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Eine bedarfsgerechte Diingung, die nicht einseitig nur auf die Pflanzenernahrung

b . ausgerichtet ist, sondern auch die Umwelt beriicksichtigt, basiert einerseits auf den
_ Standorteigenschaften, andererseits auf Bodenanalysen und deren Interpretation.
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Die aktuellen Rahmenbedingungen zur
Dingung landwirtschaftlich genutzter
Flachen stellen hohe Anspriiche an das
Betriebsmanagement. Aus heutiger Sicht
ist nicht davon auszugehen, dass diese
Anforderungen kunftig vereinfacht wer-
den. Im Gegenteil, der gesellschaftliche
Druck und die daraus resultierenden Um-
weltauflagen werden weiter zunehmen.
Es ist aber nicht nur der «Druck von aus-
sen», der die Landwirtschaft im Bereich
Bodenfruchtbarkeit und Pflanzenernéh-
rung auf Trab halt, es liegt auch im urei-
genen Interesse der Landwirtschaft, sich
mit diesen Themen intensiv zu beschafti-
gen. Zu den ackerbaulichen Grundsatzen,
die im Bereich der Dingung im Fokus
stehen, gehdren neben Bodenproben
und Bodenanalysen auch die richtige In-
terpretation der Analyseergebnisse und
die daraus abgeleiteten Empfehlungen.

Warum Bodenanalysen?

Ein Dingungsplan ist erste Vorausset-
zung fur ein umweltgerechtes Dingen
von landwirtschaftlich genutzten Flachen
(Acker-, Futterbau, Gemisebau, Obst- und
Weinbau). Ein Dingungsplan seinerseits
ist auf Kenntnis des Nahrstoffangebots
im Boden angewiesen. Was wiederum
voraussetzt, dass das Nahrstoffangebot
in regelmassigen Zeitabstanden bestimmt
und Uberpruft wird.

Die «Verordnung Uber die Direktzahlun-
gen an die Landwirtschaft» (DZV) verlangt
von Betriebsleiterinnen und Betriebsleitern
im Rahmen des Gkologischen Leistungs-
nachweises mindestens alle zehn Jahre
Bodenuntersuchungen auf allen Parzellen.
Diese Analyseresultate erméglichen eine
optimierte Dingerverteilung auf den ein-
zelnen Parzellen. Die Analysen mdssen in
einem zugelassenen Labor (siehe Tabelle 1)
durchgefihrt werden. Ausgenommen von
der Untersuchungspflicht sind gemdss DZV
alle Fldchen gemdss der Tabelle 2.

Bodenproben sind noch zu oft mit dem
Image, ein «notwendiges Ubel» zu sein,
behaftet. Dies nicht zuletzt, weil sie fur
Direktzahlungsbeziiger (mit Ausnahmen)
vorgeschrieben sind und sich Vorschriften
nun mal nicht imageférdernd auswirken.
Doch, einmal abgesehen von den Vor-
schriften in der DZV, gibt es viele gute
Griinde, den Boden im Abstand von eini-
gen Jahren zu untersuchen. Jede Mass-
nahme, welche die Bewirtschafterin oder
den Bewirtschafter dem Boden «néher-
bringt, ist gut.

Wissen, was drin ist

Unbestritten spielt der Boden als wich-
tigster landwirtschaftlicher Produktions-
faktor fur die Nahrungs- und Futtermittel-
produktion eine entscheidende Rolle. Die
Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit auf ei-
nem Niveau ohne Umweltbelastung ist
fur unsere, aber auch fur kommende Ge-
nerationen unabdingbar. Daher sind Bo-
denproben ein wertvolles Management-
instrument fur jede Art von Diingung und
damit fur die Sichtbarmachung der Bo-
denfruchtbarkeit. Mehr noch, sie sind ein
unabdingbares Hilfsmittel der modernen
Betriebsfiihrung. «Wissen, was drin ist»,
gilt nicht nur fur die Nahrstoffe im Dun-
gersack oder im Gullefass, sondern in ers-
ter Linie fur das Nahrstoffniveau im Bo-
den. Wer das Nahrstoffniveau seines Bo-
dens kennt, kann sich auf Diskussionen
mit den Konsumentinnen und Konsumen-
ten einlassen und die Dlingung ins rechte
Licht ricken. Elektronisches Manage-
mentsystem und teilflachenspezifische
Bewirtschaftung bzw. Dingung ist auf
Nahrstoffgehaltszahlen im Boden ange-
wiesen.

Genauigkeit ist entscheidend

Die Aussagekraft von Analyseergebnissen
steht und fallt mit der Genauigkeit der
Probeentnahme. In den GRUD 2017*
wird betont, dass Probeentnahmefehler
die Summe aller Laborfehler um ein
Mehrfaches tbertreffen konnen. Mit an-
deren Worten, ein Labor kann nur die
vorliegende Bodenprobe analysieren,

aber keine Entnahmefehler korrigieren.
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Das mechanische Stechen mit einem Entnahm
Genauigkeit der Bodenproben. Bild: Fritzmeier
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Um ein objektives Resultat zu bekom-
men, lohnt sich deshalb der Einsatz mo-
dernster Entnahmetechnik.
e Der Spaten ist ein wertvolles Werkzeug
zur eigenen Bodenbeurteilung, bei-
spielsweise der biologischen Aktivitat
oder der Bodenstruktur. Ein Spaten eig-
net sich aber gar nicht zur Entnahme ei-
ner fur das Labor bestimmten Boden-
probe. Dies, weil damit kaum eine ge-
naue Entnahme maglich ist.

Seit Jahrzehnten bewdhren sich «Bo-

denprobenstecher», wie sie von der

landwirtschaftlichen Beratung, vom

Diinger- oder Samenhandel, von Ma-

schinenringen usw. zur Verfigung ge-

stellt werden. Die Handhabung ist ein-
fach, die Genauigkeit ausreichend, der

Kraftaufwand je nach Bodenzustand

mittel bis gross.

e Neben den manuellen Probestechern

gibt es zur schnellen und vor allem
kraftesparenden Probeentnahme Al-
ternativen wie den «Swiss Sampler»
(Ibu).
Das ganze Set wird per Post geliefert.
Fur den mitgelieferten «Bohrer» wird
ein zusatzlicher Akku-Schrauber beno-
tigt. Zur Einhaltung der Arbeitstiefe
dient eine Markierung.

e Fir die professionelle Beprobung land-
wirtschaftlich genutzter Boden sind
heute oft maschinelle Probenstecher im
Einsatz, die auf einem Tragerfahrzeug
montiert und mitgefiihrt werden. Die
Genauigkeit ist gut und die Flachenleis-
tung gross. Diese maschinellen Probe-
stecher werden als Dienstleistung von
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Tabelle 1: Zugelassene Labors fiir OLN 2021/22

Empfohlenes Labor

OLN-Analysen’

AAE102

CO2 | H2010 | Ackerbau und Futterbau

Spezialkulturen

Bodenuntersuchung fiir Diingeberatung?

Standortbeurteilung

Labor fur Boden- und Umweltanalytik
3602 Thun
info@lbu.ch, www.lbu.ch

Sol Conseil
1196 Gland
info@sol-conseil.ch, www.sol-conseil.ch

Labor Ins AG

3210 Kerzers
Noemi.huebscher@laborins.ch
www.laborins.ch

BBZ Arenenberg Bodenlabor
8268 Salenstein
Georg.affolter@tg.ch

HEPIA - Laboratoire d'analyses sols
1254 Jussy
Sylvain.mischler@hesge.ch
www.hesge.ch/hepia

Agroscope Umweltanalytik
(keine Dienstleistung fur Privatpersonen)

Bodenlabor JardinSuisse

5000 Aarau

|.kaiser@jardinsuisse.ch (ab 01.01.22)
www.jardinsuisse.ch/de/service/d

Liste der fiir den 6kologischen Leistungsnachweis zugelassenen und fiir Bodenuntersuchungen zur Diingerberatung empfohlenen Labors

fiir die Anbauperiode 2021/22 (Quelle: Agroscope).
1) pH-Wert, Corg (Humus) und mindestens eine der drei Methoden fur die P/K-Bestimmung, 2) Nicht fur kalkhaltige Boden mit einem pH-Wert >6,8, 3) Empfohlene Analysen fir die Diinge-

beratung und die Standortcharakterisierung (...)

Lohnunternehmen und Maschinenrin-
gen angeboten.

Genauer geht (fast) immer

Wissen Sie noch, wo Sie vor funf, acht
oder zehn Jahren auf einer bestimmten
Parzelle den Probenstecher in den Boden
gestossen haben? Wohl kaum. In der Pra-
xis wird von einem diagonalen Abschrei-
ten Uber eine linear/parallele Ausrichtung
bis zu gleichmassig verteiltem «zufalli-
gem» Einstechen so ziemlich alles ange-

Exakte und regelmassige Bodenanalysen sind die Grundlage fiir
den Diingungsplan. Bild: Sulky
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wandt. Eigentlich ist jede Methode, die
nicht georeferenziert ist, so oder so «zufal-
lig». Erst mit der Anwendung von GPS/
GNSS ist die Dokumentation der Einstich-
punkte moglich geworden. Das mag nun
etwas «kleinlich» oder Ubertrieben er-
scheinen. Aufgrund der vielfaltigen Geolo-
gie und der unterschiedlichen Topografie
sind die meisten Bdden in der Schweiz
sehr heterogen. Dies hat zur Folge, dass es
bei einem Versatz von nur wenigen Me-
tern bereits zu unterschiedlichen Analy-

senresultaten kommt. Diese werden dann,
im Unwissen der unterschiedlichen Vor-
aussetzungen, falschlicherweise als Veran-
derung beim Nahrstoffgehalt interpretiert.
Mit einer exakten Probewiederholung
dank GPS/GNSS erzahlen Béden nach je-
dem Mal mehr von ihrer jingsten Ge-
schichte.

20 bis 30 Proben pro Parzelle
Eine Bodenprobe, ca. 1 kg Erde, die ins La-
bor geschickt wird, ist immer eine Misch-

Mit regelméssigen Messungen wird der Einfluss von Bearbeitungs-
massnahmen auf den Humusgehalt Gberpriift. 8ild: R. Hunger



probe aus 20 bis 30 Teilproben (Einstichen)
pro Parzelle. Aussagen zur Entwicklung
oder Veranderung des Nahrstoffgehalts ei-
ner Parzelle setzen eine Beprobung Uber
langere Zeit voraus. Voraussetzung ist,
dass jeweils nach derselben Kultur in der
Fruchtfolge und zur gleichen Jahreszeit
geprobt wird. Auf jeden Fall mussen Bo-
denproben vor einer allfélligen Dingung
entnommen werden, alles andere ver-
falscht das Resultat massiv. Von zentraler
Bedeutung sind die Stichprobenanzahl,
ein nachvollziehbares Entnahmemuster,
eine gleichmassige Stechtiefe und der
Zeitpunkt der Probenahme. Die Vergleich-
barkeit Gber eine langere Zeitdauer ist nur
bei gleichbleibender Entnahmetiefe gege-
ben. Diese variiert zwischen Ackerflachen
(und Kulturen), Natur- und Kunstwiesen,
Gemdse- und Beerenanbau sowie Obst-
und Weinbau, im Bereich von 0-10 bis
0-30 cm. Unterbodenuntersuchungen im
Obst- und Weinbau erfolgen zwischen
25 und 50 cm Bodentiefe. Anwendungs-
anleitungen und Entnahmeformulare ge-
ben Auskunft Gber die genaue Entnahme-
tiefe. Die wichtigsten Bodenuntersu-
chungsmethoden von Agroscope sind in
den GRUD 2017 erlautert.

Interpretation der

Analyseergebnisse

Fur die Interpretation der Phosphor-, Kali-
und Magnesium-Gehalte ist die sogenann-
te Kationenaustauschkapazitat, abgekurzt
KAK (oder TEC, Kinsey), von grosser Be-
deutung. Sie ist gleichzusetzen mit dem
Nahrstoffspeicherungsvermégen von Ton
und Humus. Eine hohe KAK am Ton-Hu-
mus-Komplex bietet viele Andockstellen
fur Nahrstoffe. Bei hoher Basensattigung
sind dann die «Andockstellen» am Ton-Hu-
mus-Komplex gut mit Nahrstoffen besetzt
und es besteht ein hohes Nachlieferungs-
potenzial an Nahrstoffen. Sind sowohl die
KAK als auch die Basensdttigung tief,
besteht ein geringes Nahrstoff-Nachliefe-
rungspotenzial. Dieser Umstand zeigt, dass
zwischen der KAK und dem Tongehalt des
Bodens eine enge Beziehung besteht. Es ist
daher sinnvoll, die Phosphor-, Kali- und
Magnesiumgehalte im Boden in Relation
des analytisch bestimmten und im Prufbe-
richt ausgewiesenen Tongehaltes zu sehen.
Als Grundlagen fur die Interpretation von
Untersuchungsresultaten dienen in der
Regel Ergebnisse von mehrjdhrigen Feld-
versuchen. Die Beziehung zwischen den
Nahrstoffgehalten im Boden und jenen in
der Pflanze sind fur die Wissenschaft ent-
scheidende Kriterien. Daraus lasst sich ei-

ne zuverlassige Interpretation der Unter-
suchungsergebnisse ableiten. Damit der
Dingerbedarf unter Bericksichtigung
des im Boden vorhandenen Nahrstoffge-
halts ermittelt werden kann, braucht es
zusatzlich sogenannte Korrekturfaktoren.
Mit denen werden die Béden in Versor-
gungsklassen eingeteilt (siehe Tab. 3).

Fur die praktische Landwirtschaft, also die
Bewirtschafterin oder den Bewirtschafter,
ist die Ertragsreaktion der Pflanzen auf die
DUngung nur eine ungenaue Interpretati-
on der Bodenuntersuchungsergebnisse, da
noch andere Faktoren wie beispielsweise
Trockenheit den Ertrag beeinflussen.

Ermittlung des Diingebedarfs

Nicht alle Pflanzen benétigen fir ein opti-
males Wachstum das gleiche Nahrstoff-
niveau im Boden. Zu den Kulturen mit

[ BODENPROBEN

einem mittleren bis hohen (N&ahrstoff-)
Aneignungsvermogen zdhlen Sommerge-
treide, Raps, Sonnenblumen und Erbsen.
In der Versorgungsklasse C (gentgend)
muss fur diese Kulturen auch ohne Din-
gung im aktuellen Jahr nicht mit negati-
ven Auswirkungen auf Ertrag und Quali-
tat gerechnet werden. Mit einer Dingung
in der Hohe des Nahrstoffentzugs durch
die Pflanzen bleibt das Gehaltsniveau im
Boden erhalten.

Fur Kulturen wie Wintergetreide oder Zu-
ckerrtiben mit einem guten oder Kartoffel
und Klee mit einem schlechten N&hr-
stoffaneignungsvermogen trifft dies nicht
zu. Das DUngungsniveau muss angepasst
werden, weil die Normdingung nicht
mehr auf den Entzug abgestimmt ist, was
langfristig zu Abweichungen der ange-
strebten Bodenversorgung fuhrt. Regel-

Tabelle 2: Von der Beprobungspflicht ausgenommen

Ausgenommen von der

e alle Flachen mit Dungeverbot
Untersuchungspflicht * wenig intensiv genutzte Wiesen laut DZV § 46 sowie Dauerweiden
gemadss DZV sind: * Betriebe, die keine stickstoff- oder phosphathaltige Dinger zufthren

Ebenso Betriebe, deren
Viehbesatz pro Hektar
diingbarer Flache fol-
gende Werte nicht
Uberschreitet:

e 2,0 DGVE/ha in der Talzone

¢ 1,6 DGVE/ha in der Hlgelzone

¢ 1,4 DGVE/ha in der Bergzone |

¢ 1,1 DGVE/ha in der Bergzone ||

¢ 0,9 DGVE/ha in der Bergzone Ill
e 0,8 DGVE/ha in der Bergzone IV

Betriebe oder Flachen, die von der Beprobungspflicht ausgenommen sind.

Quelle: Direktzahlungsverordnung

Tabelle 3: Nahrstoffzustand eines Bodens unter Beriicksichtigung des

Korrekturfaktors
Korrekturfaktor Beurteilung Versorgungsklasse
>1,4 arm A
1,2 bis 1,4 massig B
0,9 bis 1,1 genligend C
0,4 bis 0,8 Vorrat D
<0,4 angereichert B

Quelle: GRUD 2017

Tabelle 4: Schema zur Ermittlung des Diingebedarfs an P, K und Mg

Diingebedarf

(kg P/ha, kg

Normdiingung der Kultur
(kg P/ha, kg *

Korrekturfaktor
(gemass GRUD,

K/ha, kg Mg/ha)

Wird gedeckt durch:

¢ Hofdinger
e Recyclingdtnger
e Mineraldinger

e Erntertickstande Vorkultur

K/ha, kg Mg/ha)

Entspricht dem gesamten
Entzug und wird berechnet
aus dem standortkorrigier-
ten Ertrag und dem Nahr-
stoffgehalt der Pflanze
(ohne auf dem Feld verblei-
bende Wurzeln), korrigiert
mit kulturspezifischen
Eigenschaften.

Kap.4.1-4.4)

Korrektur zur Erreichung
bzw. Erhaltung der ge-
wunschten Bodenversor-
gung (Versorgungsklasse
C), abhangig von:

¢ Analysemethode

e Kulturgruppe

Quelle: GRUD 2017

0
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Wiederholte Hofdiingerzufuhr unterstiitzt den Humusaufbau. 8ild: R. Hunger

massige Bodenproben zeigen Verande-
rungen der Bodenversorgung auf und
erlauben Korrekturen. Die ermittelten
Korrekturfaktoren sind bei jeder Kultur
bis zur nachsten Bodenuntersuchung zu
verwenden. In den GRUD 2017 sind im
Kapitel 2 die sehr detaillierten Korrektur-
faktoren fur Phosphor-, Kali- und Magne-
siumdingung in Abhdngigkeit vom Ton-
gehalt des Bodens fur verschiedene Un-
tersuchungsmethoden aufgelistet. Dies
sowohl fur die CO2-Methode als auch fiir
die CaCl2-, H2010-, AAE10-Methoden.

Sonderfall Stickstoff

Stickstoff spielt bei der Ertragsbildung
und bei der Erntequalitat oft das Ziinglein
an der Waage. Daher dient die Bestim-
mung des mineralischen Stickstoff(N)-Ge-
halts des Bodens (Nmin), insbesondere im
Acker- und Gemusebau, der Optimierung
der N-Dungung. Die Nmin-Untersuchun-

gen bzw. -Resultate leisten auch gute
Dienste bei 6kologischen Fragestellun-
gen. Beispielsweise, wenn es im Herbst
nach der Ernte um den im Boden verblei-
benden und daher auswaschungsgefahr-
deten mineralischen Stickstoff geht. Wo-
zu sich die Nmin-Methode nicht eignet,
ist die Beurteilung der nachtraglichen
Zweckmassigkeit der verabreichten N-
Dungung fur die zurlckliegende Ernte/
Kultur.

Humus bedeutet
Bodenfruchtbarkeit

Im Zusammenhang mit Bodenproben ste-
hen sehr oft nur die Hauptnahrstoffe im
Vordergrund. Das ist insofern nachvoll-
ziehbar, als dass die Erhaltung und Forde-
rung der Bodenfruchtbarkeit Uber die
Dingung verhaltnismassig einfach er-
reichbar ist. In der Praxis wird daher im
Zusammenhang mit Bodenproben noch

allzu oft nur von den (Haupt-)Nahrstoffen
gesprochen. Die Humusbewirtschaftung
ist weit schwieriger, vor allem, wenn es
darum geht, den Humusanteil zu erho-
hen. Auf dem Priifbericht eines Analyse-
labors ist neben den Hauptndhrstoffen
auch die Versorgungsstufe fir den Hu-
mus festgehalten. Im OLN wird auf Acker-
flachen mindestens alle zehn Jahre eine
Bestimmung des Humusgehalts vorge-
schrieben. Damit ist die Bestimmung oder
mit anderen Worten gesagt die Kontrolle
des Humusgehalts Teil der Bodenprobe.

Der Humusgehalt ist ein entscheidender
Teil der Bodenfruchtbarkeit und verdient
mehr Beachtung. Einerseits ist Humus ein
wichtiger Nahrstoffspeicher, der zusam-
men mit der biologischen Bodenaktivitat
zu einer besseren Nahrstoffversorgung
der Kulturpflanzen fihrt. Andererseits
besteht Humus zu etwas mehr als der
Halfte aus Kohlenstoff, welcher Uber
Pflanzen und Pflanzenwurzeln aus der At-
mosphdre in den Boden gelangt. Diese
Tatsache verdient es, den Humus und da-
mit den Humusgehalt im Boden vermehrt
ins Bewusstsein der Landwirte zu ricken.

Fazit

Bodenproben sind ein unabdingbares
Managementinstrument zur Beurteilung
der Bodenfruchtbarkeit und zur Beherr-
schung der Dingung. Die moderne, um-
weltorientierte Landwirtschaft ist auf Bo-
denproben angewiesen, welche in kir-
zeren Abstanden als den in der DZV
verlangten zehn Jahren analysiert wer-
den. |

* GRUD = Grundlagen fur die Dingung
landwirtschaftlicher Kulturen in der Schweiz

lhre Gebietsverkaufsleiter:
Andreas Rutsch, Mob. 079 6 06 00 05, Email: a.rutsch@lemken.com
Karl Biihler, Mob. 079 8 24 32 80, Email: k.buehler@lemken.com
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