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U Giulle-Applikationstechnik

'Séhiepbschlauch Schlepps}chuh i
(BC). - ..(BS)y - (TS)

* Prallteller

X

2 Standorte 2 Verdlnnung
A
/’“f h\ extra
(f ™ unaltered dilution
5 LSV
AU AR
2 Zeitpunkt 2 Bestandestypen
Igml

Frah E Spater

R

Gras-Klee Gras rein

Latsch et al., 2025
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Gulle-Applikationstechnik

MFE: Mineraldiinger-Aquivalent

25 25 30 F
a) Tanikon, unaltered dilution b) Tanikon, extra dilution c) Arenenberg
5 )
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35
N vyield (kg ha' cut) N vield (kg ha! cut) N yield (kg ha' cut)
Prallteller Schleppschlauch Schleppschuh
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U Giille-Applikationstechnik
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Ertrag mit Schleppschlauch, Schleppschuh oder Injektion (dt TS ha-1)

50 — ’/,./’
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Ertrag mit Breitverteiler (dt TS ha-1)

<> Ertrag mit Injektion <> Ertrag mit Schleppschuh @ Erirag mit Schleppschlauch

Daten aus schweizerischen (Aeby et al. 2017; Latsch et al. 2015; runde, rot umrandete Punkte) sowie deutschen und
irl@ndischen Versuchen (Berendonk 2011; Hoekstra et al. 2010; Kayser et al. 2015; Kiefer et al. 2004; Kunz 2011; Lalor et al.
2011; Lorenz und Steffens 1996; Neff 2011).
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Verteilung im Jahresverlauf: Dungergaben

Tagliches Graswachstum der Weide in Abhangigkeit von der saisonalen

Verteilung der Dungergaben
120

f'/\ ------- NO
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Thomet et al., 2007

@ Ertragswirkung 14.4 kg TS kg-'N
Kein signifikanter Unterschied
zwischen den Verfahren
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@ Verteilung im Jahresverlauf: Ausscheidungen

Ertragswirkung und Wirkung auf den N-Ertrag innerhalb der
Harnstellen in Abhangigkeit des Applikationstermins:

Standort Applikations- Ertragswirkung Wirkung auf den
termin (kg TS kg N) N-Ertrag (kg N kg" N)
Pfaffikon ZH  Mai 15.1 a 0.70 a
Juli 6.5 b 031 b
Oktober 1.9 ¢ 0.10 c
Liebegg AG Mai 7.7 a 0.28 a
Juli 6.2 ab 0.29 a
Oktober 22 b 014 b

Inklusive Nachwirkung im folgenden Fruhjahr
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U Schwefeldungung im Futterbau

Schwefel ist einen lebenswichtige Nahrstoff

» Schwefel ist:
= notwendig fur die Eiweiss-Synthese (Cystin, Methionin, Cystein)
= notwendig fur die Chloroplasten-Bildung, und deswegen fur die Photosynthese

= an der Synthese von Fettsauren, lebenswichtigen Enzymen und einigen
Vitaminen beteiligt

= wichtig fur die Stickstofffixierung durch die Leguminosen

- Bei Schwefel-Mangel treten deutliche Ertragseinbussen auf und die N-Effizienz
kann nicht gut sein
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U Schwefel in den Pflanzen

= Schwefel-Gehalt im Futter von intensiv bewirtschafteten Wiesen und Weiden:
1.5-2.69gS/kg TS (GRUD 2017) (ahnlicher Bereich wie Magnesium)

= Grunes Buch 2021: «Der Bruttobedarf von Schwefel wird beim Rind auf 2.0 g / kg
TS geschatzt»
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@ Entwicklung der Deposition aus der Luft

Abb. 16: Jahresfracht von Sulfat im Niederschlag = nasse Deposition

Jahresfracht von Sulfat in mgS/m?
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Quelle: BAFU 2023,
Luftqualitat 2022,
Messresultate des Nationalen

Beobachtungsnetzes fur
Luftfremdstoffe (NABEL)

200 mg S/m? = 2 kg S/ha

Nasse + trockene Deposition
= ca. 5 (-10) kg S/ha
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U Schwefelkreislauf (vereinfacht)

Auswaschung

Krafthtte,. & st
roh

Mineralisierung

rganischer

__Schwefe‘l

Ausscheidungen

S —

Verfllichtigung

#) Organische Bindungen
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@ Schwefelkreislauf (Gréssenordnungen)

5—-50 kg S/ha
Ziel ca. 10 kg S/ha

Auswaschung, 5 — 30 kg S/ha

h _—
Wiesenfutterl |

20 — 35 kg S/ha

Ausscheidungen
>75% des verzehrtes S

T —

Verfllichtigung

“Grganischer
Schwefel

—— -

. Organische Bindungen

A 90 — 95% des Gesamt-S im
48y Boden
@ (1000 — 2000 kg S’ha)

Mineralisierung K BT g |
«Sehr unterschiedlich SR
*Timing

(10 — 40 kg S/ha)
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© Ahnlichkeiten und Unterschiede mit dem Stickstoff

Ahnlichkeiten

* Versorgung der Pflanzen ist stark von
der Mineralisierung im Boden
abhangig
:> Herausforderung fur die
Bestimmung der S-Verfugbarkeit
Im Boden

» Verfugbarkeit im Boden schwankt mit
den Wetterverhaltnissen

» Auswaschung als wichtige Verlustpfad

» Ein grosser Teil befindet sich im
Kreislauf Futter > Ausscheidungen

» Deposition aus der Luft

Diingung — O. Huguenin | Ebenrain, 06.11.2025 12



U Folge der wichtigen Rolle von

Mineralisierung + Auswaschung

Ahnlichkeiten

* Versorgung der Pflanzen ist stark von N
der Mineralisierung im Boden
abhangig

» Verfugbarkeit im Boden schwankt mit
den Wetterverhaltnissen

Starke Auswaschung wahrend der
Wintersaison + kaum
> Nachlieferung aus dem Boden

» Auswaschung als wichtige Verlustpfad Y

» Ein grosser Teil befindet sich im
Kreislauf Futter > Ausscheidungen

» Deposition aus der Luft

Die kritischste Zeit ist das Fruhjahr

Diingung — O. Huguenin | Ebenrain, 06.11.2025
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@ Bedingungen, die das Risiko fiir einen Schwefel-Mangel
erhohen

= Boden:
= Leichte, sandige Boden
* Humusarm
= Flachgrundig

» Wetterbedingungen
= Viele Niederschlage (Okt-Marz)
= Kuhl
= (Trockenheitsperiode)

= Wenig Hofdlnger
= Hohe N-Dungung

Diingung — O. Huguenin | Ebenrain, 06.11.2025
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U Schwefelentzug mit den Ernten

= Jahrlicher S-Entzug von intensiv bewirtschafteten Wiesen im Tal- und Hugelgebiet
(wlchsige Standorte) = 20 — 35 kg S/ ha

= Hoher Bedart:

= Kleereiche Bestande (Luzerne,
Rotklee)

- N-gediingte, produktive Bestande §

Diingung — O. Huguenin | Ebenrain, 06.11.2025
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Wie haufig tritt Schwefelmangel auf?

= Nur wenige Daten diesbezuglich

= Schatzungen aus Deutschland, Osterreich und Belgien: zwischen 10 und 30% der
Futterproben deuten auf einen S-Mangel hin

» Datensatze 2008-2014 aus der Schweiz
= Unterschiedliche Standorte, 129 Futterproben: 14%
= Posieux, 210 Futterproben: 30%

Diingung — O. Huguenin | Ebenrain, 06.11.2025
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U Feststellungen von Mangeln

Vergilbung der Blatter (ahnlich wie N Mangel), Deutlich sichtbare (akute) Falle von
vor allem auf den jungen Blattern S-Mangel sind aber selten

- Risiko fur S-Mangel abschatzen

- Testflachen (Streifen mit S-
Dungung) oder Pflanzen-
analyse

Kritische N/S-Verhaltnis
(Richtwerte)

- G und A Bestande: > 14/1
- L Bestande: > 18/1

Foto: P. Aeby, IAG Grangeneuve
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U Risiko fur S-Mangel abschatzen

Risiko fiir S-Mangel hoch (), bzw. tief )

Kriterien —_— ]
Organische Substanz < 2% > 5%
Tongehalt < 10% > 30%
Tiefgrandigkeit <30 cm >70cm
Skelettanteill <10% > 30%
Niederschlage Okt-Marz <370 > 540
Hofdlnger kein regelmassig
N-Dingung tief hoch

Diingung — O. Huguenin | Ebenrain, 06.11.2025

18



U S-Dungungsversuch, IAG Grangeneuve

Versuche: 4 Jahre, 3 Kunstwiesen,
4 Wiederholungen (in dt TM/ha)

175

-
&)
o

125
100
75
50
25
0

Ertrag (dt TS/ ha)

b b b

LIl

50 2x25 4x25
S Dingung

- Im Falle von S-Mangel kann eine
S-Dungung den Ertrag intensiv
bewirtschafteter Wiesen deutlich
steigern.

= 25 kg S im Fruhjahr

Einfluss der S-Diangung auf den Ertrag einer mit S knapp ’ ETAT DE FRIBOURG

versorgten intensiven Wiese. Aeby & Dubach, 2008

Grangeneuve
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Hofdunger und Kunstdunger als Schwefel-Quelle

= Vollgille 1:1 verdiinnt: 0.2 -0.4 kg S/ m?

» Davon sind 60 bis 70% schnell verfigbar

= Beispiel:
= S-Gehalt 0.30 kg S/ m3; N +Gehalt 1.2 kg N, s / m®
= Jahrliche Dingung fir 100 kg N,s / ha = 83 m?® Vollgulle = 25 kg S
= 20 m3 Vollgllle = 6 kg totales S, bzw. 4 kg schnell verfligbares S

= Mist: 0.4 — 0.8 kg S/ Tonne

» Wenn Kunstdunger: Der Einsatz von Ammoniumsulfat empfiehlt sich, da der
Gehalt von Stickstoff und Schwefel ziemlich ausgeglichen ist (26N, 24S)

Diingung — O. Huguenin | Ebenrain, 06.11.2025
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Zum Thema Versauerung

= Saurer Regen: In der Atmosphare reagiert Schwefeldioxid (SO,) mit Ozon und
Wasser und bildet Schwefelsaure (H,SO,)

= Ammonsulfat ((NH,),SO,) ist bodenversauernd, aber der Ammonium-Teil davon,
und nicht der Sulfat-Teil
= Kaliumsulfat (K,S0O,) ist nicht bodenversauernd

» Gips (CaS0O,) ist ein Calcium- und Schwefeldinger, ist aber nicht basisch wirksam

Diingung — O. Huguenin | Ebenrain, 06.11.2025
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Zusammenfassung Schwefel

» Der grosste Teil des S-Bedarfs von Wiesen wird durch die Nachlieferung aus dem
Boden und die Zufuhr von Hofdlngerdlinger gedeckt. Die Deposition aus der Luft
spielt heutzutage eine untergeordnete Rolle.

= Wenn mit Hofdunger gedungt, benaotigen viele Wiesen keine zusatzliche S-
Dungung um produktiv zu sein. Von einer systematischen S-Dungung ist

ZUr n )
abzurate Verteilung im Jahresverlauf: Dingergaben

* Anzeichen fur eine limitierende Schwefelverfugbarkeit im Fruhling sind jedoch nicht
mehr so selten

» Bei S-Mangel sind Ertragseinbussen und eine schlechte N-Effizienz zu erwarten

» Wenn Bedarf besteht, ca. 25 kg S/ha, auf den zweiten Aufwuchs oder verteilt auf
die zwei ersten Aufwuchse

Diingung — O. Huguenin | Ebenrain, 06.11.2025 22



U Kalkung

Einfluss der Kalkdungung auf die botanische Zusammensetzung (Literatur)

» «Deutlich positive Effekte der Kalkdungung — hinsichtlich Ertrag und Gute des
Pflanzenbestandes — waren nur bei stark sauer Bodenreaktion zu erzielen, das
heisst bei pH-Werten wesentlich unter 5,0.» Schechtner, 1993.

= Kann Klee-fordernd sein.

» Auf an sauren Boden angepassten Wiesengesellschaften hat die Kalkdungung
einen starken und langdauernden Einfluss auf die botanische Zusammensetzung
(e.g. Hegg et al., 1992; Hejcman et al., 2007).

Diingung — O. Huguenin | Ebenrain, 06.11.2025
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@ Hilft die Kalkdiingung Hahnenfussgewichse
zuruckzudrangen?

Scharfer Hahnenfuss

» Standorte: Vom Tiefland bis ins untere Alpgebiet auf frischen bis nassen, leicht
mageren bis nahrstoffreichen Boden (Dietl und Jorquera, 2003).

» Zeigerwerte (nach Landolt et al., 2010):
= Feuchtigkeit: massig feucht
= Bodenreaktion: sauer bis neutral
= Nahrstoffe: nahrstoffreich

Diingung — O. Huguenin | Ebenrain, 06.11.2025
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U Versuch zum Einfluss der Kalkdiingung auf den Hahnenfussanteil
im Bestand

= 3 intensiv bewirtschafteten Mahwiesen

Herisau AR Ricken SG = Wagen SG

Bewirtschaftung BIO OLN OLN
Hohenlage (m U. M.) 800 860 450
o T st
Boden-pH(H,0) 9,2 4.9 6,0
Ertrag (dt TS/ha) 85 99 122
Graser (%) 65 67 52
Klee (%) 4 6 15
Hahnenfuss (%) 16 19 8
Andere Krauter (%) 15 8 25
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U Aufbau des Versuches

= 5 Kalkdunger:

= Kohlensaurer Kalk,
Kohlensauer Magnesiumkalk,
Industriekalk aus Zuckerherstellung,
Algenkalk + Dolomit,
Branntkalk (nicht auf Bio-Betrieb)

= 3 Kalkmengen:
= Cal = Kontrolle ohne Kalk

Kationenaustauschkapazitat
Ca2 = doppelte Menge (2 x Ca1)
Appliziert 2007 + 2010

Ca1 = nach Grundlagen fur die Dingung, gemass Basen-sattigung und

(zwischen 1 und 1,5t CaO/ha)

Diingung — O. Huguenin | Ebenrain, 06.11.2025
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U Aufbau des Versuches

= 2 Stickstoffniveaus:
= N2 = Ubliche N-Dungung (Bewirtschaftung unverandert)
= N1 =ca. 2/3 von N2

= 7 Jahre: 2007-2013
» 4 Wiederholungen (- 108 Parzellen)

Diingung — O. Huguenin | Ebenrain, 06.11.2025
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U Ergebnisse: Boden-pH

pH(H,0)-Wert (Mittelwert 2007-2012) und Calcium-
austauschkapazitat (KAK_Ca, Jahr 2009) des Bodens

Herisau

Ricken

Wagen

pH-Wert des Bodens

Ca0 5,6 a 5,3 a 6,1 a

Ca1 6,1 b 5,8 b 6,5Db

Ca2 6,3 C 6,2 C 6,7 b
KAK-Ca

Ca0 8,9 a 6,4 a 7,3 a

Ca1 11,0 b 8,2b 8,7b

Ca2 12,3 C 99 c 9,7 b
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U Ergebnisse: Anteil an Hahnenfuss

25
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Ertragsanteil (%)
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25
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Zusammenfassung

* In diesem Fall, kein Kalkeffekt auf die botanische Zusammensetzung der Wiesen

= Trotz:
= deutlichem Effekt auf den Boden-pH,
= hoher Kalkmenge und unterschiedlichen Formen des Kalkdungers,
= langjahriger Beobachtung,
= Kombination mit reduzierter N-Dungung.

» Kein Kalkeffekt auf den Ertrag der Wiesen.
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