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1 Einleitung und Zielstellung

Die Dingung ist eine der éaltesten MaRnahmen im
Acker- und Pflanzenbau. Ohne Detailkenntnis nutzten
die Bauern bereits in friheren Jahrhunderten die er-
tragssteigernde Wirkung der Néahrstoffe. Standiger
Pflanzenbau auf gleicher Flache war schon immer von
der RickfUhrung bzw. dem Ersatz der entzogenen
Néahrstoffe abhangig. Zunachst erfolgte die Dingung
vorwiegend mit organischen Dingestoffen, d.h. fast
ausschlieRlich mit den wirtschaftseigenen Dingern
wie Jauche, Stalldung und Fakalien. Bei anorganischen
Dlngern wurde zuerst die Diingewirkung von Aschen
und Kreiden genutzt. Um 1840 brachte LIEBIG die
Wende mit seiner Mineralstofftheorie. Seitdem wurden
in Deutschland die permanenten Hungersndte aus-
geschaltet und zunehmend Selbstversorgung erreicht.
Wenn auch hierfiir noch andere Faktoren von Einfluss
waren, so kam doch der Dingung in Hohe und Zeit
eine besondere Bedeutung zu.

Heute gehort die bedarfsgerechte Diingung zu den
wirkungsvollsten MalRnahmen eines erfolgreichen
Acker- und Pflanzenbaus. Bei der Anwendung orga-
nischer und mineralischer Dingestoffe sind jedoch
nicht nur Fragen nach Ertragssteigerung und dkono-
misch effektivem Dilngereinsatz von Interesse, son-
dern gleichermalRen auch die Aspekte der Umweltver-
traglichkeit der Dingungsmafinahmen zu beachten.
Die Bevolkerung erwartet mit wachsendem Umwelt-
bewusstsein auch Nachweise Uber die Umweltvertrag-
lichkeit beim Einsatz ertragssteigernder Faktoren und
in den Verfahrensablaufen, vor allem bei der Produktion
von Lebensmitteln.

Die gesamte Produktionskette flr Nahrungsguter,
vom Boden Uber die wachsende Pflanze bis hin zu den
Ernte- und Endprodukten, wird zukinftig in viel star-
kerem Mafse sowohl der Eigenkontrolle der landwirt-
schaftlichen Unternehmen als auch der 6ffentlichen
Kontrolle unterliegen. Schon geringe Abweichungen
von der Diingung nach »Guter fachlicher Praxis« wer-
den in den Medien aufgegriffen, voreilig verallgemeinert
und grundsatzlich als duRerst negatives Verhalten ab-

gestempelt. Es erfolgen durchaus Stoffaustrdge aus
dem landwirtschaftlichen Produktionsprozess, die nicht
immer dem Standard der Umweltvertraglichkeit ent-
sprechen. Dabei ist aber hervorzuheben, dass selbst
bei unterlassener Pflanzenproduktion, also bei unbe-
einflusster natlrlicher Vegetation, d. h. ohne jede Din-
gung, im Naturhaushalt Stoffaustrdge vorkommen.

Unterdessen sind dem Landwirt auch zur Dingung
eine Reihe Empfehlungen, Richtlinien, Verordnungen,
Gesetze u.a. vorgegeben, die ihn ohne Fachberatung
durch Spezialisten oft Uberfordern. Aus diesem Grund
erscheint es notwendig, spezifische Richtwerte der
Dingung, Pflanzenernahrung und Bodenuntersuchung
dem Landwirt selbst bzw. den Beratungsdiensten zur
Verfligung zu stellen.

Das Diingemittelgesetz (DUMG) vom 15. November
1977 gebietet die ordnungsgemafle Anwendung von
Dungemitteln. Auf Grundlage des DUMG wurden mit
der Dungeverordnung (DUV) vom 26. Januar 1996 erst-
mals Grundsatze der guten fachlichen Praxis auf dem
Gebiet der Dlingemittelanwendung bundeseinheitlich
geregelt. Im Jahr 2006 erfolgte eine umfassende No-
vellierung dieser Bestimmungen. Die derzeit aktuelle
Fassung entspricht der Bekanntmachung zur Neufas-
sung der DUV vom 27. Februar 2007 (Anhang A 25) und
liegt den hier vorgenommenen Ausflihrungen zur guten
fachlichen Praxis beim Dlngen zugrunde. Auf weiter-
gehende Anforderungen zur Diingung, die gegebenen-
falls zum Beispiel durch Verpflichtungen in Wasser-
schutz- oder Naturschutzgebieten zusatzlich einzuhal-
ten sind, wird nicht eingegangen.

Die vorliegende Broschire fasst den Stand gesetz-
licher Regelungen (Anhang A 24) sowie fachlicher Fra-
gen zur Dingung, Dingebedarfsermittlung und Nahr-
stoffbilanzierung zusammen. Anderungen sind jeder-
zeit moglich und werden den Landwirten in geeigneter
Weise zuganglich gemacht. Dazu gehéren Informatio-
nen in der landwirtschaftlichen Fachpresse sowie im
Internetangebot des Sachsischen Staatsministeriums
fir Umwelt und Landwirtschaft.



2 Gesetzliche Grundlagen

der Dungung

2.1 Dingemittelgesetz (DUMG) vom
Das Dlngemittelgesetz regelt die Grundsatze der An-
wendung, der Zulassung und des Inverkehrbringens?!*
von Dingemitteln™ (Typenmerkmale, Kennzeichnung,
Toleranzen) sowie die Kriterien fir die Kennzeichnung
von Wirtschaftsdiingern®’, Bodenhilfsstoffeng, Kultur-
substraten?® und Pflanzenhilfsmitteln?2. GemaR Diinge-
mittelgesetz (8 1a DUMG) dirfen Dingemittel nur nach
guter fachlicher Praxis angewandt werden. Die DUn-
gung®® muss nach Art, Menge und Zeit auf den Bedarf
der Pflanze und des Bodens unter Berlcksichtigung
der im Boden verfligbaren Nahrstoffe und organischen
Substanz sowie den Standort- und Anbaubedingungen
ausgerichtet sein. Entsprechende Anwendungskrite-
rien werden in der Diingeverordnung konkretisiert.

Nach dem § 2 DUMG durfen Dingemittel, die nicht
als EG-Dungemittel bezeichnet sind, gewerbsmaliig
nur in den Verkehr gebracht werden, wenn sie einem
Dlngemitteltyp entsprechen, der in der Dingemittel-
verordnung (DUMV) in der jeweils glltigen Fassung
gelistet ist. Die Zulassung von Dingemitteltypen er-
folgt durch Rechtsverordnung des Bundesministeriums
fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
mit Zustimmung des Bundesrates.

Dingemittel unterliegen nach 8 3 DUMG beim ge-
werbsmalfigen Inverkehrbringen einer Kennzeich-
nungspflicht. Mit der Bezeichnung »EG-Diingemittel«
durfen Dingemittel gewerbsmalRig in den Verkehr
gebracht werden, wenn sie einem Duingemitteltyp
entsprechen, der im Anhang | der Verordnung (EG)
Nr. 2003/2003 Uber Dlingemittel des Europaischen
Parlaments und Rates festgelegt worden sind.

Gemald § 8a kann die jeweils zustdndige Behorde
anordnen, dass bei festgestellten Verstofien gegen
europaisches und nationales Dingemittelrecht die Ein-
stellung von Diingungsmalnahmen und die Einstellung

* Erklarung der Begriffe im Anhang A 26

des Inverkehrbringens von Diingemittelpartien ange-
wiesen wird.

Fir die Einhaltung der diingemittelrechtlichen Vor-
schriften bei Inverkehrbringen sind die nach Landes-
recht zustandigen Behorden, die Dingemittelverkehrs-
kontrollstellen (DVK), zustandig. Bei ammoniumhaltigen
Dingemitteln kommen zusétzlich Vorschriften der Ge-
fahrstoffverordnung zur Anwendung; die Uberwachung
obliegt der Gewerbeaufsicht.

Der Klarschlamm-Entschadigungsfond hat seine
rechtliche Grundlage in § 9 des Diingemittelgesetzes.
Die Einrichtung dieses Fonds erfolgte mit dem Ziel, die
stofflichen Risiken, die mit der landbaulichen Verwer-
tung von Klarschlamm?2 verbunden sein kénnen, finan-
ziell abzusichern und damit die Akzeptanz bei der Ver-
wertung des Klarschlamms als Sekundérrohstoffdin-
ger®! zu verbessern.

2.2 Verordnung (EG) Nr. 2003/2003
uber Dingemittel des Europai-

schen Parlaments und des Rates
uber Dungemittel

Die EG-Verordnung Nr. 2003/2003 tber Diingemittel12
regelt die Voraussetzung, unter denen Dingemittel mit
der Bezeichnung »EG-Dingemittel« in Verkehr ge-
bracht werden. Diese Diingemittel sind im gesamten
europaischen Wirtschaftsraum verkehrsféahig. Mit der
Verordnung werden die Bezeichnung, Definition und
Zusammensetzung von EG-Dingemitteln auf Gemein-
schaftsebene festgelegt. Aulterdem erfolgt die Fest-
legung von Gemeinschaftsregeln fir die Kennzeich-
nung, Ruckverfolgbarkeit und die Etikettierung von
EG-Dlungemitteln sowie des Verschlusses der Verpa-
ckungen.

Waéhrend der Anwendungsbereich der EG-Verord-
nung auf mineralische Dingemittel begrenzt ist, enthalt
die nationale Dingemittelverordnung dartber hinaus
Vorschriften Uber organische Dingemittel, Wirtschafts-
dinger®, Bodenhilfsstoffe®, Kultursubstrate?® und



Pflanzenhilfsmittel??. Auch Kalke und einige Spezial-
dinger (z.B. Dinger mit Langzeitwirkung) bleiben in
der EG-Verordnung unbericksichtigt. Diese Dingemit-
tel fallen in den Anwendungsbereich der nationalen
Dlngemittelverordnung. Die Abgrenzung der Diinge-
mitteltypen erfolgt u. a. anhand der Zusammensetzung,
der Art der Herstellung sowie definierter Nahrstoffge-
halte, -formen und -I6slichkeiten.

EG-Dungemittel, die in Deutschland in Verkehr ge-
bracht werden, missen in deutscher Sprache gekenn-
zeichnet sein. Das gilt sowohl fir verpackte als auch
fur lose Ware. EG-Dingemittel sind mit folgenden
vorgeschriebenen Angaben zu kennzeichnen:
=» Typenbezeichnung mit Nahrstoffgehalten
=» Nahrstoffformen/-l6slichkeiten
=» Hersteller/Inverkehrbringer
FUr einzelne Dingemitteltypen sind spezifische Anga-
ben erforderlich, die der EG-Diingemitteltypenliste zu
entnehmen sind.

Zulassige Angaben durfen der Kennzeichnung
hinzugefligt werden. Neben dem Markennamen bzw.
der handelstblichen Bezeichnung handelt es sich vor
allem um keine deklarationspflichtigen Bestandteile
und um Anwendungs- bzw. Lagerungshinweise, sofern
nicht vorgeschrieben.

Die amtlichen Kontrolluntersuchungen der EG-DUn-
gemittel durfen nur von Laboratorien durchgefiihrt
werden, die von den Mitgliedsstaaten zugelassen und
bei der Kommission gemeldet sind.

2.3 Verordnung uUber das Inverkehr-
bringen von Dingemitteln, Boden-
hilfsstoffen, Kultursubstraten und

Pflanzenhilfsmitteln (Dungemittel-

verordnung - DGMYV)

Die Dingemittelverordnung in der jeweils glltigen
Fassung regelt die im Dingemittelgesetz festgelegten
Vorgaben fir die Zulassung, Kennzeichnung und Ver-
packung von Dingemitteln12, Bodenhilfsstoffeng, Kul-
tursubstraten? und Pflanzenhilfsmitteln?2. Zuséatzlich
werden in der Verordnung auch die Zusammenset-
zung der Ausgangsstoffe und die Art der Herstellung
bestimmt.

2.3.1 Anforderungen an Diingemittel

Dingemittel dirfen nur dann in den Verkehr gebracht
werden, wenn sie einem in der DUMV zugelassenen
Dlngemitteltyp entsprechen, der dort durch Mindest-
nahrstoffgehalte?, Nahrstoffformen, -I0slichkeiten,

Zusammensetzung, Art der Herstellung, Mahlfeinheit

u.a. bestimmt ist. Voraussetzung fir die Typenzulas-

sung ist, dass die Dingemittel hinsichtlich ihrer typen-

bestimmenden Bestandteile bei sachgerechter Anwen-

dung?® die Fruchtbarkeit des Bodens, die Gesundheit

von Menschen, Haustieren und Nutztieren nicht scha-

digen, den Naturhaushalt nicht geféahrden, einen pflan-

zenbaulichen, produktions- und anwendungstechni-

schen Nutzen haben oder dem Bodenschutz sowie der

Erhaltung und Forderung der Fruchtbarkeit des Bodens

dienen.
Weitere allgemeine stoffliche Anforderungen und

Bedingungen sind, dass

=» zu ihrer Herstellung®™ nur solche organische Aus-
gangsstoffe und mineralische Produktionsriickstén-
de verwendet werden, die bei den einzelnen Diinge-
mitteltypen genannt werden,

=» die Dingemittel und ihre Ausgangsstoffe die Schad-
stoffgrenzwerte z.B. flr Arsen, Cadmium, Blei,
Chrom, Nickel, Quecksilber, Thallium, Kupfer und
Zink nicht Ubersteigen,

=» bei Verwendung von Klarschldammen als Ausgangs-
stoffe diese die Anforderungen der Klarschlamm-
verordnung an die stoffliche Zusammensetzung und
Behandlung® erfillen und bei Verwendung von Bio-
abféllen® als Ausgangsstoffe diese die Anforderun-
gen der Bioabfallverordnung an die stoffliche Zu-
sammensetzung und Behandlung erflllen,

=» beim Einsatz tierischer Nebenprodukte (z.B. Kno-
chenmehl, Fleischknochenmehl, Fleischmehl, Ei-
weilRhydrolysate, Horn, Borsten, Haare, Haut, Blut)
folgende zusétzliche Bedingung zu beachten ist: Die
Ausgangsstoffe missen von Tierkérpern stammen,
die fleischhygienerechtlich als tauglich zum Genuss
flr Menschen beurteilt wurden.
Hinweis
Knochenmehl, Fleischknochenmehl, Fleischmehl
ist der Kategorie 3 der Verordnung (EG) Nr.1774/
2002 zuzuordnen. Nach Sterilisation (mind.
20 min., 133 °C und 3 bar) kénnen die so aufbe-
reiteten Stoffe als Diingemittel unter Beachtung
der DUMV in Verkehr gebracht werden, wobei
eine amtstierarztliche Bescheinigung die Eignung
als Dlingemittel bestatigt. Bei der Anwendung
als Dingemittel sind durch den Landwirt die
Anwendungsbeschrankungen und Anwendungs-
verbote der Diingeverordnung zu beachten.



2.3.2 Anforderungen an Wirtschaftsdiinger,
Bodenhilfsstoffe, Kultursubstrate und
Pflanzenhilfsmittel

Wirtschaftsdinger®?, Bodenhilfsstoffe®, Kultursub-

strate?® und Pflanzenhilfsmittel?® unterliegen nicht der

Typenzulassung. Diese Stoffe dirfen nur in den Verkehr

gebracht werden, wenn die oben bei den Dingemit-

teln12 (Abschnitt 2.3.1) genannten allgemeinen stoffli-

chen Anforderungen und Bedingungen erflllt werden.
Stoffe, die in der Trockenmasse einen Nahrstoffge-

halt von mehr als

= 1,5 % Stickstoff (N) mit einem in Calciumchlorid-
|6sung l6slichen Anteil von Uber 10 %,

=» 0,5 % Phosphat (P,0s),

=» 0,75 % Kaliumoxid (K,0),

=» 0,3 % Schwefel (S) oder

=» 10 % basisch wirksame Bestandteile, bewertet als
Ca0, enthalten oder

deren Anwendungsempfehlung zu einer Aufbringung

von mehr als 50 kg N, 30 kg P,Og5 bzw. 13,2 kg P,

50 kg K;O bzw. 41,5 kg K oder 15 kg S je ha flhren

wdurden, dlrfen nicht als Bodenhilfsstoffe oder Pflan-

zenhilfsmittel gewerbsmaRig in den Verkehr gebracht

werden. Mit dieser Regelung wird sichergestellt, dass

Stoffe mit hoheren Néhrstoffgehalten nicht unter will-

karlicher Zweckbestimmung als Bodenhilfsstoffe oder

Pflanzenhilfsstoffe nach § 1 Dingemittelgesetz in den

Verkehr gebracht werden.

2.3.3 Kennzeichnung von Diingemitteln

Dingemittel’? (Wirtschaftsdiinger®” siehe Abschnitt
2.3.4) diurfen gewerbsmaRig nur in den Verkehr ge-
bracht werden, wenn sie nach den Vorgaben der DiMV
gekennzeichnet sind. Die Kennzeichnungsvorschriften
far Dingemittel, die nicht als EG-Dingemittel gekenn-
zeichnet sind, wurden aus Grinden des erweiterten
Umweltschutzes, einer verbesserten Verbraucherin-
formation und durch die Abfallverwertung bedingte
umfassendere Anwendungsempfehlungen deutlich
erweitert.
Folgende Angaben sind flir Dlngemittel erforderlich:
Vorgeschriebene Angaben:
=» Typenbezeichnung
=» Art und Gehalt an typbestimmenden Bestandteilen,
Néahrstoffformen und zusatzlichen Stoffen nach den
Vorbemerkungen fir alle Dlingemitteltypen

=» verwendete Aufbereitungshilfsmittel?2 mit dem

Zweck ihrer Zugabe und ggf. zusatzlich verwendete

Mittel
=» ggf. der Gehalt an (Schad-) Stoffen
=» Nettogewicht und ggf. zusatzlich das Volumen
=» Name und Anschrift des Inverkehrbringers sowie

ggf. Anschrift des Herstellers
=» in der Typendefinition vorgeschriebene weitere An-

gaben zur sachgerechten Anwendung®®, Lagerung?®
und Behandlung

Dingemittel dirfen zusatzlich mit folgenden Anga-
ben gekennzeichnet werden:

Zulassige Angaben:
=» weitere auf Grund der Typenzulassung zuldssige

Angaben
=» handelsubliche Warenbezeichnung
=» Hinweise zur sachgerechten Anwendung, zur sach-

gerechten Lagerung und Behandlung, soweit nicht

vorgeschrieben

=» Marken

=» Hinweise auf weitere Bestandteile des Dingemit-
tels

=» sonstige Angaben und Hinweise

Bei flissigen Dingemitteln® ist die Typenbezeich-
nung unter Berlcksichtigung der Art der Herstellung
um das Wort »flissig«, »Losung« oder »Suspension«
zu erganzen. Die zuldssigen Angaben durfen nicht in
Widerspruch zu vorgeschriebenen Angaben der Kenn-
zeichnung stehen.

Far die richtige und vollstandige Kennzeichnung ist
zunachst der Handler bzw. bei Importen der Importeur
zustandig. Er ist verpflichtet, alle erforderlichen Anga-
ben zur Kennzeichnung deutlich lesbar in deutscher
Sprache an oder auf den Packungen/Behaltnissen gut
sichtbar anzubringen. Bei loser Ware sind diese An-
gaben auf einer Rechnung, einem Lieferschein oder
einem Warenbegleitschein zu machen, von denen min-
destens ein Stlick der Ware standig beigefigt sein und
bei der Abgabe dem Landwirt Ubergeben werden muss.
Bei loser Lagerung von Diingemitteln (Haufen, Box,
Silo, ...) muss jede Partie gekennzeichnet werden.

Falls im Auftrag eines Landwirts im Betrieb eine
Mischung aus verschiedenen Dingemitteln (z. B. NPK
aus Einnahrstoffdiingern) speziell fir diesen und erst
auf dessen Wunsch, in seinem Auftrag und in dessen
Beisein hergestellt wird, liegt ein Inverkehrbringen
einzelner Typen vor. Dem Landwirt ist die Kennzeich-
nung aller verwendeten Typen, einschlief3lich der An-
gabe des jeweiligen Gewichts, zu Ubergeben.



2.3.4 Kennzeichnung von Wirtschaftsdiingern,
Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und
Pflanzenhilfsstoffen

Wirtschaftsdiinger®’, Bodenhilfsstoffe®, Kultursubs-

trate?® und Pflanzenhilfsmittel?® diirfen gewerbsmaRig

nur in den Verkehr gebracht werden, wenn sie nach

den Vorgaben der DUMV gekennzeichnet sind. Fol-

gende Angaben sind vorgeschrieben:

Allgemeine Angaben

=» Bezeichnung als Wirtschaftsdiinger, Bodenhilfsstoff,
Kultursubstrat, Pflanzenhilfsmittel

=» Art, Zusammensetzung unter Angabe der Ausgangs-
stoffe, bei Verwendung von Stoffen ggf. erforder-
liche Hinweise zum Transport sowie zur sachge-
rechten Lagerung und Anwendung

=» Name und Anschrift des fir das Inverkehrbringen
im Inland Verantwortlichen

=» Nettogewicht und ggf. zusatzlich das Volumen

=» ggf. der Gehalt an (Schad-) Stoffen, z.B. Angabe
Bor, Kupfer und Zink ab 0,01 % Frischmasse so-
wie Kobalt ab 10 mg/kg Frischmasse und Selen ab
5 mg/kg Trockenmasse. Bei Erreichen der genann-
ten Borgehalte ist die Kennzeichnung zusatzlich mit
den Worten »Vorsicht bei borempfindlichen Kul-
turen« zu ergénzen

=» verwendete Aufbereitungshilfsmittel?2 mit dem
Zweck ihrer Zugabe und ggf. zusatzlich verwendete
Mittel

Besondere Angaben fiir:

Wirtschaftsdiinger

=» bei tierischen Fakalien Angabe der Tierart

=» Nahrstoffgehalte? in % N, P,0s und K,0O

=» basisch wirksame Bestandteile in %, bewertet als
Ca0, wenn 5 % in der Trockenmasse Uberschritten
werden

Bodenhilfsstoffe

=» Wirkungsbereich (z.B. Erhéhung des Humusge-
haltes, des Wasserhaltevermdgens, der biologischen
Aktivitat oder als Kompoststarter zur Aufbereitung
organischen Materials)

=» Néhrstoffgehalte in % fir N, P,Os und K,O, wenn
jeweils 0,1 % in der Trockenmasse Uberschritten
werden; Gehalt an organischer Substanz, wenn der
Gehalt von 5 % in der Trockenmasse Uberschritten
wird

=» basisch wirksame Bestandteile in %, bewertet als
Ca0, wenn 5 % in der Trockenmasse Uberschritten
werden

Kultursubstrate

=» pH-Wert (CaCl,)

=» Salzgehalt in g KCl/Liter

=» pflanzenverflgbare (I6sliche) Nahrstoffe fir N, P,Os
und K5O in mg/l unter Angabe der Methode; Gehalt
an organischer Substanz, bewertet als Glihverlust,
wenn der Gehalt von 5 % in der Trockenmasse

Uberschritten wird
Pflanzenhilfsmittel
=» Wirkungsbereich
=» Néahrstoffgehalte in % fur N, P,Os und K,O, wenn

jeweils 0,1 % in der Trockenmasse Uberschritten

werden; Gehalt an organischer Substanz, bewertet
als GlUhverlust, wenn der Gehalt von 5 % in der

Trockenmasse Uberschritten wird
=» basisch wirksame Bestandteile in %, bewertet als

Ca0, wenn 5 % in der Trockenmasse Uberschritten

werden

Jede in den Verkehr gebrachte Partie muss mit den
vorgeschriebenen Angaben in deutscher Sprache und
deutlich lesbar gekennzeichnet sein. Die Kennzeich-
nung muss gut sichtbar auf der Verpackung oder mit
dem Behaltnis fest verbundenen Aufkleber oder auf
einem Anhanger angebracht werden.

Bei Behaltnissen mit mehr als 100 kg Inhalt oder
bei unverpackter Ware kénnen die vorgeschriebenen
Angaben auch auf einem der Ware beigefligten Be-
gleitpapier gemacht werden (auf einer Rechnung,
einem Lieferschein oder einem Warenbegleitpapier).

Nach derzeitigen gesetzlichen Bestimmungen
missen Wirtschaftsdiinger nicht gekennzeichnet
werden, wenn diese durch einen landwirtschaft-
lichen Betrieb an andere landwirtschaftliche Be-
triebe zum eigenen Verbrauch abgegeben werden.
Aktuelle Auskinfte erhalten Sie bei der Dingemittel-
verkehrskontrollstelle (DVK).

Pflanzenhilfsmittel missen so gekennzeichnet sein,
dass sie nicht mit Pflanzenstérkungsmitteln nach
8 2 Nr. 10 des Pflanzenschutzgesetzes verwechselt
werden kdnnen.

2.4 Kreislaufwirtschafts- und Abfall-
gesetz (KrWwW-/AbfG)

Das »Gesetz zur Férderung der Kreislaufwirtschaft und

Sicherung der umweltvertraglichen Beseitigung von

Abfallen (Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz Kr\W-/

AbfG)« vom 27. September 1994 enthalt die nationalen
gesetzlichen Vorgaben fiir den Umgang mit Abfallen.



Zu den Grundpflichten der Kreislaufwirtschaft (8 5
Abs. 3 KrW-/AbfG) gehort es, dass die Verwertung
ordnungsgemaf3, d.h. im Einklang mit den 6ffentlich-
rechtlichen Vorschriften (z. B. dem Dingemittelgesetz
und Bundes-Bodenschutzgesetz) steht, und dass sie
schadlos erfolgt. Sie erfolgt schadlos, wenn nach der
Beschaffenheit der Abfélle, dem Ausmaf} der Verun-
reinigungen und der Art der Verwertung Beeintrachti-
gungen des Wohls der Allgemeinheit nicht zu erwarten
sind, insbesondere keine Schadstoffanreicherung im
Wertkreislauf erfolgt.

Im & 8 KrW-/AbfG werden die Anforderungen an die
Kreislaufwirtschaft im Bereich der landwirtschaftlichen
Dingung™® definiert. Die mengenmaRig bedeutendsten
Abfalle, die als Sekundarrohstoffdiinger®! auf landwirt-
schaftlich genutzten Flachen?8 verwendet werden, sind
Klarschlamme?? aus der Behandlung von kommunalem
Abwasser sowie Komposte aus der Getrenntsammlung
von Siedlungsabfallen privater Haushalte (Biotonne).
Die Verwertung dieser Abfélle in der Landwirtschaft ist
abfallrechtlich durch die auf der Rechtsgrundlage des
§ 8 Kr'W-/AbfG erlassene Bioabfallverordnung (BioAbfV)
und die Klarschlammverordnung (AbfKlarV) geregelt.

Hinweise

=> Wer Klarschlamm oder Bioabfalle als Sekundar-
rohstoffdliinger oder Bodenhilfsstoff in den Verkehr
bringt, hat zusatzlich die Vorschriften der Diinge-
mittelverordnung (zugelassener Diingemitteltyp,
Kennzeichnung) zu beachten. Erst nach Erflllung
der dort geforderten Voraussetzungen darf Klar-
schlamm oder Bioabfall an die Landwirtschaft ab-
gegeben werden. Bei der Aufbringung von Klar-
schlamm oder Bioabfall auf landwirtschaftliche
Flachen sind die Vorgaben der Diingeverordnung
fiir organische bzw. organisch-mineralische Diinge-
mittel™ zu beachten.

-» Die Untersuchungsstellen, die Klarschlamme
und Boden gemal AbfKlarV sowie Bioabfalle nach
BioAbfV untersuchen, miissen Uber eine Notifizie-
rung gemafld Fachmodul Abfall verfligen. Die noti-
fizierten Untersuchungsstellen sind tiber das Daten-
banksystem (ReSyMeSa Recherchesystem Mess-
stellen) der Bundeslander zur AbfKlarV und BioAbfV
abrufbar (www.luis-bb.de/resymesa/). Die Probe-
nahme (Anhang A 22, Punkt 3) ist jeweils Teil der
Untersuchung und darf nur vom notifizierten Labor
oder anerkannten Probenehmer vorgenommen wer-
den.
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2.4.1 Kldrschlammverordnung (AbfKlarV)

In der Klarschlammverordnung (AbfKlarV) in der je-
weils glltigen Fassung wird die Aufbringung von Klar-
schlamm?? aus Abwasserbehandlungsanlagen zur
Behandlung von Haushaltsabwassern, kommunalen
Abwassern oder Abwassern mit ahnlich geringer
Schadstoffbelastung auf landwirtschaftlich genutzten
Bdden geregelt.

Voraussetzungen fiir das Aufbringen

Klarschlamsmm darf nur so aufgebracht werden, dass das
Wohl der Allgemeinheit nicht beeintrachtigt wird und
die Aufbringung nach Art, Menge und Zeit auf den
Nahrstoffbedarf?’ der Pflanzen ausgerichtet wird. Dabei
sind die im Boden verfligbaren Nahrstoffe, die organi-
sche Substanz sowie die Standort- und Anbaubedin-
gungen zu berlcksichtigen.

Der Betreiber einer Abwasserbehandlungsanlage
ist verpflichtet, vor dem erstmaligen Ausbringen von
Klarschlamm auf landwirtschaftlich oder gartnerisch
genutzten Bdden folgende Untersuchungen durchzu-
flhren:

Boden: pH-Wert, Gehalt an pflanzenverfliigbarem
Phosphat, Kalium und Magnesium, Blei, Cadmium,
Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber und Zink,

Klarschlamm: Gesamt- und Ammoniumstickstoff,
Phosphat, Kalium, Magnesium, Trockenrlckstand,
organische Substanz, basisch wirksame Bestandteile,
pH-Wert, organische Halogenverbindungen (AOX),
polychlorierte Biphenyle (PCB), polychlorierte Diben-
zodioxine (PCDD) und polychlorierte Dibenzofurane
(PCDF).

Die Kosten der Untersuchungen hat der Betreiber
der Klaranlage (Klarschlammabgeber) zu tragen. Die
Haufigkeit der zeitlichen und stofflichen Anforderungen
fur die Boden- und Klarschlammuntersuchung sind in
der AbfKlarV geregelt.

Schadstoffgrenzwerte, maximale Ausbringungs-
menge

In der Landwirtschaft darf kein Klarschlamm verwendet
werden, wenn im Boden oder Klarschlamm die in der
AbfKlarV aufgelisteten Grenzwerte Uberschritten wer-
den. Béden mit einem pH-Wert unter 5 dirfen nicht
beschlammt werden, es sei denn der pH-Wert wird
vor oder mit der Beschlammung mindestens auf pH 5,1
angehoben. Innerhalb von drei Jahren dirfen maximal
5 t/ha Trockensubstanz (TS) Klarschlamm bzw. 10 t/ha
Trockensubstanz (TS) Klarschlammkompost?* oder
Klarschlammgemische?® ausgebracht werden. Der



Landwirt hat die Ausbringungsmenge auf dem Liefer-
schein zu bestatigen.

Aufbringungsverbote

Generell verboten ist das Aufbringen von Klarschlamm

auf

=» GemuUse- und Obstanbauflachen

=» Dauergriinland

=» forstwirtschaftlich genutzten Boden

=» Zone | und Il von Wasserschutzgebieten

=» Uferrandstreifen bis zu einer Breite von 10 Metern
Auf Ackerflachen, die zum Anbau von Feldfutter

oder zum Anbau von Zuckerriiben, soweit das Zucker-

ribenblatt verflttert wird, genutzt werden, ist eine

Klarschlammausbringung nur vor der Aussaat mit an-

schlieBender Einarbeitung zulassig.

Nachweispflichten/Lieferschein

Spéatestens zwei Wochen vor Abgabe des Klarschlam-
mes zeigt der Betreiber der Abwasserbehandlungs-
anlage oder ein beauftragter Dritter der fir die Auf-
bringungsflache zustandigen Behorde und der land-
wirtschaftlichen Fachbehorde die beabsichtigte Auf-
bringung an.

Die Anlieferung und das Aufbringen des Klarschlam-
mes missen vom Landwirt auf dem Lieferschein mit
Datum und Unterschrift bestatigt werden. Der Land-
wirt, der Transporteur und die zustandige Behorde
erhalten eine Durchschrift des Lieferscheines. Das
Original verbleibt beim Klaranlagenbetreiber und muss
30 Jahre aufbewahrt werden.

2.4.2 Verordnung tiber die Verwertung von Bio-
abféllen auf landwirtschaftlich, forstwirt-
schaftlich und gértnerisch genutzten Béden
(Bioabfallverordnung - BioAbfV)

Die BioAbfV in der jeweils glltigen Fassung regelt die
Behandlung® (Kompostierung, Vergarung oder andere
MaRnahmen zur Hygienisierung) der Bioabflle®, ma-
ximale Schadstofffrachten und Aufzeichnungspflichten
fur die Verwertung auf landwirtschaftlich, forstwirt-
schaftlich und gartnerisch genutzten Béden. Die Bio-
AbfV gilt fir aerob oder anaerob behandelte® und un-
behandelte” Bioabfille, z.B. flir Biokomposte, Grin-
schnittkomposte, Griinguthécksel sowie Garreste aus
Gulle und aufderlandwirtschaftliche Kofermente.
Generell ausgenommen von der BioAbfV sind:
=» Wirtschaftsdiinger®” gemaR Dingemittelrecht und
Garreste, die nur aus Wirtschaftsdiingern und land-
wirtschaftlichen Kofermenten bestehen. Sie unter-

liegen dingemittelrechtlichen Bestimmungen und

sind als behandelte Wirtschaftsdliinger zu bezeich-

nen,
=» auf eigenen Flachen angefallene und verwertete

Bioabfalle, auch bei gemeinschaftlicher Verarbeitung

(Eigenverwertung™),
=» Abfalle aus Haus-, Nutz- und Kleingérten,
=» Klarschlamm?2 oder Mischungen daraus; hier gilt

die AbfKIarV.

Die Verordnung enthélt im Anhang eine Liste der
fur eine Verwertung auf Flachen grundsatzlich geeig-
neten Bioabfélle sowie grundsatzlich geeigneter mine-
ralischer Zuschlagstoffe.

Voraussetzungen fiir das Aufbringen

Bioabfélle dirfen nur in hygienisch unbedenklichem
Zustand eingesetzt werden. Dies gilt auch bei Befall
mit Schadorganismen wie Nematoden oder die Kar-
toffelschleimkrankheit. Fir einige Bioabfélle sind be-
stimmte Hygienisierungsverfahren vorgeschrieben, nur
wenige Bioabfille dirfen unbehandelt ausgebracht
werden (z.B. Strauchschnitt, naturbelassene Rinden,
Landschaftspflegematerial). Die einzelnen Bestimmun-
gen dazu sind in der BioAbfV zu finden.

Der Bioabfallbehandler hat je angefangene 2000 t
Frischmasse, mindestens jedoch alle drei Monate,
Untersuchungen der behandelten Bioabfalle durchzu-
fihren zu lassen auf
=» die Gehalte der Schwermetalle Blei, Cadmium,

Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber und Zink sowie
=» den pH-Wert, den Salzgehalt, den Gehalt an organi-

scher Substanz (GlUhverlust), den Trockenriickstand

und den Gehalt an Fremdstoffen.

Bei der erstmaligen Aufbringung von Bioabfallen ist
eine Bodenuntersuchung auf die Gehalte der Schwer-
metalle Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Queck-
silber und Zink sowie den pH-Wert durchzuflihren.

Das Untersuchungsergebnis ist bis spatestens drei
Monate nach der Ausbringung bei der zustandigen
Behorde vorzulegen. Ausgenommen davon sind Bio-
abfalle aus einer Gltegemeinschaft und solche, die auf
Grinland zugelassen sind.

Schadstoffgrenzwerte, maximale Aufbringungs-
mengen

In der Bioabfallverordnung sind sowohl Grenzwerte fir
Schadstoffe in den Bioabfallen als auch fur Boden
festgelegt. Zugleich werden maximale Aufbringungs-
mengen vorgegeben. Diese sind in Abhangigkeit vom
Schadstoffgehalt in den Bioabfallen auf 20 bzw. 30 t
Trockensubstanz (TS) pro Hektar in drei Jahren be-

M



grenzt. Innerhalb dieses Zeitraumes dirfen entweder
nur Bioabfalle oder nur Klarschlamm aufgebracht wer-
den. Das Aufbringen von Bioabféllen und Gemischen®,
die andere als im Anhang der BioAbfV genannte Bio-
abfélle enthalten, bedarf der Zustimmung der zustén-
digen Behorde.

Gehalt an Fremdstoffen und Steinen

Bei der Aufbringung auf Dauergriinland®- oder Feldfut-
terbauflachen durfen keine Gegenstande enthalten
sein, die bei der Aufnahme durch Haus- oder Nutztiere
zu Verletzungen flhren konnten. Der Anteil an Glas,
Kunststoff, Metall ber 2 mm GroéRe darf nach der
BioAbfV nicht mehr als 0,5 % in der Trockensubstanz,
der von Steinen Uber 5 mm GréRe nicht mehr als 5 %
betragen.

Aufbringungsverbote

Aufbringungsverbote bestehen fir

=» klarschlammgedtiingte Flachen fir 3 Jahre und
=» Forstflachen.

Nachweispflichten/Lieferschein

Der Betreiber einer Bioabfallbehandlungsanlage hat
dem Landwirt bei jeder Abgabe einen Lieferschein
auszustellen. Der Bewirtschafter hat in seiner Ausfer-
tigung die konkreten Flachendaten der Ausbringung
einzutragen. Abgeber und Bewirtschafter haben die
bei ihnen verbleibenden Ausfertigungen der Liefer-
scheine 30 Jahre aufzubewahren. In den »Hinweisen
zum Vollzug der BioAbfV« ist ein Lieferscheinmuster
enthalten, dessen Verwendung empfohlen wird.

2.5 Tierseuchenrechtliche

Bei der Anwendung von tierischen Nebenprodukten
sind nachstehende gesetzliche Grundlagen zu beach-
ten: Mit der Verordnung (EG) Nr. 1774/2002 des
Européischen Parlaments und des Rates vom 3. Okto-
ber 2002 mit Hygienevorschriften fir nicht fir den
menschlichen Verzehr bestimmte tierische Nebenpro-
dukte wird die Tierkdrperbeseitigung auf européischer
Ebene grundlegend geregelt. Dieses sehr umfang-
reiche Regelwerk enthélt tierseuchen- und hygiene-
rechtliche Vorschriften fur die Abholung und Samm-
lung, Beforderung, Lagerung, Behandlung, Verarbeitung
und Verwendung oder Beseitigung sdmtlicher tierischer
Nebenprodukte.
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Die EG-Verordnung Nr. 1774/2002 unterteilt die Mate-
rialien tierischer Herkunft in drei Risikokategorien:

Material der Kategorie 1 (Artikel 4 Abs. 1 der EG-Ver-
ordnung)

Tiermaterialien mit einem hohen Risiko, wie z.B. TSE-
verdachtige Tiere, spezifiziertes Risikomaterial, Klichen-
und Speiseabfalle aus grenzliberschreitenden Trans-
portmitteln. Als Reaktion auf die BSE- und MKS-Krise
ist Risikomaterial der Kategorie 1 generell von einer
Verwertung ausgeschlossen.

Material der Kategorie 2 (Artikel 5 Abs. 1 der EG-Ver-
ordnung)

Tiermaterial mit einem Risiko (nicht TSE-relevant), wie
z.B. Erzeugnisse mit Rickstanden bestimmter Tierarz-
neimittel oder Umweltkontaminanten sowie Ausschei-
dungen aus landwirtschaftlicher Nutztierhaltung (Gulle),
Magen- und Darminhalte und Kolostrum.

Material der Kategorie 3 (Artikel 6 Abs. 1 der EG-Ver-
ordnung)

Tiermaterial mit einem geringen Risiko, wie z. B. Schlacht-
korperteile von genusstauglichen Tieren (z. B. Knochen-
mehl, Fleischknochenmehl, Fleischmehl), Gberlagerte
Lebensmittel (auch Milch) sowie Kiichen- und Speise-
abfélle aus privaten Haushalten, GroRkichen, Kantinen,
Catering-Einrichtungen (nicht aus grenziiberschreiten-
den Transportmitteln).

Die EG-Verordnung definiert die tierischen Nebenpro-
dukte, die in einer Biogas- oder Kompostierungsanlage
verwendet werden dirfen. In Biogasanlagen dirfen
grundsatzlich alle tierischen Nebenprodukte der Kate-
gorie 2 und 3 eingesetzt werden. Je nach Kategorie
sind jedoch die Zulassung der Anlagen und eine Vor-
behandlung vor dem Einbringen in die Anlagen erfor-
derlich. Beim ausschlie3lichen Einsatz hinsichtlich
tierischer Nebenprodukte von Kichen- und Speiseab-
fallen, Gulle und vom Magen- und Darmtrakt getrennten
Magen- und Darminhalt kann die zusténdige Veterinar-
behdérde Abweichungen zulassen.

Das Tierische Nebenprodukte-Beseitigungsge-
setz vom 25. Januar 2004 (TierNebG) dient der Durch-
fahrung der Verordnung (EG) Nr. 1774/2002 auf natio-
naler Ebene. Mit dem TierNebG wurden insbesondere
Zustandigkeiten, Verpflichtungen zur Beseitigung tieri-
scher Nebenprodukte, Einzugsbereiche, Melde-, An-
lieferungs-, Abholungs- und Aufzeichnungspflichten
sowie die Uberwachung geregelt.



Die Tierische Nebenprodukte-Beseitigungsverord-
nung (TierNebV) vom 27. Juli 2006 dient der Durch-
fihrung von Bestimmungen des Tierische Nebenpro-
dukte-Beseitigungsgesetzes und regelt die Abgrenzung
der Verordnung (EG) Nr. 1774/2002 zum Abfallrecht.

Hinweis

Das Diingemittelrecht und die Bioabfallverordnung
sind nicht auf die VO (EG) Nr. 1774/2002 abgestimmt.
So mussen Garriickstande aus tierischen Stoffen,
die nach der VO (EG) Nr. 1774/2002 eingesetzt wer-
den diirfen, nicht notwendigerweise auch als Dlinge-
mittel™ zugelassen sein. Insbesondere beim Auf-
bringen von Garresten sind gegebenenfalls starkere
Reglementierungen durch die Bioabfallverordnung
vorgegeben.

2.6 Dungeverordnung

2.6.1 Einleitung

Mit der Dingeverordnung (DUV) werden auf Grundlage
des Dlingemittelgesetzes die Grundsatze der guten
fachliche Praxis bei der Anwendung von Dingemit-
teln™, Bodenhilfsstoffen®, Kultursubstraten?® und
Pflanzenhilfsmitteln auf landwirtschaftlich genutzten
Flachen?® sowie Vorschriften zur Verminderung von
stofflichen Risiken durch die Anwendung dieser Stoffe
naher bestimmt (Anhang A 25). Diese Vorschriften
dienen auch der Umsetzung der EG-Nitratrichtlinie
(91/676/EWG) zum Schutz der Gewasser in nationales
Recht. GemafR dem Dingemittelgesetz werden Stoffe
dann zur Diingung™® aufgebracht, wenn damit entspre-
chend den Grundsatzen der guten fachlichen Praxis
die Pflanzen mit den erforderlichen Nahrstoffen ver-
sorgt werden sollen sowie wenn es der Erhaltung und
Forderung der Bodenfruchtbarkeit dient. Die Anwen-
dung der Diingemittel ist nach Art, Menge und Zeit auf
den Néhrstoffbedarf?” der Pflanzen in Abhéngigkeit von
der standort- und anbaubedingten Ertragsfahigkeit
sowie den Qualitdtsanforderungen auszurichten. Bei
der Ermittlung des Nahrstoffbedarfs sind u. a. auch die
im Boden verfligbaren und verfigbar werdenden Nahr-
stoffe sowie die Standort- und Anbaubedingungen
entsprechend zu beachten.

Spezifische Anwendungsvorgaben und Aufzeich-
nungspflichten gelten vor allem fir die Stickstoff- und
Phosphordiingung, da diese Pflanzennahrstoffe insbe-
sondere fir den Gewasserschutz eine groRe Bedeu-
tung besitzen.

2.6.2 Grundsitze fiir die Anwendung von Diinge-
mitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstra-
ten und Pflanzenhilfsmitteln

Bei der Anwendung von Dingemitteln??, Bodenhilfs-
stoffen®, Kultursubstraten?® und Pflanzenhilfsmitteln?®
sind Aufbringungszeitpunkt und -menge so zu wahlen,
dass verfligbare oder verfligbar werdende Nahrstoffe
von den Pflanzen weitestmdglich zeitgerecht in einer
dem Nahrstoffbedarf?” der Pflanzen entsprechenden
Menge zur Verfligung stehen.

Diingebedarfsermittlung
Vor der Aufbringung von wesentlichen Nahrstoffmen-
gen®® an Stickstoff- und Phosphor ist der Diingebe-
darf10 der Kultur sachgerecht festzustellen. Dabei sind
die Erfordernisse flr die Erhaltung der standortbezoge-
nen Bodenfruchtbarkeit zusatzlich zu berlcksichtigen.
Die Dilingebedarfsermittlung bezieht sich vorerst
auf den Néahrstoffbedarf — nicht auf die zum Einsatz
kommenden Diingemittel —und hat so zu erfolgen, dass
ein Gleichgewicht zwischen dem voraussichtlichen
Nahrstoffbedarf und der Nahrstoffversorgung gewéahr-
leistet wird. Die Ermittlung des Dingebedarfs hat fur
jeden Schlag® oder jede Bewirtschaftungseinheit®
unter Berlcksichtigung folgender Faktoren zu erfolgen:
=» des Nahrstoffbedarfes des Pflanzenbestandes fir
die unter den jeweiligen Standort- und Anbaubedin-
gungen zu erwartenden Ertrage und Qualitaten;
Dabei sind flr Stickstoff die Werte der Anlage 1 der
DUV - Stickstoffgehalt pflanzlicher Erzeugnisse —
(Anhang A1 - Anhang A 4) heranzuziehen.
=» der im Boden verfligbaren und voraussichtlich zu-
satzlich pflanzenverfligbar werdenden Nahrstoff-
mengen (wahrend des Wachstums des jeweiligen
Pflanzenbestandes als Ergebnis der Standortbedin-
gungen, wie Klima und Boden) sowie der Nahrstoff-
festlegung;
Richtwerte fir die pflanzennutzbare Stickstoff-Lie-
ferung aus
der jeweiligen Vorkultur,
Zwischenfrliichten sowie
aus Stickstoffgaben nach der Ernte des Vorjahres
sind der Anlage 2, Tabelle 1 und 2 der DUV (Tabelle
3.1.1.3/2 und 3.1.1.3/3) zu entnehmen.
Fir die Ausnutzung des Stickstoffs aus Wirtschafts-
dingern®” sind Mindestwerte flr die Stickstoffwirk-
samkeit im Jahr der Aufbringung in der Anlage 3 der
DUV aufgefiihrt. Diese Werte gelten flr Flachen, auf
denen regelmafdig eine organische Diingung erfolgt
(Tabelle 3.6/2).
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=» des Kalkgehaltes oder der Bodenreaktion (pH-Wert)
sowie des Humusgehaltes des Bodens;

=» der durch Bewirtschaftung —ausgenommen DUn-
gung™® — einschlieBlich Bewésserung zugeflihrten
und wahrend des Wachstums des Pflanzenbestan-
des nutzbaren Nahrstoffmengen;

=» der Anbaubedingungen, welche die Nahrstoffver-
flgbarkeit beeinflussen, besonders Kulturart, Vor-
frucht, Bodenbearbeitung und Bewésserung.

Weiterfiihrende Hinweise zur Diingebedarfsermittiung

werden im Abschnitt 3 dargestellt.

Ermittlung der im Boden verfiigbaren Nahrstoff-
mengen

Zu den Ergebnissen der Ermittlung der im Boden ver-
flgbaren Nahrstoffmengen (N und P,Os/P) sowie der
angewandten Verfahren besteht Aufzeichnungs-
pflicht. Diese Unterlagen sind fir Kontrollen bereitzu-
halten. Bei Bodenuntersuchungen sind die Probenah-
men (Anhang 21) und Untersuchungen sachgerecht
durchzuflhren. Zur Untersuchung soll ein in Sachsen
empfohlenes Labor beauftragt werden.

Stickstoff (N)
Firjeden Schlag oder jede Bewirtschaftungseinheit ist
vor dem Aufbringen wesentlicher Stickstoff-Mengen
der im Boden verfligbare Stickstoffvorrat fir den Zeit-
punkt der Dingung, mindestens aber jahrlich, zu er-
mitteln. Diese Ermittlung kann erfolgen durch:
=» Untersuchung reprasentativer Proben (z.B. Nyin-
Bodenuntersuchung) oder
=» Verwendung von Empfehlungen der nach Landes-
recht flr die landwirtschaftliche Beratung zustandi-
gen Stelle oder einer von dieser empfohlenen Be-
ratungseinrichtung
durch Ubernahme der Ergebnisse der Untersu-
chungen vergleichbarer Standorte oder
durch Anwendung von Berechnungs- und Schéatz-
verfahren (aktuelle Veroffentlichungen zu Ni,-Er-
gebnissen in der Region, Beratungsmaterial usw.)
Im Interesse einer bedarfsgerechten N-Dingung wer-
den jedem Landwirt schlagbezogene N,,-Untersu-
chungen geraten. Sie spiegeln die konkreten schlag-
bezogenen Bedingungen am besten wider. Fir Dauer-
grinlandflachen?® ist die Ermittlung des Stickstoff-Bo-
denvorrates nicht erforderlich.

Phosphor (P,0Os5/P)

Vor dem Aufbringen wesentlicher Phosphor-Mengen
sind die im Boden verfligbaren P,0s-/P-Gehalte flr
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jeden Schlag ab 1 Hektar anhand von Untersuchungen
reprasentativer Bodenproben zu ermitteln. Die Boden-
untersuchungen sollen im Rahmen einer Fruchtfolge,
mindestens aber alle sechs Jahre durchgefihrt wer-
den. Diese Bodenuntersuchungspflicht fir den Phos-
phatgehalt entféllt fir Flachen mit ausschlief3lich Wei-
dehaltung, wenn der jahrliche N-Anfall (N-Ausschei-
dungen der Weidetiere gemaf Anlage 5 DUV — Bro-
schire Anhang A 10) an Wirtschaftsdlingern tierischer
Herkunft nicht mehr als 100 kg N/ha betragt und keine
zusatzliche N-Dingung erfolgt.

Ausbringeverbotszeiten und -beschrankungen
Aufnahmefahigkeit des Bodens

Die Aufbringung von Dingemitteln, Bodenhilfsstoffen,
Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln mit wesent-
lichen Nahrstoffgehalten (N oder P,Og/P) darf nicht
erfolgen, wenn der Boden Uberschwemmt, wasserge-
sé&ttigt®4, gefroren® oder durchgédngig hoher als 5 cm
mit Schnee bedeckt ist. Kalkdlnger dirfen abweichend
auch auf tagsUber gefrorenem Boden aufgebracht wer-
den, wenn deren Phosphatgehalte unter 2 Prozent
liegen. Insbesondere bei Konverterkalken (z.B. Tho-
maskalk), einigen Kohlensauren Kalken (z.B. kohlen-
saurer Magnesiumkalk mit Phosphat) und Carbokalk
sind Phosphatgehalte von Uber 2 Prozent festzustellen,
so dass diese Ausnahme flr diese Kalke nicht gilt.
Gegebenenfalls sind Einzelfallprifungen erforderlich.

Sperrzeiten
Dlngemittel mit wesentlichem Gehalt an verfligbarem
Stickstoff®8, ausgenommen Festmist ohne Gefligelkot,
durfen zu den nachfolgend genannten Zeiten (Sperr-
zeiten) nicht aufgebracht werden:
=» auf Ackerland vom 1. November bis 31. Januar
=» auf Grlinland vom 15. November bis 31. Januar

Unabhangig von diesen Verbotszeitraumen sind die
Anforderungen, die sich aus den Vorgaben zu den
Anwendungsgrundsatzen ergeben (z.B. Aufnahme-
fahigkeit des Bodens, Ausbringung nach Diingebedarf),
zu beachten.

Behordliche Ausnahmen zur Ausbringung innerhalb
von Sperrzeiten sind grundsatzlich nicht moglich. Din-
gerechtlich ist lediglich eine Verschiebung der Sperr-
zeiten (vor Beginn der Sperrzeiten) unter Beachtung
regionaltypischer Gegebenheiten (Witterung, Vegeta-
tionsruhe und dgl.) eingeraumt. Einer solchen Sperrzeit-
verschiebung stehen in Sachsen grundsatzlich die im
langjahrigen Mittel vorherrschenden Vegetationsab-
laufe (Vegetationsruhe, Vegetationsbeginn) entgegen.



Herbstdlingung
Nach der Ernte der letzten Hauptfrucht vor dem Winter
durfen auf Ackerland Gllle, Jauche und sonstige flUs-
sige organische sowie flissige organisch-mineralische
Dingemittel™ mit wesentlichem Gehalt an verflg-
barem Stickstoff oder Gefligelkot
=» nur zu im gleichen Jahr angebauten Folgekulturen

einschlieRlich Zwischenfriichten bis in Hohe des

aktuellen Stickstoff-Diingebedarfes der Kultur oder
=» nur als Ausgleichsdiingung bei auf dem Feld ver-

bliebenem Getreidestroh
aufgebracht werden, jedoch nur bis zu maximal 80 kg
Gesamt-N oder 40 kg Ammonium-N/ha. Die Be-
rechnung dieser Obergrenzen erfolgt auf der Grund-
lage der Stickstoffgehalte der Dingemittel vor der
Aufbringung. Ausbringungsverluste kénnen nicht ab-
gezogen werden.

Zusatzlich zur N-Obergrenze ist bei der Aufbringung
zu im gleichen Jahr angebauten Folgekulturen ein-
schlief3lich Zwischenfrichten die N-Dingergabe durch
die Hohe des aktuellen Dingebedarfs begrenzt. Zur
Ermittlung des aktuellen Dingebedarfs im Herbst
siehe Abschnitt 3.1.1.4. Bei der Anwendung von Gllle,
Jauche oder Festmist kann die pflanzenbauliche N-
Wirksamkeit entsprechend der Mindestwerte nach
Anlage 3 DUV (Tabelle 3.6/2) berlcksichtigt werden,
wenn die Aufbringungsmenge die Hochstmengen
nach 8 4 Abs. 6 DUV (40 kg/ha Ammonium-N bzw.
80 kg/ha Gesamt-N) nicht Uberschreitet (siehe Bei-
spiele).

Vorgaben zur Aufbringung an Gewassern
Abschwemmungen und direkte Eintrage in oberirdische
Gewasser sind zu vermeiden. Dazu ist ein Mindest-
abstand von 3 Metern zwischen dem Rand der
durch die Streubreite bestimmten Ausbringungs-
flache bis zur Boschungsoberkante des Oberfla-
chengewasserns beim Aufbringen von Diingemitteln
einzuhalten (Abbildung 2.6.2/1). Dieser Mindestabstand
kann bis auf 1 Meter reduziert werden, wenn fir die
Ausbringung Gerate verwendet werden, bei denen
gewahrleistet ist, dass die Streubreite genau der Ar-
beitsbreite entspricht oder die Uber eine Grenzstreu-
einrichtung verfligen.

Im Freistaat Sachsen besteht auf der Grundlage
des Sachsischen Wassergesetzes (8 50 Abs. 3) auf
dem Gewasserrandstreifen ein Diingeverbot von
5 Metern! Geringere Mindestabstéande nach Diinge-
verordnung gelten somit in Sachsen nur, wenn eine
Ausnahmegenehmigung von der zustandigen Was-
serbehdrde vorliegt.

In Tabelle 2.6.2/1 sind Geréate aufgeflhrt, die den An-
forderungen im Sinne des & 3 Abs. 6 Satz 2 DUV ent-
sprechen, die eine Reduzierung des geforderten Min-
destabstandes auf 1 m ermdglichen.

Bei stark geneigten Ackerflachen an Gewassern
sind besondere Vorgaben fir die Aufbringung von DUn-
gemitteln mit wesentlichem Stickstoff- oder Phosphat-
gehalt innerhalb eines Abstandes von 20 m zur Bo-
schungsoberkante des Gewaéssers einzuhalten. Flachen

Beispiele

N-Diingung zu Wintergerste; aktueller N-Bedarf 25 kg/ha

Anwendung von Rindergllle (3,8 kg N/m?, davon 1,9 kg NH,;-N/m?)

pflanzenbauliche N-Wirksamkeit nach Anlage 3 DGV: 50 Prozent

25 kg N/ha
3,8 kg N/m? * 0,5

Anwendung von 13 mé3/ha Rindergiille zulassig
(50 kg N/ha, davon 25 kg NH,-N/ha)

N-Diingung zu Winterraps; aktueller N-Bedarf 60 kg/ha

Anwendung von Rindergdlle (3,8 kg N/m3, davon 1,9 kg NH,;-N/m3)

pflanzenbauliche N-Wirksamkeit nach Anlage 3 DGV: 50 Prozent

60 kg N/ha
3,8 kg N/m3 % 0,5

Bedarf wére mit 31,5 m®/ha Rindergtille gedeckt,
aber die N-Menge (120 kg N/ha, davon 60 kg NH*-N/ha) ist unzuldssig.

Anwendung bis zu 21 m3/ha Rindergiille zulassig
(80 kg N/ha, davon 40 kg NH4-N/ha)
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Abbildung 2.6.2/1:

- 5m
Abstandsregelun Min__destabstand nach
gen zu Gewdassern SachsWG 1§ 50.(3)
bei der Ausbrin-
. Fahrgassenabstand
gung von Diinge- 3m (1 m)”
. . Mindestabstand
mitteln mit wesent- _ nachDiV§ 3 (6)
lichen Nahrstoff- / 7 7 />s>\
H Ufer
gehalten an Stick-
stoff oder Phosphor Arbeitsbreite
~ Fahrgassenabstand
Uferlinie Boschungs-
(Beginn des Gewasserrand- oberkante
streifens SachsWG § 50 (2)) (SéchsWG § 50 (1)) *1 m Abstand fiir Gerate mit Grenzstreueinrichung bzw. Streubreite = Arbeitsbreite
Abbildung 2.6.2/2:
Anwendungs- 10m 20m

5m
- Mindestabstand nach
vorgaben und Ab e
standsregelungen
beim Diingen auf
S mehr als

. rals
stark geneigten Mindestabstand (1(2 % Steigung

u nach DiiV § 3 (6) om m
Ackerflchen an o / 2 m Hohen-
unterschied
Gewassern Ufer // auf 20 m)
Gewasser 7

keine nur bei direkter Einbringung in unbestellte Ackerfldche:
Ausbringung den Boden sofortige Einarbeitung
bestellte Ackerfldchen:
Uferlinie Béschungs- e bei hinreichender Bestandesentwicklung
(Beginn des Gewasserrand- oberkante o nach Mulch- oder Direktsaat
streifens SachsWG § 50 (2) (SéchsWG § 50 (1) e bei Kulturen iiber 45 cm Reihenabstand:
— nur bei hinreichend entwickelter Untersaat
— oder mit sofortiger Einarbeitung

Aufbringung von Stallmist ohne Geflligelkot: Es gelten die Vorgaben wie im Bereich 10 - 20 m.

sind im Sinne der Diingeverordnung dann stark geneigt, ~ =» Im Bereich ab 10 m bis zu 20 m (fir die Festmist-

wenn sie in diesem Bereich eine durchschnittliche aufbringung [ohne Gefllgelkot] im Bereich von 3 m
Hangneigung von mehr als 10 % aufweisen (siehe bis zu 20 m) ist eine Aufbringung nur dann zulassig:
Anhang A 23 — Empfehlungen zur Ermittlung stark a) wenn bei unbestellten Ackerflachen eine sofor-
geneigter Ackerflachen). Hier gelten fir diese stark tige Einarbeitung®? erfolgt,
geneigten Ackerflachen folgende Anwendungsvorga- b) wenn bei bestellten Ackerflachen:
ben (Abbildung 2.6.2/2): die Aufbringung nach Mulch- oder Direktsaatver-
=» Im Abstand von 3 m bis zur Bdschungsoberkante fahren erfolgt;
des Gewasser besteht Dliingeverbot. bei Reihenkultur (Reihenabstand > 45 cm) ent-
=» Im Bereich von 3 m bis 10 m am Gewasser ist die wickelte Untersaaten vorhanden sind oder eine
Aufbringung nur zulassig, wenn die Dingemittel sofortige Einarbeitung erfolgt;
direkt in den Boden eingebracht werden. Die di- ohne Reihenkultur eine hinreichende Bestandes-
rekte Einbringung wird nur durch Injektionstechni- entwicklung vorliegt.

ken oder mit Verfahren, bei denen Ausbringung und

Einarbeitung im selben Arbeitsgang erfolgen (z.B.  Anforderungen an die Ausbringtechnik
Geratekombination wie Gullegrubber), gewéhrleis-  Ausbringungsgerdte muissen den allgemein aner-
tet. Die oberflachige Ausbringung mit anschlieen-  kannten Regeln der Technik entsprechen. Ab dem
der Einarbeitung erfillt diese Vorgabe nicht. Diese 1. Januar 2010 ist die Aufbringung von Dingemitteln,
Anwendungsvorgabe gilt nicht fir die Aufbringung  Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten oder Pflanzenhilfs-
von Festmist, ausgenommen Gefligelkot. mitteln mit Geraten It. Tabelle 2.6.2/2 verboten.
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Mineraldiingerstreuer -» Kastenstreuer

=» Reihenstreuer

=» Pneumatikstreuer mit Grenzstreueinrichtung "

=» Pendelrohrstreuer mit Grenzstreueinrichtung "

=» Scheibenstreuer mit Grenzstreueinrichtung "

Fliissigdiingertechnik

=» Pflanzenschutzspritze =» Schleppschlauch =» Injektionstechnik

Giullewagen
=» Schlitztechnik

=» Schleppschlauch =» Schleppschuh = Injektionstechnik

Miststreuer -» liegende Walzen

=» stehende Walzen mit Grenzstreueinrichtung "

1) Grenzstreueinrichtungen: bei Miststreuern

= Leitblech

bei Pendelrohrstreuern = Grenzstreubock, Grenzstreurohr, Randstreuplatte

bei Scheibenstreuern

= Streuschirm, Leitbleche, Streufacher, Randstreuscheiben,
einseitiges Verandern der Streuscheibendrehzahl

Durch Verandern der Drehzahl beider Scheiben bei Scheibenstreuern wird eine Veranderung der gesamten Streubreite
erreicht. Die Maflnahme ist nicht mit einer Grenzstreueinrichtung gleichzusetzen!

=» Festmiststreuer ohne gesteuerte Mistzufuhr zum Verteiler
=» Gllle- und Jauchewagen mit freiem Auslauf auf den Verteiler

=» zentrale Prallverteiler, mit denen nach oben abgestrahlt wird

=» Glllewagen mit senkrecht angeordneter, offener Schleuderscheibe als Verteiler zur Ausbringung

von unverdinnter Gulle

=» Drehstrahlregner zur Verregnung von unverdinnter Gulle

2.6.3 Zusatzliche Vorgaben fiir die Anwendung
von bestimmten Diingemitteln, Boden-
hilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflanzen-
hilfsmitteln

Fir organische Dingemittel’™ oder organisch-minerali-
sche Dingemittel, Bodenhilfsstoffe®, Kultursubstrate?®
oder Pflanzenhilfsmittel?® mit jeweils Gberwiegend
organischen Bestandteilen einschlieRlich Wirtschafts-
diinger®” gelten folgende weitere Bestimmungen:

Gehaltsbestimmung

Die Anwendung dieser Stoffe darf nur erfolgen, wenn

vor der Aufbringung ihre Gehalte an Gesamtstickstoff

und Phosphor, im Fall von Gulle, Jauche, sonstigen

flissigen organischen DiingemitteIn™ oder Gefligelkot

zusatzlich der Ammoniumstickstoff

=» auf Grund vorgeschriebener Kennzeichnung dem
Betrieb bekannt sind oder

=» auf der Grundlage von Daten der nach Landesrecht
zustandigen Stelle von dem Betrieb ermittelt wor-
den sind oder

=» auf der Grundlage wissenschaftlich anerkannter
Messmethoden vom Betrieb oder in dessen Auftrag
festgestellt worden sind.

Zu diesen Werten der Néhrstoffgehalte sowie der
angewandten Verfahren besteht Aufzeichnungs-
pflicht. Fir Kontrollen sind diese Unterlagen bereitzu-
halten. Auf der Grundlage dieser Nahrstoffgehalte kann
dann die Ausbringungsmenge entsprechend der sach-
gerecht durchgeflihrten Dingebedarfsermittlung fest-
gelegt werden.

Beachte:

Die so ermittelten oder bekannten tatsachlichen Ge-

halte sind jedoch fiir die Bewertung des Stickstoffs

aus Wirtschaftsdlingern tierischer Herkunft fiir

=» die Stickstoff-Obergrenze flir den Dungeinsatz
im Betriebsdurchschnitt und

=» die Erstellung der Nahrstoffvergleiche

nicht heranzuziehen. Hier sind die Nahrstoffausschei-

dungen des Tierbestandes zu Grunde zu legen.

Einarbeitungspflicht

Werden Glille, Jauche und sonstige flissige organische
oder flissige organisch-mineralische Dingemittel mit
wesentlichen Gehalten® an verfliigbarem Stickstoff
oder Gefllugelkot aufgebracht, sind diese Diingemittel
auf unbestelltem Ackerland unverziiglich einzuar-
beiten®. Die unverzlgliche Einarbeitung dieser Diinger
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Tabelle 2.6.2/1:
Geréate, die eine
Reduzierung des
geforderten
Mindestabstandes
auf 1 Meter
ermdglichen

Tabelle 2.6.2/2:
Geréte zum Aus-
bringen von Diinge-
mitteln, die nicht
den allgemein an-
erkannten Regeln
der Technik ent-
sprechen



Tabelle 2.6.3/1:
Anzurechnende
N-Mindestwerte
gemal Anlage 6

DV

ist fr die Minimierung von Ammoniakemissionen und
die Verminderung der Gefahr von Abschwemmungen
schnellstmdglich, noch am Tag der Ausbringung, vor-
zunehmen.

Bei aus fachlicher Sicht ungtnstiger — weil emis-
sions- und damit verlusttrachtigen — Witterung, ist die
Einarbeitung mittels Gulledrill oder parallelem Arbeits-
verfahren anzustreben, um die Nahrstoffverluste im
Sinne der Verordnung so gering wie mdglich zu halten.
Bei Aufbringung am Abend kann bei emissionsarmer
Witterung (regnerisches, kiihles Wetter) die Einarbei-
tung am folgenden Morgen noch zuldssig sein.

Zur Einarbeitung konnen alle Bodenbearbeitungs-
gerate eingesetzt werden, mit denen eine ausreichende
Einmischung in den Boden gewaéhrleistet ist.

N-Obergrenze fiir Wirtschaftsdiinger tierischer
Herkunft

Mit Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft, auch in
Mischungen, dirfen nur bis zu 170 kg Gesamt-Stick-
stoff je Hektar und Jahr im Betriebsdurchschnitt
(landwirtschaftlich genutzten Flachen des Betriebes?0)
aufgebracht werden.

Die Berechnung der im Betrieb anfallenden Stick-
stoffmenge erfolgt grundsatzlich auf Grundlage der
Ausscheidungswerte gemall Anlage 5 DUV. Bei den
vom Freistaat Sachsen hierzu herausgegebenen Richt-
werten (siehe Anhang A 10) erfolgte die Zuordnung
(Tiergruppen) unter Berticksichtigung der Struktur des
Antrages Agrarférderung.

Fir diese Berechnung sind fur die Ermittlung der mit
Wirtschaftsdingern tierischer Herkunft aufgebrachten
Stickstoffmengen die folgenden Mindestwerte bezo-
gen auf die N-Ausscheidungen der Tiere (aus Anlage 6
der DUV - Tabelle 2.6.3/1) zu verwenden.

Anzurechnende Mindestwerte
der N-Ausscheidungen der Tiere

Tierart Giille Festmist,
Jauche, Tiefstall

Rinder 85 % 70 %

Schweine 70 % 65 %

Gefllgel 60 %

andere

(Pferde, Schafe) 55 %
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Der Stickstoffanfall wahrend der \Weidehaltung ist auch
auf Grundlage der Ausscheidungen mit der Mindest-
anrechnung nach den oben aufgeflihrten Werten zu
bewerten. Bei der Haltung anderer Tierarten oder bei
besonderen Haltungs- oder Fltterungsverfahren kon-
nen im Einzelfall andere Werte Verwendung finden,
wenn der Betrieb der zustandigen Behdrde nachweist,
dass die aufgebrachte N-Menge tatsachlich abweicht.
Im Betrieb ausgebrachte Stickstoffmengen aus be-
triebsfremden Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft
(z. B. durch Zukauf) sind einzubeziehen. Stickstoffmen-
gen, die nachweislich mit Dung an andere Betriebe
abgegeben werden, sind nicht in die Berechnung ein-
zubeziehen. Bei Mischungen (z.B. Biogasreststoffe)
sind flur die Berechnung dieser N-Obergrenze nur die
darin enthaltenen Stickstoffanteile aus Wirtschaftsdiin-
gern tierischer Herkunft zu bewerten.

Um in besonders viehstarken Regionen den betrieb-
lichen Verhéltnissen Rechnung zu tragen, wurde dem
Antrag von Deutschland auf eine Ausnahmegenehmi-
gung zur N-Obergrenze von der EG-Kommission zuge-
stimmt. Somit besteht flr Rinderhaltungsbetriebe mit
sehrintensiver Futtererzeugung auf Griinland die Mdg-
lichkeit, eine behdrdliche Ausnahmegenehmigung
jahrlich zu beantragen, wenn die N-Obergrenze von
170 kg/ha und Jahr nicht eingehalten werden kann.

\Wenn alle Voraussetzungen vorliegen, kann geneh-
migt werden, dass fur intensiv genutzte Grinlandfla-
chen oder fur Feldgras (mindestens 4 Nutzungen im
Jahr, davon 3 Schnitte) im Durchschnitt dieser Flachen
bis zu 230 kg N/ha und Jahr mit Wirtschaftsdiingern
tierischer Herkunft ausgebracht werden durfen, wenn
der spezifische Nahrstoffbedarf?? vorliegt.

Eine solche Genehmigung kann nur im Ergebnis von
Einzelfallprifungen auf der Grundlage betriebsspezi-
fischer Angaben, wie z.B.
=» Viehbestand, Haltungs- und Fitterungsverfahren,

Dunglagerung, Nahrstoffanfall
=» Anbauplanung/Fruchtfolge
=» Bodenhumusgehalte, Nahrstoffgehalte der Boden,

Mineralisation usw.
=» Dingebedarf™ der Kulturen und Flachen; schlagbe-

zogener Dlingeplan flr den gesamten Betrieb usw.
erteilt werden.

Die antragstellenden Betriebe mussen die notwen-
digen Unterlagen spéatestens ab dem 1. Februar des
jeweiligen Kalenderjahres vorweisen kénnen. Des Wei-
teren sind mit der Genehmigung weitere Auflagen flr
die Landwirte wie z.B. Durchfihrung von N- und P-
Bodenanalysen alle 4 Jahre und der Einsatz verlustmin-
dernder Ausbringungstechnik verbunden.



2.6.4 Niéhrstoffvergleiche

Spétestens bis zum 31. Marz ist ein jahrlicher betrieb-
licher Nahrstoffvergleich geméaR der Anlage 7 der
DGV (Anhang A 17 a, b, ¢) fur Stickstoff und fur Phos-
phor flr das abgelaufene Dingejahr als
=» Flachenbilanz oder
=» aggregierte Schlagbilanz auf der Grundlage von
Nahrstoffvergleichen fir jeden Schlag®® oder jede
Bewirtschaftungseinheit?
zu erstellen und zu einem jahrlich fortgeschriebenen
mehrjahrigen Nahrstoffvergleich nach Anlage 8 der
DUV (Anhang A 17 d, e) zusammenzufassen. Der mehr-
jahrig zusammengefasste Vergleich umfasst bei Stick-
stoff mindestens die letzten drei und bei Phosphor
mindestens die letzten sechs zurlickliegenden Jahre.
Bei der Nahrstoffbilanzierung kann es insbesondere
bei Stickstoff unter bestimmten Voraussetzungen fach-
lich notwendig sein, unvermeidliche Uberschiisse bzw.
erforderliche Zuschlage (Abfuhr) zuzulassen. Deshalb
dirfen beim Anbau von bestimmten Kulturen des Ge-
muUse- und Gartenbaus flr die Ermittlung der Ergeb-
nisse des Stickstoffvergleichs die Werte nach Anlage 6
Zeile 12 bis 14 der DUV (Tabelle 4.1/2) bezogen auf
die letzte Kultur vor dem Winter beim Anbau der
dort genannten Kulturen bericksichtigt werden. Dies
gilt jedoch nicht beim einmaligen Anbau einer Gemu-
sekultur innerhalb einer Fruchtfolge. Wenn zum Bei-
spiel ein Ackerbaubetrieb innerhalb der Fruchtfolge
einmalig Gemtse anbaut (z. B. Weil3kohl), kdnnen diese
Uberschiisse nicht angesetzt werden.
Um weiteren Besonderheiten Rechnung zu tragen,
wie
=» bestimmten Betriebstypen
=» Anwendung bestimmter Diingemittel12
=» Anbau bestimmter Kulturen
=» Erzeugung bestimmter Qualitaten
=» Haltung bestimmter Tierarten, Nutzung bestimmter
Haltungsformen
=» nicht zu vertretende Ernteausfalle
konnen im Einzelfall nach Vorgabe oder in Abstim-
mung mit der zustandigen Stelle weitere unvermeid-
liche Uberschiisse oder erforderliche Zuschlage be-
rcksichtigt werden. Beim betrieblichen Néhrstoffver-
gleich sind grundsatzlich alle landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen? des Betriebes, die im jeweiligen
Dlngejahr vom Betrieb bewirtschaftetet worden sind,
einzubeziehen (Ackerland, Griinland, obst-, garten- und
weinbaulich genutzte Flachen, Hopfen- und Baum-
schulflachen).

Die Néhrstoffbilanzierung kann fiir folgende Flachen
entfallen:
=» aus der Produktion genommene Flachen (z.B. Still-
legung), wenn im gesamten Dingejahr keine Diinge-
mittel, Bodenhilfsstoffe, Kultursubstrate oder Pflan-
zenhilfsstoffe zugeflhrt werden
=» Flachen, auf denen im Dingejahr nur Zierpflanzen
angebaut werden
=» Baumschul-, Rebschul- und Baumobstflachen
=» Dauerkulturflachen des Wein- und Obstbaus, die im
Dlngejahr nicht im Ertrag stehen
=» Flachen mit ausschlieRlicher Weidehaltung bei ei-
nem jahrlichen N-Anfall (N-Ausscheidungen der
Weidetiere gemaf Anlage 5 der DUV — siehe An-
hang A 10) aus Wirtschaftsdiingern® tierischer
Herkunft von bis zu 100 kg N je Hektar und Jahr,
wenn keine zusatzliche N-Diingung erfolgt.
Eine Befreiung von der Pflicht zur Erstellung von Nahr-
stoffvergleichen besteht weiterhin flir Betriebe,
=» die auf keinem Schlag wesentliche Nahrstoffmen-
gen® an N oder P,05/P mit Dingemitteln, Boden-
hilfsstoffen®, Kultursubstraten?®, Pflanzenhilfsmit-
teln? und auch keine Abfalle zur Beseitigung nach
8 27 des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes
aufbringen,
oder flr Betriebe,
=» die abzuglich der oben genannten Flachen weniger
als 10 ha landwirtschaftlich genutzte Flache bewirt-
schaften und
hochstens bis zu 1 ha Gemuse, Hopfen oder
Erdbeeren anbauen und
einen jahrlichen Néahrstoffanfall aus Wirtschafts-
dingern tierischer Herkunft von nicht mehr als
500 kg Stickstoff (N-Ausscheidungen gemaf3 An-
lage 5 DGV —-Anhang A 10) je Betrieb aufweisen.
Unabhangig von diesen eingerdaumten Befreiungen ist
jedoch allen landwirtschaftlichen Betrieben zu empfeh-
len, jahrlich eine sachgerechte Nahrstoffbilanzierung
vorzunehmen. Zu den Ausgangsdaten und Ergebnis-
sen der Nahrstoffvergleiche besteht Aufzeichnungs-
pflicht. Fir Kontrollen sind diese Unterlagen bereitzu-
halten. Auf Anforderung missen die Nahrstoffverglei-
che einschlief8lich der mehrjéghrigen Zusammenfassung
der Kontrollbehorde vorgelegt werden.
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2.6.5 Bewertung des betrieblichen Néhrstoffver-
gleiches

Mit der novellierten Dingeverordnung wurde erstma-
lig eine Bewertung der betrieblichen Nahrstoffsalden
eingeflhrt. Anhand der Bewertung der Mittelwerte aus
den 3- bzw. 6-jahrigen betrieblichen Salden fir N bzw.
P,Os/P ist abzuleiten, ob bei den Dingemafinahmen
der Aufbringungszeitpunkt und die Aufbringemenge
so gewahlt wurde, dass verfligbare oder verfligbar
werdende Néahrstoffe den Pflanzen weitestmaglich
zeitgerecht in einer dem Nahrstoffbedarf?’ der Pflanzen
entsprechenden Menge zur Verfligung standen. Die
Ergebnisse der fortgeschriebenen, mittelfristigen Nahr-
stoffbilanzierung stellen somit eine »Erfolgskontrolle«
des DlUngemitteleinsatzes, insbesondere der Dinge-
bedarfsermittlung dar.

Bei Stickstoff soll der betriebliche Nahrstoffliber-
schuss im Durchschnitt der letzten drei Diingejahre™
folgende Werte nicht tGiberschreiten:

=» bis 2008 90 kg N/ha und Jahr

- 2009 80 kg N/ha und Jahr

- 2010 70 kg N/ha und Jahr

=»> ab 2011 60 kg N/ha und Jahr

Bei Phosphor gilt ein Uberschuss von bis zu 20 kg/ha

P,0s (8,8 kg/ha P) und Jahr im Durchschnitt der letzten

sechs Dingejahre als zuldssig. Dieser P,0s/P-Uber-

schuss kann auch Uberschritten werden, wenn sich im

Durchschnitt aller Schldage des Betriebes Uber 1 ha

(gewogenes Mittel) aus den Bodenuntersuchungser-

gebnissen weniger als

=» 20 mg P,0O5 bzw. 8,8 mg P/100 g Boden (Calcium-
Acetat-Lactat-Extraktionsverfahren — CAL) oder

=» 25 mg P,O5 bzw. 11 mg P/100 g Boden (Doppel-
Lactat-Verfahren — DL) oder

=» 3,6 mg P/100 g Boden (Elektro-Ultrafiltrationsver-
fahren — EUF)

ergibt. Damit ist gewahrleistet, dass Boden mit gerin-

gem Phosphorgehalt (Unterversorgung) entsprechend

aufgedingt werden kénnen mit dem Ziel der Erhaltung

und Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit.

2.6.6 Aufzeichnungen

Bis spatestens zum 31. Marz sind fur das jeweils ab-

gelaufene Dingejahr™ aufzuzeichnen:

=» die ermittelten, im Boden verfligbaren Nahrstoff-
mengen (N und P,Os/P) und die zu ihrer Ermittlung
angewendeten Verfahren
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=» die Werte der Nahrstoffgehalte von organischen
oder organisch-mineralischen Stoffen einschlieRlich
Wirtschaftsdiinger®” und die zu ihrer Ermittlung
angewendeten Verfahren (siehe Abschnitt 2.6.3)

=» die Ausgangsdaten und Ergebnisse der Nahrstoff-
vergleiche in einer den Anlagen 7 und 8 der D4V
(Anhang A 17) entsprechenden Form

Betriebe und Flachen, die nicht der Verpflichtung zur
Erstellung von Nahrstoffvergleichen unterliegen (siehe
Abschnitt 2.6.4), sind von diesen Aufzeichnungspflich-
ten befreit.

Wenn im Betrieb Diingemittel?2, Bodenhilfsstoffe®,

Kultursubstrate®® oder Pflanzenhilfsmittel??, die

unter Verwendung von Fleischmehlen, Knochen-

mehlen oder Fleischknochenmehlen hergestellt

wurden, landwirtschaftlich genutzten Flachen?€ zu-

gefuhrt werden, sind ferner innerhalb eines Monats

nach der jeweiligen DiingungsmafRnahme aufzu-

zeichnen:

=» der Schlag®?, auf den die Stoffe aufgebracht wur-
den, einschlie3lich der Bezeichnung und der
GrolRe des Flurstiicks sowie der darauf ange-
bauten Kultur

=» die Art und Menge des zugeflihrten Stoffes und
das Datum der Aufbringung

=» der Inverkehrbringer des Stoffes gemald der Kenn-
zeichnung nach der Diingemittelverordnung

=» der enthaltene tierische Stoff gemal} der Kenn-
zeichnung nach der Diingemittelverordnung

=» bei Diingemitteln die Typenbezeichnung gemafd
der Kennzeichnung nach der Diingemittelverord-
nung

Alle nach Dingeverordnung vorgeschriebenen Auf-
zeichnungen sind sieben Jahre nach Ablauf des Dln-
gejahres aufzubewahren. Die nach der (alten) Dinge-
verordnung bis 2005 zu erstellenden Aufzeichnungen
sind weiterhin fir mindestens neun Jahre aufzubewah-
ren. Die Aufzeichnungen sind bei Kontrollen bzw. nach
Aufforderung vorzulegen.

Diese aufgefiihrten Aufzeichnungs- und Aufbewah-
rungspflichten stellen Mindestanforderungen nach der
Dungeverordnung dar. Es ist jedoch allen Betrieben zu
empfehlen, fir alle Flachen schlagbezogene Aufzeich-
nungen zu allen acker- und pflanzenbaulichen Mal3nah-
men (z.B. Schlagkartei) zu fiihren, da diese unentbehr-
lich flr die optimale Gestaltung der Verfahren der pflanz-
lichen Erzeugung und Bodenbewirtschaftung und damit
auch fur ein sachgerechtes Diingemanagement sind.



2.6.7 Weitere Anwendungsbeschrankungen und
Anwendungsverbote

Zur Vermeidung von stofflichen Risiken, die bei der
Anwendung von bestimmten Stoffen entstehen kon-
nen, wurden weitere Beschrankungen und Verbote in
die Dlngeverordnung aufgenommen:
=» Dungemittel™ auRer Wirtschaftsdinger®? dirfen
nur angewendet werden, wenn sie einem durch die
Dingemittelverordnung oder durch die VO (EG)
2003/2004 zugelassenen Typ (EG-Dingemittel) ent-
sprechen.
=» Wirtschaftsdlinger, Bodenhilfsstoffe®, Kultursubs-
trate?® und Pflanzenhilfsmittel?® dirfen nur ange-
wendet werden, wenn sie den Bestimmungen der
Dlngemittelverordnung hinsichtlich der Zusammen-
setzung und sachgerechter Angabe der Inhaltsstoffe
entsprechen. Ausgenommen hiervon sind Wirt-
schaftsdlinger, Bodenhilfsstoffe, Kultursubstrate
und Pflanzenhilfsmittel, die ausschlieRlich aus im
eigenen Betrieb angefallenen Stoffen erzeugt wur-
den.
=» Wenn zur Herstellung von Dingemitteln, Boden-
hilfsstoffen, Kultursubstraten oder Pflanzenhilfs-
mitteln Knochenmehl, Fleischknochenmehl oder
Fleischmehl verwendet wurde,
ist deren Anwendung auf landwirtschaftlich
genutztem Grinland und zur Kopfdiingung im
GemUse- oder Feldfutterbau verboten,
sind bei Aufbringung auf sonstigen landwirt-
schaftlich genutzten Flachen?® diese sofort ein-
zuarbeiten.
=» Wenn zur Herstellung von Dingemitteln, Boden-
hilfsstoffen, Kultursubstraten oder Pflanzenhilfsmit-
teln Kieselgur verwendet wurde,
ist die Anwendung aufRerhalb landwirtschaftlich
genutzter Flachen verboten,
ist die Anwendung verboten, wenn diese Stoffe
trocken (TS > 15 %) sind,
ist deren Anwendung auf bestelltem Ackerland,
Grlnland, im Feldfutterbau sowie auf Flachen,
die flr den GemUse- oder bodennahen Obstan-
bau vorgesehen sind, verboten,
sind bei Aufbringung auf sonstigen landwirt-
schaftlich genutzten Flachen diese sofort einzu-
arbeiten.
=» Dingemittel mit der Kennzeichnung »zur Dingung’®
von Rasen« oder »zur Dingung von Zierpflanzen«
dirfen nur zur Diingung dieser Kulturen verwendet
werden.

=» Ab dem 4. Dezember 2007 ist die Anwendung von
Dingemitteln (Ausnahme: »EG-Dingemittel«), Bo-
denhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfs-
mitteln, welche die Schadstoff-Grenzwerte der
Dingemittelverordnung Uberschreiten, verboten.
Ausgenommen sind hiervon Wirtschaftsdinger,
Bodenhilfsstoffe, Kultursubstrate und Pflanzenhilfs-
mittel, die ausschlieRlich aus Stoffen, die im eigenen
Betrieb angefallen sind, erzeugt wurden.

2.6.8 Genehmigungen durch die Behérden

Um besonderen spezifischen Bedingungen Rechnung

zu tragen, ist bei einigen Bestimmungen die Moglich-

keit eingeraumt, dass von den zustandigen Behorden

unter bestimmten Voraussetzungen Ausnahmen zuge-

lassen werden kdnnen. Dies betrifft z. B. die Bestim-

mungen

=» zur Verwendung von Werten bei der Mindestanrech-
nung des Stickstoffs aus Wirtschaftsdiingern®?
tierischer Herkunft,

=» zur Anrechnung unvermeidlicher Nahrstoffiber-
schisse bei den Nahrstoffvergleichen und

=» zu Anwendungsbeschrankungen und -verboten.

Ausnahmen sind jedoch grundsétzlich nur in ausrei-

chend begriindeten Einzelfdllen mdglich und kénnen

nur unter Beachtung der Einhaltung der Grundsatze

der guten fachlichen Praxis beim Dingen erteilt wer-

den. Die Behorden haben dabei zu berlcksichtigen,

dass

=» die Fruchtbarkeit des Bodens,

=» die Gesundheit von Menschen und Tieren,

=» der Naturhaushalt, insbesondere die Gewaésser-
qualitat

nicht gefahrdet wird und andere 6ffentlich-rechtliche

Vorschriften nicht entgegenstehen.

2.6.9 Ordnungswidrigkeiten
Wenn vorsétzlich oder fahrldssig bestimmten Vorgaben

der Diingeverordnung zuwider gehandelt wird, liegt eine
Ordnungswidrigkeit vor (8 10 DGV — Anhang A 25).
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3 Dungebedarfsermittilung und

Dungung

Der Boden enthélt je nach Ausgangsmaterial unter-
schiedliche Mengen an Néhrstoffen, die durch Verwit-
terung des Ausgangsgesteins oder durch Mineralisa-
tion von Humus bzw. organischer Substanz unter-
schiedlicher Herkunft wie z.B. Stallmist oder Ernte-
resten freigesetzt werden. Pflanzenwurzeln nehmen
aus der Bodenldsung die geldsten Stoffe als Kationen
oder Anionen auf.

Auch wenn ein Boden auf natlrliche Weise Nahr-
stoffe freisetzt, geht seine Ertragsfahigkeit ohne Nahr-
stoffersatz selbst bei extensiver Bewirtschaftung all-
mahlich zurtick. Ein nachhaltig wirtschaftlicher Pflan-
zenbau ist dann gewahrleistet, wenn
=» die Nahrstoffabfuhren mit den Ernteprodukten so-

wie
=» unvermeidbare Verluste durch Festlegung, Auswa-

schung oder gasférmiges Entweichen
durch Dingung?@ ersetzt werden. Wichtige physiologi-
sche Wirkungen der Pflanzennéhrstoffe sowie entspre-
chende Nahrstoffmangelsymptome sind dem Anhang
A 18 zu entnehmen.

Das Zusammenwirken der Néhrstoffe hat Liebig mit
dem Gesetz vom Minimum folgendermalfen formuliert:
»Die Hohe des Ertrages hangt von dem Wachstums-
faktor ab, welcher der Pflanze verhaltnisméaRig am
geringsten zur Verfigung steht.« An Hand der Mini-
mumtonne (Abbildung 3/1) lasst sich das Gesetz ein-
drucksvoll illustrieren.

Nahrstoffe fordern Wachstum und Qualitat der
Pflanzen bis zu einem biologischen Optimum, dann
féllt der Ertrag auf Grund eines unharmonischen Nahr-
stoffverhaltnisses oder auf Grund zunehmender Lager-
neigung bei Getreide bzw. eines zunehmenden Befalls
von Krankheiten ab. Der biologisch mogliche Hochster-
trag ist nicht identisch mit dem wirtschaftlichen Opti-
mum, da der optimale Aufwand fir den Landwirt durch
die Kosten fir die Dlingung begrenzt wird. Diese wirt-
schaftliche Begrenzung wird dann erreicht, wenn die
Kosten flr die letzte Einheit des Dingeraufwandes
durch den Zuwachs gerade noch abgedeckt sind.
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Die DUngung hat wie andere ackerbauliche MalR-
nahmen auch eine Umweltwirkung. So kénnen im Si-
ckerwasser geloste Néhrstoffe in tiefere Bodenschich-
ten oder in Oberflachengewaésser verlagert werden.
Auch Uber die Erosion werden an Bodenteilchen ge-
bundene Néhrstoffe weitergetragen. Sie sind einerseits
fur die Pflanze verloren und stellen somit auch einen
finanziellen Verlust fir den Landwirt dar. Andererseits
koénnen sie in Gewassern zu erhdhten Konzentrationen
mit den nachteiligen Folgen einer Eutrophierung fih-
ren. Das Risiko der Auswaschung von mineralisiertem
Nitrat ist besonders grofR. Bei der Dingung ist daher
der Néhrstoffaufwand so zu bemessen, dass der Ver-
lust an Néhrstoffen nicht Uber ein unvermeidbares Mald
hinausgeht. Der optimale Aufwand in der Dingung
wird folglich durch die Biologie, die Wirtschaftlichkeit
und die Anforderungen an die Umwelt bestimmt.

3.1 Stickstoff

3.1.1 Ackerkulturen

3.1.1.1 Grundprinzip der N-Bedarfsermittlung
Stickstoff gilt als wichtigster Nahrstoff, da er wesent-
licher Baustein fir die EiweiRstoffe der Pflanze ist.
Deshalb ist die exakte Ermittlung des optimalen Dln-
gebedarfes’® besonders wichtig. Wahrend bei zu nied-
rigem N-Einsatz das mogliche Ertragspotenzial nicht
ausgeschopft wird, kann zu hohe N-Dingung nicht nur
zu Minderertragen, Qualitdtseinbuf’en und dkonomi-
schen Verlusten, sondern auch zu Umweltbelastungen
fahren (Abbildung 3.1.1.1/1).

Vor allem bei Getreide ist der Optimalbereich der
N-Versorgung vergleichsweise schmal. Die N-Bemes-
sung ist so auszurichten, dass 6konomisch optimale
Ertrage erreicht werden. Sie sind mit dem hdchsten
Geldertrag verbunden. Eine iber das Optimum hinaus-
gehende N-Dingung bewirkt bis zum Erreichen des
Hochstertrages zwar noch einen leichten Ertragsan-
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Tabelle 3.1.1.1/1:
Wichtige Einfluss-
faktoren auf

den Npi-Gehalt
im Friihjahr

Abbildung 3.1.1.1/3:
Berechnung des
N-Diingebedarfes

Witterung Boden

Bewirtschaftung

=» Niederschlag =» Bodenart
=» Sickerwasser

=» Temperatur

=» Speichervermaogen
=» Tiefgrindigkeit
=» Gesamter N-Vorrat

=» Fruchtfolge

=» organische Dingung
=» Bodenbearbeitung
=» angebaute Fruchtart

- J

"4

Nn.i,-Gehalt im Friihjahr

stieg, dieser ist aber nicht wirtschaftlich, da der Mehr-
ertrag die DUngungskosten nicht abdeckt.

Sowohl der ertragsabhéngige N-Bedarf der Pflanze
als auch die N-Bereitstellung aus dem Boden werden
durch vielfaltige Faktoren beeinflusst. Infolge dessen
kann der Dingebedarf in weiten Grenzen schwanken.
Das Modell in Abbildung 3.1.1.1/2 illustriert diese Zu-
sammenhange.

Die Pflanzenbestande decken ihren Stickstoffbedarf

in erster Linie

=» aus dem zu Vegetationsbeginn verfligbaren Stick-
stoffvorrat im Boden (Npin),

=» aus der Stickstoffnachlieferung des Bodens wah-
rend der Vegetationszeit und

=» aus der Zufuhr von Stickstoff mit Diingemitteln2,

Der verflgbare Stickstoffvorrat zu Vegetationsbeginn
(Nmin) wird durch Witterung, Bodenart und Bewirtschaf-
tung beeinflusst. Er kann sich durchaus in einem Be-
reich von 10 bis 200 kg/ha bewegen (Tabelle 3.1.1.1/1).
Im Allgemeinen steigen die N,,,-Gehalte mit zuneh-
mendem Wasserspeichervermaégen eines Bodens an.
Vorfriichte wie Gemuise, Raps und Leguminosen hin-
terlassen nach der Ernte hohere Restmengen an Stick-
stoff als Getreide.

Auf Grund der vielfaltigen Beeinflussung kann nur
eine Bodenanalyse Aufschluss Uber den verfligbaren
N-Vorrat zu Vegetationsbeginn liefern. Neben dem
Nmin-Vorrat tragt die N-Nachlieferung ganz wesentlich

N-Diingebedarf der Fruchtart

zur Abdeckung des Pflanzenbedarfes bei. Als biolo-
gischer Prozess wird sie unter anderem von der Bo-
dentemperatur, der Bewirtschaftung, der Bodenglte
und der organischen Dingung im Rahmen der Frucht-
folge beeinflusst.

Die N-Nachlieferung wird durch folgende Bedin-

gungen begulnstigt:

-» regelmaRige organische Diingung

=» fruchtbare und tiefgriindige Béden mit einem aus-
reichend hohen organisch gebundenen N-Vorrat

=» Vorfriichte mit hohen N-Restmengen, vor allem
Leguminosen, Raps und Gemiuse

=» ausgeglichener Luft- und Wasserhaushalt sowie
relativhohe Bodentemperaturin der Vegetations-
zeit

=» neutrale Bodenreaktion sowie gute Bodenstruk-
tur ohne Schadverdichtung

=» trockene und kalte Herbst- und Winterwitterung
ohne bzw. mit deutlich eingeschrankter Minera-
lisierung und N-Auswaschung

Je nach Bedingung kénnen im Jahr 10 bis 200 kg/ha
N freigesetzt werden. Wesentlich hangt die Nachliefe-
rung vom organisch gebundenen N-Vorrat im Boden
und seiner Mineralisierbarkeit ab. Wie langjéhrige Dau-
erversuche zeigen, werden durch regelméaRige Stall-
mistzufuhr die Humusgehalte und zugleich die gesam-
ten N-Vorrate (N, in der Bodenkrume) erhéht. Infolge-
dessen nimmt auch die N-Nachlieferung zu.

ergibt sich aus

Nahrstoffbedarf der Fruchtart in Abhangigkeit von der zu erwartenden Ertragshéhe

N-Nachlieferung wahrend der Vegetationszeit in Abhangigkeit von Standort-

und Qualitat
minus N,.in-Vorrat zu Vegetationsbeginn
minus
bedingungen, Vorfrucht und Bewirtschaftung
minus anrechenbare N-Bereitstellung aus organischen Diingergaben zur Fruchtart
plus/minus  Bestandessituation und Bewasserung
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Fruchtarten mit einer langen Vegetationsdauer in
den warmen Sommermonaten, wie Mais und Zucker-
riben, kénnen einen betrachtlichen Anteil ihres N-
Bedarfes aus der N-Nachlieferung abdecken. Demzu-
folge fallen die Mehrertrage durch die mineralische
N-Dingung geringer aus. Das trifft vornehmlich fir
viehhaltende Betriebe zu, da die organische Dingung
vorrangig zu Mais ausgebracht wird. Bei regelmaf3iger
organischer Dlngung ist mit einer groReren N-Nach-
lieferung wahrend der Vegetation zu rechnen. Dagegen
ist in reinen Marktfruchtbetrieben die Wirkung der
mineralischen Dungung deutlich hdher.

Das Grundprinzip der N-Dingebedarfsermittlung
besteht darin, dass vom Nahrstoffbedarf?’ der ange-
bauten Fruchtart das Angebot aus dem Boden abge-
zogen wird. Mit Zu- und Abschlagen kénnen dartber
hinaus die Standortbedingungen, die Vorfrucht, die
Bewasserung und die Bestandessituation berlcksich-
tigt werden (Abbildung 3.1.1.1/3). Das Ergebnis stellt
den N-Dingungsbedarf dar.

3.1.1.2 Methoden der N-Bedarfsermittlung

Zur Ermittlung des N-Diingebedarfes® wurden in den

letzten Jahrzehnten verschiedene Verfahren entwi-

ckelt, mit denen auch regionale Besonderheiten be-

rlcksichtigt werden konnen. Dabei sind Dlingungsver-

suche zur Eichung der Empfehlungen von zentraler

Bedeutung. Im Einzelnen besitzen nachstehende Me-

thoden praktische Relevanz:

=» langjahrige Erfahrungswerte, Empfehlungstabellen
und Schatzverfahren

=» Bodenuntersuchungsverfahren

=» Computerprogramme unter Nutzung von Bodenun-
tersuchungen

=» Pflanzenanalysen

=» Simulationsprogramme

Empfehlungstabellen, Erfahrungswerte und Faust-
zahlen beruhen auf langjahrigen Versuchsergebnissen.
Sie stellen durchaus eine solide Basis der Diingungs-
beratung dar. Nachteilig sind die »starren« Empfeh-
lungen, da eine Anpassung an aktuelle Bedingungen
mit verandertem Duingebedarf nicht erfolgt.

Eine wesentliche Verbesserung der N-Bedarfspro-
gnose ermoglicht die N,i,-Methode. Im gemessenen
Nin-Gehalt (Summe aus Nitrat-N und Ammonium-N)
zu Vegetationsbeginn widerspiegeln sich die Einflisse
der vorangegangenen Bewirtschaftung und der Witte-
rungsbedingungen auf den N-Haushalt des Bodens.
Die Hohe der N-Dingung nach dem N.,,-Verfahren
ergibt sich durch Abzug des N,,»-Gehaltes vom frucht-
artabhdngigen N-Sollwert.

In den letzten Jahrzehnten wurden in mehreren Bun-
desléandern von den zustandigen Einrichtungen Computer-
programme zur DUngeberatung entwickelt. Trotz ge-
wisser Unterschiede im Aufbau und der beriicksichtigten
Einflussfaktoren spielt in den meisten Programmen die
Bewertung des Ni,-Gehaltes eine zentrale Rolle.

Eine weitere Methode zur Abschéatzung des N-Diin-
gebedarfes, insbesondere von Wintergetreide in der
Zeit vom Schossen bis zur Blite, sind Pflanzenanalyse-
verfahren. Ihre Anwendung ermoglicht eine Anpassung
der N-Dingung an die jeweilig herrschenden Bedin-
gungen wahrend der Vegetation. Dadurch wird die
Nmin-Methode sinnvoll ergdnzt. Die Pflanzenanalyse
informiert exakt Uber den aktuellen N-Versorgungszu-
stand des Pflanzenbestandes.

Durch mehrmalige Analysen wird die Verwertung
des N,-Vorrates, der bisherigen N-Gaben und der
schwer abschatzbaren N-Nachlieferung bis zum Mess-
termin erfasst. Auch unterschiedliche Wachstumsbe-
dingungen wirken sich auf das Ergebnis der Pflanzen-
analyse aus und kénnen so bei der N-Dingung berlck-
sichtigt werden. Allerdings ersetzen Pflanzenanalyse-
verfahren nicht die Bestimmung des verfligbaren
Stickstoffs im Boden. Von Bedeutung sind die nach-
stehenden Verfahren der Pflanzenanalyse:

-» Gesamtstickstoffanalyse

Fur die aktuelle Diingeberatung landwirtschaftlicher

Kulturen spielt diese relativ aufwéandige, dafir aber

sehr exakte undrelativteure Methode kaumnoch eine

Rolle.

-» Nitrat-Schnelltest mit Teststabchen oder Nitra-
check

Dieser einfach zu handhabende und preiswerte Test

kann unmittelbar vor der geplanten Dingung™ im

Zeitraum Schossen bis Blite des Getreides vom

Landwirt in eigener Regie durchgefiihrt werden

(Anhang A 20).
=» N-Tester

Mit dem N-Tester wird Uber die indirekte Chloro-

phyllmessung der N-Diingebedarf von Winterge-

treide im Zeitraum Schossbeginn bis zum Ahren-
schieben bestimmt. Die Messung erfolgt an mindes-
tens 30 voll entwickelten Blattern. Farbunterschiede
der einzelnen Sorten werden Uber Korrekturwerte
berlcksichtigt. Den Messwerten sind entsprechen-
de Dingeempfehlungen zugeordnet.
Obwohl die vorgestellten Verfahren der Pflanzenanalyse
zu einer weiteren Verbesserung der N-Bedarfsprognose
beitragen, sollten bei der Ergebnisinterpretation immer
auch die Standort- und Witterungsbedingungen beach-
tet werden. So kdnnen anhaltende Trockenheit oder
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Abbildung 3.1.1.2/1:
Verfahren der
N-Diingebedarfs-
ermittlung bei
Wintergetreide

m
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Kélte zu einer Hemmung der N-Aufnahme fihren, so
dass sich der noch im Boden verfligbare N-Vorrat nicht
in angemessener Weise im N-Erndhrungszustand der
Pflanzen widerspiegelt.

Eine moderne Form der Diingebedarfsermittiung
stellen Simulationsmodelle dar. Mit ihnen werden
meist in Tagesschritten die N-Aufnahme durch den
Pflanzenbestand einerseits und Einzelprozesse des
N-Haushalts des Bodens andererseits in Abhéangigkeit
von der aktuellen Witterung nachgebildet. Die Nutzung
derartiger Modelle erfordert allerdings einen betracht-
lichen Aufwand an Eingabedaten. Der Anwendungs-
umfang ist bisher noch gering.

Eine Ubersicht der Verfahren zur N-Diingebedarfs-
ermittlung bei Getreide gibt Abbildung 3.1.1.2/1.

Auf Grund der vielfaltigen Faktoren, die Einfluss auf
die bedarfsgerechte Diingermenge nehmen, wurde
von der Sachsischen Landesanstalt fiir Landwirt-
schaft ein entsprechendes Beratungsprogramm
(BEFU) entwickelt. Fiir die wichtigsten Fruchtarten
einschlieBlich Gemiise wird unter Berticksichtigung
der erforderlichen Daten der Landwirt umfassend
im Hinblick auf Zeitpunkt und Menge der zu verab-
reichenden Dunger beraten. Dartiber hinaus ermog-
licht BEFU die Ermittlung der Nahrstoffvergleiche
gemal Dingeverordnung (Flachenbilanz Betrieb
und Schlagbilanz).
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BEFU kann von allen sachsischen Betrieben ge-
nutzt werden, wobei die jeweils aktuelle Version
aus dem Internet unter folgendem Link www.land-
wirtschaft.sachsen.de/Ifl/befu heruntergeladen
werden kann. Darliber hinaus bieten Berater und
Labore die Diingebedarfsermittlung nach BEFU als
Dienstleistung an.

3.1.1.3 Richtwerte fiir die N-Diingung im Friihjahr
Neben der Nutzung von BEFU koénnen auch Richtwerte
zur Dingebedarfsermittlung herangezogen werden.
Die nachfolgenden Ausfiihrungen richten sich vor allem
an Betriebe mit einer geringen Flachenausstattung, die
eine einfache N-Dingebedarfsermittlung ohne Npi-
Untersuchung und ohne Anwendung des computer-
gestltzten Beratungsprogrammes BEFU bevorzugen.
Die in der Tabelle 3.1.1.3/1 aufgelisteten Richtwerte stel-
len eine Hilfestellung fur eine einfache Dingebedarfs-
ermittlung der wichtigsten landwirtschaftlichen Kultu-
ren dar. Darlber hinaus kann das zustandige Amt far
Landwirtschaft bzw. Amt fir Landwirtschaft und Garten-
bau zu allen Fragen der Diingung® konsultiert werden.

Es ist zu beachten, dass diese Richtwerte aus-
schlieRlich fir eine mittlere Bodengute, einen mittleren
Nmin-Vorrat im Boden und das angegebene Ertrags-
niveau gelten. Unter Beachtung des Aktuellen Pflanzen-
baurates fir Sachsen (siehe Bauernzeitung oder Inter-
net) sind jahresbedingte Abweichungen von den



Tabelle 3.1.1.3/1:

Fruchtart? Ertragsniveau N-Menge [kg/ha] Richtwerte fiir die
[dt/hal 1. N-Gabe 2. N-Gabe 3. N-Gabe :g[e’rugfu“c”hgtavrvt'::

flr die Bedarfsermittlung der 2. und (bei mittlerer Boden-
3. N-Gabe sollten Schnelltestverfahren QNUTBAL;gi;?LT’Ti';fem
genutzt werden Bg;en)

Winterweizen 70 40-70 30-70 30-70

Wintergerste 65 30-70 30-70

Winterroggen 55) 40-70 30-70

Triticale 65 40-70 30-70

Fruchtart " Ertragsniveau N-Gesamtmenge empfohlene Teilung

[dt/ha] [kg/hal in 1. und 2. bzw. 3. N-Gabe [%]

Braugerste 50 30-60 =

Sommerfuttergerste 50 60 - 100 60 140 %

Hafer 585 60 - 100 60 140 %

Winterraps g5 120 -180 60 140 %

Sommerraps 25 100 - 140 60 140 %

Sonnenblumen 20 40 -80 -

Ollein 20 40 - 80 -

Zuckerrtben 550 60-120

Kartoffeln frih 250 100 - 140 et Galzem Wsar 199 leriie

Kartoffeln spat 350 80-120 ist eine Teilung der N-Gaben zweckmaRig

Silomais 450 80 - 140

Kérnermais 90 80 - 140

Ackerbohnen 85 0-40 -

Erbsen B85 0 =

Lupinen 25 0 =

Rotklee 450 0 =

Luzerne 450 0 —

Feldgras 550 200 - 250 40130 130 %

Kleegras 500 100 - 150 40 130 | 30 % bei etwa 50 % Kleeanteil

Luzernegras 500 50 - 100 50130 120 % bei etwa 50 % Luzerneanteil

Wiesen 350 60-120 40130130 % je nach Nutzungshaufigkeit

Weiden 350 40 - 100 je nach Weidesystem

1) Zur N-Dingung von hier nicht aufgefihrten Fruchtarten gibt das zustandigen Amt fir Landwirtschaft Auskunft.
2) mittlerer N,-Vorrat in der Schicht 0 bis 60 cm: S, SI, IS: 30 — 45 kg/ha

SL, sL:
L, IT, T

40 - 55 kg/ha
55 — 70 kg/ha
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Tabelle 3.1.1.3/2:
Pflanzennutzbare
Stickstoff-Nachlie-
ferung aus Ernte-
resten der Vor-
frucht (Hauptfrucht
des Vorjahres)

Tabelle 3.1.1.3/3:
Pflanzennutzbare
Stickstoff-Nach-
lieferung aus
Zwischenfriichten
sowie aus organi-
schen oder minera-
lischen Stickstoff-
gaben nach der
Hauptfruchternte
des Vorjahres

Vorfrucht N-Nachlieferung
[kg/ha]
Getreide, Kartoffeln, Lein, Sonnenblumen, Silomais 0
Kérnermais, Raps, einjahriges Weidelgras, Rotationsbrache ohne Leguminosen 10
Rilbsen, Senf, Futterrlbe (Blatt verblieben), Feldgras und mehrjahriges Weidelgras 20
Kérnerleguminosen, Zuckerribe (Blatt verblieben), Luzerne, Klee, Kleegras, Rotationsbrache
mit Leguminosen, Gemise 30
mehrjahrig begrtinte Flachen (Wechselgriinland, Dauerbrache) 40

Bewirtschaftung

Stickstoff-Nachlieferung [kg N/hal

keine Mineral- oder Festmist, sonstiger

N-Diingung Gillediingung organischer Diinger
ohne Zwischenfrucht
Herbstdlingung zur Winterung 0 20 30
Stickstoffgabe zur Strohrotte 0 20 20
mit Zwischenfrucht Nichtleguminosen
abgefahren 0 10 20
Einarbeitung im Herbst 10 20 30
Einarbeitung im Frihjahr 20 30 40
mit Zwischenfrucht Leguminosen
abgefahren 20 (20) (20)
Einarbeitung im Herbst 30 (30) (30)
Einarbeitung im Frihjahr 40 (40) (40)

mittleren N,i,-Gehalten entsprechend zu berlicksich-
tigen. So ist die N-Dingung in Jahren mit hohen N,
Werten zu reduzieren und bei geringem N-Vorrat des
Bodens zu erhéhen.

Weiterhin ist zu beachten, dass die empfohlenen
N-Dingemengen dem angegebenen Ertragsniveau
entsprechen und bei Abweichungen zu korrigieren sind.
Bei hoheren Ertragen sind Zuschlage und bei gerin-
geren Abschlage sinnvoll.

Darlber hinaus sind die in den Tabellen 3.1.1.3/2
und 3.1.1.3/3 aufgeflihrten Werte fir die N-Nachliefe-
rung wahrend der Vegetationszeit bei der N-Dinge-
bedarfsermittlung als Abschlage heranzuziehen. Sie
erfassen die N-Nachlieferung in Abhangigkeit von der
Vorfrucht und der Bewirtschaftung. Durch die Beriick-
sichtigung dieser Werte fir die N-Nachlieferung ist eine
bessere Anpassung der N-Dingung an die konkreten
Bedingungen des jeweiligen Schlages® moglich.

Fir die N-Nachlieferung aus Ernteresten der Vorfrucht
(Tabelle 3.1.1.3/2) und aus Zwischenfrliichten sowie
aus organischer und mineralischer Dingung nach der
Hauptfruchternte des Vorjahres (Tabelle 3.1.1.3/3) wer-
den in der Summe hochstens 40 kg N/ha angerechnet.
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3.1.1.4 Hinweise zur N-Herbstdiingung
Entsprechend der Dingeverordnung hat der Einsatz
von Diingemitteln2 nach Menge und Zeitpunkt so zu
erfolgen, dass die verfligbaren oder verfligbar wer-
denden Nahrstoffe von den Pflanzen weitestgehend
aufgenommen werden kénnen. Bei der Herbstdiingung
ist dies bis zur einsetzenden Winterruhe zu gewahrlei-
sten. Ziel ist es, die Belastung der Gewasser zu verrin-
gern, da nicht aufgenommener pflanzenverfligbarer
Stickstoff in der vegetationslosen Zeit zum Teil voll-
standig aus dem Wurzelraum der Pflanzen ausgetragen
wird. Das kommt besonders haufig nach dem Einsatz
von flissigen organischen Dingemitteln™ mit einem
erheblichen Anteil an I6slichem Ammonium-Stickstoff
vor. Bei der Ausbringung der Dingemittel sind der
aktuelle Stickstoffbedarf der zu diingenden Kultur und
die Dingewirksamkeit der aufgefiihrten Stoffe zu be-
ricksichtigen.

Allgemein gultige Aussagen zum aktuellen Dinge-
bedarf1® an Stickstoff im Herbst sind nicht moglich, da
dieser von den jeweiligen Standort- und Witterungs-
bedingungen bestimmt wird und demzufolge betracht-
lich schwanken kann. Einen Anhaltspunkt fir den



Dilingebedarf liefert die von den angebauten Frucht-
arten im Herbst bis zum Wintereintritt aufgenommene
N-Menge.

Fir eine normale Herbstentwicklung ist mit folgen-
den N-Aufnahmen zu rechnen:

30 -50 kg N/ha

=» Winterroggen, Triticale 30 -50 kg N/ha

10 - 30 kg N/ha

50 — 80 kg N/ha

=» Wintergerste

=> Winterweizen
=» Winterraps

Zur Griindlingung angebaute Zwischenfriichte wie z. B.

Phacelia, Olrettich und Senf kénnen, wenn sie zeitig

ausgesat werden und reichlich Biomasse im Herbst

bilden, durchaus mehr als 100 kg/ha Stickstoff aufneh-

men. Bei der Kalkulierung des N-Dingebedarfes sind

neben den herbstlichen N-Aufnahmen der angebauten

Fruchtart vor allem die von der Vorfrucht stammenden

Nin-Reste und der im Herbst mineralisierte Stickstoff

zu beachten.

So ist eine hohe N-Bereitstellung aus dem Boden-

vorrat im Spatsommer und Herbst zu erwarten bei:

=» vorangegangener Vorsommer- bzw. Sommertro-
ckenheit, die zu einer schlechten N-Verwertung,
vor allem von N-Spatgaben, durch die Vorfrucht
gefuhrt hat

=» Vorfriichte mit erhohten N-Resten nach der Ernte
(z.B. Frihkartoffeln, Winterraps, Leguminosen,
begrinte Brache)

=» fruchtbaren Boden in gutem Kulturzustand

=» glinstigen Witterungsbedingungen im Sommer
und Herbst (feucht und warm)

=» intensiver, die N-Mineralisierung fordernder Bo-
denbearbeitung
Die zu erwartende N-Mineralisierung in der Zeit nach

der Ernte der Hauptfrucht bis zum Winter liegt haufig

in einem Bereich von 20 bis 50 kg N/ha. In Ausnahme-

fallen kann der N-Vorrat im Boden so gering sein, dass

es zu Mangelerscheinungen vor allem bei Winterraps

und Wintergerste kommt.

Am ehesten ist N-Mangel unter folgenden Bedin-

gungen zu erwarten:

=» Vorfrichte wie Getreide und Graser, die nur
wenig Stickstoff im Boden hinterlassen

=» Einarbeitung grofRer Strohmengen (1 dt Stroh
bindet etwa 0,5 bis 1 kg N fiir die Strohrotte)

=» sehr hohe Ertrdge der Vorfrucht Getreide bei
verhaltener N-Diingung

=» keine organische Diingung (Stallmist, Gille) in
der Fruchtfolge

=» schlechte Bodenstruktur, grobes Saatbett bzw.
Verdichtungen im Oberboden

Unter derartigen Bedingungen ist eine N-Zufuhr im
Herbst zu Winterraps, Wintergerste und Winterzwi-
schenfriichten oder Feldgras gerechtfertigt. Bei den
anderen Wintergetreidearten besteht in der Regel kein
Dingebedarf. Eine Ausgleichsdlingung zu auf dem
Feld verbliebenem Getreidestroh mit mineralischen
N-Dlngemitteln oder mit Gllle, Jauche und sonstigen
flissigen organisch sowie flissigen organisch-minera-
lischen Dingemitteln oder Gefligelkot sollte nur dann
erfolgen, wenn Fruchtarten mit N-Dingebedarf wie
Winterraps, Wintergerste oder Winterzwischenfriichte
oder Feldgras angebaut werden. Die genannten orga-
nischen Diingemittel sind auf unbestelltem Ackerland
zur Verminderung von Ammoniakverlusten unverzig-
lich in den Boden einzuarbeiten®e,

Auch nach dem Auflaufen von Raps kann im Bedarfs-
fall ab dem 4-Blatt-Stadium mit maoglichst bodennah
applizierender Technik Gulle ausgebracht werden. Die
N-Dingung sollte auch hier bis spatestens Mitte Okto-
ber abgeschlossen sein, damit dem Raps ausreichend
Zeit verbleibt, den Stickstoff in Biomasse zu binden.

Grundsatzlich wirkt eine zu reichliche N-Versorgung
im Herbst eher schadlich, da bei zu Gppigen oder gar
Uberwachsenen Bestdnden die Gefahr des Auswin-
terns zunimmt. Hinzu kommt aber auch das Risiko,
dass der Uberschissige, nicht in Biomasse gespei-
cherte Stickstoff im Winter ausgewaschen wird und
damit unndtig das Grundwasser belastet.

3.1.2 Griinland

Die GrUnlanddingung sollte nicht auf Hochstertrage,
sondern auf einen an den Standort- und die Nutzung
angepassten Ertrag und Futterqualitat ausgerichtet
sein. Die Hauptnahrstoffe Stickstoff, Phosphor, Kalium
und Magnesium sind fur leistungsfahige Pflanzenbe-
stdnde und eine angemessene Futterqualitdt von gro-
er Bedeutung. Sie fordern die Narbendichte, die ge-
wulnschte Bestandszusammensetzung sowie den Er-
trag und bestimmen den Gehalt an Mineralstoffen in
den Aufwiichsen.

Fur eine fachgerecht durchgefihrte Griinlanddin-
gung sind
=» die Anpassung von Dingung® und Nutzungshéu-

figkeit an die jeweiligen Standortverhéltnisse sowie
=» die Abstimmung von DUingung und Nutzungshéau-

figkeit aufeinander
unbedingt erforderlich. Nur dadurch stellt sich zwischen
den Pflanzenarten im Bestand ein Gleichgewicht ein.
Unerwinschte Bestandsentwicklungen, Nahrstoffver-
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Tabelle 3.1.2/1:
Prinzip der N-
Diingebedarfs-
ermittiung

fur Grinland

Tabelle 3.1.2/2:
N-Nachlieferung
durch Standort und
Leguminosen auf
Griinland

Tabelle 3.1.2/3:
Mittlere pflanzen-
bauliche N-Wirk-
samkeit von Wirt-
schaftsdiingern
(Rinder) und beim
Weidegang

N-Diingebedarf auf Griinland

ergibt sich aus

N-Entzug in Abhangigkeit vom zu
erwartenden Ertrag (Anhang A 3a, b)

minus N-Nachlieferung wahrend der
Vegetationszeit durch den Standort
(Boden und Leguminosen)

(Tab. 3.1.2./2)

mit organischen Diingern ausge-
brachte (Anhang A 11 oder A 12,

Tab. 3.1.2/3) und durch Beweidung
anrechenbare (Anhang A 10,

Tab. 3.1.2/3) N-Mengen

minus

armung der Béden und Umweltbelastungen durch
Uberdiingung werden so vermieden.

Uber die wirtschaftseigenen Dinger, insbesondere
Glle, ist jahrlich ein mehrmaliger Nahrstoffrickfluss
auf die Grasnarbe moglich. Uber Milch und Fleisch

verlassen, mit Ausnahme von Stickstoff, nur etwa 10 %
der von den Tieren aufgenommenen Nahrstoffmengen
den Betrieb, 90 % verbleiben im innerbetrieblichen
Kreislauf. Fir die Dingebedarfsermittiung werden aus
Versuchen ermittelte Durchschnittswerte der Nahrstoff-
abfuhr bei unterschiedlichen Nutzungsintensitdten so-
wie mittlere anrechenbare Nahrstoffgehalte von Wirt-
schaftsdingern® verwendet.

Im Grinland stellt der durch die Leguminosen sym-
biotisch gebundene Stickstoff die wichtigste natrliche
Quelle bei der Stickstofflieferung des Standortes dar.
Organische und mineralische Stickstoffdiinger missen
gezielt eingesetzt werden, denn ihr Einfluss auf Ertrag,
Qualitat, Gesundheit, Umwelt und Betriebserfolg ist
erheblich.

Das Grundprinzip der N-Diingebedarfsermittiung auf
Grinland besteht darin, dass vom ertragsabhangigen
Stickstoffbedarf die standortabhédngige Stickstoffnach-
lieferung (Angebot aus dem Boden und N-Bindung
durch die Leguminosen) abgezogen wird. Das Ergebnis
stellt den N-Diingungsbedarf dar (Tabelle 3.1.2/1). Die

Nutzungs- Nettoertrag " Stickstoffnachlieferung Mineralboden?
haufigkeit und Leguminosen®
<10 % Leguminosen® > 10 % Leguminosen
[dt TM/ha] [dt FM/ha] [kg N/ha] [kg N/ha]
eine Nutzung 40 200 15 15
zwei Nutzungen 515 275 25 30
drei Nutzungen 75 375 30 40
vier Nutzungen 90 450 85 50
funf Nutzungen 110 550 40 60
> funf Nutzungen 120 600 40 60

1) Nettoertrag = Bruttoertrag abzlglich auf der Flache verbleibender Werbungsverluste
2) weniger als 8 % Humus bzw. 0,5 % Gesamt-N (in 0 — 10 cm)
3) bei anmoorigen bzw. moorigen Boden ist eine Standortlieferung von zuséatzlich 30 bzw. 50 kg N/ha anzusetzen

4) Regelfall bei konventioneller Bewirtschaftung

Nahrstoffzufuhr?®
durch

Mittlere pflanzenbauliche N-Wirksamkeit
fiir N bei einer Anwendung [%]

bis 5 Jahre " regelmafig > 5 Jahre
Gulle (Trockensubstanz > 8 %) 30 60
Gllle (6 — 8 % Trockensubstanz) 40 65
Gllle (< 6 % Trockensubstanz); bei viel Wasserzusatz 50 70
Jauche 80 90
Stallmist 15 35-502?
Weidegang 20 20

1) Auf Flachen, die bislang keine regelmafige organische Dingung erhalten haben, sollte in den ersten finf Jahren nur der

schnell wirksame verfligbare N angerechnet werden.

2) Fur Stallmist gilt die niedrigere Zahl bei einer 5- bis 10-jdhrigen Anwendung, die héhere bei einer Anwendung > 10 Jahren.
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1. ausschlieBliche Schnittnutzung

N-Diingebedarf Griinland

111 kg N/ha

ergibt sich aus

N-Entzug in Abhangigkeit vom zu
erwartenden Ertrag (Anhang A 3a, b)

245 kg N/ha fiir 90 dt TM/ha

minus N-Nachlieferung wahrend der Vege-
tationszeit durch den Standort (Boden
und Leguminosen) (Tabelle 3.1.2/2)
minus mit organischen Diingern
ausgebrachte anrechenbare
N-Mengen

(Anhang A 11, Tabelle 3.1.2/3)

2. Méahweidenutzung

N-Diingebedarf Griinland

35 kg N/ha (< 10% Leguminosen)

Rindergiille normal (8 % Trockensubstanz)
2%20 m3/ha

2%20 m3/ha«* 3,8 kg N/m?« 0,65

=99 kg N/ha

148 kg N/ha

ergibt sich aus

N-Entzug in Abhangigkeit vom zu
erwartenden Ertrag (Anhang A 33, b)

245 kg N/ha fiir 90 dt TM/ha

minus N-Nachlieferung wahrend der Vege-
tationszeit durch den Standort (Boden
und Leguminosenl) (Tabelle 3.1.2./2)
minus mit organischen Diingern ausge-
brachte (Anhang A 11, Tab. 3.1.2/3)
und durch Beweidung anrechenbare

(Anhang A 10, Tab. 3.1.2/3) N-Mengen

Hohe der Stickstoffnachlieferung durch den Standort
und die N-Bindung durch Leguminosen sind in Tabelle
3.1.2/2 aufgefihrt.

N-Eintrage aus der Luft durch Niederschlage und
Deposition sowie N-Austrage durch Denitrifikation oder
Sickerwasser gehen in die Berechnung der N-Nachlie-
ferung des Standortes nicht ein. Vereinfachend, aber
fur eine praktische Diingebedarfsermittlung hinreichend
genau, wird angenommen, dass sich diese Prozesse
in ihrer Summenwirkung ausgleichen.

Im Gegensatz zum Ackerbau ist die Untersuchung
des Gehalts an mineralischem Stickstoff (N, flr die
Dlngung des Griinlandes keine geeignete Bemes-
sungsgrundlage, da dieser kurzfristig in weiten Be-
reichen schwankt und zudem keine Aussagen Uber das

35 kg N/ha (< 10% Leguminosen)

a) Rindergiille normal (8 % Trockensubstanz)
1+20 m®/ha

1 %20 m%ha* 3,8 kg N/m®+0,65 = 49 kg N/ha
b) 2mal Beweidung mit 10 Milchkiihen/ha
(8000 kg ECM Stalldurchschnitt; Ackerfutterbau,
d.h. nicht ausschlielich Silage vom Grinland in
der Ration) fiir insgesamt 20 Tage

10 %20 Tage : 365 Tage * 118 kg N/Stallplatz «
20:100 (20 % Anrechnung) =13 kg N

Ertragsverhalten der einzelnen Ernten bzw. Nutzungen
im Jahresverlauf zuldsst.

Aus grinlandfachlicher Sicht wird die in der Ta-
belle 3.1.2/3 angegebene mittlere pflanzenbauliche
N-Wirksamkeit (»Mineraldingeréquivalent«) von mit
Wirtschaftsdiingern (Rinder) ausgebrachtem Stickstoff
fur die Stickstoff-Diingebedarfsermittlung auf Griinland
empfohlen. Angaben fir weitere organische Dinger
sind in Tabelle 3.6/2 enthalten. In Tabelle 3.1.2/4 ist ein
Beispiel fUr die Stickstoff-Dingebedarfsermittlung flr
Grinland aufgefuhrt.

Fur die Dingebedarfsermittlung ist es meist hinrei-
chend genau, auch fir Weiden das gleiche Schema
wie fur Wiesen und Méahweiden (Tabelle 3.1.2/4) an-
zuwenden. Weidesysteme, bei denen im Gegensatz
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Tabelle 3.1.2/4:
Beispiele fiir die
N-Diingebedarfs-
ermittiung

fur Griinland



Tabelle 3.1.3/1:
Npin-Sollwerte fiir
Sazwiebeln und
Séporree bei einer
Npin-Beprobung
zum Kopfdiingungs-
termin

zu Méhweiden und Umtriebsweiden die Anzahl der

Nutzungen unbekannt ist (z. B. Standweiden), kénnen

bzgl. der Nettoertrdge anhand Anhang A 3 a, b folgen-

dermalen zugeordnet werden:

=» Extensive Standweiden = Bestand mit 2 Nutzungen,

=» Mittelintensive bzw. intensive Standweiden = Be-
stand mit 3 bzw. 4 Nutzungen.

3.1.3 Freilandgemiise, Obst, Wein

Freilandgemiise, Erdbeeren

Die N-Dingebedarfsermittlung bei Freilandgemuse
erfolgt auf der Grundlage der N,,,-Methode in Verbin-
dung mit N-Sollwerten. Bei den dabei verwendeten
Sollwerten handelt es sich um kalkulierte Werte, in die
insbesondere die je nach GemUseart und Produktions-
ziel sehr unterschiedliche N-Aufnahme (N im Aufwuchs)
der Kulturen einflief3t:

N im Aufwuchs [kg N/hal
+ Nmin-Mindestvorrat [kg N/hal
— Netto-N-Mineralisierung [kg N/hal
= N,,,-Sollwert [kg N/ha]

Viele Gemusearten werden im Zustand stéarkeren
Wachstums und damit hoherer taglicher N-Aufnahmen
geerntet, so dass der Boden zu diesem Zeitpunkt noch
gewisse N,i,-Reste enthalten muss. Bei ihnen wirde
sich ein N-Mangel zum Kulturende sehr negativ auf die
Qualitat des Produktes auswirken. Hier gilt es, auch zu
diesem Zeitpunkt die N-Versorgung der Kultur zu si-
chern, was nur durch ein tber den Entzug hinausge-
hendes N-Angebot zu gewéhrleisten ist. Dieser Npin-
Mindestvorrat am Kulturende liegt in der Grof3enord-
nung von rund 40 kg N/ha (Anhang A 5).

Von der Summe aus N im Aufwuchs und dem ggf.
notwendigen N.i,-Mindestvorrat wird die zu erwar-
tende N-Nachlieferung des Bodens abgezogen, die mit
5 kg N/ha je Kulturwoche angesetzt wird. Gleichzeitig
gehtin die sogenannte Netto-N-Mineralisierung aber
auch die »Wiederfindungsrate« von nur 80 % des N-

Angebots ein. Bei Kulturen mit einer langen Kulturzeit,
aber nur relativ geringem N-Bedarf kann so die Netto-
N-Mineralisierung z. T. Gber 100 kg N/ha betragen. Bei
Kulturen mit relativ kurzer Kulturzeit, aber hohem N-
Bedarf liegen die eingerechneten »Verluste« von 20 %
z. T. in Hohe der zu erwartenden N-Nachlieferung des
Bodens, so dass hier kaum mit einer nennenswerten
Netto-N-Mineralisierungen gerechnet wird.

Bei der Berechnung des N-Diingebedarfs10 ist vom
Nmin-Sollwert der bereits im Boden vorhandene pflan-
zenverflgbare Nitrat- und Ammonium-Stickstoff (Npin-
Vorrat) abzuziehen. Aufschluss Uber den N,,-Vorrat
liefert die Bodenuntersuchung (N,,,-Probe). Dabei
werden nur die Bodenschichten untersucht, die von
der nachfolgenden Kultur auch durchwurzelt werden
kénnen (Anhang A 5, Durchwurzelungstiefe). Die Pro-
benahme (Anhang A 21) ist so festzulegen, dass der
Zeitraum zwischen Probenahme und daraus abgelei-
teter Dingung™® moglichst kurz ist.

Nmin-Sollwert [kg N/hal
— N,,i-Vorrat [kg N/hal
— N-Freisetzung [kg N/hal
= N-Diingebedarf [kg N/ha]

Neben dem N,,,-Vorrat des Bodens und dem N,,-
Sollwert der jeweiligen GemUseart ist bei der Kalkula-
tion des N-Dingungsbedarfs die N-Mineralisierung
(N-Freisetzung) aus den Ernterlickstanden der Vorkul-
tur, der organischen Dingung bzw. Grindlingung zu
bericksichtigen. Die in Anhang A 6 aufgefihrten Ernte-
rickstande und die anrechenbaren N-Mengen (50 %
der eingearbeiteten N-Menge) gelten fur Kulturen, die
eingefrast wurden, und flr den Zeitraum von Mai bis
September. Die angesetzten Ernterlickstande sind
Richtwerte von gut entwickelten Bestanden.

Fur die N-Freisetzung aus der organischen Dingung
und Grindidngung wurden Mittelwerte herangezogen.
Wird Glille verwendet, so ist davon auszugehen, dass
der in ihr enthaltene Ammonium-Stickstoff unmittelbar
fur die Pflanzen anrechenbar ist.

Kultur N,.in-Probenahme Npin-Sollwert
Termin " Kulturwoche [kg N/ha] Tiefe [cm]
Porree, gesat Ende Juni 12 220 0-60
Zwiebeln, Trocken
sehr frihe, frihe Sorten 160
mittelfrihe Sorten Ende Mai 8 150 0-60
mittelspate, spate Sorten 130

1) bei praxistblichen Aussaatterminen
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Generell sollten nach Gemusekulturen mit gréReren
Mengen an Erntertickstanden nur solche Kulturen nach-
gebaut werden, die einen héheren N-Bedarf haben, so
dass die (nur ungenau kalkulierbare) N-Menge aus den
Ernterlickstanden nur einen Teil des notwendigen N-
Bedarfs deckt. Dieses gilt umso mehr fir Kulturen, bei
denen eine relativ genaue Bemessung der N-Dingung
aus Qualitatsgriinden von grofierer Bedeutung ist.

Vorteilhaft ist es, wenn zwischen der Einarbeitung
groRerer Mengen an Ernterlickstanden bzw. Grindln-
gungen und der Neubestellung insbesondere bei Sakul-
turen mindestens 1 bis 2 Wochen liegen, damit erste,
oft keimhemmend wirkende Umsetzungsprozesse
beendet sind. Die Mineralisierung der Entertckstande
sollte zu Kulturende der Nachkultur abgeschlossen sein
(Wahl einer Nachkultur mit entsprechender Kulturzeit),
damit etwaige »Mineralisationsschibe« nicht mehr zum
Ende der Kulturzeit die Qualitat negativ beeintrachtigen
koénnen. Als Anhaltspunkt dient hier die in Anhang A 6
angegebene Mineralisierungsdauer.

Die notwendige mineralische N-Gabe sollte, mit
Ausnahme einiger sehr schnell wachsender Kulturen,
auf eine N-Grunddlingung zur Pflanzung/Saat und 1 bis
2 N-Kopfdlingungen aufgeteilt werden (siehe hierzu
Anhang A 5). Dabei sollte die Hohe einer Einzelgabe
im Allgemeinen 100 bis 150 kg N/ha nicht Uberschrei-
ten. Grofsere N-Mengen bzw. der Verzicht auf Kopfdin-
gungstermine sind mit der Anwendung ammonium-
stabilisierter N-Dinger maglich.

Bei den Pflanzkulturen erfolgt die Aufteilung in
N-Grund- und N-Kopfdlingung, so dass mit der Grund-
dingung eine pflanzenverfligbare N-Menge (N,-Vor-
rat + Dinger-N) von 100 kg N/ha in der Schicht 0 bis
30 cm vorhanden ist. Bei Blumenkohl, Brokkoli und
Chinakohl liegt dieser Wert bei 130 kg N/ha, im Frih-
anbau bei 160 kg N/ha (besondere Bedeutung eines
optimalen Wachstumsstarts).

Bei Sakulturen sollte bei einer Aufteilung der Din-
gergabe mit der N-Grunddlingung eine pflanzenverflig-
bare N-Menge (N,,-Vorrat + Dinger-N) von 50 kg N/ha
in der Schicht 0 — 30 cm vorhanden sein. Bei entspre-
chenden N,,-Vorraten erlbrigt sich somit hier haufig
eine N-Grunddlingung.

Bei Sékulturen mit sehr langsamer Jugendentwick-
lung wie Zwiebeln und Porree kann zur Aussaat zu-
nachst auch ganzlich auf eine N-Grunddingung ver-
zichtet werden. Damit ist zu diesem Zeitpunkt auch
keine Np.-Beprobung notwendig. Erst mit Beginn
eines starkeren Wachstums sollte nach einer aktuellen
Nmin-Beprobung auf die in Tabelle 3.1.3/1 angegebenen
Nmin-Sollwerte aufgedingt werden.

Baum- und Strauchbeerenobst

Ausgangspunkt fir die Stickstoffdiingung ist der Be-
darf, der sich bei Baumobst am zu erwartenden Ertrag
orientiert (Tabelle 3.1.3/2).

Die Stickstoffdiingegabe ergibt sich, wenn vom
Bedarf das N-Angebot des Bodens abgezogen wird.
Das Angebot des Bodens setzt sich aus dem minera-
lisierten Stickstoff im Frihjahr (N,,-Vorrat) und der
N-Nachlieferung durch Umsetzung von Humus Uber
die Vegetationszeit hinweg zusammen.

N-Bedarf [kg N/hal
— Npin-Vorrat [kg N/hal
— N-Nachlieferung [kg N/hal
= N-Diingebedarf [kg N/ha]

Der Npin-Vorrat kann durch Bodenproben bestimmt
oder anhand der mittleren Gehalte (Tabelle 3.1.3/3)
ermittelt werden. Fir Kernobstanlagen im langjahrigen
entzugsorientierten integrierten Obstbau ist als Min-
destdlngergabe 30 kg N/ha auszubringen, bei Stein-
obst 50 kg N/ha. Von diesen Dingermengen ist abzu-
weichen, wenn der aktuelle N,,,-Wert den mittleren

Obstart [kg N/ha]
Apfel Erwartungsertrag 20 t/ha 50
Erwartungsertrag 30 t/ha 60
Erwartungsertrag 40 t/ha 70
Erwartungsertrag 50 t/ha 75
Birne Erwartungsertrag 10 t/ha 60
Erwartungsertrag 20 t/ha 70
Erwartungsertrag 30 t/ha 80
SuRkirsche Erwartungsertrag 10 t/ha 50
Erwartungsertrag 20 t/ha 60
Sauerkirsche  mittlerer Ertrag 90
Pflaume mittlerer Ertrag 80
Himbeere mittlerer Ertrag 70
Brombeere mittlerer Ertrag 70
Johannisbeere mittlerer Ertrag 80
Stachelbeere  mittlerer Ertrag 70

Bodenart N.in-Vorrat [kg/hal

S, SI, IS (Sand, anlehmiger Sand,

lehmiger Sand) B85
SL, sL (stark lehmiger Sand,

sandiger Lehm) 45
L, IT, T (Lehm, lehmiger Ton, Ton) bb
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Tabelle 3.1.3/2:
Jahrlicher N-Bedarf
von Baumobst-
kulturen bei gut
entwickeltem
Mulchrasen

Tabelle 3.1.3/3:
Mittlerer Nyy,-Vor-
rat verschiedener
Boden zu Beginn
der Vegetations-
periode in 0 bis
60 cm Bodentiefe



Tabelle 3.1.3/4:
Abschéatzung der
Stickstoffnach-
lieferung wahrend
der Vegetationszeit

Tabelle 3.1.3/5:
Ausreichende
Mineralstoff-

gehalte der Blatter
fruchtender Obst-
gehdlze (nach Berg-
mann 1988)

Tabelle 3.1.3/6:
Mindestaufwand-
mengen einzelner

Nahrstoffe fiir
wiederholte Blatt-
spritzungen

Humusgehalt

Mineralisierungsbedingungen

Mindestnachlieferung

[kg/ha/Jahr]

<2 % sandiger Boden, trocken 5

<2 % glinstige Mineralisierungsbedingungen 10

2-4 % ungunstige Mineralisierungsbedingungen (Kalte, Staunasse,

Verdichtung) 10

2-4 % gunstige Mineralisierungsbedingungen 50

Obst- Probenahme N P K Mg Ca

art [% in der Trockenmasse]
Apfel  Ende Juli/Anfang August ~ 2,20-2,80 0,18-0,30 1,10-1,60 0,20-0,35 1,30-2,20
Birne  Ende Juli/Anfang August ~ 2,20-2,80 0,15-0,30  1,20-2,00 0,20-0,35 1,20-1,80
Obst- Probenahme B Mo Cu Mn Zn

art [mg/kg Trockenmasse]
Apfel  Ende Juli/Anfang August 25-50 0,10-0,30 5-12 35-100 15-50
Birne  Ende Juli/Anfang August 20-50 0,10-0,30 5-12 30-100 15-50

Nmin-Vorrat Gberschreitet. Danach wird mit dem aktu-
ellen N,i,-Wert gerechnet.

Die Stickstoffnachlieferung aus dem Boden wah-
rend der Vegetationszeit wird maRgeblich durch den
Humusgehalt des Bodens und die Witterungsbedin-
gungen bestimmt (Tabelle 3.1.3/4).

Nahrstoff Mindestaufwand je ha
pro Spritzung bei
mehrmaliger Spritzung

Stickstoff 4kgN

Phosphor 8 kg P,Os5 (1,8 kg P)

Kalium 8 kg K,0 (6,6 kg K)

Magnesium 3 kg MgO (1,8 kg Mg)

Calcium

(bei Fruchtgehalt < 5 mg 3 kg Ca0 (2,1 kg Ca)

Ca je 100 g Fruchtfleisch)

Mangan 100-200 g Mn
Zink 20-50 g Zn
Bor 100-200g B
(= hochste zuldssige Menge)
Kupfer 10-20g Cu

(nach Quast, 1986)
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Liegt keine Angabe Uber den Humusgehalt vor, ist
mit 5 kg N/ha zu rechnen. Das entspricht langjéhrigen
Erfahrungen Uber den Humusgehalt in Obstanlagen.

In Abhangigkeit von der Anbauintensitdt ergeben
sich zusatzlich folgende Zuschlage, die bei der Diinger-
bemessung zu berlcksichtigen sind:

Anbauintensitat mehr als 1200 Baume/ha +10 %
Anbauintensitat mehr als 3000 Bdume/ha +20 %
Anbauintensitat mehr als 5000 Bdume/ha +30 %

Die Aufnahme Uber das Jahr kann durch ungins-
tige Witterungsverhaltnisse gestort sein. Eine akute
Stickstoffmangelsituation kann durch Blattanalysen
belegt und durch Blattdiingung beseitigt werden. Ab
Mitte August sind Stickstoffspritzungen ohne Kalk-
anteil besonders dann zu unterlassen, wenn starker
Wuchs und Ausfarbungsprobleme in der Anlage auf-
treten. Ausreichende Mineralstoffgehalte in Obstblat-
tern sind fur die wichtigsten Mineralstoffe in Tabelle
3.1.3/5 angegeben.

Blattspritzungen
Treten im Verlaufe der Vegetationsperiode Mangel-
symptome an Blattern oder Frichten auf, kann mit
Blattdingung (Tabelle 3.1.3/6) der akute Mangel beho-
ben werden. Als Grundlage daflr dienen die Ergebnisse
der Blattanalysen nach Tabelle 3.1.3/5.



Weinbau

Die Stickstoffdliingung erfolgt auf Grundlage der Be-
stimmung des mineralisierten Stickstoffs (N, des
Bodens. Der glnstigste Untersuchungszeitraum zur
Bestimmung von N, ist im Mai. Bis zum Entwick-
lungsstadium »Gescheine sind voll entwickelt« nimmt
die Rebe nur wenig Stickstoff aus dem Boden auf,
sondern versorgt sich aus den Stickstoffreserven des
Holzkorpers. Wahrend der Blite bis zum Entwicklungs-
stadium »ErbsengroRRe der Beeren« ist der Stickstoff-
bedarf am héchsten.

Die erforderliche mineralische Stickstoffdlingung
orientiert sich an dem Sollwert von 70 kg N/ha.
Davon sind der im Boden befindliche N,,,-Gehalt sowie
die geschatzte Stickstoffnachlieferung des Bodens
abzuziehen.

Fir die Hohe der Stickstoffdlingung im Weinbau
sind noch insbesondere zu bericksichtigen:
=» der Humusgehalt des Bodens
=» das Ertragspotential der Rebsorte
=» der Witterungsverlauf im Winter
=» der Witterungsverlauf des Vorjahres

Die Stickstoffnachlieferung wird vor allem durch den
Humusgehalt des Bodens und den Witterungsverlauf
beeinflusst. Sie kann zwischen 10 und 30 kg N/ha, nach
erfolgter Bodenbearbeitung bis 60 kg N/ha und mehr

betragen.
Beispiel:
Nmin-Sollwert 70 kg N/ha
— Npin-Vorrat 30 kg N/ha
- geschatzte Nachlieferung 20 kg N/ha
= N-Diingebedarf 20 kg N/ha

Je nach Humusgehalt des Bodens, Wiichsigkeit der
Reben oder bei Bodenbegrinung sind weiterhin Zu-
oder Abschlage bei der Dlingerbemessung zu berick-
sichtigen (Tabelle 3.1.3/7).

Humusgehalt

hoch (> 2,5 %)
mittel (1,5 -2,5 %)
niedrig (< 1,5 %)

3.2 Schwefel

Ackerland

Schwefel brauchte in der Vergangenheit auch bei in-
tensiver landwirtschaftlicher Produktion kaum bei der
Dingung™ berlicksichtigt zu werden. Die Kulturpflan-
zen deckten ihren S-Bedarf, der etwa dem P-Entzug
entspricht, vorwiegend Uber die erheblichen S-Men-
gen, die in industrienahen Gebieten Uber Immissionen
in den Boden eingetragen wurden. Der S-Eintrag in die
Boden ist nach 1990 stark rlicklaufig. Die S-Immissio-
nen aus der Atmosphare betragen infolge zunehmender
Abgasreinigung gegenwartig vielerorts weniger als
10 kg S/ha im Jahr. Der S-Riickfluss aus der Tierhaltung
Uber Wirtschaftsdiinger®” ist infolge gesunkener Tier-
besténde ebenfalls stark reduziert. Dem stehen gestie-
gene S-Abfuhren mit der Ernte sowie S-Auswaschungs-
verluste gegenlber. Als Folge dieser Entwicklung ist
die S-Versorgung vieler Boden dramatisch gesunken.

Wahrend sich in Nordwestdeutschland bereits seit
den 1980er Jahren ein S-Diingebedarf'® zeigte, verzo-
gerte sich das Auftreten eines visuellen S-Mangels in
Ostdeutschland. Ab Ende der 1990er Jahre sind auch
in Sachsen deutliche S-Mangelerscheinungen aufge-
treten, insbesondere an Winterraps auf leichten sandi-
gen Standorten sowie auf skelettreichen Boden. Einer
bedarfsgerechten S-Dingung kommt daher groRe
Bedeutung zu.

Die Pflanzen nehmen Schwefel vorwiegend als
Sulfat-lon (SO,2*) aus dem Boden auf. Sulfat ist sehr
gut wasserloslich und wird mit dem Wasser im Boden
leicht verlagert. Mit dem Sickerwasser wird Sulfat
schnell in tiefere Bodenschichten transportiert und
steht dann den Pflanzen nicht mehr zur Aufnahme zur
Verfligung. Andererseits bewirkt kapillarer Wasserauf-
stieg aus dem Unterboden haufig eine Erhdhung des
Sulfatgehaltes im Wurzelbereich der Pflanzen. Diese

— 20 bis—100 % N
+0% N
+ 10 bis 20 % N

Rebenwachstum

schwach bis sehr schwach

stark bis sehr stark

—20bis-100 % N
+ 10 bis 20 % N

1. bis 3. Jahr
4. bis 6. Jahr
Uber 6 Jahre

Alter der Bodenbegriinung

+ 20 bis 40 % N
+ 10 bis 20 % N
+0%N

Es sollten jedoch nicht mehr als 50 kg N/ha/Jahr als mineralischer Stickstoff ausgebracht werden.
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Tabelle 3.1.3/7:
Zu- und Abschlage
flir die Bemessung
der Stickstoff-
diingung



Wirkung ist in erster Linie auf tiefgriindigen Béden (z. B.
Loss- und Lehmbdden) zu beobachten.

Neben der Absicherung des S-Bedarfes der Kultur-
pflanzen zur Ertragsbildung treten zunehmend weitere
Effekte einer ausreichenden S-Ernahrung in den Vor-
dergrund. Neuere Untersuchungen belegen unter an-
derem eine Forderung der Backqualitat von Winterwei-
zen sowie der Krankheitsresistenz verschiedener Arten
durch bedarfsgerechte S-Dingung.

Der S-Bedarf der einzelnen Kulturen unterscheidet
sich erheblich. Winter- und Sommerraps besitzen einen
hohen S-Bedarf. Starker S-Mangel kann bei diesen
Kulturen zu fast totalem Ertragsausfall und demzufolge
auch zum hochsten Ertragszuwachs durch S-Dingung
flhren. Vergleichbares Ertragsverhalten zeigen auch
Crambe, Ollein und Olrettich (Tabelle 3.2/1).

Zu der Gruppe mit mittlerem S-Bedarf lassen sich
alle Getreidearten, Weidelgras und Betarlben zusam-
menfassen. Abgeschwachte Ertragsreaktionen sind
bei Rotklee, Luzerne sowie Silomais festzustellen. Die
geringsten Ertragsverluste bei S-Mangel im Boden
zeigten Kartoffeln.

Ermittlung des Diingebedarfes

Da die Schwefeleintrdge aus der Atmosphare den
Pflanzenbedarf nicht mehr abdecken, wird die bedarfs-
gerechte S-Dingung immer wichtiger.

Mehrertrage durch die S-Diingung sind vor allem

unter folgenden Bedingungen zu erwarten:

=» leichte, sorptionsschwache, flachgriindige und
grundwasserferne Boden

=» hohe Niederschlage in Herbst und Winter mit
starker Sickerwasserbildung und Schwefel-Aus-
waschung

=>» Fruchtarten mit hohem S-Bedarf, besonders
Raps

=» schlechte Bestandesentwicklung im Herbst mit
schwachem, nicht tiefgreifendem Wurzelsystem

=» verzogerte Fruhjahrsentwicklung

=» Bodenverdichtung vor allem im unteren Krumen-
bereich

=» nasser Marz und April mit eingeschranktem ka-
pillaren Aufstieg von schwefelhaltigem Boden-
und Grundwasser in den Wurzelraum

=» langjahrig viehlose Bewirtschaftung

=» Schlage mit bereits aufgetretenem Schwefel-
Mangel
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Um Ertragsverluste zu vermeiden, ist es wichtig, den
S-Dingebedarf sachgerecht abzuschéatzen. Das pro-
phylaktische Vorhalten eines hohen S-Angebotes hin-
gegen ist nicht zweckmalRig. Es verursacht nicht nur
vermeidbare Dingungskosten, sondern férdert zudem
Bodenversauerung und Sulfat-Auswaschung.

Der S-Dlingebedarf an sdchsischen Standorten ist
wie folgt einzuschatzen:

Leichte und flachgriindige Diluvial- und Verwitte-
rungsstandorte weisen infolge erheblicher S-Auswa-
schungsverluste Uber Winter im Frihjahr zumeist
niedrige S.i.-Gehalte auf. Beim Anbau von Kulturen
mit hohem S-Bedarf wird deshalb generell eine S-
Dingung im Rahmen der 1. N-Gabe empfohlen.

Tiefgriindige Léssbdden erfordern haufig keine S-
Diingung, da auf diesen Standorten die S-Auswaschung
relativ gering ist und die Uberwiegend hohen S-Vorrate
tieferer Bodenschichten infolge kapillaren Wasserauf-
stiegs den Pflanzen zur Verfligung stehen. Ergebnisse
von Feldversuchen belegen, dass selbst bei niedrigen
Shin-Gehalten im Boden zu Vegetationsbeginn eine
S-Diingewirkung ausgeblieben ist, da die Pflanzen nach
kapillarem Aufstieg S-haltigen Wassers den S-Vorrat
tieferer Bodenschichten nutzen konnten. Das trifft vor
allem far Jahre mit unterdurchschnittlichen Nieder-
schlagen im Frihjahr zu.

Fir alle anderen Standortbedingungen lasst sich
eine solche Aussage nicht treffen, es sollte der S-
Diingebedarf bevorzugt mit Hilfe der S,,;-Bodenanalyse
im Fruhjahr ermittelt werden.

Bodenuntersuchung und S-Diingungsempfehlung
Die Untersuchung auf leicht I6slichen Sulfat-Schwefel
(Smin) wird an den gleichen Bodenproben parallel zur
Nmin-Analyse aus den Bodenschichten 0 bis 30 cm und
30 bis 60 cm vorgenommen. Die Ergebnisse der Bo-
denanalyse ermoglichen die friihzeitige Ableitung einer
S-Dingungsempfehlung zu Vegetationsbeginn und das
frihe Beheben von S-Mangel im Boden. Ein weiterer
Vorteil ist, dass die empfohlene S-Diingermenge durch
Verwendung S-haltiger Stickstoff- bzw. Mehrnahrstoff-
dinger mit der 1. N-Gabe (Vegetationsbeginn) ohne
zusatzlichen Arbeitsgang ausgebracht werden kann.

Nach gegenwartigem Kenntnisstand wird eine S-
Dingung empfohlen, wenn der S,,,-Gehalt des
Bodens geringer ist als:

=» 60 kg S/ha fiir Kulturen mit hohem S-Bedarf und
=» 50 kg S/ha fiir Kulturen mit mittlerem S-Bedarf

Bei nachgewiesenem S-Bedarf wird die in Tabelle 3.2/2
aufgefiihrte S-Dingung empfohlen.



Pflanzenanalyse zur Ermittlung des S-Bedarfes

Unterbleibt eine zeitige Bodendlingung, kann durch

Blattdiingung die S-Versorgung der Pflanze noch ver-

bessert werden. Zur Ermittlung des S-Dingebedarfes

steht die Pflanzenanalyse zur Verfligung.

Untersucht werden als Probenahmeorgane:

=» bei Raps gerade vollentwickelte Blatter im Knospen-
stadium (bis Blihbeginn),

=» bei Getreide die gesamte oberirdische Pflanze zu
Schossbeginn.

Die Untersuchung weiterer Kulturen ist moglich. Es

liegen jedoch flr diese derzeit noch keine Richtwerte

fur die Beurteilung der S-Gehalte vor. Zur Einschatzung

hoher S-Bedarf

mittlerer S-Bedarf

des S-Erndhrungszustandes gibt Anhang A 19 Auskunft.
Eine Unterversorgung mit Schwefel liegt vor, wenn der
S-Gehalt in der Trockenmasse bei Rapsblattern 0,45 %
und bei Getreide 0,30 % unterschreitet. Beleg fir eine
ungenligende S-Versorgung von Winterraps ist auch
ein N:S-Verhaltnis > 15:1 (Normalwert etwa 8 bis
10:1).

Ein gewisser Nachteil der Pflanzenanalyse besteht
im Erkennen einer S-Dingebeddrftigkeit in einem
spaten Vegetationsstadium. Die Zeitspanne flr die
Applikation einer S-Dingung ist im Hinblick auf die
Umsetzbarkeit bzw. das noch rechtzeitige Beheben
des S-Mangels in der Pflanze kurz. Zur Blattdlingung

niedriger S-Bedarf

Winter- und Sommerraps,
Crambe, Olrettich, Ollein

Winter- und Sommergerste,
Winterroggen, Wintertriticale,

Luzerne, Rotklee, Mais,
Kartoffeln

Winterweizen, Weidelgras,

Hafer, Futter- und Zuckerriiben

Fruchtart Diingemenge Diingezeitpunkt
[kg S/ha]
Getreide 10-20 Vegetationsbeginn bis 1-Knoten-Stadium
Winterraps 20-40 Vegetationsbeginn
Zuckerriben 10-20 zur Aussaat
Kartoffeln 10-20 zur Pflanzung
Mais 10-20 zur Aussaat
Grinland 20-40 Vegetationsbeginn
Kohl 20-40 Vegetationsbeginn
sonstiges Gemuse 20-40 Vegetationsbeginn
Verfahren Vorteile Nachteile
Sin-Boden- =» mit N,i,-Analysen kombinierbar =» unsichere Bedarfsermittiung
untersuchung =» zeitige Entscheidung vor bei niedrigen S,-VWerten
Vegetationsbeginn moglich =» Bewertung der S,;,-Werte
problematisch
=» Untersuchungskosten
Pflanzen- =» exakte Diagnose des =» Untersuchungstermin oft zu spéat
analyse S-Erndhrungszustandes flr optimale S-Dingung,
besonders bei akutem Mangel
=» Untersuchungskosten
Schatzrahmen =» einfaches Verfahren =» subjektive Einfllisse

=» Nutzung vor der Dingungsmal’-

nahme maoglich
=» keine Kosten
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Tabelle 3.2/1:
S-Bedarf landwirt-
schaftlicher Acker-
kulturen

Tabelle 3.2/2:
Empfohlene S-
Diingemenge und
Diingezeitpunkt
(nach VDLUFA-
Standpunkt)

Tabelle 3.2/3:
Vor- und Nachteile
von Verfahren der
Schwefel-Diinge-
bedarfsermittlung



Tabelle 3.2/4:
Schwefelzufuhr
durch das Bereg-
nungswasser

[in kg S/ha]

sind Bittersalz (8- bis 10%ige Losung) oder spezielle
S-haltige Préaparate geeignet. Diese kdnnen zweckma-
Rigerweise als Tankmischung mit Pflanzenschutzmit-
teln ausgebracht werden.

Schatzrahmen

Zur Vorhersage des S-Versorgungszustandes wurde
ein Schatzrahmen entwickelt. Mit diesem werden eine
Reihe wichtiger, die S-Dynamik beeinflussender Fak-
toren berlcksichtigt und bewertet, wie Standorteigen-
schaften, Witterung, Bewirtschaftung und Dingung.
Der Vorteil dieser Bedarfsprognose besteht darin, dass
der Praktiker schnell, einfach und ohne zusatzliche
Kosten die Notwendigkeit einer S-Dingung schlagbe-
zogen und unmittelbar vor der Applikation abschatzen
kann. Dieses einfache Verfahren hat sich in der Praxis
bewahrt und wird daher zur Nutzung empfohlen. Die
Vor- und Nachteile der einzelnen Bestimmungsverfah-
ren sind in der Tabelle 3.2/3 zusammengefasst.

Als S-Dingemittel im Ackerbau kommen unter an-
derem S-haltige N- bzw. Mehrnahrstoffdinger unter
Berlicksichtigung der erforderlichen N-Diingung sowie
bei bestehendem K- oder Mg-Diingebedarf schwefel-
haltige K- oder Mg-DUnger in Betracht.

Die S-Zufuhr Uber organische Dinger im Friihjahr
ist haufig nicht geeignet, kurzfristig die S-Versorgung
der Boden zu verbessern, da der organisch gebundene
Schwefel dieser Dlingemittel zundchst nicht pflanzen-
verflgbar ist und erst nach Mineralisierung den Pflan-
zen zur Aufnahme zur Verfligung steht. Von diesen
Dlingemitteln geht eher eine Uberwiegend mittelfris-
tige S-Dingewirkung aus.

Griinland

Der mittlere Nettoentzug von Schwefel schwankt im
Dauergriinland® zwischen 15 und 35 kg/ha und Jahr
bzw. zwischen 6 und 10 kg/ha und Aufwuchs.

Mit 10 m® Rindergille flieken etwa 2 — 6 kg und je
100 dt Stallmist etwa 8 — 15 kg Schwefel zurlick. Davon
ist im Vergleich zum Mineraldlnger jedoch nur ein

S0,-Gehalt Beregnungsmenge [mm]
[mg SO,/I] 50 100 150 200
50 8 17 25 &3
100 17 88 50 67
200 8¢ 67 100 133
300 50 100 150 200
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geringer Teil (unter 20 %) sofort pflanzenverfligbar.
Rinderjauche enthalt pro 10 m3 nur 2 — 3 kg Schwefel,
wovon jedoch Uber 70 % schnell verfligbar sind.

Die Gefahr von Schwefelmangel ist in der Regel nur
auf leichten, flachgriindigen Béden oder humusarmen
Standorten sowie bei geringem Einsatz an Wirtschafts-
dingern gegeben.

Visuell lasst sich Schwefelmangel in den Pflanzen-
bestanden des Grilinlandes meist nur sehr schwer di-
agnostizieren. Mit einer Futtermitteluntersuchung lasst
sich die Schwefelversorgung hingegen sicherer beur-
teilen. Ein guter Indikator fir den S-Versorgungszustand
ist das N/S-Verhaltnis (Rohproteingehalt : 6,26 / Schwe-
felgehalt) in der Futter-TS. Liegt ein N/S-Verhaéltnis von
12 zu 1 und weniger vor, ist eine gute Schwefelversor-
gung gegeben. Ein Verhéltnis von 15 zu 1 und dartber
weist auf einen Schwefelmangel des Bestandes hin.

Freilandgemiise

Unter den gemusebaulichen Kulturen zeigen die Kohl-
und Zwiebelgewachse den héchsten Schwefelbedarf,
der bei den massewduchsigen Kohlarten bei 50 — 70 kg
S/ha, bei Zwiebeln bei 20 — 25 kg S/ha liegt. Neben
Ertragseffekten spielt die S-Versorgung in qualitativer
Hinsicht eine grolRere Rolle. So fordert eine optimale
S-Versorgung den geschmacks- und gesundheitsbe-
einflussenden Gehalt an Glucosinolaten beim Kohl. Bei
Zwiebeln nimmt die Schérfe, die durch den Gehalt an
Pyruvat bestimmt wird, sowie die Lagerfahigkeit mit
steigendem S-Angebot zu.

Trotz des z. T. hohen S-Bedarfs konnte in der Praxis
bisher nur vereinzelt S-Mangel festgestellt werden.
Grinde hierfir sind die intensive Beregung mit sul-
fathaltigem Beregnungswasser sowie die vergleichs-
weise hohe organische Dingung beim GemUseanbau.
Darlber hinaus erfolgt die K- und Mg-Diingung haufig
in der Sulfatform und auch die Anwendung S-haltiger
N-Dingemittel®? (z. B. Ammonsulfatsalpeter mit Nitri-
fikationshemmer) ist verbreitet. Die S-Nachlieferung
aus der organischen Substanz des Bodens ist dagegen
nur von untergeordneter Bedeutung.

Die S-Versorgung des Bodens (S,,,-Gehalt) kann
analog einer N--Bestimmung anhand einer Bodenun-
tersuchung ermittelt werden. Da praktisch keine S-
Nachlieferung auftritt, entspricht der oben genannte
S-Bedarf einem S,,,-Sollwert, auf dem ggf. aufzudiin-
gen ist. Hierbei sind allerdings die je nach SO,-Gehalt
des Beregnungswassers beachtlichen S-Zufuhren
durch die Beregnung einzurechnen (Tabelle 3.2/4).



3.3 Phosphor, Kalium und Magnesium

Ackerland

Eine ausreichende Ernahrung der Kulturen mit den
Néhrstoffen Phosphor, Kalium und Magnesium ist eine
wichtige Voraussetzung flr das Ausschopfen des Er-
tragspotentials des Standortes, fur eine hohe Effizienz
der Stickstoffdlingung und auch aller anderen acker-
und pflanzenbaulichen Mafinahmen. Eine bedarfsge-
rechte Zufuhr dieser Nahrstoffe fordert die Qualitat wie
auch die Resistenz gegeniber verschiedenen Pflan-
zenkrankheiten.

Ein Mangel an den Grundnahrstoffen P, K und Mg
kann zu wirtschaftlichen Ertragsminderungen fihren
und ist ebenso wie eine zu hohe Zufuhr zu vermeiden.
Im Gegensatz zu Stickstoff ist die Wirkung der Grund-
dingung auch mittel- bis langfristig zu bewerten, da
oft noch eine Nachwirkung der Grunddlingung in Feld-
versuchen messbar ist. Nach 1990 haben viele Betriebe
die Grunddiingung stark reduziert bzw. zum Teil auch
ganz unterlassen. Infolge dessen ist die Nahrstoffver-
sorgung der Boden stark gesunken. Deshalb ist die
Rickkehr zu einer bedarfsgerechten Grunddingung
dringend erforderlich.

Grundlage fir die Bemessung der P-, K- und Mg-
Dingung ist die Kenntnis der Nahrstoffversorgung des
Bodens und des zu erwartenden Nahrstoffentzuges
durch die Ernte. Feldversuchsergebnisse belegen, dass
es keine flr alle Standorte einheitlich giltige Grenze
zwischen ausreichendem und nicht ausreichendem
Nahrstoffgehalt im Boden gibt. Dies ist verstandlich,
denn die Messung gibt nur die Léslichkeit, d.h. den
mit der jeweiligen Methode extrahierbaren Néhrstoff-
gehalt an. Die Nahrstoffaufnahme wird jedoch auch
von der Wechselwirkung zwischen Pflanze, Boden und
den spezifischen Standorteigenschaften sowie der
Witterung beeinflusst. Als Routineverfahren ist aber
die chemische Bodenuntersuchung die weltweit prak-
tikabelste Methode, um den Néhrstoffgehalt des Bo-
dens zu ermitteln.

Zahlreiche Versuche haben gezeigt, dass die Ergeb-
nisse der Bodenuntersuchung im Mittel der Standorte
mit dem Dlngebedarfl® in enger Beziehung stehen:
Je héher der l6sliche Nahrstoffgehalt, um so geringer
der Dingebedarf. Bei hohen Gehalten im Boden hat
die Dingung keine direkte Wirkung auf den Ertrag. Der
Unschérfe des Zusammenhanges zwischen Nahrstoff-
gehalt des Bodens und Diingebedarf auf dem einzelnen
Standort entsprechend erfolgt eine Gruppierung der

Tabelle 3.3/1:
Gehaltsklasse Definition Diingungsempfehlungen Definition der
(GK) P-, K- und Mg-
. . Gehaltsklassen fiir
A sehr niedriger Gehalt den leichtlaslichen
Dingungsempfehlung: stark erhohte Dingung gegenliber der Empfehlung in GK C (pflanzenverfiig-
Diingewirkung: auf Ertrag: hoher Mehrertrag baren) Nahr-
auf Boden: Gehalt im Boden steigt deutlich an elementgehalt m
Boden und Diin-
B niedriger Gehalt gungsempfeh-
Dingungsempfehlung: erhéhte Dingung gegentiber der Empfehlung in GK C lungen (VDLUFA-
" . . Rahmenschema)
Dingewirkung: auf Ertrag: mittlerer Mehrertrag
auf Boden: Gehalt im Boden steigt an
Cc anzustrebender Gehalt
Dingungsempfehlung: Erhaltungsdiingung in Hohe der Nahrstoffabfuhr
Dingewirkung: auf Ertrag: geringer Mehrertrag
auf Boden: Gehalt im Boden bleibt erhalten
D hoher Gehalt
Dingungsempfehlung: verminderte Dingung gegenlber der Empfehlung in GK C
Dingewirkung: auf Ertrag: Mehrertrag meist nur bei Blattfrlichten
auf Boden: Gehalt im Boden nimmt langsam ab
E sehr hoher Gehalt

Dingungsempfehlung:
Dingewirkung:

keine Diingung
auf Ertrag: keine
auf Boden: Gehalt im Boden nimmt ab
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Abbildung 3.3/1:
Allgemeines
Schema fiir die
Diingungsempfeh-
lungen fir P. K und
Mg in Abhangigkeit
von der Nahrstoff-
versorgung des
Bodens

Messergebnisse in Gehaltsklassen, die einen gewissen
Bereich umfassen. Sie beinhalten gleichzeitig eine
Bewertung hinsichtlich des Dingebedarfs.

Die Definition der Nahrstoffgehaltsklassen und die
Einstufung in Gehaltsklassen fir Phosphor, Kalium und
Magnesium werden in Tabelle 3.3/1 und Anhang A 15a
und A 15 b wiedergegeben. Daraus geht hervor, dass
als Normalzustand die Gehaltsklasse C anzustreben
ist. Eine Dlngung in Hohe der Néhrstoffabfuhr reicht
allgemein aus, um diesen Zustand zu erhalten. Die
Gehaltsklassen A und B zeigen zu niedrige Gehalte an.
Im intensiven Ackerbau sollte hier eine Aufdingung
erfolgen. In den Gehaltsklassen D und E hat der Boden
unnotig hohe Gehalte. Sie sollten durch Verminderung
oder Auslassung der Diingung auf die Gehaltsklasse C
zurlickgefiihrt werden.

Neben der bisherigen Bewirtschaftung der Flachen
beeinflusst die geologische Herkunft der Boden insbe-
sondere den K- und Mg-Gehalt sehr stark. So gibt es
z.B. Bdden, die auch nach langer Bodennutzung noch
fur die Pflanzenernahrung ausreichende Mengen an
Kalium bzw. Magnesium aufweisen und kaum bzw.
keine Dungung’™ bendtigen (hohe K-Gehalte z.B. in
Schwarzerden, hohe Mg-Gehalte in Schiefer- und Loss-
bdden). Andererseits existieren Boden mit von Natur
aus sehr geringen K- bzw. Mg-Gehalten (insbesondere
leichte Sandbdden des Diluviums, des Alluviums sowie
der kreidezeitlichen Verwitterungsstandorte). Solche
Zusammenhange gelten insbesondere auch fir den
Kalkversorgungszustand des Bodens.

Fur Phosphor trifft eine Beziehung zur geologischen
Herkunft der Boden weit weniger oder gar nicht zu.
Sein Vorkommen ist fast ausnahmslos anthropogen

bedingt. Es liegt also von vornherein eine unterschied-
liche Situation der Nahrstoffversorgung in den Béden
vor, welche fur die Dingebeddrftigkeit der Pflanzen zu
berlcksichtigen ist.

Die Hohe der erforderlichen Grunddingung hangt
vor allem von der aktuellen Bodenversorgung, dem
Ertragsniveau und dem Nahrstoffriickfluss Uber orga-
nische Dinger und Nebenprodukte ab. Die Strategie
der Grunddiingung sollte darauf gerichtet sein, die
anzustrebenden optimalen Nahrstoffgehalte im Boden
zu erreichen und zu erhalten (Abbildung 3.3/1). Diese
sichern auch unter unglinstigen Witterungs- und Stand-
ortbedingungen eine stabile Pflanzenerndhrung.

Das bedeutet, dass bei niedrigen und sehr niedrigen
Bodengehalten die Nahrstoffzufuhr?® (ber der Nahr-
stoffabfuhr liegen sollte. Bei hohen und sehr hohen
Bodengehalten hingegen kénnen die verfligbaren Nahr-
stoffreserven des Bodens durch eine verminderte bzw.
unterlassene Dingung zeitlich begrenzt abgeschopft
werden. Im Bereich der anzustrebenden Bodengehalte
reicht im Rahmen der Fruchtfolge eine abfuhrorien-
tierte Dlngung zum Erhalt der verfligbaren Nahrstoff-
vorrate meist aus. Orientierungswerte fir die jahrliche
P-, K- und Mg-Dingung bei mittleren Nahrstoffentzi-
gen sind in Tabelle 3.3/2 wiedergegeben.

Werden Wirtschaftsdinger®’ eingesetzt, so sind die
Nahrstoffe Phosphor und Kalium entsprechend den
Gehaltsangaben in Anhang A 11 zu 100 % bei der Mi-
neraldiingung anzurechen.

Magnesium-Diingebedarf ist vor allem unter fol-
genden Bedingungen zu erwarten:
=» humusarme, leichte Boden mit starker Nahrstoff-

auswaschung

Hohe
der Diingung

Gehaltsklasse

erhdhte Dingung
gegenuber der Abfuhr

Zielstellung

Erhéhung
der verfligbaren Gehalte

D reduzierte Dingung langsame Abnahme der
gegenuber der Abfuhr verfugbaren Gehalte
. . Abnahme der
E @lie g verfugbaren Gehalte
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Gehaltsklasse

Dingungsempfehlung [kg/ha] fir

P P,O5 " K K,0" Mg MgO "
E sehrhoch 0 0 0 0 0 0
D hoch 0-15 0-35 0-25 0-40 0 0
C anzustreben, optimal 20 - 30 45-70 40 - 60 50-70 15-25 25 -45
B niedrig 30-45 70-100 50 - 75 60 — 90 25-35 40 - 60
A sehr niedrig 45 - 60 100 - 135 75-100 90-120 35-45 60 - 75

1) gerundete Werte

=» Boden mit sehr hoher Kaliumversorgung
=» Boden mit zu niedrigem pH-Wert (unter 4,5)
=» Betriebe ohne organische Dingung

Zur Deckung des Mg-Bedarfes bieten sich alle Ublichen
Mg- und Mg-haltigen Dlinger an. Besonders zu emp-
fehlen sind bei gleichzeitigem Kalkbedarf die kosten-
glinstigen Mg-Kalke. Akuter Mg-Mangel lasst sich
schnell durch Spritzung mit Bittersalz (10-20 kg/ha)
beseitigen.

Im Hinblick auf einen effizienten Grunddiinger-

einsatz sollten folgende Hinweise beachtet wer-

den:

=» Auf guten, sorptionsstarken, nicht verarmten
Boden kdnnen P und K durchaus als zweijahrige
Vorratsdiingung, am besten auf die Getreidestop-
peln, verabreicht werden. Auf schlecht versorgten
Standorten jedoch ist grundsatzlich eine jahrliche
Dingung anzuraten.

=» Auf Verwitterungsboden (geologische Herklinfte:
Gneis, Diabas, Granit, Keuper, Muschelkalk) ist
eine jahrliche P-Diingung moglichst erst im Frih-
jahr oder im Herbst zu Winterungen sinnvoll.
Dadurch steht der Phosphor der Pflanze zur De-
ckung des hohen Bedarfes wahrend der Jugend-
entwicklung besser zur Verfligung.

=» Auf leichten Bdden sollte Kali zur Vermeidung
der Auswaschung erst im Fruhjahr gediingt wer-
den. Zu anspruchsvollen Fruchtarten (Kartoffeln,
Riiben, Mais, Gerste, Raps) ist die Grunddiin-
gung bevorzugt auszubringen.

=» Organische Diingung verbessert die chemische
Loslichkeit von Phosphor und Kalium im Boden
(Humateffekt). Dieser Effekt sollte gezielt zur Ver-
besserung der Nahrstoffversorgung bei niedri-
gen verfligbaren Bodengehalten genutzt werden.

=» Bodenuntersuchung in kurzen Intervallen (3 bis
5 Jahre) durchfihren, um Auswirkungen der
Diingung, Abschopfung, Nachlieferung und Fi-
xierung zu erkennen.

=» Nahrstoffgehalte des Unterbodens im Hinblick
auf Ertragsstabilisierung bei Trockenstress star-
ker beachten.

=» Bei starker raumlicher Variabilitat im Hinblick auf
Bodenglte und Ertragsniveau teilschlagspezi-
fisch diingen.

Griinland

Leistungsfahige und vielseitig zusammengesetzte
Grinlandbesténde brauchen eine ausreichende Versor-
gung mit den Grundnéhrstoffen Phosphor, Kalium und
Magnesium. Diese férdern die Narbendichte, die Be-
standszusammensetzung sowie den Ertrag und ge-
wahrleisten den Gehalt an Mineralstoffen im Futterauf-
wuchs. Eine vernachlassigte Grunddingung fihrt nach
Ausschopfung der verfligbaren Bodennahrstoffvorrate
zu einer Minderung der Futterqualitédt und Ertragsver-
lusten, verursacht durch eine Nahrstoffverarmung des
Bodens und damit verbundenen Verschlechterung der
Pflanzenbestande. Das Grundprinzip der Dingebedarfs-
ermittlung fur P, K und Mg auf Griinland besteht darin,

Diingebedarf an P, K und Mg
auf Griinland

ergibt sich aus

Entzug an P, K und Mg in
Abhangigkeit vom zu erwartenden
Ertrag (Anhang A 3a, b)

plus/ Bedarf an P, K und Mg

minus  unter Berticksichtigung der
Ergebnisse der Boden-
untersuchung (Tabelle 3.3/4)

minus  mit organischen Dingern

ausgebrachte Mengen
an P, K und Mg
(Anhang A 11 oder A 12)
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Tabelle 3.3/2:
PKMg-Diingungs-
empfehlungen fiir
eine Fruchtfolge mit
einer mittleren jahr-
lichen Nahrstoff-
abfuhr von 25 kg P/
ha, 50 kg K/ha und
20 kg Mg/ha in Ab-
héngigkeit von der
Nahrstoffversor-
gung des Bodens

Tabelle 3.3/3:
Prinzip der Diinge-
bedarfsermittlung
fur P, K und Mg auf
Griinland



Tabelle 3.3/4:
Gehaltsklassen und
Diingebedarf fir
Phospat, Kali und
Magnesium auf
Griinland

Nahrstoff Diingebedarf [kg/ha] bei Gehaltsklasse
A B C D E
sehr niedrig niedrig anzustreben, hoch sehr hoch
optimal
P Entzug * 2 Entzug*1,5 Entzug Entzug*0,5 0
Entzug*0,7 2 Entzug*0,7%1,5  Entzug*0,7 Entzug*0,7 0,5 0
Mg Entzug * 2 Entzug=*1,5 Entzug 0 0

dass fUr den ertragsabhédngigen zurlckzufihrenden
Nahrstoffbedarf?’ die Ergebnisse der Bodenuntersu-
chung (Nahrstoffgehalt des Bodens) berlcksichtigt
werden. Das Ergebnis stellt den jeweiligen Dingungs-
bedarf dar (Tabelle 3.3/3).

Im Unterschied zum Stickstoff ist es fur die Nahr-
stoffe P, K und Mg fachlich sinnvoll, eine Bodenunter-
suchung durchzufihren und das Ergebnis in die DUn-
gebedarfsermittlung mit einzubeziehen. Fir die Grund-
nahrstoffe ist bei konventioneller Bewirtschaftung je-
weils die Gehaltsklasse C anzustreben. Im 6kologischen
Landbau wird fur die Nahrstoffe P, K und Mg die Ge-
haltsklasse B zur Erreichung eines im Okolandbau
Ublichen Ertragsniveaus als ausreichend angesehen.

Um den Dingebedarf flr die Nahrstoffe P, K und
Mg zu bestimmen, missen in Abhangigkeit vom Er-
gebnis der Bodenuntersuchung ggf. Zu- oder Abschlage
zum Nettondhrstoffentzug gemacht werden (Tabelle
3.3/4). Der K-Nettoentzug der Aufwlchse kann auf
vielen Grunlandstandorten (aufRer auf Sand- und Nie-
dermoorbdden) mit dem Faktor 0,7 multipliziert wer-
den, um einen Luxuskonsum der Graser sowie einer
verminderten Wirksamkeit anderer wichtiger Nahr-
stoffe (Ca, Mg, Na) vorzubeugen.

Die Hohe der mineralischen Erganzungsdingung
ergibt sich, indem vom Dungebedarf die mit Wirt-
schaftsdiingern ausgebrachten Nahrstoffmengen an
P, Kund Mg abgezogen werden. Die in den Wirtschafts-
dingern enthaltenen Phosphor-, Kalium und Magne-
siummengen zeigen langfristig die gleiche Wirkung wie
die entsprechenden Nahrstoffe in Mineraldingern,
deshalb erfolgt eine Anrechnung zu 100 %.

Freilandgemiise, Erdbeeren

Die Gehaltsklasse C (Anhang A 15a) ist auch flr ge-
mUsebaulich genutzte Béden anzustreben. Entspre-
chen die Resultate der Bodenuntersuchung dem Néahr-
stoffgehalt der Gehaltsklasse C, wird die Phosphor-,
Kalium- und Magnesium-Diingung entsprechend der
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mit der Ernte vom Feld abgefahrenen Nahrstoffmenge
empfohlen. Die in Anhang A 4 (Erdbeere: Anhang A 7)
aufgeflhrten mittleren Nahrstoffabfuhren beziehen
sich jeweils auf einen Marktertrag von 1 dt (jeweils
erste Zeile) und missen demzufolge an die im Betrieb
geplanten Marktertrage angepasst werden. Erzielt man
z.B. einen Marktertrag von 400 dt Blumenkohl je Hek-
tar, so wird die in Anhang A 4 angegebene Nahrstoff-
abfuhr fir P, K und Mg mit dem Faktor 400 multipliziert,
so dass sich z.B. ein P,Os-Entzug von 41 kg/ha (400
0,103) errechnet.

Entsprechen die Resultate der Bodenuntersuchung
nicht der Gehaltsklasse C, so sind die zu verabrei-
chenden Dingermengen an diese Gehaltsklasse anzu-
passen. Liegt die Nahrstoffversorgung unter der Ge-
haltsklasse C, ist von einer Unterversorgung des Bo-
dens mit dem jeweiligen Néhrstoff auszugehen, und
die Dingermengen werden erhoht. Fir die Klassen
»sehr niedrig« (A) oder »niedrig« (B) wird dementspre-
chend die fur die Gehaltsklasse C geltende Feldabfuhr
mit dem Faktor 2,0 bzw. 1,5 multipliziert. Wird ein
Nahrstoffgehalt des Bodens Uber dem Gehalt der
Klasse C ermittelt, so unterbleibt bei »sehr hoher«
Versorgung (E) die Dingung ganzlich (Faktor 0), oder
sie wird bei »hoher« Versorgung (D) um die Halfte
reduziert (Faktor 0,5).

Werden neben mineralischen Dlingern auch orga-
nische Dingestoffe ausgebracht, so sind die in ihnen
enthaltenen Nahrstoffe (Anhang A 11 oder A 12) bei
der Berechnung der mineralischen Grunddiingung an-
zurechnen, d. h. vom berechneten Dlingerbedarf ist die
in den organischen Dlingestoffen enthaltene Nahrstoff-
menge abzuziehen.

In der Regel kann die P-, K- und Mg-Dingung fur
eine ganze Kulturfolge berechnet werden. Die Diingung
sollte schwerpunktméRig zu der Kultur erfolgen, die
auf den jeweiligen Nahrstoff am starksten reagiert
(Tabelle 3.3/5). Bei P ist darliber hinaus gerade im Friih-
anbau dieser Kulturen (verminderte Wurzelaktivitat)
eine frische« P-Dingung vorteilhaft.



Reaktion Reaktion

auf P-Diingung auf K-Diingung

=» Buschbohne =» Buschbohne

=» Salat + =» Sellerie +
=» Spinat (+) =» Spinat +
=» Zwiebel

+: sehr deutliche Ertragsreaktion

Baum- und Strauchbeerenobst

Die Hohe der P-, K- und Mg-Dingung hangt vor allem
von der aktuellen Bodenversorgung, dem Ertragsniveau
und den Aufnahmebedingungen ab. Die Béden werden
nach ihrem Né&hrstoffgehalt (Anhang A 15 a) in finf
Gehaltsklassen unterteilt. Als anzustrebender Versor-
gungsbereich wird flr Phosphor, Kalium und Magne-
sium die Gehaltsklasse C angesehen. Entsprechen die
Resultate der Bodenuntersuchung dem Nahrstoffge-
halt der Gehaltsklasse C, so erfolgt die P-, K- und Mg-
Dingung entsprechend dem Nahrstoffentzug durch
den Ertrag bei der jeweiligen Obstart (Anhang 7), min-
destens jedoch nach den in Tabelle 3.3/6 vorgegebenen
Nahrstoffmengen. Liegt Uberversorgung vor, ist bis
zur nachsten Bodenprobenahme (Anhang A 21) keine
Dlngung erforderlich. Liegt dagegen Unterversorgung
vor, sind die in Tabelle 3.3/6 angegebenen Dingemen-
gen auszubringen. Sie ermoglichen ein ausgewogenes
Aufdiingen der Anlagen unter Berlicksichtigung des
Entzuges bis zur nachsten Probenahme.

Die in Anhang A 7 aufgeflihrten mittleren Nahrstoff-
abfuhren beziehen sich jeweils auf einen Marktertrag
von 1 dt und mUssen demzufolge an die im Betrieb
geplanten Marktertrage angepasst werden. Erzielt man
z.B. einen Marktertrag von 300 dt Apfel je Hektar, so

wird die in Anhang A 7 angegebene Nahrstoffabfuhr
fur P, K und Mg mit dem Faktor 300 multipliziert, so
dass sich z.B. ein P,Os-Entzug von 9 kg/ha (300 = 0,03)
errechnet. Auf sorptionsstarken Boden kann eine Ka-
liumdiingung bei Gehaltsklasse C (im Baumstreifenbe-
reich) zu vermehrter Stippigkeit im Apfelanbau fihren.
Deshalb ist standortspezifisch anhand von Blattanaly-
sen nach Tabelle 3.3/6 zu entscheiden, ob auf die Ka-
liumdUngung auch bei dieser Gehaltsklasse verzichtet
werden kann. Bei Phosphor ist es glinstig, den Bedarf
fir die Lebenszeit der Anlage vor der Pflanzung zu
bevorraten. Die zusammengefasste Dingung aller zwei
bis drei Jahre ist der jahrlichen Dingung mit Phosphor
vorzuziehen.

\Werden neben mineralischen Dingern auch organi-
sche Dilngestoffe ausgebracht, so sind die in ihnen
enthaltenen Néhrstoffe (Anhang A 11) bei der Berech-
nung der mineralischen Grunddingung anzurechnen,
d.h. vom berechneten Dingerbedarf ist die in den
organischen Dlngestoffen enthaltene Nahrstoffmenge
abzuziehen. Generell ist auch die Nahrstoffzufuhr durch
die Anwendung von Mehrnahrstoffdlinger zu beachten.

Weinbau

Fur Phosphor, Kalium und Magnesium ist ein Versor-
gungsbereich der Klasse C (Anhang A 15 a) im gesam-
ten Rigolhorizont anzustreben. Entsprechen die Ergeb-
nisse der Bodenuntersuchung der Gehaltsklasse C,
so erfolgt die Phosphor-, Kalium- und Magnesium-
dingung in Hohe des mittleren jahrlichen Entzuges
(Anhang A 7).

Nahrstoff Bodenart Gehaltsklasse
E D C B A
Phosphor P Py,0s P P,0s P P,0s P Py,0s P P,0s
alle 0 0 0 10 283 30 69 50 115
Kalium K KO K KO K KO K KO K KO
S, SI, IS 0 0 0 60 72 90 108 120 144
ubrige 0 0 0 80 96 120 144 150 180
Magnesium Mg MgO Mg MgO Mg MgO Mg MgO Mg MgO
alle 0 0 0 20 34 40 68 60 102

S =Sand Sl = anlehmiger Sand IS = lehmiger Sand

43

Tabelle 3.3/5:
Gemiisearten mit
deutlich positiver
Ertragsreaktion
auf eine P- bzw.
K-Diingung

Tabelle 3.3/6:
Richtwerte fir die
Héhe der P-, K-
und Mg-Diingung
bei Baumobst
(Angaben in
kg/ha pro Jahr)



Tabelle 3.4/1:
Definition der
pH-Klassen fiir die
Kalkversorgung
des Bodens sowie
des Kalkdtingungs-
bedarfs auf der
landwirtschaftlich
genutzten Flache

3.4. Kalk

Ackerland

Ein geordneter Kalkzustand des Bodens ist ein wich-
tiger Bestandteil einer hohen Bodenfruchtbarkeit und
unentbehrliche Grundlage flr eine erfolgreiche Pflan-
zenproduktion. Unter den Boden- und Klimabedingun-
gen Deutschlands flihren neben der Bewirtschaftung
natlrliche Prozesse zu einer Versauerung der Boden.

Zum Einstellen eines standortlich optimalen Kalkver-
sorgungszustandes sind entsprechend des ermittelten
Kalkbedarfes entsprechende KalkdiingungsmaRnah-
men erforderlich. Eine bedarfsgerechte Kalkdingung
bewirkt eine Verbesserung der physikalischen, che-
mischen und biologischen Eigenschaften des Bodens.
Die Ca-lonen stabilisieren das Bodengeflige und for-

pH-Klasse/
Kalkversorgung

Beschreibung von Zustand und MalRnahme

dern die Bildung von Ton-Humus-Komplexen sowie
einer guten Bodenstruktur. Daraus resultieren die Er-
héhung der Wasseraufnahme und des Wasserspei-
chervermogens, wahrend sich die Verschlammungs-
und Erosionsgefahr vermindert. Die Tragfahigkeit des
Bodens verbessert sich, und die Verdichtungsneigung
nimmt ab. Die Béden trocknen schneller ab und lassen
sich leichter bearbeiten.

Die Kalkung neutralisiert die im Boden entstehenden
oder zugefihrten Sauren und verhindert damit die
Freisetzung toxischer lonen wie AlI** und Mn?* aus der
festen Phase des Bodens. Gleichzeitig unterbleibt die
im stark sauren Boden anzutreffende Verminderung
der Pflanzenverfligbarkeit von Magnesium, Phosphor
und Molybdan. DarUber hinaus reduziert die Kalkung
die Loslichkeit toxischer Schwermetalle und deren
Aufnahme durch die Pflanzen. Die Kalkung fordert die

Kalkbedarf

A Zustand: Erhebliche Beeintrachtigung von Bodenstruktur
und Nahrstoffverfligbarkeit, sehr hoher Kalkbedarf,

sehr niedrig

Gesundungskalkung

signifikante Ertragsverluste bei fast allen Kulturen bis hin

zum ganzlichen Ertragsausfall, stark erhohte Pflanzen-

verfligbarkeit von Schwermetallen im Boden.

MaRnahme: Kalkung hat weitgehend unabhéngig von der
anzubauenden Kultur Vorrang vor anderen Dingungs-

mafdnahmen.
B Zustand: Noch keine optimalen Bedingungen flir Boden- Aufkalkung
niedrig struktur und Néahrstoffverfligbarkeit, hoher Kalkbedarf,

meist noch signifikante Ertragsverluste bei kalkanspruchs-

vollen Kulturen, erhéhte Pflanzenverflgbarkeit von Schwer-

metallen im Boden.

MaRnahme: Kalkung erfolgt innerhalb der Fruchtfolge,

bevorzugt zu den kalkanspruchsvollen Kulturen.
C Zustand: Optimale Bedingungen fiir Bodenstruktur und Erhaltungskalkung
anzustreben, Nahrstoff verfligharkeit sind gegeben, geringer Kalkbedarf,
optimal kaum bzw. keine Mehrertrage durch Kalkung.

Mafinahme: Kalkung innerhalb der Fruchtfolge zu kalk-

anspruchsvollen Kulturen.
D Zustand: Der pH-Wert ist hoher als anzustreben, keine Kalkung
hoch kein Kalkbedarf.

MaRnahme: Unterlassung einer Kalkung.
E Zustand: Der pH-Wert ist wesentlich héher als anzustre- keine Kalkung und
sehr hoch ben und kann die Nahrstoffverfligbarkeit sowie den keine Anwendung
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Pflanzenertrag und die Qualitdt negativ beeinflussen.
MaRnahme: Unterlassung jeglicher Kalkung, Einsatz von
Dungemitteln, die infolge physiologischer bzw. chemi-
scher Reaktion im Boden versauernd wirken.

physiologisch bzw.
chemisch alkalisch
wirkender Dingemittel



Aktivitaten der Mikroorganismen und Tiere im Boden
und beschleunigt die Umsetzung der organischen Sub-
stanz, zum Beispiel von Stroh.

Als Malf3 fir den Kalkversorgungszustand dient der
pH-Wert des Bodens, bestimmt in der Bodensuspen-
sion mit Calciumchloridlosung (pH-CaCl,). Aus dem
Ergebnis der pH-Bestimmung folgen Aussagen zu
Kalkversorgung und Kalkbedarf des Bodens. Grundlage
dieser Beziehungen bildete die Auswertung umfang-
reicher und langjahriger Feldversuche (Dauerversuche)
zur Kalkung unter verschiedenen Standort- und Klima-
bedingungen in Ostdeutschland. Dabei wurden sowohl
die Bodenart als auch der Humusgehalt des Bodens
berticksichtigt. Die vom Humusgehalt abhéngige Ein-
stufung der Bodenarten bezlglich der Kalkversorgung
in pH-Klassen fir Acker- bzw. Grinland geht aus dem
Anhang A 15 a bzw. A 15b hervor.

Richtwerte fiir die pH-Klassen

Die Bewertung des Kalkzustandes tber den pH-Wert
des Bodens erfolgt, vergleichbar dem Vorgehen bei
den Nahrstoffen P, K und Mg, durch Eingruppierung in
die funf pH-Klassen A bis E (Tabelle 3.4/1). Die pH-
Klasse C gilt als optimale Bodenreaktion.

Bei hohem Kalkbedarf (Gesundungs- und Aufkal-
kung) ist der Einsatz entsprechender Kalkdlinger un-
umganglich. Dagegen kann im Rahmen der Erhaltungs-
kalkung die Anwendung von N-, P- und K-Mineraldiinge-
mitteln2 mit »Kalkmehrung« die empfohlene Kalkdin-
gung unter Umstanden vollstandig ersetzen. Werden
jedoch vorwiegend Dlingemitteltypen mit »Kalkzeh-
rung« eingesetzt, erhoht sich der Kalkdiingebedarf1?,

Umrechnungsfaktoren fir die Nahrstoffgehalte von
Elementwerten in verschiedene Bindungsformen und
umgekehrt enthéalt der Anhang A 14. Die fur die Kalkung
erforderlichen Kalkmengen der finf Bodenartengrup-
pen in Abhangigkeit von pH-Wert und Humusgehaltes
des Bodens sind im Anhang A 16 a und A 16 b aufge-
fuhrt. Bei hohem Kalkbedarf ist die jahrliche Kalkdinger-
menge nach Tabelle 3.4/2 zu begrenzen und die Diffe-
renzmengen in den folgenden Jahren auszubringen.

Griinland

Die Bedeutung einer ausreichenden Kalkversorgung
des Grlnlandes wird oftmals unterschéatzt, obwohl
diese zur Erhaltung standortgerecht zusammengesetz-
ter und leistungsfahiger Pflanzenbestande sowie zur
Erzeugung hochwertigen Grundfutters unerlasslich ist.
Der pH-Wert ist Gradmesser fir die Kalkversorgung
eines Standortes. Seine Bestimmung erfolgt im Rah-

Bodenart Kalkmengen [dt/ha]

Ackerland Grinland

CaO Ca CaO Ca
S 28 20 21 15
SI-1S 42 30 21 15
SL-sL 56 40 28 20
L 70 50 85 25
T-T 84 60 42 30
Mo 28 20 28 20
Bodenarten:

S =Sand Sl =anlehmiger Sand IS = lehmiger Sand
SL = stark lehmiger Sand sL = sandiger Lehm

L =Lehm IT =lehmiger Ton T = Ton

Mo = anmoorig, Moor

men der Bodenuntersuchung. Auch die Zusammen-
setzung des Pflanzenbestandes kann Hinweise auf die
Kalkversorgung des Bodens geben. Besonders in ex-
tensiven Grinlandnutzungssystemen kommt der Auf-
rechterhaltung des optimalen pH-Wertes eine grof3e
Bedeutung zu, da damit die Stickstofffixierung durch
Leguminosen und natlrliche Néhrstoffnachlieferung
aus dem Boden unterstutzt werden kann.

Die sowohl flr die konventionelle Bewirtschaftung
als auch den 6kologischen Landbau anzustrebenden
pH-Werte der pH-Klasse C (Anhang A 15 b) liegen fur
Grlnland deutlich unter den flr Ackerland gultigen
Werten. Auf Grinland ist die bodenstrukturférdernde
Wirkung des Kalkes weitestgehend entbehrlich, da die
Bodenbearbeitung entféllt und der Boden einen hohe-
ren Humusgehalt und eine gréRRere biologische Aktivi-
tat aufweist. Zudem bevorzugen die wertvollen Gra-
serarten des Dauergriinlandes® eine schwach saure
Bodenreaktion. Die Empfehlung der Kalkmengen bis
15 % Humusgehalt sind aus Anhang A 16 b und die
maximalen Kalkdiingemengen in einer Gabe aus Ta-
belle 3.4/2 ersichtlich. Uber 15 % Humusgehalt wird
keine Kalkung empfohlen.

Freilandgemiise, Erdbeeren

Die Kalkdiingung in Freilandgemusebau unterscheidet
sich nicht von der des landwirtschaftlichen Ackerbaus.
ZweckmaRigerweise erfolgt die Ausbringung des Kal-
kes innerhalb der Fruchtfolge zu den Kulturen mit den
héheren Anspriichen an den Kalkversorgungszustand
(z.B. KohlgemUse) des Bodens. Das gilt insbesondere
im Rahmen der Erhaltungskalkung. Die Gesundungs-
kalkung oder die Aufkalkung kann unabhangig von der
Kalkbedurftigkeit der Kulturpflanzen erfolgen.
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Tabelle 3.4/2:
Kalkdiingermen-
gen, die bei ein-
maliger Kalk-
ausbringung als
Hochstmenge
einzusetzen sind



Tabelle 3.5/1:
Definition der
Gehaltsklassen
pflanzenverfiig-
barer Mikronahr-
stoffgehalte (Bor,
Kupfer, Mangan,
Molybdan, Zink)

3.5 Mikronahrstoffe

Fur eine Reihe von Nahrelementen weisen die Kultur-
pflanzen nur einen geringen Bedarf auf. Dazu zéhlen
die so genannten Mikronahrstoffe (auch als Spuren-
elemente bezeichnet). Mangelt es jedoch an diesen
bzw. ist deren ausreichende Aufnahme behindert, kann
das zu erheblichen Wachstumsdepressionen fuhren.
Als essentielle Mikronédhrstoffe haben Bor (B), Kup-
fer (Cu), Mangan (Mn), Molybdan (Mo) und Zink (Zn) in
der Pflanzenernahrung besondere Bedeutung. Sie sind
bereits in kleinsten Mengen hocheffizient wirksam und
kénnen im ertragreichen Pflanzenbau zum Minimum-
faktor, d.h. ertragsbegrenzend, werden. Das in diesem
Zusammenhang mitunter erwahnte Eisen (Fe) ist im
Ackerbau von untergeordneter Bedeutung.
Anthropogen und besonders geogen bedingt sind
bisher Uberwiegend ausreichende Mengen dieser Nahr-
elemente in pflanzenverfligbarer Form im Boden fir
die angestrebten Pflanzenertrage vorhanden. Die Diin-
gung™ mit diesen Néhrelementen war deshalb in der
Vergangenheit nur auf bestimmten Standorten (z.B.
Kupfer und Mangan auf Niedermoor) und beim Anbau
besonders anspruchsvoller Kulturen zu beachten. Unter-
dessen sind auch auf anderen Standorten infolge jahrlich
hoher Ertrage, d.h. entsprechender Entziige an diesen
Néhrstoffen, die Reserven im Boden beansprucht wor-
den und die Gehalte im Boden flr ein optimales Pflan-
zenwachstum mitunter nicht mehr ausreichend.

Eine Mikronahrstoffzufuhr kdnnte insbesondere aus

nachstehend genannten Ursachen verstarkte prak-

tische Bedeutung erhalten:

=» steigende Pflanzenertrage bedingen erhdhte
Mikronahrstoffentziige und erfordern somit op-

Gehaltsklasse

Diingungsempfehlung

timale Pflanzenverfiigbarkeit (Mobilitat) dieser
Nahrstoffe im Boden,

=» erhohte Makronahrstoff- und auch Kalkdiinger-
gaben konnen lonenkonkurrenzen zu Mikronahr-
stoffen bewirken und damit deren Pflanzenver-
fiigbarkeit beeinflussen,

=» zunehmender Einsatz von hochprozentigen Ma-
kronahrstoffdiingern, die arm bzw. frei von Mi-
kronahrstoffen sind,

=» Ruckgang bzw. auch Konzentration der Viehbe-
stande fuhrten zu geringerer bzw. nur punktfor-
miger Ausbringung organischer Diinger und zur
Abnahme der Flachen mit kontinuierlichem Rick-
fluss von Mikronahrstoffen aus den Wirtschafts-
diingern®,

=» zunehmende Erforschung der Bedeutung ausrei-
chender Mikronahrstoffgehalte der Pflanzen fir
die Ernahrung von Tier und Mensch.

Zur Ermittlung des Mikronahrstoffbedarfes der Pflan-
zen sind Bodenuntersuchung und Pflanzenanalyse zwei
sich ergdnzende Methoden. Die Bodenuntersuchung
liefert Aussagen Uber die potenzielle Mikronahrstoff-
versorgung des Bodens und stellt eine wesentliche
Grundlage fir die Diingebedarfsermittlung dar.

Im Gegensatz zur Bewertung der Makronahrstoff-
gehalte der Boden geschieht die Einstufung der Ergeb-
nisse der Mikronahrstoffbodenuntersuchung in nur drei
Gehaltsklassen (Tabelle 3.5/1). Im Anhang A 15 ¢ sind
die Grenzwerte der Gehaltsklassen flr Mikronahrstoffe
von Acker- und Grinlandboden aufgefihrt.

Die Mikronahrstoffuntersuchung der Béden erfolgt
seit wenigen Jahren Uberwiegend mit Hilfe der CAT-
Methode. Dieses Multielementextraktionsverfahren
ermoglicht relativ kostenglnstig die Ermittlung der

A Beim Anbau mikronahrstoffintensiver Kulturen wird durch Mikronahrstoff-

sehr niedriger/niedriger
Gehalt im Boden

diingung ein deutlicher, z.T. signifikanter Mehrertrag erzielt.
Weniger anspruchsvolle Kulturen erfordern keine Dingung.

C Eine Mikronahrstoffdlingung wird nur dann zu mikronahrstoffintensiven

mittlerer/optimaler
Gehalt im Boden

Kulturen empfohlen, wenn nicht bereits durch andere Faktoren die Mikro-
nahrstoff-Versorgung gewahrleistet wird (z. B. organische Diingung,

Veranderung des pH-Wertes im Boden durch Kalk oder physiologisch saure

Dingemittel).

E Fur alle Kulturen reichen die Mikronahrstoffgehalte im Boden fiir hohe

hoher/sehr hoher
Gehalt im Boden
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Ertrage aus. Dlingung ist nicht erforderlich.



verfligbaren Gehalte des Bodens an Bor, Kupfer, Man-

gan und Zink. An der Anwendung der CAT-Methode

zur Molybdéanbestimmung wird derzeit noch wissen-

schaftlich gearbeitet. Deshalb ist fir die Mo-Analytik

die klassische Methode nach GRIGG einzusetzen.
Als gleichwertig gelten die nachfolgend aufgefiihrten

klassischen Einelementmethoden, die jedoch kosten-

intensiver als die CAT-Methode sind:

=» Bor: Heillwassermethode nach BERGER

und TRUOG

Salpetersaureextraktion nach WE-

STERHOFF, fur carbonatreiche Boden

in der Modifikation nach KRAHMER

und WITTER

Sulfit-pH 8-Methode nach SCHACHT-

SCHABEL

=» Molybdén: Ammoniumoxalat/Oxalsaure-Methode

nach GRIGG

EDTA-Methode nach TRIERWEILER

und LINDSAY

=» Kupfer:

=» Mangan:

= Zink:

Mikronahrstoffbedarf der Kulturen

Der Mikronahrstoffdiingebedarf™ wird durch eine Reihe
von Faktoren beeinflusst. Dazu gehoren neben dem
Mikronahrstoffgehalt des Bodens die Humusversor-
gung und der pH-Wert des Bodens, die Witterungs- und
Standortbedingungen, eventuelle lonenantagonismen
im Boden, insbesondere die aktuelle Wasserversorgung
des Bodens und besonders die Mikronahrstoffbedurf-
tigkeit der Pflanzenarten. Die Kulturpflanzen, z.T. aber
auch deren Sorten, besitzen unterschiedliche Anspriiche
an die Mikronahrstoffversorgung. Hierflir sind sowohl
der allgemeine Nahrelementbedarf als auch die Effizienz
bei den verschiedenen Kulturen entscheidend. Dabei
gilt die in Tabelle 3.5/2 vorgenommene Gruppierung
bezlglich der Mikronahrstoffbedlrftigkeit der Kulturen.

Zusammenfassend kann aus zahlreichen Feldver-
suchen und Erhebungsuntersuchungen folgende
grobe Abschatzung flir einzelne Kulturen mit hohem
Bedarf an einzelnen Mikroelementen vorgenommen

werden:

Bor: Winterraps, Zucker- und Futterribe,
Luzerne, Kohlarten, Sonnenblume

Kupfer: Weizen, Gerste, Hafer, Lein, Sonnen-
blume, Luzerne

Mangan: Weizen, Hafer, Zucker- und Futterriibe,

Erbse, Bohne
Molybdan: Luzerne, Rotklee, Kohlarten

Zink: Mais, Lein, Hopfen

Cu Mn Mo Zn

Getreide und Mais

Winter-, Sommerweizen
Winter-, Sommerroggen

Winter-, Sommergerste,

Getreidegemenge
Hafer

Kornermais, Silomais,
Grlinmais

Erbse, Trockenspeise-
bohne, Wicke

Ackerbohne
Lupine

o e e @

o O O

N O o O O

Ol- und Faserpflanzen

Raps, Ribsen
Senf

Mohn

Lein
Sonnenblume
Hanf

= N = N =N

O NN O O O

o = O O O -

SO O N O O O

Freilandgemiise

Blumenkohl
Bohne
Grunkohl, Kopfkohl
Gurke

Kohlrabi
Kohlriibe

Mohre

Radies, Rettich
Rote Ribe
Kopfsalat, Spinat
Sellerie
Schnittpetersilie
Tomate

Zwiebel

O = O N = N - = NNONON

N = = 2NN =2 N0 O = = O =

N = © = NDNDNDN = = ON - DN —

O - O ON = = O = = 0O = = N

- =2 O O O - OO O O O o N O

Hackfriichte

Kartoffel

Ribe (auch Stecklinge
und Vermehrung)

Stoppel-, Kohlriibe
Futtermohre

Futterpflanzen

Rotklee, Rotkleegras

Luzernegras, Futtergraser,

Wiese, Weide
Luzerne
Futter-, Markstammkohl

0

2
2

0 = Kultur mit niedrigem Bedarf
1 = Kultur mit mittlerem Bedarf

2 = Kultur mit hohem Bedarf

Tabelle 3.5/2:
Mikronahrstoff-
bedurftigkeit der
Kulturen in
Bedarfsklassen



Tabelle 3.5/3:
Mittlere Mikro-
nahrstoffentziige
von Ackerkulturen
bei GE-Ertragen
von 50 bis 70 dt/ha

Tabelle 3.5/4:
Mittlere Mikro-
nahrstoffgehalte
organischer Diinge-
stoffe

Tabelle 3.5/5:
Empfehlungen zur
Blatt- und Boden-

diingung mit Mikro-
nahrstoffen

Mikronahrstoff

Entzug [g/ha]

Bor
Kupfer
Mangan
Molybdan
Zink
Eisen

150 bis 200
70 bis 120
400 bis 800
5 bis 12

250 bis 350
500 bis 1500

Getreide besitzt einen niedrigen Borbedarf und erfor-
dert nach gegenwartigen Erkenntnissen keine Bordun-
gung. Die Tabelle 3.5/3 informiert Gber mittlere Mikro-
nahrstoffentzlige von Ackerkulturen bei mittlerem Er-
tragsniveau.

Wirtschafts- und Sekundarrohstoffdiinger®! verfligen
Uber nicht zu vernachlassigende Gehalte an Mikronahr-
stoffen. Einen Uberblick gibt Tabelle 3.5/4. Die aufge-
fihrten Mikronéhrstoffe sind im Anwendungsjahr nicht
voll pflanzenverflgbar. Sie tragen jedoch mittel- bis lang-
fristig zur Mikronahrstofferndhrung der Kulturen bei.

Pflanzenanalyse und Anwendung von Mikronéahr-
stoffdiingern

Die Pflanzenanalyse gestattet Aussagen Uber den aktu-
ellen Erndhrungszustand der Kulturen. Die Bewertung
der Ergebnisse (siehe Anhang A 19 — ausreichende
Néhrstoffgehalte) erfolgt durch Einstufung in folgende
Bereiche flr den Erndhrungszustand:

=» niedrig bis mangelhaft

=» ausreichend

=» hoch

Stellt die Pflanzenanalyse eine niedrige bis mangelhafte
Erndhrung mit einem Mikronahrstoff fest, ist eine kurz-
fristige Blattdiingung mit dem unzureichend aufgenom-
menen Mikronahrstoff angezeigt. Einen Uberblick iiber
die Empfehlungen zur Boden- oder Blattdlingung bei
Vorliegen eines Mikronahrstoffdiingebedarfes gibt Ta-
belle 3.5/5.

Die Mikronahrstoffzufuhr kann als Boden- oder als
Blattdlingung erfolgen. Die Bodendlingung sollte in der
Regel vor der Saat vorgenommen werden, wobei die
in Tabelle 3.5/5 angegebene Wirkungsdauer der Diin-

Element Rindergiille Schweinegiille Hiihnergiille Stalldung Klarschlamm
4 bis 8 % TS 4 bis8% TS 8bis12% TS FM TS
[g/m?] [g/m3] [g/m3] [g/t] [g/t]
B 1 bis 3 2 bis 4 2 bis 4 3 bis 6 10 bis 100
Cu 2 bis 6 4 bis 20 2 bis b 2 bis b 12 bis 6800
Mn 8 bis 25 10 bis 30 30 bis 50 30 bis 60 60 bis 4300
Mo " 50 bis 120 130 bis 200 60 bis 150 400 10 bis 100
Zn 10 bis 20 15 bis 70 15 bis 50 50 bis 300 180 bis 2000
1) Angaben in mg/m?® bzw. mg/t TS = Trockensubstanz FM = Frischmasse
Mikronahrstoff Bodenart Blattdiingung Bodendiingung
Bor Sand 0,4 kg B/ha 1,5 kg B/ha (Wirkung fur 3 Jahre)
schwach lehmiger 0,4 kg B/ha 2,3 kg B/ha (Wirkung flr 3 Jahre)
Sand bis Ton
Kupfer Sand, Lehm, Ton, Moor 1,0 kg Cu/ha 5,0 kg Cu/ha (Wirkung fur 4 Jahre)
Mangan Sand, Lehm, Ton, Moor 1- bis 3-mal keine Bodendlngung
1,0 kg Mn/ha
Molybdan Sand, Lehm, Ton 0,3 kg Mo/ha 1,0 kg Mo/ha (Wirkung fur 3 Jahre)
Zink Sand, schwach 0,3 kg Zn/ha 6 kg Zn/ha (Wirkung far 3 Jahre)
lehmiger Sand
stark lehmiger Sand 0,3 kg Zn/ha 10 kg Zn/ha (Wirkung fir 3 Jahre)

bis Ton
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Fruchtart Zeitpunkt
Getreide Schosserstadium,
10 bis 25 cm Wuchshohe
Mais nach 4. Blatt,
30 bis 40 cm Wuchshohe
Ribe SchlieRen der Reihen
(Juni/Juli)
Kartoffel Schlief3en der Reihen
(Juni/Jduli)

kurz vor der Blite

10 bis 15 cm Wuchshohe
Knospenstadium

6- bis 8-Blattstadium
Ausbildung 6. bis 8. Blatt

Luzerne, Rotklee
Grinland

Raps, Ribsen
Ackerbohne, Erbse
Sonnenblume

Lein etwa 20 cm Wuchshohe
Graser 10 bis 15 cm Wuchshohe
Kohlarten Ausbildung 4. bis 7. Blatt

gung zu erwarten ist. Eine Manganbodendtingung wird
aufgrund der geringen Wirksamkeit infolge Festlegung
im Boden nicht empfohlen. Im Vergleich zur Boden-
dingung werden fir die Blattdiingung deutlich nied-
rigere Mikronahrstoffmengen benoétigt, jedoch ist bei
einmaliger Anwendung in der Regel keine Nachwirkung
im Folgejahr anzunehmen. Die Angaben zur Héhe der
Blattdlingung beziehen sich auf den Einsatz von Salzen.
Bei Anwendung von formulierten Produkten oder Che-
laten sind die Hinweise der Hersteller, auch hinsichtlich
der Mischbarkeit mit anderen Mitteln zu beachten.

Entscheidend flr die Ertragswirksamkeit der Mikro-
nahrstoffblattapplikation ist deren Durchflihrung im
element- und pflanzenartspezifischen optimalen Zeit-
punkt (Tabelle 3.5/6).

Griinland

Wirtschaftsdlinger sind die wichtigsten Mikronahrstoff-
dinger in viehhaltenden Betrieben. Erfolgt eine re-
gelmaRige Ruickfihrung von Wirtschaftsdlingern auf
Griunland, kann davon ausgegangen werden, dass min-
destens die gleiche Menge an Mikronahrstoffen wieder
ausgebracht wird, wie durch die Ernte abgefahren
wurde, da Uber 90 % der mit den Futtermitteln (ein-
schlieBlich Mineralfutter) aufgenommenen Nahrstoff-
mengen wieder ausgeschieden werden. Bei einem
regelmaligen Einsatz von Wirtschaftsdingern auf Grin-
land ist daher eine mineralische Ergénzungsdingung in

der Regel nicht erforderlich. Aus Sicht der Tiererndhrung
ist die Absicherung der Mikronéhrstoffversorgung der
Tiere Uber gezielte Mineralfuttergaben vorzuziehen.

Legen jedoch mehrjahrige Futteranalysen einen
Verdacht auf eine deutliche Mangelsituation nahe, so
kann es sinnvoll sein, auf einigen reprasentativen Griin-
landflachen vor einer gezielten Mikronahrstoffdiingung
die Gehalte im Boden zu bestimmen. Aus pflanzenbau-
licher Sicht sollte lediglich auf stark unterversorgten
Flachen eine mineralische Erganzungsdingung mit
Mikronadhrstoffen erfolgen. Die Dingungshohe orien-
tiert sich an den Werten des Ackerbaus.

Baum- und Strauchbeerenobst, Weinbau

Treten im Verlauf der Vegetationsperiode Mangelsym-
ptome an Blattern oder Frichten auf, kann mit einer
Blattdiingung der akute Mangel behoben werden (vgl.
Tabelle 3.1.3/6). Als Grundlage daflr dienen die Ergeb-
nisse einer Blattanalyse nach Tabelle 3.1.3/5.

3.6 Organische Dungemittel

Organische Dlinger besitzen sowohl eine Humus- als
auch eine Nahrstoffwirkung (Abbildung 3.6/1). Sie ver-
bessern die physikalischen, chemischen und biologi-
schen Bodeneigenschaften. Durch Reproduktion der
durch Mineralisierungsprozesse abgebauten organi-
schen Bodensubstanz tragen sie zum Erhalt der Bo-
denfruchtbarkeit wesentlich bei. Langfristig ist die Zu-
fuhr organischer Diinger so zu bemessen, dass stand-
ort- und fruchtfolgetypische Gehalte an organischen
Bodensubstanzen aufrechterhalten werden.

Neben der Humuswirkung liefern organische Din-
ger Makro- und Mikronahrstoffe. Die mit organischen
Dingern ausgebrachten Nahrstoffe Phosphor, Kalium
und Magnesium sowie die Mikrondhrstoffe besitzen
eine dhnliche Wirkung wie Mineraldlnger. Sie werden
daher bei der Diingebedarfsermittlung und der Nahr-
stoffbilanzierung zu 100 % angerechnet. Die Stickstoff-
wirkung hingegen wird von mehreren Faktoren beein-
flusst. Dabei spielt die Bindungsform eine ausschlag-
gebende Rolle. Wéhrend ein Teil des Stickstoffs orga-
nisch gebunden und langsam pflanzenverflgbar ist,
kommt der l6sliche Ammoniumanteil schnell zur Wir-
kung. In Jauche beispielsweise liegt der N-Gehalt zu
90 % in Ammonium-N vor. Die N-Wirkung steht daher
ahnlich schnell wie bei einer mineralischen N-Diingung
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Tabelle 3.5/6:
Optimaler Zeit-
punkt fiir die Blatt-
applikation von
Mikronghrstoffen



Abbildung 3.6/1:
Wirkung organi-
scher Diinger auf

den Boden

Abbildung 3.6/2:
N-Charakteristik
verschiedener
Wirtschaftsdiinger
tierischer Herkunft

Organische Diinger

Humuswirkung

=» Verbesserung physikalischer, chemischer
und biologischer Bodeneigenschaften

=» Erhéhung des Porenvolumens der
Puffer- und Wasserkapazitat

=» Stabilisierung der Bodenkrimel

=» Verbesserung der Befahrbarkeit

=» Erhéhung der Bodendrucktoleranz

=» Verminderung der Bodenerosion

zur Verfigung. Bei Rottemist hingegen ist der Ammo-
nium-Anteil mit 10 % gering, so dass die N-Wirkung
nur sehr verhalten einsetzt.

In der Abbildung 3.6/2 ist die Zusammensetzung
wichtiger organischer Dinger dargestellt.

Des Weiteren wird die Stickstoffwirkung organischer

Dinger von folgenden Faktoren beeinflusst:

=» C:N-Verhaltnis und Stabilitdt der organischen
Substanz

=» Termin der Ausbringung (Herbst oder Frihjahr)

=» Einarbeitung in den Boden

=» Witterungsverhaltnisse zur Ausbringung und
danach

=» Standortbedingungen wie Bodenart, Nieder-
schlage, Grindigkeit

=» angebaute Fruchtart

organisch gebundener N-Anteil [%]
(langsam verfiigbar)

Nahrstoffwirkung
=» Lieferung von Makro- und Mikronahrstoffen

Auf Grund der unterschiedlichen Zusammensetzung
organischer Dinger kann ihre N-Wirkung betrachtlich
schwanken. Dabei spielt auch die Anwendungsdauer
eine Rolle. Bei langfristigem Einsatz (> 4 Jahre) nimmt
das Mineralisierungspotenzial zu, so dass die N-Wir-
kung ansteigt. In Tabelle 3.6/2 ist die mittlere pflanzen-
bauliche N-Wirksamkeit als Mineraldlingerdquivalent
(MDA) von wichtigen organischen Diingern bei ord-
nungsgemalkem Einsatz zusammengestellt. Zum Bei-
spiel besitzen 100 kg N in Schweinegtlle im Anwen-
dungsjahr eine vergleichbare Wirkung wie 40 — 60 kg N
eines mineralischen N-Diingers. Komposte hingegen
erreichen mit 0—20 kg N nur eine geringe N-Wirkung.

Bei organischen Dingern mit einem hohen |6slichen
N-Anteil wie bei Gille wird die N-Wirkung dardiber hi-
naus stark vom Ausbringungszeitpunkt bestimmt. Eine
gute Stickstoffverwertung ist dann gegeben, wenn die

NH4-N-Anteil [%]
(schnell verfiigbar)

Schweinegiille
34

‘ Rindergiille
50

Schweinemi#t (Rottemist)
90

Rinderfestmist (Rottemist)

90

RindthiefstalImist
80

Schweinejauche
10

Rinderjauche
10
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Fruchtart Jul |Aug| Sep

Okt [Nov | Dez | Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun

Silomais

3)

Futter-/Zuckerriiben

Kartoffeln

3)

Winterraps 1)

Winterweizen

Wintergerste

Winterroggen
Triticale

Aus- [ [
bringungs-
verbot |

Sommerweizen

Sommergerste
(Futternutzung)

Hafer

Kleegras/Luzernegras

(50 % Grasanteil) )

Feldgras

|
Zwischenfrucht : 1)
[

Griinland

Ausbringungstermine in Abhangigkeit von den jeweiligen

Standort- und Witterungsbedingungen

moglich  glinstig  mdéglich

1) nur bei N-Bedarf, max. 40 kg NH,-N/ha bzw. 80 kg Gesamt-N/ha ohne Anrechnung von Ausbringungsverlusten

2) nur bei N-Bedarf

3) bei sehr frihem Einsatz ist die Anwendung von Nitrifikationshemmern zu empfehlen

N-Bereitstellung aus der Gulle mit der N-Aufnahme
durch Pflanzen zeitlich Gbereinstimmt. Das ist in der
Regel im Frihjahr der Fall, wenn ein intensives Wachs-
tum der Fruchtarten bei gleichzeitig starker N-Auf-
nahme einsetzt. In Zeiten mit geringem N-Bedarf sinkt
die N-Verwertung und die Verluste steigen an. Ta-
belle 3.6/3 gibt fur wichtige Fruchtarten die entspre-
chenden MDA fiir Gulle wieder. Empfehlungen zu
pflanzenbaulich giinstigen Ausbringzeiten von Gulle
sind der Tabelle 3.6/1 zu entnehmen.

Gulle wird bevorzugt zu Mais, Raps, Feldgras, Griin-
land und Getreide ausgebracht. Dabei sollte der N-
Diingebedarf1® der angebauten Fruchtart nur bis zu
70 % mit GUlle-Stickstoff abgedeckt werden. Die Din-
geverordnung lasst zwar eine 100%ige Bedarfsde-
ckung mit organischen Diingern zu, aber aus Griinden

der Ertragssicherheit und des Umweltschutzes ist eine
Kombination mit Mineraldiingern zu empfehlen. Bei
Kombination von mineralischer und organischer Dln-
gung werden die besten Ertragseffekte bei guter Ver-
wertung des gediingten Stickstoffs erreicht.
Besonders auf Flachen, die bereits im Herbst eine
organische DUngung erhielten, ist eine N,,-Untersu-
chung im Frihjahr vor der mineralischen N-Diingung
anzuraten. Dadurch kénnen die verfligbaren N-Mengen
bei der Bedarfsermittlung berlcksichtigt werden.
Neben Gllle ist Stallmist ein wichtiger Wirtschafts-
dinger®”. Er Ubt einen positiven Einfluss auf den ver-
flgbaren Nahrstoffvorrat des Bodens, die Bodenstruk-
tur und das Bodenleben aus. Den Béden werden mit
dem Stallmist neben Hauptnahrstoffen wichtige Mikro-
nahrstoffe zugeflhrt. Zahlreiche Feldversuche bewie-
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Tabelle 3.6/1:
Aus pflanzen-
baulicher Sicht
empfohlene Aus-
bringungszeiten
von Gillle zu aus-
gewdhlten Frucht-
arten bei Standort-
verhaltnissen mit
aufnahmefahigen
Boden



Tabelle 3.6/2:

Mittlere pflanzen- Diingerart N-Wirksamkeit [MDA in %]
ba:;ﬂan(l\\//]V[IJr/i) bis 5 Jahre regelmaBig > 5 Jahre
von ausgewdhlten Rindermist 10-20 20-50
; dnun;“;fﬂf;%gfg Schweinemist 15-30 30-60
Einsatz Gefligelmist mit Einstreu 15-30 30-60
Gefligelmist ohne Einstreu (Trockenkot) 30-50 50-70
Pferdemist 10-20 20-50
Rindergtille 30-50 50-70
Schweinegllle 40-60 60-70
Gefllgelgulle 40-60 60-70
Biogasgtille 40-60 60-70
Jauche 80-90 80-90
Klarschlamm dick 40-50 50-60
Klarschlamm ddnn 50-60 60-70
Grlingutkompost 0-10 10-30
Bioabfallkompost 0-20 20-30
Fleischknochenmehl 70-85 85-90
Niedermoortorf 0-10 10-30
Tabelle 3.6/3:
Mittlere pflanzen- Fruchtart pflanzenbaulich wirksamer N-Anteil [%] im Ausbringungsjahr
bauliche N-Wir!f— Monat
samkeit (MDA)
von Giille im 7 8 9 3 4 o 6
Ausbringungsjahr Silomais, Kérnermais 50 | 60 | 60 | 50
(Angaben n %) Futter-/Zuckerrtiben 55 | 60
Kartoffeln 55 | 60
Winterraps 50 | 40 60 | 60
Winterweizen 30 | 35 55 | 60 | 50
Wintergerste 30 | 35 Aus- 55 | 60 | 50
Winterroggen/Triticale 30 | 35 bringungs- 55 | 60 | 50
Sommerweizen verbot 55 | 60 | 50
Sommerfuttergerste 55 | 60 | 50
Hafer 55 | 60 | 50
Kleegras/Luzerne (50 % Grasanteil) 35 | 35 | 40 50 | 50 | 40 | 35
Feldgras 35 | 35 | 40 50 | 50 | 40 | 35
Zwischenfrucht 40 | 40 | 30
Grlnland 35 | 35 | 40 50 | 50 | 40 | 35

1) bis 15.11. Ausbringung maglich
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sen die nachhaltig positive Stallmistwirkung auf den
Bodenhumusgehalt und die Ertragsleistung.

Um gasférmige Nahrstoffverluste zu vermeiden, ist
eine zlgige Einarbeitung nach dem Streuen vorteilhaft.
Liegt der Stallmist lange Zeit auf der Bodenoberflache,
dann erhdhen sich insbesondere bei warmem Wetter
die gasformigen Stickstoffverluste. Durch starke Re-
genfalle konnen die leichtldslichen Nahrstoffverbin-
dungen in tiefere Bodenschichten ausgewaschen oder
in Bodensenken eingespult werden.

Empfehlungen zu Einsatzmengen und Ausbrin-
gungszeiten von Stallmist zu ausgewahlten Fruchtarten
beinhaltet Tabelle 3.6/4.

Gaérsubstrate

Die rasante Zunahme von Biogasanlagen in den letzten
Jahren hat folglich zu einem wachsenden Anfall von
entsprechenden Garsubstraten geflihrt. Als Ausgangs-
substrate flr Biogasanlagen kommen neben Wirt-

Tabelle 3.6/4:
Fruchtart empfohlene Stallmistmenge [t/ha] " Empfohlene Stall-
Marz August September  Oktober November mIStmeng?n lhal
und Ausbringungs-
Winterweizen 25-35 zeiten
Wintergerste 25-35
Winterroggen, Triticale 25-35
Kérnermais, Futterkohl 30-40 30-40
Raps 30-40
Kartoffeln, Zuckerriiben, Riben-
samentrager, Rote Riben 30-40
Gehaltsriben, Masserlben 30-45
Silomais 30-50 30 -50
Sommerzwischenflrchte 25 -30
Winterzwischenfriichte 25-30
Grlnland 15-20
Blumen-, Weil3-, Rot- und Wirsing-
kohl, Sellerie, Porree, Gurken 30-40 30-40
1) Bei Geflligelmist sind die Stallmistmengen zu halbieren.
Tabelle 3.6/5:
Basissubstrate (Ko-) Substrate Ausgangssubstrate
Wirtschafts- Nachwachsende Pflanzliche Tierische Sonstige fir Biogasanlagen
diinger Rohstoffe Reststoffe Reststoffe organische
(BioAbfV) (EG-Hygiene-VO) Reststoffe
=» Rindergllle =» Silomais =» Bioabfall =» Schlachtabfalle =» Glycerin
=» Schweineglille  =» Grassilage =» pflanzliche Rick- -» Fette und Fett- =» Alkohol
=» Gefllgelkot =» Maissilage stande aus der rickstande

=» Festmist

=» Ribenblattsilage

=» Getreide-Ganz-
pflanzensilage

=» Sonnenblumen

=» Hirse

=» Sudangras

Lebens-, Genuss-
und Futtermittel-
industrie

= Olsaatenriick-
stande

=» Melasse

=» Biertreber

=» Speisereste
=» Knochenmehl

=» Fleischknochen-

mehl
=» Fleischmehl
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Tabelle 3.6/6:
Eigenschaften van
Biogasgiille

Tabelle 3.6/7:
Ubersicht recht-
licher Vorschriften
in Abhangigkeit
von den Einsatz-
stoffen in Biogas-
anlagen und von
den Ausbringungs-
flachen

Merkmal

Veranderungen von Biogasgiille gegeniiber »normaler« Giille

pH-Wert
verflichtigung

héhere pH-Werte, daher gréReres Risiko von Stickstoffverlusten durch Ammoniak-

Stickstoffgehalt

Gesamtstickstoffmenge wird durch Vergarungsprozesse kaum beeinflusst.

Zersetzung der organischen Substanz erhoht den Anteil an Ammoniumstickstoff

weitere Nahrstoffe kaum Beeinflussung

Trockensubstanz-
gehalt

Reduktion des TS-Gehaltes, dadurch bessere Flief3fahigkeit, glinstigeres Ablauf-
verfahren und schnelles Eindringen in den Boden

C:N-Verhaltnis
N-Wirkung

Verengung durch Kohlenstoffabbau zu Methan und CO,; dadurch schnellere

Geruch

Einsatzstoffe

Hofeigene Flachen

geringe Beldstigung auf Grund weniger flichtiger Fettsauren

Fremde Flachen

Wirtschaftsdlinger Duv DUV, DuMV
Betriebseigener Pflanzenabfall Duv DuV, DuMV
Nachwachsende Rohstoffe DaVv DaV, DuMV
Bioabfall (Anhang 1 BioAbfV) und BioAbfV, DUV BioAbfV, D4V, DUuMV

DUMV (Anlage 1, Tabelle 11 u. 12)

Abfélle tierischer Herkunft

TierNebG, DUV

TierNebG, DuV, DuMV

Abfalle tierischer Herkunft und Bioabfall
(Anhang 1 BioAbfV)

TierNebG, BioAbfV, DUV

TierNebG, BioAbfV, DV, DuMV

DiiV = Dlingeverordnung DiMV = Dingemittelverordnung BioAbfV = Bioabfallverordnung

TierNebG = Tierische Nebenprodukte-Beseitigungsgesetz

schaftsdiingern zunehmend nachwachsende Rohstoffe
sowie pflanzliche und tierische Reststoffe zum Einsatz
(Tabelle 3.6/5). Im Vergleich zu »normaler« Gulle fihrt
der Vergarungsprozess zu einer Veranderung wichtiger
Eigenschaften des Substrates (Tabelle 3.6/6). Vor allem
der pH-Wert und der Gehalt an Ammonium-Stickstoff
werden erhoht. Des Weiteren kommt es infolge von
Kohlenstoffabbau zur Reduktion des Trockensubstanz-
gehaltes sowie zur Verengung des C:N-Verhéltnisses.

Auf Grund dieser verdnderten Eigenschaften besit-
zen Biogasgullen eine schnelle N-Wirkung. Allerdings
ist das Verlustpotenzial derartiger Substrate erhéht. Im
Interesse einer guten N-Verwertung ist daher eine
schnelle Einarbeitung in den Boden besonders wichtig.
In Folge der stark schwankenden Gehalte sind regel-
maRig Nahrstoffuntersuchungen durchzufiihren.

In Abhangigkeit von den Einsatzstoffen sind ver-
schiedene rechtliche Vorschriften (Tabelle 3.6/7) zu
beachten.
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Fleischknochenmehl

Seit dem Verfltterungsverbot von Tiermehl in der Euro-
paischen Union im Jahr 2001 wird zunehmend Fleisch-
knochenmehl als preiswerter organischer NP-Diinger
auf dem Markt angeboten. Die beim Schlachten, Zer-
legen und Verarbeiten anfallenden Schlachtnebenpro-
dukte — Uberwiegend in Form von Knochen und nicht
verwertbarem Fleisch — werden zu Fleischknochen-
mehl verarbeitet. Fleischknochenmehl ist als orga-
nischer NP-Diinger diingemittelrechtlich zugelassen,
wenn die Voraussetzungen nach der EG-Hygienever-
ordnung 1774/2002 und nach der Dingemittelverord-
nung erflllt werden.

Die Dingeverordnung sieht flr die Ausbringung von
Fleischknochenmehl Beschrankungen vor. So ist auf
Grinland oder zur Kopfdiingung im Gemuse- und Feld-
futterbau der Einsatz verboten. Auf sonstigem Acker-
land darf Fleischknochenmehl nur ausgebracht werden,
wenn eine sofortige Einarbeitung® in den Boden er-
folgt. Das ausgebrachte Mehl muss dabei nach der



Einarbeitung mit Bodenmaterial vollstandig abgedeckt
sein. Unbedingt sind die Aufzeichnungspflichten bei
Einsatz von Fleischknochenmehl zu beachten. Inner-
halb eines Monats sind nachstehende Angaben wie
Schlag®?, Flurstiick, Kultur, Art und Menge sowie Nahr-
stoffgehalte, Termin der Ausbringung, Inverkehrbringer
sowie Dingemitteltyp aufzuzeichnen.

Aus pflanzenbaulicher Sicht sollte dieser organische
Dunger grundsatzlich so eingesetzt werden, dass die
dingungsrelevanten Nahrstoffe N und P auch effizient
verwertet werden konnen.

Im Spatsommer bietet sich eine Ausbringung zur
Strohrotteforderung und vor allem vor der Aussaat von
Winterraps an. Dieser vermag den zligig mineralisierten
Stickstoff im Herbst optimal in Biomasse zu binden.
Winterzwischenfriichte verwerten den verabreichten
Stickstoff ebenfalls gut. Auf Grund des relativ geringen
herbstlichen N-Bedarfs der Wintergetreidearten sollte
zu diesen eine Dlingung mit Fleischknochenmehl auf
berechtigte Ausnahmen beschrénkt bleiben (siehe auch
Hinweise zur N-Herbstdingung 3.1.1.4).

Im Frahjahr ist eine Anwendung vor allem zu Mais,
Kartoffeln und auch zu Sommergetreide empfehlens-
wert. Wegen der verzogerten P-Wirkung von Fleisch-
knochenmehl ist dieses Produkt in erster Linie zum
Erhalt der Bodenversorgung geeignet. Bei akutem P-
Bedarf bzw. bei sehr niedrigen Bodengehalten sind
zusatzlich wasserldsliche Diinger zu verabreichen, um
so den P-Spitzenbedarf in der Jugendentwicklung der
Pflanzen abdecken zu kénnen. Eine Aufdingung nied-
rig versorgter Boden ausschlief3lich mit Fleischkno-
chenmehl kann nicht empfohlen werden, da die hierfar
erforderlichen hohen Aufwandmengen zu einem Stick-
stoffliberangebot mit Risiken fir die Umwelt fliihren
wurden. Auf Standorten mit hohen pH-Werten sollte
Fleischknochenmehl wegen der hier verminderten P-
Verfligbarkeit nicht eingesetzt werden. Auf sauren und
leicht sauren Boden dagegen ist eine bessere Loslich-
keit des Fleischknochenmehlphosphates gegeben. Hier
sollte daher der Anwendungsschwerpunkt liegen.

Strategien zur Verlustvermeidung

Im Interesse einer effizienten und umweltgerechten
Néhrstoffverwertung sind Verluste zu minimieren. Wirt-
schaftsdiinger sind dadurch charakteristisiert, dass sie
einen Teil des Stickstoffs in organisch gebundener
Form und einen weiteren Teil in 16slicher, schnell wirk-
samer Form (Ammonium-Stickstoff) enthalten. Vor
allem bei Jauche, Gulle und Garsubstraten aus Biogas-
anlagen sind die Ammonium-Anteile hoch (Abbildung

3.6/2). Dieser 16sliche Ammonium-Stickstoff kann unter
unglnstigen Bedingungen in erheblichem Umfang an
die Atmosphare emittiert werden. Die Hauptverluste
treten daher unmittelbar nach der Ausbringung auf.

Nachstehende Faktoren beeinflussen die Ammo-

niakverluste:

=> Ammonium-Anteil: Zunehmende NH,-Anteile
(Jauche und Gilille) lassen die NH3-Verluste von
Wirtschaftsdlingern ansteigen.

=» Temperatur: Steigende Temperaturen bei der
Ausbringung erhdhen die Verlustrate stark.

=» Bodenart: Auf leichten Boden sind die NH3-Ver-
luste auf Grund des geringen Sorptionsvermo-
gens hoher als auf schweren Standorten.

=» pH-Wert: Bei hohem pH-Wert, insbesondere bei
Garsubstraten, treten hohere Ammoniakverluste
auf.

=» Trockensubstanzgehalt: Trockensubstanzreiche
Gllle, die schwer in den Boden einsickert, erlei-
det hohere NH;-Verluste als diinnflissige Giille.
Bedingungen, die das Einsickern in den Boden
beeintrachtigen, wie z.B. Mulchschichten aus
Stroh, erhdhen die NHs-Verluste.

=» Witterung: Kihles, regnerisches Wetter reduziert
deutlich die NH3-Verluste.

Die wirksamste MaRnahme zur Reduzierung der
NH;-Verluste stellt die schnellstmégliche Einarbei-
tung der Wirtschaftsdiinger in den Boden dar.

Wahrend der Lagerung von Stallmist entstehen
Stickstoffverluste in Form gasférmiger Emissionen
(Ammoniak, Lachgas) oder Auswaschungen. Hinzu
kommen die Emissionen aus Jauchebehéltern. Das
Ausmald der Ammoniakemissionen wird mafgeblich
von der Ammoniumkonzentration im Festmist be-
stimmt. Im Gegensatz zu Glille, bei welcher der Ge-
samt-Stickstoff zu 50 — 70 % als NH,-N vorliegt, betragt
der Anteil des NH,;-N im Stallmist lediglich etwa 10 %,
in der Jauche jedoch tber 90 %. Jauchebehalter sind
daher unbedingt abzudecken.

Bei der Stallmistlagerung kénnen in Abhangigkeit
von der Tierart, den Temperaturen, dem C: N-Verhéltnis,
der Stapelung und der Lagerdauer zwischen 10 und
60 % Stickstoff (im Mittel etwa 20 %) verloren gehen.
Die Stickstoffverluste aus Stallmist werden weiterhin
beeinflusst von der Art des Festmistes (Rottemist,
Tiefstallmist). Die Tiefstallwirtschaft ist wahrend der
Gewinnung und Lagerung glnstiger als Rotte- und
Flissigmistsysteme einzustufen, was sich allerdings
durch hohere Verluste bei der Ausbringung wieder
aufheben kann.
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Tabelle 3.6/8:
Substratverluste
in Abhangigkeit
von der Stallmist-
lagerung

Lagerungsart Substratverlust [%]
Stapelmist, mind. 4 m hoch 30
Kegelmist, mind. 4 m hoch 40
Mietenmist, mind. 2 m hoch 45
breitflachig gelagerter Mist 60
Tiefstallmist 20

Bei der Lagerung von Rottemist treten die niedrigs-
ten N-Verluste durch Ammoniakemissionen (etwa 5 %)
bei verdichteten Dungstapeln auf. Durch Bellftung
und/oder Durchfeuchtung des Stallmistes konnen die
Verluste durch Ammoniakausgasung bis auf 40 % an-
steigen. Die standig mit der AuRenluft in Kontakt ste-
hende freie Stapeloberflache ist daher zu minimieren.
Eine hohe Stapelung sichert geringe Verluste. Substrat-
verluste in Abhéngigkeit von der Stapelhéhe sind der
Tabelle 3.6/8 zu entnehmen.

Zur Verminderung von N-Verlusten sollten Dunglager
eine wasserdichte Grundplatte und drei feste Seiten-
wande, die den Windeinfall beschranken, aufweisen.
Eine relativ kleine Lagerflache im Verhaltnis zum Lager-
volumen wirkt sich vorteilhaft aus, da sich weniger
Niederschlagswasser auf der Flache sammelt und sich
der Jaucheanfall verringert. Um einen unkontrollierten
Néahrstofftransport in die Umwelt zu vermeiden, sind
Sickersafte aufzufangen und in die Jauchegrube abzu-
leiten.

Zur Vermeidung von Verlusten sollte Stallmist so
lange wie moglich am Anfallort gelagert werden. Ist
eine Zwischenlagerung notwendig, sollte der Festmist
in Feldrandmieten bis zu einer Hohe von Uber 2 m
gestapelt werden. Eine Zwischenlagerung kann noch-
mals N-Verluste in Hohe von etwa 15 % verursachen.

3.7 Teilflachenspezifische Dlingung

Das Ziel der teilflachenspezifischen Dingung’® besteht
darin, kleinraumig eine optimale Néhrstoffversorgung
der angebauten Fruchtarten zu gewahrleisten.

Sowohl der Nahrstoffbedarf?” als auch das Angebot
kénnen innerhalb eines Schlages®? eine betréchtliche
Variabilitat aufweisen. Dabei nimmt die Heterogenitat
mit der Groflke der Schlage zu. Besonders eiszeitlich
gepragte Standorte sind durch eine starke raumliche
Variabilitat ertragsbestimmender Bodenparameter ge-
kennzeichnet.
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Bei einem geplanten Einstieg in die teilflachenspe-

zifische Bewirtschaftung ist zunachst das Ausmalf3

der Boden- und Bestandesvariabilitat abzuklaren.

Zum Feststellen der Heterogenitat innerhalb von

Schlagen kénnen folgende Informationsquellen

geeignet sein:

=» Reichsbodenschatzung

=> mehrjahrige Ertragskarten (Mahdruschkartie-
rung)

=» Fernerkundungsaufnahmen

=» Nahinfrarotaufnahmen von Getreide kurz vor der
Abreife

=» Biomassekarten

-» elektrische Leitfahigkeit des Bodens

Erst bei dkonomisch relevanter Heterogenitat lohnt
sich der Einstieg in die teilflachenspezifische Bewirt-
schaftung. Dabei sind im ersten Schritt kostenginstige
Angebote und Losungen von Dienstleistungsfirmen zu
bevorzugen. Bei positiven Ergebnissen ist Uber die
Anschaffung der kostenintensiveren GPS-Technik und
Software zu entscheiden.

3.7.1 Stickstoffdiingung mit Sensortechnik

Die N-Dlngung spielt im Hinblick auf Ertrag, Qualitat
und Umwelt eine herausragende Rolle. Bei einheitli-
cher N-Dlingung heterogener Schldge werden ertrags-
schwache Bereiche bzw. Bereiche mit hohem boden-
blrtigen N-Angebot meist zu hoch, ertragsstarke Teil-
flachen bzw. Teilflachen mit schwacher N-Nachlieferung
zu verhalten gediingt. Untersuchungsergebnisse zei-
gen, dass die einheitliche N-Diingung in Schlagberei-
chen mit geringen Ertragen zu N-Bilanziberschissen
flhrt, wahrend in Hochertragsbereichen negative N-
Bilanzen dominieren. Infolgedessen wird einerseits das
Ertragspotenzial nicht optimal ausgeschopft, anderer-
seits kommt es zu einer lokalen N-Uberversorgung, die
das Entstehen von umweltbelastenden N-Verlusten
beglinstigt. Eine wissenschaftlich fundierte, ortsspe-
zifische Dingung™® Iasst sich durchgangig fur die ein-
zelnen Teilgaben in der Praxis noch nicht realisieren.
Das hangt damit zusammen, dass die N-Dingung von
vielen Faktoren beeinflusst wird, die nach Teilschlagen
differenziert erfasst und berUcksichtigt werden muss-
ten. So verlangt die rdumliche und zeitliche Variabili-
tat der N,,-Gehalte heterogener Schldage eine klein-
raumige N,-Beprobung, die aber aus Zeit- und Kos-
tengriinden nicht realisierbar ist. Simulationsmodelle
koénnten hier zu einem Durchbruch flhren, wenn sie
eine hohe raumliche Auflésung gewahrleisten. Auch



ist die Bemessung der 1. N-Gabe auf der Basis von
Ertragskarten der Vorjahre nicht zweckmaRig, da zwi-
schen Ertragshohe und N-Bedarf zu Vegetationsbeginn
praktisch kein gesicherter Zusammenhang besteht.

Zur teilschlagspezifischen N-Dingung wahrend
des Schossens und Ahrenschiebens bis zur Bliite von
Wintergetreide wird von immer mehr Betrieben der
N-Sensor eingesetzt. Dieses System ist inzwischen
bewahrt und robust. Mittels Reflexionsmessung wird
der N-Versorgungsgrad der Pflanzenbestande wahrend
der Uberfahrt ermittelt und entsprechend bei der Be-
stimmung der erforderlichen N-Dingung bericksich-
tigt. Unterschiede in der N-Versorgung, die sich aus
wechselnder Bodengute und N-Nachlieferung und un-
terschiedlichen Vorfrichten und nicht einheitlicher
Bewirtschaftungsvorgeschichte ergeben, werden
durch den Sensor exakt erfasst. Auch Unterschiede in
der vorgelegten 1. N-Gabe erkennt der N-Sensor sicher.
Zunehmend kommt der Pendelsensor zum Einsatz, der
die gebildete Biomasse des Getreidebestandes als
Parameter fir den N-Diingebedarf19 nutzt.

Ein Problembereich der N-Sensordlingung stellt
nach wie vor die Kalibrierung dar, d.h. die Zuordnung
der Messwerte zur auszubringenden N-Menge. Ergeb-
nisse des Nitrat-Schnelltestes oder des N-Testers
koénnen dabei die Entscheidungsfindung erheblich ob-
jektivieren. Aber auch die Erfahrungen des Landwirtes
sind hier gefragt. Bei der Bemessung spater N-Gaben
spielt neben der aktuellen N-Versorgung auch die Er-
tragserwartung und andere Faktoren, die den Ertrag
begrenzen wie z.B. die Wasserverfligbarkeit der jewei-
ligen Teilflache eine wichtige Rolle. Sind georeferen-
zierte Daten zur Bodenqualitat verflgbar, wie z.B.
Karten flr die Wasserkapazitat der Teilflachen, kénnte
eine Kombination der Ergebnisse des N-Sensors mit
Ertragspotenzialkarten zuklinftig zu einer Verbesserung
der Treffgenauigkeit der N-Empfehlungen fihren.

Nach bisherigen Ergebnissen und Erfahrungen

bringt die teilflachenspezifische N-Diingung mit der

Sensortechnik folgende Vorteile:

=»> Mehrertrage in der GroBenordnung von 1 bis
2 dt/ha gegenuber einer einheitlichen N-Din-
gung

=» gleichmaRige Qualitatseigenschaften z.B. bei
Rohproteingehalten

=» Vermeidung von Lagerbestanden

=» bessere Druscheigenschaften

-» Verminderung von lokalen N-Uberschiissen oder
N-Mangelflachen

=» Verbesserung der N-Effizienz

Im Gegensatz zu Stickstoff, der im Boden einer kom-
plizierten Dynamik unterliegt und dessen optimale
Bemessung von vielen Faktoren abhangt, lasst sich
das Konzept einer teilschlagbezogenen PK-Diingung
weniger aufwandig realisieren.

3.7.2 Grunddiingung

Neben den verfligharen Bodengehalten, die in regel-
maf3igen Intervallen durch die Bodenuntersuchung zu
analysieren sind, ist die Ertragshéhe fir die Bemessung
der P- und K-Diingung™ von ausschlaggebender Be-
deutung. Auf der Basis von Ertragskarten der Vorjahre
kann die Abfuhr der Nahrstoffe hinreichend genau
berechnet werden. Durch Nahrstoffbilanzierung unter
Berlcksichtigung der analysierten Bodengehalte, die
moglichst als Bodenkarte des Schlages®? (georeferen-
ziert) vorliegen sollten, lasst sich die erforderliche PK-
Dingermenge teilschlagbezogen herleiten.

Im Laufe der Jahre kénnen sich innerhalb eines
heterogenen Schlages erhebliche Unterschiede in
den ertragsbedingten Nahrstoffabfuhren ergeben. Bei
schlageinheitlicher Grunddingung kommt es in Be-
reichen niedriger Ertrage wegen der geringen Abfuhren
zu einer Nahrstoffanreicherung, wéhrend sich in Hoch-
ertragsbereichen infolge der starken Néhrstoffinan-
spruchnahme allmahlich niedrigere verfligbare Gehalte
einstellen. Fallen die verfligharen Vorrate hier zu stark
ab, beginnt die nicht mehr optimale Néahrstoffversor-
gung die Ertragsbildung zu begrenzen.

Die Vorteile einer teilschlagspezifischen Grunddin-
gung kommen jedoch erst dann voll zum Tragen, wenn
neben Ertrags- und Néahrstoffbilanzkarten auch repra-
sentative Bodenuntersuchungsergebnisse vorliegen.
Kleine Beprobungsraster (1 bis 3 ha) sind zwar vor
allem auf heterogenen Schldgen aus der Sicht der
Pflanzenerndhrung zur Optimierung der Dingung wiin-
schenswert, aber wegen der hohen Kosten fir die
meisten Betriebe nicht realisierbar. Eine deutliche Ko-
stenreduzierung lasst sich durch eine gezielte, aber
weitmaschigere Beprobung erreichen. Sie kann auf
mehrjahrigen Ertrags- und Nahrstoffbilanzkarten, ver-
rechneten Fernerkundungsdaten oder Karten der elek-
trischen Leitfahigkeit sowie der Reichsbodenschatzung
basieren.

Beprobungen sind nach diesem Prinzip in den je-
weils homogenen Zonen maglichst mit einer Boden-
karte (georeferenziert) durchzufthren. Auf diese Weise
konnen Uber Jahre Veranderungen der Nahrstoffge-
halte verfolgt und die Wirksamkeit der teilschlagspezi-
fischen Dingung Uberprift werden.
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Auf Standorten mit ausgeglichenen Nahrstoffgehal-
ten kann bereits eine teilschlagspezifische Grunddin-
gung sinnvoll sein, die sich ausschlief3lich an den Nahr-
stoffabfuhren orientiert. Die Bemessung der Grund-
diingung wird in diesem Fall entweder Uber Ertrags-
karten der Vorjahre oder Uber eine Ertragserwartungs-
karte gesteuert.

Insgesamt ist einzuschatzen, dass aus der Sicht der
Pflanzenernahrung das Prinzip der teilflichenbezoge-
nen Dlngung heterogener Schldage unter Berlicksich-
tigung des Nahrstoffangebotes und der Ertragserwar-
tung durchaus winschenswert ist. Ein derartiges
Konzept entspricht den Zielvorstellungen nach einer
bedarfsgerechten und umweltorientierten Dingung.

Der Nutzeffekt einer teilschlagbezogenen Diingung
wird in erster Linie vom Grad der Heterogenitat inner-
halb eines Schlages vor allem hinsichtlich der Ertrags-
leistung und des Néhrstoffangebotes bestimmt. Erst
wenn die Dingungsoptima der Teilflachen sich deutlich
voneinander unterscheiden, wird eine raumlich variable
Dungung 6konomisch interessant. Am ehesten sind
diese Voraussetzungen auf eiszeitlich gepragten sowie
flachgriindigen, trockenen Standorten gegeben.

3.8 Besonderheiten des 6kologischen

Landbaus

Im 6kologischen Landbau steht die effektive Ausnut-
zung der im betrieblichen Kreislauf vorhandenen und
anfallenden Pflanzennahrstoffe sowie die gezielte Nut-
zung der legumen N-Bindung im Vordergrund. Dies
wird in der Hauptsache mit komplexen Mafinahmen
des Acker- und Pflanzenbaus, die insbesondere in der
entsprechenden Fruchtfolgegestaltung ihre Grundlage
finden, erreicht.

Der Schwerpunkt von Didngemalfinahmen liegt,
soweit vorhanden, in den betriebseigenen Wirtschafts-
dungern®” aus der Tierhaltung. Der Einsatz von Han-
delsdiingern oder betriebsfremden Wirtschaftsdingern
ist nur unter bestimmten Voraussetzungen maoglich.

Fiir die Anwendung von Diingemitteln2 im Oko-
landbau gelten die Bestimmungen der DUV grundsatz-
lich uneingeschrankt. Fir die Diingung™ im OL gelten
besondere Bedingungen und Anforderungen, diese
werden im Folgenden vorgestellt und erklart.

3.8.1 Rechtliche Grundlagen
Neben der DUV und weiteren gesetzlichen Regelungen
(siehe Abschnitt 2) gelten fir den dkologischen Land-

bau die Erzeugervorschriften der Verordnung (EWG)
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Nr. 2092/91 bzw. des Nachfolgerechts mit der Verord-
nung (EG) Nr. 834/2007 (Oko-V). So ist hier u.a. vorge-
schrieben, dass als Diingemittel’2, Bodenhilfsstoffe?,
Kultursubstraten?® und Pflanzenhilfsmittel?® nur die
dort erwahnten bzw. verzeichneten Mittel der Oko-V
verwendet werden durfen. Die Verwendung dieser
Mittel muss im Einklang mit dem allgemein geltenden
Gemeinschaftsrecht und den einzelstaatlichen Bestim-
mungen stehen.

AuRBerdem ist festgelegt, dass die Fruchtbarkeit und

biologische Aktivitat des Bodens zu erhalten bzw.

in geeigneten Fallen zu steigern sind durch

=» Anbau von Leguminosen, Griindiingungspflan-
zen bzw. Tiefwurzlern in einer geeigneten weit
gestellten Fruchtfolge,

=» Einarbeitung von Wirtschaftsdiingern®” tierischer
Herkunft aus der 6kologischen tierischen Erzeu-
gung,

=» Einarbeitung von anderem organischen Material,
ggf. nach Kompostierung, welches in Betrieben
gewonnen wurde, die nach der Oko-V arbeiten.

Andere organische oder mineralische Dingemittel
darfen ausnahmsweise nur dann ergénzend zum Ein-
satz kommen, wenn der Nahrstoffbedarf?” der Pflanzen
nicht allein im Rahmen der Fruchtfolge bzw. mit den
MaRnahmen sichergestellt werden kann. Neben der
sowohl nach D(V als auch der Oko-V bestehenden
N-Obergrenze flur Stickstoff aus der Tierhaltung im
Betriebsdurchschnitt (170 kg/ha) sind dartber hinaus
in Deutschland je nach Mitgliedschaft des Betriebes
scharfere Bestimmungen der Anbauverbdnde einzu-
halten, die die Zufuhr auf 1,4 Dungeinheiten (etwa
115 kg N/ha) sowie die davon maximal erlaubte Zukauf-
menge auf 0,5 Dungeinheiten (40 kg N/ha und Jahr)
begrenzt haben (1 Dungeinheit = 80 kg N).

3.8.2 Diingebedarfsermittlung

Auch im 6kologischen Landbau ist die Diingebedarfs-
ermittlung entsprechend der DUV durchzufiihren, wenn
Uber die Diingung™® eine wesentliche Nahrstoffmenge®
im Jahr ausgebracht wird. Gemusebauern kdnnen sich
an dem im Integrierten Anbau Ublichen Rahmensche-
ma zur Diingung halten, weil fUr die relativ kurzlebigen
Kulturen eine éhnliche Vorgehensweise (blich ist (siehe
Abschnitt 3.1.3).



Stickstoff
Im 6kologischen Ackerbau wird beim Anbau der Kul-
turen nach folgenden Grundséatzen vorgegangen:

Ermittlung des N-Diingebedarfes der Fruchtarten

in Abhangigkeit vom Ertragspotenzial

Dabei ist zu berticksichtigen:

=» Ni-Vorrat zu Vegetationsbeginn (eventuell in Ab-
hangigkeit von Fruchtfolgeposition und Standortbe-
dingungen)

=» N-Nettobereitstellung wahrend der Vegetationszeit
in Abhéngigkeit von der Fruchtfolgeposition bzw.
von der Vorfrucht, der Bewirtschaftung und den
Rest-Ni»-Werten nach der Ernte

=» N-Bereitstellung aus der organischen Dingung zur
Fruchtart

=» Zu- bzw. Abschlage entsprechend den Standort- und
Klimabedingungen und durch Bewasserung

Nmin-Vorrat zu Vegetationsbeginn

Der Nnin-Vorrat zu Vegetationsbeginn (mindestens
0 — 60 cm Bodentiefe) wird durch Untersuchung von
Bodenproben vorgenommen. Stehen keine aktuellen
flaichenbezogenen Untersuchungsergebnisse zur Ver-
figung, kénnen N,,-Richtwerte nach Tabelle 3.8.2/1
entsprechend der Fruchtfolgeposition und in Abhan-
gigkeit von der Bodenart verwendet werden. Darlber
hinaus konnen auch N,,,-Werte von Okotestflachen
herangezogen werden.

N-Nettobereitstellung wahrend der Vegetations-

zeit entsprechend der Fruchtfolge

Wie aus Tabelle 3.8.2/1 bereits zu erkennen ist, hat die
Fruchtfolgeposition fir das Nahrstoffmanagement eine
besondere Bedeutung. Hierbei unterscheiden sich
Okologische von integrierten Anbauverfahren deutlich.
Aufderdem ist die Nahrstoffmineralisation und Bereit-
stellung aus der Umsetzung der Ernte- und Wurzelrick-
stande entsprechend der Fruchtfolgeposition im Oko-
landbau deutlich héher zu bewerten. Da diese Minera-
lisation an Nahrstoffen besonders von der Bodenart,
Humusversorgung und den Witterungsbedingungen

abhangig ist, ist eine genaue Abschatzung der Nahr-
stofffreisetzung nicht einfach. Hierbei spielt die Frucht-
folgeposition eine dominierende Rolle.

Bei der Auswahl der Fruchtarten sind nachfolgend
genannte drei Phasen zu unterscheiden und entspre-
chend einzuplanen (Tabelle 3.8.2/2):

Phase I: Humus und Bodenfruchtbarkeit aufbauende
N-zuflhrende Fruchtarten (Futter- und Kor-
nerleguminosen)

Phase Il: Starkzehrende Nichtleguminosen

Phase lll: Schwachzehrende Nichtleguminosen

In Phase | kommt dem Anbau von Leguminosen, ins-
besondere den Futterleguminosen, als Humus-, Bo-
denstruktur- und Bodenfruchtbarkeit aufbauende
Fruchtarten eine besondere Bedeutung zu. Wegen der
Fahigkeit der Knollchenbakterien den Luft-Stickstoff zu
binden, sind sie im Wesentlichen das einzige Mittel
zur Einfdhrung des Néahrstoffs Stickstoff in den Be-
triebskreislauf. Der Umbruch von Leguminosenbestan-
den (z.B. Kleegras) ist so zu wahlen, dass moglichst
wenig Stickstoff dem Betriebskreislauf durch Auswa-
schung Uber das Winterhalbjahr verloren geht. Die
Freisetzung an Stickstoff bzw. die Hohe der N,,,-Werte
und das Ertragspotenzial der nachfolgenden Nichtle-
guminosen in Phase Il und Ill (Tabelle 3.8.2/2) ist nach
zweijahrigem Futterbau hdher ausgepragt als nach
einjahrigem Anbau oder in Folge des Anbaus von Kor-
nerleguminosen. Entsprechend der vorliegenden
Fruchtfolgephase ist das unterschiedliche Potenzial zur
Né&hrstoffmineralisation mit den Nahrstoffbedirfnissen
der Fruchtarten in Einklang zu bringen (Grundabsiche-
rung). Daher werden stark zehrende Arten (Winterwei-
zen, Mais, Raps, Hackfriichte) direkt nach Leguminosen
und schwach zehrende Arten (Sommergerste) in nach-
folgender Stellung eingeordnet.

Zur Abschatzung der Mineralisationsmengen an
Stickstoff stehen bisher keine verlasslichen Schemata
fur den Okolandbau zur Verfigung. Hilfsweise sollten
entsprechende Werte aus dem Integrierten Anbau fir
die vorgebauten Haupt- und Zwischenfriichte zur Ab-
schatzung der Nahrstofffreisetzung im Verlauf der

Bodenart ABJ 1. NBJ 2. NBJ ab 3. NBJ
[kg N/hal] [kg N/ha] [kg N/ha] [kg N/ha]
leicht S, Sl 15 50 30 20
mittel IS, SL, sL 20 70 65 5
schwer L, [T 20 80 85 50

ABJ = Anbaujahr(e) Leguminosen bzw. Leguminosengras NBJ = Nachbaujahr Nichtleguminosen
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Tabelle 3.8.2/1:
Durchschnittliche
Npin-Richtwerte
(Friihjahr) im Oko-
landbau



Tabelle 3.8.2/2:
Fruchtfolge-
grundgeriist und
Anbaurangfolge
der Fruchtarten im
Okolandbau

Tabelle 3.8.2/3:
Empfehlungen

zum Einsatz von
organischen Diinge-
mitteln im Oko-
landbau

Nichtleguminosen

Bodenstruktur abbauende,

abtragende Halm- oder
Hackfriichte

Sommergerste (+)
Dinkel (+)
Winterroggen +
Hafer +
Sonnenblumen (+)

Fruchtfolge- Wirkung Anbau- geeignete Fruchtarten
HIEEE Elnie leichte Boden mittlere — schwere Boden
la Feldfutter-, Stickstoff-Zufuhr durch (1)-=2-(3) Kleearten (Rotklee), Luzerne
Grindlngungs- symbiotische N-Bindung, Luzerne Rotklee (andere Kleearten)
leguminosen Humusmehrer, Boden- Serradella Leguminosen-Gemenge
struktur aufbauende Leguminosen-Gemenge Leguminosengras-
Kulturen, Unkrautregu- Leguminosengras- Gemenge
oder lierung Gemenge
Ib Kérner- 1 Erbsen Ackerbohnen
leguminosen Lupinen Erbsen
II' Anspruchsvolle Stickstoff zehrende, 1-(2) Kartoffeln (+) Winterweizen (+)
Nichtleguminosen  Bodenstruktur und Mais (+) Sommerweizen (+)
Humus abbauende Futterriben (+) Mais (+)
Kulturen (Halm- oder Winterraps (+) Winterraps (+)
Hackfrichte) Triticale (+) Kartoffeln (+)
Winterroggen (+) Futterriben (+)
Wintergerste (+) Triticale, Wintergerste
Hafer, Dinkel (+) Winterroggen
Ackergraser (+) Ackergraser
Il Anspruchslosere Humus zehrende, 1-(2) Kartoffeln + Kartoffeln +

Zuckerruben

Brauweizen

Triticale +

Wintergerste +
Winterroggen +

Dinkel, Sommergerste (+)
Hafer, Sonnenblumen (+)

Dungung:

+ = organische Dingung guinstig

1. Anbaujahr nach Leguminosen als Qualitats-Spatgabe moglich bzw. giinstig
Anbaujahre: 1 - (2): = Fruchtfolge-Phase umfasst in der Regel ein bis hochstens zwei Anbaujahre

(+) = organische Dingung im 2. Anbaujahr bzw. bei Getreide ab

Geflugel- Frischmist Rottemist Kompost Giille Jauche
mist Schwein Rind  Schwein Rind
Ackerland
Kérnerleguminosen = + + ++ ++ ++ = -
Kleegras, Luzernegras — - - + + + + + + 4 -
Ackergras + + + + + + + ++ + +
Mais + + + 4+ + + + + +++ +
Kartoffeln, Riben - + 4k 4k 4k ++ ¥ ¥+ +
Kohl - - - + + + + + + +
Wintergetreide + + + + + + + ++ + + +
Sommergetreide + + + + + + + + + +
Braugerste - - - + + + + = -
Griinland
Weide - - + + ++ + +
Wiese und Mahweide + - — + 4+ + + + +
Quelle: stark verandert nach REDELBERGER (1996)
Eignung: +++ = sehr gut; ++ = gut; + = weniger gut; — = nicht geeignet
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Vegetation Gbernommen werden (siehe Tabelle 3.6/2
und 3.6/3). Zur Berechnung der Nettobereitstellung an
Stickstoff kdnnen von den erhaltenen Werten noch die
Rest-N,-Werte nach der Ernte abgezogen werden.
Je nach den Bedingungen werden hierzu Betréage zwi-
schen 10 - 40 kg N/ha angesetzt.

N-Bereitstellung aus der organischen Diingung
Zunachst richtet sich der Einsatz organischer Dinge-
mittel' nach der geplanten Eingliederung der Fruchtart
in die Fruchtfolge (siehe Tabelle 3.8.2/2). Die Auswahl
der DUngemittel sollte weiterhin in Abhangigkeit von
der anzubauenden Fruchtart vorgenommen werden
(Tabelle 3.8.2/3).

Die Hohe der N-Bereitstellung von Flussigdlingern
ist vom NH4-N-Gehalt abhdngig. Untersuchungen
haben ergeben, dass der NH,;-N-Anteil der organischen
Dungemittel aus Okoanbau z. T. deutlich (50 %) nied-
riger liegt als im Integrierten Anbau. Zur Orientierung
sollten die Werte aus Tabelle Anhang A 12 Gibernom-
men werden. Es wird empfohlen, die einzusetzenden
Dingemittel in einem Labor auf Gesamt-N und NH,-N
zu untersuchen.

Die anzurechnende N-Menge aus der Nahrstoffzu-
fuhr?® mit Dingemitteln wird folgendermalen er-
mittelt:

Ausbringungsmenge des organischen Diingers *
N-Gehalt des Diingers (Anhang A 12) «
pflanzenbauliche Wirksamkeit (Tabelle 3.6/2) =
N-Bereitstellung aus organischer Diingung [kg N/hal

Grunddiingung und Kalkversorgung

Zur Bemessung der Grunddiingung mit P, K und Mg
sind die 16slichen Bodennahrstoffe in die Bemessung
mit einzubeziehen. Hierbei besteht ein Unterschied zu
den Bedingungen im Integrierten Anbau, da in den
meisten Fallen die Gehaltsklasse B zur Erreichung
eines im Okolandbau iiblichen Ertragsniveaus als aus-
reichend angesehen wird (Tabelle 3.8.2/4). Nur in be-
griindeten Fallen (z.B. intensiver Gemdisebau) kann
auch die Gehaltsklasse C angestrebt werden. Die Ge-
haltsklassen fir Grundnahrstoffe von Ackerland und
Grinland kénnen aus Anhang A 15a und A 15 b ent-
nommen werden.

Bei der Kalkversorgung gibt es kaum Unterschiede
zwischen den Anbauverfahren. Anzustreben ist der
Versorgungsbereich C (Anhang A 15 aund A 15 b). Die
Auswahl der Dingemittel fir die Grunddingung und
Kalkung muss aus den im 6kologischen Landbau zu-
gelassenen Dingemitteln erfolgen.

Gehalts- Bewertung fiir den

klasse okologischen Landbau

A Zufuhr an Grundnahrstoffen von
aulRen in der Regel notwendig

B Zufuhr an Grundnéhrstoffen von
aulRen ggf. langfristig notwendig

Cc Zufuhr an Grundnéhrstoffen von
aufden begrliindungsbedrftig

D keine Zufuhr an Grundnahrstoffen
von aufden

E keine Zufuhr an Grundnéhrstoffen

von aulRen (Vorsorge- und Sanie-
rungsmafinahmen erwagen)

3.8.3 Nahrstoffvergleiche

Soweit in den Betrieben des dkologischen Landbaus
auf mindestens einem Schlag® wesentliche Nahrstoff-
mengen®® zugeflihrt werden und keine andere Aus-
nahme Anwendung findet (siehe Abschnitt 2.6.4), sind
auch im 6kologischen Landbau die Nahrstoffvergleiche
fir N und P,Os/P nach der Diingeverordnung zu erstel-
len und zu bewerten.

Besonderheiten ergeben sich hierbei bei der Bewer-
tung des zugeflhrten Stickstoffs aus Wirtschaftsdin-
gern®’ tierischer Herkunft, die anhand der Ausschei-
dungen der Tiere zugrunde zu legen sind (Anhang A 10).
Da im Okolandbau in der Regel ein etwas niedrigeres
Leistungsniveau anzutreffen ist, sind entsprechende
Leistungskategorien aus den Richtwerten zu verwen-
den. Spezielle Untersuchungen zu Nahrstoffausschei-
dungen aus Okologischer Tierhaltung liegen derzeit
nicht vor (Mindestanrechnung bei Stickstoff siehe Ta-
belle 4.1/1).

Bei der Kalkulation der Abfuhren bestehen Unter-
schiede zwischen 6kologischen und integrierten An-

Kulturart N-Bindung [kg/hal
Ackerbohne 255
Erbse 145
Lupine 175
Soja 130
Linse 80
Ackerbohnen-Gemenge 220
Erbsen-Gemenge 140
Linsen-Gemenge 100
Grinspeiseerbse 95
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Tabelle 3.8.2/4:
Gehaltsklassen
flr 16sliche Boden-
nahrstoffe (P. K,
Mg) von Ackerland
und Griinland
sowie Bewertung
flr den 6kologi-
schen Landbau

Tabelle 3.8.3/1:
Mittlere Werte fiir
die N-Bindung fiir
Kdrnerleguminosen
im Okolandbau



Tabelle 3.8.3/2:
Gleichungen zur
Berechnung der
N-Bindung von
Futter- und Kérner-
leguminosen im
Okolandbau

Nut- Fruchtarten FM- N- N- N-Bindungsberechnung
zungs- Ertrag Gehalt Entzug
varian- [dt/ha] [kg N/ [kg/hal Gleichung N-Bindung
ten dt FM] [kg N/ha]
Kleegras 30:70 400 0,43 172 1,19 * N-Entzug - 50 155
Kleegras 50:50 400 0,47 188 1,19 * N-Entzug — 50 174
Kleegras 70:30 400 0,50 200 1,19 * N-Entzug — 50 188
;:': Luzernegras 30:70 400 0,45 180 1,35 * N-Entzug — 110 133
% Luzernegras 50:50 400 0,50 200 1,35 * N-Entzug — 110 160
° Luzernegras 70:30 400 0,55 220 1,35 * N-Entzug — 110 187
E Weif3kleegras 50:50 400 0,47 188 1,4 * N-Entzug — 10 253
% Klee-, Luzernegemenge 400 0,57 228 1,24 x N-Entzug — 60 223
% Kleearten (auRer Weiltklee) 400 0,55 220 1,24 x N-Entzug — 60 213
E’ § Weiltklee 400 0,55 220 1,45 *N-Entzug — 10 309
E é Luzerne, Serradella und
% Esparsette 400 0,62 248 1,4 * N-Entzug - 120 227
E Leguminosen-(grob-koérnig) /
o} Getreide-Gemenge 30:70 220 0,46 101 0,4 * N-Entzug + 65 105
@
@ Leguminosen-(grob-kornig) /
é Getreide-Gemenge 50:50 220 0,52 114 0,4 * N-Entzug + 65 111
;_% Leguminosen-(grob-kornig) /
g Getreide-Gemenge 70:30 220 0,59 130 0,4 * N-Entzug + 65 117
S Leguminosen-Gemenge
(grobkornig) 220 0,65 143 0,4 *N-Entzug + 65 122
Kleegras 30:70 400 0,43 172 (1,19 * N-Entzug — 50) * 0,95 147
Kleegras 50:50 400 0,47 188 (1,179 % N-Entzug — 50) * 0,95 165
E o Kleegras 70:30 400 0,50 200 (1,19 * N-Entzug — 50) * 0,95 179
5 g Luzernegras 30:70 400 0,45 180 (1,35 *N-Entzug - 110)*0,95 126
g § Luzernegras 50:50 400 0,50 200 (1,35 % N-Entzug — 110)*0,95 152
g Luzernegras 70:30 400 0,55 220 (1,35*N-Entzug - 110)*0,95 178
E WeiRkleegras 50:50 400 0,47 188 (1,40 * N-Entzug — 10) * 0,95 241
"é Klee-, Luzernegemenge 400 0,57 228 (1,24 * N-Entzug - 60) * 0,95 212
g Kleearten (auRer Weiltklee) 400 0,55 220 (1,24 * N-Entzug — 60) * 0,95 202
= % Weiltklee 400 0,55 220 (1,45 % N-Entzug — 10)*0,95 294
é Luzerne, Serradella und
Esparsette 400 0,62 248 (1,4*N-Entzug - 120)*0,95 216
Erbse 30 3,50 105 (N-Entzug * (0,4 — 0,005 * N i)
+ N-Entzug 126
Ackerbohne 30 4,20 126 (N-Entzug * (0,5 — 0,0025 * Npyin))
+ N-Entzug 176
g Lupine blau 25 4,80 120 1,25 * N-Entzug 150
<]
£ Lupine gelb 25 6,10 153 1,25 * N-Entzug 191
§, Lupine weif} 25 5,20 130 1,25 * N-Entzug 163
% Wicke 15 3,80 57 1,05 * N-Entzug 60
=§ Linse 15 3,90 59 1,30 * N-Entzug 77
Sojabohne 20 5,50 110 0,86 * N-Entzug s
Hulsenfruchtgemenge 30 4,60 138 1,224 * N-Entzug 169
Hulsenfrucht-/Nicht-
leguminosengemenge 40 3,03 121 1,15 * N-Entzug 139

FM = Frischmasse N-Entzug = FM-Ertrag * N-Gehalt
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bauverfahren in den Néhrstoffgehalten sowie auch in
den Korn/Stroh-Verhaltnissen der Fruchtarten. Im Oko-
landbau werden z. B. durchschnittlich 15 % niedrigere
N-Gehalte in den nichtlegumen Fruchtarten sowie
meistens etwas hohere Strohanteile festgestellt. Daher
sollten zur genaueren Anrechnung der Nahrstoffent-
zlge die Nahrstoffgehalte aus Anhang A 2 entnommen
werden. Gleiche Zusammenhange bestehen auch flr
die Nahrstoffgehalte aus den organischen Dingemit-
teln12 (Anhang A 12).

Ein Problem stellt die méglichst genaue Berechnung
der symbiotischen N-Bindung dar, was besonders im
Okolandbau wichtig ist. Bei Verwendung der (iblichen
einfachen Kalkulationsverfahren, die z. B. fir den Inte-
grierten Anbau vorgesehen sind, werden keine befrie-
digenden Ergebnisse erzielt. Aus Uberprifungen der
Berechnungsgenauigkeit dieser Verfahren geht hervor,
dass kein Zusammenhang zwischen experimentell
ermittelten Felddaten und den berechneten Werten in
den N-Salden besteht.

Fir die Berechnung von verlasslichen Werten in der
N-Bindung und den N-Salden missen aufer den Ertréa-
gen und den Leguminosenanteilen in den Gemengen
je nach Leguminosen- und Nutzungsart noch weitere
Merkmale beriicksichtigt werden, die mit bestimmten
Verfahren im Programm BEFU zur Verfigung stehen.
Fur die Bewertung der legumen N-Bindung im Nahr-
stoffvergleich sollten fir den 6kologischen Landbau die
Gleichungen aus der Tabelle 3.8.3/2 angewendet wer-
den. Fur die Zufuhr durch die legume N-Bindung der
Koérnerleguminosen kénnen auch die in Tabelle 3.8.3/1
empfohlenen Richtwerte (ibernommen werden.

Fur eine umfassende fachliche Bewertung der Nahr-
stoffversorgung der Kulturen und Fruchtfolgen sowie
fir die optimale Gestaltung der Anbauverfahren und
betrieblichen Kreislaufe ist es auch im 6kologischen
Landbau dringend zu empfehlen, zusatzlich zielgerich-
tet andere Bilanzierungsmethoden (z. B. Schlagbilanzen)
anzuwenden. Gerade im 6kologischen Landbau sollte
zusétzlich zu den Anforderungen der Diingeverordnung
die Nahrstoffbilanzierung (fir N, P und K) bezogen auf
das gesamte Fruchtfolgesystem und unter Berlicksich-
tigung aller wichtigen Zufuhrkategorien in Betracht
gezogen werden. Diese Nahrstoffbilanzierung steht im
Programm BEFU zur Verflgung.
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Tabelle 4.1/1:
Anzurechnende
Mindestwerte in %
der Ausscheidun-
gen an Gesamt-
stickstoff in Wirt-
schaftsdiingern
tierischer Herkunft

4 Nahrstoffvergleiche -
Erstellung und Beispiele

4.1 Hinweise zur Erstellung und
Bewertung

Nahrstoffvergleiche, wie sie die neue Dingeverord-
nung — Flachen und Betriebe laut 8 5 Abs. 4 DGV aus-
genommen —vorschreibt, informieren Uber die Effizienz
und Umweltvertréaglichkeit der Dingung®@. Vor allem
Uber einen langeren Zeitraum hinweg ermaoglichen sie
Aussagen zum grundsétzlichen Entwicklungstrend von
Bilanzsalden, zur Nahrstoffsituation und zur Nachhal-
tigkeit der Bewirtschaftung. Néhrstoffliberschisse
bzw. -defizite sowie Gefahrdungspotenziale kénnen
erkannt und bei Dingungsmaflnahmen entsprechend
beachtet werden.

Im Freistaat Sachsen wird empfohlen, zu allen acker-
und pflanzenbaulichen Mafinahmen schlagbezogene
Aufzeichnungen (z.B. Schlagkartei) zu fihren. Diese
Dokumentationen sind unentbehrlich fir die optimale
Gestaltung der Verfahren der pflanzlichen Erzeugung
und Bodenbewirtschaftung und damit auch fir ein
sachgerechtes Diingemanagement.

Nach den Bestimmungen der Dingeverordnung zur
Erstellung und Bewertung der Nahrstoffvergleiche
sowie zu den Aufzeichnungspflichten ergeben sich
jedoch formgebundene Anforderungen an die Erstel-
lung der Nahrstoffvergleiche auf Betriebsebene. Diese

Tierart Zufuhr nach Abzug der Stall-,
Lagerungs- und
Ausbringungsverluste
Gille Festmist,
Jauche,
Tiefstall
Rinder 70 60
Schweine 60 55
Gefllgel 50
andere (Pferde, Schafe) 50
Weidegang, alle Tierarten 25
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Dokumentationen nach DUV sind aufzubewahren, sol-
len und konnen aber die empfohlenen schlagbezo-
genen Aufzeichnungen nicht ersetzen. Wenn fir die
Erstellung der jahrlichen betriebsbezogenen Nahrstoff-
vergleiche (Flachenbilanz) Ausgangsdaten aus schlag-
bezogenen Aufzeichnungen oder schlagbezogenen
Bilanzen herangezogen werden (aggregierte Schlag-
bilanz), sind folgende Hinweise zu beachten:

Bei der Zusammenfassung von schlagbezogenen
Ausgangsdaten (Zufuhr, Abfuhr) sollten die absoluten
Néhrstoffmengen (z.B. in kg) Gbernommen werden.
Hektarbezogene Angaben (kg/ha, dt/ha) kénnen nur
dann sachgerecht im betrieblichen Nahrstoffvergleich
zur Anwendung kommen, wenn Uber eine Berechnung
des gewogenen Mittels die unterschiedlichen Schlag-
grofRen ordnungsgemal berlicksichtigt sind. Der Nahr-
stoffanfall aus Wirtschaftsdiingern®” tierischer Herkunft
ist auf der Grundlage der Ausscheidungen der Tiere
(Tierbestand) im betrieblichen Nahrstoffvergleich zu
berlicksichtigen. Ausgangsdaten der Schlage/Bewirt-
schaftungseinheiten?, die auf der Basis der ausge-
brachten Mengen (m3, dt) an Wirtschaftsdiingern und
deren tatséchlichen Gehalte beruhen, kdnnen davon
abweichen. Eine Ubernahme von schlagbezogenen
Ausgangsdaten zur Zufuhr von Nahrstoffen aus Wirt-
schaftsdiingern tierischer Herkunft in die betrieblichen
Néahrstoffvergleiche sollte deshalb unterbleiben.

Unabhangig davon besitzt die schlagbezogene Bi-
lanz neben der betrieblichen Flachenbilanz ohne Zwei-
fel einen hohen Informationsgehalt fir den jeweils
betrachteten Schlag®. Mangel oder Uberschuss wer-
den lokal erkennbar, so dass Schlussfolgerungen fir
eine bedarfsorientierte und umweltgerechte Dingung
abgeleitet werden kénnen. Hinzu kommt, dass fur
Phosphor die aktuelle Nahrstoffversorgung des Bodens
in die Bilanzierung einbezogen werden sollte. So sind
flr diesen Nahrstoff positive Bilanzsalden bei niedrigen
Bodengehalten und negative Salden bei hoher Boden-
versorgung pflanzenbaulich und wirtschaftlich sinnvoll.
Im Bereich anzustrebender optimaler Bodengehalte ist



Unvermeidliche Uberschiisse/erforderliche Zuschlage fiir Stickstoff

Gemiisebau |
(Anlage 6 Zeile 12 DUV)

Fir die letzte Kultur vor Winter, je nach Kultur, Kulturverfahren oder Produkten
bis zu 50 kg N/ha und Jahr: Rettich, Radies, Feldsalat, Griinkohl, Dill, Mohren,
Rote Riiben, Schnittlauch, Markerbse, Zwiebel, Kiirbis, Petersilie, Salate,
Spinat, Chicoree. \\Veitere Differenzierung oder nicht genannte Kulturen nach
Angabe oder in Abstimmung mit der nach Landesrecht zustandigen Stelle.

Gemiisebau ll
(Anlage 6 Zeile 13 DUV)

Fir die letzte Kultur vor Winter, je nach Kultur, Kulturverfahren oder Produkten
bis zu 80 kg N/ha und Jahr: Sellerie, Chinakohl, Buschbohnen, Kohirabi,
Rosenkohl, Rotkohl, Gurke, Porree, Knollenfenchel. \Weitere Differenzierung
oder nicht genannte Kulturen nach Angabe oder in Abstimmung mit der nach
Landesrecht zustandigen Stelle.

Gemiisebau llI
(Anlage 6 Zeile 14 DiV)

Fir die letzte Kultur vor Winter, je nach Kultur, Kulturverfahren oder Produkten
bis zu 120 kg N/ha und Jahr. Bis zu 160 kg N/ha und Jahr, wenn, soweit mdglich,
geeignete Malnahmen zur Reduktion des Stickstoffaustrags vorgenommen
werden, insbesondere Begrinung oder Anbau von Ackerwinterkulturen: Brokkoli,
Blumenkohl, Wirsing, Zucchini, Stangenbohnen, WeiRRkohl, Zuckermais.
Weitere Differenzierung oder nicht genannte Kulturen nach Angabe oder in Ab-
stimmung mit der nach Landesrecht zustandigen Stelle.

Besonderheiten bei bestimmten Betriebstypen, bei der Anwendung
bestimmter Diingemittel, beim Anbau bestimmter Kulturen, der Erzeugung
bestimmter Qualitaten, der Haltung bestimmter Tierarten oder der Nutzung
bestimmter Haltungsformen oder nicht zu vertretende Ernteausfalle.

(Anlage 6 Zeile 15 DUV)

eine ausgeglichene Bilanz durch entzugsorientierte
Dingung empfehlenswert.

Obwohl bei der neuen Diingeverordnung nicht ge-
fordert, wird aus fachlicher Sicht empfohlen, Kalium
auch weiterhin insbesondere in den Schlagbilanzen zu
berticksichtigen.

Der jahrliche betriebliche Néhrstoffvergleich stellt
eine Bilanzierung der Nahrstoffzufuhr?® und Nahrstoff-
abfuhr auf der gesamten landwirtschaftlich genutzten
Fldche?® des Betriebes dar und bezieht sich auf das
abgelaufene Dlngejahr!. Das Dingejahr muss in
jedem Fall 12 Monate umfassen. Es wird im Freistaat
Sachsen empfohlen, fur die Erstellung der Nahrstoff-
vergleiche das Kalenderjahr als Diingejahr heranzuzie-
hen. Damit sind in der Regel alle Nahrstoffabfuhren
von der Betriebsflache (Ernteprodukte) und auch die
wesentlichen Nahrstoffzufuhren wahrend der Vegeta-
tionszeit erfasst. Der einmal gewahlte Berechnungs-
zeitraum sollte moglichst beibehalten werden.

Fur die betrieblichen Flachenbilanzen sind die Aus-
scheidungen des Tierbestandes (Anhang A 10) zu Grun-
de zu legen. Bei Stickstoff sind flir die Anrechnung
Mindestwerte zu verwenden (siehe Tabelle 4.1/1).

Fir die Bewertung des Stickstoffes aus Weidehal-
tung werden anteilig mindestens 25 % des Gesamt-

Nach Vorgabe oder
in Abstimmung mit
der nach Landesrecht
zustandigen Stelle.

stickstoffes der Ausscheidungen der Weidetiere ange-
rechnet. Dabei ist die tatsachliche Weidedauer (Wei-
detage, Weidezeit) zu Grunde zu legen. Der wahrend
der Stallhaltung der Weidetiere anfallende Stickstoff
ist entsprechend der Tierhaltungsform (anfallende Wirt-
schaftsdiingerart) anteilig zu berlcksichtigen.

Werden Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft aus
anderen Betrieben zugekauft (Zufuhr), kénnen in der
Flachenbilanz unter Berticksichtigung der tatsachlichen
Stickstoffgehalte (Stall- und Lagerungsverluste bereits
enthalten) Ausbringungsverluste laut Tabelle in An-
hang A 13 angerechnet werden. Bei Abgabe (Abfuhr)
von Wirtschaftsdlingern tierischer Herkunft an andere
Betriebe sind flr Stickstoff die Ausbringungsverluste
jedoch nicht anzurechnen.

Die Zufuhr und die Abfuhr von Phosphor sind im
Né&hrstoffvergleich grundséatzlich auf der Grundlage der
tatsdchlichen Gehalte sowohl der Ernteprodukte als
auch der zugeflihrten Stoffe anzugeben. Bei Wirt-
schaftsdiingern tierischer Herkunft werden analog zur
Stickstoffbewertung die Richtwerte zu den Phosphor-
Ausscheidungen der Tiere zugrunde gelegt (Anhang
A 10). Hier erfolgt aber eine vollstandige Anrechnung,
da bei Phosphor keine Stall-, Lager- und Ausbringungs-
verluste auftreten.
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Tabelle 4.1/2:
Unvermeidbare
Uberschiisse/erfor-
derliche Zuschldge
fur Stickstoff
(Anlage 6 Zeile 12
bis 15 DiiV)



Tabelle 4.2/1:
Fiktiver Beispiel-
betrieb fiir die
Nahrstoff-
vergleiche

Die Berechnungen der Nahrstoffzufuhr aus der Tier-
haltung (Stallhaltung, Weidehaltung), und die Be-
wertung zugekaufter oder abgegebener Wirtschafts-
dinger sowie die komplette Erstellung der betrieb-
lichen Nahrstoffvergleiche kann mit dem sach-
sischen Beratungsprogramm BEFU (www.landwirt-
schaft.sachsen.de/Ifl/befu) durchgefiihrt werden.

Fur die jahrliche betriebliche Flachenbilanz kann es bei
Stickstoff unter bestimmten Voraussetzungen gemaf
Tabelle 4.1./2 notwendig sein, unvermeidliche Uber-
schisse bzw. erforderliche Zuschlage zuzulassen. Da-
bei sind die detaillierten Angaben zu dokumentieren.

Zur Bewertung der Salden (siehe Abschnitt 2.6.5)
sind die Ergebnisse der jahrlichen Betriebsvergleiche
fir das abgelaufene Dingejahr und fir die entspre-
chenden Vorjahre, aufzufthren. Daraus wird ein Mit-
telwert berechnet, der das durchschnittliche Bilanz-
saldo bezogen auf 3 Jahre bei Stickstoff und 6 Jahre
bei Phosphor (P,O5 oder P) darstellt.

4.2 Beispiele fur Nahrstoffvergleiche

Die nachstehend aufgefihrten Beispiele der Nahrstoff-
vergleiche sind als Hilfestellung fir den Landwirt ge-
dacht. Sie zeigen exemplarisch die einzelnen Schritte
zur Erstellung einer Flachenbilanz fir den Betrieb und
der Nahrstoffbilanz fir die einzelnen Schlage. Um
falsche Ergebnisse zu vermeiden, sollte man sich von
vornherein fir eine Angabeform der Nahrstoffe (Oxid
oder Element) entscheiden. Im Freistaat Sachsen wird
aus fachlicher Sicht die Elementform bevorzugt.

Fur die Berechnung der Nahrstoffvergleiche wird
der in Tabelle 4.2/1 dargestellte fiktive Beispielbetrieb
verwendet. Bei dem Beispiel zur schlagbezogenen
Nahrstoffbilanz wird jedoch nur ein Schlag®® Gber
3 Jahre betrachtet.

4.2.1 Flachenbilanz Betrieb

Die Erstellung einer Flachenbilanz Betrieb ist in Abbil-
dung 4.2.1/1 dargestellt. Im betrachteten Zeitraum
(12 Monate) ist die Bilanzflache als Summe der Flachen
mit Nahrstoffbewegungen im Sinne der Zufuhr (ein-
schlieRlich legume N-Bindung) und/oder Abfuhr von
Néhrstoffen zu bertcksichtigen.

Bei der Flachenbilanz Betrieb wird die Nahrstoffzu-
fuhr28 durch die Tierhaltung, Aufnahme von Wirtschafts-
dungern®” tierischer Herkunft, organischen Dingemit-
teln2, sonstige Stoffe, Handelsdiinger sowie legume
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Der Beispielbetrieb verfligt Gber folgenden
mittleren Tierbestand

13 Kalber Uber 3 bis 6 Monate (ohne Mast-
kalber); allgemein

15 ménnliche Rinder Uber 2 Jahre (einschlieRlich
Zuchtbullen); allgemein

62 Milchkihe; allgemein

10 weibliche Zuchtrinder Uber 1 Jahr bis 2 Jahre;
allgemein

Waéhrend die 15 mannlichen Rinder 365 Tage
im Stall auf Glllebasis stehen, sind die anderen
Tierbestande 200 Tage auf der Weide und

165 Tage im Stall auf Stallmistbasis.

Im Laufe des Kalenderjahres werden 1000 m?
betriebsfremde Wirtschaftsdiinger®” tierischer
Herkunft in Form von Gulle normal/Rind zuséatz-
lich aufgenommen. Darliber hinaus werden
betriebseigene Wirtschaftsdlinger tierischer
Herkunft in Form von Stallmist/Rind (400 t)
abgegeben.

Der Betrieb verflgt Uber eine landwirtschaft-
lich genutzte Flache?® von Giber 107 ha Acker-
und Grinland. Angebaut wurden:

20 ha Wintergerste (62 dt/ha)
10 ha Winterweizen (75 dt/ha)
10 ha Qualitatsweizen (78 dt/ha)
15 ha Kleegras (50:50) (320 dt/ha)
10 ha Silomais (485 dt/ha)
15 ha Ackerbohnen (40 dt/ha)
2 ha Kopfsalat frih (1. Frucht) (500 dt/ha)
WeiRkohl Frischmarkt
mittelfrih (2. Frucht) (750 dt/ha)
15 ha Grinland/Wiese (380 dt/ha)
10 ha Grinland/Weide (400 dt/ha)
107 ha

N-Bindung mit der Néhrstoffabfuhr durch pflanzliche
Ernteprodukte, Abgabe von Wirtschaftsdiingern tie-
rischer Herkunft sowie unvermeidbare N-Uberschiisse/
erforderliche N-Zuschlage verglichen.

Fir die Berechnung der Nahrstoffvergleiche sind
die Tabellen der Richtwerte im Anhang A1 bis A4
sowie A7 bis A 13 zu verwenden. Liegen jedoch Un-
tersuchungsergebnisse vor, sind diese zu nutzen. Dar-
Uber hinaus konnen flr die Erstellung der Nahrstoff-
vergleiche die Formulare im Anhang A17 a, b, c, d, e
verwendet werden.



Nahrstoffzufuhr

Bezugsebene

Nahrstoffabfuhr

=» Nahrstoffe aus Tierhaltung

=» Aufnahme Wirtschaftsdiinger
tierischer Herkunft

=» organische Dingemittel »

=» sonstige Stoffe

=» Handelsdlinger

=» legume N-Bindung

Alle Angaben beziehen sich auf die gesamte land-
wirtschaftlich genutzte Flache?® des Betriebes. Unter
Berucksichtigung des fiktiven Beispielbetriebes in Ta-
belle 4.2/1 ist die Erstellung der betrieblichen Flachen-
bilanz in den Tabellen 4.2.1/1 bis 3 anschaulich darge-
stellt. Bei der Durchfiihrung der Flachenbilanz wird wie
folgt vorgegangen:

Formular »Nahrstoffe aufgebrachter Wirtschafts-
diinger tierischer Herkunft fiir den Nahrstoffver-
gleich« (siehe Tabelle 4.2.1/1 bzw. Anhang A 17 a)

Nahrstoffanfall aus Tierhaltung

Anzugeben sind zunachst die Tierarten mit den ent-
sprechenden Gehalten der Ausscheidungen gemaf}
Anhang A 10. Dabei sind entweder die allgemeinen
Tierkategorien nach Anlage Tierbestand (TB) Agrarfor-
derung oder die Tierkategorien detailliert nach Fltte-
rungsverfahren auszuwahlen. Fir die mindestens an-
zurechnenden Anteile unter Einbeziehung der Stall-,
Lagerungs- und Ausbringungsverluste sind die aufge-
fihrten Werte in der Tabelle 4.1/1 zu berUcksichtigen.

Berechnungsbeispiel (Tabelle 4.2.1/1):
13 Kélber Uber 3 bis 6 Monate (ohne Mastkalber); all-
gemein mit 165 Stalltagen auf Mist und 200 Tage auf

Weidegang

N: Stalltage

13+ 165 Tage : 365 Tage * 32,6 kg N/Stallplatz * 60 : 100
(60 % Mindestanrechnung) =115 kg N
N: Weidetage

13 * 200 Tage : 365 Tage * 32,6 kg N/Platz * 25 : 100
(25 % Mindestanrechnung) =58 kg N

P: Stalltage
13 %165 Tage : 365 Tage * 3,2 kg P/Stallplatz = 19 kg P
P: Weidetage

13%200 Tage : 365 Tage *3,2 kg P/Platz =23 kg P

Betriebsflache »

=» pflanzliche Ernteprodukte

=» Abgabe Wirtschaftsdiinger
tierischer Herkunft

= unvermeidbare N-Uber-
schisse/ erforderliche
N-Zuschlage

Aufnahme betriebsfremder Wirtschaftsdiinger
tierischer Herkunft

Die Angaben dazu sind der Tabelle im Anhang A 11
bzw. A 12 zu entnehmen. Liegen die Angaben (Kenn-
zeichnung) oder Untersuchungsergebnisse vor, sind
diese zu nutzen. Die anrechenbaren maximalen Aus-
bringungsverluste sind im Anhang A 13 aufgeflhrt.

Berechnungsbeispiel (Tabelle 4.2.1/1):
Aufnahme von 1000 m® Gille normal/Rind
N: 1000 m®*3,8 kg N/m3%82 : 100
(82 % Mindestanrechnung)

P: 1000 m®+0,66 kg P/m3

=3116 kg N
= 660 kg P

Abgabe betriebseigener Wirtschaftsdiinger
tierischer Herkunft

Da diese Dungemittel nicht im Betrieb ausgebracht
werden, erfolgt bei der Abgabe eigener Wirtschafts-
dinger keine Anrechnung von N-Ausbringungsver-
lusten. Ansonsten sind die Richtwerte im Anhang A 11
bzw. A 12 oder eigene Untersuchungsergebnisse (Er-
lduterungen der Probenahme siehe Anhang A 22) zu
nutzen.

Berechnungsbeispiel (Tabelle 4.2.1/1):
Abgabe von 400 t Stallmist/Rind
N: 4001t%6,1 kg N/t
P: 400t=1,41 kg P/t

= 2440 kg N
=564 kg P

Summe Nahrstoffe aufgebrachter Wirtschafts-

diinger tierischer Herkunft
Summe Nahrstoffanfall aus Tierhaltung

+ Summe Aufnahme Wirtschaftsdlnger tierischer
Herkunft

— Summe Abgabe Wirtschaftsdiinger tierischer Her-
kunft

= Summe Nahrstoffe aufgebrachter Wirtschaftsdin-
ger tierischer Herkunft

Berechnungsbeispiel (Tabelle 4.2.1/1):
4602 kg N + 3116 kg N-2440 kg N =5278 kg N
1525 kg P + 660 kg P — 564 kg P =1621kg P

vz
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Abbildung 4.2.1/1
Schema zur Erstel-
lung einer Flachen-
bilanz



Tabelle 4.2.1/1:
Néhrstoffe aufge-
brachter Wirt-
schaftsdiinger tieri-
scher Herkunft fiir
den Néahrstoff-
vergleich (Flachen-
bilanz Betrieb)

Betrieb: Beispielbetrieb

Datum der Erstellung: 31.03.2007

P E oder P,0s 0 *

Jahr: 2006 von: 01.01.2006

bis: 31.12.2006

Nahrstoffanfall aus Tierhaltung

Tierart/Produktionsverfahren Anzahl | Anzahl | Giille (G), | Mindest- Ausscheidung kg gesamt
belegte [ Stall- | Mist (M), | anrech- in kg/Stallplatz
Stall- tage Weide- [nung bei N und Jahr
plitze | oder | gang (W) | (Stall-,
Weide- Lager- und
tage Ausbrin-
gungs-
verluste)
% N P/ P,05 N P/ P,05
et = G (@i 13 165 M 60 32,6 3,24 115 19
Mastkalber); allgemein
itz © = (e (@i 13 200 w 25 32,6 3,24 58 23
Mastkalber); allgemein
pacolNipeepaboietaie 15 | 365 G 70 60,0 9,12 630 137
(einschl. Z.-Bullen); allgemein
Milchkiihe; allgemein 62 165 M 60 138,0 20,04 2321 561
Milchkiihe; allgemein 62 200 W 25 138,0 20,04 1172 681
Weibliche Zuchtrinder 10 165 M 60 75,0 10,44 203 47
1 — 2 Jahre; allgemein
LA el 10 | 200 w 25 75,0 10,44 103 57
1 — 2 Jahre; allgemein
Summe Néhrstoffanfall aus Tierhaltung 4602 1525
Aufnahme betriebsfremder Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft
Wirtschaftsdiinger t bzw. m* Mindest- kg/t bzw. m? kg gesamt
tierischer Herkunft anrech-
nung bei N
(Ausbrin-
gungs-
verluste)
% N P/ P,05 N P/ P,0Os
Gille normal/Rind 1000 82 3,8 0,66 3116 660
Summe Aufnahme Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft 3116 660
Abgabe betriebseigener Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft
Wirtschaftsdiinger t bzw. m* kg/t bzw. m? kg gesamt
tierischer Herkunft N P/ P,0s N P /P,0s
Stallmist/Rind 400 6,1 1,41 2440 564
Summe Abgabe Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft 2440 564
Summe Néhrstoffe aufgebrachter Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft 5278 1621
(Summe Nébhrstoffanfall aus Tierhaltung + Summe Aufnahme Wirtschaftsdiinger - Summe Abgabe
Wirtschaftdiinger)
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* Bitte ankreuzen, die gewabhlte Einheit ist durchgangig einzuhalten




- . . Tabelle 4.2.1/2:

Betrieb: Beispielbetrieb P E oder P,Os 0 * Néhrstoffvergleich
(Flachenbilanz
Betrieb)
Datum der Erstellung: 31.03.2007
Jahr: 2006 | von: 01.01.2006 | bis: 31.12.2006
BetriebsgroBe (Bilanzfliche”): | 107/ha = 82 ha Ackerland  + ha Griinland
" Flachen mit Nahrstoffzufuhr und/oder -abfuhr
Komponenten dt, t, m* | kg pro dt, t, m* kg gesamt
N |P/P,0Os N | P /P,0;
Zufuhr
Nahrstoffe aufgebrachter Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft
3232::3 aus Formular Nahrstoffe aufgebrachter Wirtschaftsdiinger tierischer 5278 1621
Mineraldiinger [dt]
Kalkammonsalpeter (27) 203 27 0 5481 0
NP (22 + 22) 82 22 9,68 1804 794
NPKMgS (20 +8 +8 +3 +4 S) 40 20 3,52 800 141
50er Kali (50) 23 0 0 0 0
Kieserit fein (27) 16,5 0 0 0 0
Summe Mineraldiinger 8085 935
Organische Diingemittel und sonstige Stoffe [t bzw. m*]"
Summe organische Diingemittel und sonstige Stoffe
Stickstoffbindung Leguminosen [dt]
Ackerbohnen Korn 600 5,00 3000
Kleegras (50 : 50) 4800 0,27 1296
Grinland/Wiese < 10 % Leguminosen (15 ha) - - 225
Griinland/Weide < 10 % Leguminosen (10 ha) - - 150
Summe Stickstoffbindung Leguminosen 4671
Summe Zufuhr 18034 2556
Abfuhr
Pflanzliche Produkte [dt]
Qualitatsweizen Korn 780 2,11 | 0,35 1646 273
Wintergerste Korn 1240 1,65 | 0,35 2046 434
Winterweizen Korn 750 1,81 | 0,35 1358 263
Ackerbohnen Korn 600 4,10 | 0,52 2460 312
Kleegras (50 : 50) 4800 0,52 | 0,06 2496 288
Silomais 4850 0,38 | 0,07 1843 340
Griinland/Wiese < 10 % Leguminosen 5700 0,44 | 0,08 2508 456
Grinland/Weide < 10 % Leguminosen 4000 0,44 | 0,08 1760 320
Kopfsalat friih 1000 0,18 | 0,03 180 30
Weilkohl Frischmarkt mittelfrih 1500 0,20 | 0,032 300 48
Summe Pflanzliche Produkte 16597 2764
Unvermeidbare N-Uberschiisse/erforderliche N-Zuschlige
(Zusammenstellung beifligen) 2 ha Weiltkohl 240
Summe Abfuhr 16837 2764
Saldo in kg (Summe Zufuhr minus Summe Abfuhr) 1197 -208
Saldo in kg/ha (Saldo in kg geteilt durch ha) 11 -2

*

Bitte ankreuzen, die gewahlte Einheit ist durchgangig einzuhalten

" Ausbringungsverluste kénnen nach Anhang A 13 bertcksichtigt werden
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Formular »Nahrstoffvergleich (Flachenbilanz)«
(siehe Tabelle 4.2.1/2 bzw. Anhang A 17 b, c)

Grundsatzlich wird die Gesamtmenge kg Néhrstoff (N,
P oder P,Os) aus der Menge (dt, t bzw. m3) multipliziert
mit den jeweiligen Nahrstoffgehalten in kg pro dt, t
bzw. mS berechnet. Ein ausgefillites Formular an Hand
der Daten des fiktiven Beispielbetriebes veranschau-
lichtin Tabelle 4.2.1/2 die weitere Vorgehensweise zur
Erstellung der Flachenbilanz Betrieb sehr deutlich.

Im Anhang A 17 ¢ ist das Formular flr den jahrlichen
betrieblichen Nahrstoffvergleich aus Anlage 7 der DUV
dargestellt.

Nahrstoffe aufgebrachter Wirtschaftsdiinger
tierischer Herkunft

Ubertrag der »Summe Nahrstoffe aufgebrachter Wirt-
schaftsdlnger tierischer Herkunft« aus dem gleichna-
migen Formular fir N und P (siehe Tabelle 4.2.1/1).

Mineraldiinger
Eintragung der eingesetzten Mineraldiinger mit den
entsprechenden Gehaltsangaben.

Organische Diingemittel und sonstige Stoffe
Bertcksichtigung der Richtwerte der jeweiligen Mittel
und Stoffe in Anhang A 11 bzw. A 12, wobei jedoch far
die meisten organischen Dingemittel und sonstige
Stoffe Untersuchungsergebnisse (Erlauterungen der
Probenahme siehe Anhang A 22) erforderlich sind.

Stickstoffbindung Leguminosen

Ackerland: Nutzung der Richtwerte fir die symbio-
tische N-Bindung in kg N/dt in Anhang A 9 unter Be-
rlcksichtigung des Gesamtertrages in dt der jeweils
angebauten Leguminosen.

Griinland: Nutzung der Richtwerte flr die symbioti-
sche N-Bindung in kg N/ha in Anhang A 9 unter Berlick-
sichtigung der Nutzungshaufigkeit bzw. des Gesamt-
ertrages in dt sowie des Leguminosenertragsanteils
im Bestand.

Abfuhr pflanzlicher Produkte

Eintragung der geernteten pflanzlichen Produkte von
Ackerkulturen und Grlnland, FreilandgemUse usw.
sowie dem jeweiligen Gesamtertrag in dt. Die Richt-
werte der Nahrstoffgehalte sind aus den Tabellen im
Anhang A1 bis A4 und A7 bis A8 zu entnehmen.
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Unvermeidbare N-Uberschiisse/erforderliche
N-Zuschlage

GemaRk Tabelle 4.1/2 kénnen unvermeidbare N-Uber-
schisse oder N-Zuschldge (Gemisebau) berlicksichtigt
werden. Zu- oder Abschlage bei besonderen betrieb-
lichen Bedingungen (Anlage 6, Zeile 15 DUV) sind nach
Abstimmung mit der zustandigen Stelle oder nach
deren Vorgabe mdglich. Entsprechende Dokumenta-
tionen/Nachweise sind den Néhrstoffvergleichen bei-
zuflgen.

Saldo in kg und in kg/ha fiir N, P,Os oder P

Saldo in kg = Summe Zufuhr minus Summe Abfuhr
Saldo in kg/ha = Saldo in kg geteilt durch die Bilanzfla-
che ha

Formular »Ubersicht langjihrige betriebliche Nahr-
stoffvergleiche« (siehe Tabelle 4.2.1/3 bzw. Anhang
A17d, e)

Fur den mehrjahrigen betrieblichen Nahrstoffvergleich
(Anhang A 17 d) kann dieses Formular erganzend ver-
wendet werden. Dabei sind aus den einzelnen Jahren
die Salden in kg/ha fur N und P,O5 oder P in dieses
Formular zu Ubertragen (siehe auch Tabelle 4.2.1/3).
Jeweils nach Ablauf von drei Jahren fir N und von
sechs Jahren fir P,Os oder P sind jahrlich die gleiten-
den Mittelwerte zu berechnen und einzutragen. Die
Vorgehensweise wurde an Hand fiktiver Daten von
2006 bis 2013 fir den Beispielbetrieb in Tabelle 4.2.1/3
dargestellt.

Berechnungsbeispiel (Tabelle 4.2.1/3):
Gleitender Mittelwert fiir N von 2006 bis 2008
(8 Jahre)
(11 kg N/ha + 10 kg N/ha + 15 kg N/ha) : 3 = 12 kg N/ha
Gleitender Mittelwert fiir N von 2007 bis 2009
(8 Jahre)
(10 kg N/ha + 15 kg N/ha - 5 kg N/ha) : 3 =7 kg N/ha
USW.

Das Formular » Ubersicht langjahrige betriebliche Nahr-
stoffvergleiche« (Anhang A 17 e) stellt eine Erweiterung
zum Formular »Mehrjéhriger betrieblicher Nahrstoff-
vergleich« im Anhang A 17 d dar.



Betrieb: Beispielbetrieb
Beginn und Ende der Diingejahre: Beginn 01.01.

Art der Bilanzierung der Ausgangsdaten: Flachenbilanz

Ende 31.12.

P E oder P,0s 0 *

Fiir N sind das gleitende Mittel von zuriickliegenden 3 Jahren und fiir P/P,05 von 6 Jahren jahrlich zu ermitteln.

Diingejahr | Datum der landw. N gleitende Mittel P/P,0s gleitende Mittel
Erstellung genutzte (3 Jahre) (6 Jahre)
Flache - N
ha kg/ha fir kg/ha kg/ha fiir kg/ha
2006 31.03.07 107 11 - - -2 - -
2007 20.03.08 107 10 - - 3 - -
2006
2008 25.03.09 107 15 bis 12 5 - -
2008
2007
2009 30.03.10 107 -5 bis 7 -8 - -
2009
2008
2010 15.03.11 107 20 bis 10 6 - -
2010
2009 2006
2011 20.03.12 107 5 bis 7 2 bis 1
2011 2011
2010 2007
2012 25.03.13 107 30 bis 18 7 bis 3
2012 2012
2011 2008
2013 31.03.14 107 25 bis 20 4 bis 3
2013 2013

* Bitte ankreuzen, die gewahlte Einheit ist durchgangig einzuhalten

2007 - 2013 sind Annahmen, um die Vorgehensweise zu demonstrieren.
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Tabelle 4.2.1/3:
Ubersicht lang-
jahrige betriebliche
Nahrstoffver-
gleiche



Abbildung 4.2.2/1:
Schema zur
Erstellung einer
schlagbezogenen
Nahrstoffbilanz

Tabelle 4.2.2/1:
Berechnungsprinzip
fiir die schlag-
bezogene Nahr-
stoffbilanz

4.2.2 Schlagbezogene Néhrstoffbilanz

In Abbildung 4.2.2/1 ist das Schema der schlagbezo-
genen Nahrstoffbilanz vereinfacht dargestellt.

Bei der schlagbezogenen Nahrstoffbilanzierung wird
fur den jeweiligen Schlag® die Nahrstoffzufuhr?® durch
Handelsdiinger, Wirtschaftsdiinger®”, Kompost, Klar-
schlamm?? und die legume N-Bindung mit der Nahr-
stoffabfuhr durch pflanzliche Ernteprodukte verglichen.
Dabei wird das Berechnungsprinzip entsprechend Ta-
belle 4.2.2/1 zu Grunde gelegt.

Auch fur die Durchflihrung der schlagbhezogenen
Néhrstoffbilanz steht ein Formular zur Verfligung (siehe
Anhang A 171). In Tabelle 4.2.2/2 sind die Ergebnisse
der schlagbezogenen Bilanz auf der Grundlage eines
Schlages des fiktiven Beispielbetriebes dargestellt.

Bei der Erstellung der Schlagbilanz ist nach fol-
genden Grundsatzen vorzugehen (siehe dazu auch das
Beispiel in Tabelle 4.2.2/2).

Die Zufuhr aus der organischen Diingung (Anhang
A 11 bzw. A 12) und der mineralischen Dingung ist zu
ermitteln. Fur Stickstoff sind bei eingesetzten Wirt-
schaftsdingern tierischer Herkunft die Ausbringungs-
verluste entsprechend Tabelle in Anhang A 13 einzu-

Zu beachten ist, dass die Werte der Nahrstoffzufuhr
aus Wirtschaftsdlingern tierischer Herkunft aus der
schlagbezogenen Bilanz nicht in die Flachenbilanz
nach Diingeverordnung ibernommen werden kon-
nen (siehe Abschnitt 4.1).

Die Zufuhr durch legume N-Bindung auf Ackerland
ergibt sich aus dem Ertrag in dt der jeweiligen Legu-
minosen multipliziert mit dem Richtwert der symbio-
tischen N-Bindung in kg N/dt (siehe Anhang A 9). Die
Zufuhr durch legume N-Bindung auf Griinland ergibt
sich aus der Zuordnung zur Nutzungshaufigkeit bzw.
des Gesamtertrages in dt sowie zum Leguminosen-
ertragsanteil im Bestand (siehe Anhang A 9).

Die Néahrstoffabfuhr ist Uber das jeweilige Erntepro-
dukt gemaf Angaben der Tabellen im Anhang A 1 bis
A 4 sowie A7 bis A 8 (Nahrstoffgehalte pflanzlicher
Produkte) zu ermitteln. Schlief3lich ergibt sich die Nahr-
stoffbilanz (Saldo) aus der Differenz der Nahrstoffzufuhr
und der Nahrstoffabfuhr.

Bleibt das Nebenprodukt auf dem Schlag, so ist der
Entzug lediglich fir das Hauptprodukt zu berlcksichti-
gen (siehe auch Tabelle 4.2.2/2). Fir das Folgejahr kann
zur Vollstandigkeit das Nebenprodukt als Zufuhr bei der

beziehen. organischen Diingung ohne Angabe der Nahrstoffe N,
P und K (Null) eingetragen werden.
Nahrstoffzufuhr Bezugsebene Nahrstoffabfuhr
=» Handelsdlinger =» pflanzliche Ernteprodukte
=» Einsatz von Wirtschafts- » Schlag »
dingern, Kompost und
Klarschlamm
=» legume N-Bindung
+ Zufuhr von Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft

N Menge [t bzw. m3/ha] « Gehalt [kg/t bzw. m?3] * N-Anrechnung [%] : 100
P/K  Menge [t bzw. m3%nhal » Gehalt [kg/t bzw. m?]

+ Zufuhr organischer Diinger und sonstige Stoffe

Menge [t/ha] * Gehalt [kg/t]

0 Zufuhr von Nebenprodukt (Stroh, Blatt)

Nebenprodukte, die auf dem Schlag verbleiben, werden nicht angerechnet

+ Zufuhr mineralische Diingung
Menge [dt/ha] * Gehalt [%]

+ Zufuhr legume N-Bindung

Ertrag Hauptprodukt [dt/ha] * N-Bindung [kg/dt]

- Nahrstoffentzug durch Ernteprodukt

Ertrag Hauptprodukt [dt/ha] * Gehalt Ernteprodukt [kg/dt]
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Schlagbezogene Nahrstoffbilanz

Betrieb: Beispielbetrieb

Betriebsnummer: 9999999999

Feldstlick-Schlag: 1 - Flache (ha): 20 Gehaltsklasse P: C K: C
Zufuhr organische Diingung *) Nahrstoffe (kg/ha)
Datum Dingerart/Tier Menge (t bzw. m*ha) N P K
16.10.03 Blatt Zuckerriiben 33,60 0 0 0
Zufuhr mineralische Diingung
Datum Diingerart Menge (dt/ha)
02.03.04 Kohlensaurer Kalk (45) 48,40 0 0 0
20.03.04 Superphosphat (18) 0,70 0 6 0
Zufuhr legume N-Bindung 198 — —
Summe Nahrstoffzufuhr 198 6 0
Nahrstoffentzug durch Ernteprodukte

Hauptprodukt| Nebenprodukt
Erntedatum Fruchtart Ertrag (dt/ha)| Abfuhr (i/n)
20.07.04 Erbsen 45 n 162 22 52
Bilanzsaldo (Summe Zufuhr minus Entzug) fiir Erntejahr 2004 36 - 16 -52
Zufuhr organische Diingung *) Nahrstoffe (kg/ha)
Datum Diingerart/Tier Menge (t bzw. m®ha) N P K
20.07.04 Stroh Erbsen 4,50 0 0 0
04.10.04 Stallmist/Rind 25,00 131 35 259
Zufuhr mineralische Diingung
Datum Diingerart Menge (dt/ha)
01.04.05 Kalkammonsalpeter (27) 1,25 34 0 0
05.05.05 Kalkammonsalpeter (27) 1,10 30 0 0
Zufuhr legume N-Bindung — —
Summe Néahrstoffzufuhr 195 85 259
Nahrstoffentzug durch Ernteprodukte

Hauptprodukt| Nebenprodukt
Erntedatum Fruchtart Ertrag (dt/ha)| Abfuhr (/n)
25.07.05 Qualitatsweizen 80 j 201 36 114
Bilanzsaldo (Summe Zufuhr minus Entzug) fiir Erntejahr 2005 -6 -1 145
Zufuhr organische Diingung *) Nahrstoffe (kg/ha)
Datum Diingerart/Tier Menge (t bzw. m®ha) N P K
Zufuhr mineralische Diingung
Datum Diingerart Menge (dt/ha)
10.04.06 Kalkammonsalpeter (27) 1,85 50 0 0
05.05.06 Kalkammonsalpeter (27) 1,50 40 0 0
Zufuhr legume N-Bindung — —
Summe Nahrstoffzufuhr 90 0 0
Nahrstoffentzug durch Ernteprodukte

Hauptprodukt| Nebenprodukt
Erntedatum Fruchtart Ertrag (dtha)| Abfunr (jin)
15.07.06 Wintergerste 62 j 124 27 92
Bilanzsaldo (Summe Zufuhr minus Entzug) fiir Erntejahr 2006 - 34 -27 -92
Summe der Bilanzsalden liber 3 Jahre -4 -44 1
Durchschnittlicher Bilanzsaldo/Jahr -1 -15 0

*) Ausbringungsverluste kdnnen nach Anhang A 13 berticksichtigt werden

Tabelle 4.2.2/2:
Schlagbezogene
Nahrstoffhilanz
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Anhang A 1: Nahrstoffgehalte pflanzlicher Erzeugnisse von Ackerkulturen

Kultur Ernteprodukt TS in HNV Nahrstoffgehalt in kg/dt Frischmasse
(Rohproteingehalt) FM 1:
[%] N P P,05 K K,0 Mg MgO
Koérnerfrichte
Qualitatsweizen Korn (14 % RP) 86 - 2,11 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,50 0,13 0,30 1,16 1,40 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 0,8 2,51 0,45 1,04 1,43 1,72 0,22 0,36
Korn (16 % RP) 86 - 2,41 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,50 0,13 0,30 1,16 1,40 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 0,8 2,81 0,45 1,04 1,43 1,72 0,22 0,36
Winterweizen Korn (12 % RP) 86 - 1,81 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,50 0,13 0,30 1,16 1,40 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 0,8 2,21 0,45 1,04 1,43 1,72 0,22 0,36
Winterweizen Brau Korn (12 % RP) 86 - 1,81 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,50 0,13 0,30 1,16 1,40 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 0,8 2,21 0,45 1,04 1,43 1,72 0,22 0,36
Wintergerste Korn (12 % RP) 86 - 1,65 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,50 0,13 0,30 1,41 1,70 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 0,7 2,00 0,44 1,01 1,49 1,79 0,20 0,34
Korn (13 % RP) 86 - 1,79 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,50 0,13 0,30 1,41 1,70 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 0,7 2,14 0,44 1,01 1,49 1,79 0,20 0,34
Wintergerste Brau Korn (12 % RP) 86 - 1,65 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,50 0,13 0,30 1,41 1,70 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 0,7 2,00 0,44 1,01 1,49 1,79 0,20 0,34
Winterroggen Korn (11 % RP) 86 - 1,51 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,50 0,13 0,30 1,66 2,00 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 0,9 1,96 0,47 1,07 1,99 2,40 0,23 0,38
Korn (12 % RP) 86 - 1,65 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,50 0,13 0,30 1,66 2,00 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 0,9 2,10 0,47 1,07 1,99 2,40 0,23 0,38
Triticale Korn (12 % RP) 86 - 1,65 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,50 0,13 0,30 1,41 1,70 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 0,9 2,10 0,47 1,07 1,77 2,13 0,23 0,38
Korn (13 % RP) 86 - 1,79 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,50 0,13 0,30 1,41 1,70 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 0,9 2,24 0,47 1,07 1,77 2,13 0,23 0,38
Sommerweizen Korn (14 % RP) 86 - 2,11 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,50 0,13 0,30 1,16 1,40 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 0,8 2,51 0,45 1,04 1,43 1,72 0,22 0,36
Dinkel Korn (15 % RP) 86 - 2,06 0,35 0,80 0,34 0,40 0,08 0,13
Stroh 86 - 0,50 0,13 0,30 1,16 1,40 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 1,0 2,56 0,48 1,10 1,50 1,80 0,20 0,33
Durumweizen Korn (14 % RP) 86 - 2,11 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,50 0,13 0,30 1,16 1,40 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 0,8 2,51 0,45 1,04 1,43 1,72 0,22 0,36
Korn (16 % RP) 86 - 2,41 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,50 0,13 0,30 1,16 1,40 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 0,8 2,81 0,45 1,04 1,43 1,72 0,22 0,36
Sommerfuttergerste Korn (12 % RP) 86 - 1,65 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,50 0,13 0,30 1,41 1,70 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 0,8 2,05 0,45 1,04 1,63 1,96 0,22 0,36
Korn (13 % RP) 86 - 1,79 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,50 0,13 0,30 1,41 1,70 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 0,8 2,19 0,45 1,04 1,63 1,96 0,22 0,36
Sommerroggen Korn (11 % RP) 86 - 1,51 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,50 0,13 0,30 1,66 2,00 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 0,9 1,96 0,47 1,07 1,99 2,40 0,23 0,38
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Fortsetzung Anhang A 1: Nahrstoffgehalte pflanzlicher Erzeugnisse von Ackerkulturen

Kultur Ernteprodukt TS in HNV Nahrstoffgehalt in kg/dt Frischmasse
(Rohproteingehalt) FM 1:
[%] N P P,05 K K,O0 Mg MgO
Braugerste Korn (10 % RP) 86 - 1,38 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,50 0,13 0,30 1,41 1,70 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 0,7 1,73 0,44 1,01 1,49 1,79 0,21 0,34
Korn (11 % RP) 86 - 1,51 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,50 0,13 0,30 1,41 1,70 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 0,7 1,86 0,44 1,01 1,49 1,79 0,21 0,34
Hafer Korn (11 % RP) 86 - 1,51 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,50 0,13 0,30 1,41 1,70 0,06 0,10
Korn + Stroh " - 1.1 2,06 0,49 1,13 2,05 2,47 0,19 0,31
Korn (12 % RP) 86 - 1,65 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,50 0,13 0,30 1,41 1,70 0,06 0,10
Korn + Stroh " - 1,1 2,20 0,49 1,13 2,05 2,47 0,19 0,31
Kérnermais Korn (10 % RP) 86 - 1,38 0,35 0,80 0,42 0,51 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,90 0,09 0,21 1,66 2,00 0,15 0,25
Korn + Stroh " - 1,0 2,28 0,44 1,01 2,08 2,51 0,27 0,45
Korn (11 % RP) 86 - 1,51 0,35 0,80 0,42 0,51 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,90 0,09 0,21 1,66 2,00 0,15 0,25
Korn + Stroh - 1,0 2,41 0,44 1,01 2,08 2,51 0,27 0,45
Buchweizen Korn (12 % RP) 86 - 1,65 0,31 0,71 0,43 0,62 0,18 0,30
Stroh 86 - 0,60 0,32 0,73 2,00 2,41 0,23 0,38
Korn + Stroh " - 2,3 3,03 1,05 2,41 5,03 6,06 0,71 1,18
Einjahrige Kérnerleguminosen
Ackerbohne Korn (30 % RP) 86 - 4,10 0,562 1,20 1,16 1,40 0,12 0,20
Stroh 86 - 1,50 0,13 0,30 2,16 2,60 0,24 0,40
Korn + Stroh " - 1,0 5,60 0,65 1,50 3,32 4,00 0,36 0,60
Erbse Korn (26 % RP) 86 - 3,60 0,48 1,10 1,16 1,40 0,12 0,20
Stroh 86 - 1,50 0,13 0,30 2,16 2,60 0,30 0,50
Korn + Stroh " - 1,0 5,10 0,61 1,40 3,32 4,00 0,42 0,70
Lupine blau Korn (33 % RP) 86 - 4,48 0,48 1,10 1,16 1,40 0,12 0,20
Stroh 86 - 1,50 0,13 0,30 2,16 2,60 0,30 0,50
Korn + Stroh " - 1,0 5,98 0,61 1,40 3,32 4,00 0,42 0,70
Lupine weil} Korn (35 % RP) 86 - 4,80 0,48 1,10 1,16 1,40 0,12 0,20
Stroh 86 - 1,50 0,13 0,30 2,16 2,60 0,30 0,50
Korn + Stroh - 1,0 6,30 0,61 1,40 3,32 4,00 0,42 0,70
Lupine gelb Korn (45 % RP) 86 - 6,20 0,55 1,27 1,10 1,34 0,13 0,21
Stroh 86 - 1,50 0,16 0,36 0,61 0,73 0,11 0,18
Korn + Stroh " - 1,0 7,70 0,71 1,63 1,72 2,07 0,24 0,39
Wicke Korn (28 % RP) 86 - 3,85 0,48 1,10 1,16 1,40 0,12 0,20
Stroh 86 - 1,50 0,13 0,30 2,16 2,60 0,30 0,50
Korn + Stroh " - 1,0 5,35 0,61 1,40 3,32 4,00 0,42 0,70
Linse Korn (28 % RP) 86 - 3,85 0,48 1,10 1,16 1,40 0,12 0,20
Stroh 86 - 1,50 0,13 0,30 2,16 2,60 0,30 0,50
Korn + Stroh " - 1,0 5,35 0,61 1,40 3,32 4,00 0,42 0,70
Sojabohne Korn (32 % RP) 86 - 4,40 0,67 1,53 1,52 1,83 0,18 0,30
Stroh 86 - 1,50 0,13 0,30 0,95 1,14 0,39 0,64
Korn + Stroh " - 1,0 5,90 0,80 1,83 2,47 2,97 0,67 0,94
Olfriichte
Winterraps Korn (23 % RP) 91 - 3,35 0,78 1,80 0,83 1,00 0,30 0,50
Stroh 86 - 0,70 0,17 0,40 2,08 2,50 0,09 0,15
Korn + Stroh " - 1,7 4,54 1,07 2,48 4,37 5,25 0,45 0,76
Sommerraps Korn (23 % RP) 91 - 3,30 0,78 1,80 0,83 1,00 0,30 0,50
Stroh 86 - 0,70 0,17 0,40 2,08 2,50 0,09 0,15
Korn + Stroh " - 1,6 4,42 1,05 2,44 4,16 5,00 0,44 0,74
Sonnenblume Korn (20 % RP) 91 - 2,91 0,70 1,60 1,99 2,40 0,42 0,70
Stroh 86 - 1,00 0,39 0,99 4,15 5,00 0,18 0,30
Korn + Stroh " - 2,0 4,91 1,48 3,58 10,29 12,40 0,78 1,30
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Fortsetzung Anhang A 1: Nahrstoffgehalte pflanzlicher Erzeugnisse von Ackerkulturen

Kultur Ernteprodukt TS in HNV Nahrstoffgehalt in kg/dt Frischmasse
(Rohproteingehalt) FM 1:
[%] N P P,05 K K,0 Mg MgO
Ollein Korn (24 % RP) 91 - 3,50 0,62 1,20 0,83 1,00 0,48 0,80
Stroh 86 - 0,53 0,09 0,21 1,16 1,40 0,06 0,10
Korn + Stroh - 1,5 4,30 0,65 1,50 2,57 3,10 0,57 0,95
Senf Korn (35 % RP) 91 - 5,08 0,77 1,77 0,77 0,93 0,18 0,30
Stroh 86 - 0,70 0,17 0,40 2,08 2,50 0,09 0,15
Korn + Stroh " - 1,5 6,13 1,03 2,37 3,89 4,69 0,31 0,53
Leindotter Korn (29 % RP) 91 - 4,28 0,68 1,66 0,88 1,06 0,16 0,27
Stroh 86 - 0,80 0,13 0,30 1,25 1,50 0,06 0,10
Korn + Stroh " - 1.4 5,40 0,86 1,98 2,62 3,16 0,25 0,41
Faserpflanzen
Flachs (Faserlein) Ganzpflanze 86 - 1,00 0,26 0,60 1,33 1,60 0,25 0,41
Hanf (100-150 dt/ha TM) Ganzpflanze 40 - 0,40 0,18 0,30 0,88 1,06 0,28 0,46
Miscanthus Ganzpflanze 80 - 0,15 0,05 0,12 0,50 0,60 0,15 0,25
(150-200 dt/ha TM)
Hackfriichte
Frihkartoffeln Knollen 22 - 0,43 0,07 0,16 0,50 0,60 0,02 0,04
Kraut 15 - 0,20 0,02 0,04 0,30 0,36 0,05 0,08
Knollen + Kraut ! - 0,2 0,47 0,07 0,17 0,56 0,67 0,03 0,06
Spétkartoffeln Knollen 22 - 0,35 0,06 0,14 0,50 0,60 0,02 0,04
Kraut 15 - 0,20 0,02 0,04 0,30 0,36 0,05 0,08
Knollen + Kraut " - 0,2 0,39 0,06 0,15 0,56 0,67 0,03 0,06
Zuckerrlben Riben 23 - 0,18 0,04 0,10 0,21 0,25 0,05 0,08
Blatt 18 - 0,40 0,05 0,11 0,50 0,60 0,06 0,10
Rlben + Blatt ! - 0,7 0,46 0,08 0,18 0,56 0,67 0,09 0,15
Gehaltsriiben Riben 15 - 0,18 0,04 0,09 0,42 0,50 0,03 0,05
Blatt 16 - 0,30 0,03 0,08 0,42 0,50 0,05 0,08
Riben + Blatt " - 0,4 0,30 0,05 0,12 0,58 0,70 0,05 0,08
Masseriben Ruben 12 - 0,14 0,03 0,07 0,37 0,45 0,03 0,05
Blatt 16 - 0,25 0,02 0,06 0,33 0,40 0,08 0,13
Riben + Blatt? - 0,4 0,24 0,04 0,09 0,51 0,61 0,06 0,10
Futterpflanzen (Nichtleguminosen)
Silomais Ganzpflanze 28 - 0,38 0,07 0,16 0,37 0,45 0,07 0,11
Corn-Cob-Mix (CCM) Kolben + (Lieschblatter) 60 - 1,00 0,22 0,50 0,33 0,40 0,12 0,20
Stroh 60 - 0,90 0,09 0,21 1,66 2,00 0,15 0,25
Kolben + - 1,0 1,90 0,31 0,71 1,99 2,40 0,27 0,45
(Lieschblatter) + Stroh
Deutsches Weidelgras Ganzpflanze 20 - 0,48 0,07 0,16 0,54 0,65 0,05 0,08
Welsches Weidelgras Ganzpflanze 20 - 0,48 0,07 0,16 0,54 0,65 0,05 0,08
Einjahriges Weidelgras Ganzpflanze 20 - 0,48 0,07 0,16 0,54 0,65 0,05 0,08
Knaulgras Ganzpflanze 20 - 0,48 0,07 0,16 0,564 0,65 0,05 0,08
Wiesenfuchsschwanz Ganzpflanze 20 - 0,48 0,07 0,16 0,564 0,65 0,05 0,08
Wiesenlieschgras Ganzpflanze 20 - 0,48 0,07 0,16 0,54 0,65 0,05 0,08
Wiesenschwingel Ganzpflanze 20 - 0,48 0,07 0,16 0,54 0,65 0,05 0,08
Feldgras Ganzpflanze 20 - 0,48 0,07 0,16 0,54 0,65 0,05 0,08
Futterraps Ganzpflanze 20 - 0,45 0,06 0,14 0,39 0,47 0,03 0,05
Futterriibsen Ganzpflanze 20 - 0,45 0,06 0,14 0,39 0,47 0,03 0,05
Senf Futter Ganzpflanze 20 - 0,45 0,06 0,14 0,39 0,47 0,03 0,05
Sonnenblume Futter Ganzpflanze 20 - 0,45 0,06 0,14 0,40 0,48 0,03 0,05
Getreide Ganzpflanze 35 - 0,56 0,17 0,40 0,58 0,70 0,10 0,17
Zuckerhirse Ganzpflanze 20 - 0,31 0,05 0,11 0,36 0,43 0,06 0,10
Sudangras Ganzpflanze 20 - 0,30 0,04 0,09 0,32 0,38 0,05 0,08
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Fortsetzung Anhang A 1: Nahrstoffgehalte pflanzlicher Erzeugnisse von Ackerkulturen

Kultur Ernteprodukt TS in HNV Nahrstoffgehalt in kg/dt Frischmasse
(Rohproteingehalt) FM 1:
[%] N P P,05 K K,0 Mg MgO

Futterpflanzen (Leguminosen-/Nichtleguminosen-Gemenge)

Kleegras 30:70 Ganzpflanze 20 - 0,51 0,06 0,14 0,51 0,62 0,06 0,10
Kleegras 50:50 Ganzpflanze 20 - 0,562 0,06 0,14 0,51 0,62 0,06 0,10
Kleegras 70:30 Ganzpflanze 20 - 0,53 0,06 0,14 0,51 0,62 0,06 0,10
Luzernegras 30:70 Ganzpflanze 20 - 0,53 0,07 0,15 0,54 0,65 0,05 0,08
Luzernegras 50:50 Ganzpflanze 20 - 0,54 0,07 0,15 0,54 0,65 0,05 0,08
Luzernegras 70:30 Ganzpflanze 20 - 0,55 0,07 0,15 0,54 0,65 0,05 0,08
Landsberger Gemenge Ganzpflanze 20 - 0,40 0,07 0,16 0,48 0,58 0,03 0,05
Futterpflanzen (Leguminosen)
Rotklee Ganzpflanze 20 - 0,55 0,06 0,13 0,50 0,60 0,04 0,07
WeiRklee Ganzpflanze 20 - 0,55 0,06 0,13 0,50 0,60 0,04 0,07
Alexandrinerklee Ganzpflanze 20 - 0,55 0,06 0,13 0,50 0,60 0,04 0,07
Inkarnatklee Ganzpflanze 20 - 0,55 0,06 0,13 0,50 0,60 0,04 0,07
Persischer Klee Ganzpflanze 20 - 0,55 0,06 0,13 0,50 0,60 0,04 0,07
Gelbklee Ganzpflanze 20 - 0,55 0,06 0,13 0,50 0,60 0,04 0,07
Hornklee Ganzpflanze 20 - 0,55 0,06 0,13 0,50 0,60 0,04 0,07
Erdklee Ganzpflanze 20 - 0,55 0,06 0,13 0,50 0,60 0,04 0,07
Luzerne Ganzpflanze 20 - 0,60 0,06 0,14 0,54 0,65 0,03 0,05
Esparsette Ganzpflanze 20 - 0,55 0,06 0,13 0,50 0,60 0,04 0,07
Serradella Ganzpflanze 20 - 0,45 0,06 0,14 0,39 0,47 0,03 0,05
Ackerbohne Futter Ganzpflanze 20 - 0,48 0,06 0,14 0,39 0,47 0,03 0,05
Futtererbse Ganzpflanze 20 - 0,48 0,06 0,14 0,39 0,47 0,03 0,05
Lupine Futter Ganzpflanze 20 - 0,50 0,06 0,14 0,39 0,47 0,03 0,05
Wicke Futter Ganzpflanze 20 - 0,48 0,06 0,14 0,39 0,47 0,03 0,05
Vermehrungspflanzen
Grassamen- Samen 86 - 2,20 0,31 0,70 0,50 0,60 0,10 0,17
vermehrung Stroh 86 - 1,50 0,13 0,30 2,16 2,60 0,24 0,40
Samen + Stroh - 8,0 14,20 1,35 3,09 17,78 21,42 2,05 3,38
Klee-, Luzerne- Samen 91 - 5,60 0,64 1,46 1,04 1,25 0,16 0,27
vermehrung Stroh 86 - 1,50 0,13 0,30 2,16 2,60 0,24 0,40
Samen + Stroh ! - 8,0 17,50 1,68 3,87 18,30 22,05 2,10 3,46
Serradella Samen 91 - 3,50 0,64 1,46 1,04 1,25 0,16 0,27
Stroh 86 - 1,60 0,13 0,30 2,16 2,60 0,24 0,40
Samen + Stroh " - 3,0 8,00 1,03 2,36 7,52 9,05 0,88 1,47
Ribensamen Samen 86 - 1,63 0,52 1,19 1,16 1,40 0,18 0,30
Stroh 30 - 0,60 0,17 0,39 0,83 1,00 0,09 0,15
Samen + Stroh ! - 6,0 513 1,54 3,53 6,14 7,40 0,72 1,19

Futterpflanzen Zwischenfrucht

Futterzwischenfrucht Nichtleguminosen 15 - 0,35 0,05 0,11 0,37 0,45 0,07 0,11

Futterzwischenfrucht Leguminosen 15 - 0,55 0,07 0,15 0,54 0,65 0,07 0,11

Sonstige Kulturen

Tabak (lufttrocken) Blatter - - 3,00 0,17 0,39 4,52 5,45 0,15 0,25
Restpflanze - - 2,00 0,13 0,30 3,74 4,51 0,12 0,20
Blatter + Restpflanze " - 1,0 5,00 0,30 0,69 8,26 9,96 0,27 0,45

Hopfen (lufttrocken) Zapfen - - 3,00 0,44 1,01 2,49 3,00 0,29 0,48
Restpflanze - - 2,37 0,30 0,68 2,18 2,63 0,62 1,03
Zapfen + Restpflanze " - 1,9 7,50 1,01 2,30 6,63 8,00 1,47 2,44

Topinambur Knolle 22 - 0,26 0,06 0,14 0,51 0,61 0,01 0,02
Kraut 25 - 0,19 0,02 0,05 0,561 0,61 0,07 0,12
Knolle + Kraut " - 0,8 0,41 0,08 0,18 0,92 1,10 0,07 0,12

TS = Trockensubstanz FM = Frischmasse RP = Rohproteingehalt in der Trockenmasse HNV = Verhaltnis Haupternteprodukt
(marktfahige Ware) zu Nebenernteprodukt (Ernterlickstand) 1) Nahrstoffgehalt Haupternteprodukt (marktfdhige Ware) und Nebenernte-
produkt (Ernterlickstand) bezogen auf das Haupternteprodukt (marktfahige Ware)

79



Anhang A 2: Nahrstoffgehalte pflanzlicher Erzeugnisse von Ackerkulturen

im Okologischen Landbau

Kultur Ernteprodukt TS in HNV Nahrstoffgehalt in kg/dt Frischmasse
(Rohproteingehalt) FM 1:
[%] N P P,05 K K,0 Mg MgO
Kornerfriichte
Qualitatsweizen Korn (12 % RP) 86 - 1,81 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,44 0,13 0,30 1,16 1,40 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 1.1 2,29 0,49 1,12 1,78 2,14 0,25 0,41
Winterweizen Korn (11 % RP) 86 - 1,66 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,44 0,13 0,30 1,16 1,40 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 1.1 2,14 0,49 1,12 1,78 2,14 0,25 0,41
Winterweizen Brau Korn (11 % RP) 86 - 1,66 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,44 0,13 0,30 1,16 1,40 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 1.1 2,14 0,49 1,12 1,78 2,14 0,25 0,41
Wintergerste Korn (10 % RP) 86 - 1,38 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,44 0,13 0,30 1,41 1,70 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 1.1 1,86 0,49 1,12 2,05 2,47 0,25 0,41
Wintergerste Brau Korn (10 % RP) 86 - 1,38 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,44 0,13 0,30 1,41 1,70 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 1.1 1,86 0,49 1,12 2,05 2,47 0,25 0,41
Winterroggen Korn (10 % RP) 86 - 1,38 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,44 0,13 0,30 1,66 2,00 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 1,3 1,95 0,52 1,19 2,66 3,21 0,28 0,46
Triticale Korn (10 % RP) 86 - 1,38 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,44 0,13 0,30 1,41 1,70 0,12 0,20
Korn + Stroh - 1,2 1,91 0,51 1,17 2,19 2,64 0,26 0,43
Sommerweizen Korn (12 % RP) 86 - 1,81 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,44 0,13 0,30 1,16 1,40 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 1.1 2,29 0,49 1,12 1,78 2,14 0,25 0,41
Dinkel Korn (15 % RP) 86 - 2,06 0,35 0,80 0,75 0,90 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,44 0,13 0,30 1,41 1,70 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 11 2,54 0,49 1,12 2,30 2,77 0,25 0,41
Durumweizen Korn (14 % RP) 86 - 2,11 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,44 0,13 0,30 1,16 1,40 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 1,0 2,565 0,48 1,10 1,66 2,00 0,24 0,40
Sommerfuttergerste Korn (10 % RP) 86 - 1,38 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,44 0,13 0,30 1,41 1,70 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 1,0 1,82 0,48 1,10 1,91 2,30 0,24 0,40
Braugerste Korn (10 % RP) 86 - 1,38 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,44 0,13 0,30 1,41 1,70 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 1,0 1,82 0,48 1,10 1,91 2,30 0,24 0,40
Sommerroggen Korn (9 % RP) 86 - 1,24 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,44 0,13 0,30 1,66 2,00 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 1,3 1,81 0,62 1,19 2,66 3,21 0,28 0,46
Hafer Korn (11 % RP) 86 - 1,51 0,35 0,80 0,47 0,67 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,40 0,13 0,30 1,41 1,70 0,06 0,10
Korn + Stroh " - 1.1 1,95 0,49 1,12 2,02 2,43 0,19 0,32
Kérnermais Korn (10 % RP) 86 - 1,38 0,33 0,76 0,40 0,48 0,20 0,33
Stroh 86 - 0,78 0,09 0,21 1,65 1,99 0,14 0,23
Korn + Stroh " - 0,8 2,00 0,40 0,92 1,72 2,07 0,31 0,51
Getreidegemenge Korn (10 % RP) 86 - 1,38 0,35 0,80 0,50 0,60 0,12 0,20
Stroh 86 - 0,44 0,13 0,30 1,41 1,70 0,12 0,20
Korn + Stroh " - 1.1 1,86 0,49 1,12 2,05 2,47 0,25 0,41
Buchweizen Korn (12 % RP) 86 - 1,65 0,31 0,71 0,43 0,62 0,18 0,30
Stroh 86 - 0,60 0,32 0,73 2,00 2,41 0,23 0,38
Korn + Stroh " - 2,3 3,03 1,05 2,41 5,03 6,06 0,71 1,18
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Fortsetzung Anhang A 2: Nahrstoffgehalte pflanzlicher Erzeugnisse von Ackerkulturen im ¢kologischen Landbau

Kultur Ernteprodukt TS in HNV Nahrstoffgehalt in kg/dt Frischmasse
(Rohproteingehalt) FM 1:
[%] N P P,05 K K,0 Mg MgO
Einjahrige Kérnerleguminosen
Ackerbohne Korn (30 % RP) 86 - 4,10 0,47 1,08 1,13 1,36 0,16 0,27
Stroh 86 - 1,20 0,15 0,34 1,52 1,83 0,16 0,27
Korn + Stroh " - 1,0 5,30 0,62 1,42 2,65 3,19 0,32 0,53
Erbse Korn (26 % RP) 86 - 3,60 0,43 0,99 1,06 1,28 0,13 0,22
Stroh 86 - 1,40 0,14 0,32 1,20 1,45 0,21 0,35
Korn + Stroh " - 1,0 5,00 0,57 1,31 2,26 2,72 0,34 0,56
Lupine blau Korn (33 % RP) 86 - 4,48 0,42 0,96 0,90 1,08 0,16 0,27
Stroh 86 - 1,10 0,10 0,23 0,96 1,16 0,16 0,27
Korn + Stroh " - 1,0 5,58 0,62 1,19 1,86 2,24 0,32 0,53
Lupine weily Korn (35 % RP) 86 - 5,80 0,42 0,96 0,90 1,08 0,16 0,27
Stroh 86 - 1,10 0,10 0,23 0,96 1,16 0,16 0,27
Korn + Stroh " - 1,0 5,90 0,52 1,19 1,86 2,24 0,32 0,53
Lupine gelb Korn (45 % RP) 86 - 6,20 0,42 0,96 0,90 1,08 0,16 0,27
Stroh 86 - 1,10 0,10 0,23 0,96 1,16 0,16 0,27
Korn + Stroh " - 1,0 7.30 0,62 1,19 1,86 2,24 0,32 0,53
Wicke Korn (28 % RP) 86 - 3,85 0,40 0,92 0,92 1,11 0,17 0,28
Stroh 86 - 1,50 0,14 0,32 1,20 1,45 0,21 0,35
Korn + Stroh " - 1,0 5,35 0,54 1,24 2,12 2,55 0,38 0,63
Linse Korn (28 % RP) 86 - 3,85 0,39 0,89 0,76 0,92 0,12 0,20
Stroh 86 - 1,50 0,14 0,32 1,20 1,45 0,21 0,35
Korn + Stroh " - 1,0 5,35 0,563 1,21 1,96 2,36 0,33 0,55
Sojabohne Korn (32 % RP) 86 - 4,40 0,67 1,31 1,29 1,55 0,22 0,36
Stroh 86 - 0,90 0,15 0,34 0,90 1,08 0,26 0,43
Korn + Stroh " - 1,0 5,30 0,72 1,65 2,19 2,64 0,48 0,80
Hulsenfruchtgemenge Korn (33 % RP) 86 - 4,54 0,44 1,01 0,99 1,19 0,16 0,27
Stroh 86 - 1,20 0,13 0,30 1,11 1,34 0,19 0,32
Korn + Stroh " - 1,0 5,74 0,67 1,31 2,10 2,63 0,35 0,58
Hulsenfrucht-/Nicht- Korn (22 % RP) 86 - 3,03 0,40 0,92 0,75 0,90 0,11 0,18
leguminosen-Gemenge  Stroh 86 - 0,82 0,13 0,30 1,26 1,52 0,17 0,28
Korn + Stroh " - 1,0 3,85 0,563 1,21 2,01 2,42 0,28 0,46
Olfriichte
Winterraps Korn (19 % RP) 91 - 2,80 0,78 1,79 0,80 0,96 0,24 0,40
Stroh 86 - 0,50 0,13 0,30 1,66 2,00 0,09 0,15
Korn + Stroh " - 2,0 3,80 1,04 2,38 4,12 4,96 0,42 0,70
Sommerraps Korn (21 % RP) 91 - 3,00 0,78 1,79 0,80 0,96 0,24 0,40
Stroh 86 - 0,50 0,14 0,32 1,66 2,00 0,09 0,15
Korn + Stroh " - 2,0 4,00 1,06 2,43 4,12 4,96 0,42 0,70
Sonnenblume Korn (17 % RP) 91 - 2,40 0,71 1,63 1,70 2,05 0,42 0,70
Stroh 86 - 1,15 0,35 0,80 3,74 4,51 0,18 0,30
Korn + Stroh " - 2,0 4,70 1,41 3,23 9,18 11,06 0,78 1,29
Ollein Korn (21 % RP) 91 - 3,11 0,63 1,21 0,80 0,96 0,35 0,58
Stroh 86 - 0,45 0,09 0,21 1,16 1,40 0,10 0,17
Korn + Stroh " - 1.5 3,78 0,66 1,51 2,564 3,06 0,50 0,83
Senf Korn (27 % RP) 91 - 3,87 0,53 1,21 0,80 0,96 0,30 0,50
Stroh 86 - 0,45 0,09 0,21 1,16 1,40 0,10 0,17
Korn + Stroh " - 1,5 4,54 0,66 1,51 2,64 3,06 0,45 0,75
Leindotter Korn (25 % RP) 91 - 3,70 0,68 1,56 0,80 0,96 0,16 0,27
Stroh 86 - 0,68 0,13 0,30 1,25 1,51 0,06 0,10
Korn + Stroh " - 1.4 4,65 0,86 1,97 2,55 3,07 0,24 0,40

81



Fortsetzung Anhang A 2: Nahrstoffgehalte pflanzlicher Erzeugnisse von Ackerkulturen im ¢kologischen Landbau

Kultur Ernteprodukt TS in HNV Nahrstoffgehalt in kg/dt Frischmasse
(Rohproteingehalt) FM 1:
[%] N P P,05 K K,0 Mg MgO
Faserpflanzen
Flachs (Faserlein) Ganzpflanze 86 - 0,90 0,26 0,60 1,33 1,60 0,25 0,41
Hanf Ganzpflanze 40 - 0,36 0,18 0,30 0,88 1,06 0,28 0,46
Miscanthus Ganzpflanze 80 - 0,14 0,05 0,12 0,50 0,60 0,15 0,25
Hackfriichte
Frihkartoffeln Knollen 22 - 0,39 0,07 0,16 0,60 0,72 0,02 0,03
Kraut 15 - 0,34 0,07 0,16 0,50 0,60 0,13 0,22
Knollen + Kraut ” - 0,2 0,46 0,08 0,18 0,70 0,84 0,05 0,08
Spatkartoffeln Knollen 22 - 0,31 0,06 0,14 0,50 0,60 0,02 0,03
Kraut 15 - 0,34 0,07 0,16 0,50 0,60 0,13 0,22
Knollen + Kraut " - 0,3 0,41 0,08 0,18 0,65 0,78 0,06 0,10
Zuckerrlben Riben 23 - 0,16 0,04 0,09 0,21 0,25 0,05 0,08
Blatt 18 - 0,30 0,05 0,11 0,59 0,71 0,06 0,10
Rlben + Blatt ! - 0,7 0,37 0,08 0,18 0,62 0,75 0,09 0,15
Gehaltsriiben Riben 15 - 0,16 0,03 0,07 0,41 0,49 0,03 0,05
Blatt 16 - 0,26 0,04 0,09 0,562 0,63 0,05 0,08
Riben + Blatt ! - 0,4 0,26 0,05 0,11 0,62 0,75 0,05 0,08
Masseriben Riben 12 - 0,14 0,03 0,07 0,37 0,45 0,03 0,05
Blatt 16 - 0,25 0,02 0,05 0,32 0,39 0,08 0,13
Rlben + Blatt ! - 0,4 0,24 0,04 0,09 0,50 0,60 0,06 0,10
Futterpflanzen (Nichtleguminosen)
Silomais Ganzpflanze 30 - 0,34 0,07 0,16 0,37 0,45 0,05 0,08
Silomais (Zweitfrucht) Ganzpflanze 25 - 0,28 0,06 0,14 0,37 0,45 0,05 0,08
Grinmais Ganzpflanze 17 - 0,25 0,05 0,11 0,35 0,42 0,04 0,07
Corn-Cob-Mix (CCM) Kolben + (Lieschblatter) 60 - 0,83 0,20 0,46 0,32 0,39 0,14 0,23
Stroh 60 - 0,56 0,06 0,14 1,16 1,40 0,11 0,18
Kolben + - 0,8 1,28 0,25 0,57 1,25 1,51 0,23 0,38
(Lieschblatter) + Stroh ™
Deutsches Weidelgras Ganzpflanze 20 - 0,38 0,07 0,16 0,54 0,65 0,04 0,07
Welsches Weidelgras Ganzpflanze 20 - 0,38 0,07 0,16 0,54 0,65 0,04 0,07
Einjéhriges Weidelgras Ganzpflanze 20 - 0,38 0,07 0,16 0,54 0,65 0,04 0,07
Knaulgras Ganzpflanze 20 - 0,38 0,07 0,16 0,54 0,65 0,04 0,07
Wiesenfuchsschwanz Ganzpflanze 20 - 0,38 0,07 0,16 0,564 0,65 0,04 0,07
Wiesenlieschgras Ganzpflanze 20 - 0,38 0,07 0,16 0,54 0,65 0,04 0,07
Wiesenschwingel Ganzpflanze 20 - 0,38 0,07 0,16 0,54 0,65 0,04 0,07
Feldgras Ganzpflanze 20 - 0,38 0,07 0,16 0,54 0,65 0,04 0,07
Futterraps Ganzpflanze 13 - 0,35 0,06 0,14 0,52 0,63 0,06 0,10
Futterriibsen Ganzpflanze 13 - 0,35 0,06 0,14 0,52 0,63 0,06 0,10
Senf Futter Ganzpflanze 15 - 0,34 0,06 0,14 0,52 0,63 0,06 0,10
Sonnenblume Futter Ganzpflanze 13 - 0,27 0,05 0,11 0,52 0,63 0,06 0,10
Getreide Ganzpflanze 20 - 0,36 0,07 0,16 0,52 0,63 0,04 0,07
Nichtleguminosengem. Ganzpflanze 15 - 0,35 0,06 0,14 0,50 0,60 0,05 0,08
(Kreuzblutler)
Nichtleguminosengem. Ganzpflanze 20 - 0,33 0,06 0,14 0,49 0,59 0,05 0,08
Getreide GPSilage Ganzpflanze 30 - 0,39 0,07 0,16 0,52 0,63 0,04 0,07
Nichtleguminosengem. Ganzpflanze 20 - 0,44 0,07 0,16 0,50 0,60 0,05 0,08

GPSilage
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Fortsetzung Anhang A 2: Nahrstoffgehalte pflanzlicher Erzeugnisse von Ackerkulturen im ¢kologischen Landbau

Kultur Ernteprodukt TS in HNV Nahrstoffgehalt in kg/dt Frischmasse
(Rohproteingehalt) FM g

[%] N P P,05 K K,0 Mg MgO
Futterpflanzen (Leguminosen-/Nichtleguminosen-Gemenge)
Kleegras 30:70 Ganzpflanze 20 - 0,43 0,06 0,14 0,52 0,63 0,06 0,10
Kleegras 50:50 Ganzpflanze 20 - 0,47 0,06 0,14 0,562 0,63 0,06 0,10
Kleegras 70:30 Ganzpflanze 20 - 0,50 0,06 0,14 0,52 0,63 0,06 0,10
Luzernegras 30:70 Ganzpflanze 20 - 0,45 0,07 0,16 0,54 0,65 0,04 0,07
Luzernegras 50:50 Ganzpflanze 20 - 0,50 0,07 0,16 0,54 0,65 0,04 0,07
Luzernegras 70:30 Ganzpflanze 20 - 0,55 0,07 0,16 0,54 0,65 0,04 0,07
Landsberger Gemenge Ganzpflanze 17 - 0,40 0,06 0,14 0,52 0,63 0,06 0,10
Leguminosen- (feink.)/ Ganzpflanze 18 - 0,49 0,07 0,16 0,53 0,64 0,05 0,08
Nichtlegum.-Gemenge
Leguminosen- (grobk.)/ Ganzpflanze 20 - 0,44 0,07 0,16 0,50 0,60 0,05 0,08
Nichtleguminosen-Gem.
Leguminosen- (grobk.)/ Ganzpflanze 30 - 0,46 0,07 0,16 0,50 0,60 0,05 0,08
Getreide-Gemenge
GPSilage 30:70
Leguminosen- (grobk.)/ Ganzpflanze 28 - 0,52 0,07 0,16 0,50 0,60 0,05 0,08
Getreide-Gemenge
GPSilage 50:50
Leguminosen- (grobk.)/ Ganzpflanze 25 - 0,59 0,07 0,16 0,50 0,60 0,05 0,08
Getreide-Gemenge
GPSilage 70:30
Futterpflanzen (Leguminosen)
Rotklee Ganzpflanze 18 - 0,565 0,06 0,14 0,50 0,60 0,06 0,10
Weiltklee Ganzpflanze 18 - 0,55 0,06 0,14 0,50 0,60 0,06 0,10
Alexandrinerklee Ganzpflanze 18 - 0,55 0,06 0,14 0,50 0,60 0,06 0,10
Inkarnatklee Ganzpflanze 18 - 0,55 0,06 0,14 0,50 0,60 0,06 0,10
Persischer Klee Ganzpflanze 18 - 0,55 0,06 0,14 0,50 0,60 0,06 0,10
Gelbklee Ganzpflanze 18 - 0,55 0,06 0,14 0,50 0,60 0,06 0,10
Hornklee Ganzpflanze 18 - 0,55 0,06 0,14 0,50 0,60 0,06 0,10
Erdklee Ganzpflanze 18 - 0,55 0,06 0,14 0,50 0,60 0,06 0,10
Luzerne Ganzpflanze 18 - 0,62 0,06 0,14 0,50 0,60 0,05 0,08
Esparsette Ganzpflanze 18 - 0,55 0,06 0,14 0,50 0,60 0,06 0,10
Serradella Ganzpflanze 18 - 0,55 0,06 0,14 0,50 0,60 0,06 0,10
Ackerbohne Futter Ganzpflanze 18 - 0,62 0,06 0,14 0,50 0,60 0,06 0,10
Futtererbse Ganzpflanze 18 - 0,52 0,06 0,14 0,50 0,60 0,06 0,10
Lupine Futter Ganzpflanze 18 - 0,52 0,06 0,14 0,50 0,60 0,06 0,10
Wicke Futter Ganzpflanze 18 - 0,62 0,06 0,14 0,50 0,60 0,06 0,10
Klee-, Luzernegemenge  Ganzpflanze 18 - 0,57 0,06 0,14 0,50 0,60 0,06 0,10
Leguminosengemenge Ganzpflanze 20 - 0,54 0,06 0,14 0,50 0,60 0,06 0,10
(fein- u. grobkornig)
Legum.-Gem. (grobk.) Ganzpflanze 18 - 0,52 0,06 0,14 0,50 0,60 0,06 0,10
Legum.-Gem. (grobk.) Ganzpflanze 25 - 0,65 0,07 0,16 0,50 0,60 0,05 0,08

GPSilage
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Fortsetzung Anhang A 2: Nahrstoffgehalte pflanzlicher Erzeugnisse von Ackerkulturen im ¢kologischen Landbau

Kultur Ernteprodukt TS in HNV Nahrstoffgehalt in kg/dt Frischmasse
(Rohproteingehalt) FM 1:
[%] N P P,05 K K,0 Mg MgO
Vermehrungspflanzen
Grassamen Samen 86 - 1,84 0,30 0,69 0,46 0,55 0,10 0,17
Stroh 86 - 1,10 0,15 0,34 1,80 2,17 0,24 0,40
Samen + Stroh - 7,5 10,09 1,43 3,28 13,96 16,82 1,90 3,15
Klee-, Luzernesamen Samen 91 - 5,50 0,64 1,47 1,04 1,25 0,16 0,27
Stroh 86 - 1,60 0,13 0,30 2,16 2,60 0,24 0,40
Samen + Stroh - 8,0 17,50 1,68 3,85 18,30 22,05 2,10 3,48
Serradellasamen Samen 91 - 3,50 0,64 1,47 1,04 1,25 0,16 0,27
Stroh 86 - 1,50 0,13 0,30 2,16 2,60 0,24 0,40
Samen + Stroh " - 3,0 8,00 1,03 2,36 7,52 9,06 0,88 1,46
Ribensamen Samen 86 . 1,63 0,52 1,19 1,16 1,40 0,18 0,30
Stroh 30 - 0,60 0,17 0,39 0,83 1,00 0,09 0,15
Samen + Stroh " - 6,0 5,13 1,54 3,63 6,14 7,40 0,72 1,19
Futterpflanzen Zwischenfrucht (Nichtleguminosen)
Senf Ganzpflanze 15 - 0,37 0,053 0,12 0,38 0,46 0,033 0,05
Futterraps Ganzpflanze 15 - 0,37 0,053 0,12 0,38 0,46 0,033 0,05
Ribsen Ganzpflanze 15 - 0,37 0,053 0,12 0,38 0,46 0,033 0,05
Olrettich Ganzpflanze 15 - 0,37 0,053 0,12 0,38 0,46 0,033 0,05
Phacelia Ganzpflanze 15 - 0,37 0,053 0,12 0,38 0,46 0,033 0,05
Buchweizen Ganzpflanze 15 - 0,30 0,048 0,11 0,36 0,43 0,059 0,10
Deutsches Weidelgras Ganzpflanze 15 - 0,43 0,060 0,14 0,47 0,57 0,041 0,07
Welsches Weidelgras Ganzpflanze 15 - 0,43 0,060 0,14 0,47 0,57 0,041 0,07
Einjahriges Weidelgras Ganzpflanze 15 - 0,43 0,060 0,14 0,47 0,57 0,041 0,07
Knaulgras Ganzpflanze 15 - 0,43 0,060 0,14 0,47 0,57 0,041 0,07
Wiesenfuchsschwanz Ganzpflanze 15 - 0,43 0,060 0,14 0,47 0,57 0,041 0,07
Wiesenlieschgras Ganzpflanze 15 - 0,43 0,060 0,14 0,47 0,57 0,041 0,07
Wiesenschwingel Ganzpflanze 15 - 0,43 0,060 0,14 0,47 0,57 0,041 0,07
Feldgras Ganzpflanze 15 - 0,43 0,060 0,14 0,47 0,57 0,041 0,07
Gerste Ganzpflanze 15 - 0,38 0,057 0,13 0,45 0,54 0,039 0,06
Hafer Ganzpflanze 15 - 0,38 0,057 0,13 0,45 0,54 0,039 0,06
Roggen Ganzpflanze 15 - 0,38 0,057 0,13 0,45 0,54 0,039 0,06
Weizen Ganzpflanze 15 - 0,38 0,057 0,13 0,45 0,54 0,039 0,06
Getreide Ganzpflanze 15 - 0,38 0,057 0,13 0,45 0,54 0,039 0,06
Markstammbkohl Ganzpflanze 15 - 0,35 0,050 0,11 0,42 0,51 0,040 0,07
Futtermohre Ganzpflanze 15 - 0,35 0,050 0,11 0,42 0,51 0,040 0,07
Sonnenblume Futter Ganzpflanze 15 - 0,30 0,048 0,11 0,36 0,43 0,059 0,10
Stoppelriibe Ganzpflanze 15 - 0,35 0,050 0,11 0,42 0,51 0,040 0,07
Griinmais Ganzpflanze 15 - 0,25 0,056 0,13 0,45 0,54 0,038 0,06
Steckribe (Kohlriibe) Ganzpflanze 15 - 0,35 0,050 0,11 0,42 0,51 0,040 0,07
Nichtleguminosengem. Ganzpflanze 15 - 0,35 0,050 0,11 0,42 0,61 0,040 0,07
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Fortsetzung Anhang A 2: Nahrstoffgehalte pflanzlicher Erzeugnisse von Ackerkulturen im ¢kologischen Landbau

Kultur Ernteprodukt TS in HNV Nahrstoffgehalt in kg/dt Frischmasse
(Rohproteingehalt) FM g
[%] N P P,05 K K,0 Mg MgO
Futterpflanzen Zwischenfrucht (Leguminosen-/Nichtleguminosen-Gemenge)
Kleegras 30:70 Ganzpflanze 15 - 0,46 0,057 0,13 0,47 0,57 0,045 0,07
Kleegras 50:50 Ganzpflanze 15 - 0,48 0,058 0,13 0,46 0,55 0,048 0,08
Kleegras 70:30 Ganzpflanze 15 - 0,50 0,059 0,14 0,45 0,54 0,051 0,08
Luzernegras 30:70 Ganzpflanze 15 - 0,46 0,057 0,13 0,47 0,57 0,045 0,07
Luzernegras 50:50 Ganzpflanze 15 - 0,48 0,058 0,13 0,46 0,55 0,048 0,08
Luzernegras 70:30 Ganzpflanze 15 - 0,50 0,059 0,14 0,45 0,54 0,051 0,08
Landsberger Gemenge Ganzpflanze 15 - 0,46 0,050 0,11 0,50 0,60 0,040 0,07
Wickroggen Ganzpflanze 15 - 0,45 0,050 0,11 0,50 0,60 0,045 0,07
Leguminosen-/Nicht- Ganzpflanze 15 - 0,46 0,050 0,11 0,50 0,60 0,040 0,07
leguminosen-Gemenge
Futterpflanzen Zwischenfrucht (Leguminosen)
Rotklee Ganzpflanze 15 - 0,53 0,057 0,13 0,45 0,54 0,055 0,09
Persischer Klee Ganzpflanze 15 - 0,53 0,057 0,13 0,45 0,54 0,055 0,09
Alexandrinerklee Ganzpflanze 15 - 0,53 0,057 0,13 0,45 0,54 0,055 0,09
Inkarnatklee Ganzpflanze 15 - 0,53 0,057 0,13 0,45 0,54 0,055 0,09
Gelbklee Ganzpflanze 15 - 0,53 0,057 0,13 0,45 0,54 0,055 0,09
Hornklee Ganzpflanze 15 - 0,53 0,057 0,13 0,45 0,54 0,055 0,09
Erdklee Ganzpflanze 15 - 0,53 0,057 0,13 0,45 0,54 0,055 0,09
Weilklee Ganzpflanze 15 - 0,53 0,057 0,13 0,45 0,54 0,055 0,09
Esparsette Ganzpflanze 15 - 0,53 0,057 0,13 0,45 0,54 0,055 0,09
Serradella Ganzpflanze 15 - 0,53 0,057 0,13 0,45 0,54 0,055 0,09
Klee-, Luzernegemenge  Ganzpflanze 15 - 0,53 0,057 0,13 0,45 0,54 0,055 0,09
Luzerne Ganzpflanze 15 - 0,53 0,057 0,13 0,45 0,54 0,055 0,09
Leguminosengemenge Ganzpflanze 15 - 0,563 0,060 0,14 0,43 0,62 0,050 0,08
(fein- + grobkdrnig)
Ackerbohne Futter Ganzpflanze 15 - 0,52 0,055 0,13 0,40 0,48 0,045 0,07
Futtererbse Ganzpflanze 15 - 0,52 0,055 0,13 0,40 0,48 0,045 0,07
Lupine Futter Ganzpflanze 15 - 0,52 0,055 0,13 0,40 0,48 0,045 0,07
Wicke Futter Ganzpflanze 15 - 0,562 0,055 0,13 0,40 0,48 0,045 0,07
Leguminosengemenge Ganzpflanze 15 - 0,52 0,060 0,14 0,43 0,52 0,050 0,08
(grobkérnig)
Sonstige Kulturen
Tabak (lufttrocken) Blatter - - 3,00 0,17 0,39 4,62 5,45 0,15 0,25
Restpflanze - - 2,00 0,13 0,30 3,74 4,51 0,12 0,20
Blatter + Restpflanze V- ,0 5,00 0,30 0,69 8,26 9,96 0,27 0,45
Hopfen (lufttrocken) Zapfen - - 2,80 0,44 1,01 2,49 3,00 0,29 0,48
Restpflanze - - 2,20 0,30 0,68 2,18 2,63 0,62 1,03
Zapfen + Restpflanze " 9 6,98 1,01 2,30 6,63 8,00 1,47 2,44
Topinambur Knolle 22 - 0,23 0,06 0,14 0,51 0,61 0,01 0,02
Kraut 25 - 0,19 0,02 0,05 0,51 0,61 0,07 0,12
Knolle + Kraut " - 0,8 0,38 0,08 0,18 0,92 1,10 0,07 0,12

TS = Trockensubstanz FM = Frischmasse RP = Rohproteingehalt in der Trockenmasse GPSilage = Ganzpflanzensilage

HNV = Verhéltnis Haupternteprodukt (marktfahige Ware) zu Nebenernteprodukt (Ernteriickstand)
(marktfahige Ware) und Nebenernteprodukt (Erntertickstand) bezogen auf das Haupternteprodukt (marktféhige Ware)

1) Nahrstoffgehalt Haupternteprodukt
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Anhang A 3a: Nettoertrage und Nahrstoffgehalte in der Trockenmasse

von Grunland

Kultur Nettoertrag Nahrstoffgehalt in kg/dt Trockenmasse
Trockenmasse

[dt/ha] N P P,05 K K,0 Mg MgO
eine Nutzung 40 1,30 0,26 0,60 1,25 1,50 0,15 0,25
zwei Nutzungen 55 1,80 0,31 0,70 2,08 2,50 0,17 0,23
drei Nutzungen 75 2,20 0,41 0,95 2,42 2,90 0,29 0,48
vier Nutzungen 90 2,70 0,44 1,00 2,50 3,00 0,31 0,51
funf Nutzungen 110 2,80 0,44 1,00 2,50 3,00 0,32 0,53
mehr als finf Nutzungen 120 2,90 0,44 1,00 2,50 3,00 0,32 0,53

Nettoertrag = Bruttoertrag abzlglich auf der Flache verbleibender Werbungsverluste

Anhang A 3b: Nettoertrage und Nahrstoffgehalte in der Frischmasse

von Griunland (20 % Trockensubstanz)

Kultur Nettoertrag Nahrstoffgehalt in kg/dt Frischmasse
Frischmasse

[dt/ha] N P P,05 K K,0 Mg MgO
eine Nutzung 200 0,26 0,05 0,11 0,25 0,30 0,03 0,05
zwei Nutzungen 275 0,36 0,06 0,14 0,42 0,50 0,03 0,05
drei Nutzungen 375 0,44 0,08 0,18 0,48 0,58 0,06 0,10
vier Nutzungen 450 0,54 0,09 0,21 0,50 0,60 0,06 0,10
funf Nutzungen 550 0,56 0,09 0,21 0,50 0,60 0,06 0,10
mehr als finf Nutzungen 600 0,58 0,09 0,21 0,50 0,60 0,06 0,10

Nettoertrag = Bruttoertrag abzlglich auf der Flache verbleibender Werbungsverluste
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Anhang A 4: Nahrstoffgehalte pflanzlicher Erzeugnisse im Freiland-

gemiiseanbau

Kultur Anbau-und  Ernteprodukt Trocken- HNV Mittlerer Nahrstoffgehalt in kg/dt Frischmasse
Ernteverfahren, substanz 1: Ertrag FM
Verwendung [%] [dt/ha] N P P,05 K K,O Mg MgO
Aubergine Frucht 10 - 500 0,20 0,024 0,055 0,25 0,30 0,015 0,025
Ernteriickstand 15 - 0,40 0,080 0,183 0,75 0,90 0,070 0,116
Frucht + Erntertckstand " - 0,70 0,48 0,080 0,183 0,78 0,94 0,064 0,106
Batavia Kopf 8 - 500 0,19 0,025 0,057 0,37 0,45 0,016 0,027
(Salat) Erntertickstand 15 - 0,19 0,090 0,206 0,76 0,92 0,070 0,116
Kopf + Erntertckstand - 0,4 0,27 0,061 0,140 0,67 0,81 0,044 0,073
Blumen-  frih, Kopf 9 - 350 0,28 0,045 0,103 0,30 0,36 0,012 0,020
kohl Sommer/ Ernteriickstand 15 - 0,34 0,090 0,206 0,54 0,65 0,060 0,083
Herbst Kopf + Erntertickstand " - 1,3 0,72 0,162 0,371 1,00 1,21 0,077 0,128
starker Kopf 9 - 400 0,28 0,045 0,103 0,30 0,36 0,012 0,020
Aufwuchs Erntertickstand 15 - 0,30 0,090 0,206 0,54 0,65 0,060 0,083
Kopf + Erntertckstand " - 1,5 0,73 0,180 0,412 1,11 1,34 0,087 0,144
Bohnen- Kraut 15 - 430 0,32 0,055 0,126 0,42 0,61 0,043 0,071
kraut Erntertickstand 15 - 0,32 0,060 0,137 0,47 0,67 0,060 0,083
Kraut + Emntertickstand - 0,05 0,34 0,058 0,133 0,44 0,63 0,046 0,076
Brokkoli  frih, Kopf 11 - 150 045 0,065 0,149 0,38 0,46 0,020 0,033
Sommer/ Ernterlickstand 15 - 0,35 0,700 0,229 0,53 0,64 0,060 0,083
Herbst Kopf + Erntertckstand " - 3,7 1,75 0,435 0,997 2,34 2,82 0,205 0,340
starker Kopf 11 - 200 0,45 0,065 0,149 0,38 0,46 0,020 0,033
Aufwuchs Erntertickstand 15 - 0,30 0,100 0,229 0,53 0,64 0,050 0,083
Kopf + Erntertckstand - 3,5 1,50 0,415 0,951 2,24 2,70 0,195 0,323
Busch-  Handernte Hulse + Korn 12 - 120 0,25 0,040 0,092 0,25 0,30 0,025 0,041
bohnen  Industrie Ernterlickstand 15 - 0,40 0,020 0,046 0,41 049 0,110 0,182
Hulse + Erntertickstand " - 1,85 0,99 0,077 0,176 1,01 1,22 0,229 0,380
Chicoree frihe Treiberei Wurzel 10 - 350 0,25 0,063 0,121 0,45 0,564 0,040 0,066
Erntertickstand 15 - 0,25 0,100 0,229 0,56 0,67 0,040 0,066
Wourzel + Erntertickstand " - 0,86 0,47 0,139 0,319 0,93 1,12 0,074 0,123
Chicoree Wurzel 10 - 450 0,25 0,053 0,121 0,45 0,54 0,040 0,066
Ernterlickstand 15 - 0,25 0,100 0,229 0,56 0,67 0,040 0,066
Wurzel + Ernteriickstand - 0,67 0,42 0,120 0,275 0,83 1,00 0,067 0,111
Chinakohl gepflanzt, frih, Kopf 8 - 700 0,15 0,040 0,092 0,25 0,30 0,010 0,017
Sommer, Ernterlckstand 15 - 0,18 0,070 0,160 0,54 0,65 0,040 0,066
Herbst; gesat; Kopf+ Ernteriickstand " - 0,7 0,28 0,089 0,204 0,63 0,76 0,038 0,063
gesat Herbst
Dill Kraut 10 - 300 0,30 0,040 0,092 0,50 0,60 0,025 0,041
Erntertickstand 15 - 0,30 0,060 0,137 0,47 0,67 0,090 0,149
Kraut + Erntertckstand " - 0,1 0,33 0,046 0,105 0,55 0,66 0,034 0,056
Feldsalat friih, Sommer, Blatt 9 - 80 0,45 0,043 0,099 0,54 0,65 0,043 0,071
Herbst Erntertickstand 15 - 0,45 0,070 0,160 0,38 0,46 0,090 0,149
Blatt + Erntertckstand " - 0,3 0,59 0,064 0,147 0,65 0,78 0,070 0,116
Grunkoh! Handernte, Blatt 15 - 200 0,60 0,080 0,183 0,45 0,564 0,025 0,041
Blatt Ernteriickstand 15 - 0,35 0,060 0,137 0,44 0,63 0,060 0,083
Blatt + Erntertckstand " - 1,25 1,04 0,155 0,355 1,00 1,21 0,088 0,146
maschinelle Blatt 15 - 400 049 0,071 0,163 0,49 0,59 0,025 0,04
Ernte Ernterlickstand 15 - 0,35 0,060 0,137 0,44 0,53 0,050 0,083
Blatt + Erntertickstand " - 0,25 0,58 0,086 0,197 0,60 0,72 0,038 0,063
Gurke Einleger, Frucht 6 - 700 0,15 0,030 0,069 0,20 0,24 0,012 0,020
gepflanzt, Ernterlickstand 15 - 0,20 0,070 0,160 0,60 0,72 0,110 0,182
geséat Frucht + Ernterlickstand " - 0,7 0,29 0,079 0,181 0,62 0,75 0,089 0,148
starker Frucht 6 - 900 0,15 0,030 0,069 0,20 0,24 0,012 0,020
Aufwuchs Ernterlckstand 15 - 0,20 0,070 0,160 0,60 0,72 0,110 0,182
Frucht + Erntertickstand " - 0,6 0,27 0,072 0,165 0,56 0,67 0,078 0,129
Knoblauch trocken Zehe 12 - 80 0,45 0,073 0,167 0,29 0,35 0,008 0,013
Erntertickstand 15 - 0,58 0,070 0,160 0,16 0,19 0,070 0,116
Zehe + Erntertckstand - 0,25 0,60 0,091 0,209 0,33 0,40 0,026 0,043

87



Fortsetzung Anhang A 4: Nahrstoffgehalte pflanzlicher Erzeugnisse im Freilandgemiseanbau

Kultur Anbau-und  Ernteprodukt Trocken- HNV Mittlerer Nahrstoffgehalt in kg/dt Frischmasse
Ernteverfahren, substanz 1: Ertrag FM
Verwendung [%] [dt/ha] N P P,05 K K>,O Mg MgO
Knollen-  gepflanzt Knolle 15 - 400 0,20 0,030 0,069 0,40 0,48 0,020 0,033
fenchel Ernterlickstand 15 - 0,30 0,050 0,115 0,47 0,57 0,050 0,083
Knolle + Emterlckstand " - 0,75 0,43 0,068 0,156 0,75 0,90 0,058 0,096
gesat; Knolle 15 - 300 0,20 0,030 0,069 0,40 0,48 0,020 0,033
geséat Herbst  Ernterlickstand 15 - 0,30 0,060 0,115 0,47 0,57 0,060 0,083
Knolle + Erntertickstand - 0,8 0,44 0,070 0,160 0,78 0,94 0,060 0,099
Kohlrabi  friih, Sommer, Knolle 8 - 450 0,28 0,045 0,103 0,35 0,42 0,015 0,025
Herbst, Erntertickstand 15 - 0,35 0,070 0,160 0,56 0,67 0,060 0,099
Knolle + Erntertickstand - 0,3 0,39 0,066 0,151 0,562 0,63 0,033 0,055
@ >12cm Knolle 8 - 700 0,23 0,045 0,103 0,35 0,42 0,015 0,025
Erntertickstand 15 - 0,28 0,070 0,160 0,56 0,67 0,060 0,099
Knolle + Erntertickstand - 0,3 0,31 0,066 0,151 0,52 0,63 0,033 0,055
Kohlriibe Ribe 20 - 700 0,25 0,060 0,115 0,30 0,36 0,020 0,033
Erntertickstand 15 - 0,35 0,070 0,160 0,564 0,65 0,050 0,083
RUbe + Erntertickstand ! - 0,4 0,39 0,078 0,179 0,52 0,63 0,040 0,066
Kirbis Frucht 10 - 400 0,25 0,090 0,206 0,46 0,565 0,048 0,080
Erntertickstand 15 - 0,25 0,070 0,160 0,66 0,80 0,090 0,149
Frucht + Ernteriickstand " - 1,0 0,50 0,160 0,367 1,12 1,35 0,138 0,229
Mangold Blatt 10 - 400 0,25 0,040 0,092 0,50 0,60 0,070 0,116
Erntertickstand 15 - 0,25 0,070 0,160 0,62 0,75 0,100 0,166
Blatt + Erntertickstand - 0,1 0,28 0,047 0,108 0,56 0,67 0,080 0,133
Mark- friihe Sorten Korn 15 - 60 1,00 0,100 0,229 0,30 0,36 0,035 0,058
erbse Erntertickstand 15 - 0,40 0,060 0,115 0,47 0,567 0,050 0,083
Korn + Erntertickstand " - 53 3,12 0,365 0,836 2,79 3,36 0,300 0,497
spate Sorten  Korn 15 - 80 1,00 0,700 0,229 0,30 0,36 0,035 0,058
Erntertickstand 15 - 0,40 0,060 0,115 0,47 0,567 0,050 0,083
Korn + Erntertickstand - 4,0 2,60 0,300 0,687 2,18 2,63 0,235 0,390
Meer- Wurzel 10 - 200 0,68 0,095 0,218 0,60 0,72 0,040 0,066
rettich Erntertickstand 15 - 0,37 0,060 0,115 0,62 0,75 0,050 0,083
Wourzel + Erntertickstand ! - 1,3 1,16 0,160 0,367 1,41 1,70 0,705 0,174
Mohren  Bund-, frih Wurzel 15 - 500 0,17 0,036 0,082 0,44 0,53 0,027 0,045
Erntertickstand 15 - 0,17 0,070 0,160 0,55 0,66 0,080 0,133
Waurzel + Emnteriickstand ! - 0,2 0,20 0,060 0,115 0,55 0,66 0,043 0,071
Bund-, Wurzel 15 - 600 0,17 0,036 0,082 0,44 0,53 0,027 0,045
Sommer, Erntertickstand 15 - 0,17 0,070 0,160 0,565 0,66 0,080 0,133
Herbst Waurzel + Emtertickstand ! - 0,17 0,20 0,048 0,110 0,53 0,64 0,041 0,068
Wasch-, frth ~ Wurzel 13 - 600 0,13 0,035 0,080 0,35 0,42 0,015 0,025
Erntertickstand 15 - 0,30 0,060 0,137 0,50 0,60 0,090 0,149
Wurzel + Ernterlickstand " - 0,33 0,23 0,065 0,126 0,52 0,63 0,045 0,075
Wasch-, Wurzel 13 - 700 0,13 0,035 0,080 0,35 0,42 0,015 0,025
Sommer, Erntertickstand 15 - 0,30 0,060 0,137 0,50 0,60 0,090 0,149
Herbst Waurzel + Emtertickstand ! - 0,3 0,22 0,053 0,121 0,50 0,60 0,042 0,070
Industrie Wurzel 13 - 900 0,13 0,035 0,080 0,35 0,42 0,015 0,025
Ernterlickstand 15 - 0,30 0,060 0,137 0,50 0,60 0,090 0,149
Wurzel + Ernterlickstand " - 0,33 0,23 0,065 0,126 0,52 0,63 0,045 0,075
Paprika Schote 10 - 500 0,23 0,025 0,057 0,22 0,27 0,012 0,020
Erntertickstand 15 - 0,40 0,070 0,160 0,69 0,83 0,080 0,133
Schote + Erntertickstand - 0,5 0,43 0,060 0,137 0,57 0,69 0,052 0,086
Pastinake Wurzel 10 - 400 0,25 0,103 0,236 0,60 0,72 0,063 0,088
Erntertickstand 15 - 0,60 0,060 0,115 0,46 0,65 0,060 0,083
Waurzel + Emtertickstand ! - 0,5 050 0,128 0,293 0,83 1,00 0,078 0,129
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Fortsetzung Anhang A 4: Nahrstoffgehalte pflanzlicher Erzeugnisse im Freilandgemiiseanbau

Kultur Anbau-und  Ernteprodukt Trocken- HNV Mittlerer Nahrstoffgehalt in kg/dt Frischmasse
Ernteverfahren, substanz 1: Ertrag FM
Verwendung [%] [dt/ha] N P P,05 K K>,O Mg MgO
Petersilie Blatt-,
bis 1. Schnitt;  Blatt 15 - 240 045 0,050 0,115 0,565 0,66 0,022 0,036
gepflanzt, frih
Blatt-, Blatt 15 - 160 0,45 0,060 0,115 0,565 0,66 0,022 0,036
nach 1 Schnitt
Blatt-, Blatt 15 - 160 0,45 0,060 0,115 0,565 0,66 0,022 0,036
letzter Schnitt  Ernterlickstand 15 - 0,40 0,070 0,160 0,48 0,68 0,040 0,066
Blatt + Erntertickstand - 0,4 0,61 0,078 0,179 0,74 0,89 0,038 0,063
Uberwinterung Blatt 15 - 240 045 0,060 0,115 0,55 0,66 0,022 0,036
Marz Ernterlickstand 15 - 0,40 0,070 0,160 0,48 0,58 0,040 0,066
Blatt + Erntertickstand " - 0,25 0,65 0,068 0,156 0,67 0,81 0,032 0,053
Wurzel- Wurzel 15 - 400 0,42 0,060 0,137 0,70 0,84 0,055 0,091
Erntertickstand 15 - 0,42 0,070 0,160 0,66 0,80 0,030 0,050
Waurzel + Emtertickstand ! - 0,5 0,63 0,095 0,218 1,03 1,24 0,070 0,116
Porree gepflanzt, frih  Stange 11 - 400 0,256 0,035 0,080 0,30 0,36 0,020 0,033
Ernterlickstand 15 - 0,30 0,040 0,092 0,62 0,63 0,030 0,050
Stange + Erntertickstand " - 0,85 0,51 0,069 0,158 0,74 0,89 0,046 0,076
gepflanzt, Stange 11 - 500 0,25 0,035 0,080 0,30 0,36 0,020 0,033
Sommer Erntertckstand 15 - 0,30 0,040 0,092 0,62 0,63 0,030 0,050
Stange + Emterlckstand " - 0,7 0,46 0,063 0,144 0,66 0,80 0,041 0,068
gepflanzt, Stange 11 - 550 0,25 0,035 0,080 0,30 0,36 0,020 0,033
Herbst/Winter; Ernterlckstand 15 - 0,30 0,040 0,092 0,62 0,63 0,030 0,050
gesat Stange + Ernterlckstand " - 0,6 0,43 0,059 0,135 0,61 0,74 0,038 0,063
Radies frih, Sommer, Knolle mit Laub 6 - 300 0,20 0,030 0,069 0,28 0,34 0,020 0,033
Herbst Erntertickstand 15 - 0,20 0,060 0,137 0,62 0,75 0,080 0,133
Knolle + Erntertickstand - 0,2 0,24 0,042 0,096 0,40 0,48 0,036 0,060
Rettich ~ Bund frih; Ribe mit Blatt 10 - 500 0,17 0,033 0,076 0,30 0,36 0,016 0,027
Bund; Erntertickstand 15 - 0,17 0,060 0,115 0,62 0,75 0,040 0,066
Bund Herbst  Rube + Erntertickstand ! - 0.2 0,20 0,043 0,099 0,42 0,561 0,024 0,040
deutsch frih;  Ribe mit Blatt 10 - 550 0,14 0,035 0,080 0,33 0,40 0,010 0,017
deutsch; Ernterlickstand 15 - 0,24 0,050 0,115 0,62 0,75 0,040 0,066
deut. Herbst Ribe + Erntertickstand ! - 0,45 0,256 0,058 0,133 0,61 0,74 0,028 0,046
japanisch frih  Ribe mit Blatt 10 - 900 0,10 0,026 0,060 0,28 0,34 0,012 0,020
Erntertickstand 15 - 0,21 0,060 0,115 0,62 0,75 0,040 0,066
Rlbe + Erntertickstand ! - 0,33 0,17 0,043 0,099 0,48 0,58 0,025 0,041
japanisch; Ribe mit Blatt 10 - 1000 0,10 0,026 0,060 0,28 0,34 0,012 0,020
japanisch Ernterlickstand 15 - 0,21 0,050 0,115 0,62 0,75 0,040 0,066
Herbst Riibe + Ernteriickstand - 0,4 0,18 0,046 0,105 0,53 0,64 0,028 0,046
Rhabar- 1. Standjahr Stiel 10 - 0 0,18 0,021 0,048 0,40 0,48 0,015 0,025
ber Erntertickstand 15 - 0,60 0,060 0,137 0,50 0,60 0,050 0,083
2. Standjahr Stiel 10 - 200 0,18 0,021 0,048 0,40 0,48 0,015 0,025
Erntertickstand 15 - 0,50 0,060 0,137 0,50 0,60 0,050 0,083
Stiel + Erntertickstand ! - 0.2 0,28 0,033 0,076 0,50 0,60 0,025 0,041
3. Standjahr Stiel 10 - 300 0,18 0,021 0,048 0,40 0,48 0,015 0,025
Erntertickstand 15 - 0,60 0,060 0,137 0,50 0,60 0,050 0,083
Stiel + Erntertickstand ! - 0,2 0,28 0,033 0,076 0,50 0,60 0,025 0,041
ab 4. Standjahr Stiel 10 - 350 0,18 0,021 0,048 0,40 0,48 0,015 0,025
Erntertickstand 15 - 0,60 0,060 0,137 0,50 0,60 0,050 0,083
Stiel + Emtertickstand - 0.2 0,28 0,033 0,076 0,50 0,60 0,025 0,041
Rosen-  frihe, Roschen 20 - 250 0,65 0,085 0,195 0,565 0,66 0,025 0,041
kohl mittelfrihe, Ernterlickstand 15 - 0,40 0,060 0,137 0,46 0,65 0,060 0,099
spéte Sorten  Réschen + Ernterlickstand " — 2,6 1,69 0,241 0,552 1,75 2,11 0,181 0,300
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Fortsetzung Anhang A 4: Nahrstoffgehalte pflanzlicher Erzeugnisse im Freilandgemiseanbau

Kultur Anbau-und  Ernteprodukt Trocken- HNV Mittlerer Nahrstoffgehalt in kg/dt Frischmasse
Ernteverfahren, substanz 1: Ertrag FM
Verwendung [%] [dt/ha] N P P,05 K K>,O Mg MgO
Rote Ribe mit Blatt 15 - 600 0,28 0,060 0,115 0,40 0,48 0,030 0,050
Riben Ernterlickstand 15 - 0,25 0,030 0,069 0,59 0,71 0,050 0,083
RUbe + Erntertickstand ! - 0,67 0,45 0,070 0,160 0,80 0,96 0,064 0,106
Bund Ribe mit Blatt 15 - 500 0,27 0,045 0,103 0,46 0,55 0,050 0,083
Erntertickstand 15 - 0,27 0,030 0,069 0,59 0,71 0,050 0,083
RUbe + Erntertickstand ! - 0,2 0,32 0,051 0,117 0,58 0,70 0,060 0,099
Baby Beet Ribe mit Blatt 15 - 400 0,28 0,060 0,115 0,40 0,48 0,030 0,050
Erntertickstand 15 - 0,25 0,030 0,069 0,59 0,71 0,050 0,083
Rlbe + Erntertickstand ! - 0,5 0,41 0,065 0,149 0,70 0,84 0,055 0,091
Rotkohl  friihe Sorten  Kopf 13 - 400 0,22 0,085 0,080 0,30 0,36 0,015 0,025
Erntertickstand 15 - 0,30 0,060 0,137 0,50 0,60 0,050 0,083
Kopf + Erntertickstand - 0,9 0,49 0,089 0,204 0,75 0,90 0,060 0,099
mittelfriihe Kopf 13 - 500 0,22 0,035 0,080 0,30 0,36 0,015 0,025
Sorten Erntertickstand 15 - 0,30 0,060 0,137 0,50 0,60 0,050 0,083
Kopf + Erntertickstand " - 0,8 0,46 0,083 0,190 0,70 0,84 0,055 0,091
spate Sorten  Kopf 13 - 600 0,22 0,035 0,080 0,30 0,36 0,015 0,025
Erntertickstand 15 - 0,30 0,060 0,137 0,50 0,60 0,050 0,083
Kopf + Erntertickstand - 0,83 0,47 0,085 0,195 0,72 0,87 0,057 0,095
Rucola Feinware Blatt 8 - 175 0,40 0,045 0,103 0,44 0,63 0,030 0,050
Erntertickstand 15 - 0,30 0,070 0,160 0,38 0,46 0,090 0,149
Blatt + Erntertickstand 0,7 0,61 0,094 0,215 0,71 0,86 0,093 0,154
Grobware Blatt 8 - 300 0,40 0,045 0,103 0,44 0,53 0,030 0,050
Erntertickstand 15 - 0,30 0,070 0,160 0,38 0,46 0,090 0,149
Blatt + Erntertickstand " - 0,5 0,65 0,080 0,183 0,63 0,76 0,075 0,124
Salate, frih, Sommer, Blatt 8 - 140 0,35 0,035 0,080 0,50 0,60 0,027 0,045
Baby Leaf Herbst Ernterlickstand 15 - 0,35 0,070 0,160 0,38 0,46 0,090 0,149
Lettuce Blatt + Erntertickstand - 0,1 0,39 0,042 0,096 0,54 0,65 0,036 0,060
Salate, frih, Sommer, Blatt 8 - 350 0,19 0,030 0,069 0,37 0,45 0,012 0,020
Blatt-, Herbst Erntertickstand 15 - 0,19 0,070 0,160 0,38 0,46 0,090 0,149
grin Blatt + Erntertickstand " - 0,3 0,25 0,051 0,117 0,48 0,58 0,039 0,065
Salate, frih, Sommer, Blatt 8 - 300 0,19 0,030 0,069 0,37 0,45 0,012 0,020
Blatt-, rot Herbst Erntertickstand 15 - 0,79 0,070 0,160 0,38 0,46 0,090 0,149
Blatt + Erntertickstand " - 0,3 0,25 0,051 0,117 0,48 0,58 0,039 0,065
Salate, frih Blatt 8 - 450 0,13 0,025 0,057 0,25 0,30 0,010 0,017
Eissalat Erntertickstand 15 - 0,13 0,070 0,160 0,38 0,46 0,090 0,149
Blatt + Erntertickstand " - 0,3 0,17 0,046 0,105 0,36 0,43 0,037 0,061
Sommer, Blatt 8 - 600 0,13 0,025 0,057 0,25 0,30 0,010 0,017
Herbst Ernterlickstand 15 - 0,13 0,070 0,160 0,38 0,46 0,090 0,149
Blatt + Erntertickstand V 0,3 0,17 0,046 0,105 0,36 0,43 0,037 0,061
Salate, Frisée Rosette 10 - 350 0,25 0,026 0,060 0,46 0,55 0,018 0,030
Endivien Erntertickstand 15 - 0,25 0,100 0,229 0,62 0,75 0,070 0,116
Rosette + Erntertickstand V' — 0,3 0,33 0,056 0,128 0,65 0,78 0,039 0,065
Salate, glattblattrig Rosette 10 - 600 0,20 0,026 0,060 0,46 0,55 0,018 0,030
Endivien Erntertickstand 15 - 0,20 0,100 0,229 0,62 0,75 0,070 0,116
Rosette + Ernterlickstand " - 0,3 0,26 0,056 0,128 0,65 0,78 0,039 0,065
Salate, frih, Sommer, Kopf 6 - 500 0,18 0,030 0,069 0,30 0,36 0,015 0,025
Kopfsalat Herbst Erntertickstand 15 - 0,18 0,090 0,206 0,76 0,92 0,070 0,116
Kopf + Erntertickstand - 0,2 0,22 0,048 0,110 0,45 0,54 0,029 0,048
Salate, friih, Sommer, Blatt 10 - 280 0,25 0,040 0,092 0,40 0,48 0,020 0,033
Radicchio Herbst Erntertickstand 15 - 0,25 0,070 0,160 0,38 0,46 0,070 0,116
Blatt + Erntertickstand " - 0,8 0,45 0,096 0,220 0,70 0,84 0,076 0,126
Salate, frih, Sommer, Blatt 10 - 450 0,20 0,040 0,092 0,33 0,40 0,013 0,022
Romana Herbst Erntertickstand 15 - 0,20 0,090 0,206 0,76 0,92 0,070 0,116
Blatt + Erntertickstand - 0,2 0,24 0,058 0,133 0,48 0,58 0,027 0,045
Herzen frih, Blatt 10 - 300 0,24 0,040 0,092 0,33 0,40 0,013 0,022
Sommer, Erntertickstand 15 - 0,35 0,070 0,160 0,38 0,46 0,090 0,149
Herbst Blatt + Erntertickstand " - 0,3 0,35 0,061 0,140 0,44 0,53 0,040 0,066
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Fortsetzung Anhang A 4: Nahrstoffgehalte pflanzlicher Erzeugnisse im Freilandgemiiseanbau

Kultur Anbau-und  Ernteprodukt Trocken- HNV Mittlerer Nahrstoffgehalt in kg/dt Frischmasse
Ernteverfahren, substanz 1: Ertrag FM
Verwendung [%] [dt/ha] N P P,05 K K>,O Mg MgO
Salate, frih, Sommer, Blatt 8 - 600 0,20 0,060 0,115 0,25 0,30 0,010 0,017
Zuckerhut Herbst Erntertickstand 15 - 0,20 0,070 0,160 0,38 0,46 0,090 0,149
Blatt + Erntertickstand - 0,3 0,26 0,071 0,163 0,36 0,43 0,037 0,061
Schnitt-  gesat,
lauch gepflanzt, Lauch 10 - 300 0,60 0,060 0,137 0,45 0,54 0,035 0,058
bis 1. Schnitt
nach 1 Schnitt Lauch 10 - 200 0,60 0,060 0,137 0,45 0,54 0,035 0,058
letzter Schnitt  Lauch 10 - 200 0,60 0,060 0,137 0,45 0,564 0,035 0,058
Erntertickstand 15 - 0,50 0,040 0,092 0,25 0,30 0,040 0,066
Lauch + Ernterlickstand " - 0,5 0,75 0,080 0,183 0,58 0,70 0,065 0,091
Anbau fur Lauch 10 - 280 0,60 0,060 0,137 0,45 0,54 0,035 0,058
Treiberei Erntertickstand 15 - 0,60 0,040 0,092 0,25 0,30 0,040 0,066
Lauch + Erntertickstand " - 0,8 0,90 0,092 0,211 0,65 0,78 0,067 0,111
Schwarz- Wurzel 10 - 200 0,23 0,070 0,160 0,32 0,39 0,025 0,041
wurzel Erntertickstand 15 - 0,25 0,040 0,092 0,62 0,63 0,050 0,083
Wourzel + Emteriickstand ! - 1,0 0,48 0,110 0,262 0,84 1,01 0,075 0,124
Sellerie  Bund-, frih Knolle mit Laub 15 - 500 0,27 0,055 0,126 0,47 0,57 0,020 0,033
Erntertickstand 15 - 0,27 0,090 0,206 0,50 0,60 0,020 0,033
Knolle + Erntertickstand - 0,1 0,30 0,064 0,147 0,62 0,63 0,022 0,036
Bund- Knolle mit Laub 15 - 600 0,27 0,055 0,126 0,47 0,567 0,020 0,033
Erntertickstand 15 - 0,27 0,090 0,206 0,50 0,60 0,020 0,033
Knolle + Erntertickstand - 0,08 0,29 0,062 0,142 0,51 0,61 0,022 0,036
Knollen- Knolle mit Laub 15 - 500 0,25 0,065 0,149 0,45 0,54 0,015 0,025
Erntertickstand 15 - 0,30 0,060 0,115 0,62 0,75 0,050 0,083
Knolle + Erntertickstand - 0,5 0,40 0,090 0,206 0,76 0,92 0,040 0,066
Stangen- Knolle mit Laub 15 - 500 0,25 0,060 0,115 0,45 0,54 0,020 0,033
Erntertickstand 15 - 0,25 0,060 0,115 0,62 0,75 0,050 0,083
Knolle + Erntertickstand - 0,6 0,40 0,080 0,183 0,82 0,99 0,050 0,083
Spargel  Pflanzjahr Stange 10 - 0 0,00 0,000 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000
15000 Pfl./ha  Ernterlckstand 15 - 0,46 0,060 0,137 0,38 0,46 0,040 0,066
Pflanzjahr Stange 10 - 0 0,00 0,000 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000
20000 Pfl./ha  Ernteriickstand 15 - 0,46 0,060 0,137 0,38 0,46 0,040 0,066
2. Standjahr Stange 10 - 20 0,26 0,036 0,082 0,20 0,24 0,010 0,017
15000 Pfl./ha  Ernterlickstand 15 - 0,46 0,060 0,137 0,38 0,46 0,040 0,066
Stange + Ernterlckstand " - 10 486 0,636 1,457 4,00 4,82 0,410 0,680
2. Standjahr Stange 10 - 25 0,26 0,036 0,082 0,20 0,24 0,010 0,017
20000 Pfl./ha  Ernteriickstand 15 - 0,46 0,060 0,137 0,38 0,46 0,040 0,066
Stange + Emnterilckstand " - 10 4,86 0,636 1,457 4,00 4,82 0,410 0,680
3. Standjahr Stange 10 - 80 0,26 0,036 0,082 0,20 0,24 0,010 0,017
15000 Pfl./ha  Ernterlckstand 15 - 0,46 0,060 0,137 0,38 0,46 0,040 0,066
Stange + Ernterlckstand " - 1,6 1,00 0,132 0,302 0,81 0,98 0,074 0,123
3. Standjahr Stange 10 - 105 0,26 0,036 0,082 0,20 0,24 0,010 0,017
20000 Pfl./ha  Ernterlickstand 15 - 0,46 0,060 0,137 0,38 0,46 0,040 0,066
Stange + Ernterilickstand " - 1,6 1,00 0,132 0,302 0,81 0,98 0,074 0,123
ab 4. Standjahr Stange 10 - 100 0,26 0,036 0,082 0,20 0,24 0,010 0,017
15000 Pfl./ha  Ernterlckstand 15 - 0,46 0,060 0,137 0,38 0,46 0,040 0,066
Stange + Emnterlckstand " - 0,7 0,58 0,078 0,179 0,47 0,57 0,038 0,063
ab 4. Standjahr Stange 10 - 130 0,26 0,036 0,082 0,20 0,24 0,010 0,017
20000 Pfl./ha  Erntertckstand 15 - 046 0,060 0,137 0,38 0,46 0,040 0,066
Stange + Erntertickstand " - 0,5 0,49 0,066 0,151 0,39 0,47 0,030 0,050
Speise-  Mairliben Ribe mit Blatt 20 - 650 0,17 0,045 0,103 0,35 0,42 0,022 0,036
ribe Erntertickstand 15 - 0,17 0,070 0,160 0,54 0,65 0,060 0,083
Rlbe + Erntertickstand ! - 0,23 0,21 0,061 0,140 0,47 0,57 0,034 0,056
Teltower Ribe mit Blatt 20 - 150 045 0,105 0,241 0,565 0,66 0,050 0,083
Ribchen Erntertickstand 15 - 0,25 0,070 0,160 0,564 0,65 0,050 0,083
RUbe + Erntertickstand ! - 1,7 0,88 0,224 0,513 1,47 1,77 0135 0,224
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Fortsetzung Anhang A 4: Nahrstoffgehalte pflanzlicher Erzeugnisse im Freilandgemiseanbau

Kultur Anbau-und  Ernteprodukt Trocken- HNV Mittlerer Nahrstoffgehalt in kg/dt Frischmasse
Ernteverfahren, substanz 1: Ertrag FM
Verwendung [%] [dt/ha] N P P,05 K K>,O Mg MgO
Spinat Frischmarkt Blatt 10 - 200 0,40 0,050 0,115 0,55 0,66 0,050 0,083
Ernterlickstand 15 - 0,40 0,080 0,183 0,78 094 0,110 0,182
Blatt + Erntertickstand " - 0,3 0,52 0,074 0,170 0,78 0,94 0,083 0,138
Frischmarkt, Blatt 10 - 100 0,45 0,060 0,115 0,55 0,66 0,050 0,083
Baby Erntertickstand 15 - 0,45 0,080 0,183 0,78 094 0,110 0,182
Blatt + Erntertickstand - 0,5 0,68 0,090 0,206 0,94 1,13 0,705 0,174
Blatt, friih Blatt 10 - 200 0,36 0,060 0,115 0,55 0,66 0,050 0,083
Erntertickstand 15 - 0,36 0,080 0,183 0,78 094 0,110 0,182
Blatt + Erntertickstand " - 0,8 0,65 0,114 0,261 1,17 1,41 0,138 0,229
Blatt; Blatt 10 - 250 0,36 0,060 0,115 0,55 0,66 0,050 0,083
Blatt Herbst Ernterlickstand 15 - 0,36 0,080 0,183 0,78 0,94 0,110 0,182
Blatt + Erntertickstand - 0,6 0,68 0,098 0,225 1,02 1,23 0,116 0,192
Hack, frih Blatt 10 - 250 0,36 0,060 0,115 0,55 0,66 0,050 0,083
Erntertickstand 15 - 0,36 0,080 0,183 0,78 094 0,110 0,182
Blatt + Erntertickstand " - 0,6 0,68 0,098 0,225 1,02 1,23 0,116 0,192
Hack; Blatt 10 - 300 0,36 0,050 0,115 0,55 0,66 0,050 0,083
Hack Herbst Ernterlickstand 15 - 0,36 0,080 0,183 0,78 0,94 0,110 0,182
Blatt + Ernterlickstand - 0,5 0,54 0,090 0,206 0,94 1,13 0,705 0,174
Uberwinterung Blatt 10 - 250 0,36 0,050 0,115 0,55 0,66 0,050 0,083
(Méarz) Erntertickstand 15 - 0,36 0,080 0,183 0,78 094 0,110 0,182
Blatt + Erntertickstand - 0,6 0,68 0,098 0,225 1,02 1,23 0,116 0,192
Stangen- Hilse + Korn 12 - 250 0,25 0,040 0,092 0,25 0,30 0,025 0,041
bohne Erntertickstand 15 - 0,32 0,060 0,137 0,46 0,65 0,050 0,083
Hiilse + Erntertickstand " - 1,8 0,83 0,148 0,339 1,08 1,30 0,115 0,191
Tomate Frucht 8 - 450 0,16 0,020 0,046 0,32 0,39 0,012 0,020
Erntertickstand 15 - 0,27 0,070 0,160 0,66 0,80 0,080 0,133
Frucht + Erntertickstand - 11 0,46 0,097 0,222 1,05 1,27 0,700 0,166
Weiltkohl frihe Sorten  Kopf 12 - 400 0,22 0,032 0,073 0,26 0,31 0,015 0,025
(Frisch- Erntertickstand 15 - 0,30 0,060 0,137 0,50 0,60 0,060 0,099
markt) Kopf + Erntertickstand " - 1,0 0,562 0,092 0,211 0,76 0,92 0,075 0,124
mittelfriihe Kopf 12 - 600 0,20 0,032 0,073 0,26 0,31 0,015 0,025
Sorten Erntertickstand 15 - 0,30 0,060 0,137 0,50 0,60 0,060 0,099
Kopf + Erntertickstand - 0,83 0,45 0,082 0,188 0,68 0,82 0,065 0,108
mittelspéte, Kopf 12 - 700 0,20 0,032 0,073 0,26 0,31 0,015 0,025
spate Sorten  Ernterlickstand 15 - 0,30 0,060 0,137 0,50 0,60 0,060 0,099
Kopf + Erntertickstand " - 0,7 0,41 0,074 0,170 0,61 0,74 0,057 0,095
WeiRkohl friihe Sorten ~ Kopf 12 - 800 0,20 0,032 0,073 0,26 0,31 0,015 0,025
(Industrie) Ernterlickstand 15 - 0,30 0,060 0,137 0,50 0,60 0,060 0,099
Kopf + Erntertickstand - 0,63 0,39 0,070 0,160 0,58 0,70 0,053 0,088
mittelfriihe Kopf 12 - 1000 0,20 0,032 0,073 0,26 0,31 0,015 0,025
Sorten Erntertickstand 15 - 0,30 0,060 0,137 0,50 0,60 0,060 0,099
Kopf + Erntertickstand " - 0,5 0,35 0,062 0,142 0,51 0,61 0,045 0,075
mittelspéte, Kopf 12 - 1000 0,20 0,032 0,073 0,26 0,31 0,015 0,025
spate Sorten  Ernterlickstand 15 - 0,30 0,060 0,137 0,50 0,60 0,060 0,099
Kopf + Ernterickstand " - 0,5 0,35 0,062 0,142 0,51 0,61 0,045 0,075
Wirsing ~ frihe Sorten  Kopf 12 - 300 0,35 0,060 0,115 0,32 0,39 0,015 0,025
Erntertickstand 15 - 0,40 0,070 0,160 0,56 0,67 0,050 0,083
Kopf + Erntertickstand - 1,0 0,75 0,120 0,275 0,88 1,06 0,065 0,108
mittelfriihe Kopf 12 - 350 0,35 0,050 0,115 0,32 0,39 0,015 0,025
Sorten Erntertickstand 15 - 0,40 0,070 0,160 0,56 0,67 0,050 0,083
Kopf + Erntertickstand " - 1,0 0,75 0,120 0,275 0,88 1,06 0,065 0,108
mittelspéte, Kopf 12 - 400 0,35 0,060 0,115 0,32 0,39 0,015 0,025
spate Sorten  Ernterlickstand 15 - 0,40 0,070 0,160 0,56 0,67 0,060 0,083
Kopf + Erntertickstand - 1,0 0,75 0,120 0,275 0,88 1,06 0,065 0,108
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Fortsetzung Anhang A 4: Nahrstoffgehalte pflanzlicher Erzeugnisse im Freilandgemiiseanbau

Kultur Anbau-und  Ernteprodukt Trocken- HNV Mittlerer Nahrstoffgehalt in kg/dt Frischmasse
Ernteverfahren, substanz 1: Ertrag FM
Verwendung [%] [dt/ha] N P P,05 K K>,O Mg MgO
Zucchini  gepflanzt Frucht 10 - 650 0,16 0,026 0,060 0,17 0,20 0,016 0,027
Erntertickstand 15 - 0,30 0,040 0,092 0,56 0,67 0,100 0,166
Frucht + Erntertickstand - 0,85 0,42 0,060 0,137 0,65 0,78 0,101 0,167
gesat Frucht 10 - 500 0,16 0,026 0,060 0,17 0,20 0,016 0,027
Erntertickstand 15 - 0,30 0,040 0,092 0,56 0,67 0,100 0,166
Frucht + Erntertickstand - 1,0 0,46 0,066 0,151 0,73 0,88 0,116 0,192
Zucker-  frihe Sorten  Kolben 15 - 170 0,35 0,070 0,160 0,22 0,26 0,035 0,058
mais Erntertickstand 15 - 0,30 0,060 0,115 0,36 0,43 0,100 0,166
Kolben + Erntertickstand " - 1,9 092 0,165 0,378 0,90 1,08 0,225 0,373
mittelfrihe, Kolben 15 - 200 0,35 0,070 0,160 0,22 0,26 0,035 0,058
spate Sorten Ernterlickstand 15 - 0,30 0,050 0,115 0,36 0,43 0,100 0,166
Kolben + Erntertickstand - 2,0 0,9 0,170 0,390 0,94 1,172 0,235 0,390
Zucker- Frucht 10 - 300 0,15 0,040 0,092 0,35 0,42 0,030 0,050
melone Erntertickstand 15 - 0,25 0,060 0,137 0,62 0,75 0,100 0,166
Frucht + Erntertickstand - 1.3 048 0,118 0,270 1,16 1,40 0,160 0,265
Zwiebeln Bund-, frih, Zwiebel mit Laub 10 - 680 0,20 0,026 0,060 0,20 0,24 0,018 0,030
Sommer Ernterlickstand 15 - 0,20 0,070 0,160 0,43 0,562 0,070 0,116
Zwiebel + Erntertickstand V' — 0,2 0,24 0,040 0,092 0,29 0,35 0,032 0,053
Bund, Zwiebel mit Laub 10 - 400 0,20 0,026 0,060 0,20 0,24 0,018 0,030
Uberwinterung Erntertickstand 15 - 0,20 0,070 0,160 0,43 0,52 0,070 0,116
(Méarz) Zwiebel + Erntertickstand V' — 0,5 0,30 0,061 0,140 0,42 0,561 0,053 0,088
Trocken-, sehr  Zwiebel 12 - 600 0,18 0,035 0,080 0,20 0,24 0,015 0,025
frihe, frihe, Erntertickstand 15 - 0,40 0,070 0,160 0,43 0,62 0,070 0,116
mittelfrihe, Zwiebel + Ernterlickstand V' — 0,25 0,28 0,063 0,121 0,31 0,37 0,033 0,055
mittelspéte,
spate Sorten
Trocken, Zwiebel 12 - 450 0,18 0,035 0,080 0,20 0,24 0,015 0,025
Uberwinterung Erntertickstand 15 - 0,40 0,070 0,160 0,43 0,52 0,070 0,116
(Marz) Zwiebel + Erntertickstand V' — 0,6 0,42 0,077 0,176 0,46 0,565 0,057 0,095

FM = Frischmasse HNV = Verhaltnis Haupternteprodukt (marktfahige Ware) zu Nebenernteprodukt (Erntertickstand)
1) Nahrstoffgehalt Haupternteprodukt (marktfahige Ware) und Nebenernteprodukt (Ernterlickstand) bezogen auf das Haupternteprodukt

(marktfahige Ware)
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Anhang A 5: N,,i,-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

im Freilandgemuiseanbau

Gemiiseart Durchwurze- N im N-Mindest- Nmmin- Kopfdiingung

lungstiefe Aufwuchs vorrat Sollwert (Kulturwoche)

[cm] [kg N/ha] [kg N/ha] [kg N/ha] 1. KD 2.KD

Blumenkohl, frih 60 251 40 310 5 -
Blumenkohl, Sommer/Herbst 60 251 40 300 3 -
Blumenkohl, starker Aufwuchs 60 292 40 350 3 =
Brokkoli, frih 60 260 40 310 5 -
Brokkoli, Sommer/Herbst 60 260 40 310 3 -
Brokkoli, starker Aufwuchs 60 300 40 360 3 -
Buschbohnen, Handernte 60 121 20 100 - -
Buschbohnen, Industrie 60 121 20 110 - -
Chicorée, frihe Treiberei 90 163 0 80 - -
Chicorée 90 188 0 90 - -
Chinakohl, gepflanzt, frih 60 195 40 250 5 -
Chinakohl, gepflanzt, Sommer 60 195 20 210 3 -
Chinakohl, gepflanzt, Herbst 60 195 20 190 3 -
Chinakohl, gesét 60 195 20 200 4 -
Chinakohl, gesét, Herbst 60 195 20 180 4 -
Dill 30 96 40 120 - -
Erdbeeren, Pflanzjahr 30 - - 60 - -
Erdbeeren, Ertragsjahr 60 - - 80 - -
Feldsalat, frih 15 45 40 100 - -
Feldsalat, Sommer 15 45 40 80 - -
Feldsalat, Herbst 15 45 40 80 5 -
Grlnkohl, Handernte, Blatt 60 208 20 160 4 9
Griinkohl, maschinelle Ernte 60 231 20 200 4 9
Gurke, Einleger, gepflanzt 30 205 40 190 6 -
Gurke, Einleger, gesét 30 205 40 190 6 -
Gurke, starker Aufwuchs 30 245 40 230 6 -
Knollenfenchel, gepflanzt 60 170 40 200 4 -
Knollenfenchel, gesat 60 135 40 140 7 -
Knollenfenchel, gesat, Herbst 60 135 40 130 7 -
Kohlrabi, frih 30 179 40 230 5 -
Kohlrabi, Sommer 30 179 40 230 3 -
Kohlrabi, Herbst 30 179 40 220 3 -
Kohlrabi, & > 12 cm 30 217 40 270 3 -
Kurbis 60 200 0 120 8 -
Markerbse, frihe Sorten 60 188 0 100 - -
Markerbse, spate Sorten 60 208 0 110 - -
Méhren, Bund-, frih 60 102 20 90 7 -
Méhren, Bund-, Sommer 60 119 20 90 6 -
Méhren, Bund-, Herbst 60 119 20 90 6 -
Mohren, Wasch-, friih 60 138 0 90 9 -
Méhren, Wasch-, Sommer 60 151 0 100 6 -
Mohren, Wasch-, Herbst 60 151 0 100 6 -
Méhren, Industrie 90 207 0 80 7 -
Pastinake 60 200 0 60 7 -
Petersilie, Blatt-, bis 1. Schnitt 60 132 40 140 7 -
Petersilie, Blatt-, bis 1. Schnitt, gepflanzt, frih 60 132 60 210 - -
Petersilie, Blatt-, nach 1 Schnitt 60 72 40 100 - -
Petersilie, Blatt-, Uberwinterung (Herbst) 30 34 20 0 - -
Petersilie, Blatt-, Uberwinterung (Méarz) 60 98 60 150 - -
Petersilie, Wurzel- 60 168 0 90 9 -
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Fortsetzung Anhang A 5: N--Sollwerte flr eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur im Freilandgemiseanbau

Gemiuseart Durchwurze- Nim N-Mindest- Nimin- Kopfdiingung
lungstiefe Aufwuchs vorrat Sollwert (Kulturwoche)
[em] [kg N/ha] [kg N/ha] [kg N/ha] .KD 2. KD
Porree, gepflanzt, frih 60 202 40 230 7 -
Porree, gepflanzt,Sommer 60 227 40 240 7 -
Porree, gepflanzt,Herbst/Winter 60 240 40 240 7 -
Porree, gesat 60 240 40 190 12 -
Radies, frih 15 70 50 120 - -
Radies, Sommer 15 70 40 110 - -
Radies, Herbst 15 70 40 100 - -
Rettich, Bund-, frih 30 102 40 140 4 -
Rettich, Bund- 30 102 40 140 - -
Rettich, Bund-, Herbst 30 102 40 120 3 -
Rettich, deutsch, frih 60 137 40 180 5 -
Rettich, deutsch 60 137 40 170 3 -
Rettich, deutsch, Herbst 60 137 40 160 4 -
Rettich, japanisch, frih 60 153 40 200 5 -
Rettich, japanisch 60 184 40 230 4 -
Rettich, japanisch, Herbst 60 184 40 210 4 -
Rhabarber, 1. Standjahr, zur Pflanzung 30 181 30 130 - -
Rhabarber, 2. Standjahr, Austrieb 30 101 40 100 - -
Rhabarber, 2. Standjahr, nach Ernte 60 239 0 150 - -
Rhabarber, 3. Standjahr, Austrieb 60 151 20 120 - -
Rhabarber, 3. Standjahr, nach Ernte 90 254 0 170 - -
Rhabarber, ab 4. Standjahr, Austrieb 60 176 20 140 - -
Rhabarber, ab 4. Standjahr, nach Ernte 90 225 0 140 -
Rosenkohl, friihe Sorten 90 423 0 310 3 9
Rosenkohl, mittelfriihe Sorten 90 423 0 300 4 10
Rosenkohl, spate Sorten 90 423 0 260 4 10
Rote Riben 60 268 20 230 5
Rote Riben, Bund- 60 162 20 140 5
Rote Riben, Baby Beet 60 162 20 150 5 -
Rotkohl, friihe Sorten 60 193 40 220 5 -
Rotkohl, mittelfriihe Sorten 60 230 20 220 3 9
Rotkohl, spate Sorten 90 282 20 260 4 10
Rucola, Feinware 30 108 40 150 - -
Rucola, Grobware 30 162 40 210 - -
Salat, Baby Leaf Lettuce, frih 30 53 50 100 4 -
Salat, Baby Leaf Lettuce, Sommer 30 53 50 90 - -
Salat, Baby Leaf Lettuce, Herbst 30 53 50 90 - -
Salat, Blatt-, griin, frih 30 86 40 140 4 -
Salat, Blatt-, griin, Sommer 30 86 40 130 - -
Salat, Blatt-, griin, Herbst 30 86 40 120 3 -
Salat, Blatt-, rot, frih 30 76 40 120 4 -
Salat, Blatt-, rot, Sommer 30 76 40 110 - -
Salat, Blatt-, rot, Herbst 30 76 40 100 3 -
Salat, Eissalat, frih 30 78 40 110 5 -
Salat, Eissalat, Sommer 30 104 40 140 3 -
Salat, Eissalat, Herbst 30 104 40 130 3 -
Salat, Endivien, Frisée 60 113 40 150 4 -
Salat, Endivien, glattblattrig 60 160 40 190 4 -
Salat, Kopfsalat, frih 30 108 40 150 5 -
Salat, Kopfsalat, Sommer 30 108 40 150 3 -
Salat, Kopfsalat, Herbst 30 108 40 140 3 -
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Fortsetzung Anhang A 5: N,,-Sollwerte flir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur im Freilandgemiseanbau

Gemiuseart Durchwurze- Nim N-Mindest- Niin- Kopfdiingung
lungstiefe Aufwuchs vorrat Sollwert (Kulturwoche)
[em] [kg N/ha] [kg N/ha] [kg N/ha] 1. KD 2.KD
Salat, Radicchio, frih 60 125 40 150 5 -
Salat, Radicchio, Sommer 60 125 40 140 3 -
Salat, Radicchio, Herbst 60 125 40 130 4 -
Salat, Romana, frih 60 110 40 140 5 -
Salat, Romana, Sommer 60 110 40 140 3 -
Salat, Romana, Herbst 60 110 40 130 3 -
Salat, Romana-Herzen, friih 30 107 40 150 3 -
Salat, Romana-Herzen, Sommer 30 107 40 150 - -
Salat, Romana-Herzen, Herbst 30 107 40 140 3 -
Salat, Zuckerhut, frih 60 160 40 200 5 -
Salat, Zuckerhut, Sommer 60 160 40 190 3 -
Salat, Zuckerhut, Herbst 60 160 30 160 5 -
Schnittlauch, gesét, bis 1. Schnitt 60 180 50 170 9 -
Schnittlauch, gepflanzt, bis 1. Schnitt 60 180 50 210 6 -
Schnittlauch, nach Schnitt 60 120 50 180 - -
Schnittlauch, fur Treiberei 60 250 20 170 9 17
Schwarzwurzel 90 96 0 0 - -
Sellerie, Bund-, frih 30 147 40 180 5 -
Sellerie, Bund- 30 173 40 200 4 -
Sellerie, Knollen- 60 200 40 180 8 -
Sellerie, Stangen- 30 200 50 230 4 -
Austrieb
Spargel, Pflanzjahr 15000 Pflanzen/ha 60 82" 110 Mitte bis -
Spargel, Pflanzjahr = 20000 Pflanzen/ha 60 108" 140 Ende Juni -
Stechende
Spargel, 2. Standjahr 15000 Pflanzen/ha 90 997" 130 -
Spargel, 2. Standjahr = 20000 Pflanzen/ha 90 129" 160 -
6 Wochen
Stechende nach
Spargel, 3. Standjahr 15000 Pflanzen/ha 90 98" 140 Stechende
Spargel, 3. Standjahr = 20000 Pflanzen/ha 90 12471 160 -
Stechende
Spargel, ab 4. Standjahr 15000/20000 Pflanzen/ha 90 551 80 -
Speiseriibe, Mairiben 30 136 40 170 4 -
Speiseriibe, Teltower Ribchen 60 130 0 110 4 -
Spinat, Frischmarkt 30 100 40 140 - -
Spinat, Frischmarkt, Baby 30 68 40 100 - -
Spinat, Blatt, friih 30 126 40 170 4 -
Spinat, Blatt 30 144 40 190 3 -
Spinat, Blatt, Herbst 30 144 40 180 3 -
Spinat, Hack, frih 30 144 40 180 4 -
Spinat, Hack 30 162 40 200 3 -
Spinat, Hack, Herbst 30 162 40 200 3 -
Spinat, Uberwinterung (Herbst) 30 22 20 0 - -
Spinat, Uberwinterung (Marz) 30 122 40 160 - -
Stangenbohne 60 207 0 100 5 -
WeiRkohl, Frischmarkt, friihe Sorten 60 208 40 240 4 -
Weilkohl, Frischmarkt, mittelfriihe Sorten 60 270 20 270 3 8
Weil3kohl, Frischmarkt, mittelspéte, spate Sorten 90 290 20 260 4 10
WeilRkohl, Industrie, friihe Sorten 60 310 20 310 4 9
WeifRkohl, Industrie, mittelfriihe Sorten 90 350 20 340 4 9
WeiRkohl, Industrie, mittelspate, spate Sorten 90 350 20 320 4 10
Wirsing, friihe Sorten 60 225 40 260 4 -
Wirsing, mittelfriihe Sorten 60 263 20 250 3 9
Wirsing, mittelspéte, spéte Sorten 90 300 20 280 4 10
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Fortsetzung Anhang A 5: N-Sollwerte flr eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur im Freilandgemiseanbau

Gemiuseart Durchwurze- Nim N-Mindest- Nimin- Kopfdiingung

lungstiefe Aufwuchs vorrat Sollwert (Kulturwoche)

[em] [kg N/ha] [kg N/ha] [kg N/ha] .KD 2.KD

Zucchini, gepflanzt 60 269 20 250 4 -
Zucchini, geséat 60 230 20 200 5 -
Zuckermais, friihe Sorten 90 159 40 170 4 -
Zuckermais, mittelfrihe Sorten 90 190 20 160 4 -
Zuckermais, spate Sorten 90 190 20 150 4 -
Zwiebeln, Bund-, friih 30 160 50 170 6 -
Zwiebeln, Bund-, Sommer 30 160 50 190 4 -
Zwiebeln, Bund-, Uberwinterung (Herbst) 30 40 20 0 - -
Zwiebeln, Bund-, Uberwinterung (Mérz) 60 80 50 120 - -
Zwiebeln, Trocken, sehr frihe, friihe Sorten 60 168 30 130 8 -
Zwiebeln, Trocken, mittelfrihe Sorten 60 168 30 120 8 -
Zwiebeln, Trocken, mittelspate, spate Sorten 60 168 30 100 8 -
Zwiebeln, Trocken, Uberwinterung (Herbst) 30 36 20 0 -
Zwiebeln, Trocken, Uberwinterung (Méarz) 60 146 30 140 - -

Nach Fink et al. (2007)

1) Einlagerung (in Rhizom + Wurzeln) + Entzug (mit Erntegut)
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Anhang A 6: N-Freisetzung aus Ernterickstanden im Freilandgemiseanbau

Gemiiseart Ernte- N-Menge anrechenbare Mineralisierungs-
riickstande N-Menge dauer
[dt/ha] [kg N/ha] [kg N/hal [Wochen]
Blumenkohl 450 163 77 10
Blumenkohl, starker Aufwuchs 600 180 90 10
Brokkoli 550 193 96 10
Brokkoli, starker Aufwuchs 700 210 105 10
Buschbohnen 220 88 44 8
Chicorée 300 75 38 6
Chinakohl 500 90 45 6
Dill 20 6 3 4
Feldsalat 20 9 4 4
Grinkohl, Handernte, Blatt 250 88 44 12
Griinkohl, maschinelle Ernte 100 35 18 12
Gurke, Einleger 500 100 50 8
Gurke, Einleger, starker Aufwuchs 550 110 55 8
Knollenfenchel, gepflanzt 300 90 45 4
Knollenfenchel, gesat 250 75 38 4
Kohlrabi 150 53 26 8
Kohlrabi, @ > 12 cm 200 56 28 8
Kurbis 400 100 50 8
Markerbse 320 128 64 8
Mohren, Bund- 100 17 8 4
Mohren, Wasch- 200 60 30 5
Mohren, Industrie- 300 90 45 7
Pastinake 200 100 50 7
Petersilie, Blatt-, letzter Schnitt 60 24 12 4
Petersilie, Wurzel- 200 84 42 7
Porree 340 102 51 8
Radies 50 10 5 6
Rettich, Bund- 100 17 8 6
Rettich, deutsch 250 60 30 6
Rettich, japanisch, friih 300 63 32 6
Rettich, japanisch 400 84 42 6
Rosenkohl 650 260 130 15
Rote Riben 400 100 50 6
Rote Ruben, Bund- 100 27 14 6
Rote Riben, Baby Beet 200 50 25 6
Rotkohl, friihe Sorten 350 105 53 12
Rotkohl, mittelfriihe Sorten 400 120 60 12
Rotkohl, spate Sorten 500 150 75 12
Rucola, Feinware 125 38 19 5
Rucola, Grobware 150 45 23 6
Salat, Baby Leaf Lettuce 10 4 2 4
Salat, Blatt-, griin/rot 100 19 10 4
Salat, Eissalat, frih 150 20 10 4
Salat, Eissalat 200 26 13 4
Salat, Endivien, Frisée 100 25 13 4
Salat, Endivien, glattblattrig 200 40 20 4
Salat, Kopfsalat 100 18 9 4
Salat, Radicchio 220 55 28 4
Salat, Romana 100 20 10 4
Salat, Romana, Herzen 100 35 18 4
Salat, Zuckerhut 200 40 20 4
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Fortsetzung Anhang A 6: N-Freisetzung aus Erntertickstanden im FreilandgemUseanbau

Gemiiseart Ernte- N-Menge anrechenbare Mineralisierungs-
rickstande N-Menge dauer
[dt/ha] [kg N/hal [kg N/ha] [Wochen]
Schnittlauch, letzter Schnitt 100 50 25 6
Schnittlauch, fur Treiberei 220 110 55 6
Schwarzwurzel 200 50 25 7
Sellerie, Bund- 50 14 7 4
Sellerie, Knollen- 250 75 38 6
Sellerie, Stangen- 300 75 38 6
Speiseriibe, Mairtiben 150 26 13 6
Speiseriibe, Teltower Ribchen 250 63 31 6
Spinat, Frischmarkt 50 21 10 4
Spinat, Blatt-/Hack- 150 54 27 4
Stangenbohne 450 144 72 8
WeilRkohl, (auRer frih) 500 150 75 12
Weiltkohl, Frischmarkt, frih 400 120 60 12
Wirsing, friihe Sorten 300 120 60 12
Wirsing, mittelfriihe Sorten 350 140 70 12
Wirsing, mittelspéate, spédte Sorten 400 160 80 12
Zucchini, auRRer gepflanzt 500 150 75 6
Zucchini, gepflanzt 550 165 83 6
Zuckermais, frih 330 99 50 14
Zuckermais, mittelfriih, spat 400 120 60 14
Zwiebeln, Bund- 120 24 12 4
Zwiebeln, Trocken 150 60 30 4
Zwiebeln, Trocken, Uberwinterung 250 100 50 4

Nach Fink et al. (2007), ergénzt
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Anhang A 7: Nahrstoffgehalte von Obst, Wein und Beerenobst

Kultur Ernteprodukt Trocken- Mittlerer Nahrstoffgehalt in kg/dt Frischmasse
substanz Ertrag
[%] FM [dt/ha] N P P,05 K K,0 Mg MgO
Apfel Frucht 17 200 bis 400 0,11 0,01 0,03 0,15 0,18 0,01 0,01
Birne Frucht 17 200 bis 400 0,10 0,01 0,02 0,14 0,17 0,01 0,01
Quitte Frucht 20 50 bis 130 0,10 0,01 0,03 0,15 0,18 0,01 0,01
SuRkirsche Frucht 18 100 bis 250 0,19 0,02 0,05 0,21 0,25 0,01 0,02
Sauerkirsche Frucht 18 100 bis 200 0,21 0,03 0,06 0,20 0,24 0,02 0,03
Pflaume Frucht 18 100 bis 300 0,16 0,02 0,04 0,24 0,29 0,01 0,01
Pfirsich Frucht 18 90 0,15 0,02 0,05 0,27 0,32 0,01 0,02
Aprikose Frucht 22 80 0,18 0,03 0,08 0,40 0,48 0,03 0,05
Rebe Traube 10 100 0,25 0,04 0,10 0,33 0,40 0,02 0,03
Wein Traube/Maische 10 100 0,22 0,04 0,10 0,37 0,45 0,02 0,03
Most/Wein - - 0,02 0,01 0,02 0,06 0,07 - -
Rote Beere 10 100 0,20 0,03 0,07 0,24 0,29 0,02 0,03
Johannisbeere
Schwarze Beere 10 60 0,20 0,03 0,06 0,31 0,37 0,02 0,03
Johannisbeere
Stachelbeere Beere 10 120 0,20 0,03 0,07 0,24 0,29 0,01 0,02
Erdbeere Beere 10 200 0,17 0,02 0,05 0,23 0,28 0,01 0,02
Himbeere Beere 10 80 0,20 0,02 0,04 0,17 0,20 0,03 0,05
Brombeere Beere 10 90 0,20 0,03 0,07 0,19 0,23 0,03 0,05
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Anhang A 8: Nahrstoffgehalte von Arznei-, Duft- und Gewiirzpflanzen

Kultur Ernteprodukt Mittlerer Nahrstoffgehalt in kg/dt Frischmasse
Ertrag

FM [dt/hal N P P,05 K K,O Mg MgO
Ackerschachtelhalm Kraut (sterile Triebe) 50 0,50 0,10 0,23 0,61 0,74 0,08 0,14
Alant Krautrickstand 130 0,28 0,03 0,07 0,82 0,99 0,07 0,11
Wurzel 300 0,50 0,09 0,21 0,63 0,76 0,04 0,07
Arzneifenchel Frucht (Droge!) 25 2,78 0,65 1,26 2,14 2,58 0,27 0,44
Kraut ohne Frucht 150 0,39 0,07 0,16 0,95 1,15 0,07 0,11
Baldrian Krautriickstand 200 0,28 0,04 0,10 0,42 0,50 0,04 0,06
Wurzel 150 0,29 0,08 0,19 0,34 0,41 0,04 0,06
Basilikum Kraut bei Blihbeginn 150 0,33 0,04 0,09 0,32 0,39 0,07 0,11
Bergarnika Blutenkorb 40 0,40 0,07 0,16 0,40 0,48 0,04 0,06
Krautriickstand 70 0,47 0,07 0,16 0,61 0,74 0,07 0,11
Wurzel 60 0,68 0,13 0,30 0,54 0,65 0,06 0,10
Bergbohnenkraut Blihendes Kraut 135 0,65 0,07 0,16 0,61 0,74 0,07 0,11
Kraut 130 0,32 0,05 0,11 0,60 0,72 0,07 0,11
Bibernelle (kleine) Krautrtickstand 250 0,45 0,09 0,21 0,71 0,85 0,07 0,11
Wurzel 70 0,35 0,07 0,17 0,42 0,51 0,07 0,11
Bockshornklee Samen (Droge!) 5 3,87 0,61 1,40 1,27 1,563 0,09 0,15
Kraut zur Samenernte 20 0,68 0,18 0,42 0,68 0,82 0,24 0,40
Borretsch Blihendes Kraut 700 0,15 0,02 0,05 0,37 0,44 0,01 0,02
Brennnessel (grofe) Nicht blihendes Kraut 400 0,59 0,07 0,16 0,57 0,69 0,06 0,10
Wurzel 80 0,38 0,09 0,20 0,42 0,51 0,06 0,10
Brennnessel (kleine) Blihendes Kraut 120 0,70 0,07 0,15 0,66 0,79 0,07 0,11
Dost Blihendes Kraut 120 0,50 0,06 0,14 0,43 0,62 0,10 0,16
Drachenkopf Blihendes Kraut 500 0,27 0,05 0,11 0,54 0,65 0,07 0,11
Eibisch Krautrickstand 100 0,22 0,03 0,07 0,66 0,80 0,03 0,05
Wurzel 150 0,66 0,13 0,30 0,60 0,72 0,09 0,15
Engelwurz Krautriickstand 400 0,15 0,03 0,07 0,60 0,72 0,04 0,06
Wurzel 200 0,30 0,10 0,23 0,54 0,65 0,06 0,10
Estragon Abgebliihtes Kraut 110 0,76 0,07 0,16 0,51 0,62 0,07 0,11
Estragon (deutscher) Nicht blthendes Kraut 150 0,565 0,07 0,16 0,73 0,88 0,07 0,11
Goldrute Bluhhorizont 210 0,60 0,09 0,21 0,64 0,77 0,04 0,07
Johanniskraut Bluhendes Kraut 200 0,563 0,09 0,20 0,50 0,60 0,04 0,07
Kamille Kraut ohne Blite 60 0,26 0,04 0,09 0,44 0,53 0,07 0,11
Blute 40 0,42 0,09 0,21 0,45 0,564 0,07 0,11
Kornblume Blihendes Kraut 200 0,37 0,04 0,10 0,562 0,63 0,03 0,05
Blute 70 0,44 0,08 0,19 0,42 0,50 0,04 0,06
Kraut ohne Bllte 130 0,70 0,03 0,07 0,73 0,88 0,07 0,11
Kimmel Frucht (Droge!) 20 2,65 0,50 1,15 1,29 1,55 0,07 0,11
Samen 12 3,31 0,43 0,98 1,00 1,20 0,05 0,08
Kraut ohne Frucht 150 0,23 0,09 0,21 0,87 1,05 0,04 0,04
Liebstockel Nicht blihendes Kraut 550 0,37 0,05 0,11 0,42 0,50 0,07 0,11
Wurzel 120 0,21 0,07 0,15 0,20 0,24 0,05 0,08
Majoran Kraut bei Bliihbeginn 200 0,48 0,06 0,14 0,49 0,59 0,04 0,06
Malve (blau) Blihendes Kraut 500 0,35 0,07 0,16 0,567 0,69 0,04 0,07
Blute 100 0,30 0,07 0,16 0,39 0,47 0,04 0,07
Kraut ohne Bllte 400 0,41 0,08 0,18 0,66 0,80 0,04 0,07
Mutterkraut Blihendes Kraut 120 0,45 0,07 0,16 0,66 0,80 0,07 0,11
Muskatellersalbei Blihendes Kraut 300 0,24 0,03 0,07 0,29 0,35 0,07 0,11
Nachtkerze Kraut 140 0,35 0,06 0,14 0,40 0,48 0,06 0,10
Samen (Droge!) 13 2,06 0,49 1,12 0,55 0,66 0,27 0,45
Pfefferminze Nicht blihendes Kraut 400 0,42 0,05 0,11 0,46 0,565 0,08 0,13
Ringelblume Blihendes Kraut 600 0,29 0,03 0,07 0,42 0,50 0,03 0,05
Blute 50 0,30 0,05 0,12 0,38 0,46 0,03 0,05
Kraut ohne Blite 450 0,29 0,03 0,07 0,58 0,70 0,05 0,08
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Fortsetzung Anhang A 8: Nahrstoffgehalte von Arznei-, Duft- und Gewdirzpflanzen

Kultur Ernteprodukt Mittlerer Nahrstoffgehalt in kg/dt Frischmasse
Ertrag

FM [dt/hal N P P,05 K K,0 Mg MgO
Salbei Nicht blihendes Kraut 350 0,49 0,05 0,11 0,51 0,62 0,17 0,28
Schabzigerklee Blihendes Kraut 300 0,37 0,03 0,08 0,55 0,66 0,04 0,07
Schafgarbe Blihhorizont 350 0,46 0,07 0,16 0,64 0,77 0,07 0,11
Schlusselblume Krautrickstand 125 0,42 0,06 0,13 0,61 0,73 0,04 0,06
Wurzel 120 0,27 0,07 0,15 0,29 0,35 0,06 0,10
Schollkraut Blihendes Kraut 300 0,40 0,05 0,11 0,42 0,50 0,10 0,16
Sonnenhut Blihendes Kraut 50 0,56 0,05 0,12 0,68 0,82 0,08 0,14
(Ech. angustifolid) Wurzel 20 0,95 0,09 0,20 0,37 0,45 0,04 0,07
Sonnenhut Blihendes Kraut 300 0,31 0,04 0,10 0,37 0,45 0,08 0,14
(Ech. pallida) Wurzel 150 0,58 0,06 0,14 0,41 0,49 0,04 0,07
Sonnenhut, roter Blihendes Kraut 300 0,44 0,06 0,13 0,69 0,83 0,08 0,14
(Ech. purpurea) Wurzel 150 0,46 0,06 0,14 0,42 0,50 0,08 0,14
Spitzwegerich Kraut 200 0,33 0,05 0,11 0,44 0,563 0,07 0,11
Steinklee (gelber) Blihendes Kraut 350 0,58 0,06 0,14 0,34 0,41 0,07 0,11
Thymian Blihendes Kraut 150 0,44 0,05 0,12 0,64 0,77 0,10 0,16
Zitronenmelisse Nicht blihendes Kraut 300 0,49 0,06 0,14 0,63 0,76 0,09 0,15
Stangel 100 0,30 0,05 0,11 0,81 0,97 0,07 0,11
Blatt 200 0,72 0,07 0,17 0,73 0,88 0,08 0,14
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Anhang A 9: Richtwerte der symbiotischen N-Bindung auf Acker- und Grinland

Kultur Haupternte- Trocken- mittlerer symbiotische N-Bindung
produkt substanz Ertrag bezogen auf Haupternteprodukt
Frischmasse
[%] [dt/ha] [kg N/ha] [kg N/dt]

Einjahrige Kérnerleguminosen zur Kérnergewinnung

Ackerbohne Korn (30 % RP ") 86 35 175 5,00
Erbse Korn (26 % RP ") 86 35 154 4,40
Trockenspeiseerbse Korn (26 % RP ") 86 35 152 4,35
Trockenspeisebohne Korn (30 % RP ") 86 20 98 4,90
Lupine, blau Korn (33 % RP ") 86 30 150 5,00
Lupine, weil} Korn (35 % RP ") 86 30 162 5,39
Lupine, gelb Korn (45 % RP ") 86 15 101 6,74
Wicke Korn (26 % RP") 86 15 66 4,39
Linse Korn (26 % RP ") 86 15 65 4,35
Sojabohne Korn (32 % RP ") 86 25 133 5,30
Sonstige einjahrige Kérnerleguminosen Korn 86 20 98 4,90

Ein- und mehrjahrige Leguminosenfutterpflanzen als Hauptfrucht

Kleegras 30:70 Ganzpflanze 20 450 72 0,16
Kleegras 50:50 Ganzpflanze 20 450 122 0,27
Kleegras 70:30 Ganzpflanze 20 450 171 0,38
Luzernegras 30:70 Ganzpflanze 20 400 76 0,19
Luzernegras 50:50 Ganzpflanze 20 400 124 0,31
Luzernegras 70:30 Ganzpflanze 20 400 172 0,43
Klee Ganzpflanze 20 450 212 0,47
Luzerne Ganzpflanze 20 400 228 0,57
Esparsette Ganzpflanze 20 200 94 0,47
Seradella Ganzpflanze 20 150 54 0,36
Ackerbohne Ganzpflanze 20 250 95 0,38
Futtererbse Ganzpflanze 20 250 95 0,38
Lupine, Futter Ganzpflanze 20 250 100 0,40
Wicke, Futter Ganzpflanze 20 200 76 0,38
Sonstige einjahrige Leguminosenfutterpfl.  Ganzpflanze 20 250 95 0,38
Vermehrung kleinkorniger Leguminosen

Klee Samen 86 6 165 27,50
Luzerne Samen 91 6 171 28,50
Serradella Samen 91 10 54 5,40

Freilandgemiise

Buschbohne Hulse + Korn 12 120 36 0,30
Stangenbohne Hulse + Korn 12 250 75 0,30
Markerbse Korn 15 70 105 1,50

Ein- und mehrjahrige Leguminosenfutterpflanzen als Zwischenfrucht

Kleegras 50:50 Ganzpflanze 15 150 20 0,13
Luzernegras 50:50 Ganzpflanze 15 150 21 0,14
Klee Ganzpflanze 15 150 38 0,25
Luzerne Ganzpflanze 15 150 41 0,27
Serradella Ganzpflanze 15 150 32 0,21
Ackerbohne Ganzpflanze 15 150 38 0,25
Futtererbse Ganzpflanze 15 150 38 0,25
Lupine, Futter Ganzpflanze 15 150 32 0,21
Wicke, Futter Ganzpflanze 15 150 38 0,25
Sonstige einjahrige Leguminosenfutterpfl.  Ganzpflanze 15 150 32 0,21
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Fortsetzung Anhang A 9: Richtwerte der symbiotischen N-Bindung auf Acker- und Grlinland

Kultur Haupternteprodukt Trocken- mittl. Netto- <10 % >10%
substanz ertrag? FM  Leguminosen® Leguminosen
[%] [dt/ha] [kg N/ha] [kg N/ha]

Grinland

Grinland, eine Nutzung Ganzpflanze 20 200 3 3
Grinland, zwei Nutzungen Ganzpflanze 20 275 10 15
Grinland, drei Nutzungen Ganzpflanze 20 375 15 25
Grinland, vier Nutzungen Ganzpflanze 20 450 20 35
Grinland, funf Nutzungen Ganzpflanze 20 550 25 45
Grinland, mehr als finf Nutzungen Ganzpflanze 20 600 25 45

1) Rohproteingehalt in der Trockenmasse
2) Nettoertrag = Bruttoertrag abzlglich auf der Flache verbleibender Werbungsverluste
3) Regelfall bei konventioneller Bewirtschaftung
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Anhang A 10: Nahrstoffausscheidungen bei landwirtschaftlichen Nutztieren

Tierart / Produktionsverfahren Nahrstoffausscheidung je belegtem Stallplatz und Jahr [kg]l

o

N P P,05 K K>

Kélber tber 3 bis 6 Monate (ohne Mastkalber); Griinland, konventionell 44,6 3,6 8,2 30,1 36,3
Kalber Uber 3 bis 6 Monate (ohne Mastkélber); Grinland, extensiv 40,6 3.5 8,0 26,9 32,4
Kélber Uber 3 bis 6 Monate (ohne Mastkélber); Ackerfutterbau, mit Weide 32,6 3,2 7.4 25,0 30,1
Kalber tber 3 bis 6 Monate (ohne Mastkélber); Ackerfutterbau, Stallhaltung 26,6 3,0 6,9 22,3 26,9
Weibliche Zuchtrinder Uber 6 Monate bis 1 Jahr; Griinland, konventionell 49,0 5,9 13,5 48,1 58,0
Weibliche Zuchtrinder Uber 6 Monate bis 1 Jahr; Griinland, extensiv 44,0 5,5 12,6 43,0 51,8
Weibliche Zuchtrinder Gber 6 Monate bis 1 Jahr; Ackerfutterbau, mit Weide 40,0 53 12,1 39,8 48,0
Weibliche Zuchtrinder tGber 6 Monate bis 1 Jahr; Ackerfutterbau, Stallhaltung 35,0 4,8 11,0 35,8 43,1
Weibliche Zuchtrinder tber 1 Jahr bis 2 Jahre; Grinland, konventionell 75,0 10,4 23,9 86,0 108,7
Weibliche Zuchtrinder tGber 1 Jahr bis 2 Jahre; Griinland, extensiv 67,0 10,0 22,8 76,8 92,5
Weibliche Zuchtrinder tUber 1 Jahr bis 2 Jahre; Ackerfutterbau, mit \Weide 61,0 9,4 21,4 71,3 85,9
Weibliche Zuchtrinder Gber 1 Jahr bis 2 Jahre; Ackerfutterbau, Stallhaltung 53,0 8,6 19,8 63,8 76,9
Weibliche Zuchtrinder tUber 2 Jahre (ohne Kihe); Grinland, konventionell 85,0 13,8 31,6 113,56 136,8
Weibliche Zuchtrinder Gber 2 Jahre (ohne Kiihe); Grlinland, extensiv 77,0 13,1 30,0 101,4 122,2
Weibliche Zuchtrinder Gber 2 Jahre (ohne Kiihe); Ackerfutterbau, mit Weide 70,0 12,4 28,3 94,0 113,2
Weibliche Zuchtrinder Gber 2 Jahre (ohne Kiihe); Ackerfutterbau, Stallhaltung 61,0 11,4 26,1 84,2 101,5
Milchkihe; Grinland, 6000 kg ECM 119,0 16,9 38,8 128,4 154,7
Milchkihe; Grinland, 8000 kg ECM 132,0 18,1 41,5 136,8 164,8
Milchkihe; Griinland, 10000 kg ECM 149,0 20,4 46,7 1471 177,3
Milchkihe; Ackerfutterbau, 6000 kg ECM 104,0 15,5 35,56 103,4 124,6
Milchkihe; Ackerfutterbau, 8000 kg ECM 118,0 18,0 41,2 114,0 137,4
Milchkiihe; Ackerfutterbau, 10000 kg ECM 138,0 20,0 45,9 1274 153,6
Milchkihe; Ackerfutterbau ohne Weide mit Heu, 6000 kg ECM 100,0 15,4 35,2 100,0 120,5
Milchkihe; Ackerfutterbau ohne Weide mit Heu, 8000 kg ECM 115,0 17,2 39,3 110,3 132,9
Milchkihe; Ackerfutterbau ohne Weide mit Heu, 10000 kg ECM 135,0 19,9 45,6 1241 149,5
Mastkalber bis 3 Monate; bis 625 kg Lebendmasse, 18 Monate 14,4 2,2 4,9 11,0 13,3
Mastkalber bis 3 Monate; bis 700 kg Lebendmasse, 18 Monate 14,4 2,2 4,9 11,0 13,3
Mastkalber Gber 3 bis 6 Monate; bis 625 kg Lebendmasse, 18 Monate 24,6 3,8 8,8 19,0 22,8
Mastkalber Uber 3 bis 6 Monate; bis 700 kg Lebendmasse, 18 Monate 25,7 3,8 8,8 19,0 22,8
Mannliche Rinder tGber 6 Monate bis 1 Jahr; bis 625 kg Lebendmasse, 18 Monate 36,0 7,0 15,9 31,0 37.3
Mannliche Rinder tUber 6 Monate bis 1 Jahr; bis 700 kg Lebendmasse, 18 Monate 41,0 7,0 15,9 31,0 37.3
Ménnliche Rinder Uber 1 Jahr bis 2 Jahre; bis 625 kg Lebendmasse, 18 Monate 49,0 9,0 20,6 42,0 50,6
Mannliche Rinder tUber 1 Jahr bis 2 Jahre; bis 700 kg Lebendmasse, 18 Monate 59,0 9,0 20,6 42,0 50,6
Mannliche Rinder Uber 2 Jahre (einschlieBlich Zuchtbullen); 700 kg Lebendmasse 60,0 9.1 20,9 42,7 51,56
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Fortsetzung Anhang A 10: Nahrstoffausscheidungen bei landwirtschaftlichen Nutztieren

Tierart / Produktionsverfahren Nahrstoffausscheidung je belegtem Stallplatz und Jahr [kg]l

o

N P P,05 K K>

Mutter- und Ammenkihe; 500 kg Lebendmasse 71,3 10,0 22,8 79,6 95,9
Mutter- und Ammenkihe; 700 kg Lebendmasse 89,2 12,2 28,0 100,3 120,9
Mutterschafe; konventionell 13,8 1,9 4,4 13,7 16,5
Mutterschafe; extensiv 13,4 1,8 41 10,3 12,4

Ldmmer; konventionell 6.4 0,8 1,9 6,2 7.5
Lammer; extensiv 6,1 0,8 1,9 4,7 5,6

Mutterziegen; 800 kg Milch 11,6 1,9 4,4 13,9 16,

[eo)

Reitpferde, 500-600 kg Lebendmasse, Stallhaltung 51,1 10,2 23,4 47,8 57,6
Reitpferde, 500-600 kg Lebendmasse, Stall-/Weidehaltung 53,6 10,2 23,4 55,6 66,9
Zuchtstuten einschlieRlich Fohlen bis 6 Monate, 500-600 kg Lebendmasse,

Stall-/Weidehaltung 63,5 12,2 28,0 61,2 73,7
GroRpferd-Aufzuchtpferde, 6 bis 36 Monate, 365 kg Zuwachs,

Stall-/\Weidehaltung 44,5 8,2 18,7 45,1 54,4

Reitpony, 300 kg Lebendmasse, Stallhaltung 34,9 7,2 16,5 39,0 47,0
Reitpony, 300 kg Lebendmasse, Stall-/Weidehaltung 33,4 6,7 15,4 42,4 51,0
Pony-Zuchtstuten einschlief’lich Fohlen bis 6 Monate, 350 kg Lebendmasse,

Stall-/Weidehaltung 42,4 8,0 18,4 46,7 56,2
Pony-Aufzuchtpferde,6 bis 36 Monate, 150 kg Zuwachs, Stall-/\WWeidehaltung 31,6 5,9 13,5 34,8 41,9
Ztsavenomme dngssuenalgemen %6 80 184 149 1
Zuchtsauen ab 1. Belegung, 22 aufgezogene Ferkel, Standardfutter 221 4,9 11,3 8,0 9,7
Zuchtsauen ab 1. Belegung, 22 aufgezogene Ferkel, N-/P-reduziert 20,9 4,1 9,3 7,6 9,1
Zuchtsauen mit Ferkel bis 8 kg, 22 aufgezogene Ferkel, Standardfutter 42,1 9,6 22,0 15,0 18,1
Zuchtsauen mit Ferkel bis 8 kg, 22 aufgezogene Ferkel, N-/P-reduziert 39,1 7,6 17,3 14,4 17,4
Jngavenvechiggemen o7 11 38 28 33
Jungsauen trachtig; 105 kg Zuwachs/Platz, Standardfutter 6,7 1,7 3,8 2,8 3,3
Jungsauen trachtig; 105 kg Zuwachs/Platz, N-/P-reduziert 5,9 1,4 3.3 2,4 2,9

Andere Zuchtschweine ab 50 kg; 50 — 135 kg Lebendmasse, 210 kg Zuwachs/Platz,

Standardfutter 13,0 2,8 6.3 4,7 5,6
Ferkel unter 20 kg; 125 kg Zuwachs je Platz, Standardfutter 3.2 0,7 1,6 1,7 2,0
Ferkel unter 20 kg; 125 kg Zuwachs je Platz, N-/P-reduziert 3,1 0,6 1,4 1,5 1,8
Laufer 20 bis 50 kg; 156 kg Zuwachs, Standardfutter 7.9 1,8 41 3,1 3,8
Laufer 20 bis 50 kg; 156 kg Zuwachs, N-/P-reduziert 6,7 1,6 3,6 2,8 3,3
Laufer 20 bis 50 kg; 175 kg Zuwachs, Standardfutter 8,4 1,7 3,8 3,5 4,2
Laufer 20 bis 50 kg; 175 kg Zuwachs, N-/P-reduziert 71 1,4 3,3 3,1 3,8
Laufer 20 bis 50 kg; 223 kg Zuwachs, Standardfutter 10,8 2,2 4,9 4,3 52
Laufer 20 bis 50 kg; 223 kg Zuwachs, N-/P-reduziert 9,1 1,7 3,8 4,0 4,8
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Fortsetzung Anhang A 10: Nahrstoffausscheidungen bei landwirtschaftlichen Nutztieren

Tierart / Produktionsverfahren Nahrstoffausscheidung je belegtem Stallplatz und Jahr [kg]l

o

N P P,05 K K>

Mastschweine ab 50 kg; 218 kg Zuwachs, Standardfutter 12,4 2,5 5,8 4,8 5,8
Mastschweine ab 50 kg; 218 kg Zuwachs, N-/P-reduziert 10,2 2,0 4,7 4,4 54
Mastschweine ab 50 kg; 228 kg Zuwachs, Standardfutter 13,1 2,5 5,8 5,0 6,1
Mastschweine ab 50 kg; 228 kg Zuwachs, N-/P-reduziert 10,9 2,0 4,7 4,6 5,5
Logehomen therMonatsialgemen _ o7e o204 od7  odw  odk
Legehennen Uber 6 Monate; 17,6 kg Eimasse, Standardfutter 0,792 0,204 0,467 0,300 0,362
Legehennen Uber 6 Monate; 17,6 kg Eimasse, N-/P-reduziert 0,756 0,144 0,330 0,300 0,362

Junghennenaufzucht; 3,3 kg Zuwachs, Standardfutter, 4-Phasen-Fitterung 0,286 0,088 0,201 0,106 0,127
Junghennenaufzucht; 3,3 kg Zuwachs, N-/P-reduziert, 5-Phasen-Fltterung 0,240 0,058 0,132 0,102 0,123
Mestachenelgemen ___ oss o1y o5 o1 oz
Masthahnchen; Mastdauer 40 Tage, 2,2 kg Zuwachs/Tier, Standardfutter 0,468 0,107 0,245 0,198 0,239
Masthdahnchen; Mastdauer 40 Tage, 2,2 kg Zuwachs/Tier, N-/P-reduziert 0,408 0,080 0,184 0,198 0,239
Masthahnchen; Mastdauer 37-40 Tage, 2,0 kg Zuwachs/Tier, Standardfutter 0,396 0,094 0,214 0,178 0,214
Masthdahnchen; Mastdauer 37-40 Tage, 2,0 kg Zuwachs/Tier, N-/P-reduziert 0,336 0,070 0,159 0,178 0,214
Masthahnchen; Mastdauer bis 37 Tage, 1,7 kg Zuwachs/Tier, Standardfutter 0,324 0,079 0,181 0,157 0,189
Masthahnchen; Mastdauer bis 37 Tage, 1,7 kg Zuwachs/Tier, N-/P-reduziert 0,264 0,058 0,132 0,157 0,189

Pekingenten (Mast ab 4. Woche), 13 Durchgénge bis 26 Tage Mast,

3,4 kg Zuwachs/Tier 1,488 0,364 0,833 0,742 0,894
Flugenten (Aufzucht und Mast), 4 Durchgénge, 2,7 kg weibl., 5,0 kg mannl.,

(w:m = 1:1), 15,4 kg Zuwachs/Platz 0,588 0,164 0,377 0,284 0,343
Gensoslgemen o4 oMe  o®»  o6w 0@
Schnellmast, 5,0 kg Zuwachs/Tier 0,180 0,050 0,115 0,096 0,116
Mittelmast, 6,8 kg Zuwachs/Tier 0,552 0,136 0,311 0,220 0,265
Spat-/Weidemast, 7,8 kg Zuwachs/Tier 1,044 0,146 0,335 0,696 0,839
Punadlgemen  a@  oed 140 ooz 1008
Puten; Hahne, 22 Wochen Mast, 2,2 Umtriebe, 20,4 kg Zuwachs, Standardfutter 2,136 0,624 1,430 0,912 1,099
Puten; Hahne, 22 Wochen Mast, 2,2 Umtriebe, 20,4 kg Zuwachs, N-/P-reduziert 2,004 0,336 0,770 0,912 1,099
Puten; Hahne, 22 Wochen Mast, 2,2 Umtriebe, 20,4 kg Zuwachs, teilw. P-reduziert 2,136 0,492 1,127 0,912 1,099
Puten; Hennen, 17 Wochen Mast, 2,8 Umtriebe, 10,9 kg Zuwachs, Standardfutter 1,584 0,408 0,935 0,624 0,752
Puten; Hennen, 17 Wochen Mast, 2,8 Umtriebe, 10,9 kg Zuwachs, N-/P-reduziert 1,488 0,240 0,550 0,624 0,752
Puten; Hennen, 17 Wochen Mast, 2,8 Umtriebe, 10,9 kg Zuwachs, teilw. P-reduziert 1,560 0,336 0,770 0,624 0,752

Mastkaninchen, 0,6-3 kg Lebendmasse, 14 kg Zuwachs/Platz 0,7 0.2 0.4 0,8 0,9
Aufzucht 52 aufgezogene Jungtiere/Hasin/Jahr, Aufzucht bis 0,6 kg Lebendmasse 2,6 0,6 1,5 1,7 2,1
Aufzucht 52 aufgezogene Jungtiere/Hasin/Jahr, Aufzucht bis 3 kg Lebendmasse 9,7 2,4 5,4 6,8 8,2

Damwild; Fleischerzeugung 45 kg Zuwachs je (1 Alttier + 0,85 Kalb) 21,6 3,0 6,9 21,4 25,

~

Die grlin unterlegten Kategorien entsprechen den Angaben zum Tierbestand des Sammelantrages Agrarférderung (Anlage TB)

ECM = energiekorrigierte Milchmenge
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Anhang A 11: Richtwerte fur Nahrstoffgehalte in Wirtschafts- und anderen

organischen Diingern

Gruppe Tierart / Diingeart Trocken- Nahrstoffgehalte in der Frischmasse [kg/t bzw. kg/m?]
substanz
[%] N NH,-N" P P,05 K K,0 Mg MgO
Stallmist Rind 25 6,1 1.2 1,41 3,24 10,34 12,47 0,80 1,33
Schwein 25 71 1.8 2,35 5,39 5,39 6,49 1,30 2,16
Rind, Schwein 25 6,6 1,5 1,88 4,31 7,87 9,48 1,05 1,75
Schaf 30 9,0 2,7 2,35 5,39 16,15 19,46 1,10 1,83
Ziege 30 7.3 2,2 2,33 5,35 14,63 17,63 1,10 1,83
Pferd 25 4,5 1.4 1,66 3,81 4,99 6,01 1,10 1,83
Geflugel 45 16,9 5,9 6,61 15,15 14,40 17,35 2,30 3,82
Jauche Rind 2 2,2 1,9 0,10 0,23 6,50 7,83 0,06 0,10
Schwein 2 2,5 2,2 0,40 0,92 3,00 3,61 0,08 0,13
Rind, Schwein 2 2,4 2,1 0,25 0,58 4,75 5,72 0,07 0,12
Gulle dunn Rind 4 1,9 0,9 0,33 0,76 2,21 2,66 0,25 0,41
Schwein 4 3.8 2,5 1,13 2,58 2,10 2,53 0,30 0,50
Gulle normal Rind 8 3.8 1.9 0,66 1,52 4,42 5,32 0,50 0,83
Schwein 8 7,5 4,9 2,25 5,16 4,20 5,06 0,60 0,83
Rind, Schwein 8 5,7 34 1,46 3,34 4,31 5,19 0,55 0,83
Gille dick Rind 12 5,7 2,8 0,99 2,27 6,61 7,96 0,75 1,24
Schwein 12 11,3 7,4 3,38 7,74 6,30 7,59 0,90 1,49
Geflligelkot Hihnerfrischkot 12 9,1 5,0 4,70 10,77 5,70 6,87 0,90 1,49
Huhnerfrischkot 28 171 3,0 4,76 10,90 6,89 8,30 2,40 4,00
Huhnertrockenkot 45 25,7 9,8 9,04 20,70 15,00 18,00 2,82 6,93
getrockneter Hihnerkot 70 32,1 11,0 13,48 30,90 18,09 21,80 4,74 7.90
Weidegang ® Rind 25 9,9 2,0 1,45 3,32 9,90 11,93 0,80 1,33
Schaf 30 18,4 5,5 2,51 5,75 16,60 20,00 1,40 2,82
Pferd 25 9,1 2,7 1,76 4,02 3,33 4,02 1,10 1,83
Organischer Silagesickersaft 4 1,4 0,7 0,30 0,69 3,40 4,10 0,30 0,50
Dinger Klarschlamm Untersuchung erforderlich
Klarschlammkompost Untersuchung erforderlich
Stallmistkompost ? 35 6,8 0,4 2,00 4,58 7,90 9,52 1,70 2,82
Bioabfallkompost 2 60 7.7 0,4 1,90 4,35 6,20 7,47 3,40 5,64
Grungutkompost ? 60 6,4 0,4 1,50 3,44 4,40 5,30 2,60 4,31
Gérrest Untersuchung erforderlich
Knochenmehl 95 50,0 4,0 90,00 206,00 3,00 3,62 2,60 4,31
Fleischknochenmehl 95 70,0 4,5 65,00 149,00 3,00 3,62 2,60 4,31
Grindlngung Stroh 86 5,0 0,0 1,30 2,98 11,60 14,00 1,20 1,99
Blatt/Kraut 15 4,0 0,0 0,50 1,15 5,00 6,03 0,60 0,99
Zwischenfrucht/Frucht 15 5,0 0,0 0,60 1,37 4,00 4,82 0,30 0,50
Ernterlickstande Gemuse 15 3,0 0,0 0,50 1,15 5,00 6,03 1,00 1,66

1) Stall- und Lagerungsverluste sind bei Stallmist, Jauche und Gille beriicksichtigt
2) Untersuchung dringend anzuraten, soweit nicht nach anderen Vorschriften ohnehin erforderlich
3) nur zur Nutzung fir die Berechnung von Diingungsempfehlungen
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Anhang A 12: Richtwerte fiir Nahrstoffgehalte in Wirtschafts- und anderen

organischen Diingern fiir den 6kologischen Landbau

Gruppe Tierart / Diingeart Trocken- Nahrstoffgehalte in der Frischmasse [kg/t bzw. kg/m?]
substanz
[%] N NH,-N" P P,05 K KO0 Mg MgO
Stallmist Rind 25 5,0 1,0 1,20 2,75 6,60 7,95 0,80 1,33
Schwein 25 6,1 15 2,50 5,73 5,00 6,03 1,20 1,99
Rind, Schwein 25 5,5 1,3 1,80 4,12 5,80 6,99 1,00 1,66
Schaf 30 8,0 2,4 2,20 5,04 11,50 13,86 1,10 1,82
Ziege 30 7.3 2,2 2,20 5,04 11,50 13,86 1,10 1,82
Pferd 25 3.6 1.1 1,80 4,12 4,00 4,82 1,10 1,82
Geflugel 45 16,9 5,9 6,61 15,15 14,40 17,35 2,3 3,82
Jauche Rind 2 1,7 1.4 0,10 0,23 4,60 5,54 0,10 0,17
Schwein 2 2,3 2,1 0,40 0,92 3,00 3,62 0,10 0,17
Rind, Schwein 2 2,0 1.8 0,25 0,57 3,80 4,58 0,10 0,17
Gulle dunn Rind 4 1,5 0,8 0,40 0,92 1,60 1,93 0,20 0,33
Schwein 4 2,3 1,5 1,00 2,29 1,20 1,45 0,20 0,33
Gulle normal Rind 8 3,0 1,5 0,50 1,15 3,10 3,74 0,40 0,66
Schwein 8 4,6 3,0 1,20 2,75 1,60 1,93 0,50 0,83
Rind, Schwein 8 3,8 2,2 0,80 1,83 2,40 2,89 0,45 0,75
Gulle dick Rind 12 4,6 2,3 1,30 2,98 4,60 5,54 0,60 0,99
Schwein 12 7,0 4,6 3,00 6,87 2,80 3,37 0,70 1,16
Gefllgelkot Hdhnerfrischkot 12 7.4 4,1 4,30 9,85 3,40 4,10 0,70 1,16
Hihnertrockenkot 45 20,9 7,9 8,64 19,80 13,23 15,94 3,42 5,68
Weidegang ® Rind 25 9,9 2,0 1,45 3,32 9,90 11,93 0,80 1,33
Schaf 30 18,4 55 2,51 5,75 16,60 20,00 1,40 2,32
Pferd 25 9,1 2,7 1,75 4,02 3,33 4,02 1,10 1,83
Organischer Silagesickersaft 4 1,4 0,7 0,30 0,69 3,40 4,10 0,30 0,50
Dinger Stallmistkompost 2 35 6,8 0,3 2,00 4,58 7,90 9,52 1,70 2,82
Bioabfallkompost 2 60 7.7 0,4 1,90 4,35 6,20 7,47 3,40 5,64
Gringutkompost ? 60 6,4 0,3 1,50 3,44 4,40 5,30 2,60 4,31
Gérrest Untersuchung erforderlich
Knochenmehl 95 50,0 4,0 90,00 206,00 3,00 3,62 2,60 4,31
Fleischknochenmehl 95 70,0 4,2 65,00 149,00 3,00 3,62 2,60 4,31
Ackerbohnenschrot 86 42,0 0,0 4,70 10,77 11,30 13,62 1,60 2,65
Erbsenschrot 86 35,0 0,0 4,30 9,85 10,60 12,77 1,30 2,16
Lupinenschrot 86 54,0 0,0 4,20 9,62 9,00 10,85 1,60 2,65
Rapsschrot 90 56,0 0,0 9,00 20,62 12,50 15,06 4,40 7,30
Rizinusschrot 92 54,0 0,0 9,00 20,62 10,00 12,05 0,00 0,00
Vinasse 69 40,0 0,0 2,20 5,04 61,00 73,51 1,70 2,82
Malzkeime 90 40,0 0,0 4,40 10,08 41,50 50,01 0,00 0,00
Maisriickstande 95 65,0 0,0 22,00 50,41 8,30 10,00 3,60 5,97
Pilzbiomasse 99 70,0 0,0 4,40 10,08 8,30 10,00 0,00 0,00
Pilzkultursubstrate 39 6,9 0,0 3,30 7,56 9,20 11,09 0,80 1,33
Kartoffelfruchtwasser 4 3,0 0,0 0,50 1,15 5,00 6,03 0,20 0,33
Hornmehl, -gries, -spane 98 130,0 0,0 4,70 10,77 4,20 5,06 2,60 4,31
Haar- und Federnmehl 98 135,0 0,0 4,00 9,17 1,60 1,93 1,00 1,66
Haarmehl-Pellets 95 140,0 0,0 4,40 10,08 2,50 3,01 0,00 0,00
Grindingung Stroh 86 4,4 0,0 1,30 2,98 14,10 16,99 1,20 1,99
Blatt/Kraut 15 3.1 0,0 0,50 1,16 5,00 6,03 1,00 1,66
Zwischenfrucht/Frucht 15 4,6 0,0 0,60 1,37 4,00 4,82 0,30 0,50
Ernterlickstande Gemuse 15 3,0 0,0 0,50 1,15 5,00 6,03 1,00 1,66

1) Stall- und Lagerungsverluste sind bei Stallmist, Jauche und Gulle berlcksichtigt
2) Untersuchung dringend anzuraten, soweit nicht nach anderen Vorschriften ohnehin erforderlich
3) nur zur Nutzung fur die Berechnung von Diingungsempfehlungen
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Anhang A 13: Mindestanrechnung von Stickstoff bei Aufnahme betriebs-

fremder Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft und sonstiger

organischer Diinger im Nahrstoffvergleich (Basis: N-Gehalt)

Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft Ausbringungsverlust Mindestanrechnung unter Beachtung
und sonstiger organischer Diinger der Ausbringungsverluste
[%] [%]
Gllle Rind 18 82
Schwein 14 86
Rind, Schwein 16 84
Jauche Rind 14 86
Schwein 15 85
Rind, Schwein 15 85
Stallmist Rind 14 86
Schwein 15 85
Rind, Schwein 15 85
Schaf 9 91
Ziege 9 91
Pferd 9 91
Geflugel 17 83
Gefllugelkot 17 83
Organischer Diinger Klarschlamm 10 90
Klarschlammkompost 10 90
Frischkomposte 10 90
Frischkomposte (ab Rottegrad V) 0 100
Biogasgarreste 15 85

Mit diesen Werten konnen Ausbringungsverluste beim Erstellen der Nahrstoffvergleiche in Ansatz gebracht werden, wenn die genannten
Dingemittel im Betrieb aufgenommen werden.
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Anhang A 14: Umrechnungsfaktoren einzelner Nahrstoffe in verschiedene

Dingerformen

gegeben gesucht Faktor (gerundet) gegeben gesucht Faktor (gerundet)
N NO3 4,4270 NO; N 0,2260

N NH; 1,2160 NH; N 0,8200

N NH, 1,2880 NH, N 0,7760

N (NH4),SO, 4,7160 (NH,),SO, N 0,2120

N NH;NO3 2,8570 NH,NO3 N 0,3500

N CaCN, 2,8590 CaCN, N 0,3500

P P,0s 2,2914 (2,29) P20s P 0,4364 (0,44)
P,0s Ca3(POy), 2,1820 Ca3(POy), P,0s 0,4580

K K;0 1,2050 (1,2) K0 K 0,8300 (0,83)
K0 KClI 1,5830 KClI K0 0,6317

K,0 K,SO, 1,8500 K;SO, K,0 0,5410

Mg MgO 1,6580 (1,66) MgO Mg 0,6030 (0,6)
Mg MgSO, 4,9470 MgSO, Mg 0,2020

Mg MgCO; 3,4670 MgCO; Mg 0,2884

MgO MgSO, 2,9860 MgSO, MgO 0,3349

MgO MgCOs 2,0910 MgCO, MgO 0,4780

MgO MgCl, 2,3620 MgCl, MgO 0,4230

Ca CaO 1,4000 (1,4) CaO Ca 0,7147 (0,71)
Ca CaCOs, 2,4970 CaCO; Ca 0,4000

Ca Ca(OH), 1,8500 Ca(OH), Ca 0,5400

CaO CaCOs, 1,7830 CaCO; CaO 0,5600

Ca0 Ca(OH), 1,3210 Ca(OH), Ca0 0,7570

CaO CaS0O, 2,4280 CaSQ, CaO 0,4120

CaO CaCl, 1,9790 CaCl, CaO 0,5050

Na Na,O 1,3500 Na,O Na 0,7419

Na NaCl 2,5490 NaCl Na 0,3934

Na,O NaCl 1,8840 NaCl Na,O 0,5300

S SO, 1,9970 SO, S 0,5000

S SO; 2,4960 SO, S 0,4000

S SO, 2,9950 SO, S 0,3330

S K;SO, 7,1690 K;SO,4 S 0,1400

S MgSO, * H,O  4,3100 MgSO4 * H,O S 0,2300

S MgSO, * 7 H,O 7,6800 MgSO4 * 7H,0 S 0,1300

S CaSO, 4,2450 CaS0, S 0,2350

S (NH4),SO,4 3,9950 (NH,),SO, S 0,2500

Bezeichnung der Diingerformen

Ca(OH), Calciumhydroxid MgSO, * 7 H,O Magnesiumsulfat-Heptahydrat (Bittersalz)
Caz(POy), Calciumphosphat MgSO, * H,O Magnesiumsulfat-Hydrat (Kieserit)

CaCl, Calciumchlorid Na,O Natriumoxid

CaCN, Calciumcyanamid NaCl Natriumchlorid

CaCO3 Calciumkarbonat NH; Ammoniak

CaO Calciumoxid (»Kalk«) NH, Ammonium

CaSO, Calciumsulfat (NH4),SO, Ammoniumsulfat (Schwefelsaures Ammoniak)
K,O Kaliumoxid (»Kali«) NH4NO3 Ammoniumnitrat

K,SO, Kaliumsulfat NO3 Nitrat

KCI Kaliumchlorid P,0s Phosphorpentoxid (»Phosphat«)

MgCl, Magnesiumchlorid SO, Schwefeldioxid

MgCO4 Magnesiumkarbonat SO; Schwefeltrioxid

MgO Magnesiumoxid SO, Sulfat

MgSO, Magnesiumsulfat
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Anhang A 15a: Gehaltsklassen fur Makronahrstoffe und pH-Klassen des Bodens

Nutzungsart Ackerland

Boden-  Gehalts- pH-Wert bei Humusgehalt [%] " p2 K2 Mg?
art klassen
<4 41-8,0 8,1-15,0 15,1-30,0 > 30,0 [mg/100g Boden]
S A <45 <42 <39 <36 <24 <29 <20
B 4,6-5,3 4,3-4,9 4,0-4,6 3,7-4,2 2,6-4,8 3,0-6,9 2,1-356
C 5,4-5,8 5,0-5,4 4,7-5.1 4,3-4,7 4,9-7.2 7.0-10,9 3,6-5,0
D 5,9-6,2 556-5,8 5,2-5,4 4,8-5,1 7.3-10,4 11,0-15,9 5,1-6,5
E 26,3 =59 =55 =52 =106 =16,0 =6,6
SI, IS A <48 <45 <41 <37 <24 =<3,9 <25
B 4,9-5,7 4,6-5,3 4,2-4,9 3,8-4,5 2,5-4,8 4,0-7,9 2,6-4,5
C 5,8-6,3 5,4-5,9 5,0-5,5 4,6-51 4,9-7,2 8,0-11,9 4,6-6,0
D 6,4-6,7 6,0-6,3 5,6-5,9 5,2-55 7,3-10,4 12,0-18,9 6,1-7,6
E 26,8 =64 =6,0 =5,6 =106 =19,0 =76
SL, sL A <50 <47 <43 <38 =24 =49 <30
B 5,1-6,0 4,8-5,5 4,4-51 3,9-4,7 2,5-4,8 5,0-9,9 3,1-5,5
C 6,1-6,7 5,6-6,2 5,2-5,8 4,8-5,4 4,9-7,2 10,0-14,9 5,6-7,5
D 6,8-7.1 6,3-6,7 5,9-6,2 5,5-5,8 7,3-10,4 15,0-22,9 7,6-10,1
E =72 >6,8 >6,3 =59 >10,5 =30 >10,2
L A <52 <49 <45 <4,0 <24 <59 <6,0
B 5,3-6,2 5,0-5,7 4,6-5,3 4,1-4,9 2,6-4,8 6,0-10,9 6,1-10,0
C 6,3-7,0 5,8-6,5 5,4-6,1 5,0-5,7 4,9-7,2 11,0-16,9 10,1-12,0
D 7.1-74 6,6-7,0 6,2-6,5 5,8-6,1 7,.3-10,4 17,0-25,9 12,1-20,0
E =75 =71 =6,6 =6,2 =106 =26,0 =20,1
IT, T A <53 <49 <45 <4,0 <24 <79 <6,0
B 5,4-6,3 5,0-5,8 4,6-5,4 4,1-5,0 2,5-4,8 8,0-14,9 6,1-10,0
C 6,4-7,2 5,9-6,7 5,5-6,3 51-5,9 4,9-7,2 15,0-23,9 10,1-12,0
D 7,3-7,7 6,8-7,2 6,4-6,7 6,0-6,3 7,3-10,4 24,0-36,9 12,1-20,0
E =78 =73 26,8 26,4 =105 =37,0 =20,1
Mo A <24 <49 <20
B <472 2,5-4,8 5,0-9,9 2,1-356
C 4,3 49-7.2 10,0-16,9 3,6-5,0
D =44 7,3-10,4 17,0-24,9 5,1-6,5
E =105 =250 >6,6

1) Bestimmt in Calciumchloridldsung (0,01 mol)
2) Bestimmung im Calcium-Acetat-Lactat (CAL)-Auszug
3) Untersucht nach der Methode von Schachtschabel

Bodenarten: S=Sand Sl=anlehmiger Sand IS =Iehmiger Sand SL=stark lehmiger Sand
sL=sandiger Lehm L=Lehm IT=Ilehmiger Ton T=Ton Mo =anmoorig, Moor

Gehaltsklassen: A=sehrniedrig B=niedrig C=anzustreben, optimal D=hoch E=sehr hoch
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Anhang A 15b: Gehaltsklassen fur Makronahrstoffe und pH-Klassen des Bodens

Nutzungsart Griinland

Boden- Gehalts- pH-Wert bei Humusgehalt [%] " p2 K2 Mg?
art klassen
<15 15,1 - 30,0 > 30,0 [mg/100g Boden]
S A <40 <36 <24 <29 <20
B 4,1-4,6 3,7-4,2 2,5-4,8 3,0-6,9 2,1-3,5
C 4,7-5,0 4,3-4,7 4,9-7,2 7,0-11,9 3,6-5,0
D 5,1-5,6 4,8-5,1 7,3-10,4 12,0-18,9 5,1-6,5
E =57 =52 =10,5 >19,0 >6,6
SIS A <43 <37 <24 <39 <25
B 4,4-5,1 3,8-4,5 2,5-4,8 4,0-7,9 2,6-4,5
C 5,2-5,5 4,6-5,1 4,9-7,2 8,0-12,9 4,6-6,0
D 5,6-6,1 5,2-5,5 7,3-10,4 13,0-21,9 6,1-7,5
E 26,2 25,6 =10,5 =220 =76
SL, sL A <45 <39 <24 =39 =3,0
B 4,6-5.3 4,0-4,7 2,5-4,8 4,0-8,9 3,1-5,5
C 5,4-5,7 4,8-5,4 4,9-7,2 9,0-14,9 5,6-7,5
D 5,8-6,5 5,5-5,8 7,3-10,4 15,0-24,9 7,6-10,1
E >6,6 =59 >10,5 =250 >10,2
L A <4,7 <4,1 <24 <49 <6,0
B 4,8-5,5 4,2-4,9 2,5-4,8 5,0-9,9 6,1-10,0
C 5,6-5,9 5,0-5,7 4,9-7,2 10,0-16,9 10,1-12,0
D 6,0-6,8 5,8-6,1 7,3-10,4 17,0-26,9 12,1-20,0
E 26,9 26,2 =105 =27,0 =20,1
IT, T A <47 <41 <24 <49 <6,0
B 4,8-5,6 4,2-5,0 2,5-4,8 5,0-10,9 6,1-10,0
C 5,7-6,1 5,1-5,9 4,9-7,2 11,0-17,9 10,1-12,0
D 6,2-7,0 6,0-6,4 7.3-10,4 18,0-27,9 12,1-20,0
E =71 26,5 =105 =28,0 =20,1
Mo A <24 <59 <20
B <42 2,5-4,8 6,0-10,9 2,1-3,5
C 4,3 4,9-7,2 11,0-16,9 3,6-5,0
D =44 7,3-10,4 17,0-24,9 5,1-6,5
E >10,5 =250 >6,6

1) Bestimmt in Calciumchloridlésung (0,01 mol)
2) Bestimmung im Calcium-Acetat-Lactat (CAL)-Auszug
3) Untersucht nach der Methode von Schachtschabel

Bodenarten: S=Sand Sl=anlehmiger Sand IS =Iehmiger Sand SL=stark lehmiger Sand
sL=sandiger Lehm L=Lehm IT=Ilehmiger Ton T=Ton Mo =anmoorig, Moor

Gehaltsklassen: A=sehrniedrig B=niedrig C=anzustreben, optimal D=hoch E=sehr hoch
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Anhang A 15c: Gehaltsklassen fiir Mikronahrstoffe von Acker- und

Griunlandboden

Bor- und Kupfergehalte von Ackerbéden (klassische Methoden)

Angaben fiir Mineralbdden in mg/kg Boden, fir Mo in mg/I Boden in natiirlicher Lagerung

Gehaltsklassen zur Einstufung der Bodenuntersuchungsergebnisse fir Ackerland, Gemiise, Obst, Hopfen

Kupfer:

HNO3-Methode nach WESTERHOFF

Bor
Gehaltsklasse S S|, IS SL sL, L, IT, T Mo
A <0,15 <0,20 <0,25 <0,35 <0,15
C 0,15-0,25 0,20-0,30 0,25-0,40 0,35-0,60 0,15-0,25
E >0,25 >0,30 > 0,40 > 0,60 >0,25
Kupfer, abhéngig vom Humusgehalt
Gehaltsklasse <4 % Humus >4 % Humus Humusgehalt wird nicht bertcksichtigt
S, S, 1S S, SI, IS Sl SILLIT, T Mo
<15 <20 <20 <40 <20
15-35 2,0-45 2,0-45 4,0-8,0 2,0-4,0
>3,5 >45 >45 >8,0 >4,0
Untersuchungsmethode:
Bor: HeilRwasserextraktion nach BERGER und TRUOG

Mangan-, Molybdan- und Zinkgehalte von Ackerbéden (klassische Methoden)

Gehaltsklassen zur Einstufung der Bodenuntersuchungsergebnisse fir Ackerland, Gemiise, Obst, Hopfen
Angaben fiir Mineralbdden in mg/kg Boden, fir Mo in mg/I Boden in natirlicher Lagerung
Mangan, abhéangig vom pH-Wert
Gehalts- s, 81, 1S sL |sLLimT]| Mo
klasse
pH-Werte
<50 50-5,8 >58 <55 55-64 >6,4 nicht <55 >55
begrenzt
<2 <5 <10 <5 <10 <15 <20 <5 <10
2-4 5-10 10-20 5-10 10-15 15-25 20-30 5-15 10-20
>4 >10 >20 >10 >15 >25 > 30 > 15 > 20
Molybdan: Zink
als Molybdan-Bodenzahl = pH-Wert + (10 * mg Molybdan/kg Boden)
Gehalts- S, S|, IS SL sL, L, IT, T Mo S, SL, IS SL,sL, L, IT, T Mo
klasse
A <64 <6,8 <72 <5,0 <1,0 <15 <0,6
C 6,4-7,0 6,8-7,8 7,2-82 5,0-6,0 1,0-25 1,5-3,0 0,6-1,5
E >7,0 >78 >8,2 >6,0 >25 >3,0 >1,5
Untersuchungsmethode:
Mangan:  Sulfit-pH 8-Methode nach SCHACHTSCHABEL
Molybdan: Methode nach GRIGG
Zink: EDTA-Methode nach TRIERWEILER und LINDSAY
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Fortsetzung Anhang A 15 c: Gehaltsklassen fir Mikronahrstoffe von Acker- und Griinlandbodden

Kupfer- und Mangangehalte von Griinlandbéden (klassische Methoden)

Gehaltsklassen zur Einstufung der Bodenuntersuchungsergebnisse fir Griinland
Angaben fiir Mineralbdéden in mg/kg Boden, fir Mo in mg/l Boden in naturlicher Lagerung
Kupfer, abhangig vom Humusgehalt
Gehalts- <4 % Humus >4 % Humus Humusgehalt wird nicht berticksichtigt
klasse
S, S|, IS S, SL, IS SL SL, L IT, T Mo
<15 <20 <20 <4,0 <40 <20
1,5-3,5 2,0-45 2,0-45 40-80 | 40-8,0 | 20-4,0
>3,5 >45 >45 >8,0 >8,0 >4,0
Mangan, abhéangig vom pH-Wert
Gehalts- S, S|, IS SL sL, L, IT, T Mo
klasse
pH-Werte

<50 50-58| >58 <55 56-6,4 >6,4 nicht begrenzt <55 >55

<2 <5 <10 <5 <10 <15 <20 <5 <10

2-4 5-10 10-20 5-10 10-15 15-25 20-30 5-15 10-20

>4 >10 > 20 >10 >15 >25 > 30 >15 > 20
Untersuchungsmethode:
Kupfer: HNO3z-Methode nach WESTERHOFF
Mangan: Sulfit-pH 8-Methode nach SCHACHTSCHABEL
Fir Bor, Molybdan und Zink existieren keine Richtwerte fir Grinland!

Bodenarten:

Gehaltsklassen:

S=Sand Sl=anlehmiger Sand
sL=sandiger Lehm L=Lehm

A =sehr niedrig/niedrig  C=optimal E=hoch/sehr hoch

IS =lehmiger Sand  SL =stark lehmiger Sand
IT=lehmiger Ton T=Ton Mo =anmoorig, Moor
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Fortsetzung Anhang A 15 ¢c: Gehaltsklassen fir Mikronahrstoffe von Acker- und Griinlandbdden

Bor-, Kupfer-, Mangan- und Zinkgehalte von Ackerbéden (CAT-Methode ")

Bor [mg/kg Boden]

Gehaltsklasse S sL, IS SL sL,L,IT, T
pH-Wert < 6,07
<0,10 <0,12 <0,15 <0,20
0,10-0,15 0,12-0,18 0,15-0,25 0,20-0,35
>0,15 >0,18 > 0,25 > 0,35
pH-Wert > 6,0
<0,15 <0,20 <0,25 <0,35
0,15-0,25 0,20 - 0,30 0,25-0,40 0,35-0,60
> 0,25 > 0,30 > 0,40 > 0,60
Kupfer (Boden < 4 % Humus) [mg/kg Boden]
Gehaltsklasse S, S|, IS SL sL, L, IT, T
ohne pH-Begrenzung pH<7,0 pH>7,0
<1,0 <12 <2,0 <12
1,0-2,0 1,2-25 2,0-4,0 1,2-25
>2,0 >25 >4,0 >25
Mangan [mg/kg Boden]
Gehalts- S, SI, IS SL sL, L IT.T
klasse
pH-Wert ohne
<51 51-55 | 56-60 >6,0 <55 55-64 > 6,4 g‘::,{fue,{g
<3 <6 <10 <25 <8 <20 <30 <30
3-6 6-10 10-20 25-50 8-15 20-30 30-50 30-60
>6 >10 > 20 > 50 >15 > 30 > 50 > 60
Zink [mg/kg Boden]
Gehaltsklasse S, S, IS SL,sL, L, IT, T
A <1,0 <15
C 1,0-2,5 1,5-3,0
E >2,5 >3,0

1) Der Name leitet sich von dem verwendeten Extraktionsmittel ab, das aus einer Lésung aus Calciumchlorid und DTPA
(Diethylentriaminpentaessigsédure) besteht.
2) Die CAT-Methode ist fir die Untersuchung von Béden mit einem pH-Wert < 5 auf den Borgehalt nicht geeignet.
Es wird daher empfohlen, in diesem Fall die herkdmmliche HeiBwassermethode anzuwenden bzw. erst ein Jahr nach
erfolgter Aufkalkung die B-Analyse nach der CAT-Methode durchzufiihren.

Bodenarten:

Gehaltsklassen:
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S=Sand Sl=anlehmiger Sand
sL=sandiger Lehm L=Lehm

A =sehr niedrig/niedrig C=optimal

E =hoch/sehr hoch

IS =lehmiger Sand  SL=stark lehmiger Sand
IT=lehmiger Ton T=Ton Mo =anmoorig, Moor




Anhang A 16a: Kalkdungungsbedarf fiir 4 Jahre zur Erreichung und Erhaltung

eines optimalen pH-Bereiches auf Ackerland

Humusgehalt <= 4,0 % |  Humusgehalt4,1%bis80% | Humusgehalt 8,1 % bis 15,0 %
Bodenart
pH-Wert S SI SL L IT S S SL L IT S S SL L IT
IS sL T IS sL T IS sL T
Kalkmenge in dt CaO/ha

39 k) 82
34 53 75
29 47 67
25 41 59

7,5
7,6
7,7
7,8

o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

o|o|o|o|o|o|o|o

pH-Klassen:

O
m

Bodenarten: § = Sand Sl = anlehmiger Sand IS = lehmiger Sand SL = stark lehmiger Sand
sL = sandiger Lehm L =Lehm IT =lehmiger Ton T = Ton
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Anhang A 16b: Kalkdingungsbedarf fir 4 Jahre zur Erreichung und Erhaltung

eines optimalen pH-Bereiches auf Grinland

Humusgehalt <= 15,0 %

Bodenart
pH-Wert S Sl SL L T
IS sL T

Kalkmenge in dt CaO/ha

3,5
3,6
3,7
3,8
3,9
4,0
4,1
4,2
43
4.4
45
4,6
4,7
48
4,9
5,0
5,1
5,2
5,3
54
5,5
5,6
5,7
5,8
5,9
6,0
6,1
6,2
6,3
6,4
6,5
6,6
6,7
6,8
6,9
7,0
7.1

pH-Klassen: _ 0 ;

Bodenarten: § = Sand Sl = anlehmiger Sand IS = lehmiger Sand SL = stark lehmiger Sand
sL = sandiger Lehm L =Lehm IT =lehmiger Ton T = Ton

Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
(=} =) o} ol Jo} o} fo} o} fo} o} fo o)
o|o|lo|o|o|o|o|lo|o|o
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Anhang A 17 a: Nahrstoffe aufgebrachter Wirtschaftsdiinger tierischer

Herkunft fuir den Nahrstoffvergleich

Betrieb: P O oder P,05 O *
Datum der Erstellung:
Jahr: von: bis:
Nahrstoffanfall aus Tierhaltung
Tierart/Produktionsverfahren Anzahl | Anzahl | Giille (G), | Mindest- Ausscheidung kg gesamt
belegte | Stall- | Mist (M), | anrech- in kg/Stallplatz
Stall- tage Weide- [nung bei N und Jahr
platze | oder |gang (W) | (Stall-
Weide- Lager- und
tage Ausbrin-
gungs-
verluste)
% N P/ P,0s N P/ P,05
Summe Néhrstoffanfall aus Tierhaltung
Aufnahme betriebsfremder Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft
Wirtschaftsdiinger t bzw. m* Mindest- kg/t bzw. m? kg gesamt
tierischer Herkunft anrech-
nung bei N
(Ausbrin-
gungs-
verluste)
% N P/ P,0s N P/ P,05
Summe Aufnahme Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft
Abgabe betriebseigener Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft
Wirtschaftsdiinger t bzw. m* kg/t bzw. m? kg gesamt
tierischer Herkunft N P/ P205 N P/ P205
Summe Abgabe Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft
Summe Néhrstoffe aufgebrachter Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft
(Summe Naébhrstoffanfall aus Tierhaltung + Summe Aufnahme Wirtschaftsdiinger - Summe Abgabe
Wirtschaftdiinger)

* Bitte ankreuzen, die gewahlte Einheit ist durchgéngig einzuhalten
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Anhang A 17 b: Nahrstoffvergleich (Flachenbilanz Betrieb)

Betrieb:

Datum der Erstellung:

P O oder P,0s O *

Jahr: | von:
BetriebsgroRe (Bilanzfliche"): [ lha =[___ ]haAckerland +[____ |haGriinland
" Flachen mit Nahrstoffzufuhr und/oder -abfuhr
Komponenten dt, t, m®* | kg pro dt, t, m* kg gesamt

| P /P05
Zufuhr

Nahrstoffe aufgebrachter Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft

Ubertrag aus Formular N&hrstoffe aufgebrachter Wirtschaftsdiinger tierischer

Herkunft

Mineraldiinger [dt]

Summe Mineraldiinger

Organische Diingemittel und sonstige Stoffe [t bzw. m®]

7

Summe organische Diingemittel und sonstige Stoffe

Stickstoffbindung Leguminosen [dt]

Summe Stickstoffbindung Leguminosen

Summe Zufuhr

Abfuhr

Pflanzliche Produkte [dt]

Summe Pflanzliche Produkte

Unvermeidbare N-Uberschiisse/erforderliche N-Zuschlige

(Zusammenstellung beiftigen)

Summe Abfuhr

Saldo in kg (Summe Zufuhr minus Summe Abfuhr)

Saldo in kg/ha (Saldo in kg geteilt durch ha)

*
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Bitte ankreuzen, die gewahlte Einheit ist durchgéangig einzuhalten
R Ausbringungsverluste kdnnen nach Anhang A 13 bertiicksichtigt werden




Anhang A 17 c: Jahrlicher betrieblicher Nahrstoffvergleich

fir N O oder P O oder P,Os O (bitte ankreuzen) fiir das Dungejahr .....

1. Erfassung der Daten fiir den betrieblichen Nahrstoffvergleich

Der betriebliche Nahrstoffvergleich erfolgt durch 1.1 Zusammenfassung der Ergebnisse von Vergleichen
fir Schlage oder Bewirtschaftungseinheiten O

1.2 Vergleich von Zufuhr und Abfuhr fir die landwirt-
schaftlich genutzte Flache insgesamt O

Eindeutige Bezeichnung des Betriebes: .. ... e
GroRe des Betriebes in Hektar landwirtschaftlich genutzter Flache: ...,
Beginn und ENnde des DUNGE anres: ..o
Datum der ErstellUng: ..o

2. Erfassung von Daten fiir auf den Schlag oder auf die Bewirtschaftungseinheit bezogene
Nahrstoffvergleiche (fur die spatere Zusammenfassung von Schlagbilanzen nach Nr. 1.1):

Eindeutige Bezeichnung des Schlages, der Bewirtschaftungseinheit: ...,
GroRe des Schlages, der Bewirtschaftungseinheit: ...
Bei Grinland:
Anzahl der SchnittnUIZUNGEN:
Zahl der Weidetage auf dem Schlag: ...

Anzahl und Art der auf der Weide gehaltenen Tiere: ...

Zufuhr Nahrstoff Abfuhr Nahrstoff
(auf die Gesamtflache, Bewirt- (von der Gesamtflache, Bewirt-
schaftungseinheit, Einzelschlag) in kg schaftungseinheit, Einzelschlag in kg
Mineralische Diingemittel Ernteprodukte ?
Wirtschaftsdlinger tierischer Herkunft " Nebenprodukte

Sonstige organische Diingemittel

Bodenhilfsstoffe

Kultursubstrate

Pflanzenhilfsmittel

Abfalle zur Beseitigung
(§ 27 Abs. 2 oder 3 KrW-/AbfG)

Stickstoffbindung durch Leguminosen

Summe der Zufuhr Summe der Abfuhr

Ggf. Summe der Zu/Abschlage nach
Anlage 6 Zeilen 12 bis 15 % der DUV

Differenz zwischen Zufuhr und Abfuhr

Differenz je Hektar (nicht fiir Schlag-
bilanzen)

" Bei Weidegang anteilige Nahrstoffzufuhr in Abh&angigkeit von der Zahl der Weidetage nach § 4 Abs. 1.
2 Bei Griinland in Abhangigkeit der standortabhangigen Nutzungshaufigkeit und der Standortglte.
¥ Detaillierte Aufschliisselung erforderlich.
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Anhang A 17 d: Mehrjahriger betrieblicher Nahrstoffvergleich

Betrieb: P O oder P,0s O *
Letztes berucksichtigtes Dunge- bzw. Wirtschaftsjahr:

Beginn und Ende des Dlngejahres:

Grol3e des Betriebes in Hektar landwirtschaftlich genutzter Flachen:

Art der Bilanzierung der Ausgangsdaten:

Datum der Erstellung:

Fir N sind das gleitende Mittel von 3 Jahren und fiir P/P20s von 6 Jahren zusammenzufassen.

Betrieblicher Nahrstoffvergleich im Durchschnitt mehrerer aufeinander folgender Jahre

Differenz im Dilnge- bzw. Wirtschaftsjahr
Kilogramm/Hektar

N P/P,0s
Dungejahr Dungejahr
und zwei Vorjahre und finf Vorjahre

Vorjahr: -

Vorjahr: -

Vorjahr: -

Vorjahr:

Vorjahr:

Diingejahr:

Durchschnittlicher betrieblicher Uberschuss
je ha und Jahr:

* Bitte ankreuzen, die gewahlte Einheit ist durchgéngig einzuhalten
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Anhang A 17 e: Ubersicht langjahrige betriebliche Nahrstoffvergleiche

Betrieb: P O oder P,05s 0 *
Beginn und Ende der Diingejahre: Beginn Ende

Art der Bilanzierung der Ausgangsdaten:

Fur N sind das gleitende Mittel von 3 Jahren und fiir P/P,05 von 6 Jahren zusammenzufassen.

Diingejahr | Datum der landw. N gleitende Mittel P/ P,0s gleitende Mittel
Erstellung genutzte (3 Jahre) (6 Jahre)
Flache - -
ha kg/ha fiir kg/ha kg/ha fiir kg/ha
2006 - - - -
2007 - - - -
2006
2008 bis - -
2008
2007
2009 bis - -
2009
2008
2010 bis - -
2010
2009 2006
2011 bis bis
2011 2011
2010 2007
2012 bis bis
2012 2012
2011 2008
2013 bis bis
2013 2013

* Bitte ankreuzen, die gewahlte Einheit ist durchgéangig einzuhalten
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Anhang A 17 f: Schlagbezogene Nahrstoffbilanz

Schlagbezogene Nahrstoffbilanz

Betrieb:

Betriebsnummer:

Feldstiick-Schlag: -

Flache (ha):

Gehaltsklasse P:_

K:

Zufuhr organische Diingung’
Datum Dingerart/Tier

Menge (t bzw. m3/ha)

N

Nahrstoffe (kg/
P

ha)

K

Zufuhr mineralische Diingung
Datum Diingerart

Menge (dt/ha)

Zufuhr legume N-Bindung

Summe Nahrstoffzufuhr

Nahrstoffentzug durch Ernteprodukte

Erntedatum Fruchtart

Hauptprodukt
Ertrag (dt/ha)

Nebenprodukt
Abfuhr (j/n)

Bilanzsaldo (Summe Zufuhr minus Entzug) fiir Erntejahr

Zufuhr organische Diingung’
Datum Dungerart/Tier

Menge (t bzw. m*ha)

N

Nahrstoffe (kg/
P

ha)

Zufuhr mineralische Diingung
Datum Dungerart

Menge (dt/ha)

Zufuhr legume N-Bindung

Summe Nahrstoffzufuhr

Nahrstoffentzug durch Ernteprodukte

Erntedatum Fruchtart

Hauptprodukt
Ertrag (dt/ha)

Nebenprodukt
Abfuhr (j/n)

Bilanzsaldo (Summe Zufuhr minus Entzug) fiir Erntejahr

Zufuhr organische Diingung’
Datum Diingerart/Tier

Menge (t bzw. m*/ha)

N

Nahrstoffe (kg/
P

ha)

K

Zufuhr mineralische Diingung
Datum Dingerart

Menge (dt/ha)

Zufuhr legume N-Bindung

Summe Nahrstoffzufuhr

Nahrstoffentzug durch Ernteprodukte

Erntedatum Fruchtart

Hauptprodukt
Ertrag (dt/ha)

Nebenprodukt
Abfuhr (j/n)

Bilanzsaldo (Summe Zufuhr minus Entzug) fiir Erntejahr

Summe der Bilanzsalden liber 3 Jahre

Durchschnittlicher Bilanzsaldo/Jahr

) Ausbringungsverluste kdnnen nach Anhang A 13 berlcksichtigt werden
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Anhang A 18: Pflanzennahrstoffe und deren Wirkung sowie Nahrstoffmangel-

symptome der Kulturpflanzen

A 18.1 Wirkung der Pflanzennéahrstoffe

Nach gegenwartigem Kenntnisstand sind mindestens
14 mineralische Nahrelemente flr eine normale Ent-
wicklung der Pflanze lebensnotwendig. Weitere Ele-
mente konnen fur das Pflanzenwachstum nitzlich sein,
sie sind aber entbehrlich. Hinzu kommen die nicht-
mineralischen Elemente Kohlenstoff (C), Sauerstoff
(0), und Wasserstoff (H), die flr die Photosynthese in
Form von Kohlendioxid (CO,) und Wasser (H,0) beno-
tigt werden.

Makro- bzw. Hauptnahrstoffe

Von den Pflanzennahrstoffen beeinflusst Stickstoff (N)
die Ertrags- und Qualitatsbildung am starksten. Die
Aufnahme aus dem Boden erfolgt in Form von Nitrat
(NO3) oder Ammonium (NH,). Stickstoff ist Baustein
organischer N-Verbindungen wie Eiweilde, organische
Basen, Enzyme, Vitamine, Chlorophyll und Wuchs-
stoffe. Er greift wesentlich in den Phytohormonhaus-
halt ein. So werden Cytokinine und Gibberelline gefor-
dert, die Bildung des Reifehormons Abscisinsaure
hingegen verzogert. Auf Grund der vielfaltigen Funktion
gilt Stickstoff als Motor des Pflanzenwachstums.

Phosphor (P) wird von den Pflanzen vorwiegend in
anorganischer Form als Orthophosphat (H,PO,~ und
HPO, ) aufgenommen. An allen Prozessen des Ener-
giehaushaltes nimmt P eine Schlisselstellung ein. Des
Weiteren ist Phosphor ein wichtiges Bauelement der
Zellmembran und Nukleinsauren. Er ist weiterhin in
Zuckerphosphaten, Phosphatlipiden und Coenzymen
enthalten und aktiviert verschiedene organische Ver-
bindungen.

Kalium (K) nimmt die Pflanzen als Kation (K*) aus der
Bodenldésung auf. Es ist flr die Regulierung des Was-
serhaushaltes der Pflanze verantwortlich. Der Aufbau
und der Transport der Assimilate vom Blatt in die Spei-
cherorgane werden durch K geférdert. Ausreichend
hohe K-Konzentration in der Zelle verbessert die Winter-
festigkeit und vermindert die Trockenstressanfalligkeit.

Calcium (Ca) nehmen die Pflanzen als zweiwertiges
Kation (Ca**) aus der Bodenlésung auf. Es ist flr die
Aktivierung einiger Enzyme und fir die Regulierung
des Quellungszustandes der Pflanze verantwortlich.
Calcium ist auch Baustein wichtiger Verbindungen wie
Phytin, Pektin, Ca-Oxalat und Ca-Phosphat. Fir eine
optimale Erndhrung ist das Verhaltnis der Kationen
(Ca** zu K* und Mg**) wichtig. Auf landwirtschaftlich
genutzten Boden ist die Calcium-Ernahrung der Pflan-
zen selbst auf sauren Standorten gesichert. Fir die
Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit hingegen ist eine
optimale Kalkversorgung unerlasslich.

Magnesium (Mg) gelangt als Kation (Mg**) in die Pflan-
zen. Magnesium als Zentralatom des Chlorophylls ist
fir die Photosynthese unentbehrlich. Es aktiviert En-
zymreaktionen, die den Aufbau von Kohlenhydraten,
Fetten und EiweifRen regeln. Des Weiteren nimmt
Magnesium Einfluss auf den Quellungszustand der
Zellen.

Schwefel (S) nimmt die Pflanze vorwiegend als Sulfat-
lon (SO,~) aus der Bodenldsung auf. Eine Aufnahme
in gasformiger Form als SO, ist jedoch auch mdaglich.
Er wird von den Pflanzen in dhnlicher GréRenordnung
bendtigt wie Phosphor oder Magnesium. Als Bestand-
teil von Aminosauren (Methionin, Cystin, Cystein),
Senf- und Lauchdlen (Glucosinolate), Vitaminen und
Enzymen ist Schwefel vor allem fir die Eiweifl3bildung
und den Chlorophyll-Haushalt bedeutungsvoll. Zwi-
schen Stickstoff und Schwefel besteht eine pflanzen-
physiologische Funktionsverwandtschaft.

Mikronéahrstoffe
Bor (B) wird in Form von Bor-Saure oder als Borat-lon
(BO3~7) aufgenommen. Bei Trockenheit oxidiert Bor
im Boden und ist fir die Pflanze nicht mehr verflgbar.
Es fordert den Kohlenhydratstoffwechsel und stabili-
siert die Zellwéande. Bor wirkt positiv auf die Winter-
festigkeit von Raps.
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Fortsetzung Anhang A 18: Pflanzennahrstoffe und deren Wirkung sowie Néhrstoffmangelsymptome

Mangan (Mn) wird als zweiwertiges Kation (Mn*+)
aufgenommen. In chelatisierter Form ist eine schnelle
Aufnahme auch Uber das Blatt moglich. Mangan akti-
viert Enzyme, fordert die Synthese von EiweilR und
Vitamin C und greift in den Hormonhaushalt ein. Die
Pflanzenverflgbarkeit des Mangans hangt besonders
stark vom pH-Wert, aber u.a. auch von der Durchfeuch-
tung, der Durchliftung, der Temperatur, dem Gehalt
an organischer Substanz und der mikrobiellen Aktivitat
des Bodens ab. Voribergehender Manganmangel kann
allein durch Trockenperioden verursacht werden.

Molybdéan (Mo) kann nur in Form des zweiwertigen
Molybdén-Anions (MoO,~7) von der Pflanze aufgenom-
men werden. Es aktiviert verschiedene Enzyme und
beschleunigt die Einlagerung von Zucker und Starke.
Molybdan ist speziell fir den Eiweil3stoffwechsel der
Pflanze bedeutungsvoll. Molybdénmangel flhrt zu einer
Nitratanreicherung in den Pflanzen, da auch bei hohen
Stickstoffgaben die N-Verwertung durch die Pflanzen
gehemmt ist. Die dadurch auftretenden Uberhohten
Nitrat- bzw. Nitritgehalte in den Pflanzen kénnen zu
Vergiftungserscheinungen bei Mensch und Tier flihren.
Die Pflanzenverfligbarkeit des Molybdéns nimmt mit
steigendem Boden-pH-Wert zu.

Kupfer (Cu) wird aus der Bodenldsung als zweiwer-
tiges Kation (Cu**) aufgenommen. Bei Trockenheit ist
die Verfligbarkeit reduziert. Kupfer fordert die Photo-
synthese sowie die Eiweif3- und Ligninsynthese. Die
Standfestigkeit und die Koérnerfillung bei Getreide wird
durch Kupfer verbessert. Des Weiteren aktiviert Kupfer
verschiedene Enzyme.

Zink (Zn) nimmt die Pflanze als zweiwertiges Kation
(Zn**) auf. Zink aktiviert Enzyme (z. B. Phosphatasen,
Proteinasen), greift in den Energiestoffwechsel ein und
beeinflusst den Hormonhaushalt.

Eisen (Fe) nimmt die Pflanze als zweiwertiges Kation
(Fe**) auf. Da Eisen in den meisten Ackerbdden in
ausreichender Menge vorhanden ist, treten Mangel-
symptome sehr selten auf. Eisen aktiviert fur die Photo-
synthese und fir den Energiestoffwechsel wichtige
Enzyme. Es ist Baustein fur Chlorophyll und Proteine.
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A 18.2 Néhrstoffmangelsymptome

Kalkmangel (Bodenversauerung): Bewirkt Mn-Uber-
schuss (an den Spitzen alterer Blatter beginnend mit
Vergilbungen und braunen Punkten auf der Blattflache,
Wachstumsstillstand, Blattspitzen sterben spéater ab)
und Al-Toxizitat (kurze verdickte braune Wurzeln mit
stark verminderter Seitenwurzelbildung, rotviolette
Verbraunung des Sprosses). Anstieg der Loslichkeit
der Schwermetalle Cadmium, Nickel und Blei im Bo-
den.

N-Mangel: Hemmung des Langen- und Dickenwachs-
tums, oft kleine schmale Bléatter, hellgriine bis gelbliche
(chlorotische), z.T. rotviolette Verfarbung der Blatter,
im Endstadium hellbraun vertrocknend (Nekrosen),
Symptome zuerst an den alteren Blattern. Getreide:
Bestockung stark reduziert, Ausbildung kleiner Ahren
bzw. Rispen mit nur wenigen Kornern.

P-Mangel: Wachstumshemmung, schwache Besto-
ckung, dunkel- bis blaugriine Verfarbung, durch Antho-
zyanidanreicherung zusatzlich unnattrliche Rot- bzw.
Violetttonung, starr aufrechte Blatthaltung (»Starr-
tracht«) mit nach unten geneigten Spitzen, Stangel und
Blattscheiden purpurfarben, generative Entwicklung
beeintrachtigt.

K-Mangel: \Wachstumshemmung, Welketracht, begin-
nend an den alteren Blattern weilRe bis braune Punk-
tierung sowie Vergilbungen von der Spitze und vom
Rand her, spater in rotliche bis braune Verfarbung Gber-
gehend, éltere Blatter im weiteren Verlauf absterbend.
Sténgel kurz und dinn.

Mg-Mangel: Bei Getreide an den alteren Blattern be-
ginnend Vergilbungen mit perlschnurartiger Chlorophyll-
schuppung (»Tigerung«), in den Interkostalfeldern zu-
satzliche Rotverfarbungen, bei Riben und Kartoffeln
Vergilbungen der alteren Blatter, wobei Adern und
Réander zunachst noch grin bleiben, spater Nekrosen
der Blattflachen.



Fortsetzung Anhang A 18: Pflanzennéhrstoffe und deren Wirkung sowie Néhrstoffmangelsymptome

S-Mangel: Jingste Blatter von Raps einschlief3lich
Hauptadern hellgrin bis gelb, spater gesamter Blatt-
apparat chlorotisch mit Anthozyanidverfarbung. Blatter
|6ffelartig missgebildet, Adern oft heller als Spreite,
starre Blatter, reduzierte Blltenanzahl, Blltenblatter
blassgelb. Getreide: jingste Blatter chlorotisch, Wachs-
tumshemmung ahnlich dem N-Mangel.

B-Mangel: Jingste Blatter von Riben und Raps ver-
formt und missgestaltet, Vegetationspunkt stirbt unter
Braun- oder Schwarzwerden ab (Herz- und Trocken-
faule), hohle Stellen in aufplatzenden Stangeln, rissige
Blattstiele. Wuchshemmung an Spross- und Wurzel-
spitzen, Verdickungen (Blatt, Stdngel, Wurzel), ver-
starkte Bildung von Achselknospen und Rosetten, bei
Raps reduzierte Blltenzahl.

Mn-Mangel: Nach der Bestockung von Getreide und
Grasern an den mittleren und alteren Blattern im un-
teren Drittel helle, graue bis graubraune zusammen-
flieende Trockenflecken (»Dorrfleckenkrankheit«),
Blatt knickt im unteren Teil ab und hdangt mit anfangs
noch griner Spitze schlaff herab. Tlpfel- oder mosaik-
artige Aufhellungen der jingsten Blatter dikotyler Pflan-
zen mit nadelbaumahnlich grin gesdaumten Haupt-
adern.

Mo-Mangel: Leguminosen mit Blattvergilbungen al-
terer Blatter (N-Mangel durch gehemmte symbiotische
N-Bindung). Riben und Kohlarten: Absterben des Blatt-
randes (z. B. bei Raps) durch Nitratanreicherung infolge
gestorter Nitratreduktion. Blatter blaugrlin verfarbt, an
den Randern z. T. aufgerollt und gekrauselt, Mittelrippe
weiter wachsend (»Peitschenstielsyndrom«), aber
reduzierte und missgebildete Spreiten, z. T. mit Schopf-
kellenform, verdrehte Herzblatter bei Kohl (»Klemm-
herzigkeit«).

Cu-Mangel: Bei Getreide frihzeitige Welkeerschei-
nungen und chlorotische Verfarbungen, jlingste Blatter
rollen sich von oben um die Langsachse korkenzieher-
artig ein, vertrocknen (Weilspitzigkeit) und knicken ab
(Wegweiserstellung), Internodien gestaucht, berma-
Rige Nachschosserbildung, Ahrenschieben gehemmt,
Ahrenausbildung ungeniigend bis voll taub (»WeiRah-
rigkeit«). Jingere Blatter dikotyler Pflanzen rollen sich
tdtenformig ein und welken mit heller Verfarbung und
nachfolgenden Nekrosen, Blitenbildung gestort.

Zn-Mangel: Jingste Blatter an Mais mit Chlorosen bis
zur Weilverfarbung. Infolge Auxinmangel »Kleinblatt-
rigkeit«, Blattdeformationen und gestauchter Wuchs
mit »Rosettenbildung« durch gestauchte Internodien.
Krauselkrankheit des Hopfens.

Fe-Mangel: Jingste Blatter zitronengelb bis gelbweil’
(Chlorosen), griine Hauptadern scharf abgesetzt, bei
starkem Mangel auch Adern vergilbt und Rander be-
ginnen abzusterben.

Weitere Informationen:
Internet: Diagnosesystem VISUPLANT
www.tll.de/visuplant
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Anhang A 19: Richtwerte fir den Ernahrungszustand ausgewahlter

Pflanzenarten

Ausreichende Néhrstoffgehalte fiir Winterweizen (gesamte oberirdische Pflanze)

Entwicklungs- N P K Ca Mg S Cu Mn Zn Cu/N-Q."
stadium

(BBCH) [% in der Trockenmasse] [mg/kg in der Trockenmasse]

24-28 3,60-550 0,39-062 3,40-510 0,52-0,78 0,08-0,15 4,9-11,3 33-116 23-34 =11
29-30 3,20-5,20 0,36-067 3,30-510 044-0,72 0,08-0,16 >0,30 4,4-11,2 31-100 21-34 21,2

31 2,80-4,80 033-0,52 3,20-510 0,38-0,66 0,08-0,177 >0,30 4,0-109 29-88 19-34 =12
32-36 2,40-430 0,30-0,48 3,00-480 0,33-0,61 0,08-0,17 36-10,6 28-77 18-33 =13
37-38 2,20-3,80 0,28-0,44 2,80-450 0,30-0,56 0,08-0,16 3,6-10,1 28-70 17-31 =13
39-41 2,00-3,30 0,26-0,39 2,50-4,00 0,30-0,62 0,08-0,15 3,4-9,6 28-65 17-28 =14
42-45 1,80-2,70 0,25-0,35 2,20-3,30 0,31-0,48 0,08-0,13 3,6-88 30-63 17-24 =14

1) Bei Vorliegen des Cu/N-Quotienten (mg Cu *kg~'/% N) wird dieser zur Bewertung des Cu-Ernéhrungszustandes verwendet.

Ausreichende Naihrstoffgehalte flir Sommerweizen (gesamte oberirdische Pflanze)

Entwicklungs- N P K Mg Cu Mn Zn
stadium

(BBCH) [% in der Trockenmasse] [mg/kg in der Trockenmasse]
28 3,70-5,60 0,34-0,69 3,60-5,10 0,10-0,25 55-17,0 40-160 28-80
29 3,20-5,10 0,29-0,64 3,60-5,20 0,09-0,24 52-16,56 35-155 25-80
31 2,80-4,60 0,25-0,59 3,60-5,20 0,08-0,24 5,0-16,0 30-150 22-70
32-36 2,30-4,00 0,22-0,54 3,30-5,10 0,08-0,23 4,6-150 28-150 19-70
37-38 2,20-3,50 0,20-0,50 3,10-4,80 0,07-0,22 4,3-14,0 25-150 18-65
39-41 1,80-3,10 0,20-0,46  2,80-4,40 0,07-0,20 4,0-135 20-140 17-65
42-45 1,60-2,80 0,20-0,43 2,50-3,90 0,06-0,18 3,8-130 20-140 16-65

Ausreichende Néahrstoffgehalte fiir Wintergerste (gesamte oberirdische Pflanze)

Entwicklungs- N P K Mg S Cu Mn Zn
stadium

(BBCH) [% in der Trockenmasse] [mg/kg in der Trockenmasse]
28 3,20-5,70 0,37-0,69  3,40-5,20 0,08-0,16 4,1-106 27-84 26-43
29 2,80-540 0,36-0,61 3,30-5,60 0,08-0,18  >0,30 38-11,6 22-88 24-49
31 2,50-5,00 0,34-0,60 3,20-5,70 0,08-0,18 >0,30 36-12,0 19-88 23-52
32-36 2,30-4,60 0,33-0,58 3,00-5,60 0,07-0,19 36-11,9 16-82 22-51
37-38 2,00-4,10 0,31-0,563 2,90-5,20 0,07-0,17 3,6-11,1 15-71 21-47
39-41 1,90-3,60 0,29-0,46  2,60-4,60 0,07-0,15 3,6-9,8 15-55 20-40
42-45 1,70-2,90 0,26-0,38 2,40-3,80 0,07-0,13 3,3-7,8 16-34 19-29

Ausreichende Nahrstoffgehalte fiir Sommergerste (gesamte oberirdische Pflanze)

Entwicklungs- N P K Mg Cu Mn Zn
stadium

(BBCH) [% in der Trockenmasse] [mg/kg in der Trockenmasse]
28 3,60-6,40 0,36-0,76 3,60-5,50 0,11-0,22 50-16,5 28-150 25-75
29 2,90-5,50 0,34-0,71 3,20-5,60 0,170-0,20 4,7-16,0 27-145  22-75
31 2,40-4,70 0,33-0,67 2,90-5,50 0,09-0,19 4,5-15,5 26-140 19-65
32-36 2,10-4,30 0,32-0,64 2,60-5,30 0,08-0,18 4,3-15,0 25-140 17-65
37-38 1,90-3,80 0,31-0,59 2,30-5,00 0,08-0,16 4,0-14,5 24-135 16-60
39-41 1,80-3,50 0,30-0,56 2,10-4,60 0,08-0,15 3,7-14,0 23-130 15-60
42-45 1,70-3,30  0,30-0,62 2,00-4,20 0,07-0,15 3,7-13,0 22-130 14-60
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Fortsetzung Anhang A 19: Richtwerte flr den Erndhrungszustand ausgewahlter Pflanzenarten

Ausreichende Néhrstoffgehalte fiir Winterroggen (gesamte oberirdische Pflanze)

Entwicklungs- N P K Mg S Cu Mn Zn
stadium

(BBCH) [% in der Trockenmasse] [mg/kg in der Trockenmasse]
28 3,30-6,10 0,47-0,79 3,20-4,80 0,170-0,20 6,4-10,4 33-107 28-40
29 2,90-5,60 0,45-0,77 3,00-4,90 0,09-0,20 > 0,30 5,6-10,0 24-102 28-40
31 2,60-5,00 0,42-0,73 2,90-4,80 0,08-0,19 > 0,30 51-9,6 19-98 25-39
32-36 2,30-4,50 0,40-0,69 2,80-4,70 0,08-0,18 4,8-9,2 14-92 23-38
37-38 2,10-4,00 0,37-0,62 2,60-4,40 0,07-0,18 4,7-8,8 14-86 22-38
39-41 1,90-3,50 0,33-0,65 2,560-4,00 0,08-0,17 4,8-8,2 17-80 22-37
42-45 1,80-3,00 0,30-0,45 2,30-3,60 0,08-0,16 51-7,7 24-74 23-36

Ausreichende Nahrstoffgehalte fiir Wintertriticale (gesamte oberirdische Pflanze)

Entwicklungs- N P K Mg S Cu Mn Zn
stadium

(BBCH) [% in der Trockenmasse] [mg/kg in der Trockenmasse]
28 3,50-5,60 0,36-0,76 3,40-4,90 0,10-0,24 55-17,0 35-155 27-80
29 3,00-5,20 0,31-0,70 3,40-5,00 0,09-0,23 > 0,30 5,2-16,5 32-150 24-80
31 2,60-4,60 0,27-0,65 3,30-5,00 0,08-0,22 > 0,30 5,0-16,0 30-145 21-70
32-36 2,20-4,10 0,24-0,60 3,20-4,90 0,08-0,22 4,6-15,0 27-145 18-70
37-38 1,90-3,50 0,22-0,54 3,00-4,60 0,07-0,21 4,3-14,0 24-140 17-65
39-41 1,80-3,10 0,21-0,48 2,80-4,30 0,07-0,20 4,0-13,5 22-135 16-65
42-45 1,50-2,80 0,20-0,44 2,50-3,90 0,06-0,18 3,8-13,0 19-135 15-65

Ausreichende Néhrstoffgehalte fiir Hafer (gesamte oberirdische Pflanze)

Entwicklungs- N P K Mg Cu Mn Zn
stadium

(BBCH) [% in der Trockenmasse] [mg/kg in der Trockenmasse]
28 3,00-5,40 0,36-0,68 3,70-6,70 0,11-0,24 5,0-16,5 35-150 25-75
29 2,60-5,00 0,32-0,66 3,60-6,70 0,10-0,22 4,7-16,0 32-145 22-75
31 2,20-4,60 0,29-0,64 3,60-6,60 0,10-0,22 4,6-15,5 29-140 19-65
32-36 2,00-4,00 0,26-0,59 3,30-6,50 0,170-0,20 4,3-15,0 26-140 17-65
37-38 1,80-3,50 0,22-0,64 3,10-6,20 0,09-0,18 4,0-14,5 23-135 16-60
39-41 1,70-3,00 0,20-0,48 2,80-5,60 0,09-0,17 3,7-14,0 20-130 15-60
42-45 1,70-2,60 0,18-0,40 2,560-4,80 0,08-0,15 3,7-13,0 18-130 14-60

Ausreichende Nahrstoffgehalte fiir Silomais
(bis zum Fahnenschieben — mittlere Blatter; zur Bliite — Kolbenblatter)

Entwicklungs- N P K Mg B Cu Mn Zn
stadium

(BBCH) [% in der Trockenmasse] [mg/kg in der Trockenmasse]

40-60 cm 3,560-5,00 0,30-0,50 3,10-5,00 0,16-0,50 7-30 6,0-17,0 40-160 22-70
Rispenschieben 3,30-4,00 0,22-0,40 2,560-4,50 0,20-0,50 7-20 7,0-16,5 35-150 22-70
Bliite 2,80-3,50 0,16-0,35 2,00-4,00 0,20-0,50 8-20 8,0-16,0 20-150 22-60

129



Fortsetzung Anhang A 19: Richtwerte fir den Erndhrungszustand ausgewahlter Pflanzenarten

Ausreichende Néhrstoffgehalte fiir Erbse (gesamte oberirdische Pflanze)

Entwicklungs- N P K Mg B Cu Mn Zn
stadium

(BBCH) [% in der Trockenmasse] [mg/kg in der Trockenmasse]

30-40 cm 3,20-4,70 0,27-0,44  2,30-4,170 0,18-0,36 18-37 6,0-10,0 32-82 28-65
Blithbeginn 2,60-4,20 0,20-0,39 1,60-3,40 0,15-0,30 16-30 4,6-9,0 24-72 22-55
Ausreichende Néhrstoffgehalte fiir Ackerbohne (gesamte oberirdische Pflanze)

Entwicklungs- N P K Mg B Cu Mn Zn
stadium

(BBCH) [% in der Trockenmasse] [mg/kg in der Trockenmasse]
Blithbeginn 2,80-4,50 0,20-0,45 2,10-3,60 0,20-0,50 30-80 7,0-15,0 40-100 30-70
Ausreichende Néhrstoffgehalte fiir Winterraps (gerade vollentwickelte Blétter)

Entwicklungs- N P K Mg Ca S B Mn Mo
stadium

(BBCH) [% in der Trockenmassel [mg/kg in der Trockenmasse]
Knospe klein (53) 4,20-550 0,40-0,74 2,30-4,80 0,18-0,36 1,25-2,00 0,45-0,90 15-50 30-150 0,38-1,00
Knospe mittel (65) 4,170-550 0,39-0,73 2,30-4,80 0,18-0,37 1,25-2,00 0,45-0,90 16-60 28-150 0,36-1,00
Knospe groB (57)  4,10-550 0,36-0,70  2,40-4,90 0,18-0,38 2,00-3,00 0,50-0,90 18-60 25-150  0,34-1,00
Blihbeginn (62) 4,00-540 0,32-0,66 2,40-490 0,19-0,39 2,00-3,00 0,50-0,90 19-60 22-150 0,32-0,90
Blite (64) 3,90-530 0,27-0,59 2,30-4,60 0,21-0,42 2,00-3,00 0,50-0,90 20-50 20-150 0,30-0,90
Ausreichende Néahrstoffgehalte fiir Lein (gesamtes oberes Sprossdrittel)

Entwicklungs- N P K Mg B Cu Mn Zn
stadium

(BBCH) [% in der Trockenmasse] [mg/kg in der Trockenmasse]
Knospenbildung

bis Blihbeginn 2,60-4,00 0,35-050 2,50-3,60 0,20-0,50 30-60 10-15 30-100 30-80
Ausreichende Néhrstoffgehalte fiir Sonnenblume (obere vollentwickelte Blétter)

Entwicklungs- N P K Mg B Cu Mn Zn
stadium

(BBCH) [% in der Trockenmasse] [mg/kg in der Trockenmasse]
Bliihbeginn 3,00-500 0,25-0,50 3,0-4,5 0,3-0,8 35-100 10-20 25-100 30-80
Ausreichende Néhrstoffgehalte fiir Kartoffel (gerade vollentwickelte Blétter)

Entwicklungs- N P K Mg B Mn Mo
stadium

(BBCH) [% in der Trockenmasse] [mg/kg in der Trockenmasse]
Knospenstadium 5,10-6,80 0,35-0,70 4,50-7,00 0,22-0,50 20-60 40-200 23-80
Bliihbeginn 4,50-6,00 0,30-0,61 4,00-6,40 0,24-0,60 25-70 35-200 20-80
Blithende 3,90-520 0,27-0,65 3,70-6,10 0,27-0,68 21-50 35-200 18-70
Knollenbildung 3,20-4,60 0,25-0,556 3,50-5,70 0,29-0,72 21-50 30-200 15-70
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Fortsetzung Anhang A 19: Richtwerte flr den Erndhrungszustand ausgewahlter Pflanzenarten

Ausreichende Néhrstoffgehalte fiir Zuckerriibe (gerade vollentwickelte Blétter)

Entwicklungs- N P K Mg S B Cu Mn Mo Zn
stadium

(BBCH) [% in der Trockenmasse] [mg/kg in der Trockenmasse]

Mitte Juni 4,50-6,00 0,35-065 3,70-6,80 0,33-1,10 >0,30 28-90 5,7-17,6  42-200 0,17-160 27-80
Ende Juni 4,30-590 0,32-0,62 350-660 030-1,10 >030 31-100 55-170 40-200 0,15-1,60 25-80
Ende Juli 3,70-530 0,30-0,54 2,70-5,70 0,30-1,10 35-120 5,2-16,5 35-200 0,15-1,50 22-70
Ende August 3,40-4,90 0,28-0,50 2,40-540 0,30-1,10 31-100 5,0-16,0 30-200 0,15-1,40 18-60

Ausreichende Néhrstoffgehalte fiir Futterriibe (Blattspreiten von gerade vollentwickelte Blétter)

Entwicklungs- N P K Mg B Cu Mn Mo Zn
stadium

(BBCH) [% in der Trockenmasse] [mg/kg in der Trockenmasse]

Ende Juni 4,00-5,50 0,34-0,60 4,00-8,00 0,65-1,10 28-200 5,0-150 40-200 0,20-1,50 20-80
Ende Juli 3,80-520 0,22-0,46 2,20-6,50 0,55-1,00 33-200 4,8-12,0 35-200 0,18-1,50 18-70

Ausreichende Néhrstoffgehalte fiir Luzerne (Spross vom 1. Aufwuchs)

Entwicklungs- N P K Mg B Cu Mn Mo Zn
stadium

(BBCH) [% in der Trockenmassel [mg/kg in der Trockenmasse]
Knospen-

stadium 3,20-4,50 0,30-0,65 2,00-4,00 0,25-0,90 30-80 7,0-20,0 35-150 0,35-1,40 25-70
Bliihbeginn  2,80-4,00 0,25-0,60 1,80-3,50 0,20-0,80 33-80 6,0-18,0 30-150 0,30-1,40 22-70
Bliite 2,30-3,30 0,20-0,50 1,50-3,00 0,17-0,70 30-80 6,0-180 28-140 0,28-1,40 20-70

Ausreichende Nahrstoffgehalte fiir Rotklee (Spross etwa 10 bis 15 cm liber der Erde)

Entwicklungs- N P K Mg B Cu Mn Mo Zn
stadium

(BBCH) [% in der Trockenmasse] [mg/kg in der Trockenmasse]

Knospen-

stadium 2,50-4,00 0,26-0,55 2,00-3,50 0,25-0,70 20-60 7,0-20,0 35-150 0,35-1,40 25-70
Bliihbeginn  2,20-3,50 0,22-0,50 1,80-3,00 0,20-0,60 24-60 6,0-180 30-150 0,30-1,40 22-70
Bliite 1,90-3,00 0,18-0,45 1,80-3,00 0,18-0,50 20-60 6,0-180 28-140 0,28-1,40 20-70

Ausreichende Néhrstoffgehalte fiir Wiesen- und Weidegréser (Spross vom 1. Aufwuchs)

Entwicklungs- N P K Mg Cu Mn

stadium

(BBCH) [% in der Trockenmasse] [mg/kg in der Trockenmasse]
Blilhbeginn  2,40-4,00 0,25-0,60 2,00-4,00 0,10-0,60 5,0-15,0 28-140
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Anhang A 20: Hinweise zur Anwendung von Pfanzenanalyseverfahren

A 20.1 Zielstellung

Eine zu empfehlende Methode zur Abschatzung des
N-Diingebedarfes insbesondere von Wintergetreide in
der Zeit vom Schossen bis zur Blite ist die Pflanzen-
analyse. Ihre Anwendung ermaoglicht eine Anpassung
der N-Dingung an die jeweilig herrschenden Bedin-
gungen wahrend der Vegetation. Dadurch wird die
Nmin-Methode sinnvoll erganzt. Die Pflanzenanalyse
informiert exakt Uber den aktuellen N-Versorgungszu-
stand des Pflanzenbestandes. Richtwerte flr den Er-
nahrungszustand ausgewahlter Pflanzenarten sind im
Anhang A 19 enthalten.

Durch mehrmalige Analysen wird die Verwertung
des Ny,-Vorrates, der bisherigen N-Gaben und der
schwer abschatzbaren N-Nachlieferung bis zum Mess-
termin erfasst. Auch unterschiedliche Wachstumsbe-
dingungen wirken sich auf das Ergebnis der Pflanzen-
analyse aus und kénnen so bei der N-Dingung beruck-
sichtigt werden.

Prézise Informationen Uber den N-Dingebedarf
liefern objektive und geeichte Methoden der Pflanzen-
analyse wie der Nitrat-Schnelltest, das Nitracheck-
Gerat oder der N-Tester. Allen Methoden gemeinsam
ist die Ableitung der optimalen N-Dingermenge auf
Basis der aktuellen N-Versorgung des Pflanzenbe-
standes. Mehrere N-Teilgaben in Verbindung mit diesen
Methoden der Pflanzenanalyse stellen derzeit die beste
fachliche Praxis der N-Diingung bei schlageinheitlicher
Bewirtschaftung dar.

Die Vorteile des in Sachsen weit verbreiteten Nitrat-
Schnelltests sind folgende:
=» schnelle und einfache Ermittlung des N-Diingebe-

darfes unmittelbar vor der geplanten Dingung direkt

auf dem Feld

=» Analyse des aktuellen Nitratgehaltes in der Pflanze
ohne zeitlichen Verzug zur N-Dingung

=» einfache Zuordnung der Probenahme zu Flachentei-
len bei Aufwuchsunterschieden

=» keine aufwandigen Probentransporte

=» geringe Kosten im Vergleich zu Laboruntersuchun-
gen
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A 20.2 Durchfiihrung des Nitrat-Schnelltests

Zur Durchfiihrung des Tests wird folgende Ausristung
bendtigt:
=» Nitratteststadbchen (Merckoquant 1.10020. oder
1.1050.)
=» Probenahmehandzange zur Gewinnung des Pflan-
zensaftes
Mit dieser Zange werden die Arbeitsgange
Entnahme der Pflanzenproben,
Zurechtschneiden und Sammeln der Halmstick-
chen,
Gewinnen des Presssaftes als Durchschnitts-
probe,
Ergebnisermittlung und Entleeren des Press-
saftes
vereinigt.
=» Uhr mit Sekundenanzeige

Weiterhin ist zu beachten:

=» Der Nitrat-Schnelltest ist in den Entwicklungsstadien
30/31 (Beginn Schossen/1-Knoten-Stadium) bis spé-
testens 37 (Erscheinen des Fahnenblattes) fir die
Schossergabe (2. N-Gabe) und in den Entwicklungs-
stadien 37 (Erscheinen des Fahnenblattes) bis 55
(Mitte des Ahrenschiebens) fur die Ahrengabe (3. N-
Gabe) durchzufihren.

=» Zur Ableitung treffsicherer Diingungsempfehlungen
ist die Entnahme reprasentativer Pflanzenproben
entscheidend. Untypische Probenahmeflachen wie
z.B. Vorgewende oder Kuppen sind auszuschlieRen.
Beim Gang Uber den Schlag entlang einer Diagonale
oder in Form eines Zick-Zack-Weges werden 10 bis
15 starke Halmsttcke etwa 1 cm Uber dem Boden
mit der Zange abgeschnitten.

=» GrolRe heterogene Schlage bzw. Schlage mit unter-
schiedlicher Vorfrucht, Bewirtschaftung und orga-
nischer Dingung sollten als Teilschlage gesondert
beprobt werden.

=» In den mit der Zange gewonnenen Presssaft wird
das Reaktionsfeld des Nitratteststdbchens einge-
taucht und der Uberstand abgeschiittelt. Nach 15
bzw. 30 Sekunden sowie nach einer Minute wird
die Verfarbung mit der Farbskala auf der Verpackung
verglichen.



Fortsetzung Anhang A 20: Hinweise zur Anwendung von Pfanzenanalyseverfahren

=» Die Herstellerhinweise zur Verwendung, Lagerung
und Haltbarkeit der Teststabchen sind zu beachten.
Uberlagerte Teststdbchen sind zu verwerfen. Be-
sonders wichtig ist, dass die Teststabchen kihl und
trocken gelagert werden.

A 20.3 Ableitung des N-Diingebedarfs aus den
Ergebnissen des Nitrat-Schnelltests

A 20.3.1 N-Diingung wahrend des Schossens mit
konventionellen N-Diingern
Die Intensitat der Violettfarbung der Reaktionszone des
Teststabchens kennzeichnet den N-Ernédhrungszustand
der Pflanzen. Diesem sind Diingungsempfehlungen in
Tabelle A 20.3.1/1 zugeordnet. So zeigt der Farbwert
5 an, dass die Pflanzen sehr gut mit Stickstoff versorgt
sind. Ein N-Diingebedarf besteht vorerst nicht. Eine
Wiederholung des Tests ist je nach Witterungsverlauf
nach 10 bis 14 Tagen anzuraten. Die Farbwerte 4, 3, 2,
1 und 0 entsprechen einem zunehmenden N-Bedarf.

Die N-Empfehlungen in Tabelle A 20.3.1/1 gelten flr
mittlere Bestandesdichten. Weichen die vor Ort aus-
gezahlten Bestandesdichten gravierend von den in
Tabelle A 20.3.1/2 aufgeflihrten ab, konnen leichte
Korrekturen (+ 5 kg N/ha) der N-Diingung im Rahmen
der empfohlenen Spannen sinnvoll sein. So sollte die
2. N-Gabe in dinnen Bestanden zur Forderung der
Triebentwicklung etwas erhoht werden. Das trifft vor
allem dann zu, wenn sehr verhalten angediingt wurde.

Bei dichten Bestanden hingegen sollten durch eine
etwas verminderte N-Gabe die Uberzahligen Triebe
reduziert und so die Ausbildung optimaler Ahrendichten
gefordert werden.

Die maximale Schossergabe betragt 60 kg N/ha
und bei sehr hohen Ertragen maximal 70 kg N/ha.

Es wird empfohlen, den Test mehrfach zur Kontrolle
des N-Erndhrungszustandes in der Schossphase zu
nutzen, wodurch die N-Bedarfsabschatzung sicherer
wird. Zu Beginn der Schossphase (EC 30) wird der
Farbwert 4 normalerweise nicht unterschritten, da mit

Testzeit Farbung NO;-Konzentration Empfohlene Farbwert
im Pflanzensaft " N-Diingung?
[mg/1] [kg/ha]
15s tiefviolett > etwa 2000 0
30s tiefviolett > 500 20 bis 30
1 min tiefviolett 500 30 bis 40
1 min violett 100 bis 250 40 bis 50
1 min hellviolett 25 bis 50 50 bis 60 1
1 min ohne Violettton 0 bis 10 60 bis 70 0

1) in Anlehnung an die Farbskala auf der Verpackung

2) die jeweils hoheren Werte gelten bei hoher Ertragserwartung

Fruchtart Triebe/m? starke ? Halme/m?
EC 30/31 EC 32 bis 37
Winterweizen 700 bis 1200 500 bis 700
Wintergerste 900 bis 1500 550 bis 8002
Winterroggen und Triticale 700 bis 1200 450 bis 650

1) Optimale Bestandesdichten liegen auf leichteren Boéden meist im unteren/mittleren Bereich der Spanne,

auf schwereren Boden mehr im mittleren/oberen Bereich.
2) Entspricht weitgehend der Anzahl &hrentragender Halme.

3) Hoherer Wert gilt fir zweizeilige Sorten.
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Tabelle A 20.3.1/1:
Einstufung des
N-Bedarfes von
Wintergetreide mit
dem Nitrat-Schnell-
test wahrend der
Schossphase

(EC 30/31 bis 37)
bei mittlerer Be-
standesdichte

Tabelle A20.3.1/2:

Orientierungswerte
flr mittlere Bestan-
desdichten ")



Abbildung A 20.3.2/1:
Traditionelles und
stabilisiertes
Diingungssystem

bei Wintergetreide

Fortsetzung Anhang A 20: Hinweise zur Anwendung von Pfanzenanalyseverfahren

der 1. N-Gabe in Verbindung mit den N,,,-Gehalten ein
ausreichender N-Vorrat fir die Anfangsentwicklung
gegeben ist. Sinkt der Farbwert hier bereits deutlich
unter 4 ab, liegt meist eine Hemmung der N-Aufnahme
durch langanhaltende Frihjahrstrockenheit und Kalte
vor, so dass sich die im Boden vorhandenen N-Vorrate
(Nmin und 1. N-Gabe) nicht in angemessener Weise im
N-Ernahrungszustand widerspiegeln. Eine N-Dingung
ruft unter den geschilderten Umstanden jedoch kaum
eine Wirkung hervor, sondern erhoht nur den Boden-
N-Vorrat.

Damit kann sich u.U. eine Uberdosierung nach
Einsetzen von Niederschlagen und Ansteigen der
Temperaturen ergeben. Sicherer ist es, das Eintreten
von Niederschlagen und eine Erwarmung abzuwarten
und mit einem erneuten Test den Dingebedarf fest-
zustellen.

Ein echtes N-Defizit kann am Beginn der Schoss-
phase allerdings auftreten, wenn auf leichten Bdden
durch starke Niederschlage die zu Vegetationsbeginn

Verfahren BEFU

| ERY
| ERY

traditionell
stabilisiert

stabilisiert

Y

S !
30 31

Schnelltest
l2.n

[2. + 3. N stabilisiert

] 1.+ 2. N stabilisiert

gegebenen N-Mengen aus dem Waurzelbereich verla-
gert wurden. Auch bei Unterlassung der 1. N-Gabe
(z.B. infolge festgestellter hoher N,,,-Mengen) oder
zu gering bemessener 1. N Gabe kann sich ein friher
N-Diingebedarf ergeben. Normalerweise wird ein N-
Bedarf erst in der Mitte der Schossphase (EC 31-37)
angezeigt. Hier liegt auch der optimale Anwendungs-
zeitpunkt flr die 2. N-Gabe.

A 20.3.2 N-Diingung wahrend des Schossens mit
stabilisierten N-Diingern

Stabilisierte N-Dinger ermaoglichen ein vereinfachtes

Dingungsregime durch Zusammenfassen von zwei

Teilgaben. Neben diesen arbeitswirtschaftlichen Vor-

teilen besitzen stabilisierte N-Dinger auch pflanzen-

bauliche und 6kologische Vorziige wie z.B.

=» Reduzierung der N-Verluste in Form von Auswa-
schung und Emission klimarelevanter Gase

=» Verbleib des Stickstoffs in der Krume selbst bei
wassergesattigten Boden

Schnelltest

| ERY

| ERY

49 5 5961 -69 71 -92

EC.. 00 | 10 13 | 20 25 29 32 37 39

Keimung |Wachstum| Bestockung Schossen Ahrenschieben | Bliite = Reife
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Fortsetzung Anhang A 20: Hinweise zur Anwendung von Pfanzenanalyseverfahren

=» Forderung des Wurzelwachstums durch ammoni-
umbetonte Ernahrung

=» effizientere N-Verwertung vorgezogener Spatgaben
bei Vorsommertrockenheit

Stabilisierte N-Dinger enthalten einen Nitrifikations-

inhibitor, der selektiv die Umwandlung von Ammonium-

N in Nitrat-N Uber einen ldangeren Zeitraum hemmt. In

dieser Zeit dominiert eine Ammonium-Ernahrung der

Pflanze, was ein Zusammenfassen von N-Teilgaben

ermdglicht. Stabilisierte N-Dinger kénnen zu Winter-

getreide wie in Abbildung A 20.3.2/1 dargestellt einge-

setzt werden.

=» Das Zusammenfassen der 1. N-Gabe (Vegetations-
beginn) und der 2. N-Gabe (Schossergabe) zu einer
Gesamtgabe ist bei Wintergetreide und allen ande-
ren Kulturen wie z.B. Raps mdglich. Diese Gabe
wird zu Vegetationsbeginn ausgebracht. Die Berech-
nung der Dingungshéhe erfolgt mit dem BEFU-
Programm. Wichtig ist jedoch, dass auf dem BEFU-
Datenerfassungsbeleg der Einsatz stabilisierter N-
Dlnger an der vorgesehenen Stelle unbedingt an-
gegeben wird. Dadurch wird programmintern das
Zusammenfassen der 1. und 2. N-Gabe sicherge-
stellt. Diese N-Empfehlung gilt aber nur fur stabili-
sierte N-Dinger und ist nicht auf konventionelle
Produkte Ubertragbar.

=» Eine weitere Moglichkeit der Nutzung von stabili-
sierten N-Diingern besteht im Zusammenfassen der
2. N-Gabe (Schossen) und der 3. N-Gabe (Ahren-
schieben). In Abbildung A 20.3.2/1 wird das dabei

Dabei wird zunachst der N-Dingebedarf mit Hilfe des
Nitrat-Schnelltests auch bei Anwendung stabilisierter
N-Dilnger hergeleitet.

Im néchsten Schritt wird mit Hilfe der Tabelle
A 20.3.2/1 der voraussichtliche N-Dlngebedarf zum
Ahrenschieben iber die jeweilige Ertragserwartung
abgeleitet. Dabei nimmt der N-Bedarf mit steigenden
Ertrdgen zu. Der auf diese Weise ermittelte Wert wird
mit dem Ergebnis des Nitrat-Schnelltests zusammen-
gefasst. Die Summe stellt die N-Empfehlung dar. Zwei
Beispiele verdeutlichen diese Vorgehensweise.

Beispiel 1
Qualitatsweizen, hohe Ertragserwartung

=» Ergebnis des Nitrat-Schnelltests
fur die 2. N-Gabe (1 min/violett;
Tabelle A 20.3.1/1)

=» Herleitung des N-Zuschlags zum

50 kg N/ha

Ahrenschieben iber Ertragsabschatzung
(Tabelle A 20.3.2/1) 70 kg N/ha

Zusammengefasste N-Empfehlung 120 kg N/ha

Beispiel 2
Wintergerste, mittlere Ertragserwartung

=» Ergebnis des Nitrat-Schnelltests
far die 2. N-Gabe (1 min/tiefviolett;
Tabelle A 20.3.1/1)

=» Herleitung des N-Zuschlags zum

30 kg N/ha

Ahrenschieben tber Ertragsabschatzung

anzuwendende Prinzip der N-Dingebedarfsermitt- (Tabelle A 20.3.2/1) 40 kg N/ha

lung erlautert. Zusammengefasste N-Empfehlung 70 kg N/ha
Getreideart Ertragserwartung [dt/hal

niedrig mittel hoch

Qualitatsweizen < bb 55 — 70 > 70
Winterweizen <60 60 - 75 > 75
Winterroggen < b5 55 -70 > 70
Wintergerste < b5b 55-70 > 70
Triticale <50 50 - 65 > 65
N-Empfehlung als Zuschlag

(N-Bedarf zum Ahrenschieben) 0-30 30 -50 50 - 60 (70)

() nur bei Qualitatsweizen
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Tabelle A 20.3.2/1:
Hohe des Zuschla-
ges (N-Bedarf zum
Anrenschieben)

in Abhéngigkeit
von der Ertrags-
erwartung



Tabelle A 20.3.3/1:
Einstufung des
N-Bedarfes von
Wintergetreide
wahrend des Ahren-
schiebens zu EC 37
bis 55 mit dem
Nitrat-Schnelltest

Fortsetzung Anhang A 20: Hinweise zur Anwendung von Pfanzenanalyseverfahren

Zu beachten ist, dass der Einsatz von stabilisierten
N-Dlngern nur dann sinnvoll ist und empfohlen wird,
wenn der ordnungsgemaf ermittelte Dingerbedarf
mindestens 60 kg N/ha betréagt. Bei zu geringen N-
Gaben reicht die mit dem DUnger applizierte Nitrifika-
tionsinhibitor-Menge fir eine nachhaltige Hemmung
der Nitrifikation nicht aus.

Ergibt sich nach dem oben beschriebenen Berech-
nungsprinzip fir die Summe aus 2. und 3. N-Gabe ein
kleinerer Wert als 60 kg N/ha, dann ist die Anwen-
dung stabilisierter N-Diinger aus Griinden der Wir-
kungssicherheit nicht sinnvoll. In diesen Féllen sind
traditionelle N-Diinger zum Schossen und Ahrenschie-
ben nach der Dingebedarfsermittilung anhand des
Schnelltests (Tabelle A 20.3.1/1 und A 20.3.3/1) aus-
zubringen.

A 20.3.3 N-Diingung zum Ahrenschieben

(EC 37 bis 55)
Zur Erzeugung von Qualitdtsweizen mit ausreichend
hohen Rohproteingehalten ist eine gezielte N-Spatgabe
meist unverzichtbar. Aber auch bei den anderen Win-
tergetreidearten erweist sich eine N-DlUngung bei
vorhandenem N-Bedarf als sinnvoll.

Der N-Erndhrungszustand der Pflanzen in diesem
fortgeschrittenen Entwicklungsstadium ist das Ergeb-
nis der vorangegangenen Wachstumsbedingungen und
der Verwertung der bereits realisierten N-Dingung
sowie des bodenblrtigen N-Angebotes.

Der Grad der Violettfarbung des Teststabchens cha-
rakterisiert den aktuellen N-Versorgungsgrad des Pflan-
zenbestandes. Bei Farbwert 5 ist eine ausreichende
N-Erndhrung wahrend der Kornflllungsphase zu erwar-
ten, so dass eine N-Gabe nicht erforderlich ist. Nied-
rigere Farbwerte hingegen signalisieren einen zuneh-
menden N-Bedarf (Tabelle A 20.3.3/1).

Bei der Ermittlung des N-Bedarfes ist neben dem
Farbwert der jeweilige Erwartungsertrag von Bedeu-
tung. Die jeweils hoheren N-Empfehlungen in Tabelle
A 20.3.3/1 gelten daher fir ein hohes Ertragsniveau
(siehe auch Tabelle A 20.3.2/1).

Eine positive Wirkung der N-Spéatgabe auf Ertrag
und Qualitat ist jedoch nicht immer gegeben. So kon-
nen einerseits Trockenheit, geringes Ertragspotenzial,
unglnstiger Bestandesaufbau, Krankheiten, Lager und
andererseits zu hohe 1. und 2. N-Gaben, ein grofer
Nmin-Vorrat in tieferen Bodenschichten sowie eine
starke N-Nachlieferung den gewlnschten Effekt der
Spatdliingung einschranken oder ihn vollig ausbleiben
lassen. Zu beachten ist, dass eine langjahrig geregelte
organische Dingung das N-Nachlieferungspotenzial
erhoht und somit den Dingebedarf wahrend der Korn-
flllung senkt. In diesem Falle ist die N-Dingung ent-
sprechend zu reduzieren.

Des Weiteren wirkt sich die Gesunderhaltung der
Besténde bis zur Reife durch gezielten Fungizideinsatz
glnstig auf die Verwertung des gedlingten Stickstoffs
aus. Gesunde Bestande nehmen den verflgbaren

Testzeit Farbung NO;-Konzentration Empfohlene Farbwert
im Pflanzensaft " N-Diingung ?
[mg/l] [kg/hal]
15s tiefviolett > etwa 2000 0
30s tiefviolett > 500 10 bis 30
1 min tiefviolett 500 20 bis 40
1 min violett 100 bis 250 30 bis 50
1 min hellviolett 25 bis 50 40 bis 60 (70)® 1
1 min ohne Violettton 0 bis 10 4 0

1) in Anlehnung an die Farbskala auf der Verpackung
2) héhere Werte bei hoher Ertragserwartung

3) héherer Wert bei hoher Ertragserwartung zur Erzeugung von Qualitatsweizen
4) Es besteht eine deutliche, nicht praxistibliche N-Unterversorgung. Es ist zu priifen, ob Bestandesaufbau und Ertrags-

aussichten eine hohe N-Qualitdtsgabe noch rechtfertigen
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Stickstoff im Boden starker flr die Ertragsbildung in
Anspruch, was sich in geringen N,»-Resten zur Ernte
widerspiegelt.

Spéat gedlngter Stickstoff kann nur dann gut zur
Wirkung kommen, wenn das Bodenfeuchteangebot
ausreichend hoch ist (méglichst mehr als 40 % nFK -
nutzbare Feldkapazitat). Bei Trockenheit und erschépf-
tem Bodenwasservorrat ist eine spate N-Dingung nicht
zweckmalig.

Der optimale Zeitpunkt der 3. N-Gabe richtet sich
nach der aktuellen Pflanzenversorgung. Grundsétzlich
sollten Bestande mit hohem Bedarf und Standorte mit
regelmafiger Vorsommertrockenheit und schneller
Abreife zeitig, das heilst moglichst im EC-Stadium 37
(Erscheinen des Fahnenblattes) bis spatestens zu Be-
ginn des Ahrenschiebens (EC 51) gediingt werden. Bei
geringem bis mittlerem N-Bedarf und ausreichender
Wasserversorgung sind Gaben bis zu Beginn der Blite
moglich. Friihe N-Gaben erhéhen eher den Ertrag und
spatere mehr den Rohproteingehalt.

Hinweise

=> Neben dem Nitrat-Schnelltest lasst sich der Er-
nahrungszustand auch mit dem N-Tester bestim-
men. Die sortenabhangigen Unterschiede in den
Farbauspragungen sind uber jahrlich aktuali-
sierte Korrekturwerte zu beriicksichtigen.

=» Die Durchfiihrung des aufwandigen Blautests
mit Diphenylamin-Schwefelsaure wird noch von
einigen Betrieben praktiziert. Die Einstufung der
Farbreaktion und die Zuordnung der N-Empfeh-
lungen erfolgen in analoger Weise wie bei Ver-
wendung von Teststabchen.

Abbildung A 20.3.3/1 (nachste Seite) zeigt eine Zusam-
menfassung der Hinweise aus Abschnitt A 20.3.
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Abbildung A 20.3.3/1:
Ubersicht zur
Ermittlung der 2.

und 3. N-Gabe ein-
schlieRlich des Ein-
satzes stabilisierter
N-Diinger

Fortsetzung Anhang A 20: Hinweise zur Anwendung von Pfanzenanalyseverfahren

Nitratschnelltest
Einstufung des N-Bedarfes von Wintergetreide mit dem Nitratschnelltest
Testzeit | Farbung Farb- NO;-Konzentration im Empfohlene Empfohlene Farb-
skala Pflanzensaft " 2. N-Gabe ? 3. N-Gabe *) wert
[mg/l] [kg/ha] [kg/ha]
15s tiefviolett > ca. 2000 0 0 5)
30s tiefviolett > 500 20 bis 30 10 bis 30 4
1 min tiefviolett 500 30 bis 40 20 bis 40 3
1 min violett 100 bis 250 40 bis 50 30 bis 50 2
1 min hellviolett 25 bis 50 50 bis 60 40 bis 60 (70) 4 1
1 min ohne Violettton 0 bis 10 60 bis 70 2 0

"in Anlehnung an die Farbskala auf der Verpackung

2 hohere Werte bei hoher Ertragserwartung; max. 60 kg N/ha, bei sehr hoher Ertragserwartung

max. 70 kg N/ha

¥ héhere Werte bei hoher Ertragserwartung; max. 60 kg N/ha

) hoherer Wert bei hoher Ertragserwartung; zur Erzeugung von Qualitatsweizen max. 70 kg N/ha

5 Es besteht eine deutliche, nicht praxistbliche N-Unterversorgung. Es ist zu priifen, ob Bestandesaufbau und
Ertragserwartung eine hohe N-Qualitédtsgabe noch rechtfertigen.

Orientierungswerte fiir mittlere Bestandesdichten

Fruchtart Triebe/m? starke © Halme/m? Korrektur

EC 30/31 EC 32 bis 37 2. N-Gabe ®
Winterweizen 700 bis 1200 500 bis 700 + 5 kg N/ha bei Bestan-
Wintergerste 900 bis 1500 550 bis 800 desdichten aufSerhalb
Winterroggen und Triticale 700 bis 1200 450 bis 650 angegebener Spanne

© entspricht weitgehend der Anzahl ahrentragender Halme

) hoherer Wert gilt fiir zweizeilige Sorten
8 Korrektur nur im Rahmen der empfohlenen Spannen

Einsatz stabilisierter N-Diinger wahrend des Schossens (2. + 3. N-Gabe)

Bestimmung der 2. N-Gabe mit Nitratschnelltest gemafn obiger Tabelle.

Bestimmung des Zuschlages (N-Bedarf zum Ahrenschieben)

in Abhédngigkeit von der Ertragserwartung

Getreideart Ertragserwartung [dt/ha]
niedrig mittel hoch
Qualitatsweizen <55 55-70 >70
Winterweizen <60 60— 75 >75
Winterroggen <55 55-70 >70
Wintergerste <55 55-70 >70
Triticale <50 50 — 65 > 65
U U U
| N-Zuschlag zum Ahrenschieben 0-30 30-50 50 — 60 (70) |
(') nur bei Qualitatsweizen
Beispiel 1 Beispiel 2
Qualitatsweizen, hohe Ertragserwartung Wintergerste, mittlere Ertragserwartung
e 2. N-Gabe Nitratschnelltest (1 min/violett) 50 kg N/ha e 2. N-Gabe Nitratschnelltest (1 min/tiefviolett) 30 kg N/ha
o N-Zuschlag zum Ahrenschieben 70 kg N/ha e N-Zuschlag zum Ahrenschieben 40 kg N/ha
Zusammengefasste N-Empfehlung 120 kg N/ha Zusammengefasste N-Empfehlung 70 kg N/ha

Mindestmenge der zusammengefassten N-Empfehlung 60 kg N/ha
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Anhang A 21: Hinweise zur Bodenprobenahme

A 21.1 Hinweise zur Entnahme der Bodenproben
zur Bestimmung des N,,;,/Si,-Gehaltes

A 21.1.1 Ziel und Zweck

Die Entnahme der Bodenproben dient der Bestimmung
von Npmin/Smin Mit dem Ziel, den zur Erganzung notwen-
digen Diingerbedarf zu ermitteln bzw. auswaschungs-
gefahrdete Nahrstoffpotenziale festzustellen.

A 21.1.2 Probenehmer

Die Bodenproben sind von sachkundigen Personen,
die mit der schlagspezifischen Heterogenitat des Bo-
dens vertraut sind, zu nehmen. Dabei ist auf das ge-
wissenhafte Einhalten der hier dargestellten Vorschrift
zu achten.

A 21.1.3 Begriffe und Abkiirzungen

Nmin-Bestimmung:
Ermittlung des pflanzenverfliigbaren Bodenstickstoffs,
bestehend aus der Summe von Ammonium- (NH4-N)
und Nitratstickstoff (NO5-N)

Smin-Bestimmung:
Ermittlung des Gehaltes an mineralischen Schwefel
im Boden

Beprobungsstelle:
Ort der unmittelbaren Probenahme im Zuge des Be-
probungsganges oder der Beprobungsfahrt Uber die
ausgewahlte Flache

Sammelprobe:
aus allen Einstichen der jeweiligen Tiefe/Flacheneinheit
durch intensives Vermischen gebildete Probe in der
festgelegten Menge

Probenahmeflache:
die durch die Sammelprobe reprasentierte Gesamt-
oder Teilflache eines Schlages

A 21.1.4 Vorkartierung

Die Probenahmeflachen sind anhand der Flurkarte
festzulegen. Die GPS-gestlitzte (GPS = Global Positio-
ning System) Suche der Probenahmeflache nach vor-
gegebenen GauR-Krliger-Koordinaten und/oder die
GPS-gestltzte Bestatigung der Lage der Probenahme-
flache sind besonders flr die juristische Auftragsprobe-

nahme und bei Vorliegen kartografischer Dokumenta-
tionen von Bodenunterschieden des Schlages anzu-
wenden.

A 21.1.5 Gerate zur Probenahme

=» handbetatigter Rillenbohrstock mehrteilig fir die zu
beprobenden Tiefenbereiche, mit sich absétzig ver-
jingenden Durchmessern (Gottinger Prinzip) zum
Eindrlcken bzw. leichten Einschlagen oder

=» handbetéatiger Rillenbohrstock einteilig (bis 60 cm
Beprobungstiefe), der mit 5 kg Vorschlaghammer
eingeschlagen wird oder

=» maschinenbetatigter Rillenbohrstock, der mit etwa
2000 Schlagen/min eingeschlagen wird

=» Auswerfer

=» ein Probensammelbehalter je Tiefenbereich (ver-
schiedenfarbig)

=» Probentransporttlten mit Schriftfeld fir Proben-Nr.,
Angabe zur Beprobungstiefe, Schlagbezeichnung
(Feldsttick-/Schlag-Nr.) und Teilschlagbezeichnung
(wasserfeste Beschriftung)

=» Thermotransportbehalter mit funktionstichtigen
Khlakkus

=» Transportfahrzeug

=» Kuhimaglichkeit (ggf. Tiefkiihlung) bei Zwischenla-
gerung

A 21.1.6 Probenahmezeit

Die Probenahme zur Bestimmung des N n/Smin-Ge-
haltes ist 5 bis 8 Tage vor der geplanten N-Dingung,
im Frihjahr um den Vegetationsbeginn bzw. vor der
Frihjahrsbestellung durchzufliihren. Zur Feststellung
des auswaschungsgefahrdeten N-Anteils im Spatherbst
ist die Bodenprobenahme ab einer Bodentemperatur
von = 5 °C moglich.

Die zu beprobende Flache muss abgetrocknet, be-
gehbar und nahezu schneefrei sein. Der Boden soll
nicht schmieren und nicht tief ausgetrocknet oder
gefroren sein, damit der Rillenbohrstock bis zur erfor-
derlichen Entnahmetiefe eindringen kann und die Bohr-
stocknut sich dem Bodenprofil entsprechend vollstén-
dig mit Boden fillt.

Kann die Probenahme nicht vor der vorgesehenen
Dingemafinahme erfolgen, ist zwischen der Diingung
und Entnahme eine Karenzzeit von 2 Monaten einzu-
halten. Der Dinger muss bei der Applikation bzw.
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unmittelbar danach eingearbeitet worden sein, und
zwischenzeitlich missen mindestens 30 mm Nieder-
schlag gefallen sein.

A 21.1.7 Probenahmetiefe
Zur Bestimmung des Np,- bzw. S,i,-Gehaltes sind je
Einstich zwei Bodenproben getrennt nach Entnahme-
tiefe zu gewinnen. Die Entnahme erfolgt bei Ackerland
profilgetreu in den Bodentiefen 0 bis 30 cm und 30 bis
60 cm und bei Grinland in den Bodentiefen 0 bis 15 cm,
15 bis 30 cm und 30 bis 60 cm. Bei FreilandgemUse
ist die Probenahmetiefe abhdngig von der Gemuseart
(0 bis 15 cm oder 0 bis 30 cm oder 0 bis 30 cm und 30
bis 60 cm). Bei Gebirgsverwitterungsbéden oder er-
héhtem Steinanteil kann die 2. Entnahmetiefe geringer
ausfallen. In diesem Fall ist durch eine Erhéhung der
Anzahl der Einstiche die entsprechende Sammelprobe
(als Unterbodenprobe) zu gewinnen.

Die Probenahme muss sorgfaltig erfolgen. Ein Ver-
schleppen von Bodenmaterial in die einzelnen Tiefen
ist zu vermeiden.

A 21.1.8 Probenahmeraster

=» Das Probenahmeraster richtet sich grundsatzlich
nach der Heterogenitat des Bodens und sollte 10 ha
nicht Uberschreiten.

=» Zum Zwecke der Diingebedarfsermittiung ist auf
homogenen und einheitlich bewirtschafteten Fla-
chen die Beprobung auf einer reprasentativen Teil-
flache (z.B. 100 mal 100 m) zulassig. Diese Beson-
derheit ist auf dem Probenbegleitschein zu ver-
merken.

-» Bei starken Bodenunterschieden und/oder unter-
schiedlichen Bewirtschaftungen auf einer Flache
sind die zugehdrigen Flachen auszuweisen, getrennt
zu beproben und der Untersuchung zuzufihren.

=» Randstreifen (in der Regel 10 m), Vorgewende (in
der Regel 20 m) und ehemalige Kurzzeitlagerstatten
sind von der Probenahme auszuschliefden.

=» Die GPS-gestltzte Suche der Probenahmeflache
nach vorgegebenen Gauf3-Kriger-Koordinaten und/
oder die GPS-gestlitzte Bestatigung der Lage der
Probenahmeflache sind besonders fir die juristisch
relevante Auftragsprobenahme und bei Vorliegen
kartografischer Dokumentationen von Bodenunter-
schieden des Schlages anzuwenden.
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A 21.1.9 Probenahmegang, Probenmenge und
Transport
=» Die Beprobung der gemaf Raster festgelegten Fla-
che kann entweder nach einer errechneten Zufalls-
verteilung entlang einer gedachten Diagonalen oder
im Zick-Zack-Gang (z.B. in Form eines N) erfolgen.
=» Der Abstand zwischen den Beprobungsstellen ist
gleichzuhalten.
=» FUr die Anzahl der Einstiche fir die jeweilige Probe-
nahmetiefe gilt:
Ackerland, mind. 15 - 20
Grlnland, mind. 35 - 40
=» Die Zahl der Einstiche bei Ackerland erhoht sich auf
35 bis 40, wenn die Flache nach der Ernte mit or-
ganischen Dingern versehen wurde. Die genannte
Karenzzeit ist dabei unbedingt einzuhalten.
=» Der Bohrstock ist bis zur vorgesehenen Entnahme-
tiefe senkrecht einzustechen, zu drehen bzw. nach
rechts oder links zu schwenken, vorsichtig heraus-
zuziehen und nach jedem Einstich vollstandig in ein
geeignetes Gefald zu entleeren. Diese Entleerung
der Bohrstocknut muss getrennt nach der Einstich-
tiefe erfolgen. Bei rauer Ackerfurche ist der Boden
vor dem Bohrlocheinstich festzutreten.
=» Die entsprechend aus der geforderten Anzahl der
Einstiche erhaltene Menge ergibt die Mischprobe.
Nach guter manueller Homogenisierung werden
300 g als Sammelprobe in eine Plastiktlte abgeflillt
und mit folgenden Angaben versehen:
Betriebsbezeichnung
Probennummer
Bezeichnung der durch die Probe reprasentierten
Flache
=» Nach dichtem Verschluss sind die Proben in einer
geschlossenen Kihlkette (=5 °C) beginnend auf
dem Feld bis zur Probenannahme im Priflabor zu
transportieren, wobei Kihlboxen mit Akkus ausrei-
chend sind.
=» MUssen die Proben aus objektiven Grinden zwi-
schengelagert werden, muss das bis zu 3 Tagen im
Kihlschrank bei moglichst tiefer Temperatur erfol-
gen. Eine langere Zwischenlagerung macht eine
TiefktUhlung erforderlich.
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A 21.1.10 Aufzeichnungen

Der zugehorende Probenbegleitschein ist vollstandig
auszuflllen, abzuzeichnen und gemeinsam mit der
Probe der Untersuchungsstelle zu Ubergeben.

A 21.2 Hinweise zur Entnahme von Bodenproben
zur Bestimmung von Grund- und Mikro-
néahrstoffen, pH-Wert, C,, Feinanteil und
Schadstoffen

A 21.2.1 Ziel und Zweck

Die Entnahme dient der Bestimmung des Gehalts an
P, Kund Mg sowie des pH-Wertes, gegebenenfalls der
Mikronahrstoffe (B, Cu, Mn, Mo, Zn) zur Ermittlung der
Gehaltsklasse zwecks Ableitung entsprechender Din-
gungsempfehlungen, weiterhin zur Ermittlung des
Ci-Anteils (Humusgehalt), des Feinerdeanteils bzw.
Tongehaltes sowie des Gehalts an Schwermetallen
und organischen Schadstoffen mit dem Ziel der Bo-
denzuordnung, der Beurteilung der Nutzungseignung
des Bodens, der Belastbarkeit mit Inputstoffen und der
Ableitung von Sanierungsmafdnahmen. Sie ist nicht
Bestandteil der »Precision-Farming«-Technologie.

A 21.2.2 Probenehmer

Die Bodenproben sind von sachkundigen Personen,
die mit der schlagspezifischen Heterogenitat des Bo-
dens vertraut sind, zu nehmen. Dabei ist auf das ge-
wissenhafte Einhalten der hier dargestellten Vorschrift
zu achten.

A 21.2.3 Begriffe und Abkiirzungen

P-, K-, Mg- und Mikronahrstoff-Bestimmung:
Ermittlung des pflanzenverfligbaren Nahrstoffgehaltes
im Boden mittels standardisierter Bestimmungsme-
thoden It. VDLUFA

Turnusmafige Bodenuntersuchung:
Ermittlung des Gehaltes an Grundnéhrstoffen und pH-
Wert in einem Zeitabstand von wenigstens 6 Jahren
auf Ackerland und 9 Jahren auf Griinland

Beprobungsstelle:
Ort der unmittelbaren Probenahme im Zuge des Be-
probungsganges oder der Beprobungsfahrt Uber die
ausgewahlte Flache

Sammelprobe:
aus allen Einstichen der jeweiligen Tiefe/Flacheneinheit
durch intensives Vermischen gebildete Probe in der
festgelegten Menge

A 21.2.4 Vorkartierung

Die Probenahmefldchen sind anhand der Flurkarte und
vergangener Bodenuntersuchungen festzulegen. Die
GPS-gestltzte Suche der Probenahmeflache nach vor-
gegebenen GauR-Krliger-Koordinaten und/oder die GPS-
gestltzte Bestatigung der Lage der Probenahmeflache
sind besonders flr die juristische Auftragsprobenahme
und bei Vorliegen kartografischer Dokumentationen von
Bodenunterschieden des Schlages anzuwenden.

A 21.2.5 Gerate zur Probenahme

=» einteiliger Rillenbohrstock mit Handgriff und seit-
licher Fuldraste zum Eindrlcken bzw. leichten Ein-
schlagen oder

=» maschinell eingedriickter oder mit 2000 Schlagen/
min eingeschlagener Rillenbohrstock mit Tiefenbe-
grenzung

=» Wiesenteller: Zusatzvorrichtung fur Rillenbohrstock
zur Begrenzung der Probenahmetiefe

=» Auswerfer mit Pappkastchen- oder Titenhalterung,
gegebenenfalls Sammeleimer

=» Verpackung: fortlaufend nummerierte Pappkastchen
oder Plastetiten

=» Transportfahrzeug

A 21.2.6 Probenahmezeit und Flachenbeschaf-

fenheit

=» Die Bodenuntersuchung sollte je nach Nutzungs-
intensitat alle 3 bis 6 bzw. 9 Jahre durchgefihrt
werden.

=» Die Probenahme ist wahrend der gesamten frost-
freien Zeit moglich, soweit der Boden begeh- bzw.
befahrbar ist. Eine erneute Bodenuntersuchung
sollte etwa zur gleichen Zeit durchgefihrt werden.

=» Die Probenahme sollte mdglichst vor Dingungs-
maRnahmen (Kalkung, Grunddiingung, organische
Dlngung) erfolgen. Ist das nicht maglich, ist zwi-
schen Dingung und Probenahme eine Karenzzeit
von zwei Monaten einzuhalten (Bedingung: Dinger
ist eingearbeitet worden, und es sind mindestens
30 mm Niederschlag gefallen).
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A 21.2.7 Probenahmetiefe
=» Ackerland, Gemuse und Dauerkulturen: 0-20 cm
=» Grlnland: 0-10 cm (Hauptwurzelzone)
Die Probenahme bei Griinland hat mit Wiesenteller
zu erfolgen.

A 21.2.8 Probenahmeflache (-raster)
=» Auf Flachen mit einheitlicher Bodenherkunft und -art
sowie Bewirtschaftung sollte die Flache je Probe
10 ha nicht Uberschreiten.
=» Bei verschiedenen Bodenarten und Fruchtarten je
Schlag ist eine getrennte Beprobung der Teilstlicke
vorzunehmen.
=» Der Schlag sollte in fixe (feststehende) Probenahme-
flachen eingeteilt und kartiert werden. Im nachsten
Turnus sind die gleichen Probenahmeflachen erneut
zu beproben, um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse
zu gewahrleisten.
=» Die Lage der Probenahmeflachen (Hauptbearbei-
tungsrichtung usw.) sollte u. U. eine TeilschlagdUn-
gung ermaoglichen.
=» Um eine reprasentative Probenahme zu sichern,
sind untypische Stellen, wie
Vorgewende, Rander
Mieten-, Silo- und Dungplatze
Geilstellen (Grinland)
von der Probenahme auszuschlieRen und im Be-
darfsfall getrennt zu beproben.
Das GPS-gestltzte Suchen der Probenahmeflache
nach vorgegebenen GauR-Kriiger-Koordinaten und/oder
die GPS-gestlitzte Bestatigung der Lage der Probe-
nahmeflache ist besonders flr die juristisch relevante
Auftragsprobenahme notwendig.

A 21.2.9 Probenbegang, Probenmenge und
Transport
=» Die Bodenentnahme auf der Probenahmeflache ist
im Zick-Zack-Gang in Form eines liegenden N oder
entlang einer Diagonalen vorzunehmen.
=» Die Einstiche sind entlang der Begangstrecke gleich-
mafig zu verteilen. Zum néchsten Turnus ist der
gleiche Begang zu wahlen.
=» Zahl der Einstiche:
bei Ackerland, GemUse und Dauerkulturen:
20 Einstiche/Probe
bei Griinland: 40 Einstiche/Probe
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=» Aus den Einzelproben (Einstichen) wird eine Sam-
melprobe (Mischprobe) gebildet, die gleichzeitig die
Endprobe darstellt und dem Untersuchungslabor zu
Ubergeben ist. Vor dem Verpacken ist die Proben-
menge der Einzelproben intensiv zu durchmischen.
Die Probenmenge soll mindestens 250 g frischen
Boden erreichen. Wird die Untersuchung von mehr
als 2 Mikronéhrstoffen gewlinscht, werden minde-
stens 500 g Boden bendtigt.

=» Nach erfolgter Probenahme sind die Proben wisch-
fest zu kennzeichnen.

=» Der Transport der Proben in einer geschlossenen
Klhlkette ist nicht erforderlich.

A 21.2.10 Aufzeichnungen

Der Probenbegleitschein ist auszufillen und gemein-
sam mit den Proben an die Untersuchungsstelle zu
versenden.



Anhang A 22: Hinweise zur Probenahme von organischen Diingern

A 22.1 Hinweise zur Probenahme von Wirt-
schaftsdiingern

A 22.1.1 Anwendungsbereich
Die Hinweise beziehen sich auf die Probenahme von
festen und flissigen Wirtschaftsdiingern.

A 22.1.2 Probenehmer
Die Proben entnimmt der Bewirtschafter oder ein durch
ihn Beauftragter.

A 22.1.3 Begriffsbestimmungen

Partie:
Eine Partie/Grundgesamtheit ist die Menge eines Prif-
gutes, das sich nach der Beschaffenheit, Kennzeich-
nung und rdumlichen Zuordnung als Einheit darstellt.

Einzelprobe:
Eine Einzelprobe ist die Teilmenge einer Partie, die
durch einen Entnahmevorgang gebildet wird.

Sammelprobe:
Eine Sammelprobe ist die Gesamtmenge der einer
Partie entnommenen Einzelproben.

Reduzierte Sammelprobe:
Eine reduzierte Sammelprobe ist eine Teilmenge der
Sammelprobe.

Endprobe:
Die Endprobe ist die fir die Untersuchung bestimmte
Teilmenge einer Sammelprobe oder einer reduzierten
Sammelprobe.

A 22.1.4 Probenahmeausriistung

=» Stechlanze

=» Schopfbecher, Schopfkelle (mit verlangerbaren Stan-
gen)

=» Tauchflasche, Tauchbombe

=» Schaufel mit ebenem Boden und hochgezogenem
Rand

=» Loffelbohrer

=» Sammelgefald fur die zur Sammelprobe zu vereini-
genden Einzelproben (z. B. Kunststoffwanne, Kunst-
stoffeimer)

=» verschlieRbare WeithalsgefalRe aus Glas oder Kunst-
stoff

=» Probenahmeprotokoll zur Kennzeichnung der Pro-
ben

=» Beschriftungsmaterial

=» Kihlbehélter: Kihltaschen, Kuhlakkus

=» Reinigungs- und Hygienisierungsmaterial: Pinsel,
Einwegtlcher, Desinfektionsldsung, destilliertes
Wasser

Sind mikrobiologische Untersuchungen vorgesehen,

muUssen die Behalter zusatzlich vor Gebrauch desinfi-

ziert oder im Bedarfsfall sterilisiert werden.

A 22.1.5 Durchfiihrung

A 22.1.5.1 Homogenisierung

Flissige Wirtschaftsdlinger: In Glllelagerbehaltern
bilden sich stets Schwimm- und Sinkschichten, die
sich in ihren Trockensubstanz- und Nahrstoffgehal-
ten zum Teil erheblich unterscheiden. Deshalb ist
es notwendig, dass Glle vor der Probenahme mit
einem Rudhrwerk oder durch langeres Umpumpen
homogenisiert wird.

Feste Wirtschaftsdiinger: Um eine sachgerechte
reprasentative Probe zu erhalten, missen mehrere
Teilproben aus unteren Tiefen des Misthaufens
genommen werden. Hierzu werden die duRReren
Schichten freigelegt, so dass dann an verschiedenen
Stellen und Schichten des Haufens Einzelproben
entnommen werden kénnen.

A 22.1.5.2 Entnahme der Einzelproben
Die Einzelproben sind nach dem Zufallsprinzip Uber die
gesamte Partie verteilt zu entnehmen, ihr Gewicht oder
Volumen muss ungefahr gleich sein. Ist eine Partie so
grold oder so gelagert, dass ihr nicht an jeder Stelle
Einzelproben entnommen werden kénnen, so gilt flr
die Probenahme nur der Teil als Partie, dem die Einzel-
proben entnommen worden sind.
Bei der Entnahme der Einzelproben ist wie folgt zu
verfahren:
=» Bei losen Stoffen ist die Partie gedanklich in unge-
fahr gleiche Teile entsprechend der erforderlichen
Anzahl der Einzelproben aufzuteilen und jedem die-
ser Teile mindestens eine Probe zu entnehmen. Die
Einzelproben kdnnen auch aus einer bewegten Par-
tie entnommen werden.
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Tabelle A 22.1.5.2/1:
Anzahl von Einzel-
proben fiir Wirt-
schaftsdiinger

Fortsetzung Anhang A 22: Hinweise zur Probenahme von organischen Dingern

=» Bei flissigen Stoffen ist jedem fir die Probenahme
bestimmten Teil mindestens eine Einzelprobe zu
entnehmen. Die Entnahme von Einzelproben aus
einem Lagerbehélter muss an verschiedenen Stellen
und Tiefen erfolgen.

Fir die Wirtschaftsdiinger ist die Anzahl von Einzelpro-

ben aus Tabelle A 22.1.5.2/1 zu entnehmen.

Wirtschafts-  Mindestzahl der Einzel-
diinger proben/Partie
Stalldung 15 bei Stapeln tber 1000 m?3

10 bei Stapeln unter 1000 m?
Jauche 10

Gulle 15 bei Behaltern Uber 1000 m?3
10 bei Behaltern unter 1000 m?3

A 22.1.5.3 Bildung der Sammel- und Endprobe
Aus den Einzelproben ist jeweils eine Sammelprobe
zu bilden, deren Umfang mindestens 10 Kilogramm bei
Stalldung und mindestens 10 Liter bei Gulle/Jauche
betragen sollte. Die Sammelprobe wird solange durch-
mischt, bis sie homogen ist. Klumpen oder gréRere
Brocken sind getrennt vom dbrigen Material zu zerdrU-
cken und anschlieRend wieder unterzumischen.

Um eine reprasentative Endprobe fir die Untersu-
chung im Labor zu erhalten, wird die Sammelprobe bis
auf 4 bis 5 kg Stalldung bzw. 4 bis 5 Liter Gille/Jauche
reduziert.

A 22.1.5.4 Behandlung der Endproben

Die Endprobe ist in ein sauberes, trockenes, feuchtig-
keitsundurchlassiges und weitgehend luftdicht ver-
schlieRbares Behaltnis abzufillen. Diese sind zu ver-
schlie3en und mit folgenden Angaben zu versehen:
=» Name und Anschrift des Betriebes

=» Probenbezeichnung

=» Probenherkunft (Stall/Lager u.a.)

A 22.1.5.5 Probenahmeprotokoll und Unter-
suchungsauftrag

Das Probenahmeprotokoll muss folgende Angaben
enthalten:

=» Auftraggeber der Untersuchung

=» Herkunft der Probe (Landwirtschaftsbetrieb)
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=» Probenummer

=» Probenahmedatum, Probenehmer (Name/Firma)

=» Probenbezeichnung (Glille, Jauche, Stallmist, Tierart)

=» beprobtes Volumen (Partiegrofie, gesamte Partie
(t/m?3), reduziert auf (t/md)

=» Probenahmegerat

=» vorherige Homogenisierung: ja/nein

=» wenn ja Rihrgerat/Riahrdauer

=» Probenahmepunkte (Skizze)

=» Bemerkungen zur Probenahme (soweit erforderlich)

=» Datum des Probenversandes an das Untersuchungs-
labor

=» Unterschrift des Probenehmers und ggf. weiterer
bei der Probenahme anwesender Personen

Zu jeder Probe ist ein Auftrag zur Untersuchung zu

erteilen. Eine Kopie der Auftragserteilung soll beim

Landwirt verbleiben.

A 22.1.5.6 Arbeitsschutz

Bei Gllle- oder Jaucheproben sind die Probenbehalter
nur zu drei Viertel zu flllen, damit die sich bildenden
Gargase genligend Ausdehnungsmadglichkeit finden.
Es darf niemals in ein Glllelager eingestiegen werden,
da Erstickungsgefahr besteht.

A 22.2 Hinweise zur Probenahme von Bioabfillen

A 22.2.1 Anwendungsbereich

Die Hinweise beziehen sich auf die Probenahme von
Bioabféllen (insbesondere Komposte) nach Bioabfall-
verordnung vom 21. September 1998, d.h. unbehan-
delte und behandelte Bioabfélle und Gemische, die zur
Verwertung auf landwirtschaftlich, forstwirtschaftlich
oder gartnerisch genutzten Boden aufgebracht oder
zum Zweck der Aufbringung abgegeben werden.

A 22.2.2 Probenehmer

Die Probenahme von Bioabfallen ist Teil der Untersu-
chung und darf nur vom notifizierten Labor oder aner-
kannten Probenehmern vorgenommen werden. Be-
auftragte Probenehmer sollten vom Hersteller der
Ware, welche beprobt wird, unabhangig sein.
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A 22.2.3 Begriffsbestimmungen

Partie:
Eine Partie/Grundgesamtheit ist die Menge eines Prif-
gutes, das sich nach der Beschaffenheit, Kennzeich-
nung und raumlichen Zuordnung als Einheit darstellt.

Einzelprobe:
Eine Einzelprobe ist die Teilmenge einer Partie, die
durch einen Entnahmevorgang gebildet wird.

Sammelprobe:
Eine Sammelprobe ist die Gesamtmenge der einer
Partie entnommenen Einzelproben.

Reduzierte Sammelprobe:
Eine reduzierte Sammelprobe ist eine Teilmenge der
Sammelprobe.

Endprobe:
Die Endprobe ist die fir die Untersuchung bestimmte
Teilmenge einer Sammelprobe oder einer reduzierten
Sammelprobe.

A 22.2.4 Probenahmeausriistung

=» Radlader

=» Schraubenbohrer mit mindestens 100 mm Durch-
messer

=» Schaufel, Spaten

=» Sammelgefald fir die zur Sammelprobe zu vereini-
genden Einzelproben (z. B. Kunststoffwanne, Kunst-
stoffeimer)

=» stabile PE-Kunststofffolie

=» verschliel$bare Weithalskunststoffgefalie bzw. reif3-
feste PE-Sacke

=» Probenahmeprotokolle zur Kennzeichnung der Pro-
ben

=» Beschriftungsmaterial

=» Kdhlbehélter: Kihltaschen, Kihlakkus

=» Reinigungs- und Hygienisierungsmaterial: Pinsel,
Einwegtlcher, Desinfektionsldsung, destilliertes
Wasser

Sind mikrobiologische Untersuchungen vorgesehen,

muUssen die Behélter zusatzlich vor Gebrauch desinfi-

ziert oder im Bedarfsfall sterilisiert werden.

A 22.2.5 Durchfiihrung

A 22.2.5.1 Homogenitatspriifung

Zu Beginn der Probenahme ist das Prifgut auf Homo-
genitat zu prifen. Dabei ist auf folgende Eigenschaften
u.a. zu achten: Farbe, Korngrofienverteilung, Konsis-
tenz, Fremdstoffe (Glas, Kunststoffe, Metall), Steine
und Geruch.

Ist eine Partie so gelagert, dass sie nicht an jeder
Stelle beprobt werden kann, gilt fur die Probenahme
nur der Teil als Partie, aus dem die Einzelproben ent-
nommen wurden.

A 22.2.5.2 Anzahl und Umfang der Einzelproben
Die Proben sind so zu entnehmen und zu bilden, dass
sie sich gegenuber der beprobten Partie nicht veran-
dern oder verunreinigt werden. Die Einzelproben sind
gleichmalig Uber die gesamte Partie verteilt zu ent-
nehmen. Das Gewicht oder Volumen der Einzelproben
muss ungefahr gleich sein.

Die Mindestanzahl der erforderlichen Einzelproben
hangt von der mittleren KorngroRe des Kompostes
bzw. Abfalls und von der zu beurteilenden Menge ab.

Nach dem Methodenbuch der Bundesgltegemein-
schaft Kompost (BGK) sind zu ziehen:
=» bei KorngroRen < 20 mm, Einzelprobe 2 |, minde-

stens 10 Einzelproben
=» bei KorngréRen > 20 mm, Einzelprobe 3 I, minde-

stens 10 Einzelproben
Nach Vorgabe der Dingemittel-Probenahme- und Ana-
lyseverordnung sind maximal 40 Einzelproben bei
Partien groRer 80 t oder 80 m® vorgesehen.

Die Menge der Einzelprobe sollte die Menge von
2 | oder 2 kg nicht unterschreiten. Bei Schraubenboh-
rern sind folgende Einzelproben mit einem entspre-
chenden Volumen zu entnehmen.
=» Partie < 500 m® 10 Bohrungen 4 6 |
=» Partie = 500 m? 15 Bohrungen 4 6 |
Das Volumen der Einzelprobe erhéht sich mit zuneh-
mender Komponentengrofie/Maximalkorngrofie.
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A 22.2.5.3 Gewinnung der Einzelproben
=» Probenahme aus einem Profil gilt fir Mieten, Hauf-
werke bei denen mit dem Schraubenbohrer nicht
bis zur Mietenmitte beprobt werden kann.

das Profil mit einem Radlader ausheben
Partien < 500 m3: mindestens 2 Profile
Partien > 500 m3: mindestens 4 Profile
die gesamte Profilhdhe ist gleichmélig zu bepro-
ben
die Mindestmenge je Profilwand soll betragen:
201

=» Probenahme aus einem ruhenden Lager
Bohrungen mit dem Schraubenbohrer lber die
gesamte Partie verteilt durchfiihren
Bohren im jeweiligen Mietenabstand bis zur Mie-
tenmitte (vertikal oder im Winkel von 45°)
Anzahl der Einzelproben (Bohrungen) je nach
PartiegréRRe: 10 bis 15

=» Probenahme aus bewegtem Kompost
Entnahme der Proben an Abwurfstellen der
Transportbander (Siebmaschine, Verladung)
Probenahmegefald (z.B. Schaufel) durch den
fallenden Kompoststrom flihren (ohne Kegelbil-
dung)
Vorgang in zeitlichen Abstdnden mindestens 10-
mal wiederholen
Mindestmenge der Sammelproben soll 60 | be-
tragen.

A 22.2.5.4 Herstellen und Reduzierung der Sam-
melprobe

Die Einzelproben werden in einem Sammelgefafd bzw.
auf einer Kunststofffolie zur Sammelprobe vereinigt
und intensiv gemischt. Klumpen sind getrennt vom
Ubrigen Material zu zerdrlicken und anschlieRend wie-
der unterzumischen. Der Mischvorgang ist mehrfach
zu wiederholen, bis nach Augenschein eine homogene
Sammelprobe vorliegt. Danach wird die Sammelprobe
auf der Kunststofffolie flach ausgebreitet und geviertelt
(Vierteilungsverfahren).

Zur Reduzierung der Sammelprobe sind zwei der
gegenlberliegenden Viertel zu entfernen und zu ver-
werfen. Die beiden verbleibenden Viertel sind wieder
zusammenzuflihren. Der Vorgang des Mischens und
Vierteilens ist solange zu wiederholen, bis die fur die
erforderliche Anzahl und Grofie der Endproben von 10 |
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erreicht ist. Wird vom Auftraggeber eine Rickstell-
probe verlangt, sind aus der Sammelprobe zwei iden-
tische Endproben zu bilden.

A 22.2.5.5 Verpackung, Kennzeichnung und
Transport der Proben

Die Endprobe von 10 kg wird in saubere, trockene,
erforderlichenfalls desinfizierte bzw. sterilisierte Behal-
ter abgefllt und verschlossen. Die Probenbehalter sind
aufden (GefaRauRRenwand, nicht auf dem Deckel) mit
einem Etikett und wasserfester Aufschrift mit folgen-
den Angaben zu kennzeichnen:

=» Probenummer

=» Auftraggeber und

=» Untersuchungsstelle.

Der Transport und die Lagerung der Endproben sollen
in einem Temperaturbereich zwischen + 4° bis + 10°
Celsius erfolgen.

A 22.2.5.6 Probenahmeprotokoll und Unter-

suchungsauftrag

Probenahmeprotokolle missen folgende Angaben

enthalten:

=» Auftraggeber der Untersuchung

=» Herkunft der Probe (Kompostierbetrieb/Landwirt-
schaftsbetrieb)

=» Probenummer

=» Probenahmedatum und Probenehmer (Name,
Firma)

=» Produktbezeichnung (Frisch- oder Fertigkompost,
Kérnung)

=» Typenbezeichnung nach Dlngemittelverordnung,
Hauptausgangsstoffe

=» beprobtes Volumen (Partiegrofie, gesamte Partie
(t/m?®), reduziert auf (t/md)

=» Bemerkungen zur Probenahme (soweit erforderlich)

=» Datum des Probenversandes an das Untersuchungs-
labor

=» Unterschrift des Probenehmers und ggf. weiterer
bei der Probenahme anwesender Personen

Abweichungen von der Probenahmevorschrift und

Besonderheiten sind auf dem Probenahmeprotokoll

unter »Bemerkungen« aufzuflihren. Bei Probenahmen

ist ein unterschriebener Untersuchungsauftrag des

Auftraggebers mit konkreten Angaben zu den Unter-

suchungsparametern beizufligen.
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A 22.2.5.7 Arbeitsschutz

Bei der Beprobung von Bioabféllen ist grundsatzlich
von einer Infektionsgefahr auszugehen, so dass Ar-
beitsschutzvorkehrungen zu treffen sind. Dazu gehoéren
das Tragen von Stiefeln, eines Arbeitsschutzkittels, von
Handschuhen und Mundschutz bei sehr trockenen
Bioabfallen.

A 22.3 Hinweise zur Probenahme von Klarschlamm

A 22.3.1 Anwendungsbereich

Die Hinweise beziehen sich auf die Probenahme von
Klarschlamm, Klarschlammkomposten und Klar-
schlammgemischen nach Klarschlammverordnung
(AbfKlarV) vom 15. April 1992, die zur Verwertung auf
landwirtschaftlich genutzten Boden aufgebracht oder
zum Zweck der Aufbringung abgegeben werden.

A 22.3.2 Probenehmer

Die Probenahme von Klarschlammen ist Teil der Un-
tersuchung und darf nur vom notifizierten Labor oder
anerkannten Probenehmern vorgenommen werden.
Beauftragte Probenehmer sollten vom Hersteller der
Ware, welche beprobt wird, unabhangig sein.

A 22.3.3 Begriffsbestimmungen

Partie:
Eine Partie/Grundgesamtheit ist die Menge eines Priif-
gutes, das sich nach der Beschaffenheit, Kennzeich-
nung und rdumlichen Zuordnung als Einheit darstellt.

Einzelprobe:
Eine Einzelprobe ist die Teilmenge einer Partie, die
durch einen Entnahmevorgang gebildet wird.

Sammelprobe:
Eine Sammelprobe ist die Gesamtmenge der einer
Partie entnommenen Einzelproben.

Reduzierte Sammelprobe:
Eine reduzierte Sammelprobe ist eine Teilmenge der
Sammelprobe.

Endprobe:
Die Endprobe ist die flir die Untersuchung bestimmte
Teilmenge einer Sammelprobe oder einer reduzierten
Sammelprobe.

A 22.3.4 Probenahmeausriistung

Klarschlamm — flissig

=» Schopfbecher aus Edelstahl oder Kunststoff, an
Stangen oder Leinen befestigt

=» durch Klappen oder Ventile verschliel3bare Gefalie

=» Stechheber aus Edelstahl oder aus Kunststoff mit
SchlielBmechanismus

=» Sammelgefald fir die zur Sammelprobe zu vereini-
genden Einzelproben (z. B. Kunststoffwanne, Kunst-
stoffeimer)

=» verschlieRbare WeithalsgefalRe aus Glas oder Kunst-
stoff

Klarschlamm — entwassert

=» Radlader

=» Schraubenbohrer Schaufel mit ebenem Boden und
hochgezogenem Rand

=» Sammelgefald fir die zur Sammelprobe zu vereini-
genden Einzelproben (z. B. Kunststoffwanne, Kunst-
stoffeimer)

=» stabile PE-Kunststofffolie

=» verschlieRbare WeithalsgefalRe aus Glas oder Kunst-
stoff

Klarschlammm — getrocknet

=» Schaufel mit ebenem Boden und hochgezogenem
Rand

=» Mehrkammerprobenstecher

=» Sammelgefal’ fur die zur Sammelprobe zu vereini-
genden Einzelproben (z. B. Kunststoffwanne, Kunst-
stoffeimer)

=» verschlieRbare WeithalsgefalRe aus Glas oder Kunst-
stoff

Hilfsmittel

=» Probenahmeprotokolle zur Kennzeichnung der Pro-
ben

=» Beschriftungsmaterial

=» Kihlbehélter: Kihltaschen, Kuhlakkus

=» Reinigungs- und Hygienisierungsmaterial: Pinsel,
Einwegtlcher, Desinfektionsldsung, destilliertes
Wasser

Sind mikrobiologische Untersuchungen vorgesehen,

muUssen die Behalter zusatzlich vor Gebrauch desinfi-

ziert oder im Bedarfsfall sterilisiert werden.
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A 22.3.5 Durchfiihrung

A 22.3.5.1 Homogenitatspriifung

Zu Beginn der Probenahme ist das Prifgut auf Homo-
genitat zu prifen. Dabei ist auf folgende Eigenschaften
u.a. zu achten: Farbe, Korngrofienverteilung, Konsis-
tenz, Fremdstoffe (Glas, Kunststoffe, Metall), Steine
und Geruch.

Ist eine Partie so gelagert, dass sie nicht an jeder
Stelle beprobt werden kann, gilt fir die Probenahme
nur der Teil als Partie, aus dem die Einzelproben ent-
nommen wurden.

A 22.3.5.2 Anzahl und Umfang der Einzelproben
Die Proben sind so zu entnehmen und zu bilden, dass
sie sich gegenulber der beprobten Partie nicht veran-
dern oder verunreinigt werden. Mindestens 5 Einzel-
proben zu jeweils 5 I/kg Schlamm werden zu einer
Sammelprobe vereinigt. Gemals AbfKlarV sollten die
Probenahmen nach Mdglichkeit mehrere Tage ausei-
nander liegen.

A 22.3.5.3 Gewinnung der Einzelproben

Nach Abgrenzung der Partie ist die als homogen beur-
teilte Klarschlammcharge gedanklich in mindestens
5 Teilmengen zu unterteilen. Von jeder Teilmenge wird
eine Einzelprobe entnommen. Bei der Entnahme von
entwéassertem Klarschlamm sind die obersten 5 bis
10 cm zu verwerfen, da sie durch Austrocknung oder
Verschldammung die Untersuchungsergebnisse verfal-
schen kénnen. Die entnommene Einzelprobe muss in
der Schichtung die gesamte Teilmenge reprasentieren.
Deshalb ist die Gewinnung eines Bohrkernes, der in
einer Linie zum Inneren des Haufwerkes gezogen wird,
vorteilhaft. Bei der Probenahme aus dem flieRenden
Gutstrom, z.B. beim Beflllen eines Containers oder
bei Umschlagprozessen, sind die Einzelproben im zeit-
lichen Abstand bezogen auf die Gesamtdauer des
Umschlagprozesses zu entnehmen.

Ist die zu beprobende Klarschlammcharge in meh-
reren grofderen Behaltnissen (z. B. Big Bags) verpackt,
wird mittels eines Mehrkammerprobenstecher je Be-
hélter eine Einzelprobe quer durch das Behaltnis ent-
nommen. Gehoren mehrere Containerflllungen zu
einer Charge, so ist je Container eine Einzelprobe zu
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entnehmen. GUnstig ist die zeitlich gestaffelte Probe-
nahme wahrend des Beflillens des Behalters aus dem
flielenden Gutstrom.

A 22.3.5.4 Herstellen und Reduzierung der Sam-
melprobe

Die Einzelproben werden in einem Sammelgefafd bzw.
auf einer Kunststofffolie zur Sammelprobe vereinigt
und intensiv gemischt. Klumpen sind getrennt vom
Ubrigen Material zu zerdrlicken und anschlieRend wie-
der unterzumischen. Der Mischvorgang ist mehrfach
zu wiederholen bis nach Augenschein eine homogene
Sammelprobe vorliegt. Danach wird die Sammelprobe
auf der Kunststofffolie flach ausgebreitet und geviertelt
(Vierteilungsverfahren).

Zur Reduzierung der Sammelprobe sind zwei der
gegenUberliegenden Viertel zu entfernen und zu ver-
werfen. Die beiden verbleibenden Viertel sind wieder
zusammenzufihren. Der Vorgang des Mischens und
Vierteilens ist solange zu wiederholen, bis die fir die
erforderliche Menge der Endproben zwischen 5 und
10 kg bzw. Liter Frischmasse erreicht ist. Bei entwas-
sertem bzw. getrocknetem Klarschlamm betragt die
Menge der Endprobe 3 kg.

Wird vom Auftraggeber eine Rickstellprobe ver-
langt, sind aus der Sammelprobe zwei identische End-
proben zu bilden.

A 22.3.5.5 Verpackung, Kennzeichnung und
Transport der Proben

Die Endprobe wird in saubere, trockene, erforderlichen-
falls desinfizierte bzw. sterilisierte Behalter abgefullt
und verschlossen. Die Probenbehalter sind aufden (Ge-
falaufienwand, nicht auf dem Deckel) und innen mit
einem Etikett und wasserfester Aufschrift mit folgen-
den Angaben zu kennzeichnen:

=» Probenummer

=» Auftraggeber und

=» Untersuchungsstelle.

Der Transport und die Lagerung der Endproben sollen
in einem Temperaturbereich zwischen + 4 bis + 10
° Celsius erfolgen.
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A 22.3.5.6 Probenahmeprotokoll und Untersu-

chungsauftrag

Probenahmeprotokolle missen folgende Angaben

enthalten:

=» Auftraggeber der Untersuchung

=» Herkunft der Probe (Klaranlage, Kompostanlage,
Landwirtschaftsbetrieb)

=» Probenummer

=» Probenahmedatum und Probenehmer (Name,
Firma)

=» Produktbezeichnung (Klarschlamm, Klarschlamm-
kompost)

=» Typenbezeichnung nach Dungemittelverordnung,
Hauptausgangsstoffe

=» beprobtes Volumen (PartiegroRe, gesamte Partie
(t/m3), reduziert auf (t/m?3))

=» Bemerkungen zur Probenahme (soweit erforder-
lich)

=» Datum des Probenversandes an das Untersuchungs-
labor

=» Unterschrift des Probenehmers und ggf. weiterer
bei der Probenahme anwesender Personen

Abweichungen von der Probenahmevorschrift und

Besonderheiten sind auf dem Probenahmeprotokoll

unter »Bemerkungen« aufzuflihren. Bei Probenahmen

ist ein unterschriebener Untersuchungsauftrag des

Auftraggebers mit konkreten Angaben zu den Unter-

suchungsparametern beizufligen.

A 22.3.5.7 Arbeitsschutz

Bei der Beprobung von Klarschlamm ist grundsatzlich
von einer Infektionsgefahr auszugehen, so dass Ar-
beitsschutzvorkehrungen zu treffen sind. Dazu gehéren
das Tragen von Stiefeln, eines Arbeitsschutzkittels, von
Handschuhen und Mundschutz bei sehr trockenem
Klarschlamm.

Beim Transport von Klarschlammproben (flUssig,
entwdassert) muss eine mogliche Gasbildung und Ex-
plosionsgefahr bedacht werden. Glasflaschen sind mit
einem Plastiknetz zu umhdllen.
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Anhang A 23: Empfehlungen zur Ermittlung stark geneigter Ackerflachen

Nach & 3 Abs. 7 DUV sind besondere Anwendungsvor-
gaben fir Dingemittel mit wesentlichem Stickstoff-
oder Phosphatgehalt auf Ackerflachen innerhalb eines
Abstandes von 20 m zum Gewasser einzuhalten, wenn
in diesem Bereich durchschnittlich mehr als 10 %
Hangneigung (stark geneigte Ackerflachen) besteht.
Eine starke Hangneigung zum Gewasser liegt demnach
vor, wenn im Bereich von 20 m zum Gewasser durch-
schnittlich mehr als 2 m Hohenunterschied festzustel-
len ist.

Grundsatzlich gibt es keine Vorschrift, nach welcher
Methode die Hangigkeit der Ackerflachen an Gewaés-
sern zu ermitteln ist. Welches Verfahren zur Ermittlung
oder Einschatzung der Hangigkeit gewahlt wird, liegt
in der Entscheidung des Landwirtes. Letztlich hat der
Anwender von Dungemitteln in Eigenverantwortung
die vorsorgenden MaRRnahmen zum Schutz der Gewés-
serauch durch Einhaltung der besonderen Bestimmun-
gen bei stark geneigten Ackerflachen durchzufihren.

In Sachsen wird zur Ermittlung der Hangigkeit von
Ackerflachen der Einsatz eines Hangneigungsmess-
gerates bzw. Klinometers empfohlen. Der Hangnei-
gungsmesser ermoglicht die Ermittlung der Hangnei-
gung in Prozent auf den direkt an Gewaésser angren-
zenden Ackerflachen.

Vorgehensweise: Als Bezugspunkt fir die Ermitt-
lung der Hangneigung kann am besten eine Fluchtstan-
ge (rot- weild markierte Stange, Lange: 2 m) verwendet
werden. Diese ist in einem Abstand von 20 m zum
Gewadsserrand aufzustellen und dann zur Bestimmung
der Hangneigung mit dem Gerat anzupeilen.

Eine weitere Maoglichkeit zur Messung der Hangnei-
gung wird auf den Internetseiten der Bayerischen
Landesanstalt fur Landwirtschaft vorgestellt. Unter
dem Link www.Ifl.bayern.de/iab/bodenschutz/07882/
findet sich unter Punkt 2 ein pdf-Dokument mit einer
Vorlage zum Bau eines einfachen Hangneigungsmes-
sers.
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Bei gleichmaBig geneigten Ackerflachen sollten
die Hangneigungen entlang des Gewasserverlaufs an
den dufderen Grenzen des Hanges und mindestens an
einem Punkt im mittleren Bereich dieser Flache be-
stimmt werden.

Auf ungleich geneigten Ackerflachen (d.h. Acker-
flachen mit Bereichen, die kleiner, gleich sowie grofier
zehn Prozent geneigt scheinen) ist es angeraten, in
angemessenen Intervallen (je nach Gelandegestaltung)
entlang des Gewasserverlaufs die Hangneigung des
an das Gewasser angrenzenden 20-m-Abschnittes mit
den empfohlenen Geraten zu prifen, um so die betrof-
fenen Hangteile einzuordnen.

Andere Verfahren, wie z.B. die Bestimmung der
Hangneigung anhand von Flurkarten mit Hohenlinien,
koénnen durchaus einen Anhaltspunkt liefern, ob die
betreffende Flache Uberhaupt im Bereich der starken
Héngigkeit einzuordnen ist und ob dann ggf. eine wei-
tergehende, genauere Bestimmung der Hangneigung
notwendig erscheint.

Die Vorgaben gemalR § 3 Abs. 7 DUV gelten nur auf
den tatsachlich zum Gewasser stark geneigten Ab-
schnitten von Ackerflachen. Es ist flr die Praxis aller-
dings zu empfehlen, die Bewirtschaftung von derarti-
gen Flachen entsprechend der hier ausschlaggeben-
den Hangneigung als Gesamt- oder Teilschlag einzu-
ordnen.



Anhang A 24: Wichtige Rechtsgrundlagen

Dingemittelgesetz (DUMg bzw. DingMG) vom
15. November 1977 (BGBI. | S. 2134), zuletzt gedndert
durch Artikel 6 des Gesetzes vom 9. Dezember 2006
(BGBI. I S. 2819)

Verordnung (EG) Nr. 2003/2003 des Européischen
Parlaments und des Rates vom 13. Oktober 2003
Uber Dingemittel (ABI. L 304/1 vom 21.11.2003)

Verordnung Uber das Inverkehrbringen von Diinge-
mitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflan-
zenhilfsmittel (Dingemittelverordnung — DUMV) vom
26. November 2003 (BGBI. | S. 2373), zuletzt gedndert
durch Artikel 2 der Verordnung vom 27. Juli 2006 (BGBI.
|'S.1818)

Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und
Sicherung der umweltvertraglichen Beseitigung von
Abfallen Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrW-/
AbfG) vom 27. September 1994, zuletzt gedndert durch
Artikel 71 des Gesetzes Uber die Offentlichkeitsbetei-
ligung vom 9. Dezember 2006 (BGBI. | S. 2819)

Klarschlammverordnung (AbfKlarV) vom 15. April
1992 (BGBI. I S. 912), zuletzt gedndert durch Artikel 4
der Verordnung vom 20. Oktober 2006 (BGBI. |
S. 2298)

Verordnung Uber die Verwertung von Bioabfallen auf
landwirtschaftlich, forstwirtschaftlich und gértnerisch
genutzten Boden (Bioabfallverordnung — BioAbfV) vom
21. September 1998, geédndert durch Artikel 5 Verord-
nung zur Umsetzung des Europdischen Abfallverzeich-
nisses vom 10. Dezember 2001 (BGBI. I S. 3379), durch
Artikel 3 Verordnung zur Anderung abfallrechtlicher
Nachweisbestimmungen vom 25. April 2002 BGBI. |
S.1488) und durch § 11 Dingemittelverordnung vom
26. November 2003 (BGBL. | S. 2373)

Verordnung (EG) Nr. 1774/2002 des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 3. Oktober 2002 mit
Hygienevorschriften fur nicht fir den menschlichen
Verzehr bestimmte tierische Nebenprodukte (ABI. L
273 vom 10.10.2002, S. 1)

Tierische Nebenprodukte-Beseitigungsgesetz (Tier-
NebG) vom 25. Januar 2004 (BGBI. | Nr. 4 vom 28.1.
2004)

Verordnung zur Durchflihrung des Tierische Neben-
produkte-Beseitigungsgesetzes (Tierische Nebenpro-
dukte-Beseitigungsverordnung — TierNebV) vom 27. Juli
2006 (BGBI. I S. 1735)

Richtlinie 91/676/EWG des Rates vom 12.12.1991
zum Schutz der Gewaésser vor Verunreinigung durch
Nitrat aus landwirtschaftlichen Quellen Amtsblatt L 375
vom 31.12.1991 Bekanntmachung der Neufassung der
Dingeverordnung (DUV) vom 27. Februar 2007 (BGBI.
|'S.221)

Sachsisches Wassergesetz (SachsWG) i. d. F. d.
Bekanntmachung vom 18.10.2004 (SachsGVBI. S. 482),
zuletzt gedndert am 10. April 2007 (SdchsGVBL S. 102)

Gesetze und Verordnungen sind im Internet unter
den Adressen

www.gesetze-im-internet.de und
www.revosax-sachsen.de abrufbar.
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Verordnung
uber die Anwendung von Dingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und
Pflanzenhilfsmitteln nach den Grundséatzen der guten fachlichen Praxis beim Diingen
(Diingeverordnung - DiiV)")

§1
Geltungsbereich
Die Verordnung regelt

1. die gute fachliche Praxis bei der Anwendung von
Dingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten
und Pflanzenhilfsmitteln auf landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen,

2. das Vermindern von stofflichen Risiken durch die
Anwendung von Dingemitteln, Bodenhilfsstoffen,
Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln auf land-
wirtschaftlich genutzten Flachen und auf anderen
Flachen, soweit diese Verordnung dies ausdrticklich
bestimmt.

§2
Begriffsbestimmungen
Im Sinne dieser Verordnung sind:
1. landwirtschaftlich genutzte Flache:

pflanzenbaulich genutztes Ackerland, gartenbaulich
genutzte Flachen, Grinland, Obstflaichen, weinbau-
lich genutzte Flachen, Hopfenflachen, Baumschul-
flachen; zur landwirtschaftlich genutzten Flache ge-
héren auch befristet aus der landwirtschaftlichen
Erzeugung genommene Flachen, soweit diesen
Flachen Dungemittel, Bodenhilfsstoffe, Kultursub-
strate oder Pflanzenhilfsmittel zugeflihrt werden;
zur landwirtschaftlich genutzten Flache gehoren
nicht in geschlossenen oder bodenunabhéngigen
Kulturverfahren genutzte Flachen;

2. Schlag:

eine einheitlich bewirtschaftete, rdumlich zusam-
menhangende und mit der gleichen Pflanzenart
oder mit Pflanzenarten mit vergleichbaren Nahr-
stoffanspriichen bewachsene oder zur Bestellung
vorgesehene Flache;

3. Bewirtschaftungseinheit:

mehrere Schlage, die vergleichbare Standortver-
haltnisse aufweisen, einheitlich bewirtschaftet wer-
den und mit der gleichen Pflanzenart oder mit
Pflanzenarten mit vergleichbaren Nahrstoffansprii-
chen bewachsen oder zur Bestellung vorgesehen
sind;

4. Diingejahr:

Zeitraum von zwdlf Monaten, auf den sich die Be-
wirtschaftung des Uberwiegenden Teiles der land-
wirtschaftlich genutzten Fliche, insbesondere die
dazugehdorige Dlingung, bezieht;

') Diese Verordnung dient auch der Umsetzung der Richtlinie
91/676/EWG des Rates vom 12. Dezember 1991 zum Schutz der
Gewasser vor Verunreinigungen durch Nitrat aus landwirtschaftlichen
Quellen (ABI. EG Nr. L 375 S. 1).
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5. Dingung:

Zufuhr von Pflanzennéhrstoffen iiber Diingemittel,
Bodenhilfsstoffe, Kultursubstrate oder Pflanzen-
hilfsmittel zur Erzeugung von Nutzpflanzen sowie
zur Erhaltung der Fruchtbarkeit der Boden;

6. Nahrstoffzufuhr:

Summe der Uber Dingung und dem Nahrstoffein-
trag auBerhalb einer Dingung zugefiihrten Nahr-
stoffmengen;

7. Nahrstoffbedarf:

Nahrstoffmenge, die zur Erzielung eines bestimm-
ten Ertrages oder einer bestimmten Qualitat not-
wendig ist;

8. Dingebedarf:

Nahrstoffmenge, die den Nahrstoffbedarf einer Kul-
tur nach Abzug sonstiger verflgbarer Nahrstoff-
mengen und unter Berlicksichtigung der Nahrstoff-
versorgung des Bodens abdeckt;

9. wesentliche Nahrstoffmenge:

eine zugeflihrte Nahrstoffmenge je Hektar und Jahr
von mehr als 50 Kilogramm Stickstoff (Gesamt-N)
oder 30 Kilogramm Phosphat (P20s);

10. wesentlicher Nahrstoffgehalt:

Nahrstoffgehalt in der Trockenmasse von mehr
als 1,5 vom Hundert Stickstoff (Gesamt-N) oder
0,5 vom Hundert Phosphat (P2-0s);

11. wesentlicher Gehalt an verfligbarem Stickstoff:

der in einer Calciumchloridlésung l&sliche Anteil
von Uber 10 vom Hundert bei einem Gesamtstick-
stoffgehalt in der Trockenmasse von mehr als
1,5 vom Hundert;

12. gefrorener Boden:

Boden, der durchgéngig gefroren ist und im Verlauf
des Tages nicht oberflachig auftaut.

§3
Grundsatze fiir die Anwendung

(1) Vor der Aufbringung von wesentlichen Nahrstoff-
mengen an Stickstoff oder Phosphat mit Dlingemitteln,
Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfs-
mitteln ist der Dingebedarf der Kultur sachgerecht
festzustellen. Erfordernisse fiir die Erhaltung der stand-
ortbezogenen Bodenfruchtbarkeit sind zusatzlich zu
beriicksichtigen. Die Diingebedarfsermittlung muss so
erfolgen, dass ein Gleichgewicht zwischen dem vor-
aussichtlichen Nahrstoffbedarf und der Nahrstoffver-
sorgung gewahrleistet ist.

(2) Die Ermittlung des Dingebedarfs erfolgt fir jeden
Schlag oder jede Bewirtschaftungseinheit unter Be-
rtcksichtigung folgender Einflussfaktoren:
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1. des Nahrstoffbedarfs des Pflanzenbestandes flr die
unter den jeweiligen Standort- und Anbaubedingun-
gen zu erwartenden Ertrdge und Qualitdten; dabei
sind fiir Stickstoff die Werte nach Anlage 1 heranzu-
ziehen,

2. der im Boden verfligbaren und voraussichtlich wéh-
rend des Wachstums des jeweiligen Pflanzenbestan-
des als Ergebnis der Standortbedingungen, beson-
ders des Klimas, der Bodenart und des Bodentyps,
zusaétzlich pflanzenverfligbar werdenden N&ahrstoff-
mengen sowie der Nahrstofffestlegung; dabei sind

a) fir die Nachlieferung von Stickstoff aus der Vor-
kultur wéhrend des Wachstums die Werte nach
Anlage 2 und

b) fir die Ausnutzung des Stickstoffs aus organi-
schen Dingemitteln die Werte nach Anlage 3

heranzuziehen,

3. des Kalkgehalts oder der Bodenreaktion (pH-Wert)
und des Humusgehalts des Bodens,

4. der durch Bewirtschaftung - ausgenommen Diin-
gung - einschlieBlich Bewdsserung zugeflhrten
und wéhrend des Wachstums des Pflanzenbestan-
des nutzbaren Nahrstoffmengen,

5. der Anbaubedingungen, welche die Nahrstoffverflig-
barkeit beeinflussen, besonders Kulturart, Vorfrucht,
Bodenbearbeitung und Bewésserung.

Zusatzlich sollen Ergebnisse regionaler Feldversuche
herangezogen werden.

(3) Vor der Aufbringung wesentlicher Néhrstoffmen-
gen sind die im Boden verfligbaren Nahrstoffmengen
vom Betrieb zu ermitteln

1. fur Stickstoff auf jedem Schlag oder jeder Be-
wirtschaftungseinheit - auBer auf Dauergriinland-
flachen - flir den Zeitpunkt der Diingung, mindes-
tens aber jahrlich,

a) durch Untersuchung reprasentativer Proben oder

b) nach Empfehlung der nach Landesrecht fiir die
landwirtschaftliche Beratung zustidndigen Stelle
oder einer von dieser empfohlenen Beratungsein-
richtung

aa) durch Ubernahme der Ergebnisse der Unter-
suchungen vergleichbarer Standorte oder

bb) durch Anwendung von Berechnungs- und
Schatzverfahren, die auf fachspezifischen Er-
kenntnissen beruhen.

Die Probennahmen und Untersuchungen sind nach
Vorgaben der nach Landesrecht zustandigen Stelle
durchzufiihren.

2. fur Phosphat auf Grundlage der Untersuchung re-
prasentativer Bodenproben, die flir jeden Schlag ab
ein Hektar, in der Regel im Rahmen einer Fruchtfol-
ge, mindestens alle sechs Jahre durchzufihren sind.
Ausgenommen sind Flachen nach § 5 Abs. 4 Nr. 2.

Die Bodenuntersuchungen sind von einem durch die
zusténdige Stelle nach anderen Vorschriften zugelasse-
nen Labor durchzufiihren.

(4) Aufbringungszeitpunkt und -menge sind bei Diin-
gemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten oder
Pflanzenhilfsmitteln so zu wahlen, dass verfligbare oder
verfigbar werdende Nahrstoffe den Pflanzen weitest-
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moglich zeitgerecht in einer dem Nahrstoffbedarf der
Pflanzen entsprechenden Menge zur Verfligung stehen.

(5) Das Aufbringen von Dingemitteln, Bodenhilfs-
stoffen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln mit
wesentlichen Nahrstoffgehalten an Stickstoff oder
Phosphat darf nicht erfolgen, wenn der Boden lber-
schwemmt, wassergesattigt, gefroren oder durchgén-
gig hoher als funf Zentimeter mit Schnee bedeckt ist.
Abweichend von Satz 1 durfen Kalkdiinger nach An-
lage 1 Abschnitt 1 der Dingemittelverordnung mit ei-
nem Gehalt von weniger als 2 vom Hundert Phosphat
(P20s) auf gefrorenen Boden aufgebracht werden.

(6) Beim Aufbringen von Diingemitteln, Bodenhilfs-
stoffen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsstoffen mit
wesentlichen Nahrstoffgehalten an Stickstoff oder
Phosphat ist

1. ein direkter Eintrag von N&hrstoffen in oberirdische
Gewadsser durch Einhaltung eines Abstandes von
mindestens drei Metern zwischen dem Rand der
durch die Streubreite bestimmten Ausbringungsfla-
che und der Boschungsoberkante des jeweiligen
oberirdischen Gewdssers zu vermeiden,

2. dafiir zu sorgen, dass kein Abschwemmen in ober-
irdische Gewasser erfolgt.

Abweichend von Satz 1 Nr. 1 betragt der Abstand min-
destens einen Meter, soweit flir das Ausbringen der
Stoffe nach Satz 1 Gerate, bei denen die Streubreite
der Arbeitsbreite entspricht oder die Uber eine Grenz-
streueinrichtung verfiigen, verwendet werden.

(7) Auf Ackerflachen, die innerhalb eines Abstandes
von 20 Metern zur Béschungsoberkante eines Gewés-
sers nach Absatz 6 eine Hangneigung von durch-
schnittlich mehr als 10 vom Hundert zu diesem Gewas-
ser aufweisen (stark geneigte Flachen), dlrfen inner-
halb dieses Bereichs Dingemittel mit wesentlichen
Nahrstoffgehalten an Stickstoff oder Phosphat inner-
halb eines Abstandes von drei Metern zur Béschungs-
oberkante nicht und im Ubrigen nur wie folgt aufge-
bracht werden:

1. innerhalb des Bereichs zwischen drei und zehn Me-
tern Entfernung zur Béschungsoberkante nur, wenn
die Dingemittel direkt in den Boden eingebracht
werden,

2. auf dem verbleibenden Teil der Flache

a) bei unbestellten Ackerflachen nur bei sofortiger
Einarbeitung,

b) auf bestellten Ackerflachen

aa) mit Reihenkultur (Reihenabstand von 45 Zen-
timetern und mehr) nur bei entwickelter Un-
tersaat oder bei sofortiger Einarbeitung,

bb) ohne Reihenkultur nur bei hinreichender Be-
standsentwicklung oder

cc) nach Anwendung von Mulch- oder Direkt-
saatverfahren.

Satz 1 Nr. 1 gilt nicht flr die Aufbringung von Festmist,
ausgenommen Gefliigelkot. Die Vorgaben des Satzes 1
Nr. 2 gelten fiir die Aufbringung von Festmist fiir den
gesamten Bereich zwischen drei und 20 Metern Entfer-
nung zur Béschungsoberkante. Absatz 6 bleibt unbe-
rihrt.
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(8) Die Abséatze 6 und 7 gelten nicht flr Gewasser,
soweit diese nach § 1 Abs. 2 des Wasserhaushaltsge-
setzes von dessen Anwendung ausgenommen sind.

(9) Wasserrechtliche Abstands- und Bewirtschaf-
tungsregelungen, die Uber die Regelungen der Ab-
sétze 6 und 7 hinausgehen, bleiben unberiihrt.

(10) Gerate zum Ausbringen von Diingemitteln, Bo-
denhilfsstoffen, Kultursubstraten oder Pflanzenhilfsmit-
teln missen den allgemein anerkannten Regeln der
Technik entsprechen. Das Aufbringen von Stoffen nach
Satz 1 mit Geraten nach Anlage 4 ist ab dem 1. Januar
2010 verboten. Gerate, die bis zum 14. Januar 2006 in
Betrieb genommen wurden, dirfen abweichend von
Satz 2 noch bis zum 31. Dezember 2015 fiir das Auf-
bringen benutzt werden.

§4
Zusatzliche Vorgaben
fur die Anwendung
von bestimmten Diingemitteln,
Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten
oder Pflanzenhilfsmitteln

(1) Das Aufbringen von organischen Dingemitteln
oder organisch-mineralischen Dingemitteln nach An-
lage 1 Abschnitt 3 der Diingemittelverordnung, Boden-
hilfsstoffen, Kultursubstraten oder Pflanzenhilfsmitteln
mit jeweils Uberwiegend organischen Bestandteilen
einschlieBlich Wirtschaftsdiinger darf nur erfolgen,
wenn vor dem Aufbringen ihre Gehalte an Gesamtstick-
stoff und Phosphat, im Falle von Giille, Jauche, sons-
tigen flissigen organischen Diingemitteln oder Gefll-
gelkot zusatzlich der Ammoniumstickstoff

1. auf Grund vorgeschriebener Kennzeichnung dem
Betrieb bekannt,

2. auf der Grundlage von Daten der nach Landesrecht
zustandigen Stelle von dem Betrieb ermittelt worden
oder

3. auf der Grundlage wissenschaftlich anerkannter
Messmethoden vom Betrieb oder in dessen Auftrag
festgestellt worden sind.

(2) Wer Gille, Jauche, sonstige fllissige organische
oder organisch-mineralische Dingemittel mit wesentli-
chen Gehalten an verfligbarem Stickstoff oder Geflu-
gelkot auf unbestelltes Ackerland aufbringt, hat diese
unverziglich einzuarbeiten.

(3) Aus Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft, auch
in Mischungen, diirfen unbeschadet der Vorgaben nach
§ 3 Nahrstoffe nur so ausgebracht werden, dass die
aufgebrachte Menge an Gesamtstickstoff im Durch-
schnitt der landwirtschaftlich genutzten Flachen des
Betriebes 170 Kilogramm Gesamtstickstoff je Hektar
und Jahr nicht Uberschreitet. Fir die Ermittlung der
mit Wirtschaftsdlingern tierischer Herkunft aufgebrach-
ten Stickstoffmenge einschlieBlich des Weideganges
sind mindestens die Werte nach Anlage 5 und Anlage 6
Zeilen 6 bis 9 Spalte 2 oder 3 anzusetzen. Andere
Werte dirfen verwendet werden bei der Haltung von
Tierarten, die mit Anlage 6 nicht erfasst werden oder
wenn der Betrieb gegenliber der nach Landesrecht zu-
standigen Stelle nachweist, dass die aufgebrachte
Stickstoffmenge - insbesondere durch besondere Hal-
tungs- oder Futterungsverfahren - abweicht. Fléchen,
die fiir eine Aufbringung nach Absatz 4 herangezogen
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werden, sind vor der Berechnung des Flachendurch-
schnitts von der zu berticksichtigenden Flache abzuzie-
hen.

(4) Auf Grinland und auf Feldgras dirfen Wirt-
schaftsdiinger tierischer Herkunft so aufgebracht
werden, dass die mit ihnen aufgebrachte Menge an Ge-
samtstickstoff im Durchschnitt dieser Flachen 230 Kilo-
gramm Gesamtstickstoff je Hektar und Jahr nicht lGber-
schreitet, soweit

1. bei Grunlandnutzung dieses Griinland jahrlich mit
mindestens vier Schnitten oder drei Schnitten und
Weidehaltung intensiv genutzt wird,

2. ausschlieBlich Schleppschlauch, Schleppschuh,
Schlitzscheibe oder andere den Stickstoffverlust
vermindernde Verfahren eingesetzt werden,

3. der betriebliche Nahrstoffliberschuss bei Stickstoff
im Vorjahr die Werte nach § 6 Abs. 2 nicht Uber-
schritten hat,

4. durch die erhdhte Dingung der betriebliche Nahr-
stoffliberschuss fir Phosphat (P-Os) den in § 6
Abs. 2 Nr. 2 genannten Wert nicht tberschreitet,

5. der nach Landesrecht zusténdigen Stelle flir diese
Flachen die Dingebedarfsermittlung nach § 3 Abs. 1
und 2 und fiir die drei Jahre vor Antragstellung die
Nahrstoffvergleiche nach § 5 Abs. 1 vorliegen und
die nach Landesrecht zustandige Stelle das Aufbrin-
gen in der vorgesehenen Hohe genehmigt; die nach
Landesrecht zustandige Stelle hat bei ihrer Entschei-
dung die Bewirtschaftungsziele im Sinne der §§ 25a
bis 25d, 32c und 33a des Wasserhaushaltsgesetzes
einzubeziehen,

6. die tatsachlichen Voraussetzungen nach Nummer 1
sich im genehmigten Zeitraum nicht andern.

Die Genehmigung nach Satz 1 Nr. 5 ist nach jeweils
einem Jahr erneut zu beantragen. Fir die Ermittlung
der mit Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft aufge-
brachten Stickstoffmenge einschlieBlich des Weidegan-
ges sind mindestens die Werte nach Anlage 5 und An-
lage 6 Zeilen 6 bis 9 Spalte 2 oder 3 anzusetzen. An-
dere Werte dlrfen verwendet werden bei der Haltung
von Tierarten, die mit Anlage 6 nicht erfasst werden
oder wenn der Landwirt gegeniber der zusténdigen
Behdrde nachweist, dass die ausgebrachte Stickstoff-
menge — insbesondere durch besondere Flitterungsver-
fahren — abweicht. In den Jahren 2006 bis 2008 kann
die nach Landesrecht zusténdige Stelle an Stelle der
Nachweise nach Satz 1 Nr. 5 andere betriebliche Nach-
weise der Entscheidung zugrunde legen.

(5) Dungemittel mit wesentlichem Gehalt an verfiig-
barem Stickstoff, ausgenommen Festmist ohne Gefli-
gelkot, dirfen zu den nachfolgend genannten Zeiten
nicht aufgebracht werden:

1. auf Ackerland vom 1. November bis 31. Januar,
2. auf Grinland vom 15. November bis 31. Januar.

Die nach Landesrecht zustdndige Stelle kann flr die
zeitliche Begrenzung nach Satz 1 andere Zeiten geneh-
migen, soweit die Dauer des Zeitraumes ohne Unter-
brechung bei Ackerland zwolf Wochen und bei Griin-
land zehn Wochen nicht unterschreitet. Fiir die Geneh-
migung sind regionaltypische Gegebenheiten, insbe-
sondere Witterung oder Beginn und Ende des Pflan-
zenwachstums, sowie Ziele des Boden- und des Ge-
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wasserschutzes heranzuziehen. Die zustandige Stelle
kann dazu weitere Auflagen zur Ausbringung treffen
und die Dauer der Genehmigung zeitlich begrenzen.

(6) Auf Ackerland dirfen nach der Ernte der letzten
Hauptfrucht vor dem Winter Gille, Jauche und sonstige
flissige organische sowie organisch-mineralische Diin-
gemittel mit wesentlichen Gehalten an verfiigbarem
Stickstoff oder Geflligelkot nur

1. zu im gleichen Jahr angebauten Folgekulturen ein-
schlieBlich Zwischenfrlichten bis in Hohe des aktu-
ellen Dingebedarfes an Stickstoff der Kultur oder

2. als Ausgleichsdiingung zu auf dem Feld verbliebe-
nem Getreidestroh,

jedoch insgesamt nicht mehr als 40 Kilogramm Ammo-
niumstickstoff oder 80 Kilogramm Gesamtstickstoff je
Hektar aufgebracht werden.

§5
Nahrstoffvergleich

(1) Der Betriebsinhaber hat jahrlich spatestens bis
zum 31. Méarz gemaB Anlage 7 einen betrieblichen
Nahrstoffvergleich flr Stickstoff und flr Phosphat flir
das abgelaufene Dingejahr als

1. Flachenbilanz oder

2. aggregierte Schlagbilanz auf der Grundlage von
Nahrstoffvergleichen fir jeden Schlag oder jede Be-
wirtschaftungseinheit

zu erstellen und zu einem jahrlich fortgeschriebenen
mehrjahrigen Nahrstoffvergleich nach Anlage 8 zusam-
menzufassen.

(2) Bei Verwendung von Wirtschaftsdlngern tieri-
scher Herkunft hat der Betriebsinhaber zur Feststellung
des zugeflhrten Stickstoffs mindestens die Werte nach
Anlage 6 Spalten 4 und 5 Zeilen 6 bis 9, flir den antei-
ligen Weidegang den Wert nach Anlage 6 Zeile 10, zu-
grunde zu legen. Der Betriebsinhaber darf entspre-
chend der von ihm eingesetzten Ausbringungstechnik
hoéchstens die sich daraus ergebenden Verluste beriick-
sichtigen.

(3) Um Besonderheiten bei bestimmten Betriebsty-
pen, bei der Anwendung bestimmter Diingemittel, beim
Anbau bestimmter Kulturen, der Erzeugung bestimmter
Qualitaten, der Haltung bestimmter Tierarten oder der
Nutzung bestimmter Haltungsformen oder nicht zu ver-
tretender Ernteausfdlle Rechnung zu tragen, darf der
Betriebsinhaber weitere unvermeidliche Uberschiisse
oder erforderliche Zuschlage nach Vorgabe oder in Ab-
stimmung mit der nach Landesrecht zusténdigen Stelle
berlicksichtigen (Anlage 6 Zeile 15). AuBerdem darf der
Betriebsinhaber fir die Ermittlung der Ergebnisse des
Stickstoffvergleichs die Werte nach Anlage 6 Zeilen 12
bis 14, bezogen auf die letzte Kultur vor dem Winter,
beim Anbau der dort genannten Kulturen beriicksichti-
gen. Satz 2 gilt nicht beim einmaligen Anbau einer Ge-
musekultur innerhalb einer Fruchtfolge innerhalb eines
Dlingejahres.

(4) Von Absatz 1 sind ausgenommen:

1. Flachen, auf denen nur Zierpflanzen angebaut wer-
den, Baumschul-, Rebschul- und Baumobstflachen
sowie nicht im Ertrag stehende Dauerkulturflachen
des Wein- und Obstbaus,
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2. Flachen mit ausschlieBlicher Weidehaltung bei ei-
nem jahrlichen Stickstoffanfall (Stickstoffausschei-
dung) an Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft
von bis zu 100 Kilogramm Stickstoff je Hektar, wenn
keine zusatzliche Stickstoffdiingung erfolgt,

3. Betriebe, die auf keinem Schlag wesentliche Nahr-
stoffmengen an Stickstoff oder Phosphat mit Din-
gemitteln,  Bodenhilfsstoffen,  Kultursubstraten,
Pflanzenhilfsmitteln oder Abfélle zur Beseitigung
nach § 27 des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgeset-
zes aufbringen,

4. Betriebe, die

a) abziglich von Flachen nach den Nummern 1
und 2 weniger als 10 Hektar landwirtschaftlich
genutzte Flache bewirtschaften,

b) hochstens bis zu einem Hektar Gemise, Hopfen
oder Erdbeeren anbauen und

c) einen jahrlichen Nahrstoffanfall aus Wirtschafts-
dlngern tierischer Herkunft von nicht mehr als
500 Kilogramm Stickstoff je Betrieb aufweisen.

§6
Bewertung des
betrieblichen Nahrstoffvergleiches

(1) Der Betriebsinhaber hat der nach Landesrecht
zustandigen Stelle die betrieblichen Nahrstoffverglei-
che nach § 5 Abs. 1 auf Anforderung vorzulegen.

(2) Soweit der betriebliche N&hrstoffvergleich nach
§ 5 Abs. 1

1. fur Stickstoff einen betrieblichen Nahrstoffliber-
schuss nach Anlage 8 Zeile 10 im Durchschnitt der
drei letzten Dingejahre

a) in den 2006, 2007 und 2008 begonnenen Dinge-
jahren von tber 90 Kilogramm Stickstoff je Hektar
und Jahr,

b) in den 2007, 2008 und 2009 begonnenen Diinge-
jahren von lber 80 Kilogramm Stickstoff je Hektar
und Jahr,

c) in den 2008, 2009 und 2010 begonnenen Diinge-
jahren von Uber 70 Kilogramm Stickstoff je Hektar
und Jahr oder

d) in den 2009, 2010 und 2011 und spéter begon-
nenen Dingejahren von Uber 60 Kilogramm
Stickstoff je Hektar und Jahr

oder

2. fur Phosphat (P,0s) einen betrieblichen N&hrstoff-
Uberschuss nach Anlage 8 Zeile 10 im Durchschnitt
der sechs letzten Diingejahre von (iber 20 Kilo-
gramm je Hektar und Jahr

nicht Gberschreitet, wird vermutet, dass die Anforde-
rungen des § 3 Abs. 4 erflillt sind. Diese Vermutung gilt
auch, soweit der Wert flir Phosphat nach Satz 1 Nr. 2
Uberschritten wird, wenn die Bodenuntersuchungen
nach § 3 Abs. 3 Satz 1 Nr. 2 ergeben, dass der Phos-
phatgehalt im Durchschnitt (gewogenes Mittel) 20 Mil-
ligramm P;Os je 100 Gramm Boden nach dem
Calcium-Acetat-Lactat-Extraktionsverfahren (CAL-Me-
thode), 25 Milligramm P,0s je 100 Gramm Boden
nach dem Doppel-Lactat-Verfahren (DL-Methode) oder
3,6 Milligramm P je 100 Gramm Boden nach dem Elek-
tro-Ultrafiltrationsverfahren (EUF-Verfahren) nicht Gber-
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schreitet. Im Falle des Satzes 1 Nr. 2 stehen vor dem
14. Januar 2006 auf der Grundlage der Diingeverord-
nung vom 26. Januar 1996 (BGBI. | S. 118), zuletzt ge-
andert durch die Verordnung vom 14. Februar 2003
(BGBI. | S. 235), erstellte Nahrstoffvergleiche den Nahr-
stoffvergleichen nach Satz 1 Nr. 2 gleich.

§7
Aufzeichnungen

(1) Betriebsinhaber haben bis zum 31. Marz des auf
das jeweils abgelaufene Diingejahr folgenden Kalen-
derjahres aufzuzeichnen

1. die ermittelten Nahrstoffmengen nach § 3 Abs. 3
einschlieBlich der zu ihrer Ermittlung angewendeten
Verfahren,

2. die Werte nach § 4 Abs. 1 einschlieBlich der zu ihrer
Ermittlung angewendeten Verfahren und

3. die Ausgangsdaten und Ergebnisse der Nahrstoff-
vergleiche nach § 5 Abs. 1 nach den Anlagen 7
und 8.

Ausgenommen von Satz 1 Nr. 1 und 2 sind Flachen und
Betriebe nach § 5 Abs. 4.

(2) Bei einer Zufuhr von Dlngemitteln, Bodenhilfs-
stoffen, Kultursubstraten oder Pflanzenhilfsmitteln, die
unter Verwendung von Fleischmehlen, Knochenmehlen
oder Fleischknochenmehlen hergestellt wurden, auf
landwirtschaftlich genutzte Flachen sind ferner inner-
halb eines Monats nach der jeweiligen DiingungsmaB-
nahme aufzuzeichnen

1. der Schlag, auf den die Stoffe aufgebracht wurden,
einschlieBlich der Bezeichnung und der GréBe des
Flurstiicks sowie der darauf angebauten Kultur,

2. die Art und Menge des zugeflhrten Stoffes und das
Datum der Aufbringung,

3. der Inverkehrbringer des Stoffes gemé&B der Kenn-
zeichnung nach der Diingemittelverordnung,

4. der enthaltene tierische Stoff gemaB der Kennzeich-
nung nach der Dingemittelverordnung,

5. bei Dingemitteln die Typenbezeichnung gemaB der
Kennzeichnung nach der Diingemittelverordnung.

(3) Die Aufzeichnungen nach den Absatzen 1 und 2
sind sieben Jahre nach Ablauf des Diingejahres aufzu-
bewahren.

§8
Anwendungs-
beschrankungen und Anwendungsverbote
(1) Dungemittel auBer Wirtschaftsdinger durfen

nur angewendet werden, wenn sie einem durch die
Diingemittelverordnung oder durch die Verordnung (EG)
2003/2003 des Européischen Parlaments und des Ra-
tes vom 13. Oktober 2003 Uber Diingemittel (ABI. EU
Nr. L 304 S. 1) zugelassenen Typ entsprechen. Wirt-
schaftsdiinger, Bodenhilfsstoffe, Kultursubstrate und
Pflanzenhilfsmittel dirfen nur angewendet werden,
wenn sie den Bestimmungen der Dingemittelverord-
nung hinsichtlich der Zusammensetzung und sachge-
rechter Angabe der Inhaltsstoffe entsprechen. Ausge-
nommen von Satz 2 sind Wirtschaftsdiinger, Boden-
hilfsstoffe, Kultursubstrate und Pflanzenhilfsmittel, die
ausschlieBlich aus Stoffen, die im eigenen Betrieb an-
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gefallen sind, erzeugt wurden. Die nach Landesrecht
zusténdige Stelle kann auf Antrag Ausnahmen von
Satz 2 zulassen.

(2) Die Anwendung von Diingemitteln, Bodenhilfs-
stoffen, Kultursubstraten oder Pflanzenhilfsmitteln, die
unter Verwendung von Knochenmehl, Fleischknochen-
mehl oder Fleischmehl hergestellt wurden, ist auf land-
wirtschaftlich genutztem Grinland und zur Kopfdin-
gung im Gemlse- oder Feldfutterbau verboten. Wer
die in Satz 1 bezeichneten Stoffe auf sonstigen land-
wirtschaftlich genutzten Flachen aufbringt, hat diese
sofort einzuarbeiten.

(3) Die Anwendung von Dungemitteln, Bodenhilfs-
stoffen, Kultursubstraten oder Pflanzenhilfsmitteln, zu
deren Herstellung Kieselgur verwendet wurde, ist auf
bestelltem Ackerland, Griinland, im Feldfutterbau sowie
auf Flachen, die fur den Gemiise- oder bodennahen
Obstanbau vorgesehen sind, verboten. Wer die in Satz 1
bezeichneten Stoffe auf sonstigen landwirtschaftlich
genutzten Flachen aufbringt, hat diese sofort einzuar-
beiten. Die Anwendung von trockenen Dungemitteln,
Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten oder Pflanzenhilfs-
mitteln, zu deren Herstellung Kieselgur verwendet wur-
de, ist verboten. Die Anwendung der in den Satzen 1
und 3 bezeichneten Stoffe auBerhalb landwirtschaftlich
genutzter Flachen ist verboten.

(4) Dingemittel mit der Kennzeichnung ,zur Din-
gung von Rasen® oder ,zur Dingung von Zierpflanzen®
nach Anlage 1 Abschnitt 5 der Diingemittelverordnung
durfen nur zur Diingung dieser Kulturen verwendet wer-
den.

(5) Die Anwendung von

1. Diingemitteln, ausgenommen Diingemittel, die als
EG-Dungemittel bezeichnet sind,

2. Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflanzen-
hilfsmitteln,

welche die Grenzwerte nach Anlage 2 Tabelle 1 der
Diingemittelverordnung Uberschreiten, ist ab dem 4.
Dezember 2007 verboten. Ausgenommen von Satz 1
sind Wirtschaftsdiinger, Bodenhilfsstoffe, Kultursub-
strate und Pflanzenhilfsmittel, die ausschlieBlich aus
Stoffen, die im eigenen Betrieb angefallen sind, erzeugt
wurden. Abweichend von Satz 1 diirfen

1. bis zum 4. Dezember 2008 die Dingemittel, die dem
Dingemitteltypen ,Kohlensaurer Kalk”, ,Branntkalk®
und ,Mischkalk® entsprechen, auch bei Uberschrei-
ten der Grenzwerte nach Anlage 2 Tabelle 1 der Diin-
gemittelverordnung angewendet werden,

2. im Falle von Bodenhilfsstoffen und Kultursubstraten,
die unter Uberwiegender Verwendung von Rinden
hergestellt wurden, diese

a) bis zum 4. Dezember 2008 auch bei Uberschrei-
ten der Grenzwerte fir Cadmium im Ausgangs-
stoff Rinde nach Anlage 2 Tabelle 1 der Diinge-
mittelverordnung angewendet werden,

nach dem 4. Dezember 2008 auBerhalb landwirt-
schaftlich genutzter Fldchen, ausgenommen Kin-
derspielpldtze sowie Haus- und Kleingérten, an-
gewendet werden, soweit der Grenzwert fir Cad-
mium im Ausgangsstoff Rinde nach Anlage 2 Ta-
belle 1 der Diingemittelverordnung um nicht mehr
als 15 vom Hundert liberschritten wird.
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Abweichend von Satz 1 gelten fir Klarschlamme die
Anforderungen an die Schadstoffe und Grenzwerte der
Klarschlammverordnung und abweichend von den Sét-
zen 1 und 3 Nr. 2 gelten fiir Bioabfalle die Anforderun-
gen an die Schadstoffe und Grenzwerte der Bioabfall-
verordnung.

§9
Besondere Anforderungen an

Genehmigungen durch die zusténdigen Stellen

Soweit die nach Landesrecht zustandige Stelle auf
Grund dieser Verordnung Genehmigungen erteilt oder
Anordnungen trifft, hat sie dabei besonders zu berlick-
sichtigen, dass die Fruchtbarkeit des Bodens, die Ge-
sundheit von Menschen und Tieren sowie der Natur-
haushalt, insbesondere die Gewasserqualitat, nicht ge-
fahrdet werden und andere 6ffentlich-rechtliche Vor-
schriften nicht entgegenstehen.

§10
Ordnungswidrigkeiten
(1) Ordnungswidrig im Sinne des § 10 Abs. 2 Nr. 1
des Dlngemittelgesetzes handelt, wer vorsétzlich oder
fahrlassig

1. entgegen § 3 Abs. 5 Satz 1 oder Abs. 7 Satz 1 einen
Stoff oder ein dort genanntes Diingemittel aufbringt,

2. entgegen § 3 Abs. 6 Satz 1 Nr. 1, auch in Verbindung
mit Satz 2 einen Eintrag nicht vermeidet,

3. entgegen § 3 Abs. 10 Satz 2 einen Stoff mit einem
dort genannten Gerét aufbringt,

4. entgegen § 4 Abs. 2 einen dort genannten Stoff oder
dort genanntes Dungemittel nicht oder nicht recht-
zeitig einarbeitet,

5. entgegen § 4 Abs. 3 Satz 1 oder Abs. 5 Satz 1 einen
Stoff, Wirtschaftsdlinger tierischer Herkunft oder
Dingemittel aufbringt,

6. entgegen § 5 Abs. 1 Satz 1 einen Né&hrstoffvergleich

nicht, nicht richtig, nicht vollsténdig oder nicht recht-
zeitig erstellt,
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7. entgegen § 6 Abs. 1 einen Né&hrstoffvergleich nicht
vorlegt,

8. entgegen § 7 Abs. 1 Satz 1 oder Abs. 2 eine Auf-
zeichnung nicht, nicht richtig, nicht rechtzeitig oder
nicht vollstédndig macht,

9. entgegen § 7 Abs. 3 eine Aufzeichnung nicht oder
nicht mindestens sieben Jahre aufbewahrt.

(2) Ordnungswidrig im Sinne des § 10 Abs. 2 Nr. 3
des Dingemittelgesetzes handelt, wer vorsatzlich oder
fahrlassig entgegen § 8 Abs. 1 Satz 1, Abs. 2 Satz 1,
Abs. 3 Satz 1, 3 oder 4 oder Abs. 5 Satz 1 ein Diinge-
mittel, einen Bodenhilfsstoff, ein Kultursubstrat oder ein
Pflanzenhilfsmittel anwendet.

§11
Ubergangsbestimmungen

Abweichend von § 4 Abs. 4 Satz 1 durfen Diingemit-
tel mit wesentlichem Gehalt an verfiigbarem Stickstoff,
ausgenommen Festmist ohne Geflligelkot, im Jahr
2006 bereits ab dem 16. Januar auf Acker- und Griin-
land aufgebracht werden. Die sich aus § 8 Abs. 1 erge-
benden Anwendungsverbote gelten ab dem 4. Dezem-
ber 2006.

§ 11a

Ubergangsvorschrift

(1) § 6 Abs. 2 der Diingeverordnung vom 26. Januar
1996 (BGBI. | S. 118), die zuletzt durch die Verordnung
vom 14. Februar 2003 (BGBI. | S. 235) geéndert worden
ist, ist bis zum 31. Dezember 2015 weiterhin anzuwen-
den.

(2) § 4 Abs. 4 ist auch auf Sachverhalte anzuwen-
den, die im Jahr 2006 entstanden sind.

§12

(Inkrafttreten, AuBerkrafttreten)
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Anlagen:

Die Anlagen sind in erganzter Form in der Broschire enthalten.

Anlagen in Diingeverordnung Stelle in Broschiire

Anlage 1:  Stickstoffgehalt pflanzlicher Erzeugnisse

Tabelle 1: Ackerland Anhang A1, A2
Tabelle 2: Gemuse Anhang A 47"
Tabelle 3: Grinland Anhang A3 a, b

Anlage 2:  Voraussichtliche Stickstofflieferung wahrend des Pflanzenwachstums
aus der Vorkultur
Tabelle 1: Pflanzennutzbare Stickstofflieferung aus Ernteresten
der Vorfrucht (Hauptfrucht des Vorjahres) Tabelle 3.1.1.3/2
Tabelle 2: Pflanzennutzbare Stickstofflieferung aus Zwischenfriichten
sowie aus organischen oder mineralischen Stickstoffgaben
nach der Hauptfruchternte des Vorjahres Tabelle 3.1.1.3/3

Anlage 3:  Mindestwerte flr pflanzenbauliche Stickstoffwirksamkeit zugefihrter
Wirtschaftsdinger im Jahr der Aufbringung in Prozent des aufgebrach-
ten Gesamtstickstoffs bei langjahriger Anwendung Tabelle 3.6/2

Anlage 4:  Gerate zum Ausbringen von Dliingemitteln, die nicht den allgemein

anerkannten Regeln der Technik entsprechen Tabelle 2.6.2/2
Anlage 5:  Nahrstoffanfall bei landwirtschaftlichen Nutztieren Anhang A 10
Anlage 6:  Kennzahlen fur die sachgerechte Bewertung zugefihrter Tabelle 2.6.3/1
Stickstoffdlinger Tabelle 4.1/1
Tabelle 4.1/2
Anlage 7:  Jéahrlicher betrieblicher Nahrstoffvergleich Anhang A17 a, b, ¢
Anlage 8:  Mehrjahriger betrieblicher Nahrstoffvergleich Anhang A17 d, e

1) In der DUV sind die N-Gehalte von Freilandgemise fir den gesamten Aufwuchs dargestellt. In Anhang A 4 beziehen sich
die N-, P-, K- und Mg-Gehalte auf das Haupternteprodukt und den Ernterickstand.
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1 Angaben fiir Nahrstoffgehalte
als Gesamtnahrstoffgehalt ausgedriickte Angaben,
soweit keine anderen Bezugsgrofien genannt sind

2 Aufbereitungshilfsmittel

Mittel zur Fallung, Konditionierung, Hygienisierung,
Granulierung oder Staubbindung sowie Tragersubstan-
zen, Hullsubstanzen, Formulierungshilfsstoffe, Farb-
stoffe

3 Behandlung

gesteuerter Abbau von Bioabféllen unter aeroben Be-
dingungen (Kompostierung) oder anaeroben Bedin-
gungen (Vergarung) oder andere Mafinahmen zur Hy-
gienisierung

4 Bewirtschaftungseinheit

Eine Bewirtschaftungseinheit sind mehrere Schlage,
die vergleichbare Standortverhéltnisse aufweisen, ein-
heitlich bewirtschaftet werden und mit der gleichen
Pflanzenart oder mit Pflanzenarten mit vergleichbaren
Néahrstoffansprichen bewachsen oder zur Bestellung
vorgesehen sind.

5 Bioabfalle

Abfélle tierischer oder pflanzlicher Herkunft zur Ver-
wertung, die durch Mikroorganismen, bodenbdirtige
Lebewesen oder Enzyme abgebaut werden kdnnen

6 Bioabfalle behandelt

=» aerob behandelte Bioabfalle (Komposte)

=» anaerob behandelte Bioabfalle (Garrliickstande)
=» andersweitig hygienisierte Bioabfélle

7 Bioabfille unbehandelt
Bioabfélle, die keiner Behandlung unterzogen wurden

8 Bodenhilfsstoffe

Stoffe ohne wesentlichen Nahrstoffgehalt, die den
Boden biotisch, chemisch oder physikalisch beeinflus-
sen, um seinen Zustand oder die Wirksamkeit von
Dlngemitteln zu verbessern, insbesondere Bodenimpf-
mittel, Bodenkrimler, Bodenstabilisatoren, Gesteins-
mehle sowie Stoffe mit wesentlichen Néhrstoffgehalt,
die dazu bestimmt sind, in geringen Mengen zur Auf-
bereitung organischen Materials zugesetzt zu werden.

9 Dauergriinland

Dauergriinlandflachen im Sinne dieser Verordnung sind
Flachen, die durch Einsaat oder auf natlrliche Weise
(Selbstaussaat) zum Anbau von Gras oder anderen
Grinfutterpflanzen genutzt werden und mindestens
5 Jahre lang nicht Bestandteil der Fruchtfolge des Be-
triebes sind (5-Jahres-Regelung). Hierzu zéhlt auch der
ununterbrochene Anbau von Klee, Kleegras, Luzerne,
Gras und Klee-Luzerne-Gemischen bzw. das Wechsel-
grunland. Bezlglich der Regelungen in der Dingever-
ordnung zahlen hierzu auch Wiesen und Weiden, die
gemald der 5-Jahres-Regelung noch kein Dauergrin-
land sind.

10 Diingebedarf

Der Dlngebedarf ist die Nahrstoffmenge, die den Néhr-
stoffbedarf einer Kultur nach Abzug sonstiger verflg-
barer Néhrstoffmengen und unter Berlcksichtigung
der Nahrstoffversorgung des Bodens abdeckt.

11 Diingejahr

Die Festlegung des Diingejahres erfolgt durch den
Landwirt. Es kann sowohl dem Kalenderjahr als auch
dem Wirtschaftsjahr (1.7. bis 30.6.) oder einem ande-
ren 12-monatigen Zeitraum entsprechen. Die Dingung
muss bei der Bilanzierung nicht zwingend in Bezug zur
Ernte der gedlngten Kultur stehen, da die Definition
in 8 2 Nr. 4 eine flachen- und nicht kulturbezogene
Betrachtung der Bewirtschaftung vorgibt. Das einmal
gewabhlte Diingejahr ist moglichst beizubehalten. Sollte
dennoch ein Wechsel des gewahlten Betrachtungszeit-
raums erfolgen, ist zu gewahrleisten, dass die mehr-
jahrigen Nahrstoffvergleiche nach § 5 Abs. 1 in Verbin-
dung mit Anlage 8 DUV angefertigt werden kdnnen.

12 Diingemittel

Stoffe, die dazu bestimmt sind, unmittelbar oder mittel-
bar Nutzpflanzen zugefihrt zu werden, um ihr Wachs-
tum zu férdern, ihren Ertrag zu erhéhen oder ihre Qua-
litdt zu verbessern. Ausgenommen sind Stoffe, die
Uberwiegend dazu bestimmt sind, Pflanzen vor Schad-
organismen und Krankheiten zu schitzen oder, ohne
zur Erndhrung von Pflanzen bestimmt zu sein, die Le-
bensvorgéange von Pflanzen beeinflussen sowie Boden-
hilfsstoffe, Kultursubstrate, Pflanzenhilfsmittel, Koh-
lendioxid, Torf und Wasser.
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13 Diingung

Unter Dingung versteht man die Zufuhr von Pflanzen-
nahrstoffen Uber Dingemittel, Bodenhilfsstoffe, Kul-
tursubstrate oder Pflanzenhilfsmittel zur Erzeugung
von Nutzpflanzen sowie zur Erhaltung der Fruchtbarkeit
der Boden. Beim Weidegang auf die Flachen gelan-
gende Ausscheidungen stellen keine Aufbringung von
Dlingemitteln im Sinne der DGV dar.

14 Eigenverwertung

wird definiert als ein Aufbringen der auf betriebseige-
nen Boden angefallenen pflanzlichen Bioabfalle. Als
Eigenverwertung gilt auch die anteilige Ricknahme
von unbehandelten pflanzlichen Bioabfallen aus ge-
meinschaftlicher Verwertung landwirtschaftlicher Er-
zeugerzusammenschllsse durch den Erzeuger zur
Aufbringung auf betriebseigene Boden.

15 Flussige Diingemittel

Dingemittel mit einem Trockenmassegehalt bis zu
15 Prozent, es sei denn, durch eine wissenschaftlich
anerkannte Methode wird der Aggregatzustand »flls-
sig« festgestellt

16 Gefrorener Boden

Im Sinne der DUV ist der Boden dann gefroren, wenn
er durchgangig gefroren ist und im Verlauf des Tages
nicht oberflachig auftaut.

17 Gemische

Mischung von behandelten Bioabfallen miteinander
oder mit Wirtschaftsdiingern sowie weiteren zugelas-
senen Stoffen, die Vermischung im Rahmen der Be-
handlung gilt nicht als Gemisch.

18 Herstellen
das Gewinnen, Bearbeiten, Verarbeiten, Mischen und
sonstige Aufbereiten von Stoffen

19 Hinweise zur sachgerechten Anwendung
Angaben zum Anwendungszeitpunkt, zur Aufwand-
menge, zu notwendigen Anwendungsbeschréankungen
und zur Anwendungstechnik
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20 Hinweise zur sachgerechten Lagerung
Angaben zur zweckmaRigen Art der Lagerung, zur
maoglichen Entmischung bei Stoffumschlag und Lage-
rung, zur Temperatur, zur Feuchtigkeit und zur VerhU-
tung von Unféllen einschlieBlich einer Gewéasserge-
fahrdung

21 Inverkehrbringen

das Anbieten, Vorratighalten zur Abgabe, Feilhalten und
jedes Abgeben an andere. Dem Inverkehrbringen steht
das Verbringen in den Geltungsbereich dieses Ge-
setzes zur Abgabe an andere, dem gewerbsmaligen
Inverkehrbringen, die Abgabe in Genossenschaften
oder sonstigen Personenvereinigungen an ihre Mit-
glieder gleich. Auch wenn die Stoffe kostenlos oder
mit einem »Aufgeld« abgegeben werden, liegt ein
Inverkehrbringen in diesem Sinne vor.

22 Klarschlamm

ist der bei der Behandlung von Abwasser in Abwasser-
behandlungsanlagen einschlieBlich zugehdriger An-
lagen zur weitergehenden Abwasserreinigung anfal-
lende Schlamm, auch entwassert oder getrocknet oder
in sonstiger Form behandelt. Als Klarschlamm im Sinne
dieser Verordnung gelten auch Klarschlammkomposte
und Klarschlammgemische.

23 Klarschlammgemische

sind Mischungen aus Klarschlamm mit anderen geeig-
neten Stoffen der Dingemittelverordnung in der je-
weils gultigen Fassung.

24 Klarschlammkomposte
sind kompostierte Klarschlammgemische.

25 Kultursubstrate

Pflanzenerden, Mischungen auf der Grundlage von Torf
und andere Substrate, die den Pflanzen als Wurzelraum
dienen, auch in flissiger Form

26 Landwirtschaftlich genutzte Flache

Zur landwirtschaftlich genutzten Flache zéahlen alle
pflanzenbaulich genutzten Flachen, auch wenn die
Dingung eingeschrankt ist. Dazu zéhlen Ackerland,
Grinland, gartenbaulich genutzte Flachen, Obstflachen,



weinbaulich genutzte Flachen, Hopfenflachen und
Baumschulflachen.

Hingegen zahlen Flachen, die entweder nach der Di-
rektzahlungen-Verpflichtungen-Verordnung oder im
Rahmen der obligatorischen Flachenstilllegung aus der
landwirtschaftlichen Erzeugung genommen wurden
und denen im betreffenden Jahr keine Dingemittel,
Bodenhilfsstoffe, Kultursubstrate oder Pflanzenhilfsmit-
tel zugeflhrt werden, nicht zur landwirtschaftlich ge-
nutzten Flache im Sinne der DGV. Sobald diese Flachen
aber (wieder) genutzt und/oder gedlingt werden, unter-
liegen sie den Bestimmungen der Dingeverordnung.
Zur landwirtschaftlich genutzten Flache gehoéren nicht
in geschlossenen oder bodenunabhangigen Kulturver-
fahren genutzte Flachen. Bodenunabhangige Kultur-
verfahren sind Systeme, bei denen gewabhrleistet ist,
dass es nicht zu einem Eintrag von Nahrstoffen in
tiefere Bodenschichten kommt, z. B.

=» Anbau auf Tisch/Rinnen,

=» Anbau auf undurchlassigen Abdichtungen,

=» Containerstellflachen.

Gewadchshauser mit gesteuerter Wasserzufuhr und
stationdre Folientunnel gehdren auch zu bodenunab-
hangigen Kulturverfahren. Die Wasserzufuhr muss so
gesteuert sein, dass eine Auswaschung zuverlassig
verhindert wird.

27 Nahrstoffbedarf

Die Néhrstoffmenge, die zur Erzielung eines bestimm-
ten Ertrages oder einer bestimmten Qualitat bendtigt
wird, ist der Nahrstoffbedarf.

28 Nahrstoffzufuhr

Die Nahrstoffzufuhr ist die Summe der lber Dingung
und den Nahrstoffeintrag aulRerhalb einer Dingung
zugefuhrten Nahrstoffmengen. Dazu zdhlen z. B. auch
beim Weidegang anfallende Exkremente, die N-Bin-
dung durch Leguminosen und dergleichen.

29 Pflanzenhilfsmittel
Stoffe ohne wesentlichen Néhrstoffgehalt, die dazu
bestimmt sind, auf Pflanzen zu wirken

Fortsetzung Anhang A 26: Erklarung wichtiger Begriffe

30 Schlag

Ein Schlag ist eine einheitlich bewirtschaftete, raumlich
zusammenhangende und mit der gleichen Pflanzenart
oder mit Pflanzenarten mit vergleichbaren Nahrstoff-
ansprlichen bewachsene oder zur Bestellung vorgese-
hene Flache.

31 Sekundarrohstoffdiinger

Abwasser, Fakalien, Klarschlamm und éhnliche Stoffe
aus Siedlungsabféllen und vergleichbare Stoffe aus
anderen Quellen, jeweils auch weiterbehandelt und in
Mischungen untereinander oder mit Dingemitteln,
Wirtschaftsdiingern, Bodenbhilfsstoffen, Kultursubstra-
ten, Pflanzenhilfsmitteln, die dazu bestimmt sind, un-
mittelbar oder mittelbar Nutzpflanzen zugefihrt zu
werden, um ihr Wachstum zu foérdern, ihren Ertrag zu
erhdhen oder ihre Qualitat zu verbessern.

32 Sofortige Einarbeitung

Sofortige Einarbeitung bedeutet, dass die Einarbeitung
in den Boden moglichst parallel zur Aufbringung erfol-
gen sollte, aber grundsétzlich spatestens drei Stunden
nach Aufbringungsbeginn abgeschlossen sein muss.

33 Unverzugliche Einarbeitung

UnverzUglich bedeutet »ohne schuldhaftes Verzogern«.
Um die Verlustraten so gering wie maoglich zu halten,
ist eine Einarbeitung am Tag der Aufbringung erforder-
lich. Bei der Aufbringung am Abend muss die Einarbei-
tung spatestens am folgenden Vormittag abgeschlos-
sen sein.

34 Wassergesattigter Boden

Ein Boden gilt als wassergesattigt, wenn der gesamte
Porenraum wassergefUllt ist. Dies ist z.B. daran er-
kennbar, dass sich auf freier, ebener Flache (nicht
Fahrspuren) Wasserlachen bilden.

35 Wesentliche Nahrstoffmenge

Unter wesentlicher Nahrstoffmenge versteht man eine
zugeflihrte Nahrstoffmenge je Hektar und Jahr von
mehr als 50 kg Stickstoff (Gesamt-N) oder 30 kg Phos-
phat (P,Os) bzw. 13,2 kg Phosphor (P).
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Fortsetzung Anhang A 26: Erklarung wichtiger Begriffe

36 Wesentlicher Nahrstoffgehalt

Ein wesentlicher Nahrstoffgehalt liegt vor, wenn der
Néhrstoffgehalt von Dingemitteln, Bodenhilfsstoffen,
Kultursubstraten und Pflanzenhilfsstoffen in der Tro-
ckenmasse mehrals 1,5 % Stickstoff (Gesamt-N) oder
0,5 % Phosphat (P,05) bzw. 0,22 % Phosphor (P) be-
tragt. Sind die Angaben des Dingemittels in der Origi-
nalsubstanz bekannt, kann der Gehalt in der Trocken-
masse folgendermalen berechnet werden:

Gehalt in der Originalsubstanz (%) * 100 % : Trocken-
massegehalt (%)

Aufgrund entsprechender Kennzeichnungen und Er-
fahrungswerte ist bei den meisten Dingemitteln das
Vorhandensein wesentlicher Stickstoff- und Phosphor-
gehalte bekannt. Bei einigen Dingemitteln sollte in-
folge der relativ stark schwankenden Gehalte der we-
sentliche Nahrstoffgehalt anhand einer Analyse be-
stimmt werden.

37 Wirtschaftsdiinger

sind tierische Ausscheidungen, Giille, Jauche, Stall-
mist, Stroh sowie dhnliche Nebenerzeugnisse aus der
landwirtschaftlichen Produktion, auch weiterbehan-
delte, die dazu bestimmt sind, unmittelbar oder mittel-
bar Nutzpflanzen zugefihrt zu werden, um ihr Wachs-
tum zu fordern, ihren Ertrag zu erhohen oder ihre
Qualitat zu verbessern. Beim Weidegang auf die Fla-
chen gelangende Ausscheidungen stellen keine Wirt-
schaftsdinger im Sinne des Dlingemittelrechtes dar.
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