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Ausgangslage

Um die Ertragssicherheit auf landwirtschaftlich
genutzten Flachen langfristig zu gewahrleisten,
mussen die mit der Ernte vom Feld weggefihrten
Néhrstoffe wieder den Béden zugefiihrt werden.
Insbesondere Stickstoff ist flir das Pflanzenwachs-
tum wichtig. Im besten Fall wird die Menge an
Stickstoff gedlingt, die von den Pflanzen fur ein
optimales Wachstum bendtigt wird. Zu geringe
Dlngermengen kénnen zu unnétigen Ertragsein-
bussen flhren. Zu hohe Diingermengen erzeugen
Uberfllssige Kosten und verscharfen die Gefahr
fir eine Verlagerung von Stickstoff in die Ober-
flachengewasser oder ins Grundwasser, was zu
okologischen Problemen fiihren kann.

In der Realitat sind die Wachstumsbedingungen
auf landwirtschaftlichen Flachen nicht einheitlich.
Selbst innerhalb von Ackerparzellen kénnen die
Bedingungen erheblich variieren, die Pflanzen
wachsen unterschiedlich und nehmen auch unter-
schiedliche Mengen an Stickstoff auf. Um die
Stickstoffdliingung zu optimieren, sollten diese
kleinrdumigen Unterschiede innerhalb von Par-
zellen berlcksichtigt werden.

Wie kann man die Stickstoffdiingung
innerhalb von Parzellen optimieren?

Eine gezielte Diingung verschiedener Bereiche
innerhalb von Parzellen kann mit einer teilfla-
chenspezifische Diingung erfolgen. Dabei wer-
den vorab Applikationskarten erstellt, in denen
die spezifischen Diingermengen fir jede Teil-
flache festgehalten sind. Es gibt verschiedene
Moglichkeiten zur Bestimmung dieser Dinger-
mengen. Wenn Ertragskartierungen vorliegen
und damit die rdumliche Verteilung der Ernte-
ertrage bekannt ist, lasst sich daraus der Stick-
stoffverbrauch abschétzen und die Diingermen-
ge anpassen.

Bodenkarten mit einer hohen Aufldsung stellen
ebenfalls wertvolle Grundlagen dar. Sie weisen
bodenbezogene Faktoren aus, die die Stickstoff-
verflgbarkeit beeinflussen. Aus Bodenkarten
kénnen spezifische Themenkarten erstellt wer-
den, die eine gezielte Anpassung der Dingung
fur Teilflachen erméglichen. Solche Karten liegen
in der Schweiz bisher nicht flachendeckend vor,
es existieren allerdings Projekte, in denen hoch-
aufgeloste Bodenkarten mit kosteneffizienten
Methoden erstellt werden.

Im Folgenden zeigen wir anhand eines Fallbei-
spiels, wie eine Applikationskarte zur Optimie-
rung der Stickstoffdiingung innerhalb von Par-
zelle mit Hilfe hochaufgeloster Bodenkarten
erstellt werden kann.



Fallbeispiel

Abbildung 1: Das Kompetenzzentrum Boden
(KOBO) hat in der Region Diemerswil im
Kanton Bern ein Pilotprojekt durchgefiihrt.
Auf insgesamt etwa 185 ha vorwiegend land-
wirtschaftlich genutzten Béden wurden Meth-
oden zur Bodenkartierung getestet sowie
Boden- und Themenkarten in einer Auflésung
von 4x4 m erstellt. Fir das Fallbeispiel wurde
ein kleines Gebiet (griin markiert) innerhalb

des Projektperimeters ausgewdhlt. Weitere
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In diesem fiktiven Fallbeispiel mochte eine Land-
wirtin in der Region Diemerswil (BE) ihre Stickstoff-
diingung optimieren und dabei Unterschiede in-
nerhalb ihrer Parzellen berlcksichtigen (Abb. 1).
Sie hat ihren Dlngerstreuer umgerlstet und ist in
der Lage, die Dungermenge automatisch anhand
von Applikationskarten zu steuern.

Mit der Nmin-Methode und der Methode der
korrigierten Norm liegen ihr fiir die Schweiz zwei
Methoden zur standortangepassten Dingebe-
darfsermittlung vor, die als gleich leistungsfahig
eingestuft werden (Sinaj et al. 2017). Die Nmin-Me-
thode beruht auf der Messung des aktuell im
Boden vorhandenen mineralischen Stickstoffs und
berechnet daraus die erforderliche Diingermenge.
Bei der Methode der korrigierten Norm handelt
es sich um eine Schatzmethode, in der eine Refe-
renzdiingermenge aufgrund von Boden-, Klima-
und Anbaubedingungen korrigiert wird.

Informationen zu dem Pilotprojekt und der Er-
stellung der Bodenkarten sind in Petter et al.
(2025) verfligbar.

Die Klima- und Anbaubedingungen sind der
Landwirtin gut bekannt, zusatzlich liegen ihr hoch-
aufgeldste Bodenkarten vor, die Unterschiede
auch innerhalb von Parzellen abbilden. Diese Kar-
ten stammen aus einem in der Region durchge-
fUhrten Kartierprojekt (Abb. 1). Sie entscheidet sich
daher fur die Methode der korrigierten Norm.
Bei dieser Methode wird zunéchst die Referenz-
menge an Stickstoff (=Dingungsnorm), die fur alle
wichtigen Ackerkulturen verfligbar ist, aus einer
Tabelle abgelesen. Die Dingungsnorm entspricht
der Menge, die in einer Standardsituation auf
einem normal mit Stickstoff versorgten Boden auf-
gebracht werden muss, um den in der Schweiz
durchschnittlich zu erwartenden Ertrag zu errei-
chen (Sinaj et al. 2017). Bei Abweichungen von der
Standardsituation wird die Norm nach oben oder
unten korrigiert. Dabei werden sieben Korrektur-
faktoren angewendet.
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Abbildung 2: Darstellung des Korrekturfaktors Boden der Methode der korrigierten Norm auf den Parzellen des Fallbeispiels.



Diese berticksichtigen einen hoheren oder nied-
rigeren angestrebten Ertrag, den Einfluss der Vor-
frucht und ihrer Einarbeitung in den Boden, den
vorab mit organischen Dingern ausgebrachten
Stickstoff, den Einfluss von wiederholtem Hacken
auf die Mineralisierung der organischen Substanz
(OS), den Effekt von Regen auf Stickstoffverluste
durch Auswaschung wahrend Winter und Frihling,
die Auswirkungen der Witterung im Frihling auf
die Mineralisierung der OS, sowie den Einfluss des
Humus- und Tongehalts des Bodens auf die Mi-
neralisierung der OS.

Den Einfluss der ersten sechs Faktoren kann die
Landwirtin fir ihr Gebiet bzw. ihre einzelnen Par-
zellen problemlos bestimmen und die entspre-
chenden Korrekturfaktoren anhand von Tabellen
ablesen (Sinaj et al. 2017). Den Einfluss des Bodens
kann sie Uber eine hochaufgeléste Themenkarte
aus der Bodenkartierung ermitteln, in der die bo-
denbedingten Korrekturfaktoren dargestellt sind
(Abb. 2, fir mehr Details siehe Petter et al. 2025).

Die zur Erstellung der Karte verwendete Methode
beurteilt die potenzielle Nachlieferung von Stick-
stoff aus der organischen Substanz des Bodens
und berlcksichtigt dabei die Auswirkungen von
Tongehalt und OS auf die Mineralisierung. Stick-
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Die teilflachenspezifische Stickstoffdiingung auf
Basis von hochaufgeldsten Bodenkarten reduziert
Verluste von Dingemitteln, da die Dosierung an
die spezifischen Bodeneigenschaften und Kultur-
bedUrfnisse der einzelnen Teilflachen angepasst
wird. Dies tragt nicht nur zur Kostenreduktion bei,
sondern minimiert auch die Auswirkungen auf die
Umwelt durch Stickstoffverluste, insbesondere in
Bezug auf die Grundwasserbelastung oder atmo-
spharische Verluste. Gleichzeitig werden die er-
tragsstarken Flachen geférdert und damit die

stoff ist im Boden in verschiedenen Formen vor-
handen. Je nach Form ist er mehr oder weniger
pflanzenverfligbar. Die Tonteilchen im Boden kon-
nen Stickstoff in Form von Ammonium (NH,*) aus-
tauschbar binden und damit pflanzenverfligbar
speichern. Ausserdem stabilisiert der Tonanteil den
Humus, wodurch der Humusabbau gehemmt wird.
Verschiedene Bodenprozesse fragen dazu bei,
dass organisch gebundener Stickstoff zu Nitrat
(NO3-) mineralisiert und damit ebenfalls pflanzen-
verfligbar wird. Diese Prozesse im Boden hangen
von verschiedenen Faktoren ab, die stark vom
Gehalt der OS im Boden beeinflusst werden.

Der Karte ist zu entnehmen, dass die empfohle-
nen Korrekturmengen in dem Gebiet auch inner-
halb von Parzellen variieren (Abb. 2). In einigen
Teilflachen sollte die Dingermenge um mehr als
20 kg/ha vermindert, in anderen um bis zu 20 kg/
ha erhoht werden. Bei einer gleichmassigen Diin-
gung mit der Dingungsnorm wirden die Parzel-
len tfeilweise Uber- oder unterdiingt werden. Eine
teilflachenspezifische Anwendung erscheint hier
dementsprechend sinnvoll. Die Landwirtin ver-
wendet die Bodenkarte daher als Grundlage fur
ihre Applikationskarte.

Stickstoffverwertung verbessert. Die prazise Do-
sierung tragt dazu bei, dass der Stickstoff dort
verflgbar ist, wo er bendtigt wird, was die gleich-
massigere Reifung der Pflanzen unterstutzt. Dabei
reduzieren sich in der Regel ebenfalls Erntever-
luste und es kommt allenfalls zu niedrigeren Trock-
nungskosten. Die Homogenisierung des Ernteguts
tragt zur Steigerung der Effizienz und Wirtschaft-
lichkeit bei.

Teilflachenspezifische
Stickstoffdiingung

Vermeidung von Uber-
und Unterdiingung
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_ Kosten der teilflachenspezifischen Diingung
Die teilflachenspezifische Diingung erfordert zu-
satzliche Investitionen, z.B. fir Instrumente, Ma-
schinen oder Software. Es existieren verschiede-
ne Losungen, die eine vollautomatisierte,
GPS-gesteuerte Dungung ermdglichen. Fur klei-
ne Betriebe kénnen diese Losungen unwirtschaft-
lich sein. Daneben gibt es aber manuelle oder
halbautomatisierte Losungen, die einen Teil des
Dlingeprozesses anpassen und so eine feilfla-
chenspezifische Diingung unterstitzen. Hier exis-
tieren bereits kostengtinstige Losungen fir klei-
nere Betriebe.

_Grundlagenkarten

Weitere Karten kénnen als Grundlage fur die
raumliche Anpassung der Stickstoffdlingung ver-
wendet werden. Dazu gehdren beispielsweise
Fernerkundungskarten (Satellitenkarten) oder Er-
tragskarten, aus denen sich Informationen zur

Stickstoffverteilung im Boden oder zum Zustand
und Wachstum der Kulturen ableiten lassen. Im
optimalen Fall werden Informationen aus ver-
schiedenen Karten zu einer Applikationskarte
kombiniert.

_ Anwendungsmaéglichkeiten der Bodenkarten
Neben der hier prasentierten Methode wird sei-
tens Agroscope die Nmin-Methode in der
Schweiz empfohlen. Bei dieser Methode wird der
im Boden vorhandene, leicht pflanzenverfligba-
re Stickstoff (Nmin) vor der Diingung gemessen
und als Basis fur die teilflachenspezifische Dln-
gung verwendet. Die Nmin-Werte kénnen aller-
dings ebenfalls erheblich innerhalb einer Par-
zelle variieren. Mit einer auf Bodeninformationen
gestlitzten Beprobung lassen sich aussagekréaf-
tigere Karten erzeugen. Weitere Informationen
dazu sind in einem separaten Merkblatt zu finden
(Kellermann et al. 2025).
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