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Einleitung

In zahlreichen Beratungsgesprachen auf landwirtschaftlichen Betrieben wurde der Wunsch
nach einer kompakten Informationsbroschire zu wichtigen Fragen der Dingung gedu-
Bert. So ist ein Ubersichtliches Nachschlagewerk und wichtiges Hilfsmittel von Praktikern
fUr Praktiker entstanden. Aufgrund der grofen Nachfrage gibt es die DUngefibel jetzt als
3. Uberarbeitete und erganzte Auflage. Die Broschire ist bei dem Online-Beratungs-Service
www.effizientduengen.de als kostenloser Download abrufbar. Auf Wunsch kann die Dunge-
fibel auch in Druckform angefordert werden.

Die Dungung der landwirtschaftlichen Kulturen muss neben 6konomischen auch oko-
logischen Grundsdtzen gerecht werden. Durch eine effiziente DUngung kann das Er-
tragspotenzial bestmdglich ausgenutzt werden, denn nur optimal versorgte Pflanzen kénnen
auch gute Ertrage erzielen.

Diese Dungefibel ist ein Leitfaden fir eine effiziente Dingung. Sie verschafft dem Praktiker
einen Uberblick Uber die wichtigsten Nahrstoffe und zeigt Optimierungsméglichkeiten auf.

Die enthaltenen Tabellen informieren Uber Entzugswerte und Nahrstoffgehalte von orga-
nischen und mineralischen DUngemitteln, auferdem wird auf die Wirkungsgeschwindig-
keiten und Nahrstoffverfigbarkeiten eingegangen.

Die DuUngerlagerung wird auf den wachsenden landwirtschaftlichen Betrieben immer
wichtiger, so dass ein Abschnitt Uber die Lagerung und Qualitdtserhaltung informiert.

Eine Zusammenfassung der praxisrelevanten Punkte der Dungeverordnung rundet das
Gesamtangebot dieser Dungefibel ab. Die dritte Auflage der Dungefibel berUcksichtigt be-
reits die im Juni 2017 in Kraft getretene DUngeverordnung.

FUr weitere Informationen und Fragen rund um die DUngung stehen Ihnen die
.effizient dUngen”- Berater unter www.effizientduengen.de zur Verfigung.



1. Stickstoff
1.1. Stickstoff-Bedarf der Kulturen

Abb. 1: Entwicklung, N- und S-Aufnahme von Raps

Winterraps
N-Aufnahme kg/ha S-Aufnahme kg/ha
200 N 70
180 _Optimaler 60
160 Dingezeitpunkt Aufnahme
for Stickstoff und Schwefel 9 50
140 és
120
Aufnahme 40
100
30
80
60 20
40 10
20
o Vorwinterentwick \/egetationsbegi Bluhbeginn bi ©
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Tab.1: Entwicklungsstadien von Winterraps und Dingeempfehlung

BBCH-Stadium |Beschreibung Dongeempfehlung

00-09 Keimung

Keimblattstadium; (Durchbrechen-

e Entfalten der Keimbl3tter)
15;17: 19 1; 2; 3-Laubblattstadium N+S-AndOngung:
Vorwinterentwicklung fordern
20-27 4. Laubblattstadium - Vegetationsbeginn:
12 Blatter N+S-Startergabe
30-39 Langenwachstum Anschlussgabe mit N oder N+S
(Schossen) (je nach Produkt)
. Spatester Zeitpunkt fir
50 Knospenbildung Anschlussgabe
51-57 Beginn der Knospenbildung



Abb. 2: Entwicklung, N-Aufnahme im Getreide
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Tab. 2: Entwicklungsstadien von Wintergetreide und Dingeempfehlung

BBCH-Stadium |Beschreibung DiUngeempfehlung

00-09
10
1-13

21-25

29

30
31-32
37

39

49-59/61

Keimung

Auflaufen (Keimblattstadium)

1-3-Blattstadium

Beginn der Bestockung-
Hauptbestockung

Ende der Bestockung

Schossbeginn
1-Knoten/2-Knoten-Stadium

Fahnenblattspitzen
Fahnenblatt voll entwickelt

Offnung Blattscheide- Ende
Ahrenschiebung/Bluhbeginn

Frohe 1. N- und S-Gabe (13) zur
Bestockungsférderung

Spate 1. N-Gabe (1b) zur
Triebstarkung

Friohe 2. N-Gabe zur Triebstarkung
2. N-Gabe zur Trieberhaltung
Frihe 3. Gabe zur TKG-Bildung

3. Gabe zur TKG-Bildung
und Proteinbildung (N+S)

Qualitatsgabe (4.Gabe) zur
Proteinbildung (N+S)



1.2. Stickstoff-Aufnahme der Pflanzen

Die Aufnahme von Stickstoff erfolgt vorwiegend als Nitrat. Wahrend Harnstoff zunachst
umgebaut werden muss, steht als Nitrat gedingter Stickstoff den Pflanzen direkt ausrei-
chend zur Verfigung.

Abb. 3: Stickstoffformen im Boden und die Aufnahme durch die Pflanzen

gasformige Denitrifikation
NH_-Verluste N2 und N0

% 4 1
Organische Dunger /
— = X
Kalkstickstoff Harnstoff -
Nitrosomonas &
— Nitrobacter \
Auswaschung*
zunehmende Wirkungsgeschwindigkeit

*) jeglicher Stickstoff, der zu einer Kultur gedingt wird, egal in welcher Form (stabilisiert, unstabilisiert, Harnstoff, Kalkstickstoff, Ammonnitrat oder anteilig organischer
Stickstoff) wird spatestens im Herbst bis zum Nitrat umgewandelt, sofern er von der Kultur nicht aufgenommen wurde. Dann besteht Auswaschungsgefahr.

Cyanamid
CaCN,

Vorteile Ammonnitrat-haltiger Dinger:

= VVereinen Vorteile beider N-Formen Ammonium und Nitrat

= Rasche Wirkung des Nitratanteils ermdglicht punktgenaue Ernahrung der Pflanze exakt
zum Bedarfszeitpunkt

= Ammoniumanteil muss durch die Pflanzenwurzel erreicht werden oder flief3t nach
Umwandlung zu Nitrat zu einem spateren Zeitpunkt zur Pflanze

1.3. Stickstoff im Boden

Die N-Formen unterscheiden sich in ihrer Wirkungsgeschwindigkeit. Nitrat und Ammonium
konnen direkt von den Pflanzen aufgenommen werden. Ammonium allerdings muss durch
die Pflanzenwurzel ,erwachsen” werden oder aber zu Nitrat umgewandelt werden, damit es
zur Pflanze transportiert wer-

(ERCH RTINS Abb. 4: Umwandlung von Harnstoff zu Ammoni-

CIEV=CWERCERTC LI M in Abhangigkeit von der Bodentemperatur
bevor es die Pflanzen nutzen

konnen.

Bodentemperatur °C

Urease

CO(NH,),-Y> (NH,),CO,—> 2 NH,+Co,+H,0

20°C
Der zweite Schritt, die Um-
wandlung von Ammonium zu
Nitrat, erfolgt mit Hilfe von
Bodenbakterien. Hierbei wird
Sauerstoff bendtigt. Daher ist S0 C
dieser Vorgang auf sehr nas-

sen und verdichteten Boden Umwand[ungszeit in Tagen
gEhemmt- (nach Amberger u. Vilsmeier, 1984; zitiert in Sturm, 1994, verdndert)

10°C
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Abb. 5: Umwandlung von Ammonium zu Nitrat in Abhangigkeit von der

Bodentemperatur

Bodentemperatur °C

Nitrosomonas
NH, +30 ¥> HNO, + H,0

Nitrobacter

HNO, + 0 Y5> HNO, (Nitrat)

6 Wochen

Urnwandlonsszeit in Wochen (nach Amberger u. Vilsmeier, 1984;
(HWZ: Eo % Abbau) zitiert in Sturm, 1994, verdndert)

1.4. Stickstoff-Verluste

Denitrifikation

Als Denitrifikation bezeichnet man die Reduzierung von Nitrat zu Distickstoffoxid und gas-
formigem Stickstoff. Damit wird fixierter Stickstoff wieder in die Atmosphare zurUckgefUhrt.
Die Denitrifikation findet hauptsachlich in stark durchndssten Bdden und bei hohen Nitratge-
halten im Boden statt. Durchschnittlich kdnnen dem Boden ca. 30 kg N/ha und Jahr durch
Denitrifikation verloren gehen.

Einflussfaktoren auf die Denitrifikation:
= GUlleausbringung

= Bodenbearbeitung

= Mineralische DUngung

Gegenmafnahmen:
= Verlustarme Ausbringung von Golle (Schleppschlauch, Gollegrubber)
= VVerhindern von Bodenverdichtungen,
= bedarfsgerechte DUngung der Kulturen mit effizienten, schnell wirkenden N-DiUngern
= Aufrechterhaltung des Gasaustauschs durch regelmafige Kalkung
und ausgeglichene Humuswirtschaft

NH_-Verluste
Die Entstehung von Ammoniak (NH.,) ist die Voraussetzung fur
NH,-Verluste.

Abb. 6: Der Indikator im Boden zeigt die pH-Wert-
Anhebung in direkter Umgebung des Harnstoffkorns.

Dieser Vorgang hat keine Auswirkung auf den pH-Wert
des gesamten Bodens.




Folgende Bedingungen fordern Ammoniakverluste nach
AHL-und Harnstoffdiingung:

= Trockenheit (NH, ist nur in feuchtem Milieu stabil)
* Hohe Temperaturen —> fordert Austrocknung

= Starke Sonneneinstrahlung auf feuchte und dunkle Boden fUhrt zu hohen bodennahen
Temperaturen

= Wind —> fordert Austrocknung und Gasaustausch im Bestand
= Fehlende Einarbeitung (z. B. in stehenden Bestanden)

= Geringe Kationenaustauschkapazitat (leichte Boden) —> fUhrt dazu, dass groperer Anteil
an NH, ungebunden bleibt

= Hohe pH-Werte (> pH 7, hohe Basenkonzentration fihrt zur Abgabe von einem Proton (H*):
NH,*+OH- (Base) wird zu NH,—> +H,0

Abb. 7: NH.-Verlustpotenzial (%) verschiedener N-Dinger

N
b

N
=

—
n

3

Verlustpotential %

u

WrH56  [EeH7]
357
30
(o 3 Jahre, GeféBversuch im Wind-
kanal, oberfldchige Dingung ohne
0 Einarbeitung, nach Gutser, 1991)

Harnstoff

Die N-Verluste als Ammoniak aus Harnstoff liegen in der Praxis bei ca. 15 %, bei KAS bei
< 2 % (jeweils im Bestand).

Stickstoff-Verlagerung

Die Verlagerung von Nitrat im Boden wird haufig mit der Verwendung von Stickstoffdingern
in Verbindung gebracht. Generell ist die Nitratverlagerung ein naturlicher Vorgang, der auch
auf nicht landwirtschaftlich genutzten Flachen stattfindet. Eine Uberhdhte und/oder zeitlich
nicht an den Bedarf der Kulturpflanzen angepasste Stickstoffdingung erhoht allerdings das
Risiko von unerwinschten Nitrataustragen. Eine N-DiUngung, die sich am 6konomischen
Optimum orientiert, stellt dagegen kaum ein Risiko fur erhdhte Nitrataustrage dar. Erst bei
einer DUngung Uber das Optimum hinaus steigen der N_. -Restgehalt im Boden und damit
die Gefahr der Auswaschung von Nitrat in der vegetationslosen Zeit.

Eine Auswaschung aus dem Wurzelraum wahrend der Vegetationszeit im FrUhjahr und
Sommer tritt demgegentber nur unter auBergewdhnlichen Bedingungen auf, wie z.B. auf
flachgrindigen, sehr sandigen Béden in Verbindung mit Extremniederschldgen. Die nachfol-
gende Abbildung stellt die N-Verlagerung schematisch dar.

-8-



Abb. 8: Stickstoffverlagerung

Verdunstung
A
n
|
n

LR NT 2

p
<[

August / September / Oktober / November / Dezember / Januar / Februar / Marz / April

1.5. Okonomische Stickstoffdingung

Die Vorgaben der Dingeverordnung sind einzuhalten, d.h. die errechneten Stickstoff-
Hochstmengen dirfen nicht Gberschritten werden. Rechenbeispiele finden Sie auf den
Seiten 51 ff.

Ziele:

= Tatsachlichen DUngebedarf moglichst genau abschatzen (Abbildung 9)
= Bedarfsgerechte N-Gaben zu den entscheidenden Entwicklungsstadien
= Ertrag und Qualitat optimieren (Standort, Witterung)

Wie werden diese erreicht:

= N-Gabenteilung (3-4 Gaben im Getreide; 2-3 im Winterraps) —> Betonung auf
bestimmte Entwicklungsstadien

= Festlegung der auszubringenden N-Menge kurz vor der DUngemafinahme

= Schnellwirkende N-Dunger verwenden, um zigige und verlustarme Pflanzenversorgung
zu gewahrleisten

Dingebedarf ergibt sich aus (Abbildung 10):

= N-Aufnahme der Pflanzen wahrend der Vegetationszeit

= abziglich des N-Nachlieferungsvermogens der Béden

= schwankt in Hohe und Ausbringungszeitpunkt von Jahr zu Jahr in Abhangigkeit von den
Wachstumsbedingungen (Niederschlage, Temperatur) und dem N-Angebot der Béden
(Vorfrucht, organische DUngung).



Abb. 9S: Ertragskurven aus N-Steigerungsversuchen mit Winterweizen

dt/ha
tkonomische N-Optima 144 180 225 kg N/ha

90

80 ——
70
0|
50
40
30 0 50 100 150 200 250 300 350

N-Dingung kg N/ha Hanninghof 2001

Zur Erreichung des gleichen Ertrags konnen auf verschiedenen Standorten unterschiedliche
N-Mengen notig sein. Es besteht keine Beziehung zwischen Ertrag und optimaler N-DUn-
germenge.

Abb. 10: Verschieden hoher N-DiUngebedarf bei unterschiedlicher N-Aufnahme
der Pflanzen und unterschiedlichem N-Angebot des Bodens

. Jahr A
Jahr B
Diingebedarf
Jahr B

Jahr A

Feb Marz  Aprit  Mai Juni Juli ‘ Aug

Technische Maglichkeiten, um die 6konomische N-Diingung praxisgerecht
durchzufihren sind der...
...N-Tester:

= Optisches Messverfahren: misst die Schwachung eines Lichtimpulses bei verschiedenen
Wellenlangen nach der Durchstrahlung von Blattern

= Messung von 30 reprasentativen Pflanzen am jingsten vollentwickelten Blatt

= Messwert gibt den Chlorophyllgehalt der Blatter und damit den N-Ernahrungszustand
wieder

= Unterschiedliche natdrliche Farbung der Sorten wird durch einen Korrekturwert bericksichtigt

= Andere Mangelsymptome missen ausgeschlossen werden
(z.B. Schwefel- oder Magnesiummangel)

= Ergebnis wird direkt nach der Messung ausgegeben
Ahnliche Ansatze: Nitracheck und RQeasy (Schnellanalyse des Pflanzensafts)
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= Es empfiehlt sich die Anlage eines DUngefensters ohne N-DUngung, um die Minerali-
sationsfahigkeit des Standortes (besonders bei regelmapiger organischer Dingung
interessant) zu Uberprifen. Durch den Vergleich der N-Tester-Werte im Zeitverlauf in der
Flache und im Nulldingungsfenster kann die Mineralisation des Bodens in Abhangigkeit
der Bestandesdichte dargestellt werden.

...N-Sensor:

= Teilflachenspezifische Stickstoffdngung

= Erndhrungszustand eines Bestandes variiert Uber die Schlagfiache, d.h. schwankender
N-Dungebedarf auf einem Schlag

= Ermittelt Uber Chlorophyll- und Biomassemessungen den aktuellen Erndhrungszustand
der Pflanzen teilflachenspezifisch und zeigt gut und schlecht versorgte Teilbereiche auf

= Steuerung des DUngerstreuers online

...Atfarm: Atfarm ist ein digitales Tool, entwickelt auf der Basis von Yaras jahrzehntelan-
ger Erfahrung im Bereich Pflanzenernahrung und DUngung. Es erméglicht Landwirten und
Beratern teilflachenspezifische DUngung mit Hilfe von Satellitendaten.

Wie funktioniert Atfarm?

Anmelden & Felder hochladen: Es geniUgen wenige Klicks und der Nutzer ist startklar.
Landwirte und Berater kdnnen sich online kostenfrei und unverbindlich bei Atfarm anmelden.
Landwirte haben Zugriff auf Shapefiles aus dem Flachenantragsprogramm und kdnnen diese
auf Atfarm hochladen. Das System erfasst so alle Schlaggrenzen ganz automatisch.

Schlaganalyse: Mit hochauflésenden Satelliten- und Biomassebildern von Atfarm erkennt
der Nutzer kleinste Wachstumsunterschiede innerhalb seiner Schlage. Der Nutzer behalt
mit aktuellen und historischen Satellitenbildern den Uberblick Uber das Pflanzenwachstum
im Vegetationsverlauf und kann aufschlussreiche Vorjahresvergleiche anstellen.

Erstellung von Applikationskarten: Atfarm hilft dem Nutzer, im Handumdrehen prazise
Applikationskarten zur bedarfsgerechten DUngung zu erstellen. Diese kénnen zur sofortigen
Nutzung heruntergeladen werden. Die Atfarm Applikationskarten kdnnen fur alle Arten von
Feldfrichten erstellt werden. In Kirze wird Atfarm N-Applikationskarten vollautomatisch
generieren kénnen. Dazu nutzt Atfarm die seit vielen Jahren erprobte Yara N-Sensor
Technologie.

Dingeplane: Atfarm optimiert N-Applikationen mit Hilfe der modellgestitzten Stickstoff-
optimierung von Yara. Durch jahrzehntelange Forschung hat Yara gezeigt, dass jeder Schlag
in jeder Saison ein individuelles 6konomisches N-Optimum hat, das von Faktoren wie Boden
und Witterung abhangt. Deshalb hat Yara Wachstumsmodelle entwickelt, die die optimale
Stickstoffmenge empfehlen, die von einem bestimmten Schlag in einer bestimmten Saison
bendtigt wird, um den besten Ertrag zu erzielen. DarUber hinaus macht Atfarm eine Emp-
fehlung zu der optimalen Verteilung dieser Stickstoffmenge auf die einzelnen Gaben in der
Saison und hilft dabei, das beste Timing fur diese Applikationen zu finden. Diese Empfeh-
lung spielt das System automatisch in die N-Applikationskarten ein. Diese Funktionalitat
wird spatestens im Frohjahr 2019 zur Verfugung stehen.
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2. Phosphat
2.1. Phosphat-Bedarf der Kulturen

Abb. 11: Aufnahmezeitraum fiur Phosphat, Winterweizen

P,0O, Aufnahme (kg/ha) von Winterweizen

45
20 e
35
30 ﬁ,
e NPK im Frihjahr /!
20 Herbstdingung P+K i 70 % der
T .
sl / 1 P-Aufnahme in
| 4-8 Wochen!
o0/ P
1

/ Y
5 4-8 Wochen —————
o ' 4"'___-———-/4—‘

Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul

Entzugs- und Bedarfsberechnung einer Beispielfruchtfolge:

Winterraps (40 dt/ha), Winterweizen (80 dt/ha), Wintergerste (70 dt/ha)
P,O_-Entzug durch Abfuhr der Ernteprodukte (Stroh bleibt auf der Flache):
40 dt/ha x 1,8 kg/dt = 72 kg/ha (Winterraps)
+ 80dt/hax 0,8 kg/dt = 64 kg/ha (Winterweizen)
+ 70dt/hax 0,8 kg/dt = 56 kg/ha (Wintergerste)
192 kg/ha
—> Entzug durch Abfuhr der Ernteprodukte
(= Dungebedarf zum Erhalt der Gehaltsklasse C)

P,0.-Bedarf der Kulturpflanze zur Bildung des Ertrags:

40 dt/ha x 2,4 kg/dt = 96 kg/ha (Winterraps)
+ 80dt/ha x1,04 kg/dt = 83 kg/ha (Winterweizen)
+_70dt/ha x1,01kg/dt = 71kg/ha (Wintergerste)
250 kg/ha

—> Gesamtbedarf (Korn, Stroh und Erntereste)

Die Werte fur diese Berechnung sind unter 10.9, Seite 47/48 zu finden.

Phosphatmangel:

= \Vermindertes Wurzelwachstum

= Geringe Bestockung

= Rotlichen Blattfarbung —> Chlorophyllanreicherung, erhéhter Anthocyangehalt
= Kimmerwuchs und schlechte Gesamtentwicklung

= Starkeeinlagerung ins Korn wird gehemmt
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2.2. Phosphat im Boden und Aufnahme durch die Pflanzen

Abb. 12: Versorgung der Pflanzen erfolgt aus dem in der Bodenlésung geldsten,

mobilen Phosphat

voll- und tellaufgeschlossene P-Dinger Rohphosphat

LN \

i =
Phosphat Phosphat

pflanzenverfiugbar lelcht pflanzenverfigbar nicht pflanzenverfugbar
wasserlsliches citratlosliches ameisensaureldsliches (ca. 1-2 kg Phosphat in
Phosphat Phosphat Phosphat gelbster Form/ha)
1-2 kg/Tag

Phosphat liegt im Boden vor als...

= Wasserlosliche, labile und stabile Phosphatformen

= Labil an Austauscher gebundenes Phosphat

= In Eisen- und Aluminiumkomplexen gebundenes Phosphat

= Austausch erfolgt je nach Bodenfeuchte und Warme des labilen Phosphates hin zum
wasserloslichen Phosphat

= H3ufig im zeitigen Frihjahr ein Mangel an wasserléslichem Phosphat
» Jahrliche Auswaschungsverluste bei 4 bis max. 10 kg P,O_ /ha.

Tab. 3: Gehaltsklassen und Versorgungsstufen fir Phosphat in Acker- und
Grunland, CAL-Methode, (n. LK NRW)

mg P,0./100 g Boden

Gehaltsklasse
Bodenart fiir Acker und Griinland

S,IS, sU, ssL, IU, sL, uL, L | utL, tL, T, flachgrindiger Sand

A (sehr niedrig) bis 3 bis 5
B (niedrig) 4-9 6-13
C (anzustreben) 10-18 14-24
D (hoch) 19-32 25-38
E (sehr hoch) ab 33 ab 39

(Quelle: Landwirtschatskammer Nordrhein-Westfalen, 2015)
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Tipps zur Phosphatdiingung:

= Direkte DUngewirkung nur durch eine Erhéhung der P-Konzentration in der Bodenldésung
im Wurzelbereich

= Phosphat unterliegt im Boden der Alterung, d.h. gedingtes Phosphat wird im Boden
schnell adsorbiert, steht den Pflanzen nur eingeschrankt zur Verfigung

= Phosphatdingung sollte moglichst zeitnah zum Bedarf der Pflanze ausgebracht werden

= Oberflachig ausgebrachtes Phosphat dringt bis zu 5 cm in den Boden ein, somit gelangt
es bei einer Frihjahrsdingung direkt an die Pflanzenwurzel

= Startereffekt auch durch geringe Phosphat-Gaben im FrUhjahr, da das Wurzelwachstum
durch Phosphat mapgeblich geférdert wird. Die Pflanzen kommen dann durch aktiv
wachsende Wurzeln an weitere Phosphat-Mengen im Boden heran.

3. Kalium
3.1. Kalium-Bedarf der Kulturen

Entzugs- und Bedarfsberechnung einer Beispielfruchtfolge:
Winterraps (40 dt/ha), Winterweizen (80 dt/ha), Wintergerste (70 dt/ha):

K,O-Entzug Abfuhr der Ernteprodukte (Stroh bleibt auf der Flache):
40 dt/ha x 1,0 kg/dt 40 kg/ha (Winterraps)
+ 80dt/ha x 0,6 kg/dt 48 kg/ha (Winterweizen)
+ 70 dt/ha x 0,6 kg/dt 42 kg/ha (Wintergerste)
130 kg/ha
Entzug durch Abfuhr der Ernteprodukte,
(= Dingebedarf zum Erhalt der Gehaltsklasse C )

K,O-Bedarf der Kulturpflanze zur Bildung des Ertrags:
40 dt/ha x 5,0 kg/dt = 200 kg/ha (Winterraps)
+ 80dt/ha x 1,72 kg/dt 138 kg/ha (Winterweizen)
+  70dt/ha x 1,79 kg/dt 125 kg/ha  (Wintergerste)
463 kg/ha

» Gesamtbedarf (Korn, Stroh und Erntereste)
Die Werte fir diese Berechnung sind unter 10.9, Seite 47/48 zu finden.

Kaliummangel:

= .Welketracht” —> gestérte Wasserversorgung

= Blattrandnekrosen bei dlteren Blattern —> verringerter Assimilattransport
= Lagerneigung bei Getreide —> verringerter Assimilattransport

= Erhohter Krankheitsanfalligkeit und verminderter Lagerstabilitat
—> verringerter Assimilattransport
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3.2. Kalium im Boden und Aufnahme durch die Pflanze

Abb. 13: Kalidynamik im Boden

Dingemittel
P2

schnell langsam langfristig
< ———

‘ 6-45 300 -1.600 3.000 -11.000 20.000 -120.000 ‘
kg/ha im Boden verfiigbar

= Gehalt an Kalium im Boden ist abhangig von der Bodenart

= Nur bei ausreichendem Bodenvorrat (C) ist eine ausreichende Kaliumkonzentration in
der Bodenlésung moglich

= Fixierung von Kalium an Tonminerale auf schweren Standorten moglich

= Auf leichten Bdden erhohte Auswaschung von Kalium
(Auswaschung bis zu 50 kg K,O/Jahr).

Tab. 4: Gehaltsklassen und Versorgungsstufen fir Kali in Acker- und Grinland,
CAL-Methode (n. LK NRW)

mg K,0/100 g Boden

Gehaltsklasse Bodenart fir Acker und Griinland

A (sehr niedrig) bis 2 bis 3 bis 5

B (niedrig) 3-5 4-9 6-13

C (anzustreben) 6-12 10-18 14-24
D (hoch) 13-19 19-32 25-38
E (sehr hoch) ab 20 ab 33 ab 39

(Quelle: Landwirtschatskammer Nordrhein-Westfalen, 2015)

Tipps zur Kaliumdingung

= in Abhangigkeit von Bodenart, Kultur und Ertragserwartung sollte der Bedarf an Kalium
standortgerecht ermittelt werden (schlagbezogene Dingeplanung)
= Bericksichtigung der Nachlieferung aus der Vorfrucht (z.B. Maisstroh)

= Empfindlichkeiten von z.B. Kartoffeln gegeniber chloridhaltigen Kalidungern, hier
sollten Kaliumsulfate eingesetzt werden



4. Magnesium
4.1. Magnesium-Bedarf der Kulturen

Aufgaben in der Pflanze:

= Zentraler Baustein des Chlorophylls —> 10-30 % des Magnesiums in der Pflanze sind
im Chlorophyll gebunden. Mg ist somit unentbehrlich fir die Fotosynthese

= Tragt zur Bildung von Eiweif3-, Kohlenhydraten und Vitaminen bei
—> wichtiger Baustein bei Stoffwechselvorgangen

Magnesiummangel:

= Vermindert im Getreide die Kornzahl pro Ahre

= VVerringert die Kohlenhydratproduktion

= Streifenchlorosen/perlschnurartige Aufhellungen an den Blattern

4.2. Magnesium im Boden und Aufnahme durch die Pflanze

= Hoherer Magnesiumanteil auf tonreichen Standorten (z.B. Marschboden) im Gegensatz
zu leichten Sandbdden

= Sandbdden sind haufig von Magnesiumverlagerung betroffen

= Pflanze nimmt Magnesium Uberwiegend passiv als Mg?* auf

= Magnesium wirkt neutralisierend (1,4 fach als Ca0)

Tab. 5: Gehaltsklassen und Versorgungsstufen fur Magnesium in Acker- und
Grunland, CaCl.-Methode (n. LK NRW)

mg MgO/100 g Boden

Gehaltsklasse
Bodenart fir Acker Bodenart fir Grinland
SSLI'JII_L'JLSL' alle Béden

A (sehr niedrig) bis 1 bis 2 bis 3 bis 3
B (niedrig) 2 3 Al-5; 4-7
C (azustreben) 3-4 4-6 6-9 8-12
D (hoch) 5-7 7-10 10-14 13-18
E (sehr hoch) ab 8 ab 11 ab 15 ab 19

(Quelle: Landwirtschatskammer Nordrhein-Westfalen, 2015)
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Tipps zur Magnesiumdingung:
= Magnesiumsulfat ist wasserldslich (fUr die Pflanze schnell verfigbar)

= Mg-Formen wie Carbonate, Oxide, und Silikate konnen erst nach Umwandlung von der
Pflanze direkt aufgenommen werden

= Ausbringung in Form von Mg-haltigen Kalken mit der Aufkalkung moglich

= Auf stark magnesiumbedurftigen Boden moglichst Einsatz von Magnesiumsulfat zur
schnellen Versorgung (Frihjahrsdingung)

= lonenantagonismus zwischen NH*,, K*-lonen und Mg**-lonen, daher kénnen hohe
Gaben Kalium und Ammonium-N die Mg-Aufnahme hemmen; Nitrat-lonen
hingegen wirken sich positiv auf die Magnesiumaufnahme aus
(K:Mg-Verhaltnis von > 3:1 optimal)

5. Schwefel
5.1. Schwefel-Bedarf der Kulturen

Tab. 6: Empfohlene Schwefeldingemenge nach LAD und VDLUFA

m Diingemenge kg S/ha Diingezeitpunkt

\/egetationsbeginn bis 1 Knotenstadium

CeliEie Joz0 und zur Qualitdtsgabe
Zuckerribe 10-20 Zur Saat bis 8-Blattstadium
Kartoffel 10-20 Zur Pflanzung bis v. d.letzten Haufeln
Mais 10-20 Zur Saat bis 6-Blattstadium
Winterraps 20-40 Vegetationsbeginn
Gronland 20-40 Zum 1. und 2. Schnitt
Schwefelmangel:

= Aufhellung der jingsten Blatter durch verminderte Bildung von Chloroplasten/
Chlorophyll, Schwefel wird in der Pflanze kaum verlagert (im Gegensatz zu N)

= Kimmerwuchs durch verminderte Stoffwechseltatigkeit und gestorte Eiweif3synthese
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5.2. Schwefel im Boden und Aufnahme durch die Pflanzen

Schwefel kann die Pflanze Uber die Wurzel nur als Sulfat (5042’) aufnehmen.

Abb. 14: Schwefelformen im Boden

Schwefel aus : Schwefel aus :
- wasserldslichen S-Dingern - elementaren S-Dungern
- Niederschlagen - Wirtschaftsdingern
- ErnterUckstanden
N1I1CHT direkt
pflanzenver-
S04 fugbarer
Schwefelpool

Tipps zur Schwefeldiingung:

= im FrOhjahr: Herbstdingung fGhrt zu Auswaschung von Schwefel

= Als Sulfat: alle Sulfatformen bieten eine schnelle Wirkung; elementarer und organisch
gebundener Schwefel muss erst umgebaut und mineralisiert werden
(langsame Wirkung)

= zur 1.Gabe: Sulfat-Aufnahme 3uft parallel zur N-Aufnahme, hochste Ertragswirkung bei
frher S-DUngung

= Uberdiingung mit S vermeiden: zuviel gedingter S versauert den Boden

6. Mikronahrstoffe

Mikronahrstoffe sind fir Organismen lebensnotwendige Mineralstoffe, die fUr ein optima-
les Wachstum jedoch in vergleichsweise geringen Mengen aufgenommen werden missen.
Fur Pflanzen sind dies Mangan (Mn), Zink (Zn), Bor (B), Kupfer (Cu), Molybdan (Mo) und
Eisen (Fe). Weitere Mikronahrstoffe, die in der Regel bodenbrtig in ausreichender Menge
vorliegen sind Nickel (Ni), Cobalt (Co), Natrium (Na) und Chlor (Cl). Als nitzlich fur das Pflan-
zenwachstum gilt Silizium (Si).

Bei regelmapiger organischer DUngung liegen die meisten Mikron3hrstoffe in ausreichender
Menge vor. Bei viehloser Bewirtschaftung und fur Hochstertrage und damit steigendem
Bedarf an Mikronahrstoffen wachst auch die Bedeutung dieser Nahrstoffe in der DUngung.
Um einen Mikronahrstoff-Mangel auszuschliefen ist eine Pflanzenanalyse sinnvoll. Im
Folgenden werden die Mikrondhrstoffe und ihre Funktionsweise in der Pflanze vorgestellt.
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6.1. Mangan

Aufgaben in der Pflanze:

Mangan ist nicht direkt als Baustein in der Biomasse der Pflanze zu finden, nimmt jedoch als
Aktivator und Bestandteil von Enzymen im Stoffwechsel der Pflanze eine SchlUsselposition
ein. Mangan erfullt wichtige physiologische Funktionen bei:

= Photosynthese
= Schutz der Zellen vor freien Radikalen

= Synthese sekundarer Pflanzeninhaltsstoffe und von Lignin

Mangan wird von der Pflanze Uber die Wurzel als Mn?* aufgenommen.

Manganmangel-Symptome:

= Grau-braune Streifen vor allem zwischen den Blattadern
*  \Wurzelwachstum gehemmt

= Verminderte Resistenz gegen Krankheiten

Mangan im Boden:

Der pH-Wert und der Sauerstoffgehalt des Bodens sind entscheidende Parameter, die die
Manganverfiugbarkeit bestimmen. Unter reduzierenden Bedingungen (Sauerstoffmangel)
steigt die VerfUgbarkeit stark an (z. B. in Bereichen starker Bodenverdichtung). Bei mangan-
armen Ausgangsgesteinen (Sandbdden, Hochmoorboden, Granitverwitterung) liegt ein oft
absoluter Mangel vor. Meistens tritt jedoch der sogenannte induzierte (ausgeldste) Mangel
auf, der aus einer eingeschrankten Verfigbarkeit des Mangans im Boden resultiert.

Mangandingung:
= Blattdingung ist zu bevorzugen (0,2 - 2 kg Mn/ha)

= Bei Mangel im Herbst Herbstdingung durchfihren (bessere Winterfestigkeit)

6.2 Zink

Aufgaben in der Pflanze:

Zink ist vor allem an enzymatischen Reaktionen und an der Bildung von Wuchsstoffen
beteiligt:

= Proteinsynthese

= Auxinhaushalt
= Schutz vor freien Radikalen

Zink wird von der Pflanze als Zn?* Uber die Wurzel aufgenommen.
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Zinkmangel-Symptome:

= \Wachstumsanomalien (wie Zwergwuchs, Kleinblattrigkeit, Verkirzung der Internodien)
= Hemmung der Proteinsynthese

= Aufhellung der Blatter zwischen den Blattadern (Intercostalchlorose)

= Niedrige Zn-Gehalte in der Pflanze beginstigen Pilz- und Viruskrankheiten

Zink im Boden:
Niedrige Zinkgehalte im Boden sind auf unseren Standorten in der Regel nur in Sandbdden
zu finden. Die Verfugbarkeit von Zink fur die Pflanzen aus dem Boden wird entscheidend
durch den pH-Wert beeinflusst. Mit steigendem pH-Wert nimmt die VerfUgbarkeit ab. Aber
auch durch eine hohe Phosphat-Dingung kann die Aufnahme von Zink aus dem Boden
verringert sein.

ZinkdUngung:
= Bei geringen Bodengehalten kann auch Bodendingung erfolgen

= Blattdingung ist haufig effektiver und direkt pflanzenverfugbar
= Blattapplikation wird in einer Menge von 0,3 - 0,5 kg Zn/ha empfohlen

6.3 Bor

Aufgaben in der Pflanze:

Bor ist der einzige Mikronahrstoff, der nicht nur an enzymatischen Reaktionen in der Pflanze
beteiligt ist, sondern auch einen Baustein der Pflanze darstellt. Bor ist insbesondere wichtig
for:

= Wourzelwachstum

= Nahrstofftransport in der Pflanze

= Pollenschlauchwachstum

Der Borbedarf von Getreide ist deutlich geringer als der von Raps oder Riben. Unter den
Getreidearten hat Mais den hdchsten Borbedarf. Bor wird von den Pflanzen als Borat-lon
oder Bors3ure Uber die Wurzel aufgenommen.

Bormangel-Symptome:
= Gestauchtes Wachstum zwischen den Vegetationsknoten (Internodien)

= Geringere Kornzahl/Schote (Raps)
= Absterben des Vegetationskegels bei Zuckerriben (Herz- und Trockenfaule).
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Bor im Boden:

Da Bor mit dem Transpirationsstrom von den Pflanzen aufgenommen wird, ist die Auf-
nahmerate bei Trockenheit eingeschrankt. Bei hohen pH-Werten im Boden ist Bor schlecht
verfigbar.

Bordingung:
= BlattdUnger sind zu bevorzugen, da die Versorgung aus dem Boden h3ufig
eingeschrankt ist

= Dingung von ca. 50 g B/ha (Getreide), ca. 600 g B/ha (Raps),
0,6-1,0 kg B/ha (Zuckerriben)

= Bor- Vorratsdingung Gber den Boden ist nicht sinnvoll (Bortoxizitat)

6.4 Kupfer

Aufgaben in der Pflanze:
Kupfer ist insbesondere wichtig fir:

= Photosynthese und Zellatmung = Ligninsynthese
= Schutz vor freien Radikalen = Fertilitat der Pollen

Kupfermangel-Symptome:
= Weiches Gewebe

= Unzureichende Standfestigkeit der Bestande

= Hohere Anfalligkeit gegentber Schadlingen und Krankheiten
»  Pollensterilitt/taube Ahren

= Aufhellen der Blatter von den Randern und Spitzen her

= Einrollen des jungsten Blattes (Getreide)

Kupfer im Boden:

Kupfermangel ist vor allem beim Hafer schon lange unter dem Namen ,Heidemoorkrank-
heit" bekannt. Das liegt daran, dass vor allem organische Béden wie z.B. Moorbdden nicht
ausreichend mit Kupfer versorgt sind.

Hohe Boden pH-Werte und Dingung grofler Mengen organischer Substanz bzw. hohe
Humusgehalte fihren dazu, dass im Boden vorhandenes Kupfer nicht von der Pflanze auf-
genommen werden kann. Kupfer wird von den Pflanzen als Cu?* Uber die Wurzel aufgenom-
men.

Kupferdingung:
= Bei geringen Bodengehalten kann Kupfer Uber den Boden gedingt werden

= Blattdingung (0,1 - 0,4 kg/ha Kupfer) ist haufig deutlich effektiver und direkt
pflanzenverfigbar.
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6.5 Molybdan

Aufgaben in der Pflanze:

Molybdan ist ein Bestandteil von Enzymen. Wichtige molybd3anhaltige Enzyme von Nutz-
pflanzen sind die

= Nitratreduktase (Reduktion des Nitrat zur Bildung von Proteinen)

* Nitrogenase (bei Pflanzen mit biologischer N,-Fixierung durch Knéllchenbakterien)

Molybdanmangel-Symptome:
= Chlorotischen Aufhellungen, ahnlich dem N-Mangel, meist zuerst an den alteren
Pflanzenteilen

* An den jungen Pflanzenteilen zuerst auftretende Blattdeformationen

Molybdan im Boden :

Molybdanmangel kommt h3aufig bei einem niedrigen pH-Wert des Bodens vor. Auf3erdem
begUnstigen hohe Bodengehalte an Eisenoxiden (z. B. auf Podsolen und Béden mit Rasenei-
senstein) den Mangel an Molybdan. Molybdan wird von den Pflanzen als Molybdat-lon Gber
die Wurzel aufgenommen.

Molybdan-Dingung:
= Kann Uber Boden und Blatt erfolgen

=  Wesentliche Molydanmengen sind in Wirtschaftsdingern enthalten
= Blattdingung: max. 100 g Mo/ha

6.5 Eisen

Einen hohen Eisenbedarf haben Sonderkulturen wie Obstgehdlze und Weinreben.

Aufgaben in der Pflanze:
= Aktivator von Enzymen
= Funktion bei Samen- und Keimbildung

= Beteiligung an Photosynthese

Eisenmangel-Symptome:
= Streifenchlorosen

Eisen im Boden:

Der Eisengehalt in Mineralboden Ubersteigt in der Regel den Pflanzenbedarf. Eine
eingeschrankte Fe-Verfugbarkeit kann auf Kalkbéden und bei Staunasse auftreten. Eisen
wird von den Pflanzen Uber die Wurzel als Fe?*; Fe3* und in Form von verschiedenen Chela-
ten aufgenommen.

Eisendingung:
= Bei Eisenmangel wird eine Blattdingung von 0,5-1,5 kg Fe/ha empfohlen
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Tab. 7: DUngeempfehlung, Mangelsymptome bei Mikronahrstoffen (Getreide)

Cu

Fe

Zn

Entzige
Mangelsymptone

Dungeempfehlung

Entzige
Mangelsymptone

Dingeempfehlung

Entzige
Mangelsymptone
Dingeempfehlung

Entzige
Mangelsymptone

Dungeempfehlung

Entzige
Mangelsymptone

Dungeempfehlung

Entzige
Mangelsymptone

Dungeempfehlung

0.7 g/dt Korn + 0,4 g/dt Stroh
Halmverkirzung, keine Spitzenblatter,
Taubahrigkeit

Boden: 0,5-2 kg B/ha

Blatt: 0,2-0,5 kg B/ha

0,5-0,6 g/dt Korn + 0,5 g/dt Stroh

Chlorosen, WeiRahrigkeit (Urbarmachungskrank-
heit), Nekrosen (Spitzendurre), Blattrollen, Lager,
Hafer besonders empfindlich

Boden: 2-5 kg Cu/ha

Blatt: O0,3-1 kg Cu/ha

5-6 g/dt Korn + 3 g/dt Stroh
Chlorosen an jungeren Blattern
Boden: schwierig (Fixierung)
Blatt: 0,5-1,5 kg Fe/ha

2-4 g/dt Korn + 3 g/dt Stroh

graugrine Flecken an mittleren Blattern, Interko-
stalchlorosen, Abknicken der Blatter, Dorrflecken-
krankheit, Hafer besonders empfindlich

Boden: 10-20 kg Mn/ha

Blatt: 0,5-4 kg Mn/ha

(ggf. mehrere Teilgaben)

0,05 g/dt Korn + 0,03 g/dt Stroh
Blattdeformationen, Nekrosen und Chlorosen an
den Blattern

Blatt: 0,1 kg Mo/ha

3-4 g/dt Korn + 4 g/dt Stroh

Kleinblattrigkeit, Interkostalchlorosen, Nekrosen an
alteren Pflanzenteilen, Rotfarbung an Stangel und
Blattern, Rosettenbildung

Boden: 2-10 kg Zn/ha

Blatt: 0,3-0,5 kg Zn/ha

Getreidekulturen (Weizen, Gerste, Roggen, Triticale, Hafer): Entzige, Dingeempfehlung und Mangelsymptome (durch-
schnittliche Dongeempfehlungen der Bundeslénder, Entziige nach v. Fischer 1995). Quelle: BAD .Mikronahrstoffe”,

2007
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Tab. 8: Einfluss von Standortfaktoren auf die Verfigbarkeit von

Mikronahrstoffen

Standorteigenschaften | Bor __|Kupfer _[Mangan _[Zink

pH>7 —
pH<5,5 + + + +

Staunasse + + +

hoher Humusgehalt ++ oo - - + 4
Trockenheit --- oo R -
Bodenverdichtung ++

hoher P-Gehalt -

+ = verfUgbar  + + = gut verfigbar + + + = sehr gut verfUgbar
- = Mangel - - = starker Mangel - - - = sehr starker Mangel

7. Kalk und Boden-pH
7.1.  Warum kalken ?

In unserem humiden Klimabereich unterliegen die landwirtschaftlich genutzten Bdden der
naturlichen Versauerung. Aus der fUr die Humusbildung unentbehrlichen Zersetzung der
organischen Substanz werden in intensiv genutzten Ackerbdden je Hektar und Jahr ca. 20 t
CO, gebildet. In Boden mit geringem Luftporenvolumen und bei periodischer Uberndssung
verbindet sich ein Teil des CO, mit dem Bodenwasser zu Kohlensaure (Abbildung 15).

Abb. 15: Natirliche Versauerung des Bodens

lockerer Boden verschlammter Boden
0 o]
2
o5 o0 o $ 0

ePpoeoeoede@ %% e® K]

m

o
co Co, 5,
2 €O,+H,0 --> H,CO,--> HCO; +H (Szure) 85
=]
= Versauerung durch Kohlensdurebildung é 2
In krimeligen Bdden ist der In verschldmmten Boden wird der ]
Gasaustausch gewahrleistet. Gasaustausch behindert und § ¥
&8

die Bodenversauerung verstarkt.

Weitere Versauerungsfaktoren sind H*-lonenausscheidungen der Pflanzenwurzeln, ammoni-
um- und schwefelhaltige DUnger und der saure Regen. In allen carbonatfreien Boden kommt
es dadurch zur Versauerung und pH-Wert-Absenkung. Die damit verbundenen Kalkverluste
in Hohe von 300 bis 500 kg Ca0 je Hektar und Jahr missen Uber die Erhaltungskalkung
ausgeglichen werden.
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7.2.

KalkdUnger haben die Aufgabe,
Saure zu neutralisieren und den
pH-Wert anzuheben. Auferdem
liefern Sie die zweiwertigen Kat-
ionen Ca?* und Mg?*, die von der
Pflanze als Nahrstoff aufgenom-
men werden und im Boden zur
Absattigung und Flockung der
Tonminerale fUhren (Abbildung
16). Branntkalk reagiert mit dem
Bodenwasser und bildet sofort
Ca?*- und OH-lonen. Kohlensau-
rer Kalk reagiert je nach Mahl-
feinheit und Reaktivitdt unter-
schiedlich schnell mit Wasser
und CO, zu Calciumhydrogencar-
bonat. In beiden Fallen entstehen
OH--lonen, die sofort H*-lonen
binden und den pH-Wert im Bo-
den anheben. Die Calcium-lonen
sattigen die Austauscher und
verbinden als zweiwertige Kati-
onen die Tonminerale und bilden
Ton-Humus-Komplexe.

7.3. pH-Wert und
Nahrstoffverfigbarkeit

Der pH-Wert ist MaBstab fir
den Sduregrad des Bodens. Er
ist logarithmisch, d.h. fallt der
pH-Wert um eine pH-Stufe, so
steigt die S3urekonzentration auf
das Zehnfache; fallt der pH-Wert
um zwei Stufen, so steigt sie um
das Hundertfache an. Zwischen

Bodenreaktion (pH-Wert) und
Nahrstoffverfigbarkeit  besteht
ein enger Zusammenhang (Ab-

bildung 17). Der optimale Boden
pH-Wert liegt zwischen 6 und 7
bei Ackerland und 5,5 und 6,5 bei
GrUnland (s. auch Abbildung 18).

Wie wirken Kalkdunger?

Abb. 16: Flockende Wirkung von Kalkdingern

So wirken Kalkdinger

Branntkalk-
Sofortwirkung

Ca0+ H,0 20H

Kohlensaurer Kalk
verzogerte Wirkung

CaCo, + H,0 + CO,

-

Ca(HCO,),

&
' Tonmineral
+

T
Ca
+

Quelle: Bundesverband der Kalkindustrie

Sattigung der

Austauscher und

Tonmineral-
flockung

Neutralisation

Abb. 17: pH-Wert und Nahrstoffverfigbarkeit
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Humusgehalt Humusgehalt Humusgehalt
<4,0% 4,1% bis 8,0 % 8,0 % bis 15,0 %
pH-Wert Bodenart
s [ ss st c Jm s s [st] L ]m]s s [sc] L T
[is | st | [ 171 [ s | st | [ 11 [ s | st | [T
Kalkmenge in dt CaO/ha
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
4,0 28
4] 24
4,2 20 41
4,3 28 16 37
4,4 24 13 32 54
4,5 21 9 27 48
4,6 27 17 42 5 23 42 59 69
4,7 24 13 37 4 18 35 52 63
4,8 22 10 33 54 4 13 29 46 56
49 19 42 6 28 48 4 9 23 40 50
5.0 16 38 5 24 42 62 78 4 8 17 33 43
51 13 34 58 5 19 36 55 71 4 8 11 27 37
52 10 30 53 5 15 31 49 69 0 8 10 21 30
5.3 7 26 49 70 5 10 25 42 56 0] 8 10 14 24
54 6 22 44 65 5 9 19 36 49 0] 8 10 13 17
55 6 19 39 59 82 0 9 13 29 41 (6] 8 10 13 16
5.6 6 15 34 53 75 0 9 12 22 34 0 0 10 13 16
5.7 6 1 29 47 67 0] 9 12 16 27 0 0 10 13 16
5.8 6 10 25 4] 59 0] 9 12 15 19 0] 0] 10 13 16
5.9 0 10 20 36 52 0] 9 12 15 18 0] 0 0 13 16
6.0 0 10 15 30 44 0] (0] 12 15 18 (0] (0] 0] 13 16
6.1 0 10 14 24 36 0 0 12 15 18 0] 0 0 13 16
6.2 0 10 14 18 29 0] (0] 12 15 18 (0] 0 0] 0 16
6.3 0] 10 14 17 21 0] 0 0 15 18 0] 0] 0] 0 16
6.4 0 (6] 14 17 20 0 0 0 15 18 0 0 0 0 0
6.5 0 0 14 17 20 0 0] 0 15 18 0 0 0 0 0
6.6 (0] 0] 14 17 20 0] 0] (0] (0] 18 (0] 0 0] 0] (0]
6.7 0] 0] 14 17 20 0] 0] 0] 0 18 6] 6] 6] 6] 6]
6.8 0] (6] (6] 17 20 0 (0] 0 0 0 0 0 0 0 0]
6.9 0 0 0 17 20 0 0 0 0] 0 0] 0 0] 0 0
70 (0] (0] 0] 17 20 0] 0] 0] 0] 0] (0] (0] 0 6] 6]
7] 0] 0] 0] 0] 20 0] 0] 0] 0] 0] 0 0 0] 0 0
7.2 0 0 (6] 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0] 0] 0
7.3 (0] 0 (0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
74 (0] (0] (0] 0] 0 (0] 0] (0] 0] (0] 0] 0] (0] (0] (0]
75 (0] 0 0 (6] 0 (6] (6] (6] 0 0 (6] (6] 0 0 0
7.6 0 0 0 0 0 (6] (6] 0 0 0 0 0 (0] 0 0
7.7 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
78 (0] (0] (0] (0] (0] (6] (6] (6] (6] 0] (0] (0] (0] (0] 0
pH-Klassen L A ] B \ C \ D \ E |

Bodenart: S-Sand,Sl-anlehmiger Sand, IS- lehmiger Sand, SL-stark lehmiger Sand,
sL-sandiger Lehm, L-Lehm, IT-lehmiger Ton, T-Ton

Quelle: Bayerische Dingekalk und Werbe GmbH
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7.5. Pufferkapazitat des Bodens

Die Pufferkapazitat ist ein Ma[3 fir das Vermogen eines Bodens, zugefthrte S3uren bzw. Ba-
sen aufzufangen. Auch hier spielt die Zahl der Bindungsstellen und somit die Bodenart und
der Humusgehalt eine entscheidende Rolle. Je mehr Bindungsstellen, desto besser kann der
Boden puffern. Umgekehrt kann ein leichter Boden mit wenigen Bindungsstellen schlechter
abpuffern. Daher sollte ein Sandboden auch nicht mit einem schnell wirkenden Branntkalk
gedungt werden, da die Reaktion im Boden-pH-Wert zu extrem ware.

7.6. Wirkungsgeschwindigkeit von Kalken und Kalkformen

Kohlensaurer Kalk
(Caco,) Kieselsaure Kalke
Branntkalk Kalkdunger aus der Verar- Huitten- und Konverterkalk
(Calciumoxid Ca0) beitung von Zuckerriben (Ca- & Mg-Silikate) *
Magnesiumbranntkalk (fruher: Carbokalk)
Mischkalke Kohlensaurer * Rasche Umsetzung bei
Magnesiumkalk niederen Boden pH-Werten
(MgCO,)

Wirkungsgeschwindigkeit

FUr schwere Bdden sind Branntkalk, Magnesiumbranntkalk oder Mischkalk am besten ge-
eignet, for leichte und mittlere Bdden eher kohlensaurer Kalk, kohlensaurer Magnesiumkalk
oder kieselsaurer Kalk.

Zum Preisvergleich der angebotenen Kalksorten sollten die Preise auf die gleiche Basis (ent-
weder Reinnahrstoffe CaO und MgO oder CaCO, und MgCO,) umgerechnet werden anhand
folgender Umrechnungsfaktoren:

Ca0 x 1,785 = CaCO, CaCO, x 0,56 = Ca0
MgO x 2,092 = MgCO, MgCO, x 0,478 = MgO

Basische Wirksamkeit = MgO x 1,391 = Ca0 —> oder MgCO,x 1,187 = CaCO,!

" Hierbei wird bertcksichtigt, dass die tatsachliche basische Wirksamkeit von Magnesiumcarbonat und Magnesi-
umoxid auf Grund des Molekulargewichtes hoher ist als von Calciumcarbonat und Calciumoxid. AuBerdem stellt
Magnesium einen weiteren Hauptndhrstoff dar und wird Gber magnesiumhaltige Dungekalke sehr preisginstig
angeboten.

Die Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft eV. (DLG) bietet eine Zertifizierung fur DUnge-
kalke an. Produkte, die den Anforderungen entsprechen, erhalten das DLG-Qualit3tssiegel
fUr gitegesicherte Kalke.
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7.7. Nahrstoff-Versorgungsstufen und die dazu empfohlene
Dingungshéhe fir Phosphat, Kalium, Magnesium und Kalk

Abb. 19: Dungungsempfehlung in Abhangigkeit von der Versorgungsstufe des

Bodens

Dingerbedarf

voriibergehend
keine Dungung

verminderte
Diingung

Erhaltungs-
dingung -

mafig erhohte
Dingung

erhdhte
Diingung

—— Zeit

(nach VDLUFA)
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8. Technik
8.1. Streufehler erkennen und bewerten

Der Streufehler wird in %-Abweichung von der gewiUnschten Ausbringmenge Uber die
gesamte Arbeitsbreite angegeben:
* Bis 25%:  keine erkennbaren Streifen

= 25-30 %: leichte streifenférmige Farbunterschiede erkennbar
= 30-50%: deutliche Farbunterschiede erkennbar

Folgen:

= Schwierige Bestandesfihrung

= Unterschiedliche Entwicklung des Bestandes
= Ernteerschwernis, vor allem bei Lager

= Negativer Einfluss auf Ertrag und Qualitat

Ursachen:

= Falsche Maschineneinstellung (Anbauhohe, Anbauwinkel, Schaufelstellung,
Scheibendrehzahl)

= Abgenutzte Streuschaufeln

= Niedrige Qualitat des gestreuten Produktes (hoher Staubanteil, niedrige Kornharte,
leichte Granulate)

= Zu hohe Windgeschwindigkeit beim DiUngerstreuen?

2Durch Wind entstehen keine Streifen im Bestand, sondern fleckenférmige Unter- und Uberdiingungszonen.
Diese sind schwerer zu erkennen als streifenférmige Muster.

Abb. 20: Folgen fir den Ertrag bei verschiedenen Streuabweichungen

Ertrag dt/ha

851 Streuabweichung % -50  -30
80

751
70
65 |
60 1
55
50
45
40

}0 T+1

Optimale N-Menge

+30

0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 kg/ha

Grundlage: 28 Versuche, BASF Limburgerhof, 1986 - 1998
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Tab. 9: Relative Ertragsverluste und Erlosverluste bei verschiedenen
Ertragsniveaus und in Abhangigkeit vom Streufehler bei Winterweizen

Winterweizen Ertrags- und Erlosverluste bei einer Streuabweichung von...

Mindererlése bei... . .
ohne Lager | mit Lager | ohne Lager | mit Lager

Ertragsverlust rel.: 0.6 % 2.3% 22,4 % 6.3 % 31,3 %

... 70 dt/ha 6 €/ha 24 €/ha 235 €/ha 66 €/ha 329 €/ha
... 80 dt/ha 7 €/ha 28 €/ha 269 €/ha 76 €/ha 376 €/ha
... 90 dt/ha 8 €/ha 31 €/ha 302 €/ha 85 €/ha 423 €/ha
... 100 dt/ha S €/ha 35 €/ha 336 €/ha S5 €/ha 470 €/ha

(Weizenpreis: 150 €/t)

8.2. Windeinfluss

Unterschiedlich schwere Granulate werden unterschiedlich beschleunigt, um eine be-
stimmte Arbeitsbreite zu erreichen. Dies schlagt sich in ihrem Flugverhalten und der damit
verbundenen unterschiedlichen Windanfalligkeit nieder. Leichte Granulate unterliegen dem
Windeinfluss starker als schwere Granulate. Die Auswirkungen auf das Streubild zeigt Ab-
bildung 20.

Es ist daher entscheidend fur die Streuqualitat, ob mit einem schweren Dinger (> 0,9 t/m3)
oder einem leichten Dunger (< 0,9 t/m3) gearbeitet wird. Wahrend bei einer maRigen Brise
(ca.6 m/s) mit einem KAS noch sehr gute Streubilder zu erzielen sind, ist bei einer schwa-
chen Brise (ca.4 m/s) mit einem groben Harnstoff schon Schluss. Neben dem Gewicht der
Granulate spielen Kornharte (Belastbarkeit beim Streuvorgang), mittlere KorngroRe (» Ein-
zelkorngewicht) und das KorngréBenspektrum (Verteilung der Granulate im Streubereich) fur
die Genauigkeit der Ausbringung eine Rolle. Die Hersteller fir DUngerstreuer ermitteln diese
Parameter, um eine Einstellungsempfehlung fur die jeweilige Arbeitsbreite verschiedener
Maschinen zu geben.

Die Dungerstreuer-Hersteller Rauch und Amazone bieten beispielsweise einen online-
Service:

Mit Hilfe folgender Links gelangen Sie zu den Streutabellen:

Amazone: www.amazone.de/78.asp

Rauch: www.rauch.de/deutsch/service/streutabellen/streutabellen-online.html
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Tab. 10: Physikalische Kenngrofen wichtiger Dingemittel. Ersichtlich aus den Pro-

duktbeschreibungen der einzelnen Hersteller (auszugsweise Zusammenstellung)

KAS gekornt 0,97-1,10 50-100 3,2-3.9
NPK gekarnt 1.11-117 60-120 3,2-3.9
Harnstoff gekodrnt 0,80-0,85 20-40 3,0-3,3
ASS gekornt 0,97 50-100 3,0-3,6
Harnstoff geprillt 0,75-0,80 10-30 2,5-2,8

Die Auswirkungen auf das Streubild in der Praxis

Abb. 21: Praxis-Streubild von KAS (oben) und groben Harnstoff (unten).

Arbeitsbreite 21 m, Wind wie angegeben
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Quelle: DSM agro
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8.3. Lagerung

DiUngemittel richtig lagern

Dungemittel reagieren empfindlich auf Umwelteinflisse. Der natirliche Feind des Dingers
wahrend des Transportes und der Lagerung ist Feuchtigkeit in jeder Form. Dies bedeutet,
dass wahrend Transport und Lagerung der DUnger vor N3sse und Feuchtigkeit - und dazu
gehort auch die normale Luftfeuchte - zu schitzen ist.

= Nur bei trockenen Witterungsverhaltnissen Dingemittel entladen.
= Transportmittel missen trocken und sauber sein.
= Einspeicherungsgerdte verwenden, die einen moglichst geringen Abrieb verursachen.

= Die Lagerbox muss sauber, trocken und wetterdicht sein. Entsprechende Kontrolle
vor der Einlagerung durchfUhren.

= Sofort nach Beendigung der Einlagerung die Oberflache des Dingerhaufens mit
handelsublichen Folien abdecken und Folie durch Beschweren oder Verankerung vor
Verrutschen schitzen. Folienenden so Uberlappen, dass evtl. ablaufende Nasse nicht
in das Lagergut gelangen kann.

= Auch bei Unterbrechung der Lagerbeschickung von bis zu einem Tag, ist die
Oberflache des DiUngerhaufens voribergehend abzudecken.

= Bei der Ein- und Auslagerung ist die Boxenflache und der dazu gehdrende
Arbeitsbereich sauber und der Fahrbereich von DUngemitteln freizuhalten.

= Bei der Auslagerung mit Frontladern ist darauf zu achten, dass die Schaufel im
richtigen Winkel zum Boden steht, d.h. sie sollte nicht zu flach aufliegen, um das
Zermahlen der DUngerkdrner zu vermeiden.

= Fenster, Turen, Tore geschlossen halten und nur wenn notwendig 6ffnen.
Durchzug in der Halle vermeiden.

= Vertraglichkeit von DUngemitteln beachten. Unvertragliche DUngemittel (zum
Beispiel Harnstoff/KAS) nicht nebeneinander lagern.

= Die gesetzlichen Regelungen, insbesondere die zur Lagerung ammoniumnitrathaltiger
Dingemittel, sind zu beachten.

Wenn die hier genannten Punkte fir Transport und Lagerung sorgfdltig beachtet
werden, bleibt die Qualitdt des Dingers, d.h. Kornhdrte, Rieselfahigkeit und gute
Streueigenschaften, erhalten.
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1.

Halten Sie die Tore und
Turen geschlossen.

2 Halten Sie den Boden
= sauber und trocken.

Fordergerate nicht
Uberladen, um
Transportwege
sauber zu halten.

Fahren Sie nicht in den
= DuUnger hinein.

5

Einspeicherungspunkt
= mehrmals verlagern,

um Entmischung zu

vermeiden.

Dingerhaufen sofort
6 abdecken, bei Entnahme
= Nur so weit wie notwendig
offnen und anschlieffend
wieder schlief3en.
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8.4. Qualitat erhalten
Duonger in Big Bags

Feuchtigkeit, Staub, Dreck — viele duf3ere EinflUsse sorgen dafir, dass lose Dinger mit der
Zeit an Qualitat verlieren. Dem l3sst sich vorbeugen. Im Big Bag bleibt die Qualitat des
Dungers erhalten. Zudem kénnen Sie die leeren Sacke nach Gebrauch einfach und kostenlos
entsorgen.

Trotz grofter Sorgfalt [3sst es sich nicht verhindern, dass lose
Dunger wahrend der Lieferung und Lagerung an Qualitat verlie-
ren. Die Folge: Sie lassen sich nicht mehr so exakt und gleich-
ma3apig auf dem Feld ausbringen. Einerseits werden die Pflan-
zen dadurch ungleichmafig versorgt und erreichen nicht den
gewUnschten Ertrag und die angestrebte Qualitat. Andererseits
fOhrt die schlechte Querverteilung des DUngers zu Nahrstoffaus-
tragen aus den Uberdingten Bereichen, wodurch die Umwelt be-
lastet wird. Ein Streufehler hat aber auch handfeste 6konomische
Folgen:

Wussten Sie, dass bereits ein geringer Streufehler, der optisch noch nicht einmal zu erken-
nen ist, schon einen Ertragsverlust von 3 Prozent bewirken kann? Im Weizenanbau ent-
spricht das schnell einem Mindererlds von mehr als 40 Euro pro Hektar. Das sind immerhin
ein Drittel der gesamten Stickstoff-DUngerkosten. Sind die typischen gelben Streifen im
Feld zu sehen, fallt der Einkommensverlust noch wesentlich héher

aus. Bei Lager kdnnen die Ertragsverluste sogar bei mehr als 10 Prozent liegen.

Abhilfe kdnnen Big Bags schaffen

Big Bags schitzen den DiUnger vor Feuchtigkeit und mechanischer Beanspruchung entlang
der gesamten Lieferkette: auf dem Schiff auf dem LKW, beim Umschlag sowie beim Ein-
und Auslagern. So kénnen Sie sicher sein, dass Sie auch die DUnger-Qualitat erhalten, die
Sie erworben haben. Zumal Informationen Uber Herkunft und Zusammensetzung direkt auf
dem Big Bag erkennbar sind.

Nach dem Gebrauch werden leere Big Bags kostenlos abgeholt und recycelt
Seit Juli 2017 bietet Yara einen kostenlosen Abholservice fUr Yara-Big Bags an. Das Verpa-
ckungsmaterial wird von Ihrem Betrieb abgeholt und einer Verwertung zugefihrt. Weitere
Informationen dazu sowie das Anmeldeformular finden Sie auf der Internetseite:
www.bigbagweg.de

Mehrere DUnger flexibel transportieren und lagern

Big Bags haben auch Vorteile in Bezug auf die Lagerung: Die baulichen Anspriche an das La-
ger sind gering. Zudem lassen sich mithilfe von Big Bags verschiedene DUnger auf engstem
Raum flexibel transportieren und lagern. Auch Restmengen kdnnen problemlos unterge-
bracht werden. Der Lagerraum wird so bestmdglich ausgenutzt und Sie erhalten eine besse-
re Ubersicht tber die vorhandenen Mengen. Auperdem ermdglicht eine einfache Lagerung
mehr Flexibilitat beim DUngerkauf. Auch Spezialsorten kdnnen Sie in kleinen Mengen Uber
einen l3ngeren Zeitraum lagern, ohne wesentliche Qualitatsverluste befirchten zu mUssen.
So haben Sie zum Zeitpunkt des Bedarfs immer den jeweiligen Dinger direkt verfugbar.
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9. Fertigation
9.1. Was ist Fertigation?

Fertigation ist ein Kunstwort aus
Fertilizer=Dinger und Irrigation=Bewasserung

Es bedeutet das Ausbringen von flissigen oder wasserldslichen Dingern durch ein Bewasse-
rungssystem. Besonders wassersparend ist Fertigation mittels Tropfbewasserung. Dies fUhrt
zu einer definierten Bewadsserungs-und Dingezone direkt im Wurzelbereich der Pflanze.

Fertigation ermoglicht die optimale Zufuhr von Pflanzennahrstoffen unter der Prémisse:

= Welche Nahrstoffe
= Zu welchem Zeitpunkt
= In der richtigen Menge

gebraucht werden.

Daher wird durch Fertigation eine gezielte Steuerung der Bestandsentwicklung Uber die
Dingung ermaoglicht.

9.2. Vorteile der Fertigation

1. Vorteile bei der Pflanzenernahrung
= Optimales Nahrstoff- und Wassermanagement
= Zeitgenaue Ausbringung von kleinen Dingermengen genau in den
aktiven Wurzelbereich

= Extrem hohe Nahrstoffeffizienz
= |m Vergleich zu herkdmmlicher Dingung werden deutliche héhere
Ertrdge und bessere Qualitaten erzielt

= Kurzfristige Anpassung an Nahrstoffmangel
= Nahrstoffe kdnnen zu jeder Zeit ausgebracht werden und sind
sofort verfugbar

= Reduziert Stressfaktoren
= Kleine Dingermengen regelmafig ausgebracht sorgen fur eine
gesunde und aktive Wurzelzone
= Grofe Mengen einmal gedingt verursachen haufig Salzstress

= Bessere Verfugbarkeit
= Kleine DUngermengen sind besser verfigbar als grof3e Mengen
die einmal im Jahr gegeben werden
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2. Vorteile bei der Ausbringung
Nahrstoffausbringung ist unabhangig vom Wetter oder der Befahrbarkeit des Feldes

= Gleichmapige Ausbringung und damit ein gleichmaiger Bestand

= Prazise Platzierung des DUngers
= Wo Wasser ist sind auch Wurzeln: somit kommt der DUnger genau
in den Wurzelbereich und kann direkt aufgenommen werden

3. Vorteile zum Schutz der Umwelt
Geringe Nahrstoffverluste
= Die genaue Platzierung des Dingers in den Wurzelbereich verhindert
Auswaschung etc.

= Zeitgenaue Dingung
= Keine Verluste von DUngern durch DUngungsmanahmen wahrend
\/egetationspause

4. Fertigation erspart Arbeit
Geringe Arbeit und Kosten bei der Ausbringung
» keine zuséatzlichen Uberfahrten
= geringere Bodenverdichtung da keine schweren Maschinen im Einsatz

= Komfortabel

= Da der DUnger mit dem Wasser ausgebracht wird muss nur bewassert werden

5. Ertragsvorteile bei ausgewahlten Kulturen

Abb. 22: Ertragsvorteile der Fertigation bei ausgewahlten Kulturen
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Neben den oben aufgefGhrten Kulturen ist Fertigation eine optimale Kulturweise fUr eine
ganze Reihe weiterer Kulturen z.B.:
= Beerenost allgemein

= Obst allgemein vor allem Apfel und Kirsche
= Fruchtgemise wie Zucchini, Kohlarten

= Hopfen

= Zwiebeln

6. Nutzen der Fertigation
= Ertragsvorteile im Hinblick auf Quantitat, Qualitdt und GleichmaRigkeit der Bestande

= Okonomische Vorteile: Sehr effizient, hdherer Gewinn

= Okologische Vorteile: Keine Auswaschung

= Fachlich gute Arbeitsweise

= Geringerer Krankheitsdruck (z.B. Pilzkrankheiten) durch trockenere Bestande

7. Technik

Abb. 23: Aufbau einer Fertigationsanlage mit Dingereinspeisung

Nahrsalze

Nahrsalz Pflanze
Injektion

Bewasserungs-

system N\

Wasser —,

Boden

Eine Tropfanlage besteht aus einer Kopfstation (Ventilgruppe) mit Absperrhdhnen der Din-
gereinspeisung, einem Magnetventil und einem Be- und Entloftungsventil. Von der Kopf-
station geht ein Verteilrohr ab. An dieser Querverteilung sind mehreren Abgange an denen
die eigentlichen Tropfleitungen angebracht sind. Mehrere Tropfrohre sind am Ende mit einer
Spolleitung und Spolventil zusammengefasst (sinnvoll zur Wartung des Systems).
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10. Tabellen

10.1. Zusammensetzung wichtiger Stickstoffdonger

Andere N-Formen

weitere Ni3hrstoffe

YaraBela® NITROMAG®

(Kalkammonsalpeter)

YaraBela® SULFAN®

YaraBela®
OPTIMAG® 24

YaraLiva® TROPICOTE®

Ammonsulfatsalpeter

Schwefelsaures
Ammoniak

Ammoniumnitrat-Harn-
stoff-Lésung (AHL)

Harnstoff

YaraVera® UREAS

YaraVera® AMIDAS®

Piamon 33-S

Perlka (Kalkstickstoff)
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24

24

15,5

26

21

28

46

38

40

33

19,8

12

12

14,4

7,5

1.5

12

12

1,1

18,5

21

6.6

10

14

46

314

35

23

7 % Ca0, 4 % MgO

12 % Ca0, 15 % SO,

15 % SO;, 8 % MgO

26 % Ca0

32,5 % SO,

60 % SO,

18,8 % SO,

14 % SO3

30 % SO,

enthalt N als
Cyanamid-N



10.2. Zusammensetzung wichtiger schwefelhaltiger DOnger

Produkt | 50;% | 5% | Sonstige Nahrstoffe %

Ammonsulfatsalpeter 32,5 13 26 N

YaraBela® SULFAN® 15 6 24 N

Piamon 33-S 30 12 33N
Ammonsulfat 60 24 21N

YaraBela® OPTIMAG® 24 15 6 24 N
T ————
Superphosphat 18 P,O,

P 23 (Novaphos) 22,5 9 23 PO,
T S
Korn-Kali 40 K,0, 6 MgO
Patentkali 42,5 17 30 K,0, 10 MgO
Kaliumsulfat 45 18 50 K,0

Kieserit 25 MgO

EPSO Top 32,5 13 16 MgO
Kalkdiinger --_
Granukal S 85 CaCo,
Thomaskali 8+15+6+4S 8 P,0,, 15 K,0, 6 MgO
Rhe-Ka-Phos 12+24 (+0+6) 15 6 12 P,0,, 24 K,0

25"

NPK-Dinger 5-20 2-8 N, P,O., K,O0, MgO
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10.3. Zusammensetzung wichtiger Magnesiumdinger und
magnesiumhaltiger DOnger

Magnesnumform.
[v)

Kieserit ,fein”

Magnesiumsulfat-Monohydrat

Kieserit ,gran.” 25 50 Magnesiumsulfat-Monohydrat
EPSO Top 16 32,5 Magnesiumsulfat * 7 H,O
H o) 0,
EPSO Microtop 15 30 Magnesmmsulfa_t_l _A; B.,1 % Mn
(wasserléslich)
EPSO Combitop 13 32,5 Magnesiumsulfat 1% Zn, 4 % Mn
Patentkali 10 42,5 Magnesiumsulfat, Kalium
YaraBela® OPTIMAG® 24 8 15 Magnesiumsulfat, Stickstoff
Stickstoffmagnesia/Stimag 7 - Magnesiumcarbonat
Kohlensaurer .
Magnesiumkalk 8-17 -- Magnesiumcarbonat
Magnesium-Mischkalk 15-25 -- Ma’;g/‘nesmrr'lcarbolnah
agnesiumoxid
Magnesium-Branntkalk 15-25 - Magnesiumoxid
Konverterkalkfeucht-kornig 3 -- Magnesiumsilikat
Hottenkalk 7 -- Magnesiumsilikat
PK-Dunger mit Magnesiumcarbonat+
: 3-6 5-15 :
Magnesium Magnesiumsulfat
Thomaskali 36 7,510 Magnesiumsilikat+
Magnesiumsulfat
MND z.B. 12x12x17x2 > » Magnesiumcarbonat und
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10.4. Zusammensetzung wichtiger Phosphatdinger

P.O. % Loslichkeitsform, weitere Nl3hrstoffe,
27570 (CaO-Gehalt = theor. basisch wirks. Kalk)

ammoniumcitratlosliches P,O,,
Superphosphat 18 18 davon ca. 93 % wasserloslich, ca. 30 % SO,
Triple-Superphosphat 46 46 ammoniumcitratlosliches P,O,,

davon ca. 93 % wasserloslich

46 ammoniumcitratlésliches P,0O,,
davon ca. 90 % wasserloslich, N als NH,,

mineralsaureldsliches P,0O,,

Diammonphosphat 18+46

P 23 (Novaphos) 23 davon ca. 50 % wasserloslich; 13 % CaO0,
22,5 % SO,; teilaufgeschlossenes Rohphosphat
P35 35 mineralsaureldsliches PO,

davon ca. 87 % wasserlosliches Phosphat

mineralsaureldsliches Phosphat,
Dolophos 15 15 davon 60 % in 2 %iger Ameisensaure,
65 % CaCO, und 15 % MgCO,

10.5. Zusammensetzung wichtiger Kalidinger

. . o weltere

Korn-Kali mit

6 % MgO K-Chlorid, Mg-Sulfat
60er Kali ,gran.” 60 - - - K-Chlorid

. - K-Chlorid, Na-Chlorid,
Magnesia-Kainit 1 5 20 10 Mg-Sulfat
Kaliumsulfat .gran.” 50 - - 45 K-Sulfat

Patentkali 30 10 -- 42,5 K-Sulfat, Mg-Sulfat
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10.6. Zusammensetzung wichtiger Mehrnahrstoffdonger

Bemerkungen

1. PK-(Mg) - Diinger

Der PKpluS 18-18 mit 15 % SO, +
15 % C3a0 in vielen Kulturen einsetzbar.

Der PKpluS 12-24 mit 17,5 % SO, +
-- 12 24 2 14 % Ca0 reduziert das Risiko fur
Sulfat-Verluste durch Auswaschung.

Der PKpluS 18-7 mit 27,5 % SO, +

- k 7 3 219%Ca0 ist P-betont.
2.NK- Diinger
16 - 32 — 50 %N als Nitrat

3. NP-Diinger

YaraMila Mais mit 15 % wasserl. SO,,
19 17 -- 4 0,15 % Bor + 0,1 % Zink, hervorragend fur
die Unterfuf3-Dingung.

Der YaraMila NP-DiUnger mit
9 % wasserl. SO, + 0,02 % Bor,

20 20 B N eignet sich fur Kulturen, die einen hohen
P-Bedarf haben.
18 46 - N Diammonphosphat; N als NH,,;

P,O, zu 90 % wasserloslich

Der YaraMila Getreide mit 9 % wasserl.
21 6 12 -- SO, + 0,02 % Bor ermdglicht dem Getrei-
de einen idealen Start im Frihjahr.

Der YaraMila Starter mit 10 % wasserl.
SO, ist N-betont, universell einsetzbar.

Der YaraMila Universal enthalt 3,7 %
15 15 15 - wasserl. SO,, eignet sich besonders fur
Getreide-Fruchtfolgen.

Der YaraMila Raps mit 2 % wasserl. MgO,
16 8 16 2 12,5 % wasserl. SO, + 0,1 % Bor liefert
alle N3hrstoffe fir den Raps.

Die Mehrnahrstoffdunger haben heute einen beacht_l_ichen Marktanteil. Wegen der grof3en
Zahl und Vielfalt der DUngemittel kénnen in dieser Ubersicht nicht alle Einzeldaten ge-
bracht werden. Die Hersteller geben gerne Auskunft bei speziellen Fragen.
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10.7. Kalkwerte wichtiger DUngemittel

Kalkverlust bzw. -gewinn in kg CaO je 100
kg N/P,0_/K,0 Acker

Diingemittel

Stickstoffdiinger (% N)

Schwefels. Ammoniak, SSA (21) -299
Ammonsulfatsalpeter, ASS (26), ENTEC 26 (26) -196
Piamon-33 S (33) -191
YaraVera® UREAS (38) -134
Piasan-S (25/6), Alzon flUssig-S (25/6) -142
Harnstoff, Piagran (46), Alzon 47 (47) -100
AHL, Piasan, Alzon flUssig (28) -100
YaraBela® SULFAN® -87
Kalkammonsalpeter ohne MgO -55
YaraBela® NITF%OMAG@:J .48
(Kalkammonsalpeter mit MgO)
YaraBela® OPTIMAG® 24 -92
Stickstoffmagnesia (22) 0
YaraLiva® Kalksalpeter (15,5) +80
Kalkstickstoff (21) +170
Phosphatdiinger (%P0) [
Triplesuperphosphat (46) -6
P 35 +20
P23 +56
Dolophos (15) +400
NP-Dinger(»M.%POJ) [
Monoammonphosphat (11/52) -336
NP-Lésung (10/34) -250
Diammonphosphat (18/46) -210
NP-Dunger (19/17 +4MgO +1550,) -154
NP-Dunger (26/14) 18.23 -54
NPK-Diinger (% N, % P,0.. % K,0) .
6/12/18 -183
12/12117 -108
15/15/15 -93
21/6/12 +10S0, -100
20/8/8 -96
13/13/21 -92
ENTEC avant (12+7+16(+4+5) -66
PK-Dunger (% P,0,, % K,0)
PK 14+14+4 MgO +35
PK 12+24 +42
Thomaskali 10+15+4 Mg0+7,550, +240
Thomaskali 7+21+4 Mg0+7,550, +285
Alle Kalium- und Magnesiumeinzeldinger 0
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N3ahrstoffe (kg/t bzw. kg/m>3

Gesamt- N davon NH,

Dinger
bereich

Mastschweinegille 42 2756 3.1 1,9-4,2 22 1528 29 2038 105 0813 1.7 0825

Sauengille 34 2939 25 2029 21 1923 23 2025 095 0613 1.6 0823
FerkelgUlle 4.6 3.3 2.4 3,0 1.0

Mischgille 39 3740 26 2526 18 1,7-1,8 3,6 3240 085 0710 27
Huhnergille 88 8492 60 5465 65 5970 47 4350 155 1318 11,8 8515.,0
Rinderjauche 2,2 1,2-3,2 2.1 1,0-3,1 02 01503 60 4080 0,15 07102 0.5
Schweinejauche 34 2840 29 2,1-3,6 0.2 0103 33 3036 015 0,102 0.5

sonst, organische Dinger

Championerde 7.4 0.2 4,7 6.0 2,0 30,0
Grinschnittkompost 71 0.2 3.1 6,1 4,6 25,0

Grin-/ Biokompost 93 6620 04 0J106 45 3,9-5,1 6,6 5180 6.1 4,3-79 241 8,2-40,0

Klarschlamm flUssig 2,0 1,3-2,7 0.7 0,311 1,9 1,2-2,5 03 0203 04 0304 25 1,0-3,9
Klarschlamm stichfest 78  6,0-9,5 1,1 1,012 12,9 10,00-158 0,9 0.8-,0 32 2440 69,3 55583]
Kartoffelschlempe 3.5 2,8-4, 0.1 1,2 11-1,2 4,8 07 0508 20

Quelle: Landwirtschaftliches Wochenblatt Westfalen-Lippe 28/2007, verandert nach Wirtschaftsfdinger und Gewasserschutz, Bayerische
Landesanstalt fur Landwirtschaft, 02.2009, tll, 2007, Richtwerte fir die Untersuchung und Beratung sowie zur fachlichen Umsetzung der
Dungeverordnung, LVLF Brandenburg (2008), Information zur DUngung, LAD Bayern (2006), Richtwerte fur die Dingung 19. Auflage 2006,
LLH-Hessen, Nahrstoffwertrechner http://www.llh-hessen.de/landwirtschaft/pflanzenbau/gw/gw_wod.php, Stand September 2009.
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Tab. 11: Mindestwerte fur die Ausnutzung des Stickstoffs aus organischen
oder organisch-mineralischen Diongemitteln im Jahr des Aufbringens, die aus
folgenden Ausgangsstoffen bestehen

Mindestwirksamkeit im Jahr
Ausgangsstoff des Dingemittels des Aufbringens in % des
Gesamtstickstoffgehaltes

Rindergille 50
Schweinegille 60
Rinder-, Schaf- und Ziegenfestmist 25
Schweinefestmist 30
HUhnertrockenkot 60
Gefligel- und Kaninchenfestmist 30
Pferdefestmist 25
Rinderjauche 90
Schweinejauche 90
Klérschlamm flissig (< 15 % TM) 30
Klarschlamm fest (> 15 % TM) 25
Pilzsubstrat 10

Grinschnittkompost
Sonstige Komposte
Biogasanlagengarrickstand flussig 50
Biogasanlagengarrickstand fest 30
Es sind diese Mindestwerte oder der Ammoniumgehalt als wirksamer N-Anteil im Jahr des
Aufbringens anzurechnen.
Quelle: DoV, 02.06.2017

Tab. 12: Ausnutzung der Nahrstoffe aus Festmist im Jahr der Ausbringung

Stickstoff (N) 25-50 %
Phosphat (P,0,) 15-30 %
Kalium (K,0) 40-60 %
Spurennahrstoffe 0,5-5%

Quelle: Oehmichen, 2000
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10.9. Nahrstoffgehalte von Haupt- und Zwischenfrichten

Tab. 13: Nahrstoffgehalte von Haupt- und Zwischenfrichten

Hauptfrucht

Winterweizen

Wintergerste

Roggen

Wintertriticale

Sommerfutter-
gerste

N3hrstoffgehalt kg/dt

; Rohprotein

Ernteprodukt Frischmasse o |i)n To | HNV 1x?

Korn (86 %) 1,81 0.8 0,6 0,2 12
Stroh (86 % TS) 0,5 0.3 1,4 0.2

Korn+Stroh 2,21 1,04 1,72 0,36 0,8
Korn (86 % TS) 2.1 0,8 0,6 0,2 14
Stroh (86 % TS) 0,5 0,3 1.4 0,2

Korn+Stroh " 2,51 1,04 1,72 0,36 0,8
Korn (86 % TS) 2,41 0.8 0,6 0,2 16
Stroh (86 % TS) 0,5 0,3 1.4 0,2

Korn+Stroh " 2,81 1,04 1,72 0,36 0,8
Korn (86 % TS) 1,65 0.8 0.6 0.2 12
Stroh (86 % TS) 0,5 0.3 1,7 0,1

Korn+Stroh " 2,0 1,01 1,79 0,27 0.7
Korn (86 %TS) 1,79 0.8 0.6 0.2 13
Stroh (86 % TS) 0,5 0.3 1,7 0,1

Korn+Stroh! 2,14 1,01 1,79 0,27 0,7
Korn (86 % TS) 1,51 0.8 0.6 0,1 1
Stroh (86 % TS) 0,5 0,3 2.0 0,2

Korn+Stroh" 1,96 1,07 2,4 0,28 0.9
Korn (86 % TS) 1,65 0.8 0.6 0,1 12
Stroh (86 % TS) 0,5 0,3 2,0 0,2

Korn+Stroh? 2.1 1,07 2.4 0,28 0.9
Korn (86 % TS) 1,65 0.8 0.6 0,2 12
Stroh (86 % TS) 0,5 0,3 17 0,2

Korn+Stroh? 2.1 1,07 2,13 0.38 0.9
Korn (86 % TS) 1,79 0,8 0,6 0,2 13
Stroh (86 % TS) 0,5 0,3 17 0,2

Korn+Stroh" 2,24 1,07 2,13 0.38 0.9
Korn (86 % TS) 1,65 0,8 0,6 0,2 12
Stroh (86 % TS) 0,5 0,3 1.7 0,1

Korn+Stroh" 2,05 1,04 1,96 0,28 0,8
Korn (86 % TS) 1,79 0,8 0,6 0,2 13
Stroh (86 % TS) 0,5 0,3 1.7 0,1

Korn+Stroh" 2,19 1,04 1,96 0,28 0,8

1) Nahrstoffgehalt Haupternte- und Nebenernteprodukt bezogen auf das Haupternteprodukt
2) Haupternteprodukt-Nebenernteprodukt-Verhaltnis (z.B. Korn-Stroh-Verhaltnis)
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N3hrstoffgehalt kg/dt

; Rohprotein
Ernteprodukt Frischmasse % Ii)n TS
Braugerste Korn (86 % TS) 1,38 0.8 0.6 0.2 10
Stroh (86 % TS) 0,5 0.3 17 0.1
Korn+Stroh? 1,73 1,04 1,96 0,28 0.7
Korn (86 % TS) 1,51 0.8 0.6 0.2 N
Stroh (86 % TS) 0,5 0.3 1.7 0,1
Korn+Stroh" 1,86 1,04 1,96 0.28 0.7
Raps Korn (91% TS) 3,35 1.8 1,0 0.5 23
Stroh (86 % TS) 0,7 0.35 2,35 0.41
Korn+Stroh" 4,54 2.4 5,0 1,2 17
Koérnermais Korn (86 % TS) 1,38 0.8 0,5 0,2 10
Stroh (86 % TS) 0,9 0.2 2,0 0.4
Korn+Stroh? 2,28 1,0 2,5 0.6 1,0
Korn (86 % TS) 1,51 0.8 0.5 0.2 1
Stroh (86 % TS) 0.9 0.2 2,0 0.4
Korn+Stroh" 2,41 1,0 2,5 0.6 1,0
Kartoffel Knolle (22 % TS) 0,35 0,14 0.6 0,04
Kraut (15 % TS) 0.2 0,04 0,36 0,08
Knolle+Kraut” 0.39 0.15 0.67 0,06 0.2
Zuckerribe Rube (23% TS) 0,18 0,1 0,25 0,08
Blatt (18 % TS) 0,4 on 0,71 0,1
RiUbe+Blatt" 0.46 0,18 0,75 0,15 0,7
Silomais Ganzpflanze 0,38 0,16 0,45 0,09
1)  Nahrstoffgehalt Haupternte- und Nebenernteprodukt bezogen auf das Haupternteprodukt Quelle: Diingeverord-
2) Haupternteprodukt-Nebenernteprodukt-Verhaltnis (z.B. Korn-Stroh-Verhaltnis) nung 2007/2017

Tab. 14: Grundnahrstoffbedarf ausgesuchter Gemuisekulturen im Freiland

Aufwuchs Feld?bfuhr Nahrstoffbedarf kg/ha
FMdt/ha | hctel
dt/ha
Blumenkohl 1000 400 280 100 360 20
Chinakohl 1200 700 180 108 360 24
Eissalat 800 600 12 50 240 16
Kopfsalat 600 500 108 42 220 12
Mohre (Waschmohre) 900 700 17 75 380 18
WeiRkohl (Industrie) 1500 1000 300 73 312 25

Zwiebel (Trocken-
speisezwiebel)
Quelle: Verdndert nach M. Fink et al: AG Dingung, Stand Jan.2000; Gartenbauliche Berichte Heft Nr. 4,

Hrsg.: M. Fink (2001)
* N,..-Sollwerte zu Kulturbeginn ohne BerUcksichtigung der Nettomineralisierung

750 600 135 60 180 15
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11. Preisvergleiche

11.1. Vorgehensweise bei Preisvergleichen

Vorraussetzung fUr einen gezielten und preiswerten Einkauf der N3hrstoffe ist eine
detaillierte DUngeplanung (Abbildung 24). Erst wenn genau bekannt ist, welche Nahrstoffe
insgesamt appliziert werden mussen, kann Uber die Auswahl der in Frage kommenden
DUngemittel eine Entscheidung getroffen werden.

Abb. 24: Dingeplanung und Einkaufsentscheidung treffen

1. Ermittlung des Nahrstoffbe- > 3a. Preisabfragen
darfs der Fruchtfolge / Kultur 3b. Bewertung aller enthaltenen Nahr- und
Begleitstoffe (Basis Einnahrstoffdinger)

2. Vorauswahl der Dunger 3c. Beriicksichtigung anderer wertbestimmender
anhand pflanzenerndhrisch sinn- )
voller Kombinationen (z.B. N/S) Produkteigenschaften / Folgekosten

|. Bewertung der Wirkungssicherheit

(Bindeformen / Léslichkeiten)
3. Vergleich der Dingerkosten — II. Ausbringung (Arbeitsbreite/Streufehler)

Il. Kalkkosten / Kalkzehrung Quelle: DLG Merkblatt

. i N-Dingung effizient gestalten,
Einkaufsentscheidung 1. Auflage, 2006

= BerUcksichtigung von vorhandenen Wirtschafts- und Sekundarrohstoffdingern
= Zeitpunkt der effizientesten Ausnutzung der ausgebrachten Nahrstoffe
= Nahrstoffverhaltnisse in den Dingemitteln

—> Auswahl der in Frage kommenden DUnger eingrenzen

Dingerkosten vergleichen

Den Preis eines Stickstoffdungers einfach durch den N-Gehalt zu dividieren, ist nur bei
Produkten moglich, die sich lediglich im N-Gehalt unterscheiden. Begleitndhrstoffe und
sonstige Wert bestimmende Produkteigenschaften missten identisch sein. Bei unterschied-
lichen Produkten missen weitere Faktoren bericksichtigt werden, um eine exakte Kosten/
Nutzen-Rechnung durchzufihren:

» Kostenreduzierung durch Einsparung von Uberfahrten
= Erzielbare Mehrertrage durch effizientere Nahrstoffausnutzung

Zunachst missen alle im DUnger enthaltenen Nahrstoffe monetar bewertet werden. Dies ist
bei Einn3hrstoffdingern wie Harnstoff, AHL oder KAS ohne Magnesium recht einfach durch-
zufUhren. Bei kombinierten Dingern, wie N-S-DiUngern oder gar Mehrnahrstoffdingern (z.B.
NPK+Mg+S) kann der Wert der einzelnen Nahrstoffe aus Einzelnahrstoffdingern berechnet
werden. Schwieriger ist die Kalkulation von Nahrstoffen, wie z.B. Magnesium oder Schwe-
fel, die selbst nicht in Einnahrstoffdingern vorkommen, sondern in Kombination mit anderen
Nahrstoffen vorliegen. Hier miUssen zur Bewertung dann mehrere Rechenschritte erfolgen
(siehe 11.2).
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11.2. Preisberechnung aus Einzelkomponenten

Wenn man einzelne Nahrstoffe anhand aktueller Dingerpreise bewerten will, muss man

folgende Dinge beachten:

= nur gleich wirkende Nahrstoffformen in verschieden DUngemitteln sind im Preis gleich
anzusetzen (Bsp.: Harnstoff und Ammonnitrat nicht direkt vergleichbar)

= Angabe der Nahrstoffverbindung ist zu beachten
(P oder P,O0, —> Umrechnungsfaktoren verwenden!)

Rechenbeispiel:

Wie ermittelt man den S-Preis in einem ASS?

ASS 26: 26 % N als Ammonnitrat —> Basis ist KAS-Preis 3
13 % S als Sulfat

1. N-Preis ermitteln:
KAS-Preis zu Grunde legen, da gleiche N-Form wie in ASS
Dungerpreis KAS/27 % = Preis je kg N,,. —> 20,40 €/dt / 27 % = 0,755 €/kg N¥

2. S-Preis herausrechnen:
(DOngerpreis ASS - ( 26 x Preis je kg N,,))/13 % S = Preis je kg Sulfat-S
—> (22,90 €/dt - (26 % x 0,755 €/kg))13 % S = 0,252 €/kg Sulfat-S

3) KAS ohne MgO, 4 KAS-Preis aus www.agrarheute.de, 02.08.2018

Tab. 15: DUnger als Basis zu Ermittlung der Nahrstoffpreise, in der Reihenfolge

for die Berechnung

Diingemittel |N3hrstoffgehalt| N3hrstoffform

N-Preis von Nitrathaltigen

KAS 27 27 % N Ammonnitrat .
Dingern
Harnstoff 46 % N Harnstoff NHEIEISE (IR U
NH,-haltigen Dingern
. . 25 % MgO . MgO-Preis in MgO-haltigen
Kieserit >0 % < Magnesiumsulfat Diingern
26 % N Ammonnitrat .
ASS 13%S Sulfat (SO,) S-Preis fur Sulfat-Schwefel
60er Kali 60 % K,0 Kaliumchlorid Kalipreis
DAP 18 % N Ammoniumphos- P-Preis ermitteln: N-Preis
46 % PO, phat (vollaufg.) z.B. aus Harnstoff einsetzen

FUr die Berechnung einer Nahrstoffkomponente muss die Nahrstoffreferenz die gleiche
Nahrstoff-Form haben (z.B. NPK: N-Preis aus KAS, DAP: N-Preis aus Harnstoff).
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11.3. Warenbegleitpapier

Beim Kauf von Dinger wird dem Landwirt ein Warenbegleitpapier ausgehandigt. Dieses
Papier muss die folgenden Angaben enthalten:

Abb. 25: Warenbegleitpapier eines Mehrnahrstoffdingers, aus dem samtliche

fur den Landwirt relevanten Informationen hervorgehen

((

s = Dungemitteltyp
e = Na3hrstoffgehalt
YaraMila®Rrars &

= Nahrstoffformen
= Erst-Inverkehrbringer

NPK 16 + 8 + 16 (+2+13) mit Magnesium Schwefel und Bor

EG-DUNGEMITTEL

NPK (Mg, S) Dinger 16 + 8 + 16 {+2+12,5) mit Bor (B} (Her5teu~er)
6 % N Gesamtstickstoff =  Hinweise zur Lagerung
6.2 % N Nitralslickstolf
9.8 % N Ammoniumslickstoff
8 % PO, Neutral-ammoncitratlsliches
und wassarlosliches Phosphat
4.8%P.0 wasserlsliches Phosphat.
16 % KO \Wasserlosliches Kaliumoxid
2 % MgO  Wasserlgsliches Magnesiumoxid Hinweis zur Schwefeldeklaration:
125 % SO, Wasserbsliches Schwefeltrioxld Schwefel kann sowohl in Elementform (S) als auch in

Oxidform (SOs) deklariert werden. Da die DUngungs-
YARA GMbH & Co. KG, Hanningho! 35, 48249 Dilmen empfehlungen i.d.r.in Elernentforrr] angege.benlwerden,

Dingemitelmit e muss eine Umrechnung von der Oxid-Form in die
Elementform vorgenommen werden.

o1 % B Bor

Der Umrechungsfaktor ist O,4:
125%S03 x0,4=5%S

12. Diingeverodnung (DiV)

Die im Juni 2017 in Kraft getretene Dingeverordnung regelt

= die gute fachliche Praxis bei der Anwendung von Dingemitteln, Bodenhilfsstoffen,
Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln auf landwirtschaftlich genutzten Flachen,
= das Vermindern von stofflichen Risiken durch die Anwendung von
= Dungemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und
= Pflanzenhilfsmitteln auf landwirtschaftlich genutzten Fldchen und auf
= anderen Flachen, soweit diese Verordnung dies ausdricklich bestimmt.

Grundsatze fiir die Anwendung von N/P Dingemitteln

= Vor dem Aufbringen ist der N/P-Dingebedarf der Kultur zu ermitteln und aufzuzeichnen:
= Der ermittelte Dingebedarf darf im Rahmen der geplanten DUngungsmafinahme
nicht Uberschritten werden.
= Uberschreitungen des Dingebedarfs sind nur zuldssig, wenn nachtriglich eintretende
Umstande dies erfordern und von der Landesbehdrde genehmigt wurden
(u.a. Bestand/Witterung).
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= Keine N/P-Dingung auf Uberschwemmten, gefrorenen, schneebedeckten oder
wassergesdttigten Boden. Ausnahme auf gefrorenen Boden darf bis zu 60 kg N/ha
ausgebracht werden, wenn die folgenden Voraussetzungen erfUllt sind:
= der Boden durch Auftauen am Tag aufnahmefahig wird,
= kein Abschwemmen in oberirdische Gewadsser oder auf benachbarte Flachen zu

besorgen ist,

= der Boden eine Pflanzendecke tragt
= andernfalls die Gefahr einer Bodenverdichtung besteht

Berechnung des N-Dingebedarfs

= Stickstoffbedarfswert der Kultur fur einen Richtertrag

Tab. 16: Vorgabe Stickstoffbedarfswerte Ackerland (Auszug)

Ausgangsertragsniveau Gesamt-N-Bedarf
dt/ha kg N/ha

Raps-W 40 200
Weizen-W A,B 80 230
Weizen-W C 80 210
Weizen-W E 80 260
Gerste-W 70 180
Roggen-W 70 170
Gerste-S 50 140
Silomais 450 200
Zuckerribe 650 170
Kartoffel 450 180
Frihkartoffel 400 220

= Zu- und Abschlage fur
1. Abweichung des durchschnittlichen Ertrags vom Standardertrag nach DOV
2. Mineralische Stickstoffmenge im Boden (Nmin)
3. N-Nachlieferung aus dem Bodenvorrat
4. N-Nachlieferung aus der org. Dingung des Vorjahres (10 %)
5. N-Nachlieferung aus Vor- und Zwischenfrucht
6. Fleece-Abdeckung bei GemUse
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N-Dingebedarfsermittlung am Beispiel von Winterweizen A
Vorfrucht W-Raps, Mittlerer Ertrag der letzten 3 Jahre: 90 dt/ha

N-Bedarfswert A-Weizen Ertrag 80 dt/ha 230 kg/ha N
Ertragszuschlag fur 10 dt/ha Mehrertrag +10 kg/ha N
Nmin -30kg/ha N
N-Nachlieferung aus dem Boden

Humusgehalte unter Richtwert der DOV + O kg/ha N
N-Nachlieferung organische Dingung Vorjahr

(keine ausgebracht) + O kg/ha N
N-Nachlieferung Vorfrucht Winterraps -10 kg/ha N
Summe der Zu-und Abschldge vom N-Bedarf - 30 kg N/ha
N-Diingebedarf gesamt 200 kg/ha N

N-Herbstdingung

= Grundsatzliches N-Dingeverbot nach der Ernte der Hauptfrucht auf Ackerland bis
31. Januar

= Ausnahme: Auf Ackerland ist nach der Ernte der Hauptfrucht eine N-Dingung in
Hohe des N-Dungebedarfs bis zum 30. September zuldssig wenn folgende Bedingungen
erfOllt sind:
= zu Winterraps, Zwischenfrichten und Feldfutter bei Aussaat bis zum 15. September
= zu W-Gerste nach Getreidevorfrucht bei Aussaat bis zum 1. Oktober
= maximal 60 kg/ha Gesamtstickstoff oder 30 kg/ha Ammonium-N
= Ermittlung des DUngebedarfs. Beachten Sie hierzu bitte die [3nderspezifischen

\orgaben.

= N-Dingeverbot zu Gemise-, Erdbeer- und Beerenobstkulturen vom 1. Dezember
bis 31. Januar

= N-Dingeverbot auf Grinland vom 1. November bis 31. Januar

= Das DiUngungsverbot gilt fur alle mineralischen und organischen N-DUnger mit
Ausnahme von Festmist von Huf- und Klauentieren. Dieser darf lediglich in der Zeit
vom 15. Dezember - 15. Januar nicht aufgebracht werden.
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N/P-Dingung - Ausbringungsregeln

= Kein direkter Eintrag und kein Abschwemmen
= in oberirdische Gewasser
= auf benachbarte Flachen
= Abstandsregelung zur Vermeidung von Eintragen:
= Grundsatzlicher Abstand 4 m zur Gewasseroberkante
= Ein Abstand von T m zur Gewasseroberkante ist erlaubt wenn
= Streubreite = Arbeitsbreite
oder
= Grenzstreueinrichtung genutzt werden
= Auf stark geneigten Flachen dirfen N/P-Dinger im Bereich vom 5-20 m von der
Gewasseroberkante nur unter folgenden Voraussetzungen aufgebracht werden:
= Auf unbestellten Ackerflachen nur bei sofortiger Einarbeitung,
= Auf bestellten Ackerflachen
= bei Reihenkultur mit einem Reihenabstand von 45 cm und mehr, nur
bei entwickelter Untersaat oder bei sofortiger Einarbeitung,
= ohne Reihenkultur nur bei hinreichender Bestandsentwicklung oder
nach Anwendung von Mulch- oder Direktsaatverfahren.
= Absolutes DUngeverbot
= im Bereich von der Gewasseroberkante bis 1 m auf die Flache,
= auf stark geneigten Flachen im Bereich von der Gewdsseroberkante
bis 5 m auf die Flache.

Besondere Anwendungsvorgaben

= Harnstoff darf ab 2020 nur noch mit Ureasehemmstoff aufgebracht werden oder
muss innerhalb von 4 Stunden eingearbeitet werden.

= FlUssige organische Dingemittel dirfen nur noch streifenférmig ausgebracht oder
mUssen direkt in den Boden eingebracht werden.
= auf Ackerland ab 2020
= auf Grinland und Feldgras ab 2025

NP-Flachenbilanzen

Salden fUr Stickstoff im @ der letzten 3 Jahre: ab 2018 maximal 50 kg/ha
Salden fur Phosphat im @ der letzten 6 Jahre: ab 2018 maximal 10 kg/ha
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Maximale N-Menge aus organischen Dingern

Im Durchschnitt der landwirtschaftlich genutzten Flache des Betriebes dirfen maximal 170
kg/ha Gesamtstickstoff aufgebracht werden. Dabei miUssen alle N-Mengen aus orga-
nischen und organisch-mineralischen Dingemitteln tierischer UND pflanzlicher Herkunft
einbezogen werden (z.B. Gulle, Dung, HTK, Garrest, Klarschlamm, Kompost, Fleischkno-
chenmehl)

Lagerkapazitaten fir Wirtschaftsdinger und Garrickstande ab 2020
= Mindestens 9 Monate fUr flussige Wirtschaftsdinger, wenn der Tierbesatz gréfer

als 3 GV/ha ist oder keine eigenen Aufbringfldchen vorhanden sind,
= Mindestens 2 Monate fUr Festmist oder eigenen Kompost.

Nutzliche Links zur Dingeverordnung:
= Gesetzestext Dungeverordnung: http://www.gesetze-im-internet.de/d_v_2017/

= BLZ-Heft ,Die neue Dingeverordnung”:
http://shop.aid.de/1756/die-neue-duengeverordnung

13. Dingung und Klimaschutz

Der Klimawandel ist eines der dringendsten Probleme unserer Zeit. Landwirte sind dabei
doppelt gefordert: als Betroffene aber auch als wichtige Teilhaber an langfristigen Lésungen.
Stickstoffdunger sind in diesem Zusammenhang von besonderer Bedeutung.

13.1. CO, Fu3abdruck von Dingemitteln

Im Pflanzenbau verursachen Produktion, Transport und Anwendung von mineralischen Stick-
stoffdingern einen Grofteil der Treibhausgase (THG), insbesondere von Kohlendioxid (CO5)
und Lachgas (N>O). Diese Gase fordern die Erderwdrmung. Gleichzeitig erhéhen Dinge-
mittel aber die Produktivitat der Landwirtschaft und stimulieren die CO,-Aufnahme durch
Pflanzen. Um die Auswirkungen von DUngemitteln auf das Klima zu erfassen, missen die
Emissionen und Absorptionen von THG in allen ,Lebensphasen” eines Dingers bestimmt
werden. Mit dieser .Lebenszyklusanalyse” kann nicht nur der sog. CO,-FuBabdruck eines
Produkts bestimmt werden, sondern auch, wie er verringert werden kénnte. Neben einer
Optimierung der DUngemittelproduktion und der Effizienzsteigerung bei der Dingeranwen-
dung kann vor allem die Erhaltung natdrlicher CO»-Speicher (wie z.B. Urwalder, Moore) aktiv
zum Klimaschutz beitragen. Als Stickstoffdinger sind Nitratdinger wie Kalkammonsalpeter
zu bevorzugen, da diese einen geringeren CO,-FufBabdruck aufweisen als Harnstoff oder
AHL (siehe Abb.26), vor allem wenn die geringere Effizienz von Harnstoff und AHL durch
eine hohere applizierte Stickstoffmenge ausgeglichen wird.
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Abb. 26: Uber den gesamten Lebenszyklus gesehen, ist der CO,-FuBabdruck
von KAS geringer als der von Harnstoff und AHL. Wird die geringere Effizienz

von Harnstoff und AHL durch eine héhere N-Gabe ausgeglichen, ist der
Unterschied noch deutlicher.

. CO, aus der Produktion

. N.O aus der Produktion

. CO, vom Transport

kg CO,-Aqu/kg N

. CO, aus der Anwendung

1 . N,O aus der Anwendung
KAS AHL  Harn- AHL + Harn-
stoff 10 % N stoff +

15% N

13.2. Moderne Landwirtschaft schont das Klima

Vorrangiges Ziel der Landwirtschaft ist die Produktion von ausreichend Nahrungsmitteln,
bei deren Erzeugung moglichst geringe Treibhausgasemissionen entstehen sollen. Konkret
bedeutet dies eine Minimierung der Emissionen pro Produkteinheit, also z.B. pro Tonne Ge-
treide und nicht wie oftmals gefordert pro ha Flache.

Berechnungen zur Weizenproduktion belegen, dass bei einer Stickstoffdingung in optimaler
Hohe weniger Treibhausgase je Tonne Weizen emittiert werden als bei reduzierter Stick-
stoffdingung. Dies liegt daran, dass eine reduzierte Mineraldingung zu niedrigeren Ertragen
fohrt. Um die benétigte Nahrungsmenge zu erzeugen, missten bei reduzierter Dingung
neue Ackerflachen in Kultur genommen werden, was Uber Abholzung und Humusabbau zu
einer sehr starken zusatzlichen Freisetzung von CO, fGhrt. Bereits heute werden rund 6%
aller weltweit emittierten THG durch solche Landnutzungsanderungen freigesetzt. Das ist
mehr als die EU 27 insgesamt pro Jahr emittiert. Eine optimierte Stickstoffdongung erhdht
dagegen die Nahrungsmittelproduktion auf den bestehenden Flachen, so dass naturnahe
Okosysteme als natirliche CO,-Speicher erhalten werden kdnnen. Dieser Aspekt wird mit
dem weiteren Anwachsen der Weltbevélkerung noch starker an Bedeutung gewinnen.
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Abb. 27: Treibhausgasemmissionen durch die Erzeugung von 10 t Weizen

— 25
e g
2§ 20
E T
a >
v cS 15
op @ O -
o 5 * halbe DUngung,
2 & 10 Minderertrége/ha werden
2 v 05 durch Fldchenausdehnung
g ¢ ' kompensiert

gute fachliche extensiv*
Praxis B ) o
Dungungsintensitat Quelle: IVA

14. Yara Tools & Services

Optimal auf den Bedarf der Pflanzen abgestimmte DUngemittel und Pflanzener-
nahrungskonzepte sind das Markenzeichen von Yara. Aber Yara bietet mit den
Tools & Services noch mehr, von der Dingeplanung bis zur Bestandesfuhrung:

= Yara Plan ermdglicht eine fachgerechte Dingeplanung nach den Vorgaben der neuen
DiUngeverordnung. Registrieren Sie sich einfach unter www.myyara.de und testen Sie
Yara Plan kostenlos.

= Mit dem Yara N-Tester und dem Yara N-Sensor kdnnen Sie direkt auf dem Feld die
erforderliche Stickstoffmenge ermitteln.

= Falls Sie eine komplette Pflanzenanalyse bendtigen bieten wir Ihnen mit
Yara Megalab einen Analyseservice an: www.yara-webshop.de

= Satellitengsestitzte teilflachenspezifische Dingung kénnen Sie ganz leicht mit atfarm
auf lhrem Betrieb verwirklichen. Mehr unter www.atfarm.de

= Unser Online-Beratungsservice heifit effizient dungen. Auf www.effizientduengen.de
finden Landwirte, Handler und Berater, aber auch allgemein Interessierte umfangreiche
Informationen zum Thema DUngung.

= Yara bietet fur die landwirtschaftliche Praxis einen besonderen Service an: In der
DiUngesaison erhalten Sie kostenlos aktuelle Informationen zur DUngung von Haupt-
und Nebennahrstoffen und speziell zur Blattdingung.

= Mit den Yara Apps kdnnen Sie unseren Service auch unterwegs nutzen.

= Unter dem Motto Dunger. Punkte. Prémien. startet Yara das neue Pramienprogramm Yara
Premium. So konnen Landwirte direkt von Yara-Dingern profitieren. www.yarapremium.de

= Sie haben Yara-DUnger in Big Bags bezogen? Dann bieten wir den Service fUr Landwirte
innerhalb Deutschlands, leere Yara Big Bags kostenlos zu entsorgen. www.bigbagweg.de

Detailliertere Informationen zu unseren Tools und Services finden Sie unter:
www.yara.de/pflanzenernaehrung/tools-services

Ihr Rundumservice von Yara!
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Fachberatung Dunger Sid

Adrian Urban

Fachberater
adrian.urban@yara.com

Mobil: +49 (0)160-3628471
Region:

Mittel- und Sidbayern

Thomas Ludwig

Fachberater
thomas.ludwig@yara.com
Mobil: +49 (0)171-3013690
Region:

Nord-Bayern, Thiringen, sidliches

Sachsen
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Richard Beumers

Fachberater
richard.beumers@yara.com
Mobil: +49 (0)151-46705450
Region:

Rheinland, nordliches Rheinland-
Pfalz, Sid-Hessen, Saarland

Roland Stamm

Fachberater
roland.stamm@vyara.com
Mobil: +49 (0)151-40557093
Region:

Baden-Wourttemberg,
sUdliches Rheinland-Pfalz



Fachberatung Dunger Nord

Soren Hersemann

Fachberater
soeren.hersemann@yara.com
Mobil: +49 (0)171-5264296
Region:

Sidliches Niedersachsen, NRW,
Nord-Hessen

Dr. Kerstin Berlin
Fachberaterin
kerstin.berlin@yara.com
Boro: +49 (0)38233-69193
Mobil: +49 (0)170-9235544
Region:
Mecklenburg-Vorpommern

Dr. Stefanie Schmidt
Fachberaterin
stefanie.schmidt@yara.com
Buro:  +49 (0)30-84722248
Mobil: +49 (0)170-5641607
Region:

Brandenburg, Sachsen-Anhalt

Jens Grube

Fachberater
jens.grube@vyara.com

Buro:  +49 (0)4533-6108555
Mobil: +49 (0)151-17418117
Region: Schleswig-Holstein,
Nordliches Niedersachsen
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Ygs:zgsjbbeﬁ & Co. KG Mehr Informationen rund um die DUngung:

Hanninghof 35 www.effizientduengen.de
48249 Dilmen

HAFTUNGSAUSSCHLUSS: Die in dieser Broschire enthaltenen Informationen entsprechen unserem derzeitigen
Kenntnisstand und erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Eine Gewahr oder Haftung fur das Zutreffen im
Einzelfall ist ausgeschlossen, da die Standort- und Anbaubedingungen erheblichen Schwankungen unterliegen.
Die zur Verfigung gestellten Informationen ersetzen keine individuelle Beratung. Sie sind unverbindlich und
insbesondere nicht Gegenstand eines Beratungs- / Auskunftsvertrages. ©YARA GmbH & Co. KG. Alle Rechte
vorbehalten.



