene Tierarten auf einer Flache im Jahresverlauf gehalten, ist der anzurechnende
Niéhrstoffanfall fiir die einzelnen Tierarten getrennt zu erheben und die Werte sind zu addieren.
In der Praxis ist die Berechnung des nach DiiV anzurechnenden Néhrstoffanfalls durch Beweidung
aufgrund der verschiedenen Weidessysteme (reine Weideflichen, Mdahweiden mit unterschiedli-
chem Schnittnutzungsanteilen) im Regelfall sehr komplex und fiir den Gesamtbetrieb ,,per Hand*
nur sehr aufwéndig durchzufiihren. Daher wird empfohlen, die Berechnungen mit den verfiigbaren
EDV-Programmen (z. B. LfL-Lagerraumprogramm) vorzunehmen.

Tabelle 29: Berechnung des pro Hektar anzurechnenden Ndhrstoffanfalls durch Beweidung

(Beispiel: 4 Milchkiihe mit 8.000 kg Milchleistung eines Betriebs mit Ackerbau und
Griinland weiden 20 Tage im Jahr 8 Stunden pro Tag auf 1 ha Griinland)

Nahrstoffanfall durch Beweidung Quellen Berechnung
_ _ Milchkuh, 8.000 kg,

A | Tierart Basisdaten-Tab. 4a Ackerbetrieb, Stallhaltung
B | Anzahl der Tiere je Hektar eigene Daten 4

c Anzahl der Beweidungstage eigene Daten 20

je Jahr
D | Weidezeit in Stunden je Tag eigene Daten 8
E | Anteil der Weidezeit je Jahr C x D + 24 Stunden * 1.8 %
365 Tage

Nahrstoffanfall in kg/ha

N P20Os K20
F Nahrstoffausscheidung pro Tier Basisdaten-Tab. 43 115 42 116
und Jahr
G Jah.rllchf:r Nahrstoffanfall auf der FxB xE 8.3 3.0 8.4
Weideflache
y | Abzug anrechenbare gasformige Basisdaten-Tab. 5a 05
N-Verluste an Nges (Z. B. fur Rinder: 30%) TS
Verbleibender jahrlicher Nahr-
I stoffanfall auf der Flache 5.8 3.0 8.4
T | x Mindestwirksamkeit
J ‘;Z:T;:Zf?a":f';fc““e"der (fiir N: 50 %; 2,9 3,0 8,4
fir P und K: 100 %)
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14. Mineralische Empfehlung
Die Differenz zwischen dem errechneten Stickstoffdiingebedarf wihrend der Vegetation aus
Zeile 12 und der organischen Diingung der Zeile 13 ergibt die mogliche mineralische Diingung
zur Kultur. Mineraldiinger werden mit 100 % Wirksamkeit angesetzt. Die Aufteilung auf einzelne
Gaben ist in der Regel sinnvoll und erfolgt in Abhingigkeit von der Kultur, der Bestandsentwick-
lung, dem Witterungsverlauf und eventuell dem Produktionsziel.

15. Zuschlige aufgrund nachtriglich eintretender Umstiinde
Der Diingebedarf darf nach DiiV aufgrund nachtréglich eintretender Umsténde (Bestandsentwick-
lung) auBlerhalb der roten Gebiete um hochstens 10 % iiberschritten werden. Dies muss im Falle
einer Kontrolle belegt werden kdnnen!

5.4.2  Diingebedarfsermittlung Phosphat und Kali

Der Phosphat- und Kalidiingebedarf ist unter Beriicksichtigung des Néhrstoffbedarfs der Pflanzen,
bei einem durchschnittlich zu erwartetem Ertrag und den im Boden verfiigbaren Phosphat- und Kali-
mengen zu ermitteln. Um das optimale Ertragspotential des Standorts auszuschopfen, sind die Ergeb-
nisse der Bodenuntersuchung bei der Diingebedarfsermittlung zu berticksichtigen. Verpflichtend im
Rahmen der DiiV ist dies nur fiir Phosphat. Es wird jedoch aus fachlicher Sicht empfohlen, auch fiir
Kali und ggf. Magnesium (siehe Kapitel 2.5) die Ergebnisse der Bodenuntersuchung fiir die Diinge-
bedarfsermittlung heranzuziehen.

Da der mehrschnittige Feldfutterbau auf Ackerflidchen steht, sind hinsichtlich der Einteilung der Ge-
haltsklassen von Phosphat und Kali (siche Kapitel 2.3 und 2.4) und der damit verbundenen Diinge-
empfehlung die Werte fiir Ackerflichen zu verwenden.

Die Diingebedarfsermittlung fiir Phosphat und Kali kann jdhrlich erfolgen, jedoch auch im Rahmen
der Fruchtfolge berechnet werden. Denn anders als bei der Stickstoffversorgung und -diingung
braucht nicht jede Kultur eine zeitnahe Phosphat- und Kalidiingung. Aus pflanzenbaulicher Sicht ist
es ausreichend, die Diingung zu den phosphat- bzw. kalibediirftigen Kulturen zu geben. Diese frucht-
folgebezogene Diingung auf dem Einzelschlag wird als Schaukeldiingung bezeichnet.

Die Schaukeldiingung beruht darauf, dass bei Kulturen, bei denen die Phosphat- und Kaliversorgung
kaum ertragsrelevant ist, z. B. Getreide, weniger Phosphat und Kali gediingt wird, als iiber die Ernte
vom Feld abgefahren wird. Die dadurch eingesparten Nahrstoffmengen werden im Gegenzug inner-
halb der Fruchtfolge den sonstigen Ackerkulturen zugeschlagen. Diese reagieren auf eine Diingung
iiber dem eigentlichen, aus der Néhrstoffabfuhr resultierenden Néhrstoffbedarf, noch mit einem
Mehrertrag.

Unabhéngig von der fachlichen Diingeempfehlung beschriankt die DiiV die Phosphat-Diingung auf
hoch und sehr hoch mit Phosphat versorgten Flichen (Gehaltsklassen D und E) auf die Phosphat-
Abfuhr innerhalb von drei Jahren.

Tabelle 30 zeigt anhand von drei Beispielflachen das Schema der einjdhrigen Diingebedarfsermitt-
lung fiir Phosphat und Kali fiir Acker- und Griinlandflachen.

Die Schaukeldiingung tiber die Fruchtfolge auf dem Einzelschlag ist mit Zeile 1b optional enthalten.
Bei einer Diingebedarfsermittlung ohne Beriicksichtigung der Schaukeldiingung kann diese Zeile
iibersprungen werden.
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Tabelle 30: Diingebedarfsermittlung je Schlag (einjihrig) fiir Phosphat und Kali (kg/ha)

.. . Sonstige
Dungebedarfsermlttll_mg ngllen_und Getreide Acker- Griinland
Phosphat und Kali Hinweise
kulturen
I | Schlag Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3
W-Weizen . . . .
Silomais (mit Granland
Il | Kultur/Nutzung C-Sorte (ohne ZWF-Abfuhr) | = 3 Schnitte
Strohabfuhr)
Il | Ertrag (dt/ha) E:,gl_e”e Daten, 80 (FM) 500 (FM) 75 (TM)
Getreideanteil % in der o o
V| auf der Flache Fruchtfolge 75 % 75 %
kg/ha
P.Os | K:O | P2Os | K:O |P2Os | K20
Nahrstoffabfuhr Kultur Il x Basisdaten
e (Ertrag x Nahrstoffgehalt) | Tab. 1, 2 64 a4 80 255 61 246
Getreide: 21 15
Zu-/Abschlag Kultur 1a x Tabelle 31
1b | (nur bei Schaukel- 'sonstigeAcker- | | | |
diingung) kulturen: +59 | +45
Abb. 12
Abschlag Kali
1c im Griinland' -0.1x1a 25
Nahrstoffabfuhr Basisdaten
1d | Zwischen-/Zweitfrucht Tab. 1b 0 0 +21 +75
(Ertrag x Nahrstoffgehalt) '
1 Nahrstoffbedarf 43 29 160 375 | 61 221
2a Gehaltsklasse Untersuchung C C C C C C
des Bodens
Zu-/Abschlag aufgrund
2 der Gehaltsklasse Tabelle 32 0 0 0 0 0 0
des Bodens
3 | Diingebedarf 43 29 160 375 | 61 221
4 Abzug"durchschnittliche z. B. LfL-Lager- 0 0 0 0 0 0
org. Dingung pro Jahr raumprogramm
5 | Mineral. Empfehlung? 43 29 160 375 61 221

! Der mehrschnittige Feldfutterbau ist analog zum Griinland ebenfalls vom Kali-Luxuskonsum betroffen. An-
hand der Eingruppierung als sonstige Ackerkultur werden ihm i. d. R. Zuschldge zugesprochen. Daher wird
zusétzlich ein Abschlag von 20 % der Nahrstoffabfuhr empfohlen (-0,2 x Zeile 1a).

? Aus arbeitswirtschaftlichen Griinden sollten kleine Mengen ins Folgejahr geschoben und dann zusitzlich
ausgebracht werden. Negative Werte werden auf 0 gesetzt.



63

Erliuterung der einzelnen Schritte der Diingebedarfsermittlung Phosphat und Kali

Tabelle 31: Fruchtartenfaktor fiir Getreide Tabelle 32: Zu-/Abschlag Bodenuntersuchung fiir
Schema in Tabelle 30
. Anteil Getreide Faktor Getreide Gehalts- Acker Griinland
in der Fruchtfolge P.0Os/K20 Kl
assé | p,0s| KO0 | P.Os | K20

25 % -1 A/B 60 75 30 30
33 % -1 C 0
50 % -1 D - halber Nahrstoffbedarf
66 % -0,5 E - Nahrstoffbedarf
75 % -0,33
100 % 0

I bis IV. Angaben zur Kultur, deren Ertragsniveau und zum Getreideanteil in der Fruchtfolge
Neben der Bezeichnung des Schlages (1) ist die Kultur/Nutzung (II) zu erfassen, fiir welche die
Diingebedarfsermittlung berechnet werden soll. Zudem ist der durchschnittliche Ertrag (I1I) erfor-
derlich. Im Falle einer Schaukeldiingung ist fiir Ackerflichen der Getreideanteil, der auf dem zu
berechnenden Schlag angebaut wird, in Prozent in der Fruchtfolge (IV) anzugeben.

1a. Nihrstoffabfuhr Kultur
Die Néahrstoffabfuhr der Kultur ergibt sich aus dem angegebenen Ertrag (I1I) multipliziert mit dem
Néhrstoffgehalt des Ernteprodukts. Die Néhrstoffgehalte sind in den Basisdaten-Tabellen 1 fiir
Ackerkulturen zu finden, wobei die Stroh-/Blattbergung zu beachten ist. Fiir Griinland befinden
sich die Nahrstoffgehalte in Basisdaten-Tabelle 2.

1b. Zu- und Abschlige in Abhiangigkeit der Kultur bei einer Schaukeldiingung
Hier ist die optionale Schaukeldiingung abgebildet. Da sich diese fiir die Nutzungen Getreide und
sonstige Ackerkulturen unterscheidet, sind jeweils unterschiedliche Rechengénge erforderlich.
Wird von einer Schaukeldiingung abgesehen, kann dieses Feld leer gelassen bzw. mit einer Null
belegt werden.

Die bei Getreide mogliche Néhrstoffeinsparung, die in die Berechnung als Abschlag bei Getreide-
kulturen (1b) eingeht, ist abhdngig vom Getreideanteil in der Fruchtfolge. Er berechnet sich aus
dem Faktor nach Tabelle 31 multipliziert mit der Nahrstoffabfuhr der Hauptfrucht (1a). Bei einem
Getreideanteil von bis zu 50 % in der Fruchtfolge kann auf eine Phosphat- oder Kalidiingung ver-
zichtet werden. Bei hoheren Getreideanteilen ist es jedoch sinnvoll, einen Teil der Phosphat- oder
Kalidiingung dem Getreide zu geben.

Der Zuschlag fiir sonstige Ackerkulturen ist nach dem Schema in Abbildung 12 zu berechnen.

Die Zuordnung der Heil- und Gewlirzpflanzen sowie Gemdiise ist von der Phosphatbediirftigkeit
der einzelnen Kultur abhéngig.

Da auf Griinlandflichen kein Fruchtwechsel stattfindet, ist bei Griinland keine Schaukeldiingung
notig.
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1c. Abschlag bei Kali im Griinland
Fiir Kali ist es aufgrund eines moglichen Luxuskonsums beim Griinland und den daraus resultie-
renden Problemen in der Fiitterung (siche Kapitel 2.4) ratsam, die Kalidiingung um 10 % zu redu-
zieren. Daher wird die Néhrstoffabfuhr (1a) von Kali mit -0,1 multipliziert.

1d. Nahrstoffabfuhr Zwischen- und Zweitfrucht
Die Néhrstoffabfuhr einer im Diingejahr geernteten Zwischenfrucht bzw. Zweitfrucht berechnet
sich aus dem Ertrag multipliziert mit dem Nahrstoffgehalt der Kultur. Das anzusetzende Ertrags-
niveau kann fiir diese Kulturen der Basisdaten-Tabelle 1b entnommen werden, ebenso der Nihr-
stoffgehalt. In Beispiel 2 wurde die Zwischenfrucht vor Silomais abgefahren.

1. Néhrstoffbedarf
Der Néhrstoftbedarf der Flache im Diingejahr berechnet sich aus der Summe der Nahrstoffabfuhr
der Hauptfrucht (1a), dem Zu- oder Abschlag der Fruchtart (Schaukeldiingung) (1b), dem Kaliab-
schlag bei Griinland bzw. mehrschnittigem Feldfutterbau (1¢) und der Nahrstoffabfuhr der Zwi-
schen- oder Zweitfrucht (1d).
Ohne Schaukeldiingung (und Kaliabschlag bei Griinland) entspricht der Nahrstoffbedarf der Néhr-
stoffabfuhr.

2. Zu- und Abschlag aufgrund der Gehaltsklasse des Bodens

Unter Beriicksichtigung der Nahrstoffversorgung des Bodens werden Zu- bzw. Abschldge berech-
net. Dazu ist in Zeile 2a die Bodengehaltsklasse einzutragen. Die Einteilung dieser Gehaltsklassen
kann im Kapitel 2.3 fiir Phosphat und in 2.4 fiir Kali nachgeschlagen werden. Fiir A/B und C-
Flachen ist der Wert der Tabelle 32 zu tibernehmen. Bei D-Fldchen ist der Nahrstoffbedarf (1) zu
reduzieren und daher mit -0,5 zu multiplizieren. Bei E-Flachen ist die Nahrstoffversorgung des
Bodens ausreichend fiir den Nahrstoffbedarf der Pflanzen. Deshalb wird der gesamte Nahrstoft-
bedarf abgezogen, d. h. mit -1 multipliziert.

3. Diingebedarf
Der Néhrstoffbedarf (1) wird in Abhingigkeit der Gehaltsklasse des Bodens ggf. um die Zu-/Ab-
schldge korrigiert. Das Ergebnis ist der Diingebedarf des Schlages im Diingejahr. Es wird emp-
fohlen, den Diingebedarf durch organische und mineralische Diingung zu decken.

4. Abzug durchschnittliche organischer Diingung pro Jahr
Anders als in der Diingebedarfsermittlung bei Stickstoff wird statt der tatsdchlichen Diingung des
Einzelschlages die durchschnittliche organische Diingung herangezogen. Eine aufwindige Erfas-
sung der schlagbezogenen Diingung der einzelnen Jahre im Rahmen der Fruchtfolge ist durch die-
ses Vorgehen nicht notwendig.

Werden im Betrieb alle Fldchen gleichméaBig bei der organischen Diingung beriicksichtigt, ent-
spricht das der durchschnittlichen organischen Diingung des Betriebes, was z. B. im LfL-Lager-
raumprogramm bzw. im LfL-Biogasrechner ermittelt werden kann. Dies entspricht der ausge-
brachten Diingermenge, multipliziert mit dem jeweiligen Nahrstoffgehalt, geteilt durch die Fla-
chen, auf denen der Diinger aufgebracht wird. Bei grundsitzlich unterschiedlicher Diingeintensitét
bestimmter Schlidge mit organischen Diingern, z. B. Acker- und Griinland bzw. Hof nahe und weit
entfernte Fliachen, ist die durchschnittliche organische Diingung anteilig aufzuteilen.
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Beispiel 1:
Betriebsflache: 100 ha
org. Diingeranfall im Durchschnitt der Betriebsfliche: 50 kg P>Os/ha
20 ha Fliachen ohne organische Diingung (z. B. weit entfernte Fldchen)
Flachengruppe 1 — ohne Diingung: 0 kg P»Os/ha
Flachengruppe 2 — mit Diingung: 50 kg P>Os/ha + 0,8 = 62,5 kg P,Os/ha
- Der Anfall wird auf 80 % der Flachen mit jeweils 62,5 kg P,Os/ha verteilt.
Beispiel 2:
Betriebsflache: 100 ha (80 ha Griinland und 20 ha Ackerland)
org. Diingeranfall im Durchschnitt der Betriebsflidche: 50 kg P.Os/ha
Bei 20 ha Ackerland wird organischer Diinger reduziert ausgebracht (50 % vom Durchschnitt)
Ackerland — reduziert: 50 kg P,Os/ha x 0,5 = 25 kg P>Os/ha
Griinland — erhoht: (50 kg P2Os/ha x 100 ha - 25 kg P,Os/ha x 20 ha) + 80 ha = 56,3 kg P»Os/ha

Werden Fliachen beweidet, sind die durch die Tiere wihrend der Standzeit auf der Weide jéhrlich
ausgeschiedenen Phosphat- und Kalimengen ebenfalls zu beriicksichtigen. Das Schema zur Be-
rechnung des anzurechnenden Néhrstoffanfalls durch Beweidung ist in Kapitel 5.4.1 (siehe Ta-
belle 29) auch fiir die Nédhrstoffe Phosphat und Kali aufgefiihrt.

5. Mineralische Empfehlung
Die Differenz aus Diingebedarf (3) und der organischen Diingung (4) ergibt die mineralische Emp-
fehlung. Negative Werte werden auf 0 gesetzt. Ergeben sich in Folge dieser Berechnung kleine
Mengen, die mit der vorhandenen Ausbringtechnik nicht ausgebracht werden konnen, sollten diese
auch aus arbeitswirtschaftlichen Griinden ins Folgejahr libertragen werden.

Fiir viehstarke Betriebe mit hoher durchschnittlicher organischer Diingung auf Ackerland ist die
Anwendung der Schaukeldiingung besonders zu empfehlen. Bei der Schaukeldiingung werden
mogliche Phosphor- und Kali-Néhrstoffiiberhdnge aus der organischen Diingung, z. B. beim Ge-
treide, iiber die Jahre ausgeglichen. Bei Verzicht auf die Schaukeldiingung findet diese ausglei-
chende Nahrstoffverteilung nicht statt.
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Abbildung 12: Berechnung Zuschlag Kultur fiir sonstige Ackerkulturen — nur fiir die optionale Schau-
keldiingung erforderlich
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Erliuterung der einzelnen Schritte zur Ermittlung des Zuschlags in Zeile 1b fiir sonstige Acker-
kulturen bei einer Schaukeldiingung

A: Durchschnittlicher Getreideertrag (dt/ha) in der Fruchtfolge im Mittel der Getreidekulturen
B: Durchschnittliche Néhrstoffgehalte Getreide (kg/dt)

P,0s KO
Ohne Strohbergung 0,8 0,6
Mit Strohbergung Lo 1,8

C: Berechnungsergebnis aus A x B = Durchschnittliche Néhrstoffabfuhr Getreide (kg/ha)
D: Uberhangfaktor Getreide in Abhiingigkeit des Getreideanteils in der Fruchtfolge des Schlags

Anteil Getreide in Fruchtfolge 25% 33% 50% 66% 75%
Faktor 1 1 1 0,5 0,33

E: Berechnungsergebnis aus C x D = maximaler Uberhang aus Getreidefruchtfolge (kg/ha)
=> Dieser Wert gibt die maximale Néhrstoffmenge an, die durchschnittlich von einer Getreide-
kultur zu den sonstigen Ackerkulturen verschoben und iiber deren Néhrstoffbedarf hinaus zu-
satzlich gegeben werden konnte.

F: Zuschlag Boden (kg/ha)
P,Os K20
Gehaltsklasse A/B 60 75
Gehaltsklasse C, D, E 0 0

G: Durchschnittliche organische Diingung (kg/ha), entspricht Punkt 4 in Tabelle 30

H: Berechnungsergebnis aus C + F — G = nicht gedeckter Bedarf (kg/ha)
=>» Dieser Wert entspricht der bei Getreide eingesparten Nihrstoffmenge unter Berticksichtigung
der Bodenversorgung (F) und der organischen Diingung (G). Néhrstoffe konnen eingespart
werden, wenn die Nahrstoffabfuhr (C) plus Zuschlag Boden (F) hoher ist als eine Néhrstoft-
zufuhr {iber organische Diinger (G).

I: Auswahl des kleineren Werts (E oder H) fiir Weiterberechnung
=>» Unter Punkt I wird mit dem kleineren Wert weitergerechnet. Entweder begrenzt der nicht
gedeckte Bedarf (H) oder der maximale Uberhang aus der Getreidefruchtfolge (E) die Nihr-

stoffmenge, die vom Getreide auf die sonstigen Ackerkulturen verlagert werden kann.
J: Verteilungsfaktor in Abhéngigkeit des Getreideanteils in der Fruchtfolge des Schlags
Anteil Getreide in Fruchtfolge 25% 33% 50% 66% 75%
Faktor 0,33 0,5 1 2 3

K: Berechnungsergebnis aus I x J = Zuschlag Fruchtart fiir Tabelle 30, Zeilelb
=>» Der Faktor J gibt an, wie viel der eingesparten Menge (I) zu einer sonstigen Ackerkultur zu-
geschlagen werden kann. Bei einem Getreideanteil von 75 % folgt z. B. auf drei Jahre Getrei-
deanbau ein Jahr mit einer sonstigen Ackerkultur, z. B. Silomais. Als Zuschlag (K) kann in
diesem Fall das Dreifache der Menge (I) gewéhrt werden.
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5.4.3

Verpflichtung zur schriftlichen Diingebedarfsermittlung

Bis auf wenige Ausnahmen ist die Diingebedarfsermittlung nach DUV fiir alle landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen zu erstellen und zu dokumentieren. Ausgenommen bzw. befreit von der Aufzeich-
nungspflicht der Diingebedarfsermittlung sind:

Flachen, auf denen nur Zierpflanzen oder Weihnachtsbaumkulturen angebaut werden,
Baumschul-, Rebschul-, Strauchbeeren- und Baumobstflichen, nicht im Ertrag stehende
Dauerkulturflichen des Wein- und Obstbaus sowie Flachen, die der Erzeugung schnell-
wiichsiger Forstgehdlze zur energetischen Nutzung dienen,
Flachen mit ausschlieBlicher Weidehaltung bei einem jahrlichen Stickstoffanfall (Stickstoft-
ausscheidung) an Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft von bis zu 100 kg N/ha, wenn
keine zusétzliche Stickstoffdiingung erfolgt,
Betriebe, die auf keinem Schlag mehr als 50 kg Gesamtstickstoff je Hektar und Jahr und auf
keinem Schlag mehr als 30 kg Phosphat je Hektar und Jahr (auch in Form von Abfillen nach
Kreislaufwirtschaftsgesetz) diingen, sowie
Betriebe, die
o weniger als 15 Hektar LF bewirtschaften (abziiglich der unter den ersten beiden Auf-
zahlungspunkten genannten Flachen),
o hochstens bis zu zwei Hektar Gemiise, Hopfen, Wein oder Erdbeeren anbauen,
o einen jdhrlichen Néhrstoffanfall aus Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft von nicht
mehr als 750 kg Stickstoff je Betrieb aufweisen und
o keine auBlerhalb des Betriebes anfallenden Wirtschaftsdiinger sowie organischen und
organisch-mineralischen Diingemittel, bei denen es sich um Giérreste aus dem Betrieb
einer Biogasanlage handelt, aufnehmen und aufbringen.

Um von der Aufzeichnungspflicht geméal des letztgenannten Aufzéhlungspunkts befreit zu sein, miis-
sen alle vier dort genannten Bedingungen erfiillt sein.

Ausgenommen bzw. befreit von der Pflicht einer Diingebedarfsermittlung sind zudem Betriebe ohne
jegliche Fliche im mit Nitrat belasteten oder eutrophierten Gebiet nach Anlage 1 und 2 der Ausfiih-
rungsverordnung Diingeverordnung (AVDIiV - siehe Kapitel 8), die gleichzeitig:

einen Anteil von weniger als 20 % der LF in einem Wasserschutzgebiet haben,

weniger als 30 Hektar LF (abziiglich der unter den ersten beiden Aufzihlungspunkten ge-
nannten Flidchen) bewirtschaften,

hochstens bis zu drei Hektar Gemiise, Hopfen, Wein oder Erdbeeren anbauen,

einen jdhrlichen Nahrstoffanfall aus Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft von nicht mehr
als 110 kg Gesamtstickstoff je Hektar LF aufweisen und

keine aufBerhalb des Betriebes anfallenden Wirtschaftsdiinger sowie organischen und orga-
nisch-mineralischen Diingemittel, bei denen es sich um Gérreste aus dem Betrieb einer Bio-
gasanlage handelt, aufnehmen und aufbringen.

Auch in diesem Fall miissen alle fiinf dort aufgezéhlten Punkte erfiillt sein.
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6 Vorgaben bei der Diingung

Nachfolgend sind die wichtigsten bundeseinheitlichen Vorgaben der DiiV aufgefiihrt, die bei der
Aufbringung von Diingemitteln und zum Abschluss eines Diingejahres zu beachten sind. Bei der
Diingung sind die Ausbringverbote aufgrund des Bodenzustands und die Abstandsregelungen zu
Oberflachengewissern zu beachten. Zudem ist eine Ausbringung von organischen Diingemitteln nur
mit einer zugelassenen Geritetechnik und auf unbestelltem Ackerland unter Einhaltung der Einarbei-
tungszeit moglich. Am Ende eines Diingejahres sind bestimmte Dokumentations- und Bilanzierungs-
pflichten zu erfiillen. Dieser nachfolgende Uberblick erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit.
Detaillierte Informationen hierzu sind auf der Internetseite der LfL unter www.lfl.bayern.de/duen-
gung zu finden. Die Amter fiir Ernihrung, Landwirtschaft und Forsten stehen zusammen mit der
Verbundberatung bei einzelbetrieblichen Fragestellungen und weitergehendem Beratungsbedarf als
kompetente Ansprechpartner zur Verfiigung.

6.1 Bodenzustand

Stickstoff- oder phosphathaltige Diingemittel, Bodenhilfsstoffe, Kultursubstrate und Pflanzenhilfs-
mittel diirfen auf iiberschwemmtem, wassergesittigtem, gefrorenem oder schneebedecktem Boden
nicht aufgebracht werden. Ein leichtes Uberfrieren des Bodens iiber Nacht ist unschidlich, solange
der Boden im Laufe des Tages frostfrei ist. Kalkdiinger mit einem Gehalt von weniger als zwei Pro-
zent Phosphat diirfen auf gefrorenem Boden aufgebracht werden, soweit ein Abschwemmen in ober-
irdische Gewisser oder auf benachbarte Flichen nicht zu besorgen ist.

Bei schneebedecktem Boden ist, unabhidngig von der Schneehdhe, eine Diingung generell verboten.
Bei teilweise schneebedeckten Feldstiicken darf nur der eindeutig nicht schneebedeckte Teil gediingt
werden.

6.2 Einarbeitung

Organische und organisch-mineralische Diingemittel mit wesentlichem Gehalt an verfiigbarem Stick-
stoff (> 1,5 % Gesamtstickstoff in der TM, davon > 10 % verfiigbarer N) miissen auf unbestelltem
Ackerland unverziiglich nach ihrer Ausbringung eingearbeitet werden, spitestens jedoch innerhalb
von 4 Stunden (ab 2025 innerhalb 1 Stunde) nach Beginn des Aufbringens. Von der Einarbeitungsfrist
befreit sind folgende Diingemittel:

e Festmist von Huf- oder Klauentieren,
e Kompost,
e organische oder organisch-mineralische Diingemittel mit einem TM-Gehalt < 2 %.

Harnstoff (> 44 % N) muss ebenfalls innerhalb von 4 Stunden eingearbeitet werden oder mit einem
Ureasehemmer versehen sein.

6.3 Mindestabstinde zu Oberflichengewissern

Bei der Ausbringung von stickstoff- oder phosphathaltigen Diingemitteln sind ein direkter Eintrag
und ein Abschwemmen von Néhrstoffen in Gewésser zu vermeiden. Aus diesem Grund gibt die DiV
Mindestabstinde zu Oberfldchengewissern vor. Diese werden ab Bdschungsoberkante gemessen.
Nachfolgende Abbildung 13 gibt einen Uberblick zu den Gewisserabstinden sowie weiteren Anfor-
derungen, die einzuhalten sind:


http://www.lfl.bayern.de/duengung
http://www.lfl.bayern.de/duengung
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Abbildung 13: Mindestabstinde zu Oberflichengewdssern bei nicht gelben Fldchen

6.4 Geritetechnik

Fliissige organische und organisch-mineralische Diingemittel mit wesentlichem Gehalt an verfiigba-
rem Stickstoff miissen auf bestelltem Ackerland bodennah streifenférmig aufgebracht oder direkt in
den Boden eingebracht werden. Fiir Griinland, Dauergriinland und mehrschnittigen Feldfutterbau gel-
ten die genannten Vorgaben ab 2025.

Befreiungen von der streifenférmigen Aufbringung sind nach der DiiV aufgrund naturrdumlicher
oder agrarstruktureller Besonderheiten moglich. In Bayern sind nach derzeitigem Stand per Allge-
meinverfiigung kleine Betriebe mit weniger als 15 Hektar landwirtschaftliche genutzte Fliche von
den Vorgaben zur Ausbringtechnik befreit.

Bei der Grenze kleiner 15 Hektar LF kénnen folgende Flachen unberticksichtigt bleiben:

e Flédchen, auf denen nur Zierpflanzen oder Weihnachtsbaumkulturen angebaut werden, Baum-
schul-, Rebschul-, Strauchbeeren- und Baumobstflachen, nicht im Ertrag stehende Dauerkul-
turflichen des Wein- oder Obstbaus sowie Flichen, die der Erzeugung schnellwiichsiger
Forstgeholze zur energetischen Nutzung dienen,

o Flidchen mit ausschlieBlicher Weidehaltung bei einem jdhrlichen Stickstoffanfall (Stickstoff-
ausscheidung) an Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft von bis zu 100 kg N/ha, wenn keine
zusitzliche Stickstoffdiingung erfolgt,

e QGriinlandflachen mit einer Hangneigung gréfer 20 % auf mehr als 30 % eines Feldstiicks
(Steillagen) sowie

e Streuobstwiesen.

Die Griinlandfldchen eines Betriebes, die unter die Definition der Steillagen fallen, konnen vom
Landwirt im Integrierten Bayerischen Landwirtschaftlichen Informations-System (iBALIS) unter der
Rubrik ,,Betriebsinformation* eingesehen werden.
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Da die emissionsmindernde Wirkung einer starken Verdiinnung mit Wasser auf sehr niedrige TM-
Gehalte (max. 2 % einschlieBlich Jauche) und die Ansduerung (pH-Wert max. 6,4) wissenschaftlich
belegt ist, werden hierfiir in Bayern unter bestimmten Bedingungen ebenfalls Ausnahmen gewéhrt.

6.5 Sperrfristen

Die optimale Verwertung der Giille hangt wesentlich vom richtigen Ausbringzeitpunkt ab. In der
Regel ist eine Ausbringung von Oktober bis Januar auf Ackerflichen mit schlechteren Ausnutzungs-
graden durch Festlegung oder Verlagerung des Stickstoffs in tiefere Bodenschichten verbunden.

Unabhéngig davon schreibt die DiiV Zeiten vor, in denen keine Diingemittel mit wesentlichen Ge-
halten an Stickstoff ausgebracht werden diirfen. Das sind Diingemittel, die mehr als 1,5 % Gesamt-
stickstoff in der Trockenmasse aufweisen. Abbildung 14 gibt einen Uberblick zu den Sperrfristen.

Sperrfristen auf nicht roten Flachen

Diinger Nutzung Zeitraum
. nach Ernte der letzten
Ack dsétzlich
CRer grindsatzlic Hauptfrucht bis 31.01.
g Zwischenfrucht® (Aussaat bis 15.09.)
Diinger mit wesentlichem | ‘g _ bis einschlieBlich 01.10.
Stickstoffgehalt é W-Raps (Aussaat bis 15.09.) 30 kg NH," /60 kg N
Ju je ha erlaubt
@ ] W-Gerste nach Getreidevorfrucht
_ auber < (Aussaat bis 01.10.)
Festmist von Huf- und —
Fonente Mehrjahriger Feldfutter_bau 01.11. — 31.01.
und Kompost (Aussaat bis 15. Mai) max. 80 kg N/ha ab 01.09. (inkl.
) 30 kg NH,*/ 60 kg N je ha nach
Griinland letztem Schnitt) bis Sperrfristbeginn
Gemise, Erdbeeren, Beerenobst 02.12. - 31.01.
Festmist von Huf- und N .
Klauentieren & Kompost alle Flachen 01.12. — 15.01.
Diinger mit wesentlichem x
Phosphatgehalt alle Flachen 01.12. - 15.01.

(Stand: 01.12.2021)

* Zwischenfriichte mit einem Leguminosenanteil > 75 % haben keinen Diingebedarf.
** Eine Ausbringung von Festmist von Huf- und Klauentieren & Kompost im Herbst ist nur zu bestellten Fldchen zuldssig!

Abbildung 14: Ubersicht zu den Sperrfristen auf nicht roten Fléiichen

Die Sperrfrist flir Griinland und mehrjdhrigen Feldfutterbau kann um 2 oder 4 Wochen nach hinten
verschoben werden. Die Lange der Sperrfrist bleibt dabei unverindert:

e Sperrfrist bei 2 Wochen Verschiebung: 15. November bis einschlieSlich 14. Februar
e Sperrfrist bei 4 Wochen Verschiebung: 29. November bis einschlieSlich 28. Februar

Werden Zwischenfriichte, Winterraps, Feldfutter (Saat bis zum Ablauf des 15. September) oder Win-
tergerste (Saat bis zum Ablauf des 1. Oktober) nach Getreide angebaut, diirfen diese Kulturen bis
zum 1. Oktober bis zur Hohe des N-Bedarfs, maximal aber je Hektar mit 60 kg Gesamtstickstoff oder
30 kg Ammoniumstickstoff gediingt werden. Bei Griinland und mehrjdhrigem Feldfutterbau (mit
Ausnahme von Leguminosen in Reinkultur) diirfen in Bayern fliissige Wirtschaftsdiinger nach der
letzten Nutzung bis zum Beginn der Sperrfrist maximal bis zur Hohe der oben genannten N-Hochst-
mengen ausgebracht werden. Dies wird beispielsweise bei Rinderjauche bereits mit einer Gabe von
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10 m*/ha und bei Milchviehgiille (7,5 % TM, Acker) mit einer Gabe von ca. 15 m*/ha erreicht. Wegen
der besseren N-Ausnutzung ist eine Ausbringung im Friithjahr der Herbstdiingung zu Griinland und
mehrschnittigem Feldfutterbau vorzuziehen.

Die starke Einschridnkung der Herbstausbringung kann vor allem bei tierhaltenden Betrieben und Bio-
gasanlagenbetreibern zu weitreichenden Konsequenzen fithren. Betriebe, die groflere Mengen orga-
nischer Diinger einsetzen, miissen darauf bedacht sein, Ausbringtermine mit guter Ausnutzung und
optimalen Ausbringbedingungen zu wéhlen. Dafiir sind ausreichende Lagerkapazititen unabdingbar.

6.6 Dokumentation der Diingemafinahmen

Spétestens zwei Tage nach jeder Diingungsmafinahme sind fiir jeden Schlag bzw. jede Bewirtschaf-
tungseinheit folgende Angaben aufzuzeichnen:

e Eindeutige Bezeichnung und GroBe des Schlages/der Bewirtschaftungseinheit,
e Art und Menge des aufgebrachten Stoffes und

e die aufgebrachte Menge an Gesamtstickstoff und Phosphat, bei organischen und organisch-
mineralischen Diingemitteln zusitzlich die Menge an verfiigbarem Stickstoff.

Bei Weidehaltung ist zudem die Zahl der Weidetiere und Weidetage nach Abschluss der Weidehal-
tung aufzuzeichnen.

Formulare fiir die Aufzeichnung der einzelnen DiingemafBnahmen sind auf der Homepage der LfL
abrufbar. Gleichzeitig ist die schlagbezogene Dokumentation in den LfL-Programmen zur Diingebe-
darfsermittlung moglich. Mit der Erfassung in einem Programm ist der Abgleich moglich, ob die
schlagbezogene Diingeobergrenze fiir Stickstoff aus der Diingebedarfsermittlung eingehalten wird.

Von der Dokumentationspflicht sind die in Kapitel 5.4.3 genannten Betriebe und Flachen ebenfalls
ausgenommen.
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7 Abschluss der Diingesaison

Die rechtlichen Dokumentationspflichten umfassen neben der Diingebedarfsermittlung und der Auf-
zeichnung der tatsdchlichen organischen und mineralischen Diingung innerhalb von zwei Tagen die
Erstellung einer Jahreszusammenfassung des ermittelten Diingebedarfs und der tatséchlichen Diin-
gung fiir alle Haupt-, Zweit- und Zwischenfriichte bis zum 31. Mérz des nachfolgenden Jahres nach
Anlage 5 der DiiV (siehe Abbildung 15).

1. Gesamtbetrieblicher Diingebedarf

Menge
Betrieb
kg
Stickstoff (N) *
Phosphat (P;05)
2. Erfassung der im Betrieb aufgebrachten Nahrstoffe
Menge Menge
Stickstoff Betrieb Phosphat Betrieb
kg N kg P20s5
1 |Mineralische Diingemittel Mineralische Dlngemittel
2 |Wirtschaftsdiingertier. Herkunft Wirtschaftsdlingertier. Herkunft
3 |davon verfiigbarer Stickstoff
4 |Weidehaltung Weidehaltung
5 |Sonstige org. Diingemittel Sonstige org. Diingemittel
6 |davon verfigbarer Stickstoff
7 |Bodenhilfsstoffe Bodenhilfsstoffe
8 [Kultursubstrate Kultursubstrate
9 |Pflanzenhilfsmittel Pflanzenhilfsmittel
10 |Abfalle zur Beseitigung Abfalle zur Beseitigung
11 [Stickstoffbindung Leguminosen
12 |Sonstige Sonstige
13 |Summe Gesamtstickstoff Summe Phosphat
14 |Berechnung nach § 6 Abs. 4 DOV 3
15 |Summe verfUgbarer Stickstoff

* einschlieBlich im Herbst angerechneter N zu Wintergerste (nach Getreidevorfrucht) und Winterraps
Abbildung 15: Schema der Anlage 5 der DiiV’

Sofern die schlagbezogene Dokumentation in den LfL-Programmen zur Diingebedarfsermittlung
(Excel und Online) erfolgt, konnen die Summenbildungen am Ende eines Diingejahres automatisch
erstellt werden. Von der Erstellung der Aufzeichnungen nach Anlage 5 sind die in Kapitel 5.4.3 ge-
nannten Betriebe und Fliachen ebenfalls ausgenommen.

Dartiber hinaus besteht fiir bestimmte Betriebe durch die Stoffstrombilanzverordnung die Pflicht zur
Erstellung einer Stoffstrombilanz fiir das vorausgegangene Kalender- oder Wirtschaftsjahr (siehe Ka-
pitel 4.1).

Insbesondere fiir Betriebe, die organische Diinger einsetzen und knapp an der Grenze 170 kg N/ha
liegen, ist es ratsam, die vorausgegangene Planung anhand der tatsdchlichen, durchschnittlichen Tier-
zahlen und Aufnahme- bzw. Abgabemengen zu {iberpriifen (siche Kapitel 5.1). Gleiches gilt in Bezug
auf die Mindestlagerkapazititen (siche Kapitel 5.2).

Bei tiberbetrieblichem Wirtschaftsdiingereinsatz sollte nach Abschluss des Diingejahres nochmals
iiberpriift werden, ob die Aufzeichnungen nach der WDiingV vollstindig gefiihrt sind (siehe Kapi-
tel 5.3).
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8 Zusatzliche Vorgaben in belasteten Gebieten

Die DiiV verpflichtet die Landesregierungen in Gebieten mit einer hohen Nitratbelastung des Grund-
wassers (sogenannte ,,rote Gebiete”) oder einer Eutrophierung von Oberflichengewissern durch
Phosphorverbindungen (sogenannte ,,gelbe Gebiete™) per Landesverordnung auszuweisen und fiir
diese Gebiete zusitzliche Auflagen bei der Bewirtschaftung und Diingung zu erlassen.

Mit der Verordnung iiber besondere Anforderungen an die Diingung und Erleichterungen bei der
Diingung (Ausfiihrungsverordnung Diingeverordnung — AVDiiV) kommt die bayerische Landesre-
gierung ihrer Pflicht nach, eine Gebietskulisse auszuweisen und MaBnahmen festzulegen. Im Nach-
folgenden wird stichpunktartig ein Uberblick zu den Vorgaben gegeben, der jedoch keinen Anspruch
auf Vollstindigkeit erhebt. Ausfiihrliche und aktuelle Informationen zu den Maflnahmen und zur
Ausweisung der Gebiete sind im Internet abrufbar unter www.lIfl.bayern.de/avduev.

8.1 Erginzende Vorgaben in roten Gebieten
Auf roten Flachen sind die folgenden zusétzlichen Vorgaben einzuhalten:
e Absenkung der Stickstoffdiingung auf 20 Prozent unter Bedarf *)

o Die Stickstoffdiingung ist gegeniiber dem berechneten Diingebedarf bei Haupt- und
Zweitfriichten um 20 Prozent im Durchschnitt aller roten Flichen zu reduzieren.

o Dauergriinland ist von der Absenkung ausgenommen und darf bedarfsgerecht gediingt
werden, wenn der Dauergriinlandanteil maximal 20 Prozent der roten Flidche im ausge-
wiesenen Gebiet des Grundwasserkorpers umfasst. Einzelbetriebliche Informationen zu
befreiten Flachen sind im zugangsgeschiitzten iBalis-Bereich fiir die Landwirte abrufbar.

e 170 kg N/ha-Obergrenze fiir Stickstoff aus organischen Diingern einzelflichenbezogen *’

o Aufjedem Schlag bzw. jeder Bewirtschaftungseinheit diirfen im Mittel von zwei Diinge-
jahren maximal 170 kg N je Hektar und Jahr aus organischen und organisch-mineralischen
Diingemitteln aufgebracht werden.

*) Betriebe, die im Durchschnitt auf roten Flichen maximal 160 kg Gesamtstickstoff je Hektar und
Jahr und davon maximal 80 kg N je Hektar und Jahr iiber mineralische Diingemittel ausbringen
(160/80-Regelung) sind befreit.

e Verpflichtender Anbau von Zwischenfriichten

o Sommerungen (Aussaat nach 1. Februar) diirfen nur mit Stickstoff gediingt werden, wenn
im Herbst des Vorjahres eine Zwischenfrucht angebaut und diese vor dem 15. Januar nicht
umgebrochen wurde. Dies gilt auch dann, wenn die Zwischenfrucht genutzt wurde (Ab-
fuhr, Beweidung).

o Flachen mit Vorfruchternte (inkl. Zweitfriichte) nach dem 1. Oktober oder einem langjéh-
rigen Niederschlagsmittel unter 550 mm sind ausgenommen.

e FEinschrinkung der Stickstoffdiingung im Sommer/Herbst und lidngere Sperrfristen fiir alle
Diingemittel (> 1,5 % Gesamtstickstoff in der TM) gemal nachfolgender Abbildung 16.


http://www.lfl.bayern.de/avduev
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Sperrfristen auf roten Flachen
AV DUV
Diinger Nutzung Zeitraum
P nach Ernte der letzten
Acker grundsatzlich Hauptfrucht bis 31.01.
g Zwischenfrucht** mit Futternutzung* bis inkl. 01.10. 30 kg NH,*/
Diinger mit wesentlichem < T (Aussaat bis 15.09.) 60 kg N je ha erlaubt
Stickstoffgehalt S8 .
< ) bis inkl. 01.10. 30 kg NH,,* /60 kg N
3 -
< W-Raps (Aussaat bis 15.09.) je ha erlaubt, wenn N, < 45 kg/ha
aufer Mehrjahri Feldfutterb:
Festmist von Huf- und ehrjahnger Felciutterbau 01.10. - 31.01.
Klauentieren (Aussaat bis 15. Mai) max. 60 kg N/ha ab 01.09. (inkl.
30 kg NH,*/ 60 kg N je ha nach
d K t . 4
e ez Grinland letztem Schnitt) bis Sperrfristbeginn
Gemise, Erdbeeren, Beerenobst 02.12. - 31.01.
01.11. —31.01.
FeStmi_St von Huf-und alle Flachen™* bei Zwischenfrucht ohne
Klauentieren & Kompost Futternutzung max. 120 kg N/ha bis
Sperrfristbeginn
Diinger mit wesentlichem 5
Phosphatgehalt alle Flachen 01.12. - 15.01.
*  Futternutzung # Verwertung in der Biogasanlage (Stand: 01.12.2021)
** Zwischenfrichte mit einem Leguminosenanteil > 75 % haben keinen Dungebedarf.
*** Eine Ausbringung von Festmist von Huf- und Klauentieren & Kompost im Herbst ist nur zu bestellten Flachen zuldssig!

Abbildung 16: Ubersicht iiber die Sperrfiisten auf roten Flichen

Die Verschiebung der Sperrfrist auf Griinland und mehrjahrigem Feldfutterbau ist auch fiir Flichen
im roten Gebiet moglich.

Stickstoffbodenuntersuchung

Mindestens eine Nmin- oder EUF-Untersuchung pro Kultur (ab 1,0 Hektar) zur Ermittlung des
im Boden verfiigbaren Stickstoffs. Das Ergebnis ist bei der Diingebedarfsermittlung des be-
probten Feldstiicks bzw. der beprobten Bewirtschaftungseinheit zu verwenden. Fiir die weite-
ren nitratbelasteten Feldstiicke kann die Ermittlung des im Boden verfiigbaren Stickstoffs mit
dem N-Simulationsverfahren der LfL erfolgen. Betriebe und Flachen, die von der Erstellung
einer Diingebedarfsermittlung befreit sind, sind auch von dieser zusitzlichen Anforderung
befreit.

Wirtschaftsdiingeruntersuchung

Der bezogen auf Stickstoff mengenméBig (kg N) bedeutendste Wirtschaftsdiinger oder Gar-
rest des Betriebes ist vor dem Aufbringen jdhrlich auf Gesamtstickstoff, verfiigbaren Stick-
stoff und Phosphat zu untersuchen. Alternativ konnen die im LfL-Lagerraumprogramm bzw.
LfL-Biogasrechner berechneten Werte verwendet werden. Von dieser Auflage beftreit sind
Betriebe bis max. 750 kg Anfall an Gesamtstickstoff aus Wirtschaftsdiingern pro Jahr, die
gleichzeitig keinen Wirtschaftsdiinger aufnehmen.
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8.2 Erganzende Vorgaben in gelben Gebieten
Auf gelben Fldchen sind folgende zusétzlichen Vorgaben einzuhalten:
e Verpflichtender Anbau von Zwischenfriichten

o Sommerungen (Aussaat nach 1. Februar) diirfen nur mit Phosphat gediingt werden, wenn
im Herbst des Vorjahres eine Zwischenfrucht angebaut und diese vor dem 15. Januar nicht
umgebrochen wurde. Dies gilt auch dann, wenn die Zwischenfrucht genutzt wurde (Ab-
fuhr, Beweidung).

o Alternativ zur Zwischenfrucht kann auch eine Stoppelbrache (Getreide) bis 15. Januar
stehen bleiben.

o Ausnahmen: Flichen mit Vorfruchternte (inkl. Zweitfriichte) nach dem 1. Oktober oder
einem langjdhrigen Niederschlagsmittel unter 550 mm.

e Erweiterte Abstinde zu Oberflachengewdéssern bei der Aufbringung von phosphathaltigen
Diingemitteln gemil nachfolgender Abbildung 17.

Keine
'Diingung! Dingung mit Auflagen
e e CLLLLLLCLLLLLCLLT YL ELI Y TITITTL TLCLLCLLLL L LI CE LR L TR C R ERT PR PR EPPERERP PP EITTY,
: < i >
e
Gewasserabstand gelbe Flache
H ) gelbe Flache Zusatzliche Anforderungen
angneigung Keine Abstand auf Acker
der Flache Diingung mit unbes:ellter bestellter Acker und
(AL/DG) | Auflagen lsdss Griinland
< 5% 1m** 5m ** 5 m Mindestabstand, wenn Streubreite # Arbeitsbreite
of b o sk sofortige a) mit b) ohne c) Anbau
5 % bis <10 % 3m 20m Einarbeitung Reihenkultur |Reihenkultur| im Mulch-
] innerhalb des | (Reihenabstand oder ab 10 %
10 % bis < 15 % 10 m 30 m Abstands > 45 cm) Direkt- Hang_“
; A2 saat- neigung
_sofort_lge entwickelte |hinreichende| verfahren
> 15 % 10 m 30 m Elnar::)(;ltung Untersaat oder| Bestands- je Gabe
Gesaaumtﬁeéirche sofortige entwicklung < 80 kg
Einarbeitung N/ha

Abbildung 17: Mindestabstdinde zu Oberfldchengewdssern bei der Diingung gelber Flichen
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8.3 Erleichterungen

Betriebe ohne Flichen in roten oder gelben Gebieten konnen von folgenden Erleichterungen Ge-
brauch machen, sofern weniger als 20 Prozent der landwirtschaftlich genutzten Fliche des Betriebes
in Wasserschutzgebieten liegt:

e Befreiung von den Aufzeichnungspflichten (Diingebedarfsermittlung, Dokumentation) bei
weniger als 30 Hektar LF (abziiglich befreiter Flachen nach Kapitel 5.4.3), sofern max. 110 kg
Gesamtstickstoff je Hektar LF aus Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft jahrlich anfallen,
max. drei Hektar Gemiise, Hopfen, Wein oder Erdbeeren angebaut und keine Wirtschaftsdiin-
ger oder Garreste aufgenommen werden.

¢ Rinderhaltende Betriebe > 3 GV/ha mit ausreichend Griinland benétigen eine Mindestlager-
kapazitit von sechs statt neun Monaten. Die genaue Berechnung auf Basis des Anteils der
Rinderhaltung sowie des Griinlands kann mit dem Lagerraumprogramm der LfLL durchgefiihrt
werden.
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9 Ubersicht der rechtlichen Regelungen zur Diingung

Allein im Bereich Diingung gibt es eine Reihe von Gesetzen und Verordnungen, die der Landwirt
und ebenso von ihm beauftragte Dritte (Selbsthilfeeinrichtungen, Lohnunternehmer) zu beachten ha-
ben. Héiufig stehen dahinter EU-Rechtsvorschriften, die im nationalen Recht umzusetzen sind. Bei-
spiele hierfiir sind die Nitratrichtlinie, die in den Cross Compliance-Verpflichtungen bzw. der Kon-
ditionalitit (GAP ab 2023) mit enthalten ist, die NEC-Richtlinie und die Wasserrahmenrichtlinie.

Die wichtigsten rechtlichen Regelungen zur Diingung sind in Tabelle 33 zusammengefasst.

Tabelle 33:  Ubersicht iiber die wichtigsten Gesetze und Verordnungen

Gesetze, Verordnungen

Wesentliche Inhalte

Dingegesetz (DiingG)

Grundsatzliche Regelungen und Definitio-
nen, Inverkehrbringen, Stoffstrombilanz

Verordnung Uber die Anwendung von Dingemit-
teln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und
Pflanzenhilfsmitteln nach den Grundsatzen der
guten fachlichen Praxis beim Dingen
(Dungeverordnung — DUV)

Gute fachliche Praxis bei der Anwendung,
Dungebedarfsermittlung, Sperrfristen,
Obergrenzen, Aufzeichnungen, Lagerkapa-
zitaten

Verordnung Uber besondere Anforderungen an
die Dingung und Erleichterungen bei der Diin-
gung (Ausfuhrungsverordnung Dingeverord-
nung — AVDiV)

Landerregelung mit zusatzlichen Anforde-
rungen an die Dingung in mit Nitrat belas-
teten (roten) und eutrophierten (gelben)
Gebieten

Verordnung Uber das Inverkehrbringen und Be-
fordern von Wirtschaftsdiingern (Wirtschaftsdin-
gerverbringungsverordnung — WDiingV)

Aufzeichnungs- und Meldepflichten bei Ab-
gabe, Aufnahme oder Transport von mehr
als 200 t Wirtschaftsdiinger (Frischmasse)

Verordnung Uber den Umgang mit Nahrstoffen
im Betrieb und betriebliche Stoffstrombilanzen
(Stoffstrombilanzverordnung — StoffBilV)

Erstellung der Stoffstrombilanz, Erfassung
der betrieblichen Nahrstoffsituation (Hoftor-
bilanz)

Dungemittelverordnung (DUMV)

Inverkehrbringen von Dingemitteln, Diin-
gemitteltypen, Stoffliste, stoffliche und for-
male Anforderungen an (zugelassene)
Dungemittel, Auflagen fir die Ausbringung

Verordnung Uber die Verwertung von Bioabfallen
auf landwirtschaftlich, forstwirtschaftlich und
gartnerisch genutzten Boéden
(Bioabfallverordnung - BioAbfV)

Stoffliste geeigneter Bioabfalle, Untersu-
chung, Behandlung und Anwendung von
Bioabfallen, Auflagen fir Ausbringung, Lie-
ferscheinverfahren

Gesetz zur Férderung der Kreislaufwirtschaft
und Sicherung der umweltvertraglichen Bewirt-
schaftung von Abfallen
(Kreislaufwirtschaftsgesetz - KrWG)

Regelt das Vermeiden, Verwerten und Be-
seitigen von Abfallen

Verordnung Uber das Europaische Abfallver-
zeichnis (Abfallverzeichnis-Verordnung - AVV)

Bezeichnung von Abfallen und Einstufung
der Gefahrlichkeit

Verordnung Uber die Verwertung von Klar-
schlamm, Klarschlammgemisch und Kilar-
schlammkompost
(Klarschlammverordnung - AbfKIarV)

Regelt die landwirtschaftliche Verwertung
von Klarschlamm
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Die rechtlichen Vorgaben der DiiV, AVDiiV, WDiingV und StoffBilV wurden bereits umfassend
erldutert. Weitere Gesetze und Verordnungen, die in Bezug auf die Diingung in der Landwirtschaft
relevant sind, werden nachfolgend kurz dargestellt:

Das Diingegesetz (DiingG) enthilt grundsitzliche Regelungen und Definitionen. Es stellt die recht-
liche Grundlage vieler weiterer Verordnungen in Deutschland dar. Wichtig sind u. a. die Definitionen
fiir Wirtschaftsdiinger und fiir das Inverkehrbringen:

e Wirtschaftsdiinger sind Diingemittel, die

als tierische Ausscheidungen bei der Haltung von Tieren zur Erzeugung von Lebensmitteln
oder bei der sonstigen Haltung von Tieren in der Landwirtschaft oder

als pflanzliche Stoffe im Rahmen der pflanzlichen Erzeugung oder in der Landwirtschaft,

auch in Mischungen untereinander oder nach aerober oder anaerober Behandlung, anfallen
oder erzeugt werden.

e Inverkehrbringen ist das Anbieten, Vorratighalten zur Abgabe, Feilhalten und jedes Abgeben
von Stoffen der Diingemittelverordnung (auch das unentgeltliche Abgeben zdhlt zum Inver-
kehrbringen).

Die Diingemittelverordnung (DiiMV) regelt das Herstellen und Inverkehrbringen von minerali-
schen, organischen und organisch-mineralischen Diingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten
und Pflanzenhilfsstoffen. Auch Wirtschaftsdiinger unterliegen den Vorgaben der DiMV.

Diingemittel und Wirtschaftsdiinger diirfen nur in Verkehr gebracht bzw. an Dritte abgegeben wer-
den, wenn sie bei sachgerechter Anwendung die Fruchtbarkeit des Bodens, die Gesundheit von Men-
schen, Haustieren und Nutzpflanzen nicht schidigen und den Naturhaushalt nicht gefdhrden. In der
Anlage 1 der DiMV werden die zugelassenen Diingemitteltypen beschrieben. Anlage 2 der DiMV
enthélt organische Stoffe und Aufbereitungshilfsmittel, die fiir die Herstellung eines Diingemittels
verwendet werden konnen. Nur solche Diinger, die diesen Vorgaben entsprechen, diirfen auf land-
wirtschaftlich oder girtnerisch genutzte Flachen ausgebracht werden. Es konnen auch Einschrankun-
gen und Anwendungsvorgaben angegeben sein. Fiir das Inverkehrbringen von organischen Diinge-
mitteln sind Grenzwerte fiir Schadstoffe festgesetzt sowie Anforderungen an die Seuchen- und Phy-
tohygiene formuliert. Die seuchenhygienischen Anforderungen (in 50 g Probenmaterial keine Salmo-
nellen nachweisbar) gelten auch dann als eingehalten, wenn die Kennzeichnung auf die Salmonellen
hinweist und Auflagen zur Anwendung gemacht werden. Dazu zéhlen die ausschlieBliche Ausbrin-
gung auf unbestelltem Ackerland mit sofortiger Einarbeitung oder Ausbringung zu Wintergetreide
und Winterraps nur bis zum Schosserstadium (EC 30) verbunden mit bodennaher Ausbringungstech-
nik. Bis zur nichsten Nutzung von Griinland und Futterflachen ist ein Abstand von sechs Wochen
vorgeschrieben.

Diingemittel und auch Wirtschaftsdiinger diirfen nur in Verkehr gebracht werden, wenn sie entspre-
chend der Vorgaben der DiiMV gekennzeichnet sind. Die Kennzeichnung fiir Wirtschaftsdiinger
muss fiir alle relevanten Nihrstoffe Gehaltsangaben enthalten, evtl. auch zu enthaltenen Schadstoffen.
Neben Angaben zur Zusammensetzung bzw. den verwendeten Ausgangsstoffen sind die Menge des
abgegebenen Produktes (Gewicht, Volumen), Name und Anschrift des Herstellers zu vermerken.
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Die Klidrschlammverordnung (AbfKlirV) regelt die Ausbringung von Klarschlamm auf landwirt-
schaftlich genutzten Flichen. Nach AbfKlarV diirfen innerhalb von drei Jahren maximal 5 t Klar-
schlamm-TM je Hektar ausgebracht werden. Dieser Menge entsprechen z. B. 100 m* Kldrschlamm
mit 5 % TM (Nassschlamm). Klarschlamm darf nur auf Boden aufgebracht werden, die rechtzeitig
vorher untersucht wurden. Die Bodenuntersuchung umfasst die Schwermetalle Blei, Cadmium,
Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber und Zink, den Néhrstoff Phosphat, den pH-Wert, den Humus-
gehalt, sowie den Gehalt des Bodens an polychlorierten Biphenylen (PCBs) und Benzo(a)pyren

(B(a)P).
Klarschlamm darf auf folgenden Flachen nicht ausgebracht werden:

¢ Griinland und Dauergriinland, Ackerfutteranbauflachen.

e Anbaufldchen fiir Mais, sofern keine Einarbeitung des Klarschlamms vor der Saat erfolgt;
ausgenommen sind Kornernutzung und die Verwendung zur Biogaserzeugung.

e Auf Anbaufliachen fiir Zuckerriiben, deren Blitter verfiittert werden sollen, ist eine Aufbrin-
gung von Kldrschlamm nur vor der Aussaat mit anschlieBender tiefwendender Einarbeitung
oder bei direkter Einbringung des Klarschlamms in den Boden zuléssig.

e AufFlichen, die auch zum Anbau von Feldgemiise genutzt werden, muss zwischen der letzten
Beschlammung und dem néichsten Anbau von Feldgemdiise ein zeitlicher Abstand von min-
destens 24 Monaten eingehalten werden. Obwohl nicht verboten, sollte auf die Ausbringung
von Klédrschlamm in Fruchtfolgen mit Feldgemiise und Kartoffeln aus phytosanitdren Griin-
den (z. B. Kartoffelschleimkrankheit) verzichtet werden.

e Anbaufldchen fiir Gemiise, Obst oder Hopfen, Flachen von Haus-, Nutz- oder Kleingirten,
Forstflachen, Rebfldchen, Streuobstbestinde, Spargel und Friihkartoffeln.

e in Wasserschutzgebieten (Zonen I, II und III)

e Brachland- und Naturschutzflichen, Naturschutzgebieten, Nationalparks, nationalen Natur-
monumenten, Naturdenkmélern, geschiitzten Landschaftsbestandteilen und gesetzlich ge-
schiitzten Biotopen.

Auf Flachen mit Baumschulen, Christbaumkulturen und Tabak ist eine Aufbringung méglich.

Die Bioabfallverordnung (BioAbfV) gilt fiir die Verwertung, die Behandlung und Untersuchung
unbehandelter und behandelter Bioabfille, die zur Diingung verwendet werden. Bioabfille sind Ab-
falle tierischer oder pflanzlicher Herkunft oder aus Pilzmaterialien, die durch Mikroorganismen, bo-
denbiirtige Lebewesen oder Enzyme weiter abgebaut werden konnen. Ausgenommen sind Klér-
schlimme und tierische Nebenprodukte, die der Verordnung (EG) Nr. 1069/2009 unterliegen. Tieri-
sche Wirtschaftsdiinger von Nutztieren und Pferden fallen nicht unter die BioAbfV. Ebenso fillt die
Eigenverwertung von pflanzlichen Bioabfillen auf selbst bewirtschafteten Betriebsflichen nicht un-
ter die BioAbfV.

Die BioAbfV enthilt im Anhang 1 eine Stoffliste, in der grundsétzlich fiir die landwirtschaftliche
Verwertung geeignete Abfille aufgefiihrt sind. Einige davon, hauptsdchlich Schlimme aus gewerb-
lichen Herstellungsverfahren, diirfen nur mit Zustimmung der zustdndigen Behorde ausgebracht wer-
den. Dafiir miissen vor der ersten Abgabe Art, Beschaffenheit und Herkunft der zustindigen Behorde
gemeldet werden, die nach eingehender Priifung eine Bescheinigung ausstellt.
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Folgende Punkte sind besonders zu beachten:

Einmalige Bodenuntersuchung vor der ersten Ausbringung auf Schwermetalle und pH-Wert.
Das Ergebnis muss innerhalb von drei Monaten nach der ersten Aufbringung an die zustandige
Behorde gemeldet werden. Eine Befreiung davon ist nur auf Antrag und nur fiir giitegesicherte
Komposte moglich.

Die Aufbringflache muss innerhalb von zwei Wochen nach der ersten Aufbringung der zu-
stindigen Behorde gemeldet werden.

In Abhidngigkeit von den Schwermetallgehalten diirfen in drei Jahren maximal bis zu 20 t
TM/ha bzw. bis zu 30 t TM/ha aufgebracht werden.

Auf Griinland und Feldfutterflachen diirfen nur diejenigen Bioabfélle ausgebracht werden, die
gemall Anhang 1 der BioAbfV dafiir zugelassen sind. Auf Feldfutterfldchen ist die Anwen-
dung auch anderer Bioabfille moglich, wenn die Ausbringung vor dem Anbau und eine Ein-
arbeitung erfolgt.

Bei Aufbringung von Bioabfillen mit tierischen Nebenprodukten auf Griinland oder Feldfut-
terflichen darf eine Nutzung durch Beweidung oder Schnitt erst nach 21 Tagen erfolgen.

Keine Ausbringung von Klarschlamm innerhalb von drei Jahren auf derselben Fléche.

Ausstellen eines Lieferscheines bei jeder Abgabe mit Angaben u.a. iiber die Fliche, ausge-
brachte Menge, Chargennummer, Unterschriften des Abgebers, des Herstellers, des Aufneh-
mers, Datum der Abgabe. Nach Ausbringung unverziigliche Zusendung an die zusténdige Be-
horde und die ortliche Landwirtschaftsbehorde.

Auch der Bewirtschafter der Fliche muss eine Kopie des vollstindig ausgefiillten Liefer-
scheins an die zustdndige Behorde und die ortliche Landwirtschaftsbehdrde senden.

Es sind zahlreiche Ausnahmen, z. B. fiir Mitglieder einer regelmifBigen Giitesicherung, mog-
lich.

EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

Mit der WRRL haben sich die EU-Staaten verpflichtet, Fliisse, Seen und das Grundwasser auf einem
hohen Niveau zu schiitzen. Grundsitzliches Ziel ist das Erreichen des "guten Zustands" der Gewésser
bis spétestens 2027. Fiir Gewisser, bei denen der gute Zustand noch nicht erreicht ist, sind MafBnah-
menprogramme zu erarbeiten und umzusetzen. Die Mallnahmenprogramme gliedern sich in grundle-
gende und ergdnzende MalBlnahmen. Wenn die grundlegenden Mallnahmen, z. B. Diingerecht, nicht
ausreichen, sind ergédnzende MalBlnahmen erforderlich. Im Bereich der Landwirtschaft sollen die er-
ginzenden Mallnahmen auch in der dritten Bewirtschaftungsperiode (2022 bis 2027) auf freiwilliger
Basis erfolgen. Die wichtigsten vorgeschlagenen Maflnahmen sind:

Griinstreifen zum Gewisser- und Bodenschutz

Zwischenfruchtanbau mit Umbruch im Friihjahr

Mulchsaat, Streifen-/Direktsaatverfahren bei Reihenkulturen
Bewirtschaftung nach Kriterien des 6kologischen Landbaus

Verzicht auf Intensivfriichte in wasserwirtschaftlich sensiblen Gebieten
Stilllegung mit gezielter Begriinung

Anpassung und Optimierung der Diingung
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Soweit es sich um freiwillige Mallnahmen handelt, bestehen verschiedene Fordermoglichkeiten fiir
die Umsetzung, beispielsweise liber das Bayerische Kulturlandschaftsprogramm (KULAP). Ausfiihr-
liche Informationen zu den Forderprogrammen sind im Internetauftritt des Bayerischen Staatsminis-
teriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten zu finden unter: www.stmelf.bayern.de/agrarpo-
litik/foerderung. Zudem wird empfohlen, die Informationsangebote zu den Férderprogrammen und
die Beratungsangebote der Gewisserschutzberatung an den Amtern fiir Ernihrung, Landwirtschaft
und Forsten in Anspruch zu nehmen.

Weitere Informationen zur Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie sind zudem im Internetauftritt
der LfL unter www.Ifl.bayern.de/wasserrahmenrichtlinie zu finden.



http://www.stmelf.bayern.de/agrarpolitik/foerderung
http://www.stmelf.bayern.de/agrarpolitik/foerderung
https://www.lfl.bayern.de/gewaesserschutz_massnahmenkatalog
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Anhang
Vorlage 1: Schema zur Diingebedarfsermittlung fiir Magnesium
Diingejahr:
Dungebedarfs?rmlttlung Quellen
Magnesium
I Schlag
Il | Kultur/Nutzung
I Ertrag eigene
(dt/ha) Daten, LfL
IV Nahrstoffgehalt Basisdaten
(kg MgO/dt FM bzw. TM) Tab.1a-e; 2
kg MgO/ha
1 Nahrstoffabfuhr
(Ertrag x Nahrstoffgehalt)
Gelbes Heft
2a | Gehaltsklasse des Bodens Tabelle 13
5 Zu-/Abschlag aufgrund der | Gelbes Heft
Gehaltsklasse des Bodens | Tabelle 13
3 | Diingebedarf
4 Abzug (geplante) organi- Basisdaten
sche Dingung zur Kultur Tab. 5a
5 | Mineralische Empfehlung
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Vorlage 2: Schema zur Diingebedarfsermittlung fiir Stickstoff
Diingejahr:
Diingebedarfsermittlung Basisdaten . Feld- ** .. Zweit-
Stickstoff und Hinweise Acker futterbau Grunland friichte
' Schlag
I Kultur/Nutzung Tab. 2,9a - 9e
Ill | Ertragsniveau eigene Daten,
(D letzte 5 Jahre) [dt/ha] LfL
kg N/ha
1 Stlckstoﬁpedarfswert bei Ertrag Tab. 2, 9a - 9
nach Basisdaten
2 Z.u-/AbschIag du.rch Ertrags- Tab. 2, 9a - 9e
differenz zu Basisdaten
3 | Abschlag im Boden Untersuchung,

verfigbare N-Menge (Nmin)

LfL, Simulation

4 | Abschlag N-Nachlieferung aus

durch Leguminosen

Bodenvorrat (Humusgehalt) Tab. of
5 Abschlag Vorfrucht Tab. of
6 Abschlag Zwischenfrucht Tab. of
7 | Abschlag N-Fixierung Tab. 1a - 1e. of

org. Diingung zur Vorfrucht

8 | Abschlag N-Nachlieferung aus

10 % von Nges
Tab. 5a

org. Dingung zur

9 | Abschlag N-Nachlieferung aus

10 % von Nges

Zwischenfrucht/Zweitfrucht Tab. 5a
10 | Abschlag org. Dingung*** im 100 % vom
Herbst zu W-Gerste & W-Raps | NH4-N; Tab. 5a
11 | Abschlag mineral. Dingung im Tab. 3
Herbst zu W-Gerste & W-Raps '
12 Diingebedarf
13 | Abzug (geplante) organische Tab. 5a,
Dingung zur Kultur inkl. Weide | Beweidung

14 | Mineralische Empfehlung

lich eintretender Umstande

15 | Zuschlage aufgrund nachtrag-

*  nicht fiir Gemiise nach Gemiise: siche Vorgaben der Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau (LWGQG)
**  nur mehrschnittiger Feldfutterbau (einschnittiger Feldfutterbau nach Schema DBE Acker)

*#* ohne Festmist von Huf- & Klauentieren und Kompost
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Vorlage 3: Jahrlich anzurechnender Nihrstoffanfall pro Hektar

Diingejahr:

durch Beweidung

Schlag:

Nahrstoffanfall durch Beweidung

Quellen

Berechnung

Nahrstoffanfall

far P und K: 100 %)

A | Tierart Basisdaten-Tab. 4a
B | Anzahl der Tiere je Hektar eigene Daten
c Anzahl der Beweidungstage eigene Daten

je Jahr
D | Weidezeit in Stunden je Tag eigene Daten

. . . C x D + 24 Stunden +
E | Anteil der Weidezeit je Jahr 365 Tage
Nahrstoffanfall in kg/ha
N P20s K20

F Nahrstoffausscheidung pro Tier Basisdaten-Tab. 43

und Jahr

Jahrlicher Nahrstoffanfall auf der
S | Weideflache FxBxE
H Abzug anrechenbare gasformige | gasisdaten-Tab. 5a

N-Verluste an Nges
| Verbleibender jahrlicher Nahr-

stoffanfall auf der Flache

s | x Mindestwirksamkeit

J Jahrlich anzurechnender (fiir N: 50 %:
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Vorlage 4: Schema zur Diingebedarfsermittlung fiir Phosphat und Kali
Diingejahr:
.. . Sonstige
Dungebedarfsermlttll_mg ngllen_und Getreide Acker- Griinland
Phosphat und Kali Hinweise
kulturen
| | Schlag
Il | Kultur/Nutzung
Il | Ertrag (dt/ha) eigene Daten,
LfL
Y, Getreideanteil % in der
auf der Flache Fruchtfolge
kg/ha
P.Os | K:O | P2Os | K:O |P2Os | K20
1a Nahrstoffabfuhr Kultur Il x Basisdaten
(Ertrag x Nahrstoffgehalt) | Tab. 1, 2
Getreide:
1a x Tabelle 31
Zu-/AbschIag Kultur im Gelben Heft
1b | (nur bei Schaukel- - U ERt Rt It IR IR I
diingung) sonstige Acker-
kulturen:
Vorlage 5
Abschlag Kali
1c im Griinland' -0.1x1a
Nahrstoffabfuhr Basisdaten
1d | Zwischen-/Zweitfrucht Tab. 1b
(Ertrag x Nahrstoffgehalt) '
1 Nahrstoffbedarf
2a Seeshglézkelizse Untersuchung
Zu-/Abschlag aufgrund .
2 der Gehaltsklasse ga?s lle E'Z f'tm
des Bodens elben He
3 Diingebedarf
4 Abzug durchschnittliche |z. B. LfL-Lager-
org. Diingung pro Jahr raumprogramm
5 | Mineral. Empfehlung?

! Der mehrschnittige Feldfutterbau ist analog zum Griinland ebenfalls vom Kali-Luxuskonsum betroffen. An-
hand der Eingruppierung als sonstige Ackerkultur werden ihm i. d. R. Zuschldge zugesprochen. Daher wird
zusitzlich ein Abschlag von 20 % der Néhrstoffabfuhr empfohlen (-0,2 x Zeile 1a).

? Aus arbeitswirtschaftlichen Griinden sollten kleine Mengen ins Folgejahr geschoben und dann zusitzlich
ausgebracht werden. Negative Werte werden auf 0 gesetzt.
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Vorlage 5: Berechnung des Zuschlags bei der optionalen Schaukeldiingung
sonstiger Kulturen

@ Getreideertrag (dt/ha)

>

&

@ Nahrstoffgehalt Getreide (kg/dt)
P,0s K;0

<@ ot

@ Nahrstoffabfuhr Getreide (kg/ha)
P,05 K,0O

—oF

Uberhangfaktor Getreide Zuschlag Boden (kg/ha)

D] P.0s ] KO

@ org. Diungung (kg/ha)

® P,O, ,—'—‘ K,0

“«@pe

4
Max. Uberhang Getreide (kg/ha) Nicht gedeckter Bedarf (kg/ha)

P,0, ’_é_| K,O P,0; ﬁ'_ﬂ K,O
' l

Weiterberechnung mit kleinerem
Wert (E oder H)

P,O; F'_\ K,O
\_I_l

?

Verteilungsfaktor

J]

LT

+®

Zuschlag Fruchtart (kg/ha)
P,0s K;O

NS
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Basisdaten

Aufgrund des groBBen Umfangs an Basisdaten werden im Gelben Heft nur die Tabellen, die am héu-
figsten bendtigt werden, abgedruckt und in den Tabellen nur die bedeutendsten Kulturen, Tierarten
und Diinger genannt. Tabellen, die nicht abgedruckt sind, aber im Internet zu finden sind, haben den
Vermerk "nur im Internet”. Die Nummerierung der hier aufgefiihrten Basisdaten-Tabellen ist mit der
Nummerierung der Tabellen im Internet identisch.

Basisdaten-Tabelle

Tabelle 1a:
Tabelle 1b:
Tabelle 1c:
Tabelle 1d:
Tabelle 1e:

Tabelle 2:
Tabelle 3:

Tabelle 4a:

Tabelle 4b:

Tabelle 4c:

Tabelle 5a:
Tabelle 5b:

Tabelle 6:
Tabelle 7:

Tabelle 8a:
Tabelle 8b:
Tabelle 8c:

Tabelle 9a:
Tabelle 9b:

Tabelle 9¢:
Tabelle 9d:
Tabelle 9e:

Tabelle 9f:

Tabelle 10:

Néhrstoffgehalte von Hauptfriichten

Nihrstoffgehalte von Zweitfriichten und Zwischenfriichten
Néhrstoffgehalte von Gemiise

Néhrstoffgehalte von Heil- und Gewiirzpflanzen

Néhrstoffgehalte von mehrschnittigem Feldfutterbau und mehrjdhrigen
Energiepflanzen

Nahrstoffgehalte und Stickstoffbedarfswerte von Griinland
Néhrstoffgehalte verschiedener Mineraldiinger

Jahrliche Néhrstoffausscheidung und Grobfutteraufnahme verschiedener Tierarten in
kg pro mittlerem Jahresbestand in Abhidngigkeit von Leistung und Fiitterung

Jahrlicher Giille- und Jaucheanfall verschiedener Tierarten in m? pro mittlerem Jah-
resbestand in Abhéngigkeit von Leistung und Fiitterung

Tagliche Einstreumenge und jéhrlicher Festmistanfall verschiedener Tierarten in t pro
mittlerem Jahresbestand in Abhédngigkeit von Leistung und Fiitterung

Nahrstoffgehalte organischer Diinger zum Zeitpunkt der Ausbringung
Weitere Informationen zu organischen Diingern (nur im Internet)

Nahrstoffgehalte tierischer Produkte
Nahrstoffgehalte von Futtermitteln (nur im Internet)

Kalkdiingerbedarf von Ackerbdden (siehe Kapitel 2.1.1 und im Internet)
Kalkdiingerbedarf von Hopfen (nur im Internet)
Kalkdiingerbedarf von Griinland (siehe Kapitel 2.1.2 und im Internet)

Stickstoffbedarfswerte von Hauptfriichten

Stickstoffbedarf von Zweitfriichten nach Beriicksichtigung des Stickstoffgehalts im
Boden

Stickstoffbedarfswerte von Gemiise in Abhédngigkeit des Ertragsniveaus
Stickstoffbedarfswerte von Heil- und Gewlirzpflanzen

Stickstoffbedarfswerte von mehrschnittigem Feldfutterbau und mehrjihrigen Energie-
pflanzen

KenngréBen zur Diingebedarfsermittlung von Acker (Hauptfriichten) und Griinland

Simulation des Nmin-Werts in Abhéngigkeit der Kultur (nur im Internet)

Die vollstindige Zusammenstellung der Basisdaten steht im Internet zur Verfiigung unter:

www.lfl.bayern.de/basisdaten



http://www.lfl.bayern.de/basisdaten

Basisdaten-Tabelle 1a:

Néhrstoffgehalte von Hauptfriichten (Stand: Dezember 2021)

™ Nihrstoffgehalt Roh- ] N-Fix | HNV !
Kultur/Nutzung Ernteprodukt in kgl/dt Frischmasse protein | Ertrag | kg/dt 1:x
% N P05 | KO | MgO | %inTM |dtthaFm| Fm
Getreide, Kérnermais
Winterweizen C-Sorte Korn 86 1,81 0,80 0,55 0,20 12 80
Stroh 86 | 050 | 0,30 | 1,40 | 0,20
Korn + Stroh ? 221 | 104 | 167 | 036 0,8
Winterweizen A/B-Sorte Korn 86 2,11 0,80 0,55 0,20 14 80
Stroh 86 | 0,50 | 0,30 | 1,40 | 0,20
Korn + Stroh ? 251 | 1,04 | 167 | 036 0,8
Winterweizen E-Sorte Korn 86 2,41 0,80 0,55 0,20 16 80
Stroh 86 | 050 | 0,30 | 1,40 | 0,20
Korn + Stroh ? 281 | 104 | 167 | 0,36 0,8
Winterbrauweizen Korn 86 1,81 0,75 0,55 0,20 12 80
Stroh 86 | 050 | 0,30 | 1,40 | 0,20
Korn + Stroh ? 221 ]| 099 | 1,67 | 036 0,8
Sommerweizen Korn 86 2,11 0,75 0,55 0,20 14 70
Stroh 86 | 0,50 | 0,30 | 1,40 | 0,20
Korn + Stroh ? 251 ]| 099 | 167 | 036 0,8
Wintergerste Korn 86 | 165 | 0,80 | 0,60 | 0,20 12 70
Stroh 86 | 050 | 0,30 | 1,70 | 0,10
Korn + Stroh ? 2,00 | 1,01 | 1,79 | 027 0,7
Winterbraugerste (zweizeilig) Korn 86 1,51 0,80 0,60 0,20 11 70
Stroh 86 | 0,50 | 0,30 | 1,70 | 0,10
Korn + Stroh ? 186 | 1,01 | 1,79 | 0,27 0,7
Sommerfuttergerste Korn 86 1,65 0,80 0,60 0,20 12 50
Stroh 86 | 050 | 0,30 | 1,70 | 0,10
Korn + Stroh 2 205 | 1,04 | 1,96 | 028 0,8
Sommerbraugerste Korn 86 1,38 0,80 0,60 0,20 10 50
Stroh 86 | 0,50 | 0,30 | 1,70 | 0,10
Korn + Stroh ? 173 | 101 | 179 | 0,27 0,7
Winterroggen Korn 86 1,51 0,80 0,60 0,10 11 70
Stroh 86 | 050 | 0,30 | 2,00 | 0,20
Korn + Stroh ? 196 | 107 | 240 | 0,28 0,9
Hafer Korn 86 | 151 | 0,80 | 060 | 0,20 11 55
Stroh 86 | 050 | 0,30 | 1,70 | 0,20
Korn + Stroh ? 206 | 113 | 247 | 042 1,1
Triticale Korn 86 | 165 | 080 | 060 | 0,20 12 70
Stroh 86 | 0,50 | 0,30 | 1,70 | 0,20
Korn + Stroh ? 210 | 1,07 | 213 | 0,38 0,9
Dinkel (mit Spelzen) Korn 86 1,65 0,80 0,80 0,20 12 60
Stroh 86 | 050 | 0,30 | 1,40 | 0,20
Korn + Stroh ? 205 | 1,04 | 1,92 | 036 0,8
Emmer/Einkorn Korn 86 1,81 0,75 0,55 0,20 12 30
Stroh 86 | 0,50 | 0,30 | 1,40 | 0,20
Korn + Stroh ? 231 | 1,05 | 1,95 | 040 1
Hartweizen (Durum) Korn 86 | 1,81 | 0,80 | 0,60 | 0,20 12 55
Stroh 86 | 050 | 0,30 | 1,40 | 0,20
Korn + Stroh 2 221 | 104 | 1,72 | 036 0,8
Koérnermais Korn 86 1,38 0,80 0,50 0,20 10 90
Stroh 86 | 0,90 | 0,20 | 2,00 | 040
Korn + Stroh ? 228 | 1,00 | 2,50 | 0,60 1
Kornerleguminosen
Ackerbohnen Korn 86 | 410 | 120 | 1,40 | 0,20 30 35 5,00
Stroh 86 | 150 | 0,30 | 2,60 | 0,30
Korn + Stroh ? 560 | 1,50 | 4,00 | 050 1
Erbsen Korn 86 | 360 | 1,10 | 1,40 | 0,20 26 35 4,40
Stroh 86 | 150 | 0,30 | 2,60 | 0,30
Korn + Stroh ? 510 | 140 | 4,00 | 050 1
Sojabohnen Korn 86 | 4,40 1,50 1,70 0,50 32 20 5,30
Stroh 86 | 150 | 0,30 | 4,00 | 1,20
Korn + Stroh ? 590 | 1,80 | 570 | 1,70 1

&9



90

Basisdaten-Tabelle 1a:

Néhrstoffgehalte von Hauptfriichten (Stand: Dezember 2021)

™ Nihrstoffgehalt Roh- @ N-Fix | HNV Y
Kultur/Nutzung Ernteprodukt in kg/dt Frischmasse protein | Ertrag | kg/dt 1:x
% N P,Os | KO [ MgO | %inTM |dt/ha FM| FM
Olfriichte
Winterraps Korn 91 3,35 1,80 | 1,00 | 0,50 23 40
Stroh 86 | 0,70 | 0,40 | 2,35 | 0,41
Korn + Stroh ? 454 | 248 | 500 | 1,20 1,7
Sonnenblumen Korn 91 2,91 1,60 2,40 0,60 20 30
Stroh 86 1,00 | 090 | 4,50 | 0,30
Korn + Stroh ? 491 | 340 | 1140 [ 1,20 2
Hackfriichte
Kartoffel (Speise, Starke) Knolle 22 0,35 0,14 0,60 0,04 450
Kraut 15| 0,20 | 0,04 | 0,36 | 0,08
Knolle + Kraut? 0,39 | 0,15 | 0,67 [ 0,06 0,2
Kartoffel (Veredelung) Knolle 22 | 035 | 0,14 | 0,60 | 0,04 450
Kraut 15| 0,20 | 0,04 | 0,36 | 0,08
Knolle + Kraut? 039 [ 0,15 | 067 [ 0,06 0,2
Frihkartoffel Knolle 22 0,35 0,14 0,60 0,04 400
Kraut 15| 0,20 | 0,04 | 0,36 [ 0,08
Knolle + Kraut? 0,39 | 0,15 | 0,67 | 0,06 0,2
Zuckerriiben Ribe 23] 0,18 | 0,10 | 0,25 | 0,08 650
Blatt 18 | 0,40 | 0,11 0,71 0,10
Riibe + Blatt? 046 [ 018 | 0,75 | 0,15 0,7
Futterriben, Runkelriben Rube 15 0,18 0,09 0,50 0,05 650
(Gehaltsriiben) Blatt 16 | 0,30 | 0,08 | 0,63 | 0,08
Riibe + Blatt? 0,30 | 0,12 | 0,75 | 0,08 0,4
Futterpflanzen
Silomais (32 % TM) Ganzpflanze 32 | 043 | 0,16 | 0,51 0,10 450
Corn-Cop-Mix (CCM) (60 % TM) Kolben 60 1,01 0,41 0,36 | 0,10 10,5 120
Lieschkolbensilage (50 % TM) Kolben/Liesch. 50 0,76 0,32 0,36 0,10 150
GPS Weizen (35 % TM) Ganzpflanze 35 ] 056 | 0,23 | 0,47 | 0,10 10,0 350
GPS Wintergerste (35 % TM) Ganzpflanze 35 0,56 0,23 0,47 0,10 10,0 350
GPS Sommergerste (35 % TM) Ganzpflanze 35 0,56 0,23 0,47 0,10 10,0 350
GPS Tritikale (35 % TM) Ganzpflanze 35 ] 056 | 0,23 | 0,47 | 0,10 10,0 350
GPS Roggen (35 % TM) Ganzpflanze 35| 056 | 023 | 047 | 0,10 10,0 350
GPS Erbsen/Ackerb. (35 % TM) Ganzpflanze 35 ] 0,67 | 0,23 | 0,47 | 0,10 12,0 143 0,67
Energiepflanzen
Sorgumhirse Ganzpflanze 28 0,41 0,18 0,48 0,04 450
GPS Sonnenblumen (35 % TM) Ganzpflanze 35 0,47 0,20 0,56 0,11 8,4 400
Dauerkulturen
Hopfen (10 % Wasser) Dolden 90 3,00 1,00 2,60 0,50 17,5
Rebenhacksel 27 | 0,60 | 0,13 | 0,59 | 0,21 140
Ganzpflanze ? 780 | 2,00 | 7,30 | 2,20 8
Hopfen (Herkules) Dolden 90 3,00 1,00 2,60 0,50 17,5
Rebenhacksel 27 | 0,60 | 0,13 | 0,59 | 0,21 140
Ganzpflanze ? 780 | 2,00 | 7,30 | 2,20 8
Tabak (Burley dachtrocken) Blatter 78 4,00 0,70 5,70 0,40 23
Erdbeeren, Friihjahr Frucht 10 0,17 0,05 0,28 0,03 140

! Haupternteprodukt-Nebenernteprodukt-Verhiltnis (z. B. Korn-Stroh-Verhiltnis)

? Nihrstoffgehalt Haupternte- und Nebenernteprodukt bezogen auf das Haupternteprodukt




Basisdaten-Tabelle 1b: Néhrstoffgehalte von Zweitfriichten und Zwischenfriichten
(Stand: Dezember 2021)

™ Nahrstoffgehalt Roh- (] N-Fix
Kultur/Nutzung Ernteprodukt | in kgl/dt Frischmasse protein | Ertrag | kg/dt
% N P,05 K0 | MgO | %inTM |dt/ha FM| FM
Zweitfrucht (2. Hauptfrucht)
Weidelgras (inkl. Legum. bis 30 % Anteil) Ganzpflanze 20 0,53 0,16 0,72 0,08 250
Kleegras, Gemenge (30 - 70 % Leguminosen) Ganzpflanze 20 0,58 0,14 0,65 0,09 250 0,33
Kleegras , Gemenge (> 70 % Leguminosen) Ganzpflanze 20 0,65 0,13 0,65 0,10 250 0,65
GPS Getreide, GPS Hirse Ganzpflanze 30 0,48 0,20 0,40 0,09 250
Sonstige GPS, Hanf Ganzpflanze 20 0,32 0,13 0,27 0,06 200
Druschfrucht (< 50 % Leguminosen) Korn 86 2,33 0,65 0,50 0,30 25
Kuchenkrauter (Dill, Kerbel, Koriander, Blatt- Kraut 92 ] 040 | 0,092 | 0,71 0,04 140
Petersilie fiir Verarbeitung)
Zwischenfrucht
Zwischenfrucht mit 0 - 25 % Leguminosen Ganzpflanze 16 0,46 0,14 0,50 0,05 150
Zwischenfrucht mit 25 - 75 % Leguminosen Ganzpflanze 16 0,46 0,14 0,50 0,05 150 0,19
Zwischenfrucht mit> 75 % Leguminosen Ganzpflanze 16 0,46 0,14 0,50 0,05 150 0,38
Basisdaten-Tabelle 1c: Néhrstoffgehalte von Gemiise (Stand: Dezember 2021)
™ Nahrstoffgehalt Roh- 2 N-Fix
Kultur/Nutzung Ernteprodukt in kg/dt Frischmasse protein | Ertrag | kg/dt
% N P,Os | KO | MgO | %inTM |dt/ha FM| FM
Blumenkohl Kopf 7 0,28 | 0,103 | 0,36 0,02 350
Brokkoli Kopf 9 0,45 | 0,149 | 0,46 0,03 150
Buschbohnen Hilse + Korn 8 0,25 | 0,092 | 0,30 0,04 120 0,2
Chinakohl Kopf 6 0,15 | 0,092 | 0,30 0,02 700
Griinkohl Blatt 15 0,49 | 0,163 | 0,59 0,04 400
Gurke, Einlege- Frucht 4 0,15 | 0,069 | 0,24 0,02 800
Knollenfenchel Knolle 7 0,20 | 0,069 | 0,48 0,03 400
Kopfsalat Kopf 5 0,18 | 0,069 | 0,36 0,03 500
Kirbis, Hokaido Frucht 12 0,25 | 0,206 | 0,55 0,08 300
Kurbis, Ol-, lagertrock. Kerne Kerne 10 3,00 | 2,900 | 3,00 1,40 7
Kirbis, Speise- Frucht 12 0,25 | 0,206 | 0,55 0,08 400
Melone, Wasser- Frucht 10 0,10 | 0,020 | 0,13 0,02 500
Melone, Zucker-, Honig- Frucht 10 0,15 | 0,054 0,37 0,02 500
Mbhren, Industrie- Wurzel 10 0,13 | 0,080 | 0,42 0,03 900
Mohren, Wasch- Wurzel 10 0,13 | 0,080 | 0,42 0,03 700
Pastinake Wurzel 22 0,25 | 0,236 | 0,60 0,05 400
Petersilie, Wurzel- Wurzel 15 0,42 | 0,137 | 0,84 0,09 400
Porree Stange 11 0,25 | 0,080 | 0,36 0,03 600
Radies Knolle mit Laub 6 0,20 | 0,069 | 0,34 0,03 300
Rosenkohl, nur Réschen Rdéschen 15 0,65 | 0,195 | 0,66 0,04 250
Rote Riben Riibe mit Blatt 15 0,28 | 0,115 | 0,48 0,05 600
Rotkohl Kopf 10 0,22 | 0,080 | 0,36 0,03 600
Sellerie, Knollen- Knolle mitLaub 10 0,25 | 0,149 | 0,54 0,03 650
Sellerie, Stangen- Stange 12 0,25 | 0,115 | 0,54 0,03 500
Spargel 1. Standjahr Stange 10 0,26 | 0,082 | 0,24 0,02 0
Spargel 2. Standjahr Stange 10 0,26 | 0,082 | 0,24 0,02 20
Spargel 3. Standjahr Stange 10 0,26 | 0,082 | 0,24 0,02 80
Spargel ab 4. Standjahr Stange 10 0,26 | 0,082 | 0,24 0,02 100
Weillkohl, Frischmarkt- Kopf 9 0,20 | 0,073 | 0,31 0,03 700
Weilkohl, Industrie- Kopf 9 0,20 | 0,073 | 0,31 0,03 1000
Wirsing Kopf 10 0,35 | 0,115 | 0,39 0,03 400
Zucchini Frucht 5 0,16 | 0,060 | 0,20 0,03 650
Zuckermais Kolben 22 0,35 | 0,160 | 0,26 0,06 200
Zwiebel, Bund- Zwiebel mit Laub 10 0,20 | 0,060 | 0,24 0,03 680
Zwiebeln Saschalotten Zwiebel 20 0,25 | 0,131 0,32 0,04 400
Zwiebel, Trocken- Zwiebel 14 0,18 | 0,080 | 0,24 0,03 600

Quelle: Bayerische Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau (LWG)
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Basisdaten-Tabelle 1d: Nahrstoffgehalte von Heil- und Gewlirzpflanzen (Stand: Dezember 2021)

Nihrstoffgehalt [0} N-Fix | HNV' | EV?
Kultur/Nutzung Ernteprodukt kg/dt Frischmasse Ertrag | kg/dt 1:x Faktor
N P,05 K0 MgO |dt/ha FM| FM FM/Droge
Anis Samen 2,65 1,15 1,55 0,38 13 9,8 1,5
Stroh, Samenernteriickst.| 0,30 0,21 1,05 0,08 127 1,5
Arzneifenchel Samen 2,78 1,26 2,58 0,43 25 6,0 1,5
Stroh, Samenernteriickst.| 0,39 0,16 1,15 0,10 150 1,5
Bibernelle, Kleine Wurzeln 0,35 0,17 0,51 0,06 70 3,6 5
Krauternterlickstdnde 0,45 0,21 0,85 0,09 250 5
Dill, Frischmarkt Kraut 0,300 | 0,092 | 0,71 0,04 200 10
Dill, Industrieware Krautb. Knospenansatz | 0,300 | 0,092 | 0,71 0,04 250 10
Gartenkresse Kraut 0,53 0,26 0,75 0,05 150 10
Kimmel, einjahrig Samen 2,65 1,15 1,55 0,38 20 75 1,5
Stroh, Samenernteriickst.| 0,23 0,21 1,05 0,08 150 1
Kimmel, zweijahrig, ohne Ernte 2,65 1,15 0,55 0,38 0
Kimmel, zweijahrig, Erntejahr Samen 2,65 1,15 1,55 0,38 23 7.4
Stroh, Samenernteriickst.| 0,23 0,21 1,05 0,08 170 1,5
Meerrettich Wurzeln 0,69 0,22 0,72 0,07 200 1,3 5
Krauternteriickstande 0,38 0,10 0,64 0,06 260 5
Mohn Samen und Kapseln 1,59 0,95 1,63 0,52 25 14 1,5
Stroh, Samenernteriickst.] 0,52 0,68 2,41 0,53 35 1,5
Petersilie, Blatt-, bis 1. Schnitt Blatter bis 1. Schnitt 045 | 0,115 | 0,53 0,06 240 10
Petersilie, Blatt-, nach 1. Schnitt  Blatter nach 1 Schnitt 0,45 | 0,115 | 0,53 0,06 160 10
Petersilie, Blatt-, Verarbeitung, Blatter mit Stangel 0,49 0,13 1,08 0,08 500 10
alle Schnitte
Senf, Brauner Samen 3,05 1,53 0,67 0,34 9 1,4 1,5
Stroh, Samenerntertickst.] 1,35 0,37 1,32 0,23 13 1
Senf, Gelber/Weilber Samen 5,00 1,77 0,93 0,30 15 4,0 1,5
Stroh, Samenernteriickst.| 0,70 0,40 2,50 0,15 60 5

Quelle: LfL-Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, IPZ 3d Kulturpflanzenvielfalt, Arznei- und Ge-
wirzpflanzen, pflanzengenetische Ressourcen

! Haupternteprodukt-Nebenernteprodukt-Verhiltnis (z. B. Kraut-Wurzel-Verhiltnis), das Haupternteprodukt
steht in der Tabelle iiber dem Nebenernteprodukt

? EV = Eintrocknungsverhiltnis Frischmasse: Drogenmasse (Quelle: EUROPAM)
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Basisdaten-Tabelle le: Néhrstoffgehalte von mehrschnittigem Feldfutterbau und mehrjihrigen
Energiepflanzen (Stand: Dezember 2021)

™ Nihrstoffgehalt Roh- @ N-Fix | HNV "
Kultur/Nutzung Ernteprodukt | in kg/dt Frischmasse protein | Ertrag | kg/dt 1:x
% N P,05 K0 MgO | %in TM |dt/ha FM| FM
Mehrschnittiger Feldfutterbau
Esparsette Ganzpflanze 20 0,47 0,14 0,65 0,07 20,3 200 0,47
Ackergras Ganzpflanze 20 | 053 | 0,16 | 0,72 | 0,08 16,6 600
Kleegras (Kleeanteil 30 %) Ganzpflanze 20 0,56 0,15 0,67 0,08 17,6 550 0,20
Kleegras (Kleeanteil 50 %) Ganzpflanze 20 0,58 0,14 0,65 0,09 18,2 500 0,33
Kleegras (Kleeanteil 70 %) Ganzpflanze 20 0,61 0,14 0,65 0,09 19,2 500 0,46
Luzernegras (Luzanteil 30 %) Ganzpflanze 20 0,56 0,15 0,65 0,08 17,6 500 0,20
Luzernegras (Luzanteil 50 %) Ganzpflanze 20 0,58 0,15 0,65 0,09 18,2 500 0,33
Luzernegras (Luzanteil 70 %) Ganzpflanze 20 | 0,61 0,14 | 0,65 | 0,09 19,2 500 0,46
Rotklee (20 % TM) Ganzpflanze 20 | 065 | 0,13 | 0,65 | 0,10 20,5 450 0,65
Luzerne (20 % TM) Ganzpflanze 20 0,65 0,14 0,65 0,09 20,5 500 0,65
Energiepflanzen

Silphie (Hauptfruchtim Ansaatjahr) Ganzpflanze 25 0,25 0,12 0,57 0,16 0
Silphie (ab 2. Standjahr) Ganzpflanze 251 025 | 0,12 | 0,57 | 0,16 450
Sida (Virginiamalve) Ganzpflanze 28 0,29 0,10 0,41 0,09 200
Igniscum Ganzpflanze 28 0,31 0,11 0,41 0,11 550
Riesenweizengras (Szarvasi) Ganzpflanze 28 0,33 0,11 0,53 0,04 500
Chinaschilf (Miscanthus) Ganzpflanze 80 0,15 0,12 0,42 0,06 250
Switchgras Ganzpflanze 28 0,31 0,09 0,49 0,09 350
Rohrglanzgras Ganzpflanze 28 0,41 0,15 0,73 0,05 400

Basisdaten-Tabelle 2:  Néhrstoffgehalte und Stickstoffbedarfswerte von Griinland
(Stand: Dezember 2021)

™ Néahrstoffgehalt Roh- o Stickstoff- | Ertrags-| je Ertragsdifferenz
Kultur/Nutzung in kg/dt Trockenmasse protein] Ertrag be‘a::rrtfs differenz) Zuschlag | Abschlag
% N P,0s K0 MgO S %in TM] dt/ha TM| in kg N/ha | in dt/ha | in kg N/ha | in kg N/ha
Griinland
Streuwiese 100 | 1,28 0,46 1,81 0,33 0,13 8,0 35 45 1 1,28 1,28
Almen/Alpen 100 | 2,24 0,73 2,77 | 0,40 0,22 14,0 40 90 1 2,24 2,24
Griinland extensiv " 100| 1,82 | 065 | 250 | 040 | 0,18 | 114 40 73 1 1,82 1,82
Griinland ? 100 | 2,56 0,81 3,28 | 0,45 0,26 16,0 80 205 1 2,56 2,56
sonstiges
Stilllegung Griinland 100 0 0 1 0 0
(Nicht-LF nach DuV)

! Griinland extensiv: 1 - 2 Schnittnutzungen pro Jahr, extensive Weiden und Mahweiden

? Griinland: mindestens 3 Schnittnutzungen pro Jahr, mittel bis intensiv genutzte Weiden und Mihweiden

Die fiir die Diingebedarfsermittlung notwendige N-Fixierung durch Leguminosen im Griinland findet sich in
Basisdaten-Tabelle 9f.
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Basisdaten-Tabelle 3:

Néhrstoffgehalte verschiedener Mineraldiinger (Stand: Dezember 2021)

Néahrstoffgehalt Kalkwirkung
Mineraldiinger kg/dt je 100 kg
Ngesamt NH,-N P,05 K0 MgO S Diinger *

AHL 25/6 25(32,8)**| 9(11,8)** 6 (7,9)** -35
AHL 28 28 (36)** 7 (9)* -28
ALZON®neo-N 46 -46
Ammoniumsulfat (SSA) 21 21 24 -63
Ammoniumsulfatiésung (ASL) 8 (10)** 8 (10)** 9(11,3)* -24
Ammonsulfatsalpeter (ASS) 26 19 13 -49
Carbokalk 0,3 (0,1) 1.4 (1,3) 0,1 1,7(1) 0,2 (0,3) 27 (28)
Dolophos 15 15 7 30
Dolophos 26 26 3 10
Harnstoff + Ureaseinhibitor 46 -46
Harnstoff + S 33 10,4 12 -54
Kalkammonsalpeter 27 13,5 -15
KAS + S 24 12 6 -21
Kalkstickstoff 19,8 30
Kieserit 25 20 0
Korn-Kali 40 6 5 0
Magnesia-Kainit 9 4 3,6 0
NP 19+17 19 12,5 174 4 6 -31
NP 20+20 20 11,5 20 3 -18
NPK 12+12+17 chloridarm 12 7 12 17 2 6 -13
NPK 12+12+17 S/CI 12 7 12 17 3,5 54 -15
NPK 14+10+20 14 8,5 10 20 4 -14
NPK 15+13+13 15 10,2 13 13 5 -12
NPK 15+15+15+S 15 9 15 15 2 -14
NPK 15+5+18+9S chloridarm 15 9 5 18 2,5 9,6 -18
NPK 15+5+18 chloridarm 15 8,6 5 18 2 10 -15
NPK 20+10+8+4S 20 12,2 10 8 4,8 -28
NPK 20+10+10 20 11,2 10 10 3 -21
NPK 23+5+5 23 13 5 5 6 -23
NPK 23+8+5 23 13 8 5 2 4 -30
NPK 24+8+8 24 11 8 8 -18
NPK 7+9+17 7 7 9 17 2 10 -7
Patentkali / Kalimagnesia 30 10 17 0
PK7+21 (+5MgO +9S) 7 21 5 9 0
PK8+15 (+ 6 MgO + 10 S) 8 15 6 10 0
PK 10+15 (+ 5 MgO + 10 S) 10 15 5 10 0
PK 10+25 (+ 4 MgO + 7 S) 10 25 4 7 0
PK 11+22 (+ 4 MgO + 8 S) 11 22 4 7 0
PK12+19 (+ 4 MgO + 8 S) 12 19 4 8 0
PK12+24 (+2 MgO +7 S) 12 24 2 7 0
PK 14+14 (+ 4 MgO + 9 S) 14 14 4 9 0
PK 14+20 (+6 S) 14 20 6 0
PK16+12 (+ 2 MgO + 9 S) 16 12 2 9 0
PK16+16 (+ 2 MgO + 8 S) 16 16 2 8 0
PK 20+30 20 30 3
Polysulfat Premium 13 5,6 18 0
PotashpluS 37 28 9 0
Schwarzkalk 0,8 37
Stickstoffmagnesia 22 11 7 -4
Superphosphat 18 (-22) (10-)12 0
Triple-Superphosphat 45 -3
Weicherdiges Rohphosphat 26 31

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

** je 100 Liter




95

Basisdaten-Tabelle 4a: Jdhrliche Néhrstoffausscheidung und Grobfutteraufnahme verschiedener
Tierarten in kg pro mittlerem Jahresbestand in Abhéngigkeit von Leistung
und Fiitterung (Stand: Dezember 2021)

Néahrstoffausscheidung Grobfutteraufnahme

Produktionsverfahren in kg (DUV) je mittlerer in kg je mittlerer
Jahresbestand ? Jahresbestand ?
N P05 [ KO [ mgo N P05 | KO [ MgO
Rinder

Kalber (Zucht/Mast) bis 6 Monate 21,81 7,40| 22,24 5,56] 17,54 5,79 19,94 2,99
Kélbermast bis 250 kg, MAT-Fitterung, 2,1 Umtriebe/Jahr 13,56| 6,78| 12,48 3,12] 0,63 0,42 0,67 0,11
Fresseraufzucht (80-210 kg), Standardfutter 19,56 6,73] 1190 298| 7,47 287 562 1,05
Fresseraufzucht (80-210 kg), N-/P-reduziert 18,19 5,61 11,41 285 747 2,87 5,62 1,05
Mannliche Rinder tiber 6 Monate bis 1 Jahr 37,50| 14,50| 31,25 7,82] 20,00 8,00 22,00 3,30
Mannliche Rinder Gber 1 Jahr bis zwei Jahre (Mast) 54,50| 20,50| 45,50 11,38] 28,50 11,50 31,50 4,73
Mannliche Rinder tber 2 Jahre, Zuchtbullen 64,00| 21,90| 76,90 19,23] 62,00( 19,40| 73,40 11,01

Ackerbetrieb 1), Stallhaltung

Weibliche Rinder Gber 6 Monate bis 1 Jahr 37,00| 11,50| 45,30 11,33] 35,00 11,60| 43,30 6,50
Weibliche Rinder Gber 1 Jahr bis 2 Jahre 56,00/ 18,80| 68,00 17,00 53,00 17,40| 64,40 9,66
Andere weibliche Rinder Gber 2 Jahre 64,00 21,90 76,90] 19,23] 62,00 19,40 73,40| 11,01
Milchkuh (6000 kg Milch) 100,00 36,00{104,001 26,00f 77,001 27,00 93,00| 13,95
Milchkuh (8000 kg Milch) 115,00| 42,00|/116,00{ 29,00 84,00 29,00/101,00| 15,15
Milchkuh (10000 kg Milch) 133,00 46,97|125,00( 31,25| 89,00 31,00/107,00| 16,05
Milchkuh (12000 kg Milch) 152,00| 52,00|135,00f 33,75| 94,00 32,00/112,00| 16,80

Griinlandbetrieb 1), konventionell

Weibliche Rinder Gber 6 Monate bis 1 Jahr 46,20| 13,50 56,00] 14,00 47,10] 13,60 55,30 8,30
Weibliche Rinder Gber 1 Jahr bis 2 Jahre 70,70 20,20| 90,70 22,68| 71,60( 21,40| 86,00 12,90
Andere weibliche Rinder Gber 2 Jahre 82,50 22,30| 96,50 24,13| 84,40( 24,40| 98,90 14,84
Milchkuh (6000 kg Milch) 109,00 37,00|1129,00 32,25| 98,00( 31,00/121,00| 18,15
Milchkuh (8000 kg Milch) 124,00( 43,00{134,001 33,50 98,00/ 31,00{120,00| 18,00
Milchkuh (10000 kg Milch) 141,00| 48,00)/143,00f 35,75]101,00{ 33,00|124,00{ 18,60

Mutterkuh 700 kg, mit Nachzucht bis 6 Mon., 230 kg Absetzgewicht | 105,00 31,00{129,00| 32,25]108,00 32,00{128,00( 19,20

Schweine

Zucht

Zuchtsauen (ab Belegen) mit 25 Ferkel bis 8 kg, Standard © 27,30| 12,60| 12,77 4,47
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 25 Ferkel bis 8 kg, N-/P-red. © 24,10| 11,20 11,58 4,05
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 25 Ferkel bis 8 kg, stark N-/P-red. & | 23,10| 10,30 11,58| 4,05
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 28 Ferkel bis 8 kg, Standard © 27,50| 12,80| 13,13 4,60
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 28 Ferkel bis 8 kg, N-/P-red. 6 24,201 11,20 11,82 4,14
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 28 Ferkel bis 8 kg, stark N-/P-red. o | 2320| 10,30 11,82] 4,14
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 25 Ferkel bis 28 kg, Standard 41,10 17,90| 21,09] 7,38
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 25 Ferkel bis 28 kg, N-/P-red. 36,80 16,00| 19,52| 6,83
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 25 Ferkel bis 28 kg, stark N-/P-red. 35,00 14,70| 19,52| 6,83
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 28 Ferkel bis 28 kg, Standard 4290( 18,60 21,331 747
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 28 Ferkel bis 28 kg, N-/P-red. 38,40| 16,70 20,73| 7,26

Zuchtsauen (ab Belegen) mit 28 Ferkel bis 28 kg, stark N-/P-red. 36,60 15,10 20,73| 7,26

Aufzucht
Ferkel von 8 bis 28 kg, 450 g TZ, Standard 446 1,64 2,73 0,96
Ferkel von 8 bis 28 kg, 450 g TZ, N-/P-red. 4,19 161 261 0,91

Ferkel von 8 bis 28 kg, 450 g TZ, stark N-/P-red. 3,94 146 261 0,91
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Basisdaten-Tabelle 4a: Jdhrliche Néhrstoffausscheidung und Grobfutteraufnahme verschiedener
Tierarten in kg pro mittlerem Jahresbestand in Abhéngigkeit von Leistung
und Fiitterung (Stand: Dezember 2021)

Fortsetzung
Nahrstoffausscheidung Grobfutteraufnahme
Produktionsverfahren in kg (DUV) je mittlerer in kg je mittlerer
Jahresbestand ? Jahresbestand ?
N P05 | KO | Mgo N P,Os | KO | MgO
Mast
Mastschweine (750 g TZ), Standard 14,06 5,96| 7,001 245
Mastschweine (750 g TZ), N-/P-red. 13,44 5,06 6,77 2,37
Mastschweine (750 g TZ), stark N-/P-red. 12,08 4,81 6,571 2,30
Mastschweine (850 g TZ), Standard 15,41 6,28 7,53| 2,64
Mastschweine (850 g TZ), N-/P-red. 14,78| 556 7,27 2,54
Mastschweine (850 g TZ), stark N-/P-red. 13,39 4,95| 7,06 247
Zuchteber 22,10 9,62| 8,80 3,08
Gefliigel
Legehennen tiber 16 Wochen, 17,6 kg Eimasse, Standard 0,81 0,42 0,40 0,16
Legehennen tber 16 Wochen, 17,6 kg Eimasse, N-/P-red. 0,78 0,37 0,40| 0,16
Junghennen bis 16 Wochen, 3,5 kg Zuw., Standard 0,29 0,49 0,171 0,07
Junghennen bis 16 Wochen, 3,5 kg Zuw., N-/P-red. 0,27] 0,46 0,16 0,06
Masthahnchen 34-38 Tage, 2,3 kg Zuw., Standard 0,52 0,25 0,28 0,11
Masthahnchen 34-38 Tage, 2,3 kg Zuw., N-/P-red. 0,48 0,23 0,28] 0,11
Putenhahne bis 21 Wochen Mast, 22,1 kg Zuw., Standard 2,42 1,37 1,17 0,47
Putenhahne bis 21 Wochen Mast, 22,1 kg Zuw., N-/P-red. 2,25 1,06 1,11 0,44
Putenhennen 16 Wochen Mast, 10,9 kg Zuw., Standard 1,72 0,94 0,96 0,38
Putenhennen 16 Wochen Mast, 10,9 kg Zuw., N-/P-red. 1,62 0,66 0,92 0,37
Ganse Spatmast/Weidemast 1,87 0,58 1,79 0,72
Pekingenten, 3,0 kg Zuw., 6,5 Durchgange 0,71 0,40( 0,38 0,15
Flugenten (w:m=1:1), 4 Durchgange 0,63| 040 0,31 0,12
StrauB bis ein Jahr 12,35 7,901 9,20 3,68
Strauf’ Uber ein Jahr 24,70 15,80| 18,40 7,36
Emu, Nandu bis ein Jahr 3,701 2,35 2,75 1,10
Emu, Nandu Uber ein Jahr 7,401 4,70 5,50 2,20
Sonstige
Lammer, Schafe bis ein Jahr, konventionell, Zwergschafe, 6,78 2,18 742 1,86 6,18 1,94 7,54 1,04
Zwergziegen
Mutterschafe (ohne Lamm), andere Schafe, konventionell 14,17 4,29| 1550 3,88] 12,80 3,56| 14,30 1,80
Mutterschaf mit Nachzucht (1,5 Lammer), 40 kg Zuw., konvent. 20,101 6,19 22,001 5,50 18,20( 5,26] 20,90 2,72
Mutterziegen (1,5 Lammer), 800 kg Milch; andere Ziegen 15,20| 5,73| 18,00 4,50} 11,70 3,81 14,84 1,99
Ponys, Esel, Pferde bis ein Jahr, 300 kg LM, Stall-/Weidehaltung 33,40| 15,35 50,97| 12,74
Pferde Uber ein Jahr, 500-600 kg LM, Stall-/Weidehaltung 53,60 23,37 67,00] 16,75
Kaninchen mit Nachzucht bis 3 kg (Hasin + 52 Jungtiere je Jahr) 9,701 540 8,30] 2,08
Damwild mit Nachzucht (inkl. Jahrling und Kalb) 21,60 6,19 24,001 4,80] 21,30 6,10| 16,50 2,50
Damwild Alttier (mannlich/weiblich) 15,83 4,50 17,60 3,52 15,10 4,80| 18,00 2,70
Rotwild mit Nachzucht (inkl. Jahrling und Kalb) 31,00 9,90| 36,90 7,38] 31,00/ 9,90 36,90| 4,10
Rotwild Alttier (mannlich/weiblich) 22,70\ 7,20| 27,00 5,40] 22,70 7,20 27,00
Lama 135 kg, mit Nachzucht 22,70| 7,20| 27,00 5,40} 22,70 7,20 27,00 4,10
Alpaka 65 kg, mit Nachzucht 11,35 3,60| 13,50 2,70] 11,35 3,60 4,95| 2,05
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Basisdaten-Tabelle 4b: Jahrlicher Giille- und Jaucheanfall verschiedener Tierarten in m? pro
mittlerem Jahresbestand in Abhéngigkeit von Leistung und Fiitterung

(Stand: Dezember 2021)

GroRvieheinheit |  Giilleanfall ¥ Jaucheanfall ¥
Produktionsverfahren je mittleren in m? je mittleren | in m®je mittleren
Jahresbestand ? | japresbestand ? | Jahresbestand ?
(DiiV) (DiiV) hoch (DiiV)
Rinder
Kalber (Zucht/Mast) bis 6 Monate 0,20 4,08 1,28
Kalbermast bis 250 kg, MAT-Futterung, 2,1 Umtriebe/Jahr 0,25 2,61 0,63
Fresseraufzucht (80-210 kg), Standardfutter 0,20 4,00 0,62
Fresseraufzucht (80-210 kg), N-/P-reduziert 0,20 4,00 0,62
Mannliche Rinder Giber 6 Monate bis 1 Jahr 0,40 7,10 2,70
Mannliche Rinder tUber 1 Jahr bis zwei Jahre (Mast) 1,00 9,90 3,90
Mannliche Rinder Giber 2 Jahre, Zuchtbullen 1,00 13,10 3,40
Ackerbetrieb ", Stallhaltung
Weibliche Rinder tiber 6 Monate bis 1 Jahr 0,40 7,60 2,00
Weibliche Rinder Gber 1 Jahr bis 2 Jahre 0,70 11,50 3,00
Andere weibliche Rinder Giber 2 Jahre 1,00 13,10 3,40
Milchkuh (6000 kg Milch) 1,00 19,00 6,00
Milchkuh (8000 kg Milch) 1,00 20,00 6,40
Milchkuh (10000 kg Milch) 1,00 21,00 6,80
Milchkuh (12000 kg Milch) 1,00 22,00 7,20
Griinlandbetrieb 1), konventionell
Weibliche Rinder tber 6 Monate bis 1 Jahr 0,40 7,60 2,00
Weibliche Rinder Gber 1 Jahr bis 2 Jahre 0,70 11,50 3,00
Andere weibliche Rinder Uiber 2 Jahre 1,00 13,10 3,40
Milchkuh (6000 kg Milch) 1,00 19,00 6,00
Milchkuh (8000 kg Milch) 1,00 20,00 6,40
Milchkuh (10000 kg Milch) 1,00 21,00 6,80
Mutterkuh 700 kg, mit Nachzucht bis 6 Mon., 230 kg Absetzgewicht 1,10 20,00 6,00
Schweine
Zucht
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 25 Ferkel bis 8 kg, Standard © 0,32 4,20 1,30
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 25 Ferkel bis 8 kg, N-/P-red. & 0,32 4,20 1,30
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 25 Ferkel bis 8 kg, stark N-/P-red. & 0,32 4,20 1,30
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 28 Ferkel bis 8 kg, Standard 6 0,32 4,40 1,40
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 28 Ferkel bis 8 kg, N-/P-red. 6 0,32 4,40 1,40
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 28 Ferkel bis 8 kg, stark N-/P-red. © 0,32 4,40 1,40
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 25 Ferkel bis 28 kg, Standard 0,40 6,50 2,40
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 25 Ferkel bis 28 kg, N-/P-red. 0,40 6,50 2,40
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 25 Ferkel bis 28 kg, stark N-/P-red. 0,40 6,50 2,40
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 28 Ferkel bis 28 kg, Standard 0,42 7,00 2,60
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 28 Ferkel bis 28 kg, N-/P-red. 0,42 7,00 2,60
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 28 Ferkel bis 28 kg, stark N-/P-red. 0,42 7,00 2,60
Aufzucht
Ferkel von 8 bis 28 kg, 450 g TZ, Standard 0,03 0,70 0,35
Ferkel von 8 bis 28 kg, 450 g TZ, N-/P-red. 0,03 0,70 0,35
Ferkel von 8 bis 28 kg, 450 g TZ, stark N-/P-red. 0,03 0,70 0,35
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Basisdaten-Tabelle 4b: Jahrlicher Giille- und Jaucheanfall verschiedener Tierarten in m? pro
mittlerem Jahresbestand in Abhéngigkeit von Leistung und Fiitterung

(Stand: Dezember 2021)

Fortsetzung

GroRvieheinheit |  Giilleanfall ¥ Jaucheanfall ¥
Produktionsverfahren je mittleren in m? je mittleren | in m®je mittleren
Jahresbestand ? | japresbestand ? | Jahresbestand ?
(DiiV) (DiiV) hoch (DiiV)
Mast
Mastschweine (750 g TZ), Standard 0,14 1,85 0,74
Mastschweine (750 g TZ), N-/P-red. 0,14 1,85 0,74
Mastschweine (750 g TZ), stark N-/P-red. 0,14 1,85 0,74
Mastschweine (850 g TZ), Standard 0,14 1,89 0,76
Mastschweine (850 g TZ), N-/P-red. 0,14 1,89 0,76
Mastschweine (850 g TZ), stark N-/P-red. 0,14 1,89 0,76
Zuchteber 0,30 3,60 1,50
Gefliigel
Legehennen Gber 16 Wochen, 17,6 kg Eimasse, Standard 0,004 0
Legehennen Uber 16 Wochen, 17,6 kg Eimasse, N-/P-red. 0,004 0
Junghennen bis 16 Wochen, 3,5 kg Zuw., Standard 0,004 0
Junghennen bis 16 Wochen, 3,5 kg Zuw., N-/P-red. 0,004 0
Masthahnchen 34-38 Tage, 2,3 kg Zuw., Standard 0,004 0
Masthahnchen 34-38 Tage, 2,3 kg Zuw., N-/P-red. 0,004 0
Putenhahne bis 21 Wochen Mast, 22,1 kg Zuw., Standard 0,004 0
Putenhahne bis 21 Wochen Mast, 22,1 kg Zuw., N-/P-red. 0,004 0
Putenhennen 16 Wochen Mast, 10,9 kg Zuw., Standard 0,004 0
Putenhennen 16 Wochen Mast, 10,9 kg Zuw., N-/P-red. 0,004 0
Ganse Spatmast/Weidemast 0,004 0
Pekingenten, 3,0 kg Zuw., 6,5 Durchgange 0,004 0
Flugenten (w:m=1:1), 4 Durchgange 0,004 0
Straul} bis ein Jahr 0,100 0
Straul} Gber ein Jahr 0,200 0
Emu, Nandu bis ein Jahr 0,020 0
Emu, Nandu Uber ein Jahr 0,040 0
Sonstige
Lammer, Schafe bis ein Jahr, konventionell, Zwergschafe, 0,066 0
Zwergziegen
Mutterschafe (ohne Lamm), andere Schafe, konventionell 0,10 0
Mutterschaf mit Nachzucht (1,5 Lammer), 40 kg Zuw., konvent. 0,16 0
Mutterziegen (1,5 Lammer), 800 kg Milch; andere Ziegen 0,12 0
Ponys, Esel, Pferde bis ein Jahr, 300 kg LM, Stall-/Weidehaltung 0,70 0
Pferde Uber ein Jahr, 500-600 kg LM, Stall-/Weidehaltung 1,10 0
Kaninchen mit Nachzucht bis 3 kg (Hasin + 52 Jungtiere je Jahr) 0,032 0,90 0
Damwild mit Nachzucht (inkl. Jahrling und Kalb) 0,23 0
Damwild Alttier (mannlich/weiblich) 0,15 0
Rotwild mit Nachzucht (inkl. Jahrling und Kalb) 0,45 0
Rotwild Alttier (mannlich/weiblich) 0,30 0
Lama 135 kg, mit Nachzucht 0,28 0
Alpaka 65 kg, mit Nachzucht 0,14 0
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Basisdaten-Tabelle 4c:  Tégliche Einstreumenge und jahrlicher Festmistanfall verschiedener
Tierarten in t pro mittlerem Jahresbestand in Abhéngigkeit von Leistung und
Fiitterung (Stand: Juni 2022)

Einstreumenge Festmistanfall

Produktionsverfahren in kg und Tag (DiiV) in t und Jahr (DiiV) %

je mittl. Jahresbestand ?| je mittl. Jahresbestand ?

gering hoch gering mittel hoch
Rinder
Kalber (Zucht/Mast) bis 6 Monate 0,72 2,20 3,15 3,88 4,88
Kélbermast bis 250 kg, MAT-Fitterung, 2,1 Umtriebe/Jahr 0,47 2,75 1,96 2,84 3,61
Fresseraufzucht (80-210 kg), Standardfutter 0,45 2,20 3,74 4,13 4,80
Fresseraufzucht (80-210 kg), N-/P-reduzert 0,45 2,20 3,74 4,13 4,80
Mannliche Rinder Giber 6 Monate bis 1 Jahr 0,72 4,40 4,50 6,63 8,71
Mannliche Rinder Giber 1 Jahr bis zwei Jahre (Mast) 1,80 11,00 6,60 10,14 13,92
Méannliche Rinder Uber 2 Jahre, Zuchtbullen 5,40 11,00 11,40 13,59 17,12
Ackerbetrieb 1), Stallhaltung
Weibliche Rinder Gber 6 Monate bis 1 Jahr 2,16 4,40 6,30 7,48 9,21
Weibliche Rinder tber 1 Jahr bis 2 Jahre 3,78 7,70 10,00 11,53 14,31
Andere weibliche Rinder Gber 2 Jahre 5,40 11,00 11,40 13,59 17,12
Milchkuh (6000 kg Milch) 4,00 11,00 14,40 18,19 23,02
Milchkuh (8000 kg Milch) 4,00 11,00 15,00 18,99 24,02
Milchkuh (10000 kg Milch) 5,00 11,00 16,00 19,79 25,02
Milchkuh (12000 kg Milch) 6,00 12,00 17,00 20,96 26,38
Griinlandbetrieb 1), konventionell
Weibliche Rinder Gber 6 Monate bis 1 Jahr 2,16 4,40 6,30 7,48 9,21
Weibliche Rinder tber 1 Jahr bis 2 Jahre 3,78 7,70 10,00 11,53 14,31
Andere weibliche Rinder Gber 2 Jahre 5,40 11,00 11,40 13,59 17,12
Milchkuh (6000 kg Milch) 4,00 11,00 14,40 18,19 23,02
Milchkuh (8000 kg Milch) 4,00 11,00 15,00 18,99 24,02
Milchkuh (10000 kg Milch) 5,00 11,00 16,00 19,79 25,02
Mutterkuh 700 kg, mit Nachzucht bis 6 Mon., 230 kg Absetzgewicht 5,00 11,00 15,80 19,41 2442
Schweine

Zucht
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 25 Ferkel bis 8 kg, Standard 6 2,00 3,52 3,60 4,48 5,48
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 25 Ferkel bis 8 kg, N-/P-red. 6 2,00 3,52 3,60 4,48 5,48
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 25 Ferkel bis 8 kg, stark N-/P-red. 6 2,00 3,52 3,60 4,48 5,48
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 28 Ferkel bis 8 kg, Standard o 2,00 3,52 3,70 463 5,68
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 28 Ferkel bis 8 kg, N-/P-red. 2,00 3,52 3,70 4,63 5,68
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 28 Ferkel bis 8 kg, stark N-/P-red. 6 2,00 3,52 3,70 463 5,68
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 25 Ferkel bis 28 kg, Standard 3,00 4,40 5,20 6,47 8,11
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 25 Ferkel bis 28 kg, N-/P-red. 3,00 4,40 5,20 6,47 8,11
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 25 Ferkel bis 28 kg, stark N-/P-red. 3,00 4,40 5,20 6,47 8,11
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 28 Ferkel bis 28 kg, Standard 3,00 4,62 5,50 6,93 8,69
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 28 Ferkel bis 28 kg, N-/P-red. 3,00 4,62 5,50 6,93 8,69
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 28 Ferkel bis 28 kg, stark N-/P-red. 3,00 4,62 5,50 6,93 8,69
Aufzucht
Ferkel von 8 bis 28 kg, 450 g TZ, Standard 0,23 0,33 0,43 0,61 0,82
Ferkel von 8 bis 28 kg, 450 g TZ, N-/P-red. 0,23 0,33 0,43 0,61 0,82
Ferkel von 8 bis 28 kg, 450 g TZ, stark N-/P-red. 0,23 0,33 0,43 0,61 0,82
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Basisdaten-Tabelle 4c:  Tégliche Einstreumenge und jahrlicher Festmistanfall verschiedener
Tierarten in t pro mittlerem Jahresbestand in Abhéngigkeit von Leistung und
Fiitterung (Stand: Juni 2022)

Fortsetzung
Einstreumenge Festmistanfall
Produktionsverfahren in kg und Tag (DiiV) in t und Jahr (Diiv) ¥
je mittl. Jahresbestand |  je mittl. Jahresbestand ?
gering hoch gering mittel hoch
Mast
Mastschweine (750 g TZ), Standard 0,62 1,54 1,33 1,79 2,41
Mastschweine (750 g TZ), N-/P-red. 0,62 1,54 1,33 1,79 2,41
Mastschweine (750 g TZ), stark N-/P-red. 0,62 1,54 1,33 1,79 2,41
Mastschweine (850 g TZ), Standard 0,63 1,54 1,36 1,82 2,45
Mastschweine (850 g TZ), N-/P-red. 0,63 1,54 1,36 1,82 2,45
Mastschweine (850 g TZ), stark N-/P-red. 0,63 1,54 1,36 1,82 2,45
Zuchteber 1,00 3,30 2,46 3,51 4,80
Gefliigel
Legehennen uUber 16 Wochen, 17,6 kg Eimasse, Standard 0,0036 0,0234
Legehennen Uber 16 Wochen, 17,6 kg Eimasse, N-/P-red. 0,0035 0,0234
Junghennen bis 16 Wochen, 3,5 kg Zuw., Standard 0,0020 0,0074
Junghennen bis 16 Wochen, 3,5 kg Zuw., N-/P-red. 0,0020 0,0074
Masthahnchen 34-38 Tage, 2,3 kg Zuw., Standard 0,0019 0,0148
Masthahnchen 34-38 Tage, 2,3 kg Zuw., N-/P-red. 0,0019 0,0148
Putenhahne bis 21 Wochen Mast, 22,1 kg Zuw., Standard 0,0217 0,0547
Putenhahne bis 21 Wochen Mast, 22,1 kg Zuw., N-/P-red. 0,0217 0,0547
Putenhennen 16 Wochen Mast, 10,9 kg Zuw., Standard 0,0174 0,0609
Putenhennen 16 Wochen Mast, 10,9 kg Zuw., N-/P-red. 0,0174 0,0609
Ganse Spatmast/Weidemast 0,0533 0,1053
Pekingenten, 3,0 kg Zuw., 6,5 Durchgange 0,0064 0,0674
Flugenten (w:m=1:1), 4 Durchgange 0,0060 0,0500
StrauR bis ein Jahr 0,0420 0,0822
StrauR Uber ein Jahr 0,0840 0,1644
Emu, Nandu bis ein Jahr 0,0190 0,0329
Emu, Nandu uber ein Jahr 0,0380 0,0658
Sonstige
Lammer, Schafe bis ein Jahr, konventionell, Zwergschafe, 0,20 0,38
Zwergziegen
Mutterschafe (ohne Lamm), andere Schafe, konventionell 0,40 0,73
Mutterschaf mit Nachzucht (1,5 Lammer), 40 kg Zuw., konvent. 0,60 1,10
Mutterziegen (1,5 Lammer), 800 kg Milch; andere Ziegen 0,60 1,00
Ponys, Esel, Pferde bis ein Jahr, 300 kg LM, Stall-/Weidehaltung 4,00 6,80
Pferde iber ein Jahr, 500-600 kg LM, Stall-/Weidehaltung 6,00 11,20
Kaninchen mit Nachzucht bis 3 kg (Hasin + 52 Jungtiere je Jahr) 0,320 1,22
Damwild mit Nachzucht (inkl. J&hrling und Kalb)
Damwild Alttier (mannlich/weiblich)
Rotwild mit Nachzucht (inkl. Jahrling und Kalb)
Rotwild Alttier (mannlich/weiblich)
Lama 135 kg, mit Nachzucht 2,00 3,40
Alpaka 65 kg, mit Nachzucht 1,00 1,70
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Fullnoten zu den Basisdaten-Tabelle 4a, 4b und 4c:

! Einordnung Milchviehbetrieb:

In EDV-Programmen wird ein Griinlandanteil von iiber 85 % der LF als Griinlandbetrieb, ein Griinlandanteil
unter 65 % wird als Ackerbetrieb bewertet. Die Néhrstoffausscheidungen von Betrieben mit einem Griinlan-
danteil von 65 % bis 85 % wird linear berechnet.

Bei einer handschriftlichen Berechnung wird ein Griinlandanteil {iber 75 % der LF als Griinlandbetrieb und
ein Griinlandanteil bis 75 % der LF als Ackerbetrieb bewertet.

Bei einer abweichenden Milchleistung sind die Werte linear anzupassen.

? Berechnung des mittleren Jahresbestands:
Bei Tieren, die nur einen Teil eines Jahres gehalten werden, berechnet sich der mittlere Jahresbestand wie
folgt:

Anzahl Tiere X Haltungsdauer in Tagen
365 Tage

Mittlerer Jahresbestand =

Haltungsdauer ist die Anzahl der Tage, in denen die Tiere im Betrieb/Stall sind (ohne Wasch- und Leertage
im Stall).

Beispiel:

(250 Mastschweine x 129 Tage + 250 Mastschweine x 130 Tage + 277 Mastschweine x 79 Tage)
+ 365 Tage = 236 Mastschweine im Jahresdurchschnitt

3 Werte nach DiiV Anlage 9, Tabelle 1: Mindestanforderung zur Berechnung des Giillelagerraumes

* Die Jauchemenge basiert auf niedrigen Einstreumengen. Bei mittlerer Einstreumenge (6 - 8 kg/GV und Tag)
ist der angegebene Jaucheanfall zu halbieren, bei hoher Einstreumenge (i.d.R. > 11 kg/GV und Tag) fillt keine
Jauche an.

% Der Festmistanfall ist je nach Einstreumenge in gering, mittel oder hoch angegeben. Zur Berechnung des
Lagerraums muss beim Jaucheanfall bzw. Festmistanfall mit der gleichen Einstreumenge gerechnet werden
(siche FuBzeile 4).

Bei Gefliigel und sonstige Tiere weist die DUV nur eine hohe Stallmistmenge aus.
% Die Werte gelten auch fiir Warte-/Abferkelbetriebe und Deckbetriebe im arbeitsteiligen System.

) Die Zahlen fiir stark N-, P-reduzierte Fiitterung in der Schweinehaltung kénnen nur verwendet werden, wenn
die Fiitterung tiber die Berechnung einer Stallbilanz nachgewiesen ist.
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Basisdaten-Tabelle 5a: Néhrstoffgehalte organischer Diinger zum Zeitpunkt der Ausbringung, nach
Beriicksichtigung der anrechenbaren Stall- und Lagerverluste
(Stand: Dezember 2021)

- Nihrstoffgehalt * Mindestwirksamkeit ?
Organischer Diinger mit Code-Nr. % in kg/t bzw. m?® Frischmasse Ngesamt in %
i Ngesamt NH,N | P;Os | KO MgO Acker Griinland

Rind
11 Milchviehgille (Griinland, 6 % TM) m3| 3.3 1,65 14 | 42 [ 11 60 50
12 Milchviehgiille (Griinland, 7,5 % TM) m3| 41 2,05 1,7 1 53 | 13 60 50
14 Milchviehgiille (Acker, 6 % TM) m3l 3.1 1,55 14 | 3,7 | 0,9 60 50
15 Milchviehgiille (Acker, 7,5 % TM) m?| 3.9 1,95 1,7 | 47 | 1.2 60 50
16 Mastbullengiille (7,5 % TM) m3| 41 2,05 19 | 40 | 1,0 60 50
17 Rindermist, geringe Einstreu (18,5 % TM) t 3,7 0,37 25 | 59 | 19 25 25
18 Rindermist, hohe Einstreu (23 % TM) t 4.1 0,41 21 81 | 1,7 25 25
19 Rinderjauche (1,8 % TM) m3| 3.2 2,88 02 |79]02 90 90
Schwein
21 Mastschweinegiille (5 % TM), Standardfutter ¥ m®| 57 342 | 3,0 [ 35|13 70 60
22 Mastschweinegiille (5 % TM), N-/P-red. Fltterung m3| 5.5 3,30 26 | 34 | 12 70 60
23 Mastschweinegllle (5 % TM), stark N-/P-red. m3| 5,0 3,00 24 | 33 | 1.2 70 60

Fatterung
24 Zuchtsauengiille (5 % TM), Standardfutter m3| 46 2,76 2,5 29 1 1,0 70 60
25 zuchtsauengiille (5 % TM), N-/P-red. Fiitterung ® m3| 4.1 246 | 22 | 27 | 10 70 60
26 Zuchtsauengiille (5 % TM), stark N-/P-red. Futterung] m3| 3,9 2,34 2,1 27110 70 60
27 Schweinemist (21 % TM), geringe Einstreu t 6,0 0,60 43 6,2 | 2,0 30 30
29 Schweinemist (25 % TM), hohe Einstreu t 52 0,52 29 |70 | 15 30 30
28 Schweinejauche (1,8 % TM) m3| 33 2,97 02 | 31102 90 90
Gefliigel
31 Hihnermist (50 % TM) t | 203 9,14 16,0 [ 18,0 6,9 (30) 45 (30) 45
32 Huhnerkot (50 % TM) t ] 221 9,95 175 (189 7,5 60 60
33 Putenmist (50 % TM) t | 20,6 9,27 19,0 [ 136 5,0 (30) 45 (30) 45
34 Masthahnchenmist (60 % TM) t 19,7 8,87 157 (19,7 7,5 (30) 45 (30) 45
35 Pekingenten- und Génsemist (30 % TM) t 6,5 2,93 60 | 62 | 23 (30) 45 (30) 45
36 Flugentenmist (30 % TM) t 7.8 3,51 8,1 69 | 25 (30)45 (30) 45
sonstige tierische Herkunft
41 Pferdemist (30 % TM) t 3,6 0,36 27 193119 25 25
42 Schaf-, Lama-, Alpaka- und Ziegenmist (30 % TM) t 59 0,59 31 | 11,3 2,6 25 25
43 Kaninchenmist (30 % TM) t 5,6 0,56 57 192 ]| 21 30 30
Gérriickstand, Klarschlamm
61 Biogasgarrestflissig (7,5 % TM) m3*| 6,0 3,60 30 | 50 | 1,5 60 (50) 60
62 Biogasgarrestfest (25 % TM) t 6,0 2,40 50 | 50 | 15 (30)40 (30) 40
66 Klarschlamm flissig (5 % TM) m| 1.8 0,18 16 | 02 | 0,5 30 30
68 Klarschlamm fest (50 % TM) t 75 0,75 12,0 | 1,0 | 40 25 25
sonstige pflanzliche Herkunft
71 Gerstenstroh (86 % TM) t 5,0 0,00 30 |170] 10 0 0
72 Haferstroh (86 % TM) t 5,0 0,00 30 |170] 2,0 0 0
73 Roggenstroh (86 % TM) t 5,0 0,00 3,0 120,0] 20 0 0
74 Weizenstroh (86 % TM) t 5,0 0,00 3,0 [14,0( 2,0 0 0
75 Kdérnermaisstroh (86 % TM) t 9,0 0,00 2,0 |120,0] 4,0 0 0
76 Streuwiese (86 % TM) t 11,0 0,00 4,0 |156] 2,8 0 0
82 Kartoffelfruchtwasser (48 % TM) t | 22,0 0,00 12,0 | 80,0 7,0 50 50
83 Schlempe (Kartoffeln) (5 % TM) m*| 28 0,00 1,1 | 48 | 05 50 50
84 Traubentrester (40 % TM) t 7.4 0,20 23 180 ] 00 20 20

Die grau hinterlegten Zahlen sind Orientierungsw erte; eine eigene Untersuchung bzw . Deklaration ist hier zw ingend erforderlich!
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Néhrstoffgehalte organischer Diinger zum Zeitpunkt der Ausbringung, nach
Beriicksichtigung der anrechenbaren Stall- und Lagerverluste

Fortsetzung

- Nihrstoffgehalt * Mindestwirksamkeit ?

Organischer Diinger mit Code-Nr. _“E’ in kg/t bzw. m? Frischmasse Ngesamt in %

i | Ngesamt | NHs-N [ P2O5 | K;O | MgO Acker Grunland
88 Pilzsubstrat/Champost (33 % TM) t 8,6 0,30 4,0 90 | 3,7 10 10
90 Kompost BioAbfV (Griingut) (60 % TM) t 6,6 0,70 39 | 51| 82 (3) 11 (3) 11
91 Kompost BioAbfV(Bioabfall) (60 % TM) t 8,5 0,90 54 | 7,9 | 10,0 (5) 11 (5) 11
95 Heil- und Gewturzpflanzenstiele, frisch (15 % TM) t 23 0,00 1,3 192 ] 06 10 10
96 Rebenhacksel (Hopfen) (27 % TM) t 6,0 0,00 13 | 59| 21 10 10

Die grau hinterlegten Zahlen sind Orientierungsw erte; eine eigene Untersuchung bzw . Deklaration ist hier zw ingend erforderlich!

Y Die anrechenbaren gasformigen Stall- und Lagerungsverluste der organischen Diinger sind bei den angege-
benen Ngesamt Und NH4-N-Gehalten bereits abgezogen.

Stall- und Lagerungsverluste Verlust fd
Organische Diingerart Giille " Festmist/Jauche %:isd:*?r: %er
Scl;?rllr\:\jje?:le ;2 22 22
andere Tiere (z. B. Pferde, Schafe) 45 45 45
Garrest (pflanzliche Substrate) 5 &\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\t
andere organische Diingemittel 0 &\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

*) Ausscheidungen auf der Weide sind anteilig zu beriicksichtigen. Wenn z. B. Rinder 8 Stunden auf der
Weide und 16 Stunden im Stall (Giille) stehen, sind von der Stickstoffausscheidung 1/3 mit 30 % und 2/3
mit 15 % anrechenbar. Der Stickstoffanfall wahrend einer Beweidung wird mit einer Mindestwirksamkeit
von 50 % angerechnet, der Phosphat- und Kali-Anfall mit 100 %.

? Wenn der Prozentanteil des Ammoniums (NH4-N) am Niesam-Gehalt hoher ist als die Mindestwirksamkeit,
ist der prozentuale Ammoniumanteil als Wirksamkeit anzusetzen. Die Zahl in () ist die Mindestwirksamkeit
nach DiiV. Die nebenstehende Zahl ist die anzusetzende Wirksamkeit, die sich aufgrund des hier enthaltenen
Prozentanteils des Ammoniums (NH4-N) am Ngesam-Gehalt ergibt.

3 Die Basisdaten fiir Festmist diirfen verwendet werden, wenn die Einstreu aus den folgenden Materialen
besteht: Stroh, Heu, Streuwiesen, Sdgemehl, Sdgespiane oder Spelzen (mit Futterresten).

Y Werte gelten auch fiir Ferkelaufzuchtbetriebe.

% Werte gelten auch fiir Warte-/Abferkelbetriebe und Deckbetriebe im arbeitsteiligen System.
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Basisdaten-Tabelle 6:

Néhrstoffgehalte tierischer Produkte

(Stand: Dezember 2021, unverédndert seit Januar 2018)

a) Nahrstoffgehalt im Tierkorper in Abhdngigkeit von der Tierart

Tierart Nahrstoffgehalt in kg je dt Lebendgewicht
N P,05 K0 MgO
Rinder, milchbetont 2,50 1,37 0,29 0,06
Rinder, fleischbetont 2,70 1,49 0,29 0,06
Zuchtschweine, Mastschweine, Ferkel 2,56 1,17 0,24 0,05
Schafe (mit Nachzucht) 2,60 1,37 0,24 0,05
Ziegen 2,60 1,37 0,29 0,06
Pferde bis 5 Monate 2,70 2,06 0,22 0,05
Pferde Uber 5 Monate 3,00 1,74 0,24 0,05
Kaninchen 3,00 1,49 0,30 0,06
Legehennen 3,50 1,28 0,30 0,06
Masthahnchen 3,00 0,92 0,31 0,06
Puten 3,30 1,17 0,30 0,06
Enten 3,00 1,15 0,30 0,06
Géanse 3,00 1,21 0,30 0,06
Gehegewild 2,60 1,37 0,24 0,05
Orientierungswerte fiir die
Umrechnung des angegebenen Schlachtgewichts (%) in Lebendgewicht
alle mannl. Tiere | weibl. Tiere | Milchkiihe
Rinder, milchbetont 56 54 46
Rinder, fleischbetont 58 56 50
Zuchtschweine, Mastschweine, Ferkel 79
Schafe (mit Nachzucht) 48
Ziegen 48
Gehegewild 48
b) Nahrstoffgehalte in der Milch (Kuh-, Schaf-, Ziegen-, Pferdemilch)
Milch Nahrstoffgehalt in kg je 1000 kg Milch
N P,05 K,O MgO
Kuhmilch (3,2 % Eiweil3) 5,0 2,3 1,8 0,2
Kuhmilch (3,4 % Eiweil3) 53 2,3 1,8 0,2
Kuhmilch (3,6 % Eiweil?) 5,6 2,3 1,8 0,2
Stutenmilch 3,5 1,4 0,6 0,2
Schafmilch 8,3 2,5 2,2 0,2
Ziegenmilch 5,8 2,8 2,2 0,3
Die Berechnung des N-Gehaltes der Milch ist auch Uber den EiweilR gehalt méglich.
Rechengang: (Eiweil gehalt/6,38) * 10
c) Nahrstoffgehalte in Eiern
Eier Nahrstoffgehalt in kg
N P,05 K,0 MgO
1000 Stuck Eier (a 62,5 g) 1,19 0,26 0,11 0,01
Eimasse (g/kg) 19,00 4,81 1,77 0,18
d) Nahrstoffgehalte in Wolle
Wolle Nahrstoffgehalt in kg je 1000 kg Wolle
N PzOs Kzo MgO
Schafwolle 128,0 0,90 60,3 0,5
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Basisdaten-Tabelle 9a: Stickstoffbedarfswerte von Hauptfriichten (Stand: Dezember 2021)

[1)] Nmin-Probe-| Berech- | Stickstoff-| Ertrags-| je Ertragsdifferenz | Abschlag
Ertrag nahmetiefe nung bedarfs |differenz| Zuschlag | Abschlag wenn
Kultur/Nutzung mindestens Nmin wert Vorfrucht
dt/ha FM in cm bis 90 cm | in kg N/ha] in dt/ha |in kg N/ha]in kg N/ha| in kg N/ha
Getreide, Kbrnermais
Winterweizen C-Sorte 80 60 ja 210 10 10 15 0
Winterweizen A/B-Sorte 80 60 ja 230 10 10 15 0
Winterweizen E-Sorte 80 60 ja 260 10 10 15 0
Winterbrauweizen 80 60 ja 180 10 10 15 0
Sommerweizen 70 60 ja 220 10 10 15 0
Wintergerste mehrzeilig 70 60 ja 180 10 10 15 0
Wintergerste zweizeilig 70 60 ja 180 10 10 15 0
Winterbraugerste (zweizeilig) 70 60 ja 160 10 10 15 0
Sommerfuttergerste 50 60 nein 140 10 10 15 0
Sommerbraugerste 50 60 nein 120 10 10 15 0
Winterroggen 70 60 ja 170 10 10 15 0
Hafer 55 60 nein 130 10 10 15 0
Triticale 70 60 ja 190 10 10 15 0
Dinkel (mit Spelzen) 60 60 ja 200 10 10 15 0
Emmer / Einkorn 30 60 ja 100 10 10 15 0
Hartweizen (Durum) 55 60 ja 200 10 10 15 0
Kdrnermais 90 60 ja 200 10 10 15 0
Kérnerleguminosen
Ackerbohnen 35 60 nein 0 - (60) 10 0 0 10
Erbsen 35 60 nein 0 - (60) 10 0 0 10
Sojabohnen 20 60 nein 0 - (60) 10 0 0 10
Olfriichte
Winterraps 40 60 ja 200 5 10 15 10
Sonnenblumen 30 60 nein 120 5 10 15 0
Hackfriichte
Kartoffel (Speise, Starke) 450 60 nein 180 50 10 10 0
Kartoffel (Veredelung) 450 60 nein 200 50 10 10 0
Frihkartoffel 400 60 nein 220 50 10 10 0
Zuckerriben 650 60 ja 170 100 10 15 10
Futterriiben, Runkelriiben 650 60 ja 200 100 10 15 0
Futterpflanzen
Silomais (32 % TM) 450 60 ja 200 50 10 15 0
Corn-Cop-Mix (CCM) (60 % TM) 120 60 ja 200 20 10 15 0
Lieschkolbensilage (50 % TM) 150 60 ja 200 20 10 15 0
GPS Weizen (35 % TM) 350 60 ja 210 50 10 15 0
GPS Wintergerste (35 % TM) 350 60 ja 190 50 10 15 0
GPS Sommergerste (35 % TM) 350 60 nein 180 50 10 15 0
GPS Tritikale (35 % TM) 350 60 ja 180 50 10 15 0
GPS Roggen (35 % TM) 350 60 ja 180 50 10 15 0
GPS Erbsen/Ackerb. (35 % TM) 143 60 nein 0 - (60) 10 0 0 10
Energiepflanzen
Sorgumbhirse 450 60 nein 150 50 10 15 0
GPS Sonnenblumen (35 % TM) 400 60 nein 140 50 10 15 0
Dauerkulturen
Hopfen (10 % Wasser) 17,5 90 nein 220 1 4 4 0
Hopfen (Herkules) 17,5 90 nein 230 1 4 4 0
Tabak (Burley dachtrocken) 23 60 nein 100 5 10 15 0
Erdbeeren, Frihjahr 140 30 nein 60 28 20 20 0
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Basisdaten-Tabelle 9b:  Stickstoffbedarf von Zweitfriichten nach Beriicksichtigung des
Stickstoffgehalts im Boden (Stand: Dezember 2021)

(] Nmin-Probe{ Berech- | Stickstoff-| Ertrags-| je Ertragsdifferenz | Abschlag
Ert nahmetiefe| nung bedarfs |differenz] Zuschlag | Abschlag| wenn
rag . .
Kultur/Nutzung mindestens| Nmin wert Vorfrucht
dt/ha FM in cm bis 90 cm|in kg N/ha| in dt/ha |in kg N/ha|in kg N/hajin kg N/ha
Zweitfrucht (2. Hauptfrucht)
Weidelgras (inkl. Legum. bis 30 % Anteil) 250 133 10 5,3 0 R
Kleegras, Gemenge (30 - 70 % Leguminosen) 250 145 10 5,8 0
Kleegras , Gemenge (> 70 % Leguminosen) 250 0 10 0,0 0
GPS Getreide, GPS Hirse 250 120 10 4,8 0
Sonstige GPS, Hanf 200 64 10 3,2 0
Druschfrucht (< 50 % Leguminosen) 25 58 5 10,0 0
Kuchenkrauter (Dill, Kerbel, Koriander, Blatt- 140 90 10 5,0 0
Petersilie fiir Verarbeitung)
Zwischenfrucht
Zwischenfrucht mit 0 - 25 % Legum. 150 I Zwischen
Zwischenfrucht mit 25 - 75 % Legum. 150 frucht-
Zwischenfrucht mit > 75 % Legum. 150 Wirkung !!

Hinweis: Anders als bei den Hauptfriichten in Basisdaten-Tabelle 9a ist beim Stickstoffbedarf der Zweitfrucht
der Bodenstickstoffgehalt (Nmin) bereits beriicksichtigt.

Fiir Zweitfriichte, die hier nicht explizit aufgefiihrt sind, ist die Zweitfruchtgruppe auszuwahlen, die der ange-
bauten Zweitfrucht am néchsten kommt.
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Stickstoffbedarfswerte von Gemiise in Abhédngigkeit des Ertragsniveaus
(Stand: Dezember 2021)

(0] Nmin-Probe{ Berech- | Stickstoff-| Ertrags-| je Ertragsdifferenz | Abschlag
nahmetiefe nung bedarfs |differenz| Zuschlag | Abschlag wenn
mindestens| Nmin wert Vorfrucht

Ertrag ..

Gemiisebau
Kultur/Nutzung betrieb "
dt/ha FM in cm bis 90 cm|in kg N/ha| in dt/ha |in kg N/halin kg N/ha] in kg N/ha

Blumenkohl 350 60 nein 300 70 20 20 80
Brokkoli 150 60 nein 310 30 20 20 100
Buschbohnen 120 60 nein 110 24 20 20 45
Chinakohl 700 60 nein 210 140 20 20 45
Griinkohl 400 60 nein 200 80 20 20 35
Gurke, Einlege- 800 30 nein 210 160 40 40 50
Knollenfenchel 400 60 nein 200 80 20 20 45
Kopfsalat 500 30 nein 150 100 20 20 10
Kirbis, Hokaido 300 60 nein 140 60 20 20 50
Kirbis, Ol-, lagertrock. Kerne 7 60 nein 90 1,4 20 20 50
Kirbis, Speise- 400 60 nein 140 80 20 20 50
Melone, Wasser- 500 60 nein 185 100 20 20 85
Melone, Zucker-, Honig- 500 60 nein 185 100 20 20 85
Méohren, Industrie- 900 90 nein 165 ** 180 20 20 45
Mohren, Wasch- 700 60 nein 125 ** 140 20 20 30
Pastinake 400 60 nein 140 * 80 20 20 50
Petersilie, Wurzel- 400 60 nein 130 ** 80 20 20 45
Porree 600 60 nein 250 120 40 40 55
Radies 300 30 nein 110 60 20 20 5
Rosenkohl, nur Réschen 250 90 nein 310 50 40 40 130
Rote Riiben 600 60 nein 250 120 20 20 50
Rotkohl 600 60 nein 260 120 40 40 60
Sellerie, Knollen- 650 60 nein 220 130 40 40 40
Sellerie, Stangen- 500 30 nein 230 100 20 20 40
Spargel 1. Standjahr 0 60 nein 140 10 0 0 0
Spargel 2. Standjahr 20 60 ja 160 4 20 20 0
Spargel 3. Standjahr 80 60 ja 160 16 20 20 0
Spargel ab 4. Standjahr 100 60 ja 80 20 20 20 0
WeilRkohl, Frischmarkt- 700 60 nein 260 140 40 40 75
WeilRkohl, Industrie- 1000 20 nein 320 200 40 40 75
Wirsing 400 60 nein 285 80 40 40 80
Zucchini 650 60 nein 250 130 20 20 85
Zuckermais 200 0 nein 160 40 20 20 60
Zwiebel, Bund- 680 30 nein 210 * 136 20 20 15
Zwiebeln Saschalotten 400 60 nein 85 80 20 20 30
Zwiebel, Trocken- 600 60 nein 155 ** 120 20 20 30

Quelle: Bayerische Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau (LWG)

Die Ermittlung der verfiigbaren Stickstoffmenge im Boden ist bei den mit "*" gekennzeichneten Kulturen in
der 4. Kulturwoche und mit "**" gekennzeichneten Kulturen in der 6. Kulturwoche durchzufiihren.
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Basisdaten-Tabelle 9d:

(Stand: Dezember 2021)

Stickstoffbedarfswerte von Heil- und Gewlirzpflanzen

e Nmin-Probe{Berechnung| Stickstoff-| Ertrags-| je Ertragsdifferenz | Abschlag
Ertrag nahmetiefe bedarfs |differenz| Zuschlag | Abschlag| wenn

Kultur/Nutzung mindestens Nmin wert Vorfrucht

dt/ha FM incm bis 90 cm |in kg N/ha| in dt/ha |in kg N/ha)in kg N/ha) in kg N/ha
Anis 13 30 nein 95 1 10 10 0
Arzneifenchel 25 60 nein 150 3 15 15 0
Bibernelle, Kleine 70 60 nein 155 7 16 16 0
Dill, Frischmarkt 200 30 nein 85 20 4 4 0
Dill, Industrieware 250 30 nein 105 25 11 11 0
Gartenkresse 150 30 nein 120 15 12 12 0
Kimmel, einjahrig 20 60 nein 110 2 11 11 0
Kimmel, zweijahrig, ohne Emnte 0 60 nein 20 2 1 1 0
Kimmel, zweijahrig, Emtejahr 23 60 nein 120 2 12 12 0
Meerrettich 200 60 nein 255 20 26 26 0
Mohn 25 60 nein 80 3 8 8 0
Petersilie, Blatt-, bis 1. Schnitt 240 60 nein 160 24 16 16 0
Petersilie, Blatt-, nach 1. Schnitt 160 60 nein 100 16 5 5 0
Petersilie, Blatt-, Verarbeitung, alle 500 60 nein 285 50 29 14 0

Schnitte

Senf, Brauner 9 60 nein 65 1 7 7 0
Senf, Gelber/Weilker 15 60 nein 135 2 14 14 0

Quelle: LfL-Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, IPZ 3d Kulturpflanzenvielfalt, Arznei- und Ge-
wirzpflanzen, pflanzengenetische Ressourcen

Basisdaten-Tabelle 9e:  Stickstoffbedarfswerte von mehrschnittigem Feldfutterbau und

mehrjdhrigen Energiepflanzen (Stand: Dezember 2021)

[0} Nmin-Probe} Berech- | Stickstoff-| Ertrags-| je Ertragsdifferenz | Abschlag
Ertrag nahmetiefe nung bedarfs |differenz| Zuschlag | Abschlag| wenn
Kultur/Nutzung mindestens| Nmin wert Vorfrucht
dt/ha FM in cm bis 90 cm | in kg N/ha| in dt/ha |in kg N/halin kg N/ha]in kg N/ha
Mehrschnittiger Feldfutterbau
Esparsette 200 0 10 0,0 0,0 20
Ackergras 600 318 10 53 53 10
Kleegras (Kleeanteil 30 %) 550 308 10 5,6 5,6 20
Kleegras (Kleeanteil 50 %) 500 290 10 5,8 5,8 20
Kleegras (Kleeanteil 70 %) 500 305 10 6,1 6,1 20
Luzernegras (Luz.anteil 30 %) 500 280 10 5,6 5,6 20
Luzemegras (Luz.anteil 50 %) 500 290 10 5,8 5,8 20
Luzernegras (Luz.anteil 70 %) 500 305 10 6,1 6,1 20
Rotklee (20 % TM) 450 0 10 0,0 0,0 20
Luzerne (20 % TM) 500 0 10 0,0 0,0 20
Energiepflanzen
Silphie (Hauptfrucht im Ansaatjahr 0 50 20 0 0 0
Silphie (ab 2. Standjahr) 450 113 20 5 5 0
Sida (Virginiamalve) 200 58 20 6 6 0
Igniscum 550 171 20 6 6 0
Riesenweizengras (Szarvasi) 500 165 20 7 7 0
Chinaschilf (Miscanthus) 250 58 50 8 8 0
Switchgras 350 109 20 6 6 0
Rohrglanzgras 400 164 20 8 8 0

Fiir die Diingebedarfsermittlung von mehrschnittigem Feldfutterbau und mehrjahrigen Energiepflan-
zen ist keine Stickstoffbodenuntersuchung (Nmin) erforderlich.



109

Basisdaten-Tabelle 9f: KenngréBen zur Diingebedarfsermittlung von Acker (Hauptfriichten) und
Griinland (Stand: Dezember 2021)

Diingebedarfsermittlung Acker (Hauptfriichte)

.. R Mindestabschlag
KenngroBen bei Diingeplanung Acker (Hauptfrucht)

in kg N/ha
<4 % 0
Humusgehalt im Boden
>4 % 20

Getreide (mit und ohne Strohabfuhr), Silomais,
Kérnermais, Kartoffeln, Zuckerruben mit Blattbergung, 0
Gemiuse ohne Kohlarten, sonstiges

Vorfrucht Feldgras, Raps, Kérnerleguminosen, Kohlgemise,
(Hauptfrucht des Zuckerriibe ohne Blattbergung, 10
Vorjahres) Rotationsbrache ohne Leguminosen

Grinland, Dauerbrache,
Luzeme, Klee, Kleegras, 20
Rotationsbrache mit Leguminosen

keine Zwischenfrucht 0
abfrierend oder <75 % Leg. 0

Einarbeitung im
Herbst >75% Leg 10

eingearbeitet

Zwischenfrucht nicht abfrierend <75 % Leg. 20

und Einarbeitung
im Fruhjahr > 75 % Leg 40
<75 % Leg. 0

abgefahren

> 75 % Leg 10

Diingebedarfsermittiung Griinland

.. . .. Mindestabschlag
KenngroBen bei Diingeplanung Griinland
in kg N/ha
Ertragsanteil von Leguminosen unter 5 % 10
N-Nachlieferung ¢ ogsanteil von Leguminosen 5 bis 10 % 20
aus N-Bindung der ) ) . ) .

Leguminosen Ertragsanteil von Leguminosen grofer 10 bis 20 % 40
Ertragsanteil von Leguminosen grofRer 20 % 60

Anteil org.

Substanz
sehr schwach bis stark humose Béden <8% 10
Bodenvorrat |tk bis sehr stark humose Béden 8 bis < 15 % 30

(Humus)

anmoorige Boden 15 bis < 30 % 50
Hochmoor =230 % 50
Niedermoor 230 % 80
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Umrechnungshilfen

Umrechnung der Ertrige von Frischmasse in Trockenmasse

Nettoertrag in dt FM x % TM = Nettoertrag in dt TM
z. B.: Luzerne (Reinkultur) mit 20 % TS: 500 dt FM x 20 % = 100 dt TM

Umrechnung der Nihrstoffgehalte bei Anderung der Trockenmasse

Beispiel: Bei 20 % TM (80 % FM) betrdgt der Nahrstoffgehalt von Stickstoff 0,65 kg N/dt.
Wie hoch ist der Stickstoffgehalt bei 100 % TM?

20 % entspricht 0,65 kg N/dt

1 % entspricht 0,0325 kg N/dt

100 % entspricht 3,25 kg N/dt

Umrechnung von Nihrstoffen

Berechnung des Stickstoffgehalts in FM aus dem angegebenen Rohprotein % TM:
angegebener RP-Gehalt % in TM + 6,25 x angegebene TM in % + 100
= Stickstoffgehalt in kg N/dt FM

Berechnung des Rohprotein % TM aus dem angegebenen Stickstoffgehalt in FM:
Stickstoffgehalt in kg N/dt FM x 6,25 + angegebene TM in % x 100 = Rohprotein % TM

-> Bei Weizen als RP-Umrechnungsfaktor 5,7 statt 6,25 verwenden.
-> Bei Milch als RP-Umrechnungsfaktor 6,38 statt 6,25 verwenden.

Phosphor (P) auf Phosphat (P,0Os): P x 2,291 = P,0s
Kalium (K) auf Kali (K,O): K x 1,205 =K,0

Magnesium (Mg) auf Magnesiumoxid (MgO): Mg x 1,658 = MgO
Schwefel (S) auf Sulfat (SO4): S X 2,99 =S50~
Nitrat-Stickstoff (NO3-N) auf Nitrat (NO3): NOs-N x 4,427 = NO3
Nitrat (NO3") auf Stickstoff (N): NOs5 x 0,226 =N

Ammonium-Stickstoff (NH4-N) auf Ammonium (NHy4"): NHs-N x 1,286 = NH4"
Calciumcarbonat (CaCOs3) auf Calciumoxid (CaO): CaCoO; x 0,560 = CaO
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Informationen zu Diingung und Nahrstoffhaushalt im Internet

Die Themenschwerpunkte im Bereich Diingung und Néhrstoffhaushalt sind im Internet iiber die in
Tabelle 34 genannten Webadressen abrufbar.

Tabelle 34: Wichtige Internetadressen im Bereich Diingung und Néhrstoffhaushalt

Thema

Internetseite

Dungeverordnung (DuV)
Erlauterungen und FAQs

www.lfl.bayern.de/duengeverordnung

Rote Gebiete, Gelbe Gebiete,
Gebietskulisse, AVDUV

www.lfl.bayern.de/avduev
www.lfl.bayern.de/rote-gebiete

Verbringungsverordnung (WDUngV),
Erlauterungen, Formulare

www.lfl.bayern.de/verbringungsverordnung

Grenze 170 kg N/ha,
Nahrstoffanfall im Betrieb

www.lfl.bayern.de/170kgarenze

Lagerkapazitat fur Gulle, Mist und Jauche

www.lfl.bayern.de/lagerkapazitaet

Lagerkapazitat fur Biogasgarrest,
Nahrstoffflisse einer Biogasanlage

www.Ifl.bayern.de/biogasrechner

Diingebedarfsermittlung - Nmin - Werte,
N-Simulation, Landkreisertrage

www.fl.bayern.de/duengebedarfsermittlung

DSNonline - Dingeberatungssystem
Stickstoff

www.lfl.bayern.de/dsn

Nmin Bodenuntersuchung

www.lfl.bayern.de/bodenprobenahme-nmin

Nahrstoffbilanz - Stoffstrombilanz

www.[fl.bayern.de/naehrstoffbilanz

Acker- und Griinland

Gelbes Heft — Leitfaden fir die Dliingung von

www.lfl.bayern.de/gelbesheft

Basisdaten

Kenngréfen und Werte fiir Berechnungen

www.lfl.bayern.de/basisdaten

Wasserrahmenrichtlinie,

Gewasserschutz, Gewasserschutzberatung

www.[fl.bayern.de/wasserrahmenrichtlinie

Diingung — Uberblick
www.lfl.bayern.de/duengung

Die verfiigbaren EDV-Fachprogramme sind im Internet auch iiber die jeweiligen Themenseiten er-

reichbar.

EDV-Fachprogramme Diingung



http://www.lfl.bayern.de/duengeverordnungwww.
file:///%5C%5CLfL-SV-FSFILE.stmlf.bayern.de%5CDaten%5CIAB%5CIAB2%5CINTERNET%5Callgemeines%5CAliasadressen%5Cwww.lfl.bayern.de%5Cavduev
http://www.lfl.bayern.de/rote-gebiete
http://www.lfl.bayern.de/verbringungsverordnung
http://www.lfl.bayern.de/170kggrenze
http://www.lfl.bayern.de/lagerkapazitaet
http://www.lfl.bayern.de/biogasrechner
http://www.lfl.bayern.de/duengebedarfsermittlung
http://www.lfl.bayern.de/dsn
http://www.lfl.bayern.de/bodenprobenahme-nmin
http://www.lfl.bayern.de/naehrstoffbilanz
http://www.lfl.bayern.de/gelbesheft
http://www.lfl.bayern.de/basisdaten
https://www.lfl.bayern.de/gewaesserschutz_massnahmenkatalog
http://www.lfl.bayern.de/duengung
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