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EINLEITUNG

In der Gemiiseproduktion kann in einer relativ kurzen Zeit viel Pflanzenmasse aufgebaut werden. Eine ausrei-
chende Versorgung mit Nahrstoffen ist daher eine unbedingte Voraussetzung sowohl zur Erzielung von ent-
sprechenden Erntemengen als auch zur Sicherstellung der Qualitdt der Ernteprodukte. Aufgrund der grofien
Menge an umgesetzten Ndhrstoffen muss der Diingeplanung ein besonderes Augenmerk geschenkt werden,
um einerseits Qualitdtseinbufen bei den Produkten, andererseits aber auch mégliche Beeintrachtigungen
der Umwelt zu vermeiden. Dies betrifft insbesondere die Diingung mit Stickstoff, auf die im Folgenden sehr
detailliert eingegangen wird. Aber auch fiir die addquate Versorgung mit den tibrigen Hauptndhrstoffen
werden entsprechende Richtlinien vorgegeben.

Als wesentliches Steuerungsinstrument flir die Diingeplanung ist die Untersuchung des Bodens ein zentrales
Element der vorliegenden Broschiire. Wahrend fiir die Abschdtzung der Versorgung mit Phosphor, Kalium
und Magnesium aber auch des Nachlieferungspotentials fiir Stickstoff Untersuchungsintervalle von etwa 4
Jahren ausreichen, ist im Bereich der Analyse von leicht verfligbarem mineralischem Stickstoff (N,,.) eine
Untersuchung vor oder auch wiahrend der Kultur empfehlenswert.

In der vorliegenden Richtlinie sind wesentliche Grundlagen fiir eine optimierte Ndhrstoffversorgung von
Gemiisekulturen im dsterreichischen Produktionsgebiet zusammengefasst. Die Anspriiche der wichtigsten
Kulturen sind in individuellen Kulturdatenbldttern zusammengestellt, die die Basis fiir die Ermittlung eines
qualitdts- und umweltorientierten Diingeplans darstellen.
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VERSORGUNG MIT STICKSTOFF

1.1 ALLGEMEINES

Stickstoff in der Pflanze

Pflanzen benétigen Stickstoff grofteils zum Aufbau von Eiweift (durchschnittlicher Stickstoffgehalt von
pflanzlichem Eiweifk: 6,25 %). Es existieren allerdings auch eine Reihe weiterer wichtiger stickstoffhaltiger
Inhaltsstoffe, wie z.B. das Chlorophyll (= Blattgriin), eine Vielzahl von Geschmacks-, Geruchs- und Farbstof-
fen und auch die Erbsubstanz. Fiir den Ertrag und die Qualitdt ist daher die Versorgung der Pflanze mit Stick-
stoff von groRer Bedeutung.

Der Stickstoff wird von den Pflanzen iiberwiegend als Nitrat-lon, zu einem geringen Teil als Ammonium-lon
iber die Wurzeln aufgenommen. Das aufgenommene Nitrat muss fiir die Weiterverarbeitung im pflanzlichen
Stoffwechsel umgewandelt werden. Im Stickstoffstoffwechsel bewirkt eine Reihe von Enzymen die weitere
Umsetzung des reduzierten Nitrats zu Amiden, Aminosduren und schlieflich zu groferen EiweiRmolekiilen.

Nitrat >  Aminosduren, Amide, Amine >  Proteine (EiweiR)

Wovon ist der Nitratgehalt in der Pflanze abhdngig?
Fiir den Nitratgehalt im Gemiise ist das Zusammenwirken vieler verschiedener Faktoren verantwortlich.

« Hohe Stickstoffdiingung

Durch steigende Stickstoffdiingung nimmt der Gehalt an Nitrat im Erntegut zu. Die Pflanze unterscheidet
dabei nicht, ob der Stickstoff aus Mineraldiingern oder aus dem Abbau organischer Substanzen bereitgestellt
wird. Erhéhte Nitratwerte in Gemiise kénnen daher auch das Resultat einer Uberversorgung mit organischen
Diingern sein.

e Licht- und Temperaturverhdltnisse

Mangelnde Lichtintensitdt oder niedrigere Temperaturen fiihren zu verringerten Umsatzraten von Nitrat
und damit zu einer Nitratanreicherung in der Pflanze. Da die Pflanze Nitrat auch wihrend der Nacht auf-
nimmt, aber aufgrund der fehlenden Photosyntheseleistung nur schlecht verarbeiten kann, ist am Morgen
der Nitratgehalt in den Pflanzen erhdht. Dieser ,Nitratiiberschuss ist erst gegen Mittag wieder abgebaut.
Bei triiber Witterung bleibt dieser unverarbeitete Ndhrstoffvorrat iber die lichtarme Zeit erhalten und kann
sich bei starker Transpiration der Pflanze sogar erhéhen. Je weniger Licht der Pflanze zur Verfiigung steht,
desto leichter wird Nitrat angereichert.

* Entwicklungsstadium der Pflanze

Der Nitratgehalt ist auch vom Entwicklungsstadium der Pflanze abhingig. Wahrend des vegetativen Mas-
senwachstums wird viel mehr an Nitrat aufgenommen als zum Zeitpunkt der physiologischen Pflanzen-
reife. Daher weist Gemise, welches vor seiner physiologischen Reife geerntet wird (z.B. Salat, Spinat), immer
hohere Nitratwerte auf.

TABELLE 1: Nitratgehalte einiger Gemiise (nach Venter)

Gemiiseart Bereich des Nitratgehaltes in mg/kg
Salate 380 - 3520
Chinakohl 430 - 3520
Spinat 345 - 3890
Karotten 90 - 800
Sellerie 160 - 350
Kohlrabi 200 - 1700
Paradeiser 10 - 100
Paprika 80 -180
Gurke 20-300
Sortenmerkmal

Der Nitratgehalt von Gemiise ist ein Sortenmerkmal, das in der Ziichtung zunehmend an Bedeutung gewinnt.
Besonders bei Kopfsalaten ist durch geeignete Sortenwahl eine Reduktion der Nitratkonzentration zu erzielen.

Nitrat wird ebenso wie alle anderen Ndhrstoffionen in den Gefdfsen der Pflanzen transportiert. Dies bedeutet,
dass Nitrat stindig in der Pflanze vorhanden ist. In Abhidngigkeit von verschiedenen Faktoren (z.B. Nihr-
stoffversorgung, Ndhrstoffwechselwirkungen, Entwicklungszustand, Gemiiseart, Gemiisesorte, Temperatur,
Lichtangebot) ist die Nitratkonzentration aber starken Schwankungen unterworfen.

Nitrat und Erndhrung

Besonders aktuell ist die Nitratfrage bei Salat

Nitrat

Die Nitrataufnahme des Menschen erfolgt im Wesentlichen tiber das Gemiise (ca. 70 %), untergeordnet durch
Trinkwasser (ca. 20 %), Fleisch und Wurstwaren (ca. 6 %). Zum iiberwiegenden Teil wird es {iber die Niere

wieder ausgeschieden. Der Rest gelangt in den Speichel und kann dort zu Nitrit umgewandelt werden.

Nitrat ist an sich fir den erwachsenen Menschen ein harmloser Stoff und nicht gesundheitsschadlich.



Nitrit

Nitrit ist ein Umbauprodukt des Nitrats und gilt als gesundheitsschédlich. Es entsteht z. B. bei der Alterung
von Gemdiise durch nitritbildende Bakterienstdmme. Auch bei mehrmaligem Aufwédrmen von Gemiisegerichten
steigen die Nitritwerte an. Im Mund und Magen des Menschen wird Nitrat ebenfalls zu Nitrit umgebaut.
Nitrit reagiert im sauren Milieu des Magens mit Eiweifsabbauprodukten zu Nitrosaminen, denen krebser-
regende Wirkung zugeschrieben wird.

Aufgrund der besonderen Blutzusammensetzung von Kleinkindern (bis zum ca. 5. Lebensmonat) bewirkt
Nitrit eine Sauerstofffestlegung in den roten Blutkdrperchen, die nicht riickgédngig gemacht werden kann.
Dadurch kann es zu einer Sauerstoffunterversorgung der Organe von Sduglingen kommen. Mdgliche
Symptome sind Atemnot und Erstickungsanfille bei hohen Nitritkonzentrationen.

Frisches Gemiise ist weitgehend frei von Nitrit!

Obwohl Menschen, die viel Gemiise essen, einer hohen Nitratbelastung ausgesetzt sind, ist das gesund-
heitliche Risiko nur sehr gering. Dies bestétigt eine erndhrungswissenschaftliche Studie der ,,London School
of Tropical Medicine“, die nachweist, dass das Krebsrisiko von Vegetariern sehr gering ist. Dies ist darauf
zuriickzufiihren, dass die Nitrataufnahme im Zusammenspiel mit den gleichzeitig im Gemiise vorkommen-
den Vitamin C (Ascorbinsaure), Vitamin E (Tocopherol) und Beta-Carotinen zu sehen ist, die der Nitrosamin-
bildung entgegenwirken.

Neuere Studien der Universitdt Aberdeen, Schottland weisen darauf hin, dass Nitrat im Kérper in infekti-
onshemmende Stickstoffverbindungen, welche die Nitrosaminbildung unterdriicken, umgewandelt werden
kann. Ebenso sollen diese Stickstoffverbindungen die antimikrobielle Wirkung der Magensdure erhéhen,
wodurch die Abwehr von Krankheitserreger wie Salmonellen verstarkt wird.

Hochstgrenzen fiir die Aufnahme von Nitrat und Nitrit durch den Menschen

Die Weltgesundheitsorganisation (WHO) hat so genannte ADI - Werte (acceptable daily intake - zuldssige
tdgliche Hochstmenge, die bei lebenslanger Einnahme zu keiner Schidigung fiihrt) fiir die menschliche Auf-
nahme von Nitrat und Nitrit festgelegt:

Natriumnitrat: 5,0 mg/kg Korpergewicht (entspricht 3,65 mg NO,)
Natriumnitrit: 0,2 mg/kg Kérpergewicht (entspricht 0,14 mg NO,)

Ein Mensch mit 70 kg diirfte demnach Gber seine Nahrung taglich 51 mg Nitrat und 9,8 mg Nitrit aufnehmen,
ohne gesundheitliche Schdden befiirchten zu miissen.

Hochstwerte im Gemiise

Osterreich hat, wie auch einige andere européische Linder, Héchstwerte fiir Nitrat im Gemiise erlassen, die
nicht iberschritten werden diirfen. In Osterreich wurden bislang von der Kommission zur Herausgabe des
osterreichischen Lebensmittelbuches (Codexkommission) fiir 15 Gemiisearten Grenzwerte und fiir 4 Gem{ise-
arten Richtwerte beschlossen und vom Gesundheitsministerium erlassen. Fiir Produkte aus biologischem
Anbau gelten ausnahmslos die gleichen Werte.

Sobald Gemiise in Osterreich in den Handel gelangt, sind die in Osterreich geltenden Grenz- und Richtwerte
einzuhalten. Es ist dabei unwesentlich, ob die Produkte in Osterreich oder in einem anderen Land erzeugt
wurden. Diese Werte sind in der EU - Verordnung 864/99/EG und im &sterreichischen Lebensmittelhandbuch
geregelt.

1.2 STICKSTOFFDUNGUNG

1.2.1 Gesetzliche Rahmenbedingungen betreffend Stickstoffdiingung

Die Angaben beziehen sich auf den Stand per 1.12.2007, allfillige Anderungen der Bestimmungen sind zu
beachten.

Im Rahmen der Diingung im Gem{iisebau sind vor allem die Bestimmungen im Wasserrechtsgesetz 1959 inkl.
Novellen und das Aktionsprogramm 2003 inkl. der Novelle 2006 zu beachten. Diese Bestimmungen regeln
unter anderem die Anwendung von stickstoffhaltigen Diingemitteln auf landwirtschaftlichen Nutzflachen.

Ziel dieser Bestimmungen ist es den Eintrag von Nitrat aus landwirtschaftlichen Quellen in Gewdsser (Ober-
flaichen- und Grundwisser) zu verringern bzw. zu vermeiden. Um dieses Ziel zu erreichen, wurden fiir folgende
Punkte Bestimmungen festgelegt:

» Zeitrdume in denen keine Stickstoffdiingung auf landwirtschaftlichen Nutzfldchen durchgefiihrt werden darf

* Bestimmungen zur Ausbringung von stickstoffhaltigen Diingemitteln auf wassergesdttigten,
liberschwemmten, gefrorenen oder schneebedeckten Béden

* Bestimmungen zur Gesamtbegrenzung fiir das Ausbringen von stickstoffhaltigen Diingemitteln auf landwirt-
schaftlichen Nutzfldchen unter Anrechnung des Stickstoffes aus Wirtschaftsdiingern

« Verfahren fiir das Ausbringen von stickstoffhaltigen Diingemitteln auf landwirtschaftlichen Nutzfldchen

» Stickstoffdiingung entlang von Wasserldufen

* Bestimmungen zur Ausbringung von stickstoffhaltigen Diingemitteln auf stark geneigten landwirtschaft-
lichen Nutzfldchen

Zeitrdume, in denen keine Stickstoffdiingung auf landwirtschaftlichen

Nutzflichen durchgefiihrt werden darf

Die Ausbringung von stickstoffhaltigen Diingemitteln ist in gewissen Zeitrdumen generell nicht zuldssig,
wobei die Dauer abhdngig ist von der Art des Diingemittels.

Stickstoffhaltige Handelsdiinger, Kldrschlamm, Giille und Jauche diirfen auf Flichen ohne Griindeckung in
der Zeit vom 15. Oktober bis zum 15. Februar des Folgejahres nicht ausgebracht werden. Auf Flachen mit einer
Griindeckung beginnt das Ausbringungsverbot fiir diese Diinger am 15. November und endet ebenfalls am
15. Februar des Folgejahres. Vom 1. Oktober bis zum Beginn des jeweiligen Ausbringungsverbotes diirfen max.
60 kg Stickstoff/ha ausgebracht werden.

Stallmist, Kompost, entwdsserter Kldrschlamm und Kldrschlammkompost diirfen in der Zeit vom
30. November bis zum 15. Februar des Folgejahres nicht ausgebracht werden.

Bei Feldgemiise unter Vlies oder Folie endet das zeitliche Ausbringungsverbot nicht erst am 15. Februar,
sondern bereits am 1. Februar.

Bestimmungen zur Ausbringung von stickstoffhaltigen Diingemitteln auf wassergesittigten,
iberschwemmten, gefrorenen oder schneebedeckten Béden

Auf Boden die wassergeséttigt, iiberschwemmt, gefroren oder schneebedeckt sind diirfen keine stickstoff-
haltigen Diingemittel ausgebracht werden. Als durchgefroren gelten Boden, die auch iiber den Tag nicht
auftauen bzw. nicht nur am Morgen leicht oberfldchlich gefroren sind. Schneebedeckt sind Béden, die eine
geschlossene Schneedecke mit einer Machtigkeit von mehr als 5 cm aufweisen.

Bestimmungen zur Gesamtbegrenzung fiir das Ausbringen von stickstoffhaltigen Diingemitteln auf
landwirtschaftlichen Nutzflichen unter Anrechnung des Stickstoffes aus Wirtschaftsdiingern

Auf landwirtschaftlich genutzten Flichen ohne Griindeckung - ausgenommen Gartenbaufldchen - diirfen im
Jahr nicht mehr als 175 kg N/ha ausgebracht werden.



Auf landwirtschaftlichen Flichen mit Griindeckung oder Stickstoff zehrender Fruchtfolge - ausgenommen
Gartenbaufldchen - sowie auf Dauergriinlandfldchen diirfen max. 210 kg N/ha und Jahr ausgebracht werden.
Bei diesen Grenzwerten sind alle Diingemittel und zur Diingung ausgebrachte Stoffe zu beriicksichtigen.
Entsprechend eines Schreibens vom Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft vom 17. Juni 1993 sind
Feldgemiiseflichen dem Gartenbau gleichgestellt und diirfen auch iiber die oben angefiihrten Grenzwerte
(175 kg N/ha und Jahr bzw. 210 kg N/ha und Jahr) hinaus gediingt werden.

Von den oben beschriebenen Diingehdchstmengen diirfen in Form von Wirtschaftsdiingern nicht mehr als
170 kg Stickstoff nach Abzug der Stall- und Lagerverluste/ha landwirtschaftliche Nutzflache und Jahr, ausge-
bracht werden. Diese Begrenzung gilt auch fiir Garten — und Feldgemiisebauflachen.

Verfahren fiir das Ausbringen von stickstoffhaltigen Diingemitteln auf landwirtschaftlichen Nutzflachen
Die Diingung mit Stickstoff soll zu den jeweiligen Kulturen zeitgerecht und bedarfsgerecht erfolgen. Es sind
daher Diingegaben von mehr als 100 kg Stickstoff je Hektar zu teilen, ausgenommen bei einem Tongehalt
von mehr als 15 %.

Stickstoffdiingung entlang von Wasserldufen

Eine Diingung von landwirtschaftlichen Nutzfldchen entlang von Oberflichengewdssern hat so zu erfolgen,
dass es zu keinem direkten Diingereintrag kommt. Dariiber hinaus darf es zu keinem merklichen Eintrag
durch Dlingerabschwemmung in das Gewdsser kommen.

Es sind daher folgende Abstidnde zu Gewdssern festgelegt worden, innerhalb derer die angefiihrten Kriterien
zu beriicksichtigen sind.

« Stehende Gewdsser, Seen
mindestens 20 m
« Sonstige stehende Gewdsser mit einer Gréfie unter einem Hektar
mindestens 10 m
* zu flieRenden Gewdssern
mindestens 10 Meter, sofern die Fldche eine Neigung zum Gewdsser von mehr als 10 % hat
mindestens 5 Meter, sofern die Fldche eine Neigung zum Gewdsser von weniger als 10 % hat

Bestimmungen zur Ausbringung von stickstoffhaltigen Diingemitteln auf stark geneigten
landwirtschaftlichen Nutzflachen

Stickstoffhaltige Diingemittel und Kldrschlamm diirfen auf landwirtschaftlichen Fldchen nur unter gewis-
sen Voraussetzungen ausgebracht werden, wenn die Gefahr der Abschwemmung in Oberfldchengewdsser
besteht. Die Abschwemmungsgefahr ist vor allem bei der Ausbringung von fliissigen Wirtschaftsdiingern auf
Fldchen mit einer Hangneigung gegeben. Auf solchen Fldchen sind unbedingt Mafnahmen zur Einddmmung
der Abschwemmungsgefahr zu treffen.

Die Ausbringung von mehr als 100 kg Stickstoff/ha soll in Teilgaben vorgenommen werden. Vor dem Anbau
dirfen maximal 100 kg Stickstoff/ha ausgebracht werden, wobei diese einzuarbeiten sind. Beim Anbau von
Kulturen mit einer langsamen Frithjahrsentwicklung sind zu den oben angefiihrten Punkten noch folgende
Bestimmungen zu beachten, wobei bei Hangneigungen {iber 10 % zumindest eine der angefiihrten Manah-
men umgesetzt werden muss:

* Der Hang soll durch Querstreifeneinsaat, Quergrdben mit Boden deckendem Bewuchs oder sonstigen
gleichwertigen MaRnahmen so untergliedert werden, dass ein Abschwdammen der Diingers vermieden wird,
oder

 Zwischen dem Gewdsser und der zu diingenden Ackerfldche hat ein mindestens 20 Meter breiter gut
bestockter Streifen vorhanden zu sein, oder

 Der Anbau erfolgt quer zum Hang oder mit anderen abschwemmungshemmenden Anbauverfahren
(z.B. Schlitzsaat), oder

« Die Fldchen sind iiber den Winter bestockt zu halten.

1.2.2 Dingung auf der Basis von Richtwerten

Im Folgenden sind drei mégliche Verfahren zur Bemessung der Stickstoffdiingung angefiihrt. Fiir die Bemes-
sung auf der Basis von Richtwerten sind zwar keine zusdtzlichen Untersuchungen erforderlich, allerdings
ist damit auch die Prdzision der Empfehlung entsprechend geringer. Sowohl die Einbeziehung des Nach-
lieferungsvermogens (siehe 1.2.3) als auch des aktuellen Gehaltes an verfiigbarem Stickstoff (siehe 1.2.4)
verbessern die Genauigkeit und verringern damit das Risiko eines Stickstoffverlustes.

Die Bemessung der Stickstoffdiingung geht grundsatzlich vom Bedarf der Kulturen aus, der sich weitgehend
am Entzug orientiert. Dabei sind einerseits die Rahmenbedingungen des Anbaus (Saat/Pflanzung, Zeitpunkt,
Kulturdauer) und andererseits Sortenunterschiede zu berlicksichtigen. Sofern der Ertrag innerhalb einer fest-
gelegten Ertragsspanne liegt, konnen sich die Richtwerte fiir die Stickstoffdlingung am Bedarf orientieren.
In Tabelle 2 sind die Ertragsspannen fiir einen mittleren Ertragsbereich und die jeweiligen Richtwerte zu-
sammengefasst. Aufgrund der relativ kurzen Vegetationsdauer und der hohen Produktivitdt von Gemiisekul-
turen ist es zumeist erforderlich, einen tiber den tatsichlichen Bedarf gehenden N - Vorrat (Mindestvorrat)
im Boden zur Verfligung zu stellen. Dieser kann wahrend der Kulturdauer variieren (siehe Kulturdatenblitter
im Anhang), die jeweils zu Kulturende anzustrebenden Werte sind in Tabelle 2 angefiihrt.

Bei Unterschreiten der angegebenen Ertragsspanne ist der Bedarf um 20 % zu reduzieren, bei einer Uber-
schreitung kann er um bis zu 25 % erhdht werden. Grundsdtzlich ist die Teilung von Stickstoffgaben tiber
100 kg/ha in schnell wirkender Form empfehlenswert. Praxisiibliche Diingungstermine sind in den Kultur-
datenbldttern im Anhang angefiihrt.

TABELLE 2: Ertragsspannen und Richtwerte fiir die N - Diingung

Mindestvorrat

Ertragsbereich (kg/ha) N-Bedarf 2u Kulturende
Kultur von bis kg/ha kg/ha
Artischocke 12000 20000 90 40
Brokkoli (12 Wochen) 15000 20000 200 40
Brokkoli (9 Wochen) 15000 20000 200 40
Buschbohne (gepfliickt) 14000 18000 140 40
Buschbohnen (gedroschen) 8000 12000 70 40
Chicoree 20000 45000 155 40
Chinakohl (10 Wochen, gesat) 50000 70000 200 40
Chinakohl (12 Wochen, gesit) 50000 70000 200 40
Chinakohl (8 Wochen, gepflanzt) 50000 70000 200 40
Dill 17000 22000 90 40
Eichblattsalat (7 Wochen) 25000 35000 100 40
Eichblattsalat (geschiitzt, 10 Wochen) 25000 35000 100 40
Eichblattsalat (Vlies, 1. Satz) 25000 35000 100 60
Einlegegurke (Tropfchenbewdsserung) 45000 55000 180 40
Einlegegurke (>600mm NS) 40000 50000 180 40
Eissalat 30000 35000 115 40
Eissalat (8 Wochen) 30000 35000 115 40
Eissalat (Vlies, 1. Satz) 30000 35000 115 60
Endivie (10 Wochen) 30000 40000 150 40
Erbse 4000 6000 70 40
Griinkohl 25000 35000 210 40




Mindestvorrat

Mindestvorrat

Ertragsbereich (kg/ha) N-Bedarf 2u Kulturende
Kultur von bis kg/ha kg/ha
Griinsoja 3500 5000 70 40
Gurke (Salat-) (Freiland) 45000 60000 180 40
Gurke (Salat-) (geschiitzt, Kurzkultur) 130000 160000 255 40
Karfiol 20000 30000 200 60
Karotte (Bund) 45000 55000 110 40
Karotte (Bund, Vlies) 45000 55000 110 40
Karotte (Lager) 65000 80000 150 40
Karotte (Industrie) 70000 85000 170 40
Knoblauch (Friihjahr) 4000 5000 75 20
Knoblauch (Herbst) 5000 9000 90 20
Knollenfenchel (Herbst) 25000 30000 150 40
Knollenfenchel (Sommer) 25000 30000 150 40
Knollenfenchel (Vlies) 25000 30000 150 40
Kochsalat 45000 55000 160 40
Kohl (Herbst) 40000 50000 250 40
Kohl (Vlies, Sommer) 40000 50000 200 40
Kohlrabi (geschutzt, Herbst) 35000 40000 160 60
Kohlrabi 25000 35000 160 40
Kohlrabi (Vlies) 25000 35000 150 60
Kohlrabi (Industrie) 50000 70000 210 40
Kopfsalat (6 Wochen) 30000 40000 100 40
Kopfsalat (geschiitzt, 9 Wochen) 30000 40000 100 40
Kopfsalat (Vlies, 1. Satz) 25000 35000 100 60
Kraut (friih, Vlies) 25000 35000 200 60
Kraut (Herbst) 65000 75000 250 40
Kraut (Industrie, friih) 75000 85000 320 40
Kraut (Industrie, spit) 90000 110000 340 40
Kraut (Lager) 65000 75000 265 40
Kraut (Sommer) 45000 55000 200 60
Kren 8000 10000 200 40
Olkiirbis 400 700 80 40
Speisekiirbis 20000 45000 185 50
Lollo (6 Wochen) 25000 30000 100 40
Lollo (geschiitzt, 9 Wochen) 25000 30000 100 40
Lollo (Vlies, 1. Satz) 20000 25000 100 60
Mangold - Blatt 15000 20000 140 40
Mangold - Stiel 15000 20000 140 40
Melone 15000 25000 145 40
Melanzani, Aubergine, Freiland 30000 50000 190 40
Melanzani, Aubergine, geschiitzt 80000 100000 200 50
Paprika (geschiitzt, Kurzkultur) 40000 60000 250 40

Ertragsbereich (kg/ha) N-Bedarf 2u Kulturende
Kultur von bis kg/ha kg/ha
Paprika 40000 60000 250 40
Pastinake 40000 50000 130 40
Petersilie (Schnitt) 25000 35000 130 40
Petersilie (Wurzel) 25000 35000 130 40
Porree (Herbst, Winter) 35000 45000 160 60
Porree (friih, Folie) 30000 40000 160 60
Porree (Hybrid) 30000 45000 190 60
Radicchio 25000 35000 100 40
Radieschen (Frithjahr/Herbst) 15000 20000 80 40
Radieschen (Sommer) 15000 20000 80 40
Radieschen (Friihjahr) 15000 25000 80 40
Rettich, schwarz 25000 35000 120 40
Rettich (ungeheizt, Friihjahr) 30000 50000 140 40
Rettich (Bier-) (8 Wochen) 45000 55000 140 40
Rhabarber 20000 30000 125 30
Rote Riibe (Industrie) 70000 80000 150 50
Rote Riibe (Frischmarkt) 45000 55000 150 40
Rucola 35000 45000 140 60
Schnittlauch 30000 40000 200 50
Schwarzwurzel 22000 28000 155 40
Sellerie (Knollen) 40000 50000 200 50
Sellerie (Stangen-, Bleich-) 20000 25000 140 50
Spargel (Ertragsanlage) 4000 7000 100 40
Spinat (Blattspinat, 7 Wochen) 12000 18000 140 40
Spinat (Passierspinat, 8 Wochen) 20000 28000 190 40
Spinat (Uberwinterung, 7 Wochen) 25000 34000 185 40
Sprossenkohl 10000 15000 250 40
Stangenbohne (frisch) 15000 25000 120 40
Stangenbohne, Kiferbohne (trocken) 1800 2200 140 40
Tomate (Freiland, Frischmarkt) 50000 80000 225 50
Tomate (geschiitzt, ungeheizt) 140000 160000 320 40
Vogerlsalat (Rapunzel, 8 Wochen) 6500 8500 60 20
Zucchini 35000 45000 180 50
Zuckerhut 40000 50000 120 40
Zuckermais (K6rner) 12000 14000 160 40
Zwiebel (Sommer) 40000 55000 130 40
Zwiebel (Winter) 25000 40000 125 40
Zwiebel (Bund, Uberwinterung) 25000 30000 75 40
Zwiebel (Bund, Friihjahr) 25000 30000 75 40
Zwiebel (Bund, Sommer) 30000 40000 80 40

Bei Leguminosen wird ein Grofteil des Bedarfes durch die natiirliche Stickstoffbindung abgedeckt.



1.2.3 Dingung unter Berlicksichtigung des Nachlieferungspotentiales

Die Summe aus dem N - Bedarf und dem N - Mindestvorrat (siehe Tabelle 2) wird als ,N - Sollwert* bezeich-
net. Durch eine Untersuchung des spezifischen Nachlieferungspotentials des Bodens kann festgestellt
werden, ob der Mindestvorrat durch natiirliche Mineralisation zur Verfiigung gestellt wird oder ob eine
zusatzliche Ergdnzungsdiingung erfolgen sollte. Ist das Nachlieferungspotential des Bodens niedrig, sollte
der anzustrebende Mindestvorrat ergdnzt werden, die Diingung erfolgt in der Hohe des ,Sollwertes*. Ist
das Nachlieferungspotential als mittel einzustufen, erfolgt die Diingung nach Bedarf. Bei hohem Nachliefe-
rungspotential kann die Diingemenge um 15 % verringert werden. In Tabelle 3 sind die maximal zuldssigen
Diingemengen fiir Ertrdge innerhalb der in Tabelle 2 angefiihrten Ertragsspanne unter Beriicksichtigung des
spezifischen Nachlieferungspotentials angefiihrt.

TABELLE 3: Maximal zuldssige Diingemengen in Abhdngigkeit vom Nachlieferungspotential des Bodens, Ertrag
innerhalb der Ertragsspanne gemdf Tabelle 2

N - Nachlieferungspotential

N - Nachlieferungspotential

Kultur Kultur niedrig mittel hoch
Artischocke Artischocke 130 90 75
Brokkoli Brokkoli (12 Wochen) 240 200 170
Brokkoli (9 Wochen) 240 200 170
Buschbohne Buschbohne (gepfliickt) 180 140 119
Buschbohnen (gedroschen) 110 70 60
Chicoree Chicoree 195 155 130
Chinakohl Chinakohl (10 Wochen, gesit) 240 200 170
Chinakohl (12 Wochen, gesat) 240 200 170
Chinakohl (8 Wochen, gepflanzt) 240 200 170
Dill Dill 130 90 75
Eichblattsalat Eichblattsalat (7 Wochen) 140 100 85
Eichblattsalat (geschiitzt, 10 Wochen) 140 100 85
Eichblattsalat (Vlies, 1. Satz) 160 100 85
Einlegegurke Einlegegurke (Tropfchenbewdsserung) 220 180 155
Einlegegurke (>600mm NS) 220 180 155
Eissalat Eissalat 155 15 100
Eissalat (8 Wochen) 155 115 100
Eissalat (Vlies, 1. Satz) 175 115 100
Endivie Endivie (10 Wochen) 190 150 130
Erbse Erbse 10 70 60
Griinkohl Griinkohl 250 210 180
Griinsoja Griinsoja 110 70 60
Gurke Salatgurke (Freiland) 220 180 155
Gurke Salatgurke (ungeheizt, Kurzkultur) 295 255 215
Karfiol Karfiol 260 200 170
Karotte Karotte (Bund) 150 110 95
Karotte (Bund, Vlies) 150 110 95
Karotte (Lager) 190 150 130
Karotte (Industrie) 210 170 145

Kultur Kultur niedrig mittel hoch
Knoblauch Knoblauch (Frihjahr) 95 75 65
Knoblauch (Herbst) 110 90 75
Fenchel Knollenfenchel (Herbst) 190 150 130
Knollenfenchel (Sommer) 190 150 130
Knollenfenchel (Vlies) 190 150 130
Kochsalat Kochsalat 200 160 135
Kohl Kohl (Herbst) 290 250 215
Kohl (Vlies, Sommer) 240 200 170
Kohlrabi Kohlrabi (geschiitzt, Herbst) 220 160 135
Kohlrabi 200 160 130
Kohlrabi (Vlies) 210 150 130
Kohlrabi (Industrie) 250 210 180
Kopfsalat Kopfsalat (6 Wochen) 140 100 85
Kopfsalat (geschiitzt, 9 Wochen) 140 100 85
Kopfsalat (Vlies, 1. Satz) 160 100 85
Kraut Kraut (friih, Vlies) 260 200 170
Kraut (Herbst) 290 250 215
Kraut (Industrie, friih) 360 320 270
Kraut (Industrie, spit) 380 340 290
Kraut (Lager) 305 265 225
Kraut (Sommer) 260 200 170
Kren Kren 240 200 170
Kiirbis Olkiirbis 120 80 70
Speisekiirbis 235 185 160
Lollo Lollo (6 Wochen) 140 100 85
Lollo (geschiitzt, 9 Wochen) 140 100 85
Lollo (Vlies, 1. Satz) 160 100 85
Mangold Mangold - Blatt 180 140 120
Mangold - Stiel 180 140 120
Melonen Melone 185 145 125
Melanzani Melanzani, Aubergine, Freiland 230 190 160
Melanzani, Aubergine, geschiitzt 250 200 170
Paprika Paprika (Kurzkultur) 290 250 215
Paprika Paprika 290 250 215
Pastinake Pastinake 170 130 110
Petersilie Petersilie (Schnitt) 170 130 110
Petersilie (Wurzel) 170 130 110
Porree Porree (Herbst, Winter) 220 160 135
Porree (friih, Folie) 220 160 135
Porree (Hybrid) 250 190 160
Radicchio Radicchio 140 100 85




N - Nachlieferungspotential

Kultur Kultur niedrig mittel hoch
Radieschen Radieschen (Friihjahr/Herbst) 120 80 70
Radieschen (Sommer) 120 80 70
Radieschen (Friihjahr) 120 80 70
Rettich Rettich, schwarz 160 120 100
Rettich (ungeheizt, Friihjahr) 180 140 120
Bierrettich (8 Wochen) 180 140 120
Rhabarber Rhabarber 155 125 105
Rote Riibe Rote Riibe (Industrie) 200 150 130
Rote Riibe (Frischmarkt) 190 150 130
Rucola Rucola 200 140 120
Schnittlauch Schnittlauch 250 200 170
Schwarzwurzel ~ Schwarzwurzel 195 155 130
Sellerie Sellerie (Knollen) 250 200 170
Sellerie (Stangen-, Bleich-) 190 140 120
Spargel Spargel (Ertragsanlage) 140 100 85
Spinat Spinat (Blattspinat, 7 Wochen) 180 140 120
Spinat (Passierspinat, 8 Wochen) 230 190 160
Spinat (Uberwinterung, 7 Wochen) 225 185 160
Sprossenkohl Sprossenkohl 290 250 215
Stangenbohne  Stangenbohne (frisch) 160 120 100
Stangenbohne, Kiferbohne (trocken) 180 140 120
Tomate Tomate (Freiland, Frischmarkt) 275 225 190
Tomate (geschiitzt, ungeheizt) 360 320 270
Vogerlsalat Vogerlsalat (Rapunzel, 8 Wochen) 80 60 50
Zucchini Zucchini 230 180 155
Zuckerhut Zuckerhut 160 120 100
Zuckermais Zuckermais (Kérner) 200 160 135
Zwiebel Zwiebel (Sommer) 170 130 110
Zwiebel (Winter) 165 125 105
Zwiebel (Bund, Uberwinterung) 115 75 65
Zwiebel (Bund, Friihjahr) 115 75 65
Zwiebel (Bund, Sommer) 120 80 70

Bei Leguminosen wird ein Grofteil des Bedarfes durch die natirliche Stickstoffbindung abgedeckt.

Bei Unterschreiten der angegebenen Ertragsspanne ist der jeweilige Bedarf um 20 % zu reduzieren, bei einer

Uberschreitung kann er um bis zu 25 % erhéht werden.

Prinzip

Das KNS-System geht davon aus, dass eine Kulturart bis zur Erreichung der Marktfahigkeit eine bekannte
Menge an Stickstoff benétigt.

Diese Stickstoffmenge wird als Bedarf bezeichnet und ist

« von der Gemiiseart
 vom Ertrag und
 vom Entwicklungsstadium der Pflanze

abhdngig.

ABB. 1: Stickstoffbedarf unterschiedlicher Gemiisearten: Spinat (Blattgemiise) und Karotte (Wurzelgemiise)
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Die moglichst genaue Kenntnis dieser Anspriiche erméglicht es, bei einer Kopf- (Teil-) diingergabe den noch
zu verabreichenden Rest an Stickstoff bis Kulturende optimal zu berechnen. Zu den einzelnen Diingungster-
minen kénnen somit Stickstoffsollwerte angegeben werden. Das ist jene Stickstoffmenge, die im Boden vor-
handen sein sollte, um die optimale Qualitét zu erreichen. Vom Sollwert miissen der im Boden mineralisierte
und damit verfugbare Stickstoff (N,,.), der aus Mineralisationsprozessen von Ernterlickstdnden freiwerdende
Stickstoff und der mit dem Gieflwasser in den Boden eingebrachte Stickstoff abgezogen werden.

Anhand der Kulturdatenblatter Idsst sich der Diingebedarf fiir eine gesamte Kultur mittels folgender Formel
berechnen:

Sollwert (kg N/ha)

N....- Gehalt Ergebnis der Bodenuntersuchung

1.2.4 Dingung auf Basis des KNS - Systems

In Deutschland wurde im Jahre 1989 ein System zur Optimierung der Stickstoffdiingung entwickelt. Dieses
System beriicksichtigt den unterschiedlichen Bedarf der Pflanzen wadhrend der Kulturzeit und den Gehalt an
verfiigbarem Stickstoff im Boden (Kulturbegleitende N,,,, - Sollwerte - System = KNS - System). Die Grund-
lage ist eine zeitlich gestaffelte Bedarfskurve, die nicht nur eine mengenmafige, sondern auch eine zeitliche
Optimierung der Diingergaben ermoglicht.

Mineralisation der Vorkultur
Eintrag durch das Giefswasser

siehe Anhang
Ergebnis der Wasseranalyse

Diingebedarf fiir die gesamte Kultur

Fir die Ermittlung des Diingebedarfes zu bestimmten Kulturzeitpunkten sind die Daten fiir die wichtigsten
Gemiisekulturen aus den Kulturdatenbldttern im Anhang zu entnehmen.



Die Vorteile des Systems liegen in einer schnellen Reaktionsmdoglichkeit auf alle Verdnderungen des Stick-
stoffgehaltes im Boden, einer Vermeidung von Uberschusssituationen und einer Minimierung des Nitrat-
eintrages ins Grundwasser.

Voraussetzung fiir eine optimale Anwendung

Einhaltung der vorgegebenen Diingungstermine

wiederholte N, - Untersuchung, um die berechnete Stickstoffbilanz durch Messungen zu untermauern
bzw. korrigierend eingreifen zu kénnen

bei Kurzkulturen sollte wenigstens eine Kopfdiingung mit vorhergegangener Beprobung erfolgen

vor jeder Diingungsmafinahme muss die Bestimmung des N, - Gehaltes sehr rasch erfolgen. Dies kann
entweder durch eine optimierte Zusammenarbeit mit einem Labor oder durch den Einsatz von Schnell-
methoden erreicht werden.

Stickstoffbedarf/Sollwert

Der Bedarf ist jene Menge an Stickstoff, die die Kultur fiir den gesamten Aufwuchs, also Erntegut und Ernte-
rest, bendtigt. Die Bedarfszahlen geben keinen absoluten Aufschluss dariiber, wie viel wirklich gediingt
werden muss. Wahrend mit dem Erntegut eine Stickstoffabfuhr vom Feld stattfindet, verbleibt der Ernterest
in den meisten Féllen auf dem Feld. Er enthdlt Stickstoff, der der Folgekultur durch Mineralisierung zur Ver-
fligung steht. Dieser sollte in der Stickstoffbilanz beriicksichtigt werden.

Um in Mineralisationspausen genug Stickstoff bereitgestellt zu haben und keinen latenten (versteckten)
Néhrstoffmangel zu riskieren, wird eine gewisse Nihrstoffmenge (Mindestvorrat, Puffer) aufgeschlagen, die
in den angefiihrten Sollwerten fiir Dingeempfehlungen immer enthalten ist. Eine Empfehlung wird zundchst
grundsiatzlich in der Dimension ,kg Reinstickstoff pro Hektar“ (kg N/ha) angegeben. Es ist dabei nicht wichtig,
ob der Stickstoff in Form von mineralischen oder organischen Diingern eingebracht ist. Allerdings ist zu
beachten, dass der Stickstoff aus organischen Diingern langsamer fiir die Pflanzen verfiigbar wird. Die ver-
schiedenen Gemiisearten reagieren unterschiedlich stark auf Versorgungsengpdsse, der Mindestvorrat muss
daher kulturspezifisch angepasst werden. Bei manchen Kulturen ist es sinnvoll, ihn gegen Ende der Kultur-
dauer abzusenken.

N,..,-Gehalt
Der N,,,- Gehalt gibt Aufschluss tiber die pflanzenverfiigbare Menge an mineralisiertem Stickstoff (Nitrat
und Ammonium). Er stellt eine Momentaufnahme zum Zeitpunkt der Probenziehung dar und wird vom
Stickstoffsollwert abgezogen. Die N,,, -Werte geben keinen Aufschluss dariiber, wieviel Stickstoff nach dem
Beprobungszeitpunkt noch nachgeliefert wird. Der N, - Gehalt wird {iblicherweise in N/ha angegeben.
Mineralisation

Der Boden ist in der Lage, Stickstoff z.B. aus eingearbeiteten Ernteresten, Wirtschaftsdiingern oder Humus
nachzuliefern. Unter optimalen Bedingungen (Temperatur, Bodenfeuchte, pH-Wert etc.) erfolgt die Minerali-
sation relativ rasch. Sind diese Voraussetzungen nicht gegeben, ist das Nachlieferungsverhalten des Bodens
stark verlangsamt. Die bis zum Probenahmetermin z.B. aus Wirtschaftsdiingern oder Ernteresten minerali-
sierte Stickstoffmenge wird in der Bodenanalyse wieder gefunden und wird somit vom Sollwert abgezogen.
Darliber hinaus kann die Mineralisation wahrend des weiteren Kulturverlaufes aufgrund der Information
tiber Vorkultur und organische Diingung abgeschdtzt und ebenfalls vom Sollwert abgezogen werden.

Durchwurzelungstiefe

Die vorgegebenen Sollwerte (siehe Kulturdatemblatter) beziehen sich jeweils auf die durchwurzelten Boden-
horizonte, die Bodenprobe kann daher auf die genutzte Bodentiefe beschrinkt werden. Unmittelbar nach
dem Rdumen der Kultur soll eine N, -Analyse erfolgen, um zu kontrollieren, ob die Stickstoffbemessung
korrekt war. Werden die Rest-N,,,,-Mengen {iberschritten, sollten die Diingemegen fiir die Folgekultur nach
unten korrigiert werden.

Giefdwasser

Bei Verwendung von Beregnungswasser mit einem héheren Nitratgehalt werden zusdtzliche Stickstoffmen-
gen in den Boden gebracht. So entspricht etwa eine Nitratkonzentration von 50 mg/l im Beregnungswasser
bei 200 mm Beregnungsmenge einer Diingermenge von 23 kg Reinstickstoff/ha. Zur Ermittlung des tat-
sichlichen Nitratgehaltes ist eine Wasseranalyse durchzufiihren, detaillierte Angaben zur Umrechnung der
Analysendaten sind in Tabelle 4 zusammengefasst.

TABELLE 4: Umrechnung von Wasseruntersuchungsergebnissen

mm Beregnungswasser

mg Nitrat/I 10 50 100 150 200
kg Reinstickstoff/ha
10 0,2 1 2 3 5
20 0,5 2 5 7 9
30 0,7 3 7 10 14
40 0,9 5 9 14 18
50 1,1 6 n 17 23
60 1,4 7 14 20 27
70 1,6 8 16 24 32
80 1,8 9 18 27 36
90 2,0 10 20 30 4
100 2,3 1 23 34 45
110 2,5 12 25 37 50
120 2,7 14 27 41 54
130 2,9 15 29 44 59
140 3,2 16 32 47 63
150 3.4 17 34 51 68
160 3,6 18 36 54 72
170 3,8 19 38 58 77
180 4,1 20 41 61 81
190 43 21 43 64 86
200 4,5 23 45 68 90
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1.2.4.1 Berechnungsbeispiele

Der Gesamtdiingebedarf fiir eine Kultur kann leicht aus der oben angegebenen Formel berechnet werden.
Durch folgende Rechenbeispiele soll die bedarfsgerechte Aufteilung der Diingergabe veranschaulicht
werden. Zusdtzlich werden die Vorteile einer Diingung nach Bodenuntersuchung aufgezeigt.

Beispiel 1

Der Landwirt / Gartner beprobt, wie es ihm die Dingeempfehlung nach dem KNS-System vorschreibt, vor
jeder Stickstoff-Diingergabe mittels N,,,,-Schnellmethode.

Allgemeine Angaben

Auf einem Schlag von einem Hektar Grofe soll Chinakohl gesdt werden. Der erwartete Ertrag liegt bei
60t/ha. Die Kulturdauer betrdgt am Standort rund 12 Wochen. Als Vorkultur war Kopfsalat gepflanzt.
Die Stickstoffbedarfskurve mit ihren wéchentlichen Einzeldaten ist dem Kulturdatenblatt ,Chinakohl
(12 Wochen)“ zu entnehmen. Die Stickstoffversorgung erfolgt tiber Kalkammonsalpeter (27 % N).

Die KNS-Diingerempfehlung sieht 3 Stickstoffgaben vor:

1. zu Kulturbeginn

2. in der 4.Woche

3. in der 7.Woche.

Vorgangsweise

Zu Kulturbeginn, etwa Mitte August, werden 70 kg N/ha Stickstoffvorrat im Boden gefunden. Da bis zur
1. Kopfdlingung (4. Woche) nur 70 kg N/ha (Bedarf 30 kg N/ha + Puffer 40 kg N/ha) benétigt werden, ist zu
Kulturbeginn keine Stickstoffgabe notwendig.

In der 4. Kulturwoche soll die 1. Kopfdiingung verabreicht werden. Der N,,,, - Gehalt liegt bei 50 kg N/ha. In
der Zeitspanne von der 5. bis zur 7. Periode entzieht die Kultur 65 kg N/ha. Dies ergibt plus Puffer von 40 kg
N/ha einen Sollwert von 105 kg N/ha. Es sind daher 55 kg N/ha zu diingen.

In der 7. Kulturwoche soll die 2. Kopfdiingung verabreicht werden. Der N,,;, - Gehalt liegt in einer Tiefe bis
30 cm bei 70 kg N/ha, in der Tiefe 30-60 cm bei 20 kg N/ha, also 90 kg N/ha in der genutzten Bodenschicht.
In der Zeitspanne von der 8. Periode bis zu Kulturende entzieht die Kultur 105 kg N/ha, ergibt plus einem
Puffer von 40 kg N/ha einen Sollwert von 145 kg N/ha. Es sind daher 55 kg N/ha zu diingen.

Die insgesamt gegebene Stickstoffmenge betrdgt 110 kg N/ha.
Dies entspricht bei der Verwendung von Kalkammonsalpeter (NAC, 27 % N) gerundet 410 kg Diingemittel.

Mineralisierung der Vorkultur und Gieffwassereintrag

Stickstoff wird auch tiber die Mineralisierung der Ernterlickstdnde der Vorkultur und das Giefwasser in den
Boden eingebracht. Diese Werte sollten in der Praxis ebenfalls beriicksichtigt werden. Die Berechnung ist
somit folgendermafien zu ergdnzen:

Als Vorkultur befand sich Kopfsalat auf dem Schlag. Dieser hat ein Nahrstoffriicklieferungspotential von 25
kg N/ha in 4 Wochen (siehe Kulturdatenblatter). Aufgrund des Witterungsverlaufes ist eine Beregnung mit
150 mm erforderlich. Im Beregnungswasser sind laut einer Untersuchung 50 mg Nitrat pro Liter enthalten.
Uber die Beregnung werden somit 17 kg Reinstickstoff pro ha eingebracht (siehe Tabelle 4). Wie in der vor-
angegangenen Berechnung erldutert, ist zu Beginn aufgrund des N, Gehaltes von 70 kg/ha keine Diingung
erforderlich und bei der 1. Kopfdiingung (4. Kulturwoche) ist die Nachlieferung durch die Erntertickstdnde
des Kopfsalates schon erschopft. Somit hat die Beriicksichtigung der Vorkultur in diesem Fall keine Auswir-
kungen auf die Berechnung. Nach Beriicksichtigung der 17 kg Reinstickstoff im Beregnungswasser betragt
die insgesamt zu gebende Stickstoffmenge somit 93 kg/ha (ca. 345 kg NAC).

Beispiel 2
Der Landwirt/ Gartner beprobt nicht, richtet sich aber dennoch nach den Zahlen des KNS-Systems.

Allgemeine Angaben
wie bei Beispiel 1

Vorgangsweise

Zu Kulturbeginn, etwa Mitte August, werden 70 kg N/ha (Bedarf 30 kg + Puffer 40kg) bis zur 1. Kopfdiingung
(4. Woche) gegeben. Der Puffer darf in diesem Fall nur bei der ersten Diingungsmaftnahme beriicksichtigt
werden.

In der 4. Kulturwoche soll die 1. Kopfdiingung verabreicht werden. In der Zeitspanne von der 5. bis zur 7. Periode
entzieht die Kultur 65 kg N/ha. 65 kg N/ha werden ausgebracht.

In der 7.Kulturwoche soll die 2. Kopfdiingung verabreicht werden. In der Zeitspanne von der 8. Periode bis zu
Kulturende entzieht die Kultur 105 kg N/ha. 105 kg N/ha werden ausgebracht.

Die insgesamt gegebene Stickstoffmenge betrigt 240 kg N/ha.
Dies entspricht bei Verwendung von Kalkammonsalpeter (NAC, 27 % N) gerundet 890 kg Diingemittel.

Mineralisierung der Vorkultur und Gieffwassereintrag
Stickstoff wird auch tiber die Mineralisierung der Ernterlickstinde der Vorkultur und das Gieflwasser in den
Boden eingebracht. Beide Werte kdnnen auch ohne durchgefiihrte N, Untersuchung beriicksichtigt werden.
Die Berechnung ist dann folgendermafien zu ergdnzen:

Zu Kulturbeginn werden 70 kg N/ha bis zur 1. Kopfdiingung (4. Woche) gegeben. Nach Abzug der 25 kg N/
ha aus der Vorkultur Kopfsalat bis zur 4. Woche betrédgt die auszubringende Stickstoffmenge 45 kg N/ha.
Berlicksichtigt man zusétzlich noch die 17 kg Reinstickstoff pro Hektar im Beregnungswasser betrdgt die
insgesamt gegebene Stickstoffmenge somit 198 kg/ha (ca. 730 kg NAC).

In beiden Fillen hat eine Uberdiingung stattgefunden, die zu deutlichen Mehrkosten pro ha (Gegenwert von
480 bzw. 385 kg/ha NAC) gefiihrt hat. Zusdtzlich ist mit grofter Wahrscheinlichkeit mit entsprechenden Aus-
waschungsverlusten zu rechnen. Die Analysenkosten wurden nicht beriicksichtigt, liegen aber deutlich unter
der zu erwartenden Ersparnis. Da Chinakohl eine typische Zweitfrucht darstellt, kann dhnliches bei allen
Vorfriichten im selben Jahr angenommen werden. Der zeitliche Aufwand der Probenziehungen ist demnach
sicher gerechtfertigt, wobei die Gibrigen Hauptnihrstoffe noch nicht mit beriicksichtigt sind.

Schlussfolgerungen

Das zweite Beispiel verdeutlicht, dass das KNS-System nur dann optimal funktioniert, wenn die geforder-
ten N,,.-Untersuchungen auch tatsdchlich durchgefiihrt werden. Dennoch ergibt sich auch bei einer nur
einmaligen Probenahme ein deutlicher Vorteil gegeniiber Systemen ohne Diingungsberechnung. Durch die
Verwendung von unpassenden NPK - Diingern, kann die Diskrepanz noch weitaus hdher liegen. Der Einfach-
heit halber wurde darauf verzichtet, jene Stickstoffmengen abzuziehen, die durch Mineralisierung nach der
Beprobung bzw. durch die Verwendung von nitrathéltigem GieRwasser angefallen wéren. In der Praxis soll-
ten diese Werte allerdings beriicksichtigt werden.

Intensive Produktion unter Glas

Fiir einige Kulturen (z.B. Tomate, Paprika, Gurke) kénnen im intensiven Anbau unter Glas Ertrige erzielt
werden, die deutlich iber den in den Kulturdatenblattern angefiihrten Durchschnittsertrdgen liegen. Voraus-
setzung dafiir sind allerdings modernste Produktionsverfahren, die eine exakte Steuerung der Kulturfiihrung
bedingen. Die Dlingung erfolgt in diesen Fillen tiber eine Ndhrlésung, die mit Tropfchenbewdsserungssystemen
unmittelbar bei der Wurzel ausgebracht werden kann (siehe auch Kapitel 5). Boden- bzw. Substratunter-
suchung bei erdelosen Systemen miissen in diesem Fall in Abstdnden von ein bis zwei Wochen durchgefiihrt
werden um die Zusammensetzung der Ndhrlosung dem Bedarf der Pflanze exakt anpassen zu kénnen. Die
ausgebrachten Ndhrstoffmengen sind entsprechend der erzielten Ertrdge zwar relativ hoch, allerdings ist
eine Umrechnung auf die Fldche aufgrund der rdumlich eng begrenzten Ausbringungsfldche nicht moglich.
Das KNS - System ist daher fiir diese Kulturen nur nach entsprechender Adaptierung anwendbar.
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VERSORGUNG MIT PHOSPHOR, KALIUM
UND MAGNESIUM

Im Gegensatz zum Stickstoff kdnnen Phospphor, Kalium und Magnesium auch in gréfseren Mengen und
tiber lingere Zeitrdume in pflanzenverfiigbarer Form im Boden gespeichert werden. Es ist daher fiir diese
Nihrstoffe nicht erforderlich, dynamische Uberwachungssysteme wie etwa das KNS =System anzuwenden.
Der Versorgungsgrad des Bodens ist durch entsprechende Analysen, die circa alle 4 Jahre durchgefiihrt
werden sollten, feststellbar. Die Interpretation der Ergebnisse und deren Umsetzung fiir die Diingeplanung
sind im Kapitel 4.3 dargestellt. Tabelle 5 gibt einen Uberblick {iber den Nihrstoffentzug der wichtigsten
Gemisekulturen fiir den mittleren Ertragsbereich (vgl. Tabelle 2), der als Basis fiir die Ermittlung des Diinge-

bedarfs dient.

TABELLE 5: Entzugswerte fiir P,0,, K,0 und MgO im mittleren Ertragsbereich

Entzug (kg/ha)

Entzug (kg/ha)
Kultur P,O, K,O MgO
Artischocke 40 140 20
Brokkoli (12 Wochen) 40 110 10
Brokkoli (9 Wochen) 40 110 10
Buschbohne (gepfliickt) 20 50 10
Buschbohnen (gedroschen) 20 50 10
Chicoree 40 150 15
Chinakohl (10 Wochen, gesit) 60 180 20
Chinakohl (12 Wochen, gesit) 60 180 20
Chinakohl (8 Wochen, gepflanzt) 60 180 20
Dill 15 100 10
Eichblattsalat (7 Wochen) 30 140 15
Eichblattsalat (geschiitzt, 10 Wochen) 30 140 15
Eichblattsalat (Vlies, 1. Satz) 20 115 10
Einlegegurke (Tropfchenbewdsserung) 50 210 15
Einlegegurke (>600mm NS) 40 180 15
Eissalat 30 140 15
Eissalat (8 Wochen) 30 140 15
Eissalat (Vlies, 1. Satz) 30 140 15
Endivie (10 Wochen) 35 140 15
Erbse 20 50 10
Griinkohl 40 140 15
Griinsoja 30 60 10
Gurke(Salat-) (Freiland) 40 140 15
Gurke(Salat-) (ungeheizt, Kurzkultur) 80 280 30
Karfiol 35 130 10
Karotte (Bund) 30 200 20
Karotte (Bund, Vlies) 30 200 20
Karotte (Lager) 50 250 20

Kultur P,0, K,0 MgO
Karotte (Industrie) 50 250 20
Knoblauch (Friithjahr) 30 80 15
Knoblauch (Herbst) 30 80 15
Knollenfenchel (Herbst) 20 140 10
Knollenfenchel (Sommer) 20 140 10
Knollenfenchel (Vlies) 20 140 10
Kochsalat 60 180 20
Kohl (Herbst) 50 180 15
Kohl (Vlies, Sommer) 40 140 10
Kohlrabi (geschiitzt, Herbst) 40 140 15
Kohlrabi 40 140 15
Kohlrabi (Vlies) 35 140 10
Kohlrabi (Industrie) 60 210 15
Kopfsalat (6 Wochen) 30 140 15
Kopfsalat (geschitzt, 9 Wochen) 30 140 15
Kopfsalat (Vlies, 1. Satz) 30 140 10
Kraut (friih, Vlies) 40 145 15
Kraut (Herbst) 60 250 25
Kraut (Industrie, frih) 70 285 30
Kraut (Industrie, spit) 80 310 30
Kraut (Lager) 70 285 30
Kraut (Sommer) 50 190 20
Kren 60 180 30
Olkiirbis 50 180 30
Speisekiirbis 50 220 30
Lollo (6 Wochen) 30 140 15
Lollo (geschiitzt, 9 Wochen) 30 140 15
Lollo (Vlies, 1. Satz) 30 140 10
Mangold - Blatt 40 180 10
Mangold - Stiel 40 180 10
Melone 50 210 10
Melanzani, Aubergine, Freiland 30 200 20
Melanzani, Aubergine, geschiitzt 50 240 25
Paprika (Kurzkultur) 50 220 25
Paprika 50 220 25
Pastinake 30 190 15
Petersilie (Schnitt) 30 190 15
Petersilie (Wurzel) 30 190 15
Porree (Herbst, Winter) 50 180 15
Porree (friih, Folie) 30 130 15
Porree (Hybrid) 40 150 15
Radicchio 30 140 15

23



Entzug (kg/ha)

Kultur P,0, K,O MgO
Radieschen (Friihjahr/Herbst) 20 100 10
Radieschen (Sommer) 20 100 10
Radieschen (Friihjahr) 20 100 10
Rettich, schwarz 40 200 15
Rettich (Kalthaus, Frihjahr) 40 200 15
Rettich (Bier-) (8 Wochen) 40 200 15
Rhabarber 60 200 20
Rote Riibe (Industrie) 50 220 20
Rote Riibe (Frischmarkt) 50 195 20
Rucola 40 140 10
Schnittlauch 50 180 15
Schwarzwurzel 60 155 20
Sellerie (Knollen) 80 280 20
Sellerie (Stangen-, Bleich-) 60 240 20
Spargel (Ertragsanlage) 60 140 20
Spinat (Blattspinat, 7 Wochen) 40 140 10
Spinat (Passierspinat, 8 Wochen) 40 180 10
Spinat (Uberwinterung, 7 Wochen) 40 180 10
Sprossenkohl 50 160 10
Stangenbohne (frisch) 40 150 10
Stangenbohne, Kiferbohne (trocken) 40 150 10
Tomate (Freiland, Frischmarkt) 40 280 20
Tomate (geschiitzt, ungeheizt) 60 330 50
Vogerlsalat (Rapunzel, 8 Wochen) 10 60 5
Zucchini 50 210 30
Zuckerhut 30 140 20
Zuckermais (Kérner) 40 150 10
Zwiebel (Sommer) 40 140 15
Zwiebel (Winter) 40 140 15
Zwiebel (Bund, Uberwinterung) 40 140 15
Zwiebel (Bund, Friihjahr) 40 140 15
Zwiebel (Bund, Sommer) 40 140 15

BODENANALYSEN UND INTERPRETATION
DER ERGEBNISSE

3.1 BODENPROBENNAHME

3.1.1 Auswahl der Fliche

Eine korrekte und sorgfiltig durchgefiihrte Probennahme ist die Vorraussetzung fiir ein aussagekrdftiges
Analyseergebnis und fiir eine kulturspezifische Diingeempfehlung. Die entnommene Probe muss reprasentativ
flir den Boden der ausgewdhlten Fldche se