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Liebe Leserin, lieber Leser,

Gemiise als gesundes und sicheres Lebensmittel zu produzieren, stellt
eine immer grofier werdende Herausforderung dar. Im Spannungs-
feld von Marktstrukturen, internationalem Wettbewerb, gesetzlichen
Anforderungen und gesellschaftlichen Erwartungen sind viele, teils
gegenlaufige Aspekte zu beachten und in Einklang zu bringen. Immer
vielseitigeres gartnerisches Fachwissen wird benétigt, um die verschie-
denen Anforderungen zu erfiillen.

Ein besonders forderndes Feld ist dabei die Diingung der vielen unter-
schiedlichen und anspruchsvollen Gemiisekulturen. Gemiise reagiert
im Vergleich zu Ackerkulturen sehr empfindlich, wenn es nicht optimal
mit Nahrstoffen versorgt ist. Zudem unterscheiden sich die zahlreichen
Gemisekulturen im Hinblick auf den Nahrstoffbedarf stark. Auch von
Seiten der Vermarktung werden hohe Anspriiche an die innere und au-
fRere Qualitat der Produkte gestellt. Aber gerade die Diingung wirkt sich
stark auf die Umwelt und besonders auf das Grundwasser aus.

Wie also konnen die Gemiisekulturen gut mit Nahrstoffen versorgt und
vermarktungsfahige Produkte erzeugt werden, ohne die Umwelt zu stark
zu belasten?

Dieser Frage hat sich das von der BLE geférderte Modell- und Demonstra-
tionsvorhaben ,,Optimierung der Stickstoffdiingung im Freilandgemiise-
bau“ angenommen und Handlungsempfehlungen fiir Gemiisebaubetrie-

be abgeleitet, die in dieser Broschiire vorgestellt werden.

Ihr Bundesinformationszentrum Landwirtschaft

1>

Bundesinformationszentrum
Landwirtschaft




Inhaltsverzeichnis | 3

Inhalt

Das Modell- und Demonstrationsvorhaben ,,Optimierung der Stickstoffdiingung

im Freilandgemiisebau® ..........couiiiuiiiiiiiii ittt ittt it e e 6
Diingebedarfsermittlung..........ccouiiiiiiiiiiiii ittt iie e e eeiaeaaas 8
Dingebedarfsermittlung fiir Stickstoff nach guter fachlicher Praxis....................... 9
Dingebedarfsermittlung fiir Stickstoff nach Diingeverordnung ........................... 9

Berechnungshilfen zur Erstellung der Diingebedarfsermittlung fiir

Stickstoff und Phosphat ..........ooouiiiiiiiii ittt ciie e e eeaeeanns 15
Integration der Diingebedarfsermittlungen in den Betriebsablauf.......................... 21
Tipps zur Integration der Diingebedarfsermittlungen in den Betriebsablauf ............... 27
Probenahme ........oooiuiiiiiii i s 28
Verteilung der Einstiche fiir die Bodenproben ..., 28
Anzahl der bendtigten Einstiche...... ... 29
Zeitliche Schwankungen der Ndhrstoffgehalteim Boden........................cooeina.t. 30
Richtwerte und eigene Proben . ......... ..ottt e 31
Zeitpunkt der Probenahme ......... ... 31
Tipps zur Probenahme. ... .. ... 32
2 0B 1 £ 33
SCMNEIIEESES . oot 34
Vorgehensweise bei der ANalyse ..........ouiiiiiiiiiiiii e 34
Vom Messwert zum Nitratstickstoffgehalt in Kilogramm pro Hektar....................... 35
Landerspezifische Regelungen zu Nitrat-Schnelltests.....................oooiiiiiiiint. 36
Wie wird in Zukunft der Stickstoffgehalt gemessen?.................ccooiiiiiiiiiiii. 38
Okonomische Betrachtung der Diingebedarfsermittlung, Probenahme und Analyse ...... 38
Tipps zur Analyse mit dem Nitratschnelltest..................cooiii i 40
Ausbringungstechnik und -methoden. ...ttt i 42
Moderne Technik . ... 42
Streutabelle .. ... 43
Reihendiingung und UnterfufRdingung............ovviiiiiiieiiiii i 43
Prneumatische DUNGerstreUeT . ... ...ttt ettt et ettt ieeanas 43
Okonomische Betrachtung unterschiedlicher Methoden der Diingerausbringung.......... 44
Tipps zur Ausbringungstechnik.......... ..o 48
@

]
i BZL



4 | Inhaltsverzeichnis

Dilingemanagement. ... ... ...iuniu ittt ettt 49
Néhrstoffbedarf und -verfigbarkeit ............cooo i 49
GrundndhrstoffversOrgUNE. ... .ovut ittt ettt e 49
Pflanzenanalyse als Ergdnzung zur Bodenanalyse..................ccooiiiiiiiiiiininn... 51
Pflanzenanalyse und Blattdiingung richtiganwenden......................cooiiiiiean... 52
Diingemittelauswahl . ... ... 54
LD 280 7253 0 0 Lo ¥ 57
KNS-System: Feinsteuerung der N-Versorgung durch gezielte Teilgaben ................... 59
0] 036 15 B0 =4 1oV 62
Diingergabe Giber die Beregnung ............cooiiniiiiiieii i 63
Okonomische Betrachtung des Diingemanagements .............cco.vveeeeeeeinnneeeenn.. 64
Tipps zum DUNGemMAanagemMent. . .. ...\ttt ettt et et et e e e e e e e eeeaneens 68

OrganisSChe DUNGUNE . ....ovitt ittt ettt ie et teeeeeenaeeneeanerenaeenananns 69
Anrechnung von Stickstoff firdie DBE...........ooiiiiiiiii it 70
Gegentuberstellung des Diingebedarfs und der Menge an gediingtem Stickstoff............ 73
Anrechnung von Phosphat firdie DBE ...... ..ottt 74
Tipps (Checkliste) zur organischen DUNGUNEG . ....ovvueiii ettt eiieeainnns 77

Zwischenfrilchte .........oooiiiiii e 78
Auswahl der Zwischenfrucht ......... ... 80
Bewdsserung und Diingung von Zwischenfriichten .....................ooiiiiiiinas. 86
Einarbeitung der Zwischenfrucht ........... ... i 89
FUtter UL ZUNG . .o 91
Anrechenbarkeit von Zwischenfriichten bei der Diingung der Folgekultur ................ 91
Okonomische Betrachtung von Zwischenfriichten ....................cooiiiiiiiiioa.... 95
Tipps zu Zwischenfrichten ... ... ... it et 97

3T 3] o1 o ¥ 98
Bedeutung der Bewiésserung und Einfluss auf die Nahrstoffverfugbarkeit.................. 98
BeWaSSEIUNGSSYSTOITIE . ...ttt ettt e e e e e e et 99
BeWaSSEIUNGSSTOUETUIIE . . ..o\ttt ettt e et et ettt e et e e e e 109
Okonomische Betrachtung der BEWASSEIUINE ... .....ouurtreeeeeeiiee e eiieeannn, 119
TiPPS ZUL BEWEASSEIUIE. . .o\ttt ettt et e ettt e e e et e e e et e e e e e neens 119

Empfehlungen zur Optimierung der Stickstoffdiingung im Freilandgemiisebau........... 120

BZL



Inhaltsverzeichnis | 5

2N 00T 1 7 124
Anlaufstellen und weiterfithrende Informationen der Bundeslander....................... 124
I8 13 1 136
1Y, (=T« T3 138
KTBL-VeroffentlichUngen. ..ottt e e 138
Weitere BZL-Medien . ... ..ot e e e 139
Was bietet das BZL? ... oottt it it ittt ettt et e et e e te e e eia e e eaaaaaaans 142
L0 40102 23] 1 1 4 1 143
@

]
i BZL



6 | Vorwort

Das Modell- und

Demonstrationsvorhaben
,Optimierung der Stickstoffdiingung
im Freilandgemitisebau®

Gemiisebaubetriebe stehen vor der Heraus-
forderung, Gemiise von hoher Qualitit zu
erzeugen, ohne durch die Stickstoffdiingung
das Grundwasser zu gefihrden. Die Dynamik
von Stickstoff im Boden unterliegt jedoch
einer Vielzahl von Einflussfaktoren. In
Wissenschaft und Versuchswesen wurden
diese deshalb intensiv erforscht und daraus
Verfahren abgeleitet, um die Effizienz der
Diingung zu verbessern und Auswaschung zu
vermindern.

Die Verfahren wurden in vielen Feldversuchen
an Lehr- und Versuchsanstalten gepriift und
bestétigt. Ob sie sich in der Praxis problemlos
umsetzen und in den betrieblichen Ablauf
integrieren lassen, ist damit jedoch nicht
geklart.

Hier setzt das Modell- und Demonstrations-
vorhaben ,,Optimierung der Stickstoffdiin-
gung im Freilandgemiisebau“ an: Wissen-
schaftlich begleitet, wurde die Umsetzung der
empfohlenen Mafinahmen in ausgewéhlten
Betrieben erprobt. Die Modellbetriebe wur-
den dabei so ausgewahlt, dass sie verschie-
dene Betriebsstrukturen, zum Beispiel im
Hinblick auf Betriebsgrofie, Anbauspektrum
und Vermarktungswege, widerspiegeln. Die
Optimierung der Diingung erfolgte hin-
sichtlich Ausbringungsmenge, Zeitpunkt
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der Diingergaben und Ausbringungstechnik
mit der Zielsetzung, Nitratiiberschiisse zu
vermindern.

Die teilnehmenden Betriebe wurden durch
Projektmitarbeitende intensiv betreut, zwi-
schen den Betrieben einer Region und auch
zwischen den Regionen fand ein intensiver
Erfahrungsaustausch statt.

Die Gesamtkoordination des Vorhabens
oblag dem Leibniz-Institut fir Gemiise- und
Zierpflanzenbau (IGZ) GroRRbeeren e.V. Die
Gemiisebauregionen wurden durch die jewei-
ligen Landeseinrichtungen betreut:

» Die Region Knoblauchsland in Bayern
wurde durch das Amt far Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten Furth (AELF)
betreut.

» Die Region Pfalz in Rheinland-Pfalz
wurde durch das Dienstleistungszent-
rum Lindlicher Raum (DLR) Rheinpfalz
betreut.

» Die Betreuung der Regionen Niederrhein
und Vorgebirge in Nordrhein-Westfalen
erfolgte durch die Landwirtschaftskam-
mer Nordrhein-Westfalen (LWK NRW).



Die 6konomische Bewertung der umgesetz-
ten Mafinahmen in allen teilnehmenden
Regionen tibernahm das Thiinen-Institut fir
Betriebswirtschaft.

Das Vorhaben begann am 1. Juli 2016 und
endete zum 30. Juni 2021.
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Die Ergebnisse des Modell- und Demonstrati-
onsvorhabens (im Folgenden auch ,MuD* ge-
nannt) werden in dieser Broschiire vorgestellt.
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Diingebedarfsermittlung

=

Dr. Carmen Feller, Leibniz-Institut fiir Gemiise-
und Zierpflanzenbau (IGZ) Grofibeeren e.V.

Um Pflanzen gut mit Nidhrstoffen zu versor-
gen, muss bei der Diingung sowohl beachtet
werden, wie viele Nahrstoffe die Pflanzen
voraussichtlich benétigen, als auch, wie viele
Néhrstoffe aus dem Boden nachgeliefert
werden. Gleichzeitig muss gewéhrleistet sein,
dass keine Beeintrachtigung der Umwelt
durch iibermiflige Dlingung stattfindet.
Grundlegende Regelungen zur Diingung
finden sich daher im Diingegesetz (DiingG)
und in der Diingeverordnung (DiiV), die die
EG-Nitratrichtlinie 91/676/EWG umsetzt. Die
Diingeverordnung schreibt vor: ,Aufbrin-
gungszeitpunkt und -menge sind so zu wih-
len, dass verfiigbare oder verfiigbar werdende
Nihrstoffe den Pflanzen zeitgerecht in einer
dem Nihrstoffbedarf der Pflanzen entspre-
chenden Menge zur Verfligung stehen.” Da
die Nahrstoffe Stickstoff und Phosphat in
besonderem Mafle umweltrelevant sind,
schreibt die Diingeverordnung fiir diese eine
genaue Diingebedarfsermittlung (DBE) nach
bestimmten Kriterien vor.

Wird der Diingebedarf tiberschétzt und da-
durch mehr gedlingt, als die Pflanzen benéti-
gen, ist dies aus betriebswirtschaftlicher Sicht
nur ein geringes Risiko, da die Kosten daftr
relativ niedrig sind. Fiir die Umwelt sind die
Auswirkungen jedoch betrachtlich, da vor
allem Stickstoff, aber auch andere Nédhrstoffe
ausgewaschen werden und das Grundwas-
ser belasten kénnen. Wird jedoch zu wenig
gedilingt, ist das besonders fiir Gemiisebau-
betriebe ein erhebliches Risiko. Im Vergleich
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zu Ackerkulturen fiihrt bei Gemiise schon
ein geringer Nahrstoffmangel dazu, dass
die Ernte nicht oder nur teilweise verkauft
werden kann.

Abb. 2: Salat reagiert empfindlich auf
Nahrstoffmangel

Mit der Diingebedarfsermittlung wird die
notwendige Menge an Diinger, die eine Kultur
benotigt, moglichst genau berechnet. Sie
sollte fir alle Hauptnahrstoffe durchgefiihrt
werden und muss nach Diingeverordnung
fur Stickstoff und Phosphat vor der Diingung
aufgezeichnet werden. Sie beruht jedoch
immer auf Vorhersagen, weil im Vorfeld
abgeschitzt werden muss, mit welchen
Ertragen zu rechnen ist und wie viele Nihr-
stoffe aus dem Boden nachgeliefert werden.
Sowohl der erwartete Ertrag, und damit

der Nihrstoffbedarf der Pflanzen, als auch
das Ndhrstoffangebot aus dem Boden sind
jedoch abhidngig von der Witterung und den
Standorteigenschaften.



Diingebedarfsermittlung fiir Stickstoff
nach guter fachlicher Praxis

Die Diingebedarfsermittlung fiir Stickstoff
nach guter fachlicher Praxis erfolgt nach dem
sogenannten N_. -System, das berticksichtigt,
wie viel mineralischer Stickstoff im Boden
schon vorhanden ist. Dazu wird der minera-
lische Stickstoff (N__ ) in der Bodenschicht
gemessen, die von den Pflanzen durchwur-
zelt wird. Neben dem N_, - Wert des Bodens
muss der Stickstoffbedarfswert der Pflanzen
bekannt sein, das heif3t, wie viel Stickstoff die
Pflanzen benotigen, um gute Ertrage zu bil-
den. Der Stickstoffbedarfswert wurde frither
auch N_. -Sollwert genannt. Er ist fiir eine
Vielzahl an gemiisebaulichen Kulturen, ge-
trennt nach verschiedenen Anbauverfahren,
unter https://www.igzev.de/projekt_type/
n-expert-duengung-im-freilandgemuesebau
einzusehen. Dort findet sich eine Tabelle mit

regelmédRig aktualisierten N . -Sollwerten.

Zusétzlich muss bei der Diingebedarfsermitt-
lung berticksichtigt werden, wie viel Stick-
stoff aus Erntertickstinden und organischer
Diingung mineralisiert wird.

Diingebedarfsermittlung fiir Stickstoff
nach Diingeverordnung

Die Diingebedarfsermittlung nach Diingever-
ordnung geht von den Stickstoffbedarfswer-
ten aus und beriicksichtigt weitere Faktoren.

Stickstoffbedarfswerte fiir die meisten gem-
sebaulichen Kulturen sind in der Diingever-

ordnung in Tabelle 4 im Anhang 4 aufgefiihrt.
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In diesen Werten ist schon bertiicksichtigt, wie
viel Stickstoff aus dem Boden durch Minera-
lisierung voraussichtlich nachgeliefert wird.
Dafir ist die zu erwartende durchschnittliche
Netto-Mineralisierung eingerechnet. Der Be-
darfswert ist so berechnet, dass unterschied-
liche Boden-, Klima- und Witterungsverhalt-
nisse beriicksichtigt werden. Auflerdem ist in
diesen Werten ein sogenannter Mindestvorrat
an Stickstoff in einer Gréflenordnung von
null bis 40 Kilogramm N/ha miteinberechnet.
Damit wird die Stickstoffversorgung bis zur
Ernte bei den vorherrschenden unterschied-
lichen Boden- und Klimaverhéltnissen in
Deutschland sichergestellt. Ein ausreichen-
der Mindestvorrat ist besonders dann von
Bedeutung, falls sich die Ernte verzogert,
Stickstoffverluste durch Witterungsereignisse
auftreten oder die N-Mineralisierung wetter-
bzw. bodenartbedingt besonders niedrig ist.

Von den Stickstoffbedarfswerten miissen
dann verschiedene Zu- oder Abschlége vorge-
nommen werden:

Abschlige sind vorzunehmen:

» fir die im Boden pflanzenverfiigbare
Stickstoffmenge (N__ ) in der entspre-
chenden Bodenschicht. Sie wird durch
Bodenproben ermittelt oder aus Refe-
renzwerten abgeleitet

» bei Boden mit Humusgehalten tiber vier
Prozent

» beider Anwendung organischer oder
organisch-mineralischer Diingemittel
im Vorjahr bzw. bei der Ausbringung von
Kompost in den letzten drei Vorjahren

» beider ersten Gemiisekultur im Jahr
in Abhingigkeit von der Vor- und/oder
Zwischenfrucht
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» beinachfolgenden Gemiisekulturen in
Abhingigkeit von den Erntertickstinden
der vorangegangenen Kultur. Die Ab-
schlige sind flr Erntertickstinde in Ta-
belle 4 und fiir Vor- oder Zwischenfriich-
te in Tabelle 7im Anhang 4 zu finden.

Zuschliage von 20 Kilogramm N/ha kénnen
beim Frithanbau von Gemiise hinzugerech-
net werden, wenn die Gemisekulturen mit
Vlies oder Folie abgedeckt werden und die
Diingung im zeitigen Friihjahr stattfindet.
Fiir Spargel mit Verfrithung durch Folien
oder Tunnel gilt dieser Zuschlag nicht, da eine
sachgerechte Stickstoffdiingung bei Spargel
erst nach der Ernte im Mai oder Juni erfolgt.

Zu- oder Abschldge werden zudem in Abhédn-
gigkeit vom Ertragsniveau vorgenommen. Ist
der Ertrag einer Kultur im eigenen Betrieb
voraussichtlich héher als das in Tabelle 4
angegebene Ertragsniveau, so kann ein Zu-
schlag vorgenommen werden bzw. bei einem
geringeren Ertragsniveau erfolgen Abschli-
ge. Diese Zu- oder Abschlége gelten erst ab
einer Abweichung des Ertragsniveaus von 20
Prozent, ihre Hohe ist in Tabelle 5 im Anhang
4 zu finden. Zur Berechnung des betriebsei-
genen Ertragsniveaus dient der Durchschnitt
der letzten finf Jahre. Mehrertrige miissen
gegebenenfalls nachgewiesen werden.

>
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Standardertrige

Viele Gemtusearten werden nicht nach
Gewicht, sondern nach Stiick, Bund oder
Schale verkauft. Das Gewicht je Stiick
schwankt dabei stark je nach Anbauzeit-
raum. Zum Beispiel sind Porreeertrige bei
einer Pflanzung im Marz iiblicherweise
niedriger als bei einer Pflanzung Ende
Mai. Daher kann im Gemiisebau oft kein
aussagekraftiges mehrjahriges Ertragsmit-
tel fiir eine Gemiisekultur gebildet werden.
In diesen Fillen konnen landerabhingig
(Stand 2021 zum Beispiel in Bayern, NRW)
die in der Dingeverordnung angegebenen
Standardertrige verwendet werden. An-
sprechpersonen fiir bundeslandspezifische
Auskiinfte finden Sie ab Seite 124.

Abb. 3: Gemiise wird nicht immer nach Gewicht
verpackt, sondern nach Stiick verkauft

Diese Form der Stickstoffbedarfsermittlung
entspricht im Prinzip der bisherigen guten
fachlichen Praxis.

In der Dilingeverordnung ist die Tabelle zur
Diingebedarfsermittlung fiir Acker und Ge-
miisebau dargestellt (Anlage 4 der Diingever-
ordnung, Tab. 1).



1.

4.

Diingebedarfsermittlung
nach DiiV

Kultur

Stickstoffbedarfswert
[kg/ha]

Ertragsniveau laut Tabelle
mit Stickstoffbedarfswer-
ten [dt/ha]

Ertragsniveau Betrieb im
Durchschnitt der letzten
finf Jahre [dt/ha]

Ertragsdifferenz [dt/ha]

Wo sind die
Werte zu
finden?

Anlage 4
Tabelle 4

Anlage 4
Tabelle 4

eigene Auf-
zeichnungen

Differenz
zwischen
Zeile 3und 4

Zu- und Abschlige in Kilogramm N/ha

6.

7.

8.

9.

im Boden verfiigbare
Stickstoffmenge

Ertragsdifferenz

Stickstoffnachlieferung aus
dem Bodenvorrat

Stickstoffnachlieferung aus
der organischen Diingung
der Vorjahre

Bodenprobe
(bei Folge-
kulturen)
oder Refe-
renzwert
(erste Kultur
im Frithjahr)

Wert aus
Anlage 4 Ta-
belle 5, wenn
Zeile 3und 4
um mehr als
20 Prozent
voneinander
abweichen

Anlage 4
Tabelle 6

§ 4 Absatz 1
Satz 2 Num-
mer 5

Erliuterung

Ausgangswert

Ausgangswert zur Berechnung
der Ertragsdifferenz in Zeile 5

Ausgangswert zur Berechnung
der Ertragsdifferenz in Zeile 5

Wenn Zeile 3 und 4 um mehr als
20 Prozent voneinander abwei-
chen, werden Zu- bzw. Abschlige
vorgenommen (siehe Zeile 7).

vom Stickstoffbedarf abziehen

zum Stickstoffbedarf hinzurech-
nen

(Wenn der betriebseigene Ertrag
geringer ist als das Ertragsniveau
laut Tabelle, ergeben sich negative
Werte und damit Abziige.)

vom Stickstoffbedarf abziehen
bei Humusgehalten grofier als
vier Prozent

vom Stickstoffbedarf abziehen,
zehn Prozent des N-Gehaltes im
Vorjahr aufgebrachter organi-
scher bzw. organisch-minera-
lischer Diinger, bei Kompost
Anrechnung tiber drei Jahre

Beispiel

Einlege-
gurken

(nach Kohl-
gemiise im
Vorjahr)

210

800

1.100

300

-65

+40

]
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Diingebedarfsermittlung = Wo sind die
nach DV Werte zu
finden?

10. Vorfrucht bzw. Vorkultur*  Tabellen 4

und 7
(Ackerbau/Gemiise)

11. Zuschlagbei Abdeckung § 4 Absatz 1
mit Folie oder Vlies zur Satz 2 Num-
Ernteverfiigung mer 2

12. Stickstoffdiingebedarf Ergebnis der
wihrend der Vegetation Berechnung

*Vorfrucht: im Vorjahr, Vorkultur: im selben Jahr

Mehr als die so ermittelte Menge an Stick-
stoffdiinger darf nicht ausgebracht werden.

Nur in Ausnahmefillen, die dokumen-

tiert werden missen, diirfen maximal

zehn Prozent des urspriinglich ermittel-

ten Diingebedarfs mehr gediingt werden.
Zuladssige Ausnahmefille, wie beispielsweise
Starkregenereignisse ab einer bestimmten
Niederschlagsmenge, werden durch die nach
Landesrecht zustdndige Stelle definiert.

Die Diingebedarfsermittlung muss fiir jeden
Schlag bzw. jede Bewirtschaftungseinheit vor
dem Aufbringen von wesentlichen Nahr-
stoffmengen (50 Kilogramm Stickstoff je
Hektar und Jahr) gesondert erfolgen, bevor
stickstoffhaltige Diinger ausgebracht werden.
Zwei oder mehr Schlige, die vergleichbare
Standortverhéltnisse aufweisen, einheitlich

BZL

Erliuterung Beispiel
vom Stickstoffbedarf abziehen 10
zum Stickstoffbedarf 0
hinzurechnen

Mehr als diese Menge darf nicht 175

gediingt werden

(Ausnahmen bei nachtriglich
eingetretenen Umstdnden nach
Maflgabe der in den Landern
zustdndigen Stellen)

bewirtschaftet werden und deren Nédhrstoff-
anspriiche aktuell vergleichbar sind, konnen
zu einer Bewirtschaftungseinheit zusammen-
gefasst werden. Unabhingig davon diirfen
kleine Flachen unter 0,5 Hektar zu Einheiten
von bis zu zwei Hektar zusammengefasst
werden.

Bagatellgrenzen

Betriebe mit weniger als zwei Hektar Gemiise
sind von den Aufzeichnungspflichten der
Diingeverordnung befreit; ebenso Betriebe,
die auf keinem Schlag wesentliche Nahr-
stoffmengen (50 Kilogramm Stickstoff und
30 Kilogramm Phosphat pro Hektar und Jahr)
ausbringen. Dabei ist es unerheblich, ob die
Nihrstoffe iber Diingemittel, Bodenhilfs-
stoffe, Kultursubstrate oder andere Mittel
ausgebracht werden.



Satzweiser Anbau

Wird eine Gemiisekultur satzweise angebaut,
muss die Diingebedarfsermittlung zu Beginn
des Anbaus und jeweils nach spatestens sechs
Wochen erneut erstellt werden. Mindestens
drei Diingebedarfsermittlungen sind vorge-
schrieben, wenn sich der satzweise Anbau
iber mehr als 17 Wochen erstreckt.

Abb. 4: Satzweiser Anbau
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Sind die ersten Sétze abgeerntet und es wird
eine zweite Gemisekultur auf diesen frei
gewordenen Flachen angebaut, ist erneut
eine Diingebedarfsermittlung einschlieRlich
N_. -Bodenprobe erforderlich.

Aus dem Modell- und Demonstrationsvorhaben

Auf einem Schlag werden neun Sitze Salat gepflanzt, bis der Schlag voll ist. Ab KW 10 wird
jede Woche ein Satz gepflanzt. Nach sechs Wochen ist eine neue DBE zu erstellen. Mit der
Zweitbelegung beginnt das Verfahren von vorne. Dabei sind nun eine N_, -Bodenprobe und
die Anrechnung der Ernteriickstinde der Vorkultur verpflichtend.

Tab. 1: Beispiel fiir eine Diingebedarfsplanung bei satzweisem Anbau

Erstbelegung Schlag 1

DBE 1 mit Referenzwert DBE 2 mit Referenzwert
Satz 1 Satz 2 Satz 3 Satz 4 Satz 5 Satz 6 Satz 7 Satz 8 Satz 9
KW 10 KW 11 KW 12 KW 13 KW 14 KW 15 KW 16 KW 17 KW 18
Zweitbelegung Schlag 1

DBE 1 mit Bodenprobe DBE 2 mit Bodenprobe

Satz 1 Satz 2 Satz 3 Satz 4 Satz 5 Satz 6 Satz 7 Satz 8 Satz 9
KW 20 KW 21 KW 22 KW 23 KW 24 KW 25 KW 26 KW 27 KW 28
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Referenzwerte und Bodenproben

Nur fir die erste Gemiisekultur im Jahr
konnen Referenzwerte (Schiatzwerte) der im
Boden verfiigbaren Stickstoffmenge genutzt
werden.

Diese Werte werden regional von verschie-
denen Einrichtungen der Bundesldnder be-
reitgestellt, in Baden-Wiirttemberg beispiels-
weise von den Nitratinformationsdiensten,
in Brandenburg durch das Landesamt fiir
Landliche Entwicklung, Landwirtschaft und
Flurneuordnung, in Rheinland-Pfalz vom
Dienstleistungszentrum Landlicher Raum
(siehe Tabelle ab Seite 124). Sie werden im
Internet oder in den landwirtschaftlichen
Wochenzeitschriften verdffentlicht. Die Refe-
renzwerte berticksichtigen den Standort, die
Jahreszeit und Besonderheiten der Vorfriich-
te. Aussagekriftiger ist jedoch immer eine
Bodenanalyse.

Fiir den Anbau weiterer Gemiisekulturen
auf demselben Schlag miissen reprasentative
N_. -Bodenproben (siehe Kapitel Probenah-
me, Seite 28) genommen werden. Dabei ist
die Durchwurzelungstiefe der Kulturen zu
beachten. In welcher Tiefe die Bodenproben
entnommen werden miissen, findet sich in
Anhang 4 Tabelle 4 der Diingeverordnung.

Diingebedarfsermittlung fiir Phosphat
Die Diingebedarfsermittlung fiir Phosphat
muss erst bei Schldgen, die grofier als ein

Hektar sind, durchgefiihrt werden. Basis sind
der erforderliche Phosphatbedarf fiir ein

BZL

optimales Pflanzenwachstum und der im Bo-
den nachgewiesene Gehalt an Phosphat. Der
erforderliche Phosphatbedarf entspricht im
Allgemeinen der Phosphatabfuhr. Werte fir
die Phosphatabfuhr der einzelnen Kulturen
konnen der Stoffstrombilanzverordnung oder
der Diingeverordnung in Anlage 7 Tabelle 2
entnommen werden.

Mindestens alle sechs Jahre sind Bodenproben
zu nehmen und zu analysieren.

Liegt eine Fruchtfolgeplanung vor, kann die
Diingebedarfsermittlung fiir Phosphat fiir
mehrere Kulturen zusammengefasst werden.
Die Phosphatdiingung erfolgt dann zu der be-
dirftigsten Kultur. Auf diese Weise kann zum
Beispiel eine einmalige organische Diingung
fiir bis zu sechs Jahre durchgefiihrt werden.

Auf nur gering versorgten Boden besteht die
Moglichkeit, mehr als die Phosphatabfuhr
der Pflanzen zu diingen, wenn auf anderen
Flachen entsprechend weniger gediingt wird.
Gesamtbetrieblich ist auf ein ausgewogenes
Verhiltnis von Phosphatdiingebedarf und
Phosphatzufuhr im Durchschnitt mehrerer
Jahre zu achten.

Auf Schlagen mit hohen Phosphatgehalten
(beispielsweise hoher als 25 Milligramm
Phosphat je 100 Gramm Boden nach dem
Doppel-Lactat-Verfahren) diirfen phosphat-
haltige Diingemittel hochstens in Hohe der
voraussichtlichen Phosphatabfuhr aufge-
bracht werden, im Rahmen von Fruchtfolgen
maximal der Ndhrstoffbedarf von bis zu drei
Jahren.
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Berechnungshilfen zur Erstellung
der Dingebedarfsermittlung fiir
Stickstoff und Phosphat

Dr. Carmen Feller, Leibniz-Institut fiir Gemiise-
und Zierpflanzenbau (IGZ) Grof3beeren e.V.

Die landwirtschaftlichen Amter, Landwirt-
schaftskammern, Zentren oder Landesanstal-
ten der Bundeslander stellen Berechnungs-
hilfen oder Programme zur Verfiigung, die
die Diingebedarfsermittlung erleichtern. Die
fur die Berechnung notwendigen Daten und
Algorithmen sind in den Programmen hinter-
legt, sodass Dlingeplédne ziigig erstellt werden
koénnen. In den meisten Bundeslidndern, wie
beispielsweise Hessen oder Rheinland-Pfalz,
wurden Excel-Anwendungen erstellt, die
leicht einsetzbar sind und die Anforderungen
der Diingeverordnung mit ihren landerspezi-
fischen Besonderheiten wie N_. -Richtwerten
oder P-Gehaltsklassen erfillen.

Einen Uberblick tiber die zustidndigen Stellen
in den Bundesldndern und tiber deren Ange-
bote finden Sie im Anhang ab Seite 124.

BESyD

Insbesondere in den ostdeutschen Bundes-
landern wird das Programm ,,Bilanzierungs-
und Empfehlungssystem Diingung BESyD“
empfohlen:

https://www.landwirt-
schaft.sachsen.de/du-
engebedarfsermittlung-
besyd-20619.html

Neben der N-Diingebedarfsermittlung nach
Dingeverordnung berechnet dieses zusatzlich
eine fachlich weitergehende Empfehlung mit
aufgeteilten Diingergaben. Das BESyD erstellt
zudem verschiedene Listen mit Daten und
Berechnungen sowie Formulare, die bei amt-
lichen Kontrollen vorgelegt werden kénnen.
Ein besonderer Vorteil ist, dass das BESyD
auch Import- und Export-Schnittstellen fiir
Labore und Schlagdateisoftware enthalt. So
miissen die betrieblichen Daten nicht in allen
Programmen einzeln eingegeben werden
und Ergebnisse von Bodenanalysen konnen
automatisch ibernommen werden.

N-Expert

Speziell fiir die Diingung von Gemiise wurde
am IGZ das Computerprogramm N-Expert
entwickelt:

https://www.igzev.de/
projekt_type/n-expert-
duengung-im-freiland-
gemuesebau/.

In diesem Programm steht die Optimierung
der Diingung im Vordergrund.

Es bietet neben der Stickstoffbedarfsermitt-

lung nach Diingeverordnung weitergehende
und genauere Diingeempfehlungen, die fiir

aufgeteilte Diingergaben auch wihrend der

Kultur berechnet werden kénnen.
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Das Programm kann die Stickstoffdiingung
wahlweise nach DiiV oder nach N-Expert-
Algorithmen berechnen. Der ermittelte
Bedarf nach DV stellt immer den maximal
zuldssigen und damit rechtskonformen Wert
fiir den Bedarf dar.

Die Stickstoffbedarfsermittlung nach
N-Expert-Algorithmen kann fir jeden be-
liebigen Zeitpunkt vor und wihrend der Kul-
tur vorgenommen werden. Eine Berechnung
nach den Vorgaben der DV ist dagegen nur
zu Kulturbeginn moglich.

N-Expert ist flexibel und bertiicksichtigt alle
wesentlichen Faktoren der Diingebedarfs-
ermittlung. Zum Beispiel kann bei Ernte-
riickstinden die tatsachlich auf dem Feld
verbliebene Menge eingegeben werden und
dient dann als Rechengrundlage, wahrend die
DV hier mit Standardwerten arbeitet. Auch
bei der Mineralisierung aus Bodenhumus
legt N-Expert genauere Werte zugrunde: Die
Mineralisierung und damit auch der erfor-
derliche Diingebedarf wird in Abhdngigkeit
vom Mineralisierungspotenzial des Bodens
und unter Berticksichtigung von Tempera-
turverldufen kalkuliert. Die Schitzung der
Mineralisierung in N-Expert ist somit an den
tatsdchlichen Anbauzeitraum und die Stand-
ortbedingungen vor Ort angepasst.

In den Stickstoffbedarfswerten in Tabelle 4
der DV ist die zu erwartende durchschnitt-
liche Mineralisierung aus Bodenhumus
dagegen mit 5,04 Kilogramm je Woche und
Hektar pauschal beriicksichtigt. Der mit
N-Expert ermittelte Diingebedarf kann daher
vom Bedarf nach DiiV abweichen.

Mit N-Expert kann man Vorhersagefehler
gering halten und Sicherheitszuschlége
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vermeiden, ohne dass es zu Ertragseinbuflen
kommt. Da N-Expert die Stickstoffversorgung
taglich simuliert, lasst sich der Diingebedarf
auf mehrere Gaben aufteilen. Treten wihrend
der Kultur unvorhergesehene Ereignisse ein,
koénnen die folgenden Diingergaben bis zur
Hohe der durch die Diingeverordnung vorge-
gebenen Obergrenze entsprechend angepasst
werden. Die Diingebedarfsermittlung mit N-
Expert kann téglich aktuell ermittelt werden.

Herzstlick von N-Expert ist die Simulation
des pflanzenverfiigbaren Stickstoffs im Boden
(siehe Abbildung 5).

Aufbau des Programms N-Expert

Neben den Algorithmen, zum Beispiel zur
Berechnung von kulturartspezifischer Stick-
stoffaufnahme, Mineralisierung und Diinge-
bedarfsermittlung, beinhaltet N-Expert eine
umfangreiche Datenbank. In dieser Daten-
bank sind Standardwerte fiir Nahrstoffgehal-
te der gemiise- und ackerbaulichen Kulturen,
Modellparameter fiir Wachstumskurven und
Mineralisierungsverldufe hinterlegt sowie
Standardwerte fiir Ertrage, Erntertickstande,
Kulturzeiten, Nahrstoffgehalte von Diingern
und weitere Daten.

Betriebsspezifische Daten, zum Beispiel
Angaben zu Schlidgen, Kulturfolge, Diinge-
mafnahmen und Bodenanalysen, geben die
Nutzerinnen und Nutzer selbst ein. Diese
Daten werden in der Datenbank langfristig
abgelegt.
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Simulation N . im Boden

N aus

Mineralisierung

N aus

Diingung

N fur

Immobilisierung

INETT

Ernteriickstanden

N fiir

Pflanze

N_, -Startwert
Korrektur durch Bodenanalysen

Abb. 5: Kalkulation des N_. im Boden, ausgehend von einem Startwert und korrigiert bei der Eingabe von

Bodenanalysen

Auch Informationen zu N_. -Schitzwerten zu
Beginn des Jahres, zum Mineralisierungspo-
tenzial und zu durchschnittlichen Boden-
temperaturwerten kénnen betriebsspezifisch
angepasst werden.

Uber die im Programm hinterlegten Algorith-
men ist dann die Diingebedarfsermittlung
wahlweise nach N-Expert oder nach DGV
moglich. Fir die Berechnungen nach DV
erfolgt eine kontrollfihige Dokumentation

der Diingebedarfsermittlung. Fiir den Fall,
dass ein Betrieb sowohl nitratbelastete als
auch nicht nitratbelastete Flachen bewirt-
schaftet, ist die Dokumentation aufwendiger,
da die beiden Bereiche dann in N-Expert als
getrennte Betriebe behandelt werden miissen.

Neben dem Stickstoffbedarf kann auch der
Bedarf an Phosphat, Kalium und Magnesium
sowie die Bilanz fiir diese Nahrstoffe ermittelt
werden.

BZL
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Datenbank
Kulturen, Diingemittel

Standards: Gehaltsklassen,
Mineralisierung, N . -Startwerte, DGV

min

Nutzerdaten (Betrieb, Schlag, Kultur)

Diingebedarfsermittlung X
Nahrstoffbilanzierung

Algorithmen
N, -Kalkulation (taglich)
N-Aufnahme Gemiise (téaglich)

N-Mineralisierung aus org. Diingern,
Diingebedarf, Bilanz, Expertenwissen

N P

N-Bedarfsermittlung und Bilanz nach DiiV

Schlag-, Kulturdaten Nutzer
Bodenanalysewerte
Diingungsmalnahmen

Kulturdaten: Anbauzeitraum,
Kopfdiingung, Ernterlickstande

Besonders hilfreich ist N-Expert fiir folgende
Falle:

Organische Diingung

Fir alle gingigen organischen Diingemittel
sind in N-Expert die durchschnittlichen
Nihrstoffgehalte hinterlegt. Den Anteil an
mineralischem Stickstoff rechnet das Pro-
gramm dem im Boden schon vorhandenen
Stickstoff hinzu, da er den Pflanzen sofort zur
Verfligung steht. Vom organisch gebundenen
Stickstoff berechnet das Programm, wie viel
durch Mineralisation téglich verfiigbar wird,
und aktualisiert den Wert fiir N_,_im Boden.
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Abb. 6: Allgemeines Schema zum Aufbau von N-Expert

Betriebsdaten Nutzer

Wetterstation-Monatstemperaturen
Kulturen im Betrieb
Diingemittel im Betrieb
Schlag/Teilschlagdaten

Kopfdiingung

N-Expert kann den Diingerbedarf vom
Kulturbeginn bis zu einer Kopfdiingung oder
vom Termin der Kopfdiingung bis zur Ernte
ermitteln. Diese Berechnungen basieren auf
Modellen zur téglichen Stickstoffaufnahme
und dem Gehalt an mineralischem Stickstoff
im Boden, kalkuliert mit N-Expert, oder auf
Bodenproben.

Nachdiingung

Ist zum Beispiel durch Starkregen Stickstoff
aus der oberen Schicht ausgewaschen worden
und eine Nachdiingung erforderlich, so kann
diese leicht mit N-Expert berechnet werden.
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Ernteeinbufien Zu- und Abflisse. Die Darstellung dient den
Nutzerinnen und Nutzern auch zur Plausi-
Im Gemiisebau kann es vorkommen, dass eine  bilitdtskontrolle der Eingaben hinsichtlich

Kultur nicht oder nur teilweise geerntet wer- durchgefiihrter Diingemafinahmen, der

den kann, zum Beispiel wegen Krankheits- korrekten Eingabe der Kulturfolge, der Menge
oder Schidlingsbefall, schlechter Witterung an Ernteriickstinden und der Eingabe aller
oder weil sie aufgrund der Marktsituation N_. -Bodenprobenergebnisse.

nicht abgesetzt werden kann. Dann verblei-

ben deutlich hohere Erntereste und damit In den Modellbetrieben wurde bei Diingebe-

Stickstoffmengen auf dem Feld. Mit N-Expert darfsberechnungen nach N-Expert in vielen
kann berechnet werden, in welcher Héhe und Fillen ein geringerer Diingebedarfswert

zu welcher Zeit dieser Stickstoff verfiigbar ermittelt als nach DV, wenn kulturbegleiten-
wird. de Bodenproben bertiicksichtigt und entspre-
chend der Diingebedarf in Teilgaben gegeben
Hilfreich ist das Tool ,N-Fliisse“ (siehe Ab- wurde. Dabei sind weder Ertragseinbufien
bildung 7), um die Effekte der Diingung auf noch Qualititsminderungen aufgetreten.
der einen und den Pflanzenentzug auf der Besonders im Sommer, bei hohen Minerali-
anderen Seite einander gegeniiberzustellen. sierungsraten, konnten dadurch kulturbeglei-
Positive Werte in dieser Abbildung zeigen tend oft groflere Diingermengen eingespart
einen Zufluss von mineralischem Stickstoff werden.
in den Boden, negative Werte zeigen einen
Abfluss. Die kalkulierten N_._-Werte (im Welches Programm oder welche Berech-
Diagramm rosafarben dargestellt) erge- nungshilfe fiir die eigene Diingebedarfs-
ben sich aus der Summe aller geschitzten ermittlung gewihlt wird, hingt einerseits
N Fliisse
500
400 jBlumenkohl
300 !
200
100
2 0
> -100
£ -200
-300
-400
-500
-600
-700
Januar 19 April 19 Julil9 Oktober 19

® Pflanzen  ® Ernteriickstinde Mineralischer Diinger ~ ® Organischer Diinger (+) ® Humus
® Immobilisierung  ® N (0-60 cm)

Abb. 7: Darstellung der N-Flusse (Pflanzenentzug, Mineralisierung aus Ernterlickstanden, Bodenhumus und or-
ganischem Diinger, Immobilisierung), des Boden-N_. -Gehaltes und der mineralischen Diingung im Verlauf eines

min

Jahres. Griine Punkte in der Grafik markieren N . -Analysen.
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davon ab, was nach jeweiligem Landerrecht
vorgegeben ist, andererseits, was zu den
Arbeitsablaufen im Betrieb am besten passt.
Die einzelnen Linderangebote sind oft
»Insellésungen*, die unabhingig vom eigenen
Schlagprogramm gefiihrt werden miissen.
Hier missen daher viele Daten erneut ein-
gegeben werden, die auch schon in anderen
Programmen im Betrieb gepflegt werden.
Andererseits sind diese Berechnungshilfen oft
wenig aufwendig und leicht zu bedienen.

Einige Softwarehersteller bieten Schnittstel-
len zu bestimmten Linderangeboten an, an-
dere programmieren selbststindig Tools zur
Diingebedarfsermittlung in ihre Programme.
Betriebe, die ihre Diingebedarfsermittlung
uber ihr Schlagkarteiprogramm erledigen
moéchten, sollten sich zunichst eine Ubersicht
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verschaffen, was die Schlagkartei leisten
kann. Dabei ist zu priifen, ob zur Einhaltung
aller Anforderungen der DV, auch hinsicht-
lich der Besonderheiten des Gemiisebaus,
weitere Software bzw. zusitzliche manuelle
Aufzeichnungen und Berechnungen benétigt
werden. Im néchsten Schritt sollte fir alle
im Betrieb angebauten Kulturen probeweise
eine Diingebedarfsermittlung einmal mit
dem Ackerschlagprogramm und einmal mit
einem Vergleichsprogramm (beispielsweise
dem offiziellen Programm des Bundeslan-
des) durchgefiihrt werden, um zu prifen,

ob alle hinterlegten Werte der Kulturen
ubereinstimmen.
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Integration der

Diingebedarfsermittlungen in den

Betriebsablauf

Sarah Francoise Meyer, Landwirtschaftskam-
mer Nordrhein-Westfalen

Eine effiziente Diingebedarfsermittlung im
Betrieb wird wesentlich erleichtert, wenn die
Anbauplanung fiir jeden Schlag und Teil-
schlag zu Beginn des Jahres vorliegt. Auch
wenn das Flachenverzeichnis mit Feldblock-
kennung, Schlagnummer, GroRRe der Flichen
sowie Angabe der Hauptkultur meist erst im

Abb. 8: Anbau- und Diingeplanung am PC

Mai bei der zustdndigen Behorde einzurei-
chen ist und Zweit- oder Drittkulturen oft
nicht zwingend angegeben werden missen,
ist es sinnvoll, frithzeitig den Flachenplan
zu erstellen und die Schlagdaten in eine
Berechnungshilfe einzupflegen. Kurz vor
der Dliingung ist dann nur noch der aktuelle
N_, -Wert nachzutragen und die Berechnun-
gen sind schnell erstellt, sofern sich an der
Anbauplanung nichts dndert.

BZL
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Fiir die Anbauplanung eignen sich in der
Regel die Monate Dezember und Januar.

Sind wihrend der Saison dann durch Ausfall
von Jungpflanzen, Vermarktungspartnern,
Auftriagen oder aus anderen Griinden verein-
zelt Anderungen erforderlich, lisst sich dies
schnell anpassen und aktualisieren. Auch die
durchschnittlichen Ertrédge der letzten finf
Jahre fir die betrieblichen Kulturen kon-
nen bereits zu diesem Zeitpunkt berechnet
werden.

Ist der Anbauplan erstellt, so kann in Betrie-
ben mit Schldgen unter 0,5 Hektar tiber die
Zusammenlegung von Schlagen zu Einheiten
von bis zu 2 Hektar nachgedacht werden.
Unter Umstidnden kann es allerdings weniger
aufwendig sein, auch fiir kleine Schliage Pro-
ben zu nehmen und DBEs zu rechnen, als die
Schliage zusammenzufassen.

Es ist zu Giberpriifen, ob auf Schlagen grofler
als ein Hektar eine giltige Bodenprobe (ma-
ximal fanf Jahre alt) fiir Phosphat vorliegt.
Wenn nicht, kann die Beauftragung dieser
Bodenproben, im Idealfall verbunden mit
der Analyse auf Kalium, Magnesium und
pH-Wert, bereits im Januar erfolgen.

Fiir die spiter bei der Diingebedarfsermitt-
lung anzugebenden N_. -Werte ist festzu-
legen, fiir welche Kulturen Referenzwerte
genutzt werden und wann voraussichtlich
Bodenanalysen auf N_._einzuplanen sind. Da
die Bodenprobennehmer und auch die Labore
oft sehr stark ausgelastet sind, empfiehlt sich
eine frithzeitige Terminabsprache.

Seit 2021 ist es in einigen Bundeslindern auch
fiir Gemiisebaubetriebe vorgeschrieben, bis
spatestens zum 31.3. eine Vorplanung des
Diingebedarfs aller nitratbelasteten Flachen
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(,rote” Flichen) fiir das gesamte Jahr zu er-
stellen und aufzusummieren.

Dieser aufsummierte Diingebedarf muss
dann um 20 Prozent reduziert werden. Mehr
als die verbleibenden 80 Prozent diirfen nicht
ausgebracht werden. Dies gilt jedoch nicht fir
jede Fliache einzeln, sondern fir die Gesamt-
heit der nitratbelasteten Flachen. Das heifit, es
ist zum Beispiel moglich, auf einigen Flachen
den vollen Bedarf zu diingen, und auf anderen
Flachen entsprechend mehr einzusparen,
sodass im Durchschnitt eine Einsparung von
20 Prozent erreicht wird. Zwei Punkte sind
jedoch zu beachten:

» Es gilt nur der Durchschnitt der nitrat-
belasteten Flachen! Nicht nitratbelastete
,griune“ Flichen diirfen nicht miteinbe-
rechnet und zum Ausgleich verwendet
werden. Informieren Sie sich daher zu Be-
ginn [hrer Diingeplanung genau, welche
Flachen nitratbelastet sind und welche
nicht (Quellen und Ansprechpersonen
dazu finden Sie ab S. 124 im Anhang.)

» Die Minderung um 20 Prozent muss nicht
auf jedem einzelnen Schlag eingehalten
werden, der volle in der DBE errechnete
Diingebedarf (100 Prozent) darf aber nach
wie vor auf keinem Schlag tiberschritten
werden.

Im Gemiisebau muss die vorgeplante Diinge-
bedarfsermittlung kurz vor der Bepflanzung
der jeweiligen Flache oft noch gedndert
werden. Eine Aktualisierung oder Neube-
rechnung des Diingebedarfs einer Fliache
wird beispielsweise aus folgenden Griinden
notwendig:

Die genaue Belegung der Flichen wird teils
erst kurzfristig festgelegt oder spater noch
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umgeplant. Dies ist notwendig, um auf
Witterungsverhiltnisse, Vermarktung der
Vorkultur und auf kurzfristige Bestellungen
des Handels reagieren zu kénnen. So kdnnen
Flachen zum Beispiel zu nass sein oder sie
werden spéter als geplant frei, wenn die Vor-
kultur noch nicht vermarktet ist.

Wird Gemiise nach Gemiise angebaut, muss
kurz vor der Pflanzung eine Bodenprobe zur
Ermittlung des N

min

&

Abb. 9: Entnahme der Bodenprobe

Bei Kontrollen ist voraussichtlich zwar weni-
ger die Vorplanung relevant als die tatsach-
lich ausgebrachten Diingemengen, dennoch
sollte die Vorplanung fiir die nitratbelasteten
Gebiete sorgfiltig durchgefiihrt werden,

weil sich damit besser entscheiden lésst, auf
welchen Flachen die Minderung um 20 Pro-

-Gehalts gezogen werden.
Erst mit dem Ergebnis kann die DBE erfolgen.

zent problemlos umgesetzt werden oder ob
auf manchen Flichen zugunsten anderer
Flachen die Diingung noch starker reduziert
werden kann. Oft wird das reale Einspar-
potenzial allerdings erst anhand kulturbe-
gleitender N_. -Proben sichtbar. Besonders,
wenn neue Fruchtfolgen auf nitratbelasteten
Flachen umgesetzt werden sollen, lohnt es
sich, die Vorplanung so exakt wie méglich
durchzufiihren.

Fir nicht nitratbelastete Flichen missen
DBEs erst unmittelbar vor der Diingung
erstellt sein.

In jedem Fall miissen Gemiisebaubetriebe
zwischen sdmtlichen anderen anfallen-

den Arbeiten wihrend der Saison im Auge
behalten, wann Bodenproben gezogen und
DBEs angefertigt oder aktualisiert werden
miissen. Damit das im Betriebsalltag nicht in
Vergessenheit gerit, sind Erinnerungshilfen
unerlisslich. Das kann ein Papierkalender
sein, sofern er téglich betrachtet wird. Besser
ist meist ein Kalender auf PC oder Handy mit
Erinnerungsfunktion. Auch manche Schlag-
karteien bieten Erinnerungsfunktionen. An-
dere Betriebe nutzen den Erinnerungsservice
einer Beratungseinrichtung.

Jeder Betrieb muss seine individuelle Losung
finden. Dafiir sollte er sich vor Saisonbeginn
folgende Fragen stellen:

» Wie oft und zu welcher Jahreszeit werden
Pflichtbodenproben benétigt (Gemiise
nach Gemiise)?

» Flr welche Flachen ist es besser, freiwillig
eine Bodenprobe zu ziehen, da vermut-
lich der Richtwert fiir diese Flichen nicht
passt?

]
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»

»

»

»

»

»
»

>
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Wie viel Zeit muss vom Ziehen oder Be-
auftragen der Bodenprobe bis zum Erhalt
des Ergebnisses einkalkuliert werden?
Werden die Bodenproben selbst gezo-
gen oder wird ein Probenahmedienst
beauftragt?

Wie viel Vorlaufzeit braucht der
Probenahmedienst?

Wenn ein Probenahmedienst beauftragt
wird, sollte dieser vor Saisonbeginn mit
einer Auflistung der Flichen und einer
dazugehorigen Karte ausgestattet wer-
den. Das spart Zeit in der Saison!

Wie kommt die Probe ins Labor? Gibt es
bestimmte Abholtage? Oder ist im Bun-
desland ein Schnelltest erlaubt, der direkt
vor Ort von einer fachkundigen Person
durchgefiihrt wird? Wenn ja, wie viel
Arbeitszeit ist dafiir notwendig?

Wie lange dauert die Analyse?

Wann wird der Ablauf durch Feiertage
verzogert?

Abb. 10: Transport der Bodenprobe ins Labor

Aus dem Modell- und
Demonstrationsvorhaben

Beispielhafter Ablauf bei Beauftragung
eines Probenahmedienstes: Der Probe-
nahmedienst kann ein bis drei Arbeitstage
nach Auftragseingang die Probe nehmen.
Die Probe wird direkt zur Sammelstelle
gebracht, dort werden die Proben zweimal
pro Woche abgeholt. Die Analyse dauert
zwei Arbeitstage. Am Wochenende passiert
nichts. > Die Probe sollte mindestens eine
Woche vor dem Pflanztermin beauftragt
werden!
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Wie genau kann die Flichenbelegung zu
Saisonbeginn vorgeplant werden?

Fall 1: Es gibt einen groben Plan fir die
ganze Saison, der, von kleinen Anderun-
gen abgesehen, beibehalten wird:

Hier bietet es sich an, den Anbauplan vor
Saisonbeginn mit der Anbau- oder Wasser-
schutzberatung zu besprechen und diese tiber
Anderungen auf dem Laufenden zu halten.
Die Beratung kann die Erinnerung an Boden-
proben und DBEs iibernehmen.

Alternativ konnen die entsprechenden
Termine im Voraus in einen elektronischen
Kalender eintragen werden, um sich von die-
sem erinnern zu lassen. Jede Anderung in der
Kulturplanung muss mit einer Uberpriifung
des Kalenders einhergehen.

Fall 2: Die Flichenbelegung steht nur fiir
die ersten Wochen zu Saisonbeginn fest.
Was danach passiert, ergibt sich spater.

Eine Begleitung durch die Beratung ist hier
schwierig.

Alternative Erinnerungsmoglichkeit: In
regelmifligen Abstdnden (zum Beispiel wo-

chentlich) werden Termine in einem Kalender

vermerkt, an denen gepriift wird, ob neue
Bodenproben oder DBEs notwendig sind.

Besonderheiten im Gemiisebau:
Satzweiser Anbau, mehrschnittige
Krauter und Dauerkulturen

Im satzweisen Anbau muss mindestens alle
sechs Wochen eine neue DBE erstellt werden.

Fiir satzweisen Anbau hat es sich bewidhrt,
gleich nach der ersten DBE einen Kalender-
vermerk fir die nachste DBE sechs Wochen
spater einzutragen bzw. finf Wochen spiter,
falls eine Bodenprobe gezogen werden soll.

Fir einige Kulturen sind nach Diingeverord-
nung DBEs zu verschiedenen Diingezeitpunk-
ten vorgesehen. Dazu zdhlen mehrschnittige
Kréauter und Dauerkulturen wie zum Beispiel
Rhabarber.

» Fir Rhabarber sieht die DiV jeweils eine
DBE im Frithjahr und nach der Ernte vor.

» Fir Petersilie und Schnittlauch ist eine
DBE fiir jeden weiteren Schnitt vorge-
sehen. Das heifdt, nach einem erfolgten
Schnitt wird sofort der Diingebedarf
fir den nichsten Schnitt ermittelt und
entsprechend gediingt.

B ; .
L e

Abb. 11: Fiir Rhabarber sieht

DBE im Friihjahr und nach der Ernte vor.

Nicht alle Betriebe planen zu allen genannten
Zeitpunkten auch eine Diingung. Manche
Betriebe diingen den Rhabarber beispiels-
weise nur nach der Ernte oder verzichten
aufgrund der hohen N-Nachlieferung ihrer
Boden auf die Diingung des zweiten Krauter-

0=
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schnitts. Wenn nicht gediingt wird, ist auch
keine DBE vorgeschrieben. In nitratbelasteten
Gebieten empfiehlt es sich, den Diingebedarf
trotzdem zu allen vorgesehenen Zeitpunk-
ten zu berechnen. Denn die DBE dient als
Rechengrundlage, wenn der Diingebedarf
gesamtbetrieblich um 20 Prozent unterschrit-
ten werden muss.

Fiir die DBEs dieser Kulturen kénnen zudem
Richtwerte verwendet werden, da es sich
nicht um eine klassische Gemiise-nach-Ge-
miise-Fruchtfolge handelt, bei der Erntereste
eingearbeitet werden.

Bei mehrschnittigen Kriautern im Satzanbau
(Petersilie/Schnittlauch) kann man leicht die
Ubersicht verlieren, wenn unterschiedliche
Sitze unterschiedlich oft geschnitten wurden.
Es kann helfen, sich ein Schema dazu aufzu-
zeichnen: Tabelle 2.

Auf einem Schlag steht gepflanzte Petersilie,
auf dem anderen gesite Petersilie. Die DBEs
erfolgen auf beiden Schligen zu Kulturbeginn
(DBE 1/ ). Es wird wochentlich Petersilie
gepflanzt und gesit. Im satzweisen Anbau ist
eine DBE sechs Wochen lang giiltig. Bei der
Pflanzpetersilie ist ab der siebten Pflanzwo-
che daher eine neue DBE notwendig (DBE 2).
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Die Aussaat der Sédpetersilie ist nach sechs
Wochen beendet, daher ist hier erst mal keine
weitere DBE noétig. Nachdem der erste Satz das
erste Mal geschnitten wurde, wird der Diin-
gebedarf fir den zweiten Schnitt ermittelt
(Pflanzpetersilie: KW 17/DBE 3; Sépetersilie:
KW 20/ ). Diese DBE gilt wieder sechs
Wochen. Bei der Pflanzpetersilie dauert der
Schnitt aller Sitze wieder neun Wochen, da-
her ist eine weitere DBE (DBE 4) erforderlich.
Die Sépetersilie wird ab KW 25 ein zweites
Mal geschnitten und fiir den dritten Schnitt
gediingt. Auch hier ist wieder eine DBE erfor-
derlich ( ).

Tab. 2: DBE-Ubersicht fiir zwei Schlige Petersilie mit mehreren Schnitten

Mirz

April Mai Juni Juli

Kw
Petersilie gepflanzt (6 Sitze), 1. Schnitt

Petersilie gepflanzt (6 Sitze), 2. Schnitt

24

25|26|27(28|29(30(31|32(33|34(35

Petersilie gesit (6 Satze), 1. Schnitt DBE 1

Petersilie gesit (6 Satze), 2. Schnitt

Petersilie gesit (6 Sitze), 3. Schnitt

>
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Tipps zur Integration der Diingebedarfsermittlungen in den Betriebsablauf

Vor Saisonbeginn:

»

»
»

»

»

»

»

»

»

»

»

Moglichst prazise Anbauplanung
erstellen

Vorlaufige DBEs erstellen

In nitratbelasteten Gebieten verpflich-
tend bis 31.3. des laufenden Jahres!

Auch fiir alle anderen Flichen empfohlen
- Entlastung wahrend der Anbausaison
Betriebliche Besonderheiten bei DBEs
(Satzanbau, mehrschnittiger Krauteran-
bau, Dauerkulturen ...) beachten
Gegebenenfalls Beratung zur Erstellung
der DBEs hinzuziehen
Bodenprobenehmer einweisen und aktu-
elle Flichenkarten ibermitteln

Planen, wann fiir welche Kulturen N__ -
Bodenproben verpflichtend oder sinnvoll
sind

Im Kalender Erinnerungenan N__ -Bo-
denproben vermerken

In nitratbelasteten Gebieten: Vorplanung
der Dlingemengen, um im Betriebs-
schnitt 20 Prozent unter dem ermittelten
Bedarf zu diingen

Beim Einsatz organischer Diinger sind
weitere Punkte vor Saisonbeginn zu
beachten (siehe Kapitel organische
Diingung).

Wihrend der Saison:

»

»
»

»

DBEs vor Kulturbeginn auf Aktualitét
priifen (Schlag, Kultur, Vorkultur, Datum,
verwendeter Referenzwert)

Rechtzeitig vor Pflanzung N_, -Bepro-
bung veranlassen (Vorlaufzeit fiir Probe-
nahme und Analyse beachten!)

N_. -Werte in DBE nachtragen

In nicht nitratbelasteten Gebieten:
Diingung gemif DBE durchfiithren

In nitratbelasteten Gebieten: Diinge-
reduktion gemif Vorplanung durch-
fiihren; bei Anderungen in den DBEs
regelmiflig gesamtbetriebliche Einspa-
rung prifen

]
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Probenahme

Dr. Alexander Diimig und Andrea Spirkaneder,
Amt fuir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten, Fiirth

Um den Stickstoffgehalt im Boden zu bestim-
men, werden Bodenproben genommen und
analysiert. Da diese Werte der Diingebedarfs-
ermittlung zugrunde liegen und wesentlichen
Einfluss auf das Ergebnis der Berechnung
haben, miissen die Bodenproben besonders
sorgfiltig und fachgerecht durchgefithrt wer-
den. Denn die Ermittlung des Diingebedarfs
ist nur so genau wie die Probenahme. Ziel ist
es, eine Mischprobe zu erhalten, die moglichst
reprasentativ die Eigenschaften der gesamten
zu beprobenden Flache darstellt.

Eine reprisentative Mischprobe ist notig,
weil der Stickstoff auf einer Flache nicht
immer gleichméRig verteilt ist, zum Beispiel
aufgrund ungleichmafliger Bodenbearbei-
tung oder Diingerausbringung. Auch eine
Bewisserung kann zu Verlagerungen und
ungleichméfiger Stickstoffverteilung fithren,
wenn sie keine optimale Wasserverteilung -
zum Beispiel bei Wind oder unebenem Bo-
den - gewidhrleistet. Weitere Faktoren wie der
pH-Wert, Humusgehalt und Durchwurzelung
fuhren ebenfalls dazu, dass Stickstoff auf der
Flache heterogen verteilt ist. Studien zufolge
zeigen 6kologisch bewirtschaftete Flichen
eine gleichméfigere Stickstoffverteilung als
konventionelle.

BZL

Abb. 12: Werkzeuge zur Probenahme

Verteilung der Einstiche fiir die
Bodenproben

Die Flache sollte vor allem in ihrer Bodenart,
aber moglichst auch beziiglich Humusgehalt
und Nutzungsvorgeschichte einheitlich sein.
Bei heterogenen Schlagen, mit zum Beispiel
unterschiedlichen Hauptbodenarten, sollten
auf den Teilflichen getrennte Proben genom-
men werden. Von untypischen Teilflichen wie
Rindern, Vorgewenden, Senken und Nassstel-
len, Kuppen oder Fahrspuren werden keine
Proben gezogen oder im Bedarfsfall ebenfalls
gesonderte Proben.

Um moglichst viele unterschiedliche Bereiche
einer Fliche zu erfassen, miissen die Einstiche

der Bodenproben gut verteilt sein.

Folgende Muster sind empfehlenswert:
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Sandboden

Tonboden

Diagonale
Abb. 13: Empfohlene Muster zur Probenahme

Die jeweiligen Landesbehérden und Boden-
labore stellen genaue Beschreibungen zur
Verfiigung, wie die Probenahme ordnungs-
gemaf} durchgefiihrt werden kann. Sie sollte
frihestens drei bis vier Wochen nach der
letzten Stickstoffdiingung erfolgen. Sonst
koénnen Messfehler entstehen, falls sich

der Diinger nicht richtig gel6st hat und der
Stickstoff im Boden schlecht verteilt ist. Bis
zu welcher Tiefe die Bodenprobe genommen
wird, ist abhédngig von der Kultur und der
durchwurzelbaren Bodenschicht. Tabelle 4
im Anhang 4 der Diingeverordnung gibt fiir
jede Gemisekultur vor, in welcher Tiefe die
Probe genommen werden muss. Fiir den Fall,
dass die Probe nicht bis zur angegebenen Tiefe
genommen werden kann, zum Beispiel auf-
grund von Verdichtungen oder undurchléssi-
gen Tonschichten, sollte dies in der Diingebe-
darfsermittlung vermerkt werden.

Zickzack

Beprobung von
Teilflichen

Anzahl der benétigten Einstiche

Neben der Verteilung der Einstiche auf der
Flache spielt auch deren Anzahl eine grofie
Rolle, um eine reprisentative Mischprobe

mit méglichst hoher Genauigkeit der N__ -
Analyse zu erhalten. Erst ab einer bestimmten
Anzahl an Einstichen ist die Sicherheit ausrei-
chend hoch, dass die Streuung der einzelnen
gemessenen Werte um den Mittelwert der
Mischprobe gering ist. Das heifdt, je mehr
Proben genommen werden, umso genauer ist
das Ergebnis.

Wie viele Einstiche auf einer Fliche notwen-
dig sind, um ausreichend genaue Werte zu
ermitteln, wurde sowohl fiir landwirtschaft-
liche Kulturen als auch fiir den Gemiisebau

in zahlreichen Studien untersucht. Die GrofRe
der Flache hat dabei nur geringen Einfluss auf
das Ergebnis. Eine aktuelle und sehr um-
fangreiche Untersuchung auf gemiisebaulich
genutzten Flichen ermittelte 16 Einstiche,

]
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um eine ausreichend hohe Genauigkeit

zu erreichen. Bei 16 Einstichen kann mit
95-prozentiger Sicherheit davon ausgegangen
werden, dass zum Beispiel bei einem gemes-
senen N_. -Wert von 100 Kilogramm N/ha
der tatsdchliche Wert zwischen 95 und 105
Kilogramm N/ha liegt. In Anlehnung an diese
Studie ist deshalb zu empfehlen, unabhingig
von der Schlaggrofie an mindestens 16 Stellen
Proben zu nehmen. Nach der Ernte sollte
dieser Wert jedoch auf 18 Einstiche erhoht
werden, da dann die Unterschiede zwischen
den Einzelproben meist hoher liegen.

Abb. 14: Probennahme

BZL

Zeitliche Schwankungen der Nahrstoff-
gehalte im Boden

Ein weiterer Unsicherheitsfaktor beim

N_. -Messergebnis besteht in der zeitlichen
Anderung von Nihrstoffgehalten. Diese

ist bei Nitrat besonders stark ausgepragt,
dagegen weniger problematisch zum Beispiel
bei Phosphat oder Kalium. Daher sollte vor
allem bei Stickstoff der Zeitabstand zwischen
Probenahme und Diingung kurz sein. Hierbei
ist ein reibungsloser und schneller Ablauf

von der Probenahme iiber den Transport bis
zum Labor wichtig. In der Praxis ist dies leider
aufgrund von Marktflexibilitat, Kulturverzo-
gerungen und kurzen Pausen zwischen Ernte
und nichster Pflanzung oder Aussaat oft nur
schwer umsetzbar. Die Proben sind unbedingt
gekiihlt zu lagern und bis ins Labor gekiihlt zu
transportieren, bei plus zwei Grad Celsius bis
plus vier Grad Celsius. Eine Erwdrmung fithrt
zu verstiarkter Mineralisierung und somit zu
erhohten N_. -Gehalten und folglich bei der
Berechnung zu einem zu niedrigen Ergebnis
fir den Diingebedarf. Beim Expressversand
kann jedoch nicht immer gewihrleistet wer-
den, dass die Proben ununterbrochen gekiihlt
werden. Deshalb ist eine gute Organisation
von Probenahme und -transport unabding-
bar, um eine bedarfsgerechte N-Versorgung
der Kulturen zu gewéhrleisten.
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Aus dem Modell- und Richtwerte und eigene Proben

Demonstrationsvorhaben = === ciiicicicccccccccccccccccccccccccsccccnne .

Obwohl im Frithjahr die Ubernahme von
N_. -Richtwerten nach DiiV zugelassen ist
(zum Beispiel veroffentlicht von Landes-
behorden, siehe Tabelle ab Seite 124), sind
N_. -Untersuchungen von den eigenen

Proben zu nehmen, ist arbeitsintensiv

und korperlich anstrengend, vor allem

in lehmigen, schweren B6den und wenn
tiefe Proben nétig sind. Im Rahmen des
Modell- und Versuchsvorhabens wurde im 3
Teilprojekt Rheinpfalz deshalb anstatt der Ackern unter Umstidnden sinnvoll. Denn die

iiblichen Handbohrer ein Akku-Schrauber Richtwerte gelten fir grofle Regionen und
mit Spiralbohrer eingesetzt. bertcksichtigen beispielsweise nicht den

Aussaatzeitpunkt, die Zwischenfruchtart
oder eine langjahrige organische Diingung.
Erfahrungswerte zeigen, dass sandige Bden
im Frithjahr durch die Winterniederschlage
in der Regel grofitenteils an Stickstoff ,ent-
leert” sind, hier finden sich meist nur 20 bis 50
Kilogramm N/ha in null bis 60 Zentimetern
Tiefe. Ob zusitzliche Bodenproben im Friih-
jahr sinnvoll sind, ist deshalb unter anderem
von der Bodenart und der Witterung im Win-
terhalbjahr abhdngig und sollte im Einzelfall
entschieden werden.

Zeitpunkt der Probenahme

Abb. 15: Probenahme mit Spiralbohrer

Wird Gemiise nach einer vorangegangenen

Mit diesem Verfahren wurden in der Pra- Gemiisekultur angebaut, schreibt die Din-
xis gute Erfahrungen gemacht. Allerdings geverordnung eine Bodenprobe zur Bestim-
muss es sich um ein leistungsstarkes Gerat mung des Stickstoffgehaltes vor. Diese ist
handeln und Ersatzakkus sind notwendig. vor der Diingung zu nehmen, ein genauerer
Bei leichten Boden oder geringer Boden- Zeitpunkt ist jedoch nicht festgelegt. In den
feuchte besteht jedoch die Gefahr, dass die Modell- und Demonstrationsvorhaben stellte
Bodenprobe nicht am Spiralbohrer haftet sich heraus, dass die Probenahme direkt nach
und keine ausreichende Menge erfasst Ernte der ersten Kultur noch vor dem Einfra-
werden kann. sen der Erntereste und der Bodenbearbeitung
empfehlenswert ist.

]
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Wird die Bodenprobe schon friither gezo-

gen, wihrend sich die Vorkultur noch im
Wachstum befindet, so steht der gemessene
Stickstoff der Folgekultur nicht voll zur
Verfiigung, da er teilweise noch von der
Vorkultur aufgenommen wird. Eine zu frithe
Probenahme in der noch stehenden Vorkultur
kann daher zu einer fehlerhaften Diingebe-
darfsermittlung und somit zu einer Unterver-
sorgung der Folgekultur fihren.

Wird die Bodenprobe erst spiter genommen,
wenn die Erntereste schon eingearbeitet sind,
besteht dagegen die Gefahr, dass durch kurz-
fristige Mineralisierungsschiibe stark erhohte
N_. -Gehalte gemessen werden.

Bei lingerer Kulturdauer stellt sich die

Frage, ob eine Probenahme vor Grund- oder
Kopfdiingung am sinnvollsten ist. Eine
Probenahme und Bedarfsermittlung vor

der Kopfdiingung in Verbindung mit einer
nur moderaten Grunddiingung hat sich hier
als vorteilhaft gezeigt. Zum einen wird die
Unsicherheit Giber den Stickstoffgehalt im
Boden, zum Beispiel nach Starkregenereignis-
sen, umgangen. Des Weiteren wird der bis zur
Kopfdiingung aus dem Humus mineralisierte
Stickstoff miterfasst. Findet die Probenahme
erst vor der Kopfdiingung statt, ist die mit

der Grunddiingung ausgebrachte N-Menge
vom errechneten Bedarfswert abzuziehen.

Zu beachten ist dabei, dass die Diingebe-
darfsermittlung grundsatzlich vor der ersten
Diingegabe erfolgen muss. Auflerdem ist diese

>
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Vorgehensweise nur zuldssig, sofern auf der
entsprechenden Flache keine Verpflichtung
zur N_. -Beprobung besteht und es sich um
die Erstkultur handelt. Ist dies der Fall, so
kann fir die Diingebedarfsermittlung der
entsprechende Referenzwert verwendet und
die Bodenprobe erst vor der Kopfdiingung
gezogen werden. Unabhingig vom Ergebnis
der Bodenprobe darf dann aber der mit dem
Referenzwert ermittelte Diingebedarf natiir-
lich nicht iberschritten werden.

Empfohlene Beprobungsmuster einhal-
ten, um eine repriasentative Bodenprobe
zu erhalten (das Ergebnis ist nur so gut,
wie die Probenahme es erlaubt)

N_. -Beprobung friithestens drei bis vier
Wochen nach der letzten N-Diingung

Ein Akkuschrauber mit Spiralbohrer
kann bei schweren Béden und/oder tiefer
Beprobung die Probenahme erleichtern.
16 Einstiche pro Probe fiir eine ausrei-
chend hohe Genauigkeit

Kihlkette vom Feld bis ins Labor einhal-
ten, um nachtréigliche Mineralisierung zu
vermeiden

Bei Gemiise nach Gemiise: Beprobung vor
der zweiten Kultur am besten direkt nach
Ernte der ersten Kultur



Dr. Alexander Diimig und Andrea Spirkaneder,
Amt fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Fors-
ten, Fiirth

Fir aussagekraftige Messergebnisse miissen
nicht nur die Proben sorgfiltig genommen
und transportiert werden, auch die richtige
Analyse hat einen wesentlichen Einfluss.

Wegen der kurzen Kulturzeiten und zeitlich
dichten Abfolgen im Gemiisebau missen die
Ergebnisse besonders schnell vorliegen. Dies
erfordert , kurze Wege“ und eine gute Organi-
sation von der Probenahme tiber den Trans-
port unter Wahrung der Kiihlkette bis zur
Analyse im Labor und Ergebnismitteilung.

Die logistischen Voraussetzungen, Trans-
port- und Laborkapazitéten sind je nach
Region unterschiedlich, weshalb in manchen
Bundesldndern verschiedene Verfahren, wie
Nitrat-Schnelltestmethoden, zugelassen sind.
Generell ist es problematisch, wenn Proben-
transport und Labore auf landwirtschaftliche
Kulturen ausgelegt sind und die Besonderhei-
ten im Gemisebau nicht immer beriicksichti-
gen konnen.
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Abb. 17: Probenahme mit dem Bohrstock und Filtration fir den Nitratschnelltest

Schnelltests

In einigen Bundesliandern sind Schnellme-
thoden zugelassen (zum Beispiel in Bay-

ern und Nordrhein-Westfalen), dabei sind
zusitzliche Vorgaben der Landesbehérden

zu beachten. Die entsprechenden Anleitun-
gen gibt es von den jeweiligen Herstellern.
Werden die in den Anleitungen aufgefiihrten
Arbeitsschritte und Kalkulationen fachge-
recht und genau durchgefiihrt, stimmen die
Ergebnisse von Schnelltests in der Regel gut
mit Labormethoden tiberein. Somit erlau-
ben Schnelltestmethoden bei korrekter und
sorgfiltiger Ausfiihrung, in kurzer Zeit bei
relativ geringem Aufwand und ohne Kiih-
lungsproblematik zuverldssige Werte selbst zu
ermitteln.
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Vorgehensweise bei der Analyse

Ob in qualifizierten Laboren oder mittels
sogenannter Schnelltests oder Feldmethoden
ist die Vorgehensweise bis zur Messung des
Nitratgehalts dhnlich: Zunachst wird eine be-
stimmte Menge Boden eingewogen, dazu wird
nur die Feinerde verwendet, Steine werden
zuvor aussortiert. Danach wird eine bestimm-
te Menge Calciumchlorid-Lésung zugegeben
bzw. bei Schnelltests nitratfreies Wasser.

Die Mischung wird intensiv geschiittelt und
anschlieflend filtriert. In der so gewonnenen
klaren Losung kann der Nitratgehalt mit ver-
schiedenen Methoden bestimmt werden. Im
Labor meist mit einem Spektralphotometer,
bei den Schnelltests mit einem Reflektometer
oder ionensensitiven Elektroden.



In den Messungen werden die Werte in Milli-
gramm Nitrat pro Liter ermittelt. Sie miissen
noch in Kilogramm Nitrat-Stickstoff pro Hek-
tar umgerechnet werden. Das heifit, neben
der Umrechnung der Einheiten muss noch
beachtet werden, dass der Anteil an Stickstoff,
der im Nitrat gebunden ist, nur 22,6 Prozent
betrdgt. Daneben gehen weitere Faktoren ein
wie die Bodendichte, Bodenfeuchte und Hori-
zontdicke (in der Regel 30 Zentimeter). Fir die
Dichte von normalen mineralischen Bdden
kann ein mittlerer Wert von 1,4 bis 1,5 g/cm?®
angenommen werden, wenn nicht anders
durch die Landesbehorde vorgegeben. Nur bei
sehr leichten organischen Bdden sollte die Bo-
dendichte gesondert bestimmt werden. In den
Anleitungen der Hersteller und Landesbehor-
den sind die entsprechenden Rechengénge
mit Formeln dargestellt bzw. es kdnnen auch
zur Vereinfachung Umrechnungsfaktoren
(zum Beispiel gestaffelt nach Bodenfeuchte)
verwendet werden.

Zum besseren Verstidndnis ist nachfolgend ein
Berechnungsbeispiel zur Umrechnung des
Nitratgehalts in der Losung in den Stickstoff-
gehalt pro Hektar aufgefiihrt:

Vorgabe: Einwaage von 100 Gramm Boden,
Zugabe von 100 Milliliter nitratfreiem/des-
tilliertem Wasser und Messwert von 50 Mil-
ligramm NO, pro Liter. Das Verhdltnis von
Boden zu Wasser ist hier eins zu eins, daher
erfolgt an dieser Stelle keine Korrektur des
Messwertes. Bei einer Einwaage von zehn
Gramm Boden und Zugabe von 100 Milli-
liter Wasser wire der Messwert mit zehn

zu multiplizieren.

Umrechnung von Nitrat (NO,) in Nitrat-
Stickstoff (NO,-N)

50 mg NO,/Liter x 0,226 = 11,3 mg NO,-N/Liter

Der Gehalt an Nitrat-Stickstoff in Kilogramm
pro Hektar wird dann tiber folgende Formel
berechnet:

NO,-N (kg/ha) =

NO,-N (mg/]) x Bodendichte (g/cm™) x
Horizontdicke (dm) x (100 + Bodenfeuchte in %)
(100 - Bodenfeuchte in %)

Bei einer Bodendichte von 1,4 g/cm?, einer
Bodenfeuchte von 19 Prozent und einer Hori-
zontdicke von 30 Zentimetern (= 3 Dezimeter)
ergibt sich ein Gehalt an Nitrat-Stickstoff (im
Folgenden nur Stickstoff bzw. N genannt) von
70 Kilogramm pro Hektar.

Zur Ermittlung der Bodenfeuchte ist eine
bestimmte Bodenmenge zu wiegen, dann
vollstandig zu trocknen (zum Beispiel in Ofen
oder Mikrowelle) und wieder zu wiegen. Die
Bodenfeuchte in Prozent errechnet sich aus
dem Gewichtsverlust.

Bei der Rechnung zeigt sich, dass der Einfluss
der Bodendichte auf den berechneten Stick-
stoff in Kilogramm N/ha relativ gering ist. Bei
einem Messwert von 100 mg/1 bewirkt eine
Anderung von 0,1 g/cm® nur einen Unter-
schied von zehn Kilogramm N/ha.

Dagegen hat die Bodenfeuchte einen héheren
Einfluss. Unterschiedliche Bodenfeuchten
erzeugen sehr unterschiedliche berechnete
Nitratgehalte. So ergibt sich zum Beispiel

bei einem gemessenen Wert von 100 mg/1

bei einer Bodenfeuchte von null Prozent ein

0=
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Nitrat und Ammonium

Das Angebot an Mineralstickstoff im Boden, das den Pflanzen zur Verfiigung steht, setzt
sich aus Nitrat und Ammonium zusammen. Schnelltests messen nur den Stickstoff, der als
Nitrat vorliegt, in Laboren wird auch der Ammonium-Stickstoff gemessen. In gemisebau-
lich genutzten Boden ist die Bedeutung von Ammonium aufgrund der hohen pH-Werte
jedoch gering und kann vernachlissigt werden. Eine Ausnahme hiervon ist die Ausbringung
ammoniumbhaltiger oder organischer Diinger. Dann kénnen relevante Ammoniumgehalte
im Boden vorliegen. Da diese Diinger jedoch erst nach der Bodenanalyse ausgebracht werden
sollten, ist auch in diesen Fillen eine Messung des Ammoniumgehalts im Boden vorab nicht
notwendig.

Nitrat ist leicht 16slich und fiir Pflanzen daher sehr gut verfiigbar. Da Nitrat im Boden kaum
gespeichert wird, ist es auch sehr auswaschungsgefihrdet - vor allem, wenn es im Uber-
schuss im Boden vorliegt. Aufgrund dieser Eigenschaft ist Nitrat auch mit relativ geringem

labortechnischem Aufwand analysierbar.

berechneter N-Wert von 95 Kilogramm N/ha.
Bei einer Bodenfeuchte von 30 Prozent erge-
ben sich jedoch 176 Kilogramm N/ha.

Deshalb sollte die Bodenfeuchte, besonders
bei sehr feuchten oder sehr trockenen Boden,
unbedingt bestimmt werden. Bei mittlerer
Bodenfeuchte kann auch ein Wert von 19
Prozent, so wie es zum Teil auch in Laboren
gehandhabt wird, angenommen werden.

In den Bundeslidndern, die Nitrat-Schnelltests

zugelassen haben, ist die Nachweispflicht bei
Kontrollen unterschiedlich geregelt und es
gibt diverse Einschrankungen. Hierzu ein
paar Beispiele:
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Nordrhein-Westfalen und Hamburg:
Nitratschnelltests sind nur in Ausnahme-
fallen vorldufig zugelassen, zum Beispiel,
wenn das Laborergebnis nicht rechtzei-
tig vorliegt oder bei zeitlich sehr dichter
Kulturabfolge.

Die Messung und das Ergebnis miissen nach
einem vorgegebenen Protokoll schriftlich
dokumentiert werden.

Bayern:
Nitratschnelltests sind generell im Gemiise-
bau vorldufig zugelassen.

Das Messgerit mit Teststreifen, den Ge-
brauchsanleitungen des Herstellers und der
Landesbehdrde sowie das Zubehor miissen
vorzeigbar sein.



Die Messergebnisse sind mit Datum,
Schlagbezeichnung und Unterschrift zu
dokumentieren.

Rheinland-Pfalz:

Nitratschnelltests sind vorlaufig zugelassen,
sofern der Betrieb als Labor tiber die Auf-
sichts- und Dienstleistungsdirektion (ADD)
anerkannt ist. Hierfiir ist die Teilnahme an
Ringversuchen notwendig.

Was ist zusitzlich zu beachten?

Die ersten eigenen Messungen im Betrieb
sollten mit Laboranalysen verglichen werden.
Dies sollte regelmafig wiederholt werden.

Es sollte immer dieselbe Person mit girtne-
rischer Ausbildung die Probe nehmen und
den Schnelltest durchfiithren. Dadurch lassen
sich Fehler, zum Beispiel bei der Aufbereitung

der Probe oder Kalibrierung der Teststreifen,
vermeiden.

Nur eine sorgféltige Arbeitsweise gemaf den
Anleitungen garantiert richtige Ergebnisse.

Die Werte miissen direkt nach der Probe-
nahme gemessen werden! Eine Lagerung der
Proben bei maximal vier Grad Celsius (zum
Beispiel im Kiihlschrank) fiir wenige Tage ist
moglich.

Die Bodenproben miissen fachgerecht ge-
nommen und die Schnelltests miissen korrekt
ausgefiihrt werden, um die genaue Diinge-
bedarfsermittlung mit ausreichender Stick-
stoffversorgung der Kultur zu gewéhrleisten.
Sonst erfolgt ein ,,Blindflug” bei Diingung
und Ertrag!

Aus dem Modell- und Demonstrationsvorhaben

Im Teilprojekt Knoblauchsland/Bayern wurde ein Schnelltest auf Reflektometerbasis aus-
giebig getestet. Der Vergleich von 180 Proben im MuD-Projekt zeigte eine gute Ubereinstim-
mung der Nitratgehalte zwischen Schnelltest und Labormethode.

Die Messung dauert vom Einwiegen der Probe bis zum Ergebnis etwa 15 bis 20 Minuten. In
dieser Zeit konnen mehrere Proben gleichzeitig gemessen werden, da jede Probe fiinf Minu-
ten geschiittelt und drei Minuten filtriert werden muss. Fiigt man dem Wasser eine Messer-
spitze (1,5 Gramm) Calciumchlorid pro Liter zu, 16st sich das Nitrat besser und die Filtration
verlduft schneller.

Im klein strukturierten Knoblauchsland mit begrenzt verfiigbaren Ackerflichen, hiufig
kleinen Anbausitzen und sehr schnellen Kulturabfolgen erwies sich der Schnelltest beson-
ders vor Kopf-Diingungen und vor Diingung der zweiten Kultur als vorteilhaft; ebenso bei
der schnellen Klairung moéglicher Niahrstoffméangel, zum Beispiel, ob ein Stickstoff- oder
Schwefel-Mangel vorliegt oder ob eine Nitratauswaschung nach starkeren Niederschlagen
erfolgte.

]
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Wie wird in Zukunft der Stickstoffgehalt
gemessen?

Alle Methoden setzen eine fachgerechte Pro-
benahme voraus und geben den Nitratgehalt
des Bodens nur zum Zeitpunkt der Probenah-
me wieder. N_. -Gehalte kénnen sich jedoch je
nach Bodeneigenschaften, Witterungsverlauf
und Bodenbearbeitung schnell andern. Me-
thoden, mit denen Nitrat kontinuierlich und
vor Ort bestimmt werden kann, sind jedoch
derzeit nicht verfligbar. Allerdings sind solche
Produkte in Entwicklung. Auch an weiteren
Methoden, welche die Nitratbestimmung
zum Beispiel mithilfe von Sensortechniken
vereinfachen und beschleunigen sollen, wird
geforscht. Da die bisherige Verfahrensweise
der N_._-Bestimmung zeitaufwendig ist und
die Ergebnisse oft zeitverzogert vorliegen,
sollte man die Entwicklung dieser Methoden
im Blick behalten. An dieser Stelle sei aller-
dings erwidhnt, dass neue Methoden zunichst
validiert und zugelassen werden miissen,
bevor sie zum Einsatz kommen kénnen.

Abb. 18: Filtration
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Okonomische Betrachtung der
Diingebedarfsermittlung, Probenahme
und Analyse

Dr. Sabine Ludwig-Ohm, Hanna Wildenhues
und Dr. Hildegard Garming, Thiinen-Institut
fiir Betriebswirtschaft

Die Diingebedarfsermittlung fiihrt zu
zusdtzlichen Kosten in den Betrieben. Diese
Kosten setzen sich aus der Probenahme, der
N_. -Analyse und der Ermittlung und Doku-
mentation des Diingebedarfs zusammen. Sie
sind zudem abhéngig von den Vorgaben des
Bundeslandes, regionalen Besonderheiten so-
wie den Betriebsstrukturen. Auch die Kosten
der Bodenlabore und Dienstleistungsunter-
nehmen variieren. In Tabelle 2 sind verschie-
dene Moglichkeiten einer Diingebedarfser-
mittlung exemplarisch aufgelistet. Fiir eine
N_. -Analyse mit Nitracheck fallen Kosten fiir
Material und Arbeitszeit in Hohe von etwa
vier Euro an, hinzu kommen Kosten fir die
Probenahme. Bei der Analyse durch ein Labor
sind 20 Euro zuziiglich einer betrieblichen
Arbeitszeit fiir die Auftragsvergabe kalku-
liert. Dabei wurde davon ausgegangen, dass
grofiere Schlage oft weiter entfernt liegen und
daher eine lingere Anfahrt benétigen. Fir
Probenahme, N_, -Analyse und Diingebe-
darfsermittlung ergeben sich Gesamtkosten
zwischen 20 Euro fiir einen 0,5-ha-Schlag

bei betriebsinterner Nitracheck-Analyse und
48 Euro fiir einen Zwei-Hektar-Schlag bei
externer Laboranalyse. Wird auch die Probe-
nahme extern beauftragt, ergeben sich Kosten
von 56 Euro. Diese Kosten sind exemplarisch
und kénnen in der Praxis abweichen.



Analyse durch Betrieb Laboranalyse Fremd-
auftrag
Schlaggrofie! 0,5 ha 1ha 2 ha 0,5ha 1lha 2 ha
Probenahme [Euro] 13 18 22 13 18 22
N_. -Analyse [Euro] 4 4 4 23 23 23 >
Dokumentation [Euro] 3 3 3 3 3 3 3
Kosten DBE [Euro] 20 25 29 39 44 48 56
Selbst durchgefiihrt
Extern beauftragt

1 Je grofler der Schlag, umso linger die Hof-Feld-Entfernung.

Flachen, die kleiner als 0,5 Hektar sind, kdn-
nen zu Bewirtschaftungseinheiten von bis zu
zwei Hektar zusammengefasst werden, sofern
sie im selben Zeitraum bepflanzt sind. Auf
diesen werden dann beispielsweise N_. -Pro-
ben und DBE fiir Stark-, Mittel- und Schwach-
zehrer durchgefiihrt. Modellrechnungen
haben ergeben, dass die Kosten damit gesenkt
werden konnten. Allerdings fallen auch die
Diingemitteleinsparungen bei zusammenge-
fassten Flachen geringer aus.

Grofiere Betriebe konnen fiir die zusatzlichen
Aufgaben und die Dokumentation Fachperso-
nal einstellen und betriebsangepasste Schlag-
karteisysteme nutzen. Im Idealfall ist die
Schlagkartei mit dem Bodenlabor verkniipft,
sodass die Analysewerte direkt eingepflegt
werden kénnen. In kleinen und mittleren
Betrieben ohne entsprechendes Fachpersonal
ergeben sich zusétzliche Aufgaben fir die
Betriebsleitung, die neben den vielen anderen
Managementaufgaben als weitere Belastung
empfunden werden. Daher greifen diese
Betriebe eventuell auf Dienstleister fiir die
Bodenprobenahme zuriick. Auf den Betrieb
entfallen dann lediglich noch die Auftrags-

vergabe und die Durchfithrung der Diingebe-
darfsermittlung. Die Beauftragung externer
Dienstleistungen stellt die teuerste Variante
der in Tabelle 3 dokumentierten Kosten dar.
Sie kann sich aber dennoch rechnen, da wih-
rend der Saison nur wenig Arbeitskapazitat
betriebsintern zur Verfiigung steht und die
Einweisung externer Probenehmer dagegen
auch im Winter oder zu anderen weniger
arbeitsintensiven Zeiten erfolgen kann.

In Anbaugebieten mit kleinen und mittleren
Betrieben konnen solche Leistungen auch
von Beratungsinstitutionen erbracht werden.
Die Anbauberatung im Knoblauchsland zeigt,
dass die Betriebe durch eine solche Unterstiit-
zung deutlich entlastet werden.

Die Erfahrung aus den seit 2017 dokumen-
tierten DBEs in den Betrieben hat gezeigt,
dass die Bedarfswerte oft deutlich niedri-
ger ausfallen als die zuvor betriebsiiblich
ausgebrachten Diingemittelmengen bzw.
dass je nach Vorkultur und N_. -Bodenvorrat
gar kein Dlinger aufgebracht werden muss.
Je grofRer der Unterschied zwischen fritherer
betriebsiiblicher Diingung und dem ermit-
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telten Diingebedarf ist, desto grofier ist die
Sorge bei den Betrieben, dass Ertrags- oder
Qualitatseinbufien auftreten konnten. Eine
sinnvolle Mafinahme kann es daher sein, die
Dingemittelmengen auf mehrere Teilgaben
aufzuteilen und zusétzliche N_, -Proben
durchzufiihren, um das Kulturrisiko zu
verringern. Dadurch entstehen zwar zusitz-
liche Kosten, denen jedoch Einsparungen
durch geringere Diingemittelmengen und/
oder geringere Arbeits- und Maschinenkosten
gegeniiberstehen konnen.

Einsparpotenziale

Im MuD-Projekt zeigte sich, dass in Betrieben,
die sich schon vor der Novellierung der DGV
2017 intensiv mit der Dingung beschiftigt
und Know-how im Umgang mit N_, -Proben,
Dokumentation etc. erworben haben, nur re-
lativ geringe Zusatzkosten durch die seit 2017
verpflichtende Form der Diingebedarfser-
mittlung entstehen. Allerdings sind in diesen
Betrieben auch die méglichen Diingemittel-
einsparungen gering.

Demgegeniiber sind in Betrieben, in denen
zuvor nach Erfahrungswerten gedlingt wur-
de, durch vermehrte Diingebedarfsermitt-
lungen teils erhebliche Einsparpotenziale zu
verzeichnen.

In den Tabellen 4a und 4b sind beispielhaft

fiir verschiedene SchlaggrofRen und unter-
schiedliche Einsparpotenziale die Nettokos-

>
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ten bzw. -ersparnisse von Diingebedarfser-
mittlung und N_. -Analyse mit Nitracheck
bzw. durch ein Bodenlabor dargestellt. Fiir
Schlaggroflen, die kleiner als 0,5 Hektar sind,
ergeben sich fast immer Mehrkosten. Wenn
nur geringe Einsparungen (20 Kilogramm N/
ha) erreicht werden, fihrt auch die Labor-
analyse zu Mehrkosten. Nettoersparnisse
ergeben sich erst bei grofieren Schliagen. Fir
Ein-Hektar-Schliage sind immer héhere Diin-
gereinsparungen erforderlich, um die Kosten
far N_, -Analyse und DBE auszugleichen,
insbesondere wenn die teureren Laboranaly-
sen durchgefiihrt werden.

Priifen Sie, ob Schnelltests in [hrem Bun-
desland zugelassen sind.

Gehen Sie sorgfiltig nach der Anleitung
Vor.

Messen Sie direkt nach der Probenahme.
Falls das nicht moglich ist, bewahren Sie
die Proben bei vier Grad Celsius auf.
Vergleichen Sie die Schnelltestergebnisse
regelmafig mit Laborwerten.

Der Nitratschnelltest kann auch gut
eingesetzt werden fir zusétzliche Nitrat-
proben vor Kopfdiingungen oder zur Kla-
rung eines moglichen Nahrstoffmangels.
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Tab. 4a: Nettokosten bzw. -ersparnis durch DBEmit N_, -Probe mit Nitracheck fiir verschie-

dene Schlaggrofien und unterschiedliche Einsparpotenziale
3ha

E-Einsparungen @ Schlaggrofie 0,4 ha 1ha 2ha

[kg N/ha]
20 -34 =) 1 6
40 -18 6 17 22
60 = 22 32 37

Quelle: KTBL (2019a), eigene Berechnungen.

Tab. 4b: Nettokosten bzw. -ersparnis durch DBE mit N_, -Probe mit Laboranalyse fiir ver-

schiedene SchlaggrofRen und unterschiedliche Einsparpotenziale

(%}
N-Einsparungen @ Schlaggrofie 0,4 ha 1lha 2ha 3ha
[kg N/ha]
20 -82 -28 -8 -0
40 -66 =13 7 15
60 =50 3 23 31

Quelle: KTBL (2019a), eigene Berechnungen.
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Ausbringungstechnik und -methoden

Sarah Francoise Meyer, Landwirtschaftskam-
mer Nordrhein-Westfalen

Um eine gute Versorgung der Pflanzen zu ge-
wihrleisten und Auswaschungen zu vermei-
den, muss die notwendige Diingemenge nicht
nur moglichst exakt bestimmt, sondern auch
gleichmifig verteilt werden. Dazu ist eine
geeignete Technik notwendig.

Bei veralteten Schleuderstreuern ohne Grenz-
streueinrichtigung oder falsch eingestellten
Dingerstreuern zum Beispiel besteht die
Gefahr, dass Diinger auf Fahrgassen und

uber den Feldrand hinaus auf Wirtschafts-
wegen verteilt wird. Auf diesen Flichen wird
Stickstoff nicht von Pflanzen aufgenommen
und durch Niederschlidge und Bewisserung
schnell ins Grundwasser ausgewaschen.

Auflerdem kann die ungleichméfige Diin-
geverteilung zu ungleichmifligen Bestinden
fuhren, die auch in der weiteren Bearbeitung
schwieriger zu behandeln sind und ungleiche
Erntequalitdten zur Folge haben kénnen. Bei
alten Geriten ist es jedoch oft kompliziert und
zeitaufwendig, die auszubringende Diinger-
menge exakt einzustellen.

Moderne Technik

Eine Investition in moderne Diingerstreuer
oder ein Umbau vorhandener Gerite fithren
in vielen Fillen dazu, dass die eingesetzte
Diingermenge erheblich reduziert werden
kann. Fiir Betriebe, die alte Schleuderstreuer

Abb. 19: Uneinheitlicher Bestand wegen ungleichmaRiger Diingerverteilung
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fur samtliche Kulturen (inkl. Beetkulturen)
einsetzen, ergibt sich ein Einsparpotenzial
von bis zu 20 Prozent. Durch Einbau einer
GPS-Steuerung im Schlepper kénnen Uber-
lappungen reduziert werden. Dies lohnt sich
vor allem fiir Betriebe mit groflen Schldgen.

In Betrieben mit Beetkulturen (insbeson-
dere Salat und Krauter) werden schon jetzt
meistens Kastendlingerstreuer verwendet, die
Fahrgassen aussparen. Gegentiber Schleuder-
streuern haben sie allerdings eine geringere
Schlagkraft. Dennoch kénnen sie wirtschaft-
lich eingesetzt werden, wenn sie in Kombi-
nation mit anderen Gerdten bei derselben
Uberfahrt verwendet werden.

Auch wenn sich eine Kultur nicht fiir den Ein-
satz eines Kastendiingerstreuers eignet, zum
Beispiel im Blumenkohlanbau, gibt es einige
Tipps, mit denen der Einsatz des Schleuder-
streuers effizienter wird:

Streutabelle

Bei modernen Schleuderstreuern ist die
Anderung der Ausbringungsmenge unkom-
pliziert und zeitsparend moglich. Man gibt
lediglich Diingerart, Zapfwellengeschwindig-
keit beziehungsweise Fahrgeschwindigkeit
und gewiinschte Ausbringungsmenge tiber
die Bedieneinheit ein. Aber auch bei dlteren
Modellen ist die Anderung der Ausbringungs-
menge eigentlich nicht schwer. Oft scheitert
es daran, dass notwendige Angaben nicht
greifbar sind, sondern im Biiro aufbewahrt
werden. Eine aktuelle Streutabelle sollte sich
daher immer auf dem Schlepper befinden, am
besten laminiert, damit sie vor Feuchtigkeit
geschiitzt ist. Angaben fiir nicht standard-
maiflig hinterlegten Diinger konnen bei
Einsendung einer Probe vom Hersteller des
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Dingerstreuers schnell nachgeliefert werden.
Der Diingerstreuer sollte zudem alle drei Jahre
gewartet und gepriift werden, um eine gute
Verteilgenauigkeit sicherzustellen.

Reihendiingung und Unterfuf3diingung

Noch gezielter als mit einem Kastendiinger-
streuer kann der Diinger iiber eine Rei-
hendiingung oder eine Unterfufidiingung
ausgebracht werden. Bei der Reihendlingung
wird der Diinger direkt in den Pflanzreihen,
bei der Unterfufidiingung unter den Pflanzen
ausgebracht. Versuche dazu werden derzeit an
offentlichen Versuchsanstalten und in Pra-
xisbetrieben durchgefiihrt. Schwerpunkt sind
dabei Kopf- und Blumenkohlkulturen. Bisher
gibt es jedoch noch keine eindeutigen Aus-
sagen, ob dadurch Diinger einspart werden
kann. Erste Versuche auf einem Modellbetrieb
zeigten bei Salat keine Unterschiede zwischen
Kastendiingerstreuer und Unterfufddiingung.

Pneumatische Diingerstreuer

Sehr sinnvoll ist der Einsatz pneumatischer
Dingerstreuer im Gemiisebau. Diese funktio-
nieren sehr prizise und lassen sich im Prinzip
in allen Kulturen einsetzen. Ahnlich wie bei
Pflanzenschutzgeriten lassen sich Teilbreiten
gezielt abstellen. Allerdings werden pneu-
matische Diingerstreuer in einer fiir den
Gemiisebau geeigneten kompakten Breite
bisher, abgesehen von Prototypen, noch nicht
angeboten. In ndherer Zukunft ist jedoch
damit zu rechnen, dass auch fiir kleinere und
mittelgrofie Betriebe im Gemiisebau taugliche
Pneumatikstreuer zur Verfiigung stehen.
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Abb. 20: Pneumatischer Diingerstreuer im Versuchsbetrieb

Okonomische Betrachtung unter-
schiedlicher Methoden der
Diingerausbringung

Dr. Sabine Ludwig-Ohm, Hanna Wildenhues
und Dr. Hildegard Garming, Thiinen-Institut
flir Betriebswirtschaft

Mit einer hoheren Verteilgenauigkeit bei der
Diingemittelausbringung reichen gerin-

gere Mengen an Diingemitteln aus, um die
Pflanzen optimal mit Stickstoff zu versorgen.
Geringere Mengen an Diingemitteln in Fahr-
gassen etc. bedeuten auch geringere Mengen
Stickstoff, die in die Umwelt gelangen. Um
diese Effizienzsteigerung durch eine verbes-
serte Diingetechnik 6konomisch bewerten zu
konnen, wird im Folgenden die Diingemit-
telausbringung mit Anbauschleuderstreuer
mit der eines Kastenstreuers mit Reihenstreu-
funktion verglichen.
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In den im Rahmen des MuD untersuchten
Regionen konnten fiir die Diingemittelaus-
bringung mit dem Kastenstreuer je nach
Anbausystem Diingereinsparungen von bis
zu 20 Prozent ermittelt werden. Demgegen-
uber stehen hohere Anschaffungsausgaben
und hohere Arbeits- und Maschinenzeiten.
Wichtig ist in diesem Zusammenhang auch
die korrekte Dokumentation: Bei der Diin-
gung mit Kastendiingerstreuer entspricht
die gediingte Fliche nicht der Grofke des
gesamten Schlages, die ausgebrachte Menge
auf einem einen Hektar grofien Schlag ist
daher niedriger als die am Gerét eingestellte
Ausbringmenge pro Hektar.

Zum Vergleich der Diingerausbringung mit
Schleuder- oder Kastenstreuer werden die
Arbeitserledigungskosten (Arbeits- und
Maschinenkosten) herangezogen. In diesem
Fall werden auch die fixen Maschinenkosten
einbezogen, da die Frage beantwortet werden



Aus dem Modell- und
Demonstrationsvorhaben

Arbeitsginge kombinieren

Im Rahmen des MuD-Projektes hat ein Be-
trieb gute Erfahrungen damit gemacht, die
Reihendliingung von Porree mit Kalkstick-
stoff mit einem Schuffelgang zu kombi-
nieren. Dadurch werden auch mégliche
Verbrennungen, die bei Uberkopfdiingung
auftreten kénnen, vermieden.

In einem anderen Betrieb wird im Blumen-
kohl das Hacken mit einer Reihendiingung
kombiniert. Hacken ist allgemein eine
sinnvolle Mafinahme, um den Stickstoff im
Boden zu mobilisieren. Gerade in heif3en,
trockenen Sommern bringt
ein Hackdurchgang einen ins
Stocken geratenen Pflan-
zenbestand eher wieder ins
Wachsen als eine Nachdin-
gung, da der Diinger unter
diesen Bedingungen schlecht
verfligbar ist.

In einem Modellbetrieb wur-
de ein Kastendiingerstreuer
vor die Pflanzmaschine
direkt hinter dem Schlepper
angebaut. Dadurch ist keine
zusitzliche Uberfahrt mehr
fiir die Diingung notig.

Der Diingerstreuer wird in
diesem Betrieb bei Salat,
Petersilie, Dill und Korian-
der eingesetzt. Der Diinger
liegt nach dem Arbeitsgang
neben der Pflanzreihe auf
der Oberflache. Auch bei
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Aussaaten kann die Diingung im selben Ar-
beitsgang umgesetzt werden, dazu wird der
Kastendiingerstreuer vor der Saatmaschine
eingebaut. Auch ohne Einarbeitung war die
Verfligbarkeit des Diingers selbst in trocke-
nen Jahren unproblematisch, obwohl der
Betrieb eher knapp beregnete. Gelegentlich
kam es zu Verstopfungen im Diingerstreuer.
Dieses Problem konnte durch den vermehr-
ten Einsatz von Kalkammonsalpeter anstel-
le von NPK-Diingern geldst werden.

In einem anderen Modellbetrieb wurde die
Diingung in den Arbeitsgang des Beetfra-
sens integriert. Dazu wurde der Kasten-
dingerstreuer vor dem Schlepper angebaut,
wodurch der Diinger gleich in den Boden
eingearbeitet wurde.

Abb. 22: Anbau des Kastendiingerstreuers vor dem Schlepper, kombinier-
bar mit Beetfrase oder anderen Geraten hinter dem Schlepper
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soll, in welche Diingetechnik investiert wer-
den soll.

Die Arbeitserledigungskosten werden den
Dingemitteleinsparungen gegeniibergestellt,
die durch eine exaktere Dosierung und Ver-
teilgenauigkeit erreicht werden kénnen.

In Tabelle 5 sind fiir unterschiedlich hohe
Ausbringungsmengen die Arbeitserledi-
gungskosten von Anbauschleuderstreuern
und Kastenstreuern mit Reihenstreuvorrich-
tung aufgelistet und die dazugehérenden
Arbeitszeiten ausgewiesen. Kastenstreuer
konnen nicht nur einzeln, sondern auch in
Kombination mit anderen Arbeitsgeriten wie
Beetfrisen oder Pflanzmaschinen verwendet
werden. In diesen Fallen ist keine zuséatzliche
Felduberfahrt fiir die Diingung erforder-
lich. Auch diese Variante ist in der Tabelle
dargestellt.

Tab. 5: Kosten und Nutzen der Diingemittelausbringung mit Anbauschleuderstreuer und

Kastenstreuer mit Reihenstreufunktion

Schleu- Kastenstreuer

der- . .
Einzel- mit
streuer X
fahrt  weite-
rem
Gerit!
Ausbringungsmenge pro 75kg N/ha
Diingevorgang
Zeitbedarf [h/ha] 0,18 2,18 0,04
Arbeits- [Euro/ha]l 633 6917 4,17
erledigungs-
akosten?

Schleu- Kastenstreuer  Schleu- Kastenstreuer

der- ; ) der- . :
Einzel- mit Einzel- mit
streuer . streuer y
fahrt  weite- fahrt  weite-
rem rem
Gerit! Gerit!
100 kg N/ha 150 kg N/ha

0,18 2,29 0,04 0,22 2,40 0,05

Dingemitteleinsparungen bei Ausbringung mit Kastenstreuer

10 % [Euro/ha] 5,83
15% [Euro/ha] 8,75
20 % [Euro/ha] 11,67

! zum Beispiel Saat- oder Pflanzmaschine
* fixe und variable Arbeits- und Maschinenkosten

>
BZL

6,33 73,78 5,49 8,27 78,34 6,82
7,78 11,67
11,67 17,50
15,56 23,33

Quelle: KTBL (2017, 2019b), eigene Berechnungen.



Hohe Ausbringungsmengen pro Diinge-
gang erfordern Maschinen mit hoheren
Leistungsdaten und verursachen hohere
Kosten. Daher steigen mit zunehmender
Ausbringungsmenge die Arbeitserledigungs-
kosten pro Diingegang. Bei der Anschaffung
eines bestimmten Maschinentyps sollte die
benotigte Diingemittelmenge der angebauten
Kulturen berticksichtigt werden, denn bei
unterdimensionierten Maschinen kénnen
weitere Arbeitsschritte und damit Kosten
entstehen.

Die Arbeits- und Maschinenzeiten bei einer
Ausbringung mit dem Kastenstreuer liegen
um mehr als das Zehnfache hoher als bei
einer Ausbringung mit dem Schleuderstreuer
(KTBL 2017). Die hoheren Kosten lassen sich
nicht durch entsprechende Diingemittelein-
sparungen auffangen.

Erfolgt die Dlingung jedoch gleichzeitig
mit einem weiteren Arbeitsgang, entfallt
eine Uberfahrt. In diesen Fillen sind nur
die zuséatzlichen Kosten fiir das Befiillen des
Kastenstreuers und die Maschinenkosten
fiir den Kastenstreuer zu berticksichtigen.
Diese Kosten sind geringer als diejenigen
fiir eine Ausbringung mit dem Schleuder-
streuer, sodass sich fiir das in Tabelle 5
dargestellte Beispiel in Abhangigkeit von
der Ausbringungsmenge und dem Einspar-
niveau ein Nettonutzen zwischen acht und
25 Euro pro Hektar ergibt.
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(Nettonutzen bei Ausbringung von 75 kg N/ha
und 10 % Diingemitteleinsparung:

(6,33 -4,17) + 5,83 = 7,99 €/ha, bei 150 kg N/ha
und 20 % Diingemitteleinsparung:

(8,27 - 6,82) + 23,33 = 24,78 Euro/ha)

Rechtlich ist der ermittelte Diingebedarf die
Hochstgrenze fiir die erlaubte Diingermenge,
unabhingig davon, ob diese Diingermenge
genau verteilt oder durch Verluste auf Fahrgas-
sen und Wegen gemindert wird. Um Mangel-
erscheinungen an den Pflanzen und dadurch
bedingte Ertragsverluste zu vermeiden, kann
daher die Investition in eine bessere Verteil-
technik sinnvoll sein, weil die Effizienz des
aufgewendeten Stickstoffs erhoht werden kann.

Bei einer Einzelfahrt mit dem Kastenstreuer
ergeben sich immer Mehrkosten. Diese kon-
nen auf die damit eingesparte Stickstoffmen-
ge bezogen werden. Abbildung 23 zeigt, dass
diese Kosten umso geringer ausfallen, je mehr
Stickstoff mit dem Diingegang eingespart
werden kann.

Der beim Einsatz des Kastenstreuers durch
die bessere Verteilgenauigkeit eingesparte
Stickstoff steht zu einem spiteren Zeitpunkt
noch zur Verfiigung. Diese Option, den
eingesparten Stickstoff spater, zum Beispiel
nach einem Starkregenereignis, nutzen zu
konnen, kostet zwischen 1,60 und 7,60 Euro
je Kilogramm. Dies ist quasi der Preis fiir eine
zusitzliche Flexibilitdt in der Diingung.

BZL
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Abb. 23: Mehrkosten beim Einsatz eines Kastenstreuers im Vergleich zu einem Schleuderstreuer in Bezug zur
eingesparten N-Menge

Quelle: KTBL (2017), eigene Berechnungen.

Tipps zur Ausbringungstechnik

» Diingung mit weiteren Arbeitsgingen
kombinieren

» Diingertabelle immer zur Hand haben
(auf dem Schlepper)

» Digitale Technik nutzen (ISOBUS, GPS)

» Dilngerstreuer regelmiflig warten

» Kastendiingerstreuer einsetzen, beson-
ders in Beetkulturen

» Moderne Diingerstreuer mit hoher Ver-
teilgenauigkeit und leichter Bedienung
einsetzen

» Boden bewegen statt nachdiingen
(Hacken oder Schuffeln)

>
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Dingemanagement

Joachim Ziegler, Esther Paladey und Philipp
Heid, Dienstleistungszentrum Ldndlicher
Raum Rheinpfalz, Sarah Francoise Meyer,
Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen

Nihrstoffbedarf und -verfiigbarkeit

Das Nahrstoffversorgungs- und Diingema-
nagement im Gemiisebau ist wegen seiner
Vielfalt an Kulturen, Angebotsformen,
Anbauterminen und Wachstumsdauer,
Durchwurzelungstiefen und Kulturfolgen an-
spruchsvoll und aufwendig in der praktischen
Umsetzung. Bei dem mitunter schnellen
Zuwachs steigt auch der Nahrstoffbedarf
sprunghaft an, sodass auch eine bis dato
ausreichende Nidhrstoffversorgung direkt in
einen Mangel wechseln kann.

Dazu kommen sehr hohe Anforderungen an
die duflere Produktqualitit wie Farbe, Grofie,
Gleichmaifligkeit, Frische und Haltbarkeit.
Diese werden von Handel und Endver-
brauchenden auch fiir Freilanderzeugnisse
stets vorausgesetzt. Abweichungen von den
allgemeinen Handelsnormen werden nur in
Ausnahmefillen, zum Beispiel bei unzurei-
chender Marktversorgungslage, akzeptiert.

Um diese Handelsqualitéten zu erfiillen,
muss den Gemiisepflanzen ein optimiertes
Nihrstoffangebot im Boden zur Verfligung
stehen. Ungilinstige Bedingungen kénnen die
Nihrstoffaufnahme jedoch beeintrichtigen.
Kritische Bodentemperaturen, Trocken-

heit, Ndsse und Bodenverdichtungen sowie
Nahrstoffblockierungen oder -antagonis-
men erschweren die Nahrstoffaufnahme. So
reduziert zum Beispiel ein Uberangebot von
Kalium oder Phosphat die Calciumaufnahme.
Nicht zuletzt, um eine gute Nahrstoffverfiig-
barkeit zu gewihrleisten, benétigt eine Mehr-
zahl der Gemiisekulturen und -standorte eine
zusitzliche Wasserversorgung.

Grundnihrstoffversorgung

Die Kontrolle der Grundnéhrstoffversor-
gung erfolgt verpflichtend geméaf aktueller
Dingeverordnung durch eine Bodenanalyse
nach LUFA-Methode auf Phosphat (P). Diese
wird standardmaiflig ergdnzt durch Angaben
zu Bodenart, pH, C,p K, Mg sowie B. Der
Untersuchungszyklus betrigt zirka drei bis
maximal sechs Jahre. Wegen héufiger Kultur-
und Flachenwechsel werden im Gemiisebau
von der Fachberatung auch kiirzere Un-
tersuchungszyklen von ein bis zwei Jahren
empfohlen. Die Probenahmetiefe liegt stan-
dardmaflig bei null bis 30 Zentimetern, bei
mehrjahrigen, tief wurzelnden Dauerkultu-
ren wie Rhabarber und Spargel wird empfoh-
len, vor der Pflanzung auch die Schicht von
30 bis 60 Zentimetern zu untersuchen. Fiir die
gezielte Diingebedarfsermittlung und -pla-
nung miissen diese Analysen schlagbezogen
stets zur Verfligung stehen.

14 essenzielle Makro- und Mikronihrstoffe
werden von Nutzpflanzen direkt oder indirekt

0=
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fiir das Wachstum und die Vermehrung beno-
tigt. Ein erheblicher Teil dieser Nihrelemente
ist in fruchtbaren Gemiisebdden ausreichend
bis sehr gut verfiigbar und muss nicht im
vollen Umfang gediingt werden. Im beson-
deren Mafie gilt dies fiir Anbauregionen mit
regelmiafliger Ausbringung von Wirtschafts-
dingern (Gille, Stallmist) oder Kompost.

Der pH-Wert ist die zentrale Steuerungsgrofie
fir die Verfgbarkeit der Makroelemente

P (Phosphat, pH-Ziel: 6,5 bis 7,0) und Mg
(Magnesium, pH-Ziel: > 6,0) sowie der Mikro-
nihrelemente Eisen, Bor, Mangan, Kupfer,
Zink und Molybdan. Mit Ausnahme von
Molybdan reagieren diese bei sinkendem pH-
Wert mit einer héheren Freisetzung mobiler

Aufnahmeformen (siehe Abbildung 24). Sinkt
der pH-Wert unter 5,5, kann es bei einigen
Kulturen zu Toxizitatssymptomen durch
iberhohte Aufnahme von Schwermetallionen
kommen. Dies betrifft mit abnehmender Ten-
denz insbesondere Mangan, Zink, Kupfer und
Eisen. Auf Sand- und lehmigen Sandb6den
-und da besonders in Bodensenken - kann
es nach Starkregen zu erheblichen Kalkver-
lusten kommen. Durch teilflichenspezifische
Bodenanalysen und Kalkdiingung kann die
gleichmiRige Nahrstoffverfigbarkeit wie-
derhergestellt werden. Auch wenn einzelne
Néhrstoffe auf der Fliche ungleich verteilt
sind, kann deren gezielte Nachdiingung auf
Teilbereichen sinnvoll sein.

sauer < neutral » basisch

4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 7,0 7,5 8,0 8,5 ph-Wert
—)
—

optimaler ph-Bereich

Abb. 24: Beziehung zwischen Boden-pH-Wert und Verfuigbarkeit von Pflanzennahrstoffen

Quelle: Bundesministerium fiir die Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft Wien (Hrsg.) (2008):
Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung im Garten- und Feldgemiisebau. 3. Auflage

=
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Pflanzenanalyse als Ergianzung zur Bodenanalyse

Akuter Nahrstoffmangel im Gemiisebau ist dagegen hiufiger. Letzteres ist weniger mit
eher selten, physiologisch in der Pflanze nicht der klassischen Bodenanalyse, sondern zielge-
optimal ausbalancierte Ndhrstoffgehalte sind nauer durch Pflanzenanalysen nachweisbar.
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Quelle: Niederhduser, R., in: Bundesministerium fiir die Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasser-
wirtschaft Wien (2006): Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung im Obstbau
Erlduterungen:
Synergismus: Ein Nahrstoff steigert die Verfiigbarkeit eines anderen Nahrstoffs im Boden,
fordert seine Aufnahme in die Pflanze oder seine Funktion im Stoffwechsel der Pflanze.

Antagonismus/Blockierung: Ein Nahrstoff reduziert die Verfiigbarkeit eines anderen Nahr-
stoffs im Boden, hemmt oder verhindert die Aufnahme in die Pflanze oder seine Funktion im
Stoffwechsel der Pflanze. Dabei wirkt eine Blockierung starker als ein Antagonismus.

Abb. 25: Wechselbeziehungen der Pflanzennahrstoffe

]
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Tab. 6: Phosphatverfiigbarkeit in Abhingigkeit von Boden-pH-Wert und Bodentemperatur

13°C 16 °C 18°C 21°C
5,0 7% 10 % 17% 23%
6,0 14 % 20 % 34% 46 %
6,5 29 % 40 % 67 % 92 %
7,0 31% 43 % 73 % 100 %

Pflanzenanalyse und Blattdiingung
richtig anwenden

Spatestens bei unklaren, nicht parasitidren
Schadsymptomen im Pflanzenbestand sollte
die Pflanzenanalyse eingesetzt werden. Am
besten ist es, symptomatische und symp-
tomfreie Pflanzen aus dem gleichen Feld
untersuchen zu lassen. Nicht jeder auf den
ersten Blick im Feld beobachtete, vermeint-
lich typische Stickstoffmangel ist auch einer.
Stickstoffmangel dufRert sich bei vielen
Kulturen durch chlorotische Blattaufhellun-
gen, beginnend an den dlteren Bldttern, sowie
reduzierten Aufwuchs. Visuelle Verwechslun-
gen konnen je nach Kultur zum Beispiel mit
Schwefelmangel vorkommen.

Die Schwefelaufnahmeform ist das Sulfat-An-
ion (SO,*), das dhnlich wie Nitrat im Boden
sehr beweglich ist. Der jahrliche Eintrag an
industriell verursachten Schwefelimmissio-
nen ist drastisch zuriickgegangen, von tiber
40 Kilogramm S/ha im Jahre 1970 auf aktuell
nur noch finf Kilogramm S/ha.

Mit Schwefelmangel ist daher in Zukunft
héufiger zu rechnen, vor allem bei Kulturen

BZL

Quelle: Phytosolution, Freyburg

mit besonders hohem Schwefelbedarf. Der
Bedarf an Schwefel liegt zum Beispiel bei
Kreuzblitlern hoher als bei Leguminosen, der
von Gemiise liegt hoher als der von Getreide.
Kritische Standorte und Bedingungen sind
Sandbdden und hohe Winterniederschlage
mit hoher Schwefelauswaschung, im Gemdise-
bau kritisch zu sehen ist die Verwendung von
schwefelfreien bzw. -armen Diingemitteln.
Besonders Bund- und Speisezwiebel zihlen zu
den besonders schwefelbediirftigen Kulturen,
sie reagieren bereits bei leichtem Mangel mit
Symptomen.

Pflanzenanalysen werden in darauf spezia-
lisierten Laboren durchgefiihrt. Probenahme,
Versand und Analyse sollten schnell erfolgen,
sodass das Ergebnis innerhalb von drei bis
funf Tagen vorliegt. Um eine Unterversor-
gung moglichst schnell zu beheben, bietet
sich eine Blattdiingung an. Mit einer Blatt-
diingung kénnen Mangelerscheinungen
schnell und effizient behoben werden, wenn
folgende Punkte beachtet werden: Nach der
Applikation miissen die Blatter tiber einen
langeren Zeitraum feucht bleiben, auch Schat-
tenblatter miissen gut benetzt sein, da die
Aufnahme durch die Cuticula und Giber die
Stomata erfolgt. Die Anwendung sollte mehr-
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Institut fiir Agrar- und Umweltanalytik
Akkreditiertes Agrarlabor fiir die Untersuchungen von Baden- Pflanzenteilen- Substraten
s,
Akkrediterungssielle
D-PL-17606-01-00
Aufiraggeber: Mustermann
Probenahmedatum:  Xxxxx
Probenehmer: Auftraggeber
Probeneingang:
Bearbeitungszeitraum: bis
Berichtsdatum:
Auftrags-/ Labor-Nr.:
Probenbezeichnung: ~ Zwiebeln
Schlag
ExtPrNr
Priifbericht
Einschiitzung des Erniihrungszustandes
Element Einheit min® | max* Ist-Wert
Stickstoff % T8 2,00 | 3.00 4,85
Calcium % T5 060 | 150 1,51
Phosphor % TS 0,25 | 040 0,19
Kalium % TS 2,50 | 3.00 3,26
[Magnesium % T5 025 | 0.50 0,17
Natrium % TS 0.01 | 2.00 0.02
Schwefel % TS 0,50 | L00 0,55
Bor ppm 30 50 15,9
Mangan ppm 40 100 143.8
Kupfer ppm 7.0 150 6.3
Zink ppm 20 70 150
Eisen ppm 60 300 1m4
Molybdiin ppim 0,15 0,30 0.8
A
B:  latent mangeleribrier Hereich
*min. Grenzwerl nach Rosen und Eliason, Bergmann, eigene Grenzwerle C: ausreschend, anzustreben
*max. Grenzwert nach Rosen und Eliason, Bergmann, eigene Grenzwerie D:  latent fiberversorgter Bereich
kM. = klemer Messgrenze E:  itberversorler Bereich
Analysenmethoden: Gesamt-N nach VDLUFA Methodenbuch II, 3.5.2.7
Mikro- und Makronihrstoffe nach VDLUFA Methodenbuch VIL 2.2.2.6, 2. Teilliz. 2003

Abb. 26: Ergebnis einer Pflanzenanalyse zur Diagnose des Erndhrungszustandes bei Zwiebel

Quelle: Werner Bannach, Institut fir Agrar- und Umweltanalytik, Freyburg
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mals erfolgen, es sollten fliissige Produkte mit
an Komplexbildner gebundenen Néihrstoffen
verwendet werden.

Wie bei Bodenanalysen auch stehen bei der
Pflanzenanalyse fiir die meisten Gemiisear-
ten entsprechende Orientierungswerte fiir
Mangel- und Zielbereiche zur Verfiigung.
Die Einteilung reicht von A und B fiir den
Mangel tiber C als Zielbereich bis D und E fiir
Uberversorgung (siehe Abbildung 26). Als
Minimalziel sollten die Bereiche A und E ver-
mieden werden. Im Gemiisebau hiufig belegt
sind Néhrstoffdefizite bei Phosphat, Schwefel
und Bor, aber auch bei Magnesium, Zink und
Mangan.

j‘ .;.“', s ] ! o PR
Abb. 27: Schlottenfarbe von Bundzwiebeln mit

(links, dunkelgriin) und ohne S-Diingung (rechts,
partiell hellgriin)

Diingemittelauswahl

Fir die Bodendiingung im Gemiisebau stehen
vor allem feste, industrielle Mineraldiinger in
Form von Einzel- und Mehrnihrstoffdiinger
im Vordergrund. Ihre Anwendung ist gut
planbar, sie sind leicht zu lagern und verur-
sachen wenig Arbeitsaufwand und Kosten.

In Regionen mit Diingermischanlagen in
Betriebsnihe verwenden zunehmend mehr
Betriebe auf die jeweilige Bodensituation,
Kultur und Vegetationszeit abgestimmte
Mischungen. Diese werden moglichst direkt
nach dem Mischvorgang ausgebracht, um die
Probleme der Entmischung unterschiedlicher
KorngréfRen so gering wie moglich zu halten.
Das beste Mittel gegen Entmischungen sind
gleiche Korngréfienverteilungen der Misch-
komponenten. Sonst kann es bei der Ausbrin-
gung zu einer ungleichméfiigen Verteilung
auf dem Feld kommen, insbesondere, wenn
schlechte duflere Bedingungen wie Seiten-
wind hinzukommen.

Insbesondere bei Phosphat ist eine gleichma-
RRige Ausbringung wichtig, da sich die Phos-
phatmobilitit in der Bodenlésung auf wenige
Millimeter beschrinkt.

Bei Sdkulturen wie Radies, Feldsalat, Bund-
zwiebeln oder Babyleaf-Salaten ohne Schutz-
bedeckung mit Vlies, Schattier- oder Insek-
tennetzen ist eine Stickstoffdingung erst bei
Feldaufgang notig. Erst wenn die Keimblatter
voll entwickelt sind, wird gediingt. Dabei

ist nach einer Kopfdiingung eine sorgfiltige
Beregnung wichtig, um Salzschdden an den
jungen Pflanzen zu vermeiden. Wenn dafir
keine ausreichende Bewisserungstechnik
oder -kapazitit zur Verfiigung steht, sollten
auch diese Kulturen vor Feldaufgang gediingt



werden. Die Kombination von Kastendiin-
gerstreuer und Saatmaschine in einem
Arbeitsgang ist hier eine gute Moglichkeit zur
prézisen Diingung.

Stickstoffdiinger mit
Nitrifikationshemmstoff

Durch Stickstoffdiinger mit Nitrifikations-
hemmstoff (zum Beispiel DMPP) kann die
Stickstofffreisetzung besser an den Bedarf
der Gemiisepflanzen angepasst werden. Der
Hemmstoff verlangsamt die mikrobielle
Umwandlung von Ammoniumstickstoff
(NH,-N) zu Nitratstickstoff (NO,-N), beson-
ders bei kithleren Temperaturen, wenn das
Pflanzenwachstum ohnehin gebremst ist.
Dabei liegt der Stickstoff in kithleren Phasen
vermehrt als Ammoniumstickstoff vor und
wird dadurch weniger leicht ausgewaschen.
Besonders fiir Kulturen mit spédten Ernteter-
minen wie Feldsalat ist der Einsatz sinnvoll,
um im Spéatherbst sowohl eine ausreichende
Stickstoffversorgung zu gewéhrleisten als
auch Auswaschungen zu minimieren.

Bei frithen Kulturen besteht dagegen die
Gefahr, dass das Nitrat aus DMPP-haltigen
Diingern fiir Simlinge oder Jungpflanzen
nicht in ausreichender Menge zur Verfiigung
steht. Ihre Entwicklung kann durch den
ausschliefilichen Einsatz dieser Diingemittel
verzogert werden. Fiir frithe Kulturen hat
sich daher eine Mischung aus DMPP-freien
Mehrnéhrstoffdiingern mit DMPP-haltigen
Diingern im Verhéltnis zwei zu eins bewahrt.
Je leichter die Bodenart - und damit je frither
sich der Boden erwirmt -, umso frither kann
der Einsatz von DMPP-haltigen Dlingern in
Betracht gezogen werden.

Kalkstickstoff

Kalkstickstoff ist wie ein stabilisierter Diinger
zu werten. Beim Umbau entsteht Dicyan-
diamid, ein Nitrifikationshemmer. Der im
Kalkstickstoff enthaltene Kalk ist schnell
wirksam, stabilisiert die Bodenstruktur und
beugt der Verschlimmung vor. Zudem hat
Kalkstickstoff desinfizierende Eigenschaften
und beugt damit bodenbiirtigen Krankheiten
wie Kohlhernie, Sklerotinia, Verticillium
und Fusarium vor. Auch im Boden vorkom-
mende Schidlinge wie Nacktschnecken und
Drahtwiirmer werden dezimiert. Dariiber
hinaus hat er eine herbizide Nebenwirkung.
Fiir die meisten Gemisekulturen wird zur
Mitausnutzung der herbiziden Wirkung ein
Einsatz zehn bis 14 Tage vor der Pflanzung
bzw. acht bis 14 Tage nach Pflanzung mit
einer Aufwandmenge von zwei bis vier dt/ha
empfohlen, was einer Diingegabe von 40 bis
80 Kilogramm N/ha entspricht. Die Kultur
muss deshalb einen entsprechenden N-Bedarf
aufweisen, was zum Beispiel bei Salat in der
Zweitbelegung nicht immer der Fall ist. Bei
einer Kopfdliingung ist es wichtig, dass der
Pflanzenbestand trocken ist und die Pflanzen
gut angewachsen sind. Zudem ist zu beachten,
dass nicht alle Kulturen eine Kopfdiingung
mit Kalkstickstoff gut vertragen. Geeignet ist
die Kopfdiingung bei Kulturen mit auf-

recht stehenden Bléttern, wie zum Beispiel
Zwiebeln, oder ausgepriagter Wachsschicht
wie Kohl. Der Boden sollte moglichst feucht
sein. Bei kiithler Witterung und trockenem
Boden ist eine Anwendung von Kalkstick-
stoff, wie von anderen stabilisierten Diin-
gern, nicht sinnvoll. Im MuD-Projekt wurde
Kalkstickstoff hauptsichlich zu Blumenkohl
eingesetzt.

]
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Aus dem Modell- und
Demonstrationsvorhaben

In einem Versuch zum Feldtag der Land-
wirtschaftskammer NRW 2019 mit Lollo
bionda wurde eine reduzierte Startdiingung
mit Kalkammonsalpeter (KAS) (60 Prozent
des errechneten Diingebedarfs) in Kom-
bination mit Blattdiingern (zwei mal zehn
Prozent des errechneten Diingebedarfs) mit
einer einmaligen Startdiingung mit KAS
(80 Prozent des errechneten Diingebedarfs)
verglichen. Als Kontrolle

Blattrandverbrennungen traten nicht auf.
Die Salate aller Varianten waren ohne Qua-
litdts- oder Ertragsverluste vermarktungs-
fdhig. Zum ersten Erntetermin (Abb. 28,
linke Balken) waren die Kopfgewichte in
allen Varianten fast gleich. Zum zweiten
Erntetermin (fiinf Tage spater) sind die
Kopfgewichte der ,,60 % + Blattdiingung*“-
Variante geringer ausgefallen verglichen
mit denen der ,,80 %“-Variante und der
Kontrolle (Abb. 28, rechte Balken). Die
Kopfgewichte des zweiten Erntetermins

erfolgte eine Variante mit W 28.08.19 02.09.19
100 Prozent des errech- :28
neten Diingebedarfs. Die 'g -
ausgewdhlten Blattdiinger ,;:f 250
(Folimac N plus (Formal- = 200
dehydharnstoff)) oder Yara -‘:; 150
Live Calcinit wurden in der ?, 100
dritten und vierten Kul- C 50
turwoche morgens im Tau 0
.. o . 100 % DBE 80 % DBE 60 % DBE + 60 % DBE +
appliziert, mit einer Menge KAS KAS Folimac CalciNit
von jeweils zehn Kilo- Variante

gramm N/ha in 1.500 Liter
Wasser/ha. Durch dieses
Vorgehen konnten Blatt-
verbrennungen vermieden
werden. Der Lollo bionda wurde am 28.08.
(29 Tage nach Pflanzung) und am 02.09.19
(34 Tage nach Pflanzung) geerntet, der Kopf-
salat nur am zweiten Erntetermin.

Die Ergebnisse zeigen, dass eine Redu-
zierung der Stickstoff-Diingemenge um

20 Prozent unter den gegebenen Kulturbe-
dingungen bei Lollo bionda ohne negative
Auswirkungen moglich war (bei optimaler
Bodentemperatur und -feuchte, ausreichen-
der Nachlieferung, ohne Stickstoffverlage-
rung durch Regen). Stickstoffmangel oder

>
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Abb. 28: Gewicht [g] je Salatkopf am 28.08. (grau) und am 02.09.19 (gelb)

von Lollo bionda in den Varianten , 100 % KAS®, ,80 % KAS®, ,60 % KAS +
20% Folimac“ und ,60 % KAS + 20 % Calcinit“

geben deutliche Hinweise darauf, dass die
Kultursicherheit sinkt, trotz gleicher N-Ge-
samtgabe bei der ,,80 %“-Variante und der
,60 % + Blattdiingung“-Variante. Dies wire
insbesondere dann der Fall, wenn das Stick-
stoffangebot im Boden gering ist oder bei
Verlagerung von Stickstoff durch Regen und
geringe Nachlieferung. Eine Blattdiingung
kann geeignet sein, um zum Kulturende
kurzzeitig Ertrage und Qualitdten abzusi-
chern, nicht jedoch, um die Kultur nachhal-
tig mit fehlendem Stickstoff zu versorgen.




Spezifische Diingermischungen

Bei der Verwendung von NPK- oder NP-
Diinger ist immer darauf zu achten, dass bei
einer Diingegabe weder der N-Bedarf noch
der P-Bedarf der Kultur bzw. Fruchtfolge
uberschritten wird. Einzelndhrstoffdiinger
oder NK-Diinger sind in dieser Hinsicht
unkomplizierter und priaziser anzuwenden.
Bei sehr hohen Phosphatgehalten im Boden
(Gehaltsklasse D und E) sollten bevorzugt
phosphatfreie Stickstoffdiinger zum Einsatz
kommen. Lediglich im kalten Friihjahr ist auf
diesen Boden unter Umstinden eine geringe
Phosphatgabe notwendig.

Wenn auf bestimmten Standorten mit

den typischen Standarddiingemitteln die
angestrebten optimalen Nahrstoffgehalte

bei einzelnen Pflanzennihrstoffen nicht
erreicht werden kdnnen, dann kommen noch
spezifischere und gegebenenfalls betriebs-
eigene Diingermischungen in Betracht. Bei
Bundzwiebel und Radies zum Beispiel sind
diese Mischungen im Vergleich zum Standard
deutlich phosphatreduziert, wihrend die
Gehalte an Magnesium und Schwefel erhoht
sind. Regional konnen beispielsweise auch
hohere Bor- und Zinkgehalte im Mischdiinger
notig sein.

Grundsatzlich empfiehlt es sich, die jahrliche
Kulturfolge so weit wie moglich vorab zu pla-
nen. In nitratbelasteten Gebieten ist eine vor-
laufige Erstellung von DBEs bis zum 31. Marz
ohnehin Pflicht und eine darauf aufbauende
Diingevorplanung sehr zu empfehlen.

Auch fiir Phosphat sollte eine Diingeplanung
zu Beginn des Jahres erfolgen. Wird Phosphat
tber organischen Diinger zugefiihrt, ist in
vielen Fillen eine P-Bedarfsermittlung tiber
mehrere Jahre notwendig (siehe Kapitel orga-
nische Diingung Seite 69 ff.). Wenn Phosphat
dagegen mineralisch gediingt wird, reicht
eine einjdhrige Bedarfsermittlung in der
Regel aus.

Der Phosphatbedarf wird ausgehend von

der vorliegenden Phosphatgehaltsklasse
berechnet. Ab 20 Milligramm Phosphat je
100 Gramm Boden darf maximal der Entzug
der Fruchtfolge gediingt werden. Bei Flachen
in eutrophierten Gebieten miissen je nach
Landesdiingeverordnung weitergehende
Beschrankungen beachtet werden.

Bei hohen Phosphatgehalten, die auf lang-
jahrig genutzten Gemiiseflichen haufig
vorkommen, ist eine mineralische Diingung
mit Phosphat nur im Frithjahr bei kiithlen
Temperaturen sinnvoll. Dafiir empfiehlt sich
entweder die Verwendung eines NPK-Diin-
gers, der sowohl den Stickstoff- als auch den
Phosphatbedarf optimal deckt, oder eine se-
parate Phosphatdiingung vor der Pflanzung.
Diese kann zum Beispiel in Kombination

mit der Kalkung erfolgen. Fiir die zweite und
dritte Kultur kann die Phosphatdiingung auf
Boden der Gehaltsklassen D und E meist ent-
fallen, da bei steigenden Bodentemperaturen
im Sommer das im Boden vorrétige Phosphat
verfligbar wird. Fr die Stickstoffdiingung
dieser Kulturen sollte am besten ein phos-
phatfreier Diinger verwendet werden (zum
Beispiel NK-Diinger, KAS, Ammonsulfatsal-
peter). Bei einigen stabilisierten N-Diingern
wird auch etwas Phosphat ausgebracht, diese
Mengen sind bei der Planung des Phosphatbe-
darfs ebenfalls zu beachten.

]
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Fir die Stickstoffdiingeplanung wird
zunichst der Stickstoffbedarf gemafR DGV
mithilfe von nach jeweiligem Landesrecht
zugelassenen Methoden berechnet. Flir Zweit-
und Drittkulturen kann der Diingebedarf

in der Planungsphase nur grob geschétzt
werden, da eine verbindliche Diingebedarfs-
ermittlung erst mit dem Ergebnis einer zum

Anbauzeitraum
Anbaubedingungen

N-Bedarf, ermittelt
nach DUV

P-Bedarf Fruchtfolge,
ermittelt nach DuV

Grunddiingung

Termin

Kopfdiingung

Termin(e)

N_,.-Bodenproben

Erntebeginn

! Diese Diingermengen miissen mittels aktueller N_, -Bodenprobe tiberpriift werden.
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Brokkoli
Mirz bis Mitte Juni

Vlies
228 kg N/ha

1.000 kg Mehr-
nihrstoffdiinger
(15/5/20/2/9)

enthilt 150 kg N/hau.
50kg P,0,/ha

01.03. vor der
Pflanzung

300 kg KAS
enthilt 78 kg N/ha

05.04. vor dem
Anhiufeln

keine

ab 20. Mai

Pflanzzeitpunkt aktuellen N . -Bodenprobe

moglich ist.

Fiir jede Kultur sollten trotzdem bereits
Anzahl und Zeitpunkt der Diingetermine
und N_. -Bodenproben sowie Art und Menge
der eingesetzten Diinger vorgeplant werden.
Letztere ist anhand der N_. -Proben nattir-

Kopfsalat
Ende Juni bis Ende Juli

Freiland

53 kg N/ha
105 kg P,0./ha

378 kg! stabilisierter
N-Diinger
(14/5/20/2)

enthilt 53 kg N/ha u.
19kgP,0./ha

30.06. vor der
Pflanzung

keine wegen stabili-
siertem Dlinger

entfallt

vor Pflanzung (Mitte/
Ende Juni)

Ende Juli

Porree

Anfang August bis
Mirz

Freiland

180 kg N/ha

400 kg stabilisierter
N-Diinger
(14/5/20/2)

enthilt 56 kg N/ha u.
20kgP,0,/ha

15.08. nach dem
Anwachsen

zweimal

230 kg! KAS
(27/0/0/0)

enthilt je 62 kg N/ha
15.09. und Ende Ok-

tober nur bei Bedarf
(N_. -Kontrollmessung)

vor Pflanzung (Ende
Juli); zur ersten
Kopfdiingung (Mitte
September) und
zweiten Kopfdiingung
(Februar)

min

Ernte ab Mirz



lich zu gegebener Zeit zu tiberprifen. Beim
Einsatz von Mehrnihrstoffdiinger ist an
dieser Stelle besonders darauf zu achten, dass
weder der Stickstoff- noch der Phosphatbe-
darf Giberschritten werden. Fiir die Planung
konnen konkrete Datumsangaben verwendet
werden wie unten gezeigt, fiir mehr Flexibi-
litat verwenden viele Betriebe aber auch die
Angabe der Kalenderwoche.

Beispielhaft fiir eine Kulturfolge von Friith-
Brokkoli unter Folie, Kopfsalat und Porree
kann die Diingeplanung wie in Tabelle 7
dargestellt aussehen.

KNS-System: Feinsteuerung der N-Ver-
sorgung durch gezielte Teilgaben

Eine besonders erfolgreiche, jedoch arbeits-
aufwendige Methode ist die N-Diingung nach
KNS (Kulturbegleitendes N_, -Sollwerte-
System). Mit dem KNS-System ist es moglich,
N-Sollwerte nicht nur fiir den Beginn der
Kultur, sondern auch fiir beliebige Zeit-
punkte wihrend des Pflanzenwachstums zu
berechnen, um so die N-Diingung flexibel

an den Bedarf der Pflanzen anzupassen.

Bei lang stehenden Kulturen bieten sich die
kulturbegleitenden N_. -Untersuchungen in
Kombination mit dem KNS-System an. Dies
ist besonders zu empfehlen, wenn warme, fiir
die Mineralisation glinstige Bedingungen in
den ersten Kulturwochen auftreten. Gene-
rell kann dies auf Flichen mit langjihriger
organischer Diingung oder erfahrungsgeméaf
hoher Mineralisierung empfohlen werden.

Die Aufteilung in eine Grunddiingung und
eine oder mehrere Kopfdiingungen ist flexibel
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moglich. Dabei sind jedoch der Zeitpunkt des
Reihenschlusses der Kultur sowie die Emp-
findlichkeit der Kultur gegeniiber Verbren-
nungen bei der Auswahl von Diingemitteln
und Diingezeitpunkt zu beachten.

Abb. 29: Verbrennungen an Chinakohl durch
Kopfdiingung

Das KNS-System kann auf Basis von Tabel-
len kalkuliert oder mithilfe der Software
N-Expert angewendet werden (siehe Seite 15).
Entsprechende Tabellen finden sich in der
Publikation ,Dlingung im Freilandgemiise-
bau“ des IGZ:

http://www.igzev.de/publikationen/IGZ_Du-
engung_im_Freilandgemuesebau.pdf

Zum Kulturbeginn wird der N_. -Gehalt
durch eine Bodenprobe in einer Tiefe bis 30
Zentimeter oder einen Richtwert bestimmt.
Anschliefend wird die N-Aufnahme bis zum
Kopfdiingungstermin zuziiglich des N-Min-
destvorrats zu Kulturbeginn ermittelt. Aus
der Differenz zum N_,_-Gehalt ergibt sich die
Hohe der Startdingung. Der N-Mindestvorrat

0=
i BZL


http://www.igzev.de/publikationen/IGZ_Duengung_im_Freilandgemuesebau.pdf
http://www.igzev.de/publikationen/IGZ_Duengung_im_Freilandgemuesebau.pdf

60 | Diingemanagement

=

Kulturwoche 1 2 3 4
Probenahmetiefe cm 30
Mindestvorrat kgNha' 80
N-Aufnahme kgha?Wocheha? 1 4

Sollwert kgNhat' 85 286
Mineralisierung kgNha' -6 0
Sollwert mM kgNha' 91 286

5 6 7 8 9
30 60 — 60
80 40 40

10 11 12 13 14 15 16 17

8 21 44 67 60 33 13

Abb. 30: Werte fiir Blumenkohl aus der Publikation ,Diingung im Freilandgemusebau“ des IGZ, Feller et al.

andert sich im Verlauf der Kultur und ist zu
Beginn hoher als am Ende. Dadurch entsteht
ein gewisser Puffer fiir den Zeitpunkt der
Kopfdiingung. Angaben fiir den N-Min-
destvorrat finden sich ebenfalls in der oben
genannten Publikation.

Zum Kopfdiingungszeitpunkt wird die N-
Aufnahme bis zum nichsten Kopfdiingungs-
termin beziehungsweise bis zum Kulturende
zuzliglich Mindestvorrat kalkuliert. Aus

der Differenz zum ermittelten N_, -Gehalt
ergibt sich die Hohe der Kopfdiingungsgaben.
Probenahmetiefe und Mindestvorrat dndern
sich im Laufe der Kultur. Ist nur eine Kopf-
diingung geplant, so sind Probenahmetiefe
und Mindestvorrat zum Kulturende ftr die
Berechnung zu verwenden. Dies gilt allge-
mein fir die letzte Kopfdiingung. Handelt es
sich nicht um die letzte Kopfdiingung, so sind
die fiir den Diingungszeitraum angesetzten
Werte zu verwenden. Im folgenden Beispiel
wéren das fiir eine Kopfdiingung in Woche
drei, die die Pflanze bis Woche sechs versor-
gen soll, 30 Zentimeter Probenahmetiefe und
ein Mindestvorrat von 80 Kilogramm N/ha.
Fiir die Berechnung der zweiten Kopfdiin-
gung in Woche sechs werden 60 Zentimeter
Probenahmetiefe und ein Mindestvorrat von
40 Kilogramm N/ha verwendet:
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Beispiel fiir eine Diingung nach
KNS-System

Startdiingung = N-Aufnahme bis zum
Kopfdiingungszeitpunkt + N-Mindest-
vorrat zum Kulturbeginn (0-30 cm) - N
(0-30 cm)

min

1. Kopfdiingung =
N-Aufnahme bis zum nichsten Kopfdiin-
gungstermin + N-Mindestvorrat - N_.

Die Bodentiefe fiir N . und den N-Min-
destvorrat richtet sich nach den Tabellen-
angaben fiir die jeweilige Kultur fiir den
Zeitraum von der ersten Kopfdiingung bis
zur zweiten Kopfdiingung.

2. Kopfdiingung =

N-Aufnahme bis Kulturende + N-Mindest-
vorrat zum Kulturende (0-60 cm) - N_,_
(0-60 cm)

Zusatzlich ist vor der ersten Diingung eine
DBE gemaf DiiV zu erstellen. Die daraus
errechnete N-Obergrenze darf — unabhin-
gig von den Berechnungen des KNS-Sys-
tems - in der Summe der Diingemafinah-
men nicht iiberschritten werden.
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Woéchentliche N-Aufnahme in kg/ha von Sommer-Blumenkohl

nach KNS/N-Expert zusammengefasst in 3 Teilgaben
(Aufwuchs 800 dt/ha, Marktertrag 350 dt/ha)

Abb. 31: N-Aufnahme von Sommer-Blumenkohlin verschiedenen Diingezeitraumen (Startdiingung zur Pflanzung,
Kopfdingung in Kalenderwoche vier und sieben)

Tab. 8: Diingeplanung von Sommer-Blumenkohl mit zwei N_

.,~Analysen fiir drei geplante

N-Teilgaben [kg N/ha], Kopfdiingung Anfang vierter und Anfang siebter Kulturwoche

1. Teilgabe
mitN_,

2. Teilgabe

3. Teilgabe
mitN_,

minus

N-Aufnahme (13)
und Mindestvor-
rat (80)

212 minus

N-Aufnahme
(132) und Min-
destvorrat (80)

146 minus

N-Aufnahme
(106)

und Mindestvor-
rat zum Kultur-
ende (40)

36 (0-30 cm)

(geringe Wurzeltiefe
der noch jungen
Pflanzen)

Probe optional =132

80 (0-30 cm)

ansonsten: ge-
schitzt 80 kg N/
ha (verbleibender
Mindestvorrat)

76 (0-60 cm) =70

259 kg N/ha

Der N-Bedarf von 57 kg/
ha ergibt sich aus 80 kg

N/ha Mindestvorrat und
13 kg N/ha N-Aufnahme

N . -Messung nur

min
notwendig bei Risiko-
situation, zum Beispiel
Starkregen, ansonsten
wird Mindestvor-
ratals N . -Gehalt
angenommen

zweite N . -Messung

Summe N-Gabe

BZL



Die Schwierigkeit beim KNS-System ist es,
den Einfluss von Witterung, Sortenwahl und
weiteren betrieblichen Besonderheiten auf
das Wachstum und die Entwicklung und
somit die Kulturdauer und N-Aufnahme der
Pflanze durch Beurteilung des Aufwuchses,
der optischen Erscheinung und des BBCH-
Stadiums richtig zu bewerten und die noch
bereitzustellende Menge an Stickstoff richtig
abzuschitzen. In den MuD-Projekten war die
Kulturentwicklung bei Wasserknappheit zum
Beispiel bei Knollensellerie deutlich linger als
die im IGZ-Heft angegebene Standardkultur-
dauer, wihrend sie im nassen Sommer 2017
bei Weiffkohl mitunter schneller verlief.

Aus dem Modell- und
Demonstrationsvorhaben

Sellerie

Auf einer Flache stand tiber den Winter spéat
eingesiter Griinroggen. In diesem Griin-
roggenbestand wurde am 22. Mérz 2018

die Bodenprobe gezogen, die einen sehr
geringen N_. -Gehalt im Boden ergab (sechs
Kilogramm N/ha in null bis 60 Zentime-
tern). Die daraus errechnete N-Obergrenze
gemafd DUV fiir diesen Schlag betrug 210 Ki-
logramm N/ha. Auf Basis des KNS-Systems
wurden 97 Kilogramm N/ha als Startdiin-
gung fiir den Knollensellerie errechnet und
in Form von KAS zur Pflanzung Anfang
April gediingt. Ende Juni wurde die nachste
Bodenprobe fiir die Kopfdiingung gezogen.
Demnach waren 100 Kilogramm N/ha mehr
im Boden verfiigbar als von der Software
N-Expert prognostiziert, was sicherlich

an den hohen Temperaturen im Friithjahr

>
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Fiir die Ausbringung der Kopfdiingung gibt es
verschiedene Moglichkeiten.

In einigen Betrieben werden die entspre-
chenden N-Teilgaben tiber stationire
Bewdsserungssysteme verabreicht. Eine
Diingerausbringung mit der Uberkopfbereg-
nung oder Tropfbewidsserung ist auch dann
moglich, wenn die Fldche zu nass ist, um sie
zu befahren.

2018 lag. Auf eine Kopfdiingung konnte
deshalb verzichtet werden. Es wurde vier
Wochen spiter noch eine weitere N_. -Probe
gezogen, die bestdtigte, dass weiterhin keine
Kopfdiingung notwendig war.

Wirsing

In den Jahren 2018 und 2019 wurden auf ei-
nem Betrieb insgesamt vier Wirsingflichen
mit dem KNS-System begleitet. Es wurden
Bodenproben zur Startdiingung sowie zu
zwei Kopfdiingungsterminen gezogen.
Sowohl 2018 als auch 2019 war auf jeweils
einer Flache die Mineralisation hoher als
erwartet, sodass letztlich 30 bis 40 Prozent
des anfangs kalkulierten Diingebedarfs
eingespart werden konnten. Dennoch gab
es jedes Jahr auch eine Flache, auf der trotz
warmer Witterung und N _. -Beprobung
nach Anwendung des KNS-Systems in der
Summe der Diingemafinahmen der anfangs
errechnete Bedarf gegeben werden musste.



In Kulturen mit grofien Reihenabstdnden und
langen Standzeiten, zum Beispiel Einlege-
gurken, Kiirbis, Zucchini, Rhabarber, Minze
oder Spargel, werden zunehmend Tropfbe-
wisserungssysteme mit Injektordosiertech-
nik und Diinger-Stammlésung, zum Teil mit
hiufigeren Teilgaben, eingesetzt.

Die Kopfdiingung kann auch mit festen Diin-
gemitteln, zum Beispiel KAS, Kalkstickstoff
oder Ammonsulfatsalpeter, erfolgen. Um die
Wirkung der Diinger sicherzustellen, muss bei
Trockenheit auf jeden Fall nach der Ausbrin-
gung bewissert werden.

Bei empfindlichen Kulturen, zum Beispiel
Salat, ist ein mogliches Verdtzungsrisiko
durch die Kopfdiingung zu beachten. Wenn
eine Diingergabe iber Rohrberegnung nicht
moglich ist, empfiehlt sich hier eine Aus-
bringung mit ausreichend Wasser tber die
Pflanzenschutzspritze. Die Ausbringung
kann gegebenenfalls mit der Anwendung
von Pflanzenschutzmaffnahmen kombi-
niert werden. Fiir N-Mengen von bis zu zehn
Kilogramm pro Hektar eignen sich auch bei
empfindlichen Kulturen wie Salat Ammoni-
umnitrat-Harnstoff-Lésung (AHL) oder Kalk-
salpeter in Kombination mit 1.000 bzw. 1.500
Litern Wasser. Bei weniger empfindlichen
Kulturen wie Porree oder Kohl hat sich auch
Harnstoff mit etwas geringeren Wassermen-
gen zur Blattdingung bewéhrt. Um die griine
Blattfairbung sowie das Wurzelwachstum von
Gemiise kurzfristig zu férdern, eignen sich
auch Blattdiinger auf Basis von Aminosiuren.
Die ausbringbaren N-Mengen belaufen sich
hier jedoch nur auf zwei bis drei Kilogramm
N/ha.

Fir Kulturen mit fest installierter Rohrbereg-
nung kann die N-Diingung auch tiber diese
erfolgen, sofern eine gute Wasserverteilung
gewdihrleistet ist. Der Arbeitsablauf besteht
dann aus der Vorberegnung von fiinf bis 15
Minuten zum Anfeuchten und dem Anschluss
eines robusten Dlingeldsegerits mit Venturi-
Einspeisung, welches auch fir gréflere Men-
gen eines leicht 16sbaren N-Diingers geeignet
ist. Unmittelbar danach muss sorgfiltig
nachberegnet werden, um Pflanzenschiden
zu vermeiden. Bewéhrt haben sich hierzu
funf bis zehn Millimeter iiber eine halbe bis
eine Stunde.

Fir eine Diingergabe und Einspeisung in
die Beregnung kommen vor allem folgende
N-Diingemittel zum Einsatz:

Harnstoff mit 46 Prozent Amidstickstoff
AHL mit 28 Gewichtsprozent N (bzw.

36 Kilogramm N/100 Liter) mit sieben
Prozent Nitratstickstoff, sieben Prozent
Ammoniumstickstoff und 14 Prozent
Amidstickstoff

Kalksalpeter mit 15,5 Gewichtsprozent N
als Nitratstickstoff

Der Arbeitszeitaufwand pro Gabe und Bereg-
nungseinheit betragt maximal eine Stunde,
wenn aus einer Wasserentnahmestelle drei
Rohrleitungen gleichzeitig betrieben werden
koénnen.

Die Diingerausbringung tiber die Beregnung
sollte bei weitgehender Windstille und keiner
oder geringer Sonneneinstrahlung geschehen,
am besten eignen sich die zweite Nachthélfte
und die friithen Morgenstunden. Kultur-
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spezifische, phytosanitare Risiken durch die
Beregnung, zum Beispiel eine Férderung von
Blattkrankheiten, sind zu beachten.

Okonomische Betrachtung des
Diingemanagements

Dr. Sabine Ludwig-Ohm, Hanna Wildenhues
und Dr. Hildegard Garming, Thiinen-Institut
fiir Betriebswirtschaft

Aus 6konomischer Sicht erscheinen Mafinah-
men des Diingemanagements zunichst un-
rentabel, weil sie mit einem erh6hten Arbeits-
aufwand verbunden sind. In der Hochsaison
tritt ein zusatzlicher Zeitaufwand zudem in
Konkurrenz zu anderen, dringenden Arbei-
ten. Andererseits besteht durch ein explizites
Diingemanagement die Moglichkeit, Risiken
zu minimieren, indem Witterungsverldufe
und Bestandsentwicklung in der Diingepla-
nung besser beriicksichtigt werden kénnen.
Auferdem hilft es, die Umwelt zu entlasten
und gleichzeitig Diingemittel und Diingekos-
ten einzusparen.

Die nachfolgenden Beispielrechnungen zei-
gen Kosten und Nutzen verschiedener Maf-
nahmen des Diingemanagements anhand

1. einer Aufteilung der Diingemenge in
Teilgaben,

2. eines Vergleichs unterschiedlicher
Diingeverfahren und

3. einer teilflaichenspezifischen Nach-
diingung bei einer heterogenen
Bestandsentwicklung.
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1. Diingung in mehreren Teilgaben

Statt die gesamte fir eine Kultur notwendige
Diingemenge als einmalige Grunddiingung
auszubringen, kann diese auf mehrere Gaben
aufgeteilt werden. Dies wird bei vielen Kultu-
ren heutzutage bereits in Form von zwei Teil-
gaben, zumeist als Grund- und Kopfdiingung,
praktiziert. Dabei kann mit einer zweiten
Diingegabe auf aktuelle Witterungsverldufe
reagiert und die Diingung genauer an den
Pflanzenbedarf angepasst werden. Wenn die
zweite DBE einen geringeren Bedarf anzeigt,
fihrt dies zu einem insgesamt geringeren
Diingeraufwand. Andernfalls kann mit einer
zweiten Diingegabe auf Auswaschungen
reagiert und die Kultursicherheit erh6ht
werden.

Bei der Diingung in spéteren Kulturstadien
ist die Auswahl der richtigen Ausbringungs-
technik von besonderer Bedeutung. Vor allem
in kopfbildenden Gemiisekulturen miissen
Verbrennungen durch Diingekorner, die

auf den Bléttern liegen bleiben, verhindert
werden. Dies ist beispielsweise mit einem
Kastenstreuer mit Reihenstreuvorrichtung
und mit einer Flissigdiingung tiber die
Pflanzenschutzspritze moglich. Die variablen
Arbeitserledigungskosten der Diingever-
fahren mit Schleuderstreuer, Kastenstreuer
und Pflanzenschutzspritze sind in Tabelle 9
aufgelistet.



variable Arbeits-
erledigungskosten
[Euro/ha]
Schlaggrofle, 1ha, 2 ha,
Hof-Weg- 2km 10 km
Entfernung
Diingeverfahren
Schleuderstreuer 5 5
Kastenstreuer mit 53 72
Reihenstreuvorrichtung
Flussigdiingung mit 8 11

Pflanzenschutzspritze

Quelle: KTBL (2017), eigene Berechnungen.

Das glinstigste Verfahren mit Kosten von
finf Euro pro Hektar ist die Diingung mit
dem Schleuderstreuer. Die Diingeausbrin-
gung mit dem Kastenstreuer ist wegen der
geringeren Arbeitsbreite und des geringe-

ren Behiltervolumens deutlich teurer und
verursacht Kosten von 53 bzw. 72 Euro pro
Hektar. Die Kosten fiir eine Fliissigdiingung
mit der Pflanzenschutzspritze liegen mit

acht bzw. elf Euro pro Hektar deutlich héher
als die Kosten einer Diingung mit Schleu-
derstreuer. Sie betragen aber nur etwa ein
Sechstel der Kosten fiir eine Diingung mit
dem Kastenstreuer. Wenn die Fliissigdiingung
in Kombination mit einer Pflanzenschutzan-
wendung erledigt wird, ist sie sogar nahezu
kostenneutral. Es entstehen nur Arbeitskos-
ten fir das zusétzliche Befiillen des Tanks mit
Diingemittel.

Die Berechnungen wurden sowohl fiir einen
Ein-Hektar-Schlag mit einer Entfernung von
zwei Kilometern als auch fiir einen Zwei-Hek-
tar-Schlag mit zehn Kilometern Entfernung
zwischen Hof und Feld durchgefiihrt. GroRere
Flachen liegen meist in einem weiteren Ra-
dius um die Hofstelle entfernt. Mit zuneh-
mender Schlaggrofie steigen, aufgrund der
grofleren Entfernungen, dann auch die auf
einen Hektar bezogenen Ausbringungskosten
an. Wahrend sich die Ausbringungskosten
fiir eine Diingung mit dem Schleuderstreu-
er auf einem Zwei-Hektar-Schlag in zehn
Kilometern Hofentfernung gegeniiber einer
kleineren und néheren Flache nur geringfii-
gig dndern, erhohen sich die Kosten fiir einen
Diingevorgang mit dem Kastenstreuer bzw.
fiir eine Flissigdiingung - bedingt durch das
geringere Behiltervolumen - jeweils um etwa
ein Drittel.

2. Unterschiedliche Diingeverfahren

Die Diingung einer Gemiise-Erstkultur
erfolgt in der Regel zum Kulturstart, daher
kann sie aus arbeitswirtschaftlichen und aus
Kostengriinden gut als Kombination von
Beetfrase bzw. Pflanz-/Saatmaschine mit Kas-
tenstreuer erfolgen. Fiir die zweite Gemiise-
kultur im Anbaujahr kann es kulturtechnisch
vorteilhafter sein, die erste Diingegabe drei
bis vier Wochen nach der Aussaat bzw. Pflan-
zung auszubringen, sodass fiir die Zweitkul-
turen verschiedene Diingeverfahren denkbar
sind, deren Kosten am Beispiel von Brokkoli
nach Brokkoli verdeutlicht werden sollen
(siehe Tabelle 10). Das Beispiel fokussiert auf
die Besonderheiten der Kohlkulturen: hohe
Stickstoffbedarfswerte und gleichfalls hohe
Stickstoffnachlieferung aus den Ernteresten
fir die Folgekultur.
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Mit diesen Modellrechnungen soll die
Grofienordnung von Mehrkosten unter-
schiedlicher Diingeverfahren gegeniiber
dem Standardverfahren Grund- und Kopf-
diingung ermittelt werden. Fiir die Zweit-
kultur ist vor der ersten Ausbringung von
N-Diingern immer eine DBE mit N_, -Probe
erforderlich. Der hier angenommene Diinge-
bedarf betragt insgesamt 110 Kilogramm N/
ha. Dies entspricht dem Sollwert bei mittle-
rem Ertragsniveau abziiglich des N . -Min-

Grund- und Kopfdiingung

Diingeverfahren mit
einer
N_. -Probe
[Euro/ha]
Variante 0
Grunddiingung 60 kg N/ha
(Beetfriase mit Kastenstreuer)
N_. -Probe / DBE 44
- Diingemittelkosten 47
- Ausbringungskosten 0!
Kopfdiingung 1 50 kg N/ha
(Kastenstreuer)

N_, -Probe /DBE -

- Dingemittelkosten 39
- Ausbringungskosten 50
Kopfdiingung 2

(Pflanzenschutzspritze)
N_. -Probe / DBE

- Diingemittelkosten
- Ausbringungskosten

Variable Kosten der Diingung 181

destvorrats der Vorkultur und abziiglich der
in den Ernteresten der Erstkultur enthaltenen
N-Menge.

Im Standardverfahren (Variante null) werden
eine Grunddiingung bei der Beetvorberei-
tung und eine spitere Kopfdiingung mit dem
Kastenstreuer mit Reihenstreuvorrichtung
durchgefiihrt. Hierfiir ergeben sich Kosten in
Hohe von 181 Euro pro Hektar. In der Varian-
te 1 wird die Nachdiingung mit einer zusitz-

Zwei Kopfdiingungen
mit mit mit
zwei einer zwei
N_. -Proben N_. -Probe N_. -Proben
[Euro/ha] [Euro/ha] [Euro/ha]
1 2 3
60 kg N/ha
44
47
Ol
50 kg N/ha 80 kg N/ha 80 kg N/ha
25 44 44
39 63 63
50 50 50
30 kg N/ha 30 kg N/ha
= 25
24 24
7 7
205 187 212

Quelle: KTBL (2017), eigene Berechnungen.

! Fur das Ausbringen des Diingers entstehen keine Kosten, weil es gleichzeitig mit der Beetvorbereitung erfolgt. Es
erfordert lediglich geringfiigige Arbeitszeit fiir das Beftillen und Anhangen des Kastenstreuers.
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lichen freiwilligen N_. -Probe abgesichert, die
keine Laboranalyse sein muss und daher als
Schnelltest vom Betrieb selbst durchgefiihrt
werden kann. Die Kosten fiir diese zusdtzliche
Information zur Kultursicherheit liegen bei
25 Euro.

Die Varianten zwei und drei verzichten auf
eine Grunddiingung zugunsten zeitlich
flexibel einsetzbarer Kopfdiingungen. Fiir die
zweite Kopfdiingung wird eine Ausbringung
mit der Pflanzenschutzspritze veranschlagt.
Die Kosten fiir Variante zwei mit zwei Kopf-
dliingungen liegen mit 187 Euro/ha nur ge-
ringfiigig hoher als beim Standardverfahren
(Variante null). Mit einer zweiten N_, -Probe
(Variante drei) erhéhen sich diese Kosten auch
hier um lediglich 25 Euro.

Mit einer zusitzlichen kulturbegleitenden
N_. -Probe kann die Diingung besser auf

die Entwicklung des Pflanzenbestandes und
den Witterungsverlauf - beispielsweise auf
Auswaschungen durch Starkregenereignisse
- abgestimmt werden. Falls die zusitzliche
N_. -Probe einen fiir die verbleibende Kultur-
dauer ausreichenden N_, -Wert feststellt, sind
auch Diingereinsparungen moglich, die die
Umwelt entlasten.

3. Teilflichendiingung bei heterogener
Bestandsentwicklung

Zeigen die Bestdnde partielle Aufhellungen,
konnen heterogene Bodenbeschaffenheiten,
ungleich verteilte Erntereste der Vorkultur
oder auch Auswaschungen die Griinde sein.
Hierauf reagieren die Betriebe oft mit einer
Nachdiingung des gesamten Bestandes. Eine
Teilflichendiingung ist aus Umweltsicht aber
deutlich sinnvoller. Zur partiellen Nach-
diingung eignen sich der Kastenstreuer und

die Fertigation tiber die Bewiasserung. Eine
Dingung mit dem Kastenstreuer, der mit
oder ohne Reihenstreuvorrichtung eingesetzt
werden kann, eignet sich fiir ungleichméfiig
betroffene Kulturflichen. Die Fertigation
tber die Bewisserung ist insbesondere dann
sinnvoll, wenn Auswaschungen entlang den
Bewisserungsleitungen auftreten.

Dazu werden Kalkulationen am Beispiel von
Aufhellungen an etwa einem Drittel eines
einen Hektar umfassenden Bundmdohren-
bestandes durchgefiihrt. Zwei Bodenproben
werden genommen und mit Nitracheck
analysiert. Sie ergeben, dass der N_. -Gehalt
in den hellen Bereichen null betrigt, in den
nicht von Aufhellung betroffenen Bereichen
des Bestandes dagegen 70 Kilogramm N_, . In
Tabelle 11 wird eine Diingung des gesamten
Bestandes mittels Schleuderstreuer vergli-
chen mit einer partiellen Diingung auf einem
Drittel der Flache mit einem Kastenstreuer
mit Reihenstreufunktion. In beiden Féllen
werden 70 Kilogramm N/ha ausgebracht.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Diingung
der Gesamtflaiche mit dem Schleuderstreuer
und die partielle Diingung auf einem Drittel
der Fliche mit dem Kastenstreuer mit 84
bzw. 85 Euro/ha nahezu gleiche Kosten
verursachen. Fir diese Kalkulationen wurde
angenommen, dass eine Saisonarbeitskraft
die Bodenproben zieht.

Ubernimmt die Betriebsleitung diese Auf-
gabe, so sind hohere Arbeitskosten fiir die
Diingebedarfsermittlung anzusetzen. Anstelle
des Lohnansatzes fiir Saisonarbeitskrifte von
13 Euro/AKh misste der Lohnansatz fiir die
Betriebsleitungsstunde mit 25 Euro zugrun-
de gelegt werden. In diesem Fall wire die
Teilflichendiingung, die fiir das in Tabelle 10
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i BZL



Bodenprobe
wird gezogen
von

Diingung der Gesamtfli- Saison-AK

che mit Schleuderstreuer, Betriebsleitung

eine N . -Probe

Partielle Diingung auf's  Saison-AK

der Flache mit Kasten- Betriebsleitung

streuer, zwei N . -Proben

1 70 Kilogramm N/ha
? Variable Arbeitserledigungskosten

gewdihlte Beispiel mit zwei Teilflichen zwei
N_. -Proben erfordert, mit 107 Euro/ha etwas
teurer als die flichige Diingung, die mit einer
N_. -Probe auskommt und Kosten fir die
Diingemafinahme in H6he von 100 Euro/ha
verursachen wiirde.

Muss nur ein Viertel der Flache nachgediingt
werden oder wird ein anderer, in der Regel
teurerer Diinger als der hier zugrunde gelegte
Kalkammonsalpeter verwendet, wird die
partielle Diingung sogar kostengiinstiger.

Fiir den betrieblichen Stickstoffsaldo und die
Umwelt ist die partielle Diingung weitaus
sinnvoller. Entstehen durch die partielle Diin-
gung keine weiteren Kosten, dann sollte diese
vorgezogen werden.
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DBE

25
40

36
57

Kosten fiir Summe:
- . variable
D Ausbzm— Kosten der
mittel gung P
[Euro/ha] [Euro/ha]
55 4 84
55 4 100
20 30 85
20 30 107

Quelle: KTBL (2019), eigene Berechnungen.

Jahrliche Vorplanung der Kulturfolgen
und diese so weit wie moglich einhalten
Terminfenster fiir Grundnihrstoff- und
N_. -Bodenanalysen festlegen und recht-
zeitig beauftragen

Bodenproben zu Kopfdiingungsterminen
ziehen, um Dliingung an Mineralisierung
anzupassen

Mehr Erfahrungen mit Pflanzenanalysen
bei Wachstumsproblemen und unklaren
Blattsymptomen sammeln

Den berechneten N-Bedarf moglichst in
mehreren Teilgaben (maximal 100 N/ha
pro Gabe) diingen und bei Sakulturen erst
nach dem Auflauf ausbringen

Fir Notfille: Dingung tiber die Bewisse-
rung ermoglichen



Dr. Carmen Feller, Leibniz-Institut fiir Gemiise-
und Zierpflanzenbau (IGZ) Grofibeeren e.V,,
Sarah Francoise Meyer, Landwirtschafts-
kammer Nordrhein-Westfalen

Organische Diingung - nicht nur
Nahrstofflieferant

Die organische Diingung erfiillt mehrere
Funktionen fiir den Erhalt der Bodenfrucht-
barkeit. Sie tragt nicht nur zur Nahrstoffver-
sorgung der Pflanzen bei, sondern verbessert
auch Bodenstruktur und Humusbilanz. Die
Humusversorgung ist wichtig fiir die Produk-
tivitat gemisebaulich genutzter Béden. Ein
hoher Gehalt an Humus wirkt sich positiv auf
die mikrobielle Aktivitdt im Boden und das
Porensystem aus. Gut mit Humus versorgte
Boden sind weniger anfallig fiir Erosion. Fir
das Bodengefiige liefert organischer Diinger
wertvolle Bausteine fiir den Aufbau der or-
ganischen Bodensubstanz. Dadurch verbes-
sern sich die Luft- und Wasserkapazitit, die
Nihrstoffspeicherung, die Filtereigenschaften
der Bodenkrume und die Pufferfunktion. Im
Boden liegen verschiedene Humusformen vor.
Wissenschaftlich lassen sich Humusformen
jenach ihren Eigenschaften unterschiedlich
bezeichnen, fiir die Praxisanwendung reicht
es zundchst, in leicht zersetzbaren Nahrhu-
mus und den mikrobiell schwer umsetzbaren
Dauerhumus zu unterscheiden. Beide Formen
sorgen fiir den Erhalt der natiirlichen Boden-
funktionen. Wahrend hohe Gehalte an Dauer-
humus angestrebt werden, ist bei Nahrhumus
abhingig von der Bodenart, speziell dem Ton-
gehalt, Vorsicht geboten, denn hohe Zufuhren
an Humus konnen je nach Ausgangsmaterial

und den gegebenen Bodeneigenschaften zur
Auswaschung von Stickstoff fithren.

Der Anbau von Gemiisekulturen und land-
wirtschaftlichen Fruchtarten wirkt sich eben-
falls sehr unterschiedlich auf den Humus-
gehalt aus. So gibt es stark humuszehrende
Fruchtarten, zu denen viele Gemiisekulturen,
insbesondere Blumen- und Kopfkohle, Sel-
lerie und Porree gehdren. Humusmehrende
Fruchtarten sind Zwischenfriichte, Kérner-
leguminosen und mehrjiahriges Feldfutter.
Fir die Einteilung sind die jeweilige Anbau-
intensitdt der Fruchtart und die Abbaurate
der Ernte- und Wurzelreste entscheidend. Der
Anbau von Zwischenfriichten sorgt fiir den
Ausgleich der Humussalden, ebenso wie die
organische Dlingung. Durch den Einsatz von
Kompost und Mist wird der Humusgehalt,
abhingig von den Ausgangsmaterialien und
ihrer Qualitit, im Boden erh6ht (Humus-
reproduktionsleistung). Aber auch andere
organische Dlinger wirken sich positiv auf
den Ausgleich der Humussalden aus.

Organische Dlinger, die im Gemiisebau ge-
nutzt werden, sind:

tierische Wirtschaftsdiinger (Stallmist,
Giille, Jauche)

pflanzliche Wirtschaftsdiinger (Kompost,
Champost)

organische Handelsdiinger (pflanzliche
Riickstinde aus der Ol-, Stirke- und
Nahrungsmittelproduktion)

Die Diingebedarfsermittlung ist die Grund-
lage sowohl fiir die organische Diingung wie
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auch die mineralische Diingung. Bei organi-
scher Diingung sind jedoch Besonderheiten
zu berticksichtigen, die sich einerseits auf die
Wirksamkeit des Gesamtstickstoffs bei der
DBE, andererseits auf Ausbringungszeiten
und Ausbringungsmengen beziehen.

Anrechnung von Stickstoff fiir die DBE

Im Gegensatz zu den Nihrstoffen aus Mine-
raldiingern, welche den Pflanzen sofort zur
Verfligung stehen, gilt dies bei organischen
Diingern nur fir den Anteil an Stickstoff in
Nitrat- und Ammoniumform. Der Ge-
samtstickstoff ist grofitenteils organisch
gebunden, zum Beispiel in Aminosduren und
Huminstoffen (siehe Abbildung 32). Wann der
organisch gebundene Stickstoff pflanzenver-

fugbar wird, hingt von der Zusammenset-
zung des organischen Diingers und exogenen
Faktoren, wie zum Beispiel Klima, Boden-
leben und Bewirtschaftung ab. Ein Teil des
Stickstoffs wird in den ersten beiden Jahren
mineralisiert und damit pflanzenverfiigbar.
Ein weiterer Teil verbleibt in der organischen
Bodensubstanz und wird erst nach vielen
Jahren, teilweise Jahrzehnten, mineralisiert.

Die N- und P-Gehalte organischer Diinger
miissen bei Ausbringung bekannt sein. Die
Dokumentation kann auf Basis von Richtwer-
ten oder Analysewerten erfolgen. In einigen
Bundesldndern ist in nitratbelasteten oder
eutrophierten Gebieten eine Wirtschaftsdiin-
geranalyse verpflichtend. Vor Ausbringung
organischer Diinger muss zudem immer

eine DBE erfolgen, auch wenn die Kultur erst
einige Wochen oder Monate spiter gepflanzt
wird.

organisch gebunden
\

org

im Anwendungsjahr in organische
nur teilweise

pflanzenverfiigbar integriert

im 2. Jahr 10 %
anrechnen

Bodensubstanz

Kompost 4 % im 2. Jahr
und je 3 % in den 2
Folgejahren anrechnen

mineralisches N
NO,,NH,*

sofort
pflanzenverfiigbar

100 % im
Anwendungsjahr
anrechnen

Abb. 32: Bewertung des Stickstoffs in organischen Diingern fiir den Diingebedarf
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Abb. 33: Ausbringung von Kompost

Die sogenannte Mindestwirksamkeit
bezeichnet den Anteil des organisch gebun-
denen Stickstoffs, der im Anwendungsjahr
freigesetzt wird. Sie ist fiir einige organische
Diinger in der Diingeverordnung (Anlage 3
DiiV) vorgegeben. Die Mindestwirksamkeit
entspricht der Summe des sofort pflanzenver-
fugbaren mineralischen Stickstoffs und dem
im Anwendungsjahr pflanzenverfiigbaren
Anteil des organisch gebundenen Stickstoffs
(siehe Abbildung 32). Fehlt die Angabe der
Mindestwirksamkeit fiir das einzusetzende
organische Dliingemittel in der Anlage 3 der
Diingeverordnung, so ist der entsprechende
Wert bei der nach Landesrecht zustandigen
Stelle zu erfragen (siehe Tabelle ab Seite 124).

Im zweiten Jahr sind zehn Prozent des
Gesamtstickstoffs aller im Vorjahr ausge-
brachten organischen Diinger bei der DBE als
Abschlag zu beriicksichtigen. Bei Komposten
koénnen diese zehn Prozent auf drei Jahre
gesplittet werden, im ersten Folgejahr vier
Prozent und in den zwei weiteren Folgejahren
jeweils drei Prozent (siehe Tabelle 12).
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Werden Kompost oder Festmist im Herbst
nach der Ernte der letzten Hauptkultur,
beispielsweise vor der Aussaat einer Zwi-
schenfrucht ohne Diingebedarf ausgebracht,
sind die Zeitpunkte der Anrechnung etwas
anders. Die genauen Regelungen kénnen nach
Bundesland variieren. In Nordrhein-Westfa-
len gilt eine solche Kompostgabe als vorge-
zogene Dliingung der Kultur, die im nachsten
Frihjahr angebaut wird. Dementsprechend
ist auch vor der Kompostausbringung eine
DBE fiir N und P fiir diese Kultur zu erstellen.
Andert sich die Kulturplanung im nichsten
Frithjahr, muss auch die DBE gedndert wer-
den. Die Anrechnung der zehn Prozent des
Gesamtstickstoffs erfolgt dann wiederum ein
Jahr spater.

In Tabelle 12 sind die Eigenschaften und die
Anrechenbarkeit fiir unterschiedliche orga-
nische Diinger aufgefiihrt. Wurde in der DBE
ein Bedarf von 120 Kilogramm N/ha ermit-
telt, so kann dieser Bedarf Giber die Kompost-
diingung mit einem Gesamt-N-Gehalt von
100 Kilogramm N/ha nur mit drei Kilogramm
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N/ha gedeckt werden, da 97 Kilogramm N/ha
in organisch gebundener Form vorliegen und
im Ausbringungsjahr nicht pflanzenverfiig-
bar sind. Die fiir den Diingebedarf fehlenden
117 Kilogramm N/ha kénnen tiber minerali-
sche oder andere organische Diinger erbracht
werden. Wiirde man in einem weiteren
Beispiel den Kompost durch Giille ersetzen,
wirden fiir den Diingebedarf an dieser Stelle
nur noch 50 Kilogramm N/ha fehlen.

Fiir Erntertickstdnde und Zwischenfriichte,
welche auch eine organische Diingung dar-
stellen, erfolgt die Anrechnung von Stickstoff
fir die Diingebedarfsermittlung der Folge-
kultur nach den Vorgaben in den Tabellen 4

und 7 Anlage 4 der DUV.
Rindermist

Eigenschaften
N, 4,8kg/t
Mineralisches N 0,3 kg/t
Mindestwirksamkeit 25%
Anwendungsjahr (DGV)
100kgN, . /haentsprechen
Diingermenge 20,9 t/ha
Mineralisches N 6 kg N/ha
Mindestwirksamkeit DGV 25kg N /ha
10 % im Folgejahr 10kg N /ha
N-Expert - Anrechnung im 27 kg N/ha

Anwendungsjahr

Um die Anrechnung des Stickstoffs fiir die
DBE anschaulicher zu machen, wurden fir
die folgende Tabelle 12 sehr stark unter-
schiedliche Diinger ausgewahlt und im Sinne
der DBE durchgerechnet. In welcher Situati-
on welche Art von organischem Diinger im
Betrieb ausgewéihlt wird, ist von der Verfiig-
barkeit der Diinger und dem Anbauverfahren
abhingig.

Die Kalkulation der zeitlichen Verfiigbarkeit
von Stickstoff aus organischen Diingern fiir
das Pflanzenwachstum ist schwierig. Die
Daten fiir N-Expert sind eine hilfreiche
Ergidnzung, da mithilfe von Programmen in
Abhingigkeit vom C/N-Verhiltnis und
weiteren Einflussfaktoren exakter kalkuliert

Schweine- Griinschnitt-  Ackerboh-
giille kompost nenschrot*
3,8 kg/m? 6,6 kg/t 39 kg/t

2,7 kg/m? 0,0kg/t 1kg/t

70 % 3% 45 %

26 m*/ha 15,2 t/ha 2,57 t/ha
71kgN/ha 0 kg N/ha 2,6 kg N/ha
70 kg N/ha 3 kg N/ha 45kg N/ha
10kg N /ha 4 kg N/ha? 10kg N /ha
69 kg N/ha 0kg N/ha 44 kg N/ha

Quelle: https://www.igzev.de/publikationen/IGZ_Organische_Duenger_Naehrstoffgehalte

N—Mineralisierung.pdf.

! Dienichtin der DUV genannten Werte sind bei der nach Landesrecht zustandigen Stelle zu erfragen.
2 Jeweils drei Kilogramm N/ha im zweiten und dritten Jahr nach der Anwendung.

>
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werden kann. Eigenschaften des organischen
Diingers (C/N-Verhiltnis), Temperatur und
Feuchte des Bodens sowie weitere Faktoren
beeinflussen die Mineralisierung des
organisch gebundenen Stickstoffs. Program-
me wie N-Expert kénnen bei der Kalkulation
helfen, da sie Analysewerte fiir den organi-
schen Diinger und Einflussfaktoren bertick-
sichtigen (siehe Abbildung 34).
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druck einer Uberdiingung. Dies ist besonders
stark ausgeprégt bei organischen Diingern
mit einer geringen Mindestwirksamkeit
(Kompost, Mist). Dieser Eindruck tduscht,
denn durch den Einsatz von organischen
Diingern wird Humus aufgebaut und damit
Stickstoff im Kreislauf gebunden. Erst bei
sehr hohen Humussalden je Hektar und Jahr
erfolgen eine deutliche Erh6hung des Mine-
ralisierungspotenzials und die Moglichkeit
erhohter Verluste, verbun-

B Diingung hinnuligen indem

Eirsgale arfondetich

Betrich Schlag
Organische Dimgung

Mame a

Gasamt N

Organisch M

Miraralisch N
Pllanzenverfigbares M E§

Abb. 34: Berechnung des pflanzenverfiigbaren Stickstoffs im Jahr der Anwendung

mit dem Programm N Expert

Gegeniiberstellung des Diingebedarfs
und der Menge an gediingtem Stickstoff

Die Verwendung von organischen Diin-
gern fiihrt dazu, dass beim Vergleich von
Stickstoffdlingebedarf und der Menge an
zugefiithrtem Stickstoff ein Ungleichgewicht
entsteht, da nicht der gesamte Stickstoff
sofort beziehungsweise im ersten Jahr pflan-
zenwirksam wird. Es entsteht so der Ein-

Rindenmest (23.1% T5) M-

20577 | kg/ha

10{1 kiha

den mit einer verminderten
Diingeeffizienz. In dem Fall
wiéren Humusbilanzberech-
nungen durchzufiihren und
die Einteilung nach VDLUFA
(Verband Deutscher Landwirt-
schaftlicher Untersuchungs-
und Forschungsanstalten e.V.)
vorzunehmen, wonach dann
gehandelt werden kann. Im
Normalfall sind die Salden im

24 | ka/hs Gemiisebau allerdings eher
negativ oder maximal ausge-
B | kgha . .
glichen, sodass dieser Fall hier
27 | kg/ha

lediglich der Vollstandigkeit
halber erwahnt wird.

Ohne den Einsatz von organi-

schem Diinger ist es leichter,

eine ausgeglichene Bilanz von
Diingebedarf und gediingtem Stickstoff zu
erreichen. Dies ist fiir die Bodenfruchtbarkeit,
die Humusbilanz und die CO,-Speicherung
durch Humus im Boden aus den oben
genannten Griinden aber kritisch zu sehen.
Die Bewertung einer Gegeniiberstellung von
Diingebedarf und gediingter Menge an Ge-
samtstickstoff ist deshalb immer differenziert
und in Abhdngigkeit von den verwendeten
Diingern vorzunehmen.
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Anrechnung von Phosphat fiir die DBE

Die Menge an Phosphor, die vom Feld mit

den Ernteprodukten abgefahren wird, ist die
Grundlage fiir die Diingebedarfsermittlung
fiir Phosphat. Die Feldabfuhr betrégt bei
einzelnen Gemiisearten wie Blumenkohl und
Brokkoli maximal 18 Kilogramm Phosphor -
das entspricht 41 Kilogramm P,0O, - je Hektar.

Das im organischen Diinger enthaltene Phos-
phat wird sofort zu 100 Prozent angerechnet.
Dadurch kann sich die Menge an organischem
Diinger so begrenzen, dass die Mindestwirk-
samkeit fir Stickstoff nicht mehr ausreichend
ist. Zum Beispiel werden bei einer Griingut-
kompostgabe von 15,6 Tonnen 54 Kilogramm
P,0, ausgebracht, wobei die Mindestwirk-
samkeit fiir Stickstoff nur drei Kilogramm
N/habetragt. Bei 16,4 Tonnen Rindermist je
Hektar werden 53 Kilogramm PZOS/ha und
bei 10 Tonnen Kompost (Bioabfall) je Hektar
53 Kilogramm P,0,/ha aufgebracht.

Tabelle 14 zeigt beispielhaft, welche Mengen
Rindermist oder Champost dem P-Entzug
von Gemisefruchtfolgen entsprechen.
Rindermist wird technisch bedingt meist in
Mengen von mindestens 20 t/ha ausgebracht.
Dies entspricht im Beispiel dem Entzug von
Industrieweiffkohl, Waschmohren oder

einer Doppelbelegung mit Spinat. In diesen
Féllen ist eine einjdhrige P-DBE ausreichend.
Wird hingegen Porree angebaut, muss eine
mindestens zweijahrige P-Bedarfsermittlung
erfolgen, um 20 Tonnen Rindermist ausbrin-
gen zu kénnen. Sollen gréfRere Mengen (25-30
Tonnen Rindermist) ausgebracht werden,
muss bei den meisten Gemisekulturen eine
mehrjahrige P-Bedarfsermittlung gerechnet
werden.

Tab. 13: Beispiele fiir den Phosphatgehalt und die MindestwirksamKkeit fiir Stickstoff in ver-

schiedenen organischen Diingern

Organischer Diinger Ausbringungsmenge/ha
Rindermist 20,9t
Schweinegiille 26 m®
Grunschnittkompost 15,2t
Ackerbohnenschrot 2,6t

>
BZL

Mindestwirksamkeit Phosphat
N (kg/ha) - pflanzenverfiigbar (kg P,0,/ha)
25 57
70 66
3 59
45 33



Fruchtfolge folge (kg P,0,/ha)
Spinat + Spinat 58
Weiftkohl (Industrie) 73
Mohre (Waschmohre) 57
Salat + Salat 66
Porree 48
Blumenkohl + Salat 66
Knollensellerie + Wirsingkohl 143

P-Entzug der Frucht-

Zulissige Menge Zulissige Menge

Rindermist (t) Champost (t)
20 14
25 18
20 14
23 16
17 12
23 16
49 35

Die Werte wurden auf Basis von Richtwerten und Standardertragen berechnet, einzelbetriebliche Werte konnen

dementsprechend leicht abweichen.

Eine zusitzliche Herausforderung stellt die
Gegentiberstellung des Diingebedarfs und der
Menge an gediingtem Phosphat (DiV, 2020)
fiir die Betriebe des 6kologischen Anbaus

dar. Viele Diinger, die den Stickstoffbedarf
der Kulturen decken, enthalten gleichzei-

tig Phosphat. Dies macht insbesondere im
Okologischen Anbau eine ausgewogene
Phosphatdiingung sehr schwierig. Im kon-
ventionellen Anbau kann die Ausgewogenheit
uber die Kombination von organischen und
mineralischen Dlingern erreicht werden. Der
Ausgleich der Fehlmenge zur Erfillung des
Stickstoffbedarfs erfolgt dann tiber mine-
ralische N-Diinger. Dies ist im 6kologischen
Anbau nur schwer moglich, da nahezu alle
organischen Handelsdiinger relativ hohe
Phosphatgehalte aufweisen.

Aus dem Modell- und
Demonstrationsvorhaben

Pferdemist im Biobetrieb

Die Flichen der Modellbetriebe im
Knoblauchsland weisen meist hohe
Phosphatgehalte auf, sodass nach DiiV eine
Phosphatdiingung dort nur in Hohe der
Phosphatabfuhr erlaubt ist. Bei den sandi-
gen Boden im Knoblauchsland ist es aller-
dings wichtig, durch das Ausbringen von
Mist oder Kompost die Bodenfruchtbarkeit
und -struktur zu erhalten, um so das
Wasser- und Nihrstoffspeichervermogen,
insbesondere auch den Nitratriickhalt, zu
verbessern. Problematisch sind die hohen
Phosphatgehalte und die damit verbunde-
nen Beschrankungen aber besonders fiir
den Biobetrieb (Demeter), der auch fir die
N-Versorgung der Kulturen auf den Mist
angewiesen ist: Hier greift eine Vorgabe
des Demeter-Verbandes, die eine N-Diin-
gung Uber organische Handelsdiinger nur
bis zu maximal 80 Kilogramm N/ha und
Jahr im Durchschnitt iiber die gemiisebau-
liche Fruchtfolge erlaubt.

]
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Folgende tiberschldgige Kalkulation
verdeutlicht das Problem am Beispiel einer
Fenchelkultur (N-Bedarfswert 200 kg/ha)
in einem Demeter-Betrieb:

Entzug an Phosphat mit der Ernteab-
fuhr: 28 kg/ha

Damit maximal erlaubte Menge an
Phosphatzufuhr: 28 kg/ha, entspricht
in diesem Fall einer Menge an Rinder-
oder Pferdemist von etwa 10 t/ha
Dadurch N-Zufuhr von etwa 40 Kilo-
gramm N/ha durch Mist im Frithjahr
oder Herbst

Geht man von nur einer Kultur im Jahr
aus, so konnen der Fenchelkultur tiber
organischen Handelsdiinger maximal

80 Kilogramm N/ha zur Verfiigung gestellt
werden (sofern nicht auf anderen gemiise-
baulichen Fliachen entsprechend weniger
gedlingt wird). Somit begrenzt sich die
N-Diingung fiir Fenchel in diesem Beispiel
auf 80 Kilogramm N/ha durch Handels-
diinger und 40 Kilogramm N/ha durch
Mist auf insgesamt 120 Kilogramm

N/ha. In Anbetracht des N-Bedarfs fiir
Fenchel (200 kg/ha) kann das, vor allem
bei geringer Mineralisierung, dazu fiihren,
dass die Stickstoffzufuhr nicht ausreicht.

Bei hohen Phosphatgehalten im Boden
wiirde es sich eigentlich empfehlen, die
P-Dingung fir einige Jahre ganz auszu-
setzen, was damit verbunden wére, keinen
Mist oder Kompost in diesem Zeitraum
mehr auszubringen. Das kann allerdings
dazu fiihren, dass die notwendige Humus-
zufuhr zur Erhaltung der Bodenfruchtbar-
keit unterbleibt und vor allem im Biobe-
trieb die Kulturen nicht ausreichend mit
Stickstoff versorgt werden kénnen.

>
BZL

N-Obergrenze fiir organische Diingung

Bei organischer Diingung sind tiber die DBE
hinaus weitere Begrenzungen zu beachten.

Auf nicht nitratbelasteten Flichen gilt:
Jahrlich diirfen im Betriebsdurchschnitt
maximal 170 Kilogramm N/ha mit organi-
schen und organisch-mineralischen Diingern
ausgebracht werden. Abweichend davon
diirfen bei alleinigem Einsatz von Kompost
und Champost innerhalb von drei Jahren 510
Kilogramm N/ha ausgebracht werden.

Auf nitratbelasteten Flichen gelten diese
Obergrenzen nicht im Betriebsdurchschnitt,
sondern fiir jede Flache einzeln. Betriebe
koénnen sich von dieser Vorgabe befreien
lassen, wenn im Betriebsdurchschnitt auf
den nitratbelasteten Flichen maximal

160 kg/ha Gesamtstickstoff gediingt werden,
davon diirfen maximal 80 kg/ha minera-
lischer Stickstoff sein. Diese Befreiung ist
vor allem fiir Biobetriebe interessant. Es ist
jedoch zu beachten, dass wirklich nur die
nitratbelasteten Flichen hier einberechnet
werden diirfen.
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Tipps (Checkliste) zur organischen Diingung

»

»

»

»

DBE fiir Stickstoff vor Ausbringung
erstellen

DBE fiir Phosphat - gegebenenfalls fiir
mehrjihrige Fruchtfolge - vor Ausbrin-
gung erstellen

Nihrstoffgehalte vor Ausbringung in
Erfahrung bringen (je nach Bundesland
Analysepflicht beachten)

In nitratbelasteten Gebieten: maximal
170 Kilogramm Norg/ha auf einem Schlag
(Kompost 510 Kilogramm N/ha innerhalb
von drei Jahren)

In nicht nitratbelasteten Gebieten: maxi-
mal 170 Kilogramm Norg/ ha im Betriebs-
schnitt (Kompost 510 Kilogramm N/ha
innerhalb von drei Jahren)
Diingemafinahme innerhalb von zwei
Tagen dokumentieren

» N-Expert fiir die Kalkulation der Stick-

»

»

stoffmineralisierung nutzen

Fiir den Gemiisebau eignen sich beson-
ders feste Wirtschaftsdiinger (Kompost,
Festmist) aufgrund ihrer Humuswirkung
und ihres langjdhrigen Beitrags zur
N-Nachlieferung. Diese kénnen im Friih-
jahr oder im Herbst vor einer Zwischen-
frucht ausgebracht werden.

Achten Sie auf gemiisespezifische Ver-
botszeitrdume fir die Ausbringung von
fliissigen Wirtschaftsdiingern tierischer
Herkunft (drei Monate vor Ernte) und
weitere Beschrankungen, die sich aus der
Teilnahme an Qualitatssicherungssyste-
men ergeben.
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Sarah Francoise Meyer, Landwirtschafts-
kammer Nordrhein-Westfalen

Sind Flachen zeitweise nicht mit Gemusekul-
turen bedeckt, ist es sinnvoll, den Boden nicht
brachliegen zu lassen, sondern Zwischen-
friichte anzubauen.

Zwischenfriichte bieten viele Vorteile:

Verbesserung der Bodenstruktur
Zwischenfriichte verbessern die Aggre-
gatbildung im Boden und seine Infil-
tration. Dadurch werden Wasser- und
Néhrstoffhaushalt verbessert und der
Boden wird widerstandsfihiger gegen
extreme Wetterereignisse wie Starkregen,
Uberschwemmung oder Trockenheit.
Nachlieferung von Stickstoff
Verschiedene Langzeitversuche haben
gezeigt, dass nach zehnjihriger regel-
maéfliger Einsaat von Zwischenfriichten
mit Ertragssteigerungen von bis zu

16 Prozent gerechnet werden kann.
Geringere Erosion

Zwischenfrichte schiitzen vor Bodenab-
trag durch Wind und Wasser
Unterdriickung von Unkraut

Weniger Krankheitsdruck

Bestimmte Zwischenfriichte wirken
gegen Nematoden. Insgesamt reduzieren
Zwischenfriichte den Krankheitsdruck,
da sie die Fruchtfolge auflockern. Einige
Besonderheiten missen nattrlich beach-
tet werden - vor allem, Kreuzbliitler als
Zwischenfriichte in Kohlfruchtfolgen zu
vermeiden.

BZL

Griindiingung

Zwischenfriichte nehmen den Stickstoff
auf, der aus den Ernteresten der vorange-
gangenen Kultur freigesetzt wird. Wird
die Zwischenfrucht im Frithjahr vor der
Aussaat oder Pflanzung der Folgekultur
eingearbeitet, steht dieser Stickstoff der
Folgekultur zur Verfiigung, statt in der
Zwischenzeit ausgewaschen zu werden.

Gegen den Anbau von Zwischenfriichten
gibt es in der Praxis jedoch auch Bedenken:
Gemisebaubetriebe befiirchten den Wasser-
verbrauch, die Stickstofffestlegung im Auf-
wuchs, die mogliche Immobilisierung kurz
nach dem Einarbeiten und die Férderung
bestimmter Krankheiten und Schidlinge.

Der Wasserverbrauch der Zwischenfriichte
stellt aber in der Regel kein Problem dar, da
die Winterniederschldge ausreichend hohe
Wassermengen liefern. Auflerdem wirken sich
Zwischenfriichte positiv auf die Wasserbilanz
aus, da sie, zum Beispiel durch Taubildung, die
Verdunstung aus dem Boden verringern und
durch die verbesserte Infiltration die Nutzung
des Niederschlagswassers im Boden erhdhen.
Dadurch kann eine Zwischenfrucht sogar
dazu fithren, dass der Boden im Frithjahr
schneller abtrocknet und besser befahrbar ist.

Krankheiten und Schidlingen kann durch
eine entsprechende Auswahl der Zwischen-
friichte vorgebeugt werden. Informationen
dazu finden sich in den Tabellen 15 und 16.

Auch die Stickstofffestlegung im Aufwuchs
und eine mogliche Immobilisierung nach



Einarbeitung der Zwischenfrucht stellten auf
den Modellbetrieben kein Problem dar, sofern
im Frithjahr N_._-Proben fiir die Diingebe-
darfsermittlung genutzt wurden.

Da Gemiisekulturen noch spit im Jahr
angebaut und die Flichen schon frith wieder
bepflanzt werden kénnen, ist der Zeitraum,
der fiir Zwischenfriichte zur Verfiigung steht,
geringer als zum Beispiel im Ackerbau.

Auf Fliachen, die erst Mitte Oktober frei und
im Februar oder Mirz wieder mit Gemiise be-
pflanzt werden, ist ein Zwischenfruchtanbau
nicht sinnvoll. Die Zwischenfrucht entwickelt
sich in diesem Zeitraum nicht ausreichend,
um ihre positive Wirkung zu entfalten. Auf
Gemiisebaubetrieben gibt es aber auch immer
einige Flachen, die im Spatsommer oder
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Frithherbst frei oder erst ab Mai bestellt wer-
den. Auf diesen Flichen konnen Zwischen-
friichte angebaut werden. Mit der Novellie-
rung der Diingeverordnung ist ihr Anbau ab
2021 sogar verpflichtend, wenn die Kultur vor
dem 1. Oktober geerntet wird und die Flache
in einem nitratbelasteten Gebiet liegt.

Zwischenfriichte kénnen Auswaschung
verringern oder sogar verhindern. Abb. 35
zeigt den Verlauf der gemessenen N_, -Werte
auf einer Mitte September mit einer Zwi-
schenfruchtmischung eingeséten Salatfliche.
Die anfangs sehr hohen Stickstoffmengen

im Boden konnten vor dem Winter durch die
Zwischenfrucht aufgenommen und gebun-
den werden. Nennenswerte Regenereignisse
traten erst nach dem 10. November auf.
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Abb. 35: Verlauf der N _

.~Werte auf einer Flache mit Zwischenfruchtmischung
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Somit stellen sich fiir Gemiisebaubetriebe
einige Fragen:

» Welche Zwischenfriichte eignen sich fiir
die Fruchtfolge im Gemiisebau?

» Welche Zwischenfriichte zeigen bei spiter
Aussaat noch genug Wachstum?

» Welche Zwischenfriichte nehmen beson-
ders viel Stickstoff auf?

» Welche Zwischenfriichte sollten wegen
der Ubertragung von Krankheiten und
Schédlingen vermieden werden?

» Missen Zwischenfriichte beregnet oder
sogar gedlingt werden?

» Konnen Zwischenfriichte im Frithjahr
problemlos eingearbeitet werden?

» Konnen Zwischenfriichte als Futter
genutzt werden?

» Wie wird die Zwischenfrucht fir die
Diingung der folgenden Kultur
angerechnet?

i | ;
?"'1 A *-“.‘ e
e i,
Abb. 36: Zwischenfriichte kénnen mehr als Stick-
stoff binden, sie wirken sich auch positiv auf die
Bodenstruktur aus.
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Auswahl der Zwischenfrucht

Zwischenfriichte fiir den Winter

Manche Gemisebaubetriebe nutzen die
ersten frei werdenden Flichen, um diese im
Rahmen des Greenings als 6kologische Vor-
rangfliche (OVF) mit Zwischenfriichten zu
bestellen. Somit miissen keine Flichen ganz-
jahrig aus der Erzeugung genommen werden,
um den Mindestanteil an OVF zu erfiillen. Fiir
OVF miissen bestimmte zuléssige Mischun-
gen mit mindestens zwei verschiedenen Arten
verwendet werden, sie miissen spatestens am
1. Oktober eingesit werden.

Im Gemisebau haben sich fiir 6kologische
Vorrangflachen Mischungen bewéhrt, die
Rauhafer, Phacelia oder Olrettich enthal-
ten. Diese Arten entwickeln sich bei einer
Aussaat vor dem 1. Oktober in der Regel noch
ausreichend bis zum Winter. Mischungen mit
Kleearten, Ramtillkraut, Kresse und Saatwi-
cke kommen fiir eine Aussaat Ende August/
Anfang September bei giinstigen Wachstums-
bedingungen noch infrage. Bei Aussaat ab
Mitte September zeigen sie kein ausreichen-
des Wachstum mehr.

Nach dem 1. Oktober frei werdende Flichen,
die nicht als 6kologische Vorrangflichen
genutzt werden konnen, werden aus Kosten-
griinden meistens mit nur einer Art bestellt.
Vielerorts bewahrt hat sich Griinroggen:
Erist glinstig, hat keine phytosanitiren
Nachteile und lauft auch bei spater Aussaat
bis November noch auf. Falls kein Griinrog-
gensaatgut verfiigbar ist, kann man sich bei
frither Aussaat bis Anfang Oktober auch mit
normalem Roggen behelfen. Im September



2018 funktionierte das auf einem Modellbe-
trieb problemlos.

Phacelia zeigte auf den Projektbetrieben

eine gute Stickstoffaufnahme im Herbst.
Sand- bzw. Rauhafer kommt mit trockenen
Standorten vergleichsweise gut zurecht.
Olrettich als Kreuzbliitler ist fiir Gemiise-
baubetriebe, die ohnehin schon viel Kohl

in der Fruchtfolge haben, nicht geeignet.
Welsches Weidelgras zur Futternutzung ist
eine Option, wenn in viehstarken Regionen
nach Trockenjahren grofte Nachfrage nach
Futter herrscht. Die Aussaat, Bewirtschaf-
tung und Ernte des Grases erfolgten in einem
Modellbetrieb direkt durch den Milchbauern,
der das Futtergras benétigt. Von den Uberle-
gungen, Zwischenfriichte selbst abzuernten
und dann zu verkaufen, nahmen die Modell-
betriebe bisher immer wieder Abstand. Grund
ist der hohe Zusatzaufwand bei geringem zu
erwartenden Nutzen fir die Gemiisebetriebe.
Zudem ist zu beachten, dass bei einer Aussaat
von Weidelgras im September die Fliche im
kommenden Jahr erst ab Mai zur Verfiigung
steht, da sonst der Aufwuchs fiir die Abernte
zu gering ist.

Mischungen im Vergleich zu einzelnen
Zwischenfriichten

Mischungen mit unterschiedlich tief wur-
zelnden Arten gelten als besonders gut, da sie
die Bodenstruktur in unterschiedlichen Tie-
fen verbessern. Fiir diese Wirkung muss die
Zwischenfrucht jedoch schon weit genug ent-
wickelt sein, die Mischung sollte daher schon
im Sommer ausgesit werden. Ein Versuch auf
einem Modellbetrieb hat gezeigt, dass eine
Anfang Oktober ausgesite Mischung keine
bessere Durchwurzelung als der gleichzeitig
ausgesite Griinroggen hatte.
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Griinroggen

Stickstoffaufnahme Stickstoffaufnahme
7 kg N/ha 69 kg N/ha
(gesit 25.10.19) (gesit 19.9.19)

Phacelia-Rauhafermischung

Stickstoffaufnahme Stickstoffaufnahme
66 kg N/ha 31kg N/ha
gesit (19.9.19) gesit (21.9.20)

Phacelia-Rauhafer-Ramtillkraut-Klee

Stickstoffaufnahme

150 kg N/ha

(gesit Mitte September 2020)
Abb. 37 bis 40: Anhand von Pflanzenanalysen
gemessene Stickstoffaufnahme von Zwischen-
friichten von Aussaat bis Mitte Januar



Vorteil einer Mischung mit Phacelia ist
jedoch, dass sie mehr Stickstoff im Boden
festhilt. Diese Wirkung zeigte sich sowohl am
Niederrhein als auch im Knoblauchsland.

Bei abfrierenden Zwischenfriichten muss die
Stickstoffnachlieferung nicht in der Diinge-
bedarfsermittlung angerechnet werden. Sie
sollte aber dennoch bei der Diingung bertick-
sichtigt werden. Bei ungiinstigen Mineralisa-
tionsbedingungen im Marz ist die Versorgung
der frisch gepflanzten Gemiisekultur nach
einer abfrierenden Zwischenfrucht besser
sichergestellt als bei nicht abfrierender Zwi-
schenfrucht mit verpflichtender Anrechnung.

Zwischenfriichte fiir den Sommer

Als Zwischenfrucht im Sommer zwischen
zwei Gemisekulturen eignet sich Buchwei-
zen mit einer relativ kurzen Standzeit von
ca. sechs Wochen und aufgrund der guten
Unkrautunterdriickung besonders gut. Nach
sechs Wochen samt Buchweizen aus und
sollte deswegen unbedingt vorher entfernt
werden. Mischungen mit Buchweizen sind
jedoch schwierig, weil Buchweizen nicht nur
Unkraut, sondern auch Mischungspartner
schnell unterdriickt. Auflerdem wurzelt
Buchweizen relativ flach. Wer eine tief wur-
zelnde Zwischenfrucht sucht, die Stickstoff
aus 30 bis 60 Zentimetern Bodentiefe bindet
und ihn dadurch fiir die Folgekultur im
Oberboden verfiigbar macht, ist mit Ollein als
Alternative gut beraten. Hohe Stickstoffauf-
nahmen wurden in der Kurzkultur auch bei
Teff und Welschem Weidelgras gemessen.
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Aussaatzeitpunkte von
Winterzwischenfriichten

Um den nach der Anbausaison noch im Boden
vorhandenen Stickstoff zu konservieren und
seine Auswaschung ins Grundwasser zu ver-
meiden, sind vor allem im Herbst und Winter
Zwischenfriichte sinnvoll.

Friihe Aussaat

Aussaat August bis Anfang Oktober nach der
Ernte, Umbruch im Februar oder Méarz vor der
Pflanzung der ersten Kultur:

Soll die Flache ab Mérz mit einer Frithkultur
bestellt werden, dann ist eine moglichst frith
zu sdende abfrierende Zwischenfrucht sinn-
voll, die rechtzeitig abgeschlegelt oder gewalzt
wird. Abfrierende Zwischenfriichte haben
den Vorteil, dass sie im Frithjahr leichter
eingearbeitet werden kénnen und die Befahr-
barkeit des Bodens besser ist. Allerdings muss
zunehmend damit gerechnet werden, dass ab-
frierende Zwischenfriichte in milden Wintern
nicht abfrieren, sodass der Unterschied zur
nicht abfrierenden Zwischenfrucht in diesem
Punkt nicht immer gegeben ist.

Reststickstoff aus Boden und Ernteres-
ten wird gebunden und iiber Winter nicht
ausgewaschen.

Spite Aussaat

Aussaat Mitte Oktober bis Ende November,
Umbruch zwischen April und Juni vor der
Pflanzung einer spaten Erstkultur:

Fiir die spate Aussaat ist eine frostharte Zwi-
schenfrucht sinnvoll. Diese sollte jedoch so
frith wie moglich nach Freiwerden der Flache



Tab. 15: Eine Auswahl an bewédhrten Winterzwischenfriichten

Griinroggen nein nein neutral kostengiinstig,
Futternutzung
moglich
Phacelia ja nein ja ja + + ++ Nematoden-
bekdmpf
Rauhafer e
Phacelia Aussaatbei nein ja ja + ++ + Nematoden-
X glnstiger bekdampfung
Ramtillkraut Witterung
Alexandrinerklee ~ bis Anfang
September
moglich
Olrettich ja nein ja Sand- ++ ++ ++ Nematoden- Sandhafer
hafer bekidmpfung  waichst auch bei
ja, aber .. L. Trockenheit.
Sandhafer J(")lrettich Olrettich ist !
- fir Fruchtfol-
el gen mit Kohl
el nicht geeignet
sichera (Kohlhernie).
Welsches ja nein nein nein ++ ++ ++ Drahtwurm-  Futternutzung
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gesit werden. Im Gemiisebau ist hierfiir nur
Griinroggen geeignet.

Der frei werdende Stickstoff wird im warmen
Frithjahr ab Februar gut von der Zwischen-
frucht aufgenommen. Die Wirkung setzt ein,
wenn die Temperaturen steigen und Ernteres-
te mineralisiert werden. Auswaschung durch
Frithjahrsniederschldge wird vermieden, der
Stickstoff steht fuir die anschlieffende Pflan-
zung gebunden zur Verfiigung. Bei langer
Standzeit im Friihjahr ist die Wirkung auf den
Humusaufbau besonders gut. Durch die spite
Aussaat erfolgt jedoch kaum noch eine effizi-
ente Stickstoffaufnahme vor dem Winter.

Abb. 42: Welsches Weidelgras als Sommerzwi-
schenfrucht auf einer Versuchsflache des DLR
Rheinpfalz

¥ i ¥ of J.:- i
i ) il kA Y
Abb. 43: Mischung aus Phacelia, Ramtillkraut
und Ollein als Sommerzwischenfrucht auf einer
Versuchsflache des DLR Rheinpfalz

Abb. 41: Buchweizen als Sommerzwischenfrucht
auf einer Versuchsfldche des DLR Rheinpfalz
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Artbzw. Mischung  Stickstoff-  Stickstoff-
aufnahme aufnahme
Oberboden Unterboden

Buchweizen + -

Teff (Zwerghirse) ++ ++

Ollein o "

Welsches Weidelgras

Welsches Weidelgras ++ +

Phacelia

Buchweizen + +

Ollein

Buchweizen

Ramtillkraut + +

Ollein

Aussaatzeitpunkte von Sommerfriichten

Fiir den Erosionsschutz, Humusaufbau und
weitere langfristige positive Wirkungen sind
folgende Zeitraume sinnvoll:

Aussaat im April oder Mai nach einer
Uberwinterungskultur, Umbruch im
Juli oder August vor Aussaat einer spaten
Kultur

Gutes Wachstum im Sommer, daher gute
Wirkung auf die Bodenstruktur; Mischun-
gen mit Blithpflanzen férdern zudem die
Biodiversitét.

Aussaat im September, mit Umbruch im
November oder Dezember

Unkraut- Besonderheiten
unterdriickung
sehr kurze
Entwicklungszeit
arF . .
Problem in Mischun-
gen: unterdriickt
Mischungspartner
+
+
+
++
++

Eine derart kurze Zwischenkultur hilft nur
gegen Auswaschung, wenn die Zwischen-
frucht vor dem Winter zwar zerkleinert wird,
aber keine Bodenbearbeitung erfolgt. Denn
durch Bodenbearbeitung wird Stickstoff

aus der Zwischenfrucht in warmen Wintern
schnell wieder frei. Zudem wiirde durch
Bodenbearbeitung die Mineralisation zu
Beginn der Sickerwasserperiode gefordert.
Der Umbruch vor dem Winter wird jedoch
von Betrieben praktiziert, die ihre Boden-
struktur durch Zwischenfriichte verbessern,
aber trotzdem aus traditionellen Griinden vor
dem Winter umbrechen mochten. Aus Sicht
des Wasserschutzes sollte das aber vermie-
den werden. Mit Inkrafttreten des § 13 der
D1V 2020 im Jahr 2021 ist dieses Vorgehen
zudem nur noch in nicht nitratbelasteten
Gebieten erlaubt. In nitratbelasteten Gebieten
darf ein Umbruch frithestens am 15. Januar

stattfinden.

0=
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Abb. 44: Friih gesiter Olrettich am 20. Dezember

Bewisserung und Diingung von
Zwischenfriichten

Die Vorteile einer Zwischenfrucht kommen
nur zum Tragen, wenn sie sich gut entwickelt.
Dabher stellt sich die Frage, ob Zwischenfriich-
te bewissert oder gediingt werden miissen.

Bewisserung

Ob eine Zwischenfrucht beregnet werden
muss, hdngt stark von ihrem Aussaatzeit-
punkt ab. Insbesondere bei Zwischenfriich-
ten, die im Spatsommer ausgesit werden,
reichen die Niederschlige oft nicht aus, um
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ein entsprechendes Wachstum zu gewahrleis-
ten. Daneben hat auch die Bodenart Einfluss
darauf, ob eine Zwischenfrucht bewéssert
werden muss. Wurde die vorangegangene
Kultur intensiv bewéssert, steht auch der
Zwischenkultur noch mehr Wasser zur
Verfligung.

Eine notwendige Startbewisserung der Zwi-
schenfrucht sollte Betriebe nicht von einer
zeitigen Aussaat abhalten. Berechnungen des
Thiinen-Instituts zeigen, dass die Kosten fiir
die Bewisserung durch die Diingereinspa-
rung im Folgejahr ausgeglichen werden kon-
nen. Dazu kommt die langfristige Bodenver-
besserung durch die Humuswirkung linger
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Abb. 45: Griindiingungsversuch nach zwei Tagen Bewdsserung, Aussaat: 11. September 2017, links ohne Bewdsse-
rung, rechts nach Bewdsserung ab 28. September (zwei Tage)

Aus den Modell- und Demonstrationsvorhaben

» Inden MuD-Betrieben ist auf sandigen Béden in trockenen Jahren im September eine
Startbewisserung notwendig gewesen, um das Auflaufen der Zwischenfrucht sicherzu-
stellen. Im Spétherbst sind die Zwischenfriichte jedoch auch ohne zuséitzliche Bewasse-
rung aufgelaufen. In Jahren mit hoheren Herbstniederschldgen war auch im September
keine Bewisserung notig.

» Auf schweren Boden ist Griinroggen auch ohne Bewisserung gut aufgelaufen, selbst im
extrem trockenen Jahr 2018. Der Griinroggen wurde Anfang bis Mitte September ausge-
sat. Der Aufwuchs war ippig genug, um hohe Stickstoffmengen aufzunehmen. Die gute
Entwicklung beruhte auf der intensiven Bewésserung der vorausgegangenen Gemiise-
kulturen. Dieser Effekt konnte im gleichen Jahr auch auf den etwas leichteren Boden
eines anderen Betriebes beobachtet werden.

Bei einem Versuch im Knoblauchsland wirkten sich zwei Bewésserungsgiange vorteilhaft auf
das Wachstum der Zwischenfrucht aus (siehe Abb. 45).

]
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Abb. 46: Griinroggen ausgesat am 13. September 2018 auf schwerem Boden nach intensiv bewassertem Blumen-
kohl, Foto vom 15. November 2018

stehender Zwischenfriichte. Daher sollte eine
frithe Aussaat auch mit Zusatzbewisserung
auf jeden Fall in Erwigung gezogen werden.

Allerdings miissen hierfiir ausreichende
Bewisserungseinrichtungen zur Verfiigung
stehen, da zu diesem Zeitpunkt meist auch die
Gemisekulturen bewéssert werden miissen.
Auch diirfen die genehmigten Wasserent-
nahmekontingente nicht Giberschritten
werden. Zwischenfriichte gelten bei der
Beantragung von Wasserentnahmerechten
nicht als beregnungswiirdig und kénnen
daher nicht angerechnet werden. Daher setzt
eine Bewidsserung von Zwischenfriichten

bei strenger Regulierung der Wasserent-
nahme eine reduzierte Bewasserung der
Hauptkulturen voraus. Eine griindliche und
bedarfsgerechte Bewasserung der Vorkultur
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ist im Hinblick auf den Arbeitsaufwand und
die effiziente Wassernutzung sinnvoller und
kann eine Bewisserung der Zwischenfrucht
ersetzen.

Diingung

Neben der Bewisserung spielt auch die Er-
nihrung der Zwischenfrucht eine erhebliche
Rolle fiir ihre Entwicklung, sodass sich die
Frage stellt, ob eine Startdiingung der Zwi-
schenfrucht hilft, um bei guter Entwicklung
spater umso mehr Stickstoff aus dem Boden
zu binden.

Vor dem Hintergrund der gesetzlichen Ent-
wicklung eriibrigt sich diese Frage allerdings
zunehmend.



Aus dem Modell- und
Demonstrationsvorhaben

Nach zwei vorangegangenen Salatkultu-
ren und Nulldiingung der zweiten Kultur
fanden sich noch N_, -Werte im Boden,
die fir die Versorgung der Zwischenfrucht
ausreichten. Der Stickstoff wurde bei zeiti-
ger Aussaat gut von den Zwischenfriichten
aufgenommen und die Herbst-N__ -Werte
wurden reduziert.

Nach der Ernte von Kohl-Kulturen waren
die gemessenen Stickstoffwerte im Boden
bei den Modellbetrieben zwar eher niedrig,
durch die Nachlieferung aus den Ernteres-
ten war aber auch in diesem Fall die Versor-
gung der Zwischenfrucht sichergestellt.

In Nordrhein-Westfalen ist die Diingung

von Zwischenfriichten nach Gemiise bereits
durch den Herbsterlass des Ministeriums

fur Umwelt, Natur, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz verboten, mit Ausnahme
von Kompost und Festmist. In Bayern war

die Diingung von Zwischenfriichten nach
Inkrafttreten der DGV 2017 zunédchst noch
erlaubt. Mit der Novellierung der DGV ist
jedoch seit 2021 die mineralische Diingung
von Zwischenfriichten ohne Futternutzung in
den nitratbelasteten Gebieten verboten. Eine
Gabe von Festmist oder Kompost ist weiterhin
moglich und empfiehlt sich gegebenenfalls
zur langfristigen Verbesserung des Humusge-
halts des Bodens, die kurzfristige Diingewir-
kung ist aber bei den erlaubten Mengen eher
zu vernachléssigen.

Auch bei Kulturen ohne Reststickstoff und
Erntereste war keine Diingung der Zwi-
schenfrucht noétig: Auf Lossboden mit guter
Stickstoffnachlieferung entwickelte sich
auch Griinroggen mit Weizen als Vorfrucht
ohne Probleme.

Versuche im Knoblauchsland zeigten,

dass Griinroggen mit einer Diingung

von 60 Kilogramm N/ha auf einer relativ
sleeren” Salatfliche einen etwas starkeren
Aufwuchs entwickelt. Wer Zwischenfriichte
zur Futternutzung produzieren mochte und
daher Wert auf einen entsprechend starken
Aufwuchs legt, kann daher nach Beur-
teilung von Rest-N_. im Boden {iber eine
Diingung nachdenken. Zu beriicksichtigen
sind nattrlich auch dann noch die Ernte-
reste der Vorkultur. Nach Blumenkohl wird
eine Diingung nicht notwendig sein!

Aufierdem zeigen Ergebnisse aus den Modell-
und Versuchsvorhaben, dass die Diingung
von Zwischenfriichten in der Regel nicht
notwendig ist (siehe Kasten).

Fiir den Anbau von Gemiise ist ein besonders
feinkorniges und sauberes Saatbett nétig. Um
dies sicherzustellen, sollten zwischen der Ein-
arbeitung der Zwischenfrucht und Saat bzw.
Pflanzung der Gemiisekultur mindestens drei
Wochen liegen. Bei geringem Aufwuchs oder
hohen Temperaturen kann dieser Zeitraum
gegebenenfalls verkiirzt werden. Ein wichti-
ger Grundsatz ist zudem, dass keine groflen
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Mengen an frischem Pflanzenmaterial an-
aerob im Boden vergraben werden diirfen.
Das kann sonst zu Faulnis und Problemen
mit der Folgekultur (zum Beispiel Pilzkrank-
heiten, schlecht kalkulierbare Stickstoff-
freisetzung, grobes Saatbett) fiihren.

In Abhingigkeit von Art und Aufwuchs
der Zwischenfrucht gelten daher folgende
Empfehlungen:

Das direkte Unterpfliigen eignet sich fiir ab-
gefrorene Zwischenfriichte auf allen Boden.
Bei leichten bis mittleren Béden funktioniert
das auch fiir nicht abfrierende mit geringem
Aufwuchs bis maximal 20 Zentimeter. Bei
schweren Boden besteht eher die Gefahr,
Zwischenfriichte anaerob zu vergraben. In
diesem Fall sollte zuerst gemulcht werden.

Sind die Zwischenfriichte nur teilweise
abgefroren, sollten sie vor dem Pfliigen
oberflachlich eingearbeitet werden. Fiir die
Einarbeitung eignen sich besonders Frisen,
Zinkenrotoren oder Kreiseleggen.

Wiichsigere Zwischenfriichte ab 20 Zentime-
ter sollten vor der oberflachlichen Einar-
beitung zerkleinert werden. Dafiir eignen
sich Messerwalze, Schlegel oder Mulcher.
Letztere sind auf Gemiisebaubetrieben oft zur
Zerkleinerung von Ernteresten vorhanden.
Eine einfache Zackenstabwalze eignet sich
nur fir leicht zu knickende Kulturen wie zum
Beispiel Senf oder Buchweizen. Wird gewalzt,
muss die Zwischenfrucht aber schon in der
generativen Phase sein, damit sie nach dem
Walzen nicht mehr weiterwichst. Bei eher
noch zu nassen Béden im Frithjahr empfiehlt
sich dagegen ganz klar das Abmulchen. Die
Einarbeitung sollte frithestens vier Tage nach
dem Mulchen erfolgen.
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Alternativ wird der Einsatz eines Totalherbi-
zids aus Zeitgriinden von manchen Betrieben
praktiziert, diirfte aber aufgrund der Ent-
wicklung der Zulassungssituation zukiinftig
an Relevanz verlieren.

Zwischenfriichte, die nach dem Winter bis
Mai oder ldnger stehen, konnen mehrmals
gemulcht werden, beispielsweise vor dem
Rispenschieben und spater noch mal vor der
Einarbeitung. So bearbeitete Zwischenfrucht-
bestidnde zersetzen sich im Boden schneller
als Giberstindige Bestdnde. Das gilt auch fiir
abfrierende Zwischenfruchtmischungen, die
nach dem ersten Abmulchen langer liegen
bleiben und wieder austreiben.

Fiir Betriebe, die pfluglos bearbeiten, ist das
mehrmalige Mulchen der Zwischenfrucht bei
langerer Standzeit besonders wichtig, sonst
kommt es zu Verstopfungen zwischen den
Scharen des Flachgrubbers.

Aus dem Modell- und
Demonstrationsvorhaben

Direktsaatverfahren haben sich in einem
ersten Versuch im MuD-Betrieb nach
Grlinroggen etwas schwierig gestaltet.

Bei der Phacelia-Sandhafer-Mischung,

die auf den Greening-Flachen eingesetzt
wurde, funktionierte es deutlich besser.
Aus diesem Grund wird dieser Betrieb

in Zukunft diese Mischung auch auf
Flachen, die nicht dem Greening-Vorgaben
unterliegen, einsetzen, obwohl sie etwas
teurer ist als Grinroggen. Bei Verwendung
eines flachen Grubbers ist es besonders
wichtig, dass der Bestand vorher gemulcht
wurde, sonst kommt es zu Verstopfungen
zwischen den Scharen.



Futternutzung

Ein Modellbetrieb tiberlegte nach dem
trockenen Sommer 2018, seinen Roggen zur
Futternutzung zu verkaufen, da Futter in
viehhaltenden Betrieben in der Umgebung
knapp war. Bei Aussaat Mitte September war
der Aufwuchs bis zum Winter zwar ausrei-
chend, um Auswaschung zu verhindern.

Fiir eine effiziente Futternutzung reichten
20 bis 30 Zentimeter Aufwuchs jedoch nicht
aus. Zwischenfriichte, die als Futter genutzt
werden, missen noch im Hochsommer
ausgesit und je nach Niederschlagsmenge
auch bewissert werden. Wenn die Flache im
néchsten Jahr erst spét fiir den Gemiisebau
benétigt wird, kann man die Zwischenfrucht
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jedoch auch noch im September aussdhen und
im folgenden Jahr im Mai zur Futternutzung
ernten.

Anrechenbarkeit von Zwischenfriichten
bei der Diingung der Folgekultur

Nach Diingeverordnung miissen abfrierende
Zwischenfriichte nicht bei der Diingebedarfs-
ermittlung far die Folgekultur angerechnet
werden. Nicht abfrierende Zwischenfriichte
wie Griinroggen sind mit einem Abzug von
20 Kilogramm N/ha zu berticksichtigen. Fiir
Leguminosen sind es 40 Kilogramm N/ha,
bei abfrierenden Leguminosen 10 Kilogramm

Tab. 17: Winterharte und abfrierende Zwischenfriichte

Winterharte/ausreichend kiltetolerante
Zwischenfriichte

Griinroggen

Winterriibsen

Olrettich, Meliorationsrettich
Einjahriges Weidelgras

Welsches Weidelgras

Bastardweidelgras

Deutsches Weidelgras

alle ausdauernden Gréser (zum Beispiel
Rotschwingel, Knaulgras, Wiesenschwingel,
Wiesenschweidel) (Gattung Festulolium)
Markstammbkohl (Futterkohl)
Stoppelrtiben (Herbstriiben)
Winterraps

Abfrierende Zwischenfriichte

Senf (alle Arten)

Phacelia

Sommerraps

Hafer, Rauhafer

Sommergerste

Buchweizen (alle Arten der Gattung Fagopyrum)
Sonnenblumen

Hanf

Ollein

Ramtillkraut

Winterhart/ausreichend kiltetolerant

Winterwicke
Inkarnatklee
Weiftklee
Rotklee
Schwedenklee

Abfrierend

Lupinen
Saatwicken
Perserklee
Alexandrinerklee
Serradella
Felderbse
Peluschke
Ackerbohne

BZL



N/ha. Ob die Zwischenfrucht abfrierend

ist oder nicht, wird in der Regel Giber die
Saatgutdeklaration definiert. Das tatsdchliche
Abfrieren der Zwischenfrucht ist bisher in
vielen Bundesldndern nicht mafRgeblich. Da
es durch milde Winter zunehmend haufiger
dazu kommt, dass Zwischenfriichte nicht
abfrieren, sollten Sie sich tiber die aktuellen
Regelungen Thres Bundeslandes informieren.

Befiirchtungen, dass der geringe Aufwuchs
von spat gesitem Griinroggen weniger Stick-
stoff enthilt, als angerechnet werden muss,
haben sich in der Praxis nicht bestétigt. Auch
die Nachlieferung stellt selbst bei kiithlen
Temperaturen kein Problem dar. Allerdings
hat es sich nach Griinroggen bewéhrt, eine
N_. -Probe fiir die DBE der Folgekultur zu
nehmen. Griinroggenflichen auf mittleren
bis schweren Béden waren kurz vor dem
Umbruch unabhingig von Witterung und
Jahreszeit immer stickstoffarmer als Brach-
flichen zum gleichen Zeitpunkt. Die Ver-
wendung von Richtwerten tiberschitzt dann
den Stickstoffgehalt im Boden und kénnte zu
Stickstoffmangel bei der Folgekultur fiihren.
Daher nach Griinroggen im Frithjahr immer
beproben! Fiir leichte Béden sind die Richt-
werte im Frithjahr meist ohnehin sehr niedrig
angesetzt, hier ist eine Bodenprobe nach
Griinroggen nicht unbedingt erforderlich.

Griinroggen, der bis Ende Mai steht, bindet
nach Messungen in einem Modellbetrieb 50
Kilogramm N/ha in der oberirdischen Pflan-
zenmasse. Das C/N-Verhiltnis von Griinrog-
gen in diesem Stadium ist zwar ungiinstiger
als im Marz, andererseits fordern hohere
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Bodentemperaturen zu dieser Jahreszeit eine
schnellere Stickstofffreisetzung.

Im Mai gab es auch mit der Verwen-

dung des Richtwerts fiir die Diingebe-
darfsermittlung von Blumenkohl kei-

ne Probleme. Der Blumenkohl erhielt

eine Startdiingung von 40 Kilogramm N/ha,
vor der Kopfdiingung wurde dann eine

N_. -Probe gezogen. Es zeigte sich, dass durch
die N-Freisetzung aus dem eingearbeiteten
Griinroggen 40 Kilogramm N/ha (18 Prozent
gegeniiber der Diingebedarfsermittlung)
eingespart werden.

Bei der Rauhafer-Phacelia-Mischung waren
die N_. -Werte Ende Februar in der Regel
hoher als auf Bracheflachen, da der Stickstoff
offensichtlich nicht nur von der Pflanze
aufgenommen, sondern auch im Boden besser
gebunden wurde. Wenn die Phacelia nach
dem Abmulchen wieder austrieb, sanken die
N_. -Werte durch die Pflanzenaufnahme
etwas ab, blieben aber bei ca. 30 Kilogramm
N/ha in null bis 60 Zentimetern Bodentiefe.

Auch abfrierende Zwischenfriichte wie
Phacelia, bei der nach DBE keine Mindestan-
rechnung vorgenommen wird, kénnen Stick-
stoff fiir die Folgekultur konservieren und
somit zu einer Optimierung der N-Effizienz
beitragen.



Aus dem Modell- und
Demonstrationsvorhaben

Auf einem Modellbetrieb am Nieder-

rhein wurden bereits vor Projektbeginn
reichlich Zwischenfriichte ausgesit. Ende
September wurde mit einer Rauhafer-
Phacelia-Mischung auf den 6kologischen
Vorrangflichen begonnen, danach folgte die
Aussaat von Griinroggen auf allen freiwer-
denden Flachen bis Ende November. Jedoch
wurde traditionell auf allen Flichen Anfang
Februar der Griinroggen umgebrochen,
obwohl diese teils erst Ende April bepflanzt
wurden. Der Betriebsleiter hatte Sorge, dass
der Griinroggen den Flichen zu viel Wasser
entziehen wiirde, auflerdem hatte er noch
keine Erfahrung in der Einarbeitung von
wiichsigem Griinroggen.

Abb. 48:.

Im Rahmen des Projekts lieR er im Friithjahr
2018 eine spit gesite Griinroggenflache

bis Anfang April stehen, die Bepflanzung
folgte dann Ende April (siehe die folgenden
Abbildungen 47-50). Einarbeitung und
Wasserhaushalt bereiteten keine Probleme.
Im folgenden Jahr blieb der Griinroggen auf
einer Fliache sogar bis Juni stehen und wurde
erst nach dem Ahrenschieben abgemulcht.
Nach zweimaligem Abmulchen war auch
hier die Einarbeitung kein Problem.

Abb. 47: Griinroggen am 22. Mérz, ausgesit Ende
November

..am 2. April
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Abb. 50. ...am 13. YE

Zwischenfrucht zur Futternutzung

Ein weiterer Modellbetrieb hatte schon viele
Jahre lang Winterzwischenfriichte gesét.
Diese wurden zunichst immer eingear-
beitet. Da der Betrieb in einer viehstarken
Region wirtschaftet, besteht nach trockenen
Sommern eine grofle Nachfrage nach Futter.
Deshalb wurde der Anbau von Futtergras
von September bis Mai erprobt, zumal eini-
ge Flachen im Folgejahr erst spit bepflanzt
werden. Problematisch war dabei, dass das
Wachstum der folgenden Porreekultur stark
gehemmt wurde. Ein Abstand von vier bis
sechs Wochen zwischen Bodenbearbeitung
und Neupflanzung erwies sich bei einer
Graszwischenfrucht als notwendig.

Daher kommt Futtergrasanbau nur fir
Flachen in Frage, die erst im Juli bepflanzt
werden.
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Griinroggen mit frither Aussaat

Auf einem anderen Projektbetrieb mit
schweren Boden wurde 2018 Griinroggen
schon Anfang September zum Erosions-
schutz ausgesit. Es zeigte sich eine sehr hohe
Stickstoffaufnahme durch die Zwischen-
frucht zwischen September und November.
Auf anderen brachliegenden Flachen des
Betriebs gab es in diesem Zeitraum keine
Abnahme des N_, -Wertes. Durch die friihe
Aussaat konnten so rund 50 Kilogramm
N/ha in der Zwischenfrucht gebunden
werden. Der Griinroggen wurde jedoch noch
vor dem Winter umgebrochen, da die Frost-
gare fiir diesen Betrieb Prioritat hatte. Das
fihrte zu einer hohen Mineralisierung und
anschlieflender Stickstofffreisetzung im
mild-feuchten Winter. Im darauffolgenden
Jahr wurden die Zwischenfriichte erst Mitte
Januar umgebrochen, um die voraussichtli-
chen Vorschriften der neuen Diingeverord-
nung in nitratbelasteten Gebieten schon mal
zu testen. Um den Boden nicht zu belasten,
wurden die wenigen vorhandenen Frosttage
fur das Befahren genutzt. Die potenzielle
Auswaschungsperiode konnte so verkiirzt
werden. Da es im Dezember kaum Frost gab,
aber viel Regen, stellt dieses Vorgehen auch
hinsichtlich der Frostgare keinen Nachteil
dar. In den vergangenen Projektjahren
konnte allgemein beobachtet werden, dass
der Dezember meist mild und regenreich
ist, wihrend die wenigen Frosttage eher von
Januar bis Marz vorkommen.



Flachentausch zur Optimierung der
Fruchtfolge

Einige MuD-Betriebe tauschen regelmafig
Flachen mit landwirtschaftlichen Betrie-
ben. Dies ist eine sehr gute Moglichkeit, die
Flachen intensiv zu nutzen und durch den
Fruchtwechsel von Tief- und Flachwurzlern
die N-Ausnutzung der Kulturen zu optimie-
ren. Der Wechsel zwischen Getreide- und
Gemiiseanbau hat zudem positive phyto-
sanitdre Effekte und wirkt sich férdernd auf
die Bodenstruktur und den Humusgehalt des
Bodens aus.

Der Flachentausch ist aus fachlicher Sicht da-
her sehr zu empfehlen. Bei der Umsetzung der
Diingeverordnung ergeben sich jedoch zu-
sitzliche Herausforderungen. So ist darauf zu
achten, dass auch fiir Tauschflachen eine Bo-
denuntersuchung fir Phosphat vorliegt. Diese
kann vom vorbewirtschaftenden Betrieb
ibernommen oder selbst veranlasst werden
Eine organische Diingung ist auf kurzfristig
im Betrieb befindlichen Flachen schwierig, da
diese einige Verpflichtungen mit sich zieht,
die auf ein ganzes Jahr oder sogar mehrere
Jahre bezogen sind (P-Bedarfsermittlung fir
eine Fruchtfolge, Einhaltung von 170 Ki-
logramm N/ha und Jahr bzw. fiir Kompost
510 Kilogramm N/ha in drei Jahren auf jeder
einzelnen Fliche im nitratbelasteten Gebiet).
Auch muss die organische Diingung korrekt
in der N-DBE (N-Diingebedarfsermittlung)
des Folgejahres angerechnet werden. Gemiise-
und Ackerbaubetriebe miissen sich daher
auch immer beim Tauschbetrieb erkundigen,
ob organische Diingung ausgebracht wurde,
die sie im ndchsten Jahr anrechnen missen.

Dr. Sabine Ludwig-Ohm, Hanna Wildenhues
und Dr. Hildegard Garming, Thiinen-Institut
fiir Betriebswirtschaft

Kosten und Nutzen von Zwischenfriichten,
auch Griindlingung genannt, sind vielfil-

tig, aber oftmals schwer zu quantifizieren,
insbesondere der Nutzen. Zu den Kosten
zdhlen neben den Materialkosten fiir Saatgut
und gegebenenfalls Beregnungswasser, den
variablen Lohn- und Maschinenkosten auch
Opportunitatskosten, also Kosten fiir entgan-
gene Erlose, wenn durch die Zwischenfriichte
nicht mehr alle Anbaualternativen moglich
sind.

Auf der Nutzenseite kann man die Einspa-
rungen von Stickstoff fiir die Folgekultur,

die zwischen 20 und 60 Kilogramm N/ha
betragen konnen, recht einfach beziffern. Zu-
satzliche positive Effekte der Griindiingung,
beispielsweise Verbesserungen der Boden-
struktur und des Humusgehaltes sowie eine
verminderte Bodenerosion, sind schwerer
quantifizierbar. Aus diesem Grund wird eine
vorsichtige, konservative Annahme getroffen:
Die generelle positive Wirkung der Zwischen-
friichte soll zu einer Ertragssteigerung von
einem Prozent in der Folgekultur fiihren.

Kosten und Nutzen von Zwischenfriichten
sind im MuD am Beispiel Griinroggen kalku-
liert worden. Griinroggen ist eine winterharte
Kultur, die fiir den Gemiisebau gut geeignet
ist, weil sie keine phytosanitdren Probleme
verursacht. Die angenommene Fruchtfolge
sind zwei bzw. drei Sitze Salat im ersten An-
baujahr, denen im Folgejahr Brokkoli folgen
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soll. Zur Veranschaulichung moglicher Kos-
tenelemente wurden fiinf Szenarien betrach-
tet, die in Tabelle 18 beschrieben sind.

Die Ergebnisse der fiir die verschiedenen
Szenarien durchgefiihrten Modellrechnun-
gen fiir die oben genannte Fruchtfolge Salat -
Zwischenfrucht - Brokkoli sind in Tabelle 19
aufgelistet.

Eine Zwischenfrucht, die noch im Jahr der
Aussaat umgebrochen wird, verursacht nur

Kosten (Szenario 2). Kann mit der Zwischen-
frucht ein Ertragszuwachs der Folgekultur
erreicht werden, so ist der Nutzen schon

bei einer Ertragssteigerung von nur einem
Prozent hoher als die Kosten, der Nettonutzen
betridgt dann 266 Euro pro Hektar (Szenario
1). Wenn die Zwischenfrucht - wie im Jahr
2018 - bewissert werden miisste, verringert
sich der Nettonutzen auf 199 Euro pro Hektar
(Szenario 3). Dies gilt jedoch nur far Fliachen,
die vom 15. September bis zum 15. Februar
ohnehin nicht mit Gemiise bestellt werden,

Kostenelemente

Szenario
1 Zwischenfrucht
2 Zwischenfrucht frither Umbruch

3 Zwischenfrucht mit Bewésserung Saatgut, variable Lohn- und Maschinenkosten,
Bewdsserung: Beregnungswasser,
variable Lohn- und Maschinenkosten
4 Zwischenfrucht anstelle eines Saatgut, variable Lohn- und Maschinenkosten,
Satzes Eissalat Opportunitdtskosten: Deckungsbeitrag Eissalat
5 Zwischenfrucht mit Anbauver- Saatgut, variable Lohn- und Maschinenkosten,
zogerung des ersten Satzes Brokkoli  Opportunitéitskosten: Preisdifferenz zum frithen Satz
Brokkoli
Szenario Nettokosten Nettonutzen
[Euro/ha] [Euro/ha]
1  Zwischenfrucht 266
2 Zwischenfrucht frither Umbruch -157
(ohne Nutzen)
3 Zwischenfrucht mit Bewésserung 199
4  Zwischenfrucht anstelle eines -7.550
Satzes Eissalat
5  Zwischenfrucht mit Anbauver- -10.643
zogerung des ersten Satzes Brokkoli
Quelle: KTBL (2019), eigene Berechnungen.
BZL
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weil nur dann keine Opportunitéitskosten Tipps zu Zwischenfriichten
anfallen Y R Y RN R RN RN RN RN
Die Modellrechnungen zeigen, dass sich der » Eine Zwischenfruchtaussaat bis Anfang
Anbau von Zwischenfriichten lohnt, wenn Oktober kann N-Auswaschung redu-
Flachen ansonsten brachliegen wiirden. zieren oder sogar vermeiden, sofern die
Selbst wenn die Zwischenfriichte bewéassert richtigen Sorten gewéhlt werden.
werden miissen, ist der Nutzen grofier als die » Eine sehr spéte Aussaat ab Mitte Oktober
Kosten. ist unter Umstdnden noch mit Griinrog-
gen sinnvoll.
Wenn jedoch Opportunititskosten bertick- » Eine Diingung von Zwischenfriichten
sichtigt werden miissen, entstehen durch nach Gemdiise ist nicht sinnvoll und in
Zwischenfriichte hohe Nettokosten. Der nitratbelasteten Gebieten verboten, in
Mehrertrag und die Diingeeinsparungen der manchen Landern auch in nicht nitrat-
Folgekultur konnen die Opportunititskosten belasteten Gebieten.
weder bei einer Anbauverzégerung der Fol- » Eine bedarfsgerechte Bewisserung der
gekultur im Frithjahr (Szenario 5) noch beim Vorkultur kann eine Startbewidsserung
Verzicht auf einen Satz Eissalat im ersten der Zwischenfrucht ersetzen. Unter
Anbaujahr (Szenario 4) kompensieren. trockenen Bedingungen kann eine ein-

malige Bewidsserung der Zwischenfrucht
dennoch sinnvoll sein.

» Beider Einarbeitung von Zwischenfriich-
ten sind Technik und Arbeitsgidnge dem
Aufwuchs anzupassen. Ein anaerobes
Vergraben frischer Pflanzenmasse ist zu
vermeiden.

» Fir die Anrechnung der Zwischenfrucht
fiir die Folgekultur liefert die DGV gute
Anhaltspunkte. Situationsabhidngig kann
auch eine hohere Nachlieferung aus Zwi-
schenfriichten einkalkuliert werden.

]
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Bewasserung

Joachim Ziegler, Esther Paladey und Philipp
Heid, Dienstleistungszentrum Ldndlicher
Raum Rheinpfalz, Andrea Spirkaneder und
Dr. Alexander Diimig, Amt fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten, Fiirth

Bedeutung der Bewdsserung und Ein-
fluss auf die Nahrstoffverfiigbarkeit

Um bei Gemiisekulturen eine marktgerechte
Qualitdt zu erzeugen, reichen die natiirlichen
Niederschlige und im Boden verfiigbare
Wasserreserven oft nicht aus. Daher ist eine
an Boden, Pflanzenart und Produktionsziel
angepasste Bewdsserung notwendig. Die
Beregnung hat jedoch grofRen Einfluss auf die
Néhrstoffverfiigbarkeit und - insbesondere
bei Nitrat - auf eine eventuelle Auswaschung.
Einerseits kann eine iibermaflige oder un-
gleichmiflige Beregnung zu Auswaschungen
fihren, andererseits konnen die Pflanzen

aus zu trockenem Boden keine Nihrstoffe
aufnehmen.

=

Etwa 90 Prozent des aufgenommenen Wassers
verwenden Gemusepflanzen zur Nihrstoff-
leitung und Kithlung, nur zehn Prozent fiir
Aufbau und Wachstum. Um zum Beispiel

bei Weif}kohl ein Kilogramm Trockenmasse
aufzubauen, werden etwa 600 Liter Wasser
benotigt.

Wann und wie viel zu bewdssern ist, wird
auch heute noch oft tiber Erfahrungswerte
entschieden, gestiitzt auf regionale Wetter-
daten agrarmeteorologischer oder eigener
Wetterstationen. Dabei werden in der Regel
auch die aktuellen Bodenwasserkapazititen
abgeschitzt und die Ausbringungstechnik
mit einbezogen sowie die Kosten beachtet.

Durch die letzten Trockenjahre hat die Bewés-
serung erheblich an Bedeutung gewonnen.

Sie ist ein stark wachsender, kostenintensiver
und organisatorisch aufwendiger Arbeitsbe-
reich, der im Notfall auch wochenlang einen
24-Stunden-Schichtbetrieb und eine hohe
Schlagkraft erfordert. Hitze und scheinbar
endlose Trockenphasen hiufen sich auch im
Lgrinen“ Mitteleuropa. In Anbauregionen mit

Abb. 51-53: Morgendliche Uberkopf-Rohrberegnung fiir sicheren Feldaufgang und perfekte Wurzelbildung von
Radies

BZL




begrenzten Wasserressourcen ist es deshalb
keine Seltenheit, dass Gemisepflanzen bei
lang anhaltender Trockenheit nur eine Art
Notbewisserung erhalten.

Bei robustem Industriegemiise kann der
Ernteertrag dadurch um 30 Prozent geringer
ausfallen. Empfindlichere Frischgemiisearten
miissen dagegen zwingend beregnet werden,
da ansonsten mit erheblichen Qualitats- und
Ertragseinbuflen zu rechnen ist. Zudem
koénnen die Pflanzen bei starker Trockenheit
kaum Stickstoff aus dem Boden aufnehmen,
der stattdessen iiber Winter aus dem Wur-
zelraum - bei Gemiise bis 90 Zentimeter
Tiefe - ausgewaschen wird. Eine bedarfsge-
rechte Beregnung triagt daher mafigeblich zu
besserer Nahrstoffeffizienz und geringerer
Auswaschung bei.

Bei der Auswahl der Bewidsserungstechnik
und der entsprechenden Steuerung spie-

len verschiedene Faktoren eine Rolle: Aus
betrieblicher Sicht ist vor allem relevant, wie
gut sich die Bewésserung organisatorisch in
den Betriebsablauf einfiigen lasst. Daneben
muss sie jedoch auch wirtschaftlich sein und
moglichst wissenschaftlich erprobt.

Je nach Anbaugebiet, Wasserversorgung,
Pumpenanlage, Parzellengrofie, Kultur und
vielem anderen mehr bieten sich unterschied-
liche Bewisserungssysteme an.

Beregnungsmaschinen mit geregeltem
Einzelregnereinzug

Beregnungsmaschinen werden vor allem im
grof¥flichigen Freilandgemiisebau mit Schla-
gen von mehr als 300 Metern Lange einge-
setzt. Sie eignen sich fiir robuste Kulturen und
Anbaugebiete mit einem maflig hohen Bedarf
an Zusatzwasser. Die Beregnung dauert bei
diesen Systemen meist mehrere Stunden pro
Feld, abhingig von der Ausbringmenge und
Wurfweite. Die Verteilgenauigkeit kann bei
sich &ndernden Windverhiltnissen beein-
trachtigt sein.

Vorteilhaft ist, dass diese Systeme ferntiber-
wacht werden konnen. Auch Steuerung und
Dokumentation sind per Ferniiberwachung
moglich. Dazu Gibermittelt ein am Regnerwa-
gen installierter GPS-Sender seine Standort-
daten an einen Webserver. Auf diesen kann
per PC, Tablet und - besonders praktikabel

- per Smartphone-App zugegriffen wer-

den. Neben dem genauen Standort zeigt das
System auch an, wann ein Regner umgesetzt
werden muss, sodass Kontrollfahrten entfal-
len kénnen. Auch Stérungen wie Stillstand
oder verminderten Wasserdruck meldet das
System. Der Anschaffungspreis reicht je nach
Schlauchlinge, Beregnungsbreite, Volumen-
durchlauf, erforderlicher Flichenleistung,
Ferniiberwachung usw. von zirka 11.000 bis
mehr als 60.000 Euro. Ferniiberwachungs-
systeme konnen auch fiir bestehende Regner
nachgeriistet werden. Sie werden inzwischen
von bestimmten Anbietern auch in Kombi-
nation mit einer Sektorsteuerung angeboten.
Dabei werden Geschwindigkeit und Rotati-
onswinkel den geografischen Gegebenheiten
automatisch angepasst. Wohnbebauung und
Strafien konnen gezielt ausgespart und die
Verteilungsgenauigkeit erh6ht werden. Sek-
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torsteuerungsmodule sind bei verschiedenen
Anbietern auch ohne Fernliberwachungssys-
tem erhéltlich. Diese erfordern dann fiir jeden
Schlag eine griindliche manuelle Einstellung
in Abhingigkeit von der Beregnungszeit.

s A A B e A i g

Abb. 54: Beregnungsmaschine mit
Einzelregnereinzug

Beregnungsmaschinen mit Diisenwagen

Beregnungsmaschinen mit linear angeord-
neten Diisen verteilen das Beregnungswasser
gleichmafliger und genauer als Einzelreg-
ner. Der Druck an den Diisen liegt um etwa
zwei Bar niedriger als bei Einzelregnern, sie
benotigen dadurch etwa 20 Prozent weniger
Energie. Allerdings weisen Diisenwagen eine
sehr hohe Niederschlagsintensitét auf. Sie ent-
spricht mit 50 bis 100 Millimetern pro Stunde
der eines starken Gewitterniederschlags. Vor
allem im Beetanbau mit vielen Fahrspuren,
die zu Erosionsrinnen und Bodenunebenhei-
ten fiithren, sind Diisenwagen eher weniger
geeignet. Der Zeitaufwand far den Auf- und
Abbau sowie der Kapitalbedarf liegen hoher
als bei Beregnungsmaschinen.

BZL

Mobile Rohrberegnungsanlagen

Mobile Rohrberegnungsanlagen werden fiir
die gesamte Kulturdauer im Feld verlegt. Im
Beetanbau von Kulturen, die keine weite-
ren Pflegearbeiten bendtigen, konnen die
Beregnungsrohrleitungen in den Fahrspuren
verlegt werden, zum Beispiel bei Radies. In
Kulturen, die mehrere Uberfahrten fiir die
Pflege benotigen, werden die Rohrleitungen
in eigenen Regner-Rohrgassen von einem bis
1,4 Metern Breite verlegt.

Die Rohre sind in der Regel mit Kreisregnern
ausgestattet. Da mobile Rohrberegnungsan-
lagen auch bei guter Gesamtkonfiguration
relativ windanfillig sind, sollten zur Bereg-
nung windstille Zeiten genutzt werden. Dies
sind erfahrungsgeméif Zeiten von zwei Uhr
bis acht Uhr morgens. Wird dies beachtet,
erzielen Rohrberegnungsanlagen eine akzep-
table bis gute Verteilgenauigkeit.

Sie sind zudem robust und eignen sich fir
Beregnungsmengen bis zu 40 Millimetern pro
Gabe. Rohrberegnungsanlagen sind vor allem
im intensiven Freilandgemiisebau mit guter
Bewisserungsinfrastruktur und Standrohr-
verfligbarkeit bei Feldlangen von bis zu 300
Metern weitverbreitet.

Wichtig fiir die Verteilgenauigkeit ist eine
optimale Konfiguration von Regner- und
Rohrleitungsabstand. Eine bewihrte Stan-
dardkonfiguration besteht aus Kleinregnern
mit Finf-Millimeter-Diise mit 12 Metern
Regner- und 20 Metern Rohrleitungsabstand.
Der Wasserdruck am Regner sollte vier Bar
moglichst nicht unterschreiten. Die aufrecht
stehend montierten Regner sollten generell
eine hohe Fertigungs- und Verteilgenauigkeit
aufweisen. Beispielhaft erzielten in Versuchen



die Metall-Regner Rainbird 14070, Wieler
1470, Perrot ZE 30 fiir zwolf Meter Regner-
und 20 bis 24 Meter Rohrleitungsabstand gute
Werte. Dies trifft auch fiir den Kunststoffreg-
ner Naan 5035 SD bei einem Zwolf-Meter-
Regner- und 18-Meter-Rohrleitungsabstand
zu (siehe auch Beispiel aus dem MuD, Seite
103). Der Kapitalbedarf liegt bei ca. 7.000 Euro
pro Hektar und der Arbeitsaufwand fiir Auf-
und Abbau wiahrend der Saison ist akzepta-
bel, wenn die Rohre auf einem Rohrwagen
zwischengelagert werden kénnen. Stehen

vor Ort ausreichende Druckverhéltnisse und
Zapfstellen zur Verfiigung, gewihrleisten die
mobilen Beregnungsanlagen - auch in Phasen
mit intensivem Beregnungsbedarf - eine sehr
hohe Schlagkraft.

Abb. 55: Mobile Rohrberegnung
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Tropfbewisserung

Die Tropfbewisserung ist mit einem Ausnut-
zungsgrad von bis zu 95 Prozent besonders
wassersparend und zunehmend kosten-
effizient. Fiir Kulturen mit besonders weiten
Reihenabstinden, lingeren Standzeiten oder
hiufigen Erntegdngen wie Spargel, Rhabarber,
Einlegegurken, Zucchini und Speisekiirbis
wird diese Technik verbreitet angewandt
(siehe Abbildung 56). Aber auch fiir andere
Situationen kommt die Technik infrage, zum
Beispiel, wenn Kulturen auf Mulchfolien
wachsen, nicht maschinell gehackt werden
miissen oder aus phytosanitidren Griinden
eine Uberkopfbewisserung ein erhohtes
Kulturrisiko darstellt.

Abb. 56: Tropfbewasserung ist im Spargelanbau
weitverbreiteter Standard

Werden Langsam-Tropfer mit geringer Was-
serabgabe von weniger als einem Liter pro

Stunde und einem geringen Druckanspruch
von weniger als einem Bar verwendet, bietet
eine Tropfbewisserung zusétzliche Vorteile:
Mit Langsam-Tropfern kénnen gréfiere Fli-
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cheneinheiten versorgt werden, die dann tiber
einen lingeren Zeitraum bewissert werden.
Arbeits- und Kostenaufwand pro Einzelgabe
sinken dadurch.

Mit diesen Tropfern wird eine bessere Durch-
feuchtung seitlich der Reihe und bis in tiefere
Wurzelzonen erreicht, ohne das Versicke-
rungsrisiko zu erhéhen. Tropfsysteme sind
generell iber den kompletten 24-Stunden-Tag
einsatzfahig, verursachen keine Blattnisse
und sind nicht windanfillig. Zur Steuerung
werden hiufig Tensiometer mit Manome-
tern in direkter Ndhe einer Tropfstelle bei
reprasentativen Pflanzen eingebaut. Die
Bewisserung wird bei besonders bediirftigen
Kulturen bereits bei Werten von -80 Hekto-
pascal, bei weniger bediirftigen wie Spargel
dagegen erst bei -300 Hektopascal gestartet.
Im Vergleich zur Rohrbewésserung wird bei
Tropfsystemen in hiufigeren Intervallen
bewissert. Die Laufzeit wird in Abhdngigkeit
von der Durchwurzelungstiefe festgelegt. Mit
zusitzlichen Kontroll-Tensiometern in grofle-
ren Bodentiefen wird ein Sickerwasserverlust
vermieden. Die abgelesene Saugspannung
sollte stiarker als 120 Hektopascal sein, um
auch langsam dranendes Sickerwasser auszu-

Beregnungsmaschine mit Einzel-
groRregner und Undichtigkeiten
an der Zuleitung

Beregnungsmaschine mit linea-
rem Disenbalken und zu hoher
Niederschlagsdichte

schliefien. Tropfschliuche konnen, damit sie
nicht verrutschen, auch flach in den oberen
Bodenschichten verlegt werden.

Dauerhaft unterirdisch verlegte Tropf-
leitungen haben sich in hiesigen Breiten noch
nicht etabliert, sie werden aber in Lidndern
eingesetzt, die besonders unter Wasserknapp-
heit leiden. Dieses auch SDI (Subsurface

Drip Irrigation) genannte System findet in
Deutschland nur in geringem Umfang An-
wendung, zum Beispiel bei der Dauerkultur
von Spargel. Die Anspriiche an die Qualitit
und Kontrolle des Bewésserungswassers, zum
Beispiel beziiglich Hartegrad und Eisengehalt
sowie an eine sichere Filtertechnik, sind bei
dieser Anwendungsform deutlich héher als
bei den hiufig einjahrig genutzten, oberir-
disch verlegten Systemen.

Aufbaufehler vermeiden

Bei allen Bewisserungssystemen ist es
wichtig, dass Wartungs- und Aufbaufehler
wie kleine Lecks oder undichte Gummirin-
ge vermieden werden. Insbesondere bei der
mobilen Rohrberegnung betrifft dies un-
gleiche Regner, zu niedrige Regnerhohe oder

Rohrberegnung mit ungiinstigem
Regnerabstand und ungleichma-
Riger Wasserverteilung

Abb. 57-59: Verschiedene Bewdsserungstechniken mit Aufbaufehlern in der Praxis
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unpassende Rohrleitungsabstinde sowie den
optimal dimensionierten Rohrdurchmesser
der Hauptleitung. Auch sonstige Stromungs-
widerstinde wie Bogen, Winkel, Kupplungen,
Flachschlduche sind aus energetischen Griin-
den auf ein Minimum zu begrenzen. Es emp-
fehlen sich Sektorregner fiir das Vorgewende
fur sichere Ernten bis zum Feldrand und zum
Schutz der Fahrwege vor Vernassung.

Pumpenleistung bei verschiedenen
Bewisserungssystemen

Generell von Bedeutung ist es, die Leistungs-
daten einer Pumpe auf die jeweilige Bewésse-
rungsanlage abzustimmen. Etwa 85 Prozent

der Betriebskosten einer Pumpanlage entfal-

Aus dem Modell- und
Demonstrationsvorhaben

Versuche zur Wasserverteilgenauigkeit bei
Uberkopfberegnung im Knoblauchsland

Auf zwei Modellbetrieben wurde die Was-
serverteilgenauigkeit bei verschiedenen
Aufstellverbanden, unterschiedlichen Was-
serdriicken am Regner und zwei verschiede-
nen Regnertypen untersucht. Dabei wurden
als Aufstellverbiande Vierecksverband und
Dreiecksverband, anliegende Driicke von
vier, sechs und sieben bis 7,5 Bar sowie der
NDJ Naan-Kunststoffregner 5035 (Diisen-
weite vier Millimeter) mit Messingregnern
(RC Farm 140, Duisenweite fiinf Millimeter
bzw. Rainbird 14070, Diisenweite 4,5 Mil-
limeter) verglichen. Um den Einfluss von
Wind méglichst zu minimieren, wurden

die Versuche nur unter nahezu windstil-

len auf die Energiekosten. Wird ein fiir eine
Beregnungsmaschine konzipiertes Pump-
system auch fiir eine Tropfbewisserungs-
anlage verwendet, muss der Pumpendruck
durch den Druckminderer der Tropfanlagen-
Kopfstation deutlich reduziert werden, was
erhebliche Energieverluste nach sich zieht.
Sinnvoll ist es in diesem Fall, einen Pumpen-
Frequenzumformer zu installieren, um die
Drehzahl so weit wie moglich zu drosseln und
Energie einzusparen. Wird eine Beregnungs-
maschine mit einem Durchfluss von 70 Ku-
bikmeter pro Stunde und einem Druck von
sieben Bar auf 20 Kubikmeter und zwei Bar
fiir eine Tropfbewésserung gemindert, lassen
sich durch einen Frequenzumformer bis zu
14 Kilowattstunden einsparen.

len Bedingungen in den Morgenstunden
durchgefiihrt.

In einem Versuchsaufbau beispielsweise
wurden in einem Vierecksverband die
Naan-Kunststoffregner, die aufgrund ihrer
Konstruktion eine hohe Verteilgenauig-
keit versprechen, mit den Messingregnern
verglichen. Dabei handelte es sich um einen
Zwolf-mal-18-Meter-Verband, das heifit, der
Abstand zwischen den Regnern einer Rohr-
leitung betrug zwolf Meter, der Abstand
von Rohrleitung zu Rohrleitung dagegen

18 Meter. Nach einer Stunde Bewédsserung
wurde mithilfe von Niederschlagsmessern
festgestellt, welche Wassermengen an ver-
schiedenen Stellen auf der Fliche ankamen.
Abbildung 60 zeigt die Wasserverteilung
zwischen den Rohrleitungen in 50-Zentime-
ter-Abstanden (Messreihe A), die sich unter
verschiedenen Wasserdriicken bei den bei-
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Bewisserungsmenge in mm nach 1 Std.

Bewisserungsmenge in mm nach 1 Std.

RC Farm/Rainbird: Viereckverband, 12m x 18m, Messreihe A
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Abb. 60: Wasserverteilungsprofil unter Naan- und Messingregnern bei verschiedenen Wasserdriicken



den Regnertypen ergeben hat. Wenn auch
eine absolut gleichmaflige Wasserverteilung
auf der Fliache in der Praxis nicht maoglich
ist, so zeigten sich bei den Messingregnern
bei allen Wasserdriicken eindeutig starke
Schwankungen der Wasserverteilung. In Be-
reichen, die nach einer Stunde Bewésserung
zirka acht bis zehn Millimeter Niederschlag
erhalten hatten, wie das zum Beispiel in der
Néhe der Rohrleitung der Fall war, herrscht
potenzielle Auswaschungsgefahr und damit
einhergehend Stickstoffmangel. In vier bis
sieben Metern Entfernung vom Rohr dage-
gen wurden - vor allem bei vier und sechs
Bar Wasserdruck - nur ein bis zwei Millime-
ter Niederschlag gemessen, sodass es hier zu
Wassermangel kam. Deutlich gleichméafiger
wurde der untersuchte Abschnitt mithilfe
der Naan-Regner beregnet. Hier reichte
lediglich bei der Variante mit einem Wasser-
druck von vier Bar die Wurfweite nicht aus,
sodass es in einem Teilabschnitt zu einer zu
geringen Beregnungsmenge kam.

Neben einer grafischen Darstellung kann
die Wasserverteilgenauigkeit auch mithilfe
bestimmter Koeffizienten beurteilt werden.
Hierfiir bieten sich zum Beispiel der CU-
Wert (Christiansen-Uniformity bzw. Gleich-
mafigkeitskoeffizient nach Christiansen)
und der DU-Wert (Distribution Uniformity
bzw. Verteilungsgleichmafligkeit) an.

Der CU-Wert vergleicht die durchschnitt-
liche Abweichung vom Mittelwert mit dem
Mittelwert selbst, wobei Minimum- und
Maximalwerte gleich gewichtet werden.
Somit werden eine Unter- oder Uberbewis-
serung gleich berticksichtigt.

Bei der Berechnung des DU-Werts dagegen

werden Bereiche mit zu wenig Niederschlag
starker gewichtet, da ein Wassermangel fir
die Gemiisekulturen als besonders kritisch

zu sehen ist und in der Praxis Ertragseinbu-
fen bedeutet.

Ein Wert von 100 Prozent wiirde bei beiden
Koeffizienten einer gleichmafigen Bewisse-
rung Uber die gesamte Flache entsprechen,
was in der Praxis nicht zu erreichen ist.
Tabelle 16 zeigt die Einteilung eines Herstel-
lers (PERROT-Regnerbau) zur Beurteilung
der entsprechenden Werte. Empfehlungen
des Dienstleistungszentrums Landlicher
Raum Rheinland-Pfalz liegen im Gemiise-
bau ftir den CU-Wert bei grofier 84 Prozent,
beim DU-Wert bei grofier 75 Prozent. Da der
DU-Wert hohere Anspriiche an die Verteil-
genauigkeit stellt, sind die DU-Werte bei
einer schlechten Verteilgenauigkeit geringer
als die CU-Werte.

Beurteilung CU-Wert DU-Wert
exzellent >87 % >85%
sehr gut >83% >80 %
gut >79% >75%
befriedigend >75% >70%
schlecht >70% >65%

Im beschriebenen Versuchsaufbau wurde
die Verteilgenauigkeit der Messingregner
unter allen getesteten Wasserdriicken nach
dem DU-Wert als schlecht bewertet (verglei-
che Tabelle 21). Die Naan-Regner schnitten
hier - wie auch nach der grafischen Dar-
stellung zu vermuten - besser und lediglich
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bei vier Bar schlecht ab. Betrachtet man den le 21 zu entnehmen. Von den untersuchten

CU-Wert, so ist die Verteilgenauigkeit der Varianten auf den Modellbetrieben zeigte
Naan-Regner als gut zu bewerten. insgesamt ein Zwolf-mal-18-Meter-Vierecks-

verband mit einem Wasserdruck von sechs
Die Beurteilung der Wasserverteilgenauig- Bar und der Verwendung von Naan-Regnern
keit weiterer Versuchsaufbauten ist Tabel- die hochste Verteilgenauigkeit.

Tab. 21: Koeffizienten zur Beurteilung der Verteilgenauigkeit bei verschiedenen

Versuchsaufbauten
Aufstellhohe: 31-36 cm Naan RC Farm/Rainb. Naan RC Farm/Rainb.
Viereckverband

Bmciem o "

4 bar
18mx18m 6 bar

7-7,5 bar
Dreieckverband

4 bar
12mx18m 6bar

7-7,5 bar 75

grin = gut, gelb = befriedigend, rot = schlecht

Ergebnisse und Empfehlungen aus den » Messungen unter Praxisbedingungen
Versuchen zur Verteilgenauigkeit bei ergeben - auch bei Windstille - um
Uberkopfberegnung zirka zehn bis 15 Prozent niedrigere

Werte der Verteilgenauigkeit, als von

» Ein Vierecksverband von zwolf mal 18
den Herstellern angegeben.

Metern zeigt eine bessere Verteilung als

. » Wasserdruck an den jeweiligen
einer von 18 mal 18 Metern.

Kreisregner-Typ anpassen (zum Beispiel

» Ein Dreiecksverband hat nicht zwin- .
durch Druckregulierer)

gend eine bessere Verteilgenauigkeit.
» Im Vierecksverband haben die Naan-
Kunststoffregner eine hohere Verteil-
genauigkeit als die getesteten Mes-
singregner (RC Farm, Rainbird).

» Verwendung gleicher Regner mit
gleicher Diise im Aufstellverband

>
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Bewertung der Bewisserungssysteme

Alle Systeme, korrekt installiert und betrie-
ben, verbessern die Nahrstoffausnutzung
durch die Pflanzen und vermindern etwa-
ige Nitratverluste aus dem Boden. Grofien
Einfluss auf die Technikauswahl haben

die Bedingungen vor Ort wie zum Beispiel
Wasserverfiigbarkeit, Wasserqualitat, Druck-
verhiltnisse und die angebauten Kulturen.
Sie bestimmen wesentlich, welches System
fiir den einzelnen Betrieb jeweils geeignet
ist. In den MuD-Betrieben werden je nach
Kulturanspriichen zunehmend differenzierte
Bewisserungssysteme eingesetzt. Tropfsys-
teme eignen sich vor allem in Dauerkulturen
wie Spargel, Erdbeeren und Rhabarber sowie
Kulturen mit Mehrfachernte tiber mehrere
Monate wie Zucchini, Einlegegurken und
Melonen. Uberkopfbewisserungssysteme
werden in einem breiten Spektrum von
Blattgemiise (Salate, Spinat), Kohlkulturen,
Zwiebelgewichsen, Wurzelgemiise, Erbsen,
Bohnen und Kriutern eingesetzt.

Bewisserungssteuerung nach objektiven
Kriterien

Neben einer effektiven Bewiasserungstechnik
ist eine genaue Bewdsserungssteuerung fiir
die Effizienz der Wasser- und Néahrstoffauf-
nahme von hoher Bedeutung. Zeitpunkt

und Hohe der jeweiligen Wassergabe miissen
moglichst genau bemessen werden.

Um dies zu optimieren, reicht eine Steuerung
nach ,Bauchgefiihl“ und ,griinem Dau-

men"“ nicht aus. Zielfihrender sind gepriifte
Berechnungsmodelle oder Bodenfeuchte-
Sensoren - beides Systeme, die auf objektiven
Kriterien beruhen. Diese Modelle miissen
jedoch im betrieblichen Alltag ihren Bedie-

nungs- und Kontrollaufwand rechtfertigen
und moglichst auch einen finanziellen Mehr-
wert erbringen.

Fir eine gezielt gesteuerte Bewésserung im
Gemiisebau sind folgende grundsétzlichen
Faktoren zu beachten:

Die Gemiisearten und -kulturen
unterscheiden sich deutlich in ihrem
Gesamtwasserbedarf.

Der tégliche Wasserbedarf dndert sich im
Verlauf der Kultur in Abhdngigkeit von
Blattzahl, Pflanzenmasse, Speicherorgan-
oder Fruchtbildung.

Die nutzbare Feldkapazitit — das heifit
der Anteil des Wassers im Boden, der von
den Pflanzen aufgenommen werden kann
- ist abhdngig von Bodenart, -struktur
und Humusgehalt.

Die Ausgangsbodenfeuchte zu Kultur-
beginn sollte moglichst 80 Prozent der
nutzbaren Feldkapazitit betragen. Sie
sollte durch eine entsprechende Vor-

und Anwachsberegnung sichergestellt
werden.

Wurzeltiefe und Durchwurzelungs-
intensitit unterscheiden sich je nach
Kultur. Flachwurzler, zu denen zum Bei-
spiel Blattsalate gehoren, wurzeln etwa
30 Zentimeter tief, wihrend Tiefwurzler
wie Rosenkohl 90 Zentimeter erreichen.
Zudem dndern sich Wurzeltiefe und
Durchwurzelungsintensitiat wihrend

der Kulturdauer. Das mittlere Wurzel-
wachstum von Gemisearten erreicht

bei 20 Grad Celsius Bodentemperatur
etwa 0,7 Zentimeter pro Tag. Wurzeltie-
fenangaben zu weiteren Kulturen sind

in den Basisdaten von N-Expert oder
N-Diingebedarfsermittlungsrechnern der
Bundeslander hinterlegt.
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»

»

Wetterfaktoren wie Temperatur, Wind,
Strahlung und Niederschlag beeinflussen
sowohl die Verdunstung einer Kultur

als auch die Verteilgenauigkeit einer
Beregnung.

Bei grofier Hitze sollte tagsiiber nicht
tber Kopf bewéssert werden. Die Wasser-
verluste betragen in solchen Situationen
uiber 20 Prozent, auflerdem kénnen Ver-
brennungen an Pflanzenteilen auftreten,
da Wassertropfen auf Blattern wie Brenn-
glaser wirken konnen.

Fiir eine Gesamtabwigung kommen noch
kultur- und umweltsichernde Aspekte hinzu:

»

kg N/ ha

Zu hohe und hiufige Wassergaben
unbedingt vermeiden, sie konnen zu
Sauerstoffmangel im Boden fiihren,
mit negativen Folgen auf Wurzel- und
Sprosswachstum.

»

»

»

Seltenere, aber hohe Einzelgaben bei
Jungpflanzen férdern im Wechsel mit
trockeneren Phasen eine tiefere Wurzel-
bildung und spatere Trockenresistenz.
Fir junge Saatkulturen sollten Einzel-
gaben hingegen nicht zu hoch bemessen
sein. Diese fithren ansonsten zu Ver-
schlammung. Eine regelméflige moderate
Bewisserung fordert ein regelmafiiges
Auflaufen.

Kurzzeitiger Trockenstress kann bei
zahlreichen Gemiisekulturen zu irre-
versiblen Schiden fithren. Beispiele sind
sInnenbrand” (physiologischer Calcium-
Mangel) bei Kopfsalaten, Bor-Mangel
(Absterben der Triebspitze) bei Knol-
lensellerie oder Pelzigkeit (schwammiges
Knollengewebe) bei Radies.

Ist ein langes Erntefenster, zum Beispiel
von selbst vermarktenden Betrieben,
gewlnscht, ist im Vergleich zu einer
schnellen Terminkultur fiir den Einzel-

N-Zufuhr iiber das Beregnungswasser in Abhéangigkeit von
Nitratgehalt und Beregnungsmenge

1000 m3/ha (=100 mm)

M 50 mg Nitrat-N/L

M 100 mg Nitrat-N/L

80
60 45
40
23
20 1
0 |

2000 m3/ha (

(=200 mm) 3000 m3/ha (=300 mm)

M 200 mg Nitrat-N/l
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handel eine extensivere Bewiasserungs-
strategie notig.

Minimierung von Nitrat-Verlusten
durch Auswaschung ins Grundwasser
Bei Verwendung von Brunnenwasser
sollte dessen Nitratgehalt bekannt sein
und gegebenenfalls bei der Diingung
bertcksichtigt werden. Allerdings ist es
schwierig, den Bewidsserungsbedarf einer
Kultur schon zum Zeitpunkt der Diinge-
bedarfsermittlung sicher vorherzusagen.

Zwei Systeme zur Bewdsserungssteuerung
werden im Freilandgemiisebau genutzt: die
Steuerung auf der Basis von Bodenfeuch-
temessungen und die Steuerung nach dem
Geisenheimer Modell.

Die Bewidsserungssteuerung tiber Boden-
feuchtemessungen ist vor allem in Ge-
wachshdusern bei Bodenkulturen und im
Freiland in Reihenkulturen wie Erdbeeren,
Spargel oder Zucchini gingige Praxis. Eine
Berechnung nach klimatischer Wasserbilanz
(Geisenheimer Modell) bietet sich dagegen in
Freilandbetrieben mit einer grofien Anzahl
an Einzelflichen in Verbindung mit einer
Softwarelésung an.

Steuerung auf der Basis von
Bodenfeuchtemessungen

Die Bodenfeuchte wird meist mit Tensiome-
tern gemessen. Diese wirken wie eine ,kiinst-
liche Wurzel“ und messen die Bodenfeuchte in
20 bis 30 Zentimetern Tiefe. Genau genommen
wird hiermit die Saugspannung im Boden be-
stimmt, die die Wurzel iiberwinden muss, um

das Bodenwasser aufzunehmen. Die Saugspan-
nung entspricht einem negativen Druck und
wird daher mit einem negativen Vorzeichen in
der Druckeinheit Hektopascal angegeben.

Bei Saugspannungen, die weniger stark
ausfallen als -100 Hektopascal (also zum
Beispiel -80 Hektopascal), steigt die Gefahr
von Auswaschungen. Die definitive Versicke-
rungsgrenze beginnt bei -60 Hektopascal.

Bei starken Saugspannungen von -300

bis -400 Hektopascal miissen auch wenig
empfindliche Kulturen bewéssert werden.
Kommt es zu extremen Werten von bis zu
-15.000 Hektopascal, wird der permanente
Welkepunkt tiberschritten und die Pflanzen
vertrocknen.

Die Vorteile einer Steuerung mit Bodenfeuch-
temessungen sind, dass der Wert am Mano-
meter direkt ablesbar ist und vor Ort keine
Niederschlage gemessen werden miissen. Fiir
grofiere Anlagen im Freiland lasst sich die
Steuerung mit Bodenfeuchtesensoren auto-
matisieren. Hierfiir dienen Magnetventile an
der Tropfbewdsserungskopfstation, bestehend
aus Druckminderer, Filter, gegebenenfalls
Dingerbeimischgeriten plus Verbindungen.

Eine ungewollte Versickerung lésst sich
vermeiden, wenn mindestens zwei Sensoren

in unterschiedlichen Tiefen verbaut und kont-
rolliert werden. Als Steuerungstiefe eignen sich
bei den meisten Gemiisekulturen 20 bis 30 Zen-
timeter. Als zusitzliche Kontrolltiefe zur Uber-
prifung einer eventuellen Versickerung eignet
sich eine Tiefe von 45 bis 60 Zentimetern.

Die Positionierung der Sensoren im Feld
richtet sich nach der Bewisserungsmethode.
Bei Tropfsystemen liegt sie unmittelbar an

0=

1~ BzL



110 | Bewisserung

der Tropfstelle und in der Néhe reprisentativ kraftige Werte hat sich als Sensorposition im
wachsender Pflanzen. Feld Folgendes bewéhrt:

Sehr selten kommen Tensiometer auch bei Die Tensiometermesswerte werden weder
Rohrberegnung zum Einsatz. Flir aussage- durch die Bodenart noch durch den Salzge-

halt im Boden beeintréichtigt. Kosten und
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Abb. 62: Positionierung von Regenmessern in einer Rohrberegnungsanlage (20 Meter Rohrleitungsabstand, zwolf

Meter Regnerabstand) zur Uberpriifung der stiindlichen Regenmenge auf Praxisflachen (DLR Rheinpfalz)
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Aufwand fiir Ein- und Ausbau, Wartung und
Kontrolle der Bodenfeuchtesensoren sind
relativ hoch, ebenso der Aufwand fiir die
Dokumentation der Messwerte.

Funktion und Dateniibertragung miissen re-
gelmifig iberwacht werden. Zudem kénnen
Feldarbeiten zu Stérungen oder Beschddigun-
gen flihren, auch Diebstahl der wertvollen
Gerdte ist keine Seltenheit. Zu beachten ist
auch, dass bei starkeren Saugspannungen
unter -800 Hektopascal die Tensiometer
falsche Messwerte liefern und einer Wartung
bediirfen.

Steuerung nach dem Geisenheimer Modell
auf Basis der klimatischen Wasserbilanz

Das Modell der ,Geisenheimer Steuerung*®
berechnet mithilfe flichenspezifischer,
agrarmeteorologischer Daten die klimatische
Wasserbilanz bzw. den Wasserbedarf der
Kulturen. Diese Werte konnen in eine gingige
Agrarsoftware integriert werden. Fiir die
Berechnung des Tageswasserbedarfs beno-
tigt diese Steuerungsmethode verschiedene
Werte: die Evapotranspiration (= Referenz-
verdunstung tiber Pflanze und Boden nach
der FAO56-Formel fur eine Grasfliche) und
den kulturspezifischen ke, . .-Wert (zur
Anpassung der Referenzverdunstung an

die kulturspezifische PflanzengrofRe). Dem
gegeniibergestellt werden die lokal gemesse-
nen oder berechneten Regenmengen sowie
die vom Anwender festzulegende Hohe der
Beregnungsgabe passend zu Kultur, Kultur-
stadium und Bodenart.

Die tigliche Referenzverdunstung ermitteln

die agrarmeteorologischen Dienste (AM) vie-
ler Bundeslander fiir ihre Wetterstationen als
24-Stunden- und als Stunden-Werte und bie-

ten diese fiir den individuellen Datenabruf zu
einem gewiinschten Zeitpunkt im Flachen-
raster von einem Quadratkilometer an. Die
Niederschlage werden im Betrieb entweder
mit eigenen Messeinrichtungen erfasst oder
sie konnen, wenn in Ackernihe keine eigene
Messeinrichtung fiir den natiirlichen Nieder-
schlag verfiigbar ist, von der AM als berech-
neter Niederschlagswert fiir den Standort im
Ein-Quadratkilometer-Raster geliefert wer-
den. Die Zeit fiir den Daten-Download vom
AM-Server hiangt von der Anzahl der aktiven
Flachen und der Internetgeschwindigkeit ab.
Sie kann auch bei guter Internetverbindung
etwa eine halbe Stunde dauern.

Fir eine plausible Erfassung der Regenmen-
gen in Gemiseanbaugebieten ist grundsatz-
lich ein moglichst engmaschiges Netz von
Wetterstationen sehr hilfreich. Ansonsten
bleiben nur eigene Niederschlagserfassungen
vor Ort.

Mit den kulturspezifischen Anpassungsfak-
toren (kc,, . .-Werte) lasst sich die tagliche
Verdunstung, derzeit fir ca. 24 wichtige
Gemisearten, ermitteln. Ziel ist es, die kc-
Wertdnderungen der Kulturen wahrend der
Wachstumsphase schrittweise und moglichst
automatisch tiber ein Wachstumsmodell in
der Agrarsoftware zu simulieren, um den
Zeitaufwand fir zusétzliche Feldkontrollen
zur Feststellung der Pflanzenentwicklung zu
minimieren.

Die wesentlichen Vorteile der Geisenheimer
Steuerung sind, dass keine Material- und
Wartungskosten fiir Sensoren anfallen und
das System sich explizit fiir die Implementie-
rung in eine Agrarsoftware anbietet. In der
eigenen Schlagkartei konnen Gbersichtliche
Gruppen nach Kultur und aktiven Anbausét-
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Klimatische Wasserbilanz (KWB)
= Niederschlagshdhe - potenzielle Verdunstung

Wenn die Klimatische Wasserbilanz unter Null fallt, wird der Betrag auch als Niederschlags-
bzw. Wasserdefizit bezeichnet.

Daten zur Klimatischen Wasserbilanz sind

‘ beim Deutschen Wetterdienst oder bei

Y ‘ Y den"Ag.rarmeteorologischen Diensten (AM)
erhaltlich.

Verdunstung

Dabei wird die potenzielle Verdunstung fiir
einen Grasbestand geschatzt.
(= Evapotranspiration FAO-56).

Bei dieser Schitzung gehen Messwerte fir
die Lufttemperatur, relative Luftfeuchtigkeit,
Windgeschwindigkeit und Globalstrahlung

Mit Hilfe der kc-Werte lassen sich die fr
einen Grasbestand geschatzten Werte in ent-

Referenz Grasbestand

sprechende Werte fiir einen Gemisebestand
umrechnen. Die kc-Werte unterscheiden sich
nach Pflanzenart und Stadium und sind in
der Software der Geisenheimer Steuerung

hinterlegt.

Blumenkohl
Beispiel: Stadium 1 Stadium 2 Stadium 3
kc-Werte fur
Blumenkohl
(Datenbank
Geisenheimer
Steuerung) ab Pflanzung kc 0,7 ab 8. Blattkc1,1 ab 70 % Pflanzenldnge kc 1,6

Klimatische Wasserbilanz eines Gemiisebestands (KWB GB)
= Niederschlagshdhe - kc * potenzielle Verdunstung

Abb. 63: Geisenheimer Steuerung, H. Burger nach Hochschule Geisenheim, 2021

BZL



zen gebildet werden, womit sich die Prio-
risierung und Beauftragung von Bewisse-
rungsarbeiten stark vereinfachen. Wird die
Bewisserungsplanung um eine kurzfristige,
regionale Wetterprognose durch die AM
erginzt, sorgt das fiir eine noch bessere Ein-
schitzung der Lage und fiir mehr Anbau- und
Planungssicherheit. Das System eignet sich
gleichzeitig als Nachweis einer bedarfs- und
umweltgerechten Wasserverwendung im
Freilandgemiisebau. Besonders in Betrieben
mit vielen Kulturen und Anbauséitzen erspart
die Steuerung durch das softwaregestiitzte
Geisenheimer Modell erheblichen Arbeits-
aufwand fir die tigliche Datenerfassung und
-berechnung.

Zu den Nachteilen zdhlt, dass zum Start

die Bodenfeuchte vor Kulturbeginn mit-

tels Bohrstock, Spaten- oder Fingerprobe
moglichst gut eingeschitzt werden muss.
Auch der tagliche Niederschlag auf dem Feld
muss von der AM ermittelt und tibertragen
oder alternativ vor Ort gemessen werden. Bei
eigener Messung vor Ort entsteht erheblicher
Aufwand fiir die Ubertragung bzw. das Ein-
pflegen der Messwerte in die Software und die
Dokumentation.

Wenn statt eigener Messungen die Nieder-
schlagswerte der nachstgelegenen, regionalen
AM-Stationen verwendet werden, kann deren
Datenqualitét bei kleinrdumigen Nieder-
schlagsereignissen mittels Wetterradardaten
des Deutschen Wetterdienstes (DWD) fiir
einen Ein-Quadratkilometer-Rasterpunkt
uberprift werden. Dieses Verfahren nennt
sich RADOLAN (Radar-Online-Aneichung)
und liefert aus der Kombination der punktu-
ell an den Niederschlagsstationen gemessenen
stiindlichen Werte mit der Niederschlags-
erfassung von 17 Wetterradaren flaichende-

ckende, raumlich und zeitlich hoch aufgeloste
Niederschlagsdaten im Echtzeitbetrieb fiir
Deutschland. Dieses Verfahren wurde in
Kooperation des DWD mit den Wasserwirt-
schaftsverwaltungen der Bundeslander
(LAWA) entwickelt und befindet sich seit 2005
im operationellen Routinebetrieb.

Bei sehr ungiinstigen Bedingungen, zum Bei-
spiel starken Bodenwinden oder ausgeprag-
tem Reliefwechsel, kann es punktuell auch
bei RADOLAN zu Fehleinschitzungen der
tatsachlichen Niederschlagsmenge vor Ort
kommen. Die Radarniederschlagsdaten durch
RADOLAN ergidnzen das AM-Bodenmessnetz
und kombinieren die Vorteile beider Mess-
verfahren. Uber sichere Datenschnittstellen
kann die Agrarsoftware diese stiindlichen
und 24-Stunden-Summenwerte der AM ausle-
sen und den aktiven Ackerschldgen zuordnen.

Werden die Daten der AM, korrigiert um die
Werte aus RADOLAN, in die betriebseigene
Software integriert, lisst sich erheblicher Ar-
beitsaufwand fiir eigene Messungen vermei-
den. Wenn die Software zusitzlich in der Lage
ist, die sich dndernden kc-Werte wahrend der
Kulturzeit laufend automatisch anzupassen,
kann daraus tagesaktuell das Wasserdefizit
der Kulturen berechnet werden. Eigene Mes-
sungen oder Anpassungen sind dann nicht
mehr notig. Stattdessen kann das seit der letz-
ten Beregnung aufgelaufene Wasserdefizit im
Programm abgelesen und es konnen daraus
die fir die aktuelle Situation notige Bereg-
nungsmenge und -laufzeit bestimmt werden.
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RADOLAN

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) ermittelt Niederschlagshéhen nach dem sogenannten
RADOLAN-Verfahren mit Hilfe von

» mehr als 1400 Ombrometer-Stationen
Ombrometer (= Niederschlagsmesser) liefern Messwerte der bodennahen Niederschlage am

Aufstellungsort

» 17 Wetter-Radar-Stationen
Reflektierte Radarsignale ermdglichen flichenbezogene Aussagen iber Schnee und Regen

in hoheren Schichten der Atmosphére. Die Wetter-Radare haben einen Erfassungsradius von

150 km.

Ombrometer

Ombrometer

Sunyopuy

Gemiisebau-Betrieb

Aneichung

Deutscher Wetterdienst
Ombrometer (bwD)

RADOLAN = Radar-Online-Anreichung

Abb. 64: RADOLAN, H. Burger nach DWD 2020
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Weitere Bewidsserungsprogramme

Die meisten Betriebe verfiigen noch nicht
uber eine Betriebssoftware, die Bewiasse-
rungsempfehlungen nach Geisenheimer
Steuerung ermoglicht. Fiir die Modellbetriebe
in NRW wurden zwei Onlinebewisserungs-
programme getestet: ,Agrowetter Bereg-
nung“ des Deutschen Wetterdienstes und die
Bewisserungs-App der Arbeitsgemeinschaft
fur Landtechnik und Landwirtschaftliches
Bauwesen in Bayern (ALB). Nachteil beider
Systeme ist, dass nur fiir einige Gemiisekul-
turen Berechnungen erstellt werden kénnen,
wodurch sie sich in keinem Modellbetrieb

fiir eine gesamtbetriebliche Betrachtung
eignen. Auch die Eingabe ist relativ aufwen-
dig. Niederschlagsdaten konnen in beiden
Anwendungen entweder von den Wettersta-
tionen des DWD {ibernommen oder von einer
eigenen Wetterstation per Hand eingegeben
werden. Da sich die DWD-Wetterstationen
eher an hohergelegenen Orten befinden,
Gemiisebaubetriebe hingegen in der Ebene,
sind deren Niederschlagswerte oft nicht
aussagekriftig und eine handische Eingabe
notwendig. In Trockenjahren wie 2018 ist der
Aufwand aufgrund seltener Niederschlags-
ereignisse gering, in anderen Jahren jedoch
durchaus relevant. Grundsétzlich eignen sich
solche Programme, um, gegebenenfalls mit
Unterstlitzung der Beratung, die Bewds-
serung auf Einzelschldgen zu analysieren
und einen Eindruck zu gewinnen, wie stark
die betriebstlibliche Bewiasserung von der
Geisenheimer Empfehlung abweicht. Fiir eine
gesamtbetriebliche Bewésserungsoptimie-
rung eignen sich diese Programme weniger.
Spatestens beim Satzanbau, wenn Sétze
zeitlich versetzt gepflanzt, aber zusammenge-
fasst mit einer Uberfahrt bewéssert werden,

sind betriebliche Abldufe im Programm nicht
mehr abbildbar.

Aus dem Modell- und
Demonstrationsvorhaben

Fir die NRW-Modellbetriebe stellte

sich die Bewiasserungs-App der ALB als
geeigneter heraus als das DWD-Programm
L~Agrowetter Beregnung®, da es mehr indi-
viduelle Anpassungsmoglichkeiten bietet.
Insbesondere kann die Bewasserungsin-
tensitdt zwischen intensiv, extensiv und
mittel variiert werden. Die Auswahlmog-
lichkeit eines extensiven Produktions-
niveaus ist sehr niitzlich fiir Betriebe, die
geringe Bewisserungskapazititen haben
oder die einige Kulturen bewusst geringer
bewdssern wollen, beispielsweise, um das
Erntefenster zu verlangern oder die Wur-
zelbildung zu férdern.

Feldversuch zur Niederschlagserfassung und
Festlegung von Wassergabe und Zeitpunkt

Im MuD-Projekt wurde die Beregnung einer
mit Radies bepflanzten Fliche nach bisher
ublicher betrieblicher Entscheidung begleitet.
Die Stickstoffdingung erfolgte nach DiiV, die
N_, -Werte lagen zu Kulturbeginn Anfang
Mai bei 45 Kilogramm N in null bis 30 Zen-
timetern Bodentiefe, in der zweiten Schicht
von 30 bis 60 Zentimetern bei 39 Kilogramm
N/ha. Zum Kulturende lagen die N_,_-Werte
bei 14 Kilogramm N/ha in null bis 30 Zenti-
metern und 33 Kilogramm N/ha in 30 bis 60
Zentimetern. Eine Stickstoffverlagerung aus
dem Wurzelraum war nicht erkennbar. Auch
der Ernteertrag lag im angestrebten Bereich.
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Kurz vor der Ernte wurde die Flache trocke-
ner gehalten.

Die Wassergaben mit den Terminen dieser
betriebsiiblichen Variante wurden kontinu-
ierlich aufgezeichnet. Parallel dazu wurden
die natiirlichen Niederschldge mit einem han-
delstiblichen Ombrometer (Fabrikat Watch-
dog), das neben der Flache platziert war,
erfasst. Dessen Werte wurden mit zwei in der
Néhe befindlichen AM-Wetterstationen in der
Vorderpfalz verglichen (siehe Abbildungen 65
und 66). Die Unterschiede zwischen den bei-
den AM-Stationen waren sehr gering, fir die
Direktmessung vor Ort ergab sich dagegen ein
uberraschendes Plus von 28,5 Millimetern (53
Prozent) gegentiber der nachsten AM-Station
in einem Kilometer Entfernung. Im Wesent-
lichen konzentrieren sich die Differenzen auf
vier Tage. Ursachen dafiir kénnen entweder
beim Gerit selbst liegen oder es gab unge-
wollte Eintrage von Beregnungswasser oder
Storungen durch duflere Einfliisse, beispiels-
weise durch Vogel oder Insekten.

Parallel dazu wurde die Bodenfeuchte im Feld
mit Tensiometern in den drei Tiefen 15, 30
und 60 Zentimeter per Datalogger kontinu-
ierlich verfolgt. Bei diesen Boden-Sensoren
kam es an zwei Tagen zu einem Datenaus-
fall, was die Anfélligkeit von Sensortechnik
unterstreicht. In Abbildung 68 ist vor allem zu
Kulturbeginn zu erkennen, dass die Boden-
feuchte im tieferen Wurzelraum der Kultur
(30 Zentimeter) mit -80 bis -100 hPa relativ
feucht verlief. Zu Kulturbeginn liegen die
Werte sogar bei -40 bis -80 Hektopascal, da
die Sensoren fiir den Einbau eingeschlammt
werden miissen. Diese Werte bilden jedoch
nur die Situation direkt am Sensor ab und
sind nicht auf die Flache tibertragbar.
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Der Kontrollwert in 60 Zentimetern Tiefe
blieb mit -100 bis -120 Hektopascal konstant
im Normbereich und zeigte keine Hinweise
auf Sickerwasser.

Die betriebsiibliche Bewasserung der Radies-
flache wurde virtuell mit der Geisenheimer
Steuerung (GS) verglichen. Dabei wichen die
Zeitpunkte der Beregnungsgaben bis zur
letzten Woche nur geringfligig voneinander
ab. Vor allem kurz vor der Ernte wurde bei der
GS, bei einem Wasserdefizit von 14 Millime-
tern, in relativ kurzen Abstdnden intensiver
beregnet. In der Summe der Beregnungsmen-
gen kam die Geisenheimer Steuerung auf 119
Millimeter und der Betrieb auf 98 Millimeter.
Die Einsparung von 21 Millimetern ent-
spricht bei einem Wasserpreis von 0,26 Euro
pro Kubikmeter 201 Kubikmeter pro Hektar
bzw. 52 Euro Mehrkosten. Bei der Anzahl

von Feldanfahrten fiir die Beregnung kamen
beide Systeme auf jeweils neun Arbeitsginge.
Die trockenere Kulturfithrung zum Kultur-
ende erleichtert die folgenden Ernte- und
Transportarbeiten. Der letzte, virtuell emp-
fohlene GS-Termin hitte daher auch wegfal-
len kdnnen, sodass sich die Differenz bei der
Gesamtberegnungsmenge auf lediglich sieben
Millimeter verringert. Beide Steuerungssyste-
me - betriebliche Erfahrung und Softwareun-
terstiitzung - erwiesen sich in diesem Fall als
grundsitzlich geeignet. Nahrstoffverlage-
rungen in tiefere Bodenschichten sind nicht
aufgetreten.

Sowohl eine Bodenfeuchtemessung durch
Tensiometer als auch die softwareunterstiitz-
te Geisenheimer Steuerung bieten sich an, die
Bewdsserung iber betriebliche Erfahrungs-
werte zu unterstiitzen und ihre Auswirkun-
gen auf eventuelle Nahrstoffauswaschung zu
uberprifen. Der Einsatz von Tensiometern
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Vergleich verschiedener Verfahren zur Niederschlagsbestimmung
(2 AM-Stationen, Ombrometer) fiir einen Radiesstandort
NN-Tagesmengen
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Vergleich der aufsummierten Beregnungsmengen
(betriebsiiblich bzw. Geisenheimer Steuerung)
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Abb. 67: Vergleich der aufsummierten Beregnungsmengen ,,betriebstblich“ mit der Geisenheimer Steuerung

Verlauf der Bodenfeuchte (Tensiometerwerte) wihrend der Radieskultur
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Abb. 68: Bodenfeuchtemessung in den drei Messtiefen 15 und 30 Zentimeter (Wurzelraum) und 60 Zentimeter

(Versickerungskontrolle) tiber die Kulturdauer

>
I BZL



zur Bewisserungssteuerung scheint aber

im Freilandanbau wenig praktikabel, da die
Messtechnik zu stéranfillig ist. Die Gei-
senheimer Steuerung dagegen ist weniger
storanfillig und bietet sich vor allem dann in
der Praxis an, wenn sie unkompliziert in die
Agrarsoftware integriert werden kann.

Okonomische Betrachtung der
Bewadsserung

Dr. Sabine Ludwig-Ohm, Hanna Wildenhues
und Dr. Hildegard Garming, Thiinen-Institut
fiir Betriebswirtschaft

Obwohl es unstrittig ist, dass eine gleichma-
RRige Bewdsserungsverteilung und eine an die
Pflanze angepasste Bewdsserungssteuerung
Stickstoffauswaschungen vermindern, sind
die Effekte schwer zu quantifizieren. Daher
liegen aktuell noch keine Daten aus dem
Projekt vor, um eine im Hinblick auf die
Stickstoffauswaschung optimierte Beregnung
o6konomisch zu beurteilen. Anders als bei
herkdmmlichen 6konomischen Beurteilun-
gen der Beregnungssysteme muss fiir diese
Analyse auch die Stickstoffauswaschung
berticksichtigt werden.
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Tipps zur Bewiasserung

»

»

»

»

»

»

Bedarfsgerecht bewissern, um zu
gewdihrleisten, dass die Nahrstoffe den
Pflanzen stets zur Verfligung stehen, gut
aufgenommen werden kénnen und zu
Kulturende nicht im Boden verbleiben
Die Hohe der Wassergabe dem Entwick-
lungsstadium der Kultur und der Auf-
nahmefihigkeit des Bodens anpassen
Bewisserungstechnik optimieren,
insbesondere im Hinblick auf die
Verteilgenauigkeit

Aufbaufehler vermeiden, bei Rohrbe-
regnung einheitliche Regner und Diisen
verwenden

Gepriifte Bewisserungsmodelle, zum
Beispiel ,,Geisenheimer Steuerung®, und
Bodenfeuchtesensoren, zum Beispiel
Tensiometer, im eigenen Betrieb testen;
hierzu regionale Angebote der Agrarme-
teorologie in den Bundesldndern nutzen
Bei Brunnenwasser die Nitratgehalte
messen und relevante N-Mengen bei der
Diingebedarfsermittlung berticksichtigen
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Empfehlungen zur Optimierung
der Stickstoffdingung im

Freilandgemtisebau

Organisatorisches

Anbauplanung und DBEs im Winter
vorausplanen
» dabei auch entscheiden, ob fiir die erste
Kultur Richtwerte oder Proben genom-
men werden

Vorausplanung von Probenahmen
» gegebenenfalls externen Probenahme-
dienst beauftragen
» Probenahmedienst gut informieren
(Flachen, Karte)
» priifen, ob Schnelltests im eigenen Bun-
desland zugelassen sind

Erinnerungsmoglichkeit einrichten
» Kalender, EDV, Beratung

Berechnungshilfen nutzen
» N-Expert, landeseigene Angebote

BZL

Vermarktung

Verlingerung der Standzeit von Kulturen
» zur Entleerung durchwurzelbarer
Bodenschichten
» Lagergemiise, zum Beispiel Weif}kohl
» abhidngig von Wachstumsbedingungen,
Marktsituation und Nachfrage

Vermarktung ohne Blattgriin

» falls von Verbrauchenden/Vermarkten-
den akzeptiert

Probenahme und Analyse

Bodenproben gut iiber die Fliche verteilt
entnehmen
» Diagonale, Zickzack-Muster, heterogene
Teilflichen beachten

16 Einstiche pro Bodenprobe
» nach der Ernte eher 18 Einstiche

AKKkuschrauber mit Spiralbohrer fiir Probe-
nahme verwenden

» auf schweren Béden

» fur tiefe Bodenproben

Kiihlkette fiir N_._-Bodenprobe einhalten
» zwei bis vier Grad Celsius
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Zeitpunkt fiir dieN_, -Probenahme richtig
wihlen
» wihrend der Kulturstandzeit: drei bis vier
Wochen nach der letzten N-Diingung
» flr die Folgekultur: direkt nach Ernte der
Vorkultur

Nitrat-Schnelltests verwenden
» wenn im Bundesland zugelassen
» ermoglicht auch spontane Beprobung
zum Beispiel vor Kopfdiingungen
oder zur Klarung eines moglichen
Niahrstoffmangels

Ausbringtechnik

Diingung mit weiteren Arbeitsgingen
kombinieren
» Kombination zum Beispiel mit Pflanzen-
schutz, bei Beetkulturen mit Pflanz-
maschine oder Bodenbearbeitung

Diingertabelle immer zur Hand (auf dem
Schlepper)

digitale Technik nutzen (ISOBUS, GPS)
Diingersteuer regelmiflig warten

Kastendiingerstreuer einsetzen
» Kulturen im Beetanbau

moderne Diingerstreuer mit hoher Ver-
teilgenauigkeit und leichter Bedienung
einsetzen

Diingung iiber die Bewisserung
ermoglichen
» ermoglicht Kopfdiingung auch fiir emp-
findliche Kulturen
» ermoglicht das Ausbringen kleiner Gaben

Diingemanagement

Jahrliche Vorplanung der Kulturfolgen und
diese moglichst einhalten

Terminfenster fiir Grundnihrstoff- und
N_. -Bodenanalysen festlegen und rechtzei-
tig beauftragen

Pflanzenanalysen
» bei Wachstumsproblemen und unklaren
Blattsymptomen im fortgeschrittenen
Kulturstadium
» Verhinderung von Qualitdtsméngeln

Diingung in mehreren Teilgaben
» ermoglicht gegebenenfalls Puffer fiir
unerwartete Ereignisse
» langer stehende Kulturen
» Winterkulturen

Reduzierte Diingung in den
Sommermonaten
» hohere Mineralisierung bei hohen
Temperaturen

Reduzierung der Grunddiingung zugunsten
spiterer Kopfdiingung
» beihohen N . -Gehalten vor
Kulturbeginn
» langer stehende Kulturen

Zusitzliche N_, -Beprobung vor Kopf-
diingungsterminen, darauf abgestimmte
Diingegaben
» langer stehende Kulturen
» Verhinderung von Qualitdtsméngeln
» Betriebe mit ausreichend Personal fiir
Beprobung oder Verfiigbarkeit externer
Probenehmender/Nitratschnelltests
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N-Einsparpotenzial bei Schwachzehrern
oder weniger N-sensiblen Kulturen nutzen
» Betriebe mit iberwiegend ,roten
Flachen®

Einsatz von Fliissigdiingern in Form von
Blattdiingung

» fortgeschrittenes Kulturstadium

» kleine Diingegaben

» Verhinderung von Qualitdtsméngeln

Einsatz stabilisierter Diinger
» langer stehende Kulturen
» Kulturen mit spitem Erntetermin
» leichte Boden

Partielle Nachdiingung von Teilbereichen
» fortgeschrittenes Kulturstadium
» Verhinderung von Qualitdtsméngeln
» grofle Schlige

Organische Diingung

Organischen Diinger nicht nur als Nihr-
stofflieferanten betrachten
» Verbesserung der Bodenstruktur
» Verbesserung der Humusbilanz
» Pufferfahigkeit erhoht den
Erosionsschutz

Einsatz von Festmist oder Kompost
» auf linger im Betrieb verbleibenden
Flachen

Nihrstoffgehalte der Wirtschaftsdiinger
analysieren
» besser eigene Analyse als Nutzung von
Tabellenwerten
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Diingebedarfsermittlung fiir Stickstoff

» im Anwendungsjahr mit der
Mindestwirksamkeit

» im Folgejahr 10 Prozent des Gesamt-N
anrechnen, bei Kompost aufgeteilt auf
drei Jahre

» bei Einsatz von Mist/Kompost im Herbst
bei zustidndiger Landesstelle tiber korrek-
te Anrechnung informieren

Diingebedarfsermittlung fiir Phosphat
» nicht nur fiir das Anwendungsjahr,
sondern fiir eine drei- bis sechsjihrige
Fruchtfolge

Mindestwirksamkeit beachten
» auch fiir organische Diinger, die nicht in
Anlage 3 der DUV aufgefiihrt sind

Ausbringbegrenzungen beachten
» auch im Zusammenhang mit der maxi-
mal zuldssigen P-Zufuhr

Verlustarme Ausbringungstechnik

verwenden

Zwischenfriichte und
Bodenmanagement

Anbau von Winterzwischenfriichten
» zur N-Konservierung, Verbesserung der
Bodenstruktur und Humusanreicherung
» sobald moglich und so viel wie moglich
Aussaat August bis Anfang Oktober
» auf Flachen, die ab Spatsommer gerdumt
sind, zur Bindung des Reststickstoffs aus
Boden und Ernteriickstinden
Aussaat Mitte Oktober bis Ende November
» auf Flachen, die erst ab Mai bestellt
werden, zur Bindung des frei werdenden
Stickstoffs im warmen Friithjahr
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Anbau von Sommerzwischenfriichten
» nach einer Uberwinterungskultur vor
einer spiten Kultur
» zwischen zwei Uberwinterungskulturen

Zwischenfriichte mit Futternutzung oder als
Energiepflanzen
» Flachen, die sonst lange brachliegen (zum
Beispiel von Oktober bis Juni)

Flichentausch mit Ackerbaubetrieben
» spezialisierte Gemiisebaubetriebe mit
schmalem Anbauspektrum

Einsatz bodenangepasster Mehrnihrstoff-
diinger oder Einzelnédhrstoffdiinger
» zum Beispiel ohne Phosphat, mit
ausreichend Schwefel, Calcium und
Mikronédhrstoffen nach entsprechender
Analyse
» Erhohung der N-Effizienz

Termingerechte Einarbeitung von
Ernteriickstinden
» besonders bei stickstoffreichen
Erntertickstinden

Zusitzliche Bodenbewegung durch Hacken
oder Schuffeln

» zur N-Mobilisierung

» langer stehende Kulturen

Bewadsserung

Wahl des Bewisserungssystems
Beregnungsmaschinen
» grof¥flichiger Anbau, robuste Kulturen

Beregnungsmaschinen mit Sektorsteuerung
und GPS
» insbesondere Schlige an Wegen und
Bebauung, hohere Verteilgenauigkeit
Rohrberegnungsanlagen
» Beetanbau, insbesondere, wenn Ringlei-
tung vorhanden
Tropfbewdsserung
» Dauerkulturen, linger stehende Kulturen
mit weiten Reihenabstianden oder hiufi-
gen Erntegédngen

Bewisserungstechnik optimieren, insbeson-
dere im Hinblick auf die Verteilgenauigkeit
» Pumpenfrequenzumformer, Druckregu-
lierer, ausgebrachte Menge kontrollieren

Aufbaufehler vermeiden
» zum Beispiel bei Rohrberegnung ein-
heitliche Regner und Diisen verwenden,
Lecks vermeiden, korrekte Einstellung
von Randdiisen/Verwendung von Sektor-
regnern am Rand

Bewisserungssteuerung
auf Basis von Bodenfeuchtemessungen
» bei geringer Kulturvielfalt und einheitli-
chen Boden
auf Basis des Geisenheimer Modells
» mit Integration in betriebseigene
Software
auf Basis des Geisenheimer Modells mit
Bewdsserungs-App
» wenn keine Bewésserungsempfehlung
tber Betriebssoftware moglich
» zur Bewésserungsanalyse einheitlicher
Einzelschlage
Nitratgehalt des Beregnungswassers
beachten
» beieigenen Brunnen
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Anhang

Anlaufstellen und weiterfiihrende Informationen der Bundesliander

Baden-Wiirttemberg

Bayern

>
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Ministerium fir Erndhrung, Landli-
chen Raum und Verbraucherschutz
Baden-Wirttemberg

Referat 23 Pflanzenproduktion, pro-
duktionsbezogener Umweltschutz

Dr. Helga Pfleiderer
Kernerplatz 10

70182 Stuttgart

0711 /126 2278
Helga.Pfleiderer@mlr.bwl.de

Bayerisches Staatsministerium fir
Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten,

Referat L1 Ressourcenschutz in
der Landwirtschaft, Diingung und
Pflanzenschutz

Ludwigstrafie 2

80539 Miinchen

Tel.: 089/2182-0
Fax:089/2182-2677
poststelle@stmelf.bayern.de
https://www.stmelf.bayern.de/
cms01/index.php

Untere Landwirtschaftsbehorden bei

den Landratsimtern

LfL - Bayerische Landesanstalt fir
Landwirtschaft

Arbeitsbereich IAB 2

Diingung, Nahrstoffflisse und
Gewasserschutz

Vottinger Strafie 38
85354 Freising
poststelle@LfL.bayern.de

Bei Fragen zum Gemtsebau erfolgt
Abstimmung mit:

LWG - Bayerische Landesanstalt fiir

Weinbau und Gartenbau

Arbeitsbereich Umweltgerechte
Erzeugung (IEF 3)

An der Steige 15

97209 Veitshochheim
LWG-IEF3@lwg.bayern.de

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
fir Gartenbau (LVG) Heidelberg

Dr. Karin Rather
Diebsweg 2

69123 Heidelberg

06221 7484-23
karin.rather@lvg.bwl.de

Verbundberatung: Landeskuratori-
um fiir pflanzliche Erzeugung (LKP)
mit den angeschlossenen Erzeuger-
ringen Gemiisebau in Bayern:

https://www.lkpbayern.de/home/
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www.lvg-heidelberg.de

https://lvg.landwirtschaft-
bw.de/pb/,Lde/Start-
seite/Versuchswesen/
Duengeverordnung

https://www.lfl.bayern.de/
iab/duengung/032364/

https://www.lwg.bayern.
de/gartenbau/gemuese-
bau/174560/index.php

https://www.duengung-bw.
de/landwirtschaft/views/
informationen.xhtml

https://www.lfl.bayern.de/
iab/duengung/index.php

https://www.lwg.bayern.
de/gartenbau/gemuese-
bau/264308/index.php

https://www.duengung-bw. Online-Anwendung Din-

de/landwirtschaft/views/
informationen.xhtml

https://www.lel-web.de/
app/ds/lel/a3/Online_Kar-
tendienst_extern/Kar-
ten/72341/index.html

https://www.lfl.bayern.
de/iab/duengung/207027/
index.php

gung BW (auch ftr Gemdse):

https://www.duengung-bw.
de/landwirtschaft/

Programme zur
Diingebedarfsermittlung:

Bayerisches Programm:
https://www.1fl.bayern.de/
duengebedarfsermittlung

Mit dem bayerischen Diin-
gebedarfsermittlungspro-
gramm konnen Gemise-
baukulturen nur bedingt
erfasst werden. Verwendet
werden konnen deshalb
auch folgende Programme:

Diingebedarfsermittlung
Rheinland-Pfalz:
https://www.dlr.rlp.de/
Internet/global/inetcntr.
nsf/dlr_web_full.xsp?src=Y1
81HIWS2S&p1=F6KDW1KM
P8&p3=101043ESN1&p4=6T
14Z53D9J

Diingebedarfsermittlungs-
programm Bund:
http://n-expert.igzev.de/
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siehe Brandenburg

Ministerium fiir Landwirtschaft,
Umwelt und Klimaschutz

Referat 36 -

Petra Bodenstein

Referentin Diingung und Boden-
schutz

0331/866-7629
Petra.Bodenstein@mluk.branden-
burg.de

Brandenburg

Freie Hansestadt Bremen

Die Senatorin fiir Klimaschutz, Um-
welt, Mobilitat, Stadtentwicklung
und Wohnungsbau

Bettina Honemann

Referat 35 - Landwirtschaft
An der Reeperbahn 2

28217 Bremen

0421/361 8502

Bremen

bettina.honemann@umwelt.
bremen.de

Behorde fir Umwelt, Klima, Energie
und Agrarwirtschaft

Amt Agrarwirtschaft
Stadthausbriicke 12
20355 Hamburg

Hamburg

https://www.hamburg.de/bukea/

>
BZL

Landesamt fiir Landliche
Entwicklung,

Landwirtschaft und
Flurneuordnung

Ref. 42 - Fachgebiet Bodenschutz,
Diingung

Dorothea Kahl,

Dorfstrafe 1

14513 Teltow - OT Ruhlsdorf
03328/436 151
dorothea.kahl@lelf.brandenburg.de

Diingebehorde Bremen

Elke Biefang
Johann-Neudorffer-Str. 2
28355 Bremen
01590/1605362
biefang@lwk-bremen.de

Landwirtschaftskammer Hamburg
Brennerhof 121-123
22113 Hamburg

Jan-Friedrich Schlimme

Telefon: 040 78 12 91 34

E-Mail: jan-friedrich.schlimme@
Iwk-hamburg.de

Landwirtschaftskammer Bremen

Markus Eggers
Johann-Neudorffer-Str. 2
28355 Bremen
0421/5364171
eggers@lwk-bremen.de

Landwirtschaftskammer Hamburg
Brennerhof 121-123
22113 Hamburg

Markus Freier
Gartenbauberatung

Telefon: 040 78 12 91 52

Mobil: 01590 1991516

E-Mail: markus.freier@lwk-ham-
burg.de
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mailto:jan-friedrich.schlimme@lwk-hamburg.de
tel:+494078129152
tel:+4915901991516
mailto:markus.freier@lwk-hamburg.de
mailto:markus.freier@lwk-hamburg.de

https://lelf.brandenburg.
de/lelf/de/landwirtschaft/
acker-und-pflanzenbau/bo-
denschutz-und-duengung/

www.lwk-bremen.de

https://lwk-bremen.de/
duengebehoerde/

https://lwk-hamburg.de/
beratung/

https://lelf.branden-
burg.de/sixcms/media.
php/9/2020_05_05-
Hinweise%20zu%20
%C3%84nderungen%20
der%20D%C3%BCV %20
2020.pdf

www.lwk-bremen.de

https://lwk-hamburg.de/
duengebehoerde/

https://bravors.branden-
burg.de/verordnungen/
bbgduev

https://lelf.brandenburg.
de/sixcms/media.php/9/
Hinweise-zur-Umsetzung-
BbgDueV-2020.pdf

https://lelf.brandenburg.de/
sixcms/media.php/9/Hin-
weis-zur-Ermittlung-des-re-
duzierten-Duengebedarfes-
nach-Par13aAbs2Nrl.pdf
https://www.bauumwelt.
bremen.de/umwelt/detail.
php?gsid=bremen213.
c.52770.de

- Unterpunkt ,Landes-
diingeverordnung®, am
Seitenende: ,Geltungs-
bereich der Bremischen
Landesdiingeverordnung*

https://www.hamburg.de/
agrarwirtschaft/12604270/
teilkarten/

Bilanzierungs- und Emp-
fehlungssystem Diingung
BESyD

www.lelf-duenge-be.bran-
denburg.de

kein landeseigenes Pro-
gramm vorhanden

Excel-Anwendungen zum
Download unter:

https://lwk-hamburg.
de/duengebehoerde/
gemuese-und-gartenbau/
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Hessen

Mecklenburg-Vorpommern

Niedersachsen

BZL

Hessisches Ministerium fiir Umwelt,
Klimaschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz

Referat VII 1

,Pflanzenproduktion, Garten- und
Weinbau einschliefllich

Verfahrenstechnik und Umweltan-
gelegenheiten, Pflanzenschutz“

Helmut Eigemann

Mainzer Strafle 80

65189 Wiesbaden

Tel.: 0611/815-1703
helmut.eigemann@umwelt.hessen.de
Ministerium ftir Landwirtschaft und
Umwelt Mecklenburg-Vorpommern

Paulshoher Weg 1

19061 Schwerin

Dr. Karsten Lorenz-Henneberg
Tel. 0385 588 6371
K.Lorenz-Henneberg@lm.mv-
regierung.de

Niedersachsisches Ministerium fir
Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz

Referat 103 - Acker- und Pflan-
zenbau, Nihrstoffmanagement,
Diingung

Dr. Eric Reinsdorf

Calenberger Str. 2

30169 Hannover

0511/120-2273
Eric.reinsdorf@ml.niedersachsen.de

Regierungsprasidium Kassel

Dezernat
Landwirtschaft, Fischerei

Am Alten Stadtschloss 1

34117 Kassel

Martin Walper

Tel.: 0561/106 4213

E-Mail: martin.walper@rpks.hessen.de

Staatliches Amt fiir Landwirtschaft
und Umwelt (StALU) Westmeck-
lenburg

Bleicherufer 13

19053 Schwerin

Telefon: 0385-59586 0

StALU Mecklenburgische Seenplatte
Neustrelitzer Strale 120

17033 Neubrandenburg

Telefon: 0395-380 60

StALU Mittleres Mecklenburg
An der Jagerbiak 3

18069 Rostock

Telefon: 0385-588 67 0

StALU Vorpommern
Badenstrafie 18
18439 Stralsund
Telefon: 03831-696 0

Diingebehorde:

Landwirtschaftskammer
Niedersachsen:

Reno Furmanek

Mars-la-Tour-Str. 6

26121 Oldenburg

0441 801-400
Reno.furmanek@lwk-niedersachsen.
de

Landesbetrieb Landwirtschaft
Hessen LLH

Kolnische Str. 48-50

34117 Kassel
https://www.llh.hessen.de/

LMS Agrarberatung GmbH
Graf-Lippe-Strafie 1

18059 Rostock
03812030770
Ifb@lms-beratung.de
www.lms-beratung.de

Landesforschungsanstalt far Land-
wirtschaft und Fischerei Mecklen-
burg-Vorpommern, Gartenbaukom-
petenzzentrum

Dorfplatz 1 / OT Giilzow

18276 Giilzow-Priizen

Landwirtschaftskammer
Niedersachsen:

Dr. Hendrik Fiihrs

Fachbereich Beratung und Qualitits-
management im Gartenbau

0511 4005-2314
hendrik.fuehrs@lwk-niedersachsen.de


mailto:helmut.eigemann@umwelt.hessen.de
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https://1lh.hessen.de/
pflanze/
boden-und-duengung/

https://1lh.hessen.de/
pflanze/
gemuesebau-und-kraeuter/
oeko-gemuese/

https://1lh.hessen.de/
pflanze/
gemuesebau-und-kraeuter/

https://www.lms-beratung.
de/de/zustaendige-stelle-
fuer-landwirtschaftliches-
fachrecht-und-beratung-
1fb/

https://Ifamv.de/Landesfor-
schungsanstalt/Institute/
GKZ

https://www.lwk-
niedersachsen.de/index.
cfm/portal/leistungs-
angebote/action/kaba/
fg/D%C3%BCngung%
20-ampersand-%20
N%C3%A4hrstoff
management.html

https://www.lwk-nieder-
sachsen.de/index.cfm/por-
tal/pflanze/nav/339.html

https://1lh.hessen.de/
pflanze/
boden-und-duengung/du-
engeverordnung/
neue-regelungen-fuer-die-
duengung-avduev-und-
duev/

https://www.lms-beratung.
de/de/zustaendige-stelle-
fuer-landwirtschaftliches-
fachrecht-und-beratung-
1fb/

https://sla.niedersachsen.
de/landentwicklung/LEA/

https://www.lwk-nieder-
sachsen.de/index.cfm/
portal/duengebehoerde/
nav/2207/article/35555.html

,FAQ-Katalog“ zu aktuellen
Einzelthemen

https://www.hlnug.de/
themen/wasser/
belastete-gebiete-nach-
duengeverordnung

https://www.regierung-
mv.de/Landesregierung/
Im/Landwirtschaft/
Landwirtschaft/
Landesduengeverordnung/

Erste Landesverord-
nung zur Anderung der
Diingelandesverordnung

Vom 20. Dezember 2020:

https://www.lms-beratung.
de/export/sites/lms/de/.
galleries/Downloads_LFB/
DueV/GVOBI.-Nr.-86-v.-
22.12.-DuengeLVO.pdf

https://www.
ml.niedersachsen.de/
startseite/themen/land-
wirtschaft/pflanzen_und_
dungemanagement/initi-
ativen_auf_landesebene/
initiativen-auf-landesebe-
ne-132303.html

ZALD (Zentrale Ansprechstelle
Landes-Diingeverordnung):

https://www.lwk-nieder-
sachsen.de/index.cfm/
portal/duengebehoerde/
nav/2567.html

Diingebedarfsrechner:

https://1lh.hessen.de/
pflanze/
gemuesebau-und-kraeuter/
duengebedarfsermittlung-
im-gemuesebau/

Bilanzierungs- und Emp-
fehlungssystem Diingung
BESyD

Download-Link fiir WIDU
- Diingebedarfs- und
-planungsprogramm:

www.widu-mv.de/
Duengeplanung/

Programm zur Diinge-
bedarfsermittlung/
-planung:

WEB-Module Diingung:

https://www.lwk-nieder-
sachsen.de/index.cfm/
portal/96/nav/2208/artic-
le/33981.html
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Ministerium fiir Umwelt, Landwirt-
schaft, Natur- und Verbraucher-
schutz, Nordrhein-Westfalen

Nordrhein-Westfalen

Rheinland-Pfalz

BZL

- Referat 112 -

Dr.Jons-A. Eisele
Emilie-Preyer-Platz 1
40476 Dusseldorf
0211-4566 792
jons.eisele@mulnv.nrw.de

Ministerium fiir Wirtschaft, Ver-
kehr, Landwirtschaft und Weinbau
Rheinland-Pfalz

Stiftstr. 9

55116 Mainz

Ansprechpartner: Dr. Friedhelm
Fritsch; Referat 8502 Weinbau,
Acker- und Pflanzenbau, Griinland,
Pflanzenschutz;

06131/16-2667
friedhelm.fritsch@mwvlw.rlp.de

Landwirtschaftskammer
Nordrhein-Westfalen

Stabsstelle, Kontrolle
Diingeverordnung*

NN

Nevinghoff 40
48147 Minster
Telefon: 0251 2376-0

Aufsichts- und Dienstleistungs-
direktion

Willy-Brandt-Platz 3

54290 Trier

Ansprechpartner:

Dr. Olaf Roller
0651-9494-845
Olaf.roller@add.rlp.de

Landwirtschaftskammer
Nordrhein-Westfalen

Fachbereich ,Gartenbau’

Sarah Meyer/Karsten Lindemann-
Zutz

Gartenstrafie 11

50765 Koln-Auweiler

Tel.: 0221 / 53 40 - 581 oder

Tel.: 0221 / 53 40 - 580

E-Mail: sarahfrancoise.meyer@lwk.
nrw.de oder karsten.lindemann-
zutz@lwk.nrw.de

Landwirtschaft:

Dienstleistungszentrum Landlicher
Raum Rheinhessen-Nahe-Hunsriick
(DLR R-N-H)

Rudesheimer Str. 68

55545 Bad Kreuznach

Ansprechpartner:

N.N.
0671-8200

Gartenbau:

DLR Rheinpfalz
Breitenweg 71
6735 Neustadt an der WeinstraRe

Ansprechpartner:

Dr. Norbert Laun
06321-671 263
norbert.laun@dlr.rlp.de
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https://www.landwirt-
schaftskammer.de/garten-
bau/beratung/duengung/
index.htm

https://www.wasserschutz-
beratung.rlp.de

https://www.pflanzenbau.
rlp.de

https://www.dlr.rlp.de/
Gemuesebau/Fachinforma-
tionen/Anbau-undKultur-
management

https://www.diingebera-
tung.rlp.de/Duengung

https://www.landwirt-
schaftskammer.de/garten-
bau/beratung/duengung/
index.htm

https://www.landwirt-
schaftskammer.de/land-
wirtschaft/ackerbau/duen-
gung/duengeverordnung/
index.htm

Fragen und Anworten zur
neuen Diingeverordnung:

https://www.landwirt-
schaftskammer.de/land-
wirtschaft/ackerbau/duen-
gung/duengeverordnung/
fragen/index.htm

Verschiedene Merkblatter

https://www.landwirt-
schaftskammer.de/land-
wirtschaft/ackerbau/duen-
gung/duengeverordnung/
binnendifferenzierung/
index.htm

https://www.elwasweb.nrw.
de/elwas-web/index.jsf

https://geobox-i.de/

und Entscheidungshilfen zu GBV-RLP/

einzelnen Schwerpunkten:

https://www.diingebera-
tung.rlp.de/Duengung/

Gemuesebau-und-Erdbeeren

Diingeportal NRW (seit
Januar 2021) fiir DBE und
Dokumentation:

https://www.duengeportal-
nrw.de/dp/login

Excelanwendung fir
Stoffstrombilanz:

https://www.landwirt-
schaftskammer.de/
landwirtschaft/ackerbau/
duengung/programme/
stoffstrom/index.htm

Diingeplaner Gemiise,
Erdbeeren, inklusive

Heil- und Gewtirzpflanzen
und Gemischtbetriebe:

https://www.dlin-
geberatung.rlp.de/
Gemuesebau-und-Erdbeeren

Download (Merkblitter und
Programme):

https://www.dlingebera-
tung.rlp.de/Download

]
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Ministerium fiir Umwelt und
Verbraucherschutz

Saarland

Sachsen

Sachsen-Anhalt

BZL

Referat B/2 - Agrarpolitik, Land-
wirtschaftliche Erzeugung

Frank Mohr

Keplerstrale 18

66117 Saarbriicken

0681 /501 -4344
f.mohr@umwelt.saarland.de

Sédchsisches Staatsministerium ftr
Energie, Klimaschutz, Umwelt und
Landwirtschaft

Referat 33 | Pflanzliche Erzeug-
nisse, landwirtschaftlicher
Ressourcenschutz

Clemens Pohler

Wilhelm Buckstrafie 2

01097 Dresden

0351/564-23301
Clemens.Pohler@smekul.sachsen.de
Ministerium fiir Wirtschaft, Tou-
rismus, Landwirtschaft und Forsten
des Landes Sachsen-Anhalt

Referat Pflanzliche Erzeugung,
Bio- und Gentechnik, Garten- und
Weinbau, Okologischer Landbau,
Imkerei

Judith Wollny

Hasselbachstrafle 4

39104 Magdeburg

0391 567 1753
judith.wollny@mule.sachsen-anhalt.
de

Ministerium fiir Umwelt und
Verbraucherschutz

Referat B/1 - Prifdienst ELER/EGFL

Michael Schénau

Am Ludwigsplatz 6

66117 Saarbriicken

0681 /501 - 4863
m.schoenau@umwelt.saarland.de

Landwirtschaftskammer fir das
Saarland

Fachbereich C- Pflanzliche
Erzeugung

Dr. Tobias Hartmann

In der Kolling 310

66450 Bexbach

06826 / 82895 52
dr.tobias.hartmann@lwk-saarland.de

Sachsisches Landesamt fiir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie

Referat 72: Pflanzenbau

Dr. Michael Grunert
035242/631-7201
Michael.Grunert@smekul.sachsen.de

Landwirtschaftskammer Saarland:

https://www.lwk-saarland.de/
pflanze/beratung/

Sachsisches Landesamt fiir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie

Referat 81: Obst-, Gemiise- und
Weinbau

Dr. Hermann Laber
0351/2612-8715
Hermann.Laber@smekul.sachsen.de

Landesanstalt fiir Landwirtschaft
und Gartenbau

Dezernat 21: Acker- und Pflanzen-
bau, Okologischer Landbau

Dr. Heike Schimpf

03471/ 334277
Heike.Schimpf@llg.mule.sachsen-
anhalt.de
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https://www.lwk-saarland.
de/pflanze/beratung/

https://www.landwirt-
schaft.sachsen.de/duen-
gung-20165.html

https://www.lfulg.sachsen.
de/

https://llg.sachsen-anhalt.
de/themen/pflanzener-
naehrung-und-duengung/
informationen-zur-duenge-
verordnung/

http://www.amtsblatt.
saarland.de/jportal/
portal/t/174/page/bsverks-
Iprod.psml?doc.hl=1&doc.
id=VB-SL-ABII2021107-G&d
ocumentnumber=1&numb
erofresults=1&doctyp=Verk
uendungsblatt%3Asl-abl-i-
ges&showdoccase=1&doc.pa
rt=D&paramfromHL=true#
focuspoint

https://www.saarland.de/
muv/DE/aktuelles/aktuelle-
meldungen/pm_2020-
12-28_Duenge-VO.
htm]?nn=2831537b-c546-
4cf7-96d3-d710200cd468

https://www.landwirt-
schaft.sachsen.de/
duengeverordnung-
duengegesetz-20287.html

https://llg.sachsen-anhalt.
de/themen/pflanzener-
naehrung-und-duengung/
informationen-zur-duenge-
verordnung/

https://geoportal.saarland.
de/mapbender/frames/
index.php?lang=de&gui_
id=Geoportal-SL-
2020&WMC=4335

https://geobox-i.de/GBV-SL/

https://www.landwirt-
schaft.sachsen.de/
duengeverordnung-
duengegesetz-20287.html

- Rechercheméglichkeit zu
Flachen, die im nitratbelas-
teten Gebiet liegen

https://llg.sachsen-anhalt.
de/themen/pflanzener-
naehrung-und-duengung/
informationen-zu-nitrat-
und-phosphorbelasteten-
gebieten/

Auf das Angebot anderer
Liander (Rheinland-Pfalz)
und des Bundes wird
verwiesen.

Bilanzierungs- und Emp-
fehlungssystem Diingung
BESyD

https://www.landwirt-
schaft.sachsen.de/besyd

PC-Anwendungen zur
Diingebedarfsermittlung
einschl. Aufzeichnung
(DiiProNP) und zur Bilan-
zierung (DiProBilanz)
sowie BESyD)

https://llg.sachsen-anhalt.
de/themen/pflanzener-
naehrung-und-duengung/
duengebedarfsermittlung-
aufzeichnungspflichten-
und-stoffstrombilanz-
programm-download/
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https://www.lksh.de/
landwirtschaft/duengung/

https://tlllr.thueringen.
de/landwirtschaft/
rechtliche-grundlagen

https://www.lksh.de/
landwirtschaft/duengung/

https://tlllr.thueringen.
de/landwirtschaft/
rechtliche-grundlagen

https://danord.gdi-sh.de/
viewer/resources/apps/
feldblockfinder/index.
html?lang=de#/

https://tlllr.thueringen.
de/landwirtschaft/
rechtliche-grundlagen

https://thueringenviewer.
thueringen.de/thviewer/
invekos.html

http://www.geoproxy.
geoportal-th.de/geoclient/
start_invekos.jsp

Diingeplanungsprogramm:

https://www.lksh.de/
landwirtschaft/duengung/
duengebedarfsermitt-
lung-duengeplanung-
duengeplanungsprogramm/
direkt-zum-duengepla-
nungsprogramm/

Bilanzierungs- und Emp-
fehlungssystem Diingung
BESyD

https://tlllr.thueringen.de/
wir/software/besyd#c46459
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Diingeverordnung 2020

Was die Diingeverordnung fir die landwirtschaftliche und
girtnerische Praxis bedeutet, ist Inhalt der Broschiire ,Diin-
geverordnung 2020 Die tiberarbeitete Diingeverordnung
istam 1. Mai 2020 in Kraft getreten. Zum 1. Januar 2021
wurden auch die neuen Regelungen fiir die ,,roten” Gebiete
(mit Nitrat belastete und eutrophierte Gebiete) wirksam.

LDlngeverordnung 2020 informiert Giber die aktuelle
Rechtslage und stellt vor, was sich fiir die Diingung und
beziiglich der Aufbringungstechnik gedndert hat. Die Bro-
schiire beschreibt und erklart Aufbringungsbeschrankun-
gen, Sperrzeiten und Obergrenzen fiir organische Diinge-
mittel. Ein Schwerpunkt sind auch die Informationen zu
den Regelungen in mit Nitrat belasteten und eutrophierten
Gebieten.

Auerdem informiert sie Giber aktuelle Aufzeichnungs-
pflichten und Ordnungswidrigkeiten. Die Broschiire wurde
mit maRgeblicher Unterstlitzung von Expertinnen und
Experten der Bundesbehérden, der Bundesforschungsein-
richtungen, der Landwirtschaftsministerien und der Be-
ratungsorganisationen der Lander erstellt. Sie bietet damit
eine komprimierte Zusammenfassung der wesentlichen
Informationen zur aktuellen Diingeverordnung.

Broschiire, DIN A4, 76 Seiten,

3. Auflage 2020,
Bestell-Nr. 1756
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Das Bodenartendreieck

bt e P Die interaktive Download-Version (pdf) bietet

Das Bodenartendraieck grundlegende Informationen zu jeder Bodenart.

. Die Bodenart beschreibt die Zusammensetzung
des Feinbodens und ist damit ein wesentlicher
Indikator fiir die Bodeneigenschaften. Gréfie und
Zusammensetzung der Bodenpartikel bestim-
men entscheidend die Bodeneigenschaften und
die Moglichkeiten fir die landwirtschaftliche
Nutzung.

Bewegung des Mauszeigers tiber das

jeweilige Segment zeigt bereits Infos
/ als Quickinfo an. Diese gelten fiir eine
einfache Standardsituation.

Ein Klick auf das Segment liefert detail-
lierte Infos zur Bodenart. Die komplexen

Zusammenhinge wurden vereinfachend /
zusammengefasst und anhand etablierter Die Buttonleiste unten
Regelwerke fiir NRW aufgearbeitet. rechts ermoglicht

komfortable Navigation.

Als ergdnzende Information werden in der Down-
load- Version ein Bestimmungsschliissel sowie
wichtige Hinweise zur Durchfiihrung einer Finger-
probe vorgestellt. Mit ihr lasst sich eine Bodenprobe
vor Ort ohne weitere Hilfsmittel einer Bodenart
zuordnen.

Interaktive pdf, Erstauflage 2021, Bestell-Nr. 0244
Downloadbar tiber den QR-Code oder unter:
https://www.ble-medienservice.de/0244/
bodenartendreieck?number=0244

BZL
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Bodentypen - Nutzung, Gefihrdung, Schutz

= - [

Bodentypen - So vielfaltig wie die Landschaften sind auch die B6den
Nutzung, Gefihrdung, Schutz Deutschlands. Als Wasser- und Nédhrstoffspeicher sind sie
die Produktionsgrundlage fiir die Land- und Forstwirt-
schaft und den Gartenbau. Ihrem Schutz kommt daher
grofle Bedeutung zu. Ausgehend von der Entstehungsge-
schichte der Bodentypen informiert das Heft tiber deren
Eigenschaften wie zum Beispiel die KorngréofRenverteilung,
den pH-Wert und den Humusgehalt. Farbfotos von Boden-
profilen veranschaulichen die wichtigsten Merkmale 25
ausgewihlter Bodentypen. Landwirte und Berater erfahren,
fiir welche Art der Bewirtschaftung der jeweilige Typ am
besten geeignet ist und wo er seine Stirken und Schwéchen
hat. Aufterdem erhalten sie darauf abgestimmte Tipps zur
Bodenbearbeitung und zur Diingung.

Broschiire, DIN A5, 92 Seiten,
6. Auflage 2019,
Bestell-Nr. 1572

Boden in der Landwirtschaft

Boden in der Landwirtschaft (uswati) Das Poster stellt acht Bodentypen vor, die landwirtschaft-
- lich genutzt werden, sowie einen Weinbergsboden. Jedes
ausgewihlte Bodenprofil ist typisch im Hinblick auf seine
Verbreitung innerhalb einer bestimmten Agrarlandschaft.
Neben der Horizontabfolge wird jeweils die mogliche land-
wirtschaftliche Nutzung beschrieben.

Poster, DIN A1 auf A4 gefalzt,
1. Auflage 2019,
Bestell-Nr. 0046
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Internet

www.landwirtschaft.de
Vom Stall und Acker auf den Esstisch - Informationen fiir Verbraucherinnen
und Verbraucher

www.praxis-agrar.de
Von der Forschung in die Praxis - Informationen fir Fachleute
aus dem Agrarbereich

www.bzl-datenzentrum.de
Daten und Fakten zur Marktinformation und Marktanalyse

www.bildungsserveragrar.de
Gebiindelte Informationen zur Aus-, Fort- und Weiterbildung in
den Griinen Berufen

www.nutztierhaltung.de
Informationen fiir eine nachhaltige Nutztierhaltung aus Praxis,
Wissenschaft und Agrarpolitik

www.oekolandbau.de
Das Informationsportal rund um den Oko-Landbau und
seine Erzeugnisse

= Social Media

7 Folgen Sie uns auf Twitter, Instagram und YouTube

° Bundesinformations-

o @bzl_aktuell @mitten_draussen zentrum Landwirtschaft
Unsere Newsletter Medienservice

www.landwirtschaft.de/newsletter Alle Medien erhalten Sie unter

www.praxis-agrar.de/newsletter b e edienservicerde

www.oekolandbau.de/newsletter |
www.bmel-statistik.de/newsletter
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Das Bundesinformations-
zentrum Landwirtschaft (BZL)
ist der neutrale und wissens-

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

Wir erheben und analysieren
Daten und Informationen,
bereiten sie fiir unsere Ziel-
gruppen verstindlich auf und
kommunizieren sie iiber eine
Vielzahl von Medien.

www.praxis-agar.de
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