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1 Einfuhrung und Problemstellung

Neben der Unkrautregulation und den Pflan-
zenschutzproblemen stellt die ausreichende
Stickstoffversorgung der Kulturen eines der
spezifischen Probleme des 6kologischen Ge-
misebaus dar. Anders als im konventionellen
Gemiusebau, wo mit der Einfihrung der Nmin-
Methode das Ziel verfolgt wurde, die N-
Belastung der Umwelt bei weiterhin optimalem
Ertragsniveau zu vermindern (SCHARPF 1991),
stellt sich im ©kologischen Gemisebau eher
das Problem, bei anspruchsvollen Kulturen ein
befriedigendes Ertragsniveau durch eine aus-
reichende N-Versorgung sicher zu erreichen.
Den Oko-Anbauern standen bisher nur wenige
Hilfsmittel zur Kalkulation der N-Dingung zur
Verfiigung. Auch Faustzahlen im herkdmmli-
chen Sinne sind kaum gebrauchlich. So hat
jeder Anbauer "seine Erfahrungen" in Bezug
auf die N-Dlingung, was bei N-bedurftigen
Kulturen wie z.B. Blumenkohl des Ofteren dazu
fuhrt, dass man den Anbau der entsprechenden
Kultur auf Grund von Misserfolgen einstellt bzw.
erst gar nicht ins Kalkdil zieht.

Ein Grund fir die geringe Verbreitung griffiger
Faustzahlen zur Duingung im o©kologischen
Gemiisebau ist sicherlich in der Vielzahl der
mdglichen N-Quellen und deren Potenzial zu
suchen. Im Einzelnen sind dies:

« der Nmin-Vorrat des Bodens,
« die N-Nachlieferung aus dem Humus,

e die N-Freisetzung aus Grindiingungen und
Ernteriickstanden,

e die N-Freisetzung aus Wirtschaftsdiingern
und

e die N-Freisetzung aus organischen Han-
delsdiingern.

Mit Ausnahme der organischen Handelsdiinger
sind das N-Quellen, die auch bei der Kalkulati-
on der N-Dingung im konventionellen bzw.
integrierten Anbau Berucksichtigung finden. Auf
Grund ihrer untergeordneten Bedeutung wurde
die N-Freisetzung aus Grindingung und aus
Wirtschaftsdiingern aber bisher bei der Din-
gungskalkulation im konventionellen Gemise-
bau nur sehr oberflachlich einbezogen.

Im 6kologischen Gemuisebau kommt diesen N-
Quellen aber bezuglich der verabreichten N-
Mengen eine besondere Bedeutung zu, so dass
hier detailliertere Prognosen der N-Freisetzung
vonndéten sind. Dieses gilt auch fir die organi-
schen Handelsdinger tierischen oder pflanzli-
chen Ursprungs, die beim Anbau von Kulturen
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mit hohen N-Aufnahmeraten unentbehrlich sein
dirften. In Anlehnung insbesondere an das
KNS-System (LoReNz et al. 1989) wurde der
Praxis 1997 ein erstes Kalkulationsschema zur
Berechnung des N-Angebotes im 6kologischen
Gemisebau zur Verfigung gestellt (LABER
1997).

Im Zuge einer Literaturrecherche zur Wirksam-
keit organischer Handelsdiinger (Laber 2000)
wurde deutlich, dass die zun&chst angenom-
mene 80%ige N-Freisetzung aus diesen Dun-
gemitteln (analog der vom KNS-System veran-
schlagten 80%igen N-Freisetzung aus frischem
Pflanzenmaterial) zu hoch angesetzt war und
nach unten korrigiert werden musste. Eine
weitere "Verfeinerung" des Schemas betraf die
N-Menge in Ernterickstanden bzw. Grundun-
gungen; hier erfolgte nach anfanglicher An-
nahme eines N-Gehaltes von 30 kg N/100 dt
FM eine Differenzierung nach Leguminosen (50
kg N/100 dt) und Nichtleguminosen (30 kg N/
100 dt). Generell wurde zunéchst eine 80%ige
N-Freisetzung aus den Pflanzenmaterialien
unterstellt.

Zur Evaluierung des Kalkulationsschemas und
Bearbeitung spezieller Fragestellungen wurden
in den Jahren 1998-2001 Diingungsversuche
mit Spinat und verschiedenen Kohlarten ange-
legt. Das in den verschiedenen Dingungsvari-
anten zu erwartende N-Angebot wurde mit Hilfe
des Kalkulationsschemas berechnet und den
realisierten Ertréagen, spater auch den tatsach-
lich im Feld wiedergefundenen N-Mengen ge-
genibergestellt. Entgegen dem fir die Praxis
konzipierten Kalkulationsschema, das insbe-
sondere bei der N-Menge in Griindingungen
bzw. Ernterickstdénden auf 'Faustzahlen' zu-
ruckgreifen muss, konnte bei der Kalkulation
des N-Angebots in den Versuchen aber die
tatsachlichen N-Mengen und auch die Qualitat
des Pflanzenmaterials (C/N-Verhaltnis) Bertck-
sichtigung finden.

Bei den angelegten Diingungsversuchen bot es
sich an, ein Problem mit zu bearbeiten, das
gerade auch im o©kologischen Land- und Gar-
tenbau immer wieder diskutiert wird: Die Frage
nach etwaigen Wechselwirkungen zwischen N-
Angebot und Sorte (vgl. Kapitel 2.3). Hierzu
wurden bei den Versuchen mit verschiedenen
Kohlarten jeweils vier gezielt ausgewahlte Sor-
ten integriert.

Das N-Angebot, mit Hilfe des Kalkulations-
schemas prognostiziert, durch (zusatzliche)
Dungergaben ggf. korrigiert, soll den N-Bedarf
der Kulturen méglichst genau decken. Das setzt
voraus, dass der N-Bedarf bekannt ist. Die in
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der Praxis stark schwankenden Ertrage, aber
auch die mdglicherweise von konventionellen
Gehaltszahlen abweichenden N-Gehalte sind
weitere Probleme bei der Kalkulation der N-
Dungung im 6kologischen Gemisebau.

2 Stand des Wissens

2.1  Stickstoffbedarf der Kulturen

Zur N-Menge im Aufwuchs "optimal" ernéhrter
Gemusekulturen (N-Bedarf) liegt fir den Be-
reich des konventionellen Gemisebaus um-
fangreiches Datenmaterial vor (FINK et al.
2001). Eine Anpassung der Werte an ein nied-
rigeres Ertragsniveau kann in erster Naherung
durch eine lineare Umrechnung erfolgen. Aller-
dings dirfen dabei etwaige durch Krankheits-
oder Schadlingsbefall, insbesondere am Ende
der Kulturzeit verursachte Minderertrage an
marktfahiger Ware nicht berticksichtigt werden,
da auch diese nicht vermarktungsfahigen
Pflanzen entsprechende N-Mengen aufnehmen
bzw. aufgenommen haben.

Inwieweit sich der N-Gehalt ©kologisch er-
zeugter Ware von dem konventioneller Ware
unterscheidet und damit einer Ubertragung der
fur den konventionellen Anbau vorliegenden
Bedarfszahlen entgegensteht, kann auf Grund
einer unzureichenden Datenbasis nicht beant-
wortet werden. Bei den wenigen vorliegenden
Untersuchungen zeigten sich geringere, im

Falle von Bestanden mit geringem Aufwuchs
aber auch hohere Gehalte als beim konventio-
nellem Anbau (Tabelle 1). Allerdings diirfte es
sich auch allgemein zumeist nicht um "optimal”
erndhrte Bestédnde gehandelt haben. Betrachtet
man von daher nur die in zwei Diingungssteige-
rungsversuchen mit Blumenkohl ermittelten N-
Gehalte, so deutet sich ein optimaler N-Gehalt
des Aufwuchses von knapp 30 kg N/100 dt an
(Abbildung 1), der damit nur geringfiigig unter
dem Vergleichswert (FINK et al. 2001) von
31,4 kg N/100 dt liegt.

Neben dem N-Gehalt der verschiedenen Auf-
wuchs-Komponenten (Marktware, Erntertck-
stéande) konnte sich auch das Verhéltnis dieser
zueinander zwischen Oko- und konventionellem
Anbau unterscheiden, so dass bei geringerem
Anteil an Erntertckstdnden weniger N zum
Erreichen eines bestimmten Marktertrages
notwendig wére.

In Versuchen von WEIER und SCHARPF (1994)
mit Kohlrabi zeigten sich allerdings unter N-
limitierenden Bedingungen allenfalls nur unbe-
deutend hoéhere Harvest-Indizes (Knollenanteil
an der Gesamt-Aufwuchsmenge) als bei einem
optimalen N-Angebot (Abbildung 2).

Bei einer Praxiserhebung von PAFFRATH (1998)
ergab sich bei Oko-Blumenkohl ein deutlich
héherer N-Harvest-Index (Verhéltnis von N in
der Marktware zu Naumwuchs) als bei konventio-
nellem Anbau (Tabelle 1).

Tabelle 1: N-Gehalte im Aufwuchs verschiedener Gemisearten bei 6kologischem Anbau
Kultur Aufwuchs N-Gehalt N- n Datenquelle ergleichswert !
[dt/ha] [kg N/ |Harvest- [kg N/ NHI 2
100 dt] |Index [%0] 100 dt] [%0]
Blumenkohl 711° 25 67 1 | PAFFRATH 1998
- - 38 7 | PRESTELE 1999/23 31 39
630 28 - 9 | PRESTELE 2000
360° 42 39 1 |WEIER 2001/1
Brokkoli - - - - 37 26
WeiRkohl 816 25 43 1 |WEIER 2000/229
678° 29 47 1 | WEIER 2001/1 24 48
Rotkonhl 1057 27 48 1 | WEIER 2000/229
635° 35 42 2 | WEIER 2001/1 26 47
Wirsing 410° a7 31 2 | WEEER 2001/1 38 47
Griinkohl 379 39 51 1 | WEIER 2000/229 46 58
Knollenfenchel 564" 22 - 7 | PRESTELE 1999/64
328° 23 43 1 |WEIER 2001/1 24 47
Spinat - - - - 36 75

konventioneller Gemuisebau, nach Daten von FINK et al. 2001/2001a

1

2: N-Harvest-Index;

3: Praxiserhebung;

4: ungedingte Bestande
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die Forschungsressourcen besser genutzt
werden und aus den mit viel Aufwand ange-
legten Versuchen durch eine umfassende Da-
tenerhebung (zukinftig vermehrt auch Quali-
tatsparameter) moglichst viele Erkenntnisse
und Daten gewonnen werden. Diese kodnnten
dann zur weiteren ‘'Verfeinerung' von Din-
gungs- und Kalkulationshilfen (wie dem hier
vorgestellten Ansatz) einflie3en.

8 Zusammenfassung

Ausgehend von Literaturdaten wurde fur den
okologischen Gemisebau ein Kalkulations-
schema zur Berechnung des N-Angebots zu-
sammengestellt, das die fur dieses Anbausys-
tem so wesentlichen N-Quellen Grindlingung
sowie Wirtschafts- und organische Handels-
dinger detaillierter als bisher verfligbare Kal-
kulationsmodelle einbezieht. Neben dem Nmin-
Vorrat und einer angenommenen  N-
Nachlieferung aus dem Bodenhumus von 5 kg
N/ha pro Woche gehen die in der Tabelle ge-
nannten Ansatze in die Angebotsprognose ein.

Grin- Rinder- |Rinder-
dingun- mist gulle  Punger*
gen
N-Freiset- (70 (bei
zung C/N < 10),
[% von abfallend 40 70 60
Nges] auf O (bei
C/N = 20)
innerhalb 8 Wo- (20 Wo-[{12 Wo-| 8 Wo-
chen chen | chen chen
*:  Rizinus, Haarmehl-Pellets, Maltaflor, Lupinenschrot,

Ackerbohnenschrot (nur 45 %)

Fur alle Umsetzungsprozesse wurden vereinfa-
chend gleichmé&Rige Mineralisationsraten ange-
nommen. Unter kihlen Bodenbedingungen
(Mérz und April bzw. September und Oktober)
geht das Modell von einer Halbierung der Um-
satzraten aus.

Zur Evaluierung dieses Kalkulationsschemas
wurden in den Jahren 1998 bis 2001 Versuche
mit Spinat sowie WeiRkohl, Blumenkohl und
Brokkoli (2x) angelegt. Dabei wurde das N-
Angebot durch unterschiedliche Grindungun-
gen und differenzierte Mengen an Wirtschafts-
(bis 300 kg Nges'ha) bzw. organischen Handels-
diingern (bis 200 kg Nges/ha) verandert.

Die Spinatertrage variierten um bis zu 240 %,
die Kohlertrdge um bis zu 450 %. Bei den Kohl-
versuchen zeigten sich zumeist sehr enge
Beziehungen zwischen dem kalkulierten N-
Angebot und dem realisierten Ertrag. Auch
beim Spinat zeichnete sich eine gute Beschrei-
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bung der relativen Ertragswirksamkeit der ver-
schiedenen Dingemittel ab. Die bei diesen
Versuchen aber insbesondere variierten Grin-
dingungs-Vorkulturen konnten teilweise nur
sehr unbefriedigend in ihrer Wirkung beschrie-
ben werden. Bei einer in Brokkoli durchgefihr-
ten Bestandesanalyse zeigte sich, dass die
absolute Hohe des kalkulierten N-Angebotes
relativ gut der Summe aus Nautwuchs UNd Nmin-
Rest entsprach. Die N-Nachlieferung aus dem
Humus lag aber deutlich Uber, die N-
Freisetzung aus den Dungemitteln deutlich
unter dem Kalkulationsansatz. Dagegen wurde
beim Spinatversuch 2001 die Hohe der N-
Nachlieferung (Humus) und die N-Freisetzung
aus Gulle und Haarmehl-Pellets relativ exakt
prognostiziert. Die N-Freisetzung aus den ver-
schiedenen Grindingungen wurde deutlich
Uberschatzt.

Literatur

AG BODEN 1996: Bodenkundliche Kartieranlei-
tung. Hrsg. Bundesanstalt fir Geowissen-
schaften und Rohstoffe und den Geologi-
schen Landesamtern in der Bundesrepublik

Deutschland, = Schweizerbart,  Stuttgart
(4. Auflage)

ALPERS, G. 2001: Blumenkohlversuche 2000
(Kurzfassung). In:  Oko-Gemiise 1/01,

Rundschreiben fur den o©kologischen Ge-
musebau, LWK Schleswig-Holstein, Kiel
ALT, D. und F. WIEMANN 1990: Stickstoff im
Erntegut und in den Erntertickstanden von

Gemise. Gemuse 26 (7), S. 352-356

BAUMER, K. 1992: Allgemeiner Pflanzenbau.
Ulmer, Stuttgart (3. Auflage)

BECKER, H. 1993: Pflanzenzichtung. Ulmer,
Stuttgart

BECKER, I. 1984: Vergleichende Untersuchun-
gen zum Stickstoffhaushaushalt in Acker-
bohnen und Hafer als Beitrag zur Ermittlung
der N2-Fixierung durch Vicia faba. Diplo-
marbeit, Institut fiir Agrikulturchemie, Univ.
Gottingen

BECKER, K. und A. BOHRNSEN 1994: Wirkung
mechanischer PflegemafRnahmen auf die
Unkrautabundanz und die N-Mineralisation
im Boden. Z. PflKrankh. PflSchutz, Sonderh.
X1V, S. 315-324

BioLAND-VERBAND  2001: Bioland-Richtlinien
23./24. April 2001. Bioland e.V. Verband fir
organisch-biologischen Landbau, Mainz
(www.bioland.de)

BLoom, P., D. ScHoLz und H. STUTZEL 2001:
Stickstofffreisetzung aus organischen Dun-
gern fur den Spargelanbau. In: BDGL-
Schriftenreihe 19, 38. Gartenbauwissen-
schaftliche Tagung, S. 46

Schriftenreihe 7. Jahrgang, 6. Heft





