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1. Hintergrund

Wann kommt es zur Auswaschung von Nitrat?

1. Nitratgehalt im Boden > Pflanzenaufnahme

+

2. Wassergehalt im Boden > Wasserspeicherkapazitat des

l Bodens

1. + 2. = Sickerwasserbildung und Nitratauswaschung

mm) Belastung des Grund-/Trinkwassers

=) sinkende N-Versorgung der Pflanzen im Oberboden




1. Hintergrund

Wann kommt es zur Auswaschung von Nitrat?

Nitratgehalt im Boden Pflanzenaufnahme
Ineralisation *(Grundingung
(Humus, Erntertickstande, » Kelne Kltur

Wirtschaftsdiinger)

Welche Faktoren
¥ steuert der Anbauer
g am wirkungsvollsten?

Sickerwasserbildung
und
Nitratauswaschung

Wassergehalt des Boden Wasserspeicherkapazitat

« Niederschlag des Bodens+ Bodena
umsgenal

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
Farth |




2. Probenahme, N-DBE und N,..-Gehalte

vor 1. Kultur (Feb./Marz)

e * Referenzwerte i.d.R. ausreichend
Friahli ng -« N -Gehaltei.d.R. gering
« DUngung nach N-DBE i.d.R. problemlos

vor Dlingung der 2./3. Kultur (2- bzw. 3-fach Belegung)

* Probenahme verpflichtend
- und wichtig zur Vermeidung hoher N-Uberschiisse!
 grol3es Optimierungspotential durch N-DBE

Herbst * N,,;,-Gehalte uninteressant und Nitrat u. U. schon ausgewaschen
eros * Probenahme direkt nach Ernte der letzten Kultur
zur Kontrolle der Dungung (,,Feinjustierung®)




2. Probenahme, N-DBE und N,..-Gehalte

Anzahl an N-DBE's und N,,;,-Probenahmen

Ackerflache | Anzahl | Anzahl N.- Anzah!| DBE's
ha Kulturen |Probenahmen Projekt min. nach DuUV
(Bio-)Betrieb 1 12 30 7 25-33 19
Betrieb 2 28 30 8 22-30 22
Betrieb 3 32 35 3 24 -29 20
Betrieb 4 43 11 7 27 27

* bei geringer Doppelbelegung nur wenige N,;,-Probenahmen
- greift die Kleinflachenregelung (Schlage < 0,5 ha), dann weniger N-DBE's

« Zusammenfassung von Schlagen ist aufwendig, im Frihjahr noch machbar, ab
Doppelbelegung im satzweisen Anbau kompliziert und nicht nachvollziehbar

l zusatzlicher umfangreicher Dokumentationsaufwand, aber machbar
(Erzeugerringe, Programme)




2. Probenahme, N-DBE und N,..-Gehalte

Trockenjahr 2018: zum Teil hohe N_,,,-Gehalte vor Dingung der 1. Kultur

ohne Kultur, N in-N kg;"ha
ohne Dingung 0-30cm 30-60cm
26.06.2018 105 57
09.07.2018 155 85
09.07.2018 135 86
09.07.2018 114 46
Mittelwert 127 69

 z. T. erfolgten keine/reduzierte Grunddingungen
« ohne Probenahmen im Mai/Juni/Juli Aufbau von hohen N-Uberschiissen

durch Verwendung von Referenzwerten

hohe N-Mineralisierung
&

keine Auswaschung

durch Niederschlage

!

hohe N.;,-Gehalte:

ca. 200 kg N/hain
0-60cm

Amt fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten o
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2. Probenahme, N-DBE und N,..-Gehalte

Einsparung der Dungermenge bei der 2. Kultur Gemise und Reduktion der
N-Verluste sind mittels N-Bedarfsermittlung maoglich:

- z. B. Salate
30 kg N/ha weniger, bei ca. 150 ha Anbauflache =5 — 6 Tonnen N/Jahr

) N_—Verlust von 30 kg/ha und ‘ Nitrat-Konzentration von 53 mg/I
Sickerwassermenge von 250 I/m?




2. Probenahme, N-DBE und N,..-Gehalte

N-Uberschiisse nach Ernte (Anzahl an Ackern in % je N,...-Gehaltsklasse)

%-Verteilung der N, -Gehalte nach Ernte (0 - 60 cm)

m 2018 (n = 26)
m 2017 (n = 24)
w2016 (n=32)

0-50 50-100 100- 150 150 - 200 200- 250 > 250
I"‘Imin'l“"II kgfha

Anzahlin

« Spannweite 0 — 100 kg N/ha: keine Unterschiede zwischen Projektjahren (54 — 59 %)
- bei den N-Uberschiissen besteht noch ,Luft nach unten®




2. Probenahme, N-DBE und N,..-Gehalte

—e— N, hach Ernte der letzten Kultur N, IMm Herbst

1. Kultur: Salate, 2.Kultur: Salate
N,.., (kg/ha)

eine Kultur: Rucola
N, (kg/ha)

0 20 40 60 80 100 50 100 150
0 0
10 10
'g 20 g 20 /
= 30 = 30
f‘% 40 “5 40
= 50 T 50
60 60
70 70
80 80
1. Kultur: Blumenkohl, 2.Kultur: Salate eine Kultur: Zwiebeln
N, (kg/ha) N,.., (kg/ha)
0 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100
0 0
10 10
:E: 20 'g 20
= 30 = 30
T 40 T 40
T 50 T 50
60 60
70 70
80 80
Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
? Firth




2. Probenahme, N-DBE und N,..-Gehalte

—e— N, hach Ernte der letzten Kultur

1. Kultur: Friihkartoffel, 2.Kultur: Eissalat

N, IMm Herbst

eine Kultur: Knollensellerie

N, (kg/ha) N, (kg/ha)
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
0 0
10 10
’é‘ 20 f ’E‘ 20
L 3 2 30
L L
o 40 o 40
[ =
50 K 50
60 60
70 \ 70
80 80
eine Kultur: Brokkoli
N, (kg/ha)
0 20 40 60 80 100 . . . . .
0 iIm Herbst / Winter findet sich weniger
10 N, In den gesamten 0-90 cm Tiefe
'g 20
S 30 . o
£ 40 Verlagerung von Nitrat in die Tiefe
T 50 bis zum Herbst / Winter — je nach
jg Boden und Wetter
80
Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
10 Farth




2. Probenahme, N-DBE und N,..-Gehalte

Bewuchs und Nitratauswaschung

geringe N-Uberschuisse nach letzter Kultur und wenn maoglich
keine ,,schwarzen“ Acker (Zeitpunkt, Witterung, Fruchtfolge)

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten

11 Fiirth




3. Phosphat und organische Wirtschaftsdinger

Gemusebaulich genutzte Boden haben haufig hohe Phosphat-Gehalte

Mogliche Auswirkungen

» hohe P-Gehalte begrenzen u. U. die Ausbringung organischer Wirtschaftsdiinger
» problematisch u. U. fur die N-Versorgung der Kulturen bei Biobetrieben

Beispiel einer N-Dingung:

» 40 kg N/ha (z. B. Hornmehl-Pellets) plus

» 12 Tonnen Rindermist pro ha und Jahr:
* P-Zufuhr: 42 kg/ha
* P-Abfuhr mit Ernte (Fenchel): 22 kg/ha
* N-Zufuhr: 66 kg/ha

» bei hohen Phosphatgehalten im Boden wird die Ausbringung von
Rindermist auf ca. 6 Tonnen/J. und ha begrenzt, und somit auch die

» P-Zufuhr = P-Abfuhr mit 22 kg/ha
* N-Zufuhr: 33 kg/ha

o)

1 Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten

S5
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4. Ergebnisse von Dungefenstern

Uberblick tiber die Ergebnisse von Diingefenstern hinsichtlich der Auswirkung reduzierter N-Diingung

Versuch Kultur 1./2. Kultur Starkregen N-Einsparung unter generelle Tendenz bzgl. des

wahrend Kultur | gegebenen Bedingungenim N-Einsparpotentials als
Versuch moglich gewesen entsprechend 1. oder 2. Kultur

4.1 Eissalat 2. nein gut hoch

4.2 Eissalat 2. nein gut hoch

4.3 Salate 2. nein gut hoch

4.4 Eissalat 2. ja mittel hoch

4.5 Brokkoli 1. ja schlecht gering

4.6 Brokkoli 2. nein gut mittel

4.7 Blumenkohl 2. nein gut gering - mittel

4.8 Zucchini 1. ja gut mittel - hoch

4.9 Knollensellerie 1. nein gut hoch

4.10 Knollensellerie 1. ja mittel hoch

4.11 Knollensellerie 1. ja schwer zu beurteilen hoch

412 Fenchel 1. ja gut hoch

4.13 Porree 1. ja mittel mittel

4.14 Bundzwiebel 1. ja schlecht gering - mittel

4.15 Schnittlauch 1. ja gut hoch

13 Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten

Furth



4. Ergebnisse von Dungefenstern

4.1 Eissalat nach Eissalat

Keirfe UntefSchiede in"Eftragstind Qualitat

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
Farth




4. Ergebnisse von Dungefenstern

4.1 Eissalat nach Eissalat

B 180 kg N/ha

Gewichtsverteilung Eissalate
m 140 kg N/ha

0,35 0,45 0,55 0,65 0,75 0,85 0,95
Gewicht in kg

» Beete 180 kg N/ha: @ 0,67 kg
* Beete 140 kg N/ha: @ 0,64 kg
» keine Qualitatsunterschiede erkennbar

15



4. Ergebnisse von Dungefenstern

4.2 Eissalat nach Radicchio

N-Bedarfswert: 175 kg N/ha
Grunddingung: 100 kg N/ha

N, vor Kopfdingung, O - 30 cm:
119 kg N/ha (30 - 60 cm: 67 kg N/ha)

N-Dungebedarf nach DBE:
26 kg N/ha (-20 %: 21 kg N/ha)

Dingefenster:
a) keine Kopfdingung: ges. N-Dingemenge: 100 kg N/ha
b) mit Kopfdlingung: ges. N-Dingemenge: 170 kg N/ha

» beide Dlngevarianten mit hohen Erntequoten (ca. 93 - 94 %)
« keine Unterschiede in Gewicht und Qualitat zwischen den Dlngevarianten

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten

16 Fiirth




4. Ergebnisse von Dungefenstern

4.2 Eissalat nach Radicchio

N....-Gehalte in kg/ha nach Ernte
Bodentiefe 100 kg N/ha gedingt | 170 kg N/ha gedingt
0-30cm 13 65
30-60cm 10 41
60-90 cm 56 60
| gesamt 0- 60cm 23 106
gesamt 0- 90cm 79 166

geringerer N-Einsatz von 70 kg N/ha zeigt sich im N, -Gehalt
Kostenersparnis, da keine Kopfdiingung notig!

ohne N,,,-Probenahme und Verwendung der Werte von der LfL (40 kg N/ha)
waren deutlich héhere und unnoétige Dingegaben ausgebracht worden

17

eSO

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
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nisse von Dungefenstern

18
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Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
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4. Ergebnisse von Dungefenstern

4.4 Eissalat nach Fruhkartoffel

Spannweite Gewichte je Kopf (g)

X Mittelwerte

Gewicht (g)
5 3
o o

N
[=]
o

mit K-D ohne K-D

Nitratgehalt in der Pflanze

mit K-D ohne K-D

1020 mg/kg | 320 mg/kg

K-D = Kopfdingung

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
Farth

19



4. Ergebnisse von Dungefenstern

4.4 Eissalat nach Fruhkartoffel

Aufhellung Beet
ohne K-D

==

ré

-

200/kg. NA 3§

1 Woche nach

F X
¥ Erntebeginn:
4
mit K-D F
» Qualitatsverluste bei langerem Erntefenster
20 Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten

Furth



4. Ergebnisse von Dungefenstern

160
140
120
100

80

N... (kg N/ha)

60
40
20

0

4.4 Eissalat nach Fruhkartoffel

Verlauf N, -Werte in 0 - 30 cm

Starkregen Aus
146 1 60 mm ey o 25ct,
A . Ca Ste/x, /76’
Pflanzung 0p, "'eg
121 | fen, "
und G-D K-D Vhe
100 kg N/ha | 100kg N/ha

=
o

mit K-D

ohne K-D
-

19.7  26.7 2.8 9.8 16.8 23.8 30.8 6.9 13.9 20.9

hoher Verlust an N, durch Starkregenereignis fuhrt zu Qualitatseinbuf3en

21

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
Farth




4. Ergebnisse von Dungefenstern

4.4 Eissalat nach Fruhkartoffel

N,.i, - Gehalte (kg/ha) nach Ernte

100 kg N/ha gedingt

200 kg N/ha gedungt

0-30cm I 40
30-60cm 35 36
60 -90cm 58 keine Probe vorhanden

 Verlagerung des Stickstoffs in tiefere Schichten

22




4. Ergebnisse von Dungefenstern

4.5 Brokkoli 1. Kultur

* N-Bedarfswert: 310 kg N/ha
* N,,,-Gehalt Boden vor Pflanzung / Grunddiingung:
0—-30cm: 70 kg N/ha
30 - 60 cm : 53 kg N/ha = insg.(123 kg N/h@am 02.06.
e Kultur Vorjahr: Porree
* Kompost im Herbst 2019: Gesamtstickstoff 13,95 kg/t
(Mindestwirksamkeit 4%)
—> Diingebedarf: - nach DBE mit N, der LfL (46 kg N/ha): 250 kg N/ha
(Standardertrag)

- nach DBE mit N, .-Probe (123 kg N/ha): 165 kg N/ha
- davon 20 % - Reduzierung: 135 kg N/ha

Starkregen Mitte Juni

23

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten

Furth




4. Ergebnisse von Dungefenstern

4.5 Brokkoli 1. Kultur

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten

24 Firth




4. Ergebnisse von Dungefenstern

Aberntequote (%)

100
90
80
70
60
50
40
30
20

10

300 kg N/ha

4.5 Brokkoli 1. Kultur

Aberntequote

250 kg N/ha 165 kg N/ha 135 kg N/ha

Dlngevarianten

25

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
Farth




4. Ergebnisse von Dungefenstern

4.5 Brokkol

I 1. Kultur

&

300 kg N/ha 250 kg N/ha 165 kg N/ha

Dlngevarianten

« Aberntequote < 60 % bei um 20% reduzierter Dingung & Starkregenereignis

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten

26 Fiirth




4. Ergebnisse von Dungefenstern

20
40
60
80
100
120
140
160
180
200

kg/ha

len

4.5 Brokkoli 1. Kultur

N, hach Ernte

300 kg N/ha 250 kg N/ha 165

mO0-30cm

30-60cm

kg N/ha 135 kg N/ha

60-90cm 60— 90 cm nur bei
2 Varianten beprobt

aber: Halbierung der Grunddtiingung (G-D 50 kg N/ha statt 100 kg N/ha
plus K-D 200 kg N/ha) aufgrund hoher N, - Werte zu Beginn fuhrt hier zu
weniger N.... Uberschuss bei gleichem Ertrag

27




4. Ergebnisse von Dungefenstern

¥

4.6 Brokko%nach Brokkoli

L

?300 k

gy

~ SR

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
Farth




4. Ergebnisse von Dungefenstern

29

4.7 Blumenkohl nach Blumenkohl

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
Farth




4. Ergebnisse von Dungefenstern

4.8 Zucchini 1. Kultur

30

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
Farth




4. Ergebnisse von Dungefenstern

4.8 Zucchini 1. Kultur

Bewasserung tber Tropfbewasserung

Verlauf Bodenfeuchte 10.07. - 03.08.

800
700
600
500
400
300
200
100

0

AN AANAAANAAAANAAAAAAAA NN DD D
DR RY NI R AR RO RN KPR AD Y AV D AN AD O 'R A A Dy TV

Saugspannung (mbar)

am TS, 15 cm Tiefe —aA—gegenilber TS, 15 cm Tiefe
—m—am TS, 45 cm Tiefe —o—gegenilber TS, 45 cm Tiefe
Saugspannung (mbar)
« kleinrdumig groRe Unterschiede bzgl. der Bodenfeuchte DEME || PEEEE
« aber: mittig liegt Bodenfeuchte im Optimalbereich, kein 1Sem |41 >15
Hinweis auf Auswaschung oder Nichtauflosen des Dlingers | 45cm | 77 145

im Bereich der Hauptdurchwurzelungszone

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
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4. Ergebnisse von Dungefenstern

Tatsache:
,Die Luft fur die Stickstoff-Dungung wird zunehmend dinner!”

Moglichkeit:

Erhohung der N-Effizienz (N-Aufnahme aus dem Boden und N-Prozessierung in der
Pflanze) durch eine ausgewogene Versorgung mit allen Nahrstoffen

Grundsatzliches zur Pflanzenernahrung

« Uberschuss eines oder mehrerer Nahrstoffe = Mangel an anderen Nahrstoffen
* Nahrstoffgehalte im Boden # Nahrstoffverfugbarkeit fur Pflanzen
 Voraussetzung fur N-Effizienz = ,zu keiner Zeit kein Mangel an keinem Nahrstoff*

Minimumgesetz von Liebig (1855):

,die knappste Ressource
beschrankt das Wachstum*

- Dungefenster basierend auf Dingeempfehlung nach Bodenanalysen der
potentiellen Kationenaustauschkapazitat

- Amt fUr Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten |




4. Ergebnisse von Dungefenstern

Beispiel: senr hohe Phosphat-Gehalte in gemusebaulich genutzten B6den
bewirken eine

« geringe Verfligbarkeitan Ca, S, Mn, Zn, Fe

Deshalb keine P-Diingung (auch keine Mehrfachdiinger mit Phosphat),
sondern Mobilisierung von Phosphat durch S-Diingung!

180
B 60-90cm

160
B 30-60cm

hohe Phosphatgehalte begrenzen auch
die Ausbringung von organischen
Wirtschaftsdiingern, problematisch

v. a. fur die N-Versorgung der Kulturen
bel Biobetrieben

140

BO0-30cm

120

[y
o
o

o co
o =]
|

Phosphatgehalt [mg/100g]

Gehaltsklasse E
(> 30 mg/100g)

[
=]
|

o
|

Acker

33



4. Ergebnisse von Dungefenstern

4.9 Knollensellerie 1. Kultur

Grunddiingung in kg/ha:

N: 100
K,O: 133
Bor: 0,1
MgO: 20
P,Os: 20
Fe: 0,4

¢ Varianten bei
. Kopfdiingung in kg/ha:

4w N: 70/ 110/ 160
2 SO,:30/50/80

s Bor:0/2

=% clementarer S: 0/ 80
K,0: 0 /200

Furth



4. Ergebnisse von Dungefenstern

4.9 Knollensellerie 1. Kultur

Knollensellerie: N,;, ca. 9 Wocher{nach Kopfdiingung

N-DlUngung/gesamt 170 210 260

250

200

min kg/ha

= 100 -

50

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
Farth




4. Ergebnisse von Dungefenstern

Knollensellerie: N, ach Ernte>
N-DlUngung gesamt 170 210 260
200
(1]
£ 150
[=T]
=
; 100
50 -
0 -
o4 e D/‘Is %4, py, Ly, Ly,
‘Eg I‘:e ? ’\je /‘:3 ’CQ

« Varianten mit extra Dingung von S, K und Bor weisen niedrigere N,;,-Gehalte
auf sowie auch niedrigere Nitratgehalte in Knolle, Stengel und Blatt

Amt fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten koot

36 Farth |




4. Ergebnisse von Dungefenstern

Ertragein dt/ha

1300
1250
1200
1150
1100
1050
1000
950
900
850
800
750
700
650
600

N-DUngung 260
gesamt

B K1:170 kg N/ha

W K2:210 kg N/ha

K3:170kg N/ha +K, S, B

mK4:210kgN/ha+K, S, B

W K5: 260 kg N/ha + K

Ertrag in dt/ha

K6: 260 kg N/ha +K, S, B

Ertrag nach
DUV

Diingevarianten

» Ertrage beruhen auf 60.000 Pfl./ha minus 10 %

* (sehr) hohe Ertrage bei allen Varianten, Ertrag nach DuUVO ist anzuzweifeln,
N-Dungung nach Bedarfsermittlung, N-Angebot nicht im Minimum

37



4. Ergebnisse von Dungefenstern

Ertragein dt/ha
1300
1250 260
1200
1150
1100
1050
1000 -
950 -
900 -
850 -
800 -
750 -

700 - "'iii

650 - ~ Zusatz-Bewdasserung
600 |

B K1:170 kg N/ha

W K2:210 kg N/ha

K3:170kgN/ha+K, S, B

mK4:210kgN/ha+K, S, B

W K5: 260 kg N/ha + K

Ertrag in dt/ha

K6: 260 kg N/ha +K, S, B

Diingevarianten

« Randeffekte bzw. Zusatz-Bewéasserung vom angrenzenden Acker mit Lauch
beeinflussen Ergebnisse bei Variante K6 (z. B. N- und S-Auswaschungsverluste)

 Variante mit 170 kg N/ha ohne zusatzl. K-, S-, B-Dlngung: niedrige Ertrage u. U.
auch durch geringere Beregnungsmenge mitverursacht

38




4. Ergebnisse von Dungefenstern

K,O wurde dieses
mal bereits
ausreichend auf
der gesamten
Flache gedungt

4.10 Knollensellerie 1. Kultur
(,,Wiederholung“ von 4.9)

V6:
145 N

2*

+S&B

3*

+S&B

V4.
170 N

2*

+S&B

V3:
170 N

2*

3*

V1:
145 N

2*

V7:
340 N

3*

Starkregen-
ereignis nach
2. DUngegabe
(Mitte Juni)

* Anzahl Dlingegaben

39




4. Ergebnisse von Dungefenstern

1000

900

800

700

600

500

Ertrag (dt/ha)

400

300

200

100

0

4.10 Knollensellerie 1. Kultur

215

N =
N
o

Ertrage in dt/ha

N-Dungung

215

Dingevarianten

Ertrag nach DUV

7z \V6: 145 kg N/ha + S&B
V5: 215 kg N/ha + S&B

ZV4: 170 kg N/ha + S&B

mV3: 170 kg N/ha

mV2: 215 kg N/ha

mV1: 145 kg N/ha

mV7: 340 kg N/ha

« Varianten mit zusatzlichem S und B haben mehr Ertrag als Vergleichsvarianten

40




4. Ergebnisse von Dungefenstern

4.10 Knollensellerie 1. Kultur
Spannweite Knollengewichte in kg

2,5

X Mittelwert

N
o

=
(O}

=
o

Gewicht (kg)
X

o
U

0,0
V6:145 Vv5:215 V4:170 V3:170 V2:215 V1:145 V7:340
kg N/ha+ kg N/ha+ kgN/ha+ kgN/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha
S&B S&B S&B

Dungevarianten

» Varianten mit zusatzlicher S- & B-DUngung: geringere Bodenverdichtung dort
konnte u.U. auch einen zuséatzlichen Beitrag zu hoheren Ertragen leisten

41




4. Ergebnisse von Dungefenstern

N, hach Ernte

L L L L
7 Iz <) L o L >
s, s % o, % L
o@ /('J‘ 00 /<’J‘ o@ /C'J‘ ')O
oXJ\ exd, GXJ\ oXJ\ oXJ, XJ\ GXJ,
' o & $ Yy Y $
0
N B I . ]
20
2 40
S~
L
— 60
€
< 80
100 145 170 215 340
kg N/ha kg N/ha kg N/ha kg N/ha
120
140

60 — 90 cm nur bei
2 Varianten beprobt

mM0-30cm 30-60cm 60-90cm

Menge der N-Gabe spiegelt sich in N,;, Werten nach Ernte wieder

« tendenziell niedrigere N,;,-Gehalte bei Varianten mit extra B und S
Dingung weisen hier erneut auf hohere N-Effizienz hin

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
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4. Ergebnisse von Dungefenstern

Allerdings: Aufhellung des Grins
bei weniger gedlingten Varianten
nach Starkregen

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
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4. Ergebnisse von Dungefenstern
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4. Ergebnisse von Dungefenstern

Stickstoffmenge (kg N/ha)

N-Gehalte in der Pflanze vs. zur Verfiigung gestandene N-Mengen

500 @
400 ® ®
=
o o '
300 ® ® ¢ §
Q
200 >
: I S

145 kg N/ha 215 kg N/ha 170 kg N/ha 170 kg N/ha 215 kg N/ha 145 kg N/ha 340 kg N/ha
+ B&S + B&S + B&S
Dlngevarianten

0

B nachgewiesene N-Menge in der Gesamtpflanze
‘ N-Menge durch mineralische Diingung
@ insgesamt theoretisch zur Verfiigung gestandene

N-Menge (mineralische Dingung + N_... zu Beginn + Netto-Mineralisierung + Kompost-N)

Varianten mit geringerer mineralischer N-Dingung haben im Durchschnitt
weniger N aufgenommen
nur ein Teil des theoretisch verfigbaren N findet sich in der Pflanze wieder

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
Farth




4. Ergebnisse von Dungefenstern

N-Gehalte in der Pflanze vs. zur Verfiigung gestandene N-Mengen

500 o

400 ) )
2

300 o o o o

200
0

4

Mamsfiopag-N

145 kg N/ha 215 kg N/ha 170 kg N/ha 170 kg N/ha 215 kg N/ha 145 kg N/ha 340 kg N/ha
+ B&S + B&S + B&S
Dlngevarianten

Stickstoffmenge (kg N/ha)

B nachgewiesene N-Menge in der Gesamtpflanze als N_,;, nach Ernte im Boden verbleibend
‘ N-Menge durch mineralische Diingung M, nicht wieder gefundener N“

@ insgesamt theoretisch zur Verfiigung gestandene
N-Menge (mineralische Dingung + N_... zu Beginn + Netto-Mineralisierung + Kompost-N)

* Menge des ,nicht wieder gefundenen N* deutet auf hohen Verlust /

eingeschrankte Verfligbarkeit an Stickstoff Gber alle Varianten hin
(Auswaschung, Entgasung, erndohte Festlegung des Stickstoffs in Humus etc.)

46
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4. Ergebnisse von Dungefenstern

- Keine EinbulR3en in Knollenqualitat bei reduzierter Dlingung, jedoch aufgrund
deutlicher Aufhellung der Blatter keine Vermarktung mit Grin maoglich
- ,Wiederholung® des Knollensellerie-Versuchs aus 2019:

Reduzierung der N-Dingung im letzten Jahr unproblematisch <

LA 2

Knollensellerie am Limit durch Starkregenereignis in 2020

Ly

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
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4. Ergebnisse von Dungefenstern

4.11 Knollensellerie 1. Kultur

200 kg N/ha\ . e O e 155 kg N/ha
\ 125 kg N/ha = 155 kg N/ha 125 kg N/ha | 200%e N/ha i

+ S&B L +S&B: + S&B

« keine Aufhellung des Grins hier trotz Starkregenereignis im Juni
» kein Effekt der extra Dlingung mit B und S (schlechte Auflésung des Dtlingers)

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten




4. Ergebnisse von Dungefenstern

andere Einfliusse

¥ : . 4.11 Knollensellerie 1. Kultur
uberwiegen hier

+ S&B

0 trotz niedriger N-Dingung von

Dlingevarianten 125 kg N/ha noch knapp 600 dt/ha
Ertrag aufgrund langerer Standzeit

gegenuber N- > Ertrdge in dt/ha
Dingung! (evtl. =
Wasserverteilung?) ': g
' I 2 ..
200 N-Dungun
700 : sung Ertrag nach DGV
|
600 | 125
|
. I 155
£ 500 i 500 V6: 200 kg N/ha
)
© [ .
§ 200 : m V5: 125 kg N/ha
5 | V4: 155 kg N/ha + S&B
w300 :
I V3:125 kg N/ha + S&B
|
200 : V2:200 kg N/ha + S&B
|
100 I W V1:155 kg N/ha
|
|
|
|
1
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4. Ergebnisse von Dungefenstern

4.11 Knollensellerie 1. Kultur

Auswirkung der DUngung auf die Lagerfahigkeit der Sellerieknollen

Gewichtsverluste der Knollen in % durch Lagerung

Dungevarianten

200 125 155 125 200 155
kg N/ha kg N/ha kg N/ha kg N/ha kg N/ha kg N/ha
+ B&S + B&S + B&S

co o~ N O

12
14

16
18
20

Gewichtsverlust (%)

B nach 7 Wochen Lagerung ¥ nach 16 Wochen Lagerung

» keine Tendenz hinsichtlich geringerer Gewichtsverluste bei verminderter N-Dliingung

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
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4. Ergebnisse von Dungefenstern

4.11 Knollensellerie 1. Kultur

N,.i, nach Ernte

125 kg N/ha 155 kg N/ha 200 kg N/ha

20 -

©
<
oo 40
4
—~ 60
80
100
120
m0-30cm 30-60cm 60-90cm
60 — 90 cm nur bei
2 Varianten beprobt
* N-Vorrat nicht vollstandig ausgeschopft
51 Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
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4. Ergebnisse von Dungefenstern

4.12 Fenchel 1. Kultur |
S reossindovrowen ©  Pflanzung und G-D: 14.07.
e " - K-D:03.08.

.~ * Starkregen: 28. - 30.08.

: (ca. 60 mm)

Ernte: 17.09. - 23.09.

'.*,}‘:" g

ot o T

je die Halfte davon nach
KAK — Bodenanalysen
(extra K, S, B)

«1 G-D 75 kg N/ha

=14

G-D 100 kg N/ha

K-D 180 kg N/ha '

L PR <D 75 bzw. 45 kg N/ha

Anmerkung: z.T. Haarmehlpellets Mindestwirsamkeit 70% im Ausbringungsjahr)

« keine Effekte der Dingung nach Empfehlung
aufgrund Bodenanalysen der potentiellen
Kationenaustauschkapazitat
- Kulturdauer zu kurz um Wirkung

des zugegebenen Borschwefels zu beurteilen
oder keine Wirkung hier vorhanden?

150 kg N/ha

280» kg N/ha

52
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4. Ergebnisse von Dungefenstern

500

450

400

350

300

250

200

Ertrag (dt/ha)

150

100

50

4.12 Fenchel 1. Kultur

Ertrage Fenchel in dt/ha

N-Diingung 150

120 120

Dungevarianten

Ertrag nach DUV

m V1: 120 kg N/ha
7V2:120 kg N/ha + K,S,B
m V3:150 kg N/ha
V4: 150 kg N/ha +K,S,B
M V5: 280 kg N/ha

keine Ertrags- und Qualitatseinbuf3en bei verminderter N-Diingung trotz Starkregen
Organik als Puffer (Humus, Mist, Pellets aus dem Vorjahr etc.)

53
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4. Ergebnisse von Dungefenstern

4.12 Fenchel 1. Kultur

N,,;, hach Ernte
120 kg N/ha 150 kg N/ha 280 kg N/ha

60
M 0-30cm 30-60 cm

Wohin sind die 160 kg N/ha Differenz zwischen hochster & niedrigster Stickstoffgabe?
- in Humus festgelegt oder noch nicht vollstandig wirksam geworden??
—> bereits in tiefere Schichten verlagert???

> Amt fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten  [So




4. Ergebnisse von Dungefenstern

4.13 Porree 1. Kultur

200!’( N/ha

x\x\

J? [ ]

¢ 624 dt/ha g

‘\\ .

« Zunachst kein Unterschied in Ertrag und Qualitat, keine deutllchen Effekte
der extra Dungung mit K,S,B...

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
Farth




4. Ergebnisse von Dungefenstern

4.13 Porree 1. Kultur

... aber mit zunehmender Lange des Erntefensters erhdhte Auspragung
von Thripse und Purpurfleckenkrankheit bei geringerer N-Dingung

56
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4. Ergebnisse von Dungefenstern

4.13 Porree 1. Kultur

N, hach / bei Ernte

200 kg N/ha 280 kg N/ha 360 kg N/ha

, 1R
20

o
o

N, kg/ha
3

(00}
o

100
120
140

160
m0-30cm 30-60cm 60-90cm

* hohere N-Gabe spiegelt sich deutlich in N,.;, - Werten nach / bei Ernte wider

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
Farth




4. Ergebnisse von Dungefenstern

Einzelgewicht
pro Stuck
(gesamter
Aufwuchs)




4. Ergebnisse von Dungefenstern

4.14 Bundzwiebel 1. Kultur

|
Starkregen Mitte Juni ca. 70 mm

Aufhellung der weniger gedingten Varianten

« Qualitatsverluste durch Aufhellung bei reduzierter N-Gabe
« Unkraut zu Beginn der Kultur - entzieht zusatzlich N

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
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4. Ergebnisse von Dungefenstern

4.14 Bundzwiebel 1. Kultur

Dingung mit Borschwefel nach Aussaat problematisch:

» Gelbfarbung der Spitzen (im Laufe der Zeit rausgewachsen)

« Pflanzenanalyse zeigt: Borgehalte deutlich hoher bei Variante mit extra
Borschwefel, Schwefelgehalte dagegen gleich niedrig = stark verzdgerte
Umsetzung des Borschwefels (v.a. Umwandlung Schwefel zu Sulfat)

- Extra S und B Dlingung am besten bereits im Herbst / Frihjahr
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4. Ergebnisse von Dungefenstern

4.15 Schnittlauch mehrschnittig

N,.i, - Gehalte (kg/ha)

nach Hackseln vor nach Hackseln vor
2. Dingung (23.04.) | 3. Dingung (03.06.)

0-30cm 95 91

30-60cm 57

gesamt @ /.

unabhéngig davon: Einsparen der Kopfdlingung maoglich

Ertrag Schnittlauch 25.05. in dt/ha

140
RS PG, 120
Borsch\(\)‘efell Qy)gqnf?, z _ w0 :
AN il rbeginn. gleiches £ w0 m
i ProblemWIe bei Bundzwiebe) S e ab
e \(gelbe Sﬁltze__n. § 40 = —
ARt : R 20 Ertr twas
« Wirkung der extra B+S-Gabe bzgl. N- 0
2. Diingung 60 N 2. Diingung ausgelassen

Effizienz somit schwer zu beurteilen

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
Farth
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4. Ergebnisse von Dungefenstern

4.15 Schnittlauch mehrschnittig

N, ., hach letztem Schnitt
letzte Dingung O N letzte Dingung 70 N

m0-30cm 30-60cm

letzte Diingung i letzte Diingung
ausgelassen | . T70kg N/ha

@ 180 dt/ha @ 199 dt/ha

N-Angebot nicht im Minimum: kein Hinweis auf Ertrags- oder Qualitatseinbul3en
bei ausgelassenen Diingungen

Mineralisierung und Humusaufbau durch regelmaldiges Hackseln
gewahrleisten Stickstoffnachlieferung

Amt fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten koot
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4. Ergebnisse von Dungefenstern

Projektergebnisse zeigen, dass eine bedarfsgerechte N-Dingung i. d. R.
funktioniert:

ohne Einbul3en an Ertrag und Qualitat
bei fachgerechter Probenahme und Bewasserung sowie ,,normaler‘ Witterun
generell problematisch nur bei sehr humusreichen Bdden

bei ,,Gemuse nach Gemuse* mit N,
Probe sind deutliche N-Einsparungen
moglich

aber auch kleine N-Mengen summieren
sich: bei Salatanbau von 150 ha: ca. 5
Tonnen/Jahr

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
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4. Ergebnisse von Dungefenstern

ABER: Wann kann es zu Problemen kommen?
» In ,, Trockenjahren* wie 2018
« stark verzogerte Auflosung der Mineraldtnger

* hohe N,,,-Gehalte durch hohe N-Mineralisierung aus Humus (bereits im Fruhjahr)

Juni: 130 kg/hain 0 — 30 cm (4 Schlage ohne vorherige Kultur und
ohne Dilngung)

70 kg/hain 30 — 60 cm

‘ ohne N, -Probe sind hohe N-Uberschisse zu erwarten
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4. Ergebnisse von Dungefenstern

ABER: Wann kann es zu Problemen kommen?

» bei Starkregen und Nitratauswaschung nach Dingung
(generelles Problem mit oder ohne Bedarfsermittlung)

* Regelung Dungeverordnung 2020:
schlechte Bestandsentwicklung, Witterungsereignisse: Nachdingung max.
+ 10% des ermittelten Dlingebedarfs zulassig (nicht aber in den roten Gebieten!)

» Mogliche Vorsorgemallnahmen

« Verwendung von stabilisierten N-Dlngern
 Aufteilung der N-Gaben
« Humusaufbau
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5. Optimierung der Bewasserung

Miswaschung -

# bewasserungsbedingte Heterogenitat der N-Gehalte im Oberboden

Teilflachen mit geringerer N-Versorgung und andere mit geringerer
Wasserversorgung mit Auswirkung auf Ertrag und Qualitat

- Optimierungspotential fir eine gleichmaldige Wasserverteilung
um N und Wasser einsparen zu kdnnen bei gleichzeitiger Gewahrung der
Kultursicherheit
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5. Optimierung der Bewasserung

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
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5. Optimierung der Bewasserung
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5. Optimierung der Bewasserung

LN
Y

Leckagen und undichte Kupplungg
. ; e | | & \

3
EE i ,——— e St e 8 5

* Verwendung von gleichen Regnern mit gleicher
Duse im Aufstellverband!

» Sorgfalt bei Aufbau des Verbandes
(z. B. Regner senkrecht ausrichten)

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
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25 Erfassungen der Verteilgenauigkeit

1. Versuchsaufbau

Naan (Kunststoff) vs. Perrot VYR (Messing)

Viereckverband 18 mx 24 m 5 bar 5bar
4 bar 4 bar
3 bar 3bar
2 bar
2. Versuchsaufbau Beijedem Verband erfolgte der Vergleich von
2.1Viereckverband 12mx 18m Naan (Kunststoff) vs. Mischung aus RC Farm 140
und Rainbird 14070
2.2 Dreieckverband 12mx 18 m 7-7,5bar 7-7,5bar
6 bar 6bar
2.3 Viereckverband 18 mx 18m 4 bar 4 bar

70
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5. Optimierung der Bewasserung

Beispiel eines Versuchsaufbaus

Dreieckverband

Viereckverband 18 m

y < i
b 4
X
b 4
X
X
18 C 321%
12m R - iaioialtakedete xmm:
X ﬁi* Yo, x
DX *a.F X
X . *ar 3 %

ix I
2% e POLIE
1% o' X
A I I S I I I IIIC I I I I HC M I I M I MMM M
36 A 321

117 Niederschlagsmesser

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
1 Firth




5. Optimierung der Bewasserung

Naan-Regner vs. Messing-Regner (RC Farm & Rainbird)

Ergebnisse in mm nach 1 Stunde Bewasserungszeit, Viereckverband 12 m x 18 m

Wassermengen Naan-Regner RC Farm/Rainbird
in mm dbar 6 bar 7-7,5bar 4 bar 6 bar 7-7,5bar
Minimum 1 3 3 2 1 4
Maximum 7 9 9 13 14 13
Mittelwert 4 6 6 6 6 8
STD-Abweichung 1,2 1,5 1,4 2,0 2,2 2,3
Summe* 520 702 685 644 653 944
Spannweite 6 6 6 12 13 9

*Summe der Wassermengen von allen Niederschlagsmessern (n = 116)

* Naan-Regner mit hoherer Verteilgenauigkeit bei
tendenziell geringerem Wasserverbrauch

72
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5. Optimierung der Bewasserung

Bewadsserungsmenge in mm nach 1 Std.

Naan: Viereckverband, 12m x 18 m, Messreihe A
RC Farm/Rainbird: Viereckverband, 12m x 18 m, Messreihe A 10
EE 5 3 5 5

0 * . }
3EE 3¢ 3¢ 2 22

o ~ oo w

wn o ~ o 7]

c BN W b wn

o - [ w B

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Abstand in m

Bewadsserungsmenge in mm nach 1 Std.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Abstand inm
—<Naan 4 bar -#-Naan 6bar -e—Naan 7,5 bar

—=<RC Farm/Rainb. 4 bar —#-RC Farm/Rainb. 6 bar ——RC Farm/Rainb. 7,5 bar

geringere Schwankungen bei Naan-Regnern (hier: von Rohrleitung zu Rohrleitung)
hohe Spritzwassermenge im Abstand von 0,5 m bei RC Farm/Rainbird

bei Naan-Regnern reicht bei 4 bar Wasserdruck und 18 m Rohrleitungsabstand die
Wourfweite nicht aus (geringe Beregnungsdichte)

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
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5. Optimierung der Bewasserung

Bewasserungsmenge in mm nach 1 Std.

Naan: Viereckverband, 12m x 18m, Messreihe A Rainbird: Viereck

—

, Messreihe A

-

/

\/

Bewasserungsmenge in mm nach

;8 : . Wassermangel . . Wassermangel . . . o o oo w0
Abstand inm Abstand inm
——Naan 4 bar -#-Naan 6bar -e—Naan 7,5 bar ——RC Farm/Rainb. 4 bar —#-RC Farm/Rainb. 6 bar ——RC Farm/Rainb. 7,5 bar

* bei hohen Bewasserungsgaben und v. a. bei langen Bewasserungszeiten
(trockene Sommer, lange Kulturdauer) sind auf Teilflachen Ertragseinbuf3en und
Nitratverluste zu erwarten

* Nitratverlagerung bei ca. 20 mm:
Sand: ca. 20 cm
lehmiger Sand: ca. 10 cm
Lehm: ca. 5 cm

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
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5. Optimierung der Bewasserung

Koeffizienten der Verteilgenauigkeit
CU-Wert (Christiansen-Uniformity bzw. Gleichmaligkeitskoeffizient)

vergleicht @-Abweichung vom Mittelwert mit dem Mittelwert

Minimum- und Maximalwerte werden gleich gewichtet

Unter- bzw. Uberbewasserung wird gleich dargestellt

100 % = gesamte Flache wird gleichmaldig bewassert # zu erreichen in der Praxis

DU-Wert (Verteilungsgleichmaligkeit)

Bereiche mit zu wenig Niederschlag gehen verstarkt in Messwert ein
Minimumstellen werden starker gewichtet, pflanzenbaulich aussagekraftiger
hohere Anspriche an Verteilgenauigkeit als CU-Wert (oft DU-Wert < CU-Wert)
Aber: Uberbewasserung wird nicht betrachtet

SC-Wert (Schedule Coefficient bzw. Zeitplankoeffizient)

« Dauer der Bewasserung, um die trockenste Stelle ausreichend zu bewassern

* beschreibt auch, wie stark eine Flache dadurch im Durchschnitt tGberbewassert wird

* Bsp: SC-Wert von 2 = die am besten versorgte Stelle erhalt doppelt so viel Wasser
wie die am schlechtesten bewasserte Stelle
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5. Optimierung der Bewasserung

2. Versuchsaufbau DU-Wert CU-Wert SC-Wert 5% SC-Wert 10 %
Aufstellhéhe: 31- 36 cm MNaan | RC Farm/Rainb. MNaan | RC Farm/Rainb. Maan | RC Farm/Rainb. Maan | RC Farm/Rainb.
Viereckverband
4 bar 65 61 81 73 3,1 29 2,3 2,3
12 x 18|6 bar 69 50 80 71 1,7 46 16 3,2
7-7,5bar 71 66 81 77 1,9 1,9 1,7 1,8
4 bar 52 60 69 73 4.0 2,6 2,9 2,2
18x 18|6 bar 61 63 75 77 2,0 2,4 1,9 1,9
7-7,5bar 60 54 74 71 24 3,1 2,2 2,5
Dreieckverband
4 bar 58 72 2,9 2.3
12 x 18|6 bar 60 66 2,0 1,9
7-7,5bar 66 75 19 1,7

{griin = gut, gelb =befriedigend, orange = ausreiche nd, rot = schlecht)

1. Versuchsaufbau DU-Wert CU-Wert SC-Wert 5% SC-Wert 10%
Aufstellhéhe: 56- 64 cm Naan Perrot VYR 35 Naan | Perrot VYR 35 Naan Perrot VYR 35 Naan Perrot VYR 35
Viereckverband
2 bar 65 70 1,7 1,7
18x 24|3 bar 57 54 62 64 1.9 2,3 18 2,2
4 bar 61 64 74 75 2,0 19 1.9 1,8
S5bar 51 58 68 73 3,0 2,2 2,6 2,0

{griin = gut, gelb =befriedigend, orange = ausreiche nd, rot = schlecht)

 Koeffizienten der Verteilgenauigkeit zeigen tUberwiegend schlechte bis ausreichende
Werte bei Messingregnern, Naan-Regner mit besseren Ergebnissen

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
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5. Optimierung der Bewasserung

»je groBer der Druck,
desto kleiner die Tropfen,
desto groRer die Abdrift*

77 Frth




5. Optimierung der Bewasserung

» Auch Beriicksichtigung der Béden fiir eine ausreichende Wasserversorgung
der Kulturen und minimaler Nitratauswaschung

» Je nach Boden mehr oder weniger ,,Spielraum* fiir Bewdsserungsmenge und -intervalle

Gefahr der Nitratauswaschung

Wasserversorgung
hoch gering r.r.litte.l
problematlsch (Slckerwasser) problematlsch (Stauwasser) gunstig

3 o~
% « 3 Sy s

lehmiger Sand

»,sandiger”
Sand

| Bt
i
|
|
a
g

stark sandiger
Lehm

/8 Furth



5. Optimierung der Bewasserung

Fazit zur Genauigkeit der Wasserverteilung bei Uberkopfberegnung:

 Verteilgenauigkeit:

iIm Viereckverband: 12 mx 18 m> 18 m x 18 m oder 18 m x 24 m
iIm Viereckverband 12 m x 18 m: Naan-Kunststoffregner > Messing-Regner

» Dreiecksverband hat nicht zwingend eine bessere Verteilgenauigkeit

« Wasserdruck beeinflusst v. a. bei gro3eren Aufstellverbdnden (z. B. 18 m x 24 m)
die Verteilgenauigkeit und hat grof3eren Einfluss auf Messing-Regner als Naan-
Kunststoffregner

* Messungen unter Praxisbedingungen (auch bei nahezu Windstille) konnen die
Verteilgenauigkeiten von Herstellern (Hallenbedingungen) nicht erreichen

« Wasserdruck dem jeweiligen Kreisregner-Typ anpassen (Druckminderung)

* Naan-Regner zeigen unabhangig vom Wasserdruck bessere Werte als die
Messing-Regner

 generelle Aussage ,je niedriger der Wasserdruck, desto besser die
Verteilgenauigkeit” kann nicht bestatigt werden
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6. Fazit: Herausforderungen und Grenzen

Witterungsereignisse (z.B. zwei Starkregenereignisse in 2020): Kompensation des

ausgewaschenen Stickstoffs nicht ohne Weiteres maoglich

Hohe N,,,-Gehalte bereits vor 1. Kultur: bei Verwendung des N,,,-Wertes aus
Bodenprobe nur geringe Diingegabe nach DBE mdglich, dadurch hdhere
Anfalligkeit gegenuber Starkregen / Auswaschung (vorhandener N, -Stickstoff

< stabilisierte Dunger) (v.a. sandige Boden!)

Bodenverdichtung: verminderte Durchwurzelungstiefe bedeutet Stickstoff in

tieferen Schichten, der fur die Pflanze verloren ist
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6. Fazit: Herausforderungen und Grenzen

4.

Lange Erntefenster: Optimierung der Stickstoffdingung kann in manchen Fallen
zu einer ,,Punktladung“ im N, -Vorrat fihren < aber: besonders die letzte
Dungung spiegelt sich in hohen N, — Uberschiissen nach Ernte wider (im
Bedarfswert der Kulturen enthaltener Mindestvorrat stellt bereits einen

gewissen ,,Sicherheitszuschlag” dar!)

Mineralisierung aus Erntertickstanden und Kompost / Mist: Menge und
Zeitpunkt schwer vorhersehbar und witterungsabhéangig: genaue Verfigbarkeit
der Erntereste z.B. fur (Folge)kultur unklar / schlecht kalkulierbar; zudem kann
Probenahme zwischen 1./2. Kultur z.B. in ,,Stickstoffpeak* fallen (Stickstoff

spéater nicht mehr verflugbar fur Pflanzen)
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7. Fazit: Moglichkeiten der N-Einsparung

MaRnahmenbindel zur Reduktion von N-Uberschiissen und
Minimierung des Risikos der Nitratauswaschung

1. Dingebedarfsermittlung inkl. N.;,-Probenahme v.a. bei der 2./3. Kultur Gemtuse, ggf.
N, - Probe vor Kopfdingung - kulturbegleitende Dingung, Vorrate ausschopfen
(,,besser zu viele als zu wenige Probenahmen®)

2. Verwendung von stabilisierten N-Dingern (ammoniumbetonte Dingung)
(,,und nur die®)

3. Keine betriebsubliche Standarddungung uber ,,alle” Kulturen, sondern
kulturspezifischer Dingen zur Erhohung der N-Effizienz

4. Bei hohen N,,;,-Werten zu Beginn der Kultur: Reduzierung der Grunddingung madglich
(»~Anpassung an N-Verbrauch®)

5. Reduzierte Dingung bei Anbau in Sommermonaten - hdhere Mineralisierung
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7. Fazit: Moglichkeiten der N-Einsparung

MaRnahmenbindel zur Reduktion von N-Uberschiissen und
Minimierung des Risikos der Nitratauswaschung

6. Splitten von Diingegaben wo machbar - ,,Puffer“ schaffen / zurickhalten, um auf
Kulturentwicklung und Witterungsereignisse reagieren zu konnen ohne Dingebedarf
zu Uberschreiten

(;,Dungegaben gezielt einsetzen®)

7. ,Starkzehrer” wie gehabt dungen, ,,Schwachzehrer®“ weniger dungen oder auf
einzelne Dlingegaben ganz verzichten
(,,auf roten Flachen im Betriebsdurchschnitt -20% erreichen*)

b) Beziglich Bewasserung

8. Optimierung der Bewasserung — Verbesserung der Wasserverteilgenauigkeit

(,,N und Wasser sparen®) — keine Uberbewasserung durch geeignete Steuerung
(Magnetventile, Zeitschaltuhren etc.)

— keine ,,betriebsubliche Standardbewasserung“

— Feststellen, wieviel mm Uberhaupt verregnet
werden pro Zeiteinheit
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7. Fazit: Moglichkeiten der N-Einsparung

MaRnahmenbindel zur Reduktion von N-Uberschiissen und
Minimierung des Risikos der Nitratauswaschung

c) Beziiglich Bodenmanagement

9. Grundiungung (N-Konservierung tber Herbst/Winter, Humusanreicherung)
(,,wenn moglich und so viel wie moglich®)

10. Erhéhung der Humusgehalte zur Erhdhung der Stickstoffnachlieferung,
Verbesserung der Bodenstruktur und Wasserspeicherkapazitat sowie
Reduktion von Sickerwasserbildung
(,,Humus = Bodenfruchtbarkeit*)

11. Einsatz von bodenangepassten Mehrstoffdiingern
(z. B. ohne P, ausreichend S und Mikronahrstoffen, optimale Nahrstoffverfligbarkeit)
(,,ausgeglichener Nahrstoffhaushalt im Boden ist langfristige Sache®)
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7. Fazit: Moglichkeiten der N-Einsparung

MaRnahmenbindel zur Reduktion von N-Uberschiissen und
Minimierung des Risikos der Nitratauswaschung

d) Weiteres

12. Verlangerung der Standzeit langerer Kulturen (im Anbauplan bertcksichtigen)
(,,Nachlieferung aus dem Boden nicht auBer Acht lassen®)

13. Erhdhtes Unkrautmanagement von Bedeutung
(,,Stickstoff gezielt fur die Kultur zur Verfugung stellen®)

14. Vermarktung ohne Grin fokussieren
(,,optimieren = aufs Wesentliche konzentrieren*)
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Partner
Erzeugerring Knoblauchsland e.V., LWG Veitshéchheim, IGZ GroBbeeren/Erfurt, DLR Pfalz,

LWK Nordrhein-Westfalen, Thiinen-Institut fiir Betriebswirtschaft.

Gefordert durch das Bundesministerium fiir Erndahrung und Landwirtschaft aufgrund eines Beschlusses des

Deutschen Bundestages.
Gefordert liber die Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndahrung (BLE), Forderkennzeichen 2816MD400.

Vorgesehene Laufzeit des Projekts: 01.04.2016 bis 30.06.2021.
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