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Liebe Leserinnen und Leser,

in der BZL-Broschtire ,Die neue Diingeverordnung“ (Bestell-Nr. 1756) wurden die Vorschriften der neuen Diingeverord-
nung umfassend erlautert. Mithilfe einer bundesweiten Expertengruppe (s. Seite 63) ist nun diese zweite Broschiire ent-
standen. Hier stellen wir dar, wie sich die Vorgaben dieser Verordnung auf den landwirtschaftlichen Betrieb auswirken
und wie Sie als Landwirtin und Landwirt reagieren konnen, um die Vorgaben einzuhalten. Es werden zunachst verschie-
dene Mafinahmen vorgestellt, mit denen Sie die Stickstoff- und Phosphordiingung auf [hrem Betrieb effizienter gestalten
konnen. Anhand von Beispielbetrieben zeigen wir, wie sich die Diingeverordnung auf die Diingepraxis auswirkt und wie
Sie die Manahmen zur Effizienzsteigerung berticksichtigen konnen.
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Titelbild: Bodenprobenahme zur N, -Ermittlung
Fur eine standortangepasste N-Dingung gilt die dringende Empfehlung, den N,;,-Wert im Friihjahr selber fir die eigenen Flachen zu
ermitteln, z. B. wie hier zu sehen, vollautomatisch, mit einem Bodenprobenahmegerat aufgebaut auf einem All Terrain Vehicle (ATV)



4 | Einleitung

1 Einleitung

Mit der Dlingeverordnung soll einerseits die Diingung pflan-
zenbedarfsgerecht ausgerichtet, andererseits sollen Umwelt-
ziele wie der Schutz von Grund- und Oberflichengewdssern,
die Luftreinhaltung oder der Klimaschutz umgesetzt wer-
den. Gerade die Umweltziele erfordern eine Begrenzung der
eingesetzten Niahrstoffe. Dies gilt besonders fir Stickstoff
und Phosphor.

Mit der Novellierung der Diingeverordnung wurden die Vor-
gaben zur Diingebedarfsermittlung konkretisiert, aber auch
differenziert. Der ermittelte Diingebedarf, die Aufbringungs-
obergrenze fiir Stickstoff, die Begrenzung der Diingung im
Herbst, die Beschrankungen der Diingemittelanwendung
aufgrund des Standorts und des Bodenzustands, Vorgaben
zur Aufbringungstechnik und letztendlich die Kontrollwer-
te fiir die Nahrstoffvergleiche von Stickstoff und Phosphor
geben den Rahmen vor, innerhalb dessen die Landwirtin
oder der Landwirt iiber betriebliches Management und
eingesetzte Technik die Effizienz der Diingung beeinflussen
kann.

Durch die Diingeverordnung werden auch Grenzen festgesetzt.
Werden diese iiberschritten, z. B. durch das Nichteinhalten
von Vorgaben zur Diingung, kénnen Bufigelder und Sank-
tionen im Rahmen von Cross Compliance verhdngt werden.
Durch den gezielten Einsatz verschiedener, in den Kapiteln 3
und 4 aufgefiihrter Bewirtschaftungsmafinahmen, kénnen
die neuen Beschrinkungen der Diingeverordnung von der
landwirtschaftlichen Praxis leichter eingehalten und schad-
liche Umwelteinfliisse der Diingung minimiert werden.

In der BZL-Broschiire ,Die neue Diingeverordnung* (siehe Sei-
te 65) wurden die Vorschriften der neuen Diingeverordnung
umfassend erldutert. In dem vorliegenden Heft soll anhand
von Beispielbetrieben dargestellt werden, wie sich die einzel-
nen Vorgaben gesamtbetrieblich auswirken konnen und wel-
che Reaktionsmoglichkeiten fiir die landwirtschaftliche Pra-
xis bestehen, um die Vorgaben der neuen Diingeverordnung
einzuhalten. Hierzu werden zunichst verschiedene Mafinah-
men zur Steigerung der Stickstoff- und Phosphoreffizienz vor-
gestellt. AnschlieRend werden Beispielbetriebe beschrieben
und mit solchen Mafinahmen in Verbindung gebracht, die
sich in der Praxis fiir eine Effizienzsteigerung anbieten.
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2 Grundlagen der Stickstoff- und

Phosphordingung

Fiir das Verstindnis der verschiedenen Ansitze zur Verbesse-
rung der Effizienz des Einsatzes dieser Nahrstoffe sind einige
grundsatzliche Zusammenhinge von Bedeutung.

2.1 Stickstoff

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Vereinfacht ausgedriickt ergibt sich der Dlingebedarf ftr
Stickstoff (N) aus der Differenz zwischen dem N-Bedarf eines
Pflanzenbestandes und dem N-Angebot, das der Boden im
Laufe des Pflanzenwachstums bereitstellt. Dieser Grundsatz,
dargestellt in Abbildung 2.1, ist auch die Basis fiir die Diinge-
bedarfsermittlung in der neuen Diingeverordnung.

Der N-Bedarf des Pflanzenbestandes entspricht der Menge an
Stickstoff, die erforderlich ist, um den optimalen Ertrag zu
erreichen, und die im Laufe der Wachstumsperiode von die-
sem aufgenommen wird. Der N-Diingebedarf errechnet sich
aus der Differenz zwischen der N-Nachlieferung und dem
Pflanzenbedarf. Je genauer die Menge, die im Vegetationsver-
lauf nachgeliefert wird, abgeschitzt werden kann, umso pra-
ziser kann der zu ergdnzende Diingebedarf ermittelt werden
und umso hoher ist die N-Effizienz.

Die vom Feld abgefahrene N-Menge wird als N-Entzug be-
zeichnet. Dieser ist niedriger als der N-Bedarf, weil bis zur
Ernte Blattverluste und N-Umverlagerungen in der Pflanze
auftreten oder nicht der gesamte Aufwuchs (z. B. bei Gemii-
se) abgefahren wird. Bei der Ernte werden, je nach Kultur,
mit dem Haupternteprodukt (z. B. Getreidekorn) und dem
Nebenernteprodukt (z. B. Stroh) unterschiedliche N-Mengen
von der Fliache abgefahren. Von dem insgesamt aufgenom-
menen Stickstoff verbleibt also ein Teil auf der Fliche, ge-
bunden in den Pflanzen- und Wurzelresten oder bereits mi-
neralisiert im Boden.

Das N-Angebot des Bodens an die Pflanze speist sich aus dem

Bodenvorrat, d. h. dem im Boden vorhandenen organischen

und anorganischen Stickstoff. Dieser bodenbiirtige Stickstoff

kann dabei unterschiedlich schnell umgesetzt und damit

pflanzenverfiigbar werden. So unterscheiden Beisecker et al.

(2015) die folgenden drei ,N-Pools*:

- mineralischer Stickstoff (direkt pflanzenverfiigbar, N;,
als Summe von NO,-N und NH,*-N)

- Stickstoff der mikrobiellen Biomasse (schnelle Umset-
zung, N,

+  Stickstoff in der organischen Bodensubstanz (,Humus-
Pool“; langsame Umsetzung, N,

Abbildung 2.1: Gezielte Diingung durch Beriicksichtigung des N-Bedarfs der Pflanzen und des N-Angebots im Boden (Baumgirtel, 2012)
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Abbildung 2.2: GroBenordnung der verschiedenen N-Fraktionen im Oberboden von Ackerschlagen; jeweils als Mittelwert, Minimum und

Maximum (Beisecker et al., 2015)
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Die Menge an organisch gebundenem Stickstoff betrigt ein
Vielfaches des mineralischen Stickstoffs. Die Umwandlung
erfolgt im Wesentlichen durch Bodenmikroorganismen und
wird von den lokalen Boden- und Witterungsverhaltnis-
sen stark beeinflusst, insbesondere von der Beliiftung des
Bodens, der Bodentemperatur und der Bodenfeuchte (Abbil-
dung 2.2). Stickstoff wird dem Boden tber organische und
mineralische Dingung, iiber die N-Deposition (die Giber den
Luftpfad eingetragene N-Menge) sowie durch Luftstickstoff
fixierende Mikroorganismen (hufig in symbiontischer Le-
bensweise mit Leguminosen) zugeftihrt.

In Betrieben, in denen regelmaflig groflere Mengen an or-
ganischen Diingern eingesetzt werden, wie z. B. in Tierhal-
tungsbetrieben mit hohem Viehbesatz oder in Biogasbe-
trieben, erhoht sich langfristig der Humusanteil des Bodens
und damit auch die Menge des nachlieferbaren Stickstoffs.
Diese Humusanreicherung ist abhingig von den angebauten
Kulturarten, den Standortbedingungen (Boden, Klima), der
Art des eingesetzten organischen Diingers und der Boden-
bearbeitung, aber nur sehr langfristig nachweisbar. Grund-
satzlich gilt: Je hoher der Anteil an schwer mineralisierbarer
organischer Substanz und je weiter das C/N-Verhiltnis, desto
hoher die Humusanreicherung.

Fiir jeden Standort ergibt sich so eine charakteristische Hu-
muskonzentration mit einem korrespondierenden N-Gehalt.
Mit ansteigender Humuskonzentration im Boden steigt auch

o
\» Tl‘_//' (NH, +NO,)

40 kg/ha
N (11-92, max. 288)
min

die mineralisierbare und damit potenziell pflanzenverfiig-
bare N-Menge. Dabei haben neuere Untersuchungen gezeigt,
dass durch die organische N-Diingung auf vielen Fliachen bei
gleichbleibender Humuskonzentration das C/N-Verhiltnis
enger wird. Diese Flachen besitzen trotz des relativ niedrigen
Humusgehalts ein hoheres N-Nachlieferungspotenzial (Ge-
bauer und Schaaf, 2017).

Der pflanzenverfiigbare Stickstoff teilt sich auf in den mine-
ralischen Stickstoff zu Vegetationsbeginn (Frithjahrs-N,;.)
sowie den durch die N-Nachlieferung im Vegetationsverlauf
bereitgestellten Stickstoff.

Die nach dem Winter im Boden verbliebene mineralische
N-Menge zu Vegetationsbeginn (N,,;,) muss bei der Diingebe-
darfsermittlung auch nach der neuen Diingeverordnung mit
einbezogen werden.

Die kulturartenspezifischen N-Bedarfswerte der Diingever-
ordnung, die nicht iberschritten werden diirfen, bertick-
sichtigen auch eine durchschnittliche N-Nachlieferung, die
sich aus den zu Grunde liegenden Feldversuchen ergeben.
Zusitzlich muss der N-Diingebedarf aufgrund einer erhoh-
ten N-Nachlieferung durch organische Diingung im Vorjahr,
hoherer Humusgehalte sowie nach bestimmten Vorfriichten
reduziert werden.



Abbildung 2.3: Der N-Haushalt des Bodens
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Die genaue Quantifizierung des N-Angebotes des Bodens fiir
die Pflanzen ist nicht einfach, betrachtet man die vielfaltigen
Einflussfaktoren auf den N-Haushalt in Abbildung 2.3, sowie
die in Abbildung 2.2 dargestellten Groflenverhiltnisse der
verschiedenen N-Fraktionen im Boden.

Zur Verbesserung der N-Effizienz bzw. zur Minderung von
N-Salden kann daher die standortspezifische Ermittlung der
N-Nachlieferung des Bodens mit Hilfe von Pflanzenanalysen
und/oder Computermodellen sehr wesentlich beitragen.
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2.2 Phosphor

Der in den Béden vorhandene Phosphor (P) ist oft fiir die
Pflanzen nur unzureichend verfiigbar. Wird den Béden Phos-
phor tber Diinger zugefithrt, wird nur ein Bruchteil (< 10 %)
von den Pflanzen unmittelbar genutzt, dabei erfolgt die
Pflanzenaufnahme als im Wasser gelostes Phosphat.

Etwa 60 % des Diinger-P gelangt iiber Futtermittel in die
Tierhaltungsbetriebe und tiber den dort anfallenden Wirt-
schaftsdiinger auf die landwirtschaftlichen Nutzflichen
(Kratz et al., 2014).

=
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Durch die ungleiche regionale Verteilung der Tierhaltung

in Deutschland kommt es einerseits zu hohen P-Aufbrin-
gungsmengen in Intensivtierhaltungsregionen. Insbesondere
Ackerstandorte weisen dort hohe P-Konzentrationen auf.
Andererseits gibt es in Deutschland P-Mangelstandorte. Dies
sind viehschwache Regionen, in denen insbesondere Griin-
landstandorte betroffen sind (Klages et al., 2016).

Im Vergleich zu anderen Pflanzennéhrstoffen ist Phosphor in
den meisten Boden wenig mobil. Daher kommt dem Wachs-
tum der Pflanzenwurzeln zur Erschlieffung des Boden-P und
den dafiir vorliegenden Wachstumsbedingungen eine hohe
Bedeutung fiir die P-Versorgung der Pflanze zu. Den grofiten
Teil ihres P-Bedarfs decken die Kulturpflanzen aus P-Reser-
ven, welche fritheren Diingungsmafinahmen entstammen
und in die Bodenlésung remobilisiert werden (Abbildung
2.4). Dieser voraussichtlich im Verlauf einer Vegetationsperi-
ode aus dem Boden verfiigbare Phosphor wird durch Boden-
untersuchung auf extrahierbaren Phosphor (sogenannter
spflanzenverfiigbarer Phosphor“) bestimmt und mit Gehalts-
klassen von A (sehr niedrig) bis E (sehr hoch) quantifiziert
(Kerschberger et al., 1997, Wiesler et al., 2018). In der Gehalts-
klasse C deckt der aus Bodenvorriten verfiigbare Phosphor

Abbildung 2.4: Faktoren der P-Verfiigbarkeit (aus DLG Merkblatt 251)

den zur Erreichung des Optimalertrags fiir eine Kultur oder
mehrere Kulturen einer Rotation erforderlichen Pflanzen-
bedarf - je nachdem, ob jahrlich oder nur einmal in der
Fruchtfolge gediingt wird. Bei hoheren Gehalten im Boden
(Klassen D und E) werden durch die Diingung keine Mehrer-
trage erzielt. Mit Erreichen der Gehaltsklasse C miissen nur
die Mengen an Phosphor durch Diingung ergdnzt werden,
die durch den Entzug der Ernten des Folgejahres oder der
Fruchtfolge zu erwarten sind. In der Gehaltsklasse E ist keine
P-Diingung erforderlich. Aktuell wurden die den Gehalts-
klassen zugeordneten Boden-Richtwerte vom VDLUFA (Ver-
band Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und
Forschungsanstalten e.V.) nach unten korrigiert (Wiesler et
al., 2018). Dieser Vorgang besitzt zundchst zwar nur Empfeh-
lungscharakter, zeigt jedoch, dass der P-Diingebedarf in vie-
len Féllen niedriger ist als bislang angenommen.

Auf B6den mineralischen Ursprungs geht Phosphor kaum
durch Auswaschung oder oberflichlichen Abtrag verloren.
Auf diesen Boden gibt es praktisch keine unvermeidbaren
Verluste von Phosphor bzw. diese konnen durch Maf{nahmen
der guten ackerbaulichen Praxis (z. B. Erosionsvermeidung)
verhindert werden.
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MaRnahmen zur Steigerung der N-Effizienz

3 Mafdnahmen zur Steigerung der N-Effizienz

Nach der Diingeverordnung sind die Betriebe verpflichtet,
den berechneten N-Diingebedarf sowie die Kontrollwerte
bei den Nahrstoffvergleichen einzuhalten. Ein Verstof kann
die Verhdngung von Buf3geldern nach sich ziehen und ist bei
Stickstoff zudem Cross Compliance-relevant. Die Diingebe-
darfsermittlung fur Stickstoff und Phosphor muss auf der
Ebene der Schlag- bzw. Bewirtschaftungseinheit dokumen-
tiert werden.

Die N-Diingebedarfsermittlung und der
Nahrstoffvergleich®

Die Diingeverordnung enthilt einheitliche, verbindliche
N-Bedarfswerte fiir Acker, Griinland und Gemiisebau mit
standortspezifischen Obergrenzen und dazu gehorend
ein verbindliches Zu- und Abschlagssystem bei Stickstoff
mit Mindest- und Maximalwerten.

Fr den Ackerbau gilt folgendes Berechnungsschema:
- fruchtartenspezifischer N-Bedarfswert

abziiglich
+  Np,-Vorrat (0 - 90 cm) im Friithjahr

und Korrekturen in Abhingigkeit von

+ Ertrag

+  Humusgehalt

+ Vorfrucht und eventuell Griindiingung

+ Nachlieferung durch langjihrige organische
Diingung

= N-Diingebedarf bzw. notwendige N-Diingung

Der einmal ermittelte Diingebedarf darf nur in begriin-
deten Ausnahmefillen tiberschritten werden (§ 3 Absatz
3 Satz 3 und 4).

Die Ist-Diingung mit Stickstoff und Phosphor im Betrieb
wird mit dem Nahrstoffvergleich dokumentiert.

Die sogenannten Kontrollwerte betragen ab 1.1.2018 50
kg N/ha und Jahr (@ 3 Jahre) und 10 kg P,0,/ha und Jahr
(@ 6 Jahre).

Da der Néahrstoffvergleich nach Diingeverordnung im
Mehrjahresdurchschnitt riickwirkend errechnet wird,
wird von den Bundesldndern nun noch klargestellt, ob
sich im Ubergangszeitraum die jeweils anzuwendenden
Kontrollwerte aus dem Durchschnitt der heranzuzie-
henden Bilanzjahre errechnen. Es wird deshalb empfoh-
len, die spater auf Landesebene geltenden Regelungen
bei den zustindigen Behorden zu erfragen.?

1 BZL-Heft ,Die neue Diingeverordnung* (2018), Kapitel 4 und 9

Die Betriebsbeispiele in Kapitel 5 verdeutlichen allerdings,
dass mit den Kalkulationsvorschriften und -werten der
Diingeverordnung innerhalb dieses Rahmens Handlungs-
spielraum gegeben ist: Bei einigen der Kalkulationsdaten
der Diingeverordnung handelt es sich um Mindestwerte, die
standortabhingig auch hoher ausfallen konnen. Wird z. B.
nur eine geringe N-Nachlieferung aus den verschiedenen
Quellen berticksichtigt, errechnet sich ein entsprechend ho-
herer Diingebedarf. Kénnen keine damit korrespondieren-
den Ertrage erzielt werden, sind hohe N-Salden, die die Kont-
rollwerte iberschreiten konnen, die Folge.

In Tabelle 3.1 sind Faktoren aufgefiihrt, die einen Einfluss
auf die Hohe des N-Saldos haben. Ausgehend von der zwin-
gend vorgeschriebenen Ermittlung des betriebsindividuellen
Ertragsniveaus (1. und 1a.) werden sowohl Minderungspo-
tenziale im Rahmen der Diingebedarfsermittlung der Diin-
geverordnung aufgefiihrt (2. bis 5.), als auch Minderungspo-
tenziale weiterer, iber die Vorgaben der Diingeverordnung
hinausgehender Mafinahmen (6. bis 16.). Die in der Tabelle
aufgefiithrten Faktoren werden in den Kapiteln 3.1 bis 3.16
néher beschrieben.

Was passiert, wenn der Kontrollwert iiberschritten wird?

Bei erstmaliger Kontrollwertiiberschreitung muss nach-
weislich eine anerkannte Diingeberatung in Anspruch
genommen werden. Eine wiederholt auftretende Uber-
schreitung des Kontrollwerts kann mit einem Buf3geld
in Hohe von bis zu 50.000 Euro geahndet werden. Zudem
gelten Verstofle im Diingerecht, den Stickstoff betref-
fend, als Cross Compliance-relevantes Kriterium (Nitrat-
Richtlinie als eine Grundanforderung Betrieb - GAB). Da
mit der Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP)
seit 2015 das sogenannte ,Frithwarnsystem“ eingefiihrt
wurde, muss nun ein Landwirt nicht nur den konkret
festgestellten Verstofd beheben, sondern darf auch in
den folgenden drei Jahren nicht erneut gegen die glei-
che Cross Compliance-Vorschrift verstofien. Bei einem
erneuten geringfiigigen Verstof wird riickwirkend eine
einprozentige Sanktion verhdngt und zusétzlich im Jahr
der erneuten Feststellung eines Verstofies eine drei-
prozentige Sanktion (BMEL 2018). Hohe Salden in den
Folgejahren merklich unter den Kontrollwert zu senken,
kann auch dadurch erschwert werden, dass die betriebli-
chen Salden fur Stickstoff (und P,0O;) mehrjihrig ermit-
telt werden.

2 BZL-Heft ,Die neue Diingeverordnung* (2018), S. 44 bis 49: Ansprechpersonen, Beratungseinrichtungen und Informationsangebote zur neuen Diingeverordnung in den Bundeslandern.
Fur Stickstoff ergabe sich in diesem Fall aus den Nahrstoffvergleichen im Durchschnitt der Diingejahre 2016 bis 2018 ein Kontrollwert von maximal 56,6 kg N/ha, im Durch-
schnitt der Diingejahre 2017 bis 2019 von maximal 53,3 kg N/ha und im Durchschnitt der Diingejahre 2018 bis 2020 von maximal 50 kg N/ha und Jahr. Fiir Phosphor wiirde der
Kontrollwert im Durchschnitt der Diingejahre 2013 bis 2018 maximal 18,3 kg P,O/ha und Jahr betragen, im Durchschnitt der Diingejahre 2014 bis 2019 maximal 16,7 kg P,0Os/ha
und Jahr, im Durchschnitt der Diingejahre 2015 bis 2020 maximal 15,0 kg P,O/ha und Jahr im Durchschnitt der Diingejahre 2016 bis 2021 maximal 13,3 kg P,0s/ha und Jahr im
Durchschnitt der Diingejahre 2017 bis 2022 maximal 11,7 kg P,0,/ha und Jahr im Durchschnitt der Diingejahre 2018 bis 2023 maximal 10,0 kg P,O./ha und Jahr.

=
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Ausgangslage: Betriebsindividuelle N-Bedarfsermittlung

1. Ableitung des betrieblichen Ertragsniveaus

la. Griinland/Feldfutterbau: Rohproteingehaltsbestimmung
Minderungspotenziale bei der Diingebedarfsermittlung

2. Im Boden verfiigbare N-Mengen (N,,;.) realistisch bewerten

3. N-Nachlieferung aus dem Bodenvorrat zutreffend prognostizieren

4. Diingewirkung und N-Nachlieferung bei organischer Diingung angemessen anrechnen

5. Vorfrucht- und Zwischenfruchtwirkung realistisch bewerten
Minderungspotenziale in der Praxis
6. N-effiziente Kulturen/Sorten einsetzen

7. N-effiziente Fruchtfolgen gestalten

8. Diingungszeitpunkt an Entwicklung des Pflanzenbestands anpassen

9. Nahrstoffgehalte organischer Diinger im eigenen Betrieb selbst praziser ermitteln

10. Wirkung unterschiedlicher mineralischer N-Diingerformen nutzen

11. Gasformige Emissionen durch neue Applikationstechniken vermindern

12. Dungerverteilung optimieren

13. Einsatz von Precision Farming zur teilflaichenspezifischen Diingung

14. Verbesserung der Bodenstruktur

15. Nutzung der Feldberegnung

16. EDV-Programme zur Diingebedarfsermittlung und Néhrstoffbilanzierung einsetzen

Zusammenfassung von Schligen zu
Bewirtschaftungseinheiten

Die Dlingebedarfsermittlung kann bezogen auf den
Schlag, aber auch fiir mehrere, zu einer Bewirtschaf-
tungseinheit zusammengefasste Schlége, erstellt wer-
den. Bewirtschaftungseinheiten zeichnen sich dadurch
aus, dass

+ sievergleichbare Standortverhéltnisse aufweisen,

- sie einheitlich bewirtschaftet werden und

- aufihnen gleiche oder vergleichbare Pflanzenarten
kultiviert werden (§ 3 DaV).

Folglich sollten nur solche Flichen zusammengefasst
werden, die in Abhangigkeit von Fruchtfolge und Stand-
ort tatsachlich tiber dieselben aktuellen Ertragspoten-
ziale verfligen. Eine Bewirtschaftungseinheit ist letzt-
endlich also nur dann gegeben, wenn sich die bei der
N-Bedarfsermittlung zu berticksichtigenden Faktoren
(Ertrag, Vor-/Zwischenfrucht, N, etc.) auf den Teilfla-
chen nicht unterscheiden.

Tabelle 3.1: Faktoren zur Minderung des N-Saldos bei der Diingebedarfsermittlung und im Rahmen der landwirtschaftlichen Praxis

Einfluss auf Hohe des N-Saldos
hoch

mittel

hoch
hoch
sehr hoch

hoch

hoch/mittel
hoch
mittel

mittel
gering
hoch
hoch
gering - sehr hoch
mittel
sehr hoch

hoch

3.1 Ausgangslage: N-Bedarf betriebsindividuell
ermitteln

Die genaue Ermittlung des N-Bedarfs ist deshalb so wichtig,
weil mit zunehmendem Ertrag einer Kultur die Effizienz des
eingesetzten Stickstoffs abnimmt. Abbildung 3.1 zeigt, dass
tiberproportional hohe Diingergaben nur geringe oder aus-
bleibende Ertragszuwichse im oberen, meist flachen Teil der
Ertragskurve zur Folge haben. Dies fithrt zu erhdhten 6kolo-
gischen Risiken, welche bei Einsatz organischer Diinger noch
zunehmen. Je weniger ertragswirksam der gediingte Stick-
stoff ist, umso hoher sind die im Sickerwasser gemessenen
Nitratkonzentrationen.

Die N-Bedarfswerte fiir die wichtigsten landwirtschaftlichen
Ackerfrichte, die verschiedenen Griinlandnutzungsformen
und Gemdiisearten sind durch die Diingeverordnung vorge-
geben. Sie beziehen sich auf ein bestimmtes Ertragsniveau.
Liegen die Ertrdge im Betrieb hoher, kann der N-Diingebe-
darf erhoht werden. Liegen sie niedriger, muss der Diingebe-
darf ebenfalls angepasst werden. Dabei gilt die Vorgabe der
Diingeverordnung: Bei der Diingebedarfsermittlung sind das
mittlere Ertragsniveau der letzten drei Jahre (§ 4 Absatz 1)
und damit die vor Ort herrschenden Standortbedingungen
zu bertcksichtigen (Abbildung 5.1 und Abbildung 5.2). Mog-
lichen Ertragsschwankungen wird dabei folgendermafen
Rechnung getragen:



»Weicht das tatsachliche Ertragsniveau in einem der letzten
drei Jahre um mehr als 20 % vom Ertragsniveau des jeweils
vorangegangenen Jahres ab, kann statt des tatsdchlichen
Ertragsniveaus, das im Jahr der Abweichung erreicht wurde,
das Ertragsniveau des jeweils vorangegangenen Jahres fiir die
Ermittlung der Ertragsdifferenz herangezogen werden“ (An-
lage 4 Tabelle 3 Vorbemerkungen).

Mit dieser Regelung soll Fehleinschdtzungen bei der Be-
messung der Ertragserwartung vorgebeugt werden. Dieser
»Ruckkopplungsmechanismus“ kommt insbesondere dann
zum Tragen, wenn der Nédhrstoffvergleich nicht ausschlief3-
lich im drei- bzw. sechsjdhrigen Durchschnitt und auf der
Betriebsebene bewertet wird, sondern wenn vom Landwirt
oder der Landwirtin eine auf den Einzelschlag, die Bewirt-
schaftungseinheit oder die angebaute Kultur bezogene Be-
trachtung angestellt wird. Ergdnzende Informationen wie
z. B. die Nutzung von Ertragskarten und Daten zur Nieder-
schlagsverteilung und der nutzbaren Feldkapazitit konnen
helfen, die Ertragsschitzung abzusichern. Im Vegetations-
verlauf kann der aktuelle Versorgungszustand des Pflan-
zenbestands mit unterschiedlichsten Verfahren tiberpriift
werden (Kapitel 3.8).

In Futterbaubetrieben ist als Besonderheit zu berticksichti-
gen, dass neben der Ertragserwartung auch der betriebliche
Rohproteingehalt des erzeugten Futters (Griinland, Acker-
futter) den Diingebedarf beeinflusst. Allerdings ist es nach
der neuen Diingeverordnung zulidssig, dass diese beiden Pa-
rameter fir die individuelle Diingebedarfsermittlung unbe-
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riicksichtigt bleiben, wenn sie auf dem landwirtschaftli-
chen Betrieb nicht regelméfig erhoben werden (§ 4 Absatz 2
Satz 1). In diesem Fall muss die Diingungshohe jedoch am
aufgefiithrten Standard-Ertragsniveau (Diingeverordnung,
Anlage 4 Tabelle 9) bemessen werden. Deshalb ist eine Plau-
sibilisierung der Erntemengen anhand des Tierbestands
und damit der abgefahrenen Futtermenge, der Anzahl von
erzeugten Heu- oder Siloballen oder dem Silovolumen und
entsprechenden Analysen des erzeugten Raufutters empfeh-
lenswert. Diese Daten konnen dann als Planungsgrofien fir
die Diingebedarfsermittlung dienen.

Im Hinblick auf praxistaugliche Schnellmethoden und der
Bereitstellung von unterstiitzenden Informationsangeboten,
z. B. der Schitzung von Erntemengen tiber die Fernerkun-
dung, besteht Forschungs- und Entwicklungsbedarf.

Zusammengefasst:

Der N-Bedarf muss betriebsindividuell ermittelt werden.
Erist Grundlage fir die bindende Diingebedarfsermitt-
lung. Fiir Futterbaubetriebe empfiehlt es sich, dass der
betriebstibliche Ertrag tiber die abgefahrene Futtermen-
ge, die Anzahl von erzeugten Heu- oder Siloballen oder
dem Silovolumen ermittelt und kiinftigen Diingebe-
darfsermittlungen zugrunde gelegt wird. Auch Rohpro-
teingehalte des Futters sollten, zumindest stichproben-
haft, ermittelt werden.

Abbildung 3.1: Uberproportionaler N-Diingeaufwand fiir die letzten 10 % Ertrag am Beispiel Silomais auf Sandboden (NLWKN 2015)
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N-Bedarfsermittlung und Klimawandel

Der Klimawandel dufiert sich in einer Hiufung extremer
Wettersituationen, in einer Verlingerung der Vegetati-

onsperiode, in einer Erh6hung der Durchschnittstempe-
ratur und einer Zunahme der (Vor-)Sommertrockenheit.

Extremwettersituationen, die nicht regelméfig am
selben Standort auftreten, konnen bei der Ermittlung
des betrieblichen Ertragsniveaus unberticksichtigt
bleiben. In diesen Fillen ist es nach Diingeverordnung
zuldssig, Minderertrage eines Jahres fiir die Bemessung
der betrieblichen Diingebedarfsermittlung der Fol-
gejahre zu Uberspringen (Anlage 4 Tabellen 3 und 10,
Vorbemerkungen).

Generell auftretende Auswirkungen des Klimawandels,
wie z. B. die Verldngerung der Vegetationsperiode, wer-
den bei der betriebsindividuellen, standortbezogenen
Diingebedarfsermittlung tiber das betriebliche Ertrags-
niveau zwangslaufig erfasst.

3.2 Im Boden verfiigbare N-Mengen (N,,;,) realistisch
bewerten

Der Frithjahrs-N,; -Wert beschreibt den zu dieser Jahres-
zeit im Boden vorhandenen pflanzenverfiigbaren Stickstoff
(mineralischer Stickstoff als Summe aus Nitrat- und Ammo-
nium-N) und muss nach der Diingeverordnung fiir die Diin-
gebedarfsermittlung berticksichtigt werden (§ 4 Abs. 1 Num-

N....-Bodenprobenahme

mer 3). Dabei sind jedoch keine eigenen schlagspezifischen
Bodenproben zur Bestimmung der N, -Werte vorgeschrie-
ben. Stattdessen konnen die von den Landesbehdrden ermit-
telten und veroffentlichten Vergleichswerte herangezogen
werden. Betriebsindividuelle Abweichungen davon ergeben
sich allerdings aufgrund von betrieblichen (z. B. Fruchtfolge,
Diingung) oder standortlichen Besonderheiten (z. B. Boden-
art). Fur eine standortangepasste N-Diingung gilt deshalb die
dringende Empfehlung, den N,;,-Wert im Friithjahr selber
fir die eigenen Flachen zu ermitteln.

Nach Diingeverordnung sind keine Verfahren zur N, -Pro-
benahme und -Analyse vorgeschrieben. Adressen von Dienst-
leistern, die Bodenprobenahmen durchfiihren, sowie von La-
boren, die die Analytik tibernehmen, kénnen bei der zustan-
digen landwirtschaftlichen Fachberatung erfragt werden.
Werden die Bodenproben selbst gezogen, sind die Hinweise
der Beratungseinrichtungen fiir eine reprasentative Probe-
nahme unbedingt zu beachten.

3.3 N-Nachlieferung aus dem Bodenvorrat
prognostizieren

Neben dem N, -Wert muss bei der Diingebedarfsermittlung
die N-Nachlieferung berticksichtigt werden (Diingeverord-
nung, § 4 Abs. 1 Nummer 4). Dabei handelt es sich um die
N-Menge, die wahrend des Wachstums des Pflanzenbestan-
des zusitzlich aus dem Bodenvorrat verfiigbar wird. Stand-
ortbedingungen wie das Klima, die Bodenart und der Boden-
typ beeinflussen die Nachlieferung von Stickstoff aus dem
Bodenvorrat.

Wie bereits in Kapitel 2.1 erwdhnt, enthalten die Bedarfswer-
te eine der mittleren N-Nachlieferung entsprechende Menge
an Stickstoff. In Abhdngigkeit vom Humusgehalt am jewei-
ligen Standort miissen zusédtzlich die in Tabelle 3.2 enthalte-
nen Abziige vorgenommen werden.

Bei den standardméfig von Laboren angebotenen Humusge-
haltsbestimmungen wird der Kohlenstoffgehalt des Bodens
analysiert. Dieser Wert wird im Anschluss tiber einen Faktor
in eine Angabe zum Bodenhumusgehalt umgerechnet.

Auf den landwirtschaftlichen Betrieben kann zur Einschit-
zung des Humusgehalts die Bodenfarbe des feuchten und
trockenen Bodens mit Farbtafeln abgeglichen und das Er-
gebnis einem Humusgehalt zugeordnet werden (Ad-hoc-AG
Boden, 2005).

Die N-Nachlieferung eines Bodens hangt nicht nur vom
absoluten Humusgehalt ab, sondern auch von der Minerali-
sierbarkeit des Humus. Sie ist umso hoher, je enger das C/N-
Verhiltnis ist. Als typisch fiir ackerbauliche Standorte wird
ein C,,,/N,,-Verhiltnis von 8 bis 10:1 angesehen. Standorte,
in denen der Bodenhumus ein engeres C,,,/N,,.-Verhiltnis
aufweist, besitzen ein hoheres N-Mineralisierungspotenzial.
Einfluss darauf hat insbesondere die Diingepraxis vergange-



Tabelle 3.2: Nach Diingeverordnung vorgeschriebene Abschlage
vom Diingebedarf in Abhingigkeit von der Flichennutzung und
vom Humusgehalt (Diingeverordnung, Anlage 4 Tabelle 6 und 11)

Humusgehalt in % Mindestabschlag
in kg N/ha und Jahr

Ackerland
bis 4 0
groRer 4 (humos) 20

Griinland und Dauergriinland

weniger als 8 % Humus

(sehr schwach bis stark humos) o
8 % bis weniger als 15 % 30
(stark bis sehr stark humos)

15 % bis weniger als 30 % (anmoorig) 50
tber 30 % Humus - Hochmoor 50
iber 30 % Humus - Niedermoor 80

ner Jahre (Kapitel 3.4). Stickstoff wird auch dann starker mo-
bilisiert, wenn der Boden sich lingere Zeit erwdrmen konnte
(z. B. aufgrund der geographischen Lage und der Stidausrich-
tung von Schldgen sowie aufgrund des Klimawandels) und
intensiver bearbeitet wurde (Gebauer und Schaaf, 2017). Eine
Anpassung des Mindestabschlags nach Diingeverordnung
aufgrund der N-Nachlieferung aus dem Boden ist demnach
insbesondere bei engem C,,,/N,.-Verhaltnis zu priifen. Hier-
zu konnen verschiedene kulturbegleitende Methoden zur Er-
mittlung des aktuellen N-Versorgungszustands des Pflanzen-
bestands eingesetzt werden (siehe hierzu Kapitel 3.5 und 3.8).

Zusammengefasst:

Fir Boden mit einem engen C,,,/N,.,-Verhaltnis sollte
eine hohere N-Nachlieferung aus dem Bodenvorrat ge-
priift werden, als dies nach Diingeverordnung als Min-
destabschlag vom Diingebedarf vorgesehen ist. Dies gilt
auch bei intensiver Bodenbearbeitung und in klimatisch

begiinstigten Lagen.

3.4 Diingewirkung und N-Nachlieferung bei
organischer Diingung angemessen anrechnen

Ftir Mineraldiinger und verschiedene organische Diinger
wird in Abbildung 3.2 verdeutlicht, welcher Prozentanteil des
aufgebrachten Stickstoffs nach der neuen Diingeverordnung
im Jahr der Aufbringung bzw. in den Folgejahren mindestens
als pflanzenverfiigbar bertcksichtigt werden muss (griine
Saulen). Die mindestens anzurechnende N-Wirksamkeit
betrigt, je nach eingesetztem Diingemittel, zwischen 3 und
90 % der aufgebrachten Menge (Diingeverordnung, Anlage 3).
Auflerdem muss der N-Diingebedarf im Folgejahr um min-
destens 10 % der im jeweiligen Vorjahr mit organischen oder
organisch-mineralischen Diingemitteln ausgebrachten Men-
ge an Gesamt-N reduziert werden. Bei Kompost kann die An-
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rechnung auf drei Jahre verteilt werden: im ersten Folgejahr
der Kompostausbringung sind mindestens 4 % und danach
in den beiden nichsten Jahren jeweils mindestens 3 % der mit
dem Kompost aufgebrachten Menge an Gesamt-N auf den
Diingebedarf anzurechnen (Dingeverordnung, § 4 Absatz 1
Nummer 5).

Je weiter das C/N-Verhiltnis des jeweiligen organischen Diin-
gers ist, umso geringer féllt der Anteil des unmittelbar pflan-
zenverfligbaren Stickstoffs am insgesamt aufgebrachten
Stickstoff aus. In der Abbildung 3.2 nimmt also die direkte
Diingewirkung des applizierten Stickstoffs von links nach
rechts ab und ist am geringsten bei den Griinschnittkompos-
ten. Gleichzeitig steigen der Anteil des dem Boden zugefiihr-
ten organisch gebundenen Stickstoffs und die Anteile davon,
die durch Emissionen und Nitratauswaschung im Jahresver-
lauf verloren gehen (orange Saulen). Je hoher diese N-Verluste
sind, umso geringer ist die N-Effizienz der betreffenden Diin-
gungsmafinahme zu bewerten. Das heifit aber gleichzeitig,
dass diese N-Mengen noch fur die Pflanzen verfiigbar ge-
macht werden kénnen. Die N-Ausnutzung organischer Diin-
ger wird so tiber die Mindestanrechnung hinaus erh6ht, Mi-
neraldiinger kann eingespart und N-Salden entlastet werden.
Mithilfe vegetationsbegleitender Methoden zur Ermittlung

des N-Versorgungszustands des Kulturpflanzenbestands kann

auch in diesem Fall der N-Diingebedarf prazisiert werden.

Einsatz betriebsfremder organischer Diingemittel:
Kennzeichnung beachten!

Beim Einsatz betriebsfremder organischer Diinger miis-
sen die Nahrstoffgehalte nach den Vorschriften der
Diingemittelverordnung (2012, zuletzt geindert 2017)
gekennzeichnet sein. Die gekennzeichneten Nahrstoff-
gehalte diirfen innerhalb eines vorgegebenen Toleranz-
bereiches von den tatsidchlichen Gehalten abweichen. Fiir
organische Diinger wie Giille, Garreste, Festmist, Kom-
post und Klarschlamm sowie fiir Bodenhilfsstoffe sind
nach Diingemittelverordnung jedoch relativ hohe Tole-
ranzen zuléssig®, sodass auch bei einer Kennzeichnung
der Néhrstoffgehalte von starkeren Abweichungen zu
den tatsachlichen Gehalten ausgegangen werden muss.

Zusammengefasst:

Beiregelmafiigem Einsatz organischer Diingemittel
kommt es - insbesondere bei engem C,,,/N,,,-Verhiltnis
dieser Diinger - zu einer stirkeren Remobilisierung des
Humus-N. Dies muss als erhohte N-Nachlieferung aus der
organischen Diingung bei der Diingebedarfsermittlung
berticksichtigt werden.

3 Fur die Nahrstoffe Stickstoff, Phosphat und Kaliumoxid in Wirtschaftsdiingern betragen
die Toleranzen 50 vom Hundert der gekennzeichneten Gehalte, jeweils jedoch hchstens
ein Prozentpunkt (Diingemittelverordnung, 2017)

=
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Abbildung 3.2: Nach neuer Diingeverordnung mindestens anre- 3.5 Vorfrucht- und Zwischenfruchtwirkung

chenbare N-Wirkung verschiedener Diingemittel und Boden- realistisch bewerten

hilfsstoffe im Jahr der Aufbringung und im Folgejahr und daraus

ableitbare Restmengen an Stickstoff, die im Boden akkumuliert, --------------------------------------------------------

emittiert oder verlagert werden knnen
Fiir die Diingebedarfsermittlung muss bei Acker- und Gemii-

sekulturen wihrend des Pflanzenwachstums die Nachliefe-

. rung von Stickstoff aus Vor- und Zwischenfriichten bertick-

sichtigt werden (Dlingeverordnung, § 4 Absatz 1 Nummer 5).
Tabelle 3.3 listet hierzu die Werte auf, die fiir die Diingebe-

75- — — — — — —
. . l l darfsermittlung mindestens als Abschlag angesetzt werden

miissen. Auch hierzu konnen verschiedene kulturbegleitende

100

Methoden zur Ermittlung des aktuellen N-Versorgungszu-
50— — — — — —  — stand des Pflanzenbestands eingesetzt werden (siehe hierzu
l l Kapitel 3.5 und 3.8).

Beispiel Winterraps: Durch Beriicksichtigung der

Anteile des aufgebrachten Stickstoffs (%)

25— — —  — —  — | T T — N-Aufnahmeim Herbst N-Diingungshéhe reduzieren
Eine Methode, mit der sich gegebenenfalls ein niedrigerer
N-Dingebedarfswert als nach Diingeverordnung errechnen
0— : : : : : : : : lasst und damit die N—Bilar%z en'.cl?ste.t, ist d.ie aus Frfmkreich
A VO VY VR U ¥ stammende und an der Universitat Kiel weiterentwickelte
&’(& . & &8 & 5 & S N ,Frischmasse-Methode“ beim Raps. Sie basiert auf dem in
- SV S Abbildung 3.3 dargestellten Zusammenhang zwischen der
S PSR S <IN Py g 8 g
W~ o & & ‘_)&‘“ < &C‘\ N-Aufnahme von Winterraps im Herbst bis zum Vegetations-
& ende und dem N-Diingebedarf im Frithjahr in der Hauptve-
Mindestwirkung im Aufbringungsjahr getation. Je mehr Stickstoff ein Winterrapsbestand im Herbst
B Nachwirkung im Folgejahr aufgenommen hat, umso mehr kann die N-Diingung im
Restmenge im Boden bzw. emittiert/verlagert nichsten Frithjahr reduziert werden.

Tabelle 3.3: Mindestens fiir die Diingebedarfsermittlung zu beriicksichtigende N-Nachlieferung aufgrund der Vorfrucht- und
Zwischenfruchtwirkung sowie der symbiontischen N-Bindung durch Leguminosen nach Diingeverordnung*

Ursache der Wirkung Kultur/Pflanzenbestand Mindestabschlag Angaben nach
in kg N/ha und Jahr Diingeverordnung

Vorfrucht » Luzerne
Leguminosen « Klee
- Kleegras 20 Anlage 4 Tabelle 7
+ Rotationsbrache mit Leguminosen
« Kornerleguminosen 10
Vorfrucht - Rotationsbrache ohne Leguminosen
Nichtleguminosen « Zuckerriiben ohne Blattbergung Al Tl 7
E-] « Raps 10
E - Kohlgemiise
% - Feldgras
< Zwischenfrucht - Leguminosen nicht abgefroren, im Frihjahr 40
Leguminosen eingearbeitet
- Leguminosen abgefroren Anlage 4 Tabelle 7
« Futterleguminosen mit Nutzung 10
- Leguminosen nicht abgefroren, im Herbst
eingearbeitet
Z\{x/lschenerfcht . N}chtlegurmnosen nicht abgefroren, im Frihjahr 20 Arlma A Tl 7
Nichtleguminosen eingearbeitet
Griinland - Ertragsanteil von Leguminosen 5 bis 10 % 20
LG - Ertragsanteil von Leguminosen groRer 10 bis 20 % 40 Anlage 4 Tabelle 12
- Ertragsanteil von Leguminosen groRer 20 % 60
mehrschnittiger + Klee-/Luzernegras je 10 % Ertragsanteil Leguminosen 30
Feldfutterbau o Anlage 4 Tabelle 12
mit Leguminosen - Rotklee/Luzerne in Reinkultur 360

* Fur nicht aufgefiihrte Kulturen/Zwischenfrichte ist kein Mindestabschlag vorgesehen.



MaRnahmen zur Steigerung der N-Effizienz | 15

Abbildung 3.3: Beziehung zwischen optimaler N-Diingung und N-Mengen im Rapsbestand, Ernte 2006 bis 2008 (Sieling et al., 2009)
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im Herbst

Die unter Praxisbedingungen gefundene N-Menge im
Aufwuchs von Winterraps zu Vegetationsende zeigt die
Abbildung 3.4. Anstatt die N-Gehalte tiber die Frisch-
masse-Einwaage zu bestimmen, wird bei der Arbeitsge-
meinschaft Gewéasserschutz und Landwirtschaft, Region
Starkenburg (AGGL), ein mobiler N-Sensor genutzt, da im
Herbst bei Rapsbestidnden eine sehr gute Korrelation zwi-
schen Frischertrag und Lichtreflexion vorhanden ist.

In den vergangenen Jahren wurden bei vergleichenden
Messungen zwischen Frischsubstanzschnitten und Sen-
sormessungen Abweichungen von héchstens 10 kg N/ha
ermittelt. Der N-Sensor misst und analysiert das vom
Pflanzenbestand reflektierte Sonnenlicht, welches von
Chlorophyllgehalt und Biomasse beeinflusst wird.

Die Messungen spiegeln gut den N-Versorgungszustand
der Pflanzen wider. Im Spétherbst 2017 wurden 38 Schla-
ge gescannt. Keiner der Bestdnde hatte weniger als

50 kg N/ha im Herbst aufgenommen. Im Mittel betrug
die Aufnahme 93 kg N/ha (AGGL, 2018). Anhand der ge-
scannten Schlage konnten zudem spéter Streukarten fir
eine teilflichenspezifische Dlingung erstellt werden.

Die Empfehlung, die Differenz zwischen der N-Aufnahme
und dem Basiswert von 50 kg N/ha zu 70 % anzurechnen
und von der ersten N-Gabe im Frithjahr abzuziehen, fiihrt

120

140 160

Abbildung 3.4: Gescannte Rapsbestidnde im Herbst 2017:
Klassierung entsprechend der N-Aufnahme

(AGGL Otzberg, 2018)
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in diesem Beispiel im Mittel zu einer Anrechnung von
30 kg Stickstoff auf den N-Diingebedarf im Folgejahr und
entlastet so den fiir Raps erhohten N-Bilanziiberschuss.

Rechenbeispiele

N-Aufnahme Differenz zu 70 % Anrechnung
(kg N/ha) Basiswert (kg N/ha)
(kg N/ha)
70 20 14
93 43 30
100 50 35

=
BZL
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Visuelle Abschédtzung der N-Aufnahme der Zwischenfriichte
anhand der Bestandsentwicklung Mitte/Ende Oktober

Gl sehr gering 1
%5 (<30kgN/ha

gering
(30-60 kg N/ha)

mittel
(60-90 kg N/ha)

sehr hoch
(>120 kg N/ha)

Fiir die Umsetzung in der Praxis wird davon ausgegangen,
dass ein Bestand, der zu Vegetationsende 50 kg N/ha auf-
genommen hat, im folgenden Friithjahr ortstiblich gediingt
wird. Hat ein Rapsbestand im Herbst eine davon abweichen-
de N-Menge aufgenommen, wird die Differenz zu 50 kg N/ha
zu zwei Dritteln (d. h. 67 Prozent, da in Abbildung 3.3 die
Steigung der Geraden 0,67 betrigt) bei der Bemessung der
Frihjahrs-N Dingung im Frithjahr angerechnet (Sieling et
al., 2009, 2010).

Fiir die Ermittlung der im Aussaatjahr vom Bestand gebun-
denen N-Menge wird empfohlen, anhand der Frischmasse-
bestimmung im spiten Herbst den N-Gehalt des Bestandes
hochzurechnen. Alternativ zum Einsatz eines Sensors kann
folgendermafien vorgegangen werden: Es werden mehrere

1 m? grofRe Flichen eines Schlages komplett abgeerntet, von
den Wurzeln befreit und gewogen. Das Frischgewicht in Kilo-
gramm wird durch die Anzahl der 1 m?>-Probenahmeflichen
geteilt und dieser Mittelwert mit dem Faktor 45 multipliziert
(das entspricht einer N-Konzentration von 4,5 % bei einer
Trockenmasse von 10 %). Das Rechenergebnis gibt die im
Aufwuchs aufgenommene N-Menge je Hektar wieder
(Sieling et al. 2010, Sauermann, 2015).

Beispiel Zwischenfrucht: Durch Beriicksichtigung der
N-Aufnahme durch die Zwischenfrucht die N-Diingung
im Folgejahr mindern

Der Anbau von Zwischenfriichten wird haufig mit dem Ziel
durchgefiihrt, das Bodenleben zu férdern und die Grund-
und Oberflichengewdsser vor Nahrstoffeintragen zu schit-
zen. Der Zwischenfruchtanbau tragt jedoch auch zur Redu-
zierung des N-Saldos bei. Hierzu muss der in der Biomasse
der Zwischenfrucht gebundene Stickstoff quantifiziert und
bei der Bemessung der Diingung der Folgefrucht bertick-
sichtigt werden. Abbildung 3.5 (Seite 17) zeigt Praxisdaten
mit Frischmasseertragen und N-Entziigen verschiedener
Zwischenfriichte. Abbildung 3.6 (Seite 17) zeigt ein Schema
zur Schatzung der N-Aufnahme von Zwischenfriichten an-
hand standortlicher Gegebenheiten. Das Schema zeigt, dass
Zwischenfriichte recht viel Biomasse mit hohen N-Gehalten
bilden kénnen.

So schiatzt man die N-Aufnahme der Zwischenfrucht
im Spdtherbst je nach Bestandesentwicklung
(Tendler und Beisecker, 2015)

Bereits anhand der Bestandsentwicklung im Herbst ldsst
sich abschitzen, wie viel Stickstoff die Zwischenfrucht
oberirdisch gebunden hat. Die Spanne reicht von knapp
30 bis tiber 200 kg N/ha (siehe Fotos links). Davon kon-
nen erfahrungsgeméf ca. 50 % (Zwischenfrucht ohne
Leguminosen) bis 70 % (Zwischenfriichte mit h6herem
Leguminosenanteil) auf den N-Bedarf der Folgekulturen
angerechnet werden.
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Der iiber den Winter gebundene Stickstoff wird im Verlauf Abbildung 3.5: Frischmasseertrag und N-Aufnahme verschiedener
der Wachstumsperiode mineralisiert und steht dann der fol- Zwischenfriichte im langjéhrigen Mittel (AGGL, 2017)
genden Sommerung zwar nicht vollstindig, doch zum grofiten 300 150
T.ell zur \"/erfugu.ng. Die ul:.yer.\.xllegende Umsetzung erfolgt aller- = dt FM/ha
dings grofitenteils erst bei hoheren Temperaturen, sodass der N-Entziige
mineralisierte Stickstoff zur Nachfrucht Silomais vollstandig 250 125
berticksichtigt werden kann (Gebauer und Schaaf 2017).
Bei anderen Kulturen mit kiirzerer Wachstumsdauer wird
ein Teil des Zwischenfrucht-N erst im Sommer/Herbst nach 200 100
deren Ernte verfiigbar. Dies ist dann bei der N-Dlingung der 5
Folgekulturen im Herbst zu bedenken. Grundsatzlich ist die = z
N- Herbstdiingung nur zu Zwischenfriichten, Winterraps, S 1504 75 g
c
Wintergerste nach Getreidevorfrucht und mehrjahrigem _';; 2
Feldfutter zulédssig, und zwar nur dann, wenn tatsiachlich §
ein N-Bedarf besteht. 1004 50
Durch ein Monitoring der N-Versorgung der Kultur mittels
Pflanzenanalysen oder N-spezifischer Sensoren im Verlauf 50 L5
der Vegetationsperiode (Kapitel 3.7), kann die gestaffelte
N-Diingung an den jeweiligen Versorgungszustand ange-
passt werden (Tendler und Beisecker, 2015). 0 Lo
R @ CIN N o
\$Q>6 ’bcz}} Q,‘\{} ¢ ‘Q}‘Q ¢ o°§§ q;‘.z’\/&
X T O &S
é}’b RS (ﬁ\\« [ Q)\)
N 5 ©
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Abbildung 3.6: Schatzung der N-Aufnahme der Zwischenfrucht anhand von Bodenart, N-Diingung und Saattermin
(Tendler und Beisecker, 2015)
N-Aufnahme Zwischenfriichte
@ 70 kg/ha
I
I I
Sandiger Boden Lehmiger Boden
I I
I I I I
ohne N-Diingung mit N-Dingung . X .
i [Henhsi i Yt ohnfa N-Diingung mlt.N-Dungung
im Herbst im Herbst
50-70 kg/ha >90 kg/ha
I I
I I I I I I
. Saat . Saat vom Saat nach Saat Saat vom Saat nach
'm?J“I' 1.-20. August 20. August im Juli 1.-20. August 20. August
keine'Daten 60-80 kg/ha 30-50 kg/ha >90 kg/ha 70-90 kg/ha 50-70 kg/ha
Zusammengefasst:
Die N-Aufnahme im Herbst kann tiber das Massenwachs- Der Stickstoff wird durch Mineralisation der Zwischen-
tum der Kultur ermittelt werden. Fiir Raps wird empfoh- frucht-Biomasse weitgehend in der ersten Jahreshilfte des
len, bei hohen N-Aufnahmen im Herbst die Friithjahrsdiin- Folgejahres pflanzenverfiigbar. Bei gestaffelter N-Diingung
gung entsprechend zu reduzieren. und Monitoring der N-Versorgung der dann angebauten
Durch den Anbau von Zwischenfriichten wird der tiber- Hauptfrucht kann die Diingungshohe auf den jeweils
schiissige Rest-N aus dem Anbau der Vorfrucht tiber die vorhandenen Versorgungszustand des Pflanzenbestands

Wintermonate fiir die folgende Anbauperiode konserviert. abgestimmt werden.
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3.6 N-effiziente Kulturen und Sorten einsetzen

Bei Brotweizen verlangen die Backereien eine grofie Volu-
menausbeute. Diese wird tiblicherweise vom Rohproteinge-
halt abgeleitet und dient als Grundlage fiir die Bezahlung.
Die Proteineinlagerung ins Korn erfolgt zu einem spéiten
Wachstumsstadium (Kornfillungsphase) und wird durch die
N-Spatdiingung gefordert. Je nach Reifebedingungen kann
der Weizenbestand diese N-Gabe jedoch unterschiedlich gut
aufnehmen und in Protein umwandeln. Nicht aufgenomme-
ner Stickstoff verbleibt nach der Ernte im Boden und ist aus-
waschungsgefihrdet. Mittlerweile sind auch Weizensorten
auf dem Markt, die eine gute Backqualitit liefern und gleich-
zeitig moderate Rohproteinkonzentrationen aufweisen.
Abbildung 3.7 zeigt anhand der Auswertung eines Sortenver-
suches, dass auch mit Sorten mit niedrigen bis mittleren Pro-
teingehalten mittlere bis hohe Backvolumina erzeugt werden
konnen. Diese proteindrmeren Qualitidtsweizensorten bediir-
fen einer weit geringeren oder keiner N-Spatdiingung und
fihren daher in der Regel zu niedrigeren Rest-N-Gehalten im
Boden. Leider ist es von Seiten der Mithlen bislang untiblich,
die Weizenqualitit anhand der jeweiligen Backqualitiat und
nicht anhand des Rohproteingehaltes zu bewerten.

Einen Schritt weiter gehen Initiativen, die den Anbau al-
ternativer Getreidesorten mit geringerem N-Diingebedarf
fordern. Ein Beispiel ist die AGGL (Arbeitsgemeinschaft
Gewasserschutz und Landwirtschaft, Region Starkenburg),
die den extensiven Anbau von Urgetreide im Odenwald seit
2015 betreibt.

Abbildung 3.7: Backvolumen des Rapid-Mix-Tests in Abhangig-
keit vom Rohproteingehalt - Ergebnisse der Wertpriifung von
140 Winterweichweizensorten (A-, B-, und E-Qualitit;
Beschreibende Sortenliste, Bundessortenamt 2016)
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»Nibelungenkorn®

Die ,Vorfahren“ des heutigen Weizens, Emmer, Ein-
korn und Dinkel, sind im Laufe der Jahrhunderte
weitgehend von den Ackern verschwunden. Bei den
Konsumenten erfreuen sie sich heute, wegen ih-

res Geschmacks und der Inhaltsstoffe, aber wieder
wachsender Beliebtheit.

Ftir den Wasserschutz haben die Urgetreide einen
Vorteil: Sie kommen mit einer weniger intensiven
Wirtschaftsweise besser zurecht als Weizen und
konnen damit vor allem auf “armen Standorten”
eine Alternative sein. Allerdings ist ihr (auch wirt-
schaftlich) erfolgreicher Anbau an einige Bedingun-
gen gekniipft:

Urgetreide sind Exoten, Anbauerfahrung ist kaum
vorhanden; daher braucht man Landwirte mit Mut
zu Neuem, die ihr Handwerk verstehen und nicht
gleich die Flinte ins Korn werfen.

Dinkel, Einkorn, Emmer sind Spelzgetreide; fiir das
Entspelzen braucht man eine Miihle, die das kann,
Erfahrung mit dem Vermahlen hat und auch die (fir
industrielle Mafistéibe) kleinen Mengen von wenigen
Tonnen annimmt.

Backwerk aus Urgetreide braucht andere Rezepturen
und Verfahren als solches aus Weizen, damit Ge-
schmack und Inhaltsstoffe richtig zur Geltung kom-
men; dafiir braucht man innovative Béacker, die auch
mal vom géngigen Pfad abweichen.

Und da all die Miithen nicht zum Selbstzweck sind
und angemessen honoriert sein wollen, braucht es
auch die Menschen, die die leckeren, gesunden Brote,
Brotchen, Flocken und Korner als ,,Nibelungenkorn®
kaufen und damit auch die Wertschopfung in der
Region unterstiitzen (AGGL 2018).

3.7 N-effiziente Fruchtfolgen gestalten

N-effiziente Fruchtfolgen sind eine Mafnahme der Gewis-

serschutzberatung. Sie kénnen auch auflerhalb von Gewas-

serkooperationen, ggf. auf Teilen der Betriebsfliche, dazu

beitragen, den betrieblichen N-Saldo zu senken und so den

Kontrollwert der Dlingeverordnung einzuhalten. Wichtige

»Stellschrauben” bei der Fruchtfolgegestaltung sind

Austausch von Einzelelementen der Fruchtfolge

Hoher Anteil von Zwischenfriichten und N-extensiven
Friichten

Intensitit, Zeitpunkt und Technik der
Bodenbearbeitung

Diingungshohe, -technik und Diingerform
Bestandesfithrung inklusive Sortenwahl und Saatver-
fahren (NLWKN 2015).



In der Praxis wird nach Koérnerleguminosen, Silomais oder
Raps meistens Winterweizen angebaut. Allerdings ist der
Weizen kaum in der Lage, hohere Rest-N-Mengen zu verwer-
ten. Gerade nach Kornerleguminosen bietet sich der Anbau
von Raps an, da Winterraps im Herbst noch hohe N-Mengen
aufnehmen und binden kann. Im stiddeutschen Raum

und im Rheinland kann die Zeit nach der frithen Energie-
maisernte oder Frith-/Pflanzkartoffeln fiir Zwischenfriichte
genutzt werden. Sofern im Rahmen von Maisfruchtfolgen N-
Bilanziiberschiisse erzielt werden, ist zu tiberpriifen, ob eine
Entlastung durch Abfuhr von Zwischenfriichten (Gréser)
oder der Anbau einer Ganzpflanzensilage (z. B. Griinroggen,
Triticale) vor dem Mais erfolgen kann.

Zusammengefasst:

Es konnen potenzielle N-Verluste minimiert werden

durch die Wahl

+  N-effizienter Sorten (z. B. beim Backweizen)
N-effizienter Kulturen (z. B. Dinkel, Einkorn und
Emmer) sowie
N-effizienter Fruchtfolgen (mit N-effizienten Sorten
und Kulturen, einem hohen Anteil an Sommerung-
en und Zwischenfruchtanbau).
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3.8 Diingungszeitpunkt an Entwicklung des
Pflanzenbestands anpassen

Zur Messung des aktuellen N-Bedarfs ist die Pflanzenana-
lyse, insbesondere bei der gestaffelten N-Diingung, wie sie
vornehmlich bei Getreide angewendet wird, von Bedeutung.
Der zuvor im Rahmen der Dlingebedarfsermittlung insge-
samt fir die Kultur errechnete N-Bedarf darf zwar auch in
diesem Fall nicht tiberschritten werden, jedoch kann die
Diingung auf diese Weise optimal an den Bedarf der Pflanzen
im Vegetationsverlauf angepasst werden. Ist die N-Nachlie-
ferung hoher als zundchst angenommen, kann Stickstoff
entsprechend eingespart werden, ebenso bei ungiinstigem
Witterungsverlauf. Auf den frither tiblichen , Sicherheitszu-
schlag”bei der N-Diingung, der gegebenenfalls den N-Saldo
in die Hohe treiben wiirde, kann auf diese Weise verzichtet
werden. Zur genauen Festlegung des Zeitpunktes und der
Hohe einer Kopfdiingung konnen zahlreiche Hilfsmittel wie
Diingefenster, Pflanzenanalysen, Schnelltests oder auch ein
Prognoseprogramm herangezogen werden. Die Abbildung
3.8 zeigt am Beispiel des Winterweizens, welche Methoden
zur Bestimmung des aktuellen N-Bedarfs eingesetzt wer-
den konnen und wie die jeweilige Diingungsmafinahme das
Pflanzenwachstum beeinflusst (Sandrock 2012).

In Tabelle 3.4 werden die einzelnen, unabhingig einsetzba-
ren Untersuchungsverfahren niaher erldutert.

Abbildung 3.8: Ubersicht iiber Methoden zur Bestimmung des aktuellen N-Bedarfs eines Winterweizen-Bestandes und Auswirkung der
jeweiligen Diingergabe auf das Pflanzenwachstum (nach Sandrock, 2012, verandert)

1. N-Gabe: 2.N-Gabe:
Nin-Sollwert Pflanzenanalyse
Computerprogramm Nitratschnelltest
. _ Diingefenster
beeinflusst: N-Tester

- Triebe pro Pflanze

(Bestockung) beeinflusst:

- ab Mitte - Anzahl der Triebe
Bestockung - Festlegung der
Anzahl Ahrchen Kornzahl pro Ahre
BBCH: 21-25 BBCH: 30-32

-

i

3. N-Gabe:

Pflanzenanalyse
Nitratschnelltest
N-Tester

beeinflusst:

- Tausendkorn-
gewicht

- Rohproteingehalt
BBCH: 39-49

-

o e
00 07 10 12 21 25 29 30 31 32 37 39 49 51 59 61-69 71-92
Keimung Wachstum Bestockung Schossen

des Keimlings

Ahrenschieben | Bliite | Reife

I BZL



20 | MaRnahmen zur Steigerung der N-Effizienz

Tabelle 3.4: Verfahren zur Bestimmung der N-Versorgung von Kulturpflanzen (NLWKN 2015, erginzt)

Untersuchungs- Beispiel Bemerkung
prinzip

Diingefenster Ermittlung des Zeitpunktes
der Anschlussdiingung
(keine Aussage Giber not-

wendige N-Diingermenge

moglich)
Pflanzenanalyse im Labor- Ermittlung von
Vegetationsverlauf untersuchung  Nahrstoffmangel
Nitratschnelltest: ~ Nitrachek Ermittlung des N-Diinge-
Nitratgehalt im bedarfs (insbes.
Stangelsaft der Wintergetreide)
Pflanzen RQeasy
Griinfarbung? GreenSeeker Messung des Erndhrungs-
der Blatter Uber Handheld zustands im Vegetati-
Reflexion N-Pilot onsverlauf; Ableitung
von schlagspezifischen
N-Dingungsempfehlun-
Grinfarbung?) Yara N-Tester?

gen (insbes. im Getrei-
de zum Schossen und
Ahrenschieben)

der Blatter Giber
Transmission

Grinfarbung? Yara-ImagelITY) Messung des Erndhrungs-
der Blatter und zustands im Vegetations-
Biomassebe- verlauf; Ableitung von
stimmung tber Diingeempfehlungen (fir
Fotografie Raps und Weizen)
Webbasiertes ISIP Verkntpfung von Schlag-,

Management-, Klima- und
Standortinformationen,
Weizenpreisprognose;
dynamische Simulation der
Ertragsbildung des Weizens
und des Wasser- und
N-Haushalts des Bodens

Diingemodell fir
Weizenanbau

Kleine Teilflache bleibt ungediingt/vermindert gedlingt. Aus dem
Vergleich der unterversorgten mit der normal gediingten Flache
kann auf die N-Nachlieferung des Bodens geschlossen werden

Schnittproben werden getrocknet im Labor untersucht;

da Laboruntersuchungen i.d.R. mehrere Tage bendtigen, ist eine
schnelle Reaktion zur Behebung von Mangelzustdnden nicht oder
nur eingeschrankt méglich

Messung der Nitratkonzentration im Pflanzenstidngelpresssaft
durch Messung des Indikatorstreifens mit einem Reflektometer;
wahrend der Hauptwachstumsphase kann die Messung wiederholt
werden

Messung erfolgt tiber optische Verfahren; der Sensor sendet
kurze Pulse von Infrarotstrahlung und/oder Rotlicht aus. Er misst
dann, wie viel von beiden Strahlungsarten die Pflanzen zuriick
reflektieren

Messung erfolgt tiber optische Verfahren; das jiingste vollentwi-
ckelte Getreideblatt wird mit Licht zweier Wellenlangenbereiche
durchleuchtet, die vom Chlorophyll unterschiedlich stark absor-
biert werden; das Restlicht wird in einer Fotodiode aufgefangen

und zu einem Messwert umgerechnet

Es werden mehrere Bilder eines Bestandes aufgenommen; aus dem
Bodenbedeckungsgrad wird die Frischmasse und daraus resultie-
rend die N-Aufnahme berechnet. Ableitung von schlagspezifischen
Diingungsempfehlungen

Online-Entscheidungshilfe auf der Beratungsplattform
www.isip.de; Modell ist fiir Nutzer der Beratungsplattform ISIP der
Lander frei geschaltet

1) Aus Testergebnis abgeleitete Diingungsempfehlungen wurden zum 1.4.2018 an die Vorgaben der neuen Diingeverordnung angepasst.

2) Diese Methoden, welche den Chlorophyllgehalt der Blétter, d.h. deren Griinfarbung tiber Reflexion messen, funktionieren nur dann verlasslich, wenn die Nahrstoffversorgung der
Pflanze ausgewogen ist (insbes. kein S- oder Mg-Mangel vorliegt) und keine Trockenheit herrscht (Yara, 2013).

Online optimieren!

Bei dem fir den Qualitidtsweizenanbau an der Univer-
sitdt Kiel entwickelten webbasierten Prognosemodell
ISIP werden, basierend auf Standortdaten und Benut-
zereingaben, der Entwicklungsstand des Weizens und
die N-Nachlieferung miteinander verrechnet. Auf diese
Weise konnen Zeitpunkt und Héhe der N-Qualitatsgabe
nachjustiert und auch an die Jahreswitterung angepasst
werden. Die Vorteile des Modells (jahresspezifische Zu-
oder Abschlige) zeigen sich tiberwiegend in Hoch- und
Niedrigertragsjahren sowie bei Betrachtung auf Einzel-
schlagebene (Reinsdorf et al., 2016). Abbildung 3.9 zeigt
die mittels ISIP simulierte N-Aufnahme im Vegetations-
verlauf im Vergleich zu den Referenzdaten fiir Weizen.

Zusammengefasst:
,Der Pflanze ins Maul diingen®

Dieser Grundsatz lasst sich umsetzen, indem der ermit-
telte Diingebedarf in Teilgaben aufgeteilt wird, flichen-
deckend mehrmals im Vegetationsverlauf der N-Versor-
gungszustand tberpriift und die Hohe der gestaffelten
N-Diingung entsprechend angepasst wird.


http://www.isip.de
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Abbildung 3.9: Aktuelles Simulationsergebnis fiir die N-Aufnahme eines Qualititsweizenbestandes (dunkelgriin) im Vergleich zu zehn
Referenzjahren (griin) und vom Modell prognostizierte N-Aufnahme zur Ernte (rot) (Ratjen und Kage, 2017)
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3.9 Nahrstoffgehalte organischer Diinger im eigenen
Betrieb praziser ermitteln

Nach der Diingeverordnung ist es zwar ausreichend, die
Nihrstoffgehalte eingesetzter Wirtschaftsdiinger nach
Faustzahlen zu ermitteln, besser sind jedoch regelmaifiige
eigene Analysen. Eine reprasentative Probenahme der or-
ganischen Diinger bzw. der Bodenhilfsstoffe ist dabei eine
besonders wichtige Voraussetzung fiir eine aussagekréftige
Nahrstoffanalyse.

Reprdsentative Probenahme von organischen Diingern

Fliissige organische Diinger (Giille, Gérreste)

In Giille- und Gérrestlagern bilden sich in der Regel
Schwimm- und Sinkschichten mit unterschiedlicher
Zusammensetzung. Ziel der Probenahme ist die Gewin-
nung einer reprasentativen Probe. Soll der Diinger un-
mittelbar nach der Probenahme aus dem Lagerbehilter
entnommen und aufgebracht werden, sollte griindlich
homogenisiert und im Anschluss aus mindestens 10
Einzelproben eine Sammelprobe gebildet werden. Aus
dieser werden zwei Parallelproben fiir die Analyse tiber-
nommen. Eine Probenahme kann auch wihrend des
Abpumpens aus dem Behilter in den Gillewagen durch-
gefiihrt werden. Auch in diesem Fall sollten mindestens
10 Teilproben iiber den gesamten Entleerungsvorgang
genommen werden. Wenn die Probenahme iiber einen
Entnahmehahn, einen Bypass oder Uberlauf genommen
wird, sollte das anfangs auslaufende Material verworfen
werden um sicherzustellen, dass nur Material aus dem
Behilterinneren beprobt wird (Henkelmann, 2017).

Y SO (O A O IV N I IO Y NP R g ¥ I
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Erfolgt die Probenahme zeitlich vor der Diingungsmaf3-
nahme, z. B. weil eine Laboruntersuchung beabsichtigt
ist, kann es insbesondere bei unter dem Stall liegenden
Giillelagern sowie bei offenen Behiltern sinnvoller sein,
auf eine Durchmischung zu verzichten, um so unnétige
N-Emissionen zu vermeiden. Stattdessen sollte versucht
werden, die unterschiedlichen Schichtungen repréasen-
tativ zu erfassen. Hierzu stehen verschiedene Probe-
nahmegerite wie die Stechlanze, die Probenbox und die
Probenflasche zur Verfiigung. Bei Einsatz einer Proben-
box oder Probenflasche ist die Probenahme an mindes-
tens drei Stellen und in jeweils drei Probenahmetiefen
(unten, Mitte, oben) durchzufiihren. Auch die Entnahme
mit der Stechlanze erfolgt an mindestens 10 Stellen tiber
die gesamte Tiefe des Lagerbehilters (Bohnenkemper
und Steffens, 2006; Snauwaert et al., 2017). Auch in die-
sem Fall werden die einzelnen Proben zu einer Sammel-
probe vereint, von der dann zwei Parallelproben zur wei-
teren Untersuchung genommen werden.

Fir die Laboruntersuchung wird i. d. R. eine ein Liter
fassende Weithals-Kunststoffflasche zu drei Viertel mit
einer Teilmenge der Sammelprobe befillt. Die Probe soll
bis zur Abgabe oder bis zum Versand gekiihlt werden
(LWK Nordrhein-Westfalen 2018).

Feste organische Diinger (Festmist, Kompost)

Die dufieren Schichten des Diingerlagers oben und an
den Seiten sollten zunéchst freigelegt werden. Dann
koénnen mehrere Teilproben an verschiedenen Stellen
und aus unterschiedlichen Tiefen entnommen werden.
Alle Teilproben sollten gut durchmischt werden, bevor
eine Teilprobe gezogen und in einen dickwandigen, sau-
beren Kunststoffbeutel gegeben wird (LWK Nordrhein-
Westfalen 2018).

BZL
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Klassische Laboranalytik

Bei der klassischen Analytik werden im Anschluss an die
Probenahme die (Misch-)Proben in spezialisierten Laboren
untersucht. Dies nimmt eine gewisse Zeit (Probenversand,
Aufbereitung und Analyse im Labor, Riickmeldung der Er-
gebnisse) in Anspruch, sodass die Untersuchungsergebnisse
fiir die Umsetzung einer konkreten Dingungsmafinahme
nicht unmittelbar zur Verfigung stehen.

Schnellmethoden

Fiir den reibungslosen Ablauf im landwirtschaftlichen Be-
trieb ist es deshalb dringend erforderlich, praxistaugliche
Schnellmethoden zur Analyse der Ndhrstoffgehalte, insbe-
sondere von Giille und Géarresten, einsetzen zu kénnen. Fir
Festmiste und Komposte sind keine Schnellmethoden zur
Néhrstoffbestimmung verfiigbar.

+ Hydrometer: Mit diesem Gerit kann der Trockenmas-
segehalt von fliissigen organischen Diingern ermittelt
werden. Diese Information ermoglicht es, Angaben aus
Néhrstoffgehaltstabellen durch Umrechnung an betrieb-
liche Trockensubstanzgehalte anzupassen (Horlacher et
al., 2014, Snauwaert et al., 2017).

Quantofix-Gerat im Einsatz

Ammonium N-Meter, wie das Quantofix-Gerit oder das
Gerit Agros Nova Mk3 (Snauwaert et al., 2017), eignen
sich zur Vorortbestimmung des Ammonium-N-Gehaltes.
Nach Zugabe eines Reaktionsmittels wird der in Glle,
Girresten oder Jauche als pflanzenverfiigbarer Ammoni-
um-N vorliegende Anteil des Gesamt-N zu gasférmigem
Luftstickstoff oxidiert. Wahrend beim Agros Nova Mk3
der entstehende Druck iiber ein Manometer abgegeben
werden kann, verdrangt beim Quantofix Gerédt das ent-
stehende Gas eine entsprechende Wassermenge aus dem
Geritesockel in einen Messzylinder. Nach Abschluss der
Reaktion kann der Ammonium-N-Gehalt an der geeich-
ten Skala des Messzylinders als ,kg NH,-N/m*“ abgelesen
werden. Der so ermittelte Wert entspricht dem Ammoni-
um-N-Gehalt in der Giille nach einer Laboranalyse.

Nah-Infrarot-Spektroskopie: Eine weitere Moglichkeit,
vor Ort die Ndhrstoffgehalte in fliissigen organischen
Diingern wie Schweine- und Rindergiille sowie Garriick-
stinden zu bestimmen, ist die Nah-Infrarot-Spektros-
kopie (NIRS). Die NIR-Sensoren kénnen an eine mobile
Andockstation angebaut werden, welche dann in unter-
schiedlichen Betrieben und in Verbindung mit verschie-




Abbildung 3.10: Anpassung der Verteil-
menge an den N-Gehalt (VAN-Control)
mittels NIR-Sensor und Precision Farming
Technologie (Grafik: nach Zunhammer,
www.zunhammer.de)
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denen Giillefdssern eingesetzt werden kénnen. Auf diese
Weise lassen sich durchschnittliche Nahrstoffgehalte

je Fassftllung analysieren. Es werden auch Giillefasser
angeboten, die mit NIR-Sensoren ausgestattet sind. Mit
diesen lassen sich auch Schwankungen in der Nahrstoff-
zusammensetzung im Fass ermitteln (Abbildung 3.10).
Die Aufbringmengen kdnnen dann in Abhédngigkeit von
der aktuellen Néhrstoffkonzentration variiert werden.
In beiden Fillen kénnen die Daten mit weiteren Maf3-
nahmen des Precision Farming verkniipft werden. Die
NIRS-Technik wurde durch die Deutsche Landwirt-
schafts Gesellschaft (DLG) geprift und in Teilbereichen
offiziell als Methode anerkannt.

km/h-Sensor Gillepumpe

Erklarung der Abbkiirzung:
VAN-Control deutsch: Verteilmenge in Abhangigkeit des N-Gehalts
VAN-Control englisch: Volume Against Nitrogen concentration

Nihrstoffverteilung im Giillesilo (JanBen 2018)

Auf einem Modellbetrieb WRRL in Nordrhein-Westfalen
wurde tiber eine NIRS-Andockstation Gtille aus einem
Lagerbehilter in Gullefasser abgepumpt. Abbildung

3.11 zeigt die mittels NIRS-Technik ermittelten durch-
schnittlichen N,
zu einer im Labor untersuchen Sammelprobe. Deutlich

-Konzentrationen je Fass, im Vergleich

wird, dass die Giillekonzentrationen in den abgefahre-
nen Féssern um etwa 1 kg/m?® schwanken. Das Mittel
aus allen NIRS-Beprobungen und die mittels klassischer
Laboranalytik ermittelten Gehalte aus der Sammelprobe
unterscheiden sich fiir Gesamt-N (N,,) und Ammonium-
N (NH,-N) kaum voneinander. Sie weisen gréfRere Un-
terschiede auf fiir die Nahrstoffe Phosphor (als P,O,) und
Kalium (als K,0), was mit der Probenahme zusammen-
héngen kann.

Abbildung 3.11: Nahrstoffverteilung im Giillesilo: Messung auf einem Modellbetrieb WRRL in Nordrhein-Westfalen (JanRen, 2018)
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Zusammengefasst:

Eine realitdtsnahe Bewertung der Niahrstoffgehalte
organischer Diinger ist Grundvoraussetzung fiir die ef-
fiziente Diingung. Neben der klassischen Laboranaly-
tik stehen fir fliissige organische Diinger wie Giille und
Girreste Schnellmethoden (Ammonium N-Meter, Nah-
Infrarot-Spektroskopie (NIRS)), auch als mobile Versio-
nen, zur Verfiigung. Mit der NIRS-Technologie konnen
nicht nur Schwankungen der Nahrstoffzusammenset-
zung im Giillebehalter, sondern auch im Giillefass bei
der Ausbringung erfasst werden. Die aufzubringende
Gullemenge kann so konzentrationsabhiangig variiert
werden.

3.10 Wirkung unterschiedlicher mineralischer
N-Diingerformen nutzen

Mineraldiingerformen

Zahlreiche Feldversuche belegen, dass die in der landwirt-
schaftlichen Praxis weit verbreiteten N-Diinger Harnstoff
(HAST), Ammonnitratharnstofflésung (AHL) und Kalk-
ammonsalpeter (KAS) bei sachgerechter Anwendung im
Ackerbau in ihrer Ertragswirksamkeit und ihrer Wirkung
auf die Qualitdten weitestgehend gleich zu beurteilen sind
(Abbildung 3.12). Die Diingung mit AHL fiihrte teilweise zu
schlechteren Kornertragen und Rohproteinwerten. Dies wird
damit begriindet, dass im Vergleich zu den punktférmig aus-

Abbildung 3.12: Relative Kornertriage von Winterweizen bei unter-

schiedlichen N-Diingerformen und -terminen (Mittelwerte 1985
bis 1989, sechs Standorte, Versuchsmittel = 85,1 dt/ha =100 %)
(Baumgirtel, 2012)
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gebrachten, gekérnten Diingern nach breitflichiger Ausbrin-
gung von AHL der Stickstoff schneller mikrobiell festgelegt
wird oder aber gasformig emittiert.

Fiir Griinland erbrachte die Harnstoffdiingung nach dem
zweiten Schnitt im Vergleich zu KAS schlechtere Ertrige, was
auf Ammoniakverluste zurtickgefiithrt werden kann. Diese
treten bei den i. d. R. h6heren Temperaturen bei der Ausbrin-
gung auf die frisch geméhte Grasnarbe auf (Baumgirtel,
2012).

Einsatz von Nitrifikationshemmstoffen

Die gestaffelte N-Diingung dient der besseren Anpassung
des N-Angebots an den N-Bedarf des Pflanzenbestandes.
Unter bestimmten Rahmenbedingungen, wie z. B. starker
Vorsommertrockenheit, kann eine Reduzierung der Anzahl
der Diingergaben und die Verwendung langsam flieflen-

der N-Quellen - wie die mit Nitrifikationshemmstoffen
stabilisierten Ammoniumdiinger - zu einer hoheren Er-
tragssicherheit beitragen (Baumgértel, 2012). Dabei hingen
die Wirkungseffizienz der Hemmstoffe und die Dauer der
Wirkung wesentlich von Bodentemperatur und -feuchte ab.
Allerdings sollten mit Nitrifikationshemmstoffen stabilisier-
te Ammoniumdiinger nur dann eingesetzt werden, wenn mit
ausreichend Niederschlag gerechnet werden kann, damit der
zuvor gediingte Stickstoff in Pflanzenmasse umgesetzt wer-
den kann.

Wirkung von Nitrifikationshemmstoffen

Nitrifikationshemmstoffe hemmen selektiv und tem-
porér die Aktivitat der Nitrosomonas-Bakterien, die fr
die Umwandlung von Ammonium- zu Nitrat-N im Bo-
den verantwortlich sind. Diese Bodenbakterien werden
allerdings nicht abgetétet, sondern ihre Aktivitat wird
reduziert. So wird das im Mineraldiinger bzw. in der
Gtlle enthaltene Ammonium langsam, aber kontinu-
ierlich in Nitrat umgewandelt. Wegen der Bindung des
Ammoniums an die Sorptionskérper des Bodens und
des fiir die Pflanzen bedarfsgerechten Nitratangebots
kommt es zu einer verringerten Nitratverlagerung in
tiefere Bodenschichten oder ins Grundwasser. Zudem
gehen die gasformigen N,0O-Verluste zurtick (Olfs et al.,
2015). Daraus ergibt sich eine insgesamt verbesserte
N-Nutzungseffizienz.

Zusammengefasst:

- Die Mineraldiingerform allein hat keinen hohen
Einfluss auf die N-Effizienz der Dingung.

- Durch den Einsatz von Nitrifikationshemmstoffen
kann bei gezieltem Einsatz die N-Effizienz verbessert
werden.



3.11 Gasférmige Emissionen durch neue
Applikationstechniken vermindern

©0000000000000000000000000000000000000000000000000 cccce e

Unverziigliche Einarbeitung, streifenférmige

Auf- und Einbringung

Mit der neuen Diingeverordnung sollen auch die Verluste auf
dem Feld (Abbildung 3.13, Aufbringungsverluste) reduziert
werden. Fiir die unverziigliche Einarbeitung auf Ackerland
wird nun eine Einarbeitungsfrist von vier Stunden genannt.
Die streifenformige Auf- oder Einbringung fiir Ackerland
mit Pflanzenbestand muss ab 2020, fiir Griinland ab 2025
umgesetzt werden. Mit beiden Mafnahmen werden die
tatsdchlich eintretenden Aufbringungsverluste vermindert*.
Fiir die Praxis bedeutet dies, dass ein héherer N-Anteil der
tierischen Ausscheidungen als pflanzenverfigbar betrachtet
wird und deshalb Mineraldiinger eingespart werden muss.

Auch mit anderen Methoden kénnen die N-Verluste bei

der Diingung vermindert werden. Dies sind insbesonde-

re die Gulle-Unterfufldiingung sowie die Ansiduerung von
Gtlle. Von Seiten der Bundesldnder ist geplant, alternative
Ausbringverfahren anzuerkennen, fiir die im Hinblick auf
den Immissionsschutz mindestens die gleiche Wirkung der
Ammoniakreduktion nachgewiesen wurde.
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UnterfuRdiingung

Bei der Gulle- (oder Garrest-)Unterfufdiingung wird Giille in
den Boden injiziert. Die Aussaat des Maises erfolgt anschlie-
Rend direkt tiber dem Giilleband (Federolf et al., 2016). Da
diese Gulleinjektion zu Mais die mineralische NP-Unterfuf3-
diingung ersetzt, miissen die Nahrstoffe im Giille-Depotband
fir die Maiswurzeln kurzfristig zuganglich sein. Optimal ist
ein Abstand von 6-8 cm zum Saatkorn.

Die Ergebnisse mehrjahriger Feldversuche in Niedersachsen,
Nordrhein-Westfalen und Schleswig-Holstein zeigen, dass
die Unterfufdiingung mit Giille und mit Mineraldiinger
gleichwertig sind (Olfs et al., 2016). Dieses Verfahren kann auf
vielen Standorten zum Einsatz kommen, ohne dass Silomais-
ertrag und -qualitit negativ beeinflusst werden (Federolf et
al., 2016a). Der Zusatz von Nitrifikationshemmstoffen zur
Gtille, um den Umsatz des Ammonium-N zu Nitrat-N zu ver-
zogern, hat sich insbesondere auf leichten Boden bewihrt.
So kann die Auswaschung von Stickstoff vermindert werden.
In verschiedenen Betriebstypen - Betriebe mit Tierhaltung
und Maisanbau sowie Betriebe mit Raps- und Qualitéts-
weizenanbau - kann auf diese Weise der N-Saldo verringert
werden (Olfs et al., 2016 und 2017). Die Giille-Unterfufidin-
gung dient auch der Reduzierung des betrieblichen P-Saldos
(Kapitel 4.2).

Abbildung 3.13: Nach Diingeverordnung anrechenbare gasformige N-Verluste, pflanzenwirksam angerechneter Stickstoff und
rechnerisch im Boden verbleibender Anteil verschiedener Wirtschaftsdiinger (Diingeverordnung, Anlage 2 und Anlage 3)
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“Siehe auch BZL-Heft ,Die neue Diingeverordnung“ (2018) S. 28, Tabelle 7.1: Effekte der Aufbringungstechnik und der Einarbeitungszeit auf die Ammoniakemissionen bei Rinder-
und Schweinegiille. Prozentuale Minderung der Emissionen im Vergleich zur angegebenen Referenz (KTBL 2017)
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Anlage eines Feldversuchs zur Giilleansduerung im Rahmen des Projektes

Ansduerung von Giille und Garresten

Eine direkte Einarbeitung von Giille ist im Frihjahr nur

zu Sommerungen wie Mais und Sommergetreide moglich.
Nachteile des emissionsarmen Schlitzverfahrens bei Einsatz
in Winterkulturen sind die geringe Arbeitsbreite sowie po-
tenzielle Pflanzenbeschddigungen. Eine Alternative bietet
die Ansduerung, ein Verfahren, welches den pH-Wert in Giil-
le oder Garresten auf unter 6 absenkt. Ab diesem pH-Wert
wird auch bei Luftkontakt kein Ammoniak mehr gebildet
(Abbildung 3.14). Die Ansiuerung ist nach Diingemittelver-
ordnung (2017) noch nicht zugelassen, befindet sich jedoch in
Deutschland in der Erprobung.

im Jahr 2018

Zusammengefasst:

Neben der streifenférmigen Aufbringung (Schlepp-
schlauch-, Schleppschuh- und Injektionsdiingung), die
2020 fir Ackerland und 2025 fiir Griinland verbindlich
vorgeschrieben sind, gibt es weitere Verfahren, mit de-
nen gasformige N-Verluste bei der Anwendung fliissiger
organischer Diinger verringert werden konnen. Dies
sind die Unterfufdiingung und die Ansiduerung (in der
Erprobung, noch nicht zugelassen). Durch den Einsatz
dieser Verfahren wird die Wirkung der organischen N-
Diingung erhoht, sodass die mineralische N-Ergdnzung
entsprechend reduziert werden muss.

Abbildung 3.14: Einfluss des Ausbringungsverfahrens auf die verfahrensbedingten NH;-Emissionen, Giilzow 2013 bis 2014, bereinigt um
Werte der ungediingten Kontrollflidchen, [Quelle: Kureck (2014), Landesforschungsanstalt MV] (Bull, 2016)
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3.12 Diingerverteilung optimieren

Insbesondere fiir Mineraldiinger muss eine gleichmafi-

ge Dlingerverteilung gewihrleistet sein, da dort die Nahr-
stoffkonzentration vergleichsweise hoch ist. Eine schlechte
Verteilung von N-Mineraldiingern wird durch streifenwei-
ses Aufhellen von Getreidebestdnden im Friihjahr sichtbar.
Streufehler ab 20 % sind gut zu erkennen. Doch auch gerin-
gere Streufehler bewirken bereits eine Reduzierung der N-
Effizienz. Die Auswirkung sind Ertragseinbufen von teilwei-
se Uiber 10 %. Die Ursachen sind vielschichtig und betreffen
Diingerqualitdt, Witterung, Maschinenzustand und beson-
ders Fehler bei der Einstellung der Diingerstreuer.

Die physikalischen Eigenschaften von Mineraldiingern
schwanken je nach Produktionsstandort und verschlechtern
sich durch jede Transportmafinahme und jede Zwischenla-
gerung ein wenig mehr. Da es sich bei den meisten Diingern
um wasserlosliche Salze handelt, ziehen sie bei Kontakt mit
der Umgebung Feuchtigkeit an und verklumpen. In diesem
Zustand sind sie nicht mehr gut zu verteilen. Auch Mineral-
diinger, die in einen staubigen Zustand tibergegangen sind,
sind sowohl mit Scheibenstreuern als auch mit Pneumatik-
streuern nicht gezielt verteilbar. Zur genaueren Bestimmung
der physikalischen Eigenschaften bieten einige Diingerstreu-
erhersteller tiber den Ersatzteilvertrieb Schiittelboxen und
Kornhirtetester an. Sofern der Diingerlieferant keine Qua-
litatsparameter angibt, konnen Durchschnittswerte bei den
Streuerherstellern erfragt bzw. aus Streutabellen abgelesen
werden (Lossie 2016).

Streifenweises Aufhellen von Getreidebestdnden im Friihjahr
aufgrund schlechter Verteilung von N-Mineraldiingern
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Je grofier die Arbeitsbreite und je schneller die Fahrge-
schwindigkeit, umso hoher ist bei Scheibenstreuern, die mit
Abstand am hiufigsten eingesetzte Ausbringtechnik fiir feste
Mineraldiinger, der Anspruch an die Diingerqualitit - insbe-
sondere an Kornhirte und Korngroflenverteilung. Vor jedem
Start mit dem Dingerstreuer sollte ein kleiner Check anhand
einer betriebseigenen Checkliste (Tabelle 3.5) sicherstellen,
dass die Technik einwandfrei funktioniert und richtig einge-
stellt ist.

Alle drei Jahre sollte ein Diingerstreuer technisch tiberpriift
werden. Hinweise zur Kalibrierung von Mineraldiingerstreu-
ern werden in der BZL-Broschiire ,Die neue Diingeverord-
nung“ (2018) gegeben®.

Zusammengefasst:

Der Verteilgenauigkeit von Mineraldingerstreuern
wird in landwirtschaftlichen Betrieben vergleichsweise
wenig Aufmerksambkeit geschenkt, obwohl der ausge-
l6ste Schaden betréchtlich sein kann: ungleichmafiig
abreifende Bestinde, Lagergetreide, Pilzbefall, Unter-
bzw. Uberversorgung mit Nihrstoffen. Insbesondere
Scheibenstreuer besitzen eine sehr weite Verbreitung
auf landwirtschaftlichen Betrieben. Durch regelméafige
Wartung und richtige Einstellung auf das jeweilige Diin-
gemittel muss sichergestellt werden, dass eine gleich-
maiflige Mineraldiingerverteilung gegeben ist. Nur ein-
wandfreie Mineraldiinger mit definierten Korngroflen
und guter Kornhirte sollten eingesetzt werden.

S BZL-Broschiire ,,Die neue Diingeverordnung®: S. 20, Tabelle 5.1: Aufbringungstechnik fir verschiedene Kategorien von Diingemitteln
(Muster-Vollzugshinweise der Linder 2007, angepasst); S. 21: Hinweise zur Kalibrierung von Mineraldiingerstreuern
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il
Schittelbox

TEE 1

Kornhartetester

Tabelle 3.5: Beispiel einer Checkliste fiir Diingerstreuer
(U. Lossie, DEULA Nienburg)

Checkliste Diingerstreuer OEULA)
Hubstreben gleichmaRig
Reifenluftdruck

Unterlenker seitenstarr

Fahrgeschwindigkeit kalibriert

Gelenkwelle geschmiert und gesichert

Rihrwerk
Behiltersieb

Streuscheibe

Auslaufoffnung sauber

Einweisbirste

Streuschaufel

Streutabelle aktuell

Streuerhdhe in cm

Streuerneigung bei 100 %, 50 %, 10 %

Grenzstreueinrichtung iberpriift

Querverteilung tGberpriift

Datum/Unterschrift

3.13 ,,Precision Farming* fiir die teilflachen-
spezifische Diingung verwenden

Die teilflichenspezifische Diingung bietet unter den Rah-
menbedingungen der neuen Diingeverordnung den Vorteil,
dass der auf die Flache bezogene N-Diingebedarf standort-
bezogen variiert werden kann. Dadurch kann das Ertragspo-
tenzial eines Standortes optimal genutzt werden.

Eingesetzte Sensortechnik

Im Rahmen von ,,Precision Farming“ kann mit schlepperge-
stiitzten Sensoren direkt bei der Uberfahrt der aktuelle Ver-
sorgungsstand des Bestandes ermittelt und die ergdnzende
Diingung im Rahmen der nach der Diingebedarfsermittlung
kalkulierten Mengen darauf eingestellt werden. Es sind be-
reits verschiedene Systeme im Einsatz (Tabelle 3.6).

Neben schleppergestiitzten Messsystemen werden auch
Luftfahrzeuge (z. B. Ballons, Zeppeline, Flugdrachen, Modell-
flugzeuge mit und ohne eingebautem Motor, Quadro-, Hexa-
oder Octocopter oder auch bemannte Flugzeuge) und Satel-
liten als Tragerplattform fiir Sensoren eingesetzt. Hierbei
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Tabelle 3.6: Vergleich verschiedener Sensorsysteme zur Messung des N-Versorgungszustandes von Pflanzenbestinden

(verdndert nach Olfs, 2009)

Messprinzip

Lichtquelle

YARA N-Sensor Reflektion Sonnenlicht
YARA N-Sensor ALS Reflektion Xenon-Blitzlicht
CropSpec Reflektion Laserdioden
GreenSeeker RT200 Reflektion LEDs

Crop Circle ACS-201 Reflektion LEDs
ISARIA/CropSensor Reflektion LEDs

kommen meist Digitalkameras und Multiband-Spektrometer
zum Einsatz um den Versorgungszustand eines Pflanzenbe-
standes zu ermitteln und aufbauend darauf Diingeempfeh-
lungen zu geben.

Teilflichenspezifische Diingung

Unter Praxisbedingungen variieren die Standortbedingun-
gen und damit das Ertragspotenzial oft kleinrdumig inner-
halb eines Schlages. Mithilfe GPS-gestiitzter Ortungssys-
teme konnen Schlepper und Arbeitsgerite genau navigiert
werden. Durch die Kombination neuer Ortungstechniken
mit Teilbreitenschaltungen und Randstreuvorrichtungen bei
der Diingerausbringung mit teilflichenspezifischen Schlag-
karten und Sensortechniken (Precision Farming) kann der
Néhrstoffbedarf von Pflanzen viel praziser gedeckt werden
(Dittert, 2014). Der nach Diingebedarfsermittlung errechnete
Diingebedarf kann so zielgerichteter dem Pflanzenbestand
zugefithrt werden.

Zusammengefasst:

Bei teilflaichenspezifischer Diingung kann die im
Rahmen der N-Diingebedarfsermittlung fir die
Gesamtfliche errechnete Aufbringungsmenge stand-
ortbezogen variiert werden. Dadurch konnen zuléssige
N-Diingefrachten genauer an den N-Pflanzenbedarf an-
gepasst werden.

3.14 Bodenstruktur verbessern

Eine optimale Bodenstruktur ohne Schadverdichtungen ist
eine der Voraussetzungen fiir gut entwickelte Pflanzenbe-
stinde. Diese konnen Wasser- und Nihrstoffreserven besser
nutzen und deshalb auch Trockenperioden leichter tiber-
dauern. Bei der Ernte der Vorfrucht und der anschlieffenden
Grundbodenbearbeitung sollten insbesondere Unterboden-
verdichtungen vermieden und z. B. durch Fahrspuren ent-
standene Bodenverdichtungen aufgelost werden. Da jedoch

Position des Sensors  Betrachtungswinkel

Abstand Pflanze

Schlepperdach schrag 4-6m
Schlepperdach schrag 4-6m
Schlepperdach schrag 2-4m
Befestigung vertikal 0,8-1,2m
an Spritze, Streuer
oder Schlepper
Befestigung vertikal <1,5m
an Spritze, Streuer
oder Schlepper
Spezialgestange vertikal 0,5-1,5m

Schlepperfront

Tabelle 3.7: Wirkung von Bodenverdichtungen auf Nahrstoffent-
zug, N-Bilanz und N-Nachlieferung (LLH 2017 nach Albert, 2012)

N-Bilanz N-Nach-
lieferung

[kg N/ha]

Boden-
verdichtung

N-Entzug

[kg N/ha]

[ kg N/ha]

mit 134 +89 =31

durch die intensive Bodenbearbeitung die Mineralisation der
organischen Bodensubstanz, und damit die N-Freisetzung,
gefordert wird, muss versucht werden, jede Bodenverdich-
tung von vornherein zu vermeiden. In Tabelle 3.7 ist darge-
stellt, wie stark bei identischer Diingung sowohl die N-Auf-
nahme als auch die N-Nachlieferung aus dem Boden durch
Verdichtungen gehemmt ist (LLH 2017).

Zusammengefasst:

Eine gute Bodenstruktur beeinflusst die N-Effizienz po-
sitiv, was zu geringeren N-Verlusten in das Grundwasser
fiihren kann.

3.15 Feldberegnung nutzen

Mithilfe der Feldberegnung von Kulturen kann in sommer-
trockenen Gebieten das Ausbleiben von Niederschlagen
ausgeglichen und Missernten bzw. Ernteausfallen entgegen-
gewirkt werden. Dadurch kann die N-Effizienz stark verbes-
sert werden (Fricke und Riedel, 2011). Im Gemsebau ist die
Beregnung fiir anndhernd alle Kulturen zur Ertrags- und
Qualitatssicherung zwingend. Hierbei ist tiber eine an die
Witterungs- und Pflanzenbestandsentwicklung angepasste
Beregnungssteuerung sicherzustellen, dass Auswaschungs-
verluste weitestgehend vermieden werden. Wird in der un-
tersten durchwurzelten Schicht eine trockenere Pufferzone
erhalten, so kann diese unerwartetes Niederschlagswasser
aufnehmen (Pachold, 2010). Auch in der oberen Schicht
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sollte nicht vollstandig bis auf 100 % nutzbare Feldkapazi-
tat aufgefiillt werden, um eine Reserve zu behalten und die
Durchwurzelung zu férdern. Dies kann z. B. durch eine inter-
mittierende Beregnung erreicht werden.

Die Beregnung fordert das Pflanzenwachstum und damit
auch die N-Abfuhr (Abbildung 3.15). Die Anpassung an den
N-Bedarf der Pflanzen erfolgt bei der Ausbringung fliissiger
Diinger tber die Tropfchenbewéisserung - die Fertigation -
(Einlegegurke, Zucchini) besonders effizient.

Zusammengefasst:

Mithilfe der Feldberegnung von Kulturen kann in
sommertrockenen Gebieten das Ausbleiben von Nie-
derschlagen ausgeglichen und Missernten bzw. Ernte-
ausfillen entgegengewirkt werden. Dadurch kann die
N-Effizienz stark verbessert werden.

3.16 EDV-Programme zur Diingebedarfsermittlung
und Nihrstoffbilanzierung einsetzen

Die vorangegangenen Kapitel zeigen, dass es eine Vielzahl
von Mafinahmen und Faktoren gibt, die Einfluss auf die
Versorgung der Kulturpflanzen mit Stickstoff haben. Um
den Uberblick zu behalten und die Bestandsfiihrung zu
erleichtern, wurden fiir die Praxis verschiedene EDV-Pro-

gramme entwickelt. Exemplarisch wird im Folgenden das
Programm N-Expert, welches speziell fiir den Gemiisebau
entwickelt wurde, vorgestellt. In den einzelnen Bundeslan-
dern werden dariiber hinaus Programme zur Diingebedarfs-
ermittlung und Nahrstoffbilanzierung entwickelt, welche
die fir das Bundesland spezifischen Umsetzungen der neuen
Diingeverordnung berticksichtigen. Diese Programme kon-
nen Uber die Einrichtungen der Diingeberatung der Bundes-
lander meist kostenfrei bezogen werden®.

N-Expert fiir den Gemiisebau

Das Programm N-Expert berechnet Diingungsempfeh-
lungen fiir Stickstoff entsprechend den Anforderun-
gen der neuen Diingeverordnung sowie schlagbezogene
Nihrstoffbilanzen. Die Basis der N-Diingungsempfeh-
lungen bildet eine Kalkulation des taglichen N, -Vorra-
tes im Boden unter Berticksichtigung der Pflanzenauf-
nahme (Modell). Die Mineralisierung aus Bodenhumus,
organischen Diingern und Erntertickstinden wird unter
Einbeziehung langjidhriger Temperaturmittelwerte

des Standorts und weiterer Einflussgrofien kalkuliert.
Die tagliche N, -Kalkulation startet mit bodenart-
abhdngigen Werten jahrlich neu. N-Expert dient der
Dokumentation der Diingebedarfsberechnung und
Néhrstoffbilanzierung und berechnet auch Diingungs-
empfehlungen und Nahrstoffbilanzen fiir Phosphor,
Kalium und Magnesium (http://www.igzev.de/projekt_
type/n-expert-duengung-im-freilandgemuesebau/).

Abbildung 3.15: Relativertrige und N-Abfuhren bei unterschiedlichen Beregnungsmengen, Hamerstorf, 2006 bis 2016 (Baumgirtel, 2012)

Beregnung (mm)

49 92 73 125
100

75 129 43 85 82 135

90

80

70 1

Relativertrag (in %)

60

50

109 128 143 111 147 156 208 251 263 213 244 255 137 153 160
N-Abfuhr kg/ha

W-Gerste Weizen Speisekartoffeln Silomais Zuckeriibe (Riibe)

ohne 2016 2009-2016

ohne Beregnung B reduzierte Beregnung MM optimale Beregnung

6 BZL-Broschiire ,Die neue Diingeverordnung*: S. 20, Tabelle 5.1: Aufbringungstechnik fiir verschiedene Kategorien von Diingemitteln (Muster-Vollzugshinweise der
Linder 2007, angepasst); S. 44 bis 49: Ansprechpersonen, Beratungseinrichtungen und Informationsangebote zur neuen Diingeverordnung in den Bundesldndern
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4 Mafnahmen zur Steigerung der P-Effizienz

Die globalen Rohphosphatreserven zur Herstellung von P-
Diingemitteln sind begrenzt. In Deutschland sind vorwie-
gend in Ackerbauregionen Béden mit niedrigen P-Konzent-
rationen zu finden. In Intensivtierhaltungsregionen besteht
hingegen ein Uberangebot an P-reichen Wirtschaftsdiingern,
hervorgerufen auch durch importierte Futtermittel. Die P-
Gehalte der Boden dieser Regionen sind teilweise so hoch,
dass dadurch die regionale Verwertung von Wirtschaftsdin-
gern und Géirresten begrenzt wird (Klages et al., 2016).

Mafinahmen zur Steigerung der P-Effizienz betreffen also
einerseits den Pflanzenbau auf P-armen Standorten, wo sie
darauf abzielen, die Pflanzenverfiigbarkeit von Phosphor zu
verbessern. Sie betreffen aber auch jene Standorte, in denen
Phosphor aus Wirtschaftsdiingern im Uberschuss vorhan-
den ist und deshalb zum begrenzenden Faktor fiir die Wirt-
schaftsdiingerverwertung wird.

4.1 Effizienzsteigerung bei Boden mit niedrigen
Gehalten an pflanzenverfiigbarem Phosphor

Fiir Boden der unteren P-Gehaltsklassen ,,A“ und ,,B“ werden
vom VDLUFA zur Sicherstellung einer hohen Ertragsfahig-
keit - auch unter ungiinstigen Umweltbedingungen wie bei
niedrigen Frihjahrstemperaturen - verschiedene produk-
tionstechnische Mafinahmen der guten fachlichen Praxis
empfohlen (Wiesler et al., 2018):

Erhalt eines guten Kalkzustandes des Bodens

Die chemische Verfiigbarkeit von Phosphor sinkt mit abneh-
mendem pH-Wert des Bodens. Aufierdem beeintrichtigen
niedrige Kalkgehalte die Bodenstruktur. Dadurch wird das
Wurzelwachstum behindert und damit die Aufnahmefahig-
keit von Phosphor durch die Kulturpflanzen verschlechtert.

Einarbeitung des P-Diingers

Durch die Einarbeitung vor der Saat wird der P-Diinger
rdumlich besser zugadnglich fiir die Pflanzenwurzeln. Insbe-
sondere in Betriebssystemen mit Minimalbodenbearbeitung
ist die Gefahr einer ungiinstigen P-Verteilung im Bodenprofil
gegeben, mit eingeschriankter P-Verfligbarkeit bei trockenem
Boden.

Platzierung des P-Diingers

Mineralische Unterfuf3diingung: Die Unterfufldiingung
besitzt grofie Potenziale fiir die Verbesserung der Pflanzen-
ernidhrung bei wirtschaftlichem Diingemitteleinsatz (Zorn
etal,, 2012). Schwerpunkt der Unterfuftdiingung von Phos-
phor stellen insbesondere P-arme Standorte in pfluglosen
Systemen dar, und zwar fiir eine Reihe von Kulturen (Raps,
Getreide, Mais). Die platzierte Diingung in Wurzelnihe
zeichnet sich aus durch eine deutlich langsamere Festlegung
des gediingten Phosphors (Abbildung 4.1). Auflerdem werden

Abbildung 4.1: Mehrertrag durch differenzierte P-Diingung (TSP)
zu Wintergerste (Elxleben 2008/09, ohne P = 88 dt/ha;
GD 5% (t-Test) =5,1dt/ha) (Zorn et al., 2013)

14
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W 150 % P-Abfuhr
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breitflachig UnterfuRdiingung Frithjahr
zur Saat Kopfdiingung

die Wurzelentwicklung und das Jugendwachstum der Pflan-
zen gefordert. P-Diingemittel konnen so merklich eingespart
werden. Empfohlen wird bei Getreide und Raps eine Platzie-
rung in jeder zweiten Reihe bzw. bei Mais, Zuckerrtiben oder
Kartoffeln in jeder Reihe in ca. 10 bis 12 cm Tiefe, parallel zur
Aussaatrichtung. Bevorzugt sollten wasserlosliche P-Diinger,
wie TSP (Triple-Superphosphat), bei N-Bedarf auch als DAP
(Diammonium-Phosphat). Bei Herbstaussaat miissen im
letztgenannten Fall die Vorgaben der Diingeverordnung zur
N-Diingung im Herbst berticksichtigt werden. Versuchser-
gebnisse belegen eine deutliche Verbesserung der P-Effizienz
und damit auch eine Entlastung der P-Salden (Zorn et al.,
2012).

Unterfufldiingung mit Wirtschaftsdiingern: Bedeutend ist
die Giille-Unterfufldiingung in den Veredelungsregionen,
da mit diesem Verfahren die Verwertung wirtschaftseigener
Diinger auf den eigenen Flachen verbessert werden kann -
bei gleichzeitiger Einsparung von mineralischen P-Diingern
(Kapitel 4.2).

Anpassung der P-Diingungshohe an die Pflanzenart

Aus Feldversuchen kann abgeleitet werden, dass die P-Diin-
gung vornehmlich zu Kartoffeln, Mais, Zuckerriibe, Winter-
raps und Leguminosen erfolgen sollte.

=
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P-Diingerform mit guter Pflanzenverfiigbarkeit
verwenden

Die Pflanzen nehmen Phosphor hauptsachlich aus der Bo-
denl6ésung auf. Deshalb wird angenommen, dass z. B. inner-
halb einer Vegetationsperiode mineralischer Phosphor nur
dann zu 100 % aufgenommen wird, wenn er in vollstindig
wasserldslicher Form oder als neutral-ammonium-citrat-
16slicher (letzteres entspricht der Extraktionskraft der na-
ttrlichen Chemosphire der Pflanzen) bzw. als organischer
Phosphor vorliegt. Schwerlosliche mineralische P-Formen
stellen keine langsamer wirkende Reserve dar. Bei der Kenn-
zeichnung von Diingemitteln kann aus dem Verhaltnis der
Konzentration an Gesamt-P zur Konzentration an direkt
pflanzenverfiigbarem Phosphor (wasser- bzw. neutral-am-
monium-citratlgslich) geschlossen werden, wie hoch die
unmittelbare Wirksambkeit des P-Diingers einzuschitzen
ist (Schnug und de Kok, 2016). Die mittel- bis langfristige
Verfligbarkeit von Phosphor aus Wirtschaftsdiingern ist
mit 100 % anzusetzen (Wiesler et al., 2018).

Bodenschutz: Vermeidung von Erosion und
Bodenverdichtung

Phosphor geht dem Boden hauptsachlich aufgrund von
Wind- und Wassererosion verloren. Deshalb sind Erosions-
schutzmafinahmen besonders wichtig. Da die Kulturpflan-
zen sich den Phosphor tiber das Wurzelwachstum erschlie-
fRen, wirken sich Bodenverdichtungen nachteilig aus und
sollten vermieden werden.

Zusammengefasst:
Folgende produktionstechnische Mafinahmen zur Stei-
gerung der P-Effizienz fiir Boden der unteren P-Gehalts-
klassen werden empfohlen (Wiesler et al., 2018):
Erhaltung eines guten Kalkzustands des Bodens
Einarbeitung des P-Diingers
Platzierung des P-Diingers
Anpassung der P-Diingungshohe an die Pflanzenart
P-Dungerform mit guter Pflanzenverfiigbarkeit
verwenden
Erosionsmindernde Mafinahmen einsetzen
Bodenverdichtungen vermeiden bzw. beheben

Einsatz von separierten Wirtschaftsdiingern

Betriebe in viehschwachen Regionen, deren Béden subop-
timale P-Gehalte aufweisen, bekommen vermehrt Wirt-
schaftsdiinger aus Intensivtierhaltungsregionen angeboten
- auch in separierter Form mit dann vergleichsweise hohen
P-Konzentrationen. Auch fiir den Humusaufbau ist diese
Zufuhr an organischer Substanz willkommen. Eine ,, Auf-
diingung“ solcher Standorte muss so gestaltet werden, dass
der auf Betriebsebene geltende P-Kontrollwert der Diinge-
verordnung von 10 kg P,0,/ha und Jahr nicht iiberschrit-
ten wird (Dingeverordnung, § 9 Abs. 3). Dies gilt auch fur
P-Mangelstandorte.

Fiir den Betrieb, der Giille oder Gérreste in separierter Form
aufnimmt, ist zu beriicksichtigen, dass die Nahrstoffgehalte

des Separats nach Diingemittelverordnung (2017) gekenn-
zeichnet sein missen. Phosphat wird, wie deklariert, in den
betrieblichen Nahrstoffvergleich tibernommen. Fiir Stick-
stoff konnen fiir den Nahrstoffvergleich Aufbringungs-
verluste angerechnet werden (Tabelle 5.4 in Kapitel 5.1). Es
sollte vermieden werden, solche Separate einzusetzen, zu
deren Fillung Eisen oder Aluminium eingesetzt wurden, da
diese die Pflanzenverfiigbarkeit des Phosphors negativ beein-
flussen. Sehr dickfliissige Separate dringen bei Aufbringung
mit dem Schleppschlauch oder -schuh eventuell nicht ge-
niigend in den Boden ein. Diese Stoffe miissen dann vor der
Bestellung aufgebracht und gemaf Diingeverordnung in den
Boden eingearbeitet werden.

Zusammengefasst:

Betriebe, die (separierte) organische Diinger aufnehmen,

sollten folgende Punkte berticksichtigen:

- Deklaration des Wirtschaftsdiingers nach
Diingemittelverordnung

- Anrechnung des Stickstoffs fiir den
Nihrstoffvergleich

- Pflanzenverfiigbarkeit des Phosphors in Abhadngig-
keit von ggf. eingesetzten Fallungsmitteln

- Applizierbarkeit des Fliissigdiingers

4.2 Effizienzsteigerung bei hohem P-Angebot

Mafinahmen zum effizienteren P-Einsatz in der Tierfit-
terung konnen sowohl eine iibergeordnete, zumindest re-
gionale, als auch eine betriebliche Wirkung besitzen. Eine
aktuelle Ubersicht gibt hierzu der Tagungsband der 55.
Jahrestagung der Bayerischen Arbeitsgemeinschaft Tierer-
nihrung (BAT) e. V. (2017) mit dem Titel ,,Phosphor - Bedarf
decken, Uberschuss vermeiden®.

Bedarfsgerechte P-Konzentration in der Nutztierfiitterung
In der Rinderhaltung wird in der Regel mehr als 65 % des
aufgenommenen Phosphors von den Tieren ausgeschieden
und muss mit dem Wirtschaftsdiinger standort- und pflan-
zenbedarfsgerecht verwertet werden. Da in Wirtschaftsdiin-
gern das Nihrstoffverhiltnis von Stickstoff, Phosphor und
Kalium hinsichtlich des Ndhrstoffbedarfs der Nutzpflanzen
meist ein Uberangebot an Phosphor aufweist, kommt es bei
intensiver Verwertung von Wirtschaftsdiingern zu einer
P-Anreicherung im Boden. Deshalb wird ein Abbau von P-
Uberhingen in der Fiitterung mithilfe der folgenden MaR-
nahmen empfohlen:
- weitestmogliche Reduzierung des Zukaufs von Phosphor

durch die

- Verwendung P-freier Mineralfutter

- Anhebung der Leistungen aus dem Grobfutter

- Absenkung der P-Gehalte im Kraftfutter
- umfassender Einsatz der Futtermittelanalytik auch

fiir die Bewertung von betriebseigenen Futtermitteln

(z. B. P-Analyse von Grobfuttermitteln), um betriebliche



P-Reserven auszuschopfen und P-haltige Futtermittel-
einkdufe in den Betrieb zu minimieren (Obermeier et al.,
2017; Spiekers, 2017).

In der Schweinehaltung stehen zur Verminderung des P-Ein-

trags in den Wirtschaftsdiinger folgende Anpassungsmafi-

nahmen bei der Fiitterung zur Verfligung:

+ Anwendung bedarfsgerechter Versorgungsempfehlun-
gen fiir Phosphor

+  korrekte P-Bewertung von Futtermitteln

- Anwendung von Phasenfiitterungskonzepten und

+  Einsatz mikrobieller Phytasen (Feuerstein, 2017)

Phytasen werden bereits seit Lingerem zur Verbesserung der
Verfiigbarkeit des pflanzlichen Phosphors in Futtermitteln
fiir Monogastrier verwendet. Den Alleinfuttermitteln fiir
Schweine werden sie zu mehr als 95 % zugesetzt (Griinewald
etal, 2013). Durch eine Erhohung der Konzentration der
Phytasen im Schweinefutter kann die Verdaulichkeit des
Phosphors weiter verbessert werden, von 60 bis 70 % auf tiber
80 %. Es gibt jedoch eine Reihe von Faktoren, durch welche
sich die Wirksamkeit von Phytasen weiter verbessern lasst,
wie Ansduerung, Einweichung oder Fermentierung des Fut-
ters (Feuerstein, 2017).

Die Standard-Néhrstoffausscheidungen und Tierkategorien
(DLG, 2014) werden in Anlage 1 Tabelle 1 der Dlingeverord-
nung zitiert. Fiir die Schweineproduktion zeigen diese Tabel-
len, dass bei einem bestimmten Produktionsverfahren bei
Nutzung eines N-/P-reduzierten Futters oder eines stark

Abbildung 4.2: P-Frachten (in kg P,0,), die mit 170 kg aufge-
brachtem Stickstoff in Rinder- und Schweinegiille enthalten sind
(Standard-Nahrstoffausscheidungen und Tierkategorien nach
DLG, 2014)
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N-/P-reduzierten Futters je Mastplatz und Jahr weniger
Stickstoff und Phosphor ausgeschieden werden.

Abbildung 4.2 zeigt die mit verschiedenen Wirtschaftsdiin-
gern aufgebrachten P-Frachten (als P,O;) in Relation zur
N-Obergrenze von 170 kg N anhand der Werte der Standard-
Niahrstoffausscheidungen (DLG 2014). Demnach enthilt
Schweinegtille bezogen auf die aufgebrachte N-Fracht mehr
Phosphor als Rindergiille. Dies verdeutlicht, dass sich sowohl
bei der N- als auch bei der P-reduzierten Schweinefiitte-
rung das N/P-Verhiltnis in der Giille nur wenig verdndert.
Die Hauptwirkung der N- und P-reduzierten Fiitterung
besteht demnach darin, dass insgesamt weniger Nahrstoffe
durch dieselbe Anzahl von Nutztieren ausgeschieden wird,
wodurch mehr Giille im eigenen Betrieb verwertet werden
kann, ohne den P,0;-Kontrollwert der Diingeverordnung zu
uberschreiten. Damit verringert sich die Giillemenge bzw. die
darin enthaltene Nahrstofffracht, die vom jeweiligen Betrieb
abgefahren werden muss.

Zusammengefasst:

In Betrieben mit intensiver Tierproduktion sollte

auf Verminderung der P-Eintrage tiber Futtermittel

geachtet werden: d. h.
in der Rinderhaltung auf P-reduziertes Kraftfutter
sowie P-freies Mineralfutter,
in der Schweinehaltung auf den Einsatz mikrobieller
Phytasen bei der Phasenfiitterung
betriebseigene Futtermittel sollten auf Hauptnahr-
stoffe untersucht werden, um Zukauffuttermittel
entsprechend anpassen zu konnen.

Giille- und Garrestseparierung

Ab den nach Diingeverordnung definierten Boden-P-Gehal-
ten’ darf auf den entsprechenden Flachen nur noch Phos-
phor in Hohe der Abfuhr tiber die Ernteprodukte zugefiihrt
werden. Dies kann bei entsprechend hohen Tierbestinden
bedeuten, dass Wirtschaftsdiinger (anteilig) aus dem Betrieb
abgefahren werden muss. Durch entsprechende Vorbehand-
lung kann der Trockenmassegehalt und damit die Trans-
portwiirdigkeit des organischen Diingers erhoht werden.
Verschiedene Separierungstechniken fithren zu unterschied-
lichen Nahrstoffgehalten in der Fest- und Fliissigphase.
Glnstig sind solche Verfahren, die besonders hohe P-Anteile
in die zu exportierende Festphase tiberfithren. Abbildung 4.3
zeigt exemplarisch den Abtrennungsgrad in der Fest- und
Flissigphase von Schweinegtille bei Einsatz einer Zentrifuge.

Werden bei den Separierungstechniken Féallmittel einge-
setzt muss gewahrleistet sein, dass diese den Vorgaben der
Diingemittelverordnung (2017) entsprechen. Dies betrifft
insbesondere die biologische Abbaubarkeit des Fallmittels.

720 Milligramm Phosphat je 100 Gramm Boden nach dem Calcium-Acetat-Lactat-Extrak-
tionsverfahren (CAL-Methode), 25 Milligramm Phosphat je 100 Gramm Boden nach dem
Doppel-Lactat-Verfahren (DL-Methode) oder 3,6 Milligramm Phosphor je 100 Gramm
Boden nach dem Elektro-Ultrafiltrationsverfahren (EUF-Verfahren).
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Bei mineralischen Fillmitteln (insbesondere Aluminium
und Eisen) besteht die Problematik der nachfolgend geringen
P-Pflanzenverfiigbarkeit in der Festphase. Insgesamt von
Bedeutung ist auch, wie die separierte Festphase weiter ver-
wendet werden soll: als Rohstoff fiir die Diingerproduktion,
als Garsubstrat, oder ob es direkt ausgebracht werden soll. Im
letztgenannten Fall ist die Applizierbarkeit des Diingers ein
relevantes Kriterium.

Zusammengefasst:

Ubertrifft in Betrieben mit intensiver Tierproduktion
der Néhrstoffanfall den Nahrstoffbedarf, muss
Wirtschaftsdiinger exportiert werden. Mithilfe der Se-
parierung kann die Wirtschaftsdiingerverwertung bes-
ser an standortliche Gegebenheiten angepasst werden:
Hoch mit Phosphor versorgte Bden werden nur noch
gering mit diesem Néhrstoff beaufschlagt. Die Separie-
rung bewirkt eine Verringerung des Transportvolumens
und damit des Transportaufwandes. Die Aufkonzentra-
tion von Phosphor im Separat erhoht somit die betrieb-
liche P-Abfuhr. Eine ordnungsgemafie Deklaration nach
Diingemittelverordnung (2017) ist erforderlich.

UnterfuRdiingung mit Wirtschaftsdiingern

Zur Entlastung der P-Bilanzen, insbesondere bei Betrieben in
Intensivtierhaltungsregionen, kann im Maisanbau der pra-
xistibliche mineralische NP-Unterfufidiinger ersetzt werden

durch eine Injektion von Giille in den Boden mit anschlie-
Render Aussaat des Maises direkt tiber dieses Giilleband (Fe-
derolf et al., 2016). Dabei ist es fir die Ndhrstoffversorgung
der Maispflanzen in der Jugendentwicklung wichtig, dass

der Abstand zwischen Saatkorn und Giilleband nicht zu weit
gewdhlt wird. Die ammoniumbetonte Erndhrung der Pflan-
zen fiihrt zu einer Absenkung der pH-Werte im wurzelnahen
Bodenbereich, die sich positiv auf die Pflanzenverfigbarkeit
von Phosphor und Mikronéhrstoffen wie Zink und Mangan
auswirkt (Kapitel 3.10).

Zusammengefasst:

Durch die Unterfuftdiingung mit Giille oder Garresten
kann mehr Wirtschaftsdiinger innerbetrieblich verwer-
tet werden, es muss weniger Giille aus dem Betrieb abge-
fahren und weniger Mineraldiinger zugekauft werden.

Neue Aufstallungsarten

Durch eine Separierung von Kot und Urin bereits beim An-
fall im Stall konnten beide Fraktionen gezielter pflanzenbau-
lich eingesetzt werden. Auflerdem entstehen bei diesem Ver-
fahren geringere Ammoniakemissionen, was sich positiv fiir
den Klimaschutz und den Tierschutz auswirkt. Der Kot kann
als P-reiches Diingemittel abgegeben werden, wihrend der
Urin als N-reiche Fliissigphase im eigenen Betrieb eingesetzt
wird (COOPERL 2018). Diese Technik wird in Deutschland
allerdings nicht eingesetzt.

Abbildung 4.3: Abtrennungsgrad in Fest- und Fliissigfraktion (beispielhaft) bei einer zentrifugierten Schweinegiille (hach Brauckmann,

2014, verindert)

Feste Fraktion

Frischmasse

Trockenmasse

Gesamtstickstoff

Ammoniumstickstoff

Phosphor

Kalium

100 80 60 40

20

Diinne Fraktion

87

40

81

87

32

87

0 20 40 60 80 100

Prozent



5 Beispielbetriebe

Die Beispielbetriebe sind so gestaltet, dass die Einfliisse
wichtiger Neuerungen der novellierten Diingeverordnung
abgebildet werden. Dies betrifft den Zusammenhang von
Diingebedarfsermittlung und Néahrstoffvergleich, Besonder-
heiten bestimmter Betriebszweige wie dem Gemiisebau,

der Veredelung sowie dem Futterbaubetrieb (Feldfutter-
bzw. Griinlandbetrieb). Dies betrifft auch den Einfluss des
Einsatzes verschiedener Diingemittel, von Mineraldiingern
uber Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft bis hin zu Gar-
resten und Kompost. Der Ackerbaubetrieb und der Verede-
lungsbetrieb basieren auf internen Kalkulationsdaten des
Kuratoriums fiir Technik und Bauwesen in der Landwirt-
schaft e. V. (KTBL). Beim Feldgemiisebau- und dem Milch-
viehbetrieb handelt es sich um stark vereinfachte Beispiele.
Es wurden durchweg die Tabellendaten aus den Anlagen der
Diingeverordnung verwendet. Zur Verbesserung der Uber-
sichtlichkeit wurde auflerdem davon ausgegangen, dass fiir
jede angebaute Kultur vergleichbare Anbaubedingungen
gelten und somit jeweils alle Schlage mit derselben Kultur
zu einer Bewirtschaftungseinheit zusammengefasst werden
konnen. Die Diingebedarfsermittlung folgt den Vorgaben der
Diingeverordnung (siehe BZL-Heft ,Die neue Diingeverord-
nung", Kapitel 4). Die angenommenen Néhrstoffverfiigbar-
keiten der einzelnen Diinger entsprechen den Tabellenan-
gaben der Anlagen 2 und 3 der Dlingeverordnung. Auch der
Nihrstoffvergleich wurde nach Diingeverordnung erstellt
(siehe BZL-Heft ,,Die neue Diingeverordnung®, Kapitel 9).
Fiir die Kalkulation des Diingebedarfs sowie die Darstellung
der Diingungsmafinahme und des Niahrstoffvergleichs sind
jeweils nur die Parameter aufgeftihrt, die fir die Berech-
nung im Einzelfall relevant sind. Wahrend die Ermittlung
der Kontrollwerte nach § 9 Absatz 2 der Diingeverordnung
sich fiir Stickstoff auf drei Jahre und fiir Phosphor auf sechs
Jahre bezieht (Abbildung 5.1), beschriankt sich die vorlie-
gende Betrachtung auf ein Jahr (in der Abbildung 5.1 griin
hinterlegt).

Die Abbildung 5.1 verdeutlicht, dass die Ermittlung des Diin-
gebedarfs, die eigentliche Dingung und die Durchfiihrung
des Nahrstoffvergleichs in einem engen Zusammenhang
stehen. Dabei ist von Bedeutung, dass die Pflicht zur Diinge-
bedarfsermittlung nach konkreten Vorgaben der Diingever-
ordnung neu ist. Der so ermittelte Diingebedarf darf nur in
ausgesprochenen Ausnahmefillen Giberschritten werden,
und zwar in Abstimmung mit den jeweils zustdndigen Lan-
desbehorden. Alle auf die Flache aufgebrachten Frachten an
Stickstoff und Phosphor miissen beim Néahrstoffvergleich
gegeniibergestellt werden. Das Schema zeigt, dass zwischen
der realisierten Erntemenge im Bezugsjahr und der Diinge-
bedarfsermittlung fiir das Folgejahr ein Riickkopplungsme-
chanismus besteht, da der kiinftige Diingebedarf auf den in
den Vorjahren realisierten Erntemengen basiert.
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5.1 Ackerbaubetrieb

Das erste Beispiel beschreibt einen Ackerbaubetrieb in
Stiddeutschland, der auf 105 ha landwirtschaftlich genutzter
Flache

+ 30 ha Winterweizen

- 15 ha Wintergerste

- 15haSommergerste

+ 15 haHafer

+ 15haKoérnermais sowie
» 15 ha Winterraps

anbaut. Es werden Diingebedarf, Diingung und Nahrstoff-
vergleich fir Stickstoff (Tabelle 5.2) und Phosphor
(Tabelle 5.3) dargestellt.

Die Fruchtfolge des Betriebs zeigt Tabelle 5.1. Zwischen
Winterung und Sommerung werden insgesamt 30 ha mit
Zwischenfriichten bestellt (griine Flachen). Damit sind die
Greening-Auflagen im Hinblick auf die sogenannten ,Oko-
logischen Vorrangflachen® erfiillt, ebenso die Greening-
Auflagen zur Anbaudiversifizierung.

Diingebedarfsermittlung

Die Ertrage des Beispielbetriebs liegen in etwa auf dem
Niveau der Kalkulationsdaten der Diingeverordnung (An-
lage 4 Tabelle 2). Aus Ertragsdifferenzen sich ergebende Un-
terschiede im N-Bedarf werden interpoliert, d. h. auch bei
geringen Unterschieden zwischen den Standards und den
betrieblichen Werten findet eine Anpassung des Diingebe-
darfs statt. Der pflanzenverfiigbare Stickstoff (N,,;,) wird auf
allen Ackerflichen vor Vegetationsbeginn erfasst, d. h. ge-
messen bzw. aus aktuellen Empfehlungen der betreffenden
Landesbehorde ibernommen. Da der Betrieb keinen organi-
schen Diinger einsetzt, ergibt sich auch aus den vergangenen
Jahren diesbeziiglich keine Nachlieferung. Fiir den Winter-
weizen ist eine N-Nachlieferung aus dem vorjihrigen Raps-
anbau zu berticksichtigen, im Fall von Sommergerste und
Koérnermais wird die Mineralisierung des Stickstoffs aus den
Uippigen Leguminosen-Griindiingungsbestinden mit 40 bzw.
30 kg N/ha berticksichtigt (Kapitel 3.5).

Diingung
Der Betrieb setzt ausschliefilich Mineraldtinger ein.

Nahrstoffvergleich

Stickstoff: Aus Tabelle 5.2 ergibt sich, dass, bezogen auf die
einzelne Kultur, der kiinftig geltende N-Kontrollwert von
50 kg N/ha und Jahr bei allen Kulturen unterschritten wird.
Bei Futterweizenproduktion liegt der Saldo bei 30 kg N/ha
und Jahr. Wird das Weizenstroh von 30 ha abgefahren, redu-
ziert sich der Saldo weiter auf 21 kg N/ha und Jahr.

=
I BZL
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Abbildung 5.1: Die Abfolge von Diingebedarfsermittlung, DiingungsmaBnahmen und Néhrstoffvergleich am Beispiel der
Sommerung 2018 (Klages, 2018a)

Sommerung 2018: Abfolge von Planungs-/Arbeitsschritten fiir die N-Diingung

- . in kg N/ha, erforderlich zur
-’ N-Dd ngebeda rfserm ittlu ng Realisierung des Zielertrags*

Dals Durchschnittswert der Jahre 2015, 2016 und 2017

- Auswahl der N-Diingemittel,
N-Dungeplanung Diingungszeitpunkt

L Ende der Sperrzeit: 31. Januar 2018

- eigentliche DiingungsmaR-
N-Du ngungsma Rnahm e(n) 2 nahme(n), ggf. Anpassung des

2Dingungshohe ist bindend und darf nur in Ausnahme- Diingungszeitpunktes sowie

fallen nach Abstimmung mit den zustindigen Behorden der der Staffelung
Bundeslidnder erh6ht werden

Erfassung von Enrntemenge
und ggf. N-Konzentrationen
im Erntegut

- ] Vergleich von N-Zufuhr
<50 kg N/ha und Jahr Nahrstoffvergleich, 20187 [ thys

Ifiir das abgelaufene Diingejahr (grundsitzlich ist Beginn indivi-
duell wihlbar, Dauer 12 Monate), im Beispiel = Kalenderjahr

!

Betrieblicher
Nihrstoffvergleich, 2018 oL M 201

9als Durchschnittswert der Jahre 2016, 2017 und 2016

Bezugssystem: Schlag/Bewirtschaftungseinheit

<57 kg N/ha und Jahr

Betrieblicher
Nahrstoffvergleich, 20199 1 Miars 2020

S'als Durchschnittswert der Jahre 2017, 2018 und 2019

<53 kg N/ha und Jahr

bilanz oder als aggregierte Schlagbilanz

<50 kg N/ha und Jahr Betrieblicher

Bezugssystem: Betrieb, erstellt als betriebliche Gesamt-

Nahrstoffvergleich, 20209

9als Durchschnittswert der Jahre 2018, 2019 und 2020

31. Mdrz 2021

Tabelle 5.1: Fruchtfolgeschema des Ackerbaubetriebs, inklusive Zwischenfruchtanbau

Hektar 15 15 15 15 15 15 15
1. Jahr W-Weizen W-Weizen So-Gerste W-Gerste Hafer Ko6-Mais W-Raps
] ]
2. Jahr Hafer W-Gerste W-Raps W-Weizen Ko6-Mais W-Weizen So-Gerste
] ]
3. Jahr W-Raps Ko-Mais W-Weizen Hafer W-Gerste So-Gerste W-Weizen
] ]
B Zwischenfruchtanbau auf 30 ha Sommerung Winterung
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Tabelle 5.2: Diingebedarf, Diingung und Nahrstoffvergleich fiir Stickstoff am Beispiel eines Ackerbaubetriebs mit ausschlieBlich
Mineraldiingung

[
al) — [} "E
‘@ 0 = * = )
2 | 22 F | &
g £% ) 3 £
= 1 [
= 58 £ E 5
< o3 S a g
Anbauumfang (ha) 30 15 15 15 15 15
Ertragsniveau grunds. im Durchschnitt
der letzten 3 Jahre (dt/ha) 0 0 62 9 1 94 3
N-Diingebedarfsermittlung
N-Bedarfswert (kg N/ha) 230 260 180 140 130 200 200
Ertragsniveau (dt/ha) 80 80 70 50 55 90 40
Ertragsdifferenz (dt/ha) -10 -10 -8 9 -5 4 -5
Zu- und Abschlage fiir
im Boden verfiigbare N-Menge : : . . } .
(N,.., in kg N/ha) 30 30 35 33 33 20 49
Ertragsdifferenz (kg N/ha) -15 -15 -12 9 -7 4 -15
Vorfrucht bzw. Vorkultur (kg N/ha) -10 -10 0 -40 0 -30 0
N-Diingebedarf wahrend der Vegetation 175 205 133 76 90 154 136
(kg N/ha)
N-Diingung
N-Mineraldiinger (kg N/ha) 175 205 133 76 90 154 136
Jahrlicher betrieblicher Nahrstoffvergleich
N-Zufuhr
Mineralische Diingemittel (kg N/ha) 175 205 133 76 90 154 136
N-Bindung durch Leguminosen
(kg N/ha) 0 0 0 40 0 30 0
Summe N-Zufuhr (kg N/ha) 175 205 133 116 90 184 136
N-Abfuhr
Rohproteingehalt (% RP) 12 16 13 11 11 10 23i.dT™M
Haupternteprodukte (kg N/dt FM) 1,81 2,41 1,79 1,51 1,51 1,51 3,35
Nebenernteprodukte (Stroh) 0.5
(kg N/dt FM) ’
Erntemenge (dt/ha) 75 75 62 60 50 90 35
Nebenernteproduktmenge (Stroh) 60
(dt/ha)
Abfuhr Haupternteprodukt (kg N/ha) 136 181 111 91 76 136 117
Abfuhr Nebenernteprodukt (Stroh) 30
(kg N/ha)
Summe N-Abfuhr (kg N/ha) 166 181 111 91 76 136 117
N-Saldo/ha (ohne Strohabfuhr)
(kg N/ha) 9 24 22 26 15 48 19
N-Saldo/Bewirtschaftungseinheit
(kg N/Bew.einheit) 264 714 337 386 221 722 281
N-Saldo/Betrieb bei unterschiedlichen Szenarien
bei Futterweizenproduktion ohne Strohabfuhr 3.111kg N bzw. 30 kg N/ha
bei Futterweizenproduktion mit Strohabfuhr 2.211kg N bzw. 21 kg N/ha
bei Qualitatsweizenproduktion ohne Strohabfuhr 2.661kg N bzw. 25kgN/ha
bei Qualitatsweizendiingung und Futterweizenproduktion ~ 4.011 kg N bzw. 38 kg N/ha

ohne Strohabfuhr
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Wird Qualititsweizen angebaut (Spalte in grauer Schrift),
entsprechend gediingt und wird dann die Ertragserwar-
tung erfiillt, so errechnet sich ein noch geringerer Saldo

mit 25 kg N/ha und Jahr, da der héheren N-Diingung eine
entsprechende Abfuhr tiber die hohen Rohproteingehalte des
Backweizens gegentibersteht. Kann allerdings z. B. aufgrund
ungilinstiger Wetterbedingungen nicht Qualitits- sondern
nur Futterweizen erzeugt werden, erhoht dies den Saldo im
betrieblichen Durchschnitt auf 38 kg N/ha und Jahr. Auch
wenn die Ertragserwartung mengenmafig nicht erfiillt wird,
ergibt sich daraus ein hoherer N-Saldo.

Phosphor: Tabelle 5.3 zeigt die Kalkulation der P-Ausgleichs-
diingung, d. h. der P-Diingungshohe, welche dem Erhalt der

jeweiligen P-Versorgungsstufe dient, fiir denselben Betrieb.
Es wird zunichst davon ausgegangen, dass alle Flachen des
Betriebs im mittleren Versorgungsbereich ,,C* liegen. Auf der
Basis der P-Abfuhr iiber die Ernteprodukte kann in diesem
Fall der P-Diingebedarf kalkuliert werden. Er liegt fiir den
Gesamtbetrieb bei 5.889 kg P,O, bzw. 56 kg P,0O,/ha - sofern
das Weizenstroh abgefahren wird, noch etwas hoher. Als
Ausgleichsdiingung ergibt sich aus dieser Betrachtung ein
Bedarf von 60 kg P,O./ha und Jahr, wobei die P-Gaben fir
drei Jahre zusammengefasst werden kénnen (Diingeverord-
nung § 3 Absatz 6), zu dann 180 kg P,O,/ha. Unter Bertick-
sichtigung einer P-Ausgleichsdiingung in dieser Hohe ergibt
sich somit ein ausgeglichener P-Saldo. Befinden sich Flachen
des Betriebs unterhalb des Versorgungsoptimums nach

Tabelle 5.3: Kalkulation der Ausgleichsdiingung fiir Phosphor am Beispiel eines Ackerbaubetriebs mit ausschlieBlich Mineraldiingung

o

g = . o

] =< b g :

k= S o 2 £ o

2 X E = 5

< o3 S a S
Anbauumfang (ha) 30 15 15 15 15 15
Ertragsniveau grunds. im Durchschnitt
der letzten 3 Jahre (dt/ha) 70 70 62 9 st 4 3
Jahrliche P-Abfuhr durch das Erntegut
Haupternteprodukte (kg P,0,/dt FM) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,8
Nebenernteprodukte (kg P,05/dt FM) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,4
Erntemenge (dt/ha) 75 75 62 60 50 90 35
Nebenernteproduktmenge (dt/ha) 60
Abfuhr Haupternteprodukt (kg P,O./ha) 60 60 49,6 48 40 72 63
Abfuhr Nebenernteprodukt (kg P,0s/ha) 18
Summe P-Abfuhr (kg P,0,/ha) 78 60 49,6 48 40 72 63
Summe P-Abfuhr/Bew.einheit
(kg P,05/Bew.einheit) 2.340 1.800 744 720 600 1.080 945
P-Abfuhr durch das Erntegut bei unterschiedlichen Szenarien
bei Weizenproduktion -5.889 kg P,0, bzw. -56 kg P,0;/ha
bei Weizenproduktion mit Strohabfuhr ~ -6.429 kg P ,0, bzw. -61kg P,0,/ha
Jahrliche P-Zufuhr durch Diingung
Zufuhr P-Mineraldiinger (kg P,05/ha) 60 60 60 60 60 60 60
Summe P-Zufuhr/ Bew.einheit
(kg P,0/Bew.einheit) 1.800 1.800 900 900 900 900 900
P-Saldo
P-Saldo /ha (kg P,0./ha) -18 0 10,4 12 20 -12 -3
il /Eeinhait -540 0 156 180 300 -180 -45

(kg P,05/Bew.einheit)

P-Saldo/Betrieb bei unterschiedlichen Szenarien
bei Weizenproduktion
bei Weizenproduktion mit Strohabfuhr

411 kg P,0, bzw. 4 kg P,0./ha
-129 kg P,0, bzw. -1 kg P,0,/ha

7 D.h. unterhalb eines Bodengehaltes von 20 Milligramm P,O; je 100 Gramm Boden nach dem Calcium-Acetat-Lactat-Extraktionsverfahren (CAL-Methode), 25 Milli-
gramm P,0; je 100 Gramm Boden nach dem Doppel-Lactat-Verfahren (DL-Methode) oder 3,6 Milligramm P,0O; je 100 Gramm Boden nach dem Elektro-Ultrafiltrations-

verfahren (EUF-Verfahren).



Diingeverordnung’, kann das Niveau der Ausgleichsdiingung
angehoben werden. Allerdings nur um 10 kg P,O./ha und
Jahr im betrieblichen und mehrjidhrigen Durchschnitt, im
Rahmen der Fruchtfolge. In diesem Fall, unter Zugrundele-
gung einer Fruchtfolge tiber drei Jahre, kann also maximal
210 g P,0,/ha pro Gabe appliziert werden.

Variante 5.1.1: Einsatz von Schweinegiille

Stickstoff: In dieser Variante verwertet der Betrieb regel-
maflig auf 45 ha seiner Flache Schweinegtille aus einem
Nachbarbetrieb (Tabellen 5.5 und 5.6). Dabei werden

120 kg N/ha und Jahr zu Weizen und 170 kg N/ha und Jahr
zu Mais aufgebracht. Maf3geblich fiir die Erfassung der mit
der Schweinegtlle aufgebrachten N- (und P-)Mengen sind
die nach Diingemittelverordnung gekennzeichneten Nahr-
stoffkonzentrationen! In grauer Schrift sind in der Tabelle 5.5
auch die jeweils von den Tieren ausgeschiedenen N-Mengen
aufgefiihrt.

Jeweils 10 % der ausgebrachten N-Frachten muss als N-Nach-
lieferung aus der Vorjahresdiingung im Folgejahr bertick-
sichtigt werden. Im Anwendungsjahr sollen mindestens 60 %
als pflanzenverfiigbar angerechnet werden, d. h. 72 bzw.

102 kg N/ha und Jahr. Fur die Differenz zur Erreichung des
Diingebedarfs wird Mineraldiinger eingesetzt.

Im Nahrstoffvergleich soll der ausgeschiedene Stickstoff in
der Schweinegtille zu mindestens 70 % berticksichtigt wer-
den, d. h. hochstens 30 % der N-Ausscheidungen konnen als
Stall-, Lagerungs- und Aufbringungsverluste von den Aus-
scheidungen abgezogen werden.

Allerdings kennt der aufnehmende Betrieb bei der tiber-
betrieblichen Verwertung von Wirtschaftsdiinger nur den
deklarierten N-Gehalt; die Stall- und Lagerungsverluste sind
hier bereits berticksichtigt. Werden die zuldssigen Aufbrin-
gungsverluste nach Anlage 2 der Diingeverordnung auf die
aufgebrachte N-Menge bezogen, ergeben sich die in Tabelle
5.4 gelisteten Mindestwerte fiir Stickstoff. Dieser betragt fiir
Schweinegiille mindestens 87,5 %, d. h. bezogen vom dekla-
rierten N-Gehalt darf der Aufbringungsverlust mit maximal
12,5 % berticksichtigt werden (Tabelle 5.4).

In Variante 5.1.1 betragt der N-Saldo 40 kg N/ha und Jahr,
sofern der Betrieb 30 ha Futterweizen erzeugt bzw. 36 kg
N/haund Jahr bei Qualitidtsweizenproduktion. Wird das
Stroh bei der Futterweizenproduktion vom Feld abtranspor-
tiert, so verringert sich der Saldo auf 31 kg N/ha und Jahr.
Wird auf das Niveau eines Qualititsweizens gediingt, auf-
grund der Witterung jedoch nur Futterweizen produziert,

so betragt der Saldo 48 kg N/ha und Jahr, da die N-Gabe nicht
in Weizenqualitdt umgesetzt werden konnte.

Phosphor: Im Vergleich zur reinen Mineraldiingervariante
hat sich der P-Bedarf tiber eine Ausgleichsdiingung stark ver-
mindert, da die Gulle als organischer Mehrnihrstoffdiinger
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Tabelle 5.4: Anzurechnende Mindestwerte fiir Stickstoff in
Prozent der aufgebrachten N-Mengen mit Wirtschaftsdiingern
tierischer Herkunft und Garresten (nach Anlage 2 Diingeverord-
nung, verrechnet)

Tierart/ Giille, Gar- Giille, Gar- Festmist,
Verfahren riickstinde riickstinde Jauche,

ab 2020 Weidehaltung
Rinder 82,4 88,2 85,7
Schweine 87,5 93,8 85,7
Geflugel 83,3
andere Tierarten
(z. B. Pferde, 90,9
Schafe)

Betrieb einer

. 89,5 89,5
Biogasanlage

nun zur Versorgung der Pflanze mit Phosphor beitragt. Mit
einer mineralischen Ergdnzung der organischen Diingung
von 30 kg P,0,/ha und Jahr wird ein ausgeglichener Phos-
phorsaldo erreicht. Dabei kann diese mineralische Erhal-
tungsdiingung mit 90 kg P,O; (im Rahmen der dreijahrigen
Fruchtfolge) durchgefithrt werden.

Variante 5.1.2: Einsatz von Garriickstanden

(ohne tabellarische Darstellung)

Stickstoff: Wird anstelle der Schweinegtille ein Garriick-
stand als organischer Diinger in der gleichen Aufbrin-
gungsmenge fir Stickstoff eingesetzt, errechnen sich ho-
here N-Salden, da nach Anlage 3 der Diingeverordnung die
Mindestwirksamkeit im Jahr des Aufbringens nur 50 % des
Gesamt-N-Gehalts betrigt, anstelle von 60 % wie fiir die
Schweinegtille und daher entsprechend hohere mineralische
N-Gaben erforderlich sind. Der Saldo bei der Futterweizen-
produktion betrigt unter sonst gleichen Bedingungen nun
50 kg N/ha und Jahr, bei Strohabfuhr 41 kg N/ha und Jahr
und bei Qualititsweizenproduktion 46 kg N/ha und Jahr.
Wird auf Qualititsweizen gediingt, jedoch nur die gleiche
Menge an Futterweizen geerntet, so errechnet sich in diesem
Fall ein Saldo von 59 kg N/ha und Jahr, noch hoher fllt der
Saldo bei niedrigerer Erntemenge aus. Allerdings kann (z. B.
bei regelmifig wiederkehrender organischer Dingung) mit
einer hoheren N-Nachlieferung aus der organischen Din-
gung kalkuliert werden, womit Stickstoff aus Mineraldiinger
eingespart werden kann (Kapitel 3.4).

Phosphor: Eingesetzt wurde in diesem Beispiel nach KTBL
(2015) ein Garriickstand aus nachwachsenden Rohstoffen
mit einem N:P,0O;-Verhiltnis von 170:71. Damit errechnet
sich eine gesamtbetriebliche P-Zufuhr aus dem Gérrest von
24 kg P,0,/ha und Jahr. Mit einer mineralischen Erginzung
der Erhaltungsdiingung von ca. 35 kg P,O./ha und Jahr bzw.
105 kg P,0;/ha im dreijahrigen Turnus wird im Betrieb eine
ausgeglichene P-Bilanz erreicht.

=
BZL
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Tabelle 5.5: Diingebedarf, Diingung und Nihrstoffvergleich fiir Stickstoff am Beispiel eines Ackerbaubetriebs bei Diingung mit
Schweinegiille und Mineraldiingung

c

g = . ®

‘0 0 ; e 2 v

: w2 . 8 ‘T

8 = 80 E E

- 7] 2 [

= 58 £ E 5

< o3 2 A g
Anbauumfang (ha) 30 15 15 15 15 15
Ertragsniveau grunds. im Durchschnitt
der letzten 3 Jahre (dt/ha) Al 0 2 3 =L L ==
N-Diingebedarfsermittlung
N-Bedarfswert (kg N/ha) 230 260 180 140 130 200 200
Ertragsniveau (dt/ha) 80 80 70 50 55 90 40
Ertragsdifferenz (dt/ha) -10 -10 -8 9 -5 4 -5
Zu- und Abschlage fiir

im Boden verfuigbare N-Menge

(N,,., in kg N/ha) 30 30 85 33 B3 20 49

Ertragsdifferenz (kg N/ha) -15 -15 -12 9 -7 4 -15

N-Nachlieferung aus der organischen

Diingung der Vorjahre (10 % d. im 0 0 -12 -17 -12 0 0

Vorjahr aufgebrachten N-Fracht)

Vorfrucht bzw. Vorkultur (kg N/ha) -10 -10 0 -40 0 -30 0
N-Diingebedarf wihrend der Vegetation 175 205 121 59 78 154 136
(kg N/ha)

N-Diingung
Schweinegiille (N ausgeschieden)
(kg N/ha) 150 150 0 0 0 212 0

Die Deklaration nach DUMV ist aus-

schlaggebend fiir die Berechnung der 120 120 0 0 0 170 0

N-Fracht (kg N/ha)

im Anwendungsjahr verfiigbar

(60 %; kg N/ha) 72 72 0 0 0 102 0
N-Mineraldinger (kg N/ha) 103 133 121 59 78 52 136
Jahrlicher betrieblicher Nahrstoffvergleich
N-Zufuhr

Mineralische Dingemittel (kg N/ha) 103 133 125 59 81 52 141

Schweinegiille; aufgebrachte N-Fracht

nach gekennzeichnetem N-Gehalt

nach DUMV abziiglich Aufbringungs- 105 105 0 0 0 148 0

verlusten von 12,5 % (kg N/ha)

N-Bindung durch Leguminosen

(kg N/ha) 0 0 0 40 0 30 0
Summe N-Zufuhr (kg N/ha) 208 238 121 99 78 231 136

Variante 5.1.3: Komposteinsatz (ohne tabellarische ringen Mindestanrechnung bei der N-Wirkung ist ergdnzend
Darstellung) ein recht hoher mineralischer N-Diingebedarf vorhanden.

Stickstoff: Bei dieser Variante wird jahrlich wechselnd auf 15  Beide Faktoren wiirden zu einem hohen N-Saldo von anni-
ha Bioabfallkompost mit 510 kg N/ha eingesetzt. Die N-Ver- hernd 100 kg N/ha und Jahr fiihren. Von Seiten der Bundes-

fugbarkeit wird nach Diingeverordnung (Anlage 3) mit nur lander wurde fiir den Vollzug in diesem Zusammenhang vor-
5 % im Anwendungsjahr, im ersten Folgejahr mit 4 % und in geschlagen, dass bei der Anwendung von Kompost die nach
den beiden darauffolgenden Jahren noch mit mindestens je Landesrecht zustandigen Stellen bei den Nahrstoffverglei-

3 % angegeben (§ 4 Absatz 1 Nummer 5). Aufgrund dieser ge- chen im Rahmen ihrer Erméchtigung nach § 8 Absatz 5 die



Fortsetzung Tabelle 5.5
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E-Qualitats-

Anbauumfang (ha) 30

Ertragsniveau grunds. im Durchschnitt

der letzten 3 Jahre (dt/ha) 7 n
N-Abfuhr
Rohproteingehalt (% RP) 12 16
Haupternteprodukte (kg N/dt FM) 1,81 2,41
Nebenernteprodukte (Stroh) 0.5
(kg N/dt FM) ’
Erntemenge (dt/ha) 75 75
Nebenernteproduktmenge (Stroh) 60
(dt/ha)
Abfuhr Haupternteprodukt (kg N/ha) 136 181
Abfuhr Nebenernteprodukt (kg N/ha) 30
Summe N-Abfuhr (kg N/ha) 166 181
::(gs;l;i:a/)ha (ohne Strohabfuhr) 5 57
N-Saldo/Bewirtschaftungseinheit 1.268 1718

(kg N/Bew.einheit)

N-Saldo/Betrieb bei unterschiedlichen Szenarien

bei Futterweizenproduktion ohne Strohabfuhr

bei Futterweizenproduktion mit Strohabfuhr

bei Qualitatsweizenproduktion ohne Strohabfuhr

bei Qualitdtsweizendiingung und Futterweizenproduktion
ohne Strohabfuhr

Anrechnung der Gesamt-N-Fracht einzelbetrieblich bis auf
30 % reduzieren konnen. In diesem Fall konnen auch bei mo-
derater Kompostanwendung Salden unter dem Kontrollwert
von 50 kg N/ha und Jahr erreicht werden.

Allerdings ist insbesondere bei wiederkehrender Anwendung
organischer Dlingemittel davon auszugehen, dass mit der
Zeit hohere N-Mengen aus dem Bodenvorrat mineralisiert
und pflanzenverfiigbar werden, sodass die nach Diingever-
ordnung vorgegebene Mindestanrechnungsquote von insge-
samt 15 % (5 % im Anwendungsjahr, 4 % im ersten Folgejahr,
3 % im zweiten Folgejahr und 3 % im dritten Folgejahr) dann
individuell nach oben korrigiert werden sollte. Mit dieser
N-Nachlieferung ist erst bei hoheren Bodentemperaturen zu
rechnen, wie sie meist erst im Frihsommer erreicht werden.
Dann aber konnen deutlich gréfiere Prozentsétze als hier an-
gegeben mineralisiert werden (Kapitel 3.4).

Phosphor: Der applizierte Kompost besitzt ein N:P,0,-Ver-
hiltnis von ca. 2:1, d. h. es ist recht eng. Dies hat zur Folge,
dass der mineralische P-Diingebedarf mit 25 kg P,0,/ha und
Jahr niedrig ist und somit eine Erhaltungsdingung im drei-
jahrigen Turnus von 75 kg P,0,/ha ausreichend ist.
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15 15 15 15 15

62 59 51 94 35

13 11 11 10 23i.d.T™M
1,79 1,51 1,51 1,51 3,35
62 60 50 90 35
111 91 76 136 117
111 91 76 136 117
10 9 3 95 19
215 131 75 1.421 350

4.185kg N bzw. 40 kg N/ha
3.285kg N bzw. 31kg N/ha
3.735kg N bzw. 36 kg N/ha
5.085kg N bzw. 48 kg N/ha

Schlussfolgerungen Ackerbaubetrieb

Der in den hier vorgestellten Berechnungen definierte Acker-
baubetrieb verfiigt iiber keine betriebseigenen Diingemittel.
Schon aus rein 6konomischen Griinden wird die Betriebslei-
tung daher groflen Wert auf den effizienten Nahrstoffeinsatz
legen. Manahmen, welche dies unterstiitzen, sind die Wahl
standortangepasster Sorten, die Optimierung der Mineral-
dingerverteilung (gleichmafig in der Fliche (Kapitel 3.12),
teilflichenspezifisch (Kapitel 3.13) bzw. unter Fuf} (Kapitel
3.11und 4.1)) und der verwendeten Mineraldiingerformen

(z. B. Einsatz von Nitrifikations- und Ureaseinhibitoren zu
N-Diingern (Kapitel 3.10), aufgeschlossene P-Diinger (Kapi-
tel 4.1) sowie die Nutzung der Feldberegnung (Kapitel 3.15).
Von Bedeutung ist aulerdem ein sorgfiltiges Monitoring des
Nihrstoffangebots (Boden-N,;, (Kapitel 3.2), P-Bodengehalts-
klasse (Kapitel 2.2)) und des Néhrstoffbedarfs (N-Versorgung
der Pflanze (Kapitel 3.8)).

Die Tabelle 5.7 gibt einen Uberblick tiber die vorgestellten
Varianten und die jeweils nach Diingeverordnung errech-
neten N-Salden. Das Beispiel zeigt, dass der N-Kontrollwert
der Diingeverordnung nur bei bedarfsgerechter, sorgfiltig
bemessener Diingung eingehalten werden kann. Das Beispiel

=
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Tabelle 5.6: Kalkulation der Ausgleichsdiingung fiir Phosphor am Beispiel eines Ackerbaubetriebs bei Anwendung von Schweinegiille und

Mineraldiinger
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Kultur < w 3 = @ ¥
Anbauumfang (ha) 30 15 15 15 15 15
Ertragsniveau grunds. im Durchschnitt
der letzten 3 Jahre (dt/ha) Al e 2 e =L k. =
Jahrliche P-Abfuhr durch das Erntegut
Haupternteprodukte (kg P,O/dt FM) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,8
Nebenernteprodukte (kg P,0,/dt FM) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,4
Erntemenge (dt/ha) 75 75 62 60 50 90 35
Nebenernteproduktmenge (dt/ha) 60
Abfuhr Haupternteprodukt (kg P,O./ha) 60 60 49,6 48 40 72 63
Abfuhr Nebenernteprodukt (kg P,0s/ha) 18
Summe P-Abfuhr (kg P,0,/ha) 78 60 49,6 48 40 72 63
Summe P-Abfuhr/Bew.einheit
(kg P,0./Bew.cinheit) 2.340 1.800 744 720 600 1.080 945
P-Abfuhr durch das Erntegut bei unterschiedlichen Szenarien
bei Weizenproduktion -5.889 kg P,0, bzw. -56 kg P,0,/ha
bei Weizenproduktion mit Strohabfuhr ~ -6.429 kg P,O, bzw. 61 kg P,0,/ha
Jahrliche P-Zufuhr durch Diingung
P-Zufuhr aus Schweinegiille (kg P,0,/ha) 64 64 0 0 0 85 0
P-Zufuhr durch Mineraldiinger

30 30 30 30 30 30 30

(kg P,0s/ha)
Summe P-Zufuhr (kg P,0,/ha) 94 94 30 30 30 115 30
Summe P-Zufuhr/Bew.einheit
(kg P,0,/Bew.cinheit) 2.820 0 450 450 450 1.725 450
P-Saldo
P-Saldo/ha (kg P,0,/ha) 16 34 -19,6 -18 -10 43 -33
P-Saldo/Bew.einheit 480 1.020 -294 -270 -150 645 -495

(kg P,0,5/Bew.einheit)

P-Saldo/Betrieb bei unterschiedlichen Szenarien
bei Weizenproduktion
bei Weizenproduktion mit Strohabfuhr

Girrestverwertung zeigt jedoch, dass auch eine Uberschrei-
tung recht schnell auftreten kann, z. B. wenn sich qualitative
oder quantitative Ertragserwartungen nicht erfiillen. Uber
die Strohabfuhr kann in solchen Fillen der Saldo nach un-
ten korrigiert werden. Bei der Kompostverwertung kann im
Néahrstoffvergleich der N-Kontrollwert unter der Bedingung,
dass eine nur 30-prozentige Anrechnung der N-Frachten er-
folgt, eingehalten werden.

Werden organische Diinger eingesetzt, besteht die Heraus-
forderung in der zutreffenden Einordnung der auf diese
Weise zugefiihrten Nihrstofffrachten. Eine Deklaration zu-

456 kg P,0; bzw. 4 kg P,0,/ha
-84 kg P,0; bzw. -1kgP,0./ha

gekaufter organischer Diinger einschliefilich Wirtschafts-
dinger ist gesetzlich vorgeschrieben und sollte daher auch
eingefordert werden. Bei regelméaflig wiederkehrender An-
wendung von organischen Diingern sollte versucht werden,
die N-Nachlieferung realistisch eizuordnen. Auflerdem sollte
standortabhingig eine tiber den Mindestwerten der Diinge-
verordnung (Anlage 3) liegende N-Nachlieferungsquote be-
riicksichtigt werden. Dadurch wird mineralischer Stickstoff
eingespart und die N-Effizienz der pflanzlichen Produktion
erhoht.



Tabelle 5.7: N-Salden eines Ackerbau-Beispielbetriebs bei unter-
schiedlichen Diinge- und Bewirtschaftungsvarianten (kg N/ha)

Noiame 153 | 52 | 5 | 4 |
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Diingebedarfsermittlung

Fiir die Gemiisekulturen werden Zu- und Abschldge zum
N-Dingebedarf aufgrund des betrieblich abweichenden Er-
tragsniveaus von den Kalkulationswerten der Diingeverord-

Mineral-  Giille Géarrest Kom- . . .
diinger post nung (Anlage 4 Tabelle 4) nur stufenweise, nach Erreichen ei-
nes Mehr- oder Minderertrags von 20 %, berticksichtigt. Der
N,.; aufgebracht 144 152 158 193 . . R
- - aktuell pflanzenverfiigbare Stickstoff (N,,;,) wird auf allen
Futterweizenproduktion 30 <0 2t - Ackerflichen vor Vegetationsbeginn, auf den Gemiiseanbau-
Futterweizenproduktion 21 31 4 29 flichen in der Regel vor Kulturbeginn ermittelt. Abweichend
mit Strohabfuhr davon wird der N;,,-Wert beim Anbau von Méhren in der
Qualitdtsweizenpro- 25 36 46 33 vierten Kulturwoche und von Speisezwiebeln in der sechs-
duktion ten Kulturwoche fiir die Diingebedarfsermittlung benétigt.
Qualitatsweizendin- Beim satzweisen Anbau von Kopfsalat erfolgt die Diingebe-
gung und Futterweizen- 38 48 59 46 darfsermittlung im Abstand von lingstens sechs Wochen

produktion

5.2 Gemiisebaubetrieb

Der 90 ha-Feldgemiisebaubetrieb baut im Rahmen einer

dreigliedrigen Fruchtfolge 30 ha Braugerste, 30 ha Hartwei-

zen und 30 ha Feldgemiise an:

- 1haals Kulturfolge von Kopfsalat - Eissalat und Endivi-
en, wobei jede Kultur satzweise angebaut wird,

+  5haPorree

+ 4 haSpeisezwiebeln (braun, Industrieware)

+ 5haBundmohren mit Vliesabdeckung zur Ernteverfrii-
hung, als Zweitkultur Chinakohl

+ 15 ha Weifkohl (Industrieware)

Die Fruchtfolge des Betriebs zeigt Tabelle 5.8. Nach dem
Winterweizenanbau werden auf insgesamt 30 ha der Fliache
Zwischenfriichte angebaut. Gegebenenfalls wird die Zwi-
schenfrucht bereits als Untersaat im Weizenbestand angelegt
(griine Flachen). Damit sind die Greening-Auflagen im Hin-
blick auf die Okologischen Vorrangflichen erfiillt, ebenso die
Greening-Auflagen zur Anbaudiversifizierung.

Tabelle 5.9 beschreibt fiir den skizzierten Gemiisebaube-
trieb die Diingebedarfsermittlung, die Diingung und den
Néhrstoffvergleich fir Stickstoff bei ausschlieRlicher Mi-
neraldiingung. In Tabelle 5.10 ist die Kalkulation der P-Aus-
gleichsdlingung fiir denselben Betrieb dargestellt.

bis zu drei Mal. Bei satzweisem Anbau von Eissalat, Endivien
und bei der Zweitkultur Chinakohl wird zeitnah zum jewei-
ligen Pflanz- bzw. Saattermin die Diingebedarfsermittlung
unter Berticksichtigung der mit Bodenproben ermittelten
N,...~-Werte erneut durchgefiihrt.

Beim Chinakohl sowie beim Eissalat und Endivienanbau
werden Abschlage auf den aktuellen Diingebedarf auf-grund
der N-Nachlieferung aus der Vorkultur nach Anlage 4 Tabelle
4 Spalte 5 der Diingeverordnung berticksichtigt.

Satzweiser Anbau

Beim satzweisen Anbau von Gemiisekulturen han-

delt es sich um den zeitlich gestaffelten Anbau einer
Kultur, um einen langen Erntezeitraum zu sichern. In
wochentlichem Abstand, zweimal in der Woche oder
auch in 14-tagigem Abstand wird die Flache sukzessive
bepflanzt. Erfolgt diese sukzessive Bepflanzung tiber
einen Zeitraum von 20 Wochen, so sind hierfiir drei
Diingebedarfsermittlungen im Abstand von sechs Wo-
chen durchzufiihren. Im Gemiisebau werden innerhalb
eines Jahres oft zwei oder drei verschiedene Kulturen
mit entsprechend kurzen Kulturzeiten nacheinander
auf der gleichen Flache angebaut. Fiir die zweite oder
dritte Gemiusekultur innerhalb eines Jahres ist fiir den
N,..,-Wert im Rahmen der Diingebedarfsermittlung je-
weils eine Untersuchung mittels Bodenprobe zwingend
vorgeschrieben.

Tabelle 5.8: Fruchtfolgeschema des Gemiisebaubetriebs, inklusive Zwischenfruchtanbau

Friihjahr Sommer
Hektar 30 1 5 4 10 10 10 30
1. Jahr Braugerste Salat Porree Speisezwiebeln Bundméhren  Chinakohl Kohl W-Weizen
2. Jahr Gemlise W-Weizen W-Weizen W-Weizen W-Weizen W-Weizen W-Weizen Braugerste
3. Jahr W-Weizen Braugerste Braugerste Braugerste Braugerste Braugerste Braugerste Gemise
I Zwischenfruchtanbau, ggf. als Untersaat im Weizen Sommerung Winterung Feldgemiisebau
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Tabelle 5.9: Diingebedarf, Diingung und Nahrstoffvergleich fiir Stickstoff am Beispiel eines Gemiisebaubetriebs mit ausschlieBlicher
Mineraldiingung
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Anbauumfang (ha) 30 1 1 1 5 4 5 5 15 30
Ertragsniveau grunds. im Durchschnitt
der letzten 3 Jahre (dt/ha) 55 400 600 600 650 500 650 650 1.000 65
N-Diingebedarfsermittlung
N-Bedarfswert (kg N/ha) 140 150 175 190 250 155 115 210 320 200
Ertragsniveau (dt/ha) 50 500 600 600 600 600 600 700 1.000 55
Ertragsdifferenz (dt/ha) 5 -100 0 0 50 -100 50 -50 0 10
Zu- und Abschlage fiir
im Boden verfiigbare N-Menge B B B _ B B B ~ ) _
(N, in kg N/ha) 40 30 60 60 30 40 40 20 40 50
Ertragsdifferenz (kg N/ha) 8 -20 0 0 0 0 0 0 0 10
Vorfrucht bzw. Vorkultur (kg N/ha) 0 0 -10 -15 0 0 0 -10 0 -10
Abdeckung m. Folie o. Vlies zur
Ernteverfrihung (kg N/ha) v A v v v v v v v Y
N-Diingebedarf wihrend der Vegetation 108 120 105 115 220 115 75 180 280 150
(kg N/ha)
N-Diingung
N-Mineraldiinger (kg N/ha) 108 120 105 115 220 115 75 180 280 150
Jahrlicher betrieblicher Nahrstoffvergleich
N-Zufuhr
Mineralische Diingemittel (kg N/ha) 108 120 105 115 220 115 75 180 280 150
N-Abfuhr
Rohproteingehalt (% RP) 11 12
Haupternteprodukte (kg N/dt FM) 1,38 1,81
Nebenernteprodukte (kg N/dt FM) 0,5 0,5
Haupternteprodukte (kg N/100 dt FM) 18 14 20 25 18 17 15 20
Erntemenge (dt/ha) 55 400 600 650 650 500 520 650 1.000 65
N-Abfuhr Haupternteprodukt (kg N/ha) 76 72 84 130 163 90 88 98 200 118
Unvermeidliche Verluste nach § 8 Abs. 5 0 0 -60 -60 0 0 -60 -60
(kg N/ha)
N-Saldo/ha (kg N/ha) 32 48 21 -75 = 25 -13 23 20 32
N-Saldo/Kultur (kg N/Kultur) 948 48 21 -75 -13 100 -67 113 300 971
N-Saldo/Betrieb (kg N/Betrieb)  2.346
N-Saldo/ha (kg N/ha) 26
Beim Weizenanbau wird aufgrund der Vorfrucht ,Kohlge- Nihrstoffvergleich
mise“ ein Abschlag von 10 kg N/ha nach Anlage 4 Tabelle 7 Stickstoff: Gemiisebauspezifische ,unvermeidliche Verlus-
angesetzt. te“ nach § 8 Absatz 5 der Diingeverordnung in Héhe von
60 kg N/ha und Jahr kénnen far die folgenden Kulturen
Diingung angesetzt werden: Salat, Porree, Chinakohl und Weiftkohl.
Der Betrieb setzt ausschlieflich Mineraldiinger ein. Unter diesen Bedingungen liegt der gesamtbetriebliche Saldo

bei nur 26 kg N/ha und Jahr. Der Saldo wiirde aber auch ohne
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Tabelle 5.10: Kalkulation der Ausgleichsdiingung fiir Phosphor am Beispiel eines Gemiisebaubetriebs mit ausschlieBlicher
Mineraldiingung
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Anbauumfang (ha) 30 1 1
Ertragsniveau grunds. im Durchschnitt
der letzten 3 Jahre (dt/ha) 33 A e
Jahrliche P-Abfuhr durch das Erntegut
Haupternteprodukte (kg P,0,/dt FM) 0,8
Nebenernteprodukte (kg P,0./dt FM) 0,3
Haupternteprodukte (kg P,05/100 dt FM) 6,9 5,7
Erntemenge (dt/ha) 55 400 600
P-Abfuhr Haupternteprodukt 44 28 34

(kg P,05/ha)

Jahrliche P-Abfuhr durch das Erntegut: 5.005 kg P,O, bzw. -56 kg P,0,/ha

Jahrliche P-Zufuhr durch die Diingung
P-Zufuhr Mineraldiinger (kg P,0,/ha) 60 60

Summe P-Zufuhr/ Bew.einheit

(kg P,0,/Bew.einheit) 1.800 60 0

Jahrliche P-Zufuhr durch Diingung: 5.400 kg P,0, bzw. 60kgP,0,/ha

P-Saldo
P-Saldo/ha (kg P,0,/ha) 16 32 -34

P-Saldo/Bew.einheit

(kg P,0,/Bew.einheit) 480 32 34

P-Saldo/Betrieb (kg P,O,/Betrieb) 365
P-Saldo/ha (kg P,0,/ha) 4

Berticksichtigung dieser fiir einzelne Gemiisebaukulturen
zusitzlich anrechenbaren Verluste nur 43 kg N/ha und Jahr
betragen. Daraus kann gefolgert werden, dass die Basisdaten
zur Kalkulation der Diingeplanung und des Nahrstoffver-
gleichs im Gemiisebau relativ knapp bemessen sind und dass
hohe N-Uberschiisse hiufig andere betriebliche Ursachen be-
sitzen. Durch die Nutzung von N-Expert als speziell fiir den
Gemiisebau entwickeltes EDV-Programm zur Diingebedarfs-
ermittlung und Durchfiihrung des Nahrstoffvergleichs kon-
nen Effizienzreserven genutzt werden (Kapitel 3.16).

Phosphor: Der Entzug pro Jahr betragt fast 60 kg P,O;/ha
und Jahr. Die P-Diingung kann iiber drei Jahre akkumuliert
werden, sodass eine Erhaltungsdiingung mit 180 kg P,O; im
Rahmen der dreijahrigen Fruchtfolge durchgefithrt werden
kann.

Variante 5.2.1: Einsatz von Griingutkompost

Die Tabellen 5.11 und 5.12 zeigen fiir Stickstoff und Phosphor
welche Verdnderungen auftreten, wenn zur Verbesserung
der Bodeneigenschaften ca. 10 m*/ha Griingutkompost
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1 5 4 5 5 15 30
600 650 500 650 650 1.000 65
0,8
0,3
6,0 8,0 8,0 8,2 9,2 7,3
600 650 500 520 650 1.000 65
36 52 40 43 60 73 52
60 60 60 60 60
0 300 240 300 0 900 1.800
-36 8 20 17 -60 -13 8
-36 40 80 87 -299 -195 240

(100 kg N/ha, auf ein Drittel der Betriebsfliche) erstmalig
aufgebracht werden.

Stickstoff: Unter sonst vergleichbaren Bedingungen fiihrt
die Kompostgabe zu einer Erthohung des N-Saldos auf Be-
triebsebene, da die Pflanzenverfiigbarkeit des Kompost-N
nur ca. 5 % betrdgt und so nur wenig Mineraldiinger im aktu-
ellen Jahr substituiert werden kann.

Bei der Anwendung von Kompost kénnen die nach Landes-
recht zustdndigen Stellen bei den Nahrstoffvergleichen im
Rahmen ihrer Erméchtigung nach § 8 Absatz 5 der Diinge-
verordnung die Anrechnung der Gesamt-N-Fracht einzelbe-
trieblich bis auf 30 % reduzieren. In diesem Fall kann auch
bei praxistiblicher Kompostanwendung der N-Kontrollwert
unterschritten werden. Der betriebliche N-Saldo betrigt
fir den Beispielbetrieb 34 kg N/ha und Jahr, unter Bertick-
sichtigung des Abschlags von 60 kg N/ha fiir einige Gemii-
seanbauflichen. Der nach Diingeverordnung vorzulegende
Nihrstoffvergleich fir Stickstoff basiert auf tiber drei Jahre
gemittelten Werten. Dies kann zusétzlich eine nivellierende

=
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Tabelle 5.11: Diingebedarf, Diingung und Nahrstoffvergleich fiir Stickstoff am Beispiel eines Gemiisebaubetriebs mit Mineraldiingung
bei erstmaligem Komposteinsatz
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Anbauumfang (ha) 30 1 1 1 5 4 5 5 15 30 30
Ertragsniveau grunds. im Durchschnitt
Sl Sl hp i) 55 400 600 600 650 500 650 650 1.000 65 n.b.
N-Diingebedarfsermittlung
N-Bedarfswert (kg N/ha) 140 150 175 190 250 155 115 210 320 200 40
Ertragsniveau (dt/ha) 50 500 600 600 600 600 600 700 1.000 55 n.b.
Ertragsdifferenz (dt/ha) 5 -100 0 0 50 -100 50 -50 0 10
Zu- und Abschlage fiir
im Boden verfigbare N-Menge (N, 45 30 .0 60 30 40 -40 20 -40  -50
in kg N/ha)
Ertragsdifferenz (kg N/ha) 8 -20 0 0 0 0 0 0 0 10
N:Nachlleferung.aus der organischen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diingung der Vorjahre
Vorfrucht bzw. Vorkultur (kg N/ha) (-20) 0 -10 =15 0 0 0 -10 0 -10 -40
Abdeckung m. Folie o. Vlies zur Ernte-
verfrithung (kg N/ha) 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N-Diingebedarf wahrend der Vegetation 78 120 105 115 220 115 75 180 280 150 0
(kg N/ha)
N-Diingung
Kompost (kg N/ha) 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
im Anwendungsjahr verfigbar (5 %) 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N-Mineraldiinger 73 120 105 115 220 115 75 180 280 150 0
Jahrlicher betrieblicher Nahrstoffvergleich
N-Zufuhr
Mineralische Diingemittel (kg N/ha) 73 120 105 115 220 115 75 180 280 150 0
Kompost (kg N/ha) 30
Summe N-Zufuhr (kg N/ha) 103 120 105 115 220 115 75 180 280 150 0
N-Abfuhr
Rohproteingehalt (% RP) 11 12
Haupternteprodukte (kg N/dt FM) 1,38 1,81
Nebenernteprodukte (kg N/dt FM) 0,5 0,5
Haupternteprodukte (kg N/100 dt FM) 18 14 20 25 18 17 15 20
Erntemenge (dt/ha) 55 400 600 650 650 500 520 650 1.000 65
Summe N-Abfuhr Haupternteprodukt 76 72 84 130 163 90 88 08 200 118 0
(kg N/ha)
Unvermeidliche Verluste nach § 8 Abs. 5 0 0 -60 -60 0 0 -60 -60
(kg N/ha)
N-Saldo/ha (kg N/ha) 97 48 21 -75 -3 25 -13 23 20 32 0
N-Saldo/Kultur (kg N/Kultur) 1.698 48 21 -75 -13 100 -67 113 300 971 0
N-Saldo/Betrieb (kg N/Betrieb) 3.096 n.b. = nicht benannt
N-Saldo/ha (kg N/ha) 34
N-Saldo/ha (kg N/ha) bei Beriicksichtigung
der N-Nachlieferung aus der Zwischenfrucht 28



Beispielbetriebe | 47

Tabelle 5.12: Kalkulation der Ausgleichsdiingung fiir Phosphor am Beispiel eines Gemiisebaubaubetriebs mit Mineraldiingung
bei erstmaligem Komposteinsatz

v

]

)

(1)

=]

o

(-]
Anbauumfang (ha) 30 1 1
Ertragsniveau grunds. im Durchschnitt
der letzten 3 Jahre (dt/ha) e sy ol
Jahrliche P-Abfuhr durch das Erntegut
P-Abfuhr
Haupternteprodukte (kg P,0,/dt FM) 0,8
Nebenernteprodukte (kg P,0./dt FM) 0,3
Haupternteprodukte (kg P,05/100 dt FM) 6,9 5,7
Erntemenge (dt/ha) 55 400 600

P-Abfuhr Haupternteprodukt

44 28 34
(kg P,0,/ha)

Jahrliche P-Abfuhr durch das Erntegut: 5.005 kg P,O, bzw. -56 kg P,0,/ha

Jahrliche P-Zufuhr durch die Diingung

P-Zufuhr
Mineralische Diingemittel 0 0 0
(kg P,Os/ha)
Kompost (kg P,0s/ha) 45

Summe P-Zufuhr (kg P,0,/ha) 45 0 0

Jahrliche P-Zufuhr durch Diingung: 4.950 kg P,O, bzw. 55kgP,0./ha

P-Saldo
P-Saldo/ha (kg P,0,/ha) 1 -28 -34

Summe P-Saldo/ Bew.einheit

(kg P,0,/Bew.einheit) 30 28 34

P-Saldo/Betrieb (kg P,0./Betrieb) -55

Wirkung auf den betrieblichen N-Saldo bei Kompostanwen-
dung haben, sofern in den Folgejahren nicht andere Fak-
toren den betrieblichen Saldo erhdhen. Bei wiederkehren-
der Kompostanwendung ist eine erhohte N-Mineralisation
wahrscheinlich, sodass dann im Rahmen der Diingebedarfs-
ermittlung hohere N-Verfiigbarkeiten angerechnet werden
sollten (Kapitel 3.1, Kapitel 3.4).

Phosphor: Durch den Griingutkompost wird dem Betrieb ca.
15 kg P,0;/ha und Jahr zugeftihrt. Dadurch vermindert sich
der P-Diingebedarf auf 41 kg P,O./ha und Jahr. Dieser kann
durch eine P-Erhaltungsdiingung mit 125 kg P,O; im Rah-
men der dreijdhrigen Fruchtfolge durchgefiihrt werden.

Variante 5.2.2: Zwischenfruchtanbau

Um den mobilen Stickstoff im Boden in der Pflanzen- und
Wurzelmasse zu binden, wird nach der Weizenernte eine
Zwischenfrucht eingesit, z. B. Phacelia. Eine nach Diingever-
ordnung grundsitzlich mogliche Herbstgabe von maximal

P-Saldo/ha (kg P,O0s/ha) -1

[=
E
K] 2 —
= E 5 ©
8| E | £ <
g o c (%}
g 5 = £
Y @ (o] =
1 5 4 5 5 15 30 30
600 650 500 650 650 1.000 65 n.b.
0,8
0,3
6,0 8,0 8,0 82 92 7,3 0
600 650 500 520 650 1.000 65 0
36 52 40 43 60 73 52 ()}
0 60 0 60 0 60 70
0 60 0 60 0 60 70
36 -52 -40 -43 -60 -73 -52 0

-36 -260 -160 -213 -299 -1.095 -1.560 0

n.b. = nicht benannt

60 kg N/ha kommt nicht in Betracht, da der Nachernte-N,;,
einen Wert von 40 kg N/ha ergeben hat und an diesem mil-
den Standort im Herbst mit weiterer N-Mineralisation ge-
rechnet werden muss, ein Diingebedarf also nicht vorliegt.
(Kapitel 3.3 und Kapitel 3.5). Von einer N-Nachlieferung aus
dem Zwischenfruchtanbau im Folgejahr kann gegebenen-
falls die Braugerste profitieren. So reduziert sich bei einer
Anrechnung von 20 kg N/ha auf den Diingebedarf der Brau-
gerste der betriebliche N-Saldo auf 28 kg N/ha und Jahr.

Variante 5.2.3: Ernteausfille

Wird eine Kultur nicht bzw. nicht vollstindig abgeerntet,
konnen hierfiir verschiedene Ursachen in Frage kommen. So
kann der Aufwuchs durch Wettereinfliisse derart geschidigt
sein, dass er unverkauflich ist (marktgangige Ware), unver-
zehrbar ist (als Nahrungs- oder Futtermittel) oder sogar un-
verwertbar ist (z. B. als Substrat in Biogasanlagen). Gerade im
Gemiisebau kommt es vor, dass Ware nicht absetzbar ist, weil
Angebot und Nachfrage zeitlich und mengenmafiig ausein-

=
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anderklaffen. Bleibt der Aufwuchs auf der Flache, fithrt dies
gleich zu einem merklichen Saldenanstieg: im Fallbeispiel
konnten 3 ha Chinakohl und 3 ha Weiftkohl nicht abgeerntet
werden, was eine Erhohung des betrieblichen Saldos um ca.
10 kg N/ha und Jahr bedingt. Um im dreijahrigen Mittel beim
Néhrstoffvergleich den N-Kontrollwert nicht zu tiberschrei-
ten, macht es in diesem Fall besonders viel Sinn, den in dem
nicht abgeernteten Pflanzenbestand gespeicherten Stickstoff
mittels Zwischenfrucht fiir das nachfolgende Anbaujahr zu
konservieren, den Frithjahrs-N,;, zu messen (Kapitel 3.5),

die N-Nachlieferung im Vegetationsverlauf {iber ein Monito-
ring der N-Versorgung der Kulturpflanzen zu verfolgen (Ka-
pitel 3.8) und die mineralische N-Diingung entsprechend der
N-Nachlieferung anzupassen.

Kommt es bereits im Jahresverlauf zu Ernteausfillen bei den
Gemiisebaukulturen, z. B. beim Salat, muss der Stickstoff in
den nicht abgeernteten Pflanzen fiir die Diingung der Folge-
kulturen entsprechend angerechnet werden. Dies geschieht
durch die Ermittlung des N,,;,-Wertes und die Heraufsetzung
der N-Nachlieferungsquote aus dem Bodenvorrat.

Schlussfolgerungen Gemiisebaubetrieb

Die Differenzen der Standard-Kalkulationsdaten im Anhang
der Diingeverordnung zwischen dem N-Diingebedarf der
Kulturen und deren N-Abfuhr sind auf die gemtiseartabhén-
gig sehr groflen Unterschiede im Verhiltnis von Aufwuchs
und Feldabfuhr zuriickzufiihren. Deshalb wird bei einem
Teil der Gemiisekulturen ein zuséatzlicher Verlust von 60 kg
N/ha und Jahr eingeraumt. Trotzdem kann der Kontrollwert
von 50 kg N/ha und Jahr nur eingehalten werden, wenn beim
N-Management auf Effizienz geachtet wird. Dies betrifft ei-
nerseits spezielle Vorgaben nach Diingeverordnung fiir den
Gemoiisebau, wie die Anrechnung der N-Nachlieferung aus
Ernteresten fir die Folgekultur oder die N,,;,-Bodenunter-
suchung flir Zweit- oder Drittkulturen. Natiirlich konnen
die fiir den Ackerbau bereits genannten effizienzsteigern-
den Mafinahmen auch im Gemtsebau sinnvoll eingesetzt
werden. Eine weite Verbreitung im Gemiisebau besitzt die
Beregnung, die dort mit dem Ziel der Ertrags- und Qualitéts-
steigerung eingesetzt wird und eine effiziente N-Nutzung
sicherstellt (Kapitel 3.15).

Von besonderer Bedeutung erscheint heutzutage aber auch,
eine am Absatz orientierte Anbauplanung umzusetzen, bei
der ein moglichst hoher Aberntungsgrad erreicht wird. Wird
z. B.im Vertragsanbau ein Teil der Ernte vom Handel nicht
abgerufen und verbleibt auf dem Feld, bedingt dies hohe
N-Salden und bedeutet eine potenzielle Grundwassergefahr-
dung. In diesem Bereich kann der Handel Verantwortung fiir
eine nachhaltigere Gemiiseproduktion iibernehmen.

Aufgrund der dargestellten Komplexitdt der gartenbaulichen
Produktionssysteme ist die Verwendung des kostenfreien,
nun aktualisierten und an die Vorgaben der neuen Diinge-
verordnung angepassten Software-Tools N-Expert empfeh-
lenswert (Kapitel 3.16).

5.3 Veredelungsbetrieb

Bei dem Veredelungsbetrieb handelt es sich um einen Betrieb
mit Ferkelerzeugung (490 Tierplitze) und Ferkelaufzucht
(1.934 Tierplitze). Nach DLG (2014) entspricht dies der Kate-
gorie ,Ferkelaufzucht bis 28 kg Lebendmasse, 28 aufgezogene
Ferkel, 824 kg Zuwachs je Platz und Jahr* mit 11 aufgezoge-
nen Ferkeln pro Durchgang, einer Durchgangsdauer von 148
Tagen bzw. 2,5 Durchgéngen pro Jahr.

Je nach Fiitterungsregime ergeben sich die folgenden Stan-
dard-Ausscheidungswerte fiir Stickstoff und Phosphor:

+  Universalfutter 21.021kgN 9.114 kg P,Oq

+ NPreduziert 18.816 kg N 8.183 kg P,0O,

- stark NP reduziert 17.934kgN 7.399 kg P,O,

Auf 80 ha landwirtschaftlich genutzter Fliche werden die
folgenden Kulturen in einer dreijahrigen Fruchtfolge
(Tabelle 5.13) angebaut:

+ 20 ha Winterroggen

» 20 ha Wintergerste

+ 20 ha Winterraps

+ 20 ha Corn-Cob-Mix (CCM)

Zwischenfruchtanbau findet auf 20 ha jahrlich statt (nach
Wintergerste bzw. Winterraps, vor dem Maisanbau). Insge-
samt sind damit die Greening-Auflagen (Anbaudiversifizie-
rung, Okologische Vorrangfliche) erfiillt.

Tabelle 5.13: Fruchtfolgeschema des Veredelungsbetriebs, inklusive Zwischenfruchtanbau

Hektar 10 10 10 10 10 10 10 10

1. Jahr W-Gerste W-Gerste W-Gerste W-Gerste W-Gerste W-Raps Mais Mais
T

2. Jahr Mais Mais W-Gerste W-Gerste W-Gerste W-Gerste W-Roggen W-Roggen

I
3. Jahr W-Gerste W-Roggen Mais Mais W-Raps W-Roggen W-Gerste W-Gerste
[ .

I Zwischenfruchtanbau Sommerung Winterung
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Tabelle 5.14: Diingebedarf, Diingung und Nahrstoffvergleich fiir Stickstoff am Beispiel eines Veredelungsbetriebes

S s ¢ 5 HS

Anbauumfang (ha) 20 30 10 20 20
Ertragsniveau grunds. im Durchschnitt der letzten 3 Jahre (dt/ha) 68 67 39 90 n.b.
N-Diingebedarfsermittlung
N-Bedarfswert (kg N/ha) 170 180 200 200 40
Ertragsniveau (dt/ha) 70 70 40 90 n.b.
Ertragsdifferenz (dt/ha) -2 -3 -1 0 n.b.
Zu- und Abschlage fiir

im Boden verfiigbare N-Menge (N, in kg N/ha) -40 -40 -40 -40 -20

Ertragsdifferenz (kg N/ha) -2 -3 -2 0 0

Godlevrgusdempidutipng et g w o

Vorfrucht bzw. Vorkultur -10 0 0 0 -20
N-Diingebedarf wihrend der Vegetation (kg N/ha) 104 124 144 146 0
N-Diingung
Schweinegiille (N ausgeschieden) (kg N/ha) 172 172 172 172 0

abziglich Stall- und Lagerungsverlusten (20 %; kg N/ha) 137 137 137 137

im Anwendungsjahr verfligbar (60 %; kg N/ha) 82 82 82 82
N-Mineraldiinger (kg N/ha) 21 41 62 64 0

Jahrlicher betrieblicher Nahrstoffvergleich
N-Zufuhr

Schweinegiille (N ausgeschieden abziigl. Stall- und
Lagerungs- (20 %; kg N/ha) sowie Ausbringungs- 120 120 120 120
verlusten (10 %; kg N/ha)

Mineralische Diingemittel (kg N/ha) 21 41 62 64
N-Bindung durch Leguminosen (kg N/ha) 0 0 0 0
Summe N-Zufuhr (kg N/ha) 142 161 182 184 0
N-Abfuhr
Rohproteingehalt (% RP) 12 13 23i.d.T™M 100% TS
Haupternteprodukte (kg N/dt FM) 1,65 1,79 3,35 1,68
Erntemenge (dt/ha) 70 65 43 90
Abfuhr Haupternteprodukt (kg N/ha) 116 116 144 118
Summe N-Abfuhr (kg N/ha) 116 116 144 118 0
N-Saldo/ha (kg N/ha) 26 45 38 66 0
N-Saldo/Bew.einheit (kg N/Bew.einheit) 523 1.350 380 1.329 0
N-Saldo/Betrieb (kg N/Betrieb) 3.581 N-Saldo/ha und Jahr (kg N/ha) 45 n.b. = nicht benannt
Die Tabelle 5.14 zeigt ftr diesen Veredelungsbetrieb die Diingebedarfsermittlung
Diingebedarfsermittlung, die Diingung und den Nahrstoff- Die Ertrage des Beispielbetriebs liegen in etwa auf dem Ni-
vergleich fur Stickstoff und die Tabelle 5.15 fiir Phosphor. veau der Kalkulationsdaten der Diingeverordnung (Anlage 4,

Tabelle 2). Ertragsdifferenzen, die sich aus Unterschieden im
N-Bedarf ergeben, werden interpoliert. Das heifdt, auch bei
geringen Unterschieden zwischen den Standards und den
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Tabelle 5.15: Kalkulation der mit der Schweinegiille aufgebrachten P-Mengen in einem Veredelungsbetrieb

Anbauumfang (ha)

Ertragsniveau grunds. im Durchschnitt der letzten 3 Jahre (dt/ha)

Jahrlicher betrieblicher Nahrstoffvergleich
P-Zufuhr
Mineralische Diingemittel (kg P,O,/ha)
WD tierischer Herkunft (kg P,O./ha)
Summe P-Zufuhr (kg P,0,/ha)
P-Abfuhr
Haupternteprodukte (kg P,0/dt FM)
Erntemenge (dt/ha)
Abfuhr Haupternteprodukt (kg P,O./ha)
Summe P-Abfuhr (kg P,0,/ha)
P-Saldo/ha (kg N/ha)
P-Saldo/Bew.einheit (kg N/Bew.einheit)
P-Saldo/Betrieb (kg P,O;/Betrieb) 830

betrieblichen Werten findet eine Anpassung des Diingebe-
darfs statt. Da regelmafiig und auf allen Flachen Wirtschafts-
diinger eingesetzt wird, ist fiir alle Flachen eine N-Nach-
lieferung zu berticksichtigen, ebenso die N-Wirkung der
Raps-Vorkultur. Eine N-Nachwirkung der nicht winterharten
Zwischenfrucht wird nicht berticksichtigt, da eine im Winter
abfrierende Pflanzenart gewéhlt wurde.

Diingung

Im Beispielbetrieb begrenzt der P-Gehalt der Glle die Auf-
bringungsmenge: Damit der Kontrollwert fiir Phosphor ein-
gehalten werden kann, muss die Betriebsleitung die maximal
nach Diingeverordnung derzeit aufbringbare Giillemenge,
die durch die N-Obergrenze mit 170 kg N/ha und Jahr defi-
niert ist, um ca. 20 % vermindern. Insgesamt kénnen so auf
den Betriebsflichen Wirtschaftsdiinger mit 13.738 kg N und
5.508 kg P,O; verwertet werden. Der verbleibende Pflanzen-
bedarf an Stickstoff wird mit Mineraldtinger nach Ergebnis
der Diingeplanung ergdnzt. Anrechenbarkeiten und Verfiig-
barkeiten werden nach dem aktuellen Stand der Diingever-
ordnung angesetzt.

Nahrstoffvergleich

Stickstoff: Bezogen auf die einzelnen Kulturen werden der
neue N-Kontrollwert von 50 kg N/ha beim Getreide und
Winterraps unterschritten, im Maisanabau tiberschritten.
Diese Werte gleichen sich aus, sodass der N-Saldo auf Be-
triebsebene bei 45 kg N/ha und Jahr liegt.

P-Saldo/ha und Jahr (kg P,O,/ha) 10

=
?‘g g a 2 2 .:é:
S & s £3 85
ES S S S’ 33
20 30 10 20 20
68 67 39 90 n.b
0 0 0 0 0
69 69 69 69 0
69 69 69 69 0
0,8 0,8 1,8 0,68
70 65 43 90
56 52 77 61
56 52 77 61 0
13 17 -9 8 0
257 1.506 -86 153 0

n.b. = nicht benannt

Mit den mit der Giille laut Tabelle 5.14 aufgebrachten
N-Frachten werden die in Tabelle 5.15 gelisteten Frachten

an Phosphor mit der Schweinegtille auf den Betriebsflichen
appliziert. Mit dem Néhrstoffvergleich kann nachgewiesen
werden, dass der P-Saldo auf Betriebsebene den Kontrollwert
von 10 kg P,0,/ha unterschreitet.

Allerdings verbleibt im Betrieb eine Restmenge an Giille, die
nicht auf den eigenen Fliachen verwertet werden kann und
aus dem Betrieb an Dritte abgegeben werden muss. Dabei
fallt umso weniger Uberschussgiille an, desto stirker NP-re-
duziert das im Betrieb eingesetzte Futter ist. Die Kalkulation
der Frachten in Tabelle 5.16 basiert auf Standardwerten (DLG,
2014). Eine Begtillung der Zwischenfrucht - nach Diingever-
ordnung bis maximal 60 kg Gesamt-N zulissig, sofern tiber-
haupt ein Diingebedarf vorhanden ist - scheidet aus, wenn
nicht gleichzeitig weniger Giille zu den Hauptfriichten gege-
ben wird, da ansonsten der P-Kontrollwert von 10 kg P,O;/ha
und Jahr Gberschritten wird.

Ab dem 1.Januar 2020 werden die zuldssigen ,unvermeidli-
chen Aufbringungsverluste® fiir Stickstoff bei Rinder- und
Schweinegiille um 5 Prozentpunkte reduziert (Diingever-
ordnung, Anlage 2). Somit muss im Nahrstoffvergleich ab
diesem Zeitpunkt der N-Gehalt in der eingesetzten Gille ho-
her angerechnet werden. Im Beispiel errechnet sich dadurch
unter sonst gleichen Bedingungen ein betrieblicher N-Saldo
von 53 kg N/ha und Jahr. Somit wird der dann geltende Kon-
trollwert von 50 kg N/ha und Jahr tiberschritten, die N-Din-
gung muss auf Betriebsebene entsprechend weiter angepasst
und reduziert werden.



Tabelle 5.16: Zusammenhang zwischen Fiitterungsregime und
betrieblichem Giilleiiberschuss in einem Veredelungsbetrieb
bei betrieblichen Verwertungskapazitiaten von 13.738 kg N und
5.508 kg P,O; pro Jahr

Fiitterungs- Jahrliches N- und P-Uber- Giille-
regime? P-Aufkommen schuss/ | iiberschuss/
in der Giille Jahr Jahr
kg N/Jahr  kgP,0/ kgP,0s/ m?3/Jahr?
Jahr Jahr

Universal- 21.021 9.114 3.606 508
futter
NP reduziert 18.816 8.183 2.675 377
stark 17.934 7.399 1.891 266

NP reduziert

U Futtermittelzusammensetzung nach DLG (2014)
2 P-Konzentration in der Schweinegiille: 7 kg P,O,/m* Giille (KTBL, 2015)

Schlussfolgerungen Veredelungsbetrieb

Die zu verfolgenden Strategien im Veredelungsbetrieb sollten
zunichst darin bestehen, die Fiitterung der Nutztiere dahin-
gehend zu optimieren, dass Zukauffutter mit hoher N- und
P-Effizienz eingesetzt werden. Eigenfuttermittel sollten rea-
listisch auf der Basis von Futtermittelanalysen eingeschitzt
werden (Kapitel 4.2). Auf diese Weise konnen die auf dem
Betrieb anfallenden Nahrstofffrachten im Wirtschaftsdtn-
ger reduziert werden, und somit auch die Wirtschaftsdiinger-
menge, die aus dem Betrieb exportiert werden muss.

Auflerdem stehen nattirlich auch Veredelungsbetriebe vor
der Herausforderung, die Wirtschaftsdtinger so effizient wie
moglich einzusetzen und die Anwendung von Mineraldtin-
gern auf ein Mindestmaf zu beschrianken. Dies kann z. B.
durch die emissionsarme Ausbringung von Wirtschaftsdiin-
gern oder durch die Substitution von Mineraldiinger durch
Wirtschaftsdiinger bei bestimmten Diingungsmafinahmen
(z. B. Guille-Unterfuf’diingung) erreicht werden (Kapitel 3.11).
Mit zunehmender Intensitét der organischen Diingung muss
zudem die standortabhingige N-Mineralisierung verstarkt
berticksichtigt werden (Kapitel 3.1 bis 3.5). Dies kann gegebe-
nenfalls iber ein Monitoring der N-Versorgung des Bestandes
geschehen (Kapitel 3.8). Wesentliche Voraussetzung fiir eine
effiziente Dingung mit Wirtschaftsdiingern ist jedoch auch
eine genaue Kenntnis der Nahrstoffgehalte. Nur so kann die
Diingung gezielter an den Pflanzenbedarf angepasst werden.
Fiir eine schnelle Ndhrstoffanalyse stehen auch Neuentwick-
lungen wie die NIRS-Technik zur Verfiigung (Kapitel 3.9).

5.4 Futterbaubetrieb

Fiir den Futterbau wurde mit der Novellierung der Diinge-
verordnung eine neue Form des Nahrstoffvergleichs obliga-
torisch eingefiihrt (§ 8 Absatz 3). In Abbildung 5.2 sind exem-
plarisch ftir 2018 die nun relevanten Schritte fiir Futterbaufla-
chen (Griinland, Feldfutterbau) dargestellt. Ein neues Element
ist die sogenannte Plausibilisierung tiber den Tierbestand:
Uber das Grobfutter aufgenommene N- und P-Frachten wer-
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den anhand von Tierbestandsdaten ebenso betriebsiiber-
greifend kalkuliert wie die Nahrstoffausscheidungen des
Tierbestandes. Die errechnete Zufuhr in den Betrieb tiber
Diingungsmafinahmen (organisch und mineralisch) und die
Nihrstoffabfuhr tiber die Futteraufnahme werden gegen-
ibergestellt. Dabei missen Zukaufe und Verkédufe von Grob-
futtermitteln in den Betrieb berticksichtigt werden.

Im vorliegenden Beispiel umfasst der Futterbaubetrieb die
Milcherzeugung mit 135 Tierpldtzen und die Jungrinderauf-
zucht mit 95 Tierplatzen (Tierkategorien nach DLG 2014,
Ausscheidungen der Kilber sind in der Kategorie Milcher-
zeugung miterfasst). Es handelt sich um einen Ackerfutter-
baubetrieb ohne Weidegang. Die Tiere weisen eine durch-
schnittliche Milchleistung von 8.000 ECM (auf Energiegehalt
korrigierte Milch) auf. Auf 100 ha landwirtschaftlich genutz-
ter Fliche werden die folgenden Kulturen angebaut:

30 ha Silomais

40 ha Ackergras

30 ha Griinland

Die Tabelle 5.17 (Seite 53 ) listet die fiir die Diingebedarfser-
mittlung und die plausibilisierte Feld-Stall-Bilanz relevanten
Aufnahme- und Ausscheidungsdaten des Tierbestands fiir
Stickstoff und Phosphor auf. Die Ausscheidungen mit ca.
20.000 kg N sowie ca. 7.000 kg P,O; soll - abziiglich der Stall-
und Lagerungsverluste fiir Stickstoff — im Betrieb verwertet
werden. Auch die Grobfutteraufnahme des Tierbestands wird
den Tabellen im Anhang der Diingeverordnung entnommen.
Fir diese sieht der Gesetzgeber (nach § 8 Absatz 3 Diingever-
ordnung) fur Futterverluste noch einen Zuschlag von 15 %
fur Ackerfutter und von 25 % fiir Griinland und Weide vor.
Da die Plausibilisierung keine Zuordnung von erzeugten Fut-
termitteln zu den Aufwuchsflachen der verschiedenen Kultu-
ren beinhaltet, wird der Zuschlag entsprechend der Grofie der
jeweiligen Aufwuchsfliche gemittelt (Fufinote Tabelle 5.17).

N-Diingebedarfsermittlung

Die Diingebedarfsermittlung fiir Stickstoff wird in Tabelle
5.18 (Seite 54) aufgefiihrt. Fur Ackerkulturen bzw. Griinland
und Ackerfutterbau flieflen dabei unterschiedliche Krite-
rien ein. Neben der individuellen Ertragserwartung kann

im Futterbau auch der betriebliche Rohproteingehalt in der
Diingebedarfsermittlung berticksichtigt werden. Beide Kri-
terien mussen jedoch nach Diingeverordnung nicht in die
Bedarfsermittlung einfliefien, da sie auf dem landwirtschaft-
lichen Betrieb nicht regelméfig erhoben werden. Da die
Diingungshohe aber kiinftig den ermittelten Diingebedarf
nicht tibersteigen darf, ist die N-Diingung in diesem Fall auf
ein moderates Niveau fixiert (Kapitel 3). Fir Griinland und
Ackerfutterbau ist eine N,,;,-Bestimmung zu Vegetationsbe-
ginn nicht vorgesehen, jedoch hohere und differenziertere
Abschlége auf den Diingebedarf in Abhangigkeit von der Bo-
denart (Kapitel 3.3).

Im Beispielbetrieb fallen jedes Jahr hohe Wirtschaftsdiinger-
mengen an, die auf dem Betrieb selbst verwertet werden. Aus
diesem Grund wird die N-Verfiigbarkeit im Anwendungsjahr
von der N-Mindestverfligbarkeit nach Diingeverordnung von

BZL
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Abbildung 5.2: Die Abfolge von Diingebedarfsermittlung, DiingungsmaBnahmen und Néhrstoffvergleich am Beispiel von Futterbau-
flachen 2018 (nicht dargestellt ist der mehrjahrige, betriebliche Nahrstoffvergleich, vgl. Abbildung 5.1) (Klages, 2018b)

Futterbauflichen 2018: Abfolge von Planungs-/Arbeitsschritten fiir die N-Diingung

0 . in kg N/ha, erforderlich zur
-’ N-Di nge beda rfserm IttlU ng Realisierung des Zielertrags®

Dals Durchschnittswert der Jahre 2015, 2016 und 2017

o Auswahl der N-Diingemittel,
N-Dungeplanung Diingungszeitpunkt
___________ N

eigentliche Diingungsmal-

N-Du ngu ngsmaBna h me(n) 2 nahme(n), ggf. Anpassung des

2Diingungshohe ist bindend und darf nur in Ausnahme- Dungungszeltpunktes SO
fillen nach Abstimmung mit den zustindigen Behérden der der Staffelung
Bundeslidnder erhht werden
l Erfassung von Erntemengen

und ggf. N-Konzentrationen
Ernte/Futtern utzung im Erntegut / Kalkulation

l der Nahrstoffaufnahme von

N und P,O; tber Tierbestand
Nahrstoffvergleich

Bezugssystem: Schlag/Bewirtschaftungseinheit

Vergleich von N-Zufuhr
und N-Abfuhr

Bezugssystem: Grobfutterflichen
und Tierbestand

<S0 kg N/ha mit plausibilisierter
und Jahr )
Feld-Stall-Bilanz, 20183
Ifiir das abgelaufene Diingejahr (grundsétzlich ist Beginn indivi-
duell wéhlbar, Dauer 12 Monate), im Beispiel = Kalenderjahr
<57 kg N/ha und Jahr Betrlebllcher

Nihrstoffvergleich, 2018 11 M 2015

9als Durchschnittswert der Jahre 2016, 2017 und 2018

Betrieblicher
Nihrstoffvergleich, 2019° o1 Misrs 2020

S als Durchschnittswert der Jahre 2017, 2018 und 2019

<53 kg N/ha und Jahr

Bezugssystem: Betrieb, erstellt als betriebliche Gesamt-
bilanz oder als aggregierte Schlagbilanz

Betrieblicher
<50 kg N/ha und Jahr . .
Nahrstoffvergleich, 20209 )
31. Mdrz 2021
9als Durchschnittswert der Jahre 2018, 2019 und 2020

50 % auf 60 % erhoht, was gingigen Ammonium-Konzentra- Tabelle 2). Der ermittelte Frithjahrs-N,;, der aufgrund des
tionen in der Giille entspricht, wie auch den Empfehlungen hohen Diingungsniveaus mit organischen Diingern bei
einiger Bundesldnder und der Gewasserschutzberatung 40 kg N/ha liegt, wird, ebenso wie die N-Nachlieferung aus
(Kapitel 3.4). der organischen Diingung des Vorjahres in Hohe von 17 kg N/

habei der Diingebedarfsermittlung berticksichtigt. Werden
Die Ertrage im Maisanbau entsprechen im Beispielbetrieb 168 kg N/ha iiber Rindergtille appliziert, miissen so noch 42
den Kalkulationsdaten der Diingeverordnung (Anlage 4 kg N/ha aus Mineraldiingern zu Silomais gediingt werden.
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Tabelle 5.17: Kalkulationsgrundlagen fiir die Erstellung des plausibilisierten Nahrstoffvergleichs am Beispiel eines reinen Futterbau-

betriebs ohne Weidehaltung

Tierkategorie nach DiiV, Anlage 1

Milcherzeugung;
mittelschwere und

Summe Nahrstoffanfall
bzw. -aufnahme

Jungrinderaufzucht;
Ackerfutterbau; Stall-

schwere Rassen; haltung; Erstkalbealter (kg/Betrieb und Jahr)
Ackerfutterbaubetrieb 27 Monate; 605 kg Zuwachs
8.000 ECM je aufgezogenes Tier

Tiere/Betrieb und Jahr 135 95

N P,0O, N P,0; N P,0;
g Tt Sl 5 s
Nahrstoffanfall (kg/Jahr je Tierkategorie) 15.525 5.670 4.275 1.425
Nihrstoffanfall im Betrieb (kg/Jahr) 19.800 7.095
Nahrstoffanfall abztiglich N-Stall- und Lagerungsverlusten nach Anlage 2, Spalte 2 und 3 16.830 7.095
Nahrstoffanfall abziiglich N-Stall- und Lagerung- und Ausbringungsverluste nach Anlage 2, Spalte 4 bis 6 13.860 7.095
Grobfutteraufnahme im Betrieb (kg/Jahr) nach Anlage 1, Tabelle 2 15.425 5.245
zuziiglich Zuschlag fiir Grobfutterverluste nach § 8 Absatz 3 DiiV” 18.202 6.189

“Junvermeidbare Grobfutterverluste: Zuschlige zur Grobfutteraufnahme

Hektar Zuschlag Kultur
70 15% Ackerfutter
30 25% Grinland und Dauergriinland
0 25% Weide
18% (Faktor gewichtet; in einigen Bundesliandern wird von di Rechenschema abgewichen)

Auf dem Griinland sind vier Schnitte moéglich. Da in der Re-
gel keine Daten erhoben werden, wird vom Standardniveau
nach Anlage 4 Tabelle 9 der Diingeverordnung ausgegangen,
d. h.von 90 dt TM/ha Grassilage mit einem durchschnitt-
lichen Rohproteingehalt von 17 %. Somit ist keine Anpas-
sung des Diingebedarfs vorzunehmen. Auflerdem wird die
N-Nachlieferung aus dem Bodenvorrat mit 30 kg N/ha be-
riicksichtigt. Dies ist ein Wert fiir stark bis sehr stark humose
Griinlandbéden (Tabelle 11, Diingeverordnung). Die weitere
Diingebedarfsermittlung wird analog dem Beispiel Mais
durchgefiihrt und ergibt einen N-Mineraldiingerbedarf von
97 kg N/ha und Jahr.

Fiir das Ackergras wird bei einer 4-Schnittnutzung von einer
Erntemenge von 95 dt TM/ha ausgegangen. Nach Diingever-
ordnung betrigt der N-Bedarfswert 310 kg N/ha und Jahr,
allerdings bei einem Ertrag von 120 dt TM/ha. Da der erzielte
Ertrag um 25 dt/ha TM niedriger ausfillt, muss nach Anla-
ge 4, Tabelle 10 der Diingebedarf um 68 kg N/ha reduziert
werden. Im Frithjahr pflanzenverfiigbarer, mineralischer
Stickstoff (N,,;,) muss fiir Ackergras, wie fiir Griinland, nicht
berticksichtigt werden. Wegen der intensiven organischen
Diingung wird davon ausgegangen, dass die Leguminosen
im Griinland einen Ertragsanteil von unter 5 % beisteuern
und im Feldfutterbau von unter 10 % (Anlage 4, Tabelle 12).
Unter diesen Bedingungen entféllt die Berticksichtigung der
N-Nachlieferung aus der legumen N-Bindung. Die Hohe der
mineralischen N-Ergidnzung errechnet sich aus diesen Daten
auf 125 kg N/ha und Jahr.

Diingung

Der Betrieb bewegt sich mit seinem Wirtschaftsdiingerein-
satz mit 168 kg N/ha knapp unter der N-Obergrenze fiir or-
ganische Diingemittel von 170 kg N/ha und Jahr und dingt
mit Mineraldiinger nach dem Ergebnis der Diingebedarfs-
ermittlung zu. Anrechenbarkeiten und Verfiigbarkeiten
werden nach dem aktuellen Stand der Diingeverordnung
bemessen. Insgesamt werden von den Tieren auf dem Betrieb
19.800 kg N/Jahr ausgeschieden. Nach Abzug der Stall- und
Lagerungsverluste gelangen 16.830 kg N und 7.095 kg P,O,
auf die betrieblichen Flidchen.

Nahrstoffvergleich

Den Niahrstoffvergleich fiir den Beispielbetrieb zeigt die Ta-
belle 5.19. Es werden Zufuhren an Stickstoff und Phosphor
iber Wirtschafts- und Mineraldiinger, auflerdem Nahrstoff-
abfuhren tiber die Futterverwertung inklusive Futterverlus-
ten berticksichtigt.

Das Ergebnis des Nahrstoffvergleichs zeigt, dass fiir den
Beispielbetrieb die N- und P-Kontrollwerte mit Salden von
48 kg N/ha und Jahr und 9 kg P,0,/ha und Jahr eingehalten
werden. Der Betrieb bleibt mit 168 kg N/ha aus organischen
Diingern unter der N-Obergrenze von 170 kg N/ha und Jahr.
Der Betrieb setzt durchschnittlich 92 kg/ha an Mineraldiin-
ger ein.

Variante 5.4.1 Futterbaubetrieb mit Weidehaltung
Ausgehend von dem oben dargestellten Futterbaubetrieb soll
nun der Effekt einer sechsmonatigen, ganztiagigen Weidehal-
tung dargestellt werden. Es wird bewusst eine einfache Wei-

=
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Tabelle 5.18: Diingebedarfsermittlung sowie N- und P-Diingung am Beispiel eines Futterbaubetriebes ohne Weidegang

i
c
] ™
- v
= e @
< < )
Anbauumfang (ha) 30 40 30
Ertragsniveau grunds. im Durchschnitt der letzten 3 Jahre (dt TM/ha) 150 95 90
Ertragsniveau grunds. im Durchschnitt der letzten 3 Jahre (dt FM/ha) 450
Rohproteingehalt (% RP i. d. TM) nicht ermittelt nicht ermittelt

N-Diingebedarfsermittlung

N-Bedarf (kg N/ha) 200 310 245
Ertragsniveau (dt/ha) 450 120 90
Rohproteingehalt (% RPi. d. TM) 16,2 17
Ertragsdifferenz (dt/ha) 0 -25 0
Rohproteindifferenz (% RP i. d. TM) nicht ermittelt nicht ermittelt

Zu- und Abschlage fiir
im Boden verfiigbare N-Menge (N, in kg N/ha) -40 nicht vorgesehen  nicht vorgesehen
Ertragsdifferenz (kg N/ha) 0 -68 nicht ermittelbar
Rohproteindifferenz (% RP i. d. TM) nicht ermittelbar nicht ermittelbar
N-Nachlieferung aus dem Bodenvorrat (kg N/ha) 0 0 -30
N-Nachlieferung aus der N-Bindung von Leguminosen 0 0 0

N-Nachlieferung aus der organischen Diingung der Vorjahre (10 %

d. im Vorjahr aufgebrachten N-Fracht, kg N/ha) 17 17 17
N-Diingebedarf wiahrend der Vegetation (kg N/ha) 143 226 198
N-Diingung
Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft
(N ausgeschieden in kg N/ha) 198 198 198 19.800
minus Stall- und Lagerungsverluste (15 %) (kg N/ha) 168 168 168 16.830
im Anwendungsjahr verfiigbar (60 %) (kg N/ha) 101 101 101
N-Mineraldiinger (kg N/ha) 42 125 97
N-Mineraldiinger gesamt (kg N) 4.998 9.196
P-Diingung
P-Aufbringung mit Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft (kg P,O,) 2.129 2.828 2.129 7.095

Tabelle 5.19: Jahrlicher betrieblicher Nahrstoffvergleich fiir einen Futterbaubetrieb (Diingeverordnung, Anlage 5)

WD-Verwertung aus Tierhaltung 13.860 7.095
Zukauf Mineraldiinger 9.169 0
Summe Nahrstoffzufuhr 23.029 7.095
Abfuhr

Summe Grobfutteraufnahme inklusive Zuschlage 18.202 6.189
Nahrstoffabfuhr Ackerbau (keine Ackerbauflachen vorhanden) 0 0
Summe Nahrstoffabfuhr 18.202 6.169
Saldo 4.828 906
Saldo je ha 48 9
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Tabelle 5.20: Kalkulationsgrundlagen fiir die Erstellung des plausibilisierten Nahrstoffvergleichs am Beispiel eines reinen Futterbau-
betriebs mit Weidehaltung

Summe Nihrstoffanfall
bzw. -aufnahme
(kg/Betrieb und Jahr)

Tierkategorie nach DV, Anlage 1 Milcherzeugung;
mittelschwere und
schwere Rassen;
Ackerfutterbaubetrieb

(mit Weidegang)

Jungrinderaufzucht;
Ackerfutterbau;
Stallhaltung;
Erstkalbealter 27 Monate;
605 kg Zuwachs
je aufgezogenes Tier
(mit Weidegang)

8.000 ECM

Néhrstoffanfall (kg/Tier bzw. Stallplatz

und Jahr) nach Anlage 1, Tabelle 1 17 42 48 15,5

Néhrstoffanfall (kg/Jahr je Tierkategorie) 15.795 5.670 4.560 1.473

Nihrstoffanfall im Betrieb (kg/Jahr) 20.355 7.143
Stalltage/N-Stall- und Lagerungsverluste 182,5 15% 182,5 15%

Weidetage (24 h Weide in den o o
Sommermonaten)/N-Verluste LeP % L S5

Nahrstoffanfall abztglich Stall- und Lage-

rungsverlusten nach Anlage 2, Spalte 2 und 6.713 2.835 1.938 736 0 0
3 (kg/ha und Jahr)

Nahrstoffanfall abztglich Verlusten nach

Anlage 2, Spalte 2 und 3 bei Weidehaltung 5.528 2.835 1.596 736 0 0
(kg/Jahr)

Summe Nihrstoffanfall (kg/Jahr)

nach Abzug der N-Verluste nach Anlage 2, 12.241 5.670 3.534 1.473 15.775 7.143
Spalte2und 3

Stallta.ge/Stall, Lagerungs- und 1825 0% 1825 0%

Aufbringungsverluste

Weidetage/Weideverluste 182,5 75 % 182,5 75 %

Nahrstoffanfall abziiglich Ausbringungs-

verlusten nach Anlage 2, Spalte 4 und 5 5.528 2.835 1.596 736

(kg/ha und Jahr)

Nahrstoffanfall abztiglich Weideverlusten 1.974 2,835 570 736

nach Anlage 2, Spalte 6 (kg/ha und Jahr)

Summe Nihrstoffanfall (kg/Jahr)
nach Abzug der N-Verluste nach Anlage 2, 7.503 5.670 2.166 1.473 9.669 7.143
Spalte 4 bis 6

Grobfutteraufnahme im Betrieb (kg/Jahr)

nach Anlage 1, Tabelle 2 93 31 48 15 17.115 5.610

zuziiglich Zuschlag fiir Grobfutterverluste

nach § 8 Absatz 3 DiiV* (kg/Jahr) U pe2d

I Unvermeidbare Grobfutterverluste bedingen Zuschlige zur Grobfutteraufnahme; es erfolgt eine Gewichtung in Abhangigkeit von der jeweiligen Anbaufliche:

Hektar Zuschlag Kultur
70 15% Ackerfutter
0 25% Grinland und Dauergriinland
30 25% Weide
18% (Faktor gewichtet)

dekonstellation gewiahlt, um auftretende Effekte so besser
erldutern zu konnen. Nach Anlage 1 der Diingeverordnung

zliglichen Kalkulationsdaten etwas verdndern (Tabelle 5.20
im Vergleich zu 5.17). Insgesamt betrigt der betriebliche

gelten bei Weidegang leicht hohere Ausscheidungsraten (d. h.

Nihrstoffanfall) als bei Stallhaltung, sodass sich die diesbe-

Néahrstoffanfall aufgrund der kalkulierten tierischen Aus-
scheidungen so 20.355 kg N und 7.143 kg P,O; jahrlich.

=
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Von diesem Néhrstoffanfall werden fiir Stickstoff die Stall-
und Lagerungsverluste von 15 % bei Stallhaltung und von
30 % bei Weidegang berticksichtigt, und zwar anteilig fur
die jeweilige Dauer (Diingeverordnung, Anlage 2 Spalte 2
und 3). Der Nihrstoffanfall nach Abzug dieser Verluste be-
tragt 15.775 kg N und 7.143 kg P,O; und bildet die Grundlage
der Diingebedarfsermittlung. Fiir den Nahrstoffvergleich
werden von den Ausscheidungen bei Stallhaltung Stall-,
Lagerungs- und Ausbringungsverluste von insgesamt 30 %
abgezogen, bei der Weidehaltung die Weideverluste von ins-
gesamt 75 %. Daraus resultieren fiir den Nahrstoffvergleich
relevante Frachten von 9.669 kg N und 7.143 kg P,O, pro Jahr.

Fir die Kalkulation der Grobfutteraufnahme werden die
Niahrstoffaufnahmewerte aus der Diingeverordnung (An-

lage 1 Tabelle 2) bei Weidehaltung entnommen. Zuziiglich
der Zuschlage fir Grobfutterverluste (gewichtet 18 %) er-
rechnen sich 20.196 kg N sowie 6.173 kg P,0O; als Nahrstoff-
aufnahme. Diese kalkulierten Daten gehen als plausibilisiert
entsprechend § 8 Absatz 3 der Diingeverordnung in den
Néahrstoffvergleich ein.

N-Diingebedarfsermittlung

Zur besseren Vergleichbarkeit werden die N-Bedarfsdaten
aus der Tabelle 5.18 (ohne Weidegang) in die Tabelle 5.21 (mit
Weidegang) weitgehend tibernommen. Anstelle der Kategorie
,Griinland“ werden die Bedarfsdaten fir die Kategorie ,Wei-
de intensiv“ in die Tabelle eingesetzt. Die N-Verfiigbarkeit
wird auch in diesem Fallbeispiel mit 60 %, und damit tiber
dem Mindestwert der Diingeverordnung, angenommen.

Tabelle 5.21: Diingebedarfsermittlung sowie N- und P-Diingung am Beispiel eines Futterbaubetriebes mit Weidegang

Kultur

Anbauumfang (ha)

Ertragsniveau grunds. im Durchschnitt der letzten 3 Jahre (dt TM/ha)
Ertragsniveau grunds. im Durchschnitt der letzten 3 Jahre (dt/ha FM)
Rohproteingehalt (% RPi. d. TM)

N-Diingebedarfsermittlung

N-Bedarf (kg N/ha)
Ertragsniveau (dt/ha)
Rohproteingehalt (% RP i. d. TM)
Ertragsdifferenz (dt/ha)
Rohproteindifferenz (% RP i. d. TM)

Zu- und Abschlage fiir
im Boden verfiigbare N-Menge (N, in kg N/ha)
Ertragsdifferenz (kg N/ha)
Rohproteindifferenz (% RP i. d. TM)
N-Nachlieferung aus dem Bodenvorrat (kg N/ha)

N-Nachlieferung aus der organischen Diingung der Vorjahre
(10 % d. im Vorjahr aufgebrachten N-Fracht, kg N/ha)

N-Diingebedarf wahrend der Vegetation (kg N/ha)

N-Diingung

Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft
(N ausgeschieden in kg N/ha)

minus Stall- und Lagerungsverluste (15 %) (kg N/ha)
im Anwendungsjahr verfligbar (60 %) (kg N/ha)
N-Mineraldiinger (kg N/ha)
N-Mineraldiinger gesamt (kg N)

P-Diingung

P-Aufbringung mit Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft (kg P,0;)

)
c
3
B o
@ 2 K}
g ®5 5
(L= a
285 =
CRCA o0
<P < )
30 40 30
150 95 90
450

nicht ermittelt nicht ermittelt

200 310 130
450 120 90
16,2 17
0 -25 0
nicht ermittelt nicht ermittelt
-40 nicht vorgesehen  nicht vorgesehen
0 -68 nicht ermittelbar
nicht ermittelbar  nicht ermittelbar
0 0 -30
-17 -17 -15
143 226 85
200 200 212 20.355
170 170 148 15.775
102 102 89
41 124 -4
1.230 4.940 0 6.170
2.105 2.807 2.232 7.144
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Tabelle 5.22: Jahrlicher betrieblicher Nahrstoffvergleich fiir einen Futterbaubetrieb mit sechsmonatiger Weidehaltung

(Diingeverordnung, Anlage 5)

WD-Verwertung aus Tierhaltung

Zukauf Mineraldiinger

Summe Nahrstoffzufuhr

Abfuhr

Summe Grobfutteraufnahme inklusive Zuschlage
Nahrstoffabfuhr Ackerbau (keine Ackerbauflachen vorhanden)
Summe Nahrstoffabfuhr

Saldo

Saldo je ha

Aufgrund der Weidehaltung errechnet sich nach den Vorga-
ben der Diingeverordnung (Anlage 1 Tabelle 1) ein hoherer
Néhrstoffanfall. Fiir Silomais und Ackergras wird eine Gtille-
Aufbringungsmenge von 170 kg N/ha und Jahr angenom-
men, fiir Grinland wird abweichend davon mit einer Auf-
bringungsmenge von 148 kg N/ha und Jahr kalkuliert (diese
ergibt sich durch Multiplikation der Nahrstoffausscheidung
mit einer zulédssigen Verlustquote von 30 % (Anlage 2 Spalte 3
Zeile 5). Die N-Obergrenze von 170 kg N/ha wird somit einge-
halten. Es errechnen sich mineralische Ergdnzungsdiingun-
gen von 41 kg N/ha fiir Mais und 124 kg N/ha ftr Ackergras.
Die Weide erhilt keine zusitzliche N-Mineraldingung.

Diingung

Der Betrieb bewegt sich mit seinem Wirtschaftsdiingerein-
satz mit 168 kg N/ha knapp unter der N-Obergrenze fiir or-
ganische Diingemittel von 170 kg N/ha und Jahr und dingt
mit Mineraldiinger nach dem Ergebnis der Diingebedarfser-
mittlung zu. Anrechenbarkeiten und Verfiigbarkeiten werden
nach dem aktuellen Stand der Diingeverordnung bemessen.
Insgesamt werden von den Tieren auf dem Betrieb 19.755 kg
N/Jahr ausgeschieden. Nach Abzug der Stall- und Lagerungs-
verluste gelangen 16.792 kg N und 7.080 kg P,O; auf die be-
trieblichen Flachen.

Nahrstoffvergleich

Den Niahrstoffvergleich fiir den Beispielbetrieb zeigt die Ta-
belle 5.22. Es werden Zufuhren an Stickstoff und Phosphor
iber Wirtschafts- und Mineraldiinger, auflerdem Nahrstoff-
abfuhren iiber die Futterverwertung, inklusive Futterver-
luste, berticksichtigt.

Das Ergebnis des Nahrstoffvergleichs zeigt, dass sich bei
Weidehaltung aufgrund der zulissigen Verlustabzige (Ver-
lustabziige fiir die Ermittlung des N-Diingewertes bei der
Diingebedarfsermittlung, Weideverluste fiir die Diingebe-
darfsermittlung, Grobfutterverluste) und der Kalkulations-
daten niedrigere Salden errechnen als bei der Stallhaltung.
Im Beispielbetrieb werden so Salden von - 44 kg N/ha und
Jahr und 5 kg P,0,/ha und Jahr kalkuliert. Der Betrieb bleibt
mit 164 kg N/ha aus organischen Diingern unter der N-Ober-

9.669 7.143
6.170 0
15.839 7.143
20.196 6.620
0 0
20.196 6.620
4.357 523
-44 5

grenze der Dlingeverordnung von 170 kg N/ha und Jahr und
setzt im Durchschnitt 62 kg/ha an Mineraldiinger ein.

Schlussfolgerungen fiir Futterbaubetriebe

Da die Néhrstoffaufnahme der auf dem Betrieb gehaltenen
Rinder mit der nach Diingeverordnung vorgeschriebenen
,Plausibilisierung” indirekt und betriebsiibergreifend durch-
gefiihrt werden muss, ist eine direkte Riickkopplung zu den
Erntemengen einzelner Grobfutterarten bzw. -flichen in
Futterbaubetrieben schwierig (Abbildung 5.2). Bezogen auf
die einzelnen Flichen miissen keine Grobfutterertrige oder
-qualititen erhoben werden. Diese Daten wiederum sind
erforderlich, um die Diingebedarfsermittlung fir die Futter-
bauflachen praziser zu gestalten. Fiir Futterbaubetriebe ist es
demnach empfehlenswert, die Planungsgrofien fiir die Diin-
gebedarfsermittlung zu verifizieren: iiber abgefahrene Fut-
termengen, die Anzahl erzeugter Heu- oder Siloballen oder
das Silovolumen und entsprechende Analysen des erzeugten
Grobfutters. Forschungs- und Entwicklungsbedarf besteht
hier in der Bereitstellung von praxistauglichen Schnellme-
thoden und Informationsangeboten, z. B. der Schitzung von
Erntemengen tiber die Fernerkundung.

Auch fiir eine betriebsindividuelle Optimierung der Futter-
zusammensetzung (Kapitel 4.2), bei der die Mineralfutterei-
genschaften an die Nahrstoffkonzentrationen im Grobfutter
angepasst werden, sind betriebliche Daten zur Grobfutter-
qualitat erforderlich. Ebenso fiir die vom Futtermittelein-
satz abhangige, fiir das betriebliche Diingungsmanagement
relevante Nahrstoffkonzentrationen im Wirtschaftsdiinger
(Kapitel 3.9).

Allerdings konnen bei der nun eingefiihrten Plausibilisie-
rung des Nihrstoffvergleichs (§ 8 Absatz 3) nach Diingever-
ordnung die Ergebnisse solcher Optimierungsmafinahmen
nicht in den Néhrstoffvergleich - und damit in die Bewer-
tung der Diingeeffizienz und der Umweltvertraglichkeit
eines Betriebes - einfliefRen, da fiir die Plausibilisierung aus-
schliefilich die standardisierten Kennzahlen der Diingever-
ordnung verwendet werden diirfen.
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Okolandbau und die neue Diingeverordnung

Die neue Diingeverordnung gilt fiir alle Betriebe - auch
fiir die 6kologisch wirtschaftenden. Trotzdem haben diese
Betriebe eine Sonderrolle, und so enthilt die vorliegende
Broschiire keine Beispiele zum Okolandbau. Dies hat ver-
schiedene Griinde:

Zunichst wird im Okolandbau ein grundsitzlich anderes
Diingemanagement verfolgt: betriebliche Kreislauffiih-
rung von Nahrstoffen besitzt Prioritdt, Anwendung von
mineralischen N-Diingern ist untersagt, mineralischer
P-Diinger ist nur in Form von Rohphosphat akzeptiert. Als
Folge besitzt der Einsatz von Leguminosen zur N-Bindung
eine sehr grofle Bedeutung im Okolandbau. Die Fruchtfol-
gen sind haufig weiter und komplexer.

In Kiirze sind fiir den Okolandbau eigene Betriebsbeispiele
zu entwickeln, welche die Anwendung der neuen Diinge-
verordnung und die Besonderheiten fiir verschiedene Pro-
duktionsrichtungen aufzeigen.

Auflerdem sind die fiir die Diingeverordnung anzuwen-
denden Faustzahlen zur Kalkulation des Diingebedarfs
und des Nahrstoffvergleichs aus Daten des konventionel-
len Landbaues abgeleitet. Es ist jedoch wahrscheinlich,
dass sich die Nahrstoffzusammensetzung der 6kologisch

erzeugten Produkte von den konventionell erzeugten
Produkten unterscheidet (unterschiedliche Diingeinten-
sitit, Sorten, etc.). Das Ertragsniveau im Okolandbau ist
héufig niedriger als im konventionellen Anbau. Auch die
Nihrstoffausscheidungen 6kologisch gehaltener Tiere
werden sich von denen konventionell gehaltener Tiere
unterscheiden, da das Fitterungsmanagement (Menge
und Zusammensetzung der Futterrationen) ein anderes
ist. Die vorgenannten Aspekte des Okolandbaus kénnen zu
einer hoheren Néhrstoffeffizienz des betrieblichen Nahr-
stoffmanagements beitragen, womit sich Nahrstoffsalden
vermindern und Kontrollwerte leichter einhalten lassen.

Bisher haben ausschlief’lich die Bundeslander Sachsen
und Sachsen-Anhalt spezielle Daten zum Nahrstoffgehalt
von 6kologisch erzeugten Kulturen und von Diingemit-
teln (Wirtschaftsdiinger tierischen Ursprungs und andere
organische Diingemittel) ver6ffentlicht. Eine bundesweite
Anwendbarkeit dieser Daten wurde bislang nicht geprift.
Auch vorhandene Daten zur legumen N-Bindung im Oko-
landbau (Kolbe et al. 2015) wurden bislang nicht bundes-
weit abgestimmt.

Deshalb soll mit Vertretern des Okolandbaus und der Po-
litik die Anwendbarkeit der vorliegenden Datenkataloge
gepriift werden, bevor diese zur Kalkulation von Beispiel-
betrieben verwendet werden.




6 Zusammenfassung

In der neuen Diingeverordnung wird erstmals zwingend
vorgeschrieben, dass der nach einheitlichen Vorgaben kal-
kulierte Diingebedarf nur noch in absoluten Ausnahmefal-
len tiberschritten werden darf. Auflerdem gelten niedrigere
Kontrollwerte, d. h. die zuldssigen Bilanziiberschiisse werden
fur Stickstoff von 60 auf 50 kg N/ha und Jahr im dreijdhrigen
Mittel und ftr Phosphor von 20 auf 10 kg P,0,/ha und Jahr
im sechsjahrigen Mittel gesenkt. Diese Kontrollwerte gelten
im Betriebsdurchschnitt. So kann ausgeschlossen werden,
dass ausnahmsweise auftretende hohe N- und P-Salden

auf einzelnen Flachen oder in einzelnen Jahren fiir die Be-
triebsleitung zum Problem werden. Auch kann bei unvor-
hersehbaren Ereignissen, z. B. bei Missernten aufgrund von
Extremwetterereignissen, ein einmaliger Zuschlag zum Kon-
trollwert vorgenommen werden. Dazu ist Riicksprache mit
der nach Landesrecht zustdndigen Stelle zu halten.

Ansonsten gilt die Kontrollwertiiberschreitung als Ord-
nungswidrigkeit; bei Wiederholung kann ein Bufigeld von
bis zu 50.000 Euro verhdngt werden. Daher ist der Praktiker
gut beraten, seine Dlingepraxis so anzupassen, dass sein be-
trieblicher Bilanziiberschuss sich sicher unter den gesetzten
Grenzen bewegt. Viel stiarker als bisher gilt es, bei der N- und
P-Diingung nun dem fachlichen Grundsatz ,der Pflanze ins
Maul zu diingen“ zu folgen.

Hierzu gibt die vorliegende Broschiire mit den Mafinahmen
zur Effizienzsteigerung bei der Diingung mit Stickstoff und
Phosphor in den Kapiteln 3 und 4 Hinweise. Schopft der
Praktiker den Spielraum, der ihm durch die verschiedenen
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Vorgaben der Diingeverordnung gemacht wird, vollstindig
aus, ist die Wahrscheinlichkeit einer Kontrollwertiiber-
schreitung grofi. Bei der N-Diingebedarfsermittlung werden
z. B. Mindestwerte fiir die N-Lieferung aus dem Bodenvorrat,
der organischen Diingung, der Vor- und Zwischenfrucht
sowie der legumen N-Bindung genannt. Im Bestreben, mog-
lichst viel wirtschaftseigenen Diinger verwerten zu kénnen
bzw. die betreffende Kultur moglichst gut mit mineralischem
Stickstoff zu versorgen, ist von Seiten der Betriebsleitung die
Versuchung hoch, jeweils nur diese Mindestwerte in Anrech-
nung zu bringen. Damit lauft der Landwirt oder die Land-
wirtin jedoch Gefahr, die Kontrollwerte zu tiberschreiten.

Mit den Betriebsbeispielen wird aufgezeigt, welche , Stell-
schrauben” beim betrieblichen Diingemanagement im
Rahmen der neuen Diingeverordnung nun zur Verfiigung
stehen. Mit dem Ackerbaubetrieb wird aufgezeigt, wie sich
der betriebliche Saldo bei unterschiedlichen Diingemitteln
verdndert und dass auch die Hohe der Nahrstoffabfuhr tiber
Haupt- und Nebenprodukt eine Rolle spielen. Das Beispiel
Gemiisebau zeigt den Einfluss der organischen Diingung auf
und macht deutlich, wie stark nicht geerntete Flichen zu
Buche schlagen. Das Beispiel des Veredelungsbetriebs ver-
deutlicht, welche Moglichkeiten bestehen, den anfallenden
Wirtschaftsdiinger unter Einhaltung der neuen Regelungen
der Diingeverordnung moglichst weitgehend zu verwerten.
Anhand des Futterbaubetriebs wird erlautert, wie die neu-
en Regeln der plausibilisierten Feld-Stall-Bilanz angewandt
werden miissen und wie sich Stall- und Weidehaltung auf
den betrieblichen Saldo auswirken.

=
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Die neue Diingeverordnung

Die Diingeverordnung wurde 2017 grundlegend tiberarbeitet, mit dem Ziel, die Effizienz der
Dingung zu erhéhen, die Gewésserbelastungen zu verringern und die Ammoniakemissionen
zu reduzieren. Was das fiir die Praxis bedeutet, erldutert diese Broschiire. Sie stellt die aktuelle
Rechtslage vor und zeigt wie bei der Diingebedarfsermittlung vorzugehen ist. Sie informiert
iber Aufbringungsbeschriankungen, Sperrzeiten und Lagerkapazitdten und gibt einen detail-
lierten Uberblick {iber die verschiedenen Aufbringungstechniken. Die Autoren gehen dariiber
hinaus auf die betriebliche Obergrenze fiir Stickstoff ein, erlautern den Néhrstoffvergleich
und geben Hinweise zu den Aufzeichnungspflichten und Ordnungswidrigkeiten. Der Down-
load dieser Veroffentlichung (3 MB) steht kostenlos zur Verfiigung.

Broschiire, 56 Seiten, 2. Auflage 2018, Bestell-Nr. 1756

Agrarmeteorologie

Die Agrarmeteorologie beschiftigt sich mit dem Einfluss von Wetter und Klima auf die Kul-
turpflanzen und gibt Empfehlungen fiir die Arbeit auf dem Feld. Die vorliegende Broschiire
zeigt, welche Bedeutung diese Empfehlungen fiir den Agrarbereich haben. Das gilt zum Bei-
spiel fiir die Diingung oder fiir den Pflanzenschutz. Grundlagen sind die Entwicklungspro-
gnosen der Pflanzen und der Schaderreger, zum anderen die Vorhersage von Witterung und
Kleinklima. Die Agrarmeteorologie verbindet all diese Faktoren, so dass daraus konkrete
Empfehlungen fiir den Landwirt abgeleitet werden konnen. Hier werden die theoretischen
Grundlagen und die praktischen Anwendungen fiir Landwirtschaft und Gartenbau, Weinbau,
Obstbau und Sonderkulturen vorgestellt. Der Download dieser Veroéffentlichung (10 MB) steht
kostenlos zur Verfiigung.

Broschiire, 184 Seiten, Erstauflage 2017, Bestell-Nr. 1651

Integrierter Pflanzenschutz

Das Heft beschreibt das Konzept des integrierten Pflanzenschutzes. Neben acker- und pflan-
zenbaulichen Mafinahmen werden Schutz, Férderung und Einsatz von Niitzlingen sowie

der sachgerechte Einsatz von Pflanzenschutzmitteln nach dem Schadschwellenprinzip vor-
gestellt. Dabei flossen neueste Erkenntnisse des Modell- und Demonstrationsvorhabens ,De-
monstrationsbetriebe integrierter Pflanzenschutz“ der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft
und Erndhrung mit ein.

Heft, 48 Seiten, 7. Auflage 2018, Bestell-Nr. 1032

Ohne Bienen keine Friichte

Die kleinsten Nutztiere liefern nicht nur Wachs und Honig, sie bestduben auch fast 80 Prozent
der Nutzpflanzen. Ohne Bienen als Bestduber wire die Auswahl an Lebensmitteln stark einge-
schriankt und auch die Pflanzenvielfalt deutlich geringer. Der wirtschaftliche Wert dieser Be-
staubungsleistung liegt um ein Vielfaches iber dem des erzeugten Honigs. Das Heft vermittelt
einen Einblick in die faszinierende Welt der Honigbienen. Die Futterquellen fir die Bienen
haben in den vergangenen Jahren abgenommen. Jeder Garten- und Balkonbesitzer kann dazu
beitragen, dass gentigend Bienenfutter vorhanden ist, indem er Pflanzen sit, die nektar- und
pollenreich sind. Je vielfaltiger, umso besser. Bienenschutz geht alle an!

Heft, 44 Seiten, Erstauflage 2017, Bestell-Nr. 1567
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Pockets -
Maxi-Wissen im Mini-Format

Fiir Verbraucherinnen und Verbraucher gibt das BZL ,,Pockets“ heraus: Sie sind im
Format 10,5 x 10,5 cm und beantworten zwolf Fragen zu einem bestimmten landwirtschaftlichen Thema.

Folgende Pockets sind bisher erschienen:

»

»

»

»

»

»

Bauer sucht Wetter... Wetter, Klima, Landwirtschaft
2017, Bestell-Nr. 0411

Ein gutes Tropfchen - Wasser in der Landwirtschaft
2018, Bestell-Nr. 0433

Schmetterlinge im Bauch? - Alles iiber Hiilsenfriichte
2018, Bestell-Nr. 0421

Der Schatz unter unseren Fiiflen

2018, Bestell-Nr. 0401

So leben Milchkiihe

2018, Bestell-Nr. 0457

So leben Schweine

2018, Bestell-Nr. 0458

Bestellungen an:

BLE-Medienservice

c/o IBRo Versandservice GmbH
Kastanienweg 1

18184 Roggentin

Telefon: +49 (0)38204 66544
Telefax: +49 (0)228 8499-200
bestellung@ble-medienservice.de

LI

Cin gutes Tropédchen

*]".‘.‘ e e r— e e o ——

Schrretierlings im Bauch?

Alle Medien auch als Download: www.ble-medienservice.de E .
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Das Bundesinformationszentrum Landwirt-
schaft (BZL) ist der neutrale und wissens-
basierte Informationsdienstleister rund

um die Themen Land- und Forstwirtschaft,
Fischerei, Imkerei, Garten- und Weinbau -
von der Erzeugung bis zur Verarbeitung.

Bestell-Nr. 1770
Preis: 5,00 €

9 “?838

81334
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Wir erheben und analysieren Daten und
Informationen, bereiten sie fiir unsere
Zielgruppen verstandlich auf und kommuni-
zieren sie liber eine Vielzahl von Medien.

www.praxis-agrar.de
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