Nahrstoffmanagement
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er ,Kompass zum Nghrstoffmanagement

in der 6kologischen Landwirtschaft“ dient
als Hilfestellung und Leitfaden fur Beraterinnen
und Berater sowie Landwirte und Landwirtinnen,
das Ndhrstoffmanagement auf ihren Betrieben
weiterzuentwickeln und zu optimieren.

Grundlage war eine umfangreiche Sammlung
von Kriterien zur Bewertung des Ndhrstoffma-
nagements im ¢kologischen Landbau, welche im
Rahmen des Kompetenz- und Praxisforschungs-
netzwerkes zur Weiterentwicklung des Néhrstoff-
managements im 6kologischen Landbau (Nutri-
Net) erarbeitet wurde.

Das Nahrstoffmanagement umfasst viele Be-
reiche eines Betriebs. Aus diesem Grund ist der
Kompass in verschiedene Zielfelder unterteilt.
Ein Zielfeld bundelt verschiedene Maknahmen,
die Stellschrauben zur Erreichung des jeweiligen
Zieles sind. Innerhalb der Zielfelder werden die
verschiedenen Maflsnahmen beschrieben und

deren Bewertung anhand von Rechenbeispielen
nach einem Punktesystems angeleitet. Auf Ebene
dieser konkreten Maltnahmen kann das Nghr-
stoffmanagement eines Betriebes mithilfe des
Kompasses bewertet werden.

Die Bewertung anhand des Punktesystems wurde
fur jede Malsnahme auf Basis von bekannten
Parametern und Werten aus der Fachliteratur
entwickelt. Eine hohe Punktzahl steht fir eine
gute Umsetzung der Malsnahme, eine niedrige
Punktzahl zeigt, dass Handlungsbedarf besteht.
Zu beachten ist, dass es nicht bei jeder Malénah-
me das Ziel ist, die maximale Punktzahl zu er-
reichen, denn teilweise kénnen die Malsnahmen
miteinander in Konflikt stehen, beispielsweise
die Anteile von Leguminosen als Haupt- und
Zwischenfrichte und die nétigen Anbaupausen
(z.B. MaRnahme 10-12 im Zielfeld 1). In diesem
Fall finden sich entsprechende Hinweise bei den
einzelnen MalRnahmen.



Optimierung der zeitlichen und
raumlichen Synchronisation von
N-Bedarf und -Angebot

Verschiedene Maltnahmen stellen Hebel im 6kologischen Pflanzenbau dar, mit de-
nen die Versorgung mit Stickstoff verbessert werden kann. Sei es durch teilfldchen-
spezifische Dingung, die Herstellung von Dingemitteln aus Pflanzenmaterial und
sonstigen Reststoffen sowie Uber den Zeitpunkt der Dingung und des Umbruchs,
der Wahl der Bodenbearbeitung und der Optimierung der Beregnung.

Zielfeld 4 gibt einen Uberblick, wie steuernd eingewirkt werden kann, um N-Ange-
bot und N-Bedarf aufeinander abzustimmen.



Die MaBnahmen im Uberblick
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Uberfiihrung von Kleegras, Zwischenfriichten und Reststoffen in lager- und trans-
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Optimierung des Beregnungsmanagements

Abstimmung des Ausbringzeitpunktes von Dingemitteln auf den
Pflanzenbedarf



Schlag- bzw. teilschlagspezifische

Dungung

ie DUngestrategie kann gezielt

auf spezifische Ertragspoten-
ziale der verschiedenen Teilfldchen eines
Schlages abgestimmt werden, wodurch die
N-Effizienz erhdht und Ertragspotenziale
ausgeschopft werden, bspw. durch sorten-
spezifische Dingung bei Kartoffel oder
nach teilschlagspezifischen Bodenanaly-
sen. Die Verringerung der N-Verluste steht
bei Malinahme 22 in Zielfeld 2 im Fokus.

Die schlagspezifische bzw. teilfldchenspezi-
fische DUngung.

Die schlag- bzw. teilschlagspezifische Diin-
gung wird durchgefihrt.

Die Punktevergabe erfolgt von 0-10 Punkten.

I.  Es erfolgt keine schlagspezifische Din-
gung: fehlender Dingeplan = 0 Punkte

I1. Eserfolgt eine kulturspezifische DUngung:
pauschaleMengenzuteilungjeKultur, kei-
ne BerUcksichtigung des Einzelschlages
=5 Punkte

III. Die DUngung ist kultur- und schlagspe-
zifisch: Dingung nach Dingebedarfs-
ermittlung = 8 Punkte

IV. Die Dingung erfolgt wie III. und teilfld-
chenspezifisch: Dingung nach Dinge-
bedarfsermittlung und Unterteilung des
Schlages nach Standortfaktor Boden
=10 Punkte



Uberflihrung von Kleegras, Zwischenfriichten und
Reststoffen inlager- und transportfahige Formen von
Dunger durch uber- bzw. innerbetrieblichen Transfer

esonders relevant ist die Maftnah-

me fir viehlose Betriebe: nicht
lagerféhige Dungemittel (z.B. Kleegras,
Grinschnitt, Zwischenfrlichte, Stroh, Rest-
stoffe aus der GemuUseproduktion) werden
Uber- bzw. innerbetrieblich in lagerfdhige,
umsatzstabile Dingemittel getauscht
oder verarbeitet und sind dadurch zeitlich
flexibel im Vegetationsverlauf einsetzbar.
Zu den Uberbetrieblichen Méglichkeiten der
Konservierung zdhlen bspw. Pelletierung,
die Verwertung Uber eine Biogasanlage
und Ruckfihrung als Gdrrest sowie die
VerfUtterung Uber eine Kooperation und
Ruckfihrung als Gulle oder Mist. Innerbe-
trieblich kommt die Kompostierung (Maf3-
nahme 31 in diesem Zielfeld), Silierung,
Pelletierung und Cut & Carry in Betracht.
Eine Abfuhr und Nutzung vor allem von
Kleegras ist dem Mulchen vorzuziehen, da
dadurch das Potenzial der Stickstofffixier-
leistung besser ausgeschopft wird und zu-
dem durch die Uberfiihrung in einen lager-
stabilen DUnger die Nahrstoffversorgung
in der Fruchtfolge zielgerichtet verbessert
werden kann.

Die Uberfiihrung von Schnittgut und Rest-
stoffen in transport- oder/und lagerfdhige
Dungemittel statt des Mulchens oder Be-
lassens auf der Flache.

Der Betrieb Uberfuhrt im Rahmen einer
Kooperation einen hohen Anteil seines
Schnittgutes in lagerféhige bzw. transport-
fahige Formen.

Betrachtet wird der gesamte Anteil an Klee-
gras, Zwischenfriichten und Reststoffen,

die nicht in die eigene tierische Veredelung
flieRen. Je nach Anteil der nicht lagerféhigen
Aufwichse, die in lagerfdhige Transfer-Dun-
gemittel Uberfihrt werden, wird die Mal3-
nahme mit 0-10 Punkten bewertet. Werden
nicht lagerfdhige Aufwichse nicht in lager-
fahige DUngemittel UberfUhrt oder direkt
transferiert, d.h., sie werden i.d.R. gemulcht
= 0 Punkte; alle nicht lagerfdhigen Aufwiich-
se werden in ein oder mehrere lagerfdhige
Transfer-Dungemittel UberfUhrt oder direkt
transferiert = 10 Punkte.



Bewertung des Anteils an genutzten Materialien
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Berechnung

Nutzungsanteil der nutzbaren, nicht in die tierische Veredelung gehenden Materialien:

Nutzungsanteil [%]
ha verwerteten Kleegrases, Zwischenfriichten oder sonstige pflanzlichen Reststoffen

ha Gesamt Kleegras, Zwischenfriichte oder sonstige pflanzliche Reststoffe

oder

Nutzungsanteil [%]
Menge (TM) verwerteten Kleegrases, Zwischenfriichten oder sonstige pflanzlichen Reststoffen

Menge (TM) Gesamt Kleegras, Zwischenfriichte oder sonstige pflanzliche Reststoffe

Hinweis:

Das Tauschverhdltnis einer Kooperation wird in Zielfeld 3 in Mainahme 23 (Sicherung der
Versorgungsstabilitat mit Stickstoff durch Tauschkooperationen) und die Herstellung inner-
betrieblicher Dinger in Malnahme 24 (Sicherung der Versorgungsstabilitdt mit Stickstoff
durch den innerbetrieblichen Transfer von Schnittgut oder anderen innerbetrieblich erzeug-
ten DUngemitteln) bewertet.

Beispiele:

In einem Betrieb werden von 10 ha Kleegras 5 ha Uber eine Futter-Mist-Kooperation mit
Mist getauscht, 2 ha werden fur das Cut-&-Carry-Verfahren innerbetrieblich genutzt, 3 ha
werden gemulcht, d.h. 70 % werden genutzt und in ein lagerfdhiges Dingemittel Uber-
fuhrt. Die MalRnahme wird mit 7 Punkten bewertet.




Kompostierung

Bei der betrieblichen Kompostierung von
Wirtschaftsdtngern, Kleegras oder ande-
ren Reststoffen lassen sich drei Parameter
formulieren, deren Ausprégung zu Beginn
der Kompostierung entscheidend sind, um
eine verlustarme Kompostierung zu ge-
wdhrleisten.

Daneben hat das Management wdéhrend
der Kompostierung einen grofsen Einfluss.
Es muss flexibel auf duldere Bedingungen
und eingesetzte Substrate angepasst
werden und kann nicht verallgemeinert
werden. Betrachtet werden hier deshalb
die Parameter zum Beginn des Kompostie-

rungsprozesses.

Die Qualitétsparameter der Ausgangsmate-
rialien.

Parameter zum Beginn des Kompostie-

rungsprozesses:

«  Strukturzusammensetzung: heterogen
aus grobem und feinem Material

«  C/N-Verhdgltnis: 30-40

« Anfangsfeuchte: 60-65 %

10 Punkte:

alle drei Parameter sind im Zielbereich
7 Punkte:

zwei der Parameter sind im Zielbereich
4 Punkte:

einer der Parameter ist im Zielbereich
0 Punkte:

keiner der Parameter ist im Zielbereich

Ausfuhrliche Informationen zum Thema
Kompostierung gibt die KTBL-Schrift , Kom-
postierung im landwirtschaftlichen Betrieb“
(2024) sowie die Broschure ,,Biogut- und
Griingutkompost im Okolandbau - Anwen-
dung, Wirkung und rechtliche Vorgaben“
(Ohlwarter et al. 2024).



Tabelle 1: Art und C/N-Verhiltnis von Ausgangsstoffen
fiir die Kompostierung (Auszug, KTBL 2024
nach Amlinger et al. 2005)

12-25
25-60
30-60

30-100
100-130
100-150

100-500

Y Moller & Schultheif’ (2014).




Nahrstoffmobilisierung durch

Bodenbearbeitung

urch  Bodenbearbeitungsmaf-

nahmen wird Stickstoff mobili-
siert. Eine intensive Bodenbearbeitung kann
zur Versorgung der jeweiligen Kultur bei-
tragen. In Mallnahme 20 in Zielfeld 2 geht
es um die Optimierung der Intensitdt der
Bodenbearbeitung zur Minimierung von N-
Verlusten.
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Die Intensitét der Bodenbearbeitungsmal’-
nahmen zur jeweiligen Kultur.

Die Summe der Bodenbearbeitungspunkte
ist gréfser oder gleich des N-Bedarfes der
Nachfrucht (Nachfruchtwert).

Die Punktevergabe erfolgt von 0-10 Punk-
ten. 10 Punkte werden erreicht, wenn die
Bodenbearbeitungsintensitdt (Summe der
Gerdtepunkte) mindestens dem N-Bedarf
der Nachfrucht (Nachfruchtwert) der an-
gebauten Kultur entspricht. Die Nachfrucht-
werte sind dem Anhang zu entnehmen.



Tabelle 2: Intensitatsbewertung der Bodenbear-
beitung fiir Gerate der Grundbodenbearbeitung,
der Saatbettbereitung und der Aussaat

(aus Richner et al. 2014, S. 13).

sechen
rimler
Untergrundlockerer,

. Bodenfrdse mit
Zinkenrotor mit 1
Bodenantrieb
Zinkenrotor mit
1
Packerwalze

Kartoffel/ Zuckerriibe
Furchenpacker 1




Bewertung der Bodenbearbeitungsintensitat:

> (Intensitatsbewertung der Bodenbearbeitung zur Kultur) <10

N-Differenz =
ff Nachfruchtwert

Ist der Wert >10, wird auf 10 abgerundet.

Hinweise:

In dieser Malsnahme steht die Mobilisierung im Vordergrund.

Bei hdheren Bearbeitungsintensitdten kdnnen auch negative Effekte wie N-Verluste auftreten.
Beispiel 1:

Winterroggen: Nachfruchtwert = 4
Bearbeitungsgdnge: Scheibenegge + Grubber + Sdmaschine=1+1+1=3
N-Differenz =3/ 4 x 10 = 7,5 Punkte

Beispiel 2:

Winterroggen: Nachfruchtwert = 4
Bearbeitungsgdnge: Scheibenegge + Pflug + Grubber + Sémaschine=1+2+1+1=5
N-Differenz=5/4 x 10 =12,5 » abrunden auf 10 » = 10 Punkte




Optimierung des Umbruchzeitpunktes

eim Umbruch der Vorfrucht wird

der Abbau organischer Substanz
und damit die N-Mineralisierung angesto-
Ren. Der passende Umbruchzeitpunkt ist
auf die N-Aufnahme der Folgekultur (Win-
terung, Sommerung bzw. Zwischenfrucht)
abgestimmt, d.h. das N-Angebot und der
N-Bedarf sind aufeinander abgestimmt.
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Der Umbruchzeitpunkt bzw. Zeitpunkt der
Grundbodenbearbeitung.

Der optimale Zeitpunkt des Umbruch-
verfahrens. Der Umbruchzeitpunkt wird

so gewdhlt, dass die N-Mineralisierung
mdglichst der N-Aufnahme der nachfol-
genden Kultur entspricht. Zum Zeitpunkt
des Umbruchs sind keine Verluste durch
witterungsbedingte Sickerwasserverluste in
tiefere Bodenschichten mehr zu erwarten.

Die Punktevergabe erfolgt von 0-10 Punkten.



Bewertung des Umbruchzeitpunktes zur besseren
Synchronisation von N-Bedarf und N-Angebot
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Hinweis:
Fur Sommerungen gilt, dass Sickerwasserverluste Uber Winter vermieden
werden sollen.

Bei der Bewertung wurden Faktoren wie die verbleibende Vegetationszeit
fur die Zwischenfrucht miteinbezogen.

In Zielfeld 2 in MaRnahme 19 werden der Umbruchzeitpunkt sowie in Manahme 20
die Intensitat der Bodenbearbeitung zur Minimierung von N-Verlusten betrachtet.




Optimierung des
Beregnungsmanagements

Die nutzbare Feldkapazitdt (nFK).

in optimiertes Bewdsserungsma-
nagement trégt dazu bei, die N-

Mineralisation zielgerichtet zu steuern. Im . . .
L Die Beregnung wird so durchgefiihrt, dass
Verlauf der Vegetation ist je nach Kultur- im Verlauf der Vegetation der Referenz-

art (Iilet Beregnémg ngtr V\L?__hrenﬁ deS.Blgtt_ bereich von 60 % nFK nicht unterschritten
wacnsiums Und damit axtiver franspiration und 90 % nicht tberschritten wird.

der Pflanze sinnvoll oder wenn die Abreife
des Blattapparates oder die Fruchtreife er-
reicht ist. Die nutzbare Feldkapazitdt (nFK) des

Bodens beschreibt den pflanzenverfigbaren Je nach Anteil der bewdsserten Vegeta-
Anteil der Feldkapazitdt (FK). Die FK gibt den tionstage im Referenzbereich werden 0 bis
Anteil des Wasservolumens im Boden bei 10 Punkte vergeben.

Wassersdttigung an, der nicht versickert

Bewertung des Beregnungsmanagements zur besseren
Synchronisation von N-Bedarf und N-Angebot

-

10

Punkte

0 20 40 60 80 100
Anteil der bewdsserten Vegetationstage [%] mit Uber-
oder Unterschreitung des Referenzwertes
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Bewertung der MaBnahme:

Anzahl Vegetationstage innerhalb des Referenzbereiches

Bewertung = 10x -
Gesamtzahl Vegetationstage

Hinweise:

MalRnahme 21 in Zielfeld 2 bewertet das Vermeiden von N-Verlusten durch die angepasste
Bewdsserung.

Beispiel:

Kartoffel, mittelfrih, ca. 130 Tage Vegetationszeit

12 Tage mit nFK < 60 %, entsprechen 10 % der Tage wdhrend der Vegetationsperiode aufserhalb des
Referenzbereiches.

- 118 Tage innerhalb des Referenzbereiches

Bewertung =10 x (118 / 130) = 9 Punkte




Abstimmung des Ausbringzeitpunktes
von DUngemitteln auf den Pflanzenbedarf

Ungemittel werden so ausge-

bacht, dass der im Anbaujahr
potenziell mineralisierbare N den Pflanzen
zur Verfliigung steht. Die Einschrénkungen
der Dungeverordnung mussen jedoch be-
ztglich der Sperrfristen und Diingepraktiken
(z.B. Kopfdingung von Wirtschaftsdiingern)
BerUcksichtigung finden.
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Der Zeitpunkt der Dingergabe.

Der Dinger wird im zeitlichen Verlauf der
Kulturfiihrung zu einem optimalen Zeit-
punkt ausgebracht.

Der Punktevergabe erfolgt von 0-10 Punkten
anhand der Bewertungsmatrix (Tabelle 3).
Zugrunde gelegt werden der Ausbringzeit-
punkt der verschiedenen Dinger und die
Anzahl der Tage bis zur Aussaat bzw. Pflan-
zung bzw. die verbleibenden Kulturtage bis

zur Ernte.



WL A ) Kulturtage bis Ernte

Pflanzung
>20 20 10 100 90 80 70 60 50 40 <40

Wirtschaftsdiinger
Feste frische Wirt-

este Trisene Tir 10 | 10  (10* 0 0 0 0 0 0 0 0
schaftsdiinger
Fl}lsage Wirtschafts- 0 (10)* (10)* 0 0 0 0 0 0 0 0
dinger
Komposte aus Wirt=— - , 7 7 0 0 0 0 0 0 0 0
schaftsdiingern
Feste organische
Diingemittel
Tierischer Ursprung;
CN<10, thermisch | 5 0 10 10 10 10 7 5 0 0

behandelt, vermah-

len; ggf. pelletiert

Pflanzlicher Ursprung;

C/N <10, vermahlen; 0 5 10 10 10 10 10 7 5 0 0
ggf. pelletiert

gmml%te”c“e” 0 5 10 10 10 10 10 7 5 0 0
g/rmrq‘;te”o“e“ 5 10 10 | 10 | 10 7 5 0 0 0 0
gﬁ”g%te”““e” 10 | 10 | 10 7 5 0 0 0 0 0 0
oteralien <15 | 10 | 10 7 5 [ o 0o 0o | 0o 0 | 0 |0
atmienON<20 | 0 | 7 s 0o [ o o 0o 0o 0o | 0 |0
AE R ek 0 5 7 10 10 10 10 10 7 5 0

Diingemittel

*) Einschrdnkungen bei der Ausbringung durch DUV beachten, NH4*-Gehalte bei Ausbringung beachten, eine direkte Einarbei-
tung wird empfohlen

Bei Kulturtagen bis Ernte sind die Dingemittelart und die potenzielle Mobilisierung daraus entscheidender
als die Kulturart.

Beim Ausbringen von flissigen Wirtschaftsdiingern mehr als 20 Tage vor der Aussaat wird die Malnahme
mit O Punkten bewertet. Die Ausbringung von Festmist mehr als 20 Tage vor der Aussaat bzw. Pflan-
zung wird mit 10 Punkten bewertet. Die Ausbringung flissiger Wirtschaftsdiinger kann bis 60 Tage vor
der Ernte mit 10 Punkten bewertet werden.



Anhang



Anhang zu Mapnahme 32

Indexwerte verschiedener Nachfriichte
(= Nachfruchtwert, N-Bedarf der Nachfrucht)
Art Indexwert Nachfrucht
Winterweizen 5
Hartweizen 4
Wintergerste 4
Winterroggen 4
Wintertriticale 4
Sommerweizen 3
Sommergerste 3
Sommerroggen 3
Sommertriticale 3
Dinkel 4
Emmer 3
Einkorn 3
Hafer 3
Buchweizen 2
Kérnermais 4
Winterraps 4
Sonnenblumen 3
Ollein 3
Senf 3
Leindotter 2
Silomais 4
Grinland 1+ 1 X Anz. Schnitte
Ackergras 1,6 + 1X Anz. Schnitte
Kleegras 0
Kleearten 0

Fortsetzung der Tabelle, siehe néchste Seite  —»
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Anhang zu Mapnahme 32

Indexwerte verschiedener Nachfriichte
(= Nachfruchtwert, N-Bedarf der Nachfrucht)
Kultur Art Indexwert Nachfrucht
Ackerbohne 0
Erbse 0
Sojabohne 0
Wicken 0
Linsen 0
Lupinen 0
Zuckerriibe 3
Friihkartoffeln 2
Kartoffeln div. 2
Blumenkohl 6
Brokkoli 7
Buschbohne 0
Chicoreeriibe 4
Chinakohl 5
Dill 3
Feldsalat 3
Gemiiseerbse 2
Griinkohl 5
Gurke 5
Knollenfenchel 5
Kohlrabi 5
Kiirbis 3
Mairiiben 4
Speisemdhre 3
Industriemdhre 4

Fortsetzung der Tabelle, siehe néchste Seite  —
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Anhang zu Mapnahme 32

Indexwerte verschiedener Nachfriichte

(=Nachfruchtwert, N-Bedarf der Nachfrucht)

Kultur Art Indexwert Nachfrucht
Pastinake 3
Petersilie 4

Wurzelpetersilie 3
Porree 5
Radies 3
Rettich 4

Japanischer Rettich 5
Rosenkohl 6
Rote Bete 5
Rotkohl 6
Rucolg, fein 4
Rucola, grob 5
Salate, div. 3

Salate, Babyleaf 2
Eissalat 4
Endivie 4

Radicchio 3
Zuckerhut 4
Schnittlauch 5
Schwarzwurzel 2
Sellerie, Bundware
Sellerie 5

Spinat, Babyleaf 3

Spinat 4
Stangenbohne 2

Fortsetzung der Tabelle, siehe néchste Seite  —
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Gemiise Weiltkohl, Frischmarkt 6

Weiltkohl, Industrie 7
Wirsing 6
Zucchini 6

Zuckermais 4
Bundzwiebel 5
Zwiebel 4

Die Bestimmung der Indexwerte erfolgte anhand der Richtwerte der Dingeverord-
nung (DUV 2017), des Leitfadens fur die Diingung von Acker- und Griinland (Bayeri-
sche Landesanstalt fur Landwirtschaft 2018) und anhand der 1GZ-Schrift ,,Dingung
im Freilandgemisebau® (IGZ 2011). Der Index fur den N-Bedarfswert ergibt sich
anhand der in diesen Veroffentlichungen genannten N-Bedarfswerte in kg ha-1. Die
Indexwerte der N-Hinterlassenschaften bestimmen sich zum einen aus den kultur-
spezifischen Ernteresten und zum anderen aus den produktionsbedingten Rest-
Nmin-Werten der Kulturen. Vor allem nach Gemuse und Futterleguminosen ergeben
sich hohe Werte. Ergdnzt wurden fehlende Werte nach Jung (2003).

Die Einstufung der Indexwerte wurde nach dem folgenden Schema vorgenommen:

0 0

1 0 bis 50

2 50 bis 100
3 100 bis 150
4 150 bis 200
5 200 bis 250
6 250 bis 300
7 >300

23
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