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Einleitung

Die EU-Nitratrichtlinie (Richtlinie
91/676/EWG) zum Schutz von Grund- und
Oberflachengewéassern vor einer Verunreini-
gung durch Nitrat aus landwirtschaftlichen
Quellen wurde 1996 in Deutschland durch die
Dungeverordnung (DuUV) umgesetzt. Mit der
letzten Novellierung der DUV im Jahr 2020
wurde die verpflichtende Grundlage fir die
Ausweisung mit Nitrat belasteter und eutro-
phierter Gebiete geschaffen und in den ent-
sprechenden Gebieten umzusetzende Mal3-
nahmen vorgegeben. Die Allgemeine Verwal-
tungsvorschrift ~ Gebietsausweisung (AVV
GeA) beschreibt die Vorgehensweise zur Aus-
weisung von mit Nitrat belasteten und eutro-
phierten Gebieten. Da auf die erste vom Bund
erlassenen AVV GeA aus 2020 von der EU-
Kommission Forderungen einer deutlichen
Nachbesserungen und primar einer einheitli-
cheren Ausweisung in den Bundesléndern
folgten, trat im August 2022 eine neue AVV
GeA in Kraft, auf deren Basis die Bundeslan-
der Anpassungen in den mit Nitrat belasteten
und eutrophierten Gebieten und somit Ande-
rungen an den Landes-Diingeverordnungen
vornehmen mussten. Infolgedessen ist in Nie-
dersachsen am 15.02.2023 die geanderte
Landes-Diingeverordnung (kurz NDingGe-
WNPVO), in Kraft getreten.

Obwohl sich die in den ausgewiesenen Gebie-
ten umzusetzenden MaRRnahmen mit der ge-
anderten NDingGewNPVO nicht andern, fuhrt
sie dennoch zu einer Verschiebung speziell
der sogenannten roten Gebiete (mit Nitrat be-
lastete Gebiete), weshalb der Beratungsbe-
darf zur Umsetzung der MaRnahmen hoch ist.

Derzeit (Februar 2023) sind in Niedersachsen

ca. 21 % der landwirtschaftlich genutzten FI&-
che als rotes Gebiet ausgewiesen. Die Ge-
bietskulisse der eutrophierten (gelben) Ge-
biete betragt 1,4 % der Landesflache und liegt
im Bereich der Seeneinzugsgebiete. Da eine
Ausweisung nur in Bezug auf die stehenden
Oberflachenwasserkorper und nicht auf die
flieRenden Oberflachenwasserkorper erfolgen
konnte, gilt allerdings zusatzlich im gesamten
Land die Auffangregelung nach § 13a Abs. 5
DuVv.

Die Auswirkungen der einzelnen Maf3nahmen
auf die unterschiedlich aufgestellten Betriebe
in Niedersachsen sind vielfaltig. Der Hand-
lungsrahmen fir die Stickstoffdiingung wurde
durch die neue Diingegesetzgebung in eini-
gen Bereichen eingeschrankt und der verblei-
bende, noch mdogliche Einsatz der Nahrstoffe,
insbesondere von Stickstoff, muss daher so
effizient wie mdglich erfolgen. Um die Land-
wirte*innen dabei zu unterstitzen, wurde da-
her diese Informationsbroschure fur die din-
gerechtlichen Regelungen in Niedersachsen
erstellt. Er beinhaltet sowohl flachendeckend
anwendbare als auch sehr individuelle Anpas-
sungsstrategien und Beratungsgrundlagen.
Die vorgestellten Strategien wurden dabei auf
Basis umfangreicher Feldversuchsergebnisse
der Landwirtschaftskammer Niedersachsen
(LWK) und anderer agrarwissenschatftlicher
Institutionen entwickelt und hinsichtlich ihrer
Wirksamkeit zur Steigerung der Stickstoff-Effi-
zienz bewertet. Sie sollen als praxisbezogene
Hilfestellung zur Optimierung der Bewirtschaf-
tung und Umsetzung der gesetzlichen Vorga-
ben flr Landwirt*innen, Berater*innen und an-

dere Nutzer dienen.
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roten Gebiete

Die mit Nitrat belasteten Gebiete in Nieder-
sachsen umfassen etwa 606.000 ha ausge-
wiesene landwirtschaftliche Nutzflache nach
ATKIS 2022. Dabei zeigt sich eine sehr hete-
rogene Betroffenheit der einzelnen Regionen
fur Acker- und Grunland (Abb.1). Die vollstan-
dige Methodenbeschreibung zur Gebietsaus-
weisung ist unter  folgendem  Link
(https://www.duengebehoerde-niedersach-

sen.de/duengebehoerde/news/40185_Aus-
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Von den etwa 606.000 ha ausgewiesener Fla-
che sind etwa 160.000 ha Grinland. Die Be-
troffenheit des Griinlandes ist somit im Ver-
gleich zu den beiden vorherigen Ausweisun-
gen deutlich gestiegen. Die kleinrdumigen und
sehr regionalen Unterschiede der Betroffen-
heit durch die Ausweisung der roten Gebiete

zeigen sich in nachfolgender Betrachtung.
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Abb. 1: Anteil mit Nitrat belastetes Gebiet bezogen auf Ackerland- und Griinlandflache (AL+GL) an der landwirt-

schaftlichen Flache (%) auf Landkreisebene
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B Grinland innerhalb roter Gebiete B Ackerland innerhalb roter Gebiete

Diepholz

Region Hannover
Emsland

Rotenburg (Wuemme)
Gifhorn

Cloppenburg
Oldenburg

Vechta

Grafschaft Bentheim
Peine

Harburg

Celle

Stade

Osnabrueck
Luchow-Dannenberg
Nienburg (Weser)
Heidekreis

Cuxhaven

Helmstedt
Hameln-Pyrmont
Uelzen

Hildesheim
Ammerland
Holzminden
Lueneburg

Verden

Gottingen

Leer

Salzgitter (kreisfrei)
Wolfenbuettel
Braunschweig (kreisfrei)
Wittmund

Wolfsburg (kreisfrei)
Friesland
Schaumburg
Osterholz

Northeim

Qldenburg (kreisfrei)
Wesermarsch
Osnabrueck (kreisfrei)
Aurich

Wilhelmshaven (kreisfrei)
Goslar

Emden (kreisfrei)
Delmenhorst (kreisfrei)

"‘"“""""wrrrrlrrlimm'[

o

10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000
Rotes Gebiet im Landkreis (ha)

Abb. 4: Gesamtflache innerhalb von mit Nitrat belasteten Gebieten fir Ackerland- bzw. Grunlandflache (ha) auf
Landkreisebene (Daten ATKIS)

7



Rechtliche Vorgaben von DUV und NDUngGewNPVO (Stand: Januar 2023)

Die Dungeverordnung regelt die gute fachliche
Praxis bei der Anwendung von Diingemitteln
auf landwirtschaftlich genutzten Flachen. Die
am 01. Mai 2020 geanderte Diingeverordnung
regelt Uber den §13a erstmals, dass die Lan-
desregierungen weitere Rechtsverordnungen
zum Schutz der Gewdasser erlassen mussen.
Dieses ist in Niedersachsen die niedersachsi-
sche Landes-Dingeverordnung (NDungGe-

WNPVO), welche zum einen den Anwen-

dungsbereich fur die abweichenden und er-
ganzenden Anforderungen des § 13a Abs. 2
der Dungeverordnung (Bundesmafinahmen)
sowie auch noch zusétzliche Vorgaben zum
Schutz der Gewasser regelt (Landesmalina-
hen).

Die diuingerechtlichen Vorgaben ergeben sich
somit aus verschiedenen Rechtsgrundlagen

auf Bundes- und Landesebene (Tab. 1).



Rechtliche Vorgaben von DUV und NDUngGewNPVO (Stand: Januar 2023)

Tab. 1: Hinweise zu den diingerechtlichen Vorgaben

gesetzliche Vorgabe DaV / NDingGe- Beschrei-  Anpas-

bung sung
. . wNPVO : .
Flachendeckende Vorgaben nach DV Seite Seite
N-Diingebedarfsermittlung §3 Abs. 2,84 10 -
. . . y i
Uberschreitung des ermittelten Diingebedarfs um max. 10 % § 3 Abs. 3 10 29

bei nachtraglich eintretenden Witterungsbedingungen
Kenntnis Uber den Stickstoffgehalt in Dingemitteln § 3 Abs. 4 10 -

Erhéhung der anzurechnenden Mindestwirksamkeit von
Giille und Garresten auf Ackerland §3 Abs. 5 11 33

Einschrénkung der Phosphatdiingung 8§ 3 Abs. 6 11 -
Anrechnung des pflanzenverfiigharen Stickstoffs aus der

Herbstdiingung im Frihjahr SIS SN 5 &
P-Diingebedarfsermittlung § 4 Abs. 3 12 -
Ausbringungsverbot auf nicht aufnahmefahigem Boden §5Abs. 1 12 41
Berucksichtigung der Hangneigung und Gewasserabstande @ 8§ 5 Abs. 2 und 3 12 41
Einarbeitungszeit auf unbestelltem Ackerland 8§86 Abs. 1 15 42
Harnstoff als Dingemittel 8§ 6 Abs. 2 15 -
f-&\ltrj]féarmgung flussiger org. Dungemittel auf bestelltem Acker- §6 Abs. 3 15
Berucksichtigung der 170 kg Norg-Grenze bei Flachen mit

DUngebesch?anEung 9 e 86 Abs. 4 15 43
Verlangerung der Sperrfrist fur Festmist und Kompost § 6 Abs. 8 15 44
Sperrfrist fir die Aufbringung von P-haltigen Dingemitteln 8§ 6 Abs. 8 15

Duingung auf Griinland § 6 Abs. 11 16 44
Anwendungsbeschrankungen 87 Abs. 2 16 -
Aufzeichnungspflicht §10 17 -
Lagerung von Wirtschaftsdiingern und Garriickstanden 8§12 17 44
Vorgaben in mit Nitrat belasteten (roten) Gebieten nach DUV

Reduzierung des N-Diingebedarfs um 20 % § 13a Abs. 2 Nr. 1 17 48
Dingungsverbot im Herbst § 13a Abs. 2 Nr. 5 19 97
Reduzierung der Dingung auf Griinland § 13a Abs. 2 Nr. 6 19 101
Schlagspezifische Anrechnung der 170 kg Norg-Grenze § 13a Abs. 2 Nr. 2 19 101
Verlangerte Sperrfrist auf Grunland § 13a Abs. 2 Nr. 3 19 -
Erweiterung der Sperrfrist fir Festmist und Kompost § 13a Abs. 2 Nr. 4 19 -
Zwischenfruchtanbaugebot vor Sommerungen § 13a Abs. 2 Nr. 7 19 105
Zusatzliche Vorgaben in mit Nitrat belasteten (roten) Gebieten nach NDingGewNPVO
Meldepflicht in ENNI (Betriebssitz in Nds) §5 20 -
Verpflichtende Nmin-Probennahme §3Nr. 1 20 -
Einarbeitungszeit nach Ausbringung org. Dinger innerhalb §3Nr. 2 20 -

einer Stunde
Vorgaben fir die Gebietskulisse Oberflachengewasser (gelbe Gebiete) nach NDiingGewNPVO
Reduzierung der P-Diingung auf hoch versorgten Standor-

84 Nrn. 1und 2 21 107
ten
Berucksichtigung der Hangneigung und Gewasserabstande = 8§ 4 Nr. 3 21
Vgrlange_rte Sperrfrist fur die Aufbringung von P-haltigen § 4N 4 21
Dungemitteln
Meldepflicht in ENNI (Betriebssitz in Nds) 8§85 21



Rechtliche Vorgaben von DUV und NDUngGewNPVO (Stand: Januar 2023)

Im Folgenden werden die flachendeckend
geltenden gesetzlichen Vorgaben der Diinge-

verordnung beschrieben.

N-Dungebedarfsermittlung
§3Abs. 2,84
Der N-Dingebedarf der Kultur muss vor der
Dungung fir jeden Schlag oder jede Bewirt-
schaftungseinheit ermittelt werden, wenn we-
sentliche Nahrstoffmengen (>50 kg Gesamt-
N/ha, >30 kg P-Os/ha) gediingt werden sollen.
Ausgangslage fir die Dingebedarfsermittiung
sind die in der Dlngeverordnung festgeschrie-
benen N-Bedarfswerte der einzelnen Kulturen
mit jeweiligen Zu- und Abschlagen in Abh&n-
gigkeit vom Ertragsniveau. Von diesem Wert
sind Abzlige vorzunehmen fir:
e den Nmin-Wert im Frihjahr
¢ die N-Nachlieferung aus
o dem Humus
o organisch oder organisch-mineralischen
Dungemitteln in Héhe von 10 % der auf-
gebrachten Menge an Gesamt-N aus
dem Vorjahr
e Vor- und Zwischenfriichten
e die verfigbare N-Menge, die zu Winter-
raps oder -gerste nach Ernte der Vorfrucht
und vor dem 01. Oktober aufgebracht wor-
den ist.
Bewirtschaftungseinheiten kdnnen nur gebil-
det werden, wenn die Schlage laut Bodenun-
tersuchung in der Hauptbodenart, der P-Ver-
sorgung (P-Gehaltsklasse), dem Humusgeh-
alt, der Vorfrucht, der organischen Dingung
im Vorjahr sowie bei der geplanten Nutzung
(Kultur) und den Ertragserwartungen identisch

sind. Die Berechnung des N-Dingebedarfs

10

auf Grunland ist ausgehend vom nutzungsab-
hangigen (abgeleitet aus Ertrag und Rohpro-
teingehalt) N-Bedarfswert. Die N-Abziige set-
zen sich aus der N-Nachlieferung aus dem Bo-
denvorrat (Humusgehalt, Moorbéden), dem
Leguminosenanteil (Uberwiegend Klee) der
Narbe, sowie 10 % des aufgebrachten Ge-
samtsticksoff des Vorjahres zusammen.
Uberschreitung des ermittelten Diingebe-
darfs um max. 10 %

§ 3 Abs. 3
Grundsatzlich gibt die Dungebedarfsermitt-

lung immer die schlagbezogene Obergrenze
der méglichen Duingung aus. Eine Uberschrei-
tung dieses N-Dingebedarfs um maximal
10 % ist nur dann zulassig, wenn durch nach-
traglich eintretende Umstande, wie zum Bei-
spiel regionale Witterungseinfliisse, ein héhe-
rer N-Dingebedarf abgeleitet werden kann. In
diesen Einzelfallen informiert die Dungebe-
horde in einer Verdffentlichung lber die zulas-
sige Erhdhung des N-Diingebedarfs.
Kenntnis Uber den Stickstoffgehalt in Din-
gemitteln

§ 3 Abs. 4
Vor dem Aufbringen von Dingemitteln mis-

sen die Gehalte an Gesamt-, Ammonium- und
verfligbarem Stickstoff sowie der Phosphat-
gehalt bekannt sein. Diese Angaben sind der
Kennzeichnung der Dingemittel zu entneh-
men oder durch anerkannte Messmethoden
zu bestimmen. Bei Wirtschaftsdiingern und
Garrestriickstanden aus Biogasanlagen mus-
sen mindestens die Richtwerte aus der Diun-
geverordnung Anlage 2 Zeile 5 bis 9 Spalte 2

und 3 herangezogen werden.



Rechtliche Vorgaben von DUV und NDUngGewNPVO (Stand: Januar 2023)

Erhéhung der anzurechnenden Mindest- (& 20 mg P20s/100 g Boden (CAL-Methode)),
wirksamkeit von Gille und Garresten auf
Ackerland 8 3 Abs. 5

Die Novelle der Dungeverordnung sieht eine

durfen phosphathaltige Dingemittel maximal
bis zur Hohe der voraussichtlichen Phosphat-

Differenzierung der anzurechnenden Mindest- abfuhr aufgebracht werden. Im Rahmen einer

wirksamkeiten von Rinder- und Schweinegiille Fruchtfolgedingung kann der Phosphatbedart

sowie fur flissige Biogasanlagengarriick- fur einen Zeitraum von 3 Jahren zugrunde ge-

stande bis Ende Januar 2025 in Abhangigkeit legt werden.

der Aufbringung auf dem Acker- oder dem Anrechnung des pflanzenverfigbaren

Griinland vor. Die Mindestwirksamkeiten so- Stickstoffs aus der Herbstdiingung
§4 Abs. 1 Nr. 7

wohl von Schweine- als auch von Rindergiille Wenn im Herbst zu Winterraps oder Winterge-

sowie von flissigen Garresten bei der Aufbrin- rste Diingemittel mit einem wesentlichen Ge-

gung auf Ackerland wurden gegentber den halt an Stickstoff ausgebracht werden, so ist

zuvor gultigen Werten um 10 Prozentpunkte die bei der Herbstdiingung ausgebrachte

erhoht. Fir Grinland werden weitere Erho-
hungen ab 01.02.2025 giiltig.

Menge an verfigbarem Stickstoff auf den N-
Bedarfswert im folgenden Frihjahr anzurech-

Einschrankungen Phosphatdiingung nen. Der Bedarfswert im Frihjahr verringert
8§ 3 Abs. 6 . . .
Uberschreitet der durchschnittliche Phosphat- sich somit um die im Herbst ausgebrachte

gehalt eines Schlages 9 mg P/100 g Boden Menge an verfiigbarem Stickstoff (Tab. 2.)

Tab. 2: Rechtlicher Rahmen der N-Dingung nach Ernte der Hauptfrucht in Niedersachsen (In allen nicht darge-
stellten Anbaukonstellationen ist keine Herbstdiingung erlaubt!)

Zulassige N-Dungung im Herbst [kg N/ha]

Kultur Vorfrucht rote Gebiete
(bis zum 30.09.)

Wintergerste

. 1
Aussaat bis 01.10. Getreide max. 30/60 0

Winterraps . a Herbst Nmin > 45 kg/ha > 0
Aussaat bis 15.09. Getreide max. 30/60 Y Herbst Nimin < 45 kg/ha = max. 30/60 ¥

Grindungungszwischenfrucht

. 2)
Aussaat bis 15.09. und mind. 8 Wochen Standzeit SRS st SOIEY 0

Feldfutter, Futterzwischenfrucht
Aussaat bis 15.09.

Getreide | max. 30/60 Y 0

Feldfutter, Futterzwischenfrucht, Zweitfrucht alle N-Diingung N-Diinauna nach Bedarf
Aussaat bis 15.09. und Ernte im Ansaatjahr nach Bedarf gung
Grinland, Dauergrunland, mehrj. Feldfutterbau 80 60

Aussaat bis 15.09.

max. 30/60 bedeutet, dass max. 30 kg NH4-N bzw. 60 kg Gesamt-N/ha ausgebracht werden dirfen, bei geringerem tatsachlichem Be-
darf sollte die Diingung entsprechend reduziert bzw. unterlassen werden.

N-Dingung nach Bedarf bedeutet, es darf nach Bedarf gediingt werden, die 30/60er Grenze gilt dann nicht.

Festmist von Huf- und Klauentieren, Kompost, Pilzsubstrat, Klarschlamm und Griunguthé&cksel unterliegen nicht der 30/60er
Regelung und durfen auch ausgebracht werden, wenn im Herbst kein Duingebedarf vorliegt. Die max. Menge hat sich am Bedarf der
nachsten Hauptfrucht zu orientieren. In roten Gebieten ist die Menge zu Zwischenfriichten ohne Futternutzung auf max. 120 kg Ge-
samt-N/ha begrenzt. Folgende Sperrfristen sind zu beachten: ., rote Gebiete: 01.11. bis 31.01.

Y Die Diingung ist in Héhe der N-Ausnutzung (hdchster Wert aus N-verfiig., NH,-N und Mindestwirksamkeit) im Friihjahr anzurechnen.

2 Bei einem Leguminosenanteil von 31-75 % reduziert sich der Diingebedarf auf max. 30 kg N/ha (entspricht der N-Ausnutzung). Bei
einem Leguminosenanteil >75 % besteht kein Dungebedarf.
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P-Dungebedarfsermittiung
§ 4 Abs. 3

Der Phosphatdiingebedarf wird auf Grundlage

folgender Faktoren ermittelt:

e im Boden verfiighare Menge Phosphat so-
wie die Nahrstofffestlegung

e Phosphatbedarf des Pflanzenbestandes.

Ausbringungsverbot auf nicht aufnahme-

fahigem Boden
§5 Abs. 1

Die Mdglichkeit der Aufbringung von stickstoff-
oder phosphathaltigen Dingemitteln auf ge-
frorene Boden, die durch Auftauen am Tag
des Aufbringens aufnahmeféahig werden wir-
den, ist mit Anderung der Diingeverordnung
nicht mehr gegeben. Vor diesem Hintergrund
ist eine Dlngung, solange der Boden gefroren
ist, auch wenn die Bodenoberflache temporéar
auftaut, nicht zulassig. Eine Ausnahme gilt
hier fir Kalkdinger mit < 2 % Phosphatgehalt.
Die Aufbringung auf iberschwemmte, schnee-

bedeckte oder wassergesattigte Boden st

ebenfalls untersagt.

12
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Beriicksichtigung der Hangneigung und
Gewaéasserabstande

8§ 5 Abs. 2und 3i.V.m. § 13a Abs.5

Um Abschwemmungen in oberirdische Ge-
wasser zu vermeiden, gelten in Niedersach-
sen seit dem 01.02.2021 flachendeckend er-
weiterte Gewasserabstande fur stickstoff- und
phosphathaltige Dingemittel nach der soge-
nannten Auffangregelung. Die einzuhaltenden
Gewasserabstande in der Ebene sowie im
hangigen Gelande sind Abbildung 5 zu ent-
nehmen. Bei praziser Ausbringtechnik (Grenz-
streueinrichtung etc.) sind die einzuhaltenden
Gewasserabstéande teilweise geringer. Inner-
halb eines Abstandes von 1 m zur Boschungs-
oberkante von oberirdischen Gewassern gilt
ein generelles Aufbringungsverbot fur stick-
stoff- oder phosphathaltige Dungemittel.
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/ 0 bis <5 % Hangneigung

1m (prazise

. 3 m (prazise
Boschungsoberkanten  ayspringtechnik) 5 m
5iﬂ Ausbringtechiik) l l 1 ‘/
» unbestellter Acker
v sofortige Einarbeitung
» bestellter Acker: **)

5 bis <10 % Hangneigung \

20m

mm—

30m
» max. Teilgabe 80 ke

**) a) Reihenkultur ab 45 cm Reihenabstand nur bei entwickelter Untersaat oder sofortiger Einarbeitung
b) ohne Reihenkultur nur bei hinreichender Bestandesentwicklung oder

¢) Verfahren mit Mulchsaat oder Direktsaat

Béschungsoberkanten

215 % Hangneigung

|

= Absolutes Dingungsverbot

Dingungsverbot bei nicht
praziser Ausbringtechnik

=== Dangung mit Einschrankungen
erlaubt

Abb. 5: Aufbringungsverbote und Einarbeitungsregeln an Gewassern (einzuhaltende Gewasserabstande in der

Ebene sowie fir hangiges Gelande nach DUV

Als Hilfestellung zur Einordnung der relevan-
ten Flachen hinsichtlich ihrer Hangneigung ist
im Internet auf dem Nibis®-Kartenserver
(https://nibis.Ibeg.de/cardomap3/?perma-
link=19idEEST) eine Karte mit entsprechenden
Hinweisen einzusehen. Die Karte steht bei
den ,Themenkarten“ unter der Rubrik ,Land-
wirtschaft® Unterordner ,Abstandsauflagen
gem. 8 5 Abs. 3 DUV 2020“. Wenn der weitere
Unterpunkt ,Gewasser‘ angehakt wird, wer-
den auch alle derzeit als relevant eingestuften
Gewasser angezeigt. In Abbildung 7 ist bei-
spielhaft ein Kartenausschnitt dargestellt. Die
Flachen mit einem erforderlichen Abstand
zum Gewasser sind farblich markiert. Die
Karte gibt Hinweise auf Flachen, welche von
den genannten Vorgaben betroffen sein kon-
nen, sie hat aber keine Rechtsverbindlichkeit
und erhebt keinen Anspruch auf Vollstandig-
keit.

Inhaltsverzeichnis

alle Themen ausschalten
=[] 30- Madelle
@ [ Administrative Grenzen und Blattschnittgitter
# || Altlasten
@ [ Bergbau
# [ Bodenkunde
@ [_] Bohrungen und Profilbohrungen
# |_| Erdbebendienst
@ [_| Erdgas- und Erddlfarderplitze
#H [ Gealogie
# || Geologiedatengesetz
& |_| Geophysik und Tiefbohrungen
# [_| Geothermie
& [ Hydrogeclogie
# [_| Ingenieurgeclogie
E [ Klima und Klimawandel
# || Kulturdenkmale in Miedersachsen (MLD)
= [m] Landwirtschaft
# |_| Emissionsrisika fir Mitrat gem. AV 55 7-9
@ [_] Erosion
# || Stickstoffim Boden
@ [+] & 5 Abs.3 DOV Abstandsvorgaben
# [»] § 383 WHG Vorgaben
] Feldblocke (INVEKOS) x
# || Reliefkarten

Abb. 6: Ausschnitt der Themenkarten im Nibis®-Kar-
tenserver
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Abb. 7: Kartenausschnitt vom Nibis®-Kartenserver zu den Abstandsvorgaben geméaR 8 5 Abs. 3 DUV 2020 und
Vorgaben gemaf § 38a WHG

Grundsatzlich gilt, dass der/die Bewirtschaf- Die manuelle Ermittlung der Hangneigung
ter*innen selbst daflir verantwortlich ist, wel- kann im Zweifelsfall mittels Zollstock und Malf3-
che Abstande zum Gewasser einzuhalten und band erfolgen (Abb. 8).

welche Regelungen zu beachten sind.

@) Landwirtschaftskammer
Niedersachsen

Dingebehdrde
Handische Ermittlung der Hangneigung im Geldnde

Messlatte

5m

15% Hangneigung  45m ==«

w\ Boschungsoberkante (BOK)

Oberflachen-
gewasser

Abb. 8: Handische Ermittlung der Hangneigung im Gelande; Quelle: Marie-Christin Albers, LWK Niedersachsen
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Einarbeitungszeit auf unbestelltem Acker-
land

86 Abs. 1

Auf unbestelltem Ackerland missen organi-
sche und organisch-mineralische Diingemittel
innerhalb von vier Stunden nach Beginn des
Aufbringens eingearbeitet sein. Ausgenom-
men hiervon sind Festmist von Huf- und
Klauentieren, organisch und organisch-mine-
ralische Dungemittel mit einem festgestellten
Trockenmassegehalt von weniger als 2 % so-

wie Komposte.

Harnstoff als Dingemittel

§ 6 Abs. 2

Wenn Harnstoff als Dingemittel verwendet
wird, muss diesem ein Ureasehemmstoff zu-
gesetzt sein oder er muss spatestens inner-
halb von vier Stunden nach Aufbringung ein-
gearbeitet sein.

Aufbringung flissiger organischer Diinge-
mittel auf bestelltem Ackerland

§ 6 Abs. 3

Auf bestelltem Ackerland missen fliissige or-
ganische und fliissige organisch-mineralische
Dungemittel, inklusive flissiger Wirtschafts-
dinger, direkt in den Boden eingebracht oder

bodennah streifenférmig aufgebracht werden.

Beriicksichtigung der 170 kg Norg-Grenze
bei Flachen mit Dungebeschrénkung

8 6 Abs. 4

Uber organisch und organisch-mineralische
Dungemittel durfen pro Jahr im Betriebsdurch-
schnitt maximal 170 kg Gesamt-N/ha gedungt
werden. Flachen, auf denen die Aufbringung
von stickstoffhaltigen Dingemitteln verboten
oder eingeschrankt erlaubt ist (z. B. Brachefla-
chen oder Naturschutzflachen mit einem Duin-
gungs- und Beweidungsverbot), diirfen bei der
Berechnung des Flachendurchschnitts nicht

bertcksichtigt werden.

Verlangerung der Sperrfristen fur Fest-
miste und Kompost

8§ 6 Abs. 8

Die Sperrfristen fur Komposte und Festmiste
von Huf- und Klauentieren wurden um zwei
Wochen verlangert. Diese dirfen in der Zeit
vom 01. Dezember bis 15. Januar nicht aufge-
bracht werden. (Tab. 3)

Sperrfrist fur die Aufbringung von P-halti-
gen Dingemitteln

§ 6 Abs. 8

In der Zeit vom 1. Dezember bis einschlief3lich
15. Januar diurfen Dingemittel mit wesentli-
chem Phosphatgehalt nicht aufgebracht wer-
den (Tab. 3).

Tab. 3: Ubersicht tiber die geltenden Sperrfristen Herbst/Winter (Stand 2021/2022)

grine Gebiete

rote Gebiete

Dungemittel mit einem wesentlichen Gehalt an Stickstoff (>1,5 % N i.TM.)

auf Ackerland

auf Ackerland, wenn Herbstdiingung zuléassig
zu Gemduse-, Erdbeeren, Beerenobst

auf Grunland, mehrjéahriger Feldfutterbau

Mist von Huf- und Klauentieren, Kompost, Pilz-
substrat, Klarschlammerde und Gruinguthéacksel

ab Ernte der letzten Hauptfrucht
— 31. Januar

2. Oktober — 31. Januar
1. Dezember — 31. Januar

1. November — 31. Januar
(01.09. — 31.10. max. 80 kg N/ha)

1. Dezember — 15. Januar

ab Ernte der letzten Haupt-
frucht — 31. Januar

1. Oktober — 31. Januar
1. Dezember — 31. Januar

1. Oktober — 31. Januar
(01.09. — 31.09. max. 60 kg N/ha)

1. November — 31. Januar
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Dungemittel mit wesentlichem Gehalt an Phosphat (>0,5 % P20s i.TM.)

auf Acker- und Griinland

Dabei gilt es zu beachten:

1. Dezember — 15. Januar

1. Dezember — 15. Januar
gelbes Gebiet: 1. Dezember — 15. Januar

Die jeweils strengere Sperrfrist in Abhangigkeit von Gebiet und Nahrstoffgehalt ist bindend, auch in Kombination.
Beispiel: Kompost darf auf einem Schlag im gelb/roten Gebiet bei einem wesentlichen N- und P20Os-Gehalt im Zeit-

raum 01.11. bis einschlie3lich 15.02. nicht aufgebracht werden.

Die Sperrfrist gilt schlagbezogen. Keine Sperrfristverschiebung in gelben und roten Gebieten.

Diungemittel mit keinem wesentlichen Gehalt an Stickstoff (<1,5 % N i.TM.) und keinem wesentlichen Gehalt an
Phosphat (20,5 % P20s i.TM.) kénnen ganzjahrig aufgebracht werden, solange die Kriterien zur Aufnahmefahigkeit

der Béden (8 5 Abs. 1 DuV) eingehalten werden.

Dingung auf Grunland

8§ 6 Abs. 11

In der Zeit ab 1. September bis zum Beginn
des Verbotszeitraums (01.11.) dirfen auf
Griunland, Dauergrinland und auf Ackerland
mit mehrjahrigem Feldfutterbau, bei einer Aus-
saat bis zum Ablauf des 15. Mai, mit flissigen
organischen und fliissigen organisch-minerali-
schen Dungemitteln, einschlielich flussigen
Wirtschaftsdiinger, mit wesentlichem Gehalt
an verfigbarem Stickstoff oder Ammonium-
stickstoff nicht mehr als 80 kg Gesamt-N/ha
aufgebracht werden.

Anwendungsbeschrankungen

Dungemittel mit Knochenmehl, Fleisch-
knochenmehl oder Fleischmehl

§ 7 Abs. 2

Dungemittel, zu deren Herstellung Knochen-
mehl, Fleischknochenmehl oder Fleischmehl
verwendet werden, dirfen auf Dauergrinland
und landwirtschaftlich genutztem Grinland so-
wie zur Kopfdingung im Feldfutter- und Ge-
musebau nicht verwendet werden. Auf sonsti-
gen landwirtschaftlich genutzten Flachen mus-
sen zuvor genannte Dungemittel sofort einge-

arbeitet werden.

Dungemittel mit Kieselgur
8 7 Abs. 3

16

Die Anwendung von Dingemitteln, zu deren

Herstellung Kieselgur genutzt wird, ist auf fol-

genden Flachen verboten:

e Flachen, die fir den Gemise- oder boden-
nahen Obstbau vorgesehen sind

e Dbestelltem Ackerland

e Dauergrunland

e Grinland

e Flachen des Feldfutterbaus

Auf sonstigen landwirtschaftlich genutzten

Flachen missen zuvor genannte Dingemittel

sofort eingearbeitet werden. Der Einsatz tro-

ckener Dingemittel, zu deren Herstellung Kie-

selgur verwendet wird, ist verboten. Dies gilt

auch auf nicht landwirtschaftlich genutzten

Flachen.

Flussige Wirtschaftsdinger tierischer Her-

kunft

§ 7 Abs. 4

Flissiger Wirtschaftsdinger tierischer Her-

kunft darf im Gemuisebau nur angewendet

werden, wenn der Zeitraum zwischen der An-

wendung und der Ernte nicht weniger als zwolf

Wochen betrégt. Zur Kopfdiingung im Gemii-

sebau sind diese Dungemittel verboten.

Ammoniumcarbonat

§ 7 Abs. 5

Die Verwendung von Ammoniumcarbonat als

Dungemittel ist nicht gestattet.



Rechtliche Vorgaben von DUV und NDUngGewNPVO (Stand: Januar 2023)

Aufzeichnungspflichten

§10
Im Rahmen der Aufzeichnungen hat der Be-
triebsleiter spatestens zwei Tage nach jeder
Dungungsmafnahme fir jeden Schlag oder
jede Bewirtschaftungseinheit die Art und
Menge der aufgebrachten Stickstoff- und
Phosphatdiinger aufzuzeichnen. Bei organi-
schen Dlngern ist neben der Menge an Ge-
samt-N auch die des verfugbaren Stickstoffs
aufzufiihren. Bei Weidehaltung ist die Zahl der
Weidetage und die Art und Anzahl der auf der
Weide gehaltenen Tiere durch entsprechende
Aufzeichnungen zu dokumentieren. Neben
den einzelschlagbezogenen Dokumentatio-
nen sind sowohl der gesamtbetriebliche Dun-
gebedarf als auch die im Betrieb aufgebrach-
ten Nahrstoffe aufzuzeichnen. Die Aufzeich-
nungen missen im Rahmen der Dlngebe-
darfsermittlung bis zum 31. Marz des folgen-
den Jahres vorliegen.

Kurz & knapp:

= Aufzeichnungspflicht der Dingebe-

darfsermittlung fir Stickstoff und Phos-
phat vor der Dingung
= Aufzeichnungspflicht der tatsachlichen

Diingung spatestens 2 Tage nach der
Dingung

§ 13a Abs. 2
In den ausgewiesenen mit Nitrat belasteten
Gebieten (roten Gebieten) gelten zum Schutz

der Umwelt weitere Mal3nahmen:

Reduzierung des N-Dungebedarfs um 20 %
Fir jeden Schlag ist der Stickstoffdiingebedarf
der angebauten Kulturen zu ermitteln, zu einer

Gesamtsumme zu addieren und um 20 % zu

Lagerung von Wirtschaftsdiingern und

Garruckstanden

§12

Anlagen, die zur Lagerung von Wirtschafts-
dungern und Garriickstanden aus Biogasanla-
gen genutzt werden, missen ein Fassungs-
vermoégen haben, welches groR3er ist als die
Kapazitat, die wahrend der Sperrzeiten und
unter Beriicksichtigung von Ausbringungsver-
boten bendtigt wird. Unabh&ngig hiervon mus-
sen Betriebe, die flissige Wirtschaftsdiinger
produzieren, sicherstellen, dass eine sichere
Lagerung von flissigen Wirtschaftsdiingern o-
der Garruckstanden, die in einem Zeitraum
von sechs Monaten anfallen, moglich ist. Be-
triebe ohne eigene Flache oder mit einem
Viehbesatz von mehr als drei GroRvieheinhei-
ten/ ha mussen fur 9 Monate Lagerraum be-
reitstellen.

Eine Lagerung von in zwei Monaten anfallen-
dem Festmist von Huf- oder Klauentieren oder
Kompost muss ebenfalls von entsprechenden

Betrieben gewéhrleistet werden.

reduzieren. Die so berechnete Gesamtmenge
an Stickstoff darf in der Summe aller im aus-
gewiesenen Gebiet befindlichen Schlage nicht
Uberschritten werden. Die Dingung zu einzel-
nen Kulturen kann angepasst werden, der Be-
darfswert darf zu einzelnen Kulturen aber nicht

Uberschritten werden.
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Ausnahme: Die Vorgabe zur Reduktion des N-
Dungebedarfs besteht nicht fur Betriebe, die
im gleichen DlUngejahr im Durchschnitt ihrer
Flachen im belasteten Gebiet nicht mehr als
160 kg Gesamt-N/ha und davon nicht mehr als
80 kg Gesamt-N/ha in Form von mineralischen
Dungemitteln aufbringen. Bei der Berechnung
der 160 kg N-Grenze sind keine Stall- und La-
gerungsverluste sowie Ausbringungsverluste
oder Mindestwerte fir die Ausnutzung des
Stickstoffs zu beriicksichtigen. Die
160 kg N/ha werden Uber die Menge an aus-
gebrachten organischen Dingern mit den je-
weiligen Stickstoffgehalten berechnet. Der
Nachweis, dass die 160 kg N-Grenze einge-
halten wurde, ist durch die Dokumentation der

Diungungsmafinahmen zu erbringen.
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Dungungsverbot im Herbst

Die Aufbringung von DlUngemitteln mit einem
wesentlichen N-Gehalt zu Wintergerste, Zwi-
schenfriichten ohne Futternutzung (Grinduin-
gungszwischenfriichte) und Winterraps im
Herbst ist nicht erlaubt. Hinsichtlich der N-
Dungung im Herbst zu Winterraps besteht
eine Ausnahme: Wenn der Nmin-Wert im Bo-
den 45 kg N/ha (0-60 cm Bodentiefe) nicht
Uberschreitet, ist eine N-Herbstdingung zu-
lassig. Zudem darf mit Festmist von Huf- und
Klauentieren, Kompost, Gringuthacksel, Pilz-
substrat oder Klarschlammerden gediingt wer-
den. Die Anrechnung erfolgt dann auf den
Dungebedarf der Folgekultur. Die Diingung
von Grindungungszwischenfriichten mit Fest-
mist von Huf- und Klauentieren oder Kompost

ist auf 120 kg Gesamt-N/ha begrenzt.

Reduzierung der Dingung auf Grunland
Innerhalb eines Zeitraumes vom 01.09. -
30.09. gilt eine Beschrankung der N-Menge
Uber flussige organische und organisch-mine-
ralische Dungemittel einschlieBlich flissiger
Wirtschaftsdiinger auf Grinland und Acker-
land mit mehrjahrigem Feldfutterbau auf 60 kg
Gesamt-N/ha.

Schlagspezifische Anrechnung der 170 kg
Norg-Grenze

Die N-Obergrenze von 170 kg Nog/ha und
Jahr fur die Aufbringung von organischen
Dungemitteln ist schlagbezogen einzuhalten.
Dabei sind keine Stall- und Lagerungsverluste
sowie Ausbringungsverluste oder Mindest-
werte fur die Ausnutzung des Stickstoffs anzu-
setzen. Von dieser Regelung ausgenommen
sind Betriebe, die im Durchschnitt ihrer Fla-
chen im nitratbelasteten Gebiet nicht mehr als

160 kg Gesamt-N/ha und davon nicht mehr als

80 kg Gesamt-N/ha in Form von mineralischen

Dungemitteln aufbringen.

Verlangerte Sperrfrist auf Grinland

Die Sperrfrist auf Grunland und Ackerland mit
mehrjahrigem Feldfutterbau ist um vier Wo-
chen verlangert und umfasst den Zeitraum
vom 01.10. — 31.01.

Erweiterung der Sperrfrist fur Festmiste
und Komposte

Die Sperrfrist fur das Aufbringen von Festmist
von Huf- und Klauentieren sowie Kompost ist
um sechs Wochen auf den Zeitraum vom
01.11. bis 31.01. verlangert.

Zwischenfruchtanbaugebot vor Somme-
rungen

Sofern die nachfolgende Sommerung ab dem
01. Februar mit wesentlichen Nahstoffmengen
gedingt werden soll, herrscht ein Zwischen-
fruchtanbaugebot. Diese Vorgabe gilt nicht,
wenn die Ernte der Vorfrucht nach dem
01. Oktober erfolgt oder bei jahrlichen Nieder-
schlagen im langjahrigen Mittel unter 550 mm
(Hinweis: In Niedersachsen ist derzeit kein
Gebiet mit <5650 mm Niederschlag im langj.
Mittel ausgewiesen). Die Art der Zwischen-
frucht (z. B. winterhart oder nicht winterhart)
und der Zeitpunkt, bis wann ausgesat sein
muss, sind nicht vorgegeben. Die zu etablie-
renden Zwischenfriichte miissen lediglich ak-
tiv ausgesét werden und einen flachendecken-
den Bestand aufweisen, sodass eine Nahr-
stoffaufnahme Uber die Herbst- bzw. Winter-
monate maoglich ist. Ausfallraps nach Winter-
raps sowie der Aufwuchs einer Untersaat ent-
sprechen beispielsweise einer aktiven Aus-
saat einer Zwischenfrucht, wenn sie einen fla-
chendeckenden Bestand aufweisen. Ein Um-
bruch ist erst ab dem 15. Januar mdglich. Aus

19



Rechtliche Vorgaben von DUV und NDUngGewNPVO (Stand: Januar 2023)

pflanzenbaulicher und phytosanitarer Sicht ist
jedoch die Nutzung des Ausfallrapses als Zwi-

schenfrucht nicht zu empfehlen.
Meldepflicht in ENNI
8 5 (NDiingGewNPVO)

Fur Betriebe, deren landwirtschaftlich ge-
nutzte Flachen vollstandig oder teilweise in
der Gebietskulisse Grundwasser oder Ober-

flachengewasser liegen und zwar

> 10 bis < 30 ha und > 30 % LF oder

> > 30 ha

wird eine betriebliche, schlagspezifische Mel-
depflicht in ENNI eingefiihrt. Erstmalig wurden
bis zum 30.06.2022 fiir das abgelaufene Din-
gejahr: der Diungebedarf je Schlag, die Ge-
samtsumme Dingebedarf der Schlage, die
Dingungsmafinahmen je Einzelschlag (unter
Angabe des Datums der einzelnen Diingungs-
mafnahmen und bei Stickstoff unter Beruck-
sichtigung der Ausnutzung im Jahr des Aus-
bringens), die Angaben zur Weidehaltung, die
jahrliche betriebliche Gesamtsumme des
Nahrstoffeinsatzes und die Angaben zur be-
trieblichen N-Obergrenze (170 kg Norg-
Grenze) gemeldet.

Verpflichtende Fruhjahrs-Nmin-Proben

§ 3 Nr. 1 (NDiingGewNPVO)

Es missen eigene Frihjahrs-Nmin-Proben je
Schlag/Bewirtschaftungseinheit nach den Vor-
gaben der Ausfuhrungshinweise vor der Aus-

bringung wesentlicher Mengen an Stickstoff

20

fur den Zeitpunkt der Dingung genommen
werden. Ausgenommen sind hiervon Grin-
land- und Dauergrunlandflachen sowie FIl&-

chen mit mehrschnittigem Feldfutterbau.

Folgende Faktoren mussen bei der Bildung
von Bewirtschaftungseinheiten bertcksichtigt

werden:

¢ (gleiche Hauptbodenart

e gleiche Vor- und Hauptfrucht

Die Nmin-Probenahmetiefe betragt fur alle Kul-
turen 0-90 cm. Die Probenahme und Nmin-Ge-
haltsbestimmung hat in drei Schichten zu er-
folgen (0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm).

In folgenden Féllen ist auch eine Probenahme

in nur 0-60 cm zul&ssig:

o flachgrindige Bdden

e drainierte Flachen: Fur die Schicht von 60-
90 cm ist der Richtwert der LWK Nieder-
sachsen zu verwenden.

e Bei Gemusekulturen sind die Probenah-
metiefen gem. Anlage 4, Tab. 4 DUV zu
beachten.

Einarbeitungszeit nach Ausbringung orga-

nischer DUinger innerhalb 1 Stunde
§ 3 Abs. 2 (NDUngGewNPVO)

Beim Aufbringen organisch und organisch-mi-
neralischer Dunger inklusive Wirtschaftsdiin-
gern auf unbestelltem Ackerland gilt eine Ein-
arbeitungszeit von maximal einer Stunde nach

Beginn des Aufbringens.
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In den sogenannten gelben Gebieten, also
den eutrophierten Gebieten, gelten Uber die
zuvor beschriebenen Malinahmen hinaus wei-
tere gesetzliche Vorgaben, die nachfolgend
dargestellt sind.

Reduzierung der P-Diingung auf hoch ver-

sorgten Standorten
§ 4 Nrn. 1 und 2 (NDiingGewNPVO)

Die Phosphatdiingung auf hoch versorgten
Standorten wird entsprechend Tabelle 4 ein-
geschrankt. Phosphathaltige Dingemittel dur-
fen in Abhangigkeit vom Humus- und Phos-
phatgehalt des Bodens ab 2021 héchstens zu
75 % und ab 2023 hdchstens zu 50 % der er-
warteten Nahrstoffabfuhr aufgebracht werden.
Die Gehalte kénnen je nach Analyseergebnis
entsprechend umgerechnet werden (Tab. 5).

Tab. 4: P-Diingebedarf in Abhangigkeit der Versorgungsstufe und des Humusgehaltes

Humusgehalt Phosphatgehalt

[%] Schlagebene im gew. Mittel
> 25

=15 > 40

> 15 z ;g

[mg P20sca /100 g Boden] auf

ab 2021 ab 01.01.2023

[% der erwarteten P,Os-Abfuhr]

75 50
50 keine P,Os-Dingung*
75 50
50 keine P,Os-Dingung*

*Ausnahme: zertifizierte Oko-Betriebe diirfen 50 % der erwarteten P,Os-Abfuhr aufbringen

Tab. 5: Umrechnung der P2Os-Gehalte in P-Gehalte

Mineralbdden (< 15 % Humus)

25 mg P,0s = 10,9 mg P = Anfang Stufe D
40 mg P20s = 17,5 mg P & Anfang Stufe E

Erhohung der Gewasserabstande
§ 4 Nr. 3 (NDiingGewNPVO)
Die erhohten Gewdasserabstande gelten fla-

chendeckend

Verlangerte Sperrfrist fur die Aufbringung
von P-haltigen Dungemitteln
8 4 Nr. 4 (NDUngGewNPVO)

Organische Bdoden (> 15 % Humus)
12 mg P»Os = 5,2 mg P > Anfang Stufe D
20 mg P20s = 8,7 mg P &> Anfang Stufe E

Abweichend von § 6 Abs. 8 Satz 3 DUV durfen
Dungemittel mit einem wesentlichen Gehalt an
Phosphat in der Zeit vom 01. Dezember bis
zum Ablauf des 15. Februar nicht aufgebracht

werden.

Meldepflicht in ENNI
8§ 5 (NDUngGewNPVO)
Siehe Seite 20.
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Die einzuhaltenden Vorgaben in den ausge-
wiesenen Gebieten haben direkte Auswirkun-
gen auf die Dungepraxis der Landwirtinnen
und Landwirte. Mit dem Ziel des Grund- und
Oberflachengewasserschutzes sollen diese
Vorgaben Nahrstoffaustrage reduzieren und
ziehen somit die Notwendigkeit einer erhthten
Effizienz der eingesetzten Na&hrstoffe nach
sich. In Zeiten volatiler Marke, weniger zuver-
lassig funktionierender Handelswege, hoher
Faktorpreise und unbestandiger Wetterlagen
ist dieser Fokus auf eine hohe Effizienz der
eingesetzten Produktionsmittel im Allgemei-
nen, allerdings nicht zuletzt auch betriebswirt-
schaftlich sinnvoll. Dazu werden im Folgenden
fur die zuvor beschriebenen gesetzlichen Vor-
gaben zur Diingung Anpassungsstrategien
vorgestellt, welche mit dem Ziel der Formulie-
rung eines Reduktionspotenzials fur die Dun-
gung auch monetar fir den Betrieb bedeutend
sein koénnen. Im Allgemeinen allerdings kon-
nen zu den individuellen betrieblichen Gege-
benheiten passende Anpassungsstrategien
sehr unterschiedliche Ansétze verfolgen. Aus

diesem Grund stellt das vorliegende Kapitel

Mdglichkeiten der Anpassung vor, die aber in-
dividuell nach ihrer Eignung fur den eigenen
Betriebstyp bewertet werden muissen. Aus
diesem Grund kann eine solche Auflistung
nicht abschlieBend sein. Gemeinsam haben
diese Strategien, dass sie Ziele des Grund-
und Oberflachengewésserschutzes verfolgen,
und gleichzeitig eine Erhéhung der Effizienz
der eingesetzten N&hrstoffe priorisieren, um
so die gezeigten Einschrankungen zu kom-
pensieren und das Ertragsniveau bestmdglich
zu sichern. Ein besonderer Fokus liegt dabei
auf den Anpassungsstrategien in den roten
und gelben Gebieten. Gleichwohl werden aber
auch die herausfordernden Veranderungen
der DUV von 2020 bearbeitet und Anpas-
sungsstrategien im Umgang mit diesen aufge-
zeigt. Die vorgestellten Strategien wurden da-
bei auf Basis umfangreicher Feldversuchser-
gebnisse der LWK Niedersachsen und ande-
rer agrarwissenschaftlicher Institutionen ent-
wickelt und hinsichtlich ihrer Wirksamkeit zur
Steigerung der N-Effizienz bewertet. Im Fokus
steht klar die optimistische Begegnung mit die-

sen Herausforderungen.

Im Folgenden werden zunéchst die Standorteigenschaften der Versuchsstandorte dargestellt und

anschliel3end die verwendeten Methoden fiir die Bewertung der Anpassungsstrategien naher erlau-

tert.
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Um die unterschiedlichen Gegebenheiten in
Niedersachsen darstellen zu konnen, sind die
Versuchsstandorte der LWK Uber das ganze
Land verteilt (Abb. 9). Hierbei ist es wichtig,
auch die differenzierten Bodenarten und
Standortbedingungen in den Versuchen abbil-
den zu koénnen. Im Anschluss an die regional
durchgefiihrten Versuche konnen diese Er-
gebnisse bspw. je nach Bodenart zusammen-
gefasst werden (Sandbdden, Lehmbdden,
Marschen) und eine groRere Datengrundlage
zu erhalten und die Ergebnisse auch auf an-
dere Orte Ubertragbar zu machen. Um einen
besseren Uberblick zu geben, sind die Stan-
dorteigenschaften zusatzlich dargestellt (Tab.
6.) Uberwiegend handelt es sich hierbei um
nicht langjahrig organisch gediingte Standorte
(Ausnahme westliche Standorte). Auch die
Kulturen, die an diesen Standorten abgepruft

werden, sind fir die Regionen typisch und

Borgholt(WTM)

Otterham (AUR)

Wehnen (AMM)

Borwede(DH)

Werlte (EL)

-

Goldenstedt(VE)

Lohne (NOH) 2

Koldingen (H)
4
Adensen (HI) J
Poppenburg (HI) J
A

Adenstedt (HI)

spiegeln die Anbauschwerpunkte Niedersach-
sens wieder. Durch gré3ere Versuchsfelder ist
es mdoglich, mehrere Versuchsfragen auch im
gleichen Jahr zu prifen. Langjahrig organisch
gediungte Standorte zeichnen sich durch eine
relativ hohe N-Nachlieferung im Laufe der Ve-
getation aus. Ertragseffekte in N- und P-Dun-
gungsversuchen fallen auf solchen Standorten
in der Regel geringer aus als auf nicht langjah-
rig organisch gediingten Standorten. Gerade
die auf diesen Standorten potenziell tber die
Vegetation vermehrt mineralisierten Nahr-
stoffe werden in klassischen Dlingesystemen
nicht berlcksichtigt. Auf diesen Standorten
kann so einerseits aufgrund der hoheren
Nachlieferung der errechnete Dingebedarf
nach DUV haufig reduziert werden, wenn die
Mineralisation aufgrund ausreichender Feuch-
tigkeit und Warme entsprechend erfolgt. Somit
sind diese Standorte haufig besser in der
Lage, eine reduzierte Diingung zu kompensie-

ren.

Otterndorf(STD)
s

' Ankelohe (CUX)

Rockstedt(ROW)

Hohenzethen (UE)

Wietzendorf (HK) Hamerstorf (UE)

J P Halligdorf (UE)
Dasselsbruch (CE) “ Nienwohide (UE)

J Obershagen (H)

GroR Munzel (H)

‘A > Dalldorf(Gl)
Konigslutter (HE)

4

Dungelbeck (PE)

J Ostharingen (GO)

© Bad Gandrsheim
(NOM)

L}

Hockelheim (NOM) |

Abb. 9: Auswahl erwahnter Versuchsstandorte der LWK Niedersachsen (Legende: lila=Klistenmarschen,
gelb=Sandldssgebiete, rot=Ldssgebiete, braun=Mittelgebirge)
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Tab. 6: Standorteigenschaften erwahnter Versuchsstandorte der LWK Niedersachsen; * Beregnungsstandort

Versuchsstandort

Adensen

Adenstedt
Ankelohe
Bad Gandersheim

Borgholt
Borwede

Dalldorf*

Dasselsbruch

Dungelbeck*
Goldenstedt
Grof3 Munzel
Halligdorf*
Hamerstorf*
Hockelheim
Hohenzethen*
Koldingen
Lohne
Konigslutter
Nienwohlde*
Obershagen*
Ostharingen
Otterham
Otterndorf

Poppenburg
Rockstedt
Wehnen
Werlte

Wietzendorf
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Landkreis

Hildesheim

Hildesheim
Cuxhaven
Northeim

Wittmund
Diepholz

Gifhorn

Celle

Peine
Vechta
Hannover
Uelzen
Uelzen
Northeim
Uelzen
Hannover
Nordhorn
Helmstedt
Uelzen
Hannover
Goslar
Aurich
Stade

Hildesheim

Rotenburg
(Wimme)

Ammerland
Emsland

Heidekreis

Bodentyp

Parabraunerde

Pseudogley-
Parabraunerde
Mittlerer Plaggene-
sch-Podsol

Pseudogley-
Parabraunerde

Plaggenesch-
Podsol

Braunerde

Pseudogley-
Braunerde
Podsol-Gley

Parabraunerde
Podsol
Parabraunerde
Podsol-Braunerde
Podsol-Braunerde
Parabraunerde
Braunerde
Parabraunerde
Podsol-Gley
Parabraunerde
Podsol-Braunerde
Podsol-Braunerde
Gley

Seemarsch
Flussmarsch

Parabraunerde
Pseudogley-Podsol

Gley-Podsol

Plaggenesch-
Podsol

Podsol-Gley

Boden-

art

sL

sL
I'S
S-IS
uL
S

sL

nw un -

—

uT

L

Moor (S)

S

S

Acker-

zahl

97
78

25

64

34

55

20

20
58

45
80
49

25-40
75
26
75
25
80
25
44
63
79
70
85

30

40
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@ Jahres-
nieder-
schlag

[mm]
644
750

783
731

795
725

656

697
633

790
629
654
654
672
618
622
765
677
654
669
748
807
814
669

783
817
792

766

@ Jahres-
tempera-
tur

[°C]
9,3
8,4

8,0
8,9

8,0
8,4

9,2

8,6
9,3

9,1
9,4
8,8
8,8
9,0
8,5
9,4
9,0
8,8
8,8
9,3
8,6
9,2
9,0

8,7
8,9
9,2
9,3

8,0



Anpassungsstrategien

Stickstoff-Mineraldingeraquivalente
(N-MDA)

Zur Ermittlung der tatséchlichen N-Ausnut-
zung eines organischen Dingers wird das so-
genannte Stickstoff-Mineraldiingeraquivalent
(N-MDA) berechnet. Das N-MDA ist eine riick-
wirkende Betrachtung, bezieht sich auf die er-
Zielte Ertragsleistung des untersuchten Dun-
gers und gibt in diesem Fall an, wie der Stick-
stoff des organischen Dlngers im Verhéltnis
zu einem mineralischen N-Dlnger wirkt (Ko-
riath, 1975). Dazu werden die eingesetzten
Stickstoffmengen wie im folgenden Beispiel

ins Verhaltnis zueinander gesetzt:

N-Effizienz, N-Vorteil und N-Saldo

Die Nahrstoffeffizienz in der Landwirtschaft ist
von vielen unterschiedlichen Faktoren abhéan-
gig. Zunachst wird die Effizienz anhand des
erzielten Ertrages betrachtet: Alle Faktoren,
die auf den Ertrag einwirken, haben auch ei-
nen Einfluss auf die Effizienz. Es gilt: Je h6her
der Ertrag bei gleichem Faktoreinsatz, desto
hoher ist die Effizienz des Faktors. Sofern es
die Datenlage ermdoglichte, wurde bei den
Auswertungen immer versucht, den Einfluss
der Anpassungsstrategien auf die N-Effizienz

zu ermitteln und zu quantifizieren. Dabei gilt:

Ertrag [%]

N — Effizienz [%] = 00

N7*¥ 1
N — Diingung [kg E]

Alternativ kann fur die Berechnung der N-Effi-
zienz auch die N-Abfuhr/N-Angebot zugrunde

gelegt werden.

Beispiel: 100 kg Gesamt-N aus organischer
Dungung erzielen den gleichen Ertrag wie
50 kg N aus mineralischer Dingung. Somit
wird ein N-MDA von 50 % erreicht.

Um die N-MDA berechnen zu kénnen, wird
eine mineralische N-Duingestaffel fir die Ablei-
tung der Ertragsfunktion und eine rein organi-

sche Variante bendtigt.

mineralischer N [kg %]

N — MDA [%] = N * 100
organischer N [kgh—]
a
120 -
140 §
100 =
Ertrag 120 g
80 g
© <
< 100 2
S 50 =
g o 2
£ . <
w40 N-Effizienz 60 =
Blattweizen A
20 i
Stoppelweizen 40 -
m
0 20 =

25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275
N-Angebot [kg N/ha]

Abb. 10: N-Effizienz am Beispiel von Blatt- und Stop-
pelweizen in Abh&ngigkeit vom N-Angebot, im Mittel
der Standortgruppen Lehm- (Kodnigslutter, Hockel-
heim) und Marsch (Otterham), Jahre 2005 - 2015,
n=25).

Liegt eine Ertragskurve oberhalb einer ande-
ren, so ist sie die N-effizientere, da bei glei-
chem N-Angebot hohere Ertrdge produziert
werden (Abb. 10).

Da bei Qualitatsweizen auch der Rohprotein-
gehalt bei der Bewertung Beriicksichtigung
finden muss, flief3t statt des Ertrages die N-Ab-

fuhr in die Berechnungen ein.

25
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Anpassungsstrategien

Der N-Vorteil wird als Mal3stab zur Quantifi- Die Berechnung des N-Vorteils erfolgt je nach
zierung der N-Effizienz eingefiihrt. Er gibt an, Anpassungsstrategie und Datengrundlage un-
wieviel eine Anpassungsstrategie zur Kom- terschiedlich. Grundsatzlich wird der N-Vorteil
pensation des reduzierten N-Angebotes (Nmin aber als Aquivalent zu einem Standard be-
+ N-Dingung) beitragen kann. Dabei kann der rechnet, d.h. mit welchem N-Angebot wird der
N-Vorteil in gleiche Ertrag wie beim Standard erreicht?
> einem hoéheren N-Angebot bei der Diin- Der N-Saldo ergibt sich aus der Differenz von
gung (z. B. N-Umverteilung in der Frucht- N-Zufuhr (inkl. N-Saldo aus Verbringung) und
folge) oder der N-Abfuhr (Nahrstoffbericht 19/20, verén-
» in Einsparungen bei der N-Diingung durch dert):

eine effizientere Ausnutzung des einge- 3 . N
N — Flichenbilanzsaldo [kgh_a * a] =

setzten Stickstoffs bestehen. (N — Zufuhr + (N — Saldo aus Verbringung) —

N — Abfuhr

N-Vorteil grafisch (exemplarische Erlauterung und schematische Darstellung)
Durch eine N-effizientere Produktionsfunktion ergeben sich zwei Effekte:

1. Ertragsvorteil: Bei gleicher Dingung kann ein hoherer Ertrag erzielt werden.

2. N-Vorteil: Bei reduzierter Dingung kann der gleiche Ertrag erzielt werden.

Der N-Vorteil ist die Differenz zwischen dem N-Angebot (Nmin + N-Diingung) bei der herkdmmli-
chen Produktionsfunktion und dem N-Angebot bei N-effizienterer Produktionsfunktion bei glei-
chem Ertrag.

Sofern Ergebnisse aus N-Steigerungsversuchen zur Abbildung einer Produktionsfunktion vorla-
gen, wurde der N-Vorteil ermittelt (Abb.11). Fir einige vorgestellte Anpassungsstrategien, wie
z. B. zur optimierten Diingung bei Winterweizen, gab es jeweils nur N-Steigerungsversuche vom
Standard, in diesem Fall mit herkommlicher 3-Gaben-Strategie bei gleichmaiiger Verteilung. Ver-
schiedene Varianten, die Potenzial fur eine effizientere Nutzung des eingesetzten Stickstoffs bie-
ten, wurden jeweils nur bei Diingung in Hohe des Bedarfswertes angelegt. Um auch diese Anpas-
sungsstrategien entsprechend mit Hilfe des N-Vorteils bewerten zu konnen, wurde jeweils ein Mit-
telwert der Jahre und Standorte ermittelt und das N-Aquivalent auf der Standard-Ertragskurve
bestimmit.

a) 50 i b

) 45 | oA = ) 120
40 1 b————
35 | Ertragsvorteil . 100 standard: 3-Gaben-

T : & gp  Strategie

k] 30 N %

525 ! o> 60

g 20 1 ©

E | £ 40

wis : w N-Vorteil
10 - 20 Variante ol

N-Vorteil >
S «— 0
0 ! 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
N-Angebot [kg N/ha] N-Angebot [kg N/ha]

Abb. 11: Ermittlung des N-Vorteils grafisch bei a) vollstandiger und b) eingeschrénkter Datengrundlage
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Beispielrechnungen zu Fruchtfolgen basieren
immer auf ,normalen” Preiskonstellationen, in
der Regel das Mittel der letzten finf Jahre. Ak-
tuelle Preissituationen werden so nicht im De-
tail abgebildet. So wird sichergestellt, dass fur
eine langfristige Betrachtung dieser allgemein-
gultigen und preisunabhangigen pflanzenbau-
lichen Zusammenhénge Extremsituationen

nicht reprasentativ werden.

Fur alle Kulturen wurde die quadratische
Funktion genutzt. Bei der Auswertung der Da-
ten wurde auf deren Orthogonalitat geachtet.
Generell l&sst der Versuchsaufbau der ausge-
werteten Versuche keine Bewertung der in
der DUV festgelegten absoluten Bedarfs-
werte zu. Die Versuchsstandorte werden in
der Regel im Vorfeld einer bedarfsgerechten
Dingung unterzogen. Nur in dem jeweiligen
Versuchsjahr werden sie parzellenweise un-
ter- oder oberhalb des Bedarfswertes ge-
dingt. Dadurch lasst sich nur Riickschluss auf
die ertragliche Reaktion bei einjahrig durchge-
fuhrter Diingung unterhalb des Bedarfswertes
ziehen, nicht aber auf die Korrektheit des Be-
darfswertes an sich bzw. auf die Reaktionen
bei langjahriger Diingung unterhalb des Be-

darfswertes.
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Die letzte Anderung der Dungeverordnung er-
folgte bereits im Jahr 2020. Es gilt jedoch auch
heute noch pflanzenbauliche Anpassungs-
strategien zu den in der Novelle festgelegten
veranderten Vorgaben zu kommunizieren.
Viele dieser aus Versuchsergebnissen der
LWK Niedersachsen resultierenden Empfeh-
lungen sind bereits Baustein der Beratung und
somit in Teilen der Flache Niedersachsens
etabliert. Im Folgenden wird dieser Kenntnis-
stand fir alle abgebildet.
Stickstoff-Dungebedarfsermittlung

Die Stickstoff-Diingebedarfsermittlung mit ih-
rem als standortbezogene Obergrenze errech-
neten Stickstoff-Diingebedarf ist bereits seit
2017 Teil der Dingeverordnung. Sowohl fur
Stickstoff als auch fur Phosphat muss vor ei-
ner Dingungsmaflnahme der Dingebedarf
der Kultur fiir jeden Schlag oder jede Bewirt-
schaftungseinheit ermittelt werden. Die Din-
geverordnung gibt dazu verbindliche und bun-
deseinheitliche Bedarfswerte fir die verschie-
denen Kulturen sowie Zu- und Abschlagsfak-
toren vor. Grundlage fir den Nahrstoffbedarf
der Kulturen sind dafir zugrunde gelegte Er-
tragsniveaus.

Bei nachweislich abweichendem Ertragsni-
veau kann der N-Bedarfswert gemaf3 den Vor-
gaben der DUV angepasst werden. Dazu wird
nun das Ertragsniveau aus den zuriicklie-
genden funf Jahren zugrunde gelegt. Dieser
Zeitraum ist in roten Gebieten auf einen festen
Zeitraum, namlich die Jahre von 2015 bis
2019, festgelegt. Weicht das Ertragsniveau in

einem der letzten funf Jahre um mehr als 20
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% vom Ertragsniveau des jeweils vorangegan-
genen Jahres ab, kann statt des tatsachlichen
Ertragsniveaus, das im Jahr der Abweichung
erreicht wurde, das Ertragsniveau des jeweils
vorangegangenen Jahres fur die Ermittlung
der Ertragsdifferenz herangezogen werden
(Anlage 4 Tab. 3 DuV). Das Ergebnis dieser
Bedarfsermittlung ist gleichzeitig eine stand-
ortspezifische und verbindliche Obergrenze,
die nicht Uberschritten werden darf.

Durch die mdglichen Zuschlage kann durch-
aus entsprechend auf héhere Ertrage im Be-
triebsdurchschnitt reagiert und die Dlngung
an das betriebliche Ertragsniveau angepasst
werden. Durch die zu berlicksichtigenden Ab-
zlige (aktueller Nmin-Wert, Nachlieferung aus
der organischen Diingung des Vorjahres mit
10%, Humusgehalt >4%, verfugbare N-Menge
zu Winterraps und Wintergerste aus einer vo-
rangegangenen Herbstdiingung) wird die tat-
sachlich zu dingende N-Menge rechnerisch
ermittelt. Die Verteilung der verbleibendenden
N-Dungermenge unterliegt aul3er den Vorga-
ben der Sperrfristregelungen keinen Regle-
mentierungen.

Ausgangspunkt fir die N-Dingebedarfser-
mittlung auf Grinland ist ein N-Bedarfswert,
der in Abhangigkeit von Ertrag und Rohpro-
teingehalt festgesetzt wurde und einer be-
stimmten Grlnlandnutzung zuzuordnen ist.
Von dem ausgewéhlten N-Bedarfswert sind
ggf. Zu-/Abschlage auf Grund von abweichen-
dem Ertrags- bzw. Rohproteinniveau im
Durchschnitt der letzten funf Jahre vorzuneh-
men. Darliber hinaus missen Abschlage in
Abhangigkeit vom Humusgehalt des Bodens,
der N-Nachlieferung aus organischer Dun-

gung des Vorjahres (8§ 4 (2) 4 DuV) sowie der
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N-Nachlieferung aus der N-Fixierung durch
Leguminosen gemacht werden. In Tabelle 8
ist eine Berechnung des N-Diingebedarfs auf

Grunland schematisch dargestellt.

Kurz & knapp:
= Zeitraum des zur Diingebedarfsermitt-
lung heranzuziehenden durchschnittli-
chen Ertragsniveaus:
o zurtckliegende funf Jahre
o Sonderfall rote Gebiete:
fester Zeitraum 2015-2019

Der Zusammenhang zwischen der Stickstoff-
Dungung und dem Ertrag ist in den einzelnen
Ackerbaukulturen in Abhangigkeit des Stan-
dortes unterschiedlich. Dabei kann bezogen
auf die maximal mogliche Hohe der Stickstoff-
dingung nur bedingt auf abiotische Faktoren
regiert werden, wie das folgende Beispiel

zeigt.

Sonderfall: Uberschreitung des ermittelten

Dungebedarfs um max. 10 %

Der nach § 4 Abs. 2 (1) DUV ermittelte Dinge-
bedarf wahrend der Vegetation darf nur nach
besonderen Witterungsereignissen, wie bspw.
Starkregen, um hdchstens 10 % Uberschritten
werden (83 (3) DuV). Eine Uberschreitung des
N-Dungebedarfes aufgrund nachtraglich ein-
tretender Umsténde bedarf einer vorherigen
Zustimmung durch die Dingebehdrde. Hierzu
erfolgt bei Anwendung des § 3 Abs. 3 DUV
eine Offentliche Bekanntgabe durch die Din-
gebehorde der LWK Niedersachsen. Diese
gibt bekannt, unter welchen Voraussetzungen
ein hdherer Dlungebedarf besteht (Region,
Kultur, Witterungsereignisse etc.). Vor dem
Aufbringen von Diingemitteln ist der Diingebe-
darf der Kultur fir jeden Schlag oder jede Be-
wirtschaftungseinheit neu zu ermitteln und zu

dokumentieren. (Tab. 7 und 8).
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Berechnung des N-Dungebedarfs nach besonderen Ereignissen

Diese Beispiele zeigen die Vorgehensweise bei der Ermittlung des maximal moglichen neuen
Bedarfes innerhalb der Vegetation unter den genannten Umsténden.
Tab. 7: Exemplarische Berechnung des N-Dungebedarfs am Beispiel Winterraps

N-Dingebedarfsermittiung Winterraps
Basisertrag

N-Bedarfswert

5-jahriges Ertragsniveau

Zu- und Abschlage [kg N/ha]
Nmin-Gehalt im Boden

Ertragsdifferenz

N-Nachlieferung aus dem Bodenvorrat (Humusgehalt > 4 %)

Vor- und Zwischenfriichte
org. Dungung Vorjahr

(20 m3/ha Garrest, 6 % TS, N-Gehalt 5 kg N/m3 FM)

N-Dingebedarf
Zuschlag fiir max. mégliche Uberschreitung

N-Du ngebedarf + max. 10 % (nachtraglich eintretende Umstéande)

[dt/ha] 40
[kg N/ha] 200
[dt/ha] 45
[kg N/ha] -30
[kg N/ha] +10
[kg N/ha] 0

[kg N/ha] 0

[kg N/ha] -10
[kg N/ha] 170
[kg N/ha] +17
[kg N/ha] 187

Tab. 8: Berechnung des N-Diingebedarfs am Beispiel Dauergrinland 4-Schnittnutzung

N-Diingebedarfsermittlung Dauergriinland 4-Schnittnutzung

Basisertrag (17 % RP i. d. TM)
N-Bedarfswert
5-jahriges Ertragsniveau (17 % RP i. d. TM)

Zu- und Abschlage [kg N/ha]

N-Nachlieferung aus org. Diingung der Vorjahre
Ertragsdifferenz

Rohproteindifferenz

N-Nachlieferung aus dem Bodenvorrat
N-Nachlieferung aus N-Bindung von Leguminosen
N-Dungebedarf

Zuschlag fiir max. moégliche Uberschreitung

N-DU ngebedarf + max. 10 % (nachtraglich eintretende Umstéande)

Inwiefern die dann ermittelte maximal maogli-
che Uberschreitung des Diingebedarfes scha-
densbegrenzend bezogen auf das Ereignis
wirken kann, hangt von folgenden Faktoren
ab: Ausschlaggebend ist hier die Hohe des N-

Verlustes, der aus einer bestimmten Witte-
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[dt TM/ha] 90
[kg N/ha] 245
[dt TM/ha] 90
[kg N/ha] -15
[kg N/ha] 0

[kg N/ha] 0

[kg N/ha] -10
[kg N/ha] -20
[kg N/ha] 200
[kg N/ha] +20
[kg N/ha] 220

rungskalamitat abgeleitet werden kann. Die-
ses wird an einem Beispiel aus dem Vegeta-
tionsjahr 2013 erlautert (Abb. 12).

Ist die mittlere Feldkapazitét eines Standortes
bekannt, kann die Verlagerungstiefe fur jeden
Standort mit folgender Formel berechnet wer-

den:
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Verlagerungstiefe [dm] Die Verlagerungstiefen beziehen sich auf die

_ Sickerwassermenge [mm] Sickerwassermenge (Niederschlag abziglich
mittlere Feldkapazitat [Vol. % = mm/dm]

Verdunstung und Bodenauffillung) in einem

definierten Zeitraum.

Extremjahr 2013

Die Witterung im Mai 2013 war durch extrem hohe Niederschlagsmengen besonders in den mittle-
ren und Ostlichen Landesteilen gekennzeichnet (Abb. 12). Von Ende April bis Ende Mai fielen bis
zu 200 mm Niederschlag, der vor allem auf den leichten, durchldssigen Béden den gedingten
Stickstoff aus der durchwurzelbaren Zone in den Unterboden verlagerte (Tab. 9), was durch Nmin-
Untersuchungen belegt werden konnte. Betroffen waren vor allem die Sommerungen, die erst im
Marz/April gepflanzt bzw. gelegt und zu denen bereits die gesamte N-Menge gediingt worden war.
Die Winterungen (Raps, Wintergetreide) hatten bis dahin die applizierte N-Dingung weitgehend
aufgenommen, da auch bereits mehr Wurzelwerk gebildet wurde, und waren daher weniger betrof-
fen.

200
HI-Ost

180
160
R H-Stid
140 WL HE
NOM
STD
LU ROW
100
DH
80
60 oL
EL CLP
40
20 westl. Nds. nordl. Nds. nord-ostl. Nds. mittl. - stidl. Nds.
6 I =

Abb. 12: Niederschlagssumme (mm) fir die jeweiligen Landkreise vom 28.04. bis 28.05.2013.

Niederschlag [mm]

Tab. 9: Berechnete Verlagerungstiefen (cm) bei unterschiedlichen Regenmengen und Standorten fir Hack-
frichte. Die Verlagerungstiefen beziehen sich auf die Sickerwassermenge in dem angegebenen Zeitraum, also
Niederschlag abziiglich Verdunstung und Bodenauffillung

Niederschlagsmenge [mm]

Verlagerungstiefe [cm] auf folgenden Bdden 75 100 125 150 175
sehr leichte Béden (humusarmer Sand) 20 40 60 80 100
leichte Boden (humoser Sand, anlehmiger Sand) 15 25 40 60 70
mittlere Bdden (Schluffe und sandige Lehme) 10 20 30 40 50
schwere Bdden (Lehm und Ton) <10 15 20 30 35

Beispiel: Fur den Standort Hohenzethen (LK Luchow, sehr leichter, humusarmer Sandboden)
konnte bei einer Niederschlagsmenge von rund 124 mm eine Verlagerungstiefe von 5,7 dm im
Zeitraum 01.05. bis 27.05.2013 errechnet werden.

e Niederschlagsmenge = 123,7 mm 78,7 [mm]
e Sickerwassermenge = 78,7 mm 5,7 [dm] = 13,7 [Vol. %]
o Mittlere Feldkapazitat = 13,7 Vol.%

Feldkapazitit (82,2 mm)

Bodentiefe (6 dm)

berechnet aus
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Silomais im Extremjahr 2013: N-Verlagerung in tiefere Bodenschichten
Um die Ertragswirkung der N-Diingung zu prifen, wurde im Raum HI-Ost nach den extremen

Niederschlagen ein Silomais-Versuch mit einer N-Staffel (0 — 250 kg N/ha) auf einer Praxisflache
angelegt. Nmin-Untersuchungen vom 05.06.13 belegen hier, dass die gesamte vor der Saat ap-
plizierte N-Menge von 174 kg N/ha aus dem Bodenraum von 0 — 90 cm verlagert worden ist, denn
trotz erfolgter Diingung waren die Nmin-Werte fast identisch. Erst Gber die nach dem 05.06. er-
folgte Nachdiingung konnten dann sehr gute TM-Ertrage geerntet werden (Abb. 13).

40 250
Nmin
35 TM-Ertrag
200
30
E g
zZ =
> 20 150 =
= 174 kg N/ha &
£ am 18.4.13 5
£ 20 LI
=
15 100
10
50
5
0 0
11.4.13 5.6.13 0 50 100 150 200 250

N-Dungung [kg N/ha]

Abb. 13: TM-Ertrage von Silomais und Nmin-Werte, Standort Dalldorf, 2013 (Erlauterung: Nmin Frihjahr (11.04.)
und nach den Niederschlégen (05.06.); nach der Ernte im Dingungsversuch (Var. 0 — 250 kg N/ha))

Unter den damaligen Witterungsumstanden wurde fir Mais auf leichten Standorten eine Nach-
dingung von 30 — 60 kg N/ha empfohlen. Bei Betrachtung der Versuchsergebnisse wird aber
deutlich, dass eine Nachdiingung in dieser Grol3enordnung vor allem auf den leichten Bdden
nicht fir eine optimale Ertragsbildung ausgereicht hétte.

Das Potenzial stabilisierter Diinger, die N-Auswaschung unter solchen Witterungsbedingungen
zu reduzieren, belegen Nmin-Untersuchungen nach ergiebigen Niederschlagen in einem weiteren
Versuch (Abb. 14).

m60-90cm m30-60cm 0-30cm

250 - 231
—200 -
e 162 99
Z 150
2 53
=100 84
: 16 80

50 25 44

o | imide 2 29 |
Frihjahr ungedingt 135 kg N/ha 135 kg N/ha

AHL stab. Dinger

Abb. 14: Nmin-Gehalt unter Kartoffeln im Landkreis Uelzen im Frihjahr vor der Dingung und am 28.05.2013
nach 101 mm Niederschlag.
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Bezogen auf den Frihsommerniederschlag im
Extremjahr 2013 wird deutlich, dass durch die
Vorgaben der Dingeverordnung in solchen
Fallen keine vollstandige Kompensation des
eingetretenen Nahrstoffverlustes moglich ist.
Dabei sind die Auswirkungen des Ereignisses
immer abhangig vom Zeitpunkt des Auftretens
innerhalb der Vegetationsperiode. Starkrege-
nereignisse fihren in erster Linie auf leichten
Bdden schneller zur Verlagerung von Néhr-
stoffen. Oberflachliches Abschwemmen von
Nahrstoffen und Boden als Folge von Nieder-
schlagen ist hingegen auf allen Standorten,
die zur Verdichtung neigen oder in Hanglage
liegen, potenziell moglich.

Als vorbeugende MalRnahme zur Risikomini-
mierung der Stickstoffverlagerung kann ein mit

Nitrifikationsinhibitoren (NI-) stabilisierter Din-
ger eingesetzt werden. Den tatsachlichen
Dungebedarf der Bestande zu einzelnen Zeit-
punkten zu ermitteln und in der Folge meh-
rere, aber kleine Dungergaben auszubringen,
ist eine weitere Option, die Wirkungssicherheit
der Diingergaben zu erhéhen und schwerwie-
genden Auswirkungen von Extremwetterer-
eignissen vorzubeugen.
Kurz & knapp:
= Risikominimierung maoglich durch
o den Einsatz stabilisierter N-Diinger
o Vvegetationsbegleitende Erhebung
des tatsachlichen Diingebedarfs
der Kulturen
o Beachtung der Folgewitterung vor
jeder Dungergabe (Wirkungssi-
cherheit)
o eine angepasste N-Verteilung

4.2.1 Erhohung der Mindestwirksamkeit von Gulle und Garresten auf Ackerland

Durch die Erhéhung der vorgegebenen Min-
destwirksamkeit von Schweine- und Rinder-
gulle sowie fliissigem Garrest um 10 Prozent-
punkte im Vergleich zur DUV 2017 wird ein
noch effizienterer Einsatz dieser organischen
Dunger notwendig. Ziel ist es, Uber hohe Aus-
nutzungsgrade - gleichgesetzt mit einer hohen
Wirksamkeit - die N-Effizienz zu erhohen.
Dazu missen potenzielle Verlustpfade, z. B.
in Form gasformiger Verluste, durch verschie-
dene pflanzenbauliche oder technische Um-
setzungsmoglichkeiten vermindert werden.
Dieses kann Uber einen optimalen Ausbrin-
gungszeitpunkt und effiziente Ausbringungs-
technik gesteuert werden.

Auch der Anbau einer Kultur, die den im Wirt-

schaftsdiinger organisch gebundenen und

Pflanzenbedarf

*Stadium
* Zeitpunkt
Wirtschaftsdiingeruntersuchung

«Inhaltsstoffe
*TS-Gehalte

*Sonne
*Temperatur
*Wind

*Bodennah
*Einarbeitung

«Nitrifikationshemmer
* Ansauerung

Abb. 15: Einflussfaktoren auf eine hohe Wirksam-
keit organischer Nahrstofftrager
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erst in der Vegetation allmahlich freiwerden-
den Stickstoff durch ihren in der Hauptminera-
lisationszeit liegenden Haupt-N-Bedarf sehr
gut verwerten kann, kann die N-Effizienz von
organischer Diingung erhthen.

Dies ist bspw. bei Sommerungen wie Mais,
Zuckerruben oder auch Kartoffeln der Fall. Bei
diesen Kulturen fihrt das Zusammentreffen
von hohem N-Bedarf und hoher N-Verfugbar-
keit aus der Nachlieferung der organischen

Substanz zu einer héheren N-Effizienz im Ver-
gleich zu den Winterungen. Die genannten
Kulturen profitieren von dem aus organischer
Dingung mineralisierten Stickstoff in einem
vergleichsweise hohen Mal3e. Daher ist eine
Substitution von mineralischen Stickstoff-Dun-
gern durch Organik vor allem bei Mais und Zu-
ckerriben sehr gut mdglich (Abb. 15), sofern
mit guten Bedingungen flir die Mineralisation

im Boden zu rechnen ist.
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Abb. 15: Potenzielle Mineralisierungsrate und N-Aufnahme verschiedener Kulturen im Jahresverlauf (Baeumer,

1992).

Auch bei Kartoffeln kann die organische Dln-
gung eine wertvolle Ergénzung sein, die Hohe
ist jedoch abhangig von der Verwertungsrich-
tung. Bei Speise- und Pflanzkartoffeln sollte
eine organische DlUngung eher geringer aus-
fallen und unbedingt mineralisch erganzt wer-
den. Bei Verarbeitungskartoffeln kann die mi-
neralische Dingung teilweise gut durch eine
organische Dingung substituiert werden.

Die Winterungen Winterraps und Winterge-
treide hingegen haben einen hohen N-Bedarf
im zeitigen Frihjahr. Insbesondere der Winter-

raps hat bereits im Marz/April die hochste N-

34

Aufnahme. Nur bei sehr guten Mineralisations-
bedingungen im Frihjahr mit ausreichender
Feuchtigkeit im Boden und entsprechenden
milden Bodentemperaturen und vor allen bei
friher, bodennaher Ausbringung kénnen aber
auch der Winterraps und das Wintergetreide
organische Duinger gut verwerten. Ein ent-
sprechender Zeitraum fur die Umsetzung der
Organik muss jedoch mit einkalkuliert werden.
Dieses ist aufgrund der oft noch kuhlen Bo-
dentemperaturen zu diesem Zeitpunkt jedoch

nicht gegeben. Daher muss eine Andiingung
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mit organischen Nahrstoffen frihzeitig auf auf-
nahmefahigen Boden erfolgen (Februar-
Marz). Spatere Wirtschaftsdiingergaben kon-
nen in den Winterungen in der Regel nicht

ausreichend verwertet werden.

Insbesondere die Jahre mit trockenen Frih-
jahren und hohen Temperaturen haben ge-
zeigt, dass wahrend der Sommermonate die
Umsetzung der organischen gebundenen

Néhrstoffe erheblich beeintrachtigt ist.

Grundsatzlich lasst sich der Einsatz organi-
scher Dunger unter folgenden Gesichtspunk-
ten zusammenfassen: Eine ausschlagge-
bende Rolle spielen der Trockensubstanzge-
halt des Nahrstofftragers, die Bodenfeuchte
und die Temperaturen. Je héher der TS-Ge-
halt, desto langsamer erfolgt die Umsetzung.

Die DUV erlaubt auf Basis des Kreislaufgedan-
kens eine P-Zufuhr maximal in Hohe der vo-

raussichtlichen P-Abfuhr. Eine Fruchtfolge-

Winterraps und -gerste sowie Grlindlingungs-
zwischenfriichte (Standzeit = acht Wochen)
durfen nach Getreidevorfrucht und Aussaat
bis zum 15.09. (Raps, Zwischenfriichte) bzw.
01.10. (Gerste) mit max. 60 kg Gesamt-N bzw.
30 kg Ammonium-N/ha gediingt werden. Die
Herbstdiingung ist jedoch bei Winterraps und
Wintergerste vom im Fruhjahr berechneten N-
Bedarf abzuziehen. Organische Dinger mis-
sen in Hohe der N-Ausnutzung und Mineral-

dunger zu 100 % angerechnet werden.

Diese gilt auch fur die Bodenfeuchte. Je tro-
ckener der Boden ist, umso langsamer erfolgt
die Umsetzung.

In Winterkulturen kann z. B. Gber eine boden-
nahe Ausbringung und direkte Einarbeitung
die Wirksamkeit erhoht werden. Die direkte
Einarbeitung ist in stehende Bestande bei
Winterungen mit Gblichen Reihenabstand von
12 cm in der Regel kaum maoglich. Die Erho-
hung der Reihenabstande und ein umgehen-
des Einhacken oder Einstriegeln bietet eine
Maoglichkeit, wobei dieses Verfahren noch in
der Erprobungsphase ist. Die Ansduerung bie-
tet in diesem Fall Vorteile hinsichtlich einer

verbesserten N-Ausnutzung

Bei Hackfriichten bietet die organische Unter-
fuRdiingung viel Potenzial zur Effizienzsteige-

rung.

diingung ist 3-jahrig moglich. Die Fruchtfolge-
dingung sollte vornehmlich zu bedurftigen
Kulturen ausgebracht werden (bspw. Mais und
Kartoffel)

Mit einer Herbst-N-Diingung soll bei Winter-
raps und -gerste eine ausreichend kraftige
Vorwinterentwicklung geférdert werden. In Un-
tersuchungen von Sieling et al. (2009) mit
Winterraps konnte gezeigt werden, dass die
Herbst-N-Aufnahme positiv mit der Ertrags-
leistung im nadchsten Jahr korreliert. Mit stei-
gender Herbst-N-Aufnahme stieg der Ertrag
an. Daruber hinaus wurden aber auch Stand-
ort- und Jahreseffekte deutlich. Bei einer
Herbst-N-Aufnahme von >45 kg N/ha konnte

in den Untersuchungen von Sieling et al.
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(2009) keine Ertragswirkung mehr festgestellt
werden. Wenn demnach auch ohne Herbst-N-
Diungung eine Herbst-N-Aufnahme von

>45 kg N/ha zu erwarten ist, dann ist keine

Herbst-N-Dingung erforderlich. Zur Ermitt-
lung der N-Aufnahme eines Rapsbestandes
wurde im Rahmen dieser Untersuchungen

auch die Frischmasse-Methode nach Sieling

et al. (2009, 2010) entwickelt (siehe Kasten).

Frischmasse-Methode zur Bestimmung der N-Aufnahme bei Winterraps

Im Rapsanbau kann die N-Effizienz gesteigert werden, wenn die Frihjahrsdiingung bei hohen
N-Aufnahmen im Herbst entsprechend reduziert wird. Um die N-Aufnahme von Raps im Herbst
zu bestimmen, wurde die ,Frischmasse-Methode® (Sieling et al. 2009, 2010) entwickelt. Dabei
erfolgt die Berechnung der N-Aufnahme wie folgt:

Fur die ortsiibliche Dingung des Rapses im Frihjahr wird von einer N-Aufnahme im Herbst von
50 kg N/ha ausgegangen. Weicht die ermittelte N-Aufnahme davon ab, wird die Differenz zu
50 kg N/ha zu 70 % bei der Bemessung der Friihjahrs-N-Dingung angerechnet.

@ Bestand: 1100 g/m? = 50 kg N-Aufnahme/ha

Messung: 1300 g/m2 = 60 kg N-Aufnahme/ha

Differenz: 10 kg N x Korrekturfaktor 0,7 = 7 kg N/ha

- Fruhjahrsdiingung kann um 7 kg N/ha reduziert werden.

Liegt die N-Aufnahme im Frihjahr unterhalb von 50 kg N/ha, ist eine friihjahrsbetonte N-Dun-
gung zu empfehlen.

Tipp: N-Sensor

Im Rapsanbau gibt es bereits gute Erfahrungen mit dem Einsatz eines mobilen N-Sensors zur
Bestimmung der N-Aufnahme im Herbst. Diese basiert dabei auf einer engen Korrelation zwi-
schen dem Frischmasseertrag von Rapsbestanden im Herbst und der Lichtreflexion. Zur Bestim-
mung der N-Aufnahme eines Bestandes gibt es auch Apps flirs Smartphone.

Fur den Zwischenfruchtanbau laufen entsprechende Kalibrationsversuche u.a.: an der CAU Kiel,

um auch hier die Bestimmung der N-Aufnahme zu vereinfachen.

Aktuelle Versuchsergebnisse sprechen auf
Standorten ohne langjahrig organische Dun-
gung ebenfalls weitestgehend flr eine Stick-
stoffdiingung im Herbst, um die Vorwinterent-
wicklung des Rapses zu fordern — auch bei
Anrechnung der N-Dingung im Frihjahr
(Abb. 16a und 16b). Dabei steht eine zligige,
aber nicht Uberzogene Herbstentwicklung als
zentrales Ziel im Mittelpunkt, was von der (er-
warteten) Pflanzenentwicklung abhangig zu

machen ist:
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e Standort, Nachlieferung

e Vorfrucht, Erntetermin

e Strohverteilung, Strohverbleib

e Art der Bodenbearbeitung

e Zeitpunkt Aussaat/ Auflaufen
Im Mittel der Jahre lag die Herbst-N-Aufnahme
der Rapsbestande ohne Herbstdiingung auf
den zwei Standorten bei ca. 50 kg N/ha, wobei
es deutliche Unterschiede zwischen den Jah-
ren gab. Dabei ist zu berticksichtigen, dass die

Versuche fruchtfolgebedingt nicht jahrlich auf
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denselben Schlagen durchgefiihrt wurden. Bei
Betrachtung der Einzeljahre gab es ebenfalls
deutliche Unterschiede in der Ertragswirkung

der Herbstdiingung, die sich nicht auf die Vor-

winterentwicklung zuriickfiihren lie3en. Insge-
samt zeigte sich, dass der Einfluss der Witte-
rung im Herbst, die in den Versuchsjahren ext-

rem waren, von entscheidender Bedeutung fur

die Vorwinterentwicklung des Rapses ist.

Herbstdiingung zu Winterraps

Die Herbstdiingung zu Winterraps ist aufgrund der geforderten Anrechnung auf den N-Dingebe-
darf im Frihjahr nicht in jedem Fall vorteilhaft. Fir Versuche zur Herbstdingung von Winterraps
wurden daher mit Bedacht keine langjahrig organisch gediingten Standorte (Ostharingen und HG-
ckelheim), sondern eher kalte und trage Standorte ausgewahlt, an denen eine positive Wirkung
der Herbstdiingung erwartet werden konnte. Im Mittel der Versuchsjahre 2018 - 2021 fiihrte eine
Herbstdiingung auf den beiden Standorten wie erwartet auch zu Mehrertrdgen gegentber einer
reinen Fruhjahrsdiingung. Anhand der Ertragskurven lasst sich ableiten, dass auf beiden Stand-
orten eine vollstdndige Anrechnung der mineralischen Herbstdiingung ohne Ertragsverluste még-
lich ist, wenngleich dann das Ertragspotential des Rapses nicht mehr ausgeschdpft werden kann.
Die organische Dingung im Herbst in Hohe von 60 kg Gesamt-N/ha kénnte in Ostharingen auch
mit grofem Anteil angerechnet werden, wahrend dies in Hockelheim nicht der Fall war. Im Herbst
2018 herrschten aufgrund extremer Trockenheit sehr schlechte Bedingungen fiir die Etablierung
von Rapsbestanden, sodass der Versuch in Ostharingen abgebrochen werden musste. In Hockel-
heim waren die DUngergaben trockenheitsbedingt nicht pflanzenverfiigbar, sodass es keine Un-
terschiede zwischen den Varianten in 2019 gab.

Der Einfluss der extremen Witterungsverhaltnisse in den Versuchsjahren war erheblich.
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Abb. 16: Olertrag (dt/ha) von Raps in Abhangigkeit vom N-Angebot bei reiner Friihjahrsdiingung und mit orga-
nischer sowie mineralischer Herbstdiingung, Standort Ostharingen a) (2018, 2020, 2021) und H&éckelheim b)
(2018-2020), n = 6.

Da der Witterungsverlauf aber im Voraus nicht Prognose zur Bestandesentwicklung berick-
sichtigt und gegebenenfalls optimiert werden

(Tab. 10):

bekannt ist, sollten fir eine Prognose zur Be-
standesentwicklung langjéhrige Mittelwerte
herangezogen werden. Dartber hinaus sollten
folgende Faktoren, die Einfluss auf die Vorwin-

terentwicklung des Rapses haben, bei der
37



Anpassungsstrategien

Vorfrucht: Bei der dblichen Vorfrucht Winter-
gerste oder einem friih geernteten Winterwei-
zen bleibt in der Regel ausreichend Zeit fur
eine sorgfaltige Bodenbearbeitung vor der
Aussaat des Rapses, was inshesondere bei
Strohverbleib (s. u.) auf der Flache sehr wich-
tig ist. Steht stattdessen ein normal oder spat
geernteter Winterweizen als Vorfrucht zum
Raps auf der Flache, so kann sich z. B. bei
verspéateter Ernte aufgrund ungunstiger Witte-
rungsbedingungen der Zeitraum fiir eine sorg-
féaltige Einarbeitung der Stroh- oder Stoppel-
reste deutlich verkirzen. Unverrottete Stroh-
und Stoppelreste im Boden beeintrachtigen
das Wurzelwachstum der auflaufenden Raps-

pflanzen.

Strohabfuhr/-verbleib nach der Ernte: Ver-

bleibt das Stroh nach der Ernte auf der Flache,
so wird Stickstoff bei dessen Abbau durch
Bakterien gebunden. Damit wird Stickstoff im-
mobilisiert und steht den Pflanzen nicht zur

Verfigung. Eine N-Zufuhr wéare u. U. dann

sinnvoll, um der Pflanze die entsprechende
Menge an Stickstoff zur Verfiigung zu stellen.
Bei Strohabfuhr hingegen findet weniger Im-

mobilisierung statt.

Strohverteilung: Auf eine gute Strohverteilung

ist in jedem Fall zu achten, um eine gleichmé-
Bige Etablierung von Rapsbestanden zu ge-
wabhrleisten. Sollte es dennoch zu ungleichma-
Riger Verteilung gekommen sein, kann sich

der Einsatz eines Strohstriegels lohnen.

Aussaatzeitpunkt: Bei Winterraps liegt dieser

fur gewdhnlich zwischen dem 20. und 30. Au-
gust. Spatere Aussaaten Anfang September
kénnen bei spater Ernte der Vorfrucht und un-
gunstiger Wetterlage auftreten. Dies ist aller-
dings mit den moglichen positiven phytosani-
téaren Aspekten einer spateren Aussaat abzu-
wagen, denn mit dem Vorverlegen der Saat-
termine steigt die Gefahr der phytosanitaren
Probleme (z. B. Kohlfliege bei Raps, Schwarz-
beinigkeit, Blattlduse und hoherer Ungras-

druck bei Getreidevorfrucht).

Tab. 10: Schéatzrahmen fir eine Herbstdingung bei Winterraps, -gerste und Zwischenfriichten

Winterraps und Zwischen-
frichte (Nichtleguminosen)
(Aussaat bis 15.09.)

bei Strohverbleib

auf kalten, tragen Standorten

bei Mulch- oder Direktsaat

bei Strohabfuhr und/oder Pflugsaat

bei Frihsaaten und guten Wachstums-
bedingungen

bei die Dungerwirkung begrenzender
Trockenheit

humusreiche Standorte

langjahrig organisch gediingte Standorte

bis max. 60 kg N/ha

Kultur nach Vorfrucht Getreide

Wintergerste
(Aussaat bis 01.10.)

bis max. 40 kg N/ha

keine Dingung erforderlich bzw.
reduzierte Dungung bis max.
40 kg N/ha

i.d.R. keine Diingung erfor-
derlich

i.d.R. keine Dungung erforder-

lich

Bei allen Empfehlungen gilt, dass die maximal zuldssige N-Menge von 60 kg Gesamt-N/ha oder

30 kg NHa-N nicht Gberschritten werden darf.
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Standort: Entscheidend ist auch die Lage des
Standortes. So sind z. B. Héhenlagen durch
ein friheres Vegetationsende auf einen kirze-
ren Zeitraum fir eine gute Vorwinterentwick-
lung angewiesen und benétigen dafir oft ei-
nen Anschub in Form einer Diingung. Dies
sollte jedoch unter Berlcksichtigung der aktu-

ellen Witterung entschieden werden.

Mineralisationsfahigkeit des Bodens: Bei lang-

jahrig organischer Diingung kann die fur eine
gute Herbstentwicklung erforderliche N-
Menge der Pflanzen aus dem Boden nachge-
liefert werden, sodass in der Regel keine zu-
satzliche N-Diungung im Herbst erforderlich
ist. Die Versuchsergebnisse der LWK zur
Herbstdiingung mit Winterraps an mehreren
Standorten belegen insgesamt, dass eine
Herbstdiingung besonders auf kalten, schwe-
ren Standorten effektiver ist als auf lehmigen,
nachlieferungsstarken Boden.

Eine N-Dingung im Herbst sollte, sofern erfor-
derlich, moglichst friihzeitig erfolgen, damit die
Kultur den Stickstoff auch aufnehmen kann.
Eine spate N-Dungung z. B. kurz vor dem Be-
ginn der Sperrfrist ab 01.10. ist nicht zu emp-
fehlen, da in der Regel eine adaquate Auf-
nahme Uber die Pflanzen in Abhéngigkeit der
Wachstums- und Entwicklungsbedingungen
oft nicht mehr mdéglich ist. Im Mittel der Jahre
kann davon ausgegangen werden, dass
Rapspflanzen, die gegen Ende September
vier bis sechs Laubblatter ausgebildet haben,
eine optimale Entwicklung vor Winter errei-
chen werden. Die Entwicklung der Einzel-
pflanze sollte dabei immer im Zusammenhang
mit der Bestandesdichte gesehen werden. Ne-

ben dem Stickstoff dirfen auch die anderen

Né&hrelemente nicht auRer Acht gelassen wer-
den: Eine gute Versorgung mit Schwefel und
Spurennahrelementen tragt zu einer hohen N-
Effizienz bei.

Der N-Bedarf der Wintergerste im Herbst kann
in den meisten Fallen aus dem Bodenvorrat
und mit Hilfe pflanzenbaulicher Malinahmen
ohne zusatzliche Dungung bereitgestellt wer-
den. Wintergerste sollte im Herbst etwa drei
bis funf Triebe ausbildet haben. Da bereits im
Herbst in der frihen Bestockungsphase die
Anlage der Ahren erfolgt, sollte in dieser
Phase auch kein starker N-Mangel auftreten.
Zudem sollte eine mdgliche Unterversorgung
mit anderen Nahrstoffen ausgeschlossen wer-
den, was gerade auf leichten Standorten auch
bereits im Herbst die Versorgung mit Spuren-
elementen betrifft. In den Versuchen fihrt eine
Herbstdiingung, die von dem im Fruhjahr er-
mittelten Dingebedarf wie vorgeschrieben ab-
gezogen wird, tendenziell immer zu geringe-
ren Ertrégen, als wenn die gesamte mdgliche
N-Menge im Frihjahr gegeben worden ware.
Eine Herbstdiingung fiihrte hier mehrjahrig an
keinem der Standorte zu signifikanten Mehrer-
trdgen. Fir die Empfehlung bedeutet dies,
dass eine reine Frihjahrsdiingung der Winter-

gerste angestrebt werden sollte.

Vor der Dingung im Herbst sollte also grund-
satzlich die Notwendigkeit einer Dlngungs-
mal3nahme geprift werden, da die im Herbst
gedingte N-Menge bei der Bedarfsermittlung
im Fruhjahr angerechnet werden muss. Pflan-
zenbauliche Mdoglichkeiten wie eine intensi-
vere Bodenbearbeitung zur Stroheinarbei-
tung, eine Pflugfurche oder die Abfuhr des
Strohs kdnnen ebenfalls genutzt werden, um
die durch Bodenbearbeitung hervorgerufene
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starkere Mineralisation Nahrstoffe verfiigbar
zu machen. Durch die Strohabfuhr kann die
Immobilisierung des Stickstoffs verringert wer-
den, so dass hierdurch mehr Stickstoff der

Pflanze fir das Wachstum verbleibt.
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Kurz & knapp:

» Die Herbstdlingung lasst sich haufig
pflanzenbaulich steuern.

» In Wintergerste i.d.R. keine Herbstdin-
gung notwendig.

» Herbstdiingung im Winterraps haufig
vorteilhaft.

» Bei Raps die N-Aufnahme im Herbst
durch eine Aufwuchs-Messung berech-
nen und ggf. die erste N-Gabe stérker
betonen.
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Das Dungungsverbot bei Frost bezieht sich
auf alle N- und P-haltigen Dungemittel. Im
Zuge der Dungeverordnungsnovelle von 2020
wurde der Begriff des gefrorenen Bodens nun
neu definiert. Als gefroren gilt ein Boden, der
an der Oberflache oder in beliebiger Tiefe zum
Zeitpunkt der Dingung Frost aufweist. Das
bedeutet, sobald die Bodenoberflache gefro-
ren ist, auch wenn sie um die Mittagsstunden
wieder auftaut, darf nicht ausgebracht werden.
Gleiches gilt, wenn die Oberflache frostfrei ist,
einige Zentimeter darunter sich aber noch Eis
im Boden befindet. Auch dann ist keine Din-
gung zulassig. Entscheidend ist damit allein
der Bodenzustand zum Aufbringungszeit-
punkt, nicht ein ggf. nachtragliches Auftauen.
Ein nach dem Aufbringen einsetzender Frost
ist unschéadlich. Raureif auf der Grinland-
narbe stellt kein Problem dar, solange der
Frost den Boden noch nicht erreicht hat, die
Bodenaoberflache also noch weich ist. Es gibt
keine Ausnahmegenehmigungen.

Das Nutzen tagstber auftauender Béden zur
bodenschonenden Aufbringung von Dinge-
mitteln ist somit nicht mehr maéglich. Insbeson-
dere auf schweren Bdden und Moorflachen
war dies eine haufig genutzte und sinnvolle
Malnahme, denn die gasférmigen N-Verluste
sind unter den dann vorherrschenden Bedin-
gungen in der Regel gering.

Als Reaktion auf dieses Verbot der Ausbrin-

gung zu Zeitpunkten, die tendenziell weniger

Die Gewasserabstande konnen mit praziser
Ausbringtechnik bei geringer Hangneigung

(<5%) von 5m auf 1 m und bei leichter

gasférmige Verluste provozieren, kann nur mit
einem erhohten Fokus auf die emissionsarme
Ausbringung von Organik an den neuen Ter-
minen im Allgemeinen reagiert werden

Da die Befahrbarkeit mit dem Mineraldiinger-
streuer im Fruhjahr oft zeitiger gegeben ist,
sollte insbesondere bei witterungsbedingter
spater Ausbringung erst mit der mineralischen
Dingung gestartet werden. Die organische
Dungung sollte dann durchgefihrt werden, so-
bald die Befahrbarkeit gegeben ist. Darauf ist
besonders auf schweren Standorten und bei
nicht der Fahrgasse angepassten Arbeitsbrei-
ten zu achten. In dem Fall sollten schnell wirk-
same Dunger wie z. B. nitratbetonte N-Dun-
ger, zum Einsatz kommen. Als zusatzliche
Handlungsempfehlung fur den Betrieb bei kri-
tischer Befahrbarkeit der Boden ist die Gille-
verschlauchung zu nennen, bei der sich das
Gewicht der Maschine durch die fehlende per-
manente Zuladung deutlich reduziert. Hier gilt
es, die Gegebenheiten zu prifen, ob dieses
Verfahren fur den Betrieb in Frage kommen
kann. Es lassen sich mit diesen Systemen
mittlerweile grof3e Entfernungen uberbricken
und hohe Tagesleistungen erreichen. Vorteil-
haft sind arrondierte Flachenzuschnitte.

Neben dem Verbot der Aufbringung N- und P-
haltiger Dungemittel auf gefrorenem Boden
bestehen weiterhin die Vorgaben, nicht auf
wassergesattigtem, schneebedecktem sowie

nicht aufnahmefahigem Boden auszubringen.

Hangneigung (5 % bis <10 %) von 5 m auf

3 m reduziert werden. Als prazise Ausbring-
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technik gilt platzierte Diingung Uber Schlepp-
schlauch oder —schuh, Schlitz- oder Injekti-
onstechnik, Flussigdiingerausbringung mit der
Feldspritze sowie eine Grenzstreueinrichtung
beim Dungerstreuer. Nach 813a Abs. 5 DUV
sind derzeit flachendeckend 5 m Gewasserab-
stand beim Einsatz von P-haltigen Dungemit-
teln einzuhalten. Neben der Diingeverordnung
sind weitere Gewasserabstandsregelungen
anderer Verordnungen oder Gesetze einzu-

halten.

Besonders Grunland liegt oft in gewasserrei-
chen Gebieten, weshalb hier bei der Ausbrin-
gung ganz besonderes aufmerksam auf Ab-
standsregelungen zu Oberflachengewasser
zu achten ist. Insbesondere muss das Einhal-
ten des landerspezifischen Abstandes in Nie-
dersachsen (1m-Abstandes zur Béschungs-
oberkante) und infolgedessen direkte Eintrage
in Graben (Entwéasserungsgraben) vermieden

werden.

4.2.6 Einarbeitungszeit auf unbestelltem Ackerland

Je schneller organische Diinger eingearbeitet
werden, desto besser. Dies tragt maf3geblich
zur Steigerung der N-Effizienz bei, weil weni-
ger pflanzenverfigbarer Stickstoff gasformig
als Ammoniak entweicht (Bless und Sattelma-
cher 1991, Abb. 17). Gerade in den ersten
Stunden nach der Ausbringung entweicht
demnach potenziell die grof3te Menge. In der
Praxis bedeutet dies teils hohe logistische
Herausforderungen und ist haufig nur durch
Uberbetrieblichen Technikeinsatz mdglich.
Gerade die Kombination von Ausbringung und
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Einarbeitung in einem Arbeitsgang durch Guil-

legrubber oder -scheibenegge bringt hier deut-

liche Vorteile mit sich.
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Ausbringungsverluste organischer Diingemittel

Ohne Einarbeitung wird im Mittel etwa ein Drittel des ausgebrachten Stickstoffs in Form von Am-
moniak gasformig freigesetzt und steht den Pflanzen nicht mehr als Nahrstoff zur Verfigung.
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Abb. 17: Ammoniakverluste bei Ausbringung organischer Diingemittel auf Stoppel (Bless und Sattelmacher

1991, verandert)

Die 170kg-N-Grenze bezieht sich aufR3erhalb
von mit Nitrat belasteter und eutrophierter Ge-
biete im Sinne des Dlingerechts grundsétzlich
auf die aufgebrachte Menge an Gesamtstick-
stoff im Durchschnitt der gesamten landwirt-
schaftlich genutzten Flache eines Betriebes.
Dabei entsprechen die 170kg dem Gesamt-N-
Anteil im organischen Dlingemittel. In der Re-
gel wird die zum Dingebedarf fehlende
Menge mineralisch erganzt. Da der Dingebe-
darf wie bereits beschrieben als standortbezo-
gene Obergrenze limitierend wird, ist auf eine
emissionsarme Ausbringung und infolgedes-
sen hohe Wirkungsgrade primér der Organik,
aber auch des eingesetzten Mineraldingers
zu achten.

Die 170kg-Norg-Grenze wirkt infolgedessen

begrenzend auf die im Betrieb zu verteilenden

organischen und organisch-mineralischen
Dungemittel. Es gibt jedoch weitere begren-
zende Regelungen, die tUber die DUV hinaus-
gehen. Flachen, die zum Beispiel in Natur-
und/oder Wasserschutzgebieten liegen, sind
dariiber hinaus haufig mit Auflagen versehen,
die die maximal ausbringbare Menge organi-
scher Dingung auf der Flache begrenzen.
Diese durfen bei der Berechnung der
170 kg Norg-Grenze nun nur noch in Hohe der
vorgeschriebenen N-Menge berlcksichtigt
werden. Die Folge ist, dass Betriebe mit Fla-
chen in entsprechenden Kulissen unter Um-
standen mehr organische Dingemittel abge-
ben missen bzw. gezwungen sind, weitere

Nachweisflachen vorzuweisen.
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Die Verlangerung der Sperrfrist fihrt zu einem
erhdhten Lagerraumbedarf. Grundsatzlich gilt:
Der Lagerraum muss dem Tierbestand ange-

passt sein. Moglichkeiten sind:

e Lagerraum bauen
e Lagerraum pachten

e Anpassung des Tierbestandes

Im Herbst dirfen vom 01.09. bis 30.09. maxi-
mal 80 kg Gesamt-N aus flissigen organi-
schen und organisch-mineralischen Dinge-
mitteln sowie flissigen Wirtschaftsdiingern auf
Griunland aufgebracht werden. Fir die meis-
ten Betriebe hat dieser Punkt keine direkten

Ausreichende Wirtschaftsdiinger- und Gar-
restlagerkapazitaten sind die Voraussetzung
fur die Umsetzung einer pflanzenbedarfsge-
rechten Dingung. Vor diesem Hintergrund
enthalt die Dingeverordnung (DUV) entspre-
chende Regelungen zur Bemessung der
Gulle- und Gérrest- sowie Festmist- und Kom-
postlagerkapazitaten.

Die DUV 2020 enthalt direkte Vorgaben in
Form von Mindestzeitraumen fir die Lage-
rung. Neben den Na&hrstoffausscheidungen
wird auch der Anfall von Reinigungs- und Pro-
zesswasser erfasst. Dieses fuhrt insbeson-
dere bei der Haltung von Milchkiihen zu deut-
lich héheren erforderlichen Lagerkapazitaten.
Die Mindestlagerkapazitat fur flissige Wirt-

schaftsdiinger und Gaérreste betrdgt sechs
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Aus pflanzenbaulicher Sicht gibt es keine
Mdglichkeit, um auf die verlangerte Sperrfrist
zu reagieren. Ausreichend Lagerkapazitat gibt
aber immer die Mdglichkeit, die Ausbringung
noch naher an den Bedarf der Pflanzen zu le-

gen.

Auswirkungen. Denn werden, wie haufig Gb-
lich, etwa 70 kg Norg zum ersten Schnitt und je-
weils 50 kg Norg zum zweiten und dritten
Schnitt ausgebracht, so sind die 170 kg Norg
bereits erreicht und eine weitere organische
Herbstdiingung ist ohnehin nicht mehr mog-
lich.

Monate. Die Lagerdauer kann betriebsindivi-
duell von dieser Mindestlagerkapazitat abwei-
chen. Bei Neubau von grof3en Lagerstatten
wird fur die Feststellung der Zweckmagigkeit
gemalR Baurecht von einigen Landkreisen
auch eine Hochstlagerkapazitat festgesetzt.
Die Abgabe von Wirtschaftsdiingern mindert
nicht die Vorgabe fur den Mindestlagerraum-
bedarf auf dem Betrieb und wird nicht als Ver-
wertung i.S. 8§12 Abs.5 DUV anerkannt.
Durch die gesetzlichen Vorgaben im roten Ge-
biet (Ausbringungsverbot nach Hauptfrucht)
steigt der Lagerraumbedarf (Abb. 18). Im Fol-
genden werden daher Anpassungsstrategien
fur rote Gebiete genannt (Tab. 11-14).
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Erhdhung des Lagerraumbedarfs in roten Gebieten

In roten Gebieten steigt der Lagerraumbedarf insbesondere aufgrund der Einschrankungen bei

der Herbstdiingung an.
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Abb. 18: Jahreszeitlicher Verlauf des Lagerraumbedarfes ohne Mdglichkeit der Herbstdingung.
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An einem Beispielbetrieb mit Schweinemast auf Spaltenboden und eigenen Verbringungsfla-
chen sollen im Folgenden Anpassungsstrategien fir die Lagerung dargestellt werden.

Tab. 11: Grundlegende Angaben zu dem Beispielbetrieb

Produktionsrichtung Standort LF angebaute Kulturen + Anbauumfang
) Kdrnermais = Winterroggen Winterweizen
ﬁglﬁg"“ *Schweine-  pogland  100ha 10 % RP 11 % RP A/B, 12-13 % RP
50 ha 25 ha 25 ha

Tab. 12: Angaben zu der Tierhaltung des Beispielbetriebes

Tiere Anzahl Fitterung Tageszunahme GV/ha Gulleanfall

flissig 3648 m3

Mastschwei 1.900 850 2,7
astschweine stark N-/P-red. g 4,3kgNges 2,0kgP

In diesem Fall wird ein vorhandener Gullelagerraum von 2300 m? ermittelt. Er reicht fiir etwa 7,5
Monate. Da der Betrieb nur Ackerland bewirtschaftet, braucht er fir 9 Monate Lagerraum, also
2.736 m3. Da nur 2300 m3 Lagerflache vorhanden sind, muss Lagerraum zunéachst fiir 436 m3
organisiert werden. Im roten Gebiet steigt der Lagerbedarf auf 3344 m3. Es muss also eine Diffe-
renz von 1.044 m3 ausgeglichen werden. Andernfalls entsteht im Januar ein Uberschuss.

Tab. 13: Verschéarfung des Lagerbedarfs der Giille im roten Gebiet

Mast- Gilllean-  Vorh. Lager- Zwischenla- Notwendiger Di
. ; ifferenz
schweine fall raum gerzeit Lagerraum
Anzahl [m3] [m3] [Monate] [m3]
Konventionell 1.900 3.648 2.300 9 2.736 - 436
rotes Gebiet 1.900 3.648 2.300 11 3.344 -1.044
Tab. 14: MaBnahmen zum Lagerbedarf der Gulle im roten Gebiet
MaRnahmen zur Mast- B | DA ] TR EEIUS | gy, | INOSEBITED
" . sparende Subventio- " lende Ein-
Gullelagerung schweine rung halter
Menge nen nahmen

Anzahl [m3] 5,28 € [€]
Konventionell 1900 flussig 436 0 2300 =
Abgabe an BGA 1900 flussig 436 0 436 - 4.360
Pacht Zusatzbehalter 1900 flissig 1000 0 3800 - 3.000
Bau Zusatzbehalter 1900 flissig 1500 0 3800 -9.000
Tierwohl 2. Stufe 1672 fliissig 436 24.100 € 2300 11.400
Futterungssystem 1900 Brei 798 0 *
Reduktion Tierbestand 1672 flissig 436 0 2300 -12.700

rotes Gebiet

Konventionell 1900 flissig 1044 0 2300 -
Abgabe an BGA 1900 flissig 436 0 1044 -10.440
Pacht Zusatzbehalter 1900 flissig 1000 0 3800 - 3.000
Bau Zusatzbehalter 1900 flissig 1500 0 3800 - 9.000
Tierwohl 2. Stufe 1356 flissig 1044 19.546 € 2300 - 10.755
Futterungssystem 1900 Brei 798 0 *
Reduktion Tierbestand 1356 flissig 1044 0 2300 - 30.301
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Technische Anderungen: Gilleaufberei-
tung

Das Separieren von Gille mit der Pressschne-
cke (mobile Anlage) kann etwa 2,5 € - 5 €/m®
Gulle kosten (Wetter & Briigging, 2019). Die
Separation ist ein flexibles Verfahren, um das
Lagerproblem zu I6sen. Voraussetzung ist das
Vorhandensein eines zweiten Behalters fur die
flissige Phase und die Méglichkeit der Lage-
rung der festen Phase.

Durch Entzug der Flissigkeit werden die fes-
ten Bestandteile transportwirdiger. Der Wert
der Dungerprodukte ist marktabhéngig und
kann von den Aufbereitungskosten abgezo-
gen werden. Weitere Aufbereitungsmodule
(Umkehrosmose u.a.) und Zugabe von Chemi-
kalien kénnen zur Totalaufbereitung der Gille
fuhren, in denen einzelne Diinger entnommen
werden konnen (v.a. Phosphatsalze und Am-
moniumsulfat). Solche Anlagen sind teuer und
kaum betriebsindividuell zu realisieren. Die
Wirtschaftsdiingerabgabe an solche Grof3an-
lagen kann aber genauso wie die Abgabe an

Biogasanlagen das Lagerproblem I6sen.

In den mit Nitrat belasteten (roten) Gebieten
sind zusatzliche diingerechtliche MaRnahmen
einzuhalten, welche besonders die Stickstoff-
Dungung betreffen. Hier geht es um einen
maoglichst effektiven Einsatz der nach Fach-
recht noch zur Verfigung stehenden Nahr-

stoffmengen und somit um

Fur eine effiziente Ausbringung von Wirt-
schaftsdiingern ist das Vorhalten von ausrei-
chend Lagerraum notwendig.

Abgabe von Wirtschaftsdiingern im Herbst
Um flr die nach der Ausbringung im Spatfrih-

jahr/ Frihsommer stetig weiter anfallenden
Wirtschaftsdinger nicht zu viel Lagerkapazitat
bereithalten zu mussen, ist die Verwendung/
Abgabe im Herbst zu den Kulturen, die einen
Herbst-Dingebedarf haben, anzustreben. Ge-
rade Zwischenfriichte mit Futternutzung bie-
ten sich hier an. Aber auch der Winterraps re-
agiert auf eine organische Diingung vor der
Aussaat im Herbst haufig positiv, wobei die
ausgebrachte Menge vollstandig vom Frih-

jahrs-Dingebedarf abgezogen werden muss.

Kurz & knapp:

» |ndirekte Vorgaben durch Sperrfristen
und Aufbringungsverbote machen meist
eine hohere Lagerraumkapazitat erfor-
derlich

= Mehr Lagerraum bietet grof3eren Spiel-
raum fur Effizienzsteigerungen

e ecine effektive Nutzung der eingesetzten
Dungemittel durch die Pflanzen

e eine Mobilisierung von Nahrstoffen durch
anbautechnische Maflinahmen sowie

e eine Konservierung der vorhandenen
Nahrstoffe Gber bspw. Sickerwasserperio-

den hinaus.
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Mit Blick auf eine fur eine Winterung typische
Ertragskurve wird der Zusammenhang zwi-
schen dem Stickstoffangebot und dem daraus
resultierenden Ertrag deutlich (Abb. 19). Wah-
rend die erste Menge Stickstoff links im Dia-
gramm den hdchsten Ertragsanstieg, abgebil-
det durch eine stéarkere Steigung der Ertrags-
kurve, zeigt, nimmt mit zunehmendem Stick-
stoffangebot die Ertragsreaktion auf jedes wei-

tere Kilogramm Stickstoff ab.

120
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Abb. 19: Beispielhafte Ertragskurve fur eine Winte-
rung

Als Voraussetzung wird angenommen, dass
die eingesetzten Nahrstoffmengen auch zur
Wirkung kommen. Okonomen sprechen von
einer Sattigungskurve, welche nach Erreichen
eines Optimums abfallt. Der zu erreichende
Ertragsfortschritt bei einer Steigerung des N-
Angebotes von 80% auf 100% ist somit gerin-
ger als der bei einer Steigerung des N-Ange-
botes von 40% auf 60%. Diese Abbildung soll
eines primér verdeutlichen: Je weiter das N-
Angebot ausgehend von 100% reduziert wird,
desto starker fallt die Kurve ab. Jedes weitere
Kilogramm weniger eingesetzter Stickstoff

fuhrt somit zu einer grof3eren Ertragsreaktion
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als das jeweilige eingesparte Kilogramm zu-
vor. Die folgenden Hinweise stehen also, je
weiter das N-Angebot reduziert wird, umso
mehr unter der Bedingung, dass die einge-
setzten Nahrstoffe auch zur Wirkung kommen.
Ist dies nicht der Fall, steigt mit jeder weiteren
Reduktion des N-Angebotes auch das Risiko
fur weitere Ertragsrickgange.

Die Vorgabe ,Reduzierung des Diingebedarfs
um 20 %" bezieht sich auf den Schnitt der im
roten Gebiet liegenden Flachen. Eine Umver-
teilung zwischen den Kulturen und somit eine
Ausdingung in Héhe des Dlungebedarfs ein-
zelner Kulturen ist jedoch mdglich. Diese Vor-
gabe wirkt sich kulturartenspezifisch negativ
auf den Ertrag und die Qualitat der Erntepro-
dukte aus. Von einem substantiellen Ruck-
gang der Produktivitdt und Effizienz der Fl&-
chennutzung ist bei dieser Vorgabe auszuge-
hen (Pahimann & Kage 2018). Um die Auswir-
kungen dieser Vorgabe zu kompensieren, be-
steht die Mdglichkeit, die N-Effizienz an ande-
rer Stelle im Anbausystem zu steigern (Tab.
15). Die zu kompensierende N-Menge bei Re-
duktion des N-Diingebedarfs um 20 % liegt in
Abhangigkeit von der Kultur und dem Din-
gungsniveau zwischen 20-40 kg N/ha.
Durch Kombination verschiedener Anpas-
sungsstrategien kann dieses Defizit reduziert

werden.
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Tab. 15: MalRnahmen zur Kompensation der Auswirkungen der -20% in der landwirtschaftlichen Praxis

MafRnahmen

N-Effizienz des Anbaus im Fokus
Kulturartenwahl

Fruchtfolgegestaltung
Zwischenfruchtanbau und Unter-/Beisaaten
Feldberegnung

Ansatze aus der Landtechnik

Grundnéahrstoffversorgung und Bodenzustand optimieren

Teilflachenspezifische Bewirtschaftung
Ausgestaltung der Stickstoffdlingung

Ausbringungstechnik und -zeitpunkt der organischen Dingung optimieren

Anwendung der Ausnahmeregelung

Von dieser Vorgabe befreit sind Betriebe, die
im Durchschnitt der Flachen in den roten Ge-
bieten nicht mehr als 160 kg Gesamt-N/ha
ausbringen, wovon max. 80 kg N/ha minera-
lisch sind. Diese Ausnahmeregelung kann bei
geringem bis mittlerem Dingebedarf Uber die
Fruchtfolge und bei (anteilig) organischer Diin-
gung, wobei hohe Ausnutzungsgrade der or-

ganischen Dinger erforderlich sind, sinnvoll

sein. AuRerdem kann sie in Tierhaltungsregio-
nen sinnvoll sein, wenn Phosphor zuerst limi-
tierend wirkt, wie z. B. bei schweinehaltenden
Betrieben ohne Grunland. Auf ackerbaulichen
Hochertragsstandorten und fur Kulturen mit ei-
nem hohen Stickstoffbedarf wie Qualitatswei-
zen und Raps ist eine Anwendung der Aus-

nahmeregelung nicht sinnvoll (Tab. 16 + 17).
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Beispielrechnung: In welchen Féllen ist die Ausnahmeregelung fur -20 % vorteilhaft?

Ausnahmeregelung: 80 kg N mineralisch + 80 kg N organisch (Schweinegtille, 70 % Anrech-
nung) > 136 kg N/ha pflanzlich verfligbar

Bei geringem bis mittlerem Diingebedarf iber die Fruchtfolge kann die Ausnahme sinnvoll sein:

Tab. 16: Beispielrechnung und N-Dingebedarfsermittlung bei einer Fruchtfolge mit Mais, Triticale, Gerste,

Kartoffeln und Roggen

N-Diingebedarfsermittiung
Basisertrag
N-Bedarfswert
5-jahriges Ertragsniveau
Zu- und Abschléage
Nmin-Gehalt im Boden
Ertragsdifferenz

Vor- und Zwischenfrucht
N-Nachlieferung Boden
org. Dungung Vorjahr
N-Dungebedarf
Mittelwert

-20%

Maximale Dungung
Mittelwert

[dt/ha]

[kg N/ha]
[dt/ha]

[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]

Mais
450
200
400

-25
-10

-31,4
125,6

Triticale

70
190
70

-25

-31,4
125,6

Gerste Kartoffeln
70 450
180 180
60 400
-25 -25
-10 -10
0 0
0 0
-8 -8
137 137
145
-27,4 -27,4
109,6 109,6
116

Roggen

70
170
70

-25

-27,4
109,6

Auf Hochertragsstandorten und fuir hoch bediirftige Kulturen ist die Ausnahme nicht sinnvoll:

Tab. 17: Beispielrechnung und N-Diingebedarfsermittiung bei einer Fruchtfolge mit Raps, Weizen A/B und

Gerste

N-Diingebedarfsermittiung

Basisertrag
N-Bedarfswert
5-jahriges Ertragsniveau
Zu- und Abschlage
Nmin-Gehalt im Boden
Ertragsdifferenz

Vor- und Zwischenfrucht
N-Nachlieferung Boden
org. Dungung Vorjahr
N-Dungebedarf
Mittelwert

-20%

Maximale Diingung
Mittelwert

[dt/ha]

[kg N/ha]
[dt/ha]

[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]

Raps
40
200
45

172,5

-34,5
138

Weizen A/B

80
230
90

-40
+10
10
0
-7,5
182,5
169
-36,5
146
135,3

Gerste
70
180
80

-30

+10

-7,5

152,5

-30,5
122

Beim obigen Beispiel mit geringem bis mittlerem Diingebedarf tGiber die Fruchtfolge hatte die Aus-
nahmeregelung Vorteile, da bei -20 % im Mittel sonst nur 116 kg N/ha gediingt werden durften.
Bei der Ausnahmeregelung wéren es 20 kg N/ha mehr. Auf Hochertragsstandorten und fur hoch
bedurftige Kulturen (Tab. 17) bringt die Ausnahmeregelung keine Vorteile. Die maximale Dun-
gung lage in beiden Fallen bei rund 135 bzw. 136 kg N/ha.
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N-Effizienz des Anbaus im Fokus
Grundsatzlich regen die vorliegenden Vorga-
ben dazu an, den Fokus auf die N-Effizienz
des gesamten Anbausystems zu legen. Kultu-
ren, bei denen groRRere Teile der Dingung in
Ertrag umgewandelt werden, sind dabei N-ef-
fizienter als solche, deren Ertrag vermehrt
durch andere Faktoren bedingt wird. Auch ein
Blick auf Sorten kann hier aufschlussreich
sein: N-effiziente Sorten bringen bei gegebe-
nem N-Angebot eine héhere N-Abfuhr hervor
als andere Sorten. Haufig wird vermutet, dass
unabhangig von der Kultur die ertragreichsten
Sorten in den Landessortenversuchen in der
Regel auch die N-effizientesten sind, da das
N-Angebot fir alle Sorten gleich ist. Vollstan-
dig kann dies aber erst dargelegt werden,
wenn zusatzlich zum Ertrag tGber die erhobe-
nen Qualitatsparameter die N-Abfuhr errech-
net wird. Ziel muss es sein, einerseits ertrag-
reiche und andererseits aber auch ertrags-
stabile Sorten auszuwahlen. Hohe Protein-
gehalte sind in der Regel nur durch spate
Stickstoffgaben zu erreichen, welche vergli-
chen mit frheren Gaben eine deutliche gro-
Bere Wirkungsunsicherheit mit sich bringen,
da die dann warmere und trockene Witterung
die Wirksamkeit der eingesetzten Stickstoff-
dinger limitieren kann. Neben der Pflanzen-
gesundheit sind auch weitere die Ertragsstabi-
litdt beeinflussende Faktoren wie Standfestig-
keit und Winterharte nicht auf3er Acht zu las-
sen. Die Unterschiede zwischen den Sorten
beziglich der N-Effizienz sind im Vergleich zu
den Unterschieden zwischen Kulturen ver-
gleichsweise gering.

Gerade im Winterweizen wird die Diskussion

um die Aussagekraft des Rohproteingehaltes

fur die Backqgualitat mehr und mehr diskutiert.
Mittlerweile sind auch Weizensorten auf dem
Markt, die eine gute Backqualitat trotz gleich-
zeitig moderater Rohproteingehalte liefern.
Diese proteindrmeren Qualitatsweizensorten
bendtigen eine deutlich geringere oder keine
N-Spéatdingung, die den Proteingehalt mal3-
geblich beeinflusst. Die Bewertung der Wei-
zenqualitat seitens der Muhlen bzw. des Han-
dels anhand der sortenspezifischen Backqua-
litat unabh&éngig vom Rohproteingehalt hat
sich jedoch noch nicht durchgesetzt.

Gerade im Winterweizen stellt sich daher in
nitratsensiblen Gebieten auch vor dem Hinter-
grund der im folgenden Abschnitt dargestell-
ten Ertrags- und Qualitatsreaktion auf eine re-
duzierte Dingung die Frage, welche Quali-
tatsstufe angebaut werden sollte, wenn die
Mdglichkeit, seinen Weizen in Hohe des Stick-
stoff-Dlngebedarfes zu diingen, nicht gege-
ben ist. Weizen unterschiedlicher Produktions-
richtungen unterscheiden sich im Stickstoff-
Bedarfswert:

) Winterweizen E: 260 kg N/ha bei 80
dt/ha Ertrag (mit min. 14% Protein in
der Vermarktung)

1) Winterweizen A, B: 230 kg N/ha bei 80
dt/ha Ertrag (mit min. 12% Protein in
der Vermarktung

Ill) Winterweizen C: 210 kg N/ha bei 80
dt/ha Ertrag
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N-Effizienz von Weizensorten
Die Berechnung der N-Abfuhr erfolgt im Weizenanbau auf Basis von Proteingehalt und Ertrag (%

RP * 0,86/5,7 * Ertrag (90 % Parzellenertrage)). In Abbildung 20 sind die relativen Kornertrage
und Rohproteingehalte von verschiedenen Winterweizensorten aus dem Jahr 2022 auf Lehmbo6-
den in Stdhannover beispielhaft dargestellt. Allen Sorten stand das gleiche N-Angebote aus Nmin
und N-Dingung zur Verfigung. Zudem verlief der Pflanzenschutz tber alle Sorten hinweg iden-
tisch. Aus der Grafik wird deutlich, dass der Kornertrag mit dem Rohproteingehalt negative kor-
reliert. Jedoch weisen einzelne Sorten (Bsp. Nr. 5 oder 6) einen tberdurchschnittlichen relativen
Kornertrag sowie Rohproteingehalt auf. Daraus l&sst sich ableiten, dass diese Sorten tendenziell
Uber eine hohere N-Effizienz verfligen. Das bedeutet, dass effizientere Sorten mit demselben N-
Input eine hohere N-Abfuhr durch das Erntegut erreichen. In der beschreibenden Sortenliste des
Bundessortenamtes lohnt es sich mit Blick auf die N-Effizienz, Sorten mit hohen Ertragen und
gleichzeitig hohen Proteingehalten auszuwéhlen.

Relativer Kornertrag und Rohproteingehalt bei Winterweizensorten
Lehmboéden Sudhannover 2022
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Abb. 20: Relativertrage/-gehalte von verschiedenen Sorten auf Einzelstandorten (Lehmbéden in Sidhannover)
von Winterweizen (Qualitatsstufen: E, A, B und C), Standorte: Poppenburg, Kdnigslutter, Hockelheim, Bad
Gandersheim, Gro3 Munzel), Blatt- und Stoppelweizen

Damit einher gehen auch fur die Vermarktung
unterschiedliche Qualitédtsanspriche. Da die
Reaktion des Proteingehaltes auf eine redu-
zierte Dungung starker ist als die Ertragsreak-
tion, ist das Risiko, die Qualitatsparameter in
den einzelnen Qualitatsstufen bei reduzierter
Dingung noch zu erreichen, entsprechend
gro3. Wenn der Stickstoff im nitratsensiblen
52

Gebiet nicht umverteilt werden kann, um bei
groRerer Reduktion einer anderen Kultur den
Winterweizen in Hohe des Dingebedarfes
auszudingen, muss somit die zunachst die
angebaute Qualitatsrichtung Uberdacht wer-
den. Ein Anbau von Futterweizen ergibt dann

Sinn, wenn die Vermarktungsmaglichkeit ent-
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sprechend gegeben ist. Gerade, wenn der mo- Kurz & knapp:

netére Unterschied der angestrebten Quali- = Ertragreiche Sorten nicht immer die am
N-effizientesten (z. B. Weizen)

tatsrichtung klein ist, kann der Anbau von im _
» Gesunde und ertragsstabile Sorten be-

Vergleich zu E-Sorten ertragreicheren B- und

vorzugen
vor allen Dingen C-Weizensorten empfohlen = Einsatz N-effizienter Sorten moglicher-
werden. weise bei reduziertem N-Angebot bei

gesamtbetrieblicher Betrachtung als
Stellschraube

» Qualitatsstufe auch in Abhangigkeit des
erzielbaren Preises Uberdenken.

Ertragskurven im Vergleich

N-Steigerungsversuche der LWK Niedersachsen ergaben bei einer Reduzierung des N-Angebo-
tes um 20 % im Mittel ca. 3-5 % Minderertrag bei Getreide und Raps (teils starke Qualitétseinbu-
Ren) und ca. 1-3 % Minderertrag bei Hackfriichten (Abb. 21). Dargestellt ist immer das N-Angebot
als Summe aus Diingung und Nmin-Wert (0-90cm) und der davon abzuleitende Ertrag als quad-
ratische Funktion.
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Abb. 21: Ertragskurven der wichtigsten landwirtschaftlichen Kulturen Niedersachsens (Versuche der LWK Nie-
dersachsen, 2003 - 2021)

Hackfrichte, Sommerungen: In Sommerungen haben neben der N-Diingung die durch Minera-
lisation verfiigbarwerdenden N&ahrstoffe einen grol3en Ertragseffekt: Pflanzenbaulich muss hier
auf die zeitliche Ubereinstimmung der hochsten Nahrstoffaufnahme der Sommerungen und der
Mineralisation hingewiesen werden. Wéahrend der héchsten Nahrstoffaufnahme lauft unter guten
Bedingungen zeitgleich die Mineralisation auf einem hohen Niveau. Dies betrifft sowohl die Mine-
ralisation von organischer Masse im Boden, als auch von Nahrstoffen aus der zuvor gedingten
Organik, die in diesen Kulturen folglich in einem sehr hohen MalRe und tber den pflanzenverfig-
baren Ammoniumanteil hinaus genutzt werden kann. Die Notwendigkeit spaterer Stickstoffgaben
lasst sich in diesen Kulturen besonders gut mit der Spat-Frihjahrs-Nmin-Methode ableiten.
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Kulturartenwahl

Zur Erweiterung der Fruchtfolgen (FF) in roten
Gebieten bieten sich vor allem Kulturen an, die
das N-Angebot des Bodens gut nutzen, weil
die Mineralisation zeitgleich zur hochsten N-
Aufnahme am starksten ablauft. Aufgrund
dessen zeigen diese Kulturen nur eine ver-
gleichsweise geringe Ertragsreaktion auf ein
reduziertes N-Angebot (Abb.21). Ein reduzier-
tes N-Angebot kann hier dann mit einer grof3e-
ren Ertragssicherheit realisiert werden, wenn
vegetationsbegleitend der tatsachliche Stick-
stoffbedarf der Kulturen zuverlassig ermittelt
werden kann. Hierzu zéhlen insbesondere
Sommerungen wie Mais, Zuckerriben und
Kartoffeln, was langjahrige N-Steigerungsver-
suche belegen.

Eine Anbauausweitung bei Zuckerriiben ist
von den Liefervertrdgen zur Zuckerfabrik ab-
hangig. Auch als Ersatzsubstrat von Mais in
Biogasanlagen wére die Ribe denkbar, wiirde
hinsichtlich ~ der  N-Effizienz

keine/kaum Vorteile bringen. Zudem sind auch

allerdings

hier Fruchtfolge-Restriktionen bezlglich des
maximal moglichen Anteils in der Rotation ein-
zuhalten. Auch flr Mais muss die Verwertung
nach der Ernte gesichert sein. Ist die Verwer-
tung als Silomais Uber Biogas oder Futterver-
wertung eingeschrankt, ist auch der Anbau

von Kornermais als Alternative zu bedenken.
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Abb. 22: Ertrag und Proteingehalt in Abhangigkeit
vom Stickstoffangebot in Winterweizen
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In der Abbildung 22 wird deutlich, dass der
Winterweizen ertraglich stark auf eine redu-
Zierte Stickstoffdingung reagiert. Das wich-
tigste Qualitatskriterium im Weizen ist jedoch
der Proteingehalt, dessen Reaktion auf eine
verminderte Dungung ebenfalls betrachtet
werden muss: der Zusammenhang zwischen
Stickstoffdingung und Proteingehalt im Wei-
zen lasst sich nicht wie beim Ertrag mit einer
Sattigungs-, sondern mit einer linearen Funk-
tion beschreiben. Die Reaktion des Protein-
gehaltes auf eine reduzierte Dingung im Wei-
zen ist also deutlich ausgeprégter als die des
Ertrages. Noch bevor der Ertrag signifikant zu-
rickgeht, sinkt der Proteingehalt — so deutlich,
dass haufig Vermarktungsziele nicht mehr er-
reicht werden kdnnen. Der Weizen ist somit
eine Kultur, in der eine reduzierte Dingung
grol3e Auswirkungen hat. Wenn maglich, sollte
er durch Umverteilung der Stickstoffdlingung
innerhalb der Flachen des roten Gebietes in
Hohe seines Dingebedarfes gediingt werden.
Auch Kornerleguminosen wie beispielsweise
die Ackerbohne, Erbse oder Lupine kdnnen
aufgrund ihrer Fahigkeit zur N-Fixierung unab-
hangig vom N-Angebot gute Ertrage liefern
und bieten durch ihren Vorfruchtwert eine gute
Mdoglichkeit zur Fruchtfolgeerweiterung (Tab.
18-20). Da die N-Fixierung aber nur bei gerin-
gem N-Angebot des Bodens stattfindet, brin-
gen sie auch nur dann zusatzlichen Stickstoff
ins System, der den nachfolgenden Fruchtfol-
gegliedern zur Verfugung steht. Bei hohem N-
Angebot wie z. B. nach langjahriger organi-
scher Diingung bedienen sie sich Uberwie-
gend aus dem N-Vorrat des Bodens. Fir Kor-
nerleguminosen ist in der Regel keine zusatz-

liche N-Dungung erforderlich.
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Beispielrechnungen: Optimierte Fruchtfolgen mit Kérnerleguminosen

In Fruchtfolgeversuchen von Kage et al. (2017) zeigte sich die Ackerbohne als Vorfrucht von
Raps als besonders giinstig. Der Raps kann die hohen Nmin-Reste nach der Ernte der Ackerboh-
nen gut aufnehmen, wodurch ein hoher N-Transfer zwischen den Fruchtfolgegliedern gewéahr-
leistet wird. Zudem profitiert er von dem hohen N-Angebot im Herbst. Eine Herbizidmal3nahme
nach den Ackerbohnen ist fiir eine gute Etablierung der Rapsbestéande jedoch unverzichtbar. Die
hdchsten N-kostenfreien Leistungen wurden in den Untersuchungen mit der Fruchtfolge Raps —
Mais — WW erzielt. Die Fruchtfolge Ackerbohne — Raps — Weizen — Mais gewinnt bei N-Limitie-
rung an Vorzuglichkeit. Dies ist auf die unterschiedlichen Produktpreise zurtickzufiihren und kann
sich zukinftig andern.

Tab. 18: N-kostenfreier Leistungen und N-Bilanzen von verschiedenen Fruchtfolgen

N-kostenfreie Leistung N-Bilanz
[€/ha] [kg N/ha]
Exemplarische Fruchtfolge O0k. Opt. DUV = Duv-20%  6k.Opt. DUV Diuv-20%
Raps — Weizen - Gerste 1272 1244 1193 70 38 18
Raps — Weizen — Ackerbohne — Weizen - Weizen 1264 1232 1194 57 36 16
Ackerbohne — Raps — Weizen - Mais 1244 1237 1222 27 24 4
Raps — Mais - Weizen 1350 1327 1287 54 36 11

Tab. 19: Beispielrechnung fur die N-Verteilung der Ackerbohnen-Fruchtfolge 1

Fruchtfolge 1 Raps Weizen (+ZF) Ackerbohne Weizen Weizen
N-Bedarfswert [kg N/ha] 200 230 20 230 230
Basisertrag [dt/ha] 40 80 80 80
Ertragsniveau Betrieb [dt/ha] 40 90 50 90 85
Bedarfswert korrigiert [kg N/ha] 200 240 20 240 235
Nmin [kg N/ha] 25 45 40 50 30
Vorfrucht [kg N/ha] 0 10 0 10

org. Diingung Vorjahr [kg N/ha] 8 8 8 8 8
Humus [kg N/ha] 0 0 0 0 0
N-Dungebedarf [kg N/ha] 167 177 20 172 197
20% Abzug [kg N/ha] 33 35 4 34 39
max. Dingemenge [kg N/ha] 134 142 16 138 158
angepasste Verteilung [kg N/ha] 155 140 0 120 173
N-Vorteil [kg N/ha] 21 -2 -16 -18 15

Tab. 20: Beispielrechnung fur die N-Verteilung der Ackerbohnen-Fruchtfolge 2

Fruchtfolge 2 Ackerbohne Raps Weizen Mais (+ZF)
N-Bedarfswert [kg N/ha] 20 200 230 200
Basisertrag [dt/ha] 40 80 450
Ertragsniveau Betrieb [dt/ha] 40 90 500
Bedarfswert korrigiert [kg N/ha] 20 200 240 210
Nmin [kg N/ha] 40 35 45 45
Vorfrucht [kg N/ha] 0 10 10 0
org. Diingung Vorjahr [kg N/ha] 8 8 8 8
Humus [kg N/ha] 0 0 0 0
N-Diingebedarf [kg N/ha] -28 147 177 157
20% Abzug [kg N/ha] -6 29 35 31
max. Dingemenge [kg N/ha] -22 118 142 126
angepasste Verteilung  [kg N/ha] 0 143 170 95
N-Vorteil [kg N/ha] -22 25 28 -31

Fruchtfolge 2 zeichnet sich durch eine besonders hohe N-Effizienz aus. Die Integration von
Ackerbohne und Zwischenfrucht sowie die Stellung der einzelnen Fruchtfolgeglieder bringt groRe
N-Vorteile, sodass die Winterungen nahezu bedarfsgerecht gediingt werden kénnen.
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N-Vorteil von Kérnerleguminosen

In Fruchtfolgeversuchen von Kage et al. (2021) kann durch die Erweiterung einer pfluglosen
Fruchtfolge (Raps — Weizen — Gerste) durch eine Sommerung (Mais) und eine Leguminose
(Ackerbohne) die Produktionsfunktion des Rapses N-effizienter werden, dass eine Reduktion des
N-Angebotes um 20 % vollstandig kompensiert werden kénnte (Abb. 23). Der N-Vorteil liegt in
diesem Beispiel bei 45 kg N/ha, wahrend die Reduktion um 20 % nur 34 kg N/ha betragen wirde.

Tab. 21: Dingebedarfsermittlung und N-Vorteil mit und ohne Sommerung + Leguminose

N-Bedarfswert [kg N/ha]
Basisertrag [dt/ha]

Ertragsniveau Betrieb [dt/ha]

Bedarfswert korrigiert [kg N/ha]
Nmin [kg N/ha]
Vorfrucht [kg N/ha]
N-Dungebedarf [kg N/ha]
20% Abzug [kg N/ha]
max. Dingemenge [kg N/ha]
Ertrag bei N-Duingebedarf [dt/ha]

Ertragsgleiche N-Diingung [kg N/ha]
N-Vorteil [kg N/ha]

*1 mittlere Nmin-Werte fiir Raps 2016 — 2020
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Abb. 23: Rapsertrage in Abhéangigkeit von der N-Diingung in unterschiedlichen Fruchtfolgen, Standort Hohen-
schulen, Mittel der Jahre 2007-2010, 90% der Parzellenertrage (Kage et al., 2017, verandert)

Leguminosen konnen insbesondere bei N-

Restriktionen 6konomische Nachteile durch

Fruchtfolgeeffekte ausgleichen. Wichtig ist

allerdings, dass sie sachgerecht in die Frucht-
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folge integriert werden, sowohl die Anbauab-
stande (Tab. 22) als auch die Vertraglichkeit
mit den anderen Hauptfriichten (Bayerische
Landesanstalt fir Landwirtschaft, 2003) mis-

sen beachtet werden. Der gréf3te Spielraum
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fur die Integration von Leguminosen bieten
Mais- und Getreidefruchtfolgen. Aufgrund der
ausgepragten Selbstunvertraglichkeit (,Le-
guminosenmudigkeit”) sollten in Zwischen-

fruchtgemengen solche Leguminosenarten

Tab. 22: Anbauabstande bei Leguminosen (LfL, 2003)

Futterleguminosen

Art Anbauabstand in Jahren
Rotklee 4-7

Luzerne 4 -7
Schwedenklee 1-2

WeilRklee weitgehend selbstvertraglich
Esparsette 4 -7

Seradella 1-2

Inkarnatklee
Alexandrinerklee
Gelbklee
Zwischenfruchtgemenge

Luzerne
keine Angaben

In Niedersachsen wird in Bezug auf die Le-
guminosen die Ackerbohne am haufigsten an-
gebaut. Insgesamt haben Kdrnerleguminosen
wie die Ackerbohne oder Erbse jedoch zum
Nachteil, dass sie im Vergleich zu anderen
Kulturen eine noch geringere Ertragsleistung
und -stabilitéat besitzen. Bevor Kornerlegumi-
nosen neu in eine Fruchtfolge aufgenommen
werden, muss auch deren (regionale) Ver-
marktbarkeit gepruft werden. Darlber hinaus
bietet die innerbetriebliche Verwertung der
Kdrnerleguminosen in der Fitterung eine
Mdoglichkeit, die Wirtschaftlichkeit der Kdrner-
leguminosen auf dem eigenen Betrieb zu er-
hoéhen. Unter Umstanden liegt der Futterwert
der Leguminosen tber dem Erzeugerpreis bei
der Vermarktung.

Beim Anbau von Kdrnerleguminosen als
Hauptfrucht in einer Fruchtfolge sind unbe-

dingt die Anbaupausen zu beachten. Die

keine Zahlenangaben, selbst-
vertraglicher als Rotklee und

vermieden werden, die in der Fruchtfolge auch
als Hauptfrucht angebaut werden und die ge-
gen Wourzelerkrankungen oder bodenburtig

Ubertragenen Krankheiten empfindlich sind.

Kérnerleguminosen

Art Anbauabstand in Jahren
Erbsen 5
Ackerbohnen 3
Weil3e Lupine 4
Gelbe Lupine 4
Blaue Lupine 4
Sojabohne 1-2jahriger Nachbau mégl.
Linse £
Wicke 3

Wechselwirkung zwischen verschiedenen Le-
guminosenarten und ihren spezifischen An-
baupausen innerhalb des Ackerbausystems
sind weiter zu erforschen. Neben den etablier-
ten Leguminosen riicken auch Arten wie Lupi-
nen und Sojabohnen in den Fokus. Der Anteil
der in Deutschland 6kologisch angebauten
Sojabohnen liegt bei etwa 27 % (Destatis,
2021) Mit den neuen frihen Sorten kann die
Sojabohne auch unter den klimatischen Be-
dingungen in einigen Regionen Niedersach-
sens angebaut werden. |hr Anbau erfolgt in
erster Linie auf leichten Standorten in der Lu-
neburger Heide und in Bbrderegionen. Unter
den Lupinenarten ist die Blaue oder auch
Schmalblattrige Lupine momentan die bedeu-
tendste im Anbau, da sie im Vergleich zur Gel-
ben und Weil3en Lupine toleranter gegentuber
der Anthraknose (Brennfleckenkrankheit) ist.
Die Gelbe Lupine spielt derzeit keine Rolle im
Anbau und es gibt auch keine in Deutschland

zugelassene Sorte. Relativ neu auf dem Markt
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sind zwei anthraknosetolerante Sorten der
WeilRen Lupine (Frieda und Celina), die mit
besonders hohen Rohproteingehalten sehr in-
teressant sowohl fiir die Humanernahrung als
auch far die Futterung sind. In der Lebensmit-
telindustrie dient die Weile Lupine u. a. als
Rohstoff flur Fitnessprodukte, proteinreiche
Brotaufstriche und Fleischersatzprodukte, au-
Berdem ist das Lupinenmehl glutenfrei und so-
mit auch fir Menschen mit Zdliakie geeignet.
Werden die hohen Anspriiche an die innere
und aul3ere Qualitat erfallt, kdénnen 40 €/dt fur
den Landwirt kinftig realisierbar sein, wobei
im konventionellen Anbau Ertrage von 4-5 t/ha
erzielt werden konnen (Dabbelt, 2020). Die in
Deutschland genutzten Lupinenarten unter-
scheiden sich sowohl hinsichtlich ihrer An-
spriche an den Boden, an das Klima als auch

in der Qualitat des Erntegutes deutlich. Bezig-
lich ihrer Standortanspriche ist die Gelbe Lu-
pine dem Roggen, die Blaue Lupine der
Gerste und die Weille Lupine dem Weizen
sehr ahnlich (Tab. 23). Die Blaue Lupine kann
auf typischen Roggenstandorten (leichte, san-
dige BoOden) ein attraktives und lohnendes
Fruchtfolgeglied sein.
Kurz & knapp:
= Bei Mais und Zuckerriiben sind die Er-
tragsdepressionen bei reduziertem N-
Angebot geringer als bei Weizen und
Raps.
= Kdrnerleguminosen bringen zusatzlichen
Stickstoff ins System

= Neue anthraknosetolerante Sorten der
Weil3en Lupine haben grol3es Potenzial

Tab. 23: Anspriuche der Lupinen-Arten (Schachler et al. 2016)

Gelbe
Lupine

Anspriche an

den Boden

pH-Bereich pH 4,6-6,0
Reifezeit mittel
Anfalligkeit fur Anth- hoch
raknose

Frostempfindlichkeit mittel

im Fruhjahr
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gering, Sandboden

Blaue Weil3e
Lupine Lupine

leichte und mittlere Bo- mittlere bis schwere Bo6-

den den

sehr kalkempfindlich weniger kalkempfindlich = weniger kalkempfindlich

pH 5,0-6,8 pH 5,5-6,8
frih spat
gering hoch (alte Sorten)
gering mittel
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Fruchtfolgegestaltung

Mit dem Blick auf Leguminosen unter dem
Punkt Kulturartenwahl erscheint der Ubergang
zur Fruchtfolgegestaltung, gerade mit Blick auf
die enormen Vorfruchtwerte der Kérnerle-
guminosen, nur logisch. Enge Fruchtfolgen
sind auf die Spezialisierung der Betriebe und
die Nutzung der wirtschaftlichsten Kulturen zu-
rackzufihren. Andererseits sind die Vorteile
einer weiten Fruchtfolge bezogen auf phytosa-
nitdre Parameter bekannt. Darlber hinaus ist
auch die Erweiterung vor dem Hintergrund der
Effekte hoherer Humusgehalte auf Wasser-
und Nahrstoffdynamiken des Standortes im
Hinterkopf zu behalten. Da die Fruchtfolgege-
staltung so u. a. auch einen erheblichen Ein-
fluss auf die N-Effizienz haben kann, ist sie
wichtiger Teil der Anpassungsstrategien in ro-
ten Gebieten (Tab. 24-28). Bei der Steigerung
der N-Effizienz in Fruchtfolgen kann im We-
sentlichen zwischen zwei Anséatzen unter-
schieden werden:

Optimierung bzw. Maximierung des Stick-
stofftransfers zwischen den Fruchtfolgefel-
dern. Die Vermeidung von N-Verlusten steht
dabei an erster Stelle, da dadurch N-Einspa-
rungen mdoglich sind. Dies kann zum einen

durch die Dauer der N-Aufnahme einer Kultur

und zum anderen durch den Einsatz von Zwi-
schenfriichten erfolgen. Neben der Verlustver-
meidung ist auch die N-Fixierung durch den
Einsatz von Leguminosen eine geeignete
MalRnahme, um die Stickstoffversorgung in
der Fruchtfolge zu verbessern.

Steigerung der Ertragshdhe und -sicher-
heit, Stressminderung

Eine enge Fruchtfolge kann zu Ertragsminde-
rungen durch Fruchtfolgekrankheiten und ne-
gativen Effekten auf die Ressourcennutzungs-
effizienz fuhren. So kann die gleiche Kultur in
der gleichen Umwelt in Abhangigkeit von der
Fruchtfolgestellung eine sehr unterschiedliche
N-Effizienz aufweisen.

Eine optimierte, aufgelockerte Fruchtfolge
kann zur Risikostreuung beitragen und sich
dadurch positiv auf Ertragshthe und -sicher-
heit der Fruchtfolgeglieder auswirken.

Die Optimierung der Fruchtfolgen in roten Ge-
bieten kann durch die Integration von N-effi-
zienten Kulturen/Sorten, Leguminosen und
Zwischenfrichten erfolgen. Nach Moglichkeit
sollte ein Wechsel von Halm- und Blattfrucht
angestrebt werden. Auch eine Optimierung
der N-Verteilung durch die Mdglichkeit der
Umverteilung zwischen den Kulturen tragt zur

Steigerung der N-Effizienz bei.
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Beispielrechnungen: Optimale N-Verteilung bei verschiedenen Fruchtfolgen zur Kompensation
der -20 % auf Basis langjahriger Versuchsergebnisse:

Tab. 24: Beispielrechnung fiir eine optimale N-Verteilung fir die Fruchtfolge A

Fruchtfolge A Winterweizen Winterweizen Wintergerste  Zuckerriben
N-Bedarfswert [kg N/ha] 230 230 180 170
Basisertrag [dt/ha] 80 80 70 650
Ertragsniveau Betrieb [dt/ha] 90 85 85 800
Bedarfswert korrigiert [kg N/ha] 240 235 195 185
Nmin [kg N/ha] 45 30 30 40
Vorfrucht [kg N/ha] 10 0 0 0
org. Dingung Vorjahr [kg N/ha] 8 8 8 8
Humus [kg N/ha] 0 0 0 0
N-Dungebedarf [kg N/ha] 177 197 157 137
20% Abzug [kg N/ha] 35 39 31 27
max. Dingemenge [kg N/ha] 142 158 126 110
angepasste Verteilung [kg N/ha] 154 170 132 80
N-Vorteil [kg N/ha] 12 12 6 -30

Tab. 25: Beispielrechnung fir eine optimale N-Verteilung fir die Fruchtfolge B

Fruchtfolge B Winterweizen Winterraps Winterweizen  Zuckerriben
N-Bedarfswert [kg N/ha] 230 200 230 170
Basisertrag [dt/ha] 80 40 80 650
Ertragsniveau Betrieb [dt/ha] 90 40 90 800
Bedarfswert korrigiert [kg N/ha] 240 200 240 185
Nmin [kg N/ha] 45 25 45 40
Vorfrucht [kg N/ha] 10 0 10 0
org. Dingung Vorjahr [kg N/ha] 8 8 8 8
Humus [kg N/ha] 0 0 0 0
N-Diingebedarf [kg N/ha] 177 167 177 137
20% Abzug [kg N/ha] 35 33 35 27
max. Dingemenge [kg N/ha] 142 134 142 110
angepasste Verteilung [kg N/ha] 150 150 146 80
N-Vorteil [kg N/ha] 12 14 4 -30

Tab. 26: Beispielrechnung fir eine optimale N-Verteilung fur die Fruchtfolge C

Fruchtfolge C Winterweizen Mais Winterweizen  Zuckerriiben
N-Bedarfswert [kg N/ha] 230 200 230 170
Basisertrag [dt/ha] 80 450 80 650
Ertragsniveau Betrieb [dt/ha] 90 500 90 800
Bedarfswert korrigiert [kg N/ha] 240 210 240 185
Nmin [kg N/ha] 45 45 45 40
Vorfrucht [kg N/ha] 10 0 10 0
org. Diingung Vorjahr [kg N/ha] 8 8 8 8
Humus [kg N/ha] 0 0 0 0
N-Diingebedarf [kg N/ha] 177 157 177 137
20% Abzug [kg N/ha] 35 31 35 27
max. Dingemenge [kg N/ha] 142 126 142 110
angepasste Verteilung  [kg N/ha] 170 98 170 82
N-Vorteil [kg N/ha] 28 -28 28 -28

In einer viergliedrigen Fruchtfolge mit einer Hackfrucht (Fruchtfolge-Anteil 25 %) ergibt sich durch
die Umverteilung des zur Verfugung stehenden Stickstoffs zwischen den Kulturen ein N-Vortell
von durchschnittlich 10 kg N/ha fir die Winterungen. Mit einem Hackfrucht-Anteil von 50 % kann
der N-Vorteil der Winterungen (Fruchtfolge C) bei 28 kg N/ha liegen (Tab. 26), sodass der Be-
darfswert hier nahezu ausgeschopft werden kann. Bei diesen Verlagerungen ist davon auszuge-
hen, dass die Ertragsverluste bei den Hackfriichten geringer ausfallen als bei den Winterungen.
Somit fuhrt eine Reduktion tber 20 % hinaus bei den Hackfriichten trotzdem zu einer Verbesse-
rung des Gesamt-DB der Fruchtfolge.
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Beispielrechnungen: Optimale N-Verteilung bei verschiedenen Fruchtfolgen zur Kompensation
der —20 % auf Basis langjahriger Versuchsergebnisse:

Tab. 27: Beispielrechnung fiir eine optimale N-Verteilung fir die Fruchtfolge D

Fruchtfolge D

N-Bedarfswert
Basisertrag
Ertragsniveau Betrieb
Bedarfswert korrigiert
Nmin

Vorfrucht

org. Dingung Vorjahr
Humus
N-Dungebedarf

20% Abzug

max. Dingemenge

angepasste Verteilung
N-Vorteil

Tab. 28: Beispielrechnung fir eine optimale N-Verteilung fur die Fruchtfolge E

Fruchtfolge E

N-Bedarfswert
Basisertrag
Ertragsniveau Betrieb
Bedarfswert korrigiert
Nmin

Vorfrucht

org. Diingung Vorjahr
Humus
N-Dungebedarf

20% Abzug

max. Dingemenge

angepasste Verteilung
N-Vorteil

[kg N/ha]
[dt/ha]

[dt/ha]

[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]

[kg N/ha]
[dt/ha]

[dt/ha]

[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]
[kg N/ha]

Winterwei-
zen

230
80
90

240
45
10

8
0

177
35

142

157
15

Winterwei-
zen

230
80
90

240
45
10

8
0

177
35

142

157
15

Zuckerri-
ben

170
650
800
185
40
0
8
0
137
27
110

80
-30

Zuckerri-
ben

170
650
800
185
40
0
8
0
137
27
110

80
-30

Winterwei-
zen

230
80
90

240
45
10

8
0

177
35

142

157
15

Winterwei-
zen

230
80
90

240
45
10

8
0

177
35

142

157
15

Mais

200
450
500
210
45

0o

157
31
126
95

Erbse

20

45
20

20

16

-16

Winter-
weizen

230
80
90

240
45

0
8
0

187
37

150

157

Winter-
gerste

180
70
90

200
50
10

132
26
106
100

Winter-
raps
200

40
40
200
25
0
8
0
167
33
134

158
24

Winter-
raps
200

40
40
200
25
0
8
0
167
33
134

156
22
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Blattweizen vs. Stoppelweizen

Im Vergleich zum Stoppelweizen profitiert der Blattweizen starker von der Vorfrucht. Insbeson-
dere nach Winterraps, aber auch nach trocken gerodeten Zuckerriben. Bei deutlich spéateren
Saattermine oder sehr feuchten Bedingungen wird der Vorteil geringer. Aus dieser Kombination
(Vorfrucht, Saattermin, Ertrag) ergibt sich eine deutlich schlechtere N-Effizienz fur den Stoppel-
weizen. Die Effizienz der N-Diingung kann also mit einem Wechsel von Blatt- und Halmfrucht in
der Fruchtfolge gesteigert werden. Dies zeigte sich auch in Versuchen von Sieling et al. (2005),
wobei Rapsweizen einen Maximalertrag von 97 dt/ha bei einem N-Angebot von 210 kg N/ha er-
Zielte und Stoppelweizen 80 dt/ha bei 270 kg N/ha.

Der N-Vorteil des Blattweizens gegenuber dem Stoppelweizen lag im Mittel mehrjéhriger Versu-
che der LWK auf Lehmstandorten (Konigslutter, Hockelheim) und Marschen (Otterham) bei
50 kg N/ha (Abb. 24). Auch unter Berticksichtigung der unterschiedlichen Dingeniveaus kénnen
die -20 % vollstéandig kompensiert werden.

Tab. 29: Diingebedarfsermittlung und N-Vorteil bei Stoppel- und Blattweizen

Stoppelweizen Blattweizen
N-Bedarfswert [kg N/ha] 230 230
Basisertrag [dt/ha] 80 80
Ertragsniveau Betrieb [dt/ha] 85 90
Bedarfswert korrigiert [kg N/ha] 235 240
Nmin [kg N/ha] 50*1 541
Vorfrucht [kg N/ha] 0 10
N-Dulingebedarf [kg N/ha] 185 176
20% Abzug [kg N/ha] 37 35
max. Diingemenge [kg N/ha] 148 141
Ertrag bei N-Dungebedarf [dt/ha] 101 108
ertragsgleiches N-Angebot [kg N/ha] 176
N-Vorteil [kg N/ha] 50

*1 mittlere Nmin-Werte fiir Stoppel- und Blattweizen fir Lehmstandorte und Marschen 2016 — 2020

(Vorfrichte Blattweizen: Zuckerriibe, Winterraps, Aussaatzeitpunkte: Stoppelweizen: Anfang Ok-
tober, Blattweizen: nach Winterraps Anfang Oktober, nach Zuckerriibe Mitte Oktober bzw. nach
Ernte der ZR)

120
‘< : N-Angebot
< 80 !
= |
g 60 i
i
E 40 :
Blattweizen N-Vorteil:
20 _ 50 kg N/ha
- Stoppelweizen :
0 ;
0 50 100 150 200 250 300

N-Angebot [kg N/ha]

Abb. 24: Weizenertrage in Abhéangigkeit vom N-Angebot nach Blatt- und Halmvorfrucht (Lehmstandorte Ho-
ckelheim, Kénigslutter n = 22, Marschstandort Otterham n = 3), Jahre 2005 — 2015
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Kurz & knapp:
= Erweiterung der Fruchtfolgen zur Erho-
hung der Ertragsstabilitéat des Anbausys-
tems durch
o Wechsel von Sommerungen
und Winterungen
o Wechsel von Halm- und Blatt-
frucht
o Gezielte Wahl von Vorfrucht-
Nachfrucht
= Verbesserung des Stickstofftransfers in
die Folgefrucht/ Vermeidung von Nahr-
stoffverlusten

Zwischenfruchtanbau und Unter-/ Beisaa-
ten

Um zur Verfigung stehende N&hrstoffe effek-
tiv einzusetzen, muss der Aspekt der Konser-
vierung der vorhandenen Nahrstoffe Uber
bspw. Sickerwasserperioden hinaus in den
Fokus gerickt werden. So werden N&hrstoffe
nicht nur effektiver eingesetzt, ihr Einsatz kann
unter Beachtung bzw. Erhebung einiger Para-
meter sogar reduziert werden und somit die
Auswirkungen einer nicht durchdachten redu-
zierten Diingung sogar potenziell kompensie-

ren.

Positive Effekte des Zwischenfruchtanbaus
auf den Ertrag der Folgekultur sind in erster Li-
nie auf leichten Standorten zu erwarten
(Abb. 25). Leguminosen in Zwischenfruchtmi-
schungen sind nicht nur fur die Bestandes-
etablierung in roten Gebieten eine gute Mal3-
nahme, sie kbnnen auch je nach Legumino-
sen-Anteil und Bestandesentwicklung relativ
viel Stickstoff ins System bringen. Daraus kon-
nen sich wiederum je nach Mineralisationsdy-
namik unterschiedlich grof3e N-Vorteile erge-

ben. Diese sind wesentlich davon abhangig,

wieviel des uUber die Zwischenfrucht aufge-
nommenen Stickstoffs bereits im Frihjahrs-
Nmin-Wert enthalten ist. Ist schon friih viel mi-
neralisiert und der Frihjahrs-Nmin-Wert ent-
sprechend hoch, reduziert sich der Dingebe-
darf bei der Diingebedarfsermittlung auch ent-
sprechend. Ist der Frihjahrs-Nmin-Wert noch
niedrig, aber eine erhéhte N-Nachlieferung zu
erwarten, dann muss und sollte der ermittelte
Dungebedarf bei der Dingebedarfsermittlung
nicht voll ausgeschopft werden. Der einge-
sparte Stickstoff kann dann anderen Kulturen
mit einer angepassten Verteilung zugutekom-
men. Damit der Zwischenfruchtanbau zur
Reduktion der gediingten N-Menge beitragen
kann, muss der in der Biomasse der
Stickstoff
quantifiziert und bei der Bemessung der

Zwischenfrucht gebundene
Dingung der Folgefrucht bertcksichtigt
werden. Da die N-Gehalte der oberirdischen
Biomasse zum Vegetationsende recht kon-
stant sind, kann die N-Aufnahme herkdmmli-
cher Olrettich- und Olrettich/Senf-Bestande
auch in der Praxis einfach und relativ sicher
mit Hilfe der ,Frischmasse-Methode" oder
noch einfacher anhand der Wuchshdhe ge-
schatzt werden (Abb. 27). Diese Methoden ba-
sieren auf dem Zusammenhang zwischen der
N-Aufnahme der Bestédnde und der Frisch-
masseproduktion bzw. deren Wuchshéhe zum
Vegetationsende. Zur N-Nachlieferung des
von der Zwischenfrucht aufgenommenen
Stickstoffs in den Folgekulturen gibt es (noch)
keine Faustzahlen, da die N-Nachlieferung
von sehr vielen Faktoren (C/N-Verhéltnis, Ab-
sterbegrad, Boden u.v.m.) abhéngig ist. Erfah-

rungsgeman kann nach Tendler & Beisacker
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(2015) rund 50 % (Zwischenfrucht ohne Le- auf den N-Bedarf der Folgekulturen angerech-
guminosen) bis 70 % (Zwischenfrucht mit Le- net werden.

guminosen) des aufgenommenen Stickstoffs

N-Vorteil von Zwischenfrichten
In dreijdhrigen Feldversuchen auf Sand- (Hamerstorf, beregnet) und Lehmboden (HOckelheim)

wurde der Einfluss von Zwischenfriichten (Olrettich/Senf-Mischung) auf den Ertrag nachfolgen-
der Zuckerrtiben untersucht. Die Effekte der Zwischenfriichte waren dabei in Abhangigkeit vom
Standort ganz unterschiedlich (Abb. 27). Auf Sandboden zeigten sich deutlich positive Zwischen-
frucht-Effekte bei den nachfolgenden Zuckerrtiben. Der N-Vorteil lag rechnerisch bei 49 kg N/ha
nach ungedingter und 118 kg N ha nach mineralisch gedingter Zwischenfrucht. Ein um 20 %
reduzierter N-Diingebedarf konnte vollstdndig kompensiert werden. Aus der Differenz der N-Vor-
teile geht zudem hervor, dass die Dingung von 60 kg N/ha zu den Zwischenfriichten angerechnet
werden kénnte. Hierbei ist jedoch das leider nur recht geringe Bestimmtheitsmal3 (ZR unged. R2
=0,1942; ZF ged. R2 = 0,1275; Strohm R2 = 0,3554) der Regressionskurven, wie auch die gene-
rell sehr flachen Kurvenverlaufe zu berlcksichtigen. Dadurch ist keine prazise Bestimmung des
N-Vorteils moglich. Auf dem Lehmboden zeigten sich keine Zwischenfrucht-Effekte bei den nach-

folgenden Zuckerriben.

Tab. 30: Dungebedarfsermittiung und N-Vorteil von Strohmulch, ungediingt und gedungter Zwischenfrucht

Hamerstorf
Zwischenfriichte Zwischenfrichte
Strohmulch ungedingt mineralisch gediingt
Bedarfswert korrigiert [kg N/ha] 160 160 160
Nmin [kg N/ha] 20*1 20*1 20%1
Vorfrucht [kg N/ha] 0 20 20
N-Dungebedarf [kg N/ha] 140 120 120
20% Abzug [kg N/ha] 28 24 24
max. Diingemenge [kg N/ha] 112 96 96
N-Aufnahme Zwischenfriichte | [kg N/ha] 20 33
Erlés bei N-Diingebedarf [€/ha] 2633 2699 2768
erlésgleiches N-Angebot [kg N/ha] 111 42
N-Vorteil [kg N/ha] 49 118
*1 \Mittelwerte der Nmin-Werte in den Versuchen
a) 3500 b) 3500
2 3000 » 3000
o - 2 ;
Egas00 T / ''''''' ; £ 52500 ;
§ % 2000 =" N-Vorteil: 118 kg N/ha E é %2000 ‘
g% 1500 :' gé 1500
55 N-Vorteil: | g’ﬂ inN- |
12? 1000 49kgN/ha | i 1000 {(/?ﬂe': ‘
500 - E 500
0 :
25 50 75 100 125 150 175 ° 25 50 75 100 125 150 175
N-Angebot [kg N/ha] N-Angebot [kg N/ha]
« Strohmulch - Zwischenfrucht ungediingt - Zwischenfrucht gediingt « Strohmulch - Zwischenfrucht ungediingt - Zwischenfrucht geduingt

Abb. 25: N-dingungskostenfreie Leistung von Zuckerriiben in Abhangigkeit vom N-Angebot nach ungediing-
ten und mineralisch gedingten Zwischenfriichten sowie Strohmulch an den Standorten Hamerstorf (a) und
Héckelheim (b), Jahre 2018 — 2021, je n=3.
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Wenn der N-Transfer zwischen den Frucht-
folgefeldern Uber den Einsatz von Zwischen-
frichten erfolgt, muss auch darauf geachtet
werden, dass der Stickstoff der Folgekultur
rechtzeitig zum Zeitpunkt des hohen Bedarfs
zur Verflgung steht. Nur so kann der Stickstoff
effizient genutzt werden. Bei Zuckerrliben
sollte der Stickstoff daher zur Jugendentwick-

lung im Mai zur Verfligung stehen, bei Mais ab

Ausblick: N-Vorteil frihzeitiger Umbruch

Juni. In Wintern ohne ausreichend Froste ist
bei Olrettich-Bestanden ein Abschlegeln bzw.
ein friher Umbruch sinnvoll, in roten Gebieten
sollte dafir der frihestmogliche Zeitpunkt
nach dem 15. Januar gewahlt werden (Abb.
26), denn insbesondere der Olrettich friert in
milden Wintern nicht zuverlassig ab und berei-
tet dann Probleme bei der Bestellung der

Sommerung.

In Koldingen (Lehmboden) wurde in den Jahren 2020 und 2021 ein Zwischenfrucht-Umbruchver-
such mit einer Olrettich-Senf-Mischung und verschiedenen Umbruchterminen angelegt. Hier zeigte
sich hauptsachlich im Jahr 2020, dass der Marz-Nmin-Wert nach dem Umbruch im Februar im Ver-
gleich zum spaten Umbruch schon deutlich angestiegen war. Beim spaten Umbruch missen laut
DUV noch 20 kg N/ha fir die nicht abgestorbene Zwischenfrucht abgezogen werden. Insgesamt
weist die Erldskurve nach Umbruch im Winter einen N-effizienteren Verlauf auf. Der N-Vorteil des
friheren Umbruchs gegentiber dem zur Rilbenaussaat lag bei 27 kg N/ha und wirde eine Reduk-
tion des DlUngebedarfs um 20 % kompensieren.
Hinweis: Die Versuche wurden auf nicht auswaschungsgeféhrdeten Standorten durchgefiihrt und
sind nicht ohne Weiteres auf auswaschungsgefahrdete Standorte Gibertragbar.

Tab. 31: Dingebedarfsermittiung und N-Vorteil verschiedener Umbruchtermine

Umbruch Ribenaussaat Umbruch Winter
Bedarfswert korrigiert [kg N/ha] 160 160
Nmin [kg N/ha] 31+ 54*1
Vorfrucht [kg N/ha] 20 0
N-Dungebedarf [kg N/ha] 109 106
20% Abzug [kg N/ha] 22 21
max. Dingemenge [kg N/ha] 87 85
Erlés bei N-Diingebedarf [€/ha] 2686 2713
erldsgleiches N-Angebot [kg N/ha] 133
N-Vorteil [kg N/ha] 27
*1 Mittlere Nmin-Werte in den Versuchen
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Abb. 26: N-dungungskostenfreie Leistung von Zuckerriiben in Abh&angigkeit vom N-Angebot nach Umbruch der
Zwischenfrucht im Februar und zur Ribenaussaat, Standort Koldingen, Jahre 2020 und 2021, n=2.
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Werden Leguminosen als Winterzwischen- Verhéltnis sorgt zudem fir eine zligige Mine-
frlchte eingesetzt, ist ein Abschlegeln und ralisation und Pflanzenverfligbarkeit des ge-
Umbrechen in der Regel nicht erforderlich, da bundenen Stickstoffs.

sie recht zuverlassig abfrieren. Ihr enges C/N-

N-Aufnahme von Olrettich/(Senf)-Bestanden abschatzen

Da die N-Gehalte herkémmlicher Olrettich/(Senf)-Bestande zum Vegetationsende recht konstant
sind, kann deren N-Aufnahme auch in der Praxis einfach und relativ sicher mit Hilfe der ,Frisch-
masse-Methode“ oder noch einfacher anhand der Wuchshéhe geschéatzt werden:

Frischmasse (kg/m?) x 33 = N-Aufnahme (kg N/ha)

160 Fir diesen Schéatzrahmen
_ e vos muss lediglich mehrfach die
© o o o .
S 120 co o o Frischmasse eines Bestan-
= ° 00 ¢ - o
< 100 M ORI des auf einer Flache von 1 m?
() 80 o.-".‘ ... .
E . ..,.?.-,'::‘.- a3 zum Vegetationsende (Ende
] &0 ® = X
5 60 oaviett RE= 0,86 Nov., Anfang Dez.) erfasst
z a werden. 1kg/ha  Frisch-
20 o masse entspricht dabei einer
° 0 1 2 3 4 5 N-Aufnahme von 33 kg N/ha.

Frischmasse, oberirdisch [kg/m?]

Abb. 27: Beziehung zwischen der oberirdischen Frischmasse von Olrettich/(Senf)-Bestanden und deren N-
Aufnahme zu Vegetationsende, Projekt THG-ZWIFRU, Standorte Wehnen, Obershagen (beide 2018 — 2020),
Ihinger Hof, Hevensen, Hohenschulen (alle 2018)

Noch einfacher - aber nicht ganz so zuverlassig (geringere Datengrundlage und Korrelation) - ist
die Schatzung der N-Aufnahme mit Hilfe der Wuchshéhe des Bestandes:

1 cm Wuchshéhe = 1 kg/ha N-Aufnahme

Dafur ist die Wuchshtéhe zum Vegetationsende heranzuziehen. Diese Schatzwerte gelten nur fur
herkommliche Olrettich- bzw. Olrettich/Senf-Bestande. Die Daten wurden in Wehnen und
Obershagen von 2018 — 2020 erhoben.

Kurz & knapp:

= N-Aufnahme der Zwischenfrichte ab-
schatzen

= Management der Zwischenfrucht an
Folgefrucht und Standort ausrichten

= N-Transfer zur Folgefrucht steuern
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Beisaaten im Raps
Kdnnen Beisaaten im Raps in Form von Leguminosen zur Reduzierung des N-Diungeaufwandes

beitragen? Ansatze wie diese sind noch nicht intensiv untersucht, es gibt nur wenige Erfahrungen
und noch keine Empfehlungen. Bei der LWK laufen derzeit entsprechende Versuche. In der Pra-
xis bewahrt haben sich Kleearten wie der Bockshorn- oder Alexandrinerklee sowie Ackerbohnen
und Linsen als Beisaaten im Raps (Abb. 25). Unter guten Bedingungen kénnen diese bis zu
30 kg N/ha fixieren (Déring 2018). Dieser Stickstoff wird nach dem Abfrieren der Leguminosen
im folgenden Frihjahr fir den Raps nutzbar. Bei der Wirtschaftlichkeit dieser Ma3nahme missen
die relativ hohen Saatgutkosten der Leguminosen beriicksichtigt werden. Beisaaten kénnen sich
zudem positiv auf die Unkrautunterdriickung auswirken und zur Vergramung bzw. Ablenkung

von Schadlingen beitragen (GKB, 2018; Epperlein, J., Schmidt, A., 2019).

| % y
N\

xS 2 i WE 5 SSALNIE

Abb. 28: Ackerbohne als Beisaat im Raps (Aufnahme im Herbst 2021, J. Schaper)

Mais-Mischanbau:
Hinsichtlich ihres Potenzials als Mischungspartner im Mais wurden auch Leguminosen unter-

sucht. In Versuchen der LWK am Standort Stapel wurden Ackerbohnen, Weil3e Lupine, Blaue
Lupine, Erbse, Sonnenblume und Sorghum-Hirse auf ihre Eignung als Mischungspartner getes-
tet. In diesen Versuchen konnte nur die spatblihende Stangenbohne als Mischungspartner et-
raglich zu Mais in Reinkultur mithalten. Die Ubrigen Leguminosen fihrten zu signifikanten Min-
derertragen. Zu beachten ist hierbei, dass die Leguminosen erst bei N-Mangel beginnen, Stick-
stoff zu fixieren. Bei bedarfsgerechter N-Versorgung des Maises bedienen sie sich aus dem Bo-
denvorrat. Zur Optimierung des Mais-Mischanbaus wird weiter geforscht.

67



Anpassungsstrategien

Feldberegnung

Wassermangel fuhrt bei Pflanzen neben einer
eingeschrankten Nahrstoffaufnahme auch zu
einer geringeren Fotosyntheseleistung. Durch
Wassermangel wird die Ausnutzung der ge-
dungten Nahrstoffe negativ beeinflusst, das
Wachstum vermindert und der Ertrag redu-
ziert. Langer anhaltende oder haufig auftre-
tende Trockenperioden wéhrend der Vegetati-
onszeit kdnnen somit die Ursache fur eine
schlechte Effizienz der gedungten N&hrstoffe
sein. Vor allem auf Standorten mit geringer
Kapazitat zur Wasserspeicherung (Sandbo-
den), auf denen zusétzlich die Niederschlage
in Hohe und Verteilung nicht fir den Wasser-
bedarf der angebauten Kulturen ausreichen,
ist das Risiko fur eine reduzierte Nahrstoff-Ef-
fizienz durch Wassermangel besonders hoch.
Damit einher geht auch ein erhdhtes Risiko fir
Verlagerungsverluste von nicht aufgenomme-
nen Nahrstoffen z. B. nach einer schlechten
Ernte. Mithilfe der Bewasserung hat der Land-
wirt die Moglichkeit, die Wasserversorgung

der Pflanzen sicherzustellen.

Langjahrige Feldversuche der LWK in Hame-
rstorf (Abb. 30) belegen, dass groRRere Er-
tragszuwéachse durch Bewasserung insbeson-
dere bei Weizen, Wintergerste, Sommerbrau-
gerste und Kartoffeln zu erwarten sind, wah-
rend Zuckerriiben und Mais in den Versuchen
weniger stark reagierten. Die héheren Ertrage
durch Beregnung hatten auch entsprechend
hohere N-Entziige zur Folge. Bei allen Kultu-
ren konnten die Ertrdge durch Bewésserung
auf einem hohen Niveau stabilisiert werden,
was in Trockenjahren besonders entschei-
dend ist.
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Die sicherere Diungewirksamkeit durch Be-
wasserung erhoht die Ertragsstabilitat. Der er-
tragsrelevante Unsicherheitsfaktor ,Wetter” in
Form von Niederschlagshtéhe und -verteilung
wird durch die Sicherung der Wasserzufuhr
minimiert. Die Ertragserwartung wird mit héhe-
rer Wahrscheinlichkeit erfiillt und die geding-
ten Nahrstoffe besser genutzt. Die N-Salden
kénnen durch Beregnung reduziert und die N-
Effizienz gesteigert werden.

Aufgrund der behdordlich genehmigten Was-
serentnahmemengen kénnen nicht alle Kultu-
ren ,optimal“ nach ihrem Wasserbedarf be-
wassert werden. Das Wasser muss vorrangig
auf die Kulturen verteilt werden, die die
hochste Wirtschaftlichkeit aufweisen. Der
Landwirt muss daher in Abhéngigkeit von der
angebauten Kultur, den jeweiligen Marktprei-
sen und der Witterung entscheiden, nach wel-
cher Strategie er die unterschiedlichen Kultu-
ren beregnet. Bei den Ackerfrichten haben
die Kartoffeln immer eine deutlich hohere Be-
regnungswurdigkeit als die Getreidearten.
Beim Getreide ist die Braugerste die bereg-
nungswurdigste Kultur, weil hier die Errei-
chung der vorgegebenen Qualitdten entschei-
dend fir die Vermarktung. Fir Futtergerste
weist die Beregnung dagegen eine relativ ge-
ringe Wirtschaftlichkeit auf.

Fur eine Investitionsentscheidung in die Be-
wasserung muss zuerst die Wirtschaftlichkeit
fur die gesamte Fruchtfolge ermittelt werden.
Entscheidend ist, mit welchen Mehrertragen
bzw. welcher Ertragssicherheit in Abh&ngig-
keit vom Standort (Boden, Klima) flr die ge-
planten Kulturen gerechnet werden kann und

wie hoch die Beregnungskosten sind.
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Einfluss der Beregnung auf die N-Bilanzen
In Beregnungsversuchen der LWK am Standort Hamerstorf (lehmiger Sand, 33 BP) von 2006 bis

2021 konnten durch Beregnung im Durchschnitt aller Versuchsjahre bei allen langjahrig geprtften
Kulturen (Winterweizen, Wintergerste, Silomais, Kartoffeln und Zuckerriibe) deutliche
Ertragszuwachse von 18 % fir Silomais bis hin zu 41 % fur Winterweizen erzielt werden. Die N-
Abfuhr erh6hte sich dadurch im Mittel um etwa 36 kg/ha, was eine Verbesserung der N-Effizienz

gegeniuber den unbewasserten Varianten bedeutet (Abb. 29).

Beregnung (mm)
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Abb. 29: Mittlere Ertrage und N-Abfuhren verschiedener Kulturen mit und ohne Beregnhung, Standort Hame-
rstorf, Mittel der Jahre 2006 — 2021.
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Abb. 30: N-Effizienz unterschiedlicher Kulturen mit und ohne Beregnung bei Diingung nach Bedarfswert, N-
Gehalte bei Hackfriichten Faustzahlen, Standort Hamerstorf, Mittel der Jahre 2006 — 2021.
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In Bezug auf die N-Diingung ist zu beachten,
dass sich sowohl die Effizienz des Zusatzwas-
sers als auch die Wirtschaftlichkeit der Bereg-

nung mit einer Reduzierung der N-Dinger-

Fur Beregnungsbetriebe ist der Beregnungs-
einsatz dennoch in den meisten Fallen sinn-
voll, um das begrenzte Stickstoffangebot bes-

ser zu nutzen und Ertragseinbriiche durch

menge unterhalb der Bedarfswerte verringert. Trockenheit zu verhindern.

Beregnung: N-Vorteil am Beispiel Sommergerste

Sommergerste wird auf Sandbdden tiberwiegend als Braugerste mit Beregnung angebaut, da die
geforderten Qualitéaten sonst oft nicht erreicht werden. Die unberegnete Variante ist daher dort
nicht praxistuiblich, dient aber zur Bewertung der BeregnungsmafRnahmen. Durch Beregnung
ergibt sich bei diesen Annahmen (Abb. 31) ein N-Vorteil von 58 kg N/ha gegenuiber der unbereg-
neten Variante. Dieser reicht aus, um die -20 % zu kompensieren. Bei den Auswertungen wurde
bertcksichtigt, dass in Abhangigkeit von der Beregnung mit unterschiedlichen Ertragsniveaus zu
rechnen ist, denen wiederum verschiedene Bedarfswerte zugrunde liegen. Auch wenn der Din-
gebedarf bei Braugerste um 20 % reduziert werden muss, lohnt sich eine Beregnung bei diesen

Annahmen.
Tab. 32: Dingebedarfsermittlung und N-Vorteil von Sommergerste mit und ohne Beregnung

Sommergerste
unberegnet beregnet (67 mm)
N-Bedarfswert [kg N/ha] 140 140
Basisertrag [dt/ha] 50 50
Ertragsniveau Betrieb [dt/ha] 50 70
Bedarfswert korrigiert [kg N/ha] 140 160
Nmin [kg N/ha] 25 25
Vorfrucht [kg N/ha] 0 0
N-Diingebedarf [kg N/ha] 115 135
20% Abzug [kg N/ha] 23 27
max. Dingemenge [kg N/ha] 92 108
Erlés bei N-Diingebedarf [€/ha] 958 1186
erldsgleiches N-Angebot [kg N/ha] 82
N-Vorteil [kg N/ha] 58
1400
3 * unberegnet
w1200 beregnet (67 mm) Kurz & knapp-
s oo » Bewasserung erhoht Ertrags-
= B ~=T stabilitat
8- | = ! : S = Verbesserung von Nahrstoff-
55 600 ! ; ausnhutzung und Sickerwas-
= : ‘ serqualitat
@ 400 : N-Vorteil D - . .
B s : 58 kg N/ha 3 sl ot = Grundsétzlich Wirtschaftlich-
T : von N, bei it ari
g 1 L 196 ko e keit prufen
= 0 : ;
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N-Angebot [kg N/ha]
Abb. 31: N- und beregnungskostenfreier Erlés von Sommergerste in Abhangigkeit vom N-Angebot mit und

ohne Beregnung, Standort Hamerstorf, Jahre 2015 — 2019, Annahmen: Braugerste 20 €/dt, N-Kosten 1 €/kg N,
variable Beregnungskosten 2,50 €/ mm, n=5
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Ansatze aus der Landtechnik

Anséatze aus der Landtechnik werden politisch
und gesellschaftlich haufig als wichtiger As-
pekt zur Problemlésung genannt. An dieser
Stelle ist ausdricklich hervorzuheben, dass
dieser Ansatz mit Sicherheit eine der Stell-
schrauben zur Erhéhung der Nahrstoffeffizi-
enz ist, die anderen hier genannten pflanzen-
baulichen Faktoren aber ebenso zu beachten

sind.

Neben der klassischen Dirillsaat ist die Einzel-
kornsaat (EKS) das Saatverfahren, das bei
Feldkulturen eingesetzt wird, deren Ertrag von
einer gleichmafigen Standraumverteilung auf
einer Ackerflache besonders profitiert. Bei
klassischen Reihenkulturen wie Zuckerriiben
und Mais ist dieses Saatverfahren lange etab-
liert.

Seit einigen Jahren gibt es Untersuchungen,
die Vorteile der Einzelkornsaat auch bei Win-
terraps und Getreide mit dem Ziel einer gleich-
mafigen Bestandsetablierung zu nutzen. Eine
optimale Standraumverteilung fordert z. B. im
Getreide einen gleichméafigen Feldaufgang,
die Ausbildung eines tiefreichenden Wurzel-
systems und eine gleichmafige Bestockung.
Bei Winterraps wird zudem eine bessere Ver-
zweigung geférdert. Vor allem unter Stressbe-
dingungen kann so die Ertragssicherheit er-
hoht werden. Dies wird mafgeblich von
Standort- und Jahreseffekten beeinflusst.
Durch die gleichmaRigere Verteilung der
Rapspflanzen ist auch die Einsparung von
Saatgut moglich. Der verbesserte Wurzeltief-
gang (Abb. 32) fordert eine optimale Einzel-
pflanzenentwicklung. Die Pflanzen profitieren
dabei schon in der Jugendentwicklung von ei-

ner besseren ErschlieBung der Néhrstoffe und

sind resilienter gegentber Trockenheitsereig-
nissen. Gerade bei reduzierter (N-)DUngung
lassen sich daraus Vorteile fur das Pflanzen-

wachstum ziehen.

In einem Versuch mit unterschiedlicher Bo-
denbearbeitung und Saatverfahren wurde
der Wurzeltiefgang von Rapspflanzen zum
Eintritt in die Winterruhe gemessen. Der
Wourzeltiefgang der Rapswurzeln bei der
EKS betrug zu diesem Zeitpunkt 77 cm, in
der Dirillsaat nur 33 — 46 cm (Abb. 32, Bi-
schoff et al.; 2007).
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= (Grubber/Scheibenegge (15) + EKS
=== Pflug (25) + Drillsaat
== (Grubber/Scheibenegge (15) + Drillsaat

Abb. 32: Durchwurzelungstiefe von Winterraps
(restaurierte Hybride mit dem MSLSystem, Bi-
schoff et al. 2007)

Ein weiterer Vorteil dieses Saatverfahrens
beim Winterraps ist die mogliche Kombination
mit einer UnterfulRdiingung, sofern eine Din-
gung im Herbst erfolgen soll/darf. Durch die
platzierte Dingung ,unter Ful3®, direkt neben
der Saatreihe oder auch ,Unterflur” in Kombi-
nation mit Strip Till, wird die Nahrstoffkonzent-
ration unmittelbar neben der jungen Pflanze
erhéht und sie wird gezielt versorgt. Mit der
UnterfuR-Dingung kann gegentber der fla-
chendeckenden N-Dingung Stickstoff einge-
spart und somit eine htéhere N-Effizienz er-

reicht werden.
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Grundsatzlich ist die Notwendigkeit bzw. die Raps unter der Voraussetzung der Anrechen-
notwendige Hohe einer Herbstdiingung in barkeit auf die Frihjahrsdingung kritisch zu
prufen.

Einzelkornsaat bei Raps

In den Jahren 2002 — 2009 wurden von der LLFG Bernburg am trockenen L63-Standort Bern-
burg-Strenzfeld Feldversuche zum Einfluss von Bodenbearbeitung und Satechnik auf den Ertrag
von Winterraps durchgefiihrt. Hier erzielte die Einzelkornsaat gegentber der Drillsaat gesicherte
Mehrertrage von 7 dt/ha im Mittel der Jahre und Behandlungen. Zwischen Pflug- und Mulchsaat
gab es keine signifikanten Unterschiede (Bischoff 2013). Der mit Standard-N-Gehalten ermittelte
N-Entzug mit dem Erntegut lag bei Einzelkornsaat im Durchschnitt um 23 kg N/ha héher als bei
Drillsaat. Die Einzelkornsaat hatte somit bei gleicher betriebsiblicher Dingung zur Steigerung
der N-Effizienz beigetragen.
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Abb. 33: Einfluss von Saattechnik (EKS und Drillsaat) und Bodenbearbeitung auf den Ertrag und den N-Entzug
mit dem Erntegut (mit 3,35 kg N/dt Erntegut berechnet) von Winterraps, Standort Bernburg-Strenzfeld (trocke-
ner LOR), Saatzeit 20. — 25. August, Saatstarke 40 Kérner/m? (Bischoff 2013, verandert)

Auch im Getreide wird vermehrt diskutiert, ob Ertrage fluhren dabei meist auch zu héheren
die Einzelkornsaat das Pflanzenwachstum N-Entzigen, einem geringeren N-Saldo und
und die N-Effizienz optimieren kann. HOhere
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somit zu einer héheren N-Effizienz. In Versu-
chen von v. d. Ohe et al.,2016, mit Winterrog-
gen und -weizen wurden bei Einzelkornsaat
(MiniAir-Nova von Kverneland mit 12 cm Rei-
henabstand) im Vergleich zur Drillsaat héhere
Ertrdge und N-Aufnahmen erzielt (Abb. 34).

Die Voraussetzung ist immer, dass die Tech-
nik einwandfrei funktioniert und ggf. weitere
Aspekte des Systems, beispielsweise das Ha-
cken in weiteren Reihen der Einzelkornsaat,

integriert mit genutzt werden.
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Ausblick: Einzelkornsaat im Getreide

In den Jahren 2013 — 2015 wurden in Borwede und Kdnigslutter Versuche in Winterroggen und
—weizen zum Vergleich der Saattechniken und Aussaatstarken angelegt (v. d. Ohe et al. 2016,
Abb. 34). Dabei war die Einzelkornsaat der Drillsaat sowohl beim Weizen als auch beim Roggen
im Mittel Uber alle Jahre und Standorte ertraglich signifikant tberlegen. Da die N-Aufnahme je-
weils auch durch Einzelkornsaat gesteigert wurde, lag auch die N-Effizienz hoher. Beim Roggen
wurde bei praxistblicher Aussaatstéarke rd. 4 % und beim Weizen rd. 3 % Mehrertrag erzielt, was
an fast allen Standorten auf eine signifikant hohere Kornzahl je Ahre zuriickzufiihren war.

Als Drilltechnik wurde eine pneumatische Einzelkornsamaschine aus dem Gemisebau einge-
setzt, die fur die Aussaat im Getreide nur zu Versuchszwecken eingesetzt wurde.
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Abb. 34: Winterroggen- a) und Winterweizenertrage b) sowie N-Entzug in Abh&ngigkeit von der Saattechnik
bei einer Aussaatstéarke von 200 Kérner/mz, 2013-2014 bzw. 2013 - 2015, Standorte Borwede und Kdnigslutter,
EKS = Einzelkornsaat (Drillmaschine: MiniAir-Nova von Kverneland)

In ersten Versuchen zur Einzelkornsaat mit in der Praxis verfiigbarer Technik im Getreide (Win-
tergerste und -weizen) mit unterschiedlichen Aussaatstarken wurden die Grenzen dieses Verfah-
rens bei unebenem Saatbett, hoher Aussaatstarke und unterschiedlicher Fraktionierung der Kor-
ner deutlich. Die Abb. 35 zeigt eine bessere Standraumverteilung der Einzelpflanzen bei Einzel-
kornsaat mit zunehmender Aussaatstarke. Das Ziel der Einzelkornsaat, mit geringerer Aussaat-
starke gleichméaRige Bestande zu etablieren, wurde nicht erreicht. Durch die zu erwartenden
technischen Fortschritte sollten in den nachsten Jahren die méglichen Potenziale besser ausge-
schopft werden kdnnen.
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Abb. 35: Standraumverteilung der Einzelpflanzen von Wintergerste bei unterschiedlicher Aussaatstarke und
Drilltechnik (EK = Einzelkornsaat (rot), DS = Drillsaat (schwarz)), Standort Poppenburg, Jahr 2018.
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Kurz & knapp:

= Durch Einzelkornsaat kann die
Standraumverteilung der Pflanzen ver-
bessert werden

= Nahrstoffausnutzung steigt vor allem
beim Raps im Herbst durch tieferen
Wurzelgang

= Einsparung der Herbstdiingung bei EKS
und optimaler Bodenstruktur ohne Ver-
dichtungen moglich

= Dbei Getreide (Roggen und Weizen)
Mehrertrage zwischen 3 bis 4 dt/ha, so-
mit hohere N-Entziige bei gleicher N-
Zufuhr wie in der Drillsaat

= neue Erkenntnisse zum Winterraps der-
zeit in Prufung

Bodenbearbeitung

Die N-Effekte einer Pflugfurche vor der Aus-
saat im Vergleich zur Mulchsaat sollten immer
in Abhéangigkeit der Witterung bezogen auf
den Bodenwasserhaushalt und die Bodenart
betrachtet werden. Eine Pflugfurche kann ei-
nen kleinen Mineralisationsschub von 10 — 15
kg N/ha direkt nach der Bearbeitung im Ver-
gleich zur Mulchsaat liefern, was Nmin-Unter-
suchungen der LWK zeigen. Damit kann z. B.
bei Zwischenfriichten die Jugendentwicklung
gefordert werden, wenn lhnen genug Wasser
zur Verfigung steht. Eine N-effizientere Pro-
duktionsfunktion kann jedoch nicht immer be-
legt werden (siehe Kasten). Auch in Untersu-
chungen von Pahlmann & Kage (2018) in der
klassischen Raps-Weizen-Gerste-Fruchtfolge
war der Einfluss der Bodenbearbeitung auf die

N-Bilanz vergleichsweise gering.

Die Wahl der Grundbodenbearbeitung (Pflug,
Grubber) hat insgesamt nur einen geringen
Einfluss auf die N-Effizienz einer Kultur. Ne-
ben N-Effekten konnen aber auch andere Ef-

fekte, die Uber die N-Wirkung hinausgehen

N-Effekte von intensiver Bodenbearbei-
tung und Strohmanagement

In  Onfarm-Versuchsanlagen 2010 und
2011 mit Zwischenfriichten an vier Stand-
orten wurden der Einfluss von Bodenbear-
beitung und Strohabfuhr auf das Wachs-
tum von Zwischenfriichten untersucht. An
allen Standorten stand Winterweizen als
Vorfrucht und es wurde nicht langjéhrig or-
ganisch gedingt. Die Pflugfurche zur Zwi-
schenfruchtaussaat erwies sich dort als
vorteilhaft zur Unterstiitzung der Jugend-
entwicklung. Sie brachte jedoch bis zum
Vegetationsende letztendlich keine einheit-
lich gesteigerten N-Aufnahmen der Zwi-
schenfriichte, sodass die Pflugfurche nicht
zur Steigerung der N-Effizienz beigetragen
hat.

In mehrjahrigen Bodenbearbeitungsversu-
chen mit Winterweizen auf Lehmboden am
Standort Poppenburg konnte durch eine
Pflugfurche zur Aussaat im Mittel der Jahre
ein N-Vorteil von rund 34 kg N/ha gegen-
Uber einer Mulchsaat erzielt werden. Die-
ser wirde die -20 % in roten Gebieten nicht
ganz kompensieren. In zweijahrigen ent-
sprechenden Rapsversuchen (2006, 2009)
in Poppenburg fihrte die Pflugfurche nicht
zu Ertragssteigerungen. In Untersuchun-
gen der CAU Kiel hingegen brachte eine in-
tensive Bodenbearbeitung mit Pflugfurche
zu jeder Hauptkultur (Raps - Weizen —
Gerste — Fruchtfolge) eine N-ineffizientere
Produktionsfunktion gegentiber der glei-
chen pfluglosen Fruchtfolge. Die Ergeb-
nisse sind standortabhangig und kdnnen
somit nicht unmittelbar auf andere Stand-

orte Ubertragen werden.
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wie z. B. eine schnellere Bodenerwarmung, zu
einer besseren Jugendentwicklung insbeson-
dere bei Winterraps und Zwischenfriichten
fuhren. Letztlich hangt die Wahl der Bodenbe-
arbeitung neben der Kultur und anderen Fak-
toren auch maRgeblich vom Standort und der
Betriebsausrichtung ab. Auf erosionsgefahr-
deten Standorten ist der Grubber dem Pflug

generell vorzuziehen.

Grundnéhrstoffversorgung und Bodenzu-
stand optimieren

Standorte mit einer hohen Bodenfruchtbarkeit
gewabhrleisten eine optimale Nahrstoffspei-

cherung und -verfligbarkeit und sichern damit

die Nahrstoffeffizienz GUber die Aufnahme
durch die Pflanze. Eine unzureichende Grund-
nahrstoffversorgung (Bsp.: Liebigsche
pH-Werte,

schlechte Humusversorgung, Bodenverdich-

Tonne), standortuntypische
tungen durch Vernassung oder falsche Bo-
denbearbeitung vermindern maRgeblich die
Nahrstoffeffizienz. Neben den Grundnéhrstof-
fen gibt es weitere Nahrstoffe und Parameter,
die bei der optimalen Bewirtschaftung der Fl&-

chen von Bedeutung sind.

Einfluss der P-K-Diingung auf Ertrag und N-Bedarf
In einem 10-jahrigen Dauerdiingungsversuch der LUFA Nord-West von 1984 — 1993 auf einer

Braunerde (LK Osnabriick, Gehaltsklasse C fir Phosphor und B fir Kalium) mit einer Fruchtfolge

aus Wintergerste, Winterraps und Hafer wurde die Versuchsfrage untersucht, inwieweit sich der

Ertrag und der N-Bedarf andern, wenn P und K dem Boden nicht zugefiihrt werden (Abb. 36). Es

wurde eine Variante mit Dingung nach Dingeempfehlung und eine Variante ohne PK-Dilingung

untersucht. Die Variante mit ausgeglichener PK-Diingung ist aufgrund des héheren Ertrages im-

mer N-effizienter. In dem hier gezeigten 5-Jahres-Abschnitt liegt der N-Bedarf zum wirtschaftli-
chen Optimal-Ertrag bei 119 kg N/ha mit PK-Diungung bzw. 136 kg N/ha ohne PK-Diingung
(VDLUFA 2005, veréndert). Das Nop: verringert sich somit um 17 kg N/ha.

ohne PK

\l
o O O

o O

Ertrag in GE [dt/ha]
- N W 8 o O

o o

——mit PK

1

10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140
N-Dungung [kg N/ha]

Abb. 36: Ertragswirkung und N-Bedarf in einem 5-Jahres-Abschnitt eines 10jahrigen Dauerdiingungsversuch
(Fruchtfolge GW-RAW-HA; GE = Getreideeinheiten) mit und ohne PK-Diingung (VDLUFA 2005, veréndert)
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Teilflachenspezifische Bewirtschaftung

Die N-Effizienz ackerbaulicher Anbausysteme
kann durch eine teilflachenspezifische N-Dun-
gung gesteigert werden, ohne Produktivitats-
einbuflen zu verursachen (Pahlmann et al.,
2017). Dabei kann die Menge an eingesetz-
tem N-Dunger reduziert und das wirtschaftli-
che Ergebnis zugleich verbessert werden
(Saikai et al., 2020). Die teilflachenspezifische
Dungung kann insofern ein wichtiger Baustein
im Bestreben um eine nachhaltige Intensivie-

rung der Landwirtschaft sein.

Es gibt verschiedene Techniken und auch An-
bieter, die das Ziel der Erfassung von Hetero-
genitat der Bestdnde auf dem Acker haben.
Dabei sind zwei Ansatze unterscheidbar: der
nah- und der fernerkundliche. In beiden Féallen
wird Uber visuelle Indices indirekt der Chloro-
phyllgehalt und in einem zweiten Schritt Uber
(Rechen-) Modelle die Biomasse abgeschatzt
(Tab. 33).

Tab. 33: Ubersicht von den zwei Ansétzen fir die teil-
flachenspezifische Dingung

Teilflachenspezifische Dingung

fernerkundlich naherkundlich
Sensor an Satelliten
oder Drohne
misst auf misst nur auf Streifen
ganzer Flache neben der Fahrgasse
aus den so gewonnen Daten werden die ermit-
telten Indices Uber Modelle
in Handlungsempfehlungen umgewandelt
Applikationskarte online/live
Arbeit vor Applikation = Kalibration auf der Fla-
noétig, anschlielRend che nétig; anschlie-
Dingung nach im Rend Messung der In-
Vorfeld auf Basis der dices wahrend der
Indices erstellter Karte Dungerausbringung

Sensor am Schlepper

In einer dreijahrigen On-Farm Versuchsse-
rie im dstlichen Hugelland Schleswig-Hol-
steins (Pahlmann et al. 2017) konnte mit ei-
nem an der CAU Kiel entwickelten Algorith-
mus die N-Bilanz im Winterraps um durch-
schnittlich rund 28 kg N/ha gegeniber einer
einheitlich optimalen N-Dingung gesenkt
werden. In dieser Versuchsserie wurde der

naherkundliche Ansatz verfolgt.

Das Vorgehen ist an dieser Stelle vergleichbar
mit dem N-Tester. Bei fernerkundlichen Syste-
men wird aus multispektralen Satelliten- (z. B.
Sentinel 2) oder Drohnenbildern eine Karte
der Biomasseverteilung auf der Flache erstellt.
Bei naherkundlichen Verfahren werden Sen-
soren am Traktor montiert und messen wah-
rend der Dlngerausbringung online die jewei-
ligen Indices. Unter Bertcksichtigung der fest-
gestellten Heterogenitat kann die DlUngerver-
teilung teilflachenspezifisch angepasst wer-
den. Um zu entscheiden, welche Form der An-
passung, ob eine Egalisierung oder Differen-
zierung sinnvoll sind, mussen weitere Informa-
tionen hinzugezogen werden. Bodenkarten o-
der eigenen Erfahrungen bspw. zu méglichen
Bodenschadverdichtungen oder Schattenwurf
kénnen dafiir geeignet sein. Es ist nicht ziel-
fuhrend, schwachere Bestande mit Uberpro-
portionalen Dingemengen zu versorgen, SO
lange andere Faktoren wie Wasserverfiigbar-
keit oder Krankheitsgeschehen limitierend
sind.

Welche Vorteile und Einsparpotenziale ge-
nutzt werden kénnen, hangt von der individu-

ellen Betriebs- und Flachensituation ab.
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Die Beschaffung und der laufende Betrieb der

Sensoren sind mit hohen Kosten verbunden.

Wenn eine Heterogenitat der Bestande auf-
grund von unterschiedlicher Stickstoffversor-
gung bei einheitlicher Diingung zu Uber- und
Unterversorgung fuhrt und damit die Effizienz
schmalert, kann eine teilflachenspezifische
Dingung anhand von Sensordaten oder Ap-
plikationskarten ein gutes Werkzeug zur Stei-
gerung der N-Effizienz darstellen. Dartber
hinaus kénnen durch den Einsatz teilflachen-
spezifischer Dingung N-Verluste um 5-10 %
verringert werden (Résch et al., 2005). Je star-
ker die Stickstoffdiingung limitiert wird, desto
eher ist der Einsatz teilflachenspezifischer N-
Dungung 6konomisch sinnvoll (Karatay et al.,
2018).

Insgesamt birgt die teilflachenspezifische
Dungung auf heterogenen Schlagen Potenzi-
ale zur Steigerung der N-Effizienz, sie geht
aber auch mit hohem Informationsbedarf so-
wie technischen und pflanzenbaulichen Anfor-
derungen einher.

Ausgestaltung der Stickstoff-Diingung
Schon bei der Ausgestaltung der Stickstoff-
dingung an sich kann bei der Beachtung ein-
zelner Aspekte die Effizienz dieser Dingung
verbessert werden. Neben den Mdglichkeiten
der Inhibierung der Stickstoffdingemittel bie-
ten auch die Wahl der Stickstoffform sowie die
zeitliche Staffelung der N-Gaben eine Anpas-
sungsmaoglichkeit

Hinsichtlich einer positiven Ertragswirkung
wird h&ufig auf den Unterschied zwischen am-
monium- oder nitratbasierter N-Diingung ein-

gegangen. Nitrat ist im Vergleich zu Harnstoff
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oder Ammonium aufgrund seiner hohen Mobi-
litat im Boden schneller pflanzenverfigbar und
wird in Lésung passiv aufgenommen, wahrend
Ammonium nur bei Bedarf aktiv aufgenommen
wird. Die Anwendung von Stickstoff in Form
von Nitratdiingern wie z. B. Kalkammonsalpe-
ter (KAS) kann daher eine schnelle Nahr-
stoffversorgung erzielen. Amid-N (Harnstoff)
wird im Boden von Amid zu Ammonium und
dann zu Nitrat umgesetzt. Die Umsetzungsge-
schwindigkeit hangt stark von Temperatur und
Bodenfeuchtigkeit ab. Zur Vermeidung gasfor-
miger N-Verluste ist eine Einarbeitung in den
Boden nach erfolgter Applikation innerhalb
von 4 h nach der Ausbringung erforderlich. Die
Einarbeitung ist in stehende Bestande ist aller-
dings nicht moglich, sodass seit dem
01.02.2020 der Einsatz von Harnstoff dann
nur noch mit Zusatz von Ureasehemmstoffen
moglich ist.

Auch kann der frihe Einsatz mit Nitrat zu Ve-
getationsbeginn und zum Schossen sinnvoll
sein — gerade dann, wenn aus dem Bodenvor-
rat noch nicht ausreichend Stickstoff minerali-

siert wurde.

Eine Verwendung von stabilisierten N-Dun-
gern, wie zum Beispiel Ammoniumdiinger mit
Nitrifikationshemmstoff, und eine Reduktion
der einzelnen Dlingergaben kénnen unter be-
stimmten Bedingungen zu einer héheren Er-
tragssicherheit beitragen.

Nicht zuletzt sind auch die Kosten der Dinger
mit in die Entscheidung einzubeziehen: Harn-
stoffhaltige Dingemittel sind gerechnet auf
das kg N in der Regel glnstiger als nitrathal-

tige Dungemittel.
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Mit Nitrifikationsinhibitoren (NI-) stabilisierte N-
Dunger kénnen die Gefahr der Nitratauswa-
schung durch Starkregenereignisse reduzie-
ren, da die Stickstoffumwandlung in ihren For-
men gehemmt ist. lhr Einsatz kann deshalb
insbesondere auf leichten Standorten mit ho-
hem Auswaschungsrisiko von Vorteil sein.
Wahrend Nitrifikationshemmer langerfristig
wirken, ist die Wirkung von Ureaseinhibitoren
(Ul-) eher kurzfristig, wenige Stunden bis Tage
nach der Ausbringung, und vor dem Einwa-
schen des Dungers in den Boden aktiv (Abb.
37).

Unabhéngig von der ausgebrachten Stickstoff-
form qilt fur eine hohe Wirksamkeit der ausge-
brachten Nahrstoffe immer die Pramisse, dass
die ausgebrachten Diinger geldst sein mus-
sen, um zu wirken. Wichtiger als die Form ist
somit ein auf den Ausbringungszeitpunkt fol-
gender moderater Niederschlag oder starke
Tauereignisse zur Lésung des Dungerkorns.
Auf zur Vorsommertrockenheit neigenden
Standorten kann es so beispielsweise eine er-
hoéhte, um stabilisierte amidhaltige Dingemit-
tel erganzte Startgabe sein, um ein Ausbrin-
gen der folgenden Gabe bei Trockenheit zu

umgehen.
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Wirkungsweise stabilisierter N-Diinger:
Wahrend der Nitrifikation werden Ammonium-lonen von Nitrosomonas zu Nitrit-lonen (NO2™) oxi-

diert. Dieses Nitrit wird in einem zweiten Teilschritt durch Nitrobacter zu Nitrat (NO3s~) oxidiert. Der

Nitrifikationsinhibitor hemmt ein Enzym in den ammoniakoxidierenden Nitrosomonas-Bakterien,

so dass die Bildung von Nitrit unterbunden wird (Abb. 37, oben). Dadurch verzdgert sich die Um-
wandlung von Ammonium zu Nitrat um einige Wochen. Somit sinkt das Risiko, dass durch bei-
spielsweise ein Starkregenereignisse der Stickstoff im Boden verlagert wird. Zudem sinken die

Denitrifikationsverluste. Der Ureaseinhibitor sorgt fuir eine Beeintrachtigung der Hydrolyseaktivitat

des Enzyms Urease im Boden (Abb. 37, unten). Demzufolge werden die Ammoniakverluste stark

reduziert.
ammoniumbetonte
Pflanzenernahrung
------------- Nitrifikation = == == =|= === =!
| Ammonium Nitrit Nitrat :
Denrmffka{fon
| ]
I I
1 ]
] Nitrifikationsinhibitor 1
1 1
1 U Auswaschung |
I I
1 Nitrosomonas Nitrobacter |
I ________________________________________ I
Grundwasser
reduzierte
Ammoniakverluste
———————————— Nitrifikation - = = = = = £ = =|— =

1 Harnstoff Ammonium Nitrit Nitrat |
I Denffriftkqﬁon
| I |
| |
| |
| |
1 Auswaschung 1
| |
I Hydrolyse durch Urease Nitrosomonas Nitrobacter I
_________________ GTur;'w:ss_er_________‘-_____

Abb. 37: Wirkungsweise stabilisierter N-Diinger, Nitrifikationsinhibitor (oben) und Ureaseinhibitor (unten)
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Stabilisierte Dinger
In Dingungsversuchen mit Winterweizen wurde die Wirkung eines durch Nitrifikationshemmstoff

stabilisierten Duingers untersucht (Abb. 38). Im Mittel aller Standorte und Jahre konnte mit dem
Einsatz des stabilisierten Dingers ein N-Vorteil von 34 kg N/ha gegentiber herkdmmlicher mine-
ralischer Dungung mit drei und mehr Gaben erzielt werden. Hierbei ist jedoch nicht klar heraus-
zustellen, ob es auf das Dungemittel oder die Gabenverteilung zuriickzufuhren ist. Die Effekte
waren dabei auf Sandbdden und sandigem Lehmboden gréf3er als in der Marsch und auf schwe-
ren Lehmbéden. Neben den tendenziell positiven Ertragseffekten lagen die Rohproteingehalte
jedoch nur zwischen 11,3 % auf Sand- und 12,0 % auf Lehmboden und damit um 0,9 bis 0,2 %
niedriger als bei herkémmlicher Dingung. Dies zeigen in der Tendenz auch mehrjahrige Ergeb-
nisse aus Sachsen und Sachsen-Anhalt. In Versuchen von Boese (2013) konnte fir Lehmstand-
orte (Bernburg) kein Effekt eines stabilisierten gegeniiber nicht stabilisierten Diingern nachge-
wiesen werden. Die Gabenteilung zeigte hingegen unabhangig von der gewahlten Dingerform
im Vergleich zur Einmalgabe einen positiven Effekt auf die Rohproteingehalte. Fir leichte und
trockenheitsgefahrdete Standorte (Baruth, LK Bautzen) wurden durch Grunert (2019), bei gene-
rell sehr hohen Rohproteingehalten, mit dem Einsatz stabilisierter N-Dunger und optimaler Ga-
benteilung tendenziell bessere Ertrége erzielt. Mehrkosten und eine nicht unerhebliche Schwefel-
Zufuhr, die durch den hohen S-Gehalt von 13 % (160 kg N/ha tber Entec 26 = 80 kg S/ha) zu-
stande kommt, sind ebenfalls zu bertcksichtigen. Stabilisierte Dinger spielen ihre Wirkung vor
allen Dingen dann aus, wenn Witterungsereignisse ins Extreme gehen.

120
100
Standard: 3-Gaben-
‘T go Strategie
E R2 =0,65
= 60
=
5 40 N-Vorteil:
Stabilisierter Dinger 34 kg N/ha
20 (Entec) <>
0

25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
N-Angebot [kg N/ha]

Abb. 38: Winterweizenertrdge in Abhangigkeit vom N-Angebot bei herkémmlicher 3-Gaben-Strategie mit
gleichméagiger Gabenverteilung (Kurven), dazu abgetragen die mittleren Ertrage beim Einsatz eines stabilisier-
ten Diingers mit zwei Gaben (ENTEC 26), 8 Standorte in Niedersachsen, 2008 - 2016, n = 50
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Das sogenannte CULTAN-Verfahren (Con-
trolled Uptake Long Term Ammonium Nutri-
tion) stellt eine weitere Moglichkeit der Pflan-
zenerndhrung dar. Bei diesem Verfahren wer-
den in den Boden punktuell hoch dosierte Am-
moniumdepots injiziert, die stabil und somit
nicht auswaschungsgefahrdet sind. Uber
diese Depots werden die Pflanzen wahrend
der gesamten Vegetation mit ausreichend
Nahrstoffen versorgt. Die Pflanzen bilden
Wourzelsysteme um das Depot aus. Die hohe
Konzentration der Ammoniumdepots hemmt
die Aktivitat der Mikroorganismen, wodurch
der mikrobielle Abbau des Ammoniums zu
auswaschungsgefahrdeterem Nitrat und die
biologische N-Festlegung im Boden reduziert
wird. Ebenfalls werden Verluste durch Ammo-
niakentgasung und Denitrifikation vermieden,

was eine hohe N-Effizienz zur Folge hat.
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Die Vorteile des CULTAN-Verfahrens beste-
hen in der Dosier- und Verteilgenauigkeit so-
wie der Platzierung des N&hrstoffangebots an
den Wurzeln, dort wo es die Pflanze nutzen
kann. Zudem ist die Wirkung der CULTAN-
Dingung vergleichsweise witterungsunab-
hangig. Bei diesem Verfahren entfallt aller-
dings die Mdglichkeit der nachtraglichen An-
passung der DUngung.

In mehrjahrigen Versuchen der LWK auf
Sandboden (2009-2012) konnten nur in einem
Versuchsjahr signifikante Mehrertrage durch
CULTAN-Dingung nachgewiesen werden.
Insgesamt kann mit diesem Verfahren die Er-
tragsstabilitdt im Getreideanbau auf leichten

Bdden minimal erhdht werden.
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CULTAN-Dungung im Winterweizen
In Exaktversuchen auf Sandboden (2009 — 2012) wurde die oberflachliche, dreigeteilte Diingung

mit der Diingung nach dem CULTAN-Verfahren in Winterweizen verglichen. Positive Ertragsef-
fekte des CULTAN-Verfahrens konnten dabei nur im Jahr 2009 gegeniber der Sollwert-Diingung
und reduzierten DUngung (-15 %) festgestellt werden. Die Proteingehalte waren dabei hoéher als
bei oberflachlicher, dreigeteilter Dingung. In den anderen Versuchsjahren konnten keine signifi-
kanten Unterschiede nachgewiesen werden. Im Mittel der Jahre brachte die CULTAN-Dingung
gegenuber der herkdmmlichen Diingung aber einen N-Vorteil von 12 kg N/ha (Abb. 39). Zur Kom-

pensation eines um 20 % reduzierten Dingebedarfs reicht diese Malinahme allein nicht aus.

80
70

60 Dungebedarf

50 155 kg N/ha

40

30

Kornertrag [dt/ha]

20

» Standard N-Vorteil:

10 ) 12 kg N/ha
mit CULTAN

0
25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

N-Angebot [kg N/ha]

Abb. 39: Winterweizenertrdge in Abhangigkeit vom N-Angebot bei Dingung nach dem CULTAN-Verfahren und
herkémmlich bei oberflachlicher, dreigeteilter Dingung auf einem Sandboden, 2009 - 2012, n=4

83



Anpassungsstrategien

Ein wichtiger Schritt zur Steigerung der N-Effi-
zienz ist eine bedarfs- und vor allem termin-
gerechte Dingung. Diese richtet sich grund-
satzlich am Bedarf der Pflanze aus, orientiert
sich aber auch am Standort und Witterungs-
einfluss des jeweiligen Jahres. Stickstoff steu-
ert die Ausbildung der einzelnen Ertragskom-
ponenten. Je nhach (Entwicklungs-)zustand
der Pflanzen in bzw. zu einem bestimmten
Entwicklungsstadium wird Uber die N-DUn-
gung die Entwicklung so gesteuert, dass der
Pflanze zu jedem Zeitpunkt in ihrer Entwick-
lung eine richtig bemessene Stickstoffmenge
zur Verfugung steht und das Ertragspotenzial
optimal ausgeschopft werden kann.

Standort und Witterung spielen in diesem Zu-
sammenhang eine wesentliche Rolle, da die-
se die Pflanzenverfugbarkeit des Nahrstoffes
beeinflussen. Der Standort entscheidet Uber
die Verfugbarkeit und Nachlieferung von Nahr-
stoffen und die Witterung Uber das , Transport-
medium“ Wasser, welches die Nahrstoffe zur
Pflanze befdrdert.

Im Winterweizen erfolgt die Verteilung der
Dingermenge ublicherweise auf drei Teilga-
ben: zum Vegetationsbeginn, zum Schossen
und die spate Abschlussgabe zur Proteinein-
lagerung ins Korn.

Dieser Ublichen Strategie mit gleichmafiger
N-Verteilung auf die Gaben wurden in zahlrei-
chen Versuchen der LWK anderen Strategien
(Abb. 40) gegenubergestellt und auf ihr Poten-
zial zur Ertragssteigerung untersucht. Im Mittel
der Jahre war diese Verteilung gegenuber den
anderen Varianten im Vorteil. Der Grundsatz:
Solange die ausgebrachten Dinger in Losung

gehen und ohne vorherige Verluste von der
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Pflanze aufgenommen werden kénnen, ist die
Strategie zweitrangig. Vor allem beim Anbau
von Qualitatsweizen ist die 3-Gaben-Strategie
der 2-Gaben-Strategie vorzuziehen, da sie ho-
here Rohproteingehalte erzeugt. Eine schoss-
betonte Diingung kann zur Absicherung der
Qualitat von Vorteil sein. Eine Beurteilung des
aktuellen Witterungsgeschehens eines jeden
Jahres sowie in erster Linie der Bestandesent-
wicklung zum Dingungszeitpunkt ist somit es-

sentiell.
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Gabensplitting: Welche Strategie ist wo am besten?

Bei der LWK Niedersachsen wurden langjahrige Versuche mit Winterweizen auf unterschiedli-
chen Standorten durchgefuhrt. Als Standard diente jeweils eine N-Staffel mit herkbmmlicher 3-
Gaben-Strategie bei gleichmafiger Verteilung. Verschiedene weitere Varianten wurden jeweils
nur bei Dingung in Hohe des Bedarfswertes angelegt. Als Vergleichswert ergibt sich daher nur
ein Mittelwert der Jahre und Standorte, der der dazugehdrigen Ertragskurve gegenibergestellt

wird. Aus den Versuchsergebnissen der LWK geht Folgendes hervor:

Frihjahrs- oder schossbetont?
Unabhangig vom Standort konnte weder die Friihjahrs- noch die schossbetonte Diingung ggu.

dem herkdmmlichen Standard mit gleichméaRiger Gabenverteilung zur Steigerung der N-Effizienz
beitragen. Mit schossbetonter Diingung konnte der Rohproteingehalt positiv beeinflusst werden.
Dieser Effekt war aber nur geringftigig.

Zwei oder drei Gaben?

Unabhangig vom Standort lag das Ertragsniveau mit der 2-Gaben-Strategie auf dem gleichen
Niveau wie bei herkébmmlicher 3-Gaben-Strategie. Die Rohproteingehalte waren mit der 2-Ga-
ben-Strategie im Mittel der Standorte und Jahre aber um 0,3 % niedriger. Auch bei der 2-Gaben-
Strategie wurde die N-Menge zum Dingungstermin variiert. Verglichen wurde die Aufteilung der
Dungermenge zu gleichen (50:50) und unterschiedlichen (2/3 und 1/3) Anteilen. Ertragseffekte
konnten diesbeziglich aber nicht festgestellt werden.

a) 120 b) 120
100 = Standard: 3-Gaben- L __100 g?a?tggzg: 3-Gaben- o
= AT =
g__U 80 Strategie > £ 80 >
B 3,
o 60 - o 60
@ 2067 fru_hjahrsbetont 3 40 Re= 065
& 40 Re=0 (Mr']ttew\éert) w ® 2-Gaben-Strategie
20 ® schossbetont 20 (Mittelwert)
(Mittelwert) 0
0
25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
N-Angebot [kg N/ha] N-Angebot [kg N/ha]

Abb. 40: Winterweizenertrage in Abhangigkeit vom N-Angebot bei herkdmmlicher 3-Gaben-Strategie mit
gleichmaRiger Gabenverteilung (Kurven), dazu abgetragen die mittleren Ertradge bei a) 3-Gaben-Stragegie
frihjahrsbetont versus schossbetont (n=48) und b) 2-Gaben-S

Da der Rohproteingehalt beim Anbau von Qualitatsweizen von nicht unerheblicher Bedeutung
ist, sollte beim Qualitatsweizenanbau daher an der 3-Gaben-Strategie festgehalten werden. Eine
schossbetonte Dingung kann die Qualitat absichern. Auf eine gesicherte Wasserversorgung zu
den DUngungsterminen ist zu achten.
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Uber die Gabenteilung hinaus kénnen Pflan-
zenanalysen hilfreiche Werkzeuge bei der
Bemessung der gerade notwendigen N-Din-
gung sein. Sie liefern Informationen Uber den
genauen Erndhrungszustand der Pflanzen. So
kann vor potentiellen Dingeterminen der Er-
nahrungszustand der Pflanzen ermittelt und
die DlUngung zielorientiert angepasst werden.
Ist die Stickstoffnachlieferung héher als zu-
nachst angenommen oder der Witterungsver-
lauf ungunstig, kann Stickstoff eingespart wer-
den. Auch die Anlage von Dingefenstern,
durch reduzierte Dingung auf Teilflachen eig-
net sich zur Abschéatzung der N-Nachlieferung
aus dem Boden und der organischen Dun-
gung (Pellet und Grosjean, 2007).

Beim sogenannten Nitratschnelltest bzw. Nit-
rachek wird die Nitratkonzentration im Stan-
gelpresssaft ermittelt. Bei der Unterschreitung
von bspw. 600-800 ppm wird eine weitere N-
Gabe im Getreide angeraten (Nitsch, 2001).
Beim N-Tester wird die Chlorophyllkonzentra-
tion der Blatter anhand der Grinfarbung (Re-

flektionsspektroskopie) geschéatzt und damit

auf die N-Versorgung der Pflanzen geschlos-
sen. Die Spéat-Frihjahrs-Nmin-Methode er-
fasst durch den spaten Termin der Proben-
nahme die flachenspezifische erfolgte N-Mi-
neralisierung, welche stark durch die Fruhjahr-
witterung beeinflusst wird. Die so ermittelte N-
Menge steht den Kulturpflanzen zur Verfi-
gung und kann daher bei der Dingung bertick-
sichtigt werden. Besonders Kulturpflanzen wie
Mais und Zuckerribe sind in der Lage hohe
Anteile ihres N-Bedarfs Uber die N-Mineralisie-
rung im Boden zu decken. Aus diesem Grund
stellt die Spat-Fruhjahrs-Nmin-Methode beson-
ders fir diese beiden Kulturen ein wichtiges
Instrument dar, um die bedarfsgerechte Diin-
gung zu optimieren, die Diingemittelkosten zu
minimieren und zusatzlich grundwasserschut-
zend zu agieren. Bei Anwendung der Methode
empfiehlt sich eine verhaltende Startgabe in
Abhangigkeit der Bodenart (siehe Tab. 34).
Bei Spat-Fruhjahrs-Nmin-Werten um den Be-

darfswert ist im Juni keine Nachdiingung no-

tig.

Tab. 34: Ubersicht von beratungsbegleitenden Pflanzenuntersuchungen (NLWKN 2015, verandert)

Untersuchung  Ziel

Pflanzenana-
lyse im Vegeta- gel; Ermittlung Aufwuchs-
tionsverlauf leistung

Pflanzen-
saftanalyse
z.B. Nitrachek

Ermittlung des aktuellen
Erndhrungszustands der
Pflanzen tber die Nitrat-
konzentration

Durchfihrung

Ermittlung Nahrstoffman-  Schnittproben werden getrocknet im Labor untersucht

Messung der Nitratkonzentration im Pflanzenstangel-
presssaft durch Messung des Indikatorstreifens mit dem
Nitrachek-Reflektometer; Wahrend der Hauptwachstums-
phase kann die Messung zu den Diingeterminen wieder-

holt werden

Schétzung des = Ermittlung des Chloro-
Chlorophyllge- = phyllgehalts im Blatt >

halts korreliert mit dem N-Ver-

z.B. Yara N- sorgungszustand der sen.
Tester, Green-  Pflanze

Seeker
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Messung erfolgt bspw. mit Yara-N-Tester tiber optisches
Verfahren. Es wird der Lichtimpuls bei verschiedenen
Wellenldngen nach der Durchstrahlung der Blatter gemes-
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Untersuchung
Spat-Fruh-
jahrs-Nmin-Me-
thode

Ziel

Ermittlung der flachen-
spezifischen N-Minerali-
sierung

Durchfihrung

Die Nmin-Probennahme erfolgt Ende Mai bis Anfang Juni
in einer Tiefe von 0 bis 90 cm.

Bsp. Zuckerriibe: Startgabe je nach Bodenart:
Schwere Bdden - 50 kg N/ha
Leichte Boden - 80 kg N/ha
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Bei der Untersuchung von pflanzlichem Mate-
rial zur Beurteilung des aktuellen Dungebe-
darfs sollten folgende Punkte beachtet wer-
den: Die Ergebnisse dienen nur der Uberpri-

fung und eventuellen Korrektur bereits ausge-

fuhrter Dungungsmafinahmen. Die Nahrstoff-
konzentrationen in den einzelnen Pflanzentei-
len kénnen in Abh&ngigkeit vom Entwicklungs-
stadium sowie der Witterungs- und Wachs-

tumsverhaltnisse vor der Probenahme starken

Schwankungen unterliegen.

Vegetationsbegleitende Mainahmen im Winterweizen

Die LWK Niedersachsen untersuchte im Anbaujahr 2022 auf sechs verschiedenen Standorten
verschiedenen Diingestrategien. Zudem lag ein Fokus auf vegetationsbegleitenden MalRnahmen
mittels der Nitrachek-Methode und dem N-Tester. Diese Verfahren zur Ermittlung des tatsachli-
chen Dungebedarfs wurden mithilfe dieses Versuchs bewertet. In Abbildung 41 sind die Korner-
trdge zusammen mit der eingesetzten Diingermenge dargestellt. Anhand der Grafik lasst sich
ableiten, dass die vegetationsbegleitenden MalRnahmen keinen signifikanten Einfluss auf den
Ertrag nehmen. Die hier in der Abbildung nicht dargestellten Rohproteine der verschiedenen Va-
rianten weisen jedoch nicht tber alle Standorte hinweg dieselbe Tendenz auf. In Hamerstorf,
Otterndorf und Schnoonorth konnten héhere Rohproteingehalte aufgrund der vegetationsbeglei-
tenden MalRnahmen im Vergleich zur Bedarfswertvariante erreicht werden. An den Ubrigen drei
Standorten lie3 sich ein genau gegenteiliges Ergebnis feststellen. Hinsichtlich der N-Diinge-
mengen wird allerdings deutlich, dass mit einem geringeren N-Input durch die vegetati-
onsbegleitenden MalRnahmen ein statistisch gleicher Ertrag realisiert werden kann. Dies

schlagt sich dann monetar in geringeren Diingerkosten nieder, erfordert aber einen erhdhte Be-

standesuberwachung.
Vegetationsbegleitende Parameter
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Abb. 41: Vegetationsbegleitende Diingestrategien im Winterweizen an sechs Standorten in Niedersachsen
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Die Ergebnisse der Pflanzenanalysen kénnen
daher nicht zur Dungungsplanung, sondern

nur zu deren Anpassung verwendet werden.

Prognosemodellgestiitzte  N-Dlungungs-
systeme verfolgen den Ansatz, durch Model-
lierung den Stickstoffbedarf und das -angebot
abzubilden und dementsprechend im ange-
strebten Optimum zu dungen. Die Nutzung
dieser Systeme an sich birgt noch keine Po-
tenziale zur Dungereinsparung. Nur wenn die
aus der Modellierung individuell abgeleiteten
Handlungsempfehlungen treffgenau sind, wird
durch die Einsparung von potenziell nicht not-
wendiger Dingung die Effizienz der einge-

setzten DUngemittel gesteigert.

Die Prognosemodelle bendtigen unterschied-
liche Eingangsparameter wie z. B. die Boden-
art, die Vorfrucht, die Schlaghistorie in Bezug
auf (organische) Dingung und die Witterung
im Laufe der Vegetation. In den meisten Fallen
wird die Witterung anhand von Daten des
Deutschen Wetterdiensts erfasst, da diese frei
verfugbar sind. Alternativ werden Ansétze zur
Erfassung des Klimas lokal und direkt auf der
Flache verfolgt. Dabei erfassen in situ-Senso-
ren das Mikroklima eines Pflanzenbestandes
(Lufttemperatur, Luftfeuchte, Niederschlag,
Bodentemperatur und Bodenfeuchte). Die Mo-
dellierung kann durch die Erfassung weiterer
Parameter wie der Stickstoffversorgung der
Pflanze oder Untersuchung der Bodenldsung
verbessert werden. Es gibt allerdings derzeit
noch kein marktreifes System, welches auto-
matisch und in regelmaRigen Abstanden
bspw. den Stickstoffgehalt in der Bodenlésung
und somit den aktuell pflanzenverfigbaren

Stickstoff misst. Die zuverldssige Kenntnis

dieser Parameter wirde die flachenspezifisch
individuelle und optimale Diingungsempfeh-

lung verbessern.

Veroffentlichungen (Yeshno et al., 2019, Ali et
al., 2019) berichten allerdings von, durch Fort-
schritte in der Elektrotechnik und Halbleiter-
fertigung moglich gewordenen, Sensoren zur
Nitrat-Quantifizierung in der Bodenlosung.
Wenn diese Marktreife erreichen wirden,
ware ein Monitoring der N&hrstoffversorgung
im Boden mdglich und der Landwirt konnte re-
agieren, bevor ein Mangel erkenntlich wird.
Dies stellt einen wesentlichen Vorteil gegen-
Uber der ausschlie3lichen Erfassung von Pa-
rametern des Pflanzenaufwuchses dar. Diese
weisen namlich immer erst einen akuten Man-
gel aus, wenn er bereits an der Kulturpflanze
sichtbar wird, also bereits eingetreten ist.
Prognosemodelle und das Nitrat-Monitoring in
der Bodenldsung béten somit den grof3en Vor-
teil, dass ein Mangel potenziell verhindert wer-
den konnte, bevor er auftritt. Auf dieser Basis
lieRe sich die Diingung noch besser an den

Bedarf der Pflanze anpassen.

Das Dungemodul im Informationssystem fur
die integrierte Pflanzenproduktion (ISIP)
wurde in den Jahren 2010-2020 in Versuchen
der Landwirtschaftskammer angewandt und
steht hier stellvertretend fir die Gruppe der
Prognosemodelle. Aktuell ist das Dingemodul
der ISIP nicht an die glltige Diingeverordnung
angepasst und steht nicht zur Verfigung.

Dieses Simulationsmodell erstellt auf der Ba-
sis verschiedener Eingangsparameter eine N-
Dungeempfehlung fur das aktuelle Jahr. Aus-
gehend von einer durchschnittlichen Er-

tragserwartung der Flache (& 5 Jahre) und der
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Vorfrucht wird die Mineralisation des Standor-
tes in Abhangigkeit von Bodenfeuchte und
Temperatur simuliert und ein sog. ,Ertragser-
wartungswert” berechnet. Dieser wird mit Vor-
jahreswerten abgeglichen und zu einem aktu-

ellen Ertragserwartungswert modelliert. Mit

aktuellen Wetterdaten erfolgt dann die Simu-
lation eines potenziellen Ertrages. Diese Si-
mulation erfolgt jeweils zum Schossen und
Ahrenschieben und dient der Anpassung der
N-DUngermenge an die aktuelle Witterung.

Somit wird eine standort- und witterungsange-

passte N-Dungung empfohlen.

Vegetationsbegleitende MalRnahmen und Prognosemodell im Winterweizen
In Versuchen der LWK Niedersachsen wurde als vegetationsbegleitende Mal3hahme das Sys-

tem ,Nitrachek® und als Prognosemodell das System ,ISIP“ im Vergleich zur herkdbmmlichen 3-
Gaben-Strategie gepruft. Im Prognosemodell ,ISIP“ wird die auf Basis eines prognostizierten
Ertrages ermittelte N-Diingung wie bei der herkémmlichen Strategie auch auf 3-Gaben verteilt.
Beim System ,Nitrachek” sind auf Basis der aktuellen (gemessenen) N-Versorgung auch mehr
als 3 N-Gaben moglich. Gedlngt wurde im Regelfall, wenn der Wert unter 800 ppm gefallen ist
mit 40 kg N/ha und bei <600 ppm mit 60 kg N/ha. Beide Systeme zeigten jedoch hinsichtlich
Ertragswirksamkeit und Steigerung der N-Effizienz im Mittel keine positiven Effekte (Abb. 42).
Da die Ertrage mit beiden Methoden unabhangig vom Standort unter denen der herkémmlichen
3-Gaben-Strategie lagen, gehen sie aus diesen Versuchen nicht als wirksame Maflinahme zur
Steigerung der N-Effizienz hervor. In Bayern durchgefiihrte Versuche, in denen die 3-Gaben-
Strategie mit dem Einsatz des N-Testers im Weizen verglichen wurde, bestatigen dieses Ergeb-
nis (LfL Bayern, 2016). In Einzeljahren und an einzelnen Standorten sind jedoch positive Ertrags-
effekte aufgetreten. In Schleswig-Holstein wurde der Einsatz des N-Testers in Stoppelweizen mit
einer Einmaldiingung verglichen. Auch dadurch konnte kein Ertragsvorteil festgestellt werden
(LK SH, 2018).
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Abb. 42: Winterweizenertrage in Abhéngigkeit vom N-Angebot bei herkdmmlicher 3-Gaben-Strategie mit
gleichmaRiger Gabenverteilung (Kurven), dazu abgetragen die mittleren Ertrage beim Einsatz von Nitrachek
und ISIP, 6 Standorte, Jahre 2010 - 2020 (n = 47)
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Ausbringungstechnik und -zeitpunkt der

organischen Dingung optimieren

Die Art der Ausbringung der organischen Din-
ger ist abhangig von Kultur und Zeitpunkt. Bei
Hackfrichten wie der Zuckerribe und dem
Mais, oder auch anderen Sommerungen, kon-
nen organische Dinger aufgrund der direkten
Einarbeitung in den Boden (z. B. Selbstfahrer
mit Scheibenegge) besonders verlustarm aus-
gebracht werden. Hierdurch kénnen bis zu 90
% der NH4-N Verluste reduziert werden. Beim
Einsatz von 120 kg Gesamt-N aus Rindergiille
kénnen hierdurch etwa 27 kg N (entspricht 1
dt KAS) gegenlber einer Breitverteilung ein-
gespart werden. Das Verfahren ist gegentber

dem Breitverteiler zwar deutlich teurer, be-

kommt aber insbesondere in den roten Gebie-
ten deutlich mehr Beachtung. Werden organi-
sche Diunger im Weizen eingesetzt, kann dies
sinnvoll nur im Frihjahr erfolgen. Bei Berech-
nung der erzielten Ausnutzung konnte die ge-
forderte Mindestausnutzung nach Dingever-

ordnung im Getreide nicht erreicht werden.

Bei der Ausbringung organischer Dlunger in
Bestéande, sollte daher mdglichst verlustarme
Technik zum Einsatz kommen, um eine hohe
N-Ausnutzung des organischen Diingers zu
erreichen. Die Schlitztechnik hat sich in vielen
Versuchen als besonders effizient erwiesen

und war dem Schleppschuh und -schlauch

hinsichtlich der Mineraldiingeraquivalente
Uberlegen (Tab. 35) .
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Eine weitere Moglichkeit, die Stickstoffverluste
bei der Einarbeitung in den Bestand zu mini-
mieren und somit die Stickstoffausnutzung zu
erh6hen, besteht in der Ansauerung der orga-
nischen Dingemittel zum Beispiel mit Schwe-
felsdure. Bei diesem Verfahren wird der pH-
Wert der Diinger herabgesetzt, denn bei dem
fur Gulle typischen pH-Wert von > 6 geht viel
Stickstoff in Form von Ammoniak verloren
(Abb. 43).
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Abb. 43: Ammoniak-Verflichtigungen in Abhéngig-
keit vom pH-Wert des Nahrstofftragers

Eine Kombination aus verlustarmer Technik
und Ansauerung konnte die Stickstoff-Mineral-
dungeraquivalente der organischen Dlnger in
den Getreideversuchen deutlich erhéhen. Bei
der Ansauerung von Garresten ist zu beach-
ten, dass es sich bei der Schwefelsdure um ei-
nen Gefahrstoff handelt. Ab einer Transport-
menge von 330 | ist eine ADR-Bescheinigung
(Gefahrgutfuihrerschein) erforderlich. Zudem
durfen Lagerung und Transport der Saure nur
in doppelwandigen zugelassenen IBC-Contai-
nern erfolgen. Die Umwandlungsprodukte der
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Schwefelsdure (0,6 kg Schwefel/l ausge-

brachter Saure) sind pflanzenbaulich nutzbar.

Da Raps im Fruhjahr schon zeitig gedungt
werden muss, eine Befahrbarkeit insbeson-
dere auf schweren Standorten haufig aber
noch nicht gegeben ist, empfiehlt sich der Ein-
satz der organischen Diingung, wenn dann im
Herbst, wobei die Aspekte zur Herbstdiingung
des Rapses im Allgemeinen auch hier zu be-

achten sind.

Im Griinland ist der Einsatz des Breitverteilers
noch maglich, birgt aber gerade bei trockener
und warmer Witterung das Risiko von hohen
Ausbringungsverlusten. Deshalb sollte auch
im Griunland frihzeitig der Schleppschuh
/-schlauch eingesetzt werden. Da die Giille
insbesondere bei trockener Witterung unzu-
reichend in den Boden eingewaschen wird
und die Futterqualitdt darunter leidet, emp-
fiehlt es sich, die flissige Phase separierter
Glille einzusetzen. Falls keine Technik vor Ort
ist und dies auch kein Lohnunternehmer an-
bietet, so kann der Einsatz vom Schleppschuh
auch erst nach Wiederaustrieb des Grases er-
folgen. Eine leichte Schadigung des Grases
tritt in den Fahrgassen ein, jedoch wird die
Gdulle in den Boden und nicht auf die Graser

ausgebracht.
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Was bringen Ausbringungstechnik und Ansduerung?
Die LWK Niedersachsen hat von 2019 — 2021 an finf Standorten in der Kultur Winterweizen

Versuche zur Ausbringungstechnik und Ansauerung durchgefuhrt. Dabei wurde immer eine mi-
neralische N-Staffel zur Berechnung von Mineraldiingerdquivalenten, ein Technikvergleich
(Schleppschlauch, Schleppschuh, Schlitzgerat) sowie die Erganzung der (angeséauerten) Organik
durch mineralischen Dinger untersucht. Im Mittel der Jahre flhrte der Einsatz emissionsarmer
Techniken (Schlitzscheibe > Schleppschuh > Schleppschlauch) bei gleicher ausgebrachter
Menge zu steigenden Ertragen. Zudem fiihrte die Schwefelsaure im Mittel der Jahre und Stand-
orte sowohl mit, als auch ohne mineralische Ergdnzung, zu einem durchschnittlichen Mehrertrag
von 3,2 dt/ha (Abb. 44). Die Mineraldiingerdquivalente konnten durch Saurezugabe verglichen

mit der Schleppschlauchausbringung im Schnitt um bis zu 20 % erhéht werden.

Standorte: Adensen, Hockelheim, Kdnigslutter, Borwede, Wehnen
Ergebnisse der Jahre 2019 - 2021

7 Schlitzgerat ohne Garrest, N 250 %% %% Ansauerung mit Schwefelsaure
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Abb. 44: Ausbringungstechnik flussiger organischer Dinger in Winterweizen, mehrjahrige Auswertung 2019 -
2022
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Was bringen Ausbringungstechnik und Ansduerung?

In umfangreichen Versuchen im Getreide von 2018 — 2021 an acht Standorten wurden verschie-
dene Ausbringungstechniken (Schleppschlauch, Schleppschuh, Schlitzgerét) von Gille mit und
ohne Ansauerung untersucht. Der N-Vorteil der Ausbringungstechnik wurde jeweils im Vergleich
zum Einsatz des Schleppschlauchs als Standard (=100 %) ohne Ansduerung berechnet. Parallel
wurde in dem Versuch eine mineralische Dungestaffel mitgefihrt. Die daraus abgeleiteten Stick-
stoff-Mineraldiingeraquivalente (MDA) sind in Tab. 35 dargestellt. Diese lagen insgesamt auf ei-
nem sehr niedrigen Niveau, jedoch unabhangig von der Ausbringungstechnik mit Ansauerung
stets besser als ohne Saurezusatz. So brachte die Ansduerung im Schnitt einen N-Vorteil von
rund 23-24 kg N/ha.

Tab. 35: Erreichte Mineraldiingeraquivalente (MDA) im Getreide in Abh&ngigkeit von der Ausbringungstechnik
sowie der errechnete N-Vorteil (kg N/ha) gegeniiber der Variante ohne Anséduerung bzw. Schleppschlauch

Ausbringungstechnik
Schlauch | Schlauch + Schuh + .
(Standard) Ansauerung S Ansauerung Sz
Winterweizen MDA [rel.%] 100 119 105 121 111
(n=14) N-Vorteil [kg N/ha] 23 6 19 13
Wintergerste MDA [rel.%] 100 122 108 126 113
(n=6) N-Vorteil [kg N/ha] 26 10 22 16
Winterroggen MDA [rel.%)] 100 120 119 142 120
(n=1) N-Vorteil [kg N/ha] 24 23 28 24
Winterroggen MDA [rel.%] 100 118 104 123 113
GPS (n=2) N-Vorteil [kg N/ha] 22 5 23 16
MW N-Vorteil | o N/hal 24 23
Anséauerung
N-Vorteil
MW Technik [kg N/ha] 11 17

Das groRRe Potenzial von Schlitztechnik und Ansduerung hinsichtlich der Reduktion der NHs-
Emissionen wurde auch in anderen Versuchen belegt.

= = = Schleppschlauch ohne Saure Schleppschlauch mit Saure

- = = Schlitzverfahren ohne Sé&ure Schlitzverfahren mit Séure

4000 3705,9 (b)
3500 — | L L 1 | | reme===T
3000 -~
2500 s
2000 -~
1500 ”
1000 ’

500 | 7 . 39,0 (a)

0 Lmmmme—=== T~ 31,2 (a)
500 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Zeit nach Géarrestapplikation [h]

verfahrensbed. NH3-Emissionen
(kumul.) [mg N]
5

Abb. 45: Verfahrensbedingte NHs-Emissionen in Abhéngigkeit von der Applikationstechnik (Wegner et al.
2015, verandert)
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Gulleausbringung auf Grunland:

Auch auf Grinland zeigen sich die positiven Effekte von Schleppschuh und Schlitztechnik bei der
Ausbringung organischer Dunger (Abb. 46). Gerade bei trockener, warmer Witterung treten deut-
liche Ertragsunterschiede zwischen Breitverteilung, Schleppschlauch, -schuh und Schlitztechnik

auf.

kuhl, feucht (1. Schnitt)
140

ey TEAN) Sy
o = N W
o O O o

m trocken, warm (3. Schnitt)

Ertrag rel. [%]

[{o}
o

Breitverteilung  Schleppschlauch

(02}
o

1+l

Schleppschuh  Schlitzverfahren

Abb. 46: Ertragswirkung nach Gulleausbringung auf Griinland bei unterschiedlichen Witterungsbedingungen

(Lorenz 1996, verandert)

In Veredelungsregionen mit hohen Maisantei-
len bewirkt ein Verzicht auf eine mineralische
Unterful3diingung sofort eine deutliche Entlas-
tung der Stickstoff- und Phosphorbilanzen.
Betriebe, die zusatzlich organische Duinger
abgeben mussten, kdnnen durch den Verzicht
auf mineralische Dingemittel ihre Nahrstoff-
abgabe deutlich verringern.

Die Unterful3-Applikation organischer Dinger
im Bereich der Maisreihe (Abb. 47) hat dabei
mehrere Vorteile gegeniber einer breitflachi-
gen Ausbringung oder ungezielten Einarbei-
tung. Die Platzierung im Abstand von 5 - 7cm
zum Maiskorn hat einen vergleichbaren Effekt
auf die Jugendentwicklung wie eine minerali-
sche UnterfuRdiingung. Bei zu weitem Ab-
stand zum Dinger leiden die Pflanzen in der
Jugendentwicklung.

Die Stickstoffversorgung ausschlieflich tber

organische Diingung erfolgen zu lassen, stellt

fur den Mais grundsatzlich kein Problem dar,
weil in den Sommermonaten zur Zeit der
hochsten N-Aufnahme des Maises auch die
Stickstoffmineralisation im Boden auf einem
sehr hohen Niveau ablauft. Dieses gilt sowohl
fur die Mineralisation aus dem Bodenvorrat als

auch aus der eingearbeiteten organischen

Substanz.

~“aBodenoberflac

Bodenoberflache

5iem Maiskorn

T, 5cm

..‘,._ 5 cm;
> H

12 cm

Abstand
Kormizur
Giille 5-10
cm ab
Oberkante

Giille

© K-G. Harms

Abb. 47: Aufnahme und schematische Darstel-
lung der Platzierung von organischen und mine-
ralischen Dingern zum Maiskorn
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Einsparpotenziale durch organische UnterfuRdiingung nutzen

Silomais:

Die Versuche zur Gulle-Unterfu3diingung zeigen seit vielen Jahren, dass sie bei korrekter Um-
setzung und genauer Ablage mineralische Unterful3diingung ersetzen kann. Die hohe Nahrstoff-
effizienz der Unterful3diingung in Kombination mit einer reduzierten mineralischen N-Diingung ist
auch im Hinblick auf die Dingung in roten und gelben Gebieten sinnvoll umsetzbar. Ergebnisse
eines Forschungsprojektes der Hochschule Osnabriick aus den Jahren 2013 - 2015 zeigen, dass
bei einer Reduzierung der N-Diingermenge auf 66 % des Bedarfswertes Ertragsverluste mit einer
flachig eingearbeiteten Diingung plus mineralischer UnterfuRdiingung ausgeglichen werden
konnten (Abb. 48). Die Reduzierung der Diingermenge in dieser Variante entsprach einer Ein-
sparung von 20 — 25% der berechneten N-Menge (Berechnung der Dingermenge auf Basis Soll-
wert 180 kg N/ha abzgl. Nmin) und somit der Vorgabe Reduzierung um 20 % in roten Gebieten.

4 120

8 a

S 100

® g 80

TS 60

So

=< 40

=a . N B = X o ®
£ 20 - & X o < = o
L] < ~ =] o o 0 =1
. () o - - — o =
= 0

ohne mit |ohne mit |ohne mit |ohne mit |ohne mit |ohne mit
UFD UFD | UFD UFD | UFD UFD | UFD UFD | UFD UFD | UFD UFD

Kontrolle Schlepp- Depot Piadin 66% Depot | 66% Piadin

Abb. 48: Trockenmasseertrage von Silomais mit verschiedenen Applikationsvarianten der organischen N-Diin-
gung, mit und ohne UFD, 2013 - 2015, 22 Kooperationsversuche der Hochschule Osnabriick im Verbund mit
den Landwirtschaftskammern NI, NRW und S-H (Federolf et al. 2016, verandert)

Speisekartoffeln:

Auch in Versuchen der LWK mit Speisekartoffeln wurde die Ertragswirkung der Unterful3diingung
gegenuber breitflachiger Diungerverteilung untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass die organi-
sche UnterfuRdiingung gerade auf nicht langjahrig organisch gedingten Flachen im Vergleich
zur breitflachigen Verteilung ertragliche Vorteile bringt. Bei langjahrig organisch gediingten Fla-
chen konnten keine Ertragsunterschiede zwischen den beiden Varianten festgestellt werden, da
das hohe Mineralisationsvermégen dieser Standorte den technischen Vorteil der Platzierung aus-

gleicht.
120 107 120 11 107
100 101 % 100
100 100 9%
. 82 — 81
X 80 X 80
£ 60 £ 50
o o
. s
5 40 5 40
20 20
0 0
Kontrolle Mineralisch 30 m? Gérrest, 30 m* Gérrest, Mineralisch Kontrolle Mineralisch 30 m?® Gérrest, 30 m® Gérrest, Mineralisch
UFD breitflachig UFD UFD breitfidchig UFD

Abb. 49: Relativer Knollenertrag (%) von Speisekartoffeln bei unterschiedlicher UnterfuBdiingung, Mittel aus
drei Standorten (Goldenstedt, Rockstedt langjahrig organisch gediingt und Hamerstorf nicht langjéhrig orga-
nisch gediingt), Hamerstorf, Mittel der Jahre 2014-2016
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Organischer Diunger kann vom Mais in einem
sehr hohen Malf3e und deutlich tber den pflan-
zenverfugbaren Ammonium-Anteil hinaus ge-

nutzt werden.

Die Phosphordiingung ist bei Mais von beson-
derer Bedeutung. In der Regel wird minerali-
scher P-Dinger als UnterfuRdiinger gegeben,
um Ertrag und Qualitat abzusichern. Die junge
Maispflanze ist auf eine hohe Konzentration
wasserloslichen Phosphors im Wurzelbereich
angewiesen, damit das Wachstum und die
Ausbildung der Kolbenanlage als Basis fur
hohe Trockenmasse- und Starkeertrage gesi-
chert sind. Die bisher ibliche mineralische Un-
terfudiingung kann, insbesondere von Be-

Winterraps und Wintergerste

Beim Anbau von Winterraps in roten Gebie-
ten darf bei Nmin-Werten nach der Ernte der
Vorfrucht von < 45 kg N/ha noch mit maximal
60 kg Gesamt-N/ha und/oder 30 kg NH4-N/ha
(mineralisch + organisch) gediingt werden. Da
eine Herbstdingung im Frihjahr aber in
Abzug zu bringen ist, ist sie in roten Gebieten
meist nicht mehr sinnvoll. Um dennoch eine
ausreichende Vorwinterentwicklung zu
erzielen, sollte auf andere pflanzenbauliche
Malnahmen werden.
(Abb. 50). Auferdem sollte auf eine

ausreichende Versorgung mit Kalium und

zuriickgegriffen

Phosphor im Herbst geachtet werden. Auch
neue Anbauverfahren, wie beispielsweise die
Etablierung von leguminosenhaltigen
Beisaaten im Raps oder wie zuvor
beschrieben die Aussat im

Einzelkornverfahren kdnnen eine interessante

trieben mit hoher Wirtschaftsdiingerverfugbar-
keit, durch eine organische UnterfulRdiingung

ersetzt werden.

Kurz & knapp:

= Die organische Diingung ,Unterfuf}®
kann bei Mais die mineralische Unter-
fuRdiingung ersetzen und zeigt keine
Ertragsnachteile

= Ein Verzicht auf mineralische Unter-
fuRdingung im Mais bringt daher ein
deutliches Einsparpotenzial fur die
Phosphorbilanzen

= eine reduzierte N-Dingung in Kombi-
nation mit einer organischen Unterful3-
diingung zu Silomais kann die N-20%
in roten Gebieten kompensieren

= in Kartoffeln ist die UnterfulRdiingung
ebenfalls ertraglich wirksam

Option sein, um dem Raps mehr Stickstoff zur
Verfigung zu stellen. Hierzu laufen aktuell
Versuche bei der LWK.

Notwendigkeit einer Herbstdiingung lasst sich
2.T. pflanzenbaulich steuern

Prifen:

+ Hoher Strohanfall?

+ Strohverbleib?

« Schlechte Strohverteilung?

» Schlechte Hackselqualitat?

+ Kurzes Zeitfenster Getreideernte -
(Raps-)Aussaat?

+ Kalte, trage Standorte?

+ Mulch- oder vor allem Direktsaatverfahren?

» Humusreicher Standort?

» Langjahrig organisch gediingter Standort? g

+ Fraher Saattermin? 15‘3)

+ Trockenheit?

l |

Abb. 50: Notwendigkeit der Herbstdiingung pflan-
zenbaulich steuern

Zwischenfrichte

Im Rahmen der Anpassungsstrategien dient
der Einsatz von Zwischenfriichten in erster Li-
nie zur Vermeidung von N-Verlusten Uber
Winter, wodurch ein hoher Stickstofftransfer
zwischen den Fruchtfolgegliedern gewahrleis-

tet werden soll.
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In roten Gebieten gibt es ein Anbaugebot von
Zwischenfriichten vor Sommerungen, welche
gedingt werden sollen. Zwischenfriichte ohne
Futternutzung durfen dabei nur mit Festmist o-

der Kompost gediingt werden.

Olrettich und Senf werden derzeit am haufigs-
ten als Winterzwischenfriichte angebaut. Sie
sind in der Lage, die Nachernte-Nmin-Werte zU-
gig aufzunehmen und die Nmin-Gehalte zum
Vegetationsende zuverlassig auf ein Minimum
zu reduzieren. Insbesondere der Olrettich
weist eine hohe N-Aufnahmekapazitat auf und
ist in vielen Fruchtfolgen einsetzbar (Tab. 36
und 37). Der Olrettich ist jedoch fiir eine gute
Entwicklung, wie die anderen Nichtlegumino-
sen auch, auf ein ausreichendes N-Angebot
im Boden angewiesen. Ohne zusatzliche N-
Dungung steht nur der Nachernte-Nmin-Wert
und die N-Nachlieferung abziglich des N-Be-
darfs fur die Strohrotte zur Verfigung. Neben
dem Strohmanagement ist die N-Nachliefe-
rung auch vom Versorgungsgrad mit organi-
scher Dungung abhangig. Die durchschnittli-
chen Nachernte-Nmin-Werte sind von der Vor-
frucht und der Witterung abhangig. Beim An-
bau von Winterroggen sind diese relativ ge-
ring, beim Winterweizen liegen sie im modera-
ten Bereich und beim Rapsanbau werden un-
ter den klassischen Kulturen die hohere Stick-
stoffiiberhdnge verzeichnet. Diese unvermeid-
baren Uberhange entstehen durch vorzeitigen
Blattabwurf und relativ geringe N-Gehalte im
Erntegut. Nach Koérnerleguminosen ist eben-
falls mit erhohten Nachernte-Nmin-Werten zu
rechnen. Zudem weist das Stroh der Kérnerle-

guminosen ein recht enges C/N-Verhaltnis auf
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(12:1 bis 30:1), was zu einer schnellen Mine-
ralisation des gebundenen Stickstoffs fihrt.
Dieser Stickstoff steht der Folgekultur zur Ver-
fugung.

Soll dem Raps eine Sommerung folgen, bietet
sich hier die Integration von z. B. kruziferen-
freien Zwischenfriichten in der Raps-Frucht-
folge an, um den N-Transfer sicherzustellen.
Hohe Nachernte-Nmin-Werte  ermdglichen
auch ungediingten Nichtleguminosen wie Ol-
rettich eine gute Entwicklung. Die Etablierung
eines vitalen, multifunktionalen Bestandes
ohne N-Diingung ist besonders auf Boden mit
geringer N-Nachlieferung, geringen Nach-
ernte-Nmin-Werten und Strohverbleib (v. a.
Roggen- u. Weizenstroh) auf der Flache
schwierig. Treffen diese drei Faktoren zu, ist
die Verwendung von Nichtleguminosen (z. B.
Olrettich, Senf) wenig erfolgversprechend. In
diesem Fall ist der Einsatz von Leguminosen
in Zwischenfruchtmischungen geeignet, um
die Entwicklung der Bestande abzusichern.
Leguminosen sind aber ebenso wie
Nichtleguminosen nicht fir jede Fruchtfolge
geeignet. Wie beim Anbau von Kérnerlegumi-
nosen missen auch beim Zwischenfruchtan-
bau mit Leguminosen die Vertraglichkeit mit
den anderen Hauptfrichten (Tab. 36) und die
Anbaupausen beachtet werden.

Leguminosen sind frihsaatfordernd und soll-
ten bis zum 10. August ausgedrillt sein. Auf-
grund der héheren Saatgutkosten flr Legumi-
nosen ist ein friher Aussaattermin nicht nur
aus pflanzenbaulicher, sondern auch aus 6ko-
nomischer Sicht zu empfehlen. Denn eine ho-
here N-Bindung in der Pflanzenmasse redu-

ziert den N-Dungebedarf der Folgekultur.
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Auch Mischungen von Zwischenfriichten sind
maoglich. Dabei ist unbedingt auf eine gezielte
Artenzusammensetzung zu achten. Insbeson-

dere in roten Gebieten kann eine Zwischen-

fruchtmischung mit Leguminosen eine Mog-
lichkeit sein, Stickstoff zu binden und diesen
dem Mischungspartner fir eine optimale Ent-

wicklung zur Verfiigung zu stellen.

Tab. 36: Eignung von Zwischenfriichten bezogen auf die Hauptfriichte

Kartoffeln* | Zuckerruben**

Raps Mais Getreide Leguminosen

Olrettich
Senf
Phacelia

() “

()

Rauhafer )* v
Ramtillkraut
Buchweizen

v

Lein

AR IR N BN BN

Alexandrinerklee

Sommerwicke

Ackerbohne

Erbse

Lupine

ENENENENENENENENENENENEN
S RN RS ESESENENENENENENEN

v geeignet
()

nicht geeignet

Stand: 16. Februar 2022

geeignet mit Einschrankungen

*Auf Flichen, auf denen ein erhéhtes Befallsrisiko mit TRV besteht, kommt nur Olrettich in Reinsaat in Frage
**Auf Flachen ohne hoheres Befallsrisiko mit Ditylenchus dipsaci kénnen alle Leguminosen verwendet werden.

Tab. 37: Mischungsbeispiele fir Zwischenfriichte

Anbausituation Mischung Saatmenge (kg/ha) Korner je m? Samenanteil (%) geeignet fur
Olrettich 15 125 56 Zuckerriiben,
Senf 7 100 44 Getreide, Mais,
Summe 22 225 Leguminosen
Olrettich 15 125 41
(Zuckerriiben),
klassisch Senf 5 71 24 Getreide, Mais,
Phacelia 2 105 35 Leguminosen
Summe 22 302
Olrettich 10 83 56 Kartoffeln, Mais,
Rauhafer 15 65 44 Zuckerruben, Raps,
Summe 25 149 Leguminosen
Rauhafer 20 87 45 .
kruziferenfrei Phacelia 2 105 55 (Zuckerrub_en),
Mais, Leguminosen
Summe 22 192
Olrettich 20 167 53 .
rote Gebiete Wicke 60 150 47 Kartoffgln, Mais,
Zuckerriiben, Raps
Summe 80 317
Senf 8 114 50 Mai
rote Gebiete und Erbse 70 47 21 i,
sicher abfrierend  Alexandrinerkl 2 67 29 Zuckerritben,
exandrinerklee Getreide
Summe 80 228
Senf 12 171 45 (Zuckerruben),
Phacelia 4 211 55 Getreide, Mais,
Summe 16 382 Leguminosen
sicher abfrierend Senf 12 171 48 .
) (Zuckerriiben),
Phacelia 2 105 30 . .
Ramtillkraut 2 77 2 Getreide, Mais,
amtfikrau Leguminosen
Summe 20 354

Annahme TKG: Alexandrinerklee 3 g, Erbse 250 g, Olrettich 12 g, Phacelia 1,9 g, Rauhafer 23 g, Senf 7 g, Wicke 40 g
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Trockenmasse-Produktion und N-Aufnahme von Zwischenfriichten:

Die TM-Produktion von Olrettich/Senf-Bestanden wird neben dem N-Angebot (Nmin + N-Diingung)
des Bodens auch von der N-Nachlieferung bestimmt. Am langjéhrig organisch gediingten Stand-
ort Wehnen mit hoher N-Nachlieferung erzielten auch ungediingte Olrettich/Senf-Bestande hohe
TM-Ertrage, sodass dort keine N-Dungung zu den Nichtleguminosen erforderlich ist. In Obersha-
gen dagegen war die TM-Produktion der Bestande ohne N-Duingung uberwiegend gering. Eine
N-DuUngung auf diesem nicht langjahrig organisch gediingten Standort ist fir die Bestandesent-
wicklung vorteilhaft.

60

a1
o

N
o

® \Wehnen unged.
® Wehnen min. ged.

N
o

Wehnen org. ged.
A Obershagen unged.

TM-Produktion (dt/ha)
w
o

10 .
A Obershagen min. ged.
0 Obershagen org. ged.
0 50 100 150 200

N-Angebot (Nmin + N-Dingung, kg N/ha)

Abb. 51: TM-Produktion von Olrettich/Senf-Bestanden bei unterschiedlichem N-Angebot auf langjahrig
(Wehnen) und nicht langjahrig organisch gediingtem Standort (Obershagen), 2018 — 2020, n = 6.

In einer OnFarm-Verssuchserie mit Streifenanlagen der LWK Niedersachsen von 2020 - 2021 an
den drei Standorten Adenstedt, Dungelbeck und Halligdorf wurde jeweils das grof3e Potenzial der
Leguminosen deutlich, sich bei geringem N-Angebot gut zu entwickeln (Abb. 52).

180
_ 160 Adenstedt (HI)
g 140 = Dungelbeck (PE)
E» 120 = Halligdorf (UE)
> 100
E 80
@
£ 60
=)
< 40
® 2 I

0 []
Olrettich/(Senf)  Olrettich/(Senf) Olr./Wicke Senf/ Ackerbohne/
ungeduingt gedungt Erbse/ Erbse
Klee

Abb. 52: N-Aufnahmen (oberirdisch) von Zwischenfruchtmischungen an den Standorten Adenstedt, Dungel-
beck und Halligdorf, Mittel der Jahre 2020 — 2021, n =6
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Kurz & knapp:

= Nichtleguminosen als Zwischenfriichte
einsetzen, wenn hohe Nachernte-Nmin-
Werte auftreten

= Bei geringen Nachernte-Nmin-Werten
kénnen sich Leguminosen in Zwischen-
frichten eignen.

= Eignung der Zwischenfrucht fir die
Fruchtfolge beachten

Im Herbst durfen maximal 60 kg Gesamt-N
aus flussigen organischen und organisch-mi-
neralischen sowie flussigen Wirtschaftsdin-
gern auf Grinland aufgebracht werden. Fir
die meisten Betriebe hat dieser Punkt keine di-
rekten Auswirkungen. Denn werden, wie hau-
fig Ublich, etwa 70 kg Norg zum ersten Schnitt
und jeweils 50 kg Norg zum zweiten und dritten
Schnitt ausgebracht, so sind die 170 kg Norg
bereits erreicht und eine weitere organische
Herbstdiingung ohnehin nicht mehr mdaglich.
Einzelbetriebe missen die Schlagkraft noch
deutlich erhdhen, um bereits Mitte des Jahres
die organische Dingung im Grinland abge-
schlossen zu haben. Durch das zusatzliche

Verbot der Ausbringung auf Frost sollte hierbei

Bislang hatten Betriebe die Moglichkeit, im Be-
triebsdurchschnitt 170 kg Norg aus organi-
schen Dingemitteln auf ihre Flachen aufzu-
bringen. In roten Gebieten gilt diese Grenze
nun einzelschlagbezogen. Wie in Abbildung

54 dargestellt, durfte bislang im Grinland

auf moglichst bodenschonende Verfahren ge-
setzt werden. Problematisch wird die Ein-
schrankung der organischen Herbstdingung
fur Betriebe, die auf schwer befahrbaren Fl&-
chen, wie zum Bespiel Moor- oder Marsch-
standorten, arbeiten. Fir diese Betriebe ergibt
sich nun nicht mehr die Méglichkeit, die orga-
nische Dingung nach hinten zu verschieben.
Um die N-Wirkung der organischen Dingung
insbesondere bei spaten Dingungsterminen
fur den ersten Schnitt zu erhéhen, empfiehlt es
sich die Gilille zu separieren und die flissige,
schneller wirkende Phase ins Grinland zu fah-
ren. Generell wird sich ein hdherer Lagerbe-
darf der Betriebe ergeben, der nur tiber Lager-

raumbau oder —pacht gedeckt werden kann.

mehr als 170 kg Gesamt-N/ha ausgebracht
und zur Zwischenfrucht gedingt werden.
Durch die neue Vorgabe reduziert sich der
Einsatz der Organik im Grunland sowie zur
Zwischenfrucht und erhéht sich in diesem Bei-

spiel im Getreide (Roggen).
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Beispiel: Ausbringmengen an Gesamtstickstoff organischer Diinger zu unterschiedlichen
Kulturen vor und nach der schlagspezifischen 170 kg Norg/ha Berechnung.

Bevor die schlagspezifische 170 kg Norg-Obergrenze galt, wurden bestimmte Kulturen oberhalb,
andere dafiur unterhalb von 170 kg Norg Uber Organik gediingt. Insbesondere durch den Wegfall
der Dingung von Zwischenfriichten in roten Gebieten reduziert sich in der Regel die gesamtbe-

triebliche 170 Norg Obergrenze um bis zu 20 kg Norg/ha.

= vor 2020 ab 2020
200

: I I I
0 I I

Griinland Mais Roggen

=
(4}
o

(4]
o

Organische Diingung [kg Norg/ha]

Zwischenfrucht Mittelwert

Abb. 53: Organische Diingung in Gesamt-N zu unterschiedlichen Kulturen
Hinweis: Bei diesen Berechnungen auf Grundlage der Versuche wurde die Qualitét nicht beriick-

sichtigt. Baut der Betrieb Backweizen an, kbnnen die Qualitaten durch die Erhéhung der Organik
evtl. nicht eingehalten werden und es ergeben sich andere Konstellationen. Auch fur diesen Fall
gilt also: Welche Anpassung die am besten geeignet ist, muss fir jeden Betrieb individuell be-

trachtet werden.

Generell gilt aber auch, dass der Phosphor-
Bedarf der Kulturen eingehalten werden muss
bzw. maximal in Hohe der voraussichtlichen
P-Abfuhr gediingt werden darf. Dies hat zur
Folge, dass die Ausbringmenge von organi-
schen Dingemitteln mit hohen P-Gehalten
meist bereits durch Phosphor begrenzt ist und
die 170 kg Norg gar nicht erreicht werden. Je
enger das Verhaltnis von Phosphat zu Stick-
stoff im Dingemittel ist, desto geringer kbnnen
die maximal moglichen N-Gaben ausfallen,
um gleichzeitig bei der P-Dingung nicht die

voraussichtliche Abfuhr von im Mittel rund 60-
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80 kg P20Os/ha und Jahr zu Uberschreiten.
Wahrend bei Garresten oder Rindergiille in al-
ler Regel der Stickstoffanteil im Diinger deut-
lich Gber den P.Os-Gehalten liegt, kdnnen hier
zumeist die vollen 170 kg Nog ausgebracht
werden. Dies ist vor allem bei HTK oder, je
nach Futterung, auch bei Schweinegille nicht
der Fall (Abb. 54). Durch die hohen P,0s-Ge-
halte im Verhdltnis zum Stickstoffgehalt wer-
den bei einer Ausbringung von 100 kg Nog/ha
gleichzeitig zwischen 35 und 80 kg P2Os/ha
ausgebracht, sodass die 170 kg Norg nicht aus-

geschopft werden kénnen.
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Abb. 54: Einfluss des P-Gehaltes und der Ausbringmenge auf die P20s-Zufuhr organischer Diinger

Naturlich besteht auch die Moglichkeit der P-
Dingung Uber die Fruchtfolge, sodass die
volle Menge zum Erreichen der 170 kg Norg-
Grenze auch bei P-Uberschuss in einzelnen
Jahren gefahren werden darf. Reine Acker-
baubetriebe, die Phosphor Uber die Frucht-
folge diingen, kénnen also problemlos HTK
aufnehmen und einsetzen, wenn in den
nachsten Jahren auf der Flache weniger bis
gar kein Phosphor gediingt wird. Viehhaltende
Betriebe haben diesen Spielraum haufig nicht,
da die organischen Diingemittel in jedem Jahr
und zu jeder Kultur ausgebracht werden. Die-
sen Betrieben wird daher empfohlen, anfallen-

den HTK oder Schweinegille gegen Garrest

oder Rindergille einzutauschen, um weniger
Phosphor auszubringen und die 170 kg Norg-
Grenze damit einzuhalten. Bei Schweinegtlle
kann alternativ die Futterung umgestellt wer-
den, um den P-Gehalt zu reduzieren.

Auch das Grunland ist von der schlagspezifi-
schen 170 kg Norg/ha-Obergrenze betroffen. In
der Vergangenheit konnte der Kaliumbedarf
durch die erhdhte Gabe von Wirtschaftsdin-
gern (200 - 250 kg Norg/ha) im gréReren MalRe
gedeckt werden als bei 170 kg Nog/ha. Daraus
ergibt sich, dass die Betriebe jetzt 40 — 60 kg
K>O/ha mehr streuen missen. Phosphat muss

im Grunland nicht mineralisch ergénzt werden.
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Beispiel: Anpassung zur Einhaltung der schlagspezifischen 170 kg Norg-Obergrenze
Anbauflache: 100 ha (50 ha Silomais, 25 ha Weizen, 25 ha Roggen), org. Diingung: Rindergulle
Die bisherige Dungung bei der 170 Nog-Grenze fir den Betriebsdurchschnitt: Der Mais wird mit
200 kg/ha und das Getreide mit 140 kg Gesamt-N/ha aus Rindergtlle gediingt. Der Betriebs-
durchschnitt liegt bei 170 kg Nog/ha. Die Phosphor-Zufuhr tber die Fruchtfolge liegt bei
76,5 kg P205/ha.

Variante 1: Die organische Dingung des Maises wird auf 170 kg Norg/ha reduziert, die des Ge-
treides bleibt gleich. Der Mineraldiingereinsatz im Mais steigt. Die Phosphor-Zufuhr tber die
Fruchtfolge reduziert sich leicht auf 70 kg P2Os/ha, durchschnittich werden nun noch
155 kg Nog/ha ausgebracht. Auswirkungen: zusatzliche Kosten fur Mineraldiinger, zusatzliche
Kosten flur Gulleabgabe

Variante 2: Alle drei Kulturen werden mit 170 kg Norg/ha gediingt. Damit sinkt der Mineraldtinge-
reinsatz im Getreide. Im Betriebsdurchschnitt kénnen weiterhin 170 kg Norg/ha ausgebracht wer-
den. Der Betrieb muss jedoch mit Ertragseinbuf3en im Getreide rechnen, was Versuche der LWK
Niedersachsen zeigen. Auswirkungen: geringere Kosten fur Mineraldiinger, Ertragseinbufen.

200 @ 170 kg Ny @ 155 kg Norg @ 170 kg Norg
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Abb. 55: Einhaltung der schlagspezifischen 170 kg Norg-Obergrenze anhand zweier Varianten

Variante 3: Umstellung der Fruchtfolge: Reduzierung des Getreideanteils auf 25 % zugunsten
von Kulturen wie Zuckerriiben mit guter Verwertung von organischer Dungung. Wird das Getreide
weiterhin mit 140 kg Norg gediingt, die Zuckerribe jedoch mit 170 kg Norg/ha, so werden im Be-
triebsdurchschnitt statt 155 kg Norg nun 162,5 kg Norg @ausgebracht. Die P-Dingung uber die
Fruchtfolge lage hier mit 80,5 kg P.Os/ha in Héhe des Bedarfes/der Abfuhr. Wenn auf allen Fla-
chen 170 kg Norg/ha gediingt werden, sind die finanziellen Verluste nun geringer. Auswirkungen:
reduzierte Kosten fur Gulleabgabe, geringe zusatzliche Mineraldiingerkosten.

Welche Malinahme fir den Betrieb die kostengunstigere ist, hangt vom Abgabepreis und der
Gullemenge, dem Einkaufspreis des Mineraldiingers und dem Auszahlungspreis der Produkte
ab.
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Flachen, die bis zum 01.10. beerntet und im
Folgejahr mit einer Sommerung bestellt wer-
den, missen in Zukunft iber den Winter be-
grint sein, sofern die folgende Hauptkultur ge-
dungt werden soll. Dies ist in Form einer Zwi-
schenfrucht oder auch einer Untersaat mog-

lich. Auf Flachen mit Kulturen, die nach dem

Das Risiko einer Gefahrdung von Grundwas-
serkdrpern durch Nitratverlagerungen unter
Grunlandnutzung ist im Allgemeinen sehr ge-
ring (Benke et al., 1999). Bedingt wird dies
durch den durchgehenden ganzjahrigen Be-
wuchs. Unter Grinlandnutzung findet keine
jahrliche Bodenbearbeitung und somit Minera-
lisationsanregung von gebundenem Stickstoff
statt. Griunlandflachen werden fast aus-
schlie3lich zur Erzeugung von Futter bzw. zur
Weidehaltung genutzt. Die Bedirfnisse der
Tierhaltung definieren die Qualitatsanspriche
an die Aufwiichse, dies erfordert eine entspre-
chende Diungung.

Die fir die Stickstoffbedarfsermittlung zu-
grunde gelegten Werte der Diingeverordnung,
bertcksichtigen lediglich den Entzug des je-
weiligen Nutzungsregimes (nach Anzahl
Schnitte). Da hiervon noch entsprechende Ab-
schlage vorzunehmen sind, wird weniger
Stickstoff gediingt als durch die Nutzung ent-
zogen wird. Hieraus ergibt sich die dringende
Notwendigkeit, die N-Gaben so gezielt und ef-

fizient wie moglich zu gestalten.

Anpassungsstrategien

01.10. beerntet werden, muss keine Begri-
nung mehr erfolgen. Zu beachten ist hierbei
das Dungungsverbot fur Zwischenfriichte im
Herbst. Leguminosen in Reinsaat oder im Ge-
menge koénnen in diesem Fall Abhilfe leisten.
Zu beachten ist an dieser Stelle aber der Aus-

saattermin

Betriebe mit Grunlandflachen im nitratsensib-
len Gebiet missen die Summe des Dingebe-
darfs der betroffenen Flachen um 20 % redu-
zieren. Durch die zusatzlichen Auflagen in den
mit Nitrat belasteten Gebieten findet eine mit-
telfristige Extensivierung dieser Grunlandfla-
chen statt. Die intensive Nutzung mit mehr als

zwei Schnitten wird deutlich eingeschrankt.

Der Einsatz von organischen Diingern wird
im nitratsensiblen Gebiet schlagspezifisch ein-
geschrankt. Es durfen maximal 170 kg N /ha
aus organischen DlUngern wie z. B. Glille aus-
gebracht werden. Diese wird aus dem Ge-
samtstickstoffgehalt des Diingemittels ohne
Berlicksichtigung von gasformigen Ausbrin-
gungsverlusten etc. berechnet. Im Beispiel ei-
ner typischen Rindergulle mit 3,7 kg N/ m® wa-
ren das z. B. maximal 45 m?3 Giille, die aufge-
teilt zu den Nutzungen gedingt werden dir-
fen.

Soll noch eine organische Dingung nach dem
01.09. erfolgen, darf in mit Nitrat belasteten
Gebieten nur max. 60 kg N/ha (z.B. 16 m® Rin-
dergille bei einem N-Gehalt von 3,7 kg N je

m?3 Giille) aufgebracht werden.
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In mit Nitrat belasteten Gebieten beginnt die
Ausbringungssperrfrist fur flissige N- und P-
haltige Dungemittel (z.B. Rindergtille) bereits
am 01.10. und endet am 30. Januar. Es kann
keine Verschiebung der Sperrfrist beantragt

werden.

Die Sperrfrist fur Festmiste und Kompost ist in
nitratsensiblen Gebieten ebenfalls vorgezo-
gen und beginnt bereits am 01.November und
geht. bis zum 15. Januar. Die Erweiterung der
Sperrfristen fur flissige N- und P-haltiger Diin-
gemittel auf Grinland ist zur Risikominimie-
rung von Abschwemmung und Né&hrstoffein-
tragung in Oberflachen nahe Gewasser effek-
tiv. Aus pflanzenbaulicher Sicht muss auf
Grunlandflachen die Kaliumversorgung, die
durch die Dingung mit organischen
Mehrnahrstoffdiinger  ebenfalls  gegeben
wurde, eventuell ausglichen werden. Ob die
Erfahrung der Praxis, das spate Diingegabe
die Winterharte der Narben positiv beeinflus-
sen, sich verschlechtert, bleibt zu beobachten.
Die Winterharte scheint mehrfaktoriell bein-

flussbar.
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Es missen geeignete Voraussetzungen auf
dem Griunland herrschen miissen, um ausrei-
chende Trockenmasseertrdge und Qualitaten
zu erzielen. Dabei konnte bisher eine ausrei-
chende Stickstoffdiingung teilweise Defizite
des Standortes oder der Narbenqualitat kom-
pensieren. Dies ist nicht mehr mdglich. Daher
ist es wichtig, die gesamte Bewirtschaftung im
Blick zu haben. Neben einer guten Narben-
pflege mit regelmafiigen Nachsaaten ist auch
die Versorgung mit Grundnahrstoffen wie z. B.
Kali oder auch Schwefel zu beachten. Bei
niedrigen pH-Werten auf Mineralbtden ist ent-
sprechend zu kalken.

Gesamtbetrieblich gilt es die Nahrstoffe opti-
mal, mit geringstmoglichen Verlusten, einzu-
setzen. Hier ist nicht nur der Wirtschaftsdiin-
ger zu nennen, sondern auch die Grundfutter-
werbung und -konservierung. Aul3erdem gibt
es oft Optimierungspotential in der Fitterung.
Jeder Betrieb ist individuell und sollte fur die

Optionen bewerten und umsetzen.
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Futterbaubetriebe in mit Nitrat belasteten Gebieten

Anders als Ackerbaubetriebe auf marktfruchtfahigen Standorten produzieren Futterbaubetriebe
zumeist auf nicht ackerfahigen Grinlandstandorten (Moor- und Marschbdden) sowie auf sandigen
Ackerstandorten ihr betriebseigenes Futter, bestehend aus Gras und Maissilage fir die Milcher-
zeugung. Im Betriebskreislauf fallt entsprechend des Viehbestandes Wirtschaftsdiinger zumeist
Glille und geringanteilig Miste an.

Hohere Nitratbelastungen gehen in der Regel weniger von der Griinlandbewirtschaftung aus, son-
dern kdnnen nach Erfahrungen in den Trinkwasserschutzgebieten eher vom Silomaisanbau ver-
bunden mit organischer Dingung auf leichten Béden oder auf Ackerbdden mit hohem Humusan-

teil entstehen.

Der Silomais wird Uberwiegend in Selbstfolgen oder in engen Fruchtfolgen mit Ackergras oder
Winterroggen angebaut. Um in engen Maisfolgen das Risiko von Nahrstoffaustrdgen nach der
Maisernte zu verringern ist der Anbau einer Gras-Untersaat ein wirksames Instrument. Aufgrund
zunehmender Sommertrockenheit verstarkt die Untersaat allerdings das Risiko von Ernteverlusten

beim Silomais.

Futterbaubetriebe in mit Nitrat belasteten Gebieten kénnen weniger mit einer Anpassung ihrer
Fruchtfolge oder Grinlandnutzung reagieren, sondern missen uber technische sowie Manage-
ment bedingte Verbesserungen (Ausbringungstechnik, Separation, Lagerraumnutzung, etc.) eine

Effizienzsteigerung ihrer organischen Diingung erzielen.

Die Vorgaben in eutrophierten Gebieten sind nachfolgend erlautert. Pflanzenbaulich

schranken die P-Diingung ein. Gerade in Kul-
turen, die auf eine P-Dingung bspw. in ihrer
Jugendentwicklung positiv reagieren, macht
sich diese Vorgabe auf den meisten nieder-
sachsischen Standorten bemerkbar. Anpas-
sungsstrategien, mit denen auf die Mal3nah-

men in gelben Gebieten reagiert werden kann,

Phosphat ist und bleibt ein essentieller Pflan-
zennéhrstoff. Nicht nur fir den Energiestoff-
wechsel ist er von entscheidender Bedeutung.

Auch das Wurzelwachstum ist direkt vom ver-

relevant ist hier die Reduktion der P-Diingung
auf hoch versorgten Standorten. Die ebenfalls
mit der Kulisse verbundene Meldepflicht dient
eher dazu, die betrieblichen Nahrstoffflisse

besser im Blick zu haben.

fugbaren P-Angebot abhéngig. In der P-Ku-
lisse muss der P-Einsatz nach den beschrie-
benen Vorgaben deutlich gesenkt werden
(Tab. 38-39).
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Beispiel: Auswirkungen der Reduzierung der P-Dingung am Beispiel Silomais im Futter-
baubetrieb

Aus dem voraussichtlichen Ertrag von 450 dt/ha Frischmasse und einem P»Os-Gehalt von
0,17 kg/dt ergibt sich ein P.Os-Bedarf/ha fir Silomais von 77 kg/ha. Bei leicht oder normal ver-
sorgten Boden darf in Hohe dieser Abfuhr gediingt werden. Hoch versorgte Boden, auf denen
nur eine Dungung in Hohe von 50 % der Abfuhr erlaubt ist, dirfen dann noch mit 38,5 kg P-Os
gedingt werden und auf sehr hoch versorgten Bdden ist keine Zufuhr von P-haltigen Dingemit-
teln erlaubt.

Tab. 38: Berechnung der P20s-Abfuhr und die erlaubte P20s-Diingung in Abh&angigkeit vom Versorgungszu-
stands des Bodens

Berechnung der P,Os-Abfuhr Erlaubte P,Os-Diingung
P,Os-Ge- P:0s-Ab-  normal ver-  hoch versorgte sehr hoch ver-
N-Bedarf Ertrag halt fuhr sorgte Béden Boden sorgte Boden
[kg/ha] [dt/ha] [kg/dt] [kg/ha] [kg/ha] [kg/ha] [kg/ha]
130 450 0,17 77 77 38,5 0

Eine UnterfuRdiingung zum Mais mit 1 dt/ha NP-Diinger (20/20) ist praxisiblich. Bei normal ver-
sorgten Boden bleibt somit ein Diingebedarf von 57 kg P.Os/ha, der durch organische Diingung
gedeckt werden kann. Bei einer Standard-Rindergille mit 1,5 kg P.Os/m3 ergibt dies 38 m3/ha.
Auf hoch versorgten Bdden sollte die erste Mal3Bnahme der Verzicht der mineralischen Unterfuf3-
diingung sein. So kann der Betrieb noch 25 m3/ha Rindergille verwerten. Das heif3t, es missen

13 m3/ha abgegeben werden (Tab. 39).
Tab. 39: Anpassungen der P20s-Diingung bei unterschiedlichen Versorgungszustanden des Bodens

N-Dungung P-Os-Dingung
[kg N/ha] [kg P20s/ha]
Bedarf/Abfuhr 130 77
normal UFD mit 20/20 1 dt/ha 20 20
versorate Rindergille 38 m3 84 anrechenbar 57
N 9 [3,7 kg/m3 N; 1,5 kg/m3 P20s] (141 gesamt)
Boden
Summe 104 77
hoch 20/20 0 dt/ha 0 0
UFD mit Rindergulle 25 m3 56 anrechenbar 38
veBr§8rgte [3,7 kg/m3 N; 1,5 kg/m3 P20s] (93 gesamt)
oden Summe 56 38
hr hoch 20/20 0 dt/ha 0 0
?/eersror%(;e Rindergille 0 m3 0 0
3,7 kg/m3 N; 1,5 kg/m3 P20
Boden L KO g/m® P20s]
Summe 0 0

Bei angenommenen Abgabekosten von 10 €/m? Idgen somit bei 130 €/ha auf hoch versorgten
Bdden bis 380 €/ha auf sehr hoch versorgten Béden.

Um die Abgabekosten, die durch die Be- Regelmalige Bodenanalyse

schrankungen bei der P-Dingung auf hoch Auch wenn die Dingeverordnung Bodenun-
und sehr hoch versorgten Flachen entstehen, tersuchungen nur alle 6 Jahren vorschreibt,
zu senken, gibt es fir den Betrieb folgende sind Untersuchungen alle drei Jahre sinnvoll.

Mdglichkeiten:
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Fir eine reprasentative Grundbodenuntersu-
chung sollte ein Einstich an 20 gleichmaRig
verteilten Stellen (quer oder diagonal zur Be-
arbeitungsrichtung) durchgefihrt werden. Vor-
gewende und Mietenplatze sind zu meiden.
Die Probenahmeerfolgt auf Ackerland in der
Bodenschicht von 0-30 cm (Griunland O-
10 cm). Die 20 Bohrkerne sollten im Eimer ge-
mischt und anschlieBend zum Analyselabor
geschickt werden. Nahere Informationen zur
korrekten Bodenprobenahme gibt es bei-
spielsweise bei der LUFA Nord-West.

Verzicht auf mineralische Unterful3diin-
gung

Auf leichten Boden besteht die Moglichkeit,
die UnterfulRdiingung auf organische Unter-
fuRdingung umzustellen. Auf normal versorg-
ten Boden konnte bei Verzicht auf minerali-
sche UnterfulRdiingung mehr Rindergtille aus-
gebracht werden, da die 20 kg/P.Os/ha aus
der mineralischen Unterfulddiingung durch
Gulle oder Garrest ersetzt werden kénnen. Auf
hoch versorgten Standorten kénnten somit die
Abgabekosten gesenkt werden, da fir
20 kg P20Os/ha als UnterfuRdingung 13 m3/ha
mehr aufgebracht werden kénnen (25 m3 statt
12 m3).

Auf kalten und trégen Standorten wie Mar-
schen oder Moorflachen ist dieses System al-
lerdings ungeeignet. Beim Verzicht auf mine-
ralische UnterfuRdiingung muss beachtet wer-
den, dass auch die Ertrdge um etwa 5 % sin-
ken, wie Versuche der LWK Niedersachsen
zeigen. Der finanziellen Einbul3en waren je-
doch in der Regel geringer, als die Abgabe-
kosten der Rindergille.

Grundsétzlich gilt es, die Notwendigkeit der P-

Unterful3diingung auf dem eigenen Standort

Anpassungsstrategien

zu ermitteln. Durch Dingefenster ist dies ein-
fach maoglich, da sich gerade in der Jugend-
entwicklung des Maises, die die Phosphat-
Startgabe im Wesentlichen unterstiitzt, gut er-
kennen lassen. Versuche zeigen, dass auf sol-
chen Standorten, die positiv auf eine P-Unter-
fuBdingung reagieren, auch P-haltige
Mikrogranulate alternativ gepruft werden kon-
nen. In ersten Ergebnissen fuihren sie ab einer
ausgebrachten Menge von mindestens 10kg
P2>Os/ha zu ahnlichen Ertragen wir eine mine-
ralischen UnterfuRdiingung. In Kombination
mit einer Gulle-UnterfuRdingung fihrt die
Saatbanddiingung mit P-haltigen Mikrogranu-
laten zu sogar zu signifikanten Ertragssteige-

rungen.
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Abgabe und Aufbereitung von Wirtschafts-
dungern

Fallen mehr Nahrstoffe an, als im eigenen Be-
trieb verwertet werden kdnnen, missen diese
abgegeben werden. Hohe Abgabemengen
und -kosten fur Wirtschaftsdiinger begunsti-
gen eine vorherige Aufbereitung. Betriebe, die
nur noch 50 % der Phosphatabfuhr diingen
durfen, missen je nach Kultur etwa
30 - 50 kg P.Os/ha abgeben. Das entspricht je
nach Inhaltsstoffen etwa 20 - 33 m3/ha Rinder-
gulle. Durch eine Separation kann der Phos-
phatgehalt in der festen Phase je nach Tro-
ckensubstanz etwa um 20 - 30 % erhoht wer-
den. Die Abgabemenge wirde somit auf 16-
27 m®ha Rindergille reduziert (Tab. 40).

Tab. 40: Phosphatabgaben vor und nach der Se-
paration von Rindergille

Phosphatabgabe

(P205) [kg/ha] 30 50
P305|n der Rinder- kgm? 15 15
gulle

Abgabemenge ohne
Separation
Erhéhung des P20s-
Gehaltes um 25 % [%0] 19 19
durch Separation

ms] 20 33

Abgabemenge nach

3
Separation (7] 1627

Futterung in der Tierhaltung

In viehintensiven Regionen wird viel Phosphor
Uber Kraftfutter zugefittert. Vom Tier nicht ver-
wertete Mengen gelangen Uber organische

Dunger auf die landwirtschaftlichen Flachen

Sowohl auf Acker als auch auf Griunlandfla-

chen in eutrophierten Gebieten wird in Abhan-
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zuriick. Uber eine stickstoff- und phosphatre-
duzierte Futterung kann der N&hrstoffanfall
deutlich reduziert werden. Dies zeigt sich in
der Fltterung von Mastschweinen, bei denen
durch mehrphasige Futterung der P-Anteil im
organischen Dinger um etwa 20 % geringer
ist. Im Futterbau muss hier noch optimiert wer-
den. Stellschraube ist hierflr qualitativ gutes
Grundfutter, was nur durch regelméaRige Nar-
benpflege sowie optimierte Diingung und Ern-

temanagement zu erzielen ist.

Anpassung des Tierbestandes

Die Anpassung des Tierbestandes muss be-
triebsindividuell geprift und bewertet werden.
Hierfir sind neben den pflanzenbaulichen Kri-
terien auch die 6konomischen Gesichtspunkte
zu betrachten. Deshalb wird an dieser Stelle
nicht intensiver auf die Anpassung des Be-
standes eingegangen, sondern auf eine Be-
triebsanalyse verwiesen.

Kurz & knapp:

= P-Dingung in beduirftigen Kulturen

Ackerbaubetriebe
* in bedurftigen Kulturen gezielt Organik
als Unterfudiinger einsetzen

Viehhaltende Betriebe

* Mineralische UFD durch Gilleunterfuf3-
diingung ersetzen

» P-reduzierte Fitterung

= Gllleabgabe in vieharme Regionen
nach Aufbereitung

= Anpassung der Tierbestande

gigkeit des Humusgehaltes und der Phosphor-
gehalte im Boden die Phosphordiingung ein-

geschrankt. Bei sehr hohen Phosphorgehalten



im Boden und stark humosen Bdden kann un-
ter Umstanden dann keine P-Dingung mehr
zulassig sein. Auf diesen Standorten darf kein
Mehrnahrstoffdinger wie z.B. Rindergille
mehr eingesetzt werden, mit Aushahme von
Okobetrieben.

Da der Phosphorbedarf von Gras im Vergleich
zu Stickstoff geringer ist, kann fir den Einsatz
von Wirtschaftsdingern oftmals der Phos-
phordiingebedarf der begrenzende Faktor fir
die Gesamtmenge an Wirtschaftsdiinger je
Flache sein. Dies kommt auf das N/P-Verhalt-
nis in der Gulle/Géarrest sowie die Phosphat-

gehalte in den Bdden an.

In eutrophierten Gebieten verlangert sich die
Sperrfrist fur phosphorhaltige Diingemittel bis
zum 15.02., weshalb vorher eine organische
Dingung mit z.B. Rindergille nicht durchge-

fuhrt werden darf.

Schon jetzt gibt es innerhalb der sog. phos-
phatsensiblen Gebiete je nach Versorgung
des Bodens Restriktionen in der P-Diingung.
Bei vielen Betrieben orientiert sich die Tierhal-
tung im Rahmen der 170 kg N-Grenze. Hier
sind Uber Wirtschaftsdinger ausreichende P-
Mengen flur den Bedarf des Griinlandes vor-
handen. Eine zuséatzlich mineralische P-Gabe
ist nicht erforderlich und ist in der Praxis auch
nicht Gblich. Somit lassen sich in beim Phos-
phor im Gegensatz zum Stickstoff die Mengen
nicht durch eine Anpassung der Mineraldin-
gung reduzieren. Hier kann nur die organische
Dingung in Ganze, oder die P-Frachten der
Gulle durch Separation verringert werden.
Weniger Giulle auszubringen ware mit einer
hoheren Nahrstoffabgabe, einer Reduzierung

der Tierzahlen oder dem Bewirtschaften von

Anpassungsstrategien

mehr Flache verbunden. Auch sollten zu-
nachst alle Mdglichkeiten der Gllleaufberei-
tung genutzt werden. Gerade flr Betriebe, bei
denen Phosphor zum begrenzenden Faktor
wird, bietet sich eine Separation der Giille an.
Die Futterung in der Milchviehhaltung bietet
vielfach noch weiteres Potential zur Phosphor-
reduzierung. Hier sind P-Reduzierte Mineral-
bzw. Kraftfutter zu nennen. Ein deutlicher gro-
Rer Hebel bietet die Steigerung der Grundfut-
terleistung. Auswertungen zeigen hier eine
grol3e Heterogenitat der Milchviehherden. Mit
steigendem Anteil der Milcherzeugung aus
Grundfutter, sinkt der Zukauffutteraufwand je
kg Milch. So kénnen die betrieblichen P-Sal-
den gesenkt werden. Weiterhin lassen sich die
Kosten fur Zukauffuttermittel und Gilleabgabe
reduzieren. Unabdingbare Voraussetzung fir
eine Steigerung der Grundfutterleistung ist
gute Grundfutterqualitat. Im Grunland sind hier
neben der Narbenpflege, dem Schnittzeit-
punkt vor allem auch die Futterkonservierung
wichtig. Hohe Verdichtung des Silos, gute Ab-
deckung und ausreichender Vorschub sind

hier nur einige Punkte die es zu beachten gilt.
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Auf Grundlage der zuvor getatigten Recherchen lasst sich eine Bewertung der Auswirkungen fur den Pflanzenbau durch die neue Diingegesetzgebung

ableiten. Je nach Region und insbesondere nach der betrieblichen Ausrichtung kann die individuelle Betroffenheit der dargestellten Schemata abwei-

chen. Eine Beurteilung muss somit zusatzlich immer auch auf betrieblicher Basis durchgefuhrt werden.

Die konventionelle Landwirtschaft ist durch die diingerechtlichen Vorga-
ben zum Teil sehr stark betroffen. Konsequenzen und Probleme bei der
Umsetzung der einzelnen Vorgaben und eine Bewertung der Betroffen-

heit sind Tabelle 41 zu entnehmen. Die Betroffenheit der verschiedenen
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Kulturen sowie unterschiedlicher Dingung und Bodenarten durch die je-
weilige gesetzliche Vorgabe wird abgebildet und ist durch die unter-
schiedlich farbig gekennzeichneten Punkte, die auf Basis einer fachli-

chen Einschatzung erfolgt sind, dargestellt



Anpassungsstrategien

Tab. 41: Ubersicht gesetzliche Vorgabe, Konsequenzen und Betroffenheit, (WW = Winterweizen, GW = Wintergerste, RW = Winterroggen, TW = Wintertriticale, ZR = Zucker-
ribe, KA = Kartoffel, S = Sand, IS = lehmiger Sand, L =Lehm, T = Ton)

gesetzliche
Vorgabe

FLACHENDECKENDE VORGABEN IN
N-Diingebedarfsermittiung

Uberschreitung des Diingebedarfs um max.
10 %

Kenntnis Uber N-Gehalt in Dingemitteln

Erhéhung der Mindestwirksamkeit von Giille
und Garresten (Acker)

Einschrankungen Phosphatzufuhr (§ 3 Abs. 6)

Anrechnung des pflanzenverfigbaren Stick-
stoffs aus der Herbstdiingung

Ausbringungsverbot auf gefrorenem Boden

Hangneigung und Gewasserabstande

Einarbeitungszeit auf unbestelltem Ackerland

Hamstoff nur mit Ureasehemmstoff oder Ein-
arbeitung innerhalb von 4 h

bodennahe streifenférmige Aufbringung oder
direkte Einarbeitung flissiger organischer
Dingemittel auf bestelltem Ackerland

Beriicksichtigung der 170 kg Murp-Grenze bei
Flachen mit Dingebeschrankung

Verldangerung der Sperrfrist fir FM/ Kompost

Sperrfrist fur die Aufbringung P-haltiger Diin-
gemittel

Aufzeichnungspflicht

Lagerung

VORGABEN IN ,,NITRAT BELASTETEN“ UND ,,

Reduzierung des N-Diingebedarfs um 20 %

Konsequenzen
und/oder

problematische Umsetzung

Bedarfswerte als maximale Obergrenze

bel extremen Witterungsbedingungen (hohe bis sehr
hohe Niederschlage, die zu Auswaschung in der Vegeta-
tion fithren) ist 10% des Bedarfswertes zu gering (max.
10 — 20 kg N/ha)

Ausnutzung im @ des Betriebes
Flachen ohne langjdhrige organisch Dingung

geringer,

P-Dingung ist bis in Hhe der Abfuhr moglich, Betrieb mit
Flachen, die eine hohe P-Versorgung aufzeigen, missen
mehr P exportieren (Ausschopfen der 170 N-Grenze nicht
mdglich, Zukauf von mineralischem N notwendig)

Raps und Wintergerste (Bedarfswert bezieht sich auf
den N-Bedarf in der Hauptvegetation)

Ausbringung oft erst nach Abtrocknung der Boden még-
lich, zu spat fur Winterungen

Bestimmungsschlissel fehlt nochl

Innerhalb von 4 Stunden (ab 2025 innerhalb 1 h)

Gilt fur Festmist von Huf- und Klauentieren

Dokumentationspflicht (geeignete Software fir die Auf-
zeichnung vorteilhaft)

“ GEBIETEN

geringer N-Bedarf = geringe Abfuhr, Nmn-Werte unver-
andert

Betroffenheit
= geringe
Winterkulturen Sommerkulturen
GWI
WW Ry Raps ZR Sommer-
W Getreide

= mittlere Betroffenheit; . = hohe Betroffenheit

Griin-
land

Iais

Diingung
orga-  minera-
nisch lisch

. GILT GRUNDSATZLICHI

. GILT GRUNDSATZLICH

Standorte / Bodenart

SIS

L T  Moor
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Betroffenheit
) Konsequenzen = geringe = mittlere Betroffenheit; . = hohe Betroffenheit
gesetzliche TEIRaET
Vorgabe ) Winterkulturen Sommerkulturen Diingung Standorte / Bodenart
problematische Umsetzung W/ Griin- )
W Raps ZR KA SOMMEr  pais  jang ©Ofga- minera- g5 | T  Moor
L P Getreide an nisch lisch '
Diangungsverbot im Herbst Etablierung der Zwischenfrucht schwierig . .
Reduzierung der Dingung auf Grinland fachlich nachvollziehbar, durch Ausbringungsverbot auf .
(01.09. - 30.09) Frost aber ggf. erforderlich
: ter Ackerland und Grunland darf 170 Neg nicht Gber-
Schlagspezifische Anrechnung der untet . - . . u o
170 kg Nes-Grenze schritten werden; Erhohung im Granland sehr positiv fir . . .
Wasserschutz
Sperrfrist Verlangerung ab 01.10. .
Erweiterung der Sperrfrist fur Festmiste und
Komposte
Zwischenfruchtanbaugebot vor Sommerungen  Zwischenfrucht ohne Dingung schwer zu etablieren . .
LANDESDUNGEVERORDNUNG (08.05.2021)
NITRAT BELASTETE GEBIETE
Ermittlung des verfligbaren Stickstoffs logistisches Problem, aber l6sbar .
Reduzierung der Einarbeitungszeit logistisches Problem, aber l6sbar . . .
GEBIETE
Reduzierung der P-Diingung organische Dingung auf Flachen mit hohen P-Gehalten . . . . .

kaum méglich

Erhéhung der Gewasserabstande

Der 6kologische Landbau ist durch die Vorgaben der Diingeverordnung
und Einschrankungen in den roten Gebieten weniger stark betroffen.
Nach den Vorgaben der EU-Okoverordnung sind mineralische Stick-
stoffdiinger nicht erlaubt. Zugelassene mineralische Phosphatdiinger
beschréanken sich auf Rohphosphate, deren Wirkung jedoch langsamer
und weniger effizient ist. Somit verbleiben nur organische Dingemittel
fur die DUngung im 6kologischen Landbau. Ihr Einsatz ist aber insbe-
sondere fur die in Anbauverbanden (Bioland, Naturland, Demeter, etc.)
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. GILT GRUNDSATZLICH!

organisierten Betriebe reglementiert. Darliber hinaus ist die Verfligbar-
keit fir im 6kologischen Landbau zugelassene organische Diingemittel
begrenzt. Auch pflanzenbauliche Griinde begrenzen den Einsatz stick-
stoffhaltiger organischer Diingemittel, da durch sie der Beikrautdruck er-
hoht werden kann. So ergeben sich bei einzelnen Punkten auch Prob-
leme flr den (")kologischen Landbau, die Gesamtbetroffenheit ist den-
noch geringer und Strategien fiir alternative Mal3nahmen sind nur zum

Teil erforderlich.
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Tab. 42: Ubersicht gesetzliche Vorgabe, Konsequenzen und Betroffenheit, (WW = Winterweizen, GW = Wintergerste, RW = Winterroggen, TW = Wintertriticale, ZR = Zucker-
ribe, KA = Kartoffel, S = Sand, IS = lehmiger Sand, L = Lehm, T = Ton).

Betroffenheit
tzlich Konsequenzen = geringe Betroffenheit = mittlere Betroffenheit; . = hohe Betroffenheit
Jlan s und/oder
Vorgabe problematische Umsetzung Winterkulturen Sommerkulturen Griin- Diingung Standorte / Bodenart
GW/  Raps ZR KA Sommer- s land orga- minera- g5 L T Moor
RW/ TW Getreide nisch lisch '

FLACHENDECKENDE VORGABEN IN
N-Diingebedarfsermittiung Bedarfswerte als maximale Obergrenze

Uberschreitung des Diingebedarfs um max.
10 %

Wichtig, da ausschlieflich organische Dungemittel ausge-

Kenntnis Uber N-Gehalt in Dingemitteln

Erh&hung der Mindestwirksamkeit von Gille
und Garresten (Acker)

Einschrankungen Phosphatdingung

Anrechnung des pflanzenverfigbaren Stick-
stoffs aus der Herbstdiingung

Ausbringungsverbot auf gefrorenem Boden

Hangneigung und Gewasserabstande
Einarbeitungszeit auf unbestelltem Ackerland

Harmnstoff als Diingemittel

Aufbringung flissiger organischer Dingemittel

auf bestelltem Ackerland

Bertcksichtigung der 170 kg Nog-Grenze bei
Flachen mit Dingebeschrankung

Verlangerung der Sperrfrist fir FM/ Kompost

Sperrfrist fur die Aufbringung P-haltiger Diin-
gemittel

Aufzeichnungspflicht

Lagerung

VORGABEN IN ,,NITRAT BELASTETEN” UND ,,

Reduzierung des N-Diingebedarfs um 20 %

bracht werden dirfen, deren Nahrstoffgehalte stark schwanken
kénnen

Relevant fir die Sommerungen ZR und Mais, da diese haupt-
sachlich mit Wirtschaftsdiingern gedingt werden

MNur bei Raps relevant, da dieser im Herbst mit flussigen org.
Dingemitteln angedingt wird, Raps hat nur eine sehr geringe
Anbaubedeutung im Okolandbau

Ausbringung von Festmist und Komposten hat gréltere Bedeu-
tung, Vermeidung von Strukturschaden im Winter/Frihjahr

Ausbringung von Festmisten hat groftere Bedeutung, geringe
Anrechenbarkeit des Stickstoffs; Festmiste eher zu Somme-
rungen

“ GEBIETEN

Ist nur fiir Okobetriebe relevant, die mehr als 160 kg N/ha Ge-
samtbetriebsdurchschnitt aufweisen, Verbandsbetriebe fallen
raus, nur wenige EU-Biobetriebe (berschreiten diese Grenze
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gesetzliche
Vorgabe

Dingungsverbot im Herbst

Reduzierung der Diingung auf Griinland

Schlagspezifische Anrechnung der
170 kg Nog-Grenze

Sperrfrist Verlangerung ab 01.10.

Erweiterung der Sperrfrist fir Festmiste und
Komposte

Zwischenfruchtanbaugebot vor Sommerungen

Konsequenzen
und/oder

problematische Umsetzung

Vorrangig Ausbringung von Festmist und Kompost, unterliegen
keiner Einschrankung; hohere Betroffenheit bei HTK und nicht
ausreichender Lagerméglichkeit

Problematisch wenn Lagerraum nicht ausreichend vorhanden
ist

Ausbringung von Festmisten hat grofiere Bedeutung, geringe
Anrechenbarkeit des Stickstoffs; Festmiste eher zu Somme-
rungen

Zeitfenster fur ginstige Ausbringungsbedingungen wird enger,
Strukturschaden missen vermieden werden

Problematisch bei hohem Besatz von Wurzelunkrautern auf
den Flachen, dann ware eine Unkrautkur nach der Emte nétig,
ggf. fehlende Zeit zur Etablierung einer Zwischenfrucht

LANDESDUNGEVERORDNUNG (08.05.2021)

NITRAT BELASTETE GEBIETE
Ermittlung des verfligbaren Stickstoffs

Reduzierung der Einarbeitungszeit
GEBIETE

Reduzierung der P-Dingung

Erhéhung der Gewasserabstande
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Logistisches Problem wg. hohen Probenaufkommen bei LUFA

Problematisch nur bei HTK

Betroffenheit

= geringe Betroffenheit = mittlere Betroffenheit; = hohe Betroffenheit

Winterkulturen Sommerkulturen Griin Diingung Standorte / Bodenart
ww GW/'  Raps ZR KA Sommer- s land orga- minera- 5§ L T Moor
RW/ TW Getreide nisch lisch '



In dieser Informationsbroschiire sind die recht-
lichen Rahmenbedingungen durch die Aus-
weisung der mit Nitrat belastetet und eutro-
phierten Gebiete und den damit verbundenen
Bewirtschaftungsauflagen verdeutlicht. Inner-
halb Niedersachsens ist die regionale Betrof-
fenheit durchaus unterschiedlich. Nichts desto
trotz kdnnen alle Betriebe, die ihre Betriebsab-
lAufe Uberdenken mussen oder wollen, aus
dieser Broschire Anpassungsstrategie ent-

nehmen.

Diese Anpassungsstrategien zeigen im We-
sentlichen einen effektiven Einsatz der nach
Fachrecht noch zur Verfigung stehenden

Néahrstoffmengen auf und somit um

+ eine effektive Nutzung der eingesetzten

Dungemittel durch die Pflanzen

» eine Mobilisierung von Nahrstoffen durch
anbautechnische Maflinahmen sowie

+ eine Konservierung der vorhandenen Nahr-
stoffe Uber bspw. Sickerwasserperioden hin-

aus umzusetzen.

Die Stickstoff-Effizienz bzw. der Vorteil einzel-
ner Mal3nahmen gegenlber anderen Verfah-
ren ermdglichen es, das gesamte System zu
betrachten und je nach Standort, Fruchtfolge
und Kultur die richtigen Strategien zu wahlen.
Dabei ist das Ziel grundsatzlich davon unab-
hangig, ob organische oder mineralische Din-
gemittel eingesetzt werden. Denn aus beiden
Nahrstoffformen muss letztendlich mdglichst
viel zur Pflanzenernahrung zur Verfigung ste-
hen.

Uber Anpassungsstrategien im Bereich des
Fruchtfolgemanagements lassen sich den Be-

rechnungen zufolge die gréf3ten Potentiale zur

Anpassungsstrategien

Kompensation moglicher Ertragsverluste und
Steigerung der N-Effizienz erschlieBen. Der
Einbau von Kérnerleguminosen und ein aus-
geschlichenes Verhdltnis von Sommerungen
und Winterungen lasst zum einen eine be-
darfsgerechtere Verteilung der N-Dliingung zu
und fuhrt zum anderen durch die Erweiterung
der Fruchtfolge zu pflanzenbaulichen Vortei-
len, die sich in einer insgesamt héheren Er-
tragsleistung ausgewahlter Kulturen bemerk-
bar machen. Der Zwischenfruchtanbau spielt
in Regionen mit Hackfruchtanbau, insbeson-
dere bei Zuckerriiben und Kartoffeln, langjéh-
rig etabliert eine grof3e Rolle. Unterschiede in
der N-Effizienz ergaben sich den Versuchen
zufolge aber in Abhéngigkeit der Bodenarten.
So konnte ein N-Vorteil durch den Anbau le-
guminosenhaltiger Zwischenfriichte vor allem
auf leichten Standorten nachgewiesen wer-
den. Dieses war in den bisherigen Versuchen
auf schweren Standorten nicht nachweisbar.
Dort hingegen lasst sich das Zwischen-
fruchtanbaugebot vor zu diingenden Somme-
rungen am besten durch den Anbau einer rei-
nen Leguminosen-Zwischenfrucht umsetzen,
wenn diese sich nicht anderweitig in der
Fruchtfolge befinden.

Auf schweren Standorten kann auch durch die
Wahl eines friheren Umbruchzeitpunktes
(Umbruch im Winter statt direkt vor der Aus-
saat) die Mineralisation im Boden angeregt
werden. Allerdings ist der Zeitpunkt so zu wah-
len, dass es zu keiner Grundwasserbelastung

durch erhohte Nitratverlagerung kommt.
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Zusammenfasssende Betrachtung und Ausblick

Einen grof3en Einfluss auf die N-Effizienz wur-
den in langjahrigen Versuchen durch die Be-
regnung nachgewiesen. Durch eine ausrei-
chende Wasserversorgung der Pflanze wird
die Nahrstoffversorgung und der zu erzielende

Ertrag abgesichert.

Des Weiteren kann durch einen entsprechen-
den Technikeinsatz bereits bei der Aussaat,
aber auch bei der Bestandesfiihrung Einfluss
auf den spéateren Ertrag der Kultur genommen
werden. So kann auch bei oder vor der Aus-
saat die Platzierung der Diinger im Wurzelbe-
reich der Pflanzen stattfinden, um eine hohe
Effizienz der eingesetzten Nahrstoffe zu errei-

chen.

Neben dem Blick auf den Nahrstoff Stickstoff
sind auch die Grundnahrstoffe zu bertcksich-
tigen. Eine hohe N-Effizienz ist eher zu errei-
chen, wenn ein Standort optimal mit Grund-
nahrstoffen versorgt ist und diese zum richti-
gen Zeitpunkt der Pflanze zur Verfuigung ge-
stellt werden konnen. Mittels Bodenuntersu-
chung lasst sich der Versorgungszustand ei-
nes Bodens prifen und beurteilen. Daruber
hinaus legt eine gute Bodenstruktur die Basis
fur eine gute Nahrstoffaneignung der Kultur-
pflanzen. Jede Bodenbewegung fiihrt bei ent-
sprechender Temperatur und Feuchtigkeit zu
verstarkter Mineralisation, welche man sich
kurzfristig zunutze machen kann. Ziel ist es,
den Boden schonend und zum richtigen Zeit-
punkt zu bearbeiten, um negative Auswirkun-
gen wie Bodenverdichtungen etc. zu vermei-
den. Die Intensitat der Bodenbearbeitung und
ihre Wirkung auf Wachstum und Ertrag einer
Kultur kann ebenso Uber einen langen Zeit-

raum Uberprift werden, wenn die Verfahren
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durchgangig angewendet werden. Die richtige
Verteilung der N-Dingung spielt bei der Er-
nahrung der Pflanze neben der bedarfsge-
rechten Dungermenge eine wichtige Rolle.
Auch die Verwertungsrichtung und/oder Qua-
litat des Ernteproduktes kann durch die Stick-
stoff-Dingung beeinflusst werden.

Aus dieser Betrachtung insgesamt lasst sich
der Schluss ziehen, dass sich die untersuch-
ten Anpassungsmafinahmen, die fir rote Ge-
biete im Rahmen dieser Informationsbro-
schire untersucht worden sind, hinsichtlich ei-
ner moglichen N-Effizienz z. T. sehr stark von-
einander unterscheiden. Das bedeutet aber
auch, dass grundsatzlich die N-Diingung in
Hohe des Bedarfswertes fir eine optimale
Versorgung der Pflanze wichtig ist. Je weniger
Dunger zur Verflgung stehen, desto mehr ist
ein wirkungssicherer Einsatz unter Beachtung
der Witterung notwendig. Eine flexible Vertei-
lung der Dingung innerhalb der Kulturen im
Rahmen einer standortangepassten Frucht-
folge lasst fur die Bewirtschaftung in roten Ge-
bieten noch den ndétigen Spielraum zu.
Insgesamt ist fur den betrieblichen Erfolg bei
der Umsetzung der MaflRnahmen individuell
aus den unterschiedlichen Bereichen ein er-

folgreiches Konzept zusammenzustellen.



Zusammenfasssende Betrachtung und Ausblick

Ausblick

Mit dieser Informationsbroschire ist eine Ar-
beitshilfe entstanden, die bei der Kompensa-
tion der Auswirkungen der Vorgaben in roten
Gebieten eine wesentliche Hilfe bietet.

Die Informationsbroschiire spiegelt den der-
zeitigen Kenntnisstand wider, der sich aus den
langjahrigen Versuchen zu pflanzenbaulichen
Fragestellungen der letzten Jahre ergeben
hat. So wird auch ersichtlich, dass nicht alle
Fragestellungen, die heute eine Relevanz ha-
ben, im Rahmen von Versuchen abgeprift
worden sind, sondern das nach wie vor in die-
ser Hinsicht Handlungsbedarf besteht. Ziel ist
es, fur die Vorgaben in den roten und gelben
Gebieten, die ,richtigen Fragen® zu stellen und
diese zielorientiert zu untersuchen. Dieses er-
fordert einen weiteren intensiven Austausch
zwischen Bewirtschafter*innen und den Bera-
tertinnen, um die sich daraus entwickelnden
Fragen und Ideen aufzunehmen und weiter zu
prifen.

Jeder Bewirtschafter, jede Bewirtschafterin
kann aber aus den bisher untersuchten und

hier beschriebenen Anpassungsmaflnahmen

diejenigen heraussuchen, die im eigenen Be-
trieb und unter den standortlichen Bedingun-
gen am sinnvollsten umgesetzt werden kon-
nen. Der Fokus sollte dabei immer auf der
Maflnahme liegen, die die gréfitmogliche N-
Effizienz und die geringsten zu erwartenden
negativen Auswirkungen auf das betriebswirt-
schaftliche Ergebnis hat. Welche MalRnahme
das ist, hangt von vielen betrieblichen Fakto-
ren und den Bedingungen des zu betrachten-

den Gebietes oder der Region ab.

Wenn im Sommer 2023 unter Bericksichti-
gung der denitrifizierenden Verhaltnisse des
Grundwassers eine erweiterte Kulisse ausge-
wiesen wird, werden die hier beschriebenen
Anpassungsstrategien fir einen noch groRRe-
ren Teil der Betriebe relevant. Je teurer Dln-
gemittel sind, desto eher beschaftigen sich
auch nicht in den Gebietskulissen liegende
Betriebe mit den behandelten Fragestellun-
gen. Sein Sie sich sicher: Wir setzen um, was
den Pflanzenbau bewegt und bleiben dabei
nah dran an den Fragestellungen der Land-
wirtschaft von heute fir die Landwirtschaft von

morgen.
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Anhang

Tab. 43: Berechnung des N-Saldos (Nahrstoffbericht fir Niedersachsen 19/20, verandert):

130

N-Flachenbilanzsaldo [kg N/ha*a] =
N-Saldo-Verbrin-

N-Zufuhr + - N-Abfuhr
gung

Tierische N-Ausscheidungen (Im- und Exporte in- e N aus Marktfriichten
Mineraldiingung klusive Garreste) (inklusive Silomais,
nicht verwertete Futtermen- Ackergras und Le-
gen guminosen zur Ganz-
N-Bindung durch Legumino- pflanzenernte)
sen N aus Dauergrunland
Klarschlamm
Kompost

Saatgut



Anhang

Definition Bewirtschaftungseinheit (DUV), LWK Niedersachsen, Dingebehdrde

Fiur die Dingebedarfsermittlung nach DUV und die Nmin-Beprobung in roten Gebieten (NDiingGe-
WNPVO) kdnnen Bewirtschaftungseinheiten gebildet werden. Nach welchen Parametern diese je-
weils zu bilden sind, zeigt die nachstehende Tabelle.

Tab. 44: Definitionen des Begriffs Bewirtschaftungseinheit

Definition Bewirtschaftungseinheit (im Rah-  Definition Bewirtschaftungseinheit

men der Dingebedarfsermittlung nach DV, (gilt nur fir die Nmin-Beprobung in roten Gebieten
2020) nach NDingGewNPVO, 2021)
Quelle: FAQ Nr. 147-0144 Quelle: Ausfuhrungshinweise, Webcode: 01039497

Um eine Bewirtschaftungseinheit zu bilden, miissen folgende Parameter
bei den zusammen zu fassenden Flachen Ubereinstimmen ...

gleiche Hauptbodenart gleiche Hauptbodenart
P-Versorgung (P-Gehaltsklasse)
Humusgehalt

leiche Vorfrucht nur bei Sommerungen: gleiche Vorfrucht (BlattVF, Ge-
g treideVF mit Zwfr, GetreideVF ohne Zwfr)
organische Dlngung im Vorjahr
bei Winterungen: gleiche aktuelle Hauptfrucht (Winter-
raps, WWeizen BlattVF, WWeizen GetreideVF, ande-
geplante Nutzung (gleiche Pflanzenart) res Wintergetreide)
bei Sommerungen: Differenzierung nach Aussaatzeit-
punkt friih (Marz) bzw. spat (April)
Ertragserwartung
grine Gebiete: @ der letzten 5 Jahre

rote Gebiete: @ der Jahre von 2015 — 2019)
Stand: Februar 2022

Tab. 45: Abschlage in Abhéangigkeit von Vor- und Zwischenfrichten (DUV Anlage 4 Tabelle 7, S. 29-30)

Vorfrucht (Hauptfrucht des Vorjahres) Mindestabschlag in kg N/ha
GrUnIand, Dauerbrache, Luzerne, Klee, Kleegras, Rotationsbrache mit 20
Leguminosen
Rotationsbrache ohne Leguminosen, Zuckerriilben ohne Blattbergung 10
Raps, Kérnerleguminosen, Kohlgemiise 10
Feldgras 10
Getreide (mit und ohne Stroh), Silomais, Kérnermais, Kartoffel, Gemiise 0
ohne Kohlarten
Zwischenfrucht
Nichtleguminosen, abgefroren 0
Nichtleguminosen, nicht abgefroren
e Im Fruhjahr eingearbeitet 20
e Im Herbst eingearbeitet 0
Leguminosen, abgefroren 10
Leguminosen, nicht abgefroren
e Im Fruhjahr eingearbeitet 40
e Im Hebst eingearbeitet 10
Futterleguminosen mit Nutzung 10
Andere Zwischenfriichte mit Nutzung 0
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Anhang

Tab. 46: Mindestwerte fur die Ausnutzung des Stickstoffs aus organischen oder organisch-mineralischen Diunge-
mitteln im Jahr des Aufbringens, die aus folgenden Ausgangsstoffen bestehen (DUV Anlage 3, S. 23)

Ausgangsstoff des Dungemittels

Garrest flussig

Garrest fest

Schweinegtlle

Rindergulle

Huhnertrockenkot

Gefliigel- und Kaninchenmist
Rinder-, Schaf-, Ziegenfestmist
Schweinefestmist
Pferdefestmist

Rinderjauche

Schweinejauche

Klarschlamm flissig (< 15 TM)
Klarschlamm fest (= 15 % TM)
Pilzsubstrat
Grinschnittkomposte
Sonstige Komposte

Bildung von Bewirtschaftungseinheiten
(gilt nur fur N_,;,-Beprobung)

N-Gehaltes
60 (Grunland 50)
30
70 (Grunland 60)
60 (Grunland 50)
60
30
25
30
25
90
90
30
25
10
3
5

Mindestanrechenbarkeit gem. Diingeverordnung in % des

Landwirtschaftskammer
Niedersachsen

Diingebehérde

Folgende Bedingungen mussen fur Schlage Ubereinstimmen, damit diese zu einer Bewirtschaftungseinheit fur die

N.in~-Probennahme zusammengefasst werden kénnen:

[ Winterungen ]

Hauptbodenart

J

[ gleiche Vorfrucht J

Sand Lehm, Ton 2L G
(S) (L), (1) Humusgehalt
* > 15%
Winterweizen Winterweizen anderes
Winterraps mit mit Getreide- Winter-
Blattvorfrucht vorfrucht getreide

* Blattfrucht: i.d.R. Ackergras, Winterraps, Mais, Zuckerrube, Kartoffel, Leguminosen und Gemuse
** ZwF: Zwischenfrucht

Hauptfrucht

'J

Abb. 56: Bildung von Bewirtschaftungseinheiten fiir Nmin-Beprobung
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[ Sommerungen

Boden mit
Sand Lehm, Ton
y Humusgehalt
(s) (L), (1) e
mit G idh
Blattfrucht* ZwF** ohne ZwF**

Friilhe Sommerungen
Aussaat Mérz
(Rube, Sommergetreide, frihe
Kartoffel, fruhes Gemuse)

Spite Sommerungen
Aussaat April
(Gemuse, Mais, spéte Kartoffel,
spiétes Gemuse)




Anhang

Tab. 47: Stickstoffbedarfswerte fur landwirtschaftliche Ackerkulturen in Abhangigkeit vom Ertragsniveau (DuV
Anlage 4 Tabelle 2, S. 24)

Kultur Ertragsniveau (dt/ha) N-Bedarfswert (kg N/ha)
Winterraps 40 200
Winterweizen A, B 80 230
Winterweizen C 80 210
Winterweizen E 80 260
Hartweizen 55 200
Wintergerste 70 180
Winterroggen 70 170
Wintertriticale 70 190
Sommergerste 50 140
Hafer 55 130
Koérnermais 90 200
Silomais 450 200
Zuckerribe 650 170
Kartoffel 450 180
Fruhkartoffel 400 220
Sonnenblume 30 120
Ollein 20 100

Tab. 48: Zu- und Abschlage auf Grund von abweichendem Ertragsniveau bei Ackerkulturen (DUV Anlage 4 Tabelle
3,S.25)

Ertragsdifferenz Hochstzuschlage bei hdheren Mindestabschlage bei niedri-

Kultur in dt/ha Ertrégen in kg N/ha je Einheit geren Ertragen in kg N/ha je
nach Spalte 2 Einheit nach Spalte 2

Raps 5 10 15

G?tre|de t_md 10 10 15

Koérnermais

Silomais 50 10 15

Zuckerriiben 100 10 15

Kartoffeln 50 10 10

Tab. 49: Abschlage auf Grund der Stickstoffnachlieferung aus dem Bodenvorrat (DUV Anlage 4 Tabelle 6, S. 29)
Humusgehalt in % Mindestabschlag in kg N/ha
> 4,0 (humos) 20
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