N-Diingebedarfsermittlung unter Beriicksichtigung
des N-Bedarfs der Pflanze und des N-Angebotes

des Bodens
kg N/ha N-Bedarf
200
N-Aufnahme
Diingebedarf
150 +
100 T
N-
Angebot
50
aus dem
Npin-Vorrat Boden
(Vegetationsbeginn)
0 1 1 1 1 1 1 1

Saat Bestockung Schossen Ahrenschieben Bliite Reife
Jugendentwicklung Massenwachstum Ernte

schédtzen

abhdngig von
Ertrag und RP-
bzw. N-Gehalt

schdtzen
abhdngig von
Boden und
Bewirtschaftung
(organ. Diingung)

messen:
den (noch)
vorhandenen
Nitrat- und
Ammonium-N




praktische Vorgehensweise N,,;,-Probenahme

Probenahme mit Piirckhauer-Bohrstock bis 90 cm Tiefe

Probenahme
(Landwirt/Lohnunternehmer/Labor):

maglichst kurz vor Diingetermin
Gerdte
- Bohrstock (ein-/mehrteilig)
- Spiralbohrer

- vonh Hand oder
maschinengestiitzt

Entnahmetiefe

0-30cm

30-60 cm

60-90 cm
Einstiche > 16 je Schlag (?)
Proben kiihlen < 4 ° C bis zum
Labor

Die Diingeverordnung bezieht sich vorrangig auf die N,;,-Methode

Aufwand

Schnelligkeit

N,in-Probenahme mit Bohrhammer oder Spiralbohrer




Vorgehensweise im N, ;,-Labor

Probenvorbereitung
- Mischen und Entnahme einer Teilprobe

- La%er‘un maximal 2 Wochen bei < 2°C oder Schnelltrocknung
(z.B. Mikrowelle)

- Sieben (4 mm Maschenweite)
Analyse
- Einwaage des feldfeuchten Bodens

- Zu?abe einer Extraktionslosung (z.B. 0,1 N CaCl,-Ldsung,
Extr. Verhdltnis 1:2)

- 30 min schiitteln

- N-Besﬂmmung (Nitrat- und Ammonium-N) im Filtrat
(photometrisch, Autoanalyzer)

Umrechnung in kg N/Bodenschichten * ha,

Interpretation bzw. Berechnung des N-Diingebedarfs nach
kulturspezifischen Sollwertschemata bzw. seit Friihjahr 2018
nach konkreten Vorgaben der Diingeverordnung (DiV)




Beurteilung von N, ;.- Schnellmethoden
Zeitaufwand fiir Probenahme genau so hoch wie bei Laboruntersuchung

niedrigere Kosten, aber Fehlerquellen: Bodenfeuchte, Sorgfalt

Verlauf der Probenbearbeitung zur O Produktbeschreibung
Nitratbestimmung Raiffeisen

* RQeasy Nitrat \:. ~
® -
e 3

A )

Kleines Messgerat
(Hosentaschenformat)

il ‘| :| 1 4 plus Nitrat-Teststreifen
l‘,,{ ) &;n“,‘; &= &= fur die schnelle und einfache Vor-Ort-Analytik von Nitrat in
Bodenproben, im Wasser und im Pflanzensaft.

Einwaage der Durchmischung  Filtration durch Teststabchen in die
Bodenprobe von Bodenprobe  ein Papierfilter Losung tauchen und
und Extraktion- Messung mit dem

lésung RQeasy® starten

Die Benutzung von Schnelltests bei N,,;, hat sich nicht durchgesetzt. Sie
entsprechen prinzipiell nicht den Anforderungen der DiV an die Untersuchung

Ableitung des N-Diingebedarfs
bzw. Erstellung von Diingeempfehlungen

6rundlage = N-Diingungsversuche

daraus abgeleitet: N-Sollwerte nach
Bodenuntersuchungen (N,;,- oder auch EUF-Methode)
in Verbindung mit Standortfaktoren und ggf. abhdngig
vom Ertrag (N-Bilanzierung)

durch Diingeverordnung seit 2017/18 vorgegeben:
kulturspezifische und ertragsabhdngige ,N-
Bedarfswerte™ und schlagbezogene N-Obergrenzen

Ergdnzung u.a. durch: Diingefenster, Nitratschnelltest,
Frischmasse-Methode (Raps),
N-Tester und (fir eine teilfldchenspezifische Diingung)
N-Sensoren /Satelitenaufnahmen




Prinzip der urspriinglichen N,;,-Methode

nach Wehrmann und Scharpf, Univ. Hannover,
zur Bemessung der 1. N-Gabe von Winterweizen
bei Vegetationsbeginn, nach Vorfrucht Zuckerriiben
klassischer Sollwert von 120
ermittelt im Raum Siidhannover (ab Ende 1970er Jahre)

Nmin im Boden  messen, z.B. 50 kg N,,;,/ha
(0-90 cm Tiefe) in Form von Nitrat und Ammonium

_|_

N-Diingung erganzen auf den Sollwert,

z.B. 70 kg N/ha diingen

Sollwert 120 kg N/ha = N-Bedarf im Friihjahr

Kornertrag, di /ha

kgN/ha 66
07 73 75 78 86 65 87 82 75 68 66 69 72 80 67 87 85 80 84 78 7 5727/'
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78 75 75 75 76 78 77 78 75 77 78 75 77 76 78 78 77 78 77 76 15 717
ersuchsjahr
Versuchsjahr 1975 1976 | 1977 | 1978 kgN/ha : :
Anzahl der Versuche 6 4 6 7 Optimale N-Diingung
N-Staffelung,kg/ha | 30 20 | 20 | 20 im Frihjaht
N-Spédtgaben, kg/ha 60 70 70 70-90 Nmin-Vorrat des Bodens
Lagerverbreitung gering| keine |mittel |gering kgN/ha

Abb. 8. Optimales N-Angebot im Friihjahr (N

min

Friihjahrs-N-Diingung) bei Winterweizen (23 N-Steigerungsversuche 1975-1978).

Ableitung des 120-kg-N-Sollwertes aus N-Steigerungsversuchen

:;/_1'
%
%
|

76

-Vorrat des Bodens 0-100cm, Februar und

Wehrmann und Scharpf 1979
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Anmerkungen zur N,;,-Methode
* Die Ermittlung der Sollwerte erfordert aufwindige Feldversuche fiir
verschiedene N-Gabenaufteilungen (Diingestrategien), Standort-
bedingungen und Kulturen (gilt fiir alle Methoden zur Ermittlung des
N-Diingungsoptimums).

+ Die Bodenbeprobung bis in 90 cm Tiefe ist nicht immer sehr
praktikabel bzw. nicht immer maglich

* Der im Boden vorhandene N,,;,-Vorrat und der Diingerstickstoff sind

in ihrer Wirkung (standortabhdngig) nicht unbedingt gleichzusetzen.

- Fiir die Prognose des Diingebedarfs zum Schossen und Ahrenschieben
miissen ggf. weitere Methoden (z.B. Nitratschnelltest, N-Tester, N-

Sensor, Diingefenster, Bilanzierung) angewandt werden.

11

Weiterentwicklung bzw. Modifizierung der klassischen N,;,-Methode

In den deutschen Bundesldandern bzw. Beratungsinstitutionen waren bis

2017 unterschiedliche Sollwert-Systeme fiir verschiedene Kulturen iblich.

Prinzip: Sollwerte (durch N-Steigerungsversuche ermittelt) werden durch
Standort- und Bewirtschaftungsfaktoren sowie Bilanzierungsverfahren

ergdnzt. Sollwerte gelten bei aufgeteilter N-Diingung fiir alle Teilgaben.
Der Np,-Gehalt wird i.d.R. bis 90 cm, z.T. aber nur bis 30 oder 60 cm

gemessen (Praktikabilitat, Kulturart, Durchwurzelungstiefe)

DiingeV von 2017: bundeseinheitliche "N-Bedarfswerte" und

"standortbezogene N-Obergrenzen®”.

12



Sollwert 120 minus N,;, 0 - 90 cm ?

Sollwert 1.N-Gabe Winterweizen
Optimal gediingte Varianten, 54 N-Diingungsversuche, 1998-2005

200

180
160 -

140

120 "

100 --—-—-———.—'—._;l’

80 =

60 T
grofe Variation

40 -durch-viete
unterschiedliche

Nmin(0-90cm) + 1. N-Gabe in kg/ha

20

Standorte

0 \
40 60

80
Kornertrag dt/ha

100

120
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N, O - 30 cm |

Sollwert 1. N-Gabe Winterweizen
Optimal gediingte Varianten, 54 N-Diingungsversuche, 1998-2005

140

120

100

Nmin(0-30cm) + 1. N-Gabe in kg/ha

40 60

80

Kornertrag dt/ha

10

120

B AZ bis 60
B AZ ab 61
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Detailliertes N-Sollwertsystem

1. N-Gabe (Vegetationsbeginn)
Sollwert  Ackerzahl bis 60 75 75
Ackerzahl ab 61 Ertragsziel in dt/ha minus 10
+ bis zu 20 kg N/ha fiir schwache Besténde / trage Bdden
- bis zu 20 kg N/ha fiir starke Besténde / tatige Boden

- kg Nmin 0-30cm - 20
Diingung in kg N/ha (min. 20, max. 1 kg N/dt bis 80 kg N/ha) =55
2. N-Gabe (Schossbeginn)
Sollwert = Ertragsziel in dt/ha 920
- 50 % von kg Nmin 30 - 60 cm -10
- 0,5 kg N/ Ackerzahl tGber 40 -5
- 25 % der N-Nachlieferung aus Vorfrucht- -10
Ernteresten und organischer Diingung
Diingung in kg N/ha (min. 0,4 kg N/dt, max. 80 kg N/ha) =65
3. und qgf. 4. N-Gabe (ab Erscheinen des Fahnenblattes)
Sollwert fiir 70 di/ha 75 (+/ - 10 dt/ha: +/ - 5) 75 + 10
- 0,5 kg N/ Ackerzahl tiber 40 -5
- 75 % der N-Nachlieferung aus Vorfrucht- -20
Ernteresten und organischer Diingung
Diingung in kg N/ha (max. 1 kg N/dt bis 70 kg N/ha) =60
Qualitatsdiingung zusatzlich ca. 30 kg N/ha evil. + 20

N,in-Methode RP: 1998 bis 2017

Bsp. Weizen, Ackerzahl 50, 90 dt/ha, Vorfr. Raps, langj. 1 GV/ha Giille, N,;, 20+20
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Detailliertes N-Sollwertsystem

Bsp. Weizen, Ackerzahl 50, 90 dt/ha, Vorfr. Raps, langj. 1 GV/ha Giille, N,,;, 20+20

1. N-Gabe (Vegetationsbeginn)
Sollwert  Ackerzahl bis 60 \‘1 . 75 75
Ackerzahlab 61 Ertrao< 7,0 linus 10
+ bis zu 20 kg N/ha fur schwache Es < n
- bis zu 20 kg N/ha fur staﬁé \)
- kg Nmin 0-30cm - 20
Diingung in kg N/ha (min. 20, A9 = 55
2. N-Gabe (Scholsbe-r'6 & |
Sol], 20
- X R 10
W 6\)“0 9“\0 (se’* -10
Diin 0&% (\0(\9 Q( e a =65
207 o o® ofes) |
3. und g (@ & inenblattes)
2 (O (+ - 10 dt/ha: +/ - 5) 75+ 10
ov er 40 -5
- ﬁ’ rung aus Vorfrucht- -20
| organischer Diingung
Diingung in k 1ax. 1 kg N/dt bis 70 kg N/ha) =60
Qualitatsdiingi zusatzlich ca. 30 kg N/ha evtl. + 20

16




Stickstoff-Nachlieferung
aus Vorfrucht-Ernteresten und organischer Dingung

Vorfrucht ! Erntereste kg Nfha
Karnerleguminosen-Stroh an
Ribenblatt, Kartoffelkraut, Rapsstroh 20
Karnermais-Stroh 10
Getreide, Silomais, Sonnenblumen; andere mit Blattbergung 0
Hauptfrucht-Feldfutter: - Leguminosen an

-Sonstige 20
Futter-Zwischenfrucht: - Leguminosen 15
- Sonstige 10
Grindiingung f -brache: - Leguminasen 25
- Sonstige mit N-Dingung 20
- Sonstige ohne M-Dingung 10
Grunlandumbruch -wor 1 bis & Jahren 20
- wor B bis 10 Jahren 10
Kohlarten, Gurkenarten 50
Wiurzel und Knollengemise ohne Blatternte, Bohnen,
Erbsen, Chicoree, Spinat, Porree, Tomaten 30
Wiurzel und Knollengemise mit Blatternts, Salate 15

Nnin-Methode RP bis 2017

17

Beispiel fiir die N-Nachlieferung nach

unterschiedlichen Vorfriichten

180

O Minimum & Maximum B Mittelwert

160
140

120

100

N-Netto-Mineralisation (kg N ha')
[o0]
o

Getreide (n=17) ZR (n=23) Leguminosen Raps (n=5)
(n=6)

Kartoffeln (n=5)

Engels, 1993
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Organische Dlngung kg Nfha und
GV
langjahri g 10
nach der Vorfruchternte 10

Anmerkungen: Es sind mehrere Angaben miglich, wobei die Summe zu bilden ist.
Die WWerte dienen der Orientierung, im Einzelfall sind daher Abweichungen midglich
(z. B. ist nach Zuckerriben mit geringer MN-Dangung und fraher Blatteinarbeitung bei milder Hert
witterung ein geringerer Abzug sinnvall).

1 GV entspricht jahrlichen Gaben von ungefahr:

220 dt Milchviehgllle (7,5 % Th) 100 Legehennenplatzen

160 dt Masthullen- 0. Schweinegille (7,5 % Th) | 300 Masthahnchenplatzen

110 dt Stallmist 300 Junghennenplatzen

12 t Kompost (FM) 80 dt Huhnergolle (15 % Th)

2.4t Klarschlamm-Th 20 dt Hiuhnertrockenkot (70 % TM)

Bim Durchschnitt der letzten 10 Jahre (ohne das Anbaujahr)

1 m? Golle =10 dt

Nnin-Methode RP bis 2017
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Beispiel:

N-Diingungsversuch zur Ableitung von N-Sollwerten

Landwirtschaftliches Versuchswesen, DLR Eifel

Wintertriticale P 14.1 2011

Varianten kg N/ha

N-Form 1.Gabe 2.Gabe 3. Gabe
BIT/Herzfeld 09.03.ES25  12.04.ES30  05.05.ES37
Braunerde aus Grauwacke/Schiefer 1 ohne N 0 0 0
530 m NN, AZ 33, sL 2 Sollw. 100 KAS 30 30 60
pH 6,2; P205 12, K20 16, Mg 28 mg/100g 3 Sollw. 130 KAS 45 45 60
Nmin (02.02.): 27 + 14 4 Sollw. 160 KAS 60 60 60
Vorfr. Silomais mit R-Gulle 5 Sollw. 190 KAS 75 75 60
Sorte Cando, Saat 14.10., 350 K/m2 6 eine N-Gabe KAS 0 150 0

Sollwert" bedeutete in dieser Versuchsserie:
Summe der 1. + 2. N-Gabe + N, (0-60 cm)

ges.

120
150
180
210
150

Anm.: Der Begriff ,Sollwert” im Zusammenhang mit N,;, wird unterschiedlich benutzt.

20
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Korn-N N-diing.-
Varianten kg N/ha dt/ha kg Nha Ertragsstruktur kostenfr. N-Diingungs-|
N-Fornm1. Gabe 2. Gabe 3. Gabe ges. Ertrag % RP| Abfuhr | Bilanz Ahr/m2 K/Ahre TKMg| Erlés = Erlds | Kosten
09.03. ES2¢ 12.04.ES30 05.05.ES37
ohne N 0 0 0 0 54,0 87 65 65 322 34,7 486 919 919 0
Sollw. 100 | KAS = 30 30 60 120 77,0 |[12,6 133 | -13 446 | 33,1 52,0 1146 1308 162
Sollw. 130 | KAS = 45 45 60 150 80,5 12,8 142 8 480 | 32,6 51,6 1174 1369 195
Sollw. 160 | KAS = 60 60 60 180 80,7 13,7 152 28 @ 504 31,9 50,4 1144 1372 228
Sollw. 190  KAS = 75 75 60 | 210 854 13,8 162 48 @ 541 31,2 50,8 1191 1452 261
eine N-Gabe KAS 0 150 0 150 85,7 12,4 146 4 541 = 29,6 53,6 1281 1456 175
LSD = 7,9 diha

OO W N =

Beim N-kostenfreien Erlds sind die Varianten fett gedruckt, die mind. 95 % vom Héchsterlds erzielen.

Bei den N-Bilanzen werden unglinstig hohe Werte kursiv dargestellt.

Die Preise wurden wegen der mehrjahrigen Vergleichbarkeit angesetzt und entsprechen nicht den tats&chlichen Marktpreisen.
N-Diingerkosten: 1,10 Euro/kg N: 1 N-Dlngergabe: 10 Euro/ha

1 dt Triticale = 17 Euro

kg Korn-N = dt/ha* 0,86 * % RP / 6,25 (0,86 = 86 % Standard-Trockenmasse im Korn)
Divisor 5,7 bei Weizen, Divisor 6,25 bei iibrigen Getreidearten

21
Korn-N N-diing.-
Varianten kg N/ha dt/ha kg Nha Ertragsstruktur kostenfr. N-Diingungs-|
N-Fornm1. Gabe 2. Gabe 3. Gabe ges. Ertrag % RP| Abfuhr | Bilanz Ahr/m2 K/Ahre TKMg| Erlés = Erlds | Kosten
09.03. ES 2t 12.04.ES30 05.05.ES37
1 ohne N 0 0 0 0 54,0 8,7 | 65 -65 | 322 34,7 486 919 919 0
2 | Sollw. 100 KAS 30 30 60 120 77,0 12,6/ 133 | -13 | 446 33,1 52,0 1146 1308 162
3 | Sollw. 130 | KAS 45 45 60 | 150 80,5 12,8 142 8 | 480 32,6 51,6 1174 1369 | 195
4 | Sollw. 160 | KAS = 60 60 60 180 80,7 13,7 152 | 28 504 | 31,9 50,4 1144 1372 | 228
5 | Sollw. 190  KAS 75 75 60 210 85,4 13,8 162 @ 48 541 | 31,2 50,8 1191 1452 261
6 eine N-Gabe KAS 0 150 0 150 85,7 124 146 4 541 29,6 53,6 1281 1456 @ 175

LSD=7,9 dtha

Diskussion dieses Versuches:

Trockenjahr 2011 (Februar-Mai kaum Niederschldge), aber kihl-feuchte Héhenlage

Relativ hohe Ertrdge, hohe N-Nachlieferung (siehe ,ohne N“), Giillestandort

Mit Hohe der N-Gaben bis etwa Schossbeginn steigt Ahrenzahl/m?, Kornzahl/Ahre sinkt leicht
N-Bilanziiberschuss steigt (bei dreigeteilter N-Diingung) mit Héhe der N-Diingung und Ertrag
Wirtschaftliches Optimum / geringer N-Bilanziberschuss hier {iberraschend bei einmaliger N-Gabe

Signifikante Unterschiede bei N-Diingungsversuchen meist nur im Vergleich zu ,ohne N*

22
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Die optimale N-Diingermenge variiert auf einem Schlag mit gleicher
Frucht und Vorfrucht von Jahr zu Jahr, insbes. witterungsbedingt
(unterschiedliche Ertragspotentiale und N-Nachlieferungen)

Optimale N-Diingermenge (kg/ha)
240 -

- Maximum

225

210

Mittel = 199 kg N

195

180 .
b eadunnns MlmlmUm

165
94 84 95 88 83 81 89 98 97 98 90 63 Ertragtha

O AN &V O N> M © A P O O X
O D D DT D DD D DD O
I RS S G IR QP

Kultur: Winterweizen, Vorfrucht Kartoffeln; Langzeitversuch Rothamsted, England
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N-Diingungsversuch Winterweizen 2011-2016
Kiimbdchen bei Simmern/Hunsriick

Ertrag
dt/ha

110

100 -

% Ist das moglich? . R

n
. /
70

60 —

) / = dt/ha 2011
40

30 -

20

0 50 100 150 200 250 300
kg N-Angebot/ha (N ,;,+N-Diingung)

24
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N-Diingungsversuch Winterweizen 2011-2016
Kiimbdchen bei Simmern/Hunsriick

Ertrag
dt/ha
110
Welche Funktion
100 beschreibtden
% Ertragsverlaufam

besten ?

80
" ¥ = 5,1906x05134 /
R? = 0,99; y =-0,0003x2 + 0,3505x + 22,128 = dt/ha2011
o R? = 0,9864

/ — Poly. (dt/ha
50 2011) -
/ — Log. (dt/ha

2011)

40 —
— Pot.(dt/ha
30 - ,294Tn(x) - 85,219 2011) -
R?=0,9739
20 T T T T T |
0 50 100 150 200 250 300
kg N-Angebot/ha (N, +N-Diingung)
25
N-Diingungsversuch Winterweizen 2011 - 2016
Kiimbdchen bei Simmern/Hunsriick
Ertrag
dt/ha i
110 -
100
90 |
80
70
= dt/ha 2011
60
A dt/ha 2013
50 | A dt/ha 2014
 dt/ha 2015
40
@ dt/ha 2016
30
dt/ha MW
20
0 50 100 150 200 250 300
kg N-Angebot/ha (N,;,+N-Diingung)
26
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N-Diingungsversuch Winterweizen 2011 - 2016
Kiimbdchen bei Simmern/Hunsriick
Ertrag
dt/ha A
110
100
90
80
70
= dt/ha 2011
60 1 at. Funktionen beschreibenden  , 4i/ha 2013
rtragsverlaufinsbesondere bei
50 = : - - Adt/ha 2014
Dingung im Optimalbereich treffend
i L und zeigen auch die Ertragsdepression ~ *dt/ha2015
bei tiberhéhtem N-Angebot ! e dt/ha 2016
30 dt/ha MW
20 - - :
50 100 150 200 250 300
kg N-Angebot/ha (N, +N-Diingung)
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N-Diingungsversuch Winterweizen 2011 - 2016 Korn-N
Kiimbdchen bei Simmern/Hunsriick kg/ha
Ertrag
dt/ha 240
110 ' 200
100 | 160
%0 120
80 80
70 - 40
60 0
50 -40
40 -80
30 -120
20 - -160
0 50 100 150 200 250 300
kg N-Angebot/ha (N,,,+N-Diingung)
28
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N-Dingungsversuch Winterweizen 2011 - 2016

Korn-N
Kiimbdchen bei Simmern/Hunsriick kg/ha
Ertrag
dt/ha 240
110 L 200
100 160
90 - 120
80 80
Saldo
70 kg N/ha
60 0
N-Dgg. minus Korn-N =
50 = -40
40 -80
30 -120
20 -160
0 50 100 150 200 250 300
kg N-Angebot/ha (N, +N-Diingung)
29
N-Diingungsversuch Winterweizen 2011 - 2016 Korn-N
Erlés Kiimbdchen bei Simmern/Hunsriick kg/ha
minus
Kosten 240
der N-
Dgg.
€/ha 200
1600 160
1400 120
1200 80
Saldo
1000 kg N/ha
800 0
° o N-Dgg. minus Korn-N .
600 - - -40
400 -80
200 — -120
standortspezifischer
. N-Sollwert
0 -160
0 50 100 150 200 250 300
17 €/dt Wz kg N-Angebot/ha (N, +N-Diingung)
1 €/kg N
30 €/ha 3 Gaben-N-Dgg
30
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Tab. 1: |

Aktuelle Nmin-Werte im Friihjahr 2016

I Empfehlungen zur 1. N-Diingung im Friihjahr 2016

Landkreis Bad Kreuznach (KH)
T | | Ewage. | Oeensiing
erwartung Bodenverhaltnisse Zu- oder Abschlag auf die 1. N-Gabe
Bodentiefe (cm):| 0-30 30 - 60 0-60 (dt/ha) Ackerzahl 60)

_Raps , 1 _ ¥ . g5* + 5 dttha Ertragserwartung + 15 kg N/ha auf
W-Raps 11 195 155 35,0 35-40 75-85 + 75-85 Gesamt-N-Diingung, * = 2. N.Gabe
W-Weizen (n. Blattfrucht) 24 20,0 17,6 37,8 70 40 - 50
W-Weizen (n. Getreide) 12 222 179 40,1 70 45-55
W-Triticale 70 50 - 60
W-Roggen r 70 35-45 + 10 dt/ha Ertragserwartung + 5 kg N/ha

9 5

W-Gerste 21 14, 13, 284 65 45— 55 + 10 dt/ha Ertragserwartung + 8 kg N/ha
W-Braugerste 60 65-75 + 10 dtfha Ertragserwartung + 15 kg N/ha
S-Braugerste 50 50— 60 Mindestdiingung: 60 kg/ha — Nmin in 0-30 cm

1 3
Hafer 40 255 245 500 50 65-75 in einer N-Gabe
Mittelwert 2016 72 19,1 16,5 35,6 Zu- oder Abschlag fur schwache oder starke Bestandesentwicklung:
Mittelwert 2015 95 171 143 314 W-Raps: \ab 1,5-2,5 kg/m? Aufwuchs: minus 15 bis 45 kg N/ha auf Gesamt-N-Gabe
Mittelwert 2014 97 102 17,4 36,6 W-Getreide: ‘ bis zu + 20 kg N/ha
Der Npi,-Gehalt in 0-60 em Bodentiefe im Friihjahr 2016 liegt ca. 4 kg | Bei b rer Bod lite und r Imagi bzw. vorheriger organischer Dingung
N/ha iiber dem Niveau des Vorjahres. sollten die jeweils niedrigeren Diingeempfehlungen zugrunde gelegt werden.

angerechnet werden

1. N-Gabe 2.N-Gabe * 3. N-Gabe *!
Terminierung i i (ab ES 30) Vell F ab ES 39)
Ertragserwartung (dt/ha)| 60 | 70 | 80 | 90 60 70 80 90 60 70 80 90
W-Weizen (n. Blattfrucht) 40 — 50 40 45 50 55 457 507 557 60
W-Weizen (n. Getreide/Mais) 45 55 40 50 60 70 60" 65" 70" 757
W-Triticale 45 55 45 55 65 75 50 55 60 65
W-Roggen 35 40 45 50 35 40 45 50 25 30 35 40
W-Gerste 50 55 60 65 40 50 60 70 80
Hafer 35 - - - s0 | - 1 - 1 - - - - -
Bei regelmaBiger Anwendung von Wirtschaftsdingern tierischer Herkunft kénnen bei der 2. und 3. N-Gabe insgesamt bis zu 10 kg/ha N je GV

Bei Qualitatsweizen ist ein Zuschlag in Hohe von bis zu 30 kg/ha N zur 3. N-Gabe maglich. Auf Standorten mit regelmafiger Vorsommertrockenheit
sollte die 3. N-Gabe auf BBCH 37-39 vorgezogen werden.

(Dr. Stefan Weimar)

‘Die Probenahme fiir das Friihjahr 2016 (ca. 100 Standorte) ist

1end ll

ssen, die Auswertung wird noch fortgeschrieben!

Bsp.: Regionale N,,;,-Durchschnittswerte und N-Diingempfehlung, KH, 2016
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Npin-Werte und N-Diingebedarf im Friihjahr 2021 (DLR Rheinhessen-Nahe-Hunsriick)

Aktuelle Np,;,-Werte im Landkreis Bad Kreuznach (KH) N-Dingebedarf nach DiiV-Vorgaben N-Dii fiir den Landkreis Bad
Vorldufiger Stand: 24.03.2021 | Probenahme: ab 06.02.2021 N- Rheii}
4 Dimgebedart noch
Aoug des e Vorsts |
nach N-Bedarfs- | bei Kom- [ohne Zu-bzw. Abschiage| 5 "% nach fiir Produkt- | Gesamt-N- | N-Verteilung bei 0-A]
suptivuc NemrGehal In Badenschicht kg g Jotne | [—
e "ot S [ e S| e |0, SO e || W mdzeo )
planzenverfiigbaren N L a
s dor org. Dingung
Arean] 030 e [ 30— 80 om [Aness G000 | Summe || kgha) || d8a o o ha | WaWhe |1 Gobe] 2 NGabe
e P I I w || w “ w0 | ® 1o e o w | e |
wwszenozosn [t [w [ 7 || = w | w0 | ® 1 Woweizen 4z 51) [0k 7 w | n |
Wezen Geweids | 7 | % 2 || » 7 | m | ® e Woeizen Geteide ™ w | v | ®
Wrrveas w | w 2 Warrate ™ w [ w [
w| = 2 || » o
W_Roggen 170 70 106, +11-15 | Roggen 70 120 60 60
Weorsie w | s Woersie ™ w | e | w
| o= 2 || @ o
Worsgersie Geureide Worsugerse [Geteide @ w | % | w
soomt W | = ) Seraugense E) ® | ®
w| = a | 2
ater w | s n otr = w | » | =
wRaps | = n || w | m | i 2003 |wRaps ® w | 5 | ™
- Py 020 egl 8¢ e Gl Iy 90 & Bt T 70 :
Mittelwert 2021 (gewichtet) 112 n 2 €9 20 69 Eine Uberschreitung der standortbezogenen N-Obergrenze nach der Diingef
K3 i 1983 s Gt v s Vol M 2k .t smriciency ez e Dy
e 5 e = T nach dem N einland.Plalz hoher I
Mittetwert 2019 135 24 25 s 30 78 . Je nach Tiefgrandigkeit bzw. Ackerzahl |+ Je nach ist die N-Dingung anzupassen. Nutzen Sie dazu bitt
nach alle Standorte (2021) Rheinland-Pfalz in der Version 2.0 (wwv rip.de).
5 w ] = 2w (=] w [ @ i i i i T
YT v = m 1= w | n i i i i I
[ = = s ol o [ = i i i i
Abachlige oel oer Ermiiung des W-DUngebedars Tach DIV Tatne ABaciTige et ooy TG W W DURGeeaaa s DV TG
Vo Zeaeie N uEH e VLA 967 g s g 5 0o Vorklret 08 Voxihrot i Hohs Vo 1 K 404 ebrachen Goau
Luzeme, Kiee, Kieegras, Grunland, Dauerbrache, ‘mit Leguminosen 20| |Beispiel: Wurden zur VVorfrucht Wintergerste bei deran Aussaatim Herbst 2019 und auch zur ersten N-Gabe im Fruhjahr 2020 jeweils 12]
Rapa K e o iner 2k om magsemt 19343 i ol der . 521 rund 11 kg e le M. Rech
Leguminosen (sbgstroren), Leguminosen itz W [Farschnung des der organiechen Dingung zu atuslen Kutur m Herbat

Diingung etc.

Bsp.: Regionale N,,;,-Durchschnittswerte und N-Diingempfehlung, fiir den Landkreis
Bad Kreuznach, 2021 (Dr. Stefan Weimar)

Probleme: Das sind Durchschnittswerte. Einfluss des einzelnen Landwirts, der organischen
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Nmin-Auswertung im GeoBox-Viewer Pflanzenbau
aktuell (2021) nach Bodenklimatypen, regionale Abgrenzungen sind vorgesehen

ute B2 Behvem Korto e, B Ouiook (@) rstagram B 181/ Strscte @ Bighuctutton [ Mo

<11 Baasa Gatiet nach DGV a6 2021
[ NirsebelatsGebiee

1] Phosphatbelestete Gebiess

|, Gowsssersbasn
O

ch Dungeverordning |
+18 Nrin Avswerung

] WHG 5m Begranung

+[] Gewisseme

+ ] Wesserchutzgsbicts

+[] Botope

|+ Newnschugetiere

2] Foune Flors HebiearGelite

+[] Fetebersraumypen

» [ Vogelschuzgebiots
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ox-Viewer Pflanzenbau X

& & ntips//geobox-i.de/GBV-RLP-Pflanzenbau/ - O &

usFilr @ Anmeldung Webmail & P § GeoBox-Vi ] B Bei lhrem Konto anme... [ Outlook (@) Instagram [ 1811 // Startseite ) BigBlueButton 10 Moodie@RLP [

A e

Zell kel Zeitraum

Stand

24.0120-1603.20
22012021 1105
Hauptirucht W.Weizen
a?| Vortrucht  WeReps
<, | 0%0m  Z3kgNie
| 30-80cm  13.01 kg Nrha
50.90cm 7 kg N/ha
0.60cm  36.01 kg N/ha
| oo0em  4301kgNme
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Probleme mit der Zuverldssigkeit von N,;,,-Sollwerten

- bei intensiver organischer Diingung
(evtl. unerwartet hohe N-Nachlieferung)

- bei eingeschrdnktem Ertrag (z.B. durch Hitze im Friilhsommer)

Kulturspezifische Eignung der N,;,-Methode zur Ermittlung des N-
Diingebedarfs

* gut bei Braugerste, Gemiise (schnelle Entwicklung)
* einigermafen bei Weizen

* weniger gut bei Winterraps (hohe N-Aufnahme vor
Beprobungszeitraum, d.h. Beriicksichtigung des Aufwuchs notwendig:
.Frischmasse-oder Biomasse-Methode")

Die Diingeverordnung stiitzt sich auf die N,;,-Methode,
als wdre diese unfehlbar....

35

Elektro-Ultra-Filtrations-
Gerat

EUF-Methode vorw. im
Zuckerriibenanbau

des ,Siidzucker-
Gebietes"

Bodenbeprobung im
Sommer vor dem
ZRiibenanbau in 0-30 cm
Bodentiefe!
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Anode

Innenzelle mit
Bodensuspension

PO,
BO,
NO;
50,2
Norg
Ultrafilter,
AuBenzelle
mit Filtrat

Vorgehensweise bei der EUF-Bodenuntersuchung

+ Probenahme nach Ernte der
Vorfrucht (0 - 30 cm)

Kathode +  Trocknung

Ca2+ .
M92+

Norg*

+ EUF-Extraktion
- Spezialgerat

K* - NO3/NH, + N,
Interpretation

- “Eichung" anhand von
NH,* Feldversuchen

- Messwert + Bilanzierung
- Kulturen: Zuckerriiben

*+ Getreide, Raps, Reben

EUF = Elektro-Ultra-Filtation

37

EUF-K1-Fraktion:
Kalium in der Bodenlésung

Abb. 2:  Die EUF-Analysenergebnisse in einem mittleren Boden und ihre Bedeutung
fiir Pflanzenernihrung und Bodenstruktur

EUF-K2-Fraktion:
/ nachlieferbares Kalium

l Schlag: Zuckerrlibe 2012

Grée:

/
/

1 ha Anbaujahr: 2012

Laborergebnis - akkreditiert nach ISO/IEC 17025

/

Probenummer Boden-| Humus |Schwefel” [ Stickstoff* Phosphor* 1. Kalium® Calcium® | Magnesium® Bor
art % s NO-N / Nerg pi/P2 K1 /K2 Cat/|Ca2 Mg mg/1000 g
1234567 mittel 2,1 ‘1.]/ 9 3,511,8 I 12| 6 40/ 35 2,6 1,0
/ ‘ Ca2:
Nitrat-N: Norg: L
r o . mindestens 40 mg/100
sofort verfiigharer organischer Stickstoff e g/‘ :
Stickstoff ist nachlieferbar i sl
: fiir optimale Bodenstruktur

Hetterich und Fischer, dzz 3/2012
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N-Diingebedarfsermittlung unter Beriicksichtigung
des N-Bedarfs der Pflanze und des N-Angebotes
des Bodens

kg N/ha
200 |

N-Bedarf

N-Aufnahme

Diingebedarf schdtzen
150 1 abhdngig von
Ertrag und RP-
bzw. N-Gehalt

100 | schdtzen
abhdngig von
Boden und
N- Bewirtschaftung
Angebot (organ. Diingung)
aus dem
N in-Vorrat Boden messen:
den (noch)
‘ ‘ ‘ | vorhandenen
0 ' ' i ' ' ! Nitrat- und
Saat Bestockung Schossen Ahrenschieben Bliite Reife Ammonium-N

50

(Vegetationsbeginn)

Jugendentwicklung Massenwachstum Ernte

39

Es gibt zu wenige N-Diingungsversuche

N-Bodenuntersuchung (N,,;,, EUF) vor der ersten Diingung:
standortspezifische N-Nachlieferung wahrend der Vegetationsperiode
wird nicht analysiert, sondern sie ist anhand der Diingungsveruche als
durchschnittliche Nachlieferung der Versuchsstandorte bereits in den

Sollwerten beriicksichtigt!

Hilfestellung durch ... 2??
Simulationsmodelle (werden kaum angewandt)
Bestimmung des Nachlieferungspotentials

im Feldversuch oder im Labor
Inkubationsversuche

Fldache ohne Bewuchs (Bebriitung)

- Messung N, ;,-Anstieg - optimale Bedingungen
Flache mit Kulturpflanzen, aber (Temp., Feuchte)
ohne N-Diingung (Nullvarianten in - mikrobiologische Ansdtze
N-Diingungsversuchen) - Biomasse-N
- Messung N-Aufnahme + N, - Enzymaktivitdten

Extraktionsverfahren

bislang ohne praktische Bedeutung

40
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Zeitlicher Verlauf der Nitratgehalte im Boden

Nerbaul der Steh stolt Diyaamik

INttrat-N kga)

Schisgauswahl Graphlken Ergebnisse [nfo  Hegnden

1.0kt 1.Nov 1.Dez 1.Jan 1.Feb

Betriebsnummer:
000000001
Echlsgname:
Mitterfeld
Hauptfrucht
Winterwelzen
Vorfrucht

Kartoffeln
Zeitraum:

21.09.87 - 29.02.88

== Simulationswerte
+ Melwerte

® 090 cm
30-30 em

¥ 6030 cm

@ N-Aufnshme

& N-Veriagerung

Abb. 2: Zeitlicher Verlauf von gemessenen und simulierten Nitratgehal-
ten auf einer Braunerde aus lehmigem Sand unter Winterwei-

zen nach Kartoffeln

Quelle: Th. Engel 1991

41
Notwendige Eingabedaten fiir
Stickstoffsimulationsmodelle
Witterungsdaten (taglich): Bodendaten:
* Niederschlag * Bodenprofil
»  Temperatur » Bodenart
» Sattigungsdefizit der Luft * Humusgehalt (Ct- und Nt-Gehalt)
+ Gilobalstrahlung
Bewirtschaftungsdaten:
» Vorfrucht (Art, Ertrag, Erntedatum)
» Verbleib der Ernteriickstande
+ aktuelle Frucht (Art, Aussaattermin)
« Dingungen (Art, Menge, Datum)
42
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N,.-Variante Diingungsversuch
Beispiel:
40 dt/ha WiWz (9 % RP) ka N/ha
Korn-N=407*0,86*9:5,7 = 54

Stroh-N =40 * 0,43 = 17
Restpfl. + 13 % = 9
N-Menge im Weizen = 80

Nahrstoffmonitoring RP 2004-2013
240 Ackerflachen: 0,18 % N

ca. 4,4 Mill. kg Boden/ha (ca. 30 cm)

0,18 % = 8.000 kg N/ha

1 % Mineralisierung =80 kg N/ha
+ Mineralisierung auBerhalb Vegetationszeit

Bsp. fir Umfang der N-Nachlieferung in fruchtbaren Béden

Humus- und N-Gehalte im Boden bleiben bei
gleichbleibender Bewirtschaftung (Fruchtfolge,
Bodenbearbeitungsintensitét) relativ konstant!

Wie wird die N-Nachlieferung
aufrechterhalten?

kg N/ha
Korn, gediingte Pflanzen 170 (= Abfuhr)
Erntereste Stron-N=64*0,5 = 32
Restpfl. + 13 % = 26
Niederschlage = 20
N-Bindung Mikrororganismen = ?
N-Saldo im Vorjahr = ?7?
Summe N-Eintrag = ca. 80

43
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N,-Variante Diingungsversuch
Beispiel:
40 dt’/ha WiWz (9 % RP) kg N/ha
Korn-N=40*0,86*9:5,7 = 54
Stroh-N = 40 * 0,43 = 17
Restpfl. + 13 % = 9

N-Menge im Weizen = 80

Nahrstoffmonitoring RP 2004-2013
240 Ackerflachen: 0,18 % N

ca. 4,4 Mill. kg Boden/ha (ca. 30 cm)

0,18 % = 8.000 kg N/ha

1 % Mineralisierung =80 kg N/ha

+ Mineralisierung auBerhalb Vegetationszeit

Bsp. fir Umfang der N-Nachlieferung in fruchtbaren Béden

in der Realitat variiert die N-Nachlieferung sehr stark durch unterschiedliche
Vor- und Zwischenfriichte (Erntereste, C:N-Verh., Leguminosen-N-Bindung)
- Béden (Bodenart, Bodentyp, mikrobielle Aktivitat, pH ....)
Witterung (Niederschlage, Temperatur, Sonneneinstrahlung, Hohenlage)
- Bodenbearbeitung (Direkisaat ...Pflug... haufiges Frasen)
- organische Diingung (1 GV ca. 80 - 100 kg N (je ca. 50 % NH,-N und N,))

Humus- und N-Gehalte im Boden bleiben bei
gleichbleibender Bewirtschaftung (Fruchtfolge,
Bodenbearbeitungsintensitét) relativ konstant!

Wie wird die N-Nachlieferung
aufrechterhalten?

kg N/ha
Korn, gediingte Pflanzen 170 (= Abfuhr)

Erntereste Stron-N=64*0,5 = 32

Restpfl. +13 % = 26
Niederschlage = 20
N-Bindung Mikrororganismen = ?
N-Saldo im Vorjahr = 2
Summe N-Eintrag = ca.80

44
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36 N-Diingungsversuche Winterweizen 2001-2006 &

Q ~ &
225 <6
. Y N L.
200 Standorteinfluss $§55%
J,E°
v §
175
« 150 I
=
f,, 125 I
: Il |
100 I | |
75
50
Z 2
0
Vorderpfalz- Hunsriick | Rheinhessen | Westpfalz | Westerwald- Eifel Vorderpfalz- Purchschnit]
Sand Osteifel L6B
B dt/ha B Korn-N-Abfuhr
45
N-Diingung Winterweizen 36 Versuche 2001-2006
200 15
5o X/_,_/-—r//_,;’ y
£ 100 A T13
] = sy
o
50 +12
B R
2
g’ 0 T T T T T 11
0 50 100 150 200 250 300
-50 Odt/ha
4/ A Korn-N
-100 ¢ N-Bilanz
kg N-Diingung/ha ° % RP
etwa 170 kg Korn-N/ha (,Korn-N-Ertrag”, ,Korn-N-Abfuhr") bei einer
N-Diingung von ca. 190 kg/ha ist guter Durchschnitt bei Winterweizen
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N-Diingung Winterweizen 36 Versuche 2001-2006
200 - kg Korn-N/ha = 8Qdt/ha * 0 86%TM/100 X1 4%RP inTM / 5 7 = 169

150 + 14
£ 100 13
<] = A5
/ o
50 L3 12 @
P X
2
3’ 0 T T T T T 11
50 100 150 200 250 300
-50 Odt/ha
A Korn-N
-100 ¢ N-Bilanz
kg N-Diingung/ha ° % RP

etwa 170 kg Korn-N/ha (,Korn-N-Ertrag”, ,Korn-N-Abfuhr") bei einer
N-Diingung von ca. 190 kg/ha ist guter Durchschnitt bei Winterweizen
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beispielhafte Fragen zum Teil 1:

Beschreiben Sie das Prinzip der N,;,-Methode
(Ursprung, Kulturart,Beprobungstiefen, Zielgrée der Analyse,
klassischer Sollwert, Weiterentwicklungen)

Wie unterscheidet sich die N,;,- von der EUF-Methode?
Beschreiben Sie Vor- und Nachteile der N,;,-Methode

Welchen Anteil des N-Angebots fiir die Pflanze kann man nur
schdtzen und wovon hidngt er im Wesentlichen ab?

Welchem Verlauf folgt der Ertrag z.B. von Weizen
mit zunehmendem N-Angebot aus Boden und Diingung?

Wie unterscheiden sich Standorte mit Sommertrockenheit

und schneller Abreife (Vorderpfalz, Rheinhessen) von Standorten
kiihl-feuchter Mittelgebirgslagen im Ertragsverlauf bei zuneh-
mender N-Diingung

Berechnen Sie anhand eines Beispieles: Korn-N-Abfuhr, N-Bilanz,
N-Diingungskosten-freien Erlés
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