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1. Einleitung und Zielsetzung

In den vergangenen Jahrzehnten sind die Anforderungen an dem Gemiuisebau kontinuierlich gestiegen.
Der Markt verlangt besonders hohe Qualitatskriterien, welche zum Teil deutlich Uiber die gesetzlichen
Anforderungen hinausgehen.

Die stark gestiegenen Pacht- und Produktionspreise kompensieren die Anbauer durch eine héhere Pro-
duktivitat, um noch wirtschaftlich produzieren und am Markt bestehen zu kénnen. Sie weiten folglich
ihre betrieblichen Kapazitaten aus und erzeugen qualitativ einwandfreie Produkte. Hohe Ertrdge und
erstklassige Qualitdaten wie von Handel und Verbraucher erwartet, setzen eine optimale Nahrstoffver-
sorgung der Pflanzen voraus.

Durch das intensive Monitoring in den vergangenen Jahren ist deutlich geworden, dass neben Gebie-
ten mit einer hohen Viehdichte auch Gebiete mit diingungsintensiven Gemusekulturen ebenfalls hohe
Nitratbelastungen des Grundwasserkorpers aufweisen kdnnen.

Finden sich zu Beginn der Grundwasserneubildung (Okt./Nov.) hohe Gehalte an Nitrat im Boden, so
besteht die Gefahr, dass das wasserldsliche Nitrat in das Grundwasser eingetragen wird.

Wesentliche Ursachen des N-Auswaschungsrisikos durch bestimmte Gemiisearten:

Mogliche hohe N-Restmengen im Herbst nach dem Anbau bestimmter Gemisearten kénnen unter-
schiedliche Ursachen haben:

e Manche Gemiisekulturen hinterlassen hohe N-Mengen durch auf dem Feld verbleibende Ern-
teriickstinde. Die Anrechnung der Mineralisation fiir die Folgekultur ist nicht genau genug
vorhersehbar und kann zu Fehlern fihren. Erfolgt die Ernte des Gemises erst sehr spat im
Herbst (Okt.-Dez.) kdnnen keine Kulturen mehr folgen, die diese Stickstoffmengen sinnvoll ver-
werten kdnnen (Beispiele: Blumenkohl, Brokkoli, Rosenkohl).

e Gemiise wird meist bei vollem vegetativem Wachstum geerntet. Da eine Stickstoffunterver-
sorgung bei Gemuse Qualitatsverluste verursacht, die zur Nichtvermarktbarkeit fihren, brau-
chen die meisten Gemusekulturen zum Kulturende einen Stickstoffmindestvorrat von 20-50 kg
N/ha im Boden.

e Absatz und Preis beeinflussen die Abernterate des Gemiises. Deshalb kann es vorkommen,
dass ein Feld nur teilweise oder gar nicht geerntet werden kann. Gleiches passiert, wenn die
Qualitat des Gemises nicht den Anforderungen des Marktes entspricht. Findet nach erfolgter
Dingung keine Abfuhr statt, belastet das die Stickstoffbilanz. Suboptimal mit N versorgtes
Gemiise fiihrt zu einem héheren Ausfallrisiko und in diesen Féllen zu hoheren N-Resten.

e Einige Gemisekulturen haben nur eine geringe Durchwurzelungstiefe und kénnen daher den
bereits im Boden vorhandenen Stickstoff aus tieferen Schichten nicht erschlieRen (z.B. Feldsa-
lat, Salat).

e Andere Gemusekulturen haben einen sehr hohen N-Bedarf. Bei einer einmaligen Diingegabe
besteht die Gefahr, dass bei einem Starkregen im Sommer Nitrat in nicht mehr erreichbare
Schichten (> 30-60 cm) ausgewaschen werden kann (z. B. Blumenkohl).

e Der Anbau von Gemise kann sich langfristig auf das Stickstoff-Nachlieferungsvermogen des
Bodens auswirken.

e |Im Gemiusebau wird bei kurz stehenden Kulturen und mehrfacher Nutzung der Boden mit je-
der Bestellung bearbeitet.



e Die N-Nachlieferung ist stark von den Bodeneigenschaften (Bodenart, Humusgehalt) den kli-
matischen Bedingungen und der Nutzung der Boden abhdngig. Die Standorteigenschaften
missen Teil der fachlichen Dingeplanung sein. Differenzierte Untersuchungen zur Menge an
organischer Substanz und des N-Nachlieferungsvermogens im Boden auf Gemiiseanbaufla-
chen sind hier ein Werkzeug zu einer verbesserten Diingeplanung.

o Viele Gemisebauflachen werden i. d. R. beregnet. Die Wassergabe muss sich an Bodeneigen-
schaften (Feldkapazitat, nutzbare Feldkapazitdt), dem Wasserbedarf der Kultur sowie der
Durchwurzelungstiefe orientieren. Eine optimale Beregnung und Verteilung des Wassers kann
die N-Effizienz erhéhen, zu hohe oder zu niedrige Wassergaben kdnnen sie verschlechtern.

e Wird Gemiise nach Gemise im gleichen Jahr auf derselben Flache angebaut, liegt eine Mehr-
fachbelegung vor. Dies stellt eine Herausforderung fur den Anbauer hinsichtlich der Anrech-
nung und Verfligbarkeit des Reststickstoffs der Vorkultur dar.

Die zuvor genannten Faktoren kénnen dazu fluhren, dass nach dem Anbau von diingungsintensivem
Gemduse Nitratfrachten in das Grundwasser eingetragen werden kénnen.

Die Vorgaben der Dingeverordnung 2020 verpflichten die Betriebe zur Durchfiihrung und Dokumen-
tation einer Dingebedarfsermittlung fir jede angebaute Kultur sowie zu einer Dokumentation der
Dingung.

Zielsetzung

In dieser Broschire werden die bisher bekannten und unter Praxisbedingungen erprobten EinzelmaR-
nahmen im Gemiusebau aufgelistet, die dazu beitragen, den Nitratgehalt im Boden vor Beginn der
Grundwasserneubildung im Herbst moglichst niedrig zu halten. Ziel ist moglichst wenig Nitrat aus dem
Wurzelraum in das Grundwasser einzutragen.

Die vorgeschlagenen MalRnahmen sollen dazu geeignet sein, auch zukiinftig hochwertiges regionales
Gemise ohne ein zusatzliches Anbaurisiko zu erzeugen. Dartiber hinaus ist es erforderlich, dass durch
eine verantwortungsvolle Produktion Nahrstoffeintrage in die Gewasser moglichst vermieden werden.

Im ersten Teil dieser Broschiire (Kapitel 3-8) werden mogliche MaRnahmen aufgezahlt und beschrie-
ben sowie hinsichtlich Aufwand und zu erwartendem Nutzen bewertet. Der zweite Teil (Kapitel 9) ord-
net diese MaRnahmen den verschiedenen Gemusekulturen zu. Damit soll eine Grundlage fir ein be-
triebliches Stickstoffmanagement zur Reduzierung von Nitrataustragen aus dem Freilandgemusebau
geschaffen werden.



2. Leitfaden zum N-Management

Als Grundsatz der Zufuhr von Nahrstoffen nach § 3 der Diingeverordnung muss diese stets unter Be-
ricksichtigung der Standortbedingungen auf ein Gleichgewicht zwischen dem voraussichtlichen Nahr-
stoffbedarf der Pflanzen und der Nahrstoffversorgung aus dem Boden und aus der Diingung ausgerich-
tet sein. Dabei sind Aufbringungszeitpunkt und -menge so zu wahlen, dass zum einen verfligbare oder
verfligbar werdende Nahrstoffe den Pflanzen zeitgerecht in einer dem Nahrstoffbedarf der Pflanzen
entsprechenden Menge zur Verfligung stehen und zum anderen Eintrage in oberirdische Gewasser
und das Grundwasser vermieden werden. Dies ist sowohl der zentrale Leitsatz der Diingeverordnung
als auch dieser Broschiire.

Hieraus ergeben sich vier zentrale Handlungsfelder, die zusammen den Schwerpunkt der Optimierung
des Nahrstoffeinsatzes bilden. Sie missen zielgerichtet betrachtet und angewendet werden.

I.  Vorplanung zur MaRBnahmenwahl

Als ibergeordnete MalRnahme steht die Vorplanung vor Beginn der Saison und die Analyse der anzu-
bauenden Kulturen, Fruchtfolge, Anbauintensitat, Flachenbelegung und Absatzziele (Kaliber, Termine
etc.). Es flieRen hier auch Vermarktungsstruktur, Standortfaktoren (Bodenart, N-Nachlieferungspoten-
zial, Niederschlag, Temperatur sowie die organische Diingung) mit ein. Ergebnis ist eine Bewertung der
Fruchtfolge hinsichtlich der Optimierung des N-Einsatzes sowie die Vorauswahl und Vorbereitung von
diingebegleitenden MaRnahmen in der Saison.

II.  Berechnung der optimalen N-Diingemenge

Vor jeder Diingung muss moglichst genau gemessen oder geschatzt werden, wie viel Stickstoff im Bo-
den vorhanden ist. Daraus lasst sich errechnen, wie viel Stickstoff noch bis zum Erntetermin mit Ziel
eines bestimmten Ertrags und Qualitat noch durch Diingung erganzt werden muss.

Hierzu stehen verschiedene MalRhahmen mit unterschiedlichem Aufwand und unterschiedlicher Ge-
nauigkeit zur Verflugung.

Die Diingebedarfsermittlung (DBE) nach DiV berechnet eine N-Obergrenze nach festem Schema und
bericksichtigt dabei Vor- und Zwischenfriichte, Vorkulturen sowie die organische Diingung der Vor-
jahre pauschal anhand von Tabellenwerten. Sie wird einmal zu Kulturbeginn berechnet. Folgt Gemuse
nach Gemise, flieSt der analysierte Bodenstickstoffgehalt verpflichtend mit ein.

Das EDV-Programm N-Expert ermoglicht eine Abschatzung des Diingebedarfs zu jedem Kulturzeit-
punkt, da die Werte des KNS-Systems (Kulturbegleitendes Nmin-Sollwert-System) hinterlegt sind. Die
Datengrundlage von N-Expert und der DGV sind identisch und stammen vom IGZ (Institut fiir Gemdise-
und Zierpflanzenbau, GroRRbeeren). Der Vorteil gegeniiber der DBE ist, dass bei N-Expert noch genauer
standortspezifisch prognostiziert wird. Daten zur flaichengenauen N-Nachlieferung kénnen hinterlegt
werden, wenn diese bekannt sind. Bezlglich der Empfehlungen vor Kulturbeginn unterscheiden sich
N-Expert und DBE nach DUV oftmals nur um 0-5 %. Mit genauer Messung (Nmin-Probe) zum Kopfdiin-
gungstermin kann eine Diingereinsparung erreicht werden, die jedoch in ihrer H6he nicht vorher be-
rechenbar ist. Auf vielen Schldgen konnen keine oder nur geringe Stickstoffmengen eingespart werden.
Auf Einzelschlagen kdnnen bei lang stehenden Kulturen Einsparungen bis zu 50 % in trockenen, war-



men Jahren bei guter N-Nachlieferung erreicht werden. Das gesamtbetriebliche oder flachenspezifi-
sche Einsparpotenzial ist nicht im Voraus planbar. Einsparungen ohne Kulturrisiko erfordern ein sehr
nahes Begleiten der einzelnen Satze. Das Programm ist aufwandig und fiir den Experteneinsatz ausge-
legt.

Das KNS-System ermoglicht es, den N-Bedarf der Pflanzen in jeder Kulturwoche zu berechnen. Hohe
N-Gaben kdonnen auf Teilgaben aufgeteilt werden, dadurch vermindert sich das Risiko einer N-Auswa-
schung. In Kombination mit Nmi,-Proben zum Kopfdiingungstermin kann eine hohe Einsparung erreicht
werden, die jedoch in lhrer Hohe nicht vorher berechenbar ist. Auf vielen Schlagen kénnen keine oder
nur geringen Stickstoffmengen im Vergleich zur DBE nach DUV eingespart werden. Dies kommt
dadurch zustande, dass in den N-Bedarfswerte fiir Gemisekulturen in der DGV schon eine Mineralisa-
tion und N-Freisetzung aus organischer Bodensubstanz wahrend der Kulturdauer enthalten ist. Unter
bestimmten Bedingungen (langjahrige organische Diingung oder/und gemusebauliche Nutzung) kann
das Nachlieferungsvermogen des Bodens hoher sein als pauschal in den N-Bedarfswerten und Abschla-
gen der DUV vorgesehen. Dies ist jedoch nicht im Voraus planbar und sehr abhangig von der Witterung
((warm, ausreichende Bodenfeuchte, hoher Humusgehalt). Auf Einzelschlagen konnen bei lang stehen-
den Kulturen Einsparungen bis zu 50 % in trockenen, warmen Jahren bei guter N-Nachlieferung er-
reicht werden. Das gesamtbetriebliche oder flachenspezifische Einsparpotenzial ist aus den oben be-
schriebenen Griinden nicht plan- oder ausreichend genau berechenbar.

Pflanzenmessungen kdnnen wahrend der Standzeit im Feld den Erndhrungsstatus der Pflanze wider-
geben und somit den genauen N-Bedarf abschatzen. In der Broschiire sind Ansdtze wie z. B. SPAD-
Messungen oder Pflanzensaftanalysen beschrieben. Diese sind aber bisher aufgrund der Kulturvielfallt
im Gemusebau i. d. R. nicht praxistauglich.

Ii. N-Dlingestrategie

Der Diinger, der nach genauer Abschatzung der notwendigen Menge (Punkt Il) zur optimalen Ernah-
rung der Pflanzen ergdnzt werden muss, ist so verlustarm und effizient wie méglich einzusetzen.

Reihen- und UnterfuBdiingung: Besonders bei Reihenkulturen kann durch eine wurzelnahe Unterful3-
diingung neben der Reihendiingung eine héhere Nahrstoffeffizienz erreicht werden. Einige Gem{ise-
kulturen haben deutlich weitere Pflanz- und Reihenabstdnde als die meisten Ackerkulturen. Schon al-
lein durch das Aussparen von Fahr-, Beregnungs- und Erntegassen ergibt sich insbesondere bei Beet-
pflanzungen ein Dlingeeinsparpotential von 10-15 %. Durch UnterfuSdiingung kann dieses Einsparpo-
tenzial weiter erhoht werden, da die Nahrstoffkonzentration neben der Nahrstoffmenge fir das
Wachstum und die Entwicklungsgeschwindigkeit vieler Gemusekulturen besonders zu Kulturbeginn
entscheidend ist. Allerdings sind bisher keine abgesicherten Erkenntnisse zur Ausbringung und Gaben-
hohe und Diingearten vorhanden. Hier waren und sind weitere Versuche notwendig, um praktikable
Beratungsempfehlungen zu entwickeln, damit Betriebe sinnvoll in diese Technik investieren kénnen.



Blattdiingung: Eine N-Aufnahme (ber das Blatt hat aufgrund schneller Aufnahme und Wirkung eine
hohe Stickstoffeffizienz. Ein kurzzeitiger N-Mangel z. B. durch Trockenheit kann ausgeglichen werden,
geringe Mengen fehlenden Stickstoffs (5-15 kg N/ha) kénnen gezielt auch spat im Kulturverlauf ausge-
bracht werden. Bei richtiger Anwendung kdnnen Blattdlingungen bei einer leicht unterversorgten Kul-
tur zum richtigen Zeitpunkt dazu beitragen, Ertrag und Qualitat kurzzeitig abzusichern.

Optimierte Diingemittelwahl zur Vermeidung von N-Auswaschung: Bei der Wahl des Diingemittels
sind Standort, Jahreszeit, Kultur und Kulturdauer entscheidend. Die N-Form, Verfligbarkeit und Wir-
kungsgeschwindigkeit des Diingers missen zu Kulturdauer und Bedarf der Pflanze passen. Auf nassen
und auswaschungsgefdahrdeten Standorten kdnnen z. B. stabilisierte N-Diinger insbesondere bei lan-
gerer Kulturdauer sinnvoll sein.

IV. Begleitendes Kulturmanagement

Auch bei konsequentem Einsatz der MaBnahmen | - Il ist ein N-Eintrag ins Wasser oder ein positiver N-
Saldo zum Kulturende im Boden nicht immer vermeidbar. Bei einigen Gemusearten ist dieses kultur-
artbedingt. Zum Ende der Kultur verbleiben Stickstoffmengen im Boden und in den Ernteresten. Diese
N-Reste am Kulturende missen durch Fruchtfolgegestaltung (Wechsel Flach-/Tiefwurzler) und durch
den Anbau von Zwischenfriichten moglichst fiir das Folgejahr konserviert werden. Konkrete Empfeh-
lungen zur Auswahl von Zwischenfriichten nach Gemisekulturen abhangig von deren Anbau- und Ern-
tezeitrdumen sind in den Kulturdatenblattern (Kapitel 9) genannt.

-Diingebeda
(DBE, N-Expert, KNS)

o(\% N-Diingereinsatz
. Q} (Ausbringungstechnik, Diingemittelwahl,
. &\ Kopf- und Blattdiingung)
Q\.\
) N im Boden

(Bodenbearbeitung, Bewasserung, Fruchtwechsel,
Zwischenfriichte zur N-Konservierung)

N-Angebot des Bodens
(pflanzenverfuigbarer mineralisierter N)

N-Bedarf der Pflanze
(Sorte, Kulturverfahren, Saison)

Abb. 1: Schema zur optimalen N-Ausnutzung im Gemisebau



Allgemeine MaBBnahmen zur Steigerung der N-Effizienz

3. Vorplanung der MaRnahmen zur Diingeoptimierung

Die betrieblichen Strukturen (regionale Gegebenheiten, Absatzwege, Kaliber-Produktionsziele, Fla-
chen, Bodenarten, Kulturen, Bewasserungsmaoglichkeiten), die bisher genutzte Diingetechnik und Diin-
gestrategie, sowie die Fruchtfolge (Pflanz- und Erntetermine, Anbauportfolio) und Standortfaktoren
(Niederschlag, Witterung, Bodenart, N-Nachlieferungspotenzial) bestimmen, welche MaRnahmen zur
Reduzierung der N-Verluste sinnvoll sind und in welcher GréRenordnung eine Optimierung der Diin-
gung N-Verluste potenziell reduzieren kann.

Ausgehend vom Ist-Zustand gibt es verschiedene Optimierungsmoglichkeiten flr einzelne Schlage, Kul-
turen oder die gesamte Fruchtfolge. Ein individuelles Wasserschutz- und Diingekonzept fiir den Ge-
samtbetrieb kann erstellt werden oder es lassen sich EinzelmaBnahmen auf Einzelschldgen umsetzen.

Ein wichtiges Werkzeug zur Ermittlung des Handlungsbedarfs ist eine Analyse der bisherigen betrieb-
lichen Diingung anhand der Erfahrungen und der Dokumentation der Diingung. Es kann eine verein-
fachte Herleitung des gesamtbetrieblichen Diingebedarfs (fiir N, P und K) und die Gegenuberstellung
der tatsachlich durchgefiihrten Diingung erfolgen. Um hieraus ein Einsparpotenzial fiir den Betrieb
abzuleiten, sind Fachkenntnisse zur N-Aufnahme, N-Abfuhr, zu typischen N-Restmengen in Ernteriick-
standen und Gber den N-Mindestvorrat der spezifischen Kulturen zum Kulturende nétig. Es lassen sich
Flachen/Kulturen fiir die intensive Begleitung priorisieren, auf denen eine Einsparung gegenulber der
DBE nach DUV aufgrund des Anbauplans (Anbauzeitpunkt und Fruchtfolge), technischen (genutzter
Dinger und Ausbringtechnik), standortbezogenen (Bodenart, Humusgehalt, Vorkulturen, organische
Diingung) und kulturspezifischen Gegebenheiten (z. B. N-Bedarf, N-Aneignungsvermogen Durchwur-
zelungstiefe, Standzeit, Vertraglichkeit gegeniber Kopfdiingungen/Blattdiingungen, Zeitpunkt Reihen-
schluss ), der betrieblichen Strukturen sowie Absatzwege und Anbauziel moglichst positiv ist.

Eine gut geflihrte Ackerschlagkartei kann hier vieles erleichtern, ist aber nicht auf allen Betrieben Stan-
dard. Die Ackerschlagkartei stellt die Basis fur die Optimierung der Dingung, Fruchtfolgegestaltung
und Flachenmalnahmen dar. Auch tiber technische Méglichkeiten kann im Vorfeld der Saison beraten
werden bzw. eine Bewertung der bisher eingesetzten Technik vorgenommen werden. Gleiches gilt fiir
den Einsatz, die Menge und den Ausbringungszeitpunkt sowie die Verteilung von Wirtschaftsdiingern
und eingesetzten Mineraldlingerarten.

Ist-Analyse Feststellen des Priorisierung und Auswahl
Bewertung von Diingung Optimierungsbedarfs von MaBnahmen zur
und Anbaustruktur Optimierung

Abb. 2: Ablauf der (Gewdsserschutz-)Beratung



Kulturdatenblatter

Als nachster Schritt folgt die Vorausplanung der folgenden Saison (Anbauplanung). Darauf basierend

kdnnen geeignete MalRnahmen identifiziert und vorbereitet werden. Es konnen aber auch Fruchtfolge
und Anbauportfolio bewertet werden.

Betrieb MN-Broschiire
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verach, Reduzierung der Dingung fir Sdtze im
Wai priifen (N-Nachlieferung Norg)

Abb. 3: Fruchtfolgeplaner der LWK NRW als Beratungsinstrument zur Erstellung eines Anbauplans im
Gemiusebaubetrieb mit ersten Beratungsempfehlungen

Flachenverzeichnisse/Anbauverzeichnisse z. B. Schlagkartei, Flachenantrag

Bodenprobenergebnisse max. 6 Jahre alt fur alle Flachen inkl. Pachtflachen (> 1 ha)

Kenntnis der organischen Diingung der Vorjahre fiir alle Flachen

Auszug aus dem Meldeprogramm fiir organische Diingung

Lieferscheine Kompost / Champost (Flurstiicke miissen bereits Schliagen zugeordnet sein)

Kenntnis der Vorfriichte auf allen Schlagen, ggfs. mit Umbruchzeitpunkt
Abb. 4: Ubersicht der benétigten Informationen zur Diingevorplanung

Flr eine Dlingeplanung ist neben dem Anbauplan (z. B. geplante Kulturen, Mehrfachbelegung, Frucht-

folgen) die Flachenbhistorie (z. B. organische Diingung, Saat- und Umbruchzeitpunkt von Zwischenfriich-
ten) zu berlicksichtigen (siehe Tabelle 1).



Tab. 1: Beispiel einer Flachenhistorie

GroRe Letzte Kultur

[ha]
Schlag 1 2
Schlag 2 5
Schlag 3 4
(]
S
T Schlag4 3
(%}
(7]
Schlag 5 3
Schlag6 20
Schlag 7 15
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2019

Weizen

Blumenkohl

Porree

Lollo-Salat

Lollo-Salat

Mohren

Blumenkohl

Griin-
diingung

abfrierend

keine

abfrierend

abfrierend

abfrierend

keine

keine

Organische Erste Kultur

Diingung

Kompost
in 2019
20 t/ha

Keine

Rindergtille
7%

10 m*ha
Champost
in 2020
30 t/ha
Champost

in 2018
30 t/ha

keine

keine

2020

Porree

Lollo-Salat

Lollo-Salat

Blumenkohl

Blumenkohl

Kohlrabi

Weizen

Letzte
P-Analyse

2013

2017

2019

2020

2018

2020

2017

N-Bedarfs-
ermittlungen
2020
Bemerkungen

Standardboden-
probe
durchfiihren

Satzanbau 2x

Satzanbau 2x

Bewirtschaf-
tungseinheit
mit Schlag 5

Bewirtschaf-

tungseinheit
mit Schlag 4

Satzanbau 2x

Vorfrucht Kohl
10 kg anrechnen

Auf Basis des Anbauplans kann ein ganzjdhriges schlaggenaues Diingekonzept grob vorgeplant werden.
Der Nmin-Bodenprobenbedarf lasst sich abschatzen und erste Diingebedarfsermittlungen kénnen vor-

bereitet werden.

Betriebsdaten

erfassen

Anbauplan erstellen/
Schldage zusammenfassen

DBE‘s vorbereiten

und erste

Empfehlungen

N,.i.-Proben planen

Abb. 5: Zeitlicher Ablauf der Diingeplanung




Allgemeine MaBBnahmen zur Steigerung der N-Effizienz

3.1.Planen und Standardisieren der Ablaufe zur schlaggenauen Diingung
auf dem Betrieb

Im Vergleich zu den meisten typischen Ackerkulturen wird Freilandgemuise nahezu wahrend der ge-
samten Anbausaison gepflanzt und damit gedlingt. Der satzweise Anbau, die Mehrfachbelegung der
Flachen, wechselnde Vorkulturen und z. T. unterschiedliche organische Diinger erhohen den Aufwand
fir eine schlagspezifische Diingeplanung und schlagscharfe Begleitung der Diingung immens. Da die
Kulturen z. T. eine sehr kurze Kulturdauer aufweisen, ein schneller Fruchtwechsel stattfindet, ein
Wechseln von Flachen abhangig von aktueller Witterung, der Markt- und Absatzsituation und der Ar-
beitsbelastung bzw. der aktuell verfligbaren Schlagkraft im Betrieb abhangt, ist oftmals wenig Zeit fur
Dingeplanung. Bodenbearbeitung, Pflanzung, Diingung, Pflanzenschutz, Beregnung, Ernte, Vermark-
tung und Rickstandsmonitoring. Die Arbeitsabldufe finden inmitten der Saison oft parallel statt. Flexi-
bilitdt und Spontanitat ist eine Grundvoraussetzung erfolgreicher Betriebe. Der Betriebsablauf muss
anhand aktueller Gegebenheiten und pflanzenbaulichen Erfordernissen angepasst werden, um auf den
Markt und die Situation im Feld reagieren zu kdnnen. Damit in der Zeit der intensivsten Arbeitsbelas-
tung moglichst flachenscharf eine optimale Diingung organisierbar bleibt, sind innerhalb des Betriebs
neben freien Mitarbeiterkapazitdaten auch standardisierte Abldaufe wichtig. Zum Beispiel: Bodenpro-
ben immer direkt vor Ernte organisieren, Ergebnis bei Bedarfsermittlung bericksichtigen, Dingung
kalkulieren, auf der Flache umsetzen und sofort dokumentieren. Zum anderen kann es sinnvoll sein,
kurze Formulare mit klarer Flachen und Kulturbezeichnung sowie in Diingermenge umgerechnete Diln-
geanweisungen zur Innerbetrieblichen Informationsweitergabe zu nutzen und den Ablauf so zu stan-
dardisieren.

Planungen vor der Saison sind wichtig, wenn die Bodenproben zur Arbeitsentlastung von einem(r) pro-
fessionellen Probenehmer(in) gezogen werden sollen. Kennt diese(r) den Betrieb nicht, bietet sich ein
Termin vor Ort fur ein Kennenlernen des Betriebs und der Flachen, unterstitzt durch Karten, an. Grobe
Zeitpunkte und Flachen fir die Probenahme werden identifiziert und Besonderheiten bei der Proben-
ahme, wie z. B. das Beproben einzelner Satze im satzweisen Anbau, besprochen.

Fir eine prazise Dingung sind einige Daten (z. B. Pflanzzeitpunkt, erwartetes Ertragsniveau, Stand-
dauer, Ernte- und Umbruchzeitpunkt) tGber die bewirtschafteten Flachen notig. Diese Aktualisierung
fordert viele kleine und mittlere Betriebe im Betriebsalltag, bei der Unterstiitzung angebracht ist. Im
Gegensatz dazu gibt es in groRen Betrieben meist spezialisiertes Personal fiir die Dokumentation. Eine
gesamtbetriebliche und schlagbezogene Diingeplanung fir N, P, und K aufzustellen, setzt ein entspre-
chend geeignetes EDV-Programm voraus. Ein potentiell geeignetes und frei verfiigbares Programm ist
N-Expert (http://www.igzev.de/projekt type/n-expert-duengung-im-freilandgemuesebau), es gibt je-
doch noch weitere mogliche kostenpflichtige Schlagkarteiprogramme. Eine optimale Losung ware ein
Programm mit integrierter Ackerschlagkartei zur Dokumentation der tatsachlichen Diingung, Pflanzen-
schutz- und KulturmaRnahmen mit Anbindung an die Schlagverwaltung. Zusétzlich sollte die Moglich-
keit der Ausgabe der Flachen in Karten fiir den Austausch mit der Beratung oder fiir das Beauftragen
von Nmin-Proben im Idealfall moglich sein.

Bewertung zum Aufwand fiir Beratung und Betrieb

Die Schwachstellenanalyse anhand der betrieblichen Aufzeichnungen dient der Einstiegsberatung. Der
geschatzte Aufwand fir die Analyse des Handlungsbedarfs sowie eine daraus abgeleitete Struktur fir
die Dungeplanung in der Saison betrdgt je nach vorhandenen Aufzeichnungen, Anzahl Kulturen,
Tauschflachen, organische Diingung, ggfs. eigener Tierhaltung, Gehalt der Informationen der Acker-
schlagkartei, der Betriebsstruktur, der Komplexitat des Anbausystems (Mehrfachbelegungen) und
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Fruchtfolgen in etwa 1-3 Arbeitstage fiir einen mittleren Betrieb (50-100 ha) mit typischen Satzkul-
turen (ohne Fahrtzeit). Bei kleinstrukturierten Betrieben ist der Aufwand hoher.

Fir die Planung der Flachenbelegung zur Diingebedarfsermittlung/-planung, Erstellen eines Anbaupla-
nes (mit Historie und Plan der Erst- und Mehrfachbelegung) zusammen mit der Betriebsleitung ist ein
Aufwand von mehreren Arbeitstagen anzusetzen, wenn der Betrieb zuvor die Daten ,griffbereit” hat.
Ein Rechnen erster Diingebedarfsermittlungen und die Erstellung erster Dingeempfehlungen fiir das
Friihjahr betragt je nach Anzahl 2-5 h.

Der Aufwand fur Zusatztermine fir die Stickstoffbedarfsermittlung nach Ergebnissen von Bodenpro-
ben und/oder unter Verwendung von N-Expert betragt 0,5-1 h je Termin.

Hat der Betrieb Kapazitdten, die daraus abgeleiteten MaRnahmen alleine umzusetzen, kann nach bis-
herigen Erfahrungen und Rickmeldungen von Betrieben ein Arbeitszeitbedarf von bis zu 40 h entste-
hen. Dazu kommt in der Saison die Zeit fiir die Organisation der nach DV notwendigen und zusatzlich
sinnvollen Bodenproben, fiir Dlingebedarfsermittlungen sowie fiir die Umsetzung wahrend der Saison.

Fiir die Umsetzung der Vorgaben der Diingeverordnung im Betrieb und Organisation der nach Diinge-
verordnung geforderten Pflichtbodenproben in der Fruchtfolge Gemiise nach Gemise ist eine Vorpla-
nung Voraussetzung fiir eine Umsetzung auf dem Betrieb. Eine umfassende Analyse der Betriebsfla-
chen kann mehr als einen Arbeitstag in Anspruch nehmen.

3.2. Kulturgruppenspezifische Bewertung einer 20%-reduzierten N-Diin-
gung nach DGV

Nach aktuell giiltiger Diingeverordnung diirfen ab dem 01.01.2021 maximal 80 % des durch die N-
Diingebedarfsermittlung ermittelten N-Diingebedarfs im Durchschnitt auf nitratsensiblen Flachen ge-
diingt werden. Bei vielen Gemusekulturen, die im vollen vegetativen Wachstum geerntet werden,
kann eine um 20 % reduzierte N-Diingung zu Nicht-Vermarktbarkeit wegen Nichterfiillen der Quali-
tatsnorm flhren. In diesem Fall muss der Bestand unter finanziellen EinbuRen eingearbeitet werden.
Als Folge ist die potenzielle Nitratauswaschung erhéht. Um die N Dingung, N-Ausnutzung im Betrieb
zu optimieren und Auswaschungsrisiken zu vermeiden, ist es daher notwendig, unterschiedliche Ge-
miusekulturen und Kulturgruppen hinsichtlich ihrer Reaktion auf eine Diingung unter Bedarf individuell
zu bewerten.

Als erster Schritt wird der Anteil der vom Betrieb bewirtschafteten Flachen auf roten Grundwasser-
korpern ermittelt. Hierzu hat die NRW-Landesregierung eine neue Landesdlingeverordnung verab-
schiedet, die zum 01.01.2021 mit einer erneuerten Gebietskulisse ausgewiesener nitratbelasteter
Feldblocke in Kraft trat. Im webbasierten Fachinformationssystem ELWAS-WEB vom Ministerium fir
Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz (MULNV) NRW lasst sich mit dem Kartenser-
vice ermitteln, ob von einem Betrieb bewirtschafte Feldblocke in NRW mit erhohter Nitratbelastung
im Grundwasser auswiesen sind:

https://www.elwasweb.nrw.de/elwas-web/index.jsf

Fragen und Antworten hierzu sind zu finden unter:

https://www.landwirtschaftskammer.de/Landwirtschaft/ackerbau/duengung/duengeverord-
nung/binnendifferenzierung/index.htm
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Im néachsten Schritt muss der Anteil von Gemiise und landwirtschaftlichen Kulturen an der Gesamt-
fruchtfolge des Betriebs ermittelt werden.

Die gemisebaulichen und landwirtschaftlichen Kulturen werden hinsichtlich ihrer Reaktion auf eine
verminderte N-Diingung in grobe Kategorien eingeteilt. Basis sind Erfahrungen der Beratung und Aus-
wertungen der Daten, welche zur Ermittlung der N-Bedarfswerte herangezogen wurden (Weier und
Scharpf: in Feller et al. 2011):

1. keine oder nur geringe Reaktion auf suboptimale N-Versorgung, geringes Risiko fiir Ertragseinbu-
Ren (Mohren, Zwiebeln, Spargel im Ertrag mit ausreichender organischer Diingung bei Neuanlage,
Knollensellerie, Sommergetreide, AB Weizen, Braugerste, Mais auf langjahrig organisch gediing-
ten Flachen, Zuckerriiben)

2. mittleres Risiko flir ErtragseinbulRen aber allgemein vermarktbare Qualitdt zu erwarten, kurzfristig
tolerierbare Effekte auf Flachen mit mind. 50 Bodenpunkten (z. B. Eissalat oder Kopfsalat und
Kohlrabi in kleinen Kalibern, Blumenkohl (8er oder mini) und Porree auf Standorten mit langjahri-
ger organischer Diingung, Kartoffelsorten mit mittlerem N-Bedarf

3. mittlere bis hohe Risiken fiir ErtragseinbuRen und Risiko der Nichtvermarktbarkeit (Qualitatsein-
buRen) gegeben (z B. Kopfkohl, Blumenkohl, Brokkoli, Stangensellerie, Salate in groRen Kalibern
und kurzer Standzeit, Porree, Feldsalat, Kohlrabi in groRen Kalibern)

4. sehr hohes Risiko fiir Ertrags- oder QualitatseinbuRen, aufgrund nicht erreichen der geforderten
Qualitaten (z. B. Spinat, Wirsing, Bundzwiebeln).

Die Kategorien beschreiben im Allgemeinen bei gegebener Bodenfruchtbarkeit die kurzfristige Reak-
tion der Kulturen hinsichtlich Ertrag und Qualitat. MaRnahmen, die zu einer verbesserten N-Versor-
gung beitragen, kdnnen die Anbaurisiken reduzieren. Verschiedene Demoversuche der LWK NRW von
2017 bis 2020 haben gezeigt, dass auf guten Boden und bei glinstiger Witterung mit erhohter N-Nach-
lieferung des Bodens eine Einsparung von 20 % unterhalb des ermittelten Diingebedarfs nach DUV
auch bei kritischen Kulturen vielfach moglich sein kann.

In nassen Jahren ist das Risiko fiir Totalverluste bei Minderdiingung ohne Nachdiingung von Gemise-
kulturen bis 60 cm Wurzeltiefe allgemein mit mittel bis hoch zu bewerten. Die Bewertung der Frucht-
folge muss anhand eines Abschatzen des Flachenanteils der unterschiedlichen Kategorien erfolgen und
bietet grobe Anhaltspunkte. Bei mehr als 50 % der Kulturen auf ,roten” Flachen der Kategorien 2-4
sollten allgemeine MaRnahmen zur Kulturwahl und Erhéhung des Flachenanteils von Ausgleichkultu-
ren (z. B. Mais, Ackergras, Zuckerriibe) empfohlen werden, um das Risiko fiir Ausfalle kalkulierbar zu
halten. Eine solche Optimierung kann im Diingeportal NRW durchgefiihrt werden (siehe Abb. 6)

Landwirtschaftskammer

Karl Schmid (AS} Nordrhein-Westfalen
Diingeportal NRW

Dokument: Fachgruppe.DUPO Betrieb: 276055150001099 Sie haben eine Frage? | Hilfe und Kontakt

Betriebsdaten Pflanzenschutz | Wetter | Berichte
i ) Iptimierun

Planung  Bilanz

e o e Nitacaelasist Fische 5133

2 WeiRkoh 2,0000 a 30.05.202
Summe fiir nitratbelastete Fachen nach §13a

Abb. 6: Optimierung und Vorplanung der Dingung im Diingeportal NRW (Stand 10.02.2021)
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Flr bestimmte Betriebsformen bzw. Anbauschwerpunkte (Erdbeeren, Méhren, Spargel, Zwiebel) kann
auch im konventionellen Anbau die 160/80er-Regel interessant sein: Werden im Betriebsschnitt we-
niger als 160 kg N-Gesamt ausgebracht, von denen maximal 80 kg N aus Mineraldiinger stammen dir-
fen, dann kénnen Betriebe von der pauschalen Reduzierung der Diingung um 20 % auf belasteten Fla-
chen und von der flaichenscharfen Begrenzung der organischen Dingung auf 170 kg N/ha ausgenom-
men werden. Fiir Spargel und Erdbeeren ist dies nach Erfahrungen der Betriebs- und Wasserschutzbe-
ratung im Betriebsschnitt, durch Nmin-Beprobung vor jeder DiingungsmalRnahme, ohne Anbaurisiko re-
alistisch. Gem{isekulturen wie Zwiebel oder Mdhren sind allgemein als unkritisch hinsichtlich des Kul-
turrisikos zu bewerten.

3.3.Sortenwahl (N-effiziente Sorten)

Untersuchungen zur N-Effizienz verschiedener Nutzpflanzen z. B. Mais und Raps haben gezeigt, dass
genotypische Unterschiede in der Stickstoffeffizienz bei den verschiedenen Sorten bestehen. Dadurch
kénnte der verbleibende Nmin-Rest vermindert und die N-Auswaschung verringert werden.

Einige Untersuchungen zeigen bei verschiedenen Eissalatsorten oder Blumenkohlsorten auch Unter-
schiede im N-Aneignungsvermogen. Wiinschenswert wére es, wenn die N-Effizienz zukinftig einen ho-
heren Stellenwert bei der Sortenauswahl bekdame.

3.4. Fruchtfolge

Die Abfolge der Kulturarten innerhalb der Fruchtfolge muss unterschiedliche Gesichtspunkte beriick-
sichtigen. So sollte z. B. der Erntetermin der Vorkultur eine termingerechte Bestellung der Folgefrucht
ermoglichen, den Krankheits- und Schadlingsdruck geringhalten, Vorfruchteffekte optimal ausnutzen
und N-Verluste weitestgehend vermindern. Im Folgenden wird auf die Verminderung von N-Verlusten
eingegangen.

Letzter Gemiisesatz nach einer Vorkultur ,ohne” N-Reste (Getreide)

Wie bereits in der Einleitung erwdhnt, potenzieren sich die moglichen Fehlerquellen beim satzweisen
Anbau von Gemiuse. Die Rest-Nmi,-Werte nach dem letzten Gemisesatz vor Winter sind in der Regel
niedriger, wenn eine ,,rdumende” Kultur als Vorfrucht diente, die grundsatzlich wenig N hinterlasst.
Ein Flachentausch zwischen Landwirten und Gemiseproduzenten bringt aus diesem Grunde deutliche
Vorteile fiir den Gewadsserschutz. In der Regel ist nach dem Anbau von Getreide mit Strohabfuhr der
Stickstoffpool im Boden aufgebraucht und es sind keine hohen Nachlieferungen an Stickstoff zu erwar-
ten. Darliber hinaus wird der Stickstoff von der Vorkultur Getreide bis 90 cm tief und gleichmaRig dem
Boden entzogen, was ebenfalls einen Vorteil darstellt. Eine nachfolgende Gemuisekultur entzieht in der
Regel nur in einer Tiefe bis 30 bzw. 60 cm. Die Bemessung des Diingers nach dem tatsachlichen Bedarf
fur eine Gemusekultur in einem ,leeren” Boden ist exakter vorzunehmen, als fiir eine Flache mit un-
gewissem Mineralisierungspotential aus Ernteresten, wenn beispielsweise eine Gemusekultur mit ho-
hen Ernteresten und ungleicher Abernterate als Vorfrucht dient. Die richtige Bemessung des Diinge-
bedarfs wird dann deutlich schwieriger. Folglich sollte in zukiinftigen Rechtsnormen der hinsichtlich
der N-Effizienz sinnvolle Flachentausch nicht durch biirokratische Hemmnisse behindert werden.
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Flachenextensivierung mit Begriinung

Flache ist bekanntlich knapp und teuer. Aus diesem Grund steigt die Nutzungsintensitat in Gemuse-
baubetrieben immer weiter an. Zur Minimierung von Stickstoffverlusten waren Extensivierungsflachen
(z. B. Anbau von Zwischenfriichten) in der gemisebaulichen Fruchtfolge zu begriiRen. Dies erfordert
allerdings eine bewusste Anderung der Fruchtfolge, was zu sehr hohen Opportunititskosten fiihrt (je
nach Kultur 500-2.000 €/ha Ausfall an Deckungsbeitrag). So sollten Zwischenfriichte nicht nur dann
eingesat werden, wenn es der Betriebsablauf zeitlich zulasst, sondern (auch) nach dem zweiten Satz
Gemiise, wahrend der Grundwasserneubildungsphase stehen bleiben und erst im Folgejahr eingear-
beitet werden (,,erweiterter Herbstzwischenfruchtanbau®).

Eine solche ,Extensivierungsflaiche” konnte aber auch in der Mitte einer Fruchtfolge stehen. Beispiel:
Im Fruhjahr wird Brokkoli angebaut, der N-reiche Erntereste hinterldsst. Durch Starkregenereignisse
kann der Nminaus der oberen Bodenschicht nach unten verlagert werden. Ein nachfolgender Satz Salat,
der nur aus der obersten Schicht Stickstoff aufnimmt, kann diesen Stickstoff nicht mehr nutzen. Wie
bereits beschrieben, kénnen Sommerzwischenfriichte mit tiefer Durchwurzelung den Stickstoff aus
den o. g. Bodenschichten aufnehmen und in ihrer Blattmasse speichern. Nach der Einarbeitung der
Zwischenfriichte stande der Stickstoff dem nachfolgenden Salatsatz in der obersten Bodenschicht zur
Verfligung.

Weiteres N-Einsparpotential bietet eine einjahrige Extensivierung. Hier wird beispielweise nach Win-
terporree, der nach der Uberwinterung im Friihjahr geerntet wird, ein Zwischenfruchtgras eingesit.
Der Aufwuchs wird abgefahren und ein erneuter Anbau von Gemiuse erfolgt dann erst im Folgejahr.

Der Einbau solcher Extensivierungsflachen in die Fruchtfolge bringt fiir den Gemiiseanbauer aber deut-
liche Ertragseinbul3en, die oft aufgrund der héheren Pachtzahlungen fiir gemiisebauliche Flachen wirt-
schaftlich nicht zu tragen sind. Anreize in Form von AgrarumweltmalRnahmen und Férdermallnahmen
im kooperativen Gewasserschutz konnten die Akzeptanz erhéhen.
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4. Berechnung der optimalen N-Diingemenge

Eine Pflanze erndhrt sich Gberwiegend von dem Stickstoff, den ihr der Boden als mineralischen Stick-
stoff zur Verflgung stellt und aus dem Gber die Diingung zugefiihrten mineralischen oder organischen
Dingern. Wichtige MaBnahmen zur Erhéhung der N-Diingeeffizienz im Gemiisebau sind das Messen
des Stickstoffes im Boden und die moglichst genaue Abschdtzung des bendétigten Stickstoffs der
Pflanzen.

Nmin
N-Nachlieferung Schatzen
N
Dosieren — aus
Diunger

Abb. 7: Stickstoffquellen fiir die Erndhrung der Pflanzen

Ein wesentliches Instrument fir die Diingeplanung ist daher die Untersuchung des Bodens. Fiir die
Abschatzung der pflanzenverfigbaren Nahrstoffe (Phosphor, Kalium und Magnesium) sowie fir das
Mineralisierungspotenzial fur Gesamt-N sind Beprobungs- und Untersuchungsintervalle von max.
3 Jahren zu empfehlen. Eine Analyse von leicht verfliigbarem mineralischem Stickstoff (Nmin) ist vor o-
der auch mehrmals im Kulturverlauf, je nach Kulturart und Standortbedingungen, empfehlenswert.

Da der im Boden vorhandene Stickstoffpool wahrend der Vegetation einem temperatur- und feuchtig-
keitsabhangigen standigen Einbau-, Abbau- und Umbauprozess unterliegt, muss gemessen oder abge-
schatzt werden, wie viel pflanzenverflgbares Nitrat oder Ammonium vorliegen kdnnte. Durch die Ana-
lyse von Bodenproben auf mineralischen Stickstoff (Nmin) erhalt man den aktuellen Wert des im Boden
vorhandenen pflanzenverfligbaren mineralischen Stickstoffs. Darliber hinaus ist es sinnvoll, den Hu-
musgehalt und das C/N-Verhéltnis im Boden zu bestimmen, um das Mineralisierungspotential des Bo-
dens abschéatzen zu konnen. Wachstumsverzégerungen kénnen sich nicht nur durch einen Mangel an
Stickstoff, sondern auch durch ein unausgewogenes Verhaltnis oder Mangel von anderen Nahrstoffen
im Boden, aber auch durch einen zu hohen oder niedrigen pH-Wert ergeben. Die Ermittlung weiterer
Nahrstoffgehalte im Boden kann Aufschluss dariiber geben.

Der tatsachliche Erndhrungszustand der Pflanze kann auch mittels einer Blattanalyse festgestellt wer-
den (siehe Kapitel 6, Untertitel Blattuntersuchungen und Mikronahrstoffe). Die Analyse des Pflanzen-
materials gibt Hinweise zum Erndhrungs- und Entwicklungszustand der Pflanze. Bei diesem Verfahren
ist die reprasentative Pflanzenauswahl der entscheidende Einflussfaktor. Ebenso sind hohe Kosten da-
mit verbunden.
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Tab. 2: Messverfahren zur Bestimmung des Stickstoffgehaltes von Boden und/oder Pflanze

Womit?

Was?

Messen

Nmin-Proben

Boden

Nitrachek

Boden/Pflanze

Spad-Tester, N-Tester

Chlorophyligehalt der Pflanze

Waage, N-Pilot, N-Senor

Pflanzenbiomasse

Tab. 3: Schatzverfahren zur Bestimmung des Nmin-Gehalts des Bodens

Schatzen

. organische Dunger
« Nachlieferung Boden

« Nachlieferung Erntereste

Erfahrungen Faustzahlen
Diingefenster Beobachtungen
Berechnen mit Modellen N-Expert

Seit langerem wird an Modellen zur Berechnung von N-Nachlieferungen im Boden gearbeitet, die stan-
dig verfeinert und aktualisiert werden.

Um die richtige Stickstoffmenge mit der Dlingung auszubringen, bendtigt man Informationen tber den
voraussichtlichen Pflanzenbedarf an Stickstoff. Darliber hinaus sollte der tatsachliche Nahrstoffgehalt
der Diingemittel bekannt sein. Eine aktuelle Analyse der geplanten auszubringenden organischen Diin-
gemittel (mindestens zwei pro Jahr, Frithjahr/Herbst) ist immer den Faustzahlen aus Tabellenwerten
vorzuziehen. Um den Einsatz von Diingemitteln zu optimieren, bedarf es einer geeigneten Auswahl des
Dingemittels und einer Ausbringtechnik, die den Diinger dort ablegt, wo er gebraucht wird. AuBerdem
muss der Ausbringungstermin an die N-Aufnahmefahigkeit der Pflanze angepasst sein. Die MaRnah-
men in der folgenden Tabelle sind zuerst zu optimieren, um die zugefiihrte Diingemenge dem tatsach-
lichen Pflanzenbedarf moglichst genau anzupassen.

Tab. 4: Faktoren, die bei der Dosierung von Diingemitteln bericksichtigt werden

Was muss man wissen?

Dosieren

Pflanzenbedarf

N-Bedarfswert (N-Sollwert)

Nahrstoffgehalte
organische Dingemittel

Faustzahlen,
besser Analysen

Eigenschaften Diingemittel

Wirkung

Ausbringtechnik

Verlustarm

geeigneter Dliingetermin

Grund- + mogliche Kopfdiingung

Im Gemiusebau ist aufgrund der in der Einleitung dargestellten Besonderheiten ein N-Verlust nicht im-
mer vermeidbar. Um jedoch zu verhindern, dass dieser Stickstoffliberschuss ins Grundwasser ausge-
waschen wird, kbnnen weitere Mallnahmen wie z. B. Kulturtechnik und Fruchtfolgegestaltung greifen:
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Tab. 5: Ubersicht der MaRnahmen, die die N-Auswaschung in das Grundwasser reduzieren

Kulturtechnik Sortenwahl Kulturdauer/Anfalligkeit fur Krank-

Fruchtfolge

heitserreger/Schadlinge; effiziente
N-Ausnutzung

Beregnung Zeitlich und mengenmaRig opti-
mierte Wassergaben

Erntereste-Management Mulchen, Walzen, minimierte Bo-
denbearbeitung; Abfahren

Zwischenfruchtanbau Fixierung des N-Restes aus dem Bo-

den in den Pflanzen
Zwischenreihenbegriinung | bei Reihenkulturen oder in Fahrgas-

sen
Letzter Gemiseanbausatz | Flachentausch mit Ackerkulturen,
nach ,raumender Kultur” Sommerzwischenfruchtbau
Flachenextensivierung 1 Jahr Stilllegung

In den nachfolgenden Unterkapiteln werden die MalRnahmen im einzeln vorgestellt.

4.1.Ermittlung des N-Potenzials von Boden

Moglichkeiten der Abschatzung des N-Nachlieferungsvermoégens des Bodens

Der Boden liefert Stickstoff aus eingearbeiteten Ernteresten, Wirtschaftsdiingern und organischer Bo-
densubstanz (Humus) nach. Unter optimalen Bedingungen (Temperatur, Bodenfeuchte, pH-Wert
(Kalkgehalt), Bodenluft usw.) erfolgt die Mineralisation relativ schnell. Unter suboptimalen Bedingun-
gen ist die N-Nachlieferung des Bodens verlangsamt. Das Potenzial fur die N-Nachlieferung kann pau-
schal durch die Vorgaben der DUV anhand von Tabellenwerten ermittelt werden. Fiir eine genaue
standortspezifische Ermittlung sind Laboranalysen nétig:

Messen der organischen Substanz (C-, Humusgehalt)
Abschéatzen des Stickstoff-Nachlieferungsvermogens des Bodens (Gesamt-N, C/N-Verhaltnis)
Abschéatzen des Stickstoff-Nachlieferungsvermoégens des Bodens durch Faustzahlen/Historie
der N-Diingung der Flachen in Anlehnung an die N-Sollwertmethode der Kammer NRW.
Hierbei kann pauschal bei langjdhriger organischer Diingung, je GroRvieheinheiten (GV)/ha
(bzw. entsprechender org. Diingung) -10 kg N/ha bei lang stehenden Kulturen beriicksichtigt
werden.
Feststellen des potenziell nachlieferbaren Stickstoffs durch Brutversuche.
Dies ist bisher in der Praxis in Deutschland nicht genutzt und es besteht wenig Erfahrung. Die
Ergebnisse lassen sich nicht immer auf das Freiland mit nicht kalkulierbarer Witterung Gber-
tragen. In Osterreich ist das Verfahren der anaeroben Bebriitung nach Kandeler (1993) als ein
wichtiges Bodenuntersuchungsverfahren genannt (BLF 2008). Dabei kann die N-Mineralisie-
rung im anaeroben Brutversuch herangezogen werden, um die N-Nachlieferung des Bodens
besser zu bewerten. Im Ergebnis kann eine Aussage zu potenziellen N-Nachlieferungen in mg
N/1000 g Feinboden und Woche getroffen werden. Zur Einstufung des Stickstoff-Nachliefe-
rungsvermogens des Bodens wird empfohlen, diese Untersuchung alle 10 Jahre zu wiederho-
len. Anhand der Einstufung des Stickstoff-Nachlieferungsvermégens des Bodens kann dort
die Bericksichtigung bei der Ermittlung der N-Diingung in Form pauschaler Abschldage ange-
setzt werden:

° < 35 mg N/1000 g Feinboden und Woche = niedriges N-Nachlieferungsvermégen

e 35-75 mg N/1000 g Feinboden und Woche - mittleres N-Nachlieferungsvermogen

° > 75 mg N/1000 g Feinboden und Woche 2  hohes N-Nachlieferungsvermogen
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4.1.1. Bodenprobe

Bei einer Nmin-Untersuchung wird der pflanzenverfligbare, mineralisierte Stickstoff im Boden durch die
Analyse einer Bodenprobe ermittelt. Der dabei bestimmte Wert zeigt den Stickstoff im Boden an, der
unmittelbar von den Pflanzen aufgenommen werden kann (Nitrat, Ammonium). Dabei handelt es sich
immer um eine Momentaufnahme, da im Boden gebundener Stickstoff im Jahresverlauf stetig mine-
ralisiert wird. Wie hoch diese Mineralisierung ausfillt, ist in hohem MaR von dem weiteren Tempera-
tur- und Feuchteverlauf im Boden abhangig.

Wann ist der ideale Zeitpunkt fiir die Bodenprobenahme?

Der Nmin-Gehalt sollte vor Kulturbeginn bestimmt werden. Der Boden darf zum Zeitpunkt der Proben-
nahme nicht frisch bearbeitet sein, da kurz nach der Bodenbearbeitung gezogene Nmin-Proben meist
einen kurzfristig hohen Nmin-Bodenvorrat anzeigen. Etwa 1-2 Wochen nach erfolgter Bodenbearbei-
tung ist der Wert fur die Folgekultur aussagekraftiger. Wenn friiher neu gepflanzt werden muss, sollte
die Probe wahrend der Aberntephase der Vorkultur gezogen werden, wenn diese keinen Stickstoff
mehr aufnimmt. Zwischen Nmir-Beprobung und Neupflanzung sollten nicht mehr als zwei Wochen ver-
gangen sein. Zum Zeitpunkt der Probenahme sollte die Bodenfeuchtigkeit eine Bodenbearbeitung zu-
lassen.

Fir Kulturen mit langer Standzeit in Kombination mit langjahriger organischer Dliingung ist es sinnvoll,
zur moglichen Kopfdiingung, eine Nmin-Probe durchzufiihren, um die Diingegabe noch praziser bemes-
sen zu kdnnen. Zwischen der letzten Diingung und der Probenahme sollten mindestens drei Wochen
mit ausreichender Bodenfeuchte vergehen, da Nmin-Proben von frisch gediingten Flachen, aufgrund
von N-Umsetzung, oftmals stark verfalscht sind.

Worauf muss bei Probenahmen geachtet werden?

Der Aussagewert einer Nmin-Analyse und damit die Richtigkeit der darauf aufbauenden Diingebedarfs-
ermittlung hangt entscheidend von der Probenahme ab. Dies umfasst die Nutzung von geeignetem
Werkzeug und das korrekte Vorgehen. Ein Fehler bei der Probenahme lasst sich nicht durch prazise
Laboranalytik korrigieren.

Eine Anleitung ist Gber folgenden Link auf der Internetseite der Landwirtschaftskammer verfiigbar:
http://www.landwirtschaftskammer.de/lufa/probenahme/probenahme-nmin-smin.pdf.

Besonders wichtig ist es, eine Vermischung der einzelnen Bodenentnahmeschichten (0-30 cm/30-60
c¢m/60-90 cm) und eine Verunreinigung durch Erntereste zu vermeiden. Daneben ist die Mindestanzahl
von 16 gut verteilten Einstichen notwendig, um einen aussagekraftigen Wert zu erhalten. Zudem ist
eine Homogenisierung der Bodenprobe notwendig, um die Variabilitdt in der Flache, die Gber die wie-
derholten Einstiche berlicksichtigt wird, in der Probe richtig zu erfassen. Direkt nach der Bodenent-
nahme muss die Probe gekiihlt werden. Eine Kiihltasche mit Kiihlakkus ist hilfreich. Eine langere Auf-
bewahrung der ungekiihlten Probe im Auto verfalscht das Analyseergebnis.
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4.1.2. N-Analyse/ Messmethoden

Nitratschnelltests und Reflektometer

Die Kombination von Teststdbchen und einem Reflektometer (z. B. Nitrachek 404) ermdglicht sowohl
eine Schnellbestimmung (2-3 h) des Nitratgehaltes im Boden als auch des Nitratgehaltes im Pflanzen-
saft.

Zur Messung des Nmin-Gehaltes im Boden werden 100 g Boden aus mindestens 16 Bodeneinstichen je
Probenahme genommen. Die Beprobungstiefe richtet sich dabei nach der Kulturart (z. B. Tabelle 4,
Anhang 4, DiV). Die Bodenprobe wird zeitnah mit 100 ml nitratfreiem Wasser griindlich gemischt bzw.
geschittelt und anschlieRend filtriert. Das Teststdbchen wird in diese Losung getaucht und nach 60 Se-
kunden im Reflektometer gemessen.

Zur Berechnung des Nitratgehaltes in kg/ha muss die Bodenfeuchte bestimmt werden, d. h. der Boden
muss im Backofen oder in der Mikrowelle getrocknet werden. Der Gewichtsverlust entspricht dann der
Bodenfeuchte.

Die Teststreifen konnen aufgrund ihrer Produktionscharge, langere Lagerung bei gedffneter Verpa-
ckung und/oder unterschiedlicher Umgebungstemperaturen die Messungen beeinflussen. Aus diesem
Grund muss daher in diesen Fallen vor der eigentlichen Messung ein Korrekturfaktor durch Kontroll-
messung ermittelt werden. Dies geschieht mit Hilfe einer dem Gerat mitgelieferten Eichlésung
(100 ppm). AnschlieRend kann mittels einer Tabelle aus der Bedienungsanleitung die entsprechende
im Gerat einzugebende Lotzahl ermittelt werden, die im Gerat bis zur nachsten Kontrollmessung ge-
speichert bleibt. Die eigentliche Messung des Nitratgehalts im Boden kann auf zwei Wegen erfolgen:

1. Moglichkeit: genaue Rechnung

[[Messwert x (100+Bodenfeuchte) x Bodendichte x Horizontdicke x Faktor N|

- N(NO:Y
(100—Bodenfeuchte) ] =N(NO3) ha

Beispiel:

Messwert: 14 ppm
Bodenfeuchte: 13%
Bodendichte*: 1,5gcm3
Horizontdicke: 3dm

Faktor N: 0,2258 (22,58 % N)

*Die Bodendichte I4sst sich wie folgt aus der Horizontdicke ableiten: 0-3 dm-1,4 g/cm?
3-6 dm—>1,5 g/cm?
6-9 dm->1,6 g/cm?

[14 x (100+13) x 1,5 x 3 x 0,2258]
(100-13)

|= 1848N(NO7)
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2. Moglichkeit: vereinfachte Rechnung

k
Messwert x Verechnungsfaktor F = N(NO3) h—'Z

Zur Vereinfachung der Berechnung gibt es in der Bedienungsanleitung des Nitrachek-Gerates eine Ta-
belle, die fiir die ermittelte Bodenfeuchte einen Verrechnungsfaktor F angibt. In unserem Beispiel mit
Bodenfeuchte 13 % ware das der Tabellenwert 1,32 (siehe Tab. 1Tab. 6).

Tab. 6: Wertetabelle fiir Bodenfeuchte (in %) und die zugehoérigen Verrechnungsfaktoren

Bodenfeuchte (in %) | Verrechnungsfaktor F
6 1,14
7 1,16
8 1,19
9 1,21
10 1,24
11 1,27
12 1,29
13 1,32
14 1,35
15 1,37
16 1,40
17 1,43
18 1,46
19 1,49
20 1,52

Mit diesem Faktor wird das Messergebnis (in ppm) nur noch multipliziert.

14 x1,32 = 18,48 N(NO;)';—Z

Zur Messung des Nitratgehaltes im Zellsaft von Bldttern und Striinken wird zundchst eine reprasenta-
tive Probe (Zickzack- oder Diagonalwege durch den Bestand und etwa 20-30 Blatter, Mittelrippe und
Strunk) gewonnen. Das Material wird gepresst und das im Pflanzensaft enthaltene Nitrat farbt das
Teststdabchen durch chemische Reaktion an. Die Farbauspragung des Teststabchens wird anschlieSend
von einem Reflektometer gemessen. Die Werte der Pflanzenanalyse eignen sich zur Anpassung der
Dingegabe. Dabei wird anhand von kulturspezifischen Grenzwerten, ausgehend von dem Nitratgehalt
(ppm) bei optimaler Erndhrung, die Hohe der N-Gabe angepasst. Niedrige Nitratgehalte im Zellsaft
zeigen einen zusatzlichen N-Diingebedarf an. Je niedriger der Nitratwert im Zellsaft ist, desto hdher
sollte die Diingegabe erfolgen. Vorsicht ist jedoch bei einer Ammoniumdepot-Diingung geboten, da
dieser Zusammenhang dann nicht gegeben ist (Schweder et al. 2004). Im Gem{isebau ist die Methode
bisher wenig verbreitet. Oft miissen zusatzliche Verdiinnungsreihen angelegt werden, wenn die Kon-
zentration des Pflanzensaftes fir den Messbereich des Teststabchens zu hoch ist. Dadurch erschwert
sich die Handhabung des Verfahrens.

Mittlerweile existieren einige kulturspezifische Anhaltswerte fiir den optimalen Nitratgehalt aus der
Schweiz. Bei Kulturen, die eine zeitliche Aufteilung der N-Diingung erfordern, liefert die Pflanzen-
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saftanalyse wertvolle Hinweise zur Entscheidung, ob und in welcher Groenordnung eine Nachdin-
gung erfolgen soll. Es handelt sich dabei um keine ,Exaktmethode” im engeren Sinn. Liegt der gemes-
sene Wert zwischen 500-1000 ppm unter dem betreffenden Sollwert, so wird eine Kopfdiingung in der
Hohe von 30 kg N/ha verabreicht. Wird der Sollwert um mehr als 1000 ppm unterschritten, so werden
60 kg N/ha gediingt (Neuweiler 2011).

Tab. 7: Nitrat-Sollwerte bei der Pflanzensaftanalyse im Freilandanbau bezogen auf das Kulturstadium
(ppm NOs3’) (Quelle: Neuweiler 2011)

Kultur Provisorische Sollwerte (mg Nitrat pro kg Frischgewicht (ppm NOs’))
Freilandgemiise Wochen nach der Pflanzung bzw. nach dem Auflaufen
2 | 3 | a4 | 5 | 6 | 7 | 8
Kreuzbliitler
Blumenkohl
Frihjahr unter Vlies 9000 8000 7000 6000
Hochsommer 9000 9000 8000 7000 6000 4000 3000
Herbst 10000 9000 8000 7000 6000
Brokkoli
Frihjahr unter Vlies 10000 10000 10000 | 9000 8000 7000 6000
Vorsommer 10000 10000 | 9000 8000 6000
Hochsommer 10000 10000 | 8000 6000 4000
Spatsommer 10000 10000 10000 | 8000 7000 5000 4000
Herbst 10000 10000 10000 | 8000 7000 5000 4000
Chinakohl
Frihjahr unter Vlies 6000 6000 5000 4000 3000 2000 1500
Frihsommer 6000 6000 5000 3000 3000 2500 2000
Hochsommer 6000 6000 4000 3000 2000 1500 1000
Spatsommer 6000 5000 4000 3000 2000 1500 1000
Herbst fur Lager 8000 6000 5000 4000 3000 3000 3000
Kohl, rot
Frihjahr unter Vlies 10000 | 10000 | 8000
Spatsommer 10000 | 8000 7000 6000 5000
Kohl, weil}
Frihjahr unter Vlies 8000 7000 6000 5000 4000
Korbbliitler
Batavia und Eisberg
Frihjahr unter Vlies 3000 3000 3000 2500
Frihsommer 3000 2500 2500
Hochsommer 3000 2500 2500
Lollo rosso
Frihsommer 2500 2000
Hochsommer 2000 2000
Kopfsalat
Frihjahr unter Vlies 3000 3000 2500
Frihsommer 3000 2500 2000
Hochsommer 3000 2500 2000
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Spatsommer 3000 2500 2000
Herbst 3500 3000 2500
Doldenbliitler
Fenchel
Frihjahr unter Vlies 8000 8000 8000 7000 6000
Hochsommer 8000 8000 7000 6000 6000
Spatsommer 8000 7000 6500 6000 5000
Herbst 9000 8500 8000 7000 6000
Karotten, friih 8000 7000 6000 5000 3000
Karotten, Lager- 10000 | 9000 8000 7000 6000
Sellerie, Knollen-
Frihjahr unter Vlies 9000 9000 8000 7000 6000
Lagerware 6000 6000 5000 5000 4000
Industrie 7000 7000 7000 6000
Sellerie, Stangen-
Frihjahr unter Vlies 8000 8000 7000 7000 6000
Liliengewachse
Lauch, Herbst- (Blatt) 3000 3000 3000 3000 3000
Lauch, Herbst- (Schaft) 3500 3500 3500 3500 3500

Tab. 8: Nitrat-Sollwerte bei der Pflanzensaftanalyse im Freilandanbau bezogen auf die Jahreszeit
(Quelle: Neuweiler 2011)

Kultur Provisorische Sollwerte (mg Nitrat pro kg Frischgewicht (ppm NOs))
Freilandgemiise Jahreszeit
Anf. Ende Mitte Anf. Ende Mitte Anf.
Mai Mai Juni Juli Juli Aug. Sept.
Kohl, Einschneide- 12000 | 11000 10000 8000 6000 5000 2000
Kohl, Lager- 8000 7000 5000 4000 3000
Karotten, Friih- 6000 | 3000
Karotten, Lager- 12000 10000 8000 4000
Lauch, Herbst- (Blatt) 4000 3000 3000 2000
Lauch, Herbst- (Schaft) 4500 3500 3500 2500
Rote Beete (Stiel) 6000 | 5000 4000 3000 2000
Rote Beete (Knolle) 2500 2000 1500
Rosenkohl 12000 12000 10000 8000 3000
Sellerie, Industrie- 6000 5000 4000 3000 2000
Sellerie, Lager- 6000 5000 4000 3000 2000
Zwiebel, Lager- (Blatt) 2000 1500 1000 500
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N-Tester (Yara) und SPAD-Messgerat (Konica Minolta)

Der N-Tester wird zurzeit hauptsachlich in der Landwirtschaft eingesetzt, um den Stickstoff-Diingebe-
darf beim Schossen und Ahrenschieben bei Winterweizen, Wintergerste, Winterroggen und Triticale
zu ermitteln. Hierzu misst der N-Tester die Chlorophyll-Konzentration in den Blattern. Diese spiegelt
wider, wie gut die Pflanzen mit Stickstoff versorgt sind oder ob ein Mangel besteht. Der Messwert wird
anhand von hinterlegten Versuchsdaten in eine Stickstoff-Diingeempfehlung fiir die zweite und dritte
Stickstoff-Gabe umgerechnet. Das jlingste vollentwickelte Getreideblatt wird mit Licht zweier Wellen-
langenbereiche durchleuchtet, die vom Chlorophyll unterschiedlich stark absorbiert werden. Das Rest-
licht wird in einer Fotodiode aufgefangen und zu einem Messwert umgerechnet. Die Messung sollte in
der Mitte der Blattspreite des jlingsten, vollentwickelten Blattes erfolgen. Wird an unvollstandig ent-
wickelten Blattern gemessen, kann es passieren, dass zu viel Stickstoff empfohlen wird. Ist ein anderer
Nahrstoff (z. B. Schwefel) im Mangel, werden fasche Ergebnisse angezeigt.

Getreidesorten konnen sich bei gleicher Stickstoffversorgung erheblich in ihrer Chlorophyll-Konzent-
ration und damit der Grinfarbung der Blatter unterscheiden. Wahrend der verschiedenen Wachs-
tumsphasen des Getreides kann diese Griinfarbung auch variieren. Auf Grund dieser Variation sind zur
Erstellung einer Diingeempfehlung umfangreiche Versuche nétig. Die Firma Yara kalibriert ihre im N-
Tester hinterlegten Daten fir Getreide jahrlich neu.

Der N-Tester ist eine spezielle Weiterentwicklung des tragbaren Chlorophyllgehalt-Messgeradtes SPAD-
502 der Firma Konica Minolta. Aufgrund des Mangels an geeigneten Daten im Gemdsebau ist der Ein-
satz von Chlorophyllgehalt-Messgeraten nicht verbreitet. Man kann das Messgerat nur nutzen, wenn
man aufwendig eigene Diingestufen zur Kalibrierung anlegt und wéchentliche Messungen durchfihrt.
Die LUFA Speyer hat dazu Versuche durchgefiihrt und Chlorophyllmessungen mit einem Diingefenster
kombiniert. Dazu wurde ein nach N-Expert gediingtes Diingefenster und ein reduziert gedlingter Ge-
samtbestand gemessen. Zum Kopfdiingungstermin erhielt das Diingefenster die nach ,,N-Expert” emp-
fohlene Diingermenge und der restliche Bestand nur zwei Drittel der Menge. Eine zuséatzliche N-Gabe
wurde nur dann gediingt, wenn der Messwert des Gesamtbestandes 95 % unter dem Wert des Din-
gefensters (nach N-Expert) lag. In diesem Versuch wurde bereits durch die Anwendung der Methode
N-Expert die ausgebrachte Diingermenge auf 60-80 % der Menge in der nach Faustzahlen gedilingten
Variante reduziert. Eine weitere Reduzierung ergab die Kombination aus Dingefenster und Chloro-
phyllmessungen. Hier betrug die ausgebrachte Diingermenge je nach Kultur nur noch 40-60 % bei
gleichbleibenden Ertrag (Quelle: Fachmagazin Gemiuise 9/2010).

Neuere Versuche zeigen, dass sich Messreihen mit dem N-Tester fir Kulturen mit kurzen Standzeiten
(z. B. Eissalat) nicht lohnen. Auch bei Porree ergaben sich aufgrund der Blattstruktur keine brauchba-
ren Ergebnisse. Fiir Kohlarten kénnte sich aber eine zukiinftige Nutzung als sinnvoll erweisen (Quelle:
Fachmagazin Gartenbauprofi 11/2016).

Messung der Biomasse

Eine Schatzung der N-Aufnahme mithilfe des Pflanzengewichts und eine Berechnung der aufgenom-
menen N-Menge ermdglicht eine genauere Abschatzung der notwendigen Hohe der Kopfdingungs-
gabe. Mindestens vier reprasentative Pflanzen (je mehr, desto genauer) sollten hierbei abgeschnitten
und gewogen werden. Uber die Bestandesdichte, dem N-Gehalt in der Frischmasse und dem Tabellen-
wert aus dem IGZ-Heft 4 lasst sich die aufgenommene N-Menge errechnen (Feller et al. 2011).
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In der Landwirtschaft sind zur Messung der Biomasse weitere ,zerstorungsfreie” Messgerate im Ein-
satz. Der Einsatz mit auf Schleppern installierten Sensorsystemen in Kombination mit Steuerungstech-
nik zur teilflachenspezifischen Diingung (Precision Farming) ist zwar interessant, die Technik ist aber
teuer und bisher nicht an die Bedirfnisse des Gemiisebaus angepasst.

Eine weitere Moglichkeit zur Messung der Biomasse ware die Auswertung von Satellitenbildern oder
Bildern von Uberfliigen mit Drohnen etc. Denkbar wire beispielweise ein Einsatz zur Erfassung von
nicht geernteten Gemusebestdanden zur verbesserten Berechnung der anrechenbaren N-Menge fiir die
Folgekultur.

Ein Handgerat zur Messung der Biomasse in Kombination mit Messung des Chlorophyligehalts (N-Pi-
lot®) ist mittlerweile auch auf dem Markt. Seine Verwendbarkeit im Gemisebau wird noch gepruft
(WRRL-Modellbetriebe, https://www.oekolandbau.nrw.de/betriebe/wrrl-modellbetriebe/).

4.2. Ableitung des fachlichen Diingebedarfs zur Diingeempfehlung

In der Dliingeverordnung ist fir jede Kultur der wissenschaftlich ermittelte N-Bedarfswert zu finden.
Individuelle Sonderfalle wie z.B. bestimmte Kulturen die nicht in den Tabellen der Diingeverordnung
zu finden sind (z. B. Krauter wie Koriander) regeln die zustandigen Landesstellen.

Auf Basis des Stickstoffbedarfswertes wird die N-Obergrenze fiir die Diingung ermittelt. Der jeweilige
Diingebedarf ist dabei nach einem festgelegten Schema (Anlage 4, Tabelle 1, Diingeverordnung) zu
ermitteln. Hierbei werden von dem ertragsabhangigen N-Bedarfswert der Kultur Faktoren wie die im
Boden verfligbare N-Menge und pauschalierte Erwartungen fiir die N-Nachlieferung wahrend der Kul-
turdauer abgezogen (Tab. 9: Faktoren fir die Diingebedarfsermittlung fir Acker- und Gemiisebau (An-
lage 4, Tab. 1)).

Tab. 9: Faktoren fir die Dingebedarfsermittlung fir Acker- und Gemusebau (Anlage 4, Tab. 1, DuV)
1. | Kultur

2. | Stickstoffbedarfswert (in kg N/ha)

3. | Ertragsniveau laut Tabelle mit Stickstoffbedarfswerten (in dt/ha)

Ertragsniveau grundsatzlich im Durchschnitt der letzten drei Jahre
(in dt/ha)

5. | Ertragsdifferenz (in dt/ha) aus

Zu- und Abschlage in kg N/ha fur

im Boden verfligbare Stickstoffmenge (Nmin)

Ertragsdifferenz

6

7

8. | Stickstoffnachlieferung aus dem Bodenvorrat

9. | Stickstoffnachlieferung aus der organischen Diingung der Vorjahre
10. | Vorfrucht bzw. Vorkultur (Ackerbau/Gemise)

11. | Zuschlag bei Abdeckung mit Folie oder Vlies zur Ernteverfriihung

12. | Stickstoffdiingebedarf wahrend der Vegetation (in kg N/ha)

Zuschlage auf Grund nachtraglich eintretender Umsténde,
insbesondere Bestandsentwicklung oder Witterungsereignisse
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Ein wichtiger Faktor in der Fruchtfolge Gemise nach Gemuse ist die Freisetzung des Stickstoffs aus den
Ernteriickstanden der Vorkultur. Diese muss mindestens durch die in der Dingeverordnung genannten
N-Mengen bei der Diingebedarfsermittlung berticksichtigt werden. Eine Ausnahme besteht, wenn zwi-
schen dem Einarbeiten der Erntereste der Vorkultur und der Nmin-Probe mindestens vier Wochen ver-
gangen sind. In diesem Fall kann der in der Dingeverordnung genannte Wert fiir die N-Freisetzung der
Vorkultur um bis zu 2/3 reduziert werden.

Ermittlung des N-Bedarfes mit dem Diingeportal NRW

Die Ermittlung des Dingebedarfs ist mit dem von der Landwirtschaftskammer NRW neu entwickelten
Dingeportal NRW fir alle in der DUV aufgefiihrten Kulturen sowie fiir eine Reihe weiterer in NRW
haufig angebauter Gemusekulturen moglich.

Um sich im kostenfreien Online-Portal anzumelden, missen Sie lediglich lhre personlichen HIT-/ZID-
Registriernummer und lhren entsprechenden Pin im Login-Bereich eingeben: https://www.duenge-
portal-nrw.de (Chrome oder Firefox Browser empfohlen).

Das Diingeportal ist so konzipiert, dass die Betriebsdaten fiir weitere Module genutzt werden kénnen.
Das Einlesen von Daten aus dem InVekoS-Flachenverzeichnis und ein GIS-Modul, in dem diese Flachen
mit weiteren Informationen zum Beispiel zur § 13a-Kulisse angezeigt werden kdnnen, vereinfacht die
Bedienung. Es konnen individuell Schlage angelegt und bearbeitet werden. Das Einpflegen von Boden-
untersuchungsergebnissen, Anlegen von Nutzungen sowie Dingemittel, Dokumentation der vorge-
nommenen Diingungen etc. ist moglich.

In Kiirze wird das Dlngeportal auch um weitere Anwendungen (Dokumentation der Pflanzenschutz-
maBnahmen, Stoffstrombilanz, Diingevorplanung etc.) ergdanzt werden.

Wer Unterstiitzung bei der Nutzung des Diingeportal bendtigt, findet ein FAQ, Anleitungen, Erklar-
videos sowie eine Telefon-Hotline fiir Fragen auf der Internetseite der Landwirtschaftskammer:

https://www.landwirtschaftskammer.de/landwirtschaft/ackerbau/duengung/portal/index.htm

Im Diingeportal kénnen auf Schlagen verschiedene Nutzungen/Kulturen mit unterschiedlichen oder
gleichen Pflanzterminen angelegt werden (Abb. 8). Diese Nutzungen kdnnen auch eine TeilgroRe eines
Schlages umfassen. Somit ist es im Dlngeportal moéglich, ohne eine Teilung des Schlages in viele
Kleinststiicke, gemisebauliche Besonderheiten wie Satzanbau/Mehrfachnutzung und Teilflaichennut-
zung zu berucksichtigen.

Nutzung anlegen B speichem (%]

Mehrfachbuchung fiir Schlage:
1 - Sabatlor Gemiise
Kultur
Salate, Versch.
Aussaat/Pflanzung 01.03{2021 =
Kulturende (Umbruch) 16.07.2021 m

Nutzungsflache [ha] 0,4500

Satznummer ) 2

| Anteil Leguminosen (%]
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[ il T
Betriebsdaten ‘ Diingung Pflanzenschutz | Wetter | Berichte
Exteme Dalen. Seniige  Tiere  Lagerraum  Diingemittel -
£ Emtejahr [ERTSEER als [RATET =
. By O Emte
Schlag Fruchtfolge IEMETITY s ~ Schlag ) Bodenuntersuchung  ® Nutzung + C Synchronisieren
) Dbersicht Dingung. d
s ettt
S = Name * Fische * Fischennutzung % hussaat/Phlanzung < s O < wultur % Satzmummer * Nutzungsfiche
b b
1 SalatHof 2,0000 Ackerland 05.04.2021 geplant Salate, Versch."® 3 0,5500
15.03.2021 geplant Salate, Versch. 2 1,0000
2 Weilkoh|Feld 2,0000 Ackerland 30.05.2021 geplant Weilkohl [Frischmarkt)®® 1 2,0000
3 Selleriehaus. 2,0000 Ackerland 15042021 geplant Selleriz, Knollen 1 2.0000
1 SalatHof 2,0000 Ackerland 05.08.2020 geplant Phacelia 2,0000 A\
1 Maisfeld 2,0000 Ackerland 10.05.2021 geplant Silomais (33 % TH) 20000

Abb. 8: Anlegen von Kulturen und Berlicksichtigung vom Satzanbau im Diingeportal NRW

Ermittlung des N-Bedarfs nach den Vorgaben der Diingeverordnung

Seit der novellierten Diingeverordnung 2017 sind die Vorgaben zur Diingebedarfsermittlung fir alle
Betriebe > 2 ha Gemiise oder mehr als 15 ha landwirtschaftlicher Nutzflache verpflichtend.

Bei der Diingebedarfsermittlung wird auf Basis des N-Bedarfswertes der anzubauenden Kultur eine N-
Obergrenze fiir die Diingung ermittelt. Der jeweilige N-Diingebedarf ist dabei nach einem festgelegten

Schema (Tabelle 1 Anlage 4 Diingeverordnung, Diingebedarfsermittlung fir Acker- und Gemusebau)
zu ermitteln.

In Abb. 9 wird der N-Bedarf fiir unser Beispiel Brokkoli nach Brokkoli ermittelt.
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DEEN (geplant) DBE P:0: (geplant)

N-Bedarfswert <
310 + 310
[kgN / ha]
150
Ertrag
5 Jahre @ Betrieb [DEFM /hal  oopype e e o B e
werden, da der Status abweichen kann.
Ertrag
laut DV [dt FM / hal 20
[kg M [ ha] Richtwerte anzaigen
Humus/Boden :
h bis 49¢ ¢ 53 0
kg N/ hal umos (bis 4%}
Organische Diingung Vorjahre + 0
[kg N / ha] :
ahi
Vorjahresfrucht o T 0
Tkg M / ha]
2Zwischenfrucht
Kei = 0
(kg N / hal s
Brokkoli
Erntereste Anbaujahr (Gemiise) — 100
[kg M [ ha] Nmin-Wert 2 4 Wochen nach
Kulturende untersucht
Folie/Vlies (Gemiise) + 0
| (kg N/ hal

noch nicht korrigiert

Abb. 9: N-Diingebedarfsermittlung im Diingeportal am Beispiel Brokkoli nach Brokkoli

N-Bedarfswert = (N kg/ha) (Anlage 4, Tab. 4, DiiV)
Brokkoli hat bei einem Ertragsniveau von 150 dt/ha einen Stickstoffbedarfswert von 310 kg N/ha

Nachkorrektur: Ertragsdurchschnitt letzten 3 Jahre (Anlage 4, Tab. 5)

Weicht das Ertragsniveau um 20 % von diesen 150 dt/ha bei Brokkoli nach oben ab (> 180 dt/ha), dir-
fen 20 kg N/ha mehr gediingt werden. Liegt das Ertragsniveau aber 20 % niedriger, missen 20 kg N/ha
abgezogen werden. Wir gehen in unserem Beispiel von keiner Abweichung aus.

Abziglich Nnin-Gehalt des Bodens (kg/ha)

Bei einer Gemiusevorkultur im gleichen Anbaujahr ist eine Bodenprobe nach DUV zwingend erforder-
lich. In unserem Beispiel lag die Nmin-Probe bei 50 kg N/ha und wurde nach der Einarbeitung der Ern-
tereste gezogen.

Abschlag Stickstoffnachlieferung aus dem Bodenvorrat (Anlage 4, Tab. 6)

Es liegt in unserem Beispiel kein stark humoser Boden (Humusgehalt > 4 %) vor, deshalb erfolgt kein
Abschlag.
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Abschlag Vor- und Zwischenfriichte (Anlage 4, Tab. 7)

Der Abschlag fiir die Stickstoffnachlieferung aus den Ernteresten liegt fiir die Vorkultur Brokkoli bei
100 kg N/ha.

Abschlag Organische Diingung (§ 4 Absatz 2, Satz 2, Nummer 4)

Weder im Vorjahr noch in der aktuellen Vegetationsperiode wurden organische Diinger ausgebracht,
deshalb ist keine Anrechnung nétig.

Ermittelter N-Diingebedarf fiir das Beispiel Brokkoli nach Brokkoli:

Stickstoffbedarfswert: 310 kg N/ha
Nmin (0-60 cm): - 50 kg N/ha
Abschlag Vorfrucht: -100 kg N/ha
N-Diingebedarf: 160 kg N/ha

Der ermittelte N-Diingebedarf ist bindend, das heiRt eine Mehrdlingung darf nicht unbegrindet erfol-
gen. Mit der Novellierung der DUV 2020 ist eine Nachdiingung aufgrund von Verlagerung nach Regen
Uber den urspriinglich ermittelten Bedarf auf max. 10 % vom urspriinglich ermittelten Bedarf limitiert,
da die Hohe einer moéglichen Nachdiingung hierdurch eigentlich immer unterhalb der N-Aufnahme von
Gemdse in den letzten Kulturwochen liegt. Aus diesem Grund sollte, auch wenn die Diingeverordnung
dies nicht vorschreibt, Diingegaben uber 100 kg N/ha wenn maoglich auf mehrere Gaben aufgeteilt
werden, um bei geringer Durchwurzelung des Bodens, besonders zu Kulturbeginn, das Risiko fiir eine
N-Auswaschung bei Starkregen gering zu halten. Zudem kann die Hohe der Kopfdiingung dann noch
besser auf die Kulturentwicklung und N-Nachlieferung des Bodens angeglichen werden.

In der aktuellen Version des Diingeplanungsprogramms N-Expert wird der voraussichtliche Bedarf der
Kultur berechnet. Mogliche Einsparpotentiale, die sich aus der Mineralisierung des Bodens, aus Ernte-
resten oder vorhergehender organischer Diingung ergeben, werden hier unter Berlicksichtigung der
Bodenart und des Witterungsverlaufs bericksichtigt. Weitere Einsparungen sind fir Gemusekulturen
in Kombination mit weiteren MaRnahmen (z. B. Zwischenfruchtanbau, mehrere Teilgaben zur Vermei-
dung von Auswaschung, Nmin-Proben zum Kopfdingungstermin) moglich.

Erfahrungen in den letzten warmen trockenen Jahren haben fiir spatere Anbausatze ein Einsparpoten-
zial gezeigt. Auch eine nach DBE ermittelte Nulldiingung kann bei entsprechenden Bedingungen zu
Vollertrag fihren. In diesen Fallen ist der Bedarf der Kultur aus dem Nmin-Rest im Boden und der Nach-
lieferung aus Ernteresten gedeckt.

Besonders in der Fruchtfolge Gemise nach Gemdse ist die Aussagekraft der Dingebedarfsermittlung
abhangig von einer zum richtigen Zeitpunkt gezogenen Nmin-Probe (Kapitel 4.1.1. Bodenprobe).

Bewertung des Aufwands

Einen erheblichen Mehraufwand ergibt sich insbesondere aus der Diingevorplanung, aber auch aus
der fortlaufenden Aktualisierung der DBE’s und der Dokumentation der Dingung. Die unterschiedli-
chen Betriebsstrukturen, Kulturen und Anbauformen erfordern dabei betriebsindividuelle und diffe-
renzierte Losungen. Dazu missen im Betrieb vor allem personelle Kapazitaten geschaffen werden,
wodurch haufig auch Betriebsablaufe und -organisation angepasst werden missen, um den Mehrauf-
wand wahrend der Saison gestemmt zu bekommen.
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4.3. Ermittlung des N-Bedarfs zu Kulturbeginn

Den in NRW giiltigen Nmin-Bedarfswerten fir Ackerkulturen liegen Diingeversuche zugrunde, die regel-
maRig durchgefihrt werden. Im Gemiisebau ist aufgrund der Vielzahl der Kulturen und der fehlenden
Dingeversuche ein anderer Weg eingeschlagen worden. Deutschlandweit anerkannte Experten kalku-
lieren die Nmin-Bedarfswerte fiir Gemuse anhand des Stickstoffes, der im Pflanzenaufwuchs wiederge-
funden wird. Der Nmin-Sollwert bzw. der Stickstoffbedarfswert zu Kulturbeginn wird wie folgt ermittelt:

N im Aufwuchs + Nmin-Mindestvorrat - Netto-N-Mineralisierung = N-Bedarfswert

N-im Aufwuchs

Zur Erstellung der Tabellenwerke fir die N-Aufnahme der verschiedenen Gemisebaukulturen wurden
zahlreiche Feldversuche zum Biomasseaufwuchs an gemusebaulichen Forschungsstationen ausgewer-
tet.

N-Mindestvorrat

Unter dem N-Mindestvorrat versteht man die N-Menge, die im durchwurzelten Bodenbereich vorhan-
den sein muss, um die N-Versorgung bis zum Erntetag sicherzustellen. Diese Werte stammen - soweit
vorhanden - aus Dlingeversuchen oder aus Schatzwerten einer vergleichbaren Kultur. Wahrend der
Kulturdauer kann dieser Wert variieren und ist zu Kulturbeginn oftmals héher als zum Kulturende.

N-Netto-Mineralisierung
Zur Schatzung der Nettomineralisierung wahrend der Vegetationszeit dienten Ergebnisse aus 15 Jah-
ren Dingeversuchen der Lehr- und Versuchsanstalt flir Gartenbau in Hannover.

N-Bedarfswert

Die so bestimmten N-Bedarfswerte sind in NRW seit der Diingeverordnung 2017 giltig. Neben der
Ermittlung einer N-Obergrenze nach DUV sind diese auch Basis fiir fachliche Diingeempfehlungen.
Dadurch kann die Freisetzung spezifischer von als N-Quellen wie bspw. der organischen Bodensubstanz
oder aus Zwischenfriichten zur Deckung des N-Bedarfs der Pflanze betrachtet werden.

Einfache Diingeempfehlungen fiir Erstkulturen auf Basis von N,,-Richtwerten

Eine Diingebedarfsermittlung nach den Vorgaben der DUV ist fir den Gemusebau mit dem Dlngepor-
tal der Landwirtschaftskammer moglich. Dabei kann fir eine Erstkultur immer ein Nmin-Richtwert ver-
wendet werden.

Die folgenden Richtwert-Tab. 10-17 (Seite 29-31) beruhen auf Daten wissenschaftlicher Untersuchun-
gen und Berechnungsverfahren, die die Einschatzung der N-Mineralisierung, Temperaturverldufe im
Boden sowie verschiedene Bodenarten nach dem N-Expert-Verfahren bericksichtigen.

Grundsatzlich sind die Variabilitdt der Mineralisierung und Nmin-Verldufe im Gemisebau jedoch als sehr
hoch einzuschéatzen, da weitere Faktoren, wie langjahrige Bewirtschaftung oder Niederschlage, indivi-
duell sind und ebenfalls einen grofRen Einfluss austiben.

Ab Juli/August empfiehlt es sich nicht auf Richtwerte zurlickzugreifen, da die N-Gehalte im Boden zu
warmer Jahreszeit stark abhangig von dem individuellen N-Nachlieferungsvermogen des Bodens und
der Bearbeitungshistorie sind. Hier sollte dann mit einer Bodenanalyse der tatsachlich vorliegende
Nmin-Gehalt in die Berechnung von Diingegaben miteinbezogen werden.
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Nmin-Richtwerte diirfen grundsatzlich fir die ersten Gemusekulturen in jedem Jahr auf einer konkreten
Flache sowie beim Anbau einer Gemusekultur nach einer nicht-gemiisebaulichen Kultur verwendet
werden (z. B. Nachbau von Gemise nach Getreide). Folgt jedoch eine Gemisekultur auf eine vorher-
gehende Gemdusekultur im selben Jahr, sind verpflichtend Nmin-Analyseergebnisse in der Diingebe-
darfsermittlung zu verwenden.

Tab. 10: Nmin-Richtwerte flr erste Gemusekultur in der Bodenschicht 0-30 cm
Leichte Boden Mittlere Boden

Schwere Boden

(kg N/ha) (kg N/ha) (kg N/ha)

Januar 10 25 30
Februar 10 25 30
Marz 10 25 30
April 15 30 30
Mai 20 35 40
Juni 40 50 55
Juli 60 70 75

August 80* 95%* 100*

September 100* 110* 115*

Oktober 110* 120* 125*

Tab. 11: Nmin-Richtwerte fiir erste Gemisekultur in der Bodenschicht 0-60 cm

Leichte Boden
(kg N/ha)

Mittlere Boden
(kg N/ha)

(kg N/ha)

Schwere Boden

IELIETS 20 35 45
Februar 20 35 45
Marz 20 40 45
April 25 40 50
Mai 30 50 60
Juni 50 60 70
Juli 70 80 90
August 90* 105* 115*
September 110* 120* 130*
Oktober 120* 130* 140*

Tab. 12: Nmin-Richtwerte fiir erste Gemusekultur in der Bodenschicht 0-90 cm

Leichte Boden Mittlere Boden
(kg N/ha) (kg N/ha)

Schwere Boden
(kg N/ha)

Januar 30 45 55
Februar 30 45 55
Marz 30 45 55
April 30 50 60
Mai 40 60 70
Juni 60 70 80
Juli 80 90 100
August 100* 115* 125*
September 120* 130* 140*
Oktober 125%* 140* 150*
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Tab. 13: Nmin-Richtwerte fiir erste Gemusekultur nach Getreide

Alle Zeitpunkte,
alle Boden

Tab. 14: Nmin Gemuse mit Vorkultur Zwischenfrucht

Ocm-30cm Ocm-60cm Ocm-90cm
Februar bis Marz, alle Boden
(kg N/ha)

Tab. 15: Nmin-Richtwert flir Krauter weiterer Schnitt

Ocm—-60cm
Zeitpunkt nach dem 1 Schnitt im laufen-
den Jahr, alle Boden (kg N/ha)

Tab. 16: Nmin-Richtwert flr 2. Ackerhauptfrucht 0-60 cm nach Gemiise

Bodenart 0-60 cm

(kg N/ha)

Alle Boden 55

Nmin-Richtwerte fiir die Vorplanung zum 31.03. des laufenden Diingejahres nach § 13a
Duv

Die folgenden Gemiuserichtwerte beruhen auf Daten der N-Bedarfswerte, Abschatzung der Minerali-
sierung im Boden und N-Zufuhr, sowie Feldabfuhr durch Ernte (N-Expert-Verfahren) hierbei wurden
Ergebnisse von Vorkulturen mit 0-30 cm und 0-60 cm Durchwurzelungstiefe sowie verschiedenen Bo-
denarten gemittelt.

Diese Werte dirfen ausschlieBlich flir die nach DGV verpflichtende Vorplanung der Jahres N- Diingung
(80 % des ermittelten Bedarfs auf nitratsensiblen Flachen (§ 13a)) zum 31.03. des laufenden Diinge-
jahres genutzt werden. Da die Simulation die tatsachliche Variabilitdt des mineralischen Stickstoffbo-
dengehalts nicht abdecken kann, ist fur die Ermittlung des tatsachlichen Dingebedarfs fir Gemise
nach Gemise nach dem 31.03. des laufenden Diingejahres weiterhin eine reprasentative Nmin-Probe
zum Zeitpunkt Ende der Vorkultur zu verwenden. Der Richtwert, der zur Vorplanung genutzt wurde,
ist dann durch das Ergebnis der Nmin-Probe zu ersetzen.

Tab. 17: Nmin-Richtwert Gemiise nach Gemise, Planung § 13a-Flachen

Ocm-30cm Ocm-60cm

Alle geplanten Zeitpunkte Gemiise nach
Gemiise, alle Boden
(kg N/ha)

55
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Diingeempfehlungen fiir Erstkulturen auf Basis gemessener Ni,-Werte

Unter bestimmten Bedingungen ist es sinnvoll, eine Bodenprobe auch fur Erstkulturen zu ziehen. Be-
sonders auf Flachen mit langjahriger organischer Diingung, organischen Dliingung im vorangegangen
Herbst sowie in einem ungewohnlich warmen Frihjahr und nach trockenen Wintern kann der tatsach-
liche Nmin-Gehalt im Boden hoher als der Richtwert sein. Auf der anderen Seite kann besonders in ei-
nem ungewodhnlich kalten Friihjahr, nach einem sehr nassen Winter oder unmittelbar nach einer Zwi-
schenfrucht, die noch kein N freigesetzt hat, weniger mineralischer Stickstoff im Boden sein, als durch
den Richtwert vorgegeben.

Bewertung des Aufwands fiir Beratung und Betrieb

Die Kosten fiir eine Nmin-Bodenuntersuchung betragen ca. 40-50 €/Schlag. Zuséatzlich ist der Arbeits-
aufwand fiir die Organisation der Bodenprobe durch den Betrieb oder die Beratung zu beachten. Die-
ser Aufwand wird fiir unbekannte Flachen (Kartenmaterial GIS, Informationen zusammenstellen und
dem Probenehmer tbermitteln) auf ca. 15 Min./Flache geschatzt. Bei der(m) Probenehmer(in) bekann-
ten Flachen ist dieser Aufwand deutlich geringer.

Bewertung der Wirksamkeit

Das geschatzte Einsparpotenzial betragt im Sommer meist 20-40 kg N/ha, in Einzelféllen bis zu
60 kg N/ha im Vergleich zur Verwendung von Richtwerten. Im Frithjahr betrdgt das geschéatzte Einspar-
potential meist 5-15 kg N/ha. Auf Flachen mit Zwischenfriichten sind die gemessenen Nmin-Werte hu-
fig geringer als die Richtwerte. Sie werden mit zunehmender Erwarmung freigesetzt. Erfahrungen mit
den Richtwerten unter Normalbedingungen im Frihjahr zeigen einen realistischen, aber verallgemei-
nerten Nmin-Gehalt. Die Messung des Nmin-Gehaltes im Frihjahr macht Sinn, wenn Griinde fiir eine re-
lativ hohe Abweichung vorliegen.

Akzeptanz: mittel bis hoch

Die Verwendung eines Nmin-Messwertes anstatt eines fir alle Flachen nutzbaren Richtwertes bedeutet
einen Mehraufwand fir die Diingebedarfsermittlungen und fir die schlagspezifische Dingung gleicher
Kulturen. Die geringe Abweichung des Messwertes vom Schatzwert, die ohne die oben genannten Be-
dingungen auftreten, kann den notwendigen Aufwand flir den Betrieb unverhaltnismaRig erscheinen
lassen. Auf der anderen Seite kann dieses Vorgehen zu einer erhdhten Kultursicherheit und einem
besseren Wasserschutz beitragen. Zudem bekommt man ein besseres Gefihl fiir das N-Nachliefe-
rungsverhalten seiner eigenen Flachen.

4.4. Ermittlung des N-Bedarfes wahrend der Kultur und Aufteilung der Diin-
gung in Grund- und Kopfdiingung

Die in der Einleitung dargestellten Besonderheiten im Gemiiseanbau zeigen, dass oft eine Diingeemp-
fehlung aufgrund einer Nmin-Probe oder eines Schatzwertes zu Kulturbeginn nicht ausreichend ist. Die
Berechnung von N-Bedarfswerten in Abhangigkeit von der Kulturdauer wurde fiir Gemisekulturen in
der Pfalz entwickelt. Dieses kulturbegleitende Nmin-Sollwert-System (KNS) (Lorenz et al. 1989) kalkuliert
die entwicklungsspezifische Stickstoffaufnahme einzelner Gemisekulturen.

Mit dem KNS-System ist es moglich, N-Sollwerte nicht nur fiir den Beginn der Kultur, sondern auch fir
beliebige Zeitpunkte wahrend des Pflanzenwachstums zu berechnen, um so die N-Diingung flexibel an
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den Bedarf der Pflanzen anzupassen. Dies ist besonders wichtig, wenn die Anbaubedingungen erwar-
ten lassen, dass sich der Nmin-Vorrat des Bodens im Kulturverlauf stark andert. Ein hohes N-Minerali-
sierungspotential im Boden ist beispielsweise nach einer erfolgten organischen Diingung, nach einer
Vorkultur mit hohen N-Gehalten in den Ernteresten und auf Flachen mit langjéhriger GemUseproduk-
tion zu erwarten.

Das KNS-System, welches zu jedem Kulturabschnitt des Gemises einen Stickstoff-Sollwert vorgibt, er-
moglicht es, durch begleitende Nmin-Proben wahrend der Kultur auf die N-Dynamik im Boden zu rea-
gieren und damit den Bilanzlberschuss zu senken. Dadurch verringert sich die am Ende der Gemise-
kultur im Boden verbleibende Stickstoffmenge und somit wiederum das Auswaschungspotential. Auch
die Aufteilung in eine Grunddiingung und eine bis mehrere Kopfdiingungen ist flexibel moglich. Dabei
ist jedoch der Zeitpunkt des Reihenschlusses der Kultur sowie die Empfindlichkeit der Kultur gegeniber
Verbrennungen bei der Auswahl von Diingemittel (siehe Kapitel 5.2.1. Diingemittelwahl) und Diinge-
zeitpunkt zu beachten. Zum Kulturbeginn wird der Nmin-Gehalt durch eine Bodenprobe oder einen
Richtwert in der Bodentiefe 0-30 cm bestimmt und die N-Aufnahme bis zum Kopfdingungstermin zu-
ziiglich dem N-Mindestvorrat zu Kulturbeginn kalkuliert. Dementsprechend wird dann aufgediingt. Der
N-Mindestvorrat zu Kulturbeginn ist héher als zu Kulturende, dadurch ist auch ein gewisser Puffer fur
den tatsachlichen Zeitpunkt der Kopfdiingung enthalten. Zum Kopfdiingungszeitpunkt wird der Nmin-
Gehalt der gesamten Durchwurzelungstiefe berlicksichtigt. Dadurch wird besonders auf leichten
Standorten und bei flach wurzelnden Kulturen das Auswaschungsrisiko wahrend der Kultur verringert.

Bei lang stehenden Kulturen bieten sich die kulturbegleitenden Nmin-Untersuchungen in Kombination
mit dem KNS-System an. Dies ist besonders zu empfehlen, wenn warme, fir die Mineralisation giins-
tige Bedingungen, in den ersten Kulturwochen auftreten. Generell kann dies auf Flachen mit langjah-
riger organischer Diingung und erfahrungsgemafd hoher Mineralisierung empfohlen werden. Ziel ist es
hierbei, moglichst nahe an den N-Mindestvorrat im Boden zu Kulturende heranzukommen (ohne die-
sen zu unterschreiten), um die Kultursicherheit zu gewahrleisten. Die Schwierigkeit dabei ist es, den
Einfluss der Witterung auf die Stickstoffdynamik im Boden (durch Messwerte oder Modellschatzung),
aber auch auf das Wachstum und die Entwicklung und somit die Kulturdauer und N-Aufnahme der
Pflanze (durch Beurteilung des Aufwuchses, optische Erscheinung, BBCH-Code) richtig zu bewerten
und die noch bereit zu stellende Menge an Stickstoff richtig abzuschatzen.

Bewertung zum Aufwand fiir Beratung und Betrieb:

Der Mehraufwand in Form von Maschinen und Arbeitskosten fiir die Kopfdliingung muss durch den
Betrieb geleistet werden. Die Erfahrungssatze fiir Maschinenring-Arbeiten betragen laut dem Kurato-
rium fur Betriebshilfedienste fur Landwirte etwa 9,20-11,50 €/ha inklusive Schlepper, Diesel und Fah-
rer, bei einer Arbeitszeit von etwa 15 min/ha. Die Preise flr die Arbeitsgange gelten fur mittlere Boden
und SchlaggroBen zwischen zwei und fiinf Hektar. Bei kleineren Schlagen sind Preiszuschldage zwischen
10-20 % laut dem Kuratorium angemessen. Nach Riickmeldungen von Gem{isebetrieben sind bei klei-
nen Schlagen eher 30-40 % Aufschlage realistisch.

Bewertung zur Wirksamkeit des N-Minderungspotenzials:
Das geschatzte Einsparpotenzial betrdgt 10-40 kg N/ha, unter glinstigen Bedingungen im Einzelfall
auch mehr oder unter unglnstigen Bedingungen auch 0 kg N/ha.

Akzeptanz: mittel bis hoch

Bei den meisten Kohlkulturen ist eine Aufteilung in Grund- und Kopfdiingung oftmals schon ubliche
Praxis. Bei flach wurzelnden und kurz stehenden Kulturen (Salate) ist die Umsetzung oftmals noch nicht
gegeben. Als Griinde werden Risiken der Veratzung durch die Kopfdiingung, schneller Reihenschluss
und hoher Arbeitsaufwand bei sowieso sehr kurz stehender Kultur genannt.

32



Allgemeine MaBBnahmen zur Steigerung der N-Effizienz

4.5. Ermittlung des N-Bedarfes mit dem Diingeplanungsprogramm N-Expert

N-Expert basiert auf dem oben beschriebenen KNS-System und gibt Schatzwerte fir die Mineralisie-
rung wahrend der Kulturdauer vor.

Das Programm schatzt den Zeitverlauf der N-Freisetzung aus organischen Diingern und beriicksichtigt
diese N-Menge bei der Dingungsempfehlung. AulRerdem sind die Angaben zu organischen Handels-
und Wirtschaftsdiinger in der Datenbank erheblich erweitert, sodass organische Diinger, die z. B. im
Okologischen Anbau eingesetzt werden, ausgewahlt werden kénnen. Die N-Freisetzung wird in Abhan-
gigkeit von Diingertyp, N-Gehalt und C/N-Verhéltnis des Diingers geschétzt.

Darliber hinaus wird die Bodentemperatur bericksichtigt. Jedem Betrieb werden langjdhrige Mittel-
werte der Bodentemperaturen anhand der Postleitzahl zugeordnet. Der Benutzer kann diese langjah-
rigen Mittelwerte verwenden oder aktuelle Bodentemperaturen selbst eingeben.

Zur Erstellung einer optimierten Dingeempfehlung werden in diesem Programm die Ertragserwar-
tung, sortentypische Kulturdauer unter Normalbedingungen, der mineralische Stickstoff im Boden
(Nmin), die Mineralisierung von Stickstoff aus organischer Bodensubstanz, organischen Diingemittel so-
wie aus Ernteritickstanden der Vorkultur temperaturabhangig bericksichtigt. Zusatzlich zu Stickstoff
kann das Programm eine Diingeempfehlung fiir die Nahrstoffe P, K und Mg leisten. Allerdings ist eine
Uberjahrige Betrachtung mit dem Programm bisher nicht moglich.

In dem Programm sind standardmaRig Erfahrungswerte fiir die N-Mineralsierung im Sommer bei 20 °C
in 15 cm Bodentiefe hinterlegt. Uber Messreihen kann dieser Wert der N-Mineralsierung bei 20 °C in
15 cm Bodentiefe validiert oder schlagspezifisch angepasst werden.

Aus diesem Wert und den Bodentemperaturen wird die N-Freisetzung im Jahresverlauf geschatzt,
wobei das Programm immer von optimaler Bodenfeuchtigkeit ausgeht.

Durch die Vielzahl der einzugebenden Einflussfaktoren ist das Programm sehr umfangreich und setzt
spezielle Kenntnisse bei der Bedienung voraus. Fiir Experten ist es fir eine schlagbezogene Diingepla-
nung ein brauchbares Werkzeug und kann N-Einsparpotenziale gegeniber einer Standarddiingebe-
darfsermittlung nach Diingeverordnung aufzeigen, ohne dass es zu einer kritischen Qualitatsminde-
rung, kommt.

Zudem ermoglicht N-Expert eine Diingeplanung flir den gesamten Betrieb. Dies allerdings erfordert ein
entsprechend aufwendiges Einpflegen der Kultur- und Pflanzdaten neben der Pflege des auf dem Be-
trieb eventuell vorhandenen Ackerschlagprogrammes. Zusatzlich kann mit N-Expert eine Saldierung ein-
zelner Kulturen oder Schlage vorgenommen werden, was als Beratungsinstrument zur Betriebsanalyse
genutzt werden kann.

Bewertung zum Aufwand fiir Beratung und Betrieb

Das Programm kann kostenfrei von Betrieben und Beratung genutzt werden. Fir die konsequente
Pflege einer Flache Uber eine Anbausaison hinweg, das Einpflegen der pflanzenbaulichen Daten und
der Nmin-Ergebnisse betragt der Arbeitsaufwand ca. 0,5 h/pro Anbaufldche mit Mehrfachbelegung. Als
Ergebnisse werden Diingeempfehlungen mit Aufteilung in Grund- und Kopfdingung fir die Nahrstoffe
N, P, K und Mg ausgegeben. Eine Anbindung an die Ackerschlagkartei bzw. eine genaue Informations-
weitergabe an die Beratung ist Voraussetzung fiir die Nutzung. Zudem erfordert das Programm eine
intensive Einarbeitung des Anwenders.
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Bewertung zur Wirksamkeit und des N-Minderungspotenzials:
siehe KNS-System

Akzeptanz: gering bis mittel

Bisher gibt es auRerhalb begleitender Projekte wenig Erfahrungen in NRW. Die Uberzeugung der Be-
triebe erfordert z. T. ein Absichern der Empfehlungen durch Diingefenster im Feld oder kulturbeglei-
tende Nmin-Proben. Beide zuséatzlichen MalRnahmen erhdhen die Kosten der Umsetzung. Besonders
geringe Startdiingungen werden kritisch gesehen. Ein Hindernis stellt die fir Betriebsleiter/Berater
schwierige und zeitaufwendige Bedienung dar. Fir die Beratung auf der Ebene des Gesamtbetriebs ist
das Programm allgemein (bisher) zu aufwendig. Bei suboptimaler Wasserversorgung ist der tatsachli-
che Entwicklungstand der Kultur im Feld zu Uberprifen, um auf Abweichungen in der N-Aufnahme
reagieren zu kénnen.
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Kulturdatenblatter

5. N-Diingestrategie

5.1.0rganische Diingung und Wirtschaftsdiinger

Die Wirksamkeit des Stickstoffes aus organischen Diingern hangt von der Form der Stickstoffbindung
ab. Bei Giille und Jauche kann der Ammonium-Anteil als voll diingewirksam angerechnet werden, das
entspricht bei Rindergiille etwa 50 % und bei Schweinegiille etwa 70 % des Gesamt-N. Vor allem bei
Gulle, Jauche und Geflugelkot sollte der Ausbringungstermin zur Vermeidung von Auswaschungsver-
lusten moglichst nahe am Bedarfszeitpunkt liegen. Optimal sind Termine zu Beginn oder wahrend der
Vegetation bzw. bei Sommerungen unmittelbar vor der Bestellung.

Fliissige Wirtschaftsdiinger kommen im Gemisebau fiir den Einsatz bei lang stehenden Kulturen in
Frage. Hinsichtlich der Humuswirkung sollten aber Festmist von Huf- oder Klauentieren, Kompost oder
Champost genutzt werden.

Bei Biogasgarresten handelt es sich nach der Diingemittelverordnung um organische Diingemittel, die
je nach Substrat-Input auch der Bioabfallverordnung unterliegen konnen. Der Nahrstoffgehalt der Gar-
reste schwankt stark, hier ist eine eigene Analyse vor Verwendung vorgeschrieben, Richtwerte dirfen
nicht verwendet werden.

Festmist ist ein organisches Diingemittel, bei dem der enthaltene Stickstoff liberwiegend in der orga-
nischen Substanz gebunden ist und deshalb erst durch Umsetzungsprozesse im Boden fir die Pflanze
verfligbar wird. Bei Rinder-, Schweine-, Schafs- und Ziegenmist kann im Anwendungsjahr von einer
etwa 25%igen N-Wirkung ausgegangen werden. Bei Puten-, Enten-, Ganse- und Kaninchenmist liegt
die N-Ausnutzung im Anwendungsjahr bei rund 20-30 %, bei Hihnchen- und Hiihnermist bei 30-40 %.
Gefllgelkote aus einstreulosen Haltungsverfahren weisen héhere und schneller verflighare N-Gehalte
auf als die Festmiste und ahneln daher in der Diingewirksamkeit eher der Giille.

Komposte: Unterschieden werden reine Griinschnittkomposte sowie Griin-/Biokomposte, bei denen
Grinschnittmaterial und die Inhalte der Biotonne gemeinsam kompostiert werden. Im Allgemeinen
weisen Komposte eine relativ niedrige aktuelle N-Wirkung auf, die im Anwendungsjahr 5-max. 10 %
kaum lberschreiten diirfte. Soweit im Untersuchungsattest der Gehalt an I6slichem N ausgewiesen ist,
ergibt sich die N-Wirkung im Anwendungsjahr aus der Summe des I6slichen Stickstoffes plus 2 % des
Gesamtstickstoffgehaltes.

Champost (abgetragenes Pilzkultursubstrat) stammt aus der Speisepilzproduktion. Die Stickstoffwir-
kung im Anwendungsjahr kann mit ca. 25 % des enthaltenen Stickstoffes angenommen werden. Phos-
phat, Kali und Magnesium sind mittelfristig voll diingewirksam. Zu beachten sind die hohen Gehalte
an basisch wirksamen Bestandteilen sowie der Schwefelgehalt, der die GréBenordnung des N-Gehaltes
erreichen kann. Angaben hierzu sind der diingemittelrechtlichen Deklaration zu entnehmen. Bei der
Herstellung der Pilzkultursubstrate kommen neben Stroh, Gips, Kalk u. a. hauptsachlich Pferde- oder
HUhnermist zur Anwendung. Daher ist der im Champost enthaltene Stickstoff, wie Stickstoff aus Wirt-
schaftsdlingern tierischer Herkunft zu sehen, d. h. der Stickstoff ist auf die N-Obergrenze der Diinge-
verordnung anzurechnen. Bei der Anwendung von Champost sind die Vorgaben der Bioabfallverord-
nung zu beachten.
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Die Nahrstoffzusammensetzung organischer Diingemittel ist stark schwankend. Aktuelle Laboranaly-
sen sind deshalb immer eine Grundvoraussetzung fir einen bedarfsgerechten Einsatz und sollten im-
mer der Verwendung von Richtwerten vorgezogen werden.

Da Laboranalysen Zeit brauchen, kann man sich mit Schnelltests zur Bestimmung des Ammonium-An-
teils (z. B. Quantofix-N-Volumeter) behelfen. Auch die Nahinfrarotspektroskopie-Technik (NIRS-Tech-
nik) mit exakter Steuerung und Messung der N-Ausbringung ist neuerdings in modernen Ausbringge-
raten fir flissigen Wirtschaftsdlinger im Einsatz.

Der organisch gebundene Stickstoff in Wirtschaftsdiingern muss zundchst umgewandelt werden. Das
Umwandeln ist neben anderen Faktoren temperatur- und feuchtigkeitsabhangig. Die grol3e Schwierig-
keit beim Einsatz von organischen Diingemitteln, ist die Abschatzung der frei werdenden N-Menge im
Kulturverlauf. Diese ist neben den bereits genannten Wettereinfliissen von Standortfaktoren (z. B. pH-
Wert des Bodens, Feldkapazitat bzw. Luftkapazitat, Aktivitdt von Mikroorganismen) sowie von den Ei-
genschaften des Diingemittels (z. B. Struktur bzw. Oberflache, C/N-Verhaltnis, Gesamtstickstoffgehalt)
beeinflusst.

Mehrfache Nmin-Beprobungen wiahrend der Vegetationsperiode kdnnen helfen diese Stickstofffreiset-
zung zu erfassen und damit die N-Versorgung der Pflanzen bedarfsgerecht zu steuern.

Laut Dingeverordnung dirfen Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft im Gemiisebau nicht zur Kopf-

diingung verwendet werden.

Tab. 18: Mindestwerte fiir die N-Ausnutzung aus organischen oder organisch-mineralischen Diinge-
mitteln im Jahr des Aufbringens (Landwirtschaftskammer NRW 2021)

Ausaanasstoff des Diingemittels Mindestwirksamkeit* im Jahr des Aufbringens
gang 9 in % des Gesamtstickstoffgehaltes
1. bei Aufbringen auf Ackerland: 60
Rindergiille 2. bei Aufbringen auf Griinland: 50
ab 1. Februar 2025: 60
1. bei Aufbringen auf Ackerland: 70
Schweinegiille 2. bei Aufbringen auf Griinland: 60
ab 1. Februar 2025: 70
Rinder-, Schaf- und Ziegenfestmist 25
Schweinefestmist 30
Hiihnertrockenkot 60
Gefliigel- und Kaninchenfestmist 30
Pferdefestmist 25
Rinderjauche 90
Schweinejauche 90
Klarschlamm flissig (< 15% TM) 30
Klarschlamm fest (== 15% TM) 25
Pilzsubstrat (Champost) 10
Grinschnittkompost 3
Sonstige Komposte 5
1. bei Aufbringen auf Ackerland: 60
Biogasanlagengarrickstand flissig 2. bei Auftbringen auf Griinland: 50
ab 1. Februar 2025: 60
Biogasanlagengarriickstand fest 30

*mindestens muss jedoch der Gehalt an Ammonium (NH4") angerechnet werden
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5.2. Mineralische Diingung

5.2.1. Diingemittelwahl

Die Herstellung von N-Diingern erfolgt in technischen Verfahren durch Bindung des Stickstoffs aus der
Luft. Stickstoff liegt in Dlingemitteln in Form von Nitrat (NOs’), Ammonium (NH4*) und Amid (Amid-N)
vor. Die N-Formen unterscheiden sich in ihrer Wirkungsgeschwindigkeit.

Nitrat-Stickstoff wird mit dem Bodenwasser an die Wurzel zur Aufnahme in die Pflanze transportiert.
NOs  ist daher fiir eine schnelle und unmittelbare Versorgung der Pflanze mit Stickstoff geeignet.

Ammonium-Stickstoff kann ebenfalls unmittelbar von der Pflanze aufgenommen werden. Ammo-
nium wird in und an zwei und drei Tonschichtmineralen angelagert und ist damit vor Auswaschung
geschitzt. Frei verflgbar ist jeweils nur der Anteil Ammonium-lonen der Uber Kationen von den Aus-
tauscherplatzen verdrangt wird. Die Pflanzenwurzel muss fiir die Aufnahme von Ammonium-N mit der
Wurzel zum Nahrstoff-lon wachsen. Die Aufnahmerate ist daher im Vergleich zu Nitrat-N geringer.
Ammonium wird in Abhadngigkeit von der Bodentemperatur tber Nitrifikation zu Nitrat umgewandelt.
Ammonium ist daher als ,langsamere” N-Quelle fiir die Erndhrung der Pflanze zu bezeichnen.

Amid-N kann nicht unmittelbar von der Pflanze aufgenommen werden, sondern muss immer erst im
Boden zu Ammonium-N und dann zu Nitrat-N umgewandelt werden. Die Umwandlung von Amid-Dun-
gern, wie Harnstoff mittels Urease in Ammonium, ist temperaturabhéngig und wird als Ammonifika-
tion bezeichnet. Die Bodentemperatur ist auch fur die Geschwindigkeit der Umsetzung von Ammo-
nium zu Nitrat (Nitrifikation) ein wesentlicher Faktor. Bei Bodentemperaturen um 5 °C dauert es
ca. 6 Wochen bis 50 % des Ammonium-Stickstoffs zu Nitrat umgebaut werden, bei 20 °C nur eine Wo-
che.

Wirkungsgeschwindigkeit nach der Diingung

mit
Nitrifikatons-

Nitrat Ammonium  Amid hemmern,
Umhiillungen
etc.

Harnstoff
Beispiele: Kalkstickstoff

Entec, Alzon

Abb. 10: Wirkungsgeschwindigkeit verschiedener Stickstoffdiinger

Fir die Amid- und Ammoniumform besteht die Gefahr von gasformigen Ammoniakverlusten. Boden-
bedingungen wie ein hoher pH-Wert, eine geringe Pufferkapazitat und ein geringes Ammonium-Ab-
sorptionsvermogen (z. B. geringer Gehalt an Ton oder org. Substanz), geringe Bodenfeuchte und Auf-
lage aus Pflanzenteilen (unbearbeiteter Boden/reduzierte Bodenbearbeitung) erh6hen das Verlustri-
siko. Dies ist ebenso bei hohen Temperaturen mit starkem Wind (hohe Evapotranspiration) und bei
Trockenheit nach Diingerapplikation der Fall.
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Sowohl das Enzym Urease als auch die Bodenbakterien Nitrobacter und Nitrosomonas konnen durch
chemische Reagenzien (Urease- und Nitrifikationshemmern) gehemmt werden, sodass sich ein Umbau
deutlich verlangsamt. Man spricht dann von stabilisierten Diingemitteln. Auf dem Markt gibt es auch
Dingemittel, die durch eine Umhiillung, z. B. mit einem Kalkgerist (Timac), verzégert umgewandelt
werden.

-

- ~
_ ” A
Gasformige ¢ Gasférmige \
Verluste: ( Verluste: 1
NH,; \ N,O /I
A ’
\~ s
-~y =

20°C 1d .
2C 4d .Ammonlum

Bodenbakterien:
Nitrobacter
Nitrosomonas

Abb. 11: Umwandlungsprozess von Harnstoff zu Nitrat

Die Auswahl des Diingemittels und der darin enthaltenen N-Form beeinflusst die Stickstoffverfiigbar-
keit far die Kultur. Es kann keine generelle Empfehlung einer Dingerform oder eines stabilisierten
Dingers gegeben werden. Kriterien flir die Auswahl von Diingemitteln sind die Wirkungsgeschwindig-
keit und der Anwendungszeitpunkt. Hierbei ist die Freisetzung des pflanzenverfligbaren Stickstoffs ent-
scheidend. Es muss zu jedem Zeitpunkt sichergestellt sein, dass die Kultur optimal mit Stickstoff ver-
sorgt ist und keine Auswaschung ins Grundwasser erfolgt.
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Tab. 19: Auswahlkriterien fir Stickstoffdlinger nach Wasserschutzkriterien

. Nitrat/ stabilisierter Ammonium-
Gemlise: . . . .
Nitrat Ammonium Harnstoff  Kalkstickstoff ~ Diinger depot
mit geringer Durchwurzelung +Einarbeitung X X
auf sandigen Standorten + Einarbeitung X X X
mit kurzer Kulturdauer X X
mit langer Kulturdauer + Kopfdiingung| + Einarbeitung X X X
mit hohem Nahrstoffbedarf + Kopfdingung

friihe Kulturen (kalter Boden)
spate Kulturen (kalter Boden)
fur die Nachdliingung

bei Trockenheit

X

X

X X [x [Xx

Die Freisetzung des Stickstoffs aus Depotdiingern und stabilisierten Diingern wird insbesondere durch
die Bodenfeuchtigkeit und die Temperatur gesteuert. Besonders bei langanhaltender Trockenheit und
Kalte ist eine Verfligbarkeit des Stickstoffs und somit die Diingewirkung stabilisierter N-Diinger verzo-
gert. Dies kann zum einem zu Erndhrungsstorungen und zum anderem zu erhdhten Stickstoffgehalten
im Boden zu Kulturende fiihren.

Im Frihjahr bietet sich eine Kombination aus stabilisierten Diingern und schnell verfligbaren N-Diin-
gern (z. B. Kalksalpeter (CaN), Kalkammonsalpeter (KAS)) an. Hierdurch wird Auswaschung bei flach
wurzelnden Kulturen vermieden und gleichzeitig auch bei niedrigen Temperaturen die N-Versorgung
sichergestellt. Fiir Kulturen mit einem hohen Stickstoffbedarf (Porree, Kohl) und langer Kulturdauer ist
die Verwendung von stabilisierten N-Diingern zu empfehlen, wenn eine ausreichende Bodenfeuchtig-
keit und eine an den Pflanzenbedarf angepasste Stickstofffreigabe sichergestellt ist.

Um wahrend der gesamten Kulturdauer die Versorgung mit N zu gewahrleisten, empfiehlt es sich bei
sehr kaltem Boden im Frihjahr oder Herbst schnell verfligbaren N-Diinger zu verwenden. Bei einem
hohen Stickstoffbedarf der Kultur ist eine Aufteilung der Diingegabe in eine Grunddiingung und ein bis
zwei Kopfgaben zu empfehlen, auch wenn stabilisierte Diinger eingesetzt werden. Gegebenenfalls
muss durch geeignete Beregnungsmalinahmen sichergestellt werden, dass der vorhandene Stickstoff
von der Pflanze aufgenommen werden kann. (CaN, KAS, Ammonsulfatsalpeter (ASS), Ammonium-
nitrat-Harnstoff-Lésung (AHL), Schwefelsaures Ammoniak (SsA), Harnstoff-Ammonsulfat (HAS)).

[caN [KAS |ass |AHL ssA |HAS |Harnstoff |Kalkstickstoff]
geschwindig- [P Sl [S1Esai
keit I
Anteile in %
Nitrat 100 50 30 25 1,5
Ammonium 50 70 25 100 30
Amid 50 70 100 98,5

Abb. 12: Wirkungsgeschwindigkeit verschiedener mineralischer Stickstoffdiinger und -formen die in
den Mineraldlingern vorliegen
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Kalkstickstoff ist wie ein stabilisierter Diinger zu werten. Beim Umbau entsteht Dicyadiamid, ein Nit-
rifikationshemmer, der auch dem stabilisierten Harnstoff (ALZON®) zugesetzt wird. Wichtige
Nebenwirkungen machen Kalkstickstoff fir den Gemiseanbau interessant. Der im Kalkstickstoff
enthaltene Kalk ist schnell wirksam, stabilisiert die Bodenstruktur und beugt der Verschlammung vor.
Mit seinen desinfizierenden Eigenschaften beugt Kalkstickstoff bodenbiirtigen Krankheiten wie
Kohlhernie, Sklerotinia, Verticillium und Fusarium vor. Auch im Boden vorkommende Schadlinge wie
Nacktschnecken und Drahtwirmer werden dezimiert. Darlberhinaus hat er eine herbizide Wirkung.
Die Kalkstickstoffgaben zur Unkrautbekdmpfung miissen unbedingt bei der Diingeplanung beriicksich-
tigt werden. Fir die meisten Gemisekulturen wird ein Einsatz 10-14 Tage vor der Pflanzung bzw. 8-
10 Tage nach Pflanzung mit einer Aufwandmenge von 2-4 dt/ha empfohlen, was einer Diingegabe von
40-80 kg N/ha entspricht. Bei einer Kopfdingung ist es wichtig, dass der Pflanzenbestand trocken ist
und die Pflanzen gut angewachsen sind. Zudem sollte der Boden moglichst feucht sein. Bei kithler Wit-
terung und trockenem Boden ist eine Anwendung von Kalkstickstoff, wie von anderen stabilisierten
Dingern, nicht sinnvoll.

Bei Verwendung von fliissigen Diingemitteln ist auch ein mogliches Atzrisiko beim Einsatz von AHL zu
beachten. Eine Diingung mit KAS in Salatbestdanden als Kopfdlingung ist ebenfalls kritisch, da es zu
Verbrennungen kommen kann. Es besteht hier die Moglichkeit Kalksalpeter (z. B. Tropicote®) zu nut-
zen. Auch ASS hat ein geringes Atzrisiko.

Einige Gemusekulturen vertragen die Ammonium-Erndhrung nicht gut und reagieren evtl. mit Ertrags-
einbuBen (z. B. Spinat). Auf die Ammoniumdepotdiingung wird im nachsten Unterkapitel Technische
Ausbringung naher eingegangen.

5.2.2. Technische Ausbringung

Zur Ausbringung von mineralischen Dingemitteln werden hauptsachlich Zweischeiben-Wurfstreuer
benutzt. Allerdings steht bei diesen Geraten die Schlagkraft vor der Verteilgenauigkeit.

Moderne Gerate sind mittlerweile haufig mit einer Wiegetechnik ausgestattet und lassen eine gewisse
Teilbreitensteuerung mit GPS-Unterstiitzung zu. Unbedingt notwendig ist die Montage einer Grenz-
streueinrichtung, damit moglichst kein Diinger auf Nichtzielflachen landet.

Die pneumatischen Diingerstreuer haben eine hohere Verteilgenauigkeit auf der Flache und die Teil-
breitenstreuung ist leicht umsetzbar. Nachteile sind aber die geringere Schlagkraft, die Nichteignung
flr mehlférmige Dlnger, die Feuchte- und die Windanfalligkeit und letztendlich auch der sehr hohe
Anschaffungspreis. Auf dem deutschen Markt sind zurzeit nur GroRstreuer zu kaufen mit 36 m Ge-
stange.

Flir den Gemisebau eignen sich daher vor allen Kastendiingerstreuer. Mit ihnen lasst sich der Diinger
beetweise ausbringen, dadurch gelangt der Diinger ausschlieBlich auf die Zielflache.

Durch die geringere Arbeitsbreite ist die Schlagkraft natiirlich deutlich geringer. Aber durch die niedri-
gere Fallhohe ist die Windabdrift geringer und alle Diingerformen sind einsetzbar.

Wiinschenswerte Innovationen fiir Kastendiingerstreuer waren:

e elektronisch kontrollierte und elektrisch betatigte Schieberoffnung (Servomotor)

e definierte, reproduzierbare Streudffnung

e Kopplung zwischen Fahrgeschwindigkeit und Ausstreumenge per Rechner, dadurch wére die
Ausbringmenge konstant auf der Flache

e Ausbringmenge nach Programmvorgaben

e teilflachenspezifisch
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Die Kastendiingerstreuer lassen sich durch einige UmbaumaRBnahmen so umristen, dass sie als Rei-
hendiingerstreuer arbeiten. Es werden seit neuesten auch kleinere fir den Gemisebau geeignete
Streuer angeboten (Fachmesse Agritechnica 2019).
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Abb. 13: Reihendiingerstreuer der Firma Lauwers (Foto: Marco Breuer)

Im Mais wird eine Diingeablage ,,UnterfuB” schon langjahrig praktiziert und findet in letzter Zeit auch
verstarkten Einsatz im Kartoffelanbau. Die Diingeablage erfolgt mittels Schlitzscheiben wenige Zenti-
meter unter dem Samenkorn oder der Knolle. Dass sich die Stickstoff-Effizienz durch eine Diinger-Ap-
plikation ,Unterfull” beim Anbau von Gem{se verbessern lasst ist wahrscheinlich, muss aber noch ge-
testet werden.

Fliissige Stickstoffdiinger wie z. B. AHL werden mit Pflanzenschutzspritzen ausgebracht. Hierbei sind
die Verluste auf Nichtzielflachen ahnlich gering wie bei pneumatischen Dingerstreuern/ Kastenstreu-
ern. Eine unangepasste Diingeausbringung kann beim Einsatz von fllissigen N-Diingemitteln (z. B. AHL,
ASL) Ursache einer schlechten Wirksamkeit sein. Ein zu enger Bodenkontakt kann dazu fiihren, dass
der gediingte Stickstoff vorlibergehend starker festgelegt wird, was sich vor allem bei nachfolgend
unglinstigen Witterungsbedingungen (Kélte, Trockenheit) negativ auf die N-Verfligbarkeit auswirkt.
Entscheidend fiir die Stickstoffverfligbarkeit ist die witterungs- und standortabhangige Dauer der N-
Festlegung. Die grobtropfige Ausbringung konzentrierter Losungen mindert das Risiko schlechter N-
Wirkung (LWK NRW 2015). In Versuchen der Landwirtschaftskammer NRW in den letzten Jahren war
die Wirkung von AHL, mit Mehrlochdiise ausgebracht, vergleichbar mit der von KAS, Harnstoff und
SSA.

41



Allgemeine MaBBnahmen zur Steigerung der N-Effizienz

Beim CULTAN-Verfahren (Controlled Uptake Long Term Ammonium Nutrition, deutsch: kontrollierte
Langzeitammoniumerndhrung) wird der Stickstoff Giberwiegend in Form von Ammonium im Boden als
Depot eingebracht (Sommer 2005). Die Diingelésung wird 7-20 cm tief in der Ndhe der Pflanz- oder
Saatreihen injiziert. Diese Art der Dlingung verringert die gasférmigen N-Verluste und Auswaschungen
sowie die Zahl der Arbeitsgange und sichert die Ertrage. Es konnen Saat bzw. Pflanzung und Diingung
in einem Arbeitsgang vorgenommen werden, wobei allerdings spezielle Maschinen erforderlich sind.

Voraussetzungen fir eine erfolgreiche CULTAN-DUngung:
e Niedrige Nitrat-Gehalte im Boden und niedrige Nachlieferung aus dem Boden

e Kulturen mit langerer Kulturdauer und hohem N-Bedarf
e Bevorzugt: leichte humusarme Boden

Vorteile der CULTAN-Diingung:

e Bessere N-Ausnutzung durch Platzierung des Diingers in der Pflanzenreihe im Vergleich zur
Flachendiingung

e Verringerter N-Austrag durch gchemmte Umwandlung des Ammoniums; Depot ist toxisch fiir
Mikroorganismen

e Verminderter Arbeitsaufwand

e Ertrage und Qualitaten vergleichbar

e Verringerter Unkrautdruck

Nachteile der CULTAN-Dingung:

e Hoher Investitionsaufwand, Logistik und Handhabung aufwéandig, geschultes Personal nétig

e Fehler bei der Diinger-Applikation nicht direkt erkennbar, Nachdiingung schwierig bis unmdog-
lich ohne N-Uberschuss

e Hohe einmalige N-Gabe birgt die Gefahr, dass bei einem Umbruch der Kultur, z. B. aus Krank-
heitsgriinden, die gesamte N-Menge bereits im Boden ist

e  Nmin-Proben fiir nachfolgende Kulturen nur schwierig durchzufiihren, Depot muss zerstort und
gleichmaRig verteilt werden und Ammonium muss zwingend mit untersucht werden

e Unterschiedliche Wirkung bei den verschiedenen Gemisekulturen (Ammonium empfindliche
Kulturen z. B. Spinat)

e Nicht immer Uber die gesamte Vegetationsperiode von Vorteil, im Friihjahr evtl. Nahrstoff-
mangel bei den Pflanzen und im Herbst wird Depot evtl. nicht vollstandig aufgebraucht.

Fertigation: Bei vielen Reihenkulturen, wie beispielsweise Erdbeeren und Spargel, wird die Bewasse-
rung und die Diingung in einem System Ulber Tropfschlduche gesteuert. Wahrend der Vegetationszeit
erfolgen wochentlich kleine Diingegaben. Wasserlosliche Mineraldiinger werden mit dem Beregnungs-
wasser in Form einer Nahrlosung direkt an die Pflanze transportiert. Dies hat den gleichen Effekt wie
eine Reihendiingung mit tagesgenauer Dosierung. Bei Erdbeeren wird beispielsweise ab der Vollblite
und der Fruchtbildung die N-Menge deutlich reduziert. Soll die Fertigation erfolgreich eingesetzt wer-
den, sollten die Nahrstoffgehalte im Boden moglichst gering sein. Bei Erdbeeren wird die Fertigation
meist mit einem Dammanbau und dem Einsatz von Mulchfolie kombiniert. Ein Nachteil der Fertigation
sind die hohen Anschaffungskosten und der hohe Aufwand beim Auf- und Abbau der Tropfschlauche
(Plastikmdll).
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Bewertung zum Aufwand fiir Beratung und Betrieb - Kosten/Aufwand:

Angebote von Firmen fiir Kastendiingesteuer bewegen sich in einer GrofRenordnung von 6.000-
8.000 €. Nach Erfahrungen der WRRL-Modellbetriebe sind etwa weitere 2.500 € zusatzlich notwendig,
wenn Software, GPS-Steuerung und Teilreihenabschaltung integriert werden. Es entstehen keine ho-
heren Betriebskosten im Beetanbau oder wenn das System mit einer Pflanzmaschine kombiniert wird.
Zunehmend werden von Herstellern auch Reihendlingerstreugerate angeboten.

Bewertung zur Wirksamkeit und des N-Minderungspotenzials:

Fiir die meisten Betriebe mit Beetkulturen ist der Einsatz von Kastenstreuern schon Standard. Das ge-
schatzte Einsparpotenzial betrdgt 10-max. 30 kg N/ha im Vergleich zu breitwirfigen Streuen. Es wer-
den etwa 10-15 % bei Beetanbau im Vergleich zur breitwirfigen Diingung eingespart. Bei Reihendiin-
gung ggfs. mehr, dies ist aber noch in Versuchen zu priifen (WRRL-Modelbetriebe).

- sinnvoll im Beetanbau (Salate, Krauter, ...)
- Versuche im Porree in Kombination mit Schuffelgdngen

- Versuche mit Kohl mit Reihendiingung (WRRL-Modelbetriebe, Landesinitiative N-Minderung)

Akzeptanz: mittel-hoch
Bisher sind Betriebsleiter, die auf diese Systeme umgestellt haben, sehr zufrieden.

Bei Kulturen ohne Beetanbau (Blumenkohl, Porree) bisher kaum/keine Nutzung.

Kombination mit Pflanzmaschinen ist moglich, hier Priifung in Modellbetrieben der WRRL, welche Kul-
turen hierfir in Frage kommen oder ob eine Teilgabe in welcher Menge im Vergleich zu breitwirfigen
Gaben Ertragsvorteile bringen.

Einstellung des Diingerstreuers

Die richtige Einstellung des Diingerstreuers verbessert die Nahrstoffeffizienz. Ein korrekter Anbau des
Dingerstreuers an den Schlepper nach Betriebsanleitung ist Vorrausetzung fiir eine gleichmafige Dilin-
gerausbringung. Die optimale Einstellung eines Diingerstreuers wird durch die physikalischen Eigen-
schaften des jeweiligen Dingemittels bestimmt. Eine bedarfsgerechte Diingung erfordert eine kor-
rekte Einstellung des Dilingerstreuers und verlangt eine sorgfaltig durchgefiihrte Abdrehprobe. Bei
neueren Diingerstreuern ist dies nicht mehr notig und wird elektronisch geregelt. Der Dingerstreuer
sollte immer an den jeweiligen Dlinger angepasst und neu eingestellt werden.

Die Richtigkeit dieser wichtigsten Einstellungen der Diingerstreuer sollte regelmaRig tberpriift wer-
den. Die Fachleute Uberpriifen u. a. die tatsachliche Zapfwellendrehzahl, die Hoheneinstellung des
Streuers, den Zustand der Antriebsaggregate und die Mineraldiingerqualitit. Bei einer Uberpriifung
fahren die Schlepper mit dem Diingerstreuer Uber eine Testbahn mit Auffangschalen (50x50 cm). Je
nach Arbeitsbreite des Streuers wird die Anzahl variiert. Der Rastereinsatz in den Schalen verhindert
dabei das Herausspringen der Diingerkorner. Die Auffangschalen werden anschliefend in Messzylinder
entleert, so dass man das Streubild erfassen kann.
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Abb. 14: Uberpriifen der Verteilgenauigkeit durch das Streubild (Foto: Renate Block)

Das Streudiagramm (siehe Abb. 14) gibt Hinweise auf die Dosierung und Verteilgenauigkeit. Anhand
dieser Ergebnisse erschlieRen sich Abweichungen und machen eine Optimierung der Einstellungen
moglich. Auch die Uberpriifung der Grenzstreueinrichtungen ist damit moglich. Bisherige Testungen
zeigen, dass viele Steuer ein ungleichmaRiges Streubild aufweisen und eine Korrektur zu einer Opti-
mierung der Dlingerausbringung fihrt.

Ausbringtechnik Wirtschaftsdiinger

Ein Miststreuer zur genauen Verteilung von Stallmist sollte vier aufrechte Exaktstreuwalzen oder/und
ein Tellerstreuwerk besitzen. Ein regelbarer hydraulischer Kratzboden mit Vor- und Ricklauf oder ein
Stauschieber bei Tellerstreuwerken sollte vorhanden sein. Streuer ohne Grenzstreueinrichtung sind
nicht zu empfehlen. Wiinschenswert wére dariber hinaus die elektronische, geschwindigkeitsabhan-
gige Streumengenregulierung.

Bei der Verwendung von fliissigen, organischen Diingern (Biogasgérrest, Giille) ist es wichtig den Stick-
stoff bedarfsgerecht in den Boden zu bringen. Hierfiir eignet sich im Frihjahr insbesondere eine Aus-
bringung mit einem Injektionsgerat oder mit Schleppschuhtechnik (Wendland und Lichti 2012). Wei-
tere Entwicklungen wie die Ausbringung von Gille-UnterfulR und nur streifenweise Bearbeitung der
Flache (Strip-Till) sollten auf ihre Ubertragbarkeit auf den Gemiisebau gepriift werden, was z. T. in den
WRRL-Modellbetrieben getestet wird.
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6. P-, K-, Mg-Diingung und Mikronahrstoffe

Neben Stickstoff beeinflussen auch alle anderen Nahrstoffe die Ertragssicherheit und das Wachstum
der Kultur. Ein Mangel eines Nahrstoffes kann nicht durch die Erhéhung eines anderen Nahrstoffes
ausgeglichen werden. Zudem gibt es Wechselwirkungen zwischen den unterschiedlichen Nahrstoffen,
daher sollte kein Nahrstoff bei der Diingung einzeln nur fir sich oder ohne die Faktoren Boden und
Pflanze betrachtet werden: Die Abb. 15 zeigt die Wechselwirkungen der einzelnen Nahrstoffe in
Pflanze und Boden.

LY
A
—» Synergismus

—p Starker Antagonismus
—» Schwacher Antagonismus

Abb. 15: Wirkungsgeflige der Nahrstoffe (K+S Minerals and Agrikulture GmbH undatiert)

Regelmalige, am besten jahrliche, Untersuchungen des Bodens auf die Makrondhrstoffe sind uner-
lasslich um eine optimale Versorgung der Pflanzen zu gewahrleisten. In der Praxis besteht die Gefahr,
dass ein Wuchsmangel in der Kultur haufig dem Nahrstoff Stickstoff zugeschrieben wird, obwohl ein
anderer Nahrstoff (z. B. S) oder Wachstumsfaktor (z. B. Wasser) sich im Mangel befindet. Dies kann zu
einer Uberhohten oder schlecht wirksamen Stickstoffdiingung fiihren. Flr die Grunddiingung eignen
sich zum Beispiel Patentkali (30 % K0, 10 % MgO, 17 % S) oder Kieserit (25 % MgO, 20 % S). Weiterhin
ist eine optimale Bodenreaktion die Voraussetzung fiir den Erfolg vieler verschiedener Diingungsmal3-
nahmen. Das MaR fiir die Bodenreaktion ist der pH-Wert. Dieser kann durch Kalkung angehoben wer-
den. Der Bedarf der meisten Makronahrstoffe (P, K, Mg) welche neben Stickstoff das Pflanzenwachs-
tum und die Qualitat am starksten beeinflussen, wird anhand der Nahrstoffgehaltsklassen des Bodens
und dem Nahrstoffentzug der jeweiligen Kultur berechnet. Daflir wird der Nahrstoffentzug der Kultur
mit einem entsprechenden Faktor verrechnet. Der Bodengehalt wird fir diese Nahrstoffe mittels einer
Standardbodenproben-Analyse ermittelt. Das Ergebnis der Bodenanalyse wird in Abhangigkeit von der
Bodenart einer Gehaltsklasse zugeordnet (siehe Tab. 20).
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Tab. 20: Gehaltsklassen und Faktor zur Berechnung der Diingeempfehlung P, K, Mg

Gehaltsklasse Faktor Diingeempfehlung
A sehr niedrig =2 stark erhohte Diingung
B niedrig =1,5 erhohte Dlingung
C anzustreben =1 Diingung nach Entzug
D hoch =0,5 reduzierte Diingung
E sehr hoch 0 keine Diingung
F extrem hoch MaRnahmen gegen Uberversorgung

Phosphat

Die Diingeempfehlung von Phosphat (P.Os) erfolgt in Abhdngigkeit des Gehaltes im Boden (Standard-
bodenproben-Analyse), der Bodenart, dem Anbauzeitpunkt, dem P-Entzug der Einzelkultur und der
Fruchtfolge. Abweichungen in der Dingeempfehlung zu anderen Nahrstoffen (K, Mg) ergeben sich auf-
grund der starken Sorption von P im Boden. Durch die P-Festlegung im Boden befindet sich eine sehr
geringe Konzentration von P,0s in der Bodenlésung. Zur P-Aneignung haben Pflanzen verschiedene
Mechanismen entwickelt. Unter anderem wird der pH-Wert durch die Pflanzenwurzel aktiv abgesenkt,
um eine P-Verfligbarkeit zu erreichen. Dies wird durch die Analysemethode Calcium-Acetat-Lactat-
Auszug (CAL-Auszug) im Labor nachgeahmt. Zur Berechnung des Bedarfs wird der Nahrstoffentzug der
Kultur mit einem Faktor entsprechend der Nahrstoffgehaltsklasse des Bodens multipliziert. Die Nahr-
stoffgehaltsklasse des Bodens ist dem Ergebnis der Standardbodenprobe zu entnehmen. Die Nahr-
stoffentziige verschiedener Gemisekulturen koénnen folgender Liste entnommen werden:
https://www.igzev.de/publikationen/IGZ N-P-K-Mg-Feldabfuhr Gemuese.pdf.

Unter normalen Bedingungen ist das Ergebnis der Standardbodenanalyse, ein gutes Abbild des den
Pflanzen zu Verfiigung stehenden Phosphats. Bei besonders kiihlen Bedingungen und friiher Pflanzung
im Jahr ist aber die Leistung der Pflanze in Hinsicht P-Aneignung eingeschrankt. Es kann so auch auf
Béden mit der Gehaltsklasse D oder E zu einem physiologischen P-Mangel kommen (lila Farbung,
Wuchshemmung). Hier empfiehlt sich abweichend von der Standardberechnung nach CAL Methode
auch bei hohen Bodengehalten eine Gabe wasserldslichen Phosphats. Die Hohe dieser Frihdiingung
auf einem D oder E Boden sollte je nach Witterung und Jahreszeit 50-100 % des erwartenden Entzugs
der ersten Kultur betragen und mit einem voll wasserloslichen P-Diinger erfolgen. Diese friihe P-Diin-
gung ist dann Ertragswirksam und somit ein Faktor fiir eine gute N-Effizienz und gesicherte Nahrstoff-
entzige.
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Tab. 21: Einteilung der Bodenuntersuchungsergebnisse (CAL mg P,0s/100 g Boden ) in Gehaltsklas-
sen nach Bodenart

1 \ 2 3 4
mg P>05/100 g Boden Gehaltsklassen P,Os | Faktor Empfehlung
flachgriindiger Sand,
utl, tL, T S, IS, sU, ssL, IU, sL, uL, L

0-5 0-3 A 2
6-13 4-9 B 1,5

14-24 10-18 C 1
25-38 19-32 D 0,5

> 39 >33 E 0

Durch das Phosphat-Angebot im Boden sind zudem Effekte auf das Wurzelwachstum und -morpholo-
gie zu erwarten. Im Gegensatz zu Stickstoff ist bei geringem P-Angebot die Gesamtwurzelldnge haufig
absolut hoher als bei guter oder sehr guter P-Versorgung. Dies kann die Verfligbarkeit von anderen
Wachstumsfaktoren (Wasser) beeinflussen.

Flr die Auswahl von mineralischen P-Diingern gilt, dass wasserlosliche P-Diinger auf allen Standorten
prinzipiell geeignet sind. Nur bei sehr geringer Diingermenge auf stark P festlegenden Béden (Kalkbo-
den, saure Boden) gilt dies nicht. Schwerldsliche Ca-Phosphate (Hyperphos, Thomasphosphat) wirken
besser auf kalkfreien und sauren bis stark sauren Boden. Auch bei geringer biologischer Aktivitat (durch
Kilte und/oder Trockenheit) sind wasserlosliche P-Diinger erste Wahl. Eine relativ gute Nutzung
schwerloslicher Ca-Phosphate ist durch Leguminosen zu erwarten. Die Nebenwirkungen von P-Diin-
gern beeinflussen den pH-Wert des Bodens und damit die Verfligbarkeit von anderen Nahrstoffen und
P selbst. So haben Hyperphosphat und Thomasphosphat eine Kalkwirkung. Daneben bringen minera-
lische P-Dlnger andere Nahrstoffe mit. In Superphosphat ist neben Ca, S enthalten, wahrend in Thoma-
sphosphat Magnesium, Schwefel und Mikrondhrstoffe enthalten sind. Diinger wie Triplesuperphos-
phat und Superphosphat wirken bodenversauernd. Diammonphosphat wirkt alkalisch und je nach
Standort, pH-Wert und N-Diingung kann NHs toxisch wirken.

Kalium und Magnesium

Der Diingebedarf von Kalium und Magnesium wird analog zu Phosphor anhand der Nahrstoffgehalts-
klassen des Bodens und dem Nahrstoffentzug der jeweiligen Kultur berechnet. Daflir wird der Nahr-
stoffentzug der Kultur mit einem Faktor entsprechend der Nahrstoffgehaltsklasse des Bodens multipli-
ziert. Die Nahrstoffgehaltsklasse des Bodens ist dem Ergebnis der Standardbodenprobe zu entnehmen.
Die Nahrstoffentziige verschiedener Gemisekulturen konnen Sie folgender Liste entnehmen:
https://www.igzev.de/publikationen/IGZ N-P-K-Mg-Feldabfuhr Gemuese.pdf.

Beispiel Kalium-Dingung: Kaliumbedarf von Porree bei einem Bodengehalt von 21 mg K,0/100 g Bo-
den CAL-Methode, mittlerer Boden
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1. Erwarteter Entzug: 600 dt Porree/ha x 36 kg K»0/100 dt Porree = 216 kg K,O/ha

Tab. 22: Faktor flr Errechnung des Diingebedarfs in Abhangigkeit von der Gehaltsklasse

Gehaltsklasse Faktor Empfehlung
A 2
B 1,5
C 1
D 0,5
E 0

2. Bedarf: 216 kg K,O/ha (Entzug) * 0,5 (Faktor Gehaltsklasse D) = 108 kg K,O/ha fachlich emp-
fohlene Dliingung

Auch das K/Mg-Verhaltnis muss bei der Dingebedarfsermittlung bericksichtigt werden, da die zwei
Nahrstoffe antagonistisch wirken kdnnen. Ist es kleiner als 1,7, besteht die Gefahr eines latenten Kali-
ummangels. In diesem Fall sollte fiir die Dliingebedarfsermittlung die ndchstniedrigere K-Gehaltsklasse
angenommen werden. Ist der Boden der K-Gehaltsklasse E zuzuordnen, muss keine Anpassung vorge-
nommen werden. Analog muss bei der Diingebedarfsermittlung von Magnesium vorgegangen werden,
wenn das K/Mg-Verhaltnis groRer als 5 ist.

Fir die Grunddiingung eignen sich zum Beispiel Patentkali (30 % K>0, 10 % MgO, 17 % S) oder Kieserit
(25 % MgO0, 20 % S).

Schwefel

Die Schwefel-Diingebedarfsermittlung erfolgt analog zur Stickstoff-Diingebedarfsermittlung.
Kohlarten und Sellerie sind Kulturen mit einem hohen Schwefelbedarf und -entzligen von 60-
80 kg S/ha. Kulturen mit mittlerem S-Bedarf und Entzug sind Porree, Zwiebeln und Spargel 30-
50 kg S/ha.

Salate, Spinat und M6hren haben einen geringen S-Bedarf mit Entziigen von 10-20 kg S/ha.

Eine Diingung macht besonders bei Uberwinterungskulturen im Friihjahr, zu Friihkulturen oder bei
Kulturen mit hohen S-Bedarf Sinn. Das ideale Verhaltnis von Stickstoff zu Schwefel betragt bei Kohl und
Zwiebeln 5:1. Bei Spinat und Salaten etwa 10:1. Ohne ausreichende Schwefelversorgung sinkt die N-
Effizienz deutlich.

Calcium und Kalk

Hohere NPK-Gaben und Ertrage erhohen den Calciumbedarf von Pflanzen. Versauernd wirkende N-
Dinger reduzieren die Calcium-Verfligbarkeit im Boden. Kalkdiinger erhéhen die Verfligbarkeit von
Calcium im Boden. Da die Aufnahme anderer Nahrstoffe ebenfalls vom pH-Wert des Bodens abhangig
ist, kdnnen bei zu niedrigem pH-Wert auch diese durch Kalkung verfiigbar gemacht werden. Optimal
ist ein pH-Wert zwischen 6 und 7, auf leichten Béden auch etwas darunter.

Ausfihrliche Informationen zur Kalkung finden Sie hier:
https://www.landwirtschaftskammer.de/landwirtschaft/ackerbau/duengung/basisinfos/kalkung-
pdf.pdf
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Blattuntersuchungen und Mikronahrstoffe

Blattanalysen sind wahrend der Kultur ein wichtiges Instrument um Erndahrungsstérungen zu erken-
nen. Wie bei den Makronahrstoffen kann ein Mangel eines Mikronahrstoffes die Stickstoffaufnahme
in die Pflanze beeintrdchtigen. Durch eine optimierte Mikronahrstoffversorgung konnen Ertrage und
Qualitaten gesteigert werden. Dies kann zu einer Erhdhung der N-Effizienz beitragen. Ein Mangel an
Calcium in der Pflanze kann einen physiologischen Mangel hervorrufen, der zu Innenbrand bei Salat
fahrt. Kann durch so einen Mangel das Gemuse nicht vermarktet werden, erfolgt auch keine Ernte.
Von der Flache erfolgt dann keine Abfuhr mit allen bereits geschilderten Problemen fir die Stickstoff-
bilanz.
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7. Begleitendes Kulturmanagement

7.1.Zwischenfruchtanbau

Anbau von Herbstzwischenfriichten und Winterzwischenfriichten

Der Anbau von Zwischenfriichten tragt zur Reduzierung der Stickstoffauswaschung bei, da auswa-
schungsgefahrdetes Nitrat in den Pflanzen gebunden wird. In anderen Sprachen bezeichnet man die
Zwischenfriichte deshalb auch sehr passend als Fangpflanzen (Catch-Crops). Der Zwischenfruchtanbau
ist eine der wirksamsten MaBnahmen zur Senkung der Herbst-Nmi,-Werte.

Daneben flihrt der Anbau von Zwischenfriichten zumeist zusatzlich zu weiteren positiven Effekten fur
die Bodengesundheit. Wenn Uber eine Mischung von verschiedenen Griindiingungspflanzen nachge-
dacht wird, kommt es nicht allein auf die Anzahl der verschiedenen Arten an, sondern auch auf die
moglichst groe Unterschiedlichkeit im Verhalten und Wachstum der Arten, um das 6kologische
Gleichgewicht im Boden positiv zu beeinflussen. Asynchronie stabilisiert noch vor Artenvielfalt das
Okologische System, in diesem Fall den Boden. Der Anbau von Zwischenfriichten fordert z. B. durch
Vermehrung nitzlicher Nematoden die Gesunderhaltung der nachfolgenden Kulturpflanzen. In einem
gesunden Boden betradgt das Verhaltnis von Nitzlichen zu Schadnematoden 9 zu 5 %. Die Vermehrung
nitzlicher Nematoden erschwert die Etablierung schadlicher Nematoden, da diese Nischen besetzen,
die dann nicht mehr von Schadnematoden eingenommen werden kénnen. Verschiedene Zwischen-
frichte kdnnen mit ihren Wurzelausscheidungen (saurehaltigen Exsudaten) Nahrstoffe wie z. B. Phos-
phor aus dem organischen Anteil des Humusanteils des Bodens verfiigbar machen. Andere als Zwi-
schenfrucht geeignete Pflanzen kdnnen durch Chelatbildung Phosphor aus dem anorganischen Pool
des Bodens aufnehmen und damit fiir die nachfolgende Kultur nutzbar machen.

Fir den Anbau der nachfolgenden Kultur sollte auch der freiwerdende Stickstoff aus dem Aufwuchs
fir die nachfolgende Kultur gerechnet werden. Als Faustzahl kénnen hier 10 kg N/ha pro 10 cm Auf-
wuchs im Mittel angerechnet werden. Ab einer Aufwuchshéhe von 30 cm, also 30 kg eingespartem
Stickstoff fiir die nachfolgende Kultur, ist der Anbau von Griindiingung auch wirtschaftlich positiv zu
bewerten, wenn man die eingesparte N-Menge und weitere Auswirkungen durch Griindiingung mo-
netdr bewertet.

Aber nicht nur der Aufwuchs ist von Interesse, sondern auch das, was sich ,unterirdisch” tut: Einige
Pflanzen sind besonders gut geeignet auch Verdichtungen im Boden aufzubrechen. Tiefenrettich
(Raphanus sativus L.) kann 180-200 cm tief wurzeln. Er bildet eine Hauptwurzel aus, mit der er den
Boden bis in tiefe Schichten regelrecht aufzureifen und ihn dabei 8-10 cm anzuheben vermag. Er friert
sicher bei niedrigen Temperaturen ab. Von den teilweise bis zu 4 cm im Durchmesser dicken Wurzel-
stiicken bleiben aber trotz Zersetzung im Winter skelettartige Strukturen im Boden zurlick, die zusam-
men mit dem durch die Wurzel aufgelockerten und angehobenen Boden das Porenvolumen im Boden
verbessern, sodass im Frihjahr in Versuchen bis zu 2 °C hohere Bodentemperaturen nach dem Anbau
von Tiefenrettich gemessen worden sind. Die Wurzel des Ollein wichst sehr schnell auch in tiefere
Bodenschichten ein. Wenn sie auf eine Verdichtung stolt, reagiert sie solange mit drehend, ,,bohren-
den” Bewegungen der Hauptwurzel, bis sie, auch kleinste Poren nutzend, die Verdichtung durchwach-
sen hat. Unterhalb der Verdichtung entwickelt sich dann auch das ausgedehnte Netz von Seitenwur-
zeln weiter. Lupine und Luzerne oder Steinklee wachsen ebenfalls bis zu 1,5 m tief und sind in der Lage
Verdichtungen zu durchwachsen. Die Fahigkeit auch verdichtete Schichten mit den Wurzeln zu durch-
dringen und auch nach dem Absterben der Wurzel bzw. nach dem Umbruch Strukturen im Boden zu
hinterlassen, erhoht das Infiltrationsvermégen des Bodens entscheidend. Die Infiltration beschreibt
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die Geschwindigkeit, mit der eine bestimmte Menge Wasser pro Zeiteinheit im Boden versickern kann.
Boden mit guter, stabiler Struktur sind in der Lage innerhalb von 24 Stunden 100 mm Wasser aufzu-
nehmen. Bei zunehmender Gefahr durch Starkregen ist dies ein nicht zu vernachldssigender Aspekt im
Gemdsebau.

Aber es gibt auch Einschrankungen, die beim Anbau von Griindlingung zu beachten sind: Es gibt zu-
nachst einmal die bekannten ungiinstigen Pflanzen im Rahmen einer Gemusefruchtfolge, die vermie-
den werden sollten. Keine Kruziferen wie Senf oder Olrettich, bei einer Fruchtfolge mit Kohlgew&chsen
oder kein Anbau von Sonnenblumen als Zwischenfrucht vor dem Anbau von Salat, um nicht die Bildung
von Dauersporen von Sklerotinia im Boden zu fordern. Auch beim Ramtillkraut ist hinsichtlich Sklero-
tien Vorsicht geboten.

Vorteilhaft fir das Bodenleben bei schnellauflaufenden Pflanzen ist auch die sogenannte Schatten-
gare. Regenwiirmer gehen bei hohen Bodentemperaturen z. B. in unbeschatteten Boden in eine inak-
tive Ruhephase lber oder sterben ab. Die Schattengare, die mit schnellwachsenden Griindiingungs-
pflanzen erreicht werden kann, wirkt sich hier positiv aus. Ab Herbst, wenn Regenwirmer viel ,,Futter”
brauchen, bietet die sich zersetzende Griindiingung Nahrung und Grundstoff fiir den Aufbau von Hu-
mus und (regen)stabilen Kriimeln (Lombrizin). Weitere positive Effekte ergeben sich durch die Forde-
rung von Antagonisten pflanzenpathogener bodenbiirtiger Krankheiten durch Griindiingung. Unter an-
derem férdern z. B. Wicken das Wachstum eines antibiotikabildenden Stammes von Bacillus subtilis.
Auch altbekannte Mischungen, wie das Landsberger Gemenge, bestehend aus Weidelgras und Inkar-
natklee, haben durch die in den Wurzeln gebildeten Aminosauren eine antibiotische Wirkung im Bo-
den. Dies kann sich ebenfalls auf die Boden- und Pflanzengesundheit auswirken und somit zum Erfolg
der nachfolgenden Kultur beitragen.

Grundingungsmischungen, die eigens fiir die Konservierung von Stickstoff in z. B. Wasserschutzgebie-
ten zusammengestellt worden sind, sind z. B. leguminosenfreie Saatgutmischungen. Handelt es sich
um Saatgutmischungen, die im Winter abfrieren, dann sollten diese erst im Friihjahr eingearbeitet
werden. Grundsatzlich sind nichtabfrierende Grindingungspflanzen vorteilhaft, um Stickstoff zu kon-
servieren und die z. B. im Fall von milden Temperaturen im Winter weiterwachsen und N aufnehmen
kénnen.

Um eine moglichst hohe Minderung des Nitratauswaschungspotenzials zu gewahrleisten, sollte die
Zwischenfrucht moglichst frih eingesat werden. So kann eine ausreichend lange Wachstumsperiode
und damit eine ausreichende Stickstoffaufnahme gewahrleistet werden. Nachteil einer friihen Zwi-
schenfruchteinsaat z. B. im August, mit langer Wachstumszeit bis zum Herbst, kénnte aber auch, je
nach angebauter Zwischenfrucht, die Bildung von sehr viel organischer Substanz sein, die schwierig
einzuarbeiten sein kann. Das Einarbeiten bei hohen Aufwuchs und ligninhaltiger Pflanzenmasse wird
einfacher wenn vor dem Umbruch abgeschlegelt wird. Bei hohen Aufwuchs von Grasern kann die Nut-
zung in einer Biogasanlage oder als Futter eine sinnvolle Feldabfuhr sein und Einarbeitungsprobleme
ausschlieBen.
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Auswahl geeigneter Zwischenfriichte

Bezogen auf den Zwischenfruchtanbau miissen im Gemusebau Arten ausgeschlossen werden, die in
Gemdusefruchtfolgen auch nur ansatzweise ein Risiko darstellen kdnnen. So sind insbesondere im
Kohlanbau zur Verminderung des Kohlherniebefalls alle Kreuzbliitler als Zwischenfrucht auszuschlie-
Ren. Auch Sklerotinia spielt bei zahlreichen Gemise-, Gewlirz- und Zierpflanzenkulturen eine wichtige
Rolle. Sonnenblumen, Ramtillkraut, Perserklee, Alexandrinerklee, Sommerwicke und Futterraps sind
potenzielle Wirtspflanzen fiir Sklerotinia und sollten daher als Zwischenfriichte in fir Sklerotinia anfal-
lige Gemusefruchtfolgen (vor allem Salate, Mdhren, Bohnen, Erbsen, Chicorée, Petersilie, Endivie, Sel-
lerie), wenn moglich, ausgeschlossen werden. Aus diesen Grinden ist das Spektrum geeigneter Zwi-
schenfrichte in Gemusefruchtfolgen sehr Gberschaubar. Als fruchtfolgeneutral im Gemiseanbau gel-
ten beispielsweise Phacelia, Rauhafer, Buchweizen, Lein, Welsches Weidelgras, Englisches Raigras
oder Griinroggen. Bei Buchweizen ist unbedingt ein Aussamen im Herbst zu vermeiden, da Ausfallsa-
men im Frihjahr zum Keimen kommen kénnen und wachsende Buchweizenpflanzen in der nachfol-
genden Gemiusekultur mit zugelassenen Herbiziden schwer zu bekampfen sind. Aufgrund des Satzan-
baus im Gemisebau werden die Flachen oftmals spat gerdumt. Aus diesem Grund sind spatsaatver-
tragliche (Ende August bis Anfang/Mitte September) Arten wie Senf, Olrettich, Phacelia, Roggen, Buch-
weizen (mit Einschrankung), Welsches Weidelgras und Winterriibsen zu bevorzugen. Vor diesem Hin-
tergrund sollte bei der Auswahl der Zwischenfruchtmischung bei spaten Aussaatterminen unbedingt
die darin enthaltenen Arten und deren Anteile beriicksichtigt werden (Kivelitz 2017).

Zur Auswahl von Zwischenfriichten unter Beriicksichtigung von Fruchtfolge und Saatzeit hat die
Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen eine Broschiire herausgegeben:
http://www.riswick.de/versuche/pflanzenbau/zwischenfruechte/veroeffentlichungen/Zwischen-
fruechte Fruchtfolgen.pdf.

Abzuwaégen ist im Gemisebau ob sich ein Gemisch oder eher die Aussaat einer einzigen Art am besten
eignet. Zu den Eigenschaften der einzelnen Zwischenfriichte hat die Landwirtschaftskammer einen
»Zwischenfruchtpass” herausgegeben:
https://www.landwirtschaftskammer.de/riswick/pdf/Iwk-zwischenfruchtpass.pdf.

Zur Berechnung der Aussaatmenge kann die App ,,Saatstarkenrechner Greening” der Kammer sowohl
im Google Play Store als auch im Apple App Store kostenfrei heruntergeladen werden:

» Saatstarkenrechner Greening - App fir Android laden
https://play.google.com/storefapps/details?id=de.nrw.lwk.pflanzenbau

b Saatstarkenrechner Greening - App fr iOS laden
https://itunes.apple.com/de/app/saatstarkenrechner-greening/id10011374477
|=de&ls=1&mt=8
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Zwischenfruchtmanagement

Die klimatischen Bedingungen sind in den vergangenen Jahren zunehmend extremer geworden. Die
letzten Vegetationsperioden waren nach vereinzelten nassen Perioden (Jahr 2016) durch langanhal-
tende Trockenheit gekennzeichnet. Grundsatzlich muss die Entscheidung getroffen werden, ob fiir die
betreffende Flache eine Griindiingung in Frage kommt. Griindlingungen, die aufgrund des Endes der
Vegetationsperiode oder der kurzen Standzeit in der Fruchtfolge kaum Wachstum und Stickstoffauf-
nahme zeigen, fiihren zu mehr N-Auswaschung und Erosion. Fir sehr viele Zwischenfruchtmischungen
gilt der 25.-28. August als letzter moglicher Aussaattermin. Wenige Griindiingungen kdnnen aus was-
serwirtschaftlicher Sicht (im Hinblick auf ausreichende N-Aufnahme wahrend der Sickerwasserperi-
ode) bei guten Voraussetzungen in Bezug auf Wetter und Bodenbedingungen bis Mitte Oktober gesat
werden, wie z. B. Griinroggen.

Die Bodenvorbereitung hangt von den angebauten Zwischenfriichten ab. Manche Arten und Mischun-
gen brauchen keine besonders exakte Bodenvorbereitung. Andere, z. B. Phacelia, bendtigen als Dun-
kelkeimer fir eine ausreichende Keimung ein feinvorbereitetes Saatbett mit einer ausreichenden Be-
deckung des Saatguts und anschlieRender Rickverfestigung des Saatbettes, um einen ausreichenden
Bodenkontakt herzustellen. Hier muss bei der Aussaat bis Ende August/Anfang September wie bei ei-
ner Hauptfrucht vorgegangen werden. Hinterlasst die Vorfrucht viele Erntereste, diese zuvor abschle-
geln und flach einpfliigen und anschlieend grubbern. Sind nur wenig Erntereste vorhanden reicht un-
ter Umstdanden auch eine Grundbodenbearbeitung mit dem Grubber aus. Zur Saatbeetbereitung bei
mittelschweren bis schweren Boden eine Kreiselegge (Gefahr der Verschlammung bei schweren Boden
beachten) oder Zinkenrotor nutzen, bei leichten Boden ist eine Federzahnegge empfehlenswert. Fiir
die Aussaat moglichst schnell wachsende Grindingungen (Kohlriibsen, wenn kein Kohl in der Frucht-
folge oder englisches Raigras) wahlen. Der spateste Saattermin ist einzuhalten (bspw. Phacelia 30.08.,
Buchweizen 05.09., Griinroggen 30.09.).

Die Aussatttiefe liegt fir die meisten Zwischenfriichte und Zwischenfruchtmischungen bei 2-3 cm
Tiefe. Lediglich bei grobkornigem Saatgut wie z. B. Ackerbohne muss tiefer, bis zu 5 cm, gesat werden.
Bei sehr spater Aussaat (Oktober-November) kann im Einzelfall eine Aussaat ohne vorherige Bodenbe-
arbeitung von Griinroggen breitwirfig (per Diingerstreuer) gepriift werden. Als Gerate eignen sich
Drillmaschinen mit moglichst kleiner Drillweite oder Krumennachsagerat mit Saatgerdatekombination.
Um eine gute Keimung zu gewdhrleisten sollte eine minimale Saattiefe von 2 cm eingehalten werden
und breitwirfige Saaten sind anzuwalzen. Bei Bedarf sollte die Aussaat bewassert werden, um ein
gleichmaRiges Auflaufen zu ermdglichen. Bei Trockenheit kann auch die Bewdsserung alterer Bestande
sinnvoll sein. Bei langerer Standzeit sollte die Griindiingung ein- oder mehrmals gemulcht werden. Dies
sollte moglichst spat im November oder Dezember erfolgen, alternativ kann angewalzt werden. Das
Walzen lasst die Zwischenfrichte sicher abfrieren, da durch eine Verletzung von Pflanzenzellen beim
Walzen die Sensitivitat der Pflanze fir eine Frosteinwirkung steigt. Besonders im Herbst und zum aus-
gehenden Winter sind im bodennahen Bereich durch Friih- bzw. Spéatfrost (Bodenfroste) die tiefsten
Temperaturen in Bodenndhe vorherrschend, da kiihle Luft sich am Boden sammelt. Somit ist die ange-
walzte Zwischenfrucht den tiefen Temperaturen eher ausgesetzt und kann abfrieren. Je spater im
Herbst gemulcht oder angewalzt wird, desto besser wird das aufgenommene N fiir das nachste Jahr
und die nachste Kultur konserviert. Das Mulchen erfolgt moglichst bei trockenem Wetter. Auf keinem
Fall sollten ,griine Matten” erzeugt werden oder das Mulchgut im Schwad abgelegt werden. Grund-
satzlich ist anzumerken, dass ein ,Umlegen” der Kultur mit einer stumpfen Walze und ein Anquetschen
der Stangel gegeniiber scharfkantigen Walzen (Messerwalze) zu bevorzugen ist. Das Walzen kann z. B.
mit Cambridge- oder Gitterwalze erfolgen. Wenn kleingehdckselte organische Masse eingearbeitet
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werden muss, dann nur bei trockenem Wetter. Die griine Masse sollte vor Einarbeitung etwas anrot-
ten. Bei feuchtem Wetter sollte nur eine sehr flache Einarbeitung z. B. mit einer Kurzscheibenegge
erfolgen.

Besser ist es jedoch, wenn das Kleinhdckseln und Einarbeiten der Griindiingung im Herbst in den Boden
vermieden werden kann. Frische Griindiingung sollte generell nicht in den Boden eingearbeitet wer-
den; die groRe Menge des freiwerdenden Pflanzensaftes hat einen negativen Effekt auf die Bodenbio-
logie, zudem geht im Winter durch Auswaschung wertvoller Stickstoff verloren.

Im Frihjahr sollte die Griindiingung in die obersten 10 cm des Bodens, z. B. mit einer Scheibenegge,
eingearbeitet werden.

Viele Grindingungspflanzen, die im Gemusebau eingesetzt werden kénnen, frieren sicher ab und be-
reiten daher im folgenden Friihjahr keine Probleme. Grundsatzlich ist zu sagen, dass bliihende Pflanzen
frostempfindlicher sind als Pflanzen, die noch nicht gebliht haben. Auch daher ist der Aussaattermin
zum Beispiel bei Phacelia so friih zu wahlen, dass die Vollblite vor Einsetzen des Frostes erreicht ist. In
den vergangenen Jahren ist es immer wieder vorgekommen, dass die Zwischenfriichte den Winter bei
milden Temperaturen Gberstanden haben und im Friihjahr dann eine sehr grofRe organische Masse vor
der ersten Kultur in den Boden eingebracht werden musste.

Soll eine Uberwinternde Zwischenfrucht genutzt werden z. B. als Futter (und damit N von der Flache
abgefahren werden), muss diese bis Mai stehen. Fiir die Nutzung als GPS (GanzPflanzenSilage fir Bio-
gas) konnen auch frihere Erntetermine in Frage kommen. Hierbei kann ein Grof3teil der gebundenen
Nihrstoffe abtransportiert/verkauft werden. Bei einer Futternutzung im Herbst ist eine N-Abfuhr von
der Flache auch vor Winter moglich.

Es sollten mindestens drei Wochen zwischen dem Einarbeiten der Zwischenfrucht und der Saat/Pflan-
zung der Folgekultur vergehen. Dies gewahrleistet ein Umsetzen der Frischmasse zu pflanzenvertrag-
lichen Abbauprodukten und erméglicht ein gutes Absetzen des Bodens. Natdrlich ist dies auch abhén-
gig von den Uibrigen Gegebenheiten. Nur bei schwerem, tonhaltigem Boden ist auch das Einarbeiten
und Pfliigen im Herbst anzuraten, da hier die Frostgare noch entscheidender ist. Etwa eine Woche vor
der geplanten Grundbodenbearbeitung (Pflug/Grubber) sollte die Zwischenfrucht gemulcht werden,
dann einige Tage gut anwelken lassen und ab dem 3.-4. Tag nach dem Mulchen flach in den Boden
einarbeiten (Zinkenrotor, Kreiselegge oder frasen). Beim Einarbeiten der Zwischenfrucht ist darauf zu
achten, dass der Pflanzenaufwuchs nicht anaerob im Boden vergraben wird. Fehlerhaftes Einarbeiten
flhrt zu Problemen bei Folgekultur.

Bei Pflanzung der Folgekultur ab Mai empfiehlt sich der Anbau einer winterharten Zwischenfrucht
(gefs. mit Nutzung). Bei Pflanzung einer Kultur im Frihjahr (Marz, April) ist eine abfrierende Zwischen-
frucht besser zu managen.

54



Tab. 23: Modgliche Fruchtfolgestrategien mit Zwischenfriichten (ZF) Giber drei Jahre
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Aussaat sofort nach
Ernte

Form Erstkultur Jahr Form Bodenbearbeitung Erstkultur Jahr
Zwischenfrucht Zwischenfrucht und Folgekultur

abfrierend Brokkoli Phacelia, Wick-Ha- Pflug ab Mitte Feb- Salat, Frithanbau
ab Herbst Ernte Mitte Aug. | fer-Gemenge, ruar Beetfrase vor

Salat

nicht abfrierend
ab Herbst

Salat
Ernte bis Sept.

Grinroggen sofort
nach Salaternte
Aussaat sofort nach
Ernte

Mulchen spat im
Dez.

Einarbeitung ab Ap-
ril

Anbau von z. B.
Knollensellerie

nicht abfrierend

Salat

Keine Bodenbear-

Pflug ab Mitte Feb-

Salat, Frithanbau

Flachentausch

Ernte bis Juni

Anbau Salat auf
Stoppelfeld (Fla-
chentausch)

ab Herbst Ernte bis Okt. beitung/breitwur- ruar Beetfrase vor
fige Saat von Griin- | Salat
roggen
Aussaat sofort nach
Ernte
60 Tage ZF Blumenkohl Phacelia 60 Tage Aussaat Winterge-

treide

Jahr1

Jahr 2

|Jahr3

Bewertung zum Aufwand
Die Kosten fir die Aussaat betragen ca. 140-230 €/ha + (1-1,4 Akh/ha). Zu beachten sind die hohen
Opportunitatskosten bei moglichem Verzicht des Anbaus von spaten Satzen, bspw. Deckungsbeitrag

1.200-4.500 €/ha (bspw. Blumenkohl).

Bewertung zur Wirksamkeit und des N-Minderungspotenzials:
Nutzen betrégt: 10-100 kg N/ha. Dabei muss differenziert werden zwischen den einzelnen Zwischen-
friichten. GemaR Diingeverordnung mussen z. B. fir eine Zwischenfrucht mit Leguminosen fir die
nachfolgende Frucht zwischen 10-40 kg angerechnet werden, je nachdem ob der Umbruchtermin im
Herbst oder im Frihjahr stattgefunden hat. Tatsachlich kann der Nutzen auch hoher liegen.

Nach spaten Satzen realistisch bis max. 20-30 kg N/ha. Um das volle Einsparpotenzial ausschopfen zu
koénnen, ist ein Rdumen der Flache bis Ende August notwendig.
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Tab. 24: Bewertung des Zwischenfruchtanbaus aus der Literatur (Quelle: Dr. A. Kauka, LWK NRW)
Ganzjahriger Bewuchs (System Immergriin)

Zwischenfriichte, Untersaaten, Reihenbegriinung

Wirksamkeit: hoch - sehr hoch

Umsetzbarkeit: gut

Kontrollierbarkeit: gut - sehr gut

Akzeptanz der Bewirtschafter: hoch

Bezeichnung

Erwartete Wirkung

Rahmenbedingungen

Erfassungsparameter Hektar, Expertenbefragung
OSTERBURG
UBA BERG | HOLSTEN et al.
u. RUNGE NLWKN (2015)
(2007) (2016) |(2016) |(2012)
N-
Reduzierungspotenzial nach Getreide: 30-60
kg N/ha (Mittel oder |20 (0-40) . nach Kartoffeln: 50-80
20 28 ..
Spanne) 35 nach Feldgemiise: > 100
Zwischenfrucht 0-15 10
Untersaaten
Vorlaufige Schatzung
N-Minderungspotenzial 20
(kg N/ha)

Akzeptanz: gering-mittel

Eine Begriinung im Winter wird in vielen Gemusebaubetrieben inzwischen durchgefiihrt. Die Aussaat
erfolgt allerdings meist relativ spat. Zudem gibt es oftmals Bedenken die Zwischenfriichte Gber den
Winter stehen zu lassen. Wasserknappheit, Abtrocknen der Flache, Management und Einarbeitung der
Masse stehen einem moglichst schnellen Beginn der Neupflanzung im nachsten Jahr entgegen, dieses
muss sich aber nicht ausschlieBen. Auf einen spaten Satz kann aus 6konomischen Griinden oftmals
nicht verzichtet werden, bei spater Raumung macht eine Zwischenfrucht 6konomisch und 6kologisch
keinen Sinn mehr.

Sommerzwischenbegriinung

Statt einer Brachezeit von 8-10 Wochen wahrend der Vegetationszeit ist es sinnvoll eine Sommer-
zwischenbegrinung zu saen.

In einem Versuch von 2010 mit mehreren Zwischenfriichten und ZF-Gemischen hatten die Zwischen-
friichte viel Stickstoff aus dem Boden aufgenommen, sodass nur noch N-Gehalte unter 20 kg N/ha bis
90 cm verblieben waren. Die Brache hingegen wies Nmin-Werte von lber 65 kg N/ha bis 90 cm auf (Len-
gerich und Rather 2014).

Tab. 25: Fruchtfolge mit Sommerzwischenfrucht

Marz April Mai Juni Juli Augst. Sept. Okt. Nov. Dez.

frihe
Gemusekultur

spate
Gemiusekultur
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Die Sommerzwischenbegriinung halt Stickstoff in der oberen Bodenregion fest und hat positive Effekte
auf die Bodenstruktur. Stickstoffverlagerungen in tiefere Bodenschichten durch Starkniederschlage
werden vermieden. Fir die nachfolgende Kultur muss dann unabhangig von den Verpflichtungen die
sich aus der DUV ergeben, die aus den Ernteresten der ZF freigesetzte N-Menge berticksichtigt werden.
Die Kosten (Saatgut und Arbeitsaufwand) fir diese MaBnahme sind mit ca. 140-230 €/ha allerdings
sehr hoch.

7.2.Zwischenreihenbegriinung

Bei einigen Gemusekulturen, die in Reihen angebaut werden, lasst sich der ,,ungenutzte” Bodenanteil
eventuell begriinen. Problem dabei ist immer die Konkurrenz um die Wachstumsfaktoren Nahrstoffe,
Licht und Wasser. Durch ein verdandertes Mikroklima kdnnten sich auch die Bedingungen fir Krank-
heitsbefall andern.

Bei einer Reihenkultur wie der Stangenbohne kann durch eine Begriinung der Zwischenreihe die Nit-
ratauswaschung verringert werden. Darliber hinaus ist die Begriinung positiv fiir den Erosionsschutz.
Sie fordert das Bodenleben und erhéht die Befahrbarkeit der Flache und sorgt flir saubere Erntekisten.
Der Arbeitsaufwand und die Kosten miissen allerdings bericksichtigt werden.

Bereits mit Erfolg durchgefiihrt werden Zwischenreihenbegriinungen im Spargel. Bei dieser langer ste-
henden Reihenkultur missen viele Faktoren genau betrachtet werden:

e Die HerbizidmalBnahme muss sich mit der Begriinung vertragen

e Die Begriinung muss den Boden ausreichend bedecken, um Unkraut zu unterdriicken

o Die Pflanzen diirfen nicht zu hochwachsen, da dadurch eine schlechtere Durchliftung und Ab-
trocknung des Bestandes verursacht werden kann (Pilzbefall).

Auch hier ergibt sich ein Mehraufwand von ca. 200 €/ha. AuBerdem ist fiir die Aussaat eine bestimmte
Technik nétig, die nicht auf jedem Betrieb vorhanden ist. Vorteilhaft ist eine 60-80 cm breite selbstge-
baute Egge mit an einen Schmalspurtraktor angebautem Sdkasten.

7.3.Beregnung

Die Sicherstellung einer guten, vermarktbaren Qualitat erfordert fiir die meisten Gemusekulturen eine
bedarfsgerechte Zusatzberegnung. Die Beregnungsgaben sind der Pflanzenart, dem jeweiligen Wachs-
tumsstadium, der Bodenart und dem Klima anzupassen. Auf eine gleichmaRige Wasserverteilung und
max. 20 mm pro Einzelgabe ist zu achten. Der Bodenwassergehalt sollte nicht iber 80 % FK aufgefillt
werden, um das Risiko der Auswaschung zu reduzieren (Verwendung von Programmen zur Steuerung
der Beregnung). Eine zu geringe Bewasserung kann wiederum zu einem reduzierten Ertrag fihren.
Versuche in der Pfalz zeigen, dass eine Reduzierung der Bewasserung auf 75 % der nach Geisenheimer
Steuerung empfohlenen Werte, sowohl die N-Aufnahme der Kultur als auch den Ertrag reduzieren.
Zusatzlich sollte das im Beregnungswasser befindliche NOs bei der Diingung angerechnet werden. Eine
Analyse des Beregnungswassers ist sinnvoll, um die N-Gabe, die durch Beregnung bis zum maoglichen
Kopfdlingungstermin ausgebracht wurde, in einer exakten Diingebedarfsermittlung zu bertcksichti-
gen. Dies macht Sinn, sofern zweistellige N-Werte errechnet werden.
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Tab. 26: N-Eintrag kg/ha durch Beregnung in Abhangigkeit von Nitratkonzentration und Beregnungs-

menge
Umrechnung von Beregnung zu N-Eintrag
Konzentration im Wasser Beregnungsmenge (mm)
10 50 100 150 200
mg Nitrat /L kg N/ha
10 0,2 1 2
20 0,5 2 5 7 9
30 0,7 3 7 10 14
40 0,9 5 9 14 18
50 1,1 6 11 17 23
60 1,4 7 14 20 27
70 1,6 8 16 24 32
80 1,8 9 18 27 36
90 2 10 20 30 41
100 2,3 11 23 34 45
110 2,5 12 25 37 50
120 2,7 14 27 41 54
130 2,9 15 29 44 59
140 3,2 16 32 47 63
150 3,4 17 34 51 68
160 3,6 18 36 54 72
170 3,8 19 38 58 77
180 4,1 20 41 61 81
190 43 21 43 64 86
200 4,5 23 45 68 90

7.4.Einarbeitung der Ernteriickstinde, Herbstbodenbearbeitung

Ein relativ spates Zerkleinern von Erntertickstanden, verbunden mit einer spaten Einarbeitung, kann
die mikrobielle Freisetzung von Nitrat zwischen Herbst und Frihjahr verringern. Kultur- und fruchtfol-
gespezifisch ist hier eine Priifung des Zeitpunktes der Einarbeitung von Erntertickstdnden ndtig, um
phytosanitare Probleme fir die Folgekultur auszuschlieRen. Diese MaRnahme kann bei Flachentausch
mit landwirtschaftlichen Betrieben auch in Kombination mit einer Prifung des Verzichts auf Herbstbo-
denbearbeitung erfolgen. Die Bodenbearbeitung sollte generell moglichst flach erfolgen.

Versuche am Gemiisebaukompetenzzentrum in Glilzow zeigen zudem, dass eine reduzierte Bodenbe-
arbeitung (Grubber, Strip-Till, Saatkombination und Grubber) auch im Gemusebau bei einigen Kulturen
(WeiRkohl) bei gleichbleibenden Ertragen moglich ist. Dies erfordert allerdings eine entsprechende
Umstellung des Anbausystems und ein angepasstes Management (Katroschan 2013). Gleiches wurde
bei Versuchen in Stuttgart bestitigt (Ubelhér et al. 2013)
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8. Bewertung der Wirksamkeit von MaBnahmen

Alle in dieser Broschiire genannten N-Minderungspotentiale sind Spannbreiten und stellen keine exak-
ten Werte dar. Folglich kdnnen sie nicht aufaddiert werden.

Einige Gemusekulturen hinterlassen auch bei bester Steuerung der N-Diingung und Anwendung aller
pflanzenbaulichen MaRnahmen N-Mengen im Boden. Diese kénnen bei sehr spadter Ernte im Herbst
nicht sicher vor N-Auswaschung geschiitzt werden und stellen in der Herbstproduktion einen unver-

meidbaren N-Verlust dar.

Eine einfache pauschale Bewertung als Ubersicht ist hier als Beispiel eines Punktesystems in Form von
zwei Tabellen (Bewertung Diinge- und KulturmaBnahmen) dargestellt. Ein Punkt steht fur eine MaR-
nahme, die liber die gesetzlichen Anforderungen hinaus N-konserviert, N-Auswaschung reduziert oder
eine genauere Dosierung des notwendigen Diingers und eine bessere Effizienz genutzter Diingemittel

ermoglicht (pro Punkt etwa 15-50 kg N/ha).

Tab. 27: Punktesystem zur Bewertung von DiingemaRnahmen zur N-Optimierung im Gemisebau

MaRnahme

Punktebewertung
je Bewirtschaftungs-
einheit (in ha)

Anmerkung

225 kg N/ha

Nmin-Probe vor N-Diingung 2 p*
Berechnung von Grund- und Kopfdiingung 1p
mit N-Expert oder KNS-System
falls keine Kopfdiingung mehr
notig, da genug im N im Boden:
AufteiI.L.mg der Diingung 1 p* Nachweis zur Absicht der Diin-
(Kopfdiingung) geaufteilung ist eine Startdln-
gung von max. 2/3 der N-DBE
. . d. h. Aussparung von Fahrgas-
Reihendiingung 1p* sen, auch mit Kastenstreuer
Einsatz stabilisierte Diinger 1Pp*
Organische Diingergaben wenn N-Bedarf 1p

* bei mehrfacher Anwendung innerhalb einer Bewirtschaftungseinheit werden die Punkte jeweils

aufsummiert
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Tab. 28: Punktesystem zur Bewertung von KulturmalRnahmen zur N-Optimierung im Gemusebau

MaRnahme Punktebewertung
je Bewirtschaftungseinheit (in ha)
Fruchtwechsel Tiefwurzler (90 cm) nach Flachwurzlern 1P
Getreide/ Mais nach Gemiise 1P
bis 15.09.
Zwischenfruchtaussaat !S 2P
bis 15.10. 1P
Zwischenfruchtumbruch erst ab 15.03. 2P
| di Kul 6-7 Kulturwochen 0P
angsam_e andiange Buks 8-11 Kulturwochen 1P
turentwicklung
> 12 Kulturwochen 2P
60 cm 1P
w Itief
urzeftiere >90 cm 2P
Erntereste bis 20 kg N/ha zur letzten Kultur 1P
Anrechnung des N im Aufwuchs laut DiiV fiir Folgekul-
tur, wenn < 50 % der Normalernte 1p
50 % mehr N als in DiiV vorgegeben aus Pflanzenresten
fiir Folgekultur anrechnen (mindestens 20 kg N/ha) 1p
S 51-80 kg N/ha 1P
niedriger Nmin-Rest zu Kul-
turende zur letzten Kultur 31:50 kgiN/ha 2P
<30 kg N/ha 3P




9. Kulturdatenblatter

Kulturdatenblatter

Viele der im allgemeinen Teil der Broschiire (Kapitel 3-8) genannten Mallnahmen lassen sich unabhan-
gig von der Kultur immer einsetzen, um die Stickstoffeffizienz bei der Diingung zu verbessern. Im Fol-
genden sind diese MalRnahmen aufgelistet:

Dungebedarfsermittlung

Nmin-Bodenprobe

Stickstoffschnelltest Boden

Analysen Makro- und Mikronahrstoffe

aktuelle Analysen organischer DUngemittel

plazierte Dungung

Sortenwahl

optimierte Beregnung

Ol |N[O|O|B[WIN|—

Herbstzwischenfrucht

Bei einigen Malnahmen ist der Erfolg abhangig von der Kulturdauer (siehe Tab. 29:

Kulturdauer

von Gemisearten (nach Feller et al. 2011)), der N-Aufnahme, der Durchwurzelungstiefe (siehe Tab.
30), dem N-Gehalt der Erntereste und der Fruchtfolge, die in dem jeweiligen Betrieb aufgrund von
Liefer- und Absatzstruktur, dem Anbauspektrum und dem Anbau wirtschaftlich sinnvoll ist.

Tab. 29: Kulturdauer von Gemiisearten (nach Feller et al. 2011)

Dill, Standard
Feldsalat, Standard

Kohlrabi,
Standard; Knollen @ > 12 cm

Petersilie,
Blatt-, gepflanzt, Friih, bis 1.
Schnitt; nach einem Schnitt

Radies, Bund, Friih; Herbst

Rettich,
Bund, Deutsch, Japanisch
Standard

Rucola,
Feinware
Grobware, April; Mai
Salat,
Baby Leaf, Friih
Eissalat, Frih; Herbst
Endivien, Frisée, Frih
Endivien, glattblattrig
Kopfsalat, Friih
Radicchio
Romana, Friih; Herbst
Zuckerhut

Blumenkohl, Standard; Frih
Brokkoli, Standard
Buschbohne,
Handernte und Industrie
Chinakohl,
gepflanzt,
Standard; Frih; Herbst
gesat, Standard
Feldsalat,
Frih; Herbst
Uberwinterung
Knollenfenchel,
gepflanzt, Standard; Herbst
Kohlrabi,
Frih; Herbst
Markerbse,
Reifegruppe frih — mittelfriih

Rettich,
Bund, Deutsch, Japanisch
Fruh; Herbst

Rotkohl, schnell wachsend
Rucola,

Brokkoli, Friih
Chicorée,
Standard; Frihe Treiberei
Chinakohl,
gesat, Herbst
Griinkohl,
Handernte, Blatt;
Maschinelle Ernte
Gurke, Einleger
Standard; gepflanzt; starker
Aufwuchs
Knollenfenchel,
gepflanzt, Frih
gesat, Standard; Herbst
Kiirbis, Standard
Markerbse,
Reifegruppe mittelspat — spat
Mobhren,
Bund-; Wasch-; Industrie
Pastinake, Standard

Petersilie,
Blatt-,
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Speiseriiben,
Mairiiben (mit Laub)
Spinat,
Frischmarkt, Standard
Blattspinat, Standard; Herbst
Industrie, Hackspinat
Standard

Grobware, Friith; Hebst
Salat,
Baby Leaf, Friih
Eissalat, Friih; Herbst
Endivien, Frisée, Frih
Endivien, glattblattrig
Kopfsalat, Friih
Radicchio
Romana, Friih; Herbst
Zuckerhut
Sellerie, Bund

Speiseriiben,
Teltower Riibchen
Spinat,
Blattspinat, Friih
Industrie, Hackspinat
Frih und Herbst
Uberwinterung
WeiRkohl,
Frischmarkt,
schnell wachsend
Wirsing, schnell wachsend

Zwiebel, Bund, Standard

Standard, bis 1. Schnitt;

Frah, bis 1. Schnitt

Uberwinterung
Wurzel-

Porree,
gepflanzt,
Standard; Friih;
Herbst und Winter
Uberwinterung
gesat, Standard
Rhabarber
Rosenkohl

Rote Riiben,
Standard; Baby Beet; Bund

Rotkohl, mittelschnell und
langsam wachsend

Schnittlauch,
gesat, bis 1. Schnitt
gepflanzt, bis 1. Schnitt
Anbau fiir Treiberei

Schwarzwurzel, Standard

Sellerie, Knollen
Sellerie, Stangen

Spargel
Stangenbohne, Standard

WeiRkohl,
Frischmarkt, mittelschnell
bis langsam wachsend
Industrie

Wirsing, mittelschnell bis lang-
sam wachsend

Zucchini

Zuckermais

Zwiebel, Bund, Friih
Uberwinterung

Trocken

Uberwinterung

(< 6 Kulturwochen: Radies, Standard (5 KW); Rucola, Sommer (4 KW), Salate, Baby Leaf (5 KW); Salate, Blatt-,
griin und rot, Standard (5 KW); Salate, Kopfsalat (5 KW); Salate, Romana Herzen (5 KW); Schnittlauch; nach ei-
nem Schnitt (4 KW); Spinat, Frischmarkt, Babyleaf- (5 KW))
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Tab. 30: Durchwurzelungstiefen von Gemisekulturen (nach DiV)

30 cm

Dill
Erdbeeren
Feldsalat (15 cm!)
Gurke, Einleger
Kohlrabi
Mairiben (mit Laub)
Radies
Rettich, Bund-
Rhabarber,
1. Standjahr
2. Standjahr Austrieb
Rucola
Salate,
Baby Leaf Lettuce
Blatt-, rot und griin
Eissalat
Kopfsalat
verschiedene Arten
Romana Herzen
Sellerie, Bund-
Sellerie, Stangen-
Spinat
Zwiebel, Bund-

Kulturdatenblatter

60cm

Blumenkohl
Brokkoli
Buschbohnen
Chinakohl
Gemliseerbse
Grinkohl
Knollenfenchel
Kirbis
Maohren, Bund-
Mohren, Wasch-
Pastinake
Petersilie, Blatt-
Petersilie, Wurzel-
Porree
Rettich, deutsch
Rettich, japanisch
Rhabarber,

3. Standjahr Austrieb

2. Standjahr nach Ernte
Rote Riben
Rotkohl
Salate,

Endivien

Radicchio

Romana

Zuckerhut
Schnittlauch
Sellerie, Knollen-
Spargel, 1. Standjahr
Stangenbohne
Teltower Rubchen
Weilkohl, Frischmarkt
Wirsing
Zucchini
Zwiebel, Trocken-

90 cm

Chicoreeriben
Mohren, Industrie
Rhabarber,
3. Standjahr nach Ernte
ab 4. Standjahr
Rosenkohl
Schwarzwurzel
Spargel, ab 2. Standjahr
Weiltkohl, Industrie
Zuckermais

Der Einsatz von Zwischenfriichten richtet sich nach der Fruchtfolge, der Bodenart, aber auch nach dem

Anbauzeitpunkt (Frih, Sommer, Herbst) oder genauer dem Erntezeitpunkt des Gemuses.

Im Folgenden werden Gemiusekulturen zunachst grob eingeteilt und geeignete MaBnahmen beschrie-

ben, die fir verschiedenen Kulturgruppen (z. B. Kohlgemiise, Salate) geeignet sind.
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AnschlieBend wird in nachfolgenden Unterkapiteln auf jeweils Steckbriefe einzelner Kulturen unter
Beriicksichtigung typischer Anbauzeitpunkte und darauf basierenden moglichen MaRnahmen zur Stei-
gerung der N-Effizienz bei der Diingung fokussiert.

Flr die Auswahl von MalRnahmen mit moglichst hoher Wirkung um N-Verluste zu minimieren dient die
folgende Tabelle.

Tab. 31: Ableitung des Handlungsbedarfs zur Minimierung der N-Verluste fir die jeweilige Kultur

vermindert- vermindert

hoch kurz im letzten Kul-

bis zur Ernte  vor der Ernte  turdrittel
N-Aufnahme ‘ ++ ‘ + ‘ / ‘

< 2 Monate 2-4 Monate >4 Monate
Kulturdauer ‘ ++ ‘ + ‘ / ‘

<15cm 15-30 cm 30-60 cm >90cm
Wurzeltiefgang ‘ +++ ‘ ++ ‘ + ‘ / ‘
N im Ernte-
rest** <50 kg 50-80 kg 80-100 kg >100 kg

‘ / ‘ + ‘ ++ ‘ +++ ‘

**Abernte beachten, N-Reste kdnnen auch bei Kulturen mit normalerweise wenig Ernteresten hoch
sein, wenn die Abernterate niedrig war.

+++ Sehr hoher Handlungsbedarf WasserschutzmafRnahmen durchzufiihren

++ Hoher Handlungsbedarf WasserschutzmaRnahmen durchzufihren

+ Handlungsbedarf WasserschutzmaRnahmen empfohlen

/ Handlungsbedarf WasserschutzmaRnahmen im Einzelfall prifen

Flr viele schnell wachsende Kohlarten wie Blumenkohl, Brokkoli oder Spitzkohl trifft das unten darge-
stellte Schema zu.

Tab. 32: Ableitung des Handlungsbedarfs zur Minimierung der N-Verluste fiir Kopfkohl

vermindert- vermindert
hoch kurz im letzten Kul-
bis zur Ernte  vor der Ernte  turdrittel

N-Aufnahme [ ++

< 2 Monate 2-4 Monate >4 Monate

Kulturdauer ‘ ++ + ‘ / ‘

<15cm 15-30cm 30-60 cm >90 cm
Wurzeltiefgang ‘ +++ ‘ ++ + ‘ / ‘
N im Ernterest <50 kg 50-80 kg 80-100 kg >100 kg

‘ / ‘ + ‘ ++ +++ ‘
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Die oben genannten Kopfkohle zeigen eine verminderte N-Aufnahme kurz vor der Ernte. Die langsam
wachsenden Kulturen benétigen nur 20 kg N/ha Mindestvorrat zum Kulturende. Durch die lange Stand-
zeit ergeben sich Moglichkeiten die Diingung in mehr als eine Grunddiingung und eine Kopfdiingung
zu unterteilen.

Folgende zusatzliche MaBnahmen waéren hier sinnvoll:

10 Schnelltest Pflanzensaft

11 Geteilte Diingegabe mit Kopfdlingung und weitere Nmin-Probe
12 Stabilisierte Dunger: Entec, Kalkstickstoff etc.

13 Cultan-Verfahren

14 Dungefenster evtl. in Kombination mit Chlorophylimessungen
15 Nachbau Sommerzwischenfrucht

16 Nachbau starkzehrendes Gemuse

17 Nacherntemanagement

Bei Chinakohl und Griinkohl liegen die Stickstoffgehalte in den Ernteresten unter 100 kg N/ha, bei ma-
schineller Grunkohlernte nur bei 35 kg N/ha.

Bei Kohlrabi ist die Kulturzeit deutlich kiirzer und der Stickstoffgehalt in den Ernteresten liegt deutlich
unter 50 kg N/ha. Die Durchwurzelungstiefe liegt bei 30 cm. Hierdurch eignen sich fiir diese Kultur
ahnliche MalRnahmen, wie sie im Salatanbau sinnvoll sind.

Tab. 33: Ableitung des Handlungsbedarfs zur Minimierung der N-Verluste fiir Kohlrabi

vermindert vermindert
hoch kurz im letzten Kul-
bis zur Ernte  vor der Ernte  turdrittel

N-Aufnahme ‘++ / ‘

< 2 Monate 2-4 Monate >4 Monate

Kulturdauer + ‘ / ‘

<15cm 15-30cm 30-60 cm >90 cm
Wurzeltiefgang ‘ +++ + ‘ / ‘
N im Ernterest <50 kg 50-80 kg 80-100 kg >100 kg

- P

Flr die meisten Salatarten auBer Feldsalat trifft ein ahnliches Schema zu. Nur die N-Aufnahme bleibt
bis zur Ernte hin hoch. Dadurch muss der Mindestvorrat zum Kulturende 40 kg N/ha liegen.
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Ableitung des Handlungsbedarfs zur Minimierung der N-Verluste fiir Salate

vermindert vermindert
hoch kurz im letzten Kul-
bis zur Ernte  vor der Ernte  turdrittel

N-Aufnahme + ‘ / ‘

< 2 Monate 2-4 Monate > 4 Monate

Kulturdauer + ‘ / ‘

<15cm 15-30 cm 30-60 cm >90 cm
Wurzeltiefgang ‘ +++ + ‘ /
N im Ernterest <50 kg 50-80 kg 80-100 kg >100 kg

VR [or o

Weitere und leicht abgednderte zusatzliche MaRnahmen fir den Anbau von Kohlrabi und Salatarten
sind daher sinnvoll (Ausnahme hier Fertigation: (noch) nicht wirtschaftlich):

10 Schnelltest Pflanzensaft

12 stabilisierter Diinger: Entec, Kalkstickstoff etc (leichter Boden)
14 Dingefenster

18 Anbau nach raumender Kultur

19 Auswahl Dingemittel: schnelle Verfigbarkeit

20 Fertigation

Da die Kultur nur einen Wurzelraum bis 30 cm Bodentiefe erschliet, kdnnten Stickstoffverluste mini-
miert werden, wenn eine Vorkultur den Stickstoff in den tieferen Bodenschichten ,leerraumt” und in
der Fruchtfolge ein Nachbau von Salat nach Salat méglichst vermieden wird. Geeignete Vorkulturen

lassen sich der Tab. 30:

Durchwurzelungstiefen von Gemiisekulturen (nach DiV) ) entnehmen.
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9.1.Blumenkohl (Brassica oleracea var. botrytis L.)

Blumenkohl (friih)

| Anbauform:

Pflanztermin: Marz-April, unter Folie
Erntetermin: Ende Mai-Juni

Zu erwartendes Ertragsniveau: 250-400 dt/ha Frischmasse

Ertragsniveau nach Diingeverordnung: 350 dt/ha Frischmasse
N-Bedarfswert nach Diingeverordnung: 300 kg N/ha (Probenahmetiefe: 60 cm)

Il KulturmaBBnahmen:

Entscheidungshilfe Bestandesdichte:

e bis 40.000 Pfl./ha (50x50 cm Pflanzabstand) bei 8er moglich
e max. 30.000 Pfl./ha bei Produktionsziel 6er Blumenkohl ansonsten hohes N-Angebot erforder-
lich (Probleme mit dem Decken maglich)

Ermittlung des Dingebedarfs:

e Fir einen frithen Satz (erster Gemuisesatz auf der Flache im Anbaujahr) ist ein Richtwert fir
den Nmin-Wert im Boden ausreichend. Es ist keine verbindliche Bodenprobe erforderlich.

e Entscheidungshilfe Richtwert oder Analyse

Mogliche Argumente fiir eine freiwillige Nmin-Analyse
e schwerer Boden
e besonders hohe oder niedrige Temperaturen im Frihjahr
e besonders hohe oder niedrige Niederschlage im vorherigen Winter und im Friihjahr
e  Umbruch Zwischenfrucht bis Februar
e langjahrige organische Diingung
e organische Diingung Vorjahr
e Humusgehalt Gber 2,5 %

e Entscheidungshilfe: 20 kg N/ha Zuschlag zur tatsichlichen Diingung

Nach DUV ist fir Kulturen, die zur Ernteverfriihung mit Folie oder Vlies abgedeckt werden, ein Zuschlag
zu den Stickstoffbedarfswerten von 20 kg N/ha moglich und generell im kalten Frithanbau auch sinn-
voll.

Unter folgenden Bedingungen kann die tatsdchlichen Diingung ohne den Folienzuschlag erfolgen, da
unter den genannten Voraussetzungen mit einer hoheren N-Nachlieferung des Bodens zu rechnen ist:
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e stark humoser Sandboden
e sehr hohe Temperaturen im Frihjahr (Februar Marz mehr als 2 °C Giber langjahriges Mittel)
und mehreren sonnigen Tage mit Werten Giber 10 °C/tagesmaximal ohne Frostunterbre-
chung

Entscheidungshilfe Reduzierung der Diingung um 20 % von der DBE

e Im Friihanbau nur mit Erfahrung auf Einzelschlagen in einigen Betrieben maoglich. Pauschal
nicht zu empfehlen, insgesamt ist wenig Erfahrung vorhanden

e Anbau nach im Vorjahr friih gesater Zwischenfrucht mit hohem Aufwuchs und friher Ein-
arbeitung (Februar bei Marzpflanzung) wird empfohlen.

Dingebedarfsermittlung fur die Folgekultur:

e Abschlage auf Grund der Stickstoffnachlieferung aus den Blumenkohlernteresten nach DGV fir
die Folgekultur: 80 kg N/ha, die im Verlauf von ca. 10 Wochen freigesetzt werden

e Die tatsachliche N-Freisetzung hangt ab von Witterungsbedingungen, Grad der Zerkleinerung
der Erntereste, Bodenart, pH-Wert und Bodenleben. Unter glinstigen Bedingungen ist daher
auch eine héhere N-Freisetzung moglich.

e Eine verbindliche Bodenprobe fiir die Folgekultur ist nach DUV vorgeschrieben, wenn es sich
um eine Gemiusekultur handelt. Weitere Hinweise dazu in der Entscheidungshilfe Fruchtfolge.

Entscheidungshilfe: Diingebedarfsermittlung fiir satzweisen Anbau

Es ist moglich, eine DBE fiir den satzweisen Anbau mit 6 Wochen Giiltigkeit zu erstellen. Bei wochent-
licher Pflanzung von Marz in den April oder von Anfang April bis in den Mai hinein ist bei warmer Wit-
terung von einer erhohten N-Nachlieferung des Bodens innerhalb dieses Zeitraums auszugehen was
bei der tatsachlichen Diingung beachtet werden sollte.

Reduzierung der Diingung einzelner Satze bei einer deutlichen Erhéhung der Temperatur (Bodentem-
peratur) zwischen den einzelnen Pflanzterminen.

Nutzung einer angepassten Dingestrategie: Diingung nach dem KNS-System

Diingestrategie nach dem KNS-System fiir einen friihen Anbausatz ohne vorherigen Einsatz von Kalk-
stickstoff. Hier sollte vor dem Kopfdiingungstermin eine Bodenanalyse erfolgen.

Kulturwoche MaRnahme N-Sollwert* ** Diingung Tiefe
[kg N/ha] [kg N/ha] [cm]
1. KW Pflanzung | Grunddiingung 107* 107 Nmin-Richtwert 30
5. KW Kopfdiingung 284 * 284 kg N/ha — Nmin 60

Giiltigkeitsbereich der Richtwerte bis ca. 27 bis 30 Tausend Pflanzen ha
Mineralisation Boden bericksichtigt

Aufwuchs 800 dt ha?, N im Aufwuchs 251 kg N ha?, Marktertrag 350 dt ha*
*Feller et al. 2011 ** Berticksichtigung des nach DiiV ermittelten Diingerbedarfs

Entscheidungshilfe: Diingung nach dem KNS-System

Die Aufteilung in Grund- und Kopfdingung ist durch die Vliesabdeckung im Friithanbau teuer (ca.
200 €/ha fur Auf- und Abdecken). Dies kann aber besonders im warmen Friihjahr und auf organisch
gedilingten Béden oder Boden mit hohem Humusgehalt sinnvoll sein.
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Entscheidungshilfe: Bodenprobe vor Kopfdiingungstermin

Eine Bodenprobe bedeutet eine zusatzliche Vliesabnahme einige Tage vor Diingetermin und lohnt
sich 6konomisch nur, wenn die FlieRabnahme wegen anderen KulturmaRnahmen ohnehin notwendig
ist und die Probenahme zeitlich flexibel je nach Abnahmetermin erfolgen kann (i. d. R. selbststéndige
Probenahme durch Betrieb, derart kurzfristige Absprache mit Probenehmern nur selten moglich)

Erfolgt die Kopfdiingung schon in der 3. Kulturwoche mit Kalkstickstoff, liefert eine Bodenprobe kei-
nen Mehrwert, zudem kdonnen Ubrige Diingekorner der Grunddiingung das Ergebnis verfalschen.

Einsatz von Kalkstickstoff als Kopfdiingung

Wird Kalkstickstoff eingesetzt, ist zu beachten, dass die Kulturpflanzen (2-3 Wochen nach Pflanzung)
gut angewachsen sein missen. Der Einsatz unter Vlies stellt kein Problem dar. Das Vlies sollte nach
Moglichkeit bis zum Morgen des Folgetages aufgedeckt sein. Bei Blumenkohl sind 300 kg/ha Kalkstick-
stoff bei Kopfdliingung empfohlen = 60 kg N/ha (Ndheres unter: www.kalkstickstoff.de). Wichtig hierbei
ist der Einsatz eines Exaktstreuers. Auf einem fiir den Blumenkohl eher ungeeigneten reinen Sandbo-
den ist von Kalkstickstoff abzuraten (Wurzelverbrennungen maglich). Die Grunddingung (abzlglich
der Kalkstickstoffdiingung) kann hier als 50 % stabilisiert/50 % nicht stabilisiert erfolgen.

Einsatz ammoniumhaltiger Diingemittel

Ammonium- und harnstoffhaltige Dinger sollten nach der Ausbringung eingearbeitet oder eingereg-
net werden, um Ammoniakverluste zu reduzieren und um im Frithanbau bei Abdeckung (Doppelabde-
ckung, Vlies und Lochfolie) Blattverbrennungen durch freiwerdendes Ammoniak zu verhindern (Neu-
weiler 2011).

Einsatz stabilisierter Diinger

In Versuchen in der Schweiz mit einer Friihkultur Blumenkohl lagen samtliche Verfahren mit einmalig
ausgebrachtem polymerumhiilltem Harnstoff (Typ Agro-Tardit) auf gleichem bis leicht hoherem Er-
tragsniveau als das Standardverfahren mit drei Kalkammonsalpeter-Gaben (Neuweiler 2007).

Eine Einmaldiingung mit z. B. Entec26 zur Pflanzung ist ohne Ertragseinbufen moglich. Allerdings sollte
aufgrund der eher langen Entwicklungsdauer beim Einsatz von ENTEC-Dlingern eine Verteilung der N-
Diingermenge in zwei Gaben erfolgen (Neuweiler 2007).

Im Folienanbau ist dies gegentiber der Standarddiingung bei nasser Witterung zu empfehlen (Maync
2001). Es wird ein Arbeitsgang der Vliesabdeckung/Kopfdiingung eingespart. Im Frithanbau hat es sich
auf schweren Boden zudem bewaéhrt, die Halfte der N-Diingung in stabilisierter Form (z. B. Entec), die
andere Halfte in schnell verfiigbarer Form (z. B. KAS, NK-Diinger) zu diingen.

Wird ein Ammonium-stabilisierter N-Diinger eingesetzt (z. B. Entec26) ist vor einer Folgediingung ne-
ben dem Nitrat- auch der Ammonium-Bodenvorrat zu messen.
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Reihendiingung

Ein per Reihendlingung ausgebrachter N-Diinger kann die N-Effizienz erhéhen. Fir die Sicherstellung
eines guten Anwachsens muss eine hohe N-Menge zur Pflanzung aber direkt verfiigbar sein. Es emp-
fiehlt sich einen Teil der N-Grunddiingung breitwiirfig auszubringen. Zur Einarbeitung kann eine Kom-
bination aus Reihendiingerstreuer und Kreiselegge genutzt werden. Versuche zu UnterfuRdiingung
laufen in der Landesinitiative der LWK NRW und auf WRRL-Modellbetrieben. Ein Beratungskonzept
wird auf Basis der Erfahrungen aktuell erarbeitet.

Pflanzenmessung:

Zur Anpassung der Hohe einer Kopfdiingung kann neben einer Nmin-Probe auch eine Messung des Nit-
ratgehaltes der Pflanze mittels Nitrachek eingesetzt werden. Der ermittelte Nitratgehalt in ppm (= mg
Nitrat pro kg Frischmasse) sollte bei frihem Blumenkohl in der 4. Kulturwoche laut Tabellenwerten
von Neuweiler (2011) bei etwa 9.000 ppm liegen und als provisorischer ,Soll“-Wert gleichmaRig (jede
Kulturwoche etwa 1.000 ppm weniger) bis zur 7. Kulturwoche auf 6.000 ppm absinken. Liegen die
Werte darliber, ist keine Diingung erforderlich. Bei 500-1.000 ppm unter dem jeweiligen Wert ist eine
Kopfdiingung in der Hohe von 30 kg N/ha zu empfehlen. Wird der Sollwert um mehr als 1.000 ppm
unterschritten, werden 60 kg N/ha gediingt (Neuweiler 2011).

Fruchtfolge:

Der Anbau sollte moglichst nach einer vorhergehenden organischen Diingung (z. B. Festmist/Cham-
post im Friihjahr) oder frisch umbrochenen Winterzwischenfrucht erfolgen. Blumenkohle stehen in
erster Tracht (Lattauschke und Laber 2002), als Gemusevorfrucht ist Winterporree moglich.

Als Nachfrucht ist ein stark zehrendes Gemise (z .B. ein 2. Satz Blumenkohl, Herbstporree) geeignet.
Ein Nachbau von Salat ist moglich, aber wegen der hohen N-Menge nicht ohne erhdhtes Faulnisrisiko
(Vogel 1996). Der Nachbau von Spinat, Chicorée oder Mdéhren sollte moglichst unterbleiben (Latt-
auschke und Laber 2002). Wenn Anbau und Absatzplanung es zulassen moglichst eine Kultur mit einer
Standzeit von ca. 10 Wochen wahlen, kurzstehende flachwurzelnde Kulturen mit wenig N-Bedarf mog-
lichst vermeiden.

Entscheidungshilfe: Fruchtfolge

= Wann sollten Nyin-Probe und Bodenbearbeitung fiir die Folgekultur erfolgen?

e  Kulturzeit der Folgekultur weniger als 5 Wochen: moglichst direkte Bodenbearbeitung, Brach-
zeit von moglichst 4 Wochen, dann nach Nmin-Probe Bedarfsermittlung durchfiihren. Bei Be-
darfsermittlung kann Nachlieferung der Vorkultur dann um 2/3 reduziert werden.

o Kulturzeit der Folgekultur mehr als 8 Wochen und direkte Neupflanzung kurz nach Blumen-
kohlernte: schnelle Nmin-Probe vor Ernteende und vor Bodenbearbeitung

= Wie viel Stickstoff wird fiir die Folgekultur wahrscheinlich verfiigbar?

e Kulturzeit der Folgekultur mehr als 10 Wochen (z. B. Herbstporree): 80-100 kg N/ha aus den
Ernteresten verflgbar

e bei schlechter Abernte (50-70 %) ca. 100 kg N/ha aus der N-Nachlieferung der Erntereste fiir
die Folgekultur kalkulieren; bei Totalausfall (< 50 %) mit ca. 120 kg N/ha kalkulieren
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Zwischenfriichte:

Ende Mai bis Juni kommen verschiedene Stoppelsaaten (Voraussetzung > 70-100 Wachstumstage) in
Frage, darunter auch Leguminosen (Lupinen, Perserklee). Beim Einsatz von Leguminosen ist allerdings
Vorsicht in Bezug auf die Stickstoffbilanz geboten. Nach Blumenkohl ist eine Andiingung der Zwischen-
frucht nicht notwendig, da nicht notwendig und nach Diingeverordnung verboten. Weitere Moglich-
keiten waren Phacelia, Ramtillkraut oder Griinroggen, besonders Griinroggen hat ein sehr hohes N-
Aneignungsvermogen. In trockenen Jahren ist Rauhafer ein sinnvoller Mischungspartner. Auch Wei-
delgras mit Abfuhr/Futternutzung kann die N-Effizienz der Fruchtfolge deutlich verbessern.

Entscheidungshilfe: Zwischenfrucht

Wenn friihe Ernte und Anbau einer sehr spaten Folgekultur (z. B. Winterporree, Winterweizen) kann
eine Sommerzwischenfrucht sinnvoll sein. Umbruch und Einarbeitung dann moglichst frih und
schnelle Aussaat der ZF, diese sollte zwei Monate stehen.
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Blumenkohl (Sommer/ Standard)

| Anbauform:

Pflanztermin: Mai-Juni
Erntetermin: Juli-September

Entscheidungshilfe: Bestandesdichte:

e 30.000 Pfl./ha (65x50 cm) bei 8er moglich.
e max. 27.000 Pfl./ha (75x50 cm) bei 6er-Blumenkohl, ansonsten zu hohes N-Angebot erforder-
lich (Probleme mit dem Decken moglich)

Zu erwartendes Ertragsniveau: 300-400 dt/ha Frischmasse; 350 dt/ha Mittel Frischmasse
Ertragsniveau nach Diingeverordnung: 350 dt/ha Frischmasse

N-Bedarfswert nach Diingeverordnung: 300 kg N/ha (Probenahmetiefe: 60 cm)

Il KulturmaBnahmen:

Ermittlung des Dingebedarfs:

e Nmin-Bodenprobe verpflichtend, wenn als Vorkultur Gemise angebaut wurde
e Dbei Erstkultur Verwendung eines Richtwerts moglich, aber Bodenprobe empfehlenswert
e die N-Menge aus Erntertickstanden der Vorkultur bei DBE bericksichtigen

Entscheidungshilfe: Richtwert oder Analyse
Analyse ab Juni immer bevorzugen

Entscheidungshilfe: N-Reduzierung der Diingung um 20 % von der DBE

e Im Sommeranbau nur mit Erfahrung auf Einzelschldgen in einigen Betrieben maglich. Pauschal
nicht zu empfehlen.

e Bodenprobe zur Abschatzung der notwendigen Kopfdiingungsmenge (nach KNS-System) kann
auf Einzelschlagen hohes N-Einsparungspotential bringen

Entscheidungshilfe: Diingebedarfsermittlung fiir satzweisen Anbau

Es ist moglich, eine DBE fiir den satzweisen Anbau mit 6 Wochen Giiltigkeit zu erstellen. Bei wochent-
licher Pflanzung gilt als Faustwert ab Mitte Mai 5 kg N/ha und Woche Versatz einmalig pro Pflanzung
fir die N-Mineralisierung bei der Diingung abzuziehen.
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Nutzung einer angepassten N-Diingestrategie zur N-Reduzierung: Diingung nach dem KNS-System

Dingestrategie nach dem KNS-System fiir einen Sommersatz ohne vorherigen Einsatz von Kalkstick-

stoff. Hier sollten eine Bodenanalyse vor der Grunddiingung und eine Bodenanalyse vor dem Kopfdiin-

gungstermin erfolgen.

Kulturwoche MaBnahme N-Sollwert* ** Diingung Tiefe
[kg N/ha] [kg N /ha] [em]
1. KW Pflanzung | Grunddiingung 91* 91-Nmin 30
3. KW Kopfdiingung 286* 286 kg N/ha -Nmin 60

Aufwuchs 800 dt ha?, N im Aufwuchs 251 kg N ha?, Marktertrag 350 dt ha™
Mineralisation Boden bericksichtigt
*Feller et al. 2011 ** Berticksichtigung des nach DiV ermittelten Diingerbedarfs

Entscheidungshilfe: Diingung nach dem KNS-System

Die Aufteilung in Grund- und Kopfdiingung ist im Sommeranbau unbedingt zu empfehlen.

Entscheidungshilfe: Bodenprobe vor Kopfdiingungstermin

Eine Nmin-Probe zur Kopfdingung zur Bemessung der 2. N-Gabe kann die N-Effizienz deutlich
erhoéhen.

Bodenprobe jedoch nur sinnvoll, wenn der Diinger der Startdiingung bereits umgesetzt ist (in
der Regel 2-3 Wochen nach Startdiingung)

Entscheidungshilfe: Einsatz N-Expert

Sinnvoll, kann in Kombination mit Nmin-Proben hohe Einsparung gegeniliber DBE bringen, ohne
Nmin-Probe Einsparungen von 5 % (0-max. 10 %) gegeniliber DBE moglich. Genaue Kenntnis der
N-Nachlieferung der Flache erhoht Nutzen von N-Expert.

Bei Blumenkohl ist neben dem Pflanztermin die Information zur erwarteter Kulturdauer und
Abschatzung der Pflanzenentwicklung z. B. bei Trockenheit oder Hitze (Verzdgerung der Ver-
nalisation) wichtig fiir eine genaue Prognose.

Schwefel-und Bordiingung

Besonders auf ausreichende Schwefel- und Borversorgung achten.
Zur Sicherstellung der Schwefelversorgung kommt unter anderem eine Kaliumgabe als Kaliumsulfid, S-
haltige N-Diinger (SSA, ASS) oder flissige Diinger (z. B. ASL, ATS) in Frage.

Einsatz von Kalkstickstoff

Kalkstickstoff kann ein bis zwei Wochen vor Pflanzung eingesetzt werden und sollte ca. 5 cm tief ein-
gearbeitet werden. Es werden 400 kg/ha empfohlen, was einer Diingung von 80 kg N/ha entspricht.
Die Kopfdiingung (Abzlglich der Kalkstickstoffdiingung) kann als Einmaldiingung (nicht stabilisiert) er-

folgen.
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Einsatz stabilisierter Diinger

Stabilisierte Diinger nur bei Sicherstellung einer ausreichend hohen Bodenfeuchte (Beregnung) einset-
zen. Im Sommeranbau nur in nasseren Jahren sinnvoll.

Pflanzenmessung:

Zur Anpassung der Hohe einer Kopfdiingung kann neben einer Nmin-Probe eine Nitrachek-Messung
eingesetzt werden. Der ermittelte Nitratgehalt in ppm (= mg Nitrat pro kg Frischmasse) sollte bei Som-
merblumenkohl in der 2. und 3. Kulturwoche laut Tabellenwerten von Neuweiler (2011) bei etwa
9.000 ppm liegen und als provisorischer ,Soll“-Wert gleichméRig (jede Kulturwoche etwa 1.000 ppm
weniger) bis zur 6. Kulturwoche auf 6.000 ppm absinken. In der 7. Kulturwoche sind 4.000 ppm optimal
und in der 8. Kulturwoche liegt der Wert bei 3.000 ppm. Liegen die Werte darliber, ist keine Diingung
erforderlich. Bei 500-1.000 ppm unter dem jeweiligen Wert wird eine Kopfdiingung in der Héhe von
30 kg N/ha empfohlen. Wird der Sollwert um mehr als 1.000 ppm unterschritten, so sollten 60 kg N/ha
gediingt werden (Neuweiler 2011).

Fruchtfolge:

Gute Vorfriichte von (Sommer-)Blumenkohl sind Leguminosen, Friihkartoffeln (Ernte Anfang Juni),
Sommerporree (Ernte im Juni), frihe Salatsatze unter Folie/Vlies (Ernte ab Mai) und frithe Mdhren
(Ernte im Juni).

Im Nachbau Gemduse nur dann, wenn durch die hohe Stickstoffnachlieferung keine Beeintrachtigungen
(Nitratanreicherung, Uberdiingung) zu erwarten sind. Ein Nachbau von Salat ist méglich (Vogel 1996).
Ein Nachbau von Spinat, Chicorée oder Mohren sollte moglichst unterbleiben (Lattauschke und Laber
2002). Als Nachfrucht kommt Wintergetreide in Frage. Der Anbau einer moglichst friihen Zwischen-
frucht ggf. mit Nutzung ist positiv fiir die N-Konservierung.

Entscheidungshilfe: Fruchtfolge

= Wann sollten Nmin-Probe und Bodenbearbeitung fiir die Folgekultur erfolgen?
e  Kulturzeit der Folgekultur mehr als acht Wochen und direkte Neupflanzung kurz nach Blumen-
kohlernte: schnelle Nmin-Probe vor Ernteende und vor Bodenbearbeitung
e Kulturzeit der Folgekultur weniger als fiinf Wochen: mdéglichst direkte Bodenbearbeitung,
Brachzeit von moglichst vier Wochen, dann nach Nmi,-Probe Bedarfsermittlung durchfiihren.
Bei Bedarfsermittlung kann Nachlieferung der Vorkultur dann um 2/3 reduziert werden.

=> Wie viel Stickstoff wird fiir die Folgekultur wahrscheinlich verfiigbar?
e  Kulturzeit der Folgekultur mehr als 10 Wochen (z. B. Herbstporree): Diingung der Folgekultur
um mindestens 10 kg N reduzieren, aufgrund erhohter N-Nachlieferung aus Ernteresten
e bei schlechter Abernte (50-70 %) ca. 100 kg N/ha aus der N-Nachlieferung der Erntereste fiir
die Folgekultur kalkulieren; bei Totalausfall (< 50 %) mit ca. 120 kg N/ha kalkulieren
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Zwischenfriichte:

Eine Einsaat einer kreuzblitler- und leguminosenfreien Zwischenfrucht bis Anfang September, je nach
Witterung im betreffenden Jahr auch spater (ausreichende Pflanzenentwicklung vor Winter notwen-
dig), ist vielversprechend hinsichtlich der Reduzierung der N-Auswaschungsgefahr. Als Kultur kommt
besonders Griinroggen in Frage. Auf eine Andiingung der Zwischenfrucht sollte nach Blumenkohl ver-
zichtet werden, da nicht notwendig und nach Diingeverordnung verboten. Phacelia oder Buchweizen
kénnen bei Sdatzen mit Ernteterminen vor September eingesat werden.

Entscheidungshilfe Zwischenfruchtanbau
Winterhart (z. B. Griinroggen)

e beispater Ernte (bis Ende September)
e Dbei spater Bepflanzung (ab April im Folgejahr)

Winterhart mit Nutzung (z. B. Ackergras)

e bei nicht zu spatem Erntezeitpunkt (bis Anfang September)

e beiausreichend Wasservorrat

e bei Abnehmer der ZF-Masse (Biogasanlage oder Viehbetrieb, Pferdeheu nur bei sehr spater
Ernte der ZF im Mai moglich)

e sehr spater Bepflanzung (ab Mai im Folgejahr)

e Mais als Folgekultur in landwirtschaftlicher Fruchtfolge moglich

e geringe Belastung mit Drahtwurm zu erwarten

Abfrierend (z. B. Phacelia, Rauhafer)

e beifriiher Nutzung im Folgejahr ab Marz
e beifriher Ernte ideal im August
e bei Wasserknappheit
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Blumenkohl (Herbst)

| Anbauform:

Pflanztermin: Juni-Juli
Erntetermin: August-Oktober

Entscheidungshilfe: Bestandesdichte:

e 30.000 Pfl./ha (65x50 cm) bei 8er mdglich
e max. 27.000 Pfl./ha (75x50 cm) bei 6er-Blumenkohl ansonsten zu hohes N-Angebot erforder-
lich (Probleme mit dem Decken moglich)

Zu erwartendes Ertragsniveau: 300-450 dt/ha Frischmasse; 400 dt/ha Mittel Frischmasse
Ertragsniveau nach Diingeverordnung: 350 dt/ha Frischmasse

N-Bedarfswert nach Diingeverordnung: 300 kg N/ha (Probenahmetiefe: 60 cm)

Il KulturmaBnahmen:

Ermittlung des Diingebedarfs:

e Nmin-Bodenprobe verpflichtend, wenn als Vorkultur Gemise angebaut wurde
Bei erster Gemusekultur im Jahr Verwendung eines Richtwerts moglich

Entscheidungshilfe: Richtwert oder Analyse

e fur Herbstblumenkohl nach Gemiise/Kartoffeln immer die Nmin-Probe einem Richtwert vorzie-
hen
o fir frih freiwerdende Gerstenflachen ist die Nutzung eines Richtwerts ausreichend

Entscheidungshilfe: Reduzierung der Diingung um 20 % von der DBE
e |Im Herbstanbau nur mit Erfahrung und langjahriger organischer Diingung auf Einzelschlagen
in einigen Betrieben maoglich. Pauschal nicht zu empfehlen
e gute Erfahrungen auf mittleren bis schweren Boden mit KNS und N-Expert, Bodenprobe zur
Absicherung wird empfohlen

Entscheidungshilfe: Diingebedarfsermittlung fiir satzweisen Anbau

e esist moglich, eine DBE fiir den satzweisen Anbau mit sechs Wochen Giltigkeit zu erstellen

e bei wochentlicher Pflanzung auf guten Loss-Standorten als Faustwert ab Mitte Juni 10-
15 kg N/ha und Woche Versatz einmalig pro Pflanzung fiir die Mineralisierung bei der Dingung
abzuziehen
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Nutzung einer angepassten Diingestrategie: Diingung nach dem KNS-System

Dingestrategie nach dem KNS-System fiir einen Herbstblumenkohl ohne vorherigen Einsatz von Kalk-
stickstoff. Hier sollten eine Bodenanalyse vor Grunddiingung und eine Bodenanalyse vor dem Kopf-
diingungstermin erfolgen. Besonders bei Herbstblumenkohl ist durch die hohen Temperaturen, sor-
tenabhangig mit einer Verlangerung der vegetativen Wachstumsphase zu rechnen (Verzégerung der
Vernalisation). In der Folge wachst die Pflanze langer vegetativ und bildet mehr Blattmasse (starker
Aufwuchs moglich).

Kulturwoche MaRnahme N-Sollwert* ** Diingung Tiefe
[kg N/ha] [kg N/ha] [em]
1. KW Pflanzung | Grunddiingung 92* 91-Nmin 30
3. KW Kopfdiingung 335%* 335 -Nmin 60

Aufwuchs 1.000 dt ha?, N im Aufwuchs 292 kg N hal, Marktertrag 400 dt ha
Mineralisation Boden berlicksichtigt
*Feller et al. 2011 ** Berticksichtigung des nach DiV ermittelten Diingerbedarfs

Entscheidungshilfe: Diingung nach dem KNS-System

Die Aufteilung in Grund und Kopfdiingung ist im Herbstanbau ist unbedingt zu empfehlen. Wegen
frihen Reihenschluss ist die Aufteilung in drei Gaben nicht zu empfehlen.

Entscheidungshilfe: Bodenprobe vor Kopfdiingungstermin

Eine Nmin-Probe zur Kopfdiingung zur Bemessung der 2. N-Gabe kann die N-Effizienz deutlich erho-
hen.

Wird ein ammoniumstabilisierter N-Diinger eingesetzt (z. B. Entec26) ist vor einer Folgediingung ne-
ben dem Nitrat- auch der Ammonium-Bodenvorrat zu messen.

Entscheidungshilfe: Einsatz N-Expert

Sinnvoll, kann in Kombination mit Nmin-Proben hohe Einsparung gegeniiber DBE bringen, ohne Nmin-
Probe Einsparungen von 5 % (0-max. 10 %) gegenliber DBE moglich. Genaue Kenntnis der N-Nachlie-
ferung der Flache erhoht nutzen von N-Expert.

Pflanzenmessung:

Zur Anpassung der Hohe einer Kopfdiingung kann neben einer Nmin-Probe eine Nitrachek-Messung
eingesetzt werden. Der ermittelte Nitratgehalt in ppm (= mg Nitrat pro kg Frischmasse) sollte bei
Herbstblumenkohl in der 3. Kulturwoche laut Tabellenwerten von Neuweiler (2011) bei etwa
10.000 ppm liegen und als provisorischer ,Soll“-Wert gleichméRig (jede Kulturwoche etwa 1.000 ppm
weniger) bis zur 7. Kulturwoche auf 6.000 ppm absinken. Liegen die Werte darliber, ist keine Diingung
erforderlich. Bei 500-1.000 ppm unter dem jeweiligen Wert ist eine Kopfdingung in der Hohe von 30
kg N/ha empfohlen. Wird der Sollwert um mehr als 1.000 ppm unterschritten, werden 60 kg N/ha
gedingt (Neuweiler 2011).
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Fruchtfolge:

Gute Vorfriichte sind Leguminosen, Frithkartoffeln (Ernte Anfang Juni), Sommerporree (Ernte im Juni),
Salat und frithe Mo6hren (Ernte im Juni). Spatere Satze Herbstblumenkohl stehen nach Wintergerste,
Frihkartoffeln oder frihem Gemiuse (auBer Frithkohl) (Lattauschke und Laber 2002).

Als Nachfrucht ist bei frithen Satzen Herbstblumenkohl bis Abernte Mitte August und Winterporree
moglich. Ideal sind Wintergerste oder Winterroggen (Abernte bis Ende September).

Zwischenfriichte:

Eine Einsaat einer kreuzblitler- und leguminosenfreien Zwischenfrucht bis Anfang September, je nach
Witterung im betreffenden Jahr auch spater (ausreichende Pflanzenentwicklung vor Winter notwen-
dig), ist vielversprechend hinsichtlich der Reduzierung der N-Auswaschungsgefahr. Als Kultur kommt
besonders Griinroggen in Frage. Auf eine Andiingung der Zwischenfrucht sollte nach Blumenkohl ver-
zichtet werden, da ausreichend N vorhanden ist und sie nach Diingeverordnung verboten ist.

Entscheidungshilfe: Zwischenfruchtanbau

Winterharte Zwischenfrucht (z. B. Griinroggen)

e bei spater Ernte (bis Ende September)
e Dbei spater Bepflanzung (ab April im Folgejahr)

Keine Zwischenfrucht und kein Einarbeiten der Erntereste oder nur Ausbringung der ZF mit Schleu-
derstreuer

e bei Ernte nach dem 01.10.
e bei Ackerkultur im Folgejahr
e aullerhalb von Wohngebieten wegen Geruchsbeldstigung

Management von Ernterlickstdnden und reduzierte Herbstbodenbearbeitung

Ein relativ spates Zerkleinern von Erntertickstdnden verbunden mit einer spaten Einarbeitung kann die
mikrobielle Freisetzung von Nitrat zwischen Herbst und Frihjahr verringern. Fruchtfolgespezifisch ist
hier eine Prifung des Zeitpunktes der Einarbeitung von Ernterlickstanden nétig, um phytosanitare
Probleme fir die Folgekultur auszuschlieRen. Diese Malnahme kann bei Flachentausch mit landwirt-
schaftlichen Betrieben auch in Kombination mit Priifung des Verzichts auf Herbstbodenbearbeitung
erfolgen.
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9.2.Brokkoli (Brassica oleracea var. italica L.)

Brokkoli (friih)

| Anbauform:

Pflanztermin: Marz-April, unter Folie, Vlies 17 g

Erntetermin: Ende Mai-Anf. Juni

Bestandesdichte: bis 50.000 Pfl./ha (50x35-40 cm Pflanzabstand)

Zu erwartendes Ertragsniveau: 130-180 dt/ha Frischmasse
Ertragsniveau nach Diingeverordnung: 150 dt/ha Frischmasse

N-Bedarfswert nach Diingeverordnung: 310 kg N/ha (Probenahmetiefe: 60 cm)

Il KulturmaRnahmen:

Ermittlung des Dingebedarfs:

e Fir einen frihen Satz (erster Gemusesatz auf der Flache im Anbaujahr) ist ein Richtwert an-
stelle eines Nmin-Wertes ausreichend. Es ist keine verbindliche Bodenprobe erforderlich.

e Auf einem schweren Boden, nach organischer Diingung oder wenn eine Zwischenfrucht um-
gebrochen wurde, empfiehlt sich zu Beginn der Kultur eine Nmin-Bodenprobe.

Entscheidungshilfe: Richtwert oder Analyse
Analyse bevorzugen, wenn mindestens zwei Kriterien erfillt sind:

e schwerer Boden

e besonders hohe oder niedrige Temperaturen im Frihjahr

e besonders hohe oder niedrige Niederschlage im vorherigen Winter und im Friihjahr
Umbruch Zwischenfrucht bis Februar

langjdhrige organische Diingung

organische Diingung Vorjahr

Humusgehalt tber 2,5%

e geringe Winterniederschlage von Oktober-Marz

e Nach DUV sind fur Kulturen, die zur Ernteverfriihung mit Folie oder Vlies abgedeckt werden,
Zuschlage zu den Stickstoffbedarfswerten von hochstens 20 kg N/ha zulassig.

Entscheidungshilfe: 20 kg N-Zuschlag zur Diingung
Dingung um 20 kg N/ha verringern, wenn mindestens 1-2 Kriterien erfillt sind

e stark humoser Sandboden
e sehr hohe Temperaturen im Frihjahr (Februar, Méarz: mehr als 2 °C Gber langjahrigen Mittel)
und mehreren sonnigen Tagen mit Werten tber 10 °C/tagesmaximal ohne Frostunterbrechung
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Entscheidungshilfe: Einsatz N-Expert

Nicht sinnvoll, bringt im Friihanbau bis Ende Marz, keinen Vorteil gegeniiber DBE mit Richtwert nach
DaVv.

Entscheidungshilfe: N-Reduzierung der Diingung um 20 % von der DBE

Im Frihanbau nur mit Erfahrung auf Einzelschlagen in einigen Betrieben moglich. Pauschal nicht zu
empfehlen, insgesamt wenig Erfahrung. Anbau nach im Vorjahr frih gesater Zwischenfrucht mit ho-
hem Aufwuchs und friiher Einarbeitung (Februar bei Marzpflanzung) wird empfohlen.

Entscheidungshilfe: Diingung von Einzelsatzen

DBE fiir den Satzanbau fir 6 Wochen moglich, bei wochentlicher Pflanzung als Faustwert ab Mitte
Marz 2,5 kg N/ha pro Woche fiir die Mineralisierung bei der Diingung wochentlich gepflanzter Satze
abrechnen (letzter Satz 6 Wochen nach DBE um 10 kg N/ha reduzieren).

Dingebedarfsermittlung fur die Folgekultur:

o Abschlage auf Grund der Stickstoffnachlieferung aus den Ernteresten nach DUV fir die Folge-
kultur 100 kg N/ha.

e Die Ernteriickstéande bei Brokkoli (550-700 dt/ha) hinterlassen ca. 135-150 kg an anrechenba-
rem N/ha, das im Verlauf von 10 Wochen freigesetzt wird.

e Eine verbindliche Bodenprobe fiir die Folgekultur ist nach DUV vorgeschrieben, wenn es sich
um eine Gemusekultur handelt.

Wenn Anbau und Absatzplanung es zulassen moglichst eine Folgekultur mit einer Standzeit von
ca. 10 Wochen wabhlen, kurzstehende flachwurzelnde Folgekulturen mit wenig N-Bedarf moglichst
vermeiden.

Nutzung einer angepassten Dingestrategie:

Diingestrategie nach dem KNS-System fiir einen friihen Anbausatz ohne vorherigen Einsatz von Kalk-
stickstoff. Hier sollte vor dem Kopfdiingungstermin eine Bodenanalyse erfolgen.

Kulturwoche MaRnahme N-Sollwert* ** Diingung Tiefe
[kg N/ha] [kg N/ha] [em]
1. KW Pflanzung | Grunddiingung 107* 107 kg N/ha - 30
Nmin-Richtwert
5. KW Kopfdiingung 279* 279 kg N/ha — Nmin 60

Aufwuchs 700 dt ha, N im Aufwuchs 260 kg N ha?, Marktertrag 150 dt ha™
Mineralisation Boden berlicksichtigt

Gliltigkeitsbereich circa 38.000 bis 45.000 Pflanzen ha?

*Feller et al. 2011 ** Berticksichtigung des nach DiiV ermittelten Diingerbedarfs
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Pflanzenmessung:

Zur Anpassung der Hohe einer Kopfdingung kann neben einer Nmin-Probe, eine Nitrachek-Messung
eingesetzt werden. Der ermittelte Nitratgehalt in ppm (= mg Nitrat pro kg Frischmasse) sollten bei
frihem Brokkoli unter Vlies in der 2.-4. Kulturwoche laut Tabellenwert von Neuweiler (2011) bei etwa
10.000 ppm liegen und als provisorischer ,Soll“-Wert gleichméRig (jede Kulturwoche etwa 1.000 ppm
weniger) bis zur 8. Kulturwoche auf 6.000 ppm absinken. Liegen die Werte dariiber ist keine Diingung
erforderlich. Bei 500-1.000 ppm unter dem jeweiligen Wert ist eine Kopfdingung in der Héhe von 30
kg N/ha zu empfehlen. Wird der Sollwert um mehr als 1.000 ppm unterschritten, so werden 60 kg N/ha
gedingt (Neuweiler 2011).

Bei Brokkoli wurde die sensorbasierte N-Steuerung an der Universitdt Hohenheim erprobt. Mit der
sensorermittelten N-Diingermenge zum Kopfdiingungstermin, verbunden mit dem sofortigen Einsatz
eines schnell wirkenden N-Diingers, Kalkammonsalpeter (KAS), konnten je nach geprifter Sorte 50-
100 kg N/ha bei gleichen Ertragen eingespart werden (Agrarheute 2012; Pfenning et al. 2013). Aller-
dings erfolgte hier eine nasschemische Kalibrierung der Sensorwerte. Da fir Gemise keine Kalibrie-
rungen seitens der Hersteller verfligbar sind ist, ist der praxisnahe Einsatz in Gemuse bisher zu auf-
wendig.

Fruchtfolge:

Der Anbau sollte moglichst nach einer vorhergehenden organischen Dingung (z. B. Festmist/Cham-
post im Friihjahr) und/oder frisch umbrochener Winterzwischenfrucht erfolgen. Blumenkohle stehen
in erster Tracht (Lattauschke und Laber 2002), als Gemiisevorfrucht kommt Winterporree in Betracht.

Als Nachfrucht ist ein stark zehrendes Gemise (z. B. ein 2. Satz Blumenkohl, Herbstporree) geeignet.
Ein Nachbau von Salat ist moglich, aber wegen der hohen N-Menge nicht ohne erhdhtes Faulnisrisiko
(Vogel 1996). Der Nachbau von Spinat, Chicorée oder Moéhren sollte moglichst unterbleiben (Latt-
auschke und Laber 2002).

Zwischenfriichte:

Ende Mai bis Juni kommen verschiedene Stoppelsaaten (Voraussetzung > 70-100 Wachstumstage) in
Frage, darunter auch Leguminosen (Lupinen, Perserklee). Beim Einsatz von Leguminosen ist allerdings
Vorsicht in Bezug auf die Stickstoffbilanz geboten. Nach Blumenkohl ist eine Andiingung der Zwischen-
frucht nicht notwendig und nach Diingeverordnung verboten. Weitere mogliche Zwischenfrichte wa-
ren Phacelia, Ramtillkraut oder Griinroggen, besonders Griinroggen hat ein sehr hohes N-Aneignungs-
vermogen. In trockenen Jahren ist Rauhafer ein sinnvoller Mischungspartner. Auch Weidelgras mit Ab-
fuhr zur Futternutzung kann die N-Effizienz der Fruchtfolge deutlich verbessern.

Entscheidungshilfe: Zwischenfrucht und Fruchtfolge

= Wann sollten Nnin-Probe und Bodenbearbeitung fiir die Folgekultur erfolgen?
e  Kulturzeit der Folgekultur mehr als 10 Wochen: z. B. Herbstporree: Dingung kann um min-
destens 10 kg N reduziert werden, da erhohte N-Nachlieferung aus Ernteresten
e Kulturzeit der Folgekultur mehr als 8 Wochen: direkte Neupflanzung mit schneller Nmin-Probe
vor Bodenbearbeitung
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e Kulturzeit weniger als 5 Wochen: moglichst direkte Bodenbearbeitung, Brachzeit von mog-
lichst 4 Wochen, dann nach Nmi,-Probe, Bedarfsermittlung durchfiihren. Nmin-Probe nahe vor
Pflanzung ziehen.

=> Wie viel Stickstoff wird fiir die Folgekultur wahrscheinlich verfiigbar?

e bei schlechter Abernte: mindestens 120 kg N/ha aus der N-Nachlieferung der Erntereste fiir

die Folgekultur kalkulieren

= Wann ist eine Sommerzwischenfrucht sinnvoll?
e Wenn frithe Ernte und Anbau einer sehr spaten Folgekultur (z. B. Winterporree, Winterweizen)
kann eine Sommerzwischenfrucht sinnvoll sein. Umbruch und Einarbeitung dann moglichst
friih und schnelle Aussaat der ZF, diese sollte 2 Monate stehen.

82



Kulturdatenblatter

Brokkoli (Sommer)

| Anbauform:

Pflanztermin: Mitte Mai-Mitte Juli
Erntetermin: Mitte Juli-Mitte September
Bestandesdichte: bis 40.000 Pfl./ha (50x50 cm Pflanzabstand)

Zu erwartendes Ertragsniveau: 140-180 dt/ha Frischmasse
Ertragsniveau nach Diingeverordnung: 150 dt/ha Frischmasse

N-Bedarfswert nach Diingeverordnung: 310 kg N/ha (Probenahmetiefe: 60 cm)

Il KulturmaRnahmen:

Ermittlung des Dingebedarfs:

e Eine Bodenprobe zu Kulturbeginn und vor dem Kopfdiingungstermin ist empfehlenswert
e Vorfrucht und organische Diingung berticksichtigen

Diungebedarfsermittlung fir die Folgekultur:

o Abschlage auf Grund der Stickstoffnachlieferung aus den Ernteresten nach DUV fir die Folge-
kultur 100 kg N/ha

e Die Ernteriickstéande bei Brokkoli (550-700 dt/ha) hinterlassen ca. 135-150 kg an anrechenba-
rem N/ha, der im Verlaufe von 10 Wochen freigesetzt wird.

Nutzung einer angepassten Dingestrategie:

Besonders auf ausreichende Schwefel- und Borversorgung achten. Zur Sicherstellung der Schwefelver-
sorgung kommt unter anderem eine Kaligabe als Kaliumsulfid, S-haltige N-Dlinger (SSA, ASS) oder Flis-
sigdlinger (z. B. ASL, ATS) in Frage.

Im nassen Sommern kann Entec als Einmaldiingung eingesetzt werden. Bei Splittung der Entec-Gabe
sollte die Grunddingung hoher sein als eine entsprechende KAS-Diingung und die Kopfdiingung min-
destens eine Woche friiher erfolgen (Kell 2001).

Entscheidungshilfe: Diingung nach dem KNS-System

Die Aufteilung in Grund- und Kopfdiingung im Sommeranbau ist unbedingt zu empfehlen. Eine Nmin-
Probe zur Kopfdiingung zur Bemessung der 2. N-Gabe, kann die N-Effizienz deutlich erhéhen.

Eine weitere Steigerung der N-Effizienz kann durch Hacken und Anh&ufeln in Kombination mit der Dln-
gung in der 3-4 Kulturwoche erzielt werden. Hier kann die Diingung um 10 kg N/ha reduzieren.
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Dingestrategie nach dem KNS-System fiir einen Sommeranbausatz ohne vorherigen Einsatz von Kalk-
stickstoff. Hier sollte vor dem Kopfdiingungstermin eine Bodenanalyse erfolgen.

Kulturwoche MaRnahme N-Sollwert* ** Diingung Tiefe
[kg N/ha] [kg N/ha] [cm]
1. KW Pflanzung | Grunddiingung 92* 107 kg N/ha = Nmin 30
3. KW Kopfdiingung 295* 295 kg N/ha — Nmin 60

Aufwuchs 700 dt ha?, N im Aufwuchs 260 kg N ha?, Marktertrag 150 dt ha!
Mineralisation Boden berlicksichtigt

Giiltigkeitsbereich circa 38.000 bis 45.000 Pflanzen ha™

*Feller et al. 2011 ** Berticksichtigung des nach DiiV ermittelten Diingerbedarfs

Entscheidungshilfe: Einsatz N-Expert

Sinnvoll, kann in Kombination mit Nmin-Proben hohe Einsparung gegeniiber DBE bringen, ohne Npin-
Probe Einsparungen von 5 % (0-max. 10 %) gegeniiber DBE moglich. Genaue Kenntnis der N-Nachlie-
ferung der Flache erhoht nutzen von N-Expert.

Bei Brokkoli ist neben dem Pflanztermin die Information zu Sorte, erwartete Kulturdauer und Abschat-
zung der Pflanzenentwicklung z. B. bei Trockenheit oder Hitze (Verzégerung der Vernalisation) wichtig
flr eine genaue Prognose.

Sinnvoll wenn DBE im Satzbau flir 6 Wochen genutzt wird. N-Expert ergibt ein Einsparpotenzial fiir die
spateren Satze, da nach Mineralisierung im Pflanzzeitraum vom Programm ausreichend sicher ge-
schatzt wird, wenn es kein ungewdhnlich nasses Jahr ist.

Entscheidungshilfe: N-Reduzierung der Diingung um 20 % von der DBE

Im Sommeranbau nur auf Flachen mit langjahriger organischer Diingung und gut N-nachliefernden B6-
den in einigen Betrieben moglich. Pauschal nicht zu empfehlen, bisher wenig Erfahrungen.

Entscheidungshilfe: Diingung von Einzelsatzen

Es ist moglich, eine DBE fiir den satzweisen Anbau mit 6 Wochen Giiltigkeit zu erstellen. Bei wochent-
licher Pflanzung gilt als Faustwert ab Mitte Mai 5 kg N/ha und Woche Versatz einmalig pro Pflanzung
fir die N-Mineralisierung bei der Diingung abzuziehen

Pflanzenmessung:

Zur Anpassung der Hohe einer Kopfdiingung kann neben einer Nmin-Probe, eine Nitrachek-Messung
eingesetzt werden. Der ermittelte Nitratgehalt in ppm (= mg Nitrat pro kg Frischmasse) sollte bei Som-
merbrokkoli in der 3. bis 4. Kulturwoche laut Tabellenwerten von Neuweiler (2011) bei etwa
10.000 ppm liegen und als provisorischer ,Soll“-Wert gleichméaRig (jede Kulturwoche etwa 2.000 ppm
weniger) bis zur 7. Kulturwoche auf 4.000 ppm absinken. Liegen die Werte dariiber ist keine Diingung
erforderlich. Bei 500-1.000 ppm unter dem jeweiligen Wert ist eine Kopfdlingung in der Héhe von
30 kg N/ha zu empfehlen. Wird der Sollwert um mehr als 1.000 ppm unterschritten, so werden 60 kg
N/ha gedlngt (Neuweiler 2011).
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Ill

Flr den Anbau von Brokkoli im Spatsommer liegen die ,Soll“-Werte in der 2. bis 4. Kulturwoche, genau
wie beim Sommerbrokkoli, bei 10.000 ppm und sinken dann auf 8.000 ppm in der 5. KW, 7.000 ppm in
der 6. KW, 5.000 ppm in der 7. Kulturwoche und 4.000 ppm in der 8. Kulturwoche.

Fruchtfolge

Gute Vorfriichte sind Leguminosen, Frithkartoffeln (Ernte Anfang Juni), Sommerporree (Ernte im Juni),
friihe Salatsatze unter Folie/Vlies (Ernte ab Mai) und frithe Mohren (Ernte im Juni).

Im Nachbau ist Gemiise nur dann sinnvoll, wenn durch die hohe N-Nachlieferung keine Beeintrachti-
gungen (Nitratanreicherung, Uberdiingung) zu erwarten sind. Ein Nachbau von Salat ist méglich (Vogel
1996). Ein Nachbau von Spinat, Chicorée oder Mdohren sollte moglichst unterbleiben (Lattauschke und
Laber 2002). Als Nachfrucht kommt Wintergetreide in Frage. Der Anbau einer moglichst frihen Zwi-
schenfrucht ggf. mit Nutzung ist positiv fur die N-Konservierung.

Zwischenfriichte:

Eine Einsaat einer kreuzblUtler- oder leguminosenfreien Zwischenfrucht bis zum 05.09. (ausreichende
Pflanzenentwicklung vor Winter notwendig) ist vielversprechend hinsichtlich der Reduzierung der N-
Auswaschungsgefahr. Als Kultur kommt besonders Griinroggen in Frage. Auf eine Andliingung der Zwi-
schenfrucht sollte nach Brokkoli verzichtet werden, da ausreichend N vorhanden ist und sie nach Din-
geverordnung verboten. Phacelia oder Buchweizen kénnen bei Satzen mit Ernteterminen vor Septem-
ber eingesat werden.

Entscheidungshilfe: Zwischenfruchtanbau

Winterhart (z. B. Griinroggen)

e bei spater Ernte (bis Ende September)
e beispater Bepflanzung (ab April im Folgejahr)

Winterhart mit Nutzung (z. B. Weidegras)

e bei nicht zu spatem Erntezeitpunkt (bis Anfang September)

e beiausreichend Wasservorrat

e wenn es fur die ZF Abnehmer gibt (Biogasanlage oder Viehbetrieb, Heu nur bei sehr spater
Ernte der ZF im Mai moglich)

e sehr spater Pflanzung (ab Mai im Folgejahr)

e Mais als landwirtschaftliche Fruchtfolge moglich

Abfrierend (z. B. Phacelia, Rauhafer)

o beifriiher Nutzung im Folgejahr ab Marz
e Dbeifriher Ernte ideal im August
e bei Wasserknappheit
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9.3. Kopf- und Eissalat (Lactuca sativa var. capitata L.)

Kopf- und Eissalate (Friihanbau und Folie/Vlies)

| Anbauform:

Pflanztermin: Anfang Marz-Anfang April

Erntetermin: ab Anfang Mai

Kopfsalat

Bestandesdichte: 90.000 120.000 Pfl./ha (30-35 x 30-35 cm Pflanzabstand)
Zu erwartendes Ertragsniveau: 500 dt/ha Frischmasse

Ertragsniveau nach Diingeverordnung: 500 dt/ha Frischmasse

N-Bedarfswert nach Diingeverordnung: 150 kg N/ha (Probenahmetiefe: 30 cm)

Eissalat

Bestandesdichte: ca. 70.000 Pfl./ha (50 x 35 cm Pflanzabstand)
Zu erwartendes Ertragsniveau: 600 dt/ha Frischmasse

Ertragsniveau nach Diingeverordnung: 600 dt/ha Frischmasse

N-Bedarfswert nach Diingeverordnung: 175 kg N/ha (Probenahmetiefe: 30 cm)

Blattsalat

Bestandesdichte: ca. 80.000-100.000 Pfl./ha (35 x 35 cm Pflanzabstand)
Zu erwartendes Ertragsniveau: 350 dt/ha Frischmasse

Ertragsniveau nach Diingeverordnung: 350 dt/ha Frischmasse

N-Bedarfswert nach Diingeverordnung: 130 kg N/ha (Probenahmetiefe: 30 cm)

Il KulturmaBBnahmen:

Ermittlung des Dingebedarfs:

e fir einen frihen Satz (erster Gemisesatz auf der Flache im Anbaujahr) ist ein Richtwert an-
stelle eines Nmin-Wertes einer Bodenprobe ausreichend, eine verbindliche Bodenprobe ist
nicht erforderlich

e im satzweisen Anbau muss mindestens alle 6 Wochen und maximal 3 Mal je Schlag eine Diin-
gebedarfsermittlung durchgefiihrt werden
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Entscheidungshilfe: Richtwert oder Analyse

Analyse bevorzugen, wenn mindestens zwei Kriterien erfillt sind:

schwerer Boden

besonders hohe oder niedrige Temperaturen im Friihjahr
Umbruch Zwischenfrucht bis Februar

langjahrige organische Dlingung

organische Diingung Vorjahr

Humusgehalt Gber 2,5%

geringe Winterniederschlage von Oktober-Marz

Nach DGV sind fur Kulturen, die zur Ernteverfriihung mit Folie oder Vlies abgedeckt werden,
Zuschlage zu den Stickstoffbedarfswerten von 20 kg N/ha zulassig.

Entscheidungshilfe: 20 kg N-Zuschlag zur Diingung

Nach DUV ist fiir Kulturen, die zur Ernteverfriihung mit Folie oder Vlies abgedeckt werden, ein Zuschlag
zu den Stickstoffbedarfswerten von 20 kg N/ha moglich und generell im kalten Frithanbau auch sinn-

voll.

Unter folgenden Bedingungen kann die tatsdchlichen Diingung ohne den Folienzuschlag erfolgen, da
unter den genannten Voraussetzungen mit einer hoheren N-Nachlieferung des Bodens zu rechnen ist:

stark humoser Sandboden

sehr hohe Temperaturen im Frihjahr (Februar Marz mehr als 2 °C Uber langjahriges Mittel)
und mehreren sonnigen Tage mit Werten tber 10 °C/tagesmaximal ohne Frostunterbrechung
Pflanzungen ab Mitte Marz in einem normal warmen Friihjahr

Entscheidungshilfe: N-Reduzierung der Diingung um 20 %

far frihen Eissalat (ab Mitte Marz) auf mittlerem Boden bei 9er-Sortierung moglich, bei 7er-
Sprtierung nicht empfehlenswert

zum Zeitpunkt der beginnenden Kopfbildung muss ausreichend N im Boden vorhanden sein
Qualitatsmangel bei Unterversorgung besonders zu Kulturbeginn moglich

- bei unter 80 % vorhandenen N-Bedarf zur Kopffiillung groRe Kaliber nicht sicher produzier-
bar

bei Kopfsalat je nach Nmin-Probe und betrieblicher Vorerfahrung maglich (langjéhrige betriebs-
Ubliche Faustzahldingung liegt meistens bei 100-130 kg N. Die DBE ergibt im Marz je nach Nmin-
Probe und Vorkultur meist einen Bedarf zwischen 110-165 kg N/ha.

Dingebedarfsermittlung fur die Folgekultur:

Abschlage aufgrund der Stickstoffnachlieferung aus den Ernteresten nach DGV fir die Folge-
kultur: 10 kg N/ha (Eissalat)- 15 kg N/ha (Kopfsalat)

Das tatsdchliche N-Nachlieferungspotenzial kann sehr viel hoher sein, da z. T. doch groRere
Mengen an Erntertickstdnden (nicht vermarktungsfiahige Kopfe, abgeschnittene Umblatter
und Striinke) auf den Flachen verbleiben.

Eine verbindliche Bodenprobe fiir die Folgekultur ist nach DV vorgeschrieben, wenn es sich
bei der Folgekultur um eine Gemisekultur handelt.
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Nutzung einer angepassten Dlingestrategie:

e bei N-Uberversorgung ist ein erhéhtes Ausfallrisiko durch Faulen méglich

e Ohne Reihendiingung kann witterungsabhangig der Einsatz stabilisierter Diinger in Einmalgabe
(z. B. Entec26) erfolgen. Zu beachten ist, dass der N-Mindestvorrat 50 kg N/ha betragen sollte.

e bei Reihendlingung und technischer Mdoglichkeit macht besonders bei Eissalat (langere Kultur-
dauer) eine Kopfdiingung Sinn

e Fiir die Diingestrategie nach dem KNS-System sollte fur einen friihen Anbausatz vor dem Kopf-
diingungstermin eine Bodenanalyse erfolgen.

Entscheidungshilfe: Einsatz N-Expert

e sinnvoll bei Eissalat auch im Frihanbau, bringt bei Eissalat auch ohne Bodenprobe um die 20 %
Einsparung auf mittlerem Boden je nach Produktionsziel (Kaliber), bis Kaliber 9 ist der Einsatz
von N-Expert besonders empfehlenswert

e bei Kopfsalat/Blattsalaten ist eine Einsparung von 5-max. 10 % gegeniiber DBE mit Nmin-Richt-
wert und Vlies moglich

Blattdiingung

Blattdiingung zur Kopffillung mit Harnstoff 10 kg N/ha und Woche (4.-6. Kulturwoche) (z. B. Foliarel N)
oder Kalksalpeter moglich. Wenig Erfahrung in Bezug auf Innenbrandgefahr, auch bei leerem Boden
kann vermarktungsfahige Ware produziert werden. Wichtig: Blattdiingung im Tau und nicht bei direk-
ter Sonneneinstrahlung durchfiihren. Eine Blattdiingung in 1-2 Gaben kann etwa eine Woche N-Man-
gel (ca. 10-15 N/ha im Boden) zu Kulturende ,,Uberbricken”.

Pflanzenmessung:

Zur Anpassung der Hohe einer Kopfdiingung kann neben einer Nmin-Probe eine Nitrachek-Messung
eingesetzt werden. Der ermittelte Nitratgehalt in ppm (= mg Nitrat pro kg Frischmasse) sollte fur fri-
hen Kopfsalat unter Vlies in der 4. bis 5. Kulturwoche laut Tabellenwerten von Neuweiler (2011) bei
etwa 3.000 ppm liegen und ab der 5. Kulturwoche bei 2.500 ppm liegen. Fir Eissalat sollte der Wert in
der 4.-6. Kulturwoche bei 3.000 ppm und in der 7. Kulturwoche bei 2.500 ppm liegen. Sind die Werte
dariber, ist keine Diingung erforderlich. Bei 500-1.000 ppm unter dem jeweiligen Wert wird eine Kopf-
diingung in Hohe von 30 kg N/ha empfohlen. Wird der Sollwert um mehr als 1.000 ppm unterschritten,
wird empfohlen 60 kg N/ha zu diingen (Neuweiler 2011).

Fruchtfolge:

Salate sind relativ gut selbstvertraglich. Bei hohen Ernteresten nach Salat sollte ein stark zehrendes
Gemduse (Kohl, Blumenkohl, Brokkoli, Porree) angebaut werden.

Zwischenfriichte:

Nach frithem Salat (Ernte im Mai) kommt anstatt einer Zwischenfrucht vor allem auch eine Zweitbe-
legung mit Gemuse in der Fruchtfolge in Frage.

Zwischenfriichte im Mai machen als 90-Tage-Zwischenfrucht Sinn, wenn z. B. eine Uberwinterungs-
kultur folgt.
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Kopf- und Eissalate (Sommer)

| Anbauform:

Pflanztermin: Mitte April-Ende Juli

Erntetermin: Ende Mai-Mitte Oktober

Eissalat

Bestandesdichte: ca. 70.000 Pfl./ha (50x 35 cm Pflanzabstand)
Zu erwartendes Ertragsniveau: 600 dt/ha Frischmasse

Ertragsniveau nach Diingeverordnung: 600 dt/ha Frischmasse

N-Bedarfswert nach Diingeverordnung: 175 kg N/ha (Probenahmetiefe: 30 cm)

Kopfsalat
Bestandesdichte: 90.000 -120.000 Pfl./ha (30-35 x 30-35 cm Pflanzabstand)
Zu erwartendes Ertragsniveau: 500 dt/ha Frischmasse

Ertragsniveau nach Diingeverordnung: 500 dt/ha Frischmasse

N-Bedarfswert nach Diingeverordnung: 150 kg N/ha (Probenahmetiefe: 30 cm)

Blattsalate

Bestandesdichte: ca. 80.000-100.000 Pfl./ha (35x 35 cm Pflanzabstand)
Zu erwartendes Ertragsniveau: 350 dt/ha Frischmasse

Ertragsniveau nach Diingeverordnung: 350 dt/ha Frischmasse

N-Bedarfswert nach Diingeverordnung: 130 kg N/ha (Probenahmetiefe: 30 cm)

Il KulturmaRnahmen:

Ermittlung des Dingebedarfs:

e Nmin-Bodenprobe verpflichtend, wenn als Vorkultur Gemise angebaut wurde
e Bei Erstkultur Verwendung eines Schatzwerts moglich, aber Bodenprobe empfehlenswert
e Entscheidungshilfe: Richtwert oder Analyse
o Analyse ab Juniimmer bevorzugen
e Die N-Menge aus Ernteriickstanden der Vorkultur beriicksichtigen.
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Dingebedarfsermittlung fur die Folgekultur:

e Abschlage fur die DBE der Folgekultur aufgrund der N-Nachlieferung aus den Ernteresten der
Vorkultur ist laut DGV 10 kg N/ha bei Eissalat und 15 kg N/ha bei Kopfsalat

e Das tatsachliche N-Nachlieferungspotenzial kann sehr viel hoher sein, da z. T. auch gréRere
Mengen von Ernterlickstanden (nicht vermarktungsfahige Kopfe, abgeschnittene Umblatter
und Striinke) auf den Flachen verbleiben.

e Eine verbindliche Bodenprobe fiir die Folgekultur ist nach DUV vorgeschrieben, wenn es sich
bei der Folgekultur um ein Gemiise handelt.

Entscheidungshilfe: Diingebedarfsermittlung fiir satzweisen Anbau

Es ist moglich, eine DBE fiir den satzweisen Anbau mit 6 Wochen Giiltigkeit zu erstellen. Bei wochent-
licher Pflanzung gilt als Faustwert ab Mitte Mai 5 kg N/ha und Woche Versatz einmalig pro Pflanzung
fir die N-Mineralisierung bei der Diingung abzuziehen

Nutzung einer angepassten Diingestrategie:

Aufteilung der Diingung flir Eissalat: 70-80 % zur Grunddiingung und spater N-Restbedarf als Kopfdiin-
gung diingen

Nach stark gediingten Vorkulturen kann auf eine Kopfdiingung verzichtet werden. Zu viel Stickstoff
flhrt zu Faulnis, SchieBfen und zu hohen Nitratwerten in der Pflanze. Die Grunddiingung sollte die Ver-
sorgung der Pflanzen (Mindestvorrat 50 kg N/ha) sicherstellen.

Eine Dlingestrategie nach KNS (z. B. in Verwendung von N-Expert) in Verbindung mit einer Nnin-Boden-
probe in der 3. Kulturwoche ist zu empfehlen, wenn zu Kulturbeginn aufgrund ausreichender N-Men-
gen im Boden nicht gediingt wurde. Der Salat kann in der 3. Kulturwoche nach erfolgter Bodenprobe
mit Reihendiingung versorgt werden, um die N-Nutzungseffizienz weiter zu erhéhen.

Kopfsalat
Kulturwoche MaRnahme N-Sollwert* ** Diingung Tiefe
[kg N/ha] [kg N/ha] [cm]
1. KW Pflanzung | Grunddiingung 53 53 kg N/ha — 30

Nmin-Richtwert —
Abschldge (DGV)
3. KW Kopfdiingung 145 145 kg N/ha — Nmin 30
Aufwuchs 600 dt ha?, N im Aufwuchs 108 kg N ha?, Marktertrag 500 dt ha

Mineralisation Boden beriicksichtigt

*Feller et al. 2011 ** Berticksichtigung des nach DiiV ermittelten Diingerbedarfs

Damit Kopfsalate im Sommer und Herbst genligend Umblatt bilden, missen zur Pflanzung mindes-
tens 60 kg N/ha vorhanden sein (Feller et al. 2011).
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Eissalat
Kulturwoche MaBnahme N-Sollwert* ** Diingung Tiefe
[kg N/ha] [kg N/ha] [em]
1. KW Pflanzung | Grunddiingung 50 50 kg N/ha — 30

Nmin-Richtwert —
Abschldge (DGV)
3. KW Kopfdiingung 135 135 kg N/ha — Nmin 30
Aufwuchs 800 dt ha™, N im Aufwuchs 104 kg N ha, Marktertrag 600 dt ha
Mineralisation Boden beriicksichtigt

*Feller et al. 2011 ** Berticksichtigung des nach DiiV ermittelten Diingerbedarfs

Bei 7er-Kaliber 70-80 % des Dlingebedarfs vorweg legen, bei Reihendiingung nachlegen in Kombina-
tion mit Bodenprobe moglich.

Bei Blattsalaten ist aufgrund der geringen Kulturdauer im Sommer (4 Wochen) keine Aufteilung sinn-
voll.

Entscheidungshilfe: Einsatz N-Expert

Sinnvoll im Sommeranbau, bringt bei Eissalat auch ohne Bodenprobe um die 20 % Einsparung auf mitt-
lerem Boden je nach Produktionsziel (Kaliber).

Bei Kopfsalat Einsparung von 5-15 % gegeniiber DBE mit Nmin-Probe moglich.

Pflanzenmessung:

Zur Anpassung der Hohe einer Kopfdiingung kann neben einer Nmin-Probe eine Nitrachek-Messung
eingesetzt werden. Der ermittelte Nitratgehalt in ppm (= mg Nitrat pro kg Frischmasse) sollte bei Kopf-
salat vom Frih- bis zum Spatsommer in der 2.-4. Kulturwoche laut Tabellenwerten von Neuweiler
(2011) bei etwa 10.000 ppm liegen und als provisorischer ,Soll“-Wert gleichméRig (jede Kulturwoche
etwa 1.000 ppm weniger) bis zur 8. Kulturwoche auf 6.000 ppm absinken. Fir Eissalat betragen die
,Soll“-Werte 3.000 ppm in der 2. Kulturwoche und in der 3.-4. Kulturwoche 2.500 ppm. Liegen die
Werte dariber, ist keine Diingung erforderlich. Bei 500 und 1.000 ppm unter dem jeweiligen Wert wird
eine Kopfdingung in der Hohe von 30 kg N/ha empfohlen. Wird der Sollwert um mehr als 1.000 ppm
unterschritten, so werden 60 kg N/ha gediingt (Neuweiler 2011).

Fruchtfolge:

Als Vorfrucht von Eissalat ist Getreide glinstig. Gemise, besonders Kohl birgt die Gefahr zu hoher N-
Mengen und Faulnis. Nach friihem Salat sollte ein stark zehrendes Gemise (Kohl, Blumenkohl, Brok-
koli, Porree) angebaut werden. Bei einem 2. Satz Kopfsalat kann je nach N-Gehalt des Bodens ggf. auf
eine Diingung bzw. Kopfgabe ganz verzichtet werden.

Zwischenfriichte:

Im Salatanbau treten im Herbst hohe Nmin-Werte auf. Eine wirksame N-Konservierung durch eine leis-
tungsfahige Begriinung ist nach dritten Salatsatzen in einem Jahr wegen des spaten Erntetermins nicht
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mehr moglich (NLWKN 2015). Daher sollte nach Moglichkeit eine Zwischenfrucht (z. B. Griinroggen,
Gelbsenf) bis zum 15.09. eingesat werden.

Entscheidungshilfe: Zwischenfruchtanbau

Winterhart (z. B. Griinroggen)

e bei spater Ernte (bis Ende September)
e bei spater Bepflanzung (ab April im Folgejahr)

Winterhart mit Nutzung (z. B. Weidelgras)

e bei nicht zu spatem Erntezeitpunkt (bis Anfang September)

e beiausreichend Wasservorrat

e bei Abnehmer der ZF-Masse (Biogasanlage oder Viehbetrieb, Pferdeheu nur bei sehr spéater
Ernte der ZF im Mai moglich)

e sehr spater Bepflanzung (ab Mai im Folgejahr)

e Mais als landwirtschaftliche Fruchtfolge moglich

Abfrierend (z. B. Phacelia, Rauhafer)

e bei friiher Nutzung im Folgejahr ab Marz
e beifriher Ernte ideal im August
e bei Wasserknappheit
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9.4.Porree (Allium porrum)

Porree (frih)

| Anbauform:

Aussaattermin: Pflanztermin: Mitte Marz, unter Folie
Erntetermin: Juni

Bestandesdichte: 26.000 Pfl./ha (25 x 15 cm)
Zu erwartendes Ertragsniveau: 200-500 dt/ha Frischmasse
Ertragsniveau nach Diingeverordnung: 600 dt/ha Frischmasse
N-Bedarfswert nach Diingeverordnung: 250 kg N/ha (Probenahmetiefe: 60 cm)

- frihe Porreesatze werden mit Vlies abgedeckt (Doppelbedeckung bis zum 20. April)

Il KulturmafRnahmen:

Ermittlung des Dingebedarfs:

e fir einen frihen Satz (erster Gemusesatz auf der Flache im Anbaujahr) ist ein Richtwert fiir
den Nmin-Wert im Boden ausreichend und keine verbindliche Bodenprobe erforderlich

Entscheidungshilfe: Richtwert oder Analyse

Mogliche Argumente fiir eine freiwillige Nmin-Analyse:
e schwerer Boden
e besonders hohe oder niedrige Temperaturen im Frihjahr
e besonders hohe oder niedrige Niederschlage im vorherigen Winter und im Friihjahr
e  Umbruch Zwischenfrucht bis Februar
e langjahrige organische Diingung
e organische Diingung Vorjahr
e Humusgehalt tber 2,5%

e Nach DGV sind fir Kulturen, die zur Ernteverfriihung mit Folie oder Vlies abgedeckt werden,
Zuschlage zu den Stickstoffbedarfswerten von hochstens 20 kg N/ha zulassig.

Entscheidungshilfe: 20 kg N Zuschlag zur Diingung

Nach DGV ist flr Kulturen, die zur Ernteverfrihung mit Folie oder Vlies abgedeckt werden, ein
Zuschlag zu den Stickstoffbedarfswerten von 20 kg N/ha moglich und generell im kalten Frih-
anbau auch sinnvoll.
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Unter folgenden Bedingungen kann die tatsachlichen Diingung ohne den Folienzuschlag erfolgen, da
unter den genannten Voraussetzungen mit einer hoheren N-Nachlieferung des Bodens zu rechnen ist:

e stark humoser Sandboden
e sehrhohe Temperaturen im Frihjahr (Februar Marz mehr als 2 °C iber langjahriges Mittel)
und mehreren sonnigen Tage mit Werten Giber 10 °C/tagesmaximal ohne Frostunterbre-
chung

Entscheidungshilfe: Reduzierung der N-Diingung um 20 % von der DBE
e Im Frihanbau nur mit Erfahrung auf Einzelschlagen in einigen Betrieben moglich. Nicht zu
empfehlen, insgesamt ist wenig Erfahrung vorhanden
e In Kombination mit kulturbegleitender Nmin-Beprobung und KNS-System bei warmer Witterung
oft moglich, setzt aber aufwandige Vliesabnahme zu Probenahme und Kopfdiingung voraus
e bei Anbau von Porree nach im Vorjahr friith gesater Zwischenfrucht mit hohem Aufwuchs und
friiher Einarbeitung (Februar bei Marzpflanzung)

Diingebedarfsermittlung fir die Folgekultur:

e Abschldge aufgrund der N-Nachlieferung aus den Ernteresten von Porree nach DUV fir die
Folgekultur: 55 Kg N/ha, die Freisetzung dauert ca. 8 Wochen.

e Die tatsachliche N-Freisetzung hangt von Witterungsbedingungen, Grad der Zerkleinerung der
Erntereste, Bodenart, pH-Wert und Bodenleben ab. Unter glinstigen Bedingungen ist daher
auch eine hohere N-Freisetzung bis zu 70 kg N/ha moglich.

e Eine verbindliche Bodenprobe fiir die Folgekultur ist nach DUV vorgeschrieben, wenn es sich
bei der Folgekultur um ein Gemiise handelt.

Nutzung einer angepassten Dingestrategie: KNS-System

In Anlehnung an das KNS-System kann als ein Dingungskonzept eine Grunddiingung von 60 kg N/ha
vor Pflanzung erfolgen. Nach 5 Wochen erfolgt eine Bodenprobe (0-60 cm). Es wird entsprechend der
Dungebedarfsermittlung auf etwa 230 kg N/ha (5. Kulturwoche) aufgediingt, bevorzugt mit einem sta-
bilisierten N-Diinger.

Diingestrategie nach dem KNS-System fiir einen frilhen Satz Porree unter Folie ohne vorherigen Einsatz
von Kalkstickstoff. Hier sollte vor dem Kopfdiingungstermin eine Bodenanalyse erfolgen.

Kulturwoche MaRnahme N-Sollwert* ** Diingung Tiefe
[kg N/ha] [kg N/ha] [em]
1. KW Pflanzung | Grunddiingung 67 67 kg N/ha — 30

Nmin-Richtwert —
Abschldge (DGV)
5. KW Kopfdiingung 228 228 kg N/ha — Nmin 60
Porree gepflanzt friih

Aufwuchs 740 dt ha, N im Aufwuchs 202 kg N ha™, Marktertrag 400 dt ha™

Mineralisation Boden bericksichtigt

*Feller et al. 2011 ** Berticksichtigung des nach DiiV ermittelten Diingerbedarfs
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Bei langjahriger organischer Diingung (z. B. Champost) sollte die Porreekultur durch wiederholte Nmin-
Proben begleitet werden, um die N-Freisetzung im Blick zu haben. Es sind mindestens zwei Kopfdin-
gungstermine noétig, um die mineralische Diingung adaquat an die Nachlieferung aus der Organik an-
passen zu konnen. Zu diesen Terminen sollte jeweils eine Nmin-Probe gezogen werden.

Zur bedarfsgerechten Nachdiingung nach Erhalt der Nmin-Analyseergebnisse eignen schnell wirksamen
N-Diinger (KAS, ASS, Flissigdiinger).

Entscheidungshilfe: Diingung nach dem KNS-System

Die Aufteilung in Grund- und Kopfdiingung ist durch die Vliesabdeckung im Frithanbau teuer
(ca. 300 €/ha fur das Auf- und Abdecken) kann aber besonders im warmen Fruhjahr und auf organisch
gedlingten Béden oder Boden mit hohem Humusgehalt sinnvoll sein.

Entscheidungshilfe: Bodenprobe vor Kopfdiingungstermin

e kann groRe Einsparpotentiale aufzeigen, besonders bei organisch gediingten Flachen
o Jede zusatzliche Bodenprobe bedeutet eine zusatzliche Vliesabnahme einige Tage vor Din-
getermin und lohnt sich 6konomisch nur,
o wenn die FlieBabnahme wegen anderen KulturmaRnahmen ohnehin notwendig ist
oder
o die Probenahme zeitlich flexibel je nach Abnahmetermin der Folie erfolgen kann
(i. d. R. selbststandige Probenahme durch Betrieb, derart kurzfristige Absprache mit
Probenehmern nur selten moglich)

Einsatz von Kalkstickstoff

Eine Dingung mit Kalkstickstoff unter Ausnutzung des Herbizideffekts mit der Wirkung auf Thripse
kann bei Porree 2-3 Wochen vor der Saat bzw. dem Pflanzen nach dem Anwachsen bei trockenem
Pflanzenbestand erfolgen. Der Diinger wird mit einer Menge von 3-6 dt/ha (60-120 kg N/ha) flach ein-
gearbeitet. Die Dliingung muss bei einer Folgediingung berlicksichtigt werden.

Fruchtfolge:

Der Anbau von Porree kommt nach umgebrochener Zwischenfrucht im Frihjahr in Betracht. Nach-
friichte sind vorzugsweise Gemiisearten (Blumenkohl, Brokkoli, Kopfkohl, Rosenkohl, Bohnen, Erbsen,
Sellerie) (Lattauschke und Laber 2002b).

Zwischenfriichte:

Als Zwischenfriichte kommen Olrettich, Gelbsenf, Phacelia, Griinroggen, Buchweizen und Welsches
Weidelgras in Frage. Besonders nematodenresistente Olrettichsorten kénnen interessant sein.

Entscheidungshilfe: Zwischenfrucht

e Bei frither Ernte und Anbau einer sehr spaten Folgekultur (z. B. Winterporree, Winterweizen)
kann eine Sommerzwischenfrucht sinnvoll sein. Umbruch und Einarbeitung dann moglichst
frih und schnelle Aussaat der ZF, diese sollte mindestens 2 Monate stehen.
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Porree (Standard)

| Anbauform:

Pflanztermin: April-Juni, unter Folie
Erntetermin: ab August; Aussaat auch im April/Mai moglich

Bestandesdichte: 16.000 Pfl./ha (60x10 cm)
Zu erwartendes Ertragsniveau: 400-700 dt/ha Frischmasse
Ertragsniveau nach Diingeverordnung: 600 dt/ha Frischmasse

N-Bedarfswert nach Diingeverordnung: 250 kg N/ha (Probenahmetiefe: 60 cm Bodentiefe)

Il KulturmaBnahmen:

Ermittlung des Dingebedarfs:

e Nnin- Bodenprobe verpflichtend, wenn als Vorkultur Gemise angebaut wurde
e Bei Erstkultur Verwendung eines Richtwerts moglich, aber Bodenprobe empfehlenswert

Entscheidungshilfe: Richtwert oder Analyse
Analyse ab Juni immer bevorzugen

e Die N-Menge aus Ernterlickstanden der Vorkultur beriicksichtigen.

Entscheidungshilfe: N-Reduzierung der Diingung um 20 % von der DBE

e im Sommeranbau nur mit Erfahrung auf Einzelschlagen in einigen Betrieben moglich. Pauschal

nicht zu empfehlen

e in Kombination mit kulturbegleitender Nmin-Beprobung und KNS-System bei warmer Witterung

auf einigen Flachen je nach Jahr moglich

e je mehr Bodenproben (bis zu 2-4 Bodenproben kulturbegleitend sinnvoll) und Diingungster-
mine, desto wahrscheinlicher ist es, Einsparpotentiale — auch tber 30 % hinaus — finden und
nutzen zu konnen. Solche Einsparpotentiale werden aber nur auf einem Teil der Betriebsfla-
chen fiir das jeweilige Jahr gefunden. Probenahmekosten und Nutzen missen betriebsspezi-
fisch betrachtet werden (ca. 50 € je Bodenprobe mit externem Probenehmer und LUFA-Ana-

lyse. Eigene Probenahme und Nitrachek zeitintensiv, flihrt zu Opportunitatskosten)

Diungebedarfsermittlung fir die Folgekultur:

siehe Friihporree
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Nutzung einer angepassten Dlingestrategie:

In Anlehnung an das KNS-System kann als ein Diingungskonzept eine Grunddiingung von 30 kg N/ha
vor Pflanzung erfolgen. Nach 5 Wochen erfolgt eine Bodenprobe (0-60 cm). Es wird auf etwa
240 kg N/ha (5. Kulturwoche) entsprechend der Diingebedarfsermittlung aufgedingt.

Die Kopfdiingung bei direkt gesaten Porree-Hybriden sollte im Idealfall im 8-Blatt-Stadium durchge-
fihrt werden, um N-Mangel zu vermeiden (im Versuch in der 12. Kulturwoche, KNS: 15. Woche) (Laber
2005).

Bei hoher organischer Diingung (z. B. Champost) sollte die N-Freisetzung durch wiederholte Nmin-Pro-
ben begleitet werden. Es sind mindestens zwei Kopfdiingungstermine notig, um die mineralische Diin-
gung addquat an die Nachlieferung aus der Organik anpassen zu kénnen.

Zur bedarfsgerechten Nachdiingung nach Erhalt des Analyseergebnisses eignen sich schnell wirksame
N-Diinger (KAS, ASS, Flussigdlinger).

Insbesondere bei trockenen Bedingungen empfiehlt sich eine Nahrstoffversorgung tber viele kleine
Dingergaben (,,Loffelchen-Dingung”, z. B. Harnstoffgabe 5 kg N/ha Ubers Blatt), um temporaren N-
Mangel zu verhindern. Dies kann in Verbindung mit PflanzenschutzmaBnahmen ausgebracht werden.
Im Spatsommer kann es zudem sinnvoll sein, auf die zweite Kopfdiingung zu verzichten und stattdes-
sen 30 kg N/ha Uber Blattdiingung mit Einzelgaben von maximal 10 kg N/ha iber mehrere Wochen
auszubringen, um die Stickstoffreste im Boden nach Ernte gering zu halten.

Dlngestrategie nach dem KNS-System fiir einen Satz Standardporree ohne vorherigen Einsatz von
Kalkstickstoff. Hier sollte vor dem Kopfdiingungstermin eine Bodenanalyse erfolgen.

Kulturwoche MaBnahme N-Sollwert* ** Diingung Tiefe
[kg N/ha] [kg N/ha] [em]
1. KW Pflanzung | Grunddiingung 36 36 kg N/ha— 30

Nmin-Bodenprobe —
Abschlage (DUV)
5. KW Kopfdiingung 240 240 kg N/ha — Nmin 60

Porree gepflanzt Standard

Aufwuchs 840 dt ha?, N im Aufwuchs 227 kg N ha*, Marktertrag 500 dt ha*
Mineralisation Boden beriicksichtigt

*Feller et al. 2011 ** Berlicksichtigung des nach DiV ermittelten Diingerbedarfs

Kulturwoche MaRnahme N-Sollwert* ** Diingung Tiefe
[kg N/ha] [kg N/ha] [em]
1.-7. KW nach Diingung 7 7 kg N/ha - 30
Aussaat Nmin-Richtwert —
Abschldge (DGV)
15. KW Kopfdingung 224 224 kg N/ha — Nmin 60

Porree gesit, Standard

Aufwuchs 890 dt ha-1, N im Aufwuchs 240 kg N ha-1, Marktertrag 550 dt ha-1
Mineralisation Boden bericksichtigt

*Feller et al. 2011 ** Berticksichtigung des nach DiiV ermittelten Diingerbedarfs
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Entscheidungshilfe: Diingung nach dem KNS-System

Die Aufteilung in Grund- und Kopfdiingung ist in jedem Fall sinnvoll. Ergibt die Bodenprobe zur Kopf-
diingung einen hohen N-Bedarf tiber 100 kg, ist es sinnvoll, die Gabe auf zwei Diingertermine aufzu-
teilen und ggf. vor dem zweiten Termin nochmal eine Bodenprobe zu ziehen.

Entscheidungshilfe: Bodenprobe vor Kopfdiingungstermin

e 1-2 Bodenproben vor den jeweiligen Kopfdiingungsterminen auf jeden Fall sinnvoll

e bis zu vier kulturbegleitenden Bodenproben sinnvoll, wenn hohe Einsparungen gegeniber
DBE erreicht werden sollen (siehe Entscheidungshilfe 20 % pauschal einsparen), jedoch keine
Einspargarantie fur alle Flachen in allen Jahren!

Einsatz stabilisierter Diinger

Eine Einmaldiingung mit Entec26 ist witterungsabhangig moglich. Die Kombination mit einem schneller
verfligbaren Diinger kann sinnvoll sein.

Pflanzenmessung:

Beim Einsatz einer Nitrachek-Messung sollte der ermittelte Nitratgehalt in ppm (= mg Nitrat pro kg
Frischmasse) bei Standardporree (Blatt) zwischen 3. und 7. Kulturwoche laut Tabellenwerten von Neu-
weiler (2011) immer bei 3.000 ppm liegen. Liegen die Werte darliber, ist keine Diingung erforderlich.
Bei 500-1.000 ppm unter dem jeweiligen Wert wird eine Kopfdiingung in der Héhe von 30 kg N/ha
empfohlen. Wird der Sollwert um mehr als 1.000 ppm unterschritten, so werden 60 kg N/ha gediingt
(Neuweiler 2011).

Fruchtfolge:

Gute Vorfriichte von Porree sind Getreide, vor allem Hackfrichte (Kartoffeln, Riiben, Sellerie, Blumen-
kohl). Vor Sommer- und Herbstporree kann auch Feldfutter oder Friihgemise stehen. Nach Sommer-
porree kann Kohlrabi, Salat, Radies oder Chinakohl folgen (Lattauschke und Laber 2002b). Auch Raps
oder Getreide ist gut nach Porree anzubauen.

Entscheidungshilfe: Zwischenfruchtanbau

Als Zwischenfriichte kommen Olrettich, Gelbsenf, Phacelia, Griinroggen, Buchweizen und Welsches
Weidelgras in Frage. Besonders nematodenresistente Olrettichsorten kénnen interessant sein.

Winterhart (z. B. Grlinroggen)

e beispater Ernte (bis Ende September)
e bei spater Bepflanzung (ab April im Folgejahr)

Winterhart mit Nutzung (z. B. Weidelgras)

e bei nicht zu spatem Erntezeitpunkt (bis Anfang September)

e beiausreichend Wasservorrat

e bei Abnehmer der ZF-Masse (Biogasanlage oder Viehbetrieb, Pferdeheu nur bei sehr spéater
Ernte der ZF im Mai moglich)
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e sehr spater Bepflanzung (ab Mai im Folgejahr)
e Mais als landwirtschaftliche Fruchtfolge moglich

Abfrierend (z. B. Phacelia, Rauhafer)

e bei friiher Nutzung im Folgejahr ab Marz
e beifriher Ernte ideal im August
e bei Wasserknappheit
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Porree (Winter)

| Anbauform:

Aussaattermin: April-Mitte Mai

Pflanztermin: Juli-Mitte August
Erntetermin: ab Februar

Bestandesdichte: 16.000 Pfl./ha (60 x 10 cm)
Zu erwartendes Ertragsniveau: 400-600 dt/ha Frischmasse
Ertragsniveau nach Diingeverordnung: 600 dt/ha Frischmasse

N-Bedarfswert nach Diingeverordnung: 250 kg N/ha (Probenahmetiefe: 60 cm)

Il KulturmaRnahmen:

Ermittlung des Dingebedarfs:

siehe Herbstporree

Die Ermittlung des Diingebedarfs erfolgt im Pflanzjahr. Eine Nmin-Bodenprobe ist in jedem Fall empfeh-
lenswert und wird laut DGV nach vorausgegangener Gemiisekultur auch vorgeschrieben.

Im folgenden Friihjahr darf noch die Differenz aus Diingebedarf und im Pflanzjahr gediingter Menge
gegeben werden.

Ermittlung des Diungebedarfs fur die Folgekultur

Uberwinterungsporree gilt insbesondere, wenn er im Frithjahr gediingt wird, als erste Kultur im Jahr.
Flr eine nachfolgende Gemiusekultur ist das Ziehen einer Nmin-Bodenprobe und die Anrechnung von
Ernterlickstanden daher verpflichtend.

Nutzung einer angepassten Dlingestrategie:

siehe Porree (Standard)

Die Diingung von Winterporree im Pflanzjahr sollte mit Hilfe von N-Sollwert nach KNS und Nnin-Boden-
probe so bedarfsgerecht wie moglich erfolgen. Nach Gemusevorkultur ist moglicherweise keine Diin-
gung vor dem Winter notwendig. Evtl. ist die Gabe von einigen Flissig-Harnstoffgaben tbers Blatt mit
jeweils 5 kg N/ha vor der Sperrfrist ausreichend. Im Februar sollte erneut eine Nmin-Bodenprobe gezo-
gen und auf einen Sollwert von 138 kg N/ha aufgediingt werden. Wenn im Pflanzjahr Gber Bedarf ge-
diingt wurde und es lGber Winter zu Auswaschung kam, kann es sein, dass der verbleibende ermittelte
Dingebedarf daflir nicht mehr ausreicht. Daher ist eine bedarfsgerechte Diingung bei Winterporree
von Anfang an besonders wichtig.
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Dingung nach KNS

Kulturwoche MaBnahme N-Sollwert* ** Diingung Tiefe
[kg N/ha] [kg N/ha] [em]
1. KW Pflanzung Grunddiingung 34 34 kg N/ha— 30

Nmin-Bodenprobe
—Abschlage (DUV)

6. KW Kopfdiingung 65 65 kg N/ha — Nmin 30
Vegetationsbeginn Kopfdiingung 138 138 kg N/ha - 60
Folgejahr Nmin

Porree gepflanzt Uberwinterung

Aufwuchs 740 dt ha?, N im Aufwuchs 202 kg N ha*, Marktertrag 400 dt ha*
Mineralisation Boden bericksichtigt

*Feller et al. 2011 ** Berticksichtigung des nach DiV ermittelten Diingerbedarfs

Fruchtfolge:

Der Anbau kommt nach friihem Blumenkohl/Brokkoli, Friih-Porree, Frihkartoffeln, Salat in Betracht.
Als Nachfrucht kommt Kohlrabi, Salat, Radies oder Chinakohl in Frage (Lattauschke und Laber2002b).
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9.5. WeiBkohl (Brassica oleracea convar. capitata var. alba)

WeiBkohl (Frischmarkt, friih)

| Anbauform:

Pflanztermin: Marz-April
Erntetermin: Mitte Juni-Anfang August
Bestandesdichte: bis 40.000 Pfl./ha (50x40-50 cm Pflanzabstand)

max. 50.000 Pfl./ha

Zu erwartendes Ertragsniveau: 700 dt/ha
Spanne im Ertragsniveau: 500-800 dt/ha Frischmasse
Ertragsniveau nach Diingeverordnung: 700 dt/ha Frischmasse

N-Bedarfswert nach Diingeverordnung: 260 kg N/ha (Probenahmetiefe: 60 cm)

Il KulturmaBnahmen:

Ermittlung des Dingebedarfs:

e Fiir einen frihen Satz (erster Gemusesatz auf der Flache im Anbaujahr) ist ein Richtwert fir
den Nmin-Wert im Boden ausreichend und keine verbindliche Bodenprobe erforderlich.

Entscheidungshilfe: Richtwert oder Analyse

Mogliche Argumente flr eine freiwillige Nmin-Analyse:
e schwerer Boden
e besonders hohe oder niedrige Temperaturen im Frihjahr
e besonders hohe oder niedrige Niederschlage im vorherigen Winter und im Friihjahr
e Umbruch Zwischenfrucht bis Februar
e langjahrige organische Diingung
e organische Dlingung Vorjahr
e Humusgehalt Gber 2,5%

e Nach DUV sind fur Kulturen, die zur Ernteverfriihung mit Folie oder Vlies abgedeckt werden,
Zuschlage zu den Stickstoffbedarfswerten von hochstens 20 kg N/ha zulassig.
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Entscheidungshilfe: 20 kg N Zuschlag zur Diingung

Nach DQV ist fiir Kulturen, die zur Ernteverfriihung mit Folie oder Vlies abgedeckt werden, ein Zuschlag
zu den Stickstoffbedarfswerten von 20 kg N/ha moglich und generell im kalten Frithanbau auch sinn-
voll.

Unter folgenden Bedingungen kann die tatsachliche Diingung ohne den Folienzuschlag erfolgen, da
unter den genannten Voraussetzungen mit einer hoheren N-Nachlieferung des Bodens zu rechnen ist:

e stark humoser Sandboden

e sehr hohe Temperaturen im Frihjahr (Februar Marz mehr als 2 °C Uber langjahriges Mittel)
und mehreren sonnigen Tage mit Werten tber 10 °C/tagesmaximal ohne Frostunterbrechung

Entscheidungshilfe: N-Reduzierung der Diingung um 20 % von der DBE

e im Frihanbau nur mit Erfahrung auf Einzelschldgen in einigen Betrieben mdoglich. Pauschal
nicht zu empfehlen, insgesamt ist wenig Erfahrung vorhanden

e in Kombination mit kulturbegleitender Nmin-Beprobung und KNS-System bei warmer Witterung
oft moglich, setzt aber aufwandige Vliesabnahme zu Probenahme und Kopfdiingung voraus

e Anbau nach im Vorjahr frih gesater Zwischenfrucht mit hohem Aufwuchs und friher Einarbei-
tung (Februar bei Marzpflanzung) wird empfohlen.

Diingebedarfsermittlung fir die Folgekultur:

e Abschldge aufgrund der N-Nachlieferung aus den Ernteresten des WeiRRkohls nach DV fiir die
Folgekultur: 75 kg N/ha. Diese werden innerhalb von ca. 12 Wochen freigesetzt.

e Die tatsachliche N-Freisetzung hangt von Witterungsbedingungen, Grad der Zerkleinerung der
Erntereste, Bodenart, pH-Wert und Bodenleben ab. Unter glinstigen Bedingungen ist daher
auch eine hohere N-Freisetzung von 80-110 kg N/ha maglich.

e Eine verbindliche Bodenprobe fir die Folgekultur ist nach DUV vorgeschrieben, wenn es sich
bei der Folgekultur um ein Gemuse handelt.

Nutzung einer angepassten Dingestrategie: KNS-System

Dingestrategie nach dem KNS-System fir einen friihen Anbausatz ohne vorherigen Einsatz von Kalk-
stickstoff. Hier sollte vor dem Kopfdiingungstermin eine Bodenanalyse erfolgen.

Kulturwoche MaRnahme N-Sollwert* ** Diingung Tiefe
[kg N/ha] [kg N/ha] [cm]
1. KW Pflanzung | Grunddiingung 40 40 kg N/ha — 30

Nmin-Richtwert —
Abschldge (DGV)
3. KW Kopfdiingung 143 143 kg N/ha — Nmin 30
8. KW Kopfdiingung 170 170 kg N/ha — Nmin 60
WeifSkohl, Frischmarkt, mittelschnell wachsend

Mineralisation Boden berlicksichtigt

Aufwuchs 1100 dt ha, N im Aufwuchs 270 kg N ha?, Marktertrag 600 dt ha

*Feller et al. 2011 ** Beriicksichtigung des nach DiV ermittelten Diingerbedarfs
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Schwefeldiingung

Besonders auf ausreichende Schwefel- und Borversorgung achten. Zur Sicherstellung der Schwefelver-
sorgung kommt unter anderen eine Kaliumgabe als Kaliumsulfid, Patentkali oder S-haltige N-Diinger
(SSA, ASS) und flissige Diinger (z. B. ASL, ATS) in Frage.

Pflanzenmessung:

Zur Anpassung der Hohe einer Kopfdiingung kann neben einer Nmin-Probe eine Nitrachek-Messung
eingesetzt werden. Der ermittelte Nitratgehalt in ppm (= mg Nitrat pro kg Frischmasse) sollte bei fri-
hem WeiRkohl unter Vlies in der 4. Kulturwoche laut Tabellenwerten von Neuweiler (2011) bei etwa
8.000 ppm liegen und als provisorischer ,Soll“-Wert gleichmaRig (jede Kulturwoche etwa 1.000 ppm
weniger) bis zur 8. Kulturwoche auf 4.000 ppm absinken. Liegen die Werte héher, ist keine Diingung
erforderlich. Bei 500-1.000 ppm unter dem jeweiligen Wert wird eine Kopfdiingung in der Héhe von
30 kg N/ha empfohlen. Wird der Sollwert um mehr als 1.000 ppm unterschritten, so werden 60 kg N/ha
gedlingt (Neuweiler 2011).

Fruchtfolge:

Der Anbau von WeilRkohl erfolgt in erster Tracht nach einer Zwischenfrucht. Im Nachbau von WeilSkohl
Gemduse nur dann anbauen, wenn durch die hohe Stickstoffnachlieferung keine Beeintrachtigungen
(Nitratanreicherung, Uberdiingung) zu erwarten sind. Ein Nachbau von Salat ist méglich (Vogel 1996).
Ein Nachbau von Spinat, Chicorée oder Mohren sollte moglichst unterbleiben (Lattauschke und Laber
2002). Als Nachfrucht kommt Wintergetreide in Frage.

Zwischenfriichte:

Eine Einsaat einer kreuzblitler- oder leguminosenfreien Zwischenfrucht bis zum 05.09. (ausreichende
Pflanzenentwicklung vor Winter notwendig, in trocken-warmen Jahren auch Aussaat bis Ende Septem-
ber ggf. sinnvoll) ist vielversprechend hinsichtlich der Reduzierung der N-Auswaschungsgefahr. Als Kul-
tur kommt besonders Griinroggen in Frage. Auf eine Andiingung der Zwischenfrucht sollte nach Weil3-
kohl verzichtet werden, da ausreichend N vorhanden ist und sie nach Diingeverordnung verboten ist.
Phacelia oder Buchweizen kommen ebenfalls in Frage.
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WeiBkohl (Sommer und Herbst)

| Anbauform:

Pflanztermin: April-Juni

Erntetermin: Mitte August-Anfang Oktober

Bestandesdichte: 30.000 Pfl./ha (60x40-50 cm Pflanzabstand)
max. 50.000 Pfl./ha

Zu erwartendes Ertragsniveau: 600-1200 dt/ha Frischmasse

Ertragsniveau nach Diingeverordnung:  1.000 dt/ha Frischmasse

N-Bedarfswert nach Diingeverordnung: 320 kg N/ha (Probenahmetiefe: 90 cm)

Il KulturmaRnahmen:

Ermittlung des Dingebedarfs:

e Nmin-Bodenprobe verpflichtend, wenn als Vorkultur Gemise angebaut wurde
e Dbei Erstkultur Verwendung eines Richtwerts moglich, aber Bodenprobe empfehlenswert

Entscheidungshilfe: Richtwert oder Analyse
Analyse ab Juni immer bevorzugen

e die N-Menge aus Ernterickstanden der Vorkultur bericksichtigen.

Entscheidungshilfe: Reduzierung der N-Diingung um 20 % von der DBE

e im Sommeranbau nur mit Erfahrung auf Einzelschlagen in einigen Betrieben moglich. Pauschal

nicht zu empfehlen

e in Kombination mit kulturbegleitender Nmin-Beprobung und KNS-System bei warmer Witterung

auf einigen Flachen je nach Jahr moglich

e je mehr Bodenproben (bis zu 2-4 Bodenproben kulturbegleitend sinnvoll) und Diingungster-
mine, desto wahrscheinlicher ist es, Einsparpotentiale auch Gber 30 % hinausfinden und nut-
zen zu kdénnen. Solche Einsparpotentiale werden aber nur auf einem Teil der Betriebsflachen
flr das jeweilige Jahr gefunden werden. Probenahmekosten und Nutzen missen betriebsspe-
zifisch betrachtet werden (ca. 50 € je Bodenprobe mit externem Probenehmer und LUFA-Ana-

lyse. Eigene Probenahme und Nitrachek zeitintensiv, flihrt zu Opportunitatskosten)

Diingebedarfsermittlung fiur die Folgekultur:

siehe Weifskohl (friih)
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Nutzung einer angepassten Dlingestrategie:

Dingestrategie nach dem KNS-System ohne vorherigen Einsatz von Kalkstickstoff. Hier sollte vor den
Kopfdiingungsterminen eine Bodenanalyse erfolgen.

Kulturwoche MaBnahme N-Sollwert* ** Diingung Tiefe
[kg N/ha] [kg N/ha] [em]
1. KW Pflanzung | Grunddiingung 40 40 kg N/ha — 30

Nmin-Richtwert —
Abschlage (DUV)
3. KW Kopfdiingung 143 143 kg N/ha — Nmin 30
8. KW Kopfdiingung 170 170 kg N/ha — Nmin 60
Weiflkohl, Frischmarkt, mittelschnell wachsend

Mineralisation Boden bericksichtigt

Aufwuchs 1.100 dt ha'l, N im Aufwuchs 270 kg N ha'l, Marktertrag 600 dt ha™

*Feller et al. 2011 ** Berlicksichtigung des nach DiV ermittelten Diingerbedarfs

Bei hoher organischer Diingung (z. B. Champost) sollte die N-Freisetzung durch wiederholte Nmin-Pro-
ben begleitet werden. Es sind mindestens zwei Kopfdiingungstermine notig, um die mineralische Diin-
gung adaquat an die Nachlieferung aus der Organik anpassen zu kénnen. Im Betriebsalltag hat sich
auch ein vierwdchiger Beprobungsrhythmus bewahrt

Zur bedarfsgerechten Nachdiingung nach Erhalt des Analyseergebnisses eignen sich schnell wirksame
N-Duinger (KAS, ASS, Fliissigdiinger). Mit Beratung der LWK NRW wurde die , Loffelchen-Diingung”, bei
der die Pflanzen anhand von Bodenanalysen mit mehreren kleineren Mengen schnell verfiigharem N-
Dinger direkt nach Bedarf versorgt wurden, mit gutem Erfolg im WeilRkohlanbau in Wasserschutzge-
bieten durchgefiihrt. Ziel war es optimale Ertrage und Qualitaten bei reduzierten Nmi,-Restwerten zu
erzielen.

Pflanzenmessung:

Zur Anpassung der Hohe einer Kopfdiingung kann neben einer Nnmin-Probe eine Nitrachek-Messung
eingesetzt werden. Der ermittelte Nitratgehalt in ppm (= mg Nitrat pro kg Frischmasse) sollte bei WeiR-
kohl Anfang Mai laut Tabellenwerten von Neuweiler (2011) bei etwa 12.000 ppm liegen und von
11.000 ppm Ende Mai-Mitte Juni auf 10.000 ppm absinken. Anfang Juli sind als Richtwert 8.000 ppm,
Ende Juli 6.000 ppm angegeben. Mitte August 5.000 ppm und Anfang September sind 2.000 ppm Nitrat
ein Indiz flr eine ausreichende N-Ernahrung. Liegen die Werte hoher, ist keine Diingung erforderlich.
Bei 500-1.000 ppm unter dem jeweiligen Wert wird eine Kopfdiingung in der H6he von 30 kg N/ha
empfohlen. Wird der Sollwert um mehr als 1.000 ppm unterschritten, so werden 60 kg N/ha gediingt
(Neuweiler 2011).

Fruchtfolge:

Gute Vorfrichte sind Leguminosen, Frithkartoffeln (Ernte Anfang Juni), Sommerporree (Ernte im Juni),
friihe Salatsdtze unter Folie/Vlies (Ernte ab Mai) und friihe Mdéhren (Ernte im Juni) (Lattauschke und
Laber 2002). Als Nachfrucht von WeiRkohl kommt Wintergetreide in Frage.

106



Kulturdatenblatter

Zwischenfriichte:

Eine Einsaat einer kreuzblitler- oder leguminosenfreien Zwischenfrucht bis zum 05.09. (ausreichende
Pflanzenentwicklung vor Winter notwendig in trocken-warmen Jahren auch Aussaat bis Ende Septem-
ber ggf. sinnvoll) ist vielversprechend hinsichtlich der Reduzierung der N-Auswaschungsgefahr. Als Kul-
tur kommt besonders Griinroggen in Frage. Auf eine Andiingung der Zwischenfrucht sollte nach WeiR-
kohl verzichtet werden, da ausreichend N vorhanden ist und sie nach Diingeverordnung verboten ist.
Phacelia oder Buchweizen kdnnen bei Satzen mit Ernteterminen vor September eingesat werden.

Management von Ernteriickstdnden und reduzierte Herbstbodenbearbeitung:

Ein relativ spates Zerkleinern von Ernterlickstanden, verbunden mit einer spaten Einarbeitung, kann
die mikrobielle Freisetzung von Nitrat zwischen Herbst und Friihjahr verringern. Fruchtfolgespezifisch
ist hier eine Priifung des Zeitpunktes der Einarbeitung von Ernterlickstdnden notig, um phytosanitare
Probleme fir die Folgekultur auszuschlieRen. Diese Malnahme kann bei Flachentausch mit landwirt-
schaftlichen Betrieben auch in Kombination mit Priifung des Verzichts auf Herbstbodenbearbeitung
erfolgen.
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WeiRkohl (Lagerung/Industrie)

| Anbauform:

Pflanztermin: Mai-Anfang Juni
Erntetermin: ab Mitte Oktober
Bestandesdichte: 30.000 Pfl./ha (60x40-50 cm Pflanzabstand)

max. 50.000 Pfl./ha
Zu erwartendes Ertragsniveau: 600-800 dt/ha Frischmasse
Ertragsniveau nach Diingeverordnung: 700 dt/ha Frischmasse

N-Bedarfswert nach Diingeverordnung: 260 kg N/ha (Probenahmetiefe: 60 cm)

Il KulturmaRnahmen:

Ermittlung des Dingebedarfs:

siehe Weifskohl (Sommeranbau)

Dingebedarfsermittlung fur die Folgekultur:

siehe Weifskohl (Sommeranbau)

Nutzung einer angepassten Diingestrategie:

Vor Pflanzung ist eine Grunddiingung 100 kg N/ha anzustreben. Die Kopfdiingung sollte auf Basis einer
Nmin-Probe im 6-8 Blattstadium bei 0-60 cm erfolgen (Amt flr Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
Niederbayern 2015).

Bei hoher organischer Diingung (z. B. Champost) sollte die N-Freisetzung durch wiederholte Nmin-Pro-
ben begleitet werden. Es sind mindestens zwei Kopfdiingungstermine notig, um die mineralische Diin-
gung addquat an die Nachlieferung aus der Organik anpassen zu kénnen. Im Betriebsalltag hat sich
auch ein vierwochiger Beprobungsrhythmus bewahrt

Zur bedarfsgerechten Nachdiingung nach Erhalt des Analyseergebnisses eigenen sich schnell wirksame
N-Diinger (KAS, ASS, Fliissigdiinger). Mit Beratung der LWK NRW wurde die ,Loffelchen-Diingung”, bei
der die Pflanzen anhand von Bodenanalysen mit mehreren kleineren Mengen schnell verfigbarem N-
Dinger direkt nach Bedarf versorgt wurden, mit gutem Erfolg im WeilRkohlanbau in Wasserschutzge-
bieten durchgefiihrt. Ziel war es optimale Ertrage und Qualitdten bei reduzierten Nmin-Restwerten zu
erzielen.

Diingestrategie nach dem KNS-System, hier sollte vor den Kopfdiingungsterminen eine Bodenanalyse
erfolgen.
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Kulturwoche MaBnahme N-Sollwert* ** Diingung Tiefe
[kg N/ha] [kg N/ha] [em]
1. KW Pflanzung | Grunddiingung 43 43 kg N/ha - 30

Nmin-Richtwert
Abschldge (DGV)
3. KW Kopfdiingung 181 181 kg N/ha — Nmin 30
9. KW Kopfdiingung 194 194 kg N/ha — Nmin 60
WeiRkohl, Industrie, mittelschnell wachsend
Mineralisation Boden bericksichtigt
Aufwuchs 1.500 dt ha*, N im Aufwuchs 350 kg N ha™*, Marktertrag 1000 dt ha™
*Feller et al. 2011 ** Berlicksichtigung des nach DiV ermittelten Diingerbedarfs

Pflanzenmessung:

Zur Anpassung der Hohe einer Kopfdiingung kann neben einer Nmin-Probe eine Nitrachek-Messung
eingesetzt werden. Der ermittelte Nitratgehalt in ppm (= mg Nitrat/kg Frischmasse) sollte bei Lager-
weiBkohl Mitte Juni laut Tabellenwerten von Neuweiler (2011) bei etwa 8.000 ppm liegen und von
7.000 ppm Anfang Juli-Mitte Juli auf 5.000 ppm absinken. Mitte August 4.000 ppm und Anfang Sep-
tember sind 3.000 ppm Nitrat ein Indiz flir eine ausreichende N-Erndhrung. Liegen die Werte hoéher,
ist keine Dlingung erforderlich. Bei 500-1.000 ppm unter dem jeweiligen Wert wird eine Kopfdiingung
in Hohe von 30 kg N/ha empfohlen. Wird der Sollwert um mehr als 1.000 ppm unterschritten, so wer-
den 60 kg N/ha gediingt (Neuweiler 2011).

Fruchtfolge:

Gute Vorfriichte sind Leguminosen, Frithkartoffeln (Ernte Anfang Juni), Sommerporree (Ernte im Juni),
frihe Salatsatze unter Folie/Vlies (Ernte ab Mai) und frihe Mohren (Ernte im Juni) (Lattauschke und
Laber 2002). Als Nachfrucht kommt Wintergetreide in Frage.

Zwischenfriichte:

Ab Mitte Oktober kann keine effiziente N-Aufnahme durch eine Zwischenfrucht gewahrleistet wer-
den.

Management von Ernteriickstinden und reduzierte Herbstbodenbearbeitung

Ein relativ spates Zerkleinern von Erntertickstanden, verbunden mit einer spaten Einarbeitung, kann
die mikrobielle Freisetzung von Nitrat zwischen Herbst und Frihjahr verringern. Fruchtfolgespezifisch
ist hier eine Priifung des Zeitpunktes der Einarbeitung von Erntertickstdnden nétig, um phytosanitare
Probleme fiir die Folgekultur auszuschlieRen. Diese MaRnahme kann bei Flachentausch mit landwirt-
schaftlichen Betrieben auch in Kombination mit Priifung des Verzichts auf Herbstbodenbearbeitung
erfolgen.
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