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Zusammenfassung

Die Stickstoffdiingung sichert den Stickstoffbedarf der Pflanzen fir die notwendige Protein-
bildung. Gleichzeitig hat Stickstoff eine Steuerungsfunktion fiir die Ausbildung der Ertrags-
organe. Aus diesem Grund ist die stadienbezogene Stickstoffdiingung ein wesentlicher Bau-
stein der Bestandesfuhrung (Hanus u. Schénberger, 1979, Schonberger, 1981, Schoénberger,
1983).

In langjéhrigen Feldversuchen wurden die Grundlagen fir die Prazisierung der stadien-
bezogenen Stickstoffdlingung erarbeitet, die durch die N.U. Agrar GmbH bereits seit Jahren
in die Praxis eingefuhrt wurde (N.U. Agrar INFO). Das Verfahren beruht auf der Ermittlung
des Stickstoffbedarfes in den Phasen des Bestandesaufbaus, der Ausbildung der Ertragsorgane
und wéhrend der Kornfillung unter Berlicksichtigung des mineralischen Stickstoffvorrates
(Nmin, Scharpf, 1977) und der Mineralisation (Nmon, Schonberger, 1983). Die Terminierung
der Dungung orientiert sich an kritischen Stadien der Bestandes- und der generativen
Entwicklung (Harms, 1982, Kropf, 1992).

1. Einleitung

Die Ertragsbildung des Getreides vollzieht sich in den Phasen der Bildung der vegetativen
Masse (Bléatter, Triebe), der Anlage und Ausbildung der Speicherorgane (ahrentragende
Halme mit Karyopsen) und der Kornbildung und Kornfillung (Harms, 1982). Durch die
Stickstoffdingung wird der Mengenbedarf fur die notwendige Proteinbildung ergénzt.
Gleichzeitig greift aber die Stickstoffdiingung in die phytohormonelle Regulation ein und
steuert auf diese Weise die Ausbildung der Ertragsorgane und die Translokation der
Assimilate in die Speicherorgane (Hanus und Muller, 1984, Bauer, 2004, Bauer, 2006).

Die Stickstoffdiingung lasst sich somit nicht allein auf die Kalkulation des Mengenbedarfes
reduzieren. Flr die Ertragsbildung entscheidend ist vielmehr auch die Terminierung der
Stickstoffdiingung (Darwinkel, 1983).Die Aufteilung der Stickstoffdiingung ist die logische
Konsequenz, um sich der witterungsbedingt unterschiedlichen Entwicklung der Besténde
anpassen zu konnen.

Mit der Startgabe (1. N-Gabe fiir den Bestandesaufbau) wird zu Beginn der Bestockung
Einfluss genommen auf die Triebbildung und den Bestandesaufbau, ab dem 6-Blattstadium
des Haupttriebes wirkt sich die Stickstoffdingung nur noch auf die Bildung von Trieben
hoherer Ordnung sowie auf die Ahrchenanlage aus.

Die 2. N-Gabe (fir den Ertragsaufbau) wirkt sich auf die Triebreduktion aus. Je friher die 2.
N-Gabe fallt, umso mehr spat angelegte Triebe bleiben erhalten. In dichten Bestdanden darf
deshalb die 2. N-Gabe nicht zu friih zum Wirken kommen. Ab der ,,GrolRen Periode” (EC 32)
kann auf die Reduktion von Ahrchen- und Bliitenanlagen Einfluss genommen werden. Damit
erhalt die Dungung zu diesem Termin ein besonderes Gewicht flr die Ertragsbildung.



2

Mit der Spétgabe (3. N-Gabe fir Kornbildung und Qualitat) wird auf den Bliten- und Korn-
ansatz, auf die Keimlings- und Endospermbildung und auf die spatere Qualitit (Rohprotein-
gehalt, Sedimentationswert) Einfluss genommen (Kropf, 1992).

Der Gesamtbedarf an Stickstoff setzt sich aus dem Aufnahmebedarf der Pflanzen und dem
Reststickstoff im Boden zusammen, den die Pflanzen nicht ausnutzen. Fur die Bemessung der
jeweiligen Teilgaben sind vom Gesamtbedarf in einer Entwicklungsphase der mineralisierte
Stickstoffvorrat (Nmin) und der nachlieferbare Stickstoff (Nmop) zu berlicksichtigen
(Schonberger, 1983).

Durch die Teilung der Stickstoffdiingung werden die Risiken eines temporéren Stickstoff-
Uberschusses vermindert, der die Konkurrenz im Bestand verscharft und sich somit negativ
auf die Ertragsstruktur auswirkt, das Lagerrisiko erhoht bzw. die Translokation von
Assimilaten aus vegetativen Pflanzenteilen in die Ahren und Korner verzogert (Neben, 1980).

2. Entwicklung eines Verfahrens zur Prazisierung der Stickstoffdiingung
2.1 Theoretischer Ansatz

Auf der Basis langjéhriger Feldversuche wurde in der N.U. Agrar GmbH ein praxistaugliches
Verfahren zur Prognose der entscheidenden ,kritischen Phasen® der Entwicklung von
Weizen-Besténden entwickelt. Die Prognose beriicksichtigt den Witterungsverlauf nach dem
Auflaufen des Weizens (Temperatursumme, Strahlungsintensitit), den sortentypischen
Anspruch an Vernalisation und Photoperiode sowie die voraussichtliche Folgewitterung.

Tab. 1 Prognose des Entwicklungsverlaufes von Winterweizen in Abhéangigkeit vom
Aussaattermin auf dem Standort Bernburg (2012)

EC Stadium Einfluss auf ... frih spat Entwicklungsstadium

EC 00 20.09 01.11

Eca Anlage der | 2010. | 01.04. | Beginn Bestockung |
N1 Seitentriebe & .

e Anvchen | 2005 | 1004 [Dopeling |

EC29/30 (- 20.04. 03.05. Spitzenahrchen

——————————————— N2 | Triebreduktion & -

EC 31/32 Ahrchenreduktion 03.05. 10.05. Grolie Periode

EC 37/39 | N3a Blutenfertilitat 16.05 24.05 Fahnenblatt

EC 39/49 | N3b Qualitat 23.05 01.06

EC 59/61 26.05 04.06 Ahrenschieben

ECT71 25.06. 28.06. Kornfillung
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Die Prézisierung der HOhe der N-Dilngung zu den kritischen Terminen beruht auf der
Berechnung des Aufnahmebedarfes und der Berlcksichtigung von Zuschlagen in Abhangig-
keit von Bodenart, Wassergehalt im Boden und Entwicklung des Wurzelwerkes. Von dem
daraus ermittelten N-Bedarf wird das N-Angebot aus dem Boden abgezogen.

Dieses setzt sich zusammen aus dem bereits mineralisierten Stickstoffvorrat im Boden (Npin)
und der Nachlieferung an Stickstoff aus der organischen Substanz des Bodens (Nmob). Der
Stickstoffvorrat im Boden kann gemessen werden. Nmep Wird anhand von Bodenparametern
(Ackerzahl, Humusgehalt und -zusammensetzung, Strukturkenndaten, Bodenfeuchte) und
Angaben zur Vorfrucht geschatzt.

Auf dieser Prognose der Bestandesentwicklung unter  Berlcksichtigung des
Bestandesaufbaus, und der Messung des Nmin-Vorrates im Boden sowie der Schatzung der N-
Freisetzung aus dem Boden beruht das in den Beratungsbetrieben der N.U. Agrar GmbH seit
20 Jahren einge-fihrte und inzwischen immer mehr verfeinerte Verfahren zur Prézisierung
der Stickstoff-diingung.

2.2 Datenbasis

Grundlage fir dieses Verfahren zur Prézisierung der Stickstoffdingung bildeten langjahrig
durchgefiihrte Versuche mit der Stickstoffdlingung zu verschiedenen Entwicklungsstadien des
Getreides, die in Hohenschulen (Lehrstuhl Allgemeiner Pflanzenbau, CAU Kiel), Dikopshof
(Uni Bonn), Roggenstein (Dennert, TU Miinchen-Weihenstephan) und auf den Versuchs-
standorten der N.U. Agrar GmbH in Flensburg, Langenstein-Bohnshausen und Untermerz-
bach sowie in Friedrichsthal (Versuchsring Ostholstein) durchgefiihrt wurden.

Tab. 2: Versuchsstandorte

Standort Versuchsansteller |Lkr. Boden Zeitraum

Hohenschulen CAU Kiel Rendsburg D 5,sL, AZ55 |1974 bis 1986
Weseby/Maasbull |N.U. Agrar GmbH | Schleswig D4, LS, AZ 48 |1987 bis 2012
Friedrichsthal Versuchsring Ostholstein D6,L, AZ65 |1997 bis 2012
Dikopshof Universitat Bonn Rhein-Erft-Kreis |L61, ulL, AZ 85 |1975 bis 1984
Langenstein N.U. Agrar GmbH | Halberstadt L62, uL, AZ 82 |1994 bis 2012
Derenburg N.U. Agrar GmbH |Wernigerode D 4,1S, AZ 35 |2001 bis 2012
Untermerzbach N.U. Agrar GmbH |Hassberge V5 tS, AZ35 |1994 bis 2012
Roggenstein TU Weihenstephan |Firstenfeldbruck |D 5, sL, AZ 55 |1981 bis 2006

In diesen Versuchen wurden Nmi,-Werte gemessen und die N-Freisetzung aus dem Boden in
den nicht mit Stickstoff gediingten Kontrollparzellen ermittelt sowie vegetationsbegleitend
Daten zur Bestandesentwicklung (Stadium, Triebe je Pflanze bzw. je m?) festgehalten und die
Ertrdge mit der Ertragsstruktur erfasst.

Diese Versuche bildeten das Grundgerist, das durch verfligbare Einzelergebnisse aus Ver-
suchen mit verwertbarer Datengrundlage verschiedener Versuchsansteller (Landwirtschafts-
kammern, Landesanstalten, Amter fir Landwirtschaft) ergénzt und verdichtet wurde.
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3. Beispiele fur die Prazisierung der N-Dungung zu Winterweizen

3.1 Parameter fir die Stickstoffberechnung

In das Berechnungsschema der N.U. Agrar GmbH gehen fir die Startgabe (N1 fur den
Bestandesaufbau) folgende Parameter ein:

Zielbestand (Ahren je m2) in Abhangigkeit von Sorte und Standort
Feldaufgang und Entwicklung bis Vegetationsbeginn im Frihjahr
N-Aufnahme bis Abschluss der Ahrenanlage (,,Spitzenahrchen®)
N-Konzentration in der Wurzelzone, um die N-Aufnahme zu gewéhrleisten.
gemessener Npin-Vorrat im bis zum Schossen nutzbaren Wurzelraum
prognostizierte N-Nachlieferung (Nmep) bis EC 31.

Fur die Ertragsdiingung (N2 fur den Ertragsaufbau) sind folgende Parameter notwendig:

Ertragsziel und angestrebter Proteingehalt

Bestandesentwicklung 14 Tage vor Abschluss der Ahrenanlage

N-Aufnahme bis zur Blite in Abh&ngigkeit vom Ertragsziel und Proteingehalt
N-Konzentration in der Wurzelzone

gemessener Nmin-Vorrat im gesamten Wurzelraum

prognostizierte N-Nachlieferung (Nmop) bis EC 61.

Der Termin der N2 wird aufgrund der Bestandesentwicklung festgelegt. Die Diingung
erfolgt

in EC 27/29, wenn der Bestand 14 Tage vor Abschluss der Ahrenanlage weniger Triebe
aufweist, als Ahren je m2 angestrebt werden,

in EC 30/31, wenn der Bestand zum 0.g. Termin bis zu 50 % mehr Triebe gebildet hat, als
spater Ahren erwartet werden,

in EC 31/32, wenn mehr als das Doppelte an Trieben vorhanden ist, als spater Ahren
notwendig sind.

Die N-Spatdingung (N3 fur Ertrag und Qualitat) wird analog zu den vorherigen Schritten
berechnet:

Ertragsziel und Proteingehalt

Bestandesentwicklung im Fahnenblattstadium

N-Aufnahme nach der Blte in Abhé&ngigkeit von Ertragsziel und Proteingehalt
N-Konzentration in der Wurzelzone

gemessener Npin-Vorrat im gesamten Wurzelraum

prognostizierte N-Nachlieferung (Nmop) bis zur Reife.

Der Termin fur die Spatgabe orientiert sich an den Standortverhéltnissen. Die Diingung
erfolgt auf Trockenstandorten bereits in EC 32/37, auf Standorten gesicherter Wasserver-
sorgung in EC 39/49. Eine Teilung der N3 ist aufgrund der Erfahrung auch bei hohen
Diingergaben nur dann zweckméflig, wenn genug Wasser fiir eine sichere Wirkung zur
Verfligung steht.
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3.2 Vorstellung der Beispielsschlage

Als Beispiel wurden Weizenschldage ausgewahlt, die auf der Finne, in der Gemarkung Bad
Bibra liegt. Der Boden ist als tonig-lehmiger Kalksteinverwitterungsboden mit 65 Boden-
punkten eingestuft.

Die Sorte ,,JB Asano“ wurde nach Raps am 15.09. mit 220 Kdérnern je m? bestellt. Bis zum
Frihjahr hatte ,,JB Asano* 4 kraftige Triebe mit 6 schwachen Trieben je Pflanze gebildet und
bereits 25 kg/ha N in Spross und Wurzel aufgenommen. Auf dem 300 m hoch liegenden
Standort konnen 100 dt/ha Weizenertrag geerntet werden, dazu ist ein Bestand mit 500 Ahren
je m2 notwendig.

Nach Zuckerriiben wurde am 25.10. die Sorte ,,Akteur mit 420 Kdrnern je m2 gesat. Dieser
Weizen lief erst im Dezember auf und hatte bis zum Friihjahr erst 3 Bléatter je Pflanze gebildet
und 3 kg/ha n aufgenommen. Der Einzelahrentyp ,,Akteur benotigt 450 Ahren fir ein
Ertragsniveau von 80 dt/ha.

Die Nmin-Gehalte lagen unter Weizen nach Raps bei 45 kg/ha, davon 25 kg/ha N in der Krume
(0-30 cm). Unter dem Zuckerriibenweizen wurden 40 kg/ha Nmi, gemessen, davon die Halfte
in der Krume. Nach Raps wurde eine voraussichtliche N-Freisetzung aus dem Boden (Nmob)
von 110 kg/ha N errechnet, nach Zuckerriiben von 90 kg/ha N.

Tab. 3: Gemessene Nmin-Werte (2012) und berechnete Nmop-Werte des Beispielschlages

Vorfrucht Aussaat Nmin bis EC 31 bis EC 59 bis EC 75
Winterraps 15.09. 45 5 60 110
Zuckerriiben 25.11. 40 0 40 90

Tab. 4 Berechnung der Startgabe in Abhangigkeit von Sorte und Saattermin

Bodenart Kalksteinverwi_f_tirung Rendzina
Bodenpunkte 65

Saatzeit 15.09. 25.10.
Sorte JB Asano Akteur
Zieldhren/m? 500 450
N-Aufnahme

bis EC 30/31 55 60
bis EC 32

- aufgenommener N 25 3

= Sollaufnahme 30 57

+ Zuschlag fur Rest-N 40 60
Aufdiingungsziel 70 117

- Nimin (0 - 30 cm) 25 20

- Nmop (bis EC 30) S 10

= Startgabe 40 87
(1. N-Gabe) HST KAS/ASS

Vortrag auf der Tagung ,,Nahrstoff- und Wasserversorgung der Pflanzenbestande unter den Bedingungen der
Klimaerwédrmung“ am 18./19. Okt. 2012 an der Hochschule Anhalt in Bernburg




3.3 Kalkulation der Teilgaben
Berechnung der Startgabe (1. N-Gabe)

Fir 500 Ahren je m2 muss der JB Asano 55 kg/ha N bis EC 31 aufnehmen. Nach Abzug von
25 kg/ha N, die der Weizen bereits im Herbst aufgenommen hat, bleiben noch 30 kg/ha N, die
der Weizen noch bis EC 31 aufnehmen muss. Zusétzlich muss der Reststickstoff im Boden
berticksichtigt werden, den die Pflanze nicht nutzen kann. Die Menge des Reststickstoff hangt
ab

e von der Bodenart: Je bindiger der Boden ist, umso mehr Reststickstoff bleibt im Boden,

e vom Wassergehalt des Bodens: Je trockener, umso schlechter wird der Stickstoff im
Boden verwertet,

e und von der Durchwurzelung des Bodens: Je intensiver, umso besser wird der Stickstoff
im Boden ausgenutzt.

Im vorliegenden Fall ist von 40 kg/ha N in den oberen 30 cm des Bodens auszugehen, die der
Weizen nicht verwerten kann.

Sollaufnahme und Reststickstoff stellen zusammen das Aufdingungsziel (70 kg/ha N) dar,
von dem der in der Krume (bis 30 cm) gemessene Nmin-Wert und die berechnete
voraussichtliche N-Nachlieferung bis zum Schossen (EC 30) abgezogen werden. Fur den
frihen Rapsweizen errechnet sich somit eine Startgabe von 40 kg/ha N.

Fur den spat gesaten Ribenweizen l&sst sich folgender Rechengang aufstellen: Die schwache
Entwicklung des Bestandes zu Vegetationsbeginn erfordert, den N-Bedarf fir den
Bestandesaufbau bis EC 32 sicherzustellen, 60 kg/ha N fiir 450 Ahren je m2. Davon konnen
noch 3 kg/ha N abgezogen werden, die im Bestand im 3-Blattstadium bei 400 Pflanzen je m?
enthalten sind. Zusammen mit dem Reststickstoff von 60 kg/ha N wegen der schwécheren
Wurzelausbildung errechnet sich ein Aufdiingungsziel von 117 kg/ha N.

Davon werden der Npin-Wert in der Krume (20 kg/ha N) und die voraussichtliche
N-Nachlieferung bis zur Anschlussdiingung (10 kg/ha N) abgezogen. Das ergibt eine
Startgabe von 87 kg/ha N.

Berechnung der Ertragsdiingung(2. N-Gabe)

Die N-Aufnahme bis zur Blite ergibt sich aus dem Bedarf fir den Bestandesaufbau und fir
die Bildung der Ahren sowie dem N-Pool, der im Spross angelegt wird, um den hohen
N-Bedarf der Karyopsen nach der Befruchtung sicherzustellen. Die N-Aufnahme wahrend des
Schossens korreliert eng mit dem Ertragspotential, aber auch mit dem Rohproteingehalt im
Korn.

Fur den ,JB Asano* ergibt sich folgender Rechengang. Bei einer Ertragserwartung von
100 dt/ha und einer Soll-Bestandesdichte von 500 Ahren/m2 soll der Bestand bis zur Bliite
160 kg/ha N aufnehmen. Zusammen mit dem Rest-Stickstoff im Wurzelraum von 70 kg/ha N
ergibt sich ein Aufdingungsziel von 230 kg/ha N, von dem der Npir-Gehalt im Wurzelraum
(45 kg/ha N) und die voraussichtliche N-Freisetzung aus der organischen Substanz des
Bodens(Nmon = 60 kg/ha N) abgezogen werden.
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Tab. 5 Berechnung der Ertragsdingung (2. N-Gabe) zu Winterweizen in Abhé&ngigkeit
von Sorte und Saattermin

Bodenart Kalksteinverwi_f_tﬁrung Rendzina
Bodenpunkte 65

Saatzeit 15.09. 25.10.
Vorfrucht Raps Zuckerruben
Ertragsziel 100 80
N-Aufnahme bis EC 59 160 155

+ nicht verwertbarer N im Wurzelraum 70 70
N-Bedarf bis EC 61 230 225

- Nmin (0 - 60 cm) 45 40

- Nimob (bis Bliite) 60 40

- N org. Dungung 0 0

1. + 2. N-Gabe 125 145

— Startgabe N1 40 87

= 2. N-Gabe 85 58

Der Saldo spiegelt den N-Diingungsbedarf fur die 1. und 2. N-Diingung (125 kg/ha N) wider.
Davon wird die Startgabe abgezogen, aus der Differenz ergibt sich der Dlngerbedarf fiir die
2. N-Gabe (85 kg/ha N).

Der spater gesate ,,Akteur* soll bis zur Blute 155 kg/ha N fir ein Ertragsniveau von 80 dt/ha
mit 14,5 % Protein bei 450 Ahren je m2 aufnehmen. Daraus leitet sich ein Aufdiingungsziel
von 225 kg/ha N ab, wenn 70 kg/ha Rest-Stickstoff angesetzt werden.

Nach Abzug von Nmin (40 kg/ha N) und Nmo» (40 kg/ha) verbleiben 145 kg/ha N fur die
Summe aus 1. und 2. N-Gabe. Nach einer Startgabe von 87 kg/ha N sind dann noch 58 kg/ha
N als 2. N-Gabe notwendig.

Termin der 2. N-Gabe (Ertragsdingung)

Der Termin der 2. N-Gabe ergibt sich aus der Bestandesentwicklung, die 14 Tage vor
Schossbeginn bonitiert wird. In schwach entwickelten Bestdnden muss die 2. N-Gabe bis
Schossbeginn fallen. Optimale entwickelte Bestdnde werden in EC 31 gediingt, wenn das
Spitzendhrchen aufgestellt wird. Uppige Bestande sollen die 2. N-Gabe erst in EC 31/32
erhalten, wenn die Triebreduktion bereits eingesetzt hat.

Berechnung der Spatdiingung (3. N-Gabe)

Fur die Berechnung der Spatdiingung wird die voraussichtliche N-Aufnahme bis zur Teigreife
in Abhangigkeit von der Bestandesentwicklung und des zum Zeitpunkt der Diingung noch
realistische Ertragspotentials sowie des angestrebten Rohproteingehalts zugrunde gelegt.
Dazu wird der Rest-Stickstoff berlicksichtigt, der nach der Ernte im Boden verbleibt. Daraus
ergibt sich der N-Gesamtbedarf.
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Von diesem werden abgezogen der Npmin-Wert im Wurzelraum und die kalkulierte
N-Freisetzung bis Ende der N-Einlagerung (Nmop). Daraus ergibt sich der Gesamt-
dingungsbedarf an Stickstoff, von dem die ersten beiden, tatsachlich gefallenen N-Gaben
abgezogen werden, um die Hohe der Spéatgabe festzulegen.

Tab. 6: Berechnung der Spatdingung (3. N-Gabe) zu Winterweizen in Abhangigkeit
von Sorte und Saattermin

Bodenart Kalksteinverwi_][_tﬁrung Rendzina
Bodenpunkte 65

Saatzeit 15.09. 25.10.
Vorfrucht Raps Zuckerriben
Ertragsziel t/ha (Proteingehalt) 9,5 (12,5 %) 7,5 (14,5 %)
N-Aufnahme gesamt 290 250

+ nicht verwertbarer N im Wurzelraum (Rest-N) 80 80
N-Gesamtbedarf 370 330

- Npmin (Wurzelraum) 45 40

- Nimob 110 90

- N org. Dingung 0 0
N-Gesamtdingungsbedarf 215 200

— bereits gediingter N (N1 + N2) 135 145
Spéatdingung (Qualitat) 80 55

Die 3. N-Gabe wird in EC 37 gegeben, wenn das Fahnenblatt spitzt.

Fir 95 dt/ha, die zum Zeitpunkt der Spétgabe noch als realistisch erschienen, mit 12,5 %
Rohproteingehalt muss der ,,JB Asano® insgesamt in Korn, Stroh und Wurzel 290 kg/ha N
aufnehmen. Zusammen mit dem Rest-Stickstoff von 80 kg/ha N (meist trockener, toniger
Boden) ergibt sich ein N-Gesamtbedarf von 370 kg/ha N.

Nach Abzug von Nmin (45 kg/ha N) und Nmep (110 kg/ha N) missen 215 kg/ha N gediingt
werden. Davon werden die bereits gediingten 135 kg/ha N abgezogen. Danach sind noch
80 kg/ha N als Spatgabe notwendig.

Fur ,,Akteur” ergibt sich folgender Spatdiingungsbedarf: Fir den noch erreichbaren Ertrag
von 75 dt/ha mit 14,5 % Eiweil} muss ,,Akteur* insgesamt 250 kg/ha N aufnehmen. Mit dem
Rest-Stickstoff von 80 kg/ha N mussen 330 kg/ha N zur Verfligung stehen.

Davon werden 40 kg/ha Nmin und 90 kg/ha Nno, abgezogen. Daraus ergibt sich ein Gesamt-
dungungsbedarf von 200 kg/ha N. Davon werden 145 kg/ha N abgezogen, die zum Starten
und zum Schossen bereits gedungt wurden. Danach sind noch 55 kg/ha N als Spatgabe
notwendig.
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4. Diskussion

Das beschriebene Verfahren bildet seit 1987 die Grundlage der Stickstoffdiingung in den
Beratungsbetrieben der N.U. Agrar GmbH. Die dazu notwendigen Parameter wurden immer
mehr verfeinert und erlauben eine Differenzierung der Diingung auch auf Teilschlagen.

Die Prognose der generativen Entwicklung und die Kenndaten der entwicklungsbezogenen
N-Aufnahme haben sich als belastbar erwiesen. Nach wie vor sind die Parameter, die die
N-Freisetzung aus dem Boden kennzeichnen, mit Unsicherheiten behaftet. Selbst die Nmin-
Gehalte sind groReren Schwankungen unterworfen, wenn die Probenahme bereits in einer
Wachstumsphase erfolgt. Um gravierende Fehleinschatzungen zu vermeiden, erfolgt flr die
Praxis ergédnzend zu den Messungen eine laufende Berechnung der N-Freisetzung aus dem
Boden auf der Basis von Bodenparametern und ortlichen Wetterdaten, um bei gréfReren
Abweichungen Kontrolluntersuchungen durchzufihren.

Unterstltzt wird das Verfahren deshalb durch die visuelle Erfassung der N-Versorgung der
Pflanzen mit Hilfe eines Dingerfensters bzw. durch die Messung des N-Status der Pflanzen
mit Hilfe eines kommerziellen Schnelltest.
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