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Modell- und Demon-
strationsvorhaben open)

zur Optimierung der Stickstoffdiingung im Gemiisebau
Drei Modellregionen stellen sich vor

Projektziel

Modellhafte Umsetzung der Diingeverordnung
(DGV) in Demonstrationsbetrieben mit sehr unter-
schiedlichen Produktionssystemen und Betriebs-
organisationen.

Knoblauchsland
Amt fiir Emahrung, Landwirtschaft und Forsten
Flrth. G gerring Knoblauchsland: Frei-
landgemiseanbau mit sehr kleinraumigen Struktu-
ren und einem hohen Anteil von Direktvermark-
tung; Vier Betriebe, davon ein Biobetrieb. Ein Opti-
mierungsfaktor fir die Diingung ist hier die Bewis-
serungssteuerung.
Vorderpfalz
Dienstleistungszentrum Landlicher Raum Rhein- -
pfalz: Sehr grofe Betriebsstrukturen und indirekter
Absatz; Zwei Betriebe, einer mit mehr als 1000 ha
Gemuseanbaufliche. Schwerpunkte zur Optimie-

Bung sind u. a_ dje Diingebe-

Umsetzung der DiiV..
im Gemusebau

Dingebedorf und Wirtschaftlichkeit sichern

Niederrhein

Landwimchaltxkammer Nordrhein-WestfaI .
en:

Mittlere BetriebsgroRen und Gberwiegend indirek-

ter Absatz; Drej Betriebe, Schwerpunktsetzung ist,

neben der Diingebedarf:

sberechny die Verbesge-
rung derAu:brlngtechnik fiir Dﬁntr. i

- l .




https://moden.igzev.de/de/

Bundesanstalt fiir
Landwirtschaft und Ernahrung

Amt fur Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten
Flrth

(Gemﬂseerzeugerring

V-

@ Rheinlandfalz
DIENSTLEISTUNGSZENTREN
LANDLICHER RAUM

jLanawirtscnartskammer

INordrhein-Westfalen
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Aktuelles

30.06.2021 - Projektende - gemeinsamer Ab-
schlussbericht und Kurzfassung
pdf Bericht ; pdf Kurzfassung

06/2021 - Zeitschrift Gemiise
https://www.gemuese-
online.de/artikel.dll?
AID=6894220&MID=1233

19.04.2021 - N-Expert 4.5.3 - der Down-
load steht zur Verfiigung, jetzt mit Verbes-
serung der Benutzerfreundlichkeit

08.02.2021 - Ergebnisse Knoblauchsland
2020
pdf

15.07.2020 - N-Expert 4.5.2 - der Down-
load steht zur Verfiigung, jetzt mit neuen
Kulturen




Stickstoffdiingebedarf im Gemusebau

Problem:
Gemisebau — teilweise hohe Stickdiingung — teilweise hoher Stickstoffiberschuss
Besonderheiten des Gemusebaus:

- Ernte wahrend des vegetativen Wachstums
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Stickstoffdiingebedarf im Gemusebau

Problem:
Gemisebau — teilweise hohe Stickdiingung — teilweise hoher Stickstoffiiberschuss
Besonderheiten des Gemisebaus:

- Ernte wahrend des vegetativen Wachstums

- Erntefenster — ,Mindestvorrat”

- Viele unterschiedliche Kulturen und Kulturverfahren
- Satzweiser Anbau

- 2 — 3 Kulturen in einem Jahr auf der gleichen Flache
- Ernterickstande

- Aberntequote

- Vermarktungsanforderungen

- Alles oder Nichts - Problem



Stickstoffdiingebedarf - Woher kommen die N-Bedarfswerte

N-Bedarfswerte — kulturart
60: -N -K <P Mg

N im Aufwuchs 50 |
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Alle Werte sind Schatzwerte mit einem Schwankungsbereich



Woher kommen die N-Bedarfswerte

N im Aufwuchs - N-Aufnahme der Kultur

Aufwuchs Feldabfuhr und Erntertickstande
N-Gehalt Aufwuchs Feldabfuhr und Erntertickstande

Kultur Feldabfuhr Ernteriickstande Aufwuchs
dthal kg N 100 dt?| dthal kg N 100 dt!| dthal kg N 100 dt't

Blumenkohl 350 28 450 34 800 31,4
Brokkoli 150 45 550 35 700 37,1
Buschbohnen 120 25 220 40 340 347
Chicoree 450 25 300 25 750 25,0
Chinakohl 700 15 500 18 1200 16,3
Dill 200 30 20 30 220 30,0
Feldsalat 80 45 20 45 100 45,0

Feldabfuhr ist das, was wir bei der Diingebedarfsplanung unter Ertrag verstehen



Nmin-Sollwerte fir Freilandgemise

Bodenschicht fur N im Mindest- Nmin-

Kulturname Nmin-Analyse  Aufwuchs  vorrat Sollwert
cm kg N ha'l

Blumenkohl 60 251 40 300
Blumenkohl, frih 60 251 40 315
Blumenkohl, starker Aufwuchs 60 292 40 350
Brokkoli 60 260 40 310
Brokkoli, frih 60 260 40 310
Brokkoli, starker Aufwuchs 60 300 40 360
Buschbohnen 60 121 20 110
Chicorée 90 188 0 135



Stickstoffdingebedarf - DUV 2017 und 2020

Stickstoffbedarfswerte
fiir Gemusekulturen und Erdbeeren in Abhangigkeit vom Ertragsniveau;
Stickstoffnachlieferung aus Ernteresten der Vorkultur fiir die Folgekultur im gleichen Jahr

1 2 3 4 5
. Abschlage auf Grund der
Kultur Ertrags- Stickstoff- Probe- Stickstoffnachlieferung aus
niveau bedarfswert nahmetiefe N
den Ernteresten fir die Folgekultur
in dt/ha in kg N/ha in cm in kg N/ha
Blumenkohl 350 300 60 80
Brokkoli 150 310 60 100
Buschbohnen 120 110 60 45
Chicoréertben 450 135* 90 40
Chinakonhl 700 210 60 45
Dill, Frischmarkt 200 85 30 5
Dill, Industrieware 250 105 30 25




Stickstoffdtiingebedarf - DUV 2017 und 2020
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Diungebedarfsermittlung nach DUV Beispiel
Kultur Einleger
Stickstoffbedarfswert in kg N/ha 210
Ertragsniveau It. Tabelle in dt/ha 800
Betriebl. Ertragsniveau J letzte 5 Jahre dt/ha 700
Ertragsdifferenz in dt/ha -100
Zu- und Abschlage in kg N/ha fur

Im Boden verfluigbare Stickstoffmenge kg N/ha - 65
Ertragsdifferenz 0
Stickstoffnachlieferung aus dem Bodenvorrat 0
N-Nachlieferung aus der org. Dingung der Vorjahre 0
Vorfrucht bzw. Vorkultur (Ackerbau/Gemtise) - 10

Verfriihung bei Gemiuse
Stickstoffdiingebedarf wahrend der Vegetation kg N/ha 135



Dingeverordnung — Vor- und Nachteile

\Vorteile:

Kontrollierbar (Dokumentation)

= Anpassung der gesamten auszubringenden Stickstoffmenge an den Bedarf

Nachteile:

Wenig flexibel hinsichtlich einer kulturbegleitenden Dlngung
Wenig flexibel hinsichtlich der Reduktion (20 % § 13)
Die Vollzugshinweise der Bundeslander sind nicht immer einheitlich

Sprachgebrauch im Gemusebau und im Ackerbau nicht immer gleich,
was zu Unklarheiten fuhrt

Nicht alle GemuUsearten in der DUV aufgefuhrt



Dingeverordnung — Beispiel Vollzugshinweise

@' Landwirtschaftskammer

Vollzugshinweise NRW Gemiise 37 mal erwahnt INordrhein-Westfalen

Gemiiseanbau VoIIzugshinweise

Nach § 4 (4) Satz 2 DUV sind bei einer i
unterjahrigen Fruchtfolge Gemuse nach Nordrhein-Westfahlen

Gemuse die im Boden verflgbaren

Nahrstoffmengen durch Untersuchung

reprasentativer Proben zu ermitteln. Die Analyse durch ein qualifiziertes Labor ist

dabei der Regelfall. In begriindeten Fallen ist abweichend von dem VDLUFAMethodenbuch
eine Analyse mit einem Teststabchen und einer anschliel3enden

Messung mit einem Reflektometer zulassig, wenn der Vorgang nach Mal3gabe der nach
Landesrecht zustandigen Stelle protokolliert wird. Folgend sind begrtindete Falle

aufgefuhrt:

» zeitlich sehr dichte Kulturabfolge (Neubestellung erfolgt binnen einer Woche nach

Ernte)



Stickstoffdiingebedarf — satzweiser Anbau

Erstbelegung Schlag 1

DBE 1 mit Referenzwert DBE 2 mit Referenzwert
Satz1l |Satz?2 |Satz3 |Satz4 |Satz5 |Satz6

KW10 [KW 11 |[KW12 |[KW13 |[KW 14 |[KW 15
Zweitbelegung Schlag 1

DBE 1 mit Bodenprobe DBE 2 mit Bodenprobe
Satz1l |Satz?2 |Satz3 |Satz4 |Satz5 |Satz6

KW 20 |KW?21 [KW 22 [KW 23 |KW 24 [KW 25

Beispiel MuD satzweiser Anbau



Stickstoffdiingebedarf — besonders zu berticksichtigen

Mineralisierung aus Erntertckstanden:

« Pauschalberechnung (entsprechend Diingeverordnung)

« Geringe Aberntequote — entsprechend tatsachlichem Verbleib der
Ernterickstande auf dem Feld



Stickstoffdliingebedarf — besonders zu berticksichtigen

Mineralisierung aus organischer Dlingung

DUV Anlage 3 Gesamtstickstoff

Mindestwerte fur die Ausnutzung Nulml
I—J 1
mineralisches N

NO;; NH,*

des Stickstoffs ...im Jahr des .
Aufbringens SEESET
9 gebunden N,
im Anwendungs- in organische
jahr nur teilweise B n o densubstanz
pflanzenverflugbar integriert
im 2. Jahr 10 % -
anrechnen Kompost 4 % + —— b
e ANWwendungsjahr

- - r 2x3% in den
Spanne Mindestwirksamkeit: anrechnen

sofort

I pflanzenverfigbar

3 % fur Griinschnitt Kompost Folgejahren
anrechnen

70 % flr Schweine Gllle auf Ackerland




Integration der Dingebedarfsermittiungen in den Betriebsablauf

Vor Saisonbeginn:

= Mdglichst prazise Anbauplanung erstellen
» Vorlaufige DBEs erstellen
o In nitratbelasteten Gebieten verpflichtend bis 31.3. des laufenden Jahres!
0 Auch fur alle anderen Flachen empfohlen, Entlastung wahrend der Anbausaison

o Betriebliche Besonderheiten bei DBEs (Satzanbau, mehrschnittiger Krauteranbau,
Dauerkulturen....) beachten

» Bodenprobenehmer einweisen und aktuelle Flachenkarten tbermitteln
» Planen, wann fur welche Kulturen Nmin-Bodenproben verpflichtend oder sinnvoll sind
» |m Kalender Erinnerungen an Nmin-Bodenproben vermerken

» |n nitratbelasteten Gebieten: Vorplanung der Dingemengen, um im Betriebsschnitt
20 % unter dem ermittelten Bedarf zu diingen



Integration der Dingebedarfsermittiungen in den Betriebsablauf

Wahrend der Saison:

= DBEs vor Kulturbeginn auf Aktualitat prifen (Schlag, Kultur, Vorkultur, Datum,
verwendeter Referenzwert)

» Rechtzeitig vor Pflanzung N,;,-Beprobung veranlassen (Vorlaufzeit fir Probenahme und
Analyse beachten!)

= N,,-Werte in DBE nachtragen
» |n nicht nitratbelasteten Gebieten: Diingung gemald DBE durchfiihren

» |n nitratbelasteten Gebieten: Dingereduktion gemaf Vorplanung durchfiihren. Bei
Anderungen in den DBEs regelmaRig gesamtbetriebliche Einsparung prifen



Stickstoffdliingebedarfsermittiung

Programme, meist Excel, der einzelnen Bundeslander

Beispiel: ﬂk g

Dungebasisdaten GemueseKraeuterErdbeere 211221.xlsx

. 1
DIENSTLEISTUNGSZENTREN
LAMDLICHER RAUM

LANDESAMT FUR UMWELT, Freistaat
LANDWIRTSCHAFT g SACHSEN

UND GEOLOGIE

Bilanzierungs- und Empfehlungssystem Dingung BESyD

https://www.landwirtschaft.sachsen.de/duengebedarfsermittlung-besyd-20619.html

N Expert -Dingungsberatung und Nahrstoffbilanzen flr den Freilandgemusebau
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Aufbau von N-Expert

Betriebsdaten

Dinge-
Tagebuch
— N —

Daten auf / Schlag-
Betriebsebene: spez|f|sche |:>
 Schlage Daten:
* Kulturen « Kulturfolge
 Ddunger « Diingung
« Umwelt- « Messwerte X

parameter / o ) NP
Abbildungen:
https://de.freepik.com/freie-ikonen/bauernhof_941959.htm
2 — \‘ https://iwww.flaticon.com/de/premium-icon/bauernhof_2118050
\ "\ Y




Kernstick von N-Expert

Téagliche Simulation N,,,;, im Boden

N aus
Mineralisierung

N aus Dingung

Nmin'wert

(n Boden

N .in-Starwert im Jahr

Immobilisierung &

Korrektur: Bodenanalysen
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N-Flisse in N-Expert
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Leibniz
Assaciation

N Fliusse, Beispielbetrieb, Schlag 1

Nmin 0-60 cm

Mineralische

.
Eissalat Frischmarkt Friih

. Mmin-Analyse: 1B.05.2020
Bodenschicht: 30, 60, 90 cm . . L
Wmin: 40, 30, - kg/ha Mlnera“SIerung
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= Pflanzen

Emterlickstdnde —— Mineralischer Dinger = Organischer Diinger (+)

Organischer Diinger (-) = Humus = Nmin (0-60 cm)



http://n-expert.igzev.de/downloads/ M%ﬁﬂ»g g AL

N-EXPERT

Leibniz
Assaciation

== Deutsch < English Kontakt Impressum

Suche ...

Suche

Navigation

N-EXPERT
NEUES
DOWNLOADS

SCHWEFELSCHATZRAHMEN

N-Expert Projekt (2)
Literatur (1)
N-Expert, Nmin und KNS (1)

N-Expert Software (11)

Bedienungs-Tipps (7)

Downloads

Das Computerpi
- Diingungsbera
Fir Windows-Be
N-Expert-Datenl
installiert.

Sowohl das Insta
Administratorre:
N-Expert - Insta

Mit einer Klickar
erleichtert:

1. Aufbau des
2. Anlegen ein
3. Anlegen ein
4. Dlngung ur
5.N-Diingeen
6. Weitere Nu

Ein Handbuch zur Anwendung von N-Expert:
Handbuch.pdf

Eine umfangreiche Beschreibung, welche Daten in der N-Expert Datenbank genutzt werden
(einzelne Daten sind inzwischen veraltet, aber die Beschreibung ist noch aktuell):
pdf

Eine Tabelle mit Nmin-Sollwerten fiir den Freilandgem{isebau:
pdf

Eine Tabelle mit Nahrstoffgehalten in den Ernteprodukten und in den Ernteresten von
Gemiisekulturen
pdf

Eine Tabelle mit N3dhrstoffgehalten und N-Mineralisierung organischer Diingemittel
(Handelsdiinger, Wirtschaftsdlinger, Grindiinger und Erntereste)
pdf




Entwicklung N-Expert

Version 4.3.0 — 2016

= Modell fir N-Freisetzung aus organischen Dungern

Version 4.4.x — 2017 - 2019

= Modell flr Mineralisierung von Ernteriickstanden im Boden
» DBE nach den Vorschriften der Dingeverordnung 2017

» Organische Dunger: Anzeige, wie viel N im Jahr der Dlngung
pflanzenverflgbar



Entwicklung N-Expert

Version 4.5.x — 2019 - 2021
= Vorhersage der N-Aufnahme fur Gberwinternde Zwischenfrichte und
Ackerkulturen (keine Dlngebedarfsermittiung)

= N-Mineralisierung aus organischen Dungemitteln und Ernteriickstanden
aus dem Herbst des Vorjahres bericksichtigt

= Aktualisierung Datenbank mit Uberwinterungskulturen (Spinat, Porree,
Zwiebeln, Petersilie und Feldsalat) und neuen Kulturen (Pak Choi, Dicke
Bohne)

= Erstellung Stoffstrombilanz



Entwicklung N-Expert

Version 4.6.0 — 20.09.2022

= Algorithmus zur Berechnung der P-, K- und Mg-Dingeempfehlung angepasst;
» Berechnung des Nahrstoffeinsatz nach DUV 2020
(Voraussetzung: Berechnung der Dingebedarfsermittlungen und Eintrag der
Dingemengen)

# Der Nahrstoffvergleich entfallt mit dieser Version.

Nachste geplante Updates

= Version 4.7.0 - standortspezifischen Abschatzung der N-Mineralisierung aus der

organischen Bodensubstanz (Einflussfaktoren: Bodenart, Humusgehalts,
durchschnittliche lokale Bodentemperatur)
Voraussichtlich November 2022.




Vor- und Nachteile N-Expert

Nachteile:

» Einarbeitungsaufwand
Daten Input und Einarbeitungszeit hoher als bei Excel Anwendungen

» 1agebuch“ muss aktuell gehalten werden
Fehlende Daten verursachen fehlerhafte Ausgaben



Vor- und Nachteile N-Expert

Vorteile:

» Kopfdingung — kulturbegleitende Diingung
Kalkulation des Dlungerbedarfs von einem Termin bis zum nachsten. Diese
Berechnungen basieren auf Modellen zur taglichen Stickstoffaufnahme und dem
Gehalt an Nmin, kalkuliert mit N-Expert, oder basierend auf Bodenproben.

» QOrganische Dingung
Datenbank enthalt Vielzahl organischer Dingemittel
Berechnet wieviel N durch Mineralisation taglich verfugbar wird und aktualisiert den
Wert fir Nmin im Boden.

= Kalkulation der Freisetzung aus Erntertickstdnden bei geringer ab Erntequote

= Geschatzter tagaktueller Nmin-Wert



Zusammenfassung - Ergebnisse MoDeN

MalRnahmen zur Optimierung der Stickstoffdingung:

» Kulturbegleitende Dingung (Splitting) mit einer entsprechenden Anzahl an

Kopfdlingungsterminen und zusatzlichen Nmin-Analysen
(keine Garantie, dass das Produkt bei Verminderung des Stickstoffbedarfs um 20 %
erfolgreich vermarktbar ist)

=  Zwischenfruchtanbau

= QOptimierung der Verteilgenauigkeit von Beregnungs- und Dingerstreutechnik
= Berlcksichtigung einer ganzheitlichen Pflanzenernahrung

= Blattdtingung

Liwstwietiarbalt

Detaillierte Empfehlung BZL-Broschure

Stickstoffdiingung im
Freilandgemiisebau



Danke dem MoDeN - Team und
den Betrieben

Danke dem N-Expert — Team



Danke fur Ihre Aufmerksamkeit!

Kontakt:
Dr. agr. Carmen Feller

Leibniz-Institut fir Gemuse- und Zierpflanzenbau (IGZ) e. V.
Theodor-Echtermeyer-Weg 1
14979 Grol3beeren

Mobil: 0162 2187633
E-Mail: feller@igzev.de

Kontakt ab 2023:
Dr. Margita Hefner

Telefon: 49 (0)33701-78372
E-Mail: hefner@igzev.de




