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Okonomische Analyse zur Optimierung der Stickstoffdiingung
im Freilandgemiisebau

SABINE LUDWIG-OHM*, HANNA WILDENHUES, HILDEGARD GARMING

Zusammenfassung

Ein wesentliches Element des Grundwasserschutzes ist die Verringerung der Nitratverluste in der
landwirtschaftlichen Produktion. Die Frage nach wirksamen MalBnahmen zur Steigerung der Stick-
stoffeffizienz und damit zur Minimierung der Nitrateintrdage in Grund- und Oberflachenwasser ist
daher, unabhangig von derzeitigen Diskussionen um gesetzliche Regelungen, von dauerhafter Re-
levanz. Fiir die Erzeugung von qualitativ hochwertigem Gemiise ist eine optimale Nahrstoffversor-
gung eine Grundvoraussetzung. Allerdings lassen einige gemisebauliche Kulturen relativ hohe
Mengen an Stickstoff als erforderlichen Mindestvorrat zum Zeitpunkt der Ernte im Boden zuriick
(Rest-Nmin). Auch verbleiben relevante Stickstoffmengen in den Ernteresten auf dem Feld und un-
terliegen dem Risiko der Auswaschung in tiefere Bodenschichten oder in das Grundwasser.

Das vom Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) geférderte Modell- und De-
monstrationsvorhaben Stickstoffdiingung im Freilandgemisebau (MoDeN) hat in enger Zusam-
menarbeit von Praxis, Beratung und Wissenschaft MalRnahmen zur Optimierung der Dingung be-
wertet. Auf Projektbetrieben in Nordrhein-Westfalen, im Knoblauchsland und in der Pfalz wurden
deshalb verschiedene MaRRnahmen auf ihre Praxistauglichkeit untersucht. Die 6konomische Be-
gleitforschung hat dabei die Aufgabe, Kosten und Nutzen der unterschiedlichen MaBnahmen fiir
eine optimierte Stickstoffdiingung zu analysieren und eine objektive Entscheidungsgrundlage zur
Verfligung zu stellen. In diesem Beitrag werden Ergebnisse aus Modell- und Beispielrechnungen zu
verschiedenen MaBnahmen vorgestellt. Grundlage dafiir waren die Erfahrungen aus der MaRnah-
menumsetzung auf den Praxisbetrieben.

Schliisselwérter: Gemuise, Stickstoffeffizienz, Dlingung, Nahrstoffmanagement, Grundwasserschutz

JEL-Codes: Q12, Q52

1 Thinen-Institut fur Betriebswirtschaft, Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Bundesforschungsinstitut fir Landliche
Rdaume, Wald und Fischerei, Bundesallee 63, 38116 Braunschweig
E-Mail: sabine.ludwig-ohm@thuenen.de, hanna.wildenhues@thuenen.de, hildegard.garming@thuenen.de
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1 Hintergrund und Problemstellung

Ein wesentliches Element des Grundwasserschutzes ist die Verringerung der Nitratverluste in der
landwirtschaftlichen Produktion. Die Frage nach wirksamen MalBnahmen zur Steigerung der Stick-
stoffeffizienz und damit zur Minimierung der Nitrateintrdage in Grund- und Oberflachenwasser ist
daher unabhangig von derzeitigen Diskussionen um gesetzliche Regelungen, sondern von dauer-
hafter Relevanz.

Im Gemisebau ist die optimale und gleichzeitig verlustarme Nahrstoffversorgung eine besondere
Herausforderung, da viele Gemusekulturen einen insgesamt hohen Stickstoffbedarf haben und da-
bei auch einen Nmin-Mindestvorrat? bis zum Erntezeitpunkt im Boden bendtigen, damit eine hohe
Qualitat der Ernteprodukte erzielt werden kann. Das bedeutet aber auch, dass diese Mindestvor-
rate als Rest-Nmin zum Erntezeitpunkt im Boden verbleiben (Feller et al., 2011). AuBerdem bleiben
in den Ernteresten relevante Stickstoffmengen auf dem Feld, die insbesondere bei einer spaten
Herbsternte potenziell auswaschungsgefahrdet sind (Thompson et al., 2018).

Aus betriebswirtschaftlicher Sicht sind die Diingerkosten im Vergleich zu Arbeitskosten, beispiels-
weise fir Pflanzung und Ernte, und insbesondere im Vergleich zum potenziellen Erlosrisiko — wenn
durch Nahrstoffmangel geringere Ertrage und schlechtere oder nicht vermarktbare Qualitaten er-
zielt werden — sehr gering. Die Umsetzung von MaRnahmen zur Verringerung von N-Verlusten ist
im Freilandgemiisebau daher weniger 6konomisch als vielmehr aus Wasserschutzgriinden sowie
durch gesetzliche Vorgaben motiviert.

Die wesentlichen den Gemiusebau betreffenden Regelungen in der Diingeverordnung 2017 (DiV,
2017) sind:

e die Dokumentation der Diingebedarfsermittlung ist verpflichtend,

e der ermittelte Diingebedarf stellt die maximal erlaubte Diingemenge fiir die jeweilige Kultur
dar und

e die verpflichtende Anrechnung von Stickstoff aus Ernteresten der Vorkultur sowie eine obliga-
torische Nmin -Probe, wenn Gemuse als Zweitkultur nach Gemiise angebaut werden soll.

Im Verbundprojekt MoDeN (Modell und Demonstrationsvorhaben N-Diingung im Freilandgem-
sebau), das 2016 startete und bis 2021 lauft, kooperieren Forschungs- und Beratungseinrichtungen
in Bayern (AELF Furth®), Nordrhein-Westfalen (LWK NRW*) und Rheinland-Pfalz (DLR Rheinpfalz®)
sowie das IGZ GrolRbeeren® und das Thiinen-Institut. In den Projektregionen werden — begleitet

2 Nmin = Gehalt eines Bodens an pflanzenverfigbarem mineralisiertem Stickstoff
3 Amt fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, Fiirth

4 Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen, KdIn-Auweiler

5 Dienstleistungszentrum Landlicher Raum Rheinpfalz, Neustadt a. d. WeinstraRRe

6 Leibniz-Institut fir Gemise- und Zierpflanzenbau e. V., GroRbeeren
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durch intensive Beratung — auf insgesamt neun Gemiisebaubetrieben verschiedene MaRnahmen
zur Minimierung von N-Verlusten bzw. zur Steigerung der N-Effizienz im Freilandgemisebau er-
probt und umgesetzt. Fiir die Praxis sind sowohl die Durchflihrbarkeit und Effektivitat als auch die
okonomische Analyse dieser MaRnahmen wesentliche Kriterien bei der Entscheidung tber die dau-
erhafte Ubernahme solcher MaRnahmen im Betrieb.

In diesem Beitrag werden Ergebnisse der 6konomischen Begleitforschung zu wichtigen MaRnah-
men der Optimierung der Stickstoffdlingung im Freilandgemiisebau vorgestellt. Wahrend der Pro-
jektlaufzeit haben sich gesetzliche Anforderungen verdandert: Die Pflicht zur Dokumentation der
Dingebedarfsermittlung ist eingefiihrt worden und die Methodik der Diingebedarfsermittlung
wurde in der Diingeverordnung von 2017 konkretisiert (DUV, 2017). Es ist zum aktuellen Zeitpunkt
bereits absehbar, dass weitere gesetzliche Anforderungen bzw. Einschrankungen im Nahrstoffma-
nagement auf die Betriebe zukommen werden. In diesem Kontext kénnen die hier vorgestellten
Ergebnisse auch als Hinweis auf die GroRenordnung von Anpassungskosten an zukiinftige Rahmen-
bedingungen interpretiert werden.

2 Methodische Vorgehensweise

Die 6konomische Bewertung der Mallnahmen zur Optimierung der Stickstoffdlingung basiert auf
Modellrechnungen fiir Fallbeispiele. Da die bisherigen Projektergebnisse keine Riickschliisse auf
eine Veranderung der Ertrage und Vermarktungsqualitaten durch die umgesetzten MaRnahmen
zulassen, wurde als Bewertungsansatz ein Kostenvergleich gewahlt. Es wurden die Kosten fiir Diin-
gebedarfsermittlung und Bodenproben, die Kosten fiir Dlingemittel und deren Ausbringungskos-
ten — Arbeitszeit, feste und variable Maschinenkosten — und ggf. auch Opportunitatskosten bertick-
sichtigt. Weitere Produktionskosten wie Saat- und Pflanzgut, Pflanzenschutz, Kulturmanagement
und -pflege sowie Erntekosten wurden nur dann beriicksichtigt, wenn sie unmittelbar mit den um-
gesetzten MaRBnahmen zusammenhangen, z. B. fir den Zwischenfruchtanbau als Winterbegri-
nung.

In Zusammenarbeit mit den Projektpartner*innen und auf der Grundlage der Daten aus den Pro-
jektbetrieben wurden fiir die Analyse Gemisekulturen ausgewahlt, bei denen die Optimierungs-
malknahmen relevant waren und die in mehreren der Projektbetriebe angebaut wurden.

Zunachst wurden Annahmen fiir die Modellrechnungen zu den Kosten des bisherigen betriebslib-
lichen Diingemanagements getroffen. Dazu wurden Angaben der Projektbetriebe, Ergebnisse aus
den im Rahmen des Projektes durchgefiihrten Nmin-Proben, Einschdtzungen der Anbauberatung
sowie Kennzahlen aus der Literatur (KTBL 2013, 2017 und 2019a; Schlaghecken und Ziegler 2007-
2015; BMEL 2019) herangezogen. Um die Ergebnisse nicht durch regionale oder betriebsindividu-
elle Besonderheiten zu verzerren, wurden hinsichtlich Preisen und L6hnen verallgemeinernde An-
nahmen getroffen. Fiir die Dingemittelkosten wurde der Preis fur Kalkammonsalpeter mit
213 Euro pro Tonne (ohne Mehrwertsteuer) zugrunde gelegt. Saisonldhne wurden mit 13 Euro je
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Arbeitskraftstunde, Betriebsleitungsstunden mit 25 Euro pro Stunde kalkuliert. Fiir die erste Ge-
musekultur im Jahr wurde eine im Boden verfligbare Stickstoffmenge von 30 kg/ha angenommen,
flr weitere Kulturen wurden von der Vorkultur zusatzlich der Nmin-Mindestvorrat und die Ernte-
reste bericksichtigt.

Diese Modellrechnungen dienten als Grundlage fiir Kostenvergleiche mit Szenarien, die fiir die Um-
setzung von Mallnahmen zur Optimierung des Diingemanagements modelliert wurden. Auch die
Kostenannahmen fiir diese Szenarien wurden in Zusammenarbeit mit den Projektpartner*innen,
der Beratung und den Betriebsleitungen hergeleitet. Die Ergebnisse der Modellrechnungen zu be-
triebstiblicher Praxis und der Umsetzung der MalRnahmen wurden abschlieRend mit der Anbaube-
ratung diskutiert und validiert.

3 Ergebnisse

3.1 Kosten und Einsparpotenziale der Diingebedarfsermittlung

Die Durchfiihrung und Dokumentation der Diingebedarfsermittlung (DBE) ist in der DUV (2017) ge-
regelt und stellt die Grundlage fiir die Dingeplanung dar. Im Vergleich zur friiher noch in vielen
Fallen Ublichen Diingung anhand von Erfahrungs- und Schatzwerten verursacht die Durchfiihrung
der DBE haufig Mehrkosten. Diese Kosten setzen sich aus den Kosten der vorbereitenden Proben-
ahme, der Nmin-Analyse und der abschlieRenden Ermittlung und Dokumentation des Diingebedarfs
zusammen. Sie sind zudem abhangig von den Vorgaben des Bundeslandes, regionalen Besonder-
heiten sowie den Betriebsstrukturen und -kosten. Daher variieren sie von Betrieb zu Betrieb. Glei-
ches gilt fir die Kosten eines Bodenlabors oder Dienstleistungsunternehmens. Fir die Dokumen-
tation und Ermittlung des Diingebedarfs stehen verschiedene Computerprogramme (z. B. N-Ex-
pert, IGZ) bzw. excelbasierte Formulare zur Verfligung, sodass der Zeitaufwand fiir eine DBE ohne
Nmin-Probe relativ gering ist. Die Kosten fiir die DBE werden maRgeblich bestimmt vom Aufwand
fr die Nmin-Probe. Dabei variiert der Zeitaufwand fiir die Probenahme mit der SchlaggrofRe’ (zwi-
schen 0,5 und 2 ha) und der Hof-Feld-Entfernung (je groRer der Schlag, umso langer die Hof-Feld-
Entfernung). Die Kosten fiir eine Analyse unterscheiden sich insbesondere in der Analysemethode.
Dazu werden im Folgenden drei Falle unterschieden, die auf den Projektbetrieben anzutreffen
sind:

(@) Probenahme und Analyse mit N-Schnelltest (Nitrachek 404) durch den Betrieb:
=>» Kosten von 20 Euro (0,5 ha-Schlag) bis 29 Euro (2 ha-Schlag)

7 Eine Nmin-Probe wird als Mischprobe aus mindestens 16 Einstichen, die liber den gesamten Schlag verteilt sein mussen,

vorgenommen. Mit der SchlaggroRe steigt daher der Zeitaufwand fiir die Probenahme.
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(b)  Probenahme durch den Betrieb, Analyse im Bodenlabor
=>» Kosten von 39 Euro (0,5 ha-Schlag) bis 48 Euro (2 ha-Schlag)

(c) Probenahme und Analyse als externe Dienstleistung
=>» ca. 56 Euro

Dingemitteleinsparungen ergeben sich vor allem durch die verpflichtende Anrechnung des Nmin-
Mindestvorrats im Boden und der N-Vorrate in den Ernteresten der Vorkultur. Im Projekt zeigte
sich, dass die ermittelten Bedarfswerte oft deutlich unter den friiher ausgebrachten Diingemittel-
mengen liegen, sodass sich aus der Umsetzung der DGV nicht nur Kosten, sondern auch Nutzen in
Form eingesparter Diingerkosten ergeben. Fir einen Kosten-Nutzen-Vergleich werden in Tabelle 1
die Salden aus Kosten fiir eine DBE mit Laboranalyse je Hektar bei verschiedenen SchlaggréfRen und
verschiedenen Einsparpotenzialen fir die Dingemittelmenge dargestellt. Diese Einsparpotenziale
ergeben sich aus verschiedenen Vorkulturen, z. B. 60 bis 80 kg N/ha bei verschiedenen Kohlarten,
rund 30 kg N/ha bei Waschmohren oder 15 bis 20 kg N/ha bei Salaten (DiV, 2017, Anlage 4 Tabelle
4). Es zeigt sich, dass erst bei einer SchlaggréRe von zwei Hektar und einer mittleren Diingeeinspa-
rung die Kosten fiir die DBE kompensiert werden. Insbesondere, wenn auf kleinteiligen Anbaufla-
chen mehrere Proben und die DBE je Hektar durchgefiihrt werden, kommt es zu héheren Kosten.
Aus diesem Grund — und weil Betriebe mit vielen unterschiedlichen Kulturen auf kleinen Flachen
durch die DUV vor groRBen Herausforderungen hinsichtlich Probenahme und Dokumentation ste-
hen — sieht die Gesetzgebung die Moglichkeit vor, Flachen, die kleiner als 0,5 Hektar sind, zu Be-
wirtschaftungseinheiten von bis zu zwei Hektar zusammenzufassen. Auf diesen werden dann bei-
spielsweise Nmin-Proben und DBE fir Stark-, Mittel- und Schwachzehrer durchgefihrt. In diesen
Fallen ergeben sich zwar tendenziell geringere Diingemitteleinsparungen aber Kosten analog zu
den zwei Hektar SchlaggroRen.

Tabelle 1: Nettokosten bzw. -ersparnis durch DBE mit Nmin-Probe (Laboranalyse) fir ver-
schiedene SchlaggroBen und unterschiedliche Einsparpotenziale

Nettokosten/-ersparnis

durchschnittliche

N-Einsparungen durchschnittliche Schlaggrofie

0,4 ha 1 ha 2 ha 3 ha
[Euro/ha] [Euro/ha] [Euro/ha] [Euro/ha]
20 kg N/ha -82 -28 -8 0
40 kg N/ha -66 -13 7 15
60 kg N/ha -50 3 23 31

Quelle: KTBL (2019a), eigene Berechnungen.
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3.2 Kosten und Nutzen verschiedener Ausbringungstechniken

Mit einer héheren Verteilgenauigkeit bei der Diingemittelausbringung reichen geringere Mengen
an Diingemitteln aus, um die Pflanzen optimal mit Stickstoff zu versorgen. Geringere Mengen an
Dingemitteln in Fahrgassen etc. bedeuten auch geringere Mengen Stickstoff, die in die Umwelt
gelangen. Um diese Effizienzsteigerung durch eine verbesserte Diingetechnik 6konomisch bewer-
ten zu kdnnen, werden im Folgenden die Diingemittelausbringung mit Anbauschleuderstreuer und
Kastenstreuer mit Reihenstreufunktion miteinander verglichen.

In den im Rahmen des MoDeN untersuchten Regionen konnten fiir die Dingemittelausbringung
mit dem Kastenstreuer —abhangig vom Anbausystem —im Vergleich zum Schleuderstreuer Diinge-
mitteleinsparungen zwischen 15 und 25 % ermittelt werden. Diesen Einsparungen stehen héhere
Anschaffungsausgaben und langere Arbeits- und Maschinenzeiten fiir die Ausbringung der Diinge-
mittel gegeniber.

Fiir eine 6konomische Analyse der alternativen Verfahren Schleuder- oder Kastenstreuer zur Diin-
gerausbringung werden die Arbeitserledigungskosten (Arbeits- und Maschinenkosten) herangezo-
gen. Da es sich um eine Investitionsentscheidung zur Anschaffung der Diingetechnik handelt, wer-
den auch die fixen Maschinenkosten (Absetzung fiir Abnutzung und Zinsen) bericksichtigt.

Hohe Ausbringungsmengen pro Diingegang erfordern andere Maschinen als geringe Mengen. Da-
her ist die Entscheidung fiir eine bestimmte Maschine abhangig vom Kulturspektrum im Betrieb
und den betriebsiblichen Diingemittelmengen pro Dlingevorgang. In Tabelle 2 sind die Arbeitser-
ledigungskosten fiir Anbauschleuderstreuer und Kastenstreuer mit Reihenstreuvorrichtung bei un-
terschiedlich hohen Ausbringungsmengen aufgelistet und die mit den verschiedenen Alternativen
verbundenen Arbeitszeiten fir die Ausbringung ausgewiesen. Darliber hinaus sind die Kosten fir
den Kastenstreuer ausgewiesen, wenn er in Kombination mit anderen Arbeitsverfahren, z. B. Bo-
denbearbeitung mit der Beetfrdase, Aussaat oder Pflanzung, eingesetzt wird. In diesen Fallen ist
keine zusatzliche Feldiiberfahrt fiir die Diingung erforderlich.

Mit zunehmender Ausbringungsmenge steigen die Arbeitserledigungskosten pro Diingevorgang.
Die Arbeits- und Maschinenzeiten bei einer Ausbringung mit dem Kastenstreuer liegen um mehr
als das Zehnfache hoher als bei einer Ausbringung mit dem Schleuderstreuer (KTBL 2017). Die ho-
heren Kosten lassen sich nicht durch entsprechende Diingemitteleinsparungen auffangen.

Wenn die Diingung gleichzeitig mit der Aussaat bzw. Pflanzung oder Bodenbearbeitung erfolgt,
entfallt die Dingeliberfahrt. In diesen Féllen sind nur die zusatzlichen Kosten fiir das Befillen des
Kastenstreuers und die Maschinenkosten fiir den Kastenstreuer zu berlicksichtigen. Bei einer Ein-
zelfahrt mit dem Kastenstreuer, z. B. fiir eine Kopfdiingung, ergeben sich immer Mehrkosten im
Vergleich zum Schleuderstreuer. Da jedoch der durch die DBE nach der DUV (2017) ermittelte Wert
eine absolute Hochstgrenze fiir die erlaubte Diingermenge darstellt, kann es sinnvoll sein, trotz
hoherer Kosten die Technik mit der besseren Verteilgenauigkeit zu verwenden und so die Effizienz
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des aufgewendeten Stickstoffs zu maximieren. Werden die Mehrkosten auf die eingesparte Stick-
stoffmenge bezogen, ergeben sich je nach Ausbringungsmenge und Einsparung Werte zwischen 1
und 5 Euro je Kilogramm eingespartem Stickstoff. Diese Mehrkosten kénnen als Preis fir eine zu-
satzliche Flexibilitat in der Dingung interpretiert werden.

Tabelle 2: Arbeitserledigungskosten der Dingemittelausbringung mit Anbauschleuder-
streuer und Kastenstreuer

Kastenstreuer
Ausbringungsmenge Schleuderstreuer
Einzelfahrt mit Saat-/Pflanzmaschine
[Euro/ha] [Euro/ha] [Euro/ha]

75 kg N/ha 6,33 69,17 4,17

100 kg N/ha 6,33 73,78 5,49

150 kg N/ha 8,27 78,34 6,82
Quelle: KTBL (2017, 2019b), eigene Berechnungen.

3.3 Kosten eines verdanderten Diingemanagements

Viele Betriebe stehen vor der Herausforderung, dass die mit der DBE berechnete maximale Diin-
germenge zum Teil deutlich niedriger liegt, als die bisherige langjahrige betriebliche Praxis, sodass
Ertrags- oder Qualitatsminderungen befiirchtet werden. Ein angepasstes Dingemanagement kann
den Kulturerfolg absichern und sogar zu weiteren Diingemitteleinsparungen fihren.

Die Aufteilung der Diingermenge in zwei Teilgaben ist flir viele Kulturen bereits Standard. Eine Auf-
teilung in haufigere, kleinere Teilgaben erlaubt eine flexible Anpassung an Wetterbedingungen und
die Entwicklung des Pflanzenbestandes. Um das Risiko einer Unterversorgung der Kultur zu verrin-
gern, kdnnen zusatzliche Nmin-Proben durchgefiihrt und so der jeweils aktuelle Bedarf genauer er-
mittelt werden. Dabei entstehen in der Regel Mehrkosten durch zusatzliche Arbeitsgange und Un-
tersuchungen. Die Projekterfahrungen zeigen jedoch, dass es in den Fallen, in denen die zusatzliche
Nmin-Probe einen fiir die verbleibende Kulturdauer ausreichenden Nmin-Wert feststellt, zu einer Ein-
sparung von Arbeitsgangen kommt. Um Pflanzenschaden, z. B. durch Diingerkérner auf kopfbil-
dendem Blattgemiise, zu vermeiden, ist die Ausbringungstechnik entscheidend. Fir eine spate
Kopfdiingung kommen daher Kastenstreuer mit Reihenstreuvorrichtung oder eine fliissige Diin-
gung mit der Pflanzenschutzspritze infrage.

Um die GroRenordnung von Mehrkosten bei verdandertem Dingemanagement zu ermitteln, wur-
den Modellrechnungen fiir drei Varianten des Dliingemanagements bei Brokkoli als Zweitkultur
nach Gemuse (Brokkoli) erstellt und mit dem Standardverfahren aus Grund- und Kopfdiingung ver-
glichen (Tabelle 3). Als Zweitkultur ist in jedem Fall eine DBE mit Nmin-Probe erforderlich. Fir die
Modellrechnung wird ein Dingebedarf von insgesamt 110 kg N/ha angenommen. Dies entspricht
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dem Sollwert bei mittlerem Ertragsniveau (310 kg N/ha nach DiV 2017) abziiglich des im Boden
befindlichen Nmin, der anhand von Daten aus dem Projekt auf ca. 100 kg N/ha geschéatzt wird, und
abzlglich der N-Menge in den Ernteresten der Vorkultur (100 kg N/ha nach DGV 2017). Im Stan-
dardverfahren (Variante 0) ergeben sich Kosten fiir die N-Diingung von 181 Euro/ha. In der Vari-
ante 1 wird die Nachdiingung mit einer zusatzlichen freiwilligen Nmin-Probe abgesichert, die keine
Laboranalyse sein muss und daher als Schnelltest vom Betrieb selbst durchgefiihrt wird. Die Kosten
flr diese zusatzliche Information zur Kultursicherheit liegen bei knapp 25 Euro.

Tabelle 3: Variable Kosten unterschiedlicher Diingeverfahren am Beispiel Brokkoli als Zweit-
kultur nach Brokkoli

Grund- und Kopfdiingung Zwei Kopfdiingungen

Diingeverfahren eine DBE zwei DBE eine DBE zwei DBE

[Euro/ha] [Euro/ha] [Euro/ha] [Euro/ha]
Variante 0 1 2 3
Grunddiingung 60 kg N/ha 60 kg N/ha
(Beetfrdse mit Kastenstreuer)
N,,i--Probe/DBE 44 44
- Dlingemittelkosten 47 47
- Ausbringungskosten o' o'
Kopfdiingung 1 50kg N/ha 50kg N/ha 80 kg N/ha 80 kg N/ha
(Kastenstreuer)
Ni.-Probe/DBE - 252 44 44
- Dingemittelkosten 39 39 63 63
- Ausbringungskosten 50 50 50 50
Kopfdiingung 2 30kg N/ha 30kg N/ha
(Pflanzenschutzspritze)
N min-Probe/DBE _ 252
- Dliingemittelkosten 24 24
- Ausbringungskosten 7 7
variable Kosten der Diingung 181 205 187 212

Anm.: !Firdas Ausbringen des Diingers entstehen keine Kosten, weil es gleichzeitig mit der Beetvorbereitung erfolgt. Der

Vorgang erfordert lediglich geringfligige Arbeitszeit flr das Anhdngen und Befiillen des Kastenstreuers.
2 Fir die freiwillige zweite DBE ist keine Laboranalyse erforderlich. Deshalb werden Kosten fiir einen betriebsintern
durchgefiihrten Schnelltest kalkuliert.

Quelle: KTBL (2017), eigene Berechnungen.

Die Ausbringung einer Grunddiingung wahrend der Beetvorbereitung hat arbeitswirtschaftliche
Vorteile, da keine zusatzliche Uberfahrt benétigt wird. Es fallen lediglich Diinger-, aber keine Aus-
bringungskosten an. Bei den Varianten 2 und 3 entfallt die Grunddiingung unter der Annahme,
dass der Nmin-Vorrat der Vorkultur und die Nachlieferung aus dem Boden fiir die ersten drei bis vier
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Kulturwochen ausreichen. Die DGV schreibt eine DBE mit Nmin-Probe vor der ersten Ausbringung
von N-Diingern vor, die hier zur ersten Kopfdiingung durchgefiihrt wird. Dies hat den Vorteil, dass
eine genauere Abschatzung des Pflanzenbedarfs moglich ist. Flr die zweite Kopfdlingung wird die
Ausbringung mit der Pflanzenschutzspritze veranschlagt. Falls noch Pflanzenschutziiberfahrten
notwendig sind, kann die Diingegabe damit kombiniert und ggf. in kleinere Gaben aufgeteilt werden.

Die Kosten fiir Variante 2 mit zwei Kopfdiingungen liegen mit 187 Euro/ha nur geringfiigig hoher
als die Vergleichsvariante 0. Entsprechend erhdhen sich die Kosten in Variante 3 um 25 Euro, wenn
eine zweite Nmin-Probe durchgefiihrt wird. Allerdings bieten die Varianten mit zusatzlicher kultur-
begleitender Nmin-Probe den Vorteil, dass — abhangig von der Entwicklung des Pflanzenbestandes
und des Witterungsverlaufes — Diinger- und damit Kosteneinsparungen moglich sind und die Um-
welt entlastet wird.

4 Fazit und Ausblick

Die vorgestellten Modellrechnungen geben einen Uberblick iber die GréRenordnung der Kosten,
die fir MaRnahmen zur Optimierung der N-Diingung im Freilandgemiisebau entstehen. Dabei ist
die Variationsbreite je nach betrieblichen Gegebenheiten, beispielsweise bei der technischen Aus-
stattung, den SchlaggréoRen oder den Hof-Feld-Distanzen, groR, wie insbesondere die Beispiele zur
Diingebedarfsermittlung mit Nmin-Probe zeigen. Gegenliber friher teilweise noch Ublichen Diinge-
mengen, die nach der Sollwertmethode ermittelt wurde, steht den Kosten der Diingebedarfser-
mittlung aber auch eine teils deutliche Einsparung des Diingeraufwandes gegentiber. Eine Einspa-
rung von beispielsweise 60 kg N/ha bei einer Zweitkultur Gemiise ist durchaus moglich und fuhrt
bei mindestens einen Hektar groBen Schldgen bereits zu Kostenneutralitdt und gleichzeitig zu einer
deutlichen Entlastung der Nahrstoffbilanz. Insbesondere bei Kulturen mit einem hohen Nahrstoff-
bedarf ist es lohnenswert, in die Verteilgenauigkeit bei der Diingerausbringung zu investieren, um
bei begrenzter erlaubter Diingermenge den Kulturerfolg zu sichern.

Anderungen im Diingemanagement kénnen dazu beitragen, den Kulturerfolg abzusichern, bedeu-
ten aber einen hoheren Kontroll- und Organisationsaufwand in Zeiten mit ohnehin hoher Arbeits-
belastung. Notwendige Veranderungen in den gewohnten Betriebsablaufen werden daher von Be-
triebsleitungen als besondere Belastungen wahrgenommen. Deshalb gibt es in den Modellregio-
nen verschiedene Ansétze, die Betriebe bei der Dlingeplanung und Diingebedarfsermittlung zu un-
terstiitzen, z. B. durch die Anbauberatung oder durch externe Dienstleister fiir Nmin-Probennahmen.

Eine haufig gestellte Frage im MoDeN-Projekt ist, inwieweit die Anforderungen der aktuellen DGV
sowie weitere zu erwartende verscharfte Anforderungen sich auf das Ertrags- und Erldsrisiko der
Gemiisebetriebe auswirken werden. Der nachste Schritt im Projekt ist daher eine Risikoanalyse,
die auch weitere MaBnahmen wie eine Begrenzung der erlaubten Diingemenge auf Werte, die un-
ter dem ermittelten Diingebedarf liegen, berlicksichtigen soll. Dabei sollen das wirtschaftliche Ri-
siko quantifiziert und Kosten fiir effektive Risikomanagementstrategien ermittelt werden.
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