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Risiko fur Nitratverlust senken

Landwirte, Forschung und Industrie arbeiten gemeinsam an Strategien fur einen nachhaltigen Spinat-
anbau. Nach Auswertung einer Reihe von Dungungsversuchen im westlichen Munsterland konnen nun
die ersten, in der Praxis bewahrten Empfehlungen ausgesprochen werden.

Umfangreiche Versuche haben gezeigt, wie ein Diingeregime im Spinatanbau aussehen kann, damit sich das Nitratauswa-
schungsrisiko so weit wie eben moglich reduzieren Idsst. So ist der intensive Freilandgemiiseanbau nachhaltig.

andige Boden eignen sich

zwar sehr gut fiir den Spinat-

anbau, sie konnen aber nur
sehr eingeschriankt Nahrstoffe
speichern. Allein ein ausgekliigel-
tes Diingungsregime kann Nitrat-
auswaschungen vermindern.

Spinathochburg Reken

Rund 80 landwirtschaftliche Be-
triebe aus dem Westmiinsterland

liefern jahrlich rund 34 000 t Spi-
nat an das Iglo-Werk in Reken, wo
die Rohware zu Tiefkiithlproduk-
ten weiterverarbeitet und dann an
Kunden in ganz Europa ausgelie-
fert wird.

Die zumeist sandigen Boden in der
Umgebung eignen sich besonders
gut fiir den Anbau von Terminkul-
turen mit einem kurzen Erntefens-
ter wie beispielsweise Spinat. Sie
sind selbst mit schweren Erntema-

Erst langsam, dann rasant
Frischmassezuwachs, N-Aufnahme und N-Gaben miissen passen
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Wochen nach der Aussaat

schinen weitestgehend witte-
rungsunabhéngig befahrbar.

Auf der anderen Seite unterliegen
Pflanzennéhrstoffe wie Nitrat auf
solchen Standorten einem erhoh-
ten Auswaschungsrisiko wiahrend
der winterlichen Sickerwasserpe-
riode sowie durch Starkregen. Dies
ist von besonderer Bedeutung, da
das Spinat-Anbaugebiet inmitten
,Roter Grundwasserkorper® sowie
Wasserschutzgebieten liegt.

Vor diesem Hintergrund arbeiten
seit 2018 regionale Spinatanbauer,
vertreten durch den Verein zur
Forderung des Feldgemiiseanbaus,
dieIglo GmbH, die Rheinisch-West-
falische Wasserwerksgesellschaft
mbH (RWW), die Hochschule
Osnabriick sowie die Yara GmbH
& Co. KG unter Federfiithrung der
Landwirtschaftskammer NRW ge-
meinsam in einem Forschungspro-
jekt (LEADER-Projekt) an Mafinah-
men zur Minderung des Nitrataus-
waschungsrisikos im Spinatanbau.

Diingungsversuche

In den ersten zwei Versuchsjahren
wurden im Siidkreis Borken sechs
Diingungsversuche auf Spinatfel-
dernregionaler Landwirte durchge-
fithrt. Stets wurde das zurzeit pra-

Die Spinatkultur

Spinat wird das ganze Jahr Uber an-
gebaut. Die Kulturzeit ist mit sechs
bis zehn Wochen im Vergleich zu
landwirtschaftlichen Kulturen relativ
kurz. Dies erméglicht den Anbau von
zwei bis drei Gemdusekulturen pro
Jahr. Eine Ausnahme bildet der Win-
terspinat mit einer Kulturzeit von et-
wa sechs bis sieben Monaten. In der
Fruchtfolge steht das Feingemise
mit klassischen landwirtschaftlichen
Kulturen wie Mais und Getreide, aber
auch anderen Gemusekulturen. Ge-
nerell erfordert der Spinatanbau eine
intensive Bewasserung und N-Din-
gung. So liegt der N-Bedarfswert von
Industriespinat bei 190 bis 205 kg N/
ha (0 bis 30 cm) (Dungeverordnung
2017). Die wesentliche N-Aufnahme
findet dabei innerhalb der letzten
zwei bis drei Wochen vor der Ernte
statt mit Entzugsraten von wochent-
lich 40 bis 60 kg N/ha (Abb. 1). Die
Herausforderung ist somit, eine ver-
gleichsweise flach wurzelnde Kultur
innerhalb kurzer Zeit mit hohen
N-Mengen zu versorgen. Eine Voll-
bevorratung bereits zur Aussaat
kommt dabei aufgrund des hohen
Auswaschungsrisikos innerhalb der
ersten Wochen nach der Aussaat
nicht in Betracht.

Im Anbau fur die verarbeitende In-
dustrie wird in Blatt- oder Hackspi-
nat unterteilt. Aus Letzterem wird
schlieBlich der Rahmspinat. In der
Praxis entscheidet sich allerdings
erst wahrend der Kultur, in welchem
Stadium der Spinat geerntet werden
soll. Dies stellt Landwirte und An-
bauberater vor groBe Herausforde-
rungen bei der Kalkulation der opti-
malen Dlngemenge.

xistibliche Verfahren (Variante 1)
unterschiedlichen Ansédtzen zur
Kalkulation sowie Splittung der
N-Gabe gegeniibergestellt (Uber-
sicht 3).

Kalkulation der N-Diingung

Die Hohe und Terminierung der
N-Diingung wird durch die Anbau-
berater der Iglo GmbH festgelegt.
Dabei kommt eine modifizierte
Form des Kulturbegleitenden
N, ;,-Sollwertsystems (KNS) zur
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Zwei N-Bedarfs-Rechnungen

Der N-Bedarf lasst sich unterschiedlich ermitteln

N-Gabe KNS

Grund- Pauschal (Abhangig von

diingung Vorkultur und Jahreszeit)
N . -Sollwert

Kopf- . min .

diingung (Abhéngig von Jahreszeit)

— Nppin-Wert (0-30 cm)

N-Expert
+ N-Aufnahme (bis Kopfdiingung)

+ Mindestvorrat

+/- Mineralisierung/Immobilisierung

= Nppi-Wert (0-30 cm)
+ N-Aufnahme (bis Kopfdiingung/Ernte)

+ Mindestvorrat

+/— Mineralisierung/Immobilisierung

- N,;;-Wert (0-30 cm)

Verteilung der einzelnen N-Gaben

Je nach Kalkulation fallen die Einzelgaben unterschiedlich aus
Aufteilung der N-Gabe [kg N/ha]

Variantenbezeichnung

g N- Splitung | Srund-

£ | Kalkulation | N-Gabe |  JUnEung

= (zur Aussaat)

1 2 70

KNS

2 3 70

3 2 35
N-Expert

ki 3 35

5 N—Expert ’ 35
reduziert

Erste Kopfdiingung | Zweite Kopfdiingung |

(friihes vegetatives (Erntestadium E

Wachstumsstadium) Blattspinat) &
100 0 170
45 5 170
131 0 166
80 58 168
77 0 108

Anwendung (Ubersicht 2). Die
Grunddiingung wird in diesem
Ansatz pauschal in Abhéngigkeit
der Vorkultur (Erntertickstdnde)
und Jahreszeit festgelegt. Zur Kal-
kulation der Kopfdiingung wird,
kurz bevor starkes vegetatives
Wachstumseinsetzt,eineN, ; -Pro-
be (0 bis 30 cm) gezogen (Abb. 1).
Der N_; -Wert wird anschlieBend
von einem spezifischen N-Soll-
wert, welcher tiber die letzten Jahr-
zehnte von den Iglo-Beratern fiir
die Anbauregion ermittelt wurde,
abgezogen.

Dem KNS-Verfahren (Varianten 1
und 2) wurde die Kalkulation der
N-Diingung via N-Expert (Varian-
ten 3 und 4) gegeniibergestellt.
N-Expert ist eine Software, die spe-
ziell fiir den Freilandgemiisebau
entwickelt wurde. Nach Eingabe
von Parametern zur Gemtisekultur
und Vorkultur sowie zum Stand-
ort, zur Jahreszeit und Diingung
werden die N-Strome in der Rhizo-
sphére berechnet und schlieflich
auf den N-Diingebedarf geschlos-
sen. Grundlage dieser Berechnun-
gen sind umfangreiche deutsch-
landweite  Feldversuche. Die
Grunddiingung im Ansatz laut KNS

lagin allen Versuchen stets mindes-
tens doppelt so hoch wie im Ansatz
nach N-Expert (Ubersicht 3). Umge-
kehrt war die Kopfdiingung tiber
N-Expert entsprechend hdoher. In
der Summe lag die N-Gabe bei bei-
den Ansédtzen etwa auf Hohe der
maximal nach Diingebedarfsermitt-
lung (Diingeverordnung 2017) zu-
lassigen N-Diingung.

Uberalle Versuche hinweg konnten
keine Unterschiede zwischen KNS
und N-Expert in Bezug auf den
Frischmasseertrag abgesichert wer-
den. Nur im Frithling 2018 war der
Ertrag im Stadium Blattspinat im
Ansatz N-Expert signifikant gerin-
ger. Ursache hierfiir ist die erhohte
Grunddiingung im Ansatz KNS. In
den anderen Versuchen lagen zur
Spinataussaat mit =50 kg N/ha va-
riantentibergreifend bereits deut-
lich héhere N ; -Gehalte voralsim
Friihling (9 kg N/ha), sodass die er-
hohte Grunddiingung im praxisiib-
lichen Ansatz (KNS) zu keiner Er-
tragssteigerung fiihrte.
Entsprechend der geringeren
N-Grunddiingung im Ansatz N-Ex-
pert waren auch die N ; -Werte in
den ersten Wochen nach der Aus-
saat gegeniiber KNS reduziert

(Ubersicht 5). Die hoheren N_; -
Werte nach der Kopfdiingung sind
in Bezug auf das Auswaschungsri-
siko weniger kritisch zu sehen, da
der Spinat in dieser Phase bereits
aus dem Horizont 15 bis 30 cm
Stickstoff aufnimmt.

Splittung der N-Diingung

Praxisiiblich wird die N-Diing-
ung in zwei Gaben aufgeteilt (Uber-
sicht 1). Die N-Gesamtgabe ist da-
bei ausreichend, um einen Zieler-
trag von 250 dt/ha erreichen zu
konnen. Bei einer Ernte im Stadi-
um Blattspinat (ca. 125 bis
175 dt/ ha) kommt es dadurch al-
lerdings zu Néhrstoffiiberschiis-
sen. In Varianten 2 und 4 wurde
daher die Kopfdiingung gesplittet
(Ubersicht 3). Die zweite Kopfdiin-
gung wurde in diesen Ansétzen
erst nach Uberschreiten des Ern-
testadiums Blattspinat ausge-
bracht. Im Falle einer frithen Ernte
besteht somit die Méglichkeit, auf
die letzte N-Gabe zu verzichten.

Gemittelt tiber alle Versuche fiihrte
eine gesplittete Kopfdiingung in
beiden Erntestadien zu leicht redu-
zierten Frischmasseertrdgen (Uber—

sicht 4). In der statistischen Aus-
wertung konnten die Unterschiede
in Abhéngigkeit der Splittung aller-
dings nicht signifikant abgesichert
werden. Die zweite Kopfdiingung
erfolgt dabei in einem Stadium mit
wochentlichen N-Entziigen von 40
bis 60 kg N/ha. Um eine schnelle
Wirksamkeit der N-Diingung zu er-
reichen, muss ein Einregnen des
Diingers gegebenenfalls durch Be-
regnung gewihrleistet werden.

Die Versuche haben gezeigt, dass
die Splittung der N-Diingung in
drei Gaben ein wirkungsvolles Ins-
trument zur Senkung des Nitrat-
auswaschungsrisikos darstellt. So
wurden die N ; -Werte iiber den
Kulturverlauf abgesenkt und damit
die maximal der Auswaschungun-
terliegende Nitratmenge reduziert
(Ubersicht 5). Des Weiteren liegen
auch die N ; -Restwerte im Fall
der Ernte des Blattspinats durch
Auslassen der zweiten Kopfdiin-
gung deutlich niedriger als bei der
praxisiiblichen Vorgehensweise.

Reduzierte N-Diingung

In Variante 5 (N-Expert reduziert)
wurde die zweite Kopfdiingung

E Frischmasseertrag fast gleichauf
Die einzelnen Diingungsvarianten liegen ertraglich beieinander

-Gehalt im Kulturverlauf

Der N-Gehalt im Boden schwankt in der Wachstumsphase

500 25(@ E |
450 | === 2 N-Gahen :
'S 400 | =e= 3 N-Gaben /\ § 200 |
g A o 1
S 350 N-Expert reduziert ; '
& 300 Hack. EARL I Var- 2 (HL + KIS + KS)
E 250 spinat =
(1) «
a Blatt- s
© 200 — ] - o0 100
E ————— spinat E.
E 150 e =
£ 100 3 50
50 =
v 0
Friihling Sommer  Herbst Winter  Sommer  Sommer 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63
2018 2018 2018 2018/19 2019 2019 . .
20. Méarz 22. Mai
Diingungsversuch 2018 Tage nach der Aussaat 2018
26 42/2019



PFLANZE B

ausgelassen, wodurch die N-Ge-
samtgabe um etwa 60 kg N/ha re-
duziert wurde (Ubersicht 3). Bis
zum Stadium Blattspinat ent-
sprach das Diingeschema somit
Variante 4.

Bedingt durch das reduzierte
N-Angebot traten im Stadium
Hackspinat sowohl Ertrags- als
auch Qualitdtsminderungen in
Form von Chlorosen bis Nekrosen
an den dlteren und mittleren Blat-
tern auf (Foto rechts). Dies war al-
lerdings nur im Friithling 2018 der
Fall. In den anderen Versuchen
war das Laub maximal leicht auf-
gehellt, was keine Qualitétsbeein-
trachtigung darstellt.

Ein weiteres wichtiges Qualitatskri-
terium von Spinat ist der Nitratge-
halt in der Frischmasse. Die Redu-
zierung der N-Gesamtgabe fiihrte
hier zu einer sicheren Absenkung
der Gehalte in der Frischmasse. Ins-
gesamt konnten in allen Varianten
die gesetzlichen Grenzwerte fiir In-
dustriespinat eingehalten werden.

Uber die vergleichsweise geringen
Ertragsunterschiede zwischen der
praxisiiblichen N-Gesamtgabe und
der Variante N-Expert reduziert
(Ubersicht 4) lisst sich eine geringe
Ertragswirkung der zweiten Kopf-
diingung ableiten. Diese kann auf
unterschiedliche Ursachen zurtick-
gefithrt werden. So wurde das

Kurz gefasst

e Spinat benétigt bis zu

60 kg N/ha/Woche - auf san-
digen Boden erhdht das hohe
Diingungsniveau das Nitrat-
auswaschungsrisiko deutlich.

o Eine reduzierte Grunddiin-
gung senkt zusammen mit
einer dreifach geteilten
N-Diingung die Nitrat-Konzen-
tration im Boden.

o Wird die zweite Kopfdiin-
gung auf das Entwicklungssta-
dium Blattspinat terminiert,
kann bei friither Ernte die
zweite Gabe unterbleiben.

® Nur im Friihling beeinflus-
sen Hohe der Grunddiingung
sowie Splitting der N-Gabe
den Ertrag und die Qualitat.

N-Angebot tiber Mineralisierung
(6 bis 7 kg N/ha/Woche) sowie das
Bewiésserungswasser (biszu 17,5 kg
N/ha) im Sommerspinat unter-
schétzt. Des Weiteren ist die Ver-
dunstungsrate und damit die
N-Aufnahme tiber den Massenfluss
im Sommer gegentiiber den anderen
Anbauzeitraumen deutlich verbes-
sert. Im Herbst- und Winterspinat
war die geringe Ertragswirkung der
zweiten Kopfdiingung hingegen auf

Im Friihjahr 2018 traten bei reduzierter Diingung (I.) Qualitdtsminderungen in
Form von Chlorosen und Nekrosen gegeniiber der praxisiiblichen Variante auf.

unglinstige Wachstumsbedingun-
gen zuriickzufithren. So erreichten
die Nachttemperaturen zwischen
den Stadien Blatt- und Hackspinat
Werte um den Gefrierpunkt, was
das Frischmassewachstum und da-
mit die N-Aufnahme limitiert hat.

Inwiefern das Auslassen der zwei-
ten Kopfdiingung als Instrument
zur Minderung des Nitratauswa-
schungsrisikos genutzt werden
kann, ist zum Zeitpunkt der Diin-
gung nur bedingt abschétzbar. Fiir
die Hohe des zusitzlichen N-An-

Wintergetreide ist beliebt

Die Vermehrungsfldchen flr Wintergetreide sind 2019 in Deutschland stark
ausgedehnt worden. In der Rangliste der filhrenden Sorten haben sich nur
geringflgige Unterschiede zu 2017/2018 ergeben.

rung von Wintergetreide in

Deutschland in diesem Jahr
um mehr als 13000 ha auf fast
110 300 ha ausgedehnt. Erhebliche
Zunahmen verzeichnet, relativ be-
trachtet, die Vermehrung von Win-
tergerste (+ 20 %) und Winterroggen
(+17 %). Dann folgt der Weizen mit
einer Zunahme von 11,4 % und
schlieBlich ~ Wintertriticale mit
5,9 %.

L andwirte haben die Vermeh-

Wintergerste ausgedehnt

Bereits im dritten Jahr hintereinan-
der ist die Vermehrungsfldche von
Wintergerste ausgedehnt worden.
Besonders stark fiir 2019 — sie be-
trdgt nun knapp 26 900 ha. Vor al-
lem in Schleswig-Holstein und
Niedersachsen und in allen ost-
deutschen Bundesldndern legten
Vermehrer mehr Vermehrungsfla-

chen an. Hauptsorte in der Vermeh-
rung ist wie im Vorjahr die mehr-
zeilige Sorte KWS Kosmos mit fast
3200 ha, gefolgt von der zweizeili-
gen Sorte California und der mehr-
zeiligen Sorte Quadriga. Sie er-
reichten mit mehr als 2000 ha &hn-
liche GroéBenordnungen wie im
Vorjahr. Besonders starke Zunah-
men weisen dabei die Sorten KWS
Orbit, SU Jule, SY Galileo und
Mirabelle auf, alle mehrzeilig. Der
Anteil an mehrzeiligen Sorten ist
mit 72,7 % weiterhin sehr hoch
(Vorjahr: 69,8 %). Mit 1938 ha er-
reichen die Hybridsorten einen
Anteil von 7,2 % (2018: 5,3 %).

Winterweizen aufgestockt

Winterweizen verzeichnete zu-
nichst ein Ende der Talfahrt. Die
Vermehrung ist gegentiber der Ern-
te 2018 (etwa 51 300 ha) um mehr

als 5800 ha ausgedehnt worden.
Hauptvermehrungsregionen  in
Deutschland mit mehr als 7000 ha
sind weiterhin Mecklenburg-Vor-

gebotes durch Beregnung und
Mineralisierung sowie die Auf-
nahmefidhigkeit von Spinat ist im
Wesentlichen die Witterung maB-
gebend.
In weiteren Versuchen wird daher
getestet, inwiefern die N-Versor-
gung durch gezielte Blattdiingung
zwischen den Stadien Blatt- und
Hackspinat kurzfristig sicherge-
stellt werden kann. Christian Frerichs,
Landwirtschaftskammer, Kreisstelle Borken

(3 www.wochenblatt.com/N-Expert

pommern (rund 9400 ha), Nieder-
sachsen (fast 8300 ha) und Sach-
sen-Anhalt (mehr als 7000 ha).

Mit gut 9000 ha hat die A-Sorte
RGT Reform um etwa 770 ha zuge-
legt und kommt erneut auf einen
Anteil von etwa 16 %. Die B-Sorte
Informer (knapp 2600 ha) und die
A-Sorte LG Initial (mehr als
2500 ha) folgen mit deutlichem

Die Vermehrungsflache von Winterweizen hat sich in Deutschland mit einem

o whi

Plus von mehr als 5800 ha deutlich vom Vorjahr erholt.
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